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 پیشگفتار

های ز ظرفیتاهای بازیگران این عرصه و استفاده بهینه در معماری کنونی صنعت برق کشور که بر پایه توانایی
گذاری و راهبری کلان بر عهده معاونت تحقیقات و منابع انسانی علمی و پژوهشی کشور طراحی شده است، وظیفه سیاست

 گیرد و مسئولیت مدیریت وهای مادرتخصصی صورت میوزارت نیرو است. راهبری میانی و نظارت عالیه توسط شرکت
افزاری و همچنین دارا بودن افزاری، نرمهای مناسب سختار داشتن ظرفیتسازی پژوهش نیز با توجه به در اختیجریان

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

ردن کیطهای اخیر در پژوهشگاه نیرو آغاز شده است، با سازی پژوهش که طی سالاستراتژی مدیریت و جریان
ها و یتورمأمبوم نوآوری صنعت برق کشور تجلی پیدا خواهد کرد. بر همین پایه یج در قالب زیستتدربهمناسب رشدی 

 های جدید پژوهشگاه نیز تدقیق خواهد شد. استراتژی

های مصوب پژوهشگاه نیرو در یتمأمورهای مرتبط با ها و برونداددر این گزارش تلاش شده است اهم فعالیت
سازی پژوهش در قالب ساختار سازمانی پژوهشگاه نیرو معرفی شود. با تأکید بر استراتژی مدیریت و جریان، 1400سال 

 های زیر تشکیل شده است:، از فصل1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری پژوهشگاه نیرو در سال 

ها یتمأموربر پایه  1400ه در سال های مدیریتی اختصاص یافته و شامل آمار عملکرد پژوهشگاگزارشبه ارائه  فصل یکم
 های مهم پژوهشگاه نیرو است.های ارزیابی و همچنین دستاوردو سنجه

ظایف همراه وبوم نوآوری، بهگیری زیستهای معماری پژوهش صنعت برق کشور، پیش از شکل، ابتدا لایهدر فصل دوم
 های پژوهش و فناوریهای واحدیتمأمورکلیدی مشارکت کنندگان اصلی معرفی شده سپس به تشریح ساختار و 

 پژوهشگاه نیرو پرداخته شده است. 

 شود.های مصوب ارائه مییتمأموربه تفکیک  1400های پژوهشگاه در سال تمام دستاورد در فصل سوم

 ارائه شده است.  1400های پایان یافته پژوهشگاه نیرو در سال پروژه نیز چکیده صل چهارمدر ف

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

 با احترام 

 پژوهشگاه نیرو
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 یروپژوهشگاه ن هاییتفعال یگزارش آمار  -1-1

 ریال است.کلیه مبالغ بر حسب میلیون   

 عملکرد کمی شاخص اقدامات

مطالعات 
پژوهی/مطالعات آینده/سیاست

 جامع 

 18 شده تعداد سندهای اکتساب و توسعه فناوری تدوین/بازنگری

 14 شدهنگاری تدوینپژوهی و آیندههای نهایی آیندهتعداد گزارش

 2 شدهپژوهی تدوینهای نهایی سیاستتعداد گزارش

 33 شدههای نهایی مطالعات جامع تدوینگزارشتعداد 

پژوهی و سازی ایدهجریان
 های بنیادیپژوهش

 79 های استاد در دست اجرا تعداد طرح

های تعداد دانشجویان کارشناسی ارشد مشمول حمایت از بخش پژوهشی دوره
 تحصیلات تکمیلی 

2 

های تحصیلات تعداد دانشجویان دکتری مشمول حمایت از بخش پژوهشی دوره
 تکمیلی 

15 

 3 های پسادکتری در دست اجراتعداد پروژه

 اکتساب و توسعه فناوری

 7 تعداد محصولات آزمایشگاهی تولید شده 

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

8 افزارهای کاربردی تخصصی تولید شدهنرمتعداد 

7 تعداد دانش فنی کاربردی کسب شده 

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

0 

های طرح از برنامهها جهت اجرای مبلغ اخذ شده به عنوان تسهیلات از صندوق
 هاها و شرکتطریق استارت آپ

- 

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

961.735 

 104.953 های منعقد شده از بودجه تحقیقاتی پژوهشگاه نیرو )قراردادهای امانی( مبلغ پروژه

اقدامات مرتبط با آزمون، 
 بازرسی و استاندارد 

 4 های جدید احداث شدهتعداد آزمایشگاه

 2 های توسعه یافته )تجهیز/آزمون(تعداد آزمایشگاه

 12 هابه شبکه آزمایشگاههای همکار افزوده شده تعداد آزمایشگاه

 18 تدوین شده  هایو دستورالعمل تعداد استانداردها

 100 های انجام شدهتعداد بازرسی
ها یا مراکز پژوهشی برای انجام خدمات های منعقد شده با دانشگاهتعداد تفاهم نامه

 آزمایشگاهی پژوهشی 
10 
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 عملکرد کمی شاخص اقدامات

 341 تمدید شدههای تایید صلاحیت اخذ یا تعداد گواهینامه

 مدیریت دانش 
 
 

 گذاری دانش نشر و اشتراک

 44 تعداد وبینارها و سمینارهای برگزارشده

 49 ای المللی/ملی / منطقههای خارجی/ بینکنفرانس تعداد مقالات منتشرشده در

 ISI  157های تعداد مقالات منتشرشده در مجلات نمایه شده در پایگاه

 11 داخلیتعداد مقالات منتشرشده در مجلات 

 20 های تالیف شدهتعداد کتاب

 3 های گردآوری شدهتعداد کتاب

 1 های ترجمه شدهتعداد کتاب

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

 مطلوب/نامطلوب(
47 

 6 های تخصصی دارای شبکه متخصصین فعالتعداد حوزه متخصصینشبکه 

های علمی و همکاری
 المللیبین

 6 های منعقدشده داخلینامهتعداد تفاهم

 2 های منعقدشده خارجینامهتعداد تفاهم
های های تخصصی و کارگروههای علمی، شوراها، کمیسیونتعداد انجمن

 سپاری در حال همکاریبرون
22 

 2 المللی برگزارشدههای بینتعداد دوره

 3 المللی های مشترک بینتعداد پروژه

 6400 های مشترکشده برای انجام پروژهحجم ریالی منابع خارجی جذب

 24 های مشترک با بخش خصوصیتعداد پروژه

 1 هاهای مشترک با مراکز دولتی و دانشگاهتعداد پروژه

همکاران توانمندسازی علمی 
های پژوهشی/مراکز در گروه

 هاو طرح

 139 های آموزشیکننده در دورهتعداد همکاران شرکت

 974 های آموزشیکنندگان در دورهنفرساعت شرکت

 3 کننده از فرصت مطالعات صنعتیتعداد افراد استفاده

 26 شده از فرصت مطالعات صنعتی تعداد نفر ماه استفاده
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 یشرانپ یهامهم در سنجه یدستاوردها  -1-2

 

 سندهای اکتساب و توسعه فناوری تدوین/ بازنگری شده 

 حوزه عنوان ردیف

1  
ه تجهیزات شبک توسعه فناوری نگهداری و تعمیرات»تدوین سند راهبردی و نقشه راه طرح کلان 

 «توزیع نیروی برق
 توزیع

 تولید نیروگاهیتدوین سند راهبردی و نقشه راه ساخت داخل مواد و قطعات   2

 تولید های الکتریکی دوار و متعلقات آن در نیروگاه حرارتیتدوین سند توسعه فناوری ماشین  3

 توزیع های شارژ خودروهای برقیتدوین سند توسعه فناوری ایستگاه  4

5  
وز ی پیش بینی برهاروشی صنعت برق، هابازنگری سند راهبردی و نقشه راه پایش سلامت سازه

 هاو ارائه راه کارهای کاهش آناشکالات 
 انتقال

6  
ی کاهش مصرف انرژی در هاروشبازنگری سند راهبردی و نقشه راه مدیریت بارهای سرمایشی و 

 های سرمایشیسیستم
 انرژی و محیط زیست

 انتقال ی صنعت برقهابازنگری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ربات  7

8  
سازهای انرژی در ی طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی ذخیرههافناوریبازنگری سند توسعه 

 صنعت برق
 انرژی و محیط زیست

 مشترک تدوین نقشه راه اجرایی تحول دیجیتال در صنعت برق  9

 انتقال (WAMPACگیری و کنترل گسترده )تدوین نقشه راه توسعه فناوری سیستم پایش، اندازه  10

 توزیع ی الکتریکی ابررساناهاماشینتدوین نقشه راه توسعه   11

 

 شدهنگاری تدوینپژوهی و آیندههای نهایی آیندهگزارش

 حوزه عنوان  ردیف

 تولید کارگیری حسگرهای فیبر نوری در حوزه تولید صنعت برقهآینده پژوهی ب  1

 تولید آینده پژوهی کاربرد هوش مصنوعی در توربین گاز  2

 انرژی و محیط زیست ی تولید توان حرارتی خورشیدی در ایرانهاتوسعه فناوری سیستمآینده پژوهی در زمینه   3

 مشترک آینده پژوهی کاربردساز و کارهای الکتروشیمیایی در صنعت برق  4

 تولید های دوار نیروگاهی با آنالیز ارتعاشاتیابی ماشینی جدید عیبهاروشبررسی   5

 تولید های پسماند در قطعات نیروگاهیگیری تنشی نوین اندازههاروشبررسی   6

 مشترک ی الکتریکی دوارهای عایقی ماشینهارصد فناوری انواع سیستم  7

 مشترک ی الکتریکی الکترواستاتیکی و پیزو الکتریکیهارصد وضعیت ماشین  8

9  
ی هایروگاهنو ارائه برنامه عملیاتی نوسازی  هانیروگاهی نوسازی تجهیزات الکتریکی هافناوریرصد 

 داخل کشور
 تولید
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  شدهپژوهی تدوینهای نهایی سیاستگزارش

 حوزه عنوان ردیف

 مشترک های نوآوری اجتماعی در حل مسائل صنعت آب و انرژیشناسایی ظرفیت  1

2  
سازی و سازی در صنعت برق )با محوریت حکمرانی تحقیقات در تصمیمطراحی ساز و کار تصمیم

 گذاری(سیاست
 مشترک

 

 گزارش نهایی مطالعات جامع تدوین شده

 حوزه عنوان ردیف

 انرژی و محیط زیست سازهای انرژیتهیه و تدوین راهنمای ذخیره  1

 توزیع  های توزیعتهیه و تدوین راهنمای فنی پایش وضعیت شبکه  2

 انتقال های فوق توزیع برق ایرانتعیین الزامات بدون اپراتور نمودن پست  3

4  
های متروکه نفت و برداری از منابع انرژی زمین گرمایی موجود در چاهسنجی بهرهمطالعات امکان

 گاز کشور
 انرژی و محیط زیست

5  
سنجی ساخت و نصب ادوات جبرانساز توان راکتیو در مهندسی در خصوص امکان -بررسی فنی

 کشور
 انتقال

 انتقال ایران در طراحی ساختار کلان شبکه برق ایراناستخراج کشش قیمتی تقاضای انرژی الکتریکی در   6

7  
های تست میدانی جهت ارزیابی تجهیزات حوزه سنجی توسعه آزمایشگاهمطالعه تطبیقی و امکان

 انتقال نیروی برق در کشور در مناطق مختلف آب و هوایی
 انتقال

 انرژی و محیط زیست کولرهای آبیگیری میزان مصرف آب در ی اندازههاروشانجام مطالعات جامع   8

9  
مطالعه و بررسی در خصوص مقررات بازار برق جهت انتخاب راهبردهای استفاده بهینه منابع انرژی 

 ی برق آبیهانیروگاهو 
 تولید

 انرژی و محیط زیست های سوختی در کاربردهای ساکنتهیه و تدوین راهنمای پیل  10

11  
زیرساختارهای مقاوم در برابر تغییرات اقلیمی در سیستم قدرت بندی اقدامات جهت طراحی اولویت

 ایران
 انتقال

 توزیع مدتبینی بار کوتاهی یادگیری عمیق در پیشهاروشبررسی   12

 مشترک مدل کسب و کار ارائه خدمات در شبکه آزمایشگاهی صنعت برق  13

14  
مشارکت مشترکین خانگی و نامه طرح افزایش انجام مطالعات برآورد خط مبنا و بازنگری آئین

 تجاری در مدیریت بار توسط نهادهای تجمیع کننده پاسخگویی بار
 توزیع

15  
بررسی اثرات پدیده گرد و غبار بر تجهیزات شبکه توزیع برق اهواز و نحوه انتخاب تجهیزات متناسب 

 با میزان آلودگی محاسبه شده
 توزیع

 انتقال خطوط انتقال و فوق توزیع کشورتدوین ضوابط انتخاب و جایابی برقگیرها در   16

 توزیع بینی بار مورد نیاز و تغییرات پخش باربررسی اثر خودرو برقی در پیش  17

 مشترک کارگیری آن در صنعت برق کشورو بررسی چالش ها و فرصت های به 5Gشناسایی فناوری   18

19  
های مرتبط و در صنعت برق، استخراج آزمون OTN-DWDMبررسی به کارگیری تکنولوژی 

 های مخابرات نوریتهیه مستندات مربوط به آزمایشگاه لینک
 انتقال

 توزیع مدیریت هوشمند انرژی الکتریکی در شهر هوشمند  20
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 گزارش نهایی مطالعات جامع تدوین شده

 حوزه عنوان ردیف

21  
های احتراقی بویلرهای نیروگاهی جهت بهبود عملکرد و ی اصلاح و ارتقای سیستمهاروشبررسی 

 افزایش عمر اجزا
 تولید

 تولید ی بخاری کشورهانیروگاهی بهینه گوگرد زدایی در هاروشبررسی   22

 

 محصولات آزمایشگاهی تولید شده

 حوزه  عنوان  ردیف

 تولید ساخت نمونه آزمایشگاهی جاذب رطوبت برج تر نیروگاهای حرارتی با استفاده از الیاف پلیمری  1

2  
نمونه  کیو ساخت  یتیبر نانو ذرات فر یدر خصوص ورق هسته ترانسفورماتور مبتن یقو تحق یبررس

 محصول آن
 انتقال

3  
سازی و مقایسه عملکرد دو دستگاه ژنراتور آهنربای دائم شار متقاطع با آهنربای غیر طراحی، نمونه

 برای استفاده در توربین های بادی NdFeBکمیاب خاکی و 
 انرژی و محیط زیست

 توزیع کیلووات 1ساخت نمونه آزمایشگاهی شارژر القایی استاتیک با توان   4

 انرژی و محیط زیست اصلاح فرایند سینترینگ الکترولیت پیل سوختی اکسید جامد با هدف کاهش دمای سینترینگ  5

 

 صنعتی/صنعتی( تولید شدهمحصولات کاربردی )پایلوت/نیمه

 حوزه  عنوان  ردیف

 انرژی و محیط زیست وات 700و ساخت واحد تولید توان سیستم پیل سوختی اکسید جامد به ظرفیت  سازی طراحیشبیه  1

2  
طراحی و ساخت پایلوت پکیج پرتابل تصفیه پساب روغنی بر پایه نانوفناوری جهت استفاده در 

 هانیروگاه
 تولید

3  
 صنعتی به منظور تمیزطراحی، ساخت و آزمایش یک مولد پالس مرج تراک )انفجار( در مقیاس نیمه 

 کاری در مدار سطوح انتقال حرارت سمت آتش مولدهای بخار نیروگاهی
 تولید

4  
 -در شبکه توزیع و اجرای مانورهای حملات سایبری ICTهای مبتنی بر سازی پایلوت سیستمپیاده

 فاز اول اتوماسیون توزیع
 توزیع

5  
کیلووات برای  60باتری شارژر سریع  کیلوواتی مربوط به 5سازی، طراحی و ساخت ماژول شبیه

 یونی -باتری لیتیوم
 توزیع

 تولید سازی ماژول باز تولیدگر و ذخیره انرژی آسانسور در پژوهشگاه نیروطراحی، ساخت و تجاری  6
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  های فنی کاربردی کسب شده دانش
 )در قالب برونداد نهایی پروژه(

 حوزه  عنوان  ردیف

1  
جویی در مصرف منظور صرفهزودنی نانو ساختار بهساخت مواد افدستیابی به دانش فنی 

 هانیروگاهسوخت 
 تولید

 تولید های کربنیتدوین دانش فنی ساخت فیلترها و غشاهای نانو ساختار بر پایه نانو لوله  2

 انتقال طراحی ساخت و واگذاری دانش فنی تولید صنعتی نمونه تحقیقاتی رله مدیریت فیدر  3

4  
فنی طراحی موتورهای سنکرون رلوکتانسی با آهنربای کمکی و ساخت یک  کسب دانش

 کیلو وات 3نمونه 
 توزیع

5  
 3انداز و ساخت یک نمونه کسب دانش فنی طراحی موتورهای سنکرون رلوکتانسی خود راه

 کیلو وات
 توزیع

6  
ساخت و بازسازی تدوین دانش فنی ساخت فیلر جوشکاری پایه نیکل مورد استفاده در 

 های گازی در مقیاس نمونه اولیهقطعات داغ توربین
 تولید

 انتقال  یرانجنوب شرق ا یعفوق توز یهااز پست یکی یبرا STATCOM یسیکب یطراح  7

 

 در صنعت برق  شدهکارگرفتهبههای کاربردی تخصصی تولید شده افزارنرم
 )در قالب برونداد نهایی پروژه(

 حوزه  عنوان  ردیف

 انرژی و محیط زیست گرمایی در ایرانتوده و زمینی خورشیدی، زیستهانیروگاهتهیه نرم افزار اقتصادی   1

2  
افزار تفکیک میزان مصرف وسایل برقی خانگی با استفاده از سازی نرمطراحی و پیاده

 های تحلیلی شناسایی الگو و یادگیری ماشینالگوریتم
 توزیع

3  
شارژ عمومی با توجه به ملاحظات فنی و اقتصادی به همراه تهیه های بی بهینه ایستگاهجایا

 GISافزار مربوطه بر اساس نرم
 توزیع

 انتقالا تدوین و طراحی سامانه سیستم تسویه حساب بازار برق ایران  4

5  
های بازار برق و ارتقا سامانه صدور امانه مدیریت و آنالیز صورت حسابطراحی س

 صورتحساب در محیط وب
 انتقال

6  
پراکنش  on-lineسازی و استقرار سامانه مدلسازی تحقیق و پژوهش در طراحی، پیاده

 های گازی و ذرات معلق در یک نیروگاه منتخبآلاینده
 انرژی و محیط زیست

7  
 SCADA/EMSگر حالت دینامیکی مورد نیاز سامانه سازی ماژول تخمینطراحی و شبیه

 های ارتباطیمراکز دیسپاچینگ با در نظر گرفتن محدودیت
 انتقال

 توزیع های شارژ خانگی و عمومیانه کنترل و مدیریت شارژ ایستگاهمطالعه اولیه و ساخت سام  8
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 در دست احداث/های جدید احداث شدهآزمایشگاه

 حوزه  عنوان  ردیف

 تولید )احداث شده( کنترلی شیر آزمایشگاه اندازیراه و تجهیز  1

 انرژی رسانی روستاییهای پرتابل خورشیدی برقهای سیستمهای آزموناندازی و توسعه آزمایشگاهراه  2

 انرژی انرژی ماینر بر چسب آزمایشگاه اندازیراه و تجهیز  3

 تولید یندو فرا یمیش یقاتیتحق یشگاهآزما یاندازراه یشو پ یطراح  4

 

 یافته )تجهیز/آزمون(های توسعه آزمایشگاه

 حوزه  عنوان  ردیف

 انتقال )در آزمایشگاه فشار قوی( RIVآزمون تداخل رادیویی   1

 توزیع های مودم کنتورهای هوشمندتوسعه آزمایشگاه  2
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  فصل دوم

  معرفی ساختار پژوهش و فناوری پژوهشگاه نیرو
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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

 دینهاپیش هایطرحیی اسناد راهبردی و نها تأیید یگذارسیاست

 مرجع هایآزمایشگاهی مالی از برپایی و تجهیز هایی حمایتنها تأیید

 ی مالی از پژوهشگران صنعت برقهایی حمایتنها تأیید

 هایشرکت نظارت عالیه بر اجرای مدیریت پژوهش

 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/هارویکردتصویب 

 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  هااستانداردراهبری تدوین 

 ی فناوری در صنعت برقهاایجاد شبکه مراکز رشد و پارک

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

 مشترک دانشگاه و صنعتی هابا 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

 برای توسعه فردی در سطح ملیحمایت از پژوهشگران صنعت برق 

، 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 دانشگاههاحداکثری از ظرفیتی گیربهره، 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 نیرو
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 پژوهشی معاونت -2-1

 معاونت پژوهشی نام واحد

مأموریت 

 اصلی

نگر و نوآور با رویکرد های آیندهسازی، راهبری و پشتیبانی پژوهشگذاری، جریانسیاست
 گریگری و تنظیمها و نخبگان، تسهیلکارگیری ظرفیت حداکثری دانشگاهبه

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

 ی/پژوهشیصنعت یپژوهشگران پسادکتر یرشدر پذ یتو هدا راهبری •

 یپژوهش یهاشبکه متخصصان گروه راهبری •

 یپژوهش یهادانش گروه یریتسامانه مد راهبری •

 

و  یریبلندمدت در جهت تغ یزیربرنامه نیو همچن 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 فناور یازمورد ن یهاپاسخ به بستهو  یو کاربرد یعلم یهاو پژوهش

ت کشور اس   یها و مؤسسات آموزش عال  از دانشگاه  یکی یاوقت پژوهشگاه و  علمی تمامهیئت 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 یهای پژوهشها و طرحبرنامه یشنهادو پ ینتدو ندیو نظارت بر فرا راهبری 
 یرووزارت ن یکشور و اسناد راهبرد یتوسعه، نـقشه جامع علم یهاانداز، برنامهسند چشم

 یناصنعت برق کشور بر مب یازمورد ن یهای پژوهشها و طرحبرنامه یشنهادو پ ینو نظارت بر فرایند تدو راهبری 
 یرووزارت ن یکشور و اسناد راهبرد یتوسعه، نـقشه جامع علم یهاانداز، برنامهسند چشم

 و بلندمدت و  مدتیانمدت، مپژوهشگاه در افق کوتاه یحوزه معاونت پژوهش یبرنامه راهبرد ینو تدو تهیه
 تلاش در جهت تحقق مفاد برنامه مذکور

 نظارت  در صنعت برق و یعلم و فناور نگارییندهو آ پژوهییاستدر حوزه س یروپژوهشگاه ن هاییاستس تبیین
 شدن فرایندهای مربوط به آن ییبر اجرا

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

 یو فناور یقاتو وزارت علوم، تحق یرومرتبط در وزارت ن یمستمر با واحدها یو هماهنگ ارتباط 
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 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
 مربوط هاینامهیینبا مصوبات، مقررات و آ

 ر پژوهشگاه د یبخش یگذاربه امور سیاست یدگیمنظور رسبه یپژوهش یمنظم جلسات شورا یو برگزار تشکیل
 مربوط یفوظا یشبردو پ یزیرو برنامه
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 ساختار معاونت پژوهشی

 
 :است زیرپژوهشگاه شامل دفتر و ادارات  یمعاونت پژوهش

 یدفتر امور پژوهش 
 المللیناداره امور ب 
 یپژوهش یزیراداره برنامه 
 یاداره خدمات پژوهش 
  نگارییندهآ یشعلم و پااداره نشر 

 

 یپژوهش یشورا

 یلتشک یاست که در حوزه معاونت پژوهش یرودر پژوهشگاه ن یبخش یگذارسطح سیاست یناول یپژوهش شورای
 یزیرو برنامه ییدر امور اجرا یهماهنگ یجادمنظور ادر حوزه پژوهش و به یزیرو برنامه یگذارو نسبت به سیاست شودیم

 .نمایدیم ماقدا یسهرئ یأتمؤسسه و ه یدر بخش مربوط و ارائه به شورا
 یاصنعت برق، توسعه مرزه یاورو فن یپژوهش ی،علم یبه اهداف عال یلجهت ن یرون پژوهشگاه انتشارات شورای

ژوهشگاه ارات پانتش یلات. تشکنمایدیها ماز آن یتاقدام به نشر و حما ی،به آثار علم یابیدانش و سهولت و سرعت دست
 ترینیالعنوان عانتشارات به یاست. شورا «یرنگایندهآ یشاداره نشر علم و پا»و « انتشارات یشورا»شامل دو بخش  یرون

 یلکتش یمرتبط با صنعت برق و انرژ یدر حوزه چاپ و نشر آثار علم یتمنظور حمادر مورد آثار، به گیرییممرجع تصم
 .شودیم

 

 مرجع هایامور آزمایشگاه

 های پژوهشگاه شاملای آزمایشگاههای مورد نیاز و نظارت و ارزیابی دورهراهبری استقرار سامانه: 

 های مرجع پژوهشگاهدر آزمایشگاه ISO/IEC 17025 مدیریت و راهبری فرایند اخذ و استمرار استاندارد -

 ههای مرجع پژوهشگادر آزمایشگاه ISO/IEC 17025 استقرار سیستم استاندارد -

 های پژوهشی و مرجع پژوهشگاه و نظارت بر این سامانهاستقرار سامانه خدمات آزمایشگاه -

 های پژوهشی و مرجع پژوهشگاهنظارت بر ارزیابی ایمنی و بهداشت شغلی در آزمایشگاه -

 های تحلیلی در خصوص کفایت وهای پژوهشی و مرجع و تهیه گزارشتجمیع برنامه تفصیلی سالانه آزمایشگاه 
 هاها و ارزیابی عملکرد اجرای برنامهنگر بودن این برنامهآینده

 تر با سایر مراکز و نهادهای مرتبط جهت های پژوهشی و مرجع پژوهشگاه برای ارتباط منسجمکارگزاری آزمایشگاه
ی و انرژهای ملی صنعت برق های پژوهشگاه به آزمایشگاهارائه خدمات آزمایشگاهی با رویکرد ارتقاء آزمایشگاه

 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 •

 راهبردی مصوبی اسناد هاو پروژه هاراهبری و نظارت بر مدیریت اجرای طرح •

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

 .گردیدیس سأی 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 هاســاختار فناور محور از طریق پژوهش و در تعامل با واحد
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
 فناوری و اثربخش نمودنی های 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 
  گرا در صـــنعت برق و کمک به 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؛هابازار فناوری و ایجاد و ساماندهی فن یرساناطلاعتوسعه مراکز 
 ی علمی، فناوری و نوآوری در صنعت برق؛هایت از ایجاد و تقویت زیرساختحما 
   ضای سب ارتقای کارآفرینی فناورانه و بهبود ف سرمایه  دانش وکارک صنعت برق و هدایت  شور جهت  هابنیان در  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 ات دانشو خدم های خصوصی در زمینه تولید و توسعه صادرات کالا    هاحمایت از ایجاد و توانمندسازی تشکل

  ؛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
     صنعت برق و ارتباطات بین سی علم و فناوری در  سعه دیپلما سرمای  تو سعه   هایرحطگذاری خارجی در هالمللی 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 نتایجکلان پژوهشی و فناوری و تجاری هایطرحنظارت بر فرایند تحقق  
  ؛ی انتقال فناوریهای عملیاتی و بودجههاتخصیص منابع مالی فناوری حاصل از درآمدنظارت بر نحوه  
  صنعت برق جهت تأمین مالی طرح  نفعانیذرایزنی و مذاکره با سازی جهت پیاده    هاکلیدی  ستر سازی موفق  و ب

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

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

 پذیر(ی مخاطرههاگذاریگذاری مشترک، بیع متقابل و ایجاد و توسعه سرمایهسرمایه
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 ساختار معاونت فناوری

 

شورای فناوری، دفتر   ساب فناوری قرار دارند و    ، دفتر تجارییامور فناوردر حوزه معاونت فناوری،  سازی و اکت
سناد توسعه فناوری را نیز    گذارسیاست  ی این معاونت وظیفه ی و راهبری برای مراکز توسعه فناوری و نظارت بر اجرای ا

 بر عهده دارند.
صلی   سای وظیفه ا سناد  رؤ شده در      مراکز، بازنگری در ا ساخت تحقق اهداف تدوین  سعه فناوری و ایجاد زیر تو

  های دانش بنیان و واحدهای فناور است. های مصوب در پژوهشگاه نیرو، شرکتاسناد مذکور از طریق ظرفیت طرح
سازی در  سازی فناوری جهت ظرفیت تجاریسازی و اکتساب فناوری نیز وظیفه توسعه، اکتساب و     دفتر تجاری

سترسازی برای تولید محصولات نوآورانه در مقیاس تجاری را برعهده           ستمرار توسعه فناوری و ب بخش خصوصی برای ا
 آید.دارد. پرداختن به موضوع حقوق مالکیت فکری و معنوی نیز از وظایف دیگر این دفتر به شمار می



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    22 

 

 

 
  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    23 

 

 

 خصصی(های تها )معاونتپژوهشکده -2-3

 عبارتند از: هاپژوهشکده

 پژوهشکده تولید 

 پژوهشکده انتقال 

 پژوهشکده توزیع 

  محیط زیستپژوهشکده انرژی و 

 

 

 

 نام واحد
 پژوهشکده 

 )معاونت تخصصی(

مأموریت 

 اصلی

حوزه  های پژوهشی و اکتساب فناوریهای مادرتخصصی در تهیه برنامههمکاری با شرکت

 پژوهشتخصصی، راهبری و نظارت بر 

های نقش

 کلیدی

 هایگذاری و تهیه برنامههای مادرتخصصی در راستای سیاستتعامل و همکاری با شرکت •
 ای و تأمین منابعههای دورپژوهشی حوزه تخصصی مربوطه، ارائه گزارش

حوزه تخصصی با  پژوهشی و فناوری بلندمدتو  مدتانیم، مدتکوتاههای شناسایی نیاز •
 سازمانیظرفیت حداکثری درون و برونکارگیری به

های راهبری حوزه تخصصی با دار در قالب شوراهای اولویتها و پروژهبررسی و تصویب طرح •
 سپاری حداکثریرویکرد برون

 های مصوبها و پروژهوضعیت اجرا و پیشرفت طرح نظارت و پایش مستمر •

 از ظرفیت داخلی پژوهشگاههای حاکمیتی با استفاده ها و پروژهاجرای طرح •

 یسپاربرونهای عاجل با رویکرد ها و پروژهاجرای طرح  •

 متخصصین حوزه تخصصی  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
ی تحقیقاتی مربوط به شیمی و مواد  های، الکتریک و شیمی و مواد آغاز به فعالیت نمود. با توجه به اینکه پروژه برداربهره

لذا  ؛ی در حوزه شیمی و مواد بودند یهانیز 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 1394مرکز مســـتقل تحت عنوان مرکز شـــیمی و مواد به فعالیت خود ادامه دهد. در ســـال 
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 شکده تولید نیرو نیز مورد   ها، گروههاآن ی تحقیقاتیهای پژوه شی مرتبط با پژوه ی پژوه
ــیکل و مبدل حرارتی»ی هار نام به گروهبازبینی قرار گرفتند و با تغیی پایش و کنترل »و  «تجهیزات دوار مکانیکی» ،«س

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

 د.نمایتوسعه فناوری در حوزه تخصصی تولید برق و انرژی فعالیت میاجرای پژوهش و 

 انداز:چشم
ــکده تولید نیرو تلاش می   های به  ریزیبر طبق برنامه   های عنوان کارگزار تأمین نیازنماید بهعمل آمده پژوهشـ

ــرکت ــتفاده از امکاناتهای مدیریت تولید برق عمل نماید. بهتحقیقاتی ش ــخت عبارت دیگر با اس افزاری مو نر یافزارس
شکلات و طرح        سائل، م شی دیگر، برای م شگاه نیرو و مراکز علمی و پژوه شده  موجود در پژوه های تحقیقاتی مطرح 

شکده تولید نیرو در آینده نزدیک به          سب ارائه نماید؛ لذا پژوه سخ و راهکار منا صنعت برق پا سط بخش تولید  عنوان تو
تواند موجب استحکام پیوند ها میهای تحقیقاتی آندر پژوهشگاه نیرو جهت پیگیری نیازنماینده بخش تولید صنعت برق 

 .صنعت برق و مراکز علمی و پژوهشی و استفاده حداکثری از نتایج تحقیقات در صنعت شود

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

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

 حاکمیتی و با ریسک بالا

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

  ای سند راهبردی حوزه تخصصی تولید برق و انرژیدوره یروزآوربه 

  حوزه تخصصی تولید  ی مصوب در راستای اجرای اسناد راهبردیهای کلان و پروژههاپایش مستمر اجرای طرح
 ی موفقیت مربوطههابرق و انرژی و سنجه

  ی تابعه و وابستههاشرکت تقاضامحوری هابندی و کنترل پروژهبررسی، اولویت 

  هتأییدیی عاجل، حاکمیتی و با ریسک بالای حوزه تخصصی تولید برق و انرژی و اخذ هاد پروژهنهاارائه پیش 

  جل، حاکمیتی و با ریسک بالای حوزه تخصصی تولید برق و انرژی مصوبی عاهامدیریت اجرای پروژه 
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  مدیریت دانش حوزه تخصصی تولید برق و انرژی 

  ی تخصصی حوزه تخصصی پژوهشکده تولیدهادادی علمی پژوهشکده تولید نیرو در قالب برونهانشر یافته 
 نیرو

  انرژیحوزه تخصصی تولید برق و  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 و اجزایبویلرهای بازیاب  -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 جهیزات الکتریکی و اجزایهای و تماشین -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 های دود و اجزایحذف آلاینده هایسیستم -1-18
 هاآن مدیریت پسماندهای نیروگاهی و اجزای هایسیستم -1-19
 هاآن تأمین آب نیروگاهی و اجزای ایهسیستم -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 های بخار و اجزایتوربین -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 و اجزایهای نیروگاهی مدیریت پسماند هایسیستم -2-19
 هاآن تأمین آب نیروگاهی و اجزای هایسیستم -2-20

 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
 هاآن اجزای وهای بخار توربین -4-3
 هاآن ها و اجزایها و فنپمپ -4-4
 هاآن بویلر و اجزای -4-5
 هاآن بویلرهای بازیاب و اجزای -4-6
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 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 رسانی و اجزایاحتراق 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
 اهآن 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

 هاوگاهنیرهای 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 یهاروش توسعه  -5
 عرضه و تقاضا سازیمدل -5-1
 ریزی تبادلات و بازارهای انرژیبرنامه -5-2
 های انرژیتحلیل داده -5-3
 یگذارسیاستریزی جامع و برنامه -5-4
 ریزی توسعه تولیدبرنامه یهاروش -5-5

 ی پالایش و کنترل نیروگاههافناوریتوسعه   -6
 نیروگاهی فرایندهای سازیمدلشناسایی و  -6-1
 فرایندروش کنترل  -6-2
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 ی نوین تولید برقهافناوریتوسعه   -7
 های بخارینوین سیکلطراحی  -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
 تحقیقات مربوط به علوم اجتماعی -8-4

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

 سایر -9-4
 

 های مرتبط با این حوزه عبارتند از: طرح 

 هاو نظارت بر ساخت آن یروگاهیساخت قطعات داغ ن یطرح توسعه فناور -
 یروگاهین یکالکتر یزاتتجه یتوسعه فناور طرح -
 یددر بخش تول یکنترل خوردگ یتوسعه فناور طرح -
 هانیروگاهو حفاظت  یشکنترل، پا یستمهایس یوارتقا یابیارز طرح -
 یروگاهیبخار ن یهاینتورب یهافناوریتوسعه  طرح -
 کشور یهانیروگاه یعمر قطعات و اجزا یشو افزا یابیارز یتوسعه فناور طرح -
 کشور یحرارت یهانیروگاهدر  یانرژ یلو تبد یبرداربهره یهاروشبهبود  طرح -
 یروگاهیمواد مورد استفاده در ساخت قطعات داغ ن یعمر و طراح ینتخم یتوسعه فناور طرح -
 یددر حوزه تول یریگاندازه یزاتتجه یتوسعه فناور طرح -
 برق یددر تول یاحتراق داخل یموتورها یتوسعه فناور طرح -
 یروگاهین یزاتو ساخت قطعات و تجه یطراح یفناور یسازیبوم طرح -
 یروگاهین یواحدها یراتو تعم ینگهدار ی،برداربهره یننو یهافناوریتوسعه  طرح -
 یددر حوزه تول یجیتالاطلاعات و تحول د یتامن یاکتساب دانش فن طرح -
 یروگاهین یگاز ینبخش داغ تورب یتوسعه فناور طرح -
 توان و راندمان یمنظور ارتقابه یروگاهیگاز ن ینمرتبط با کمپرسور تورب یهافناوریتوسعه  طرح -
 یگاز یهاینتورب یکیمکان یهایستممرتبط با س یهافناوریتوسعه  طرح -
و  ییکالکتر یکی،مکان ی،حرارت یهاروشهمزمان برق و آب به  یدتول یهایستمس یتوسعه فناور طرح -

 یبریدیه
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 یروگاهن یمیارتقاء و توسعه ش طرح -
 یدنانو در تول یتوسعه استفاده از فناور طرح -
 یدتول یهاسازه یسازسلامت و مقاوم یشپا یابی،ارز طرح -
 بالادست یحرارت یهانیروگاه یمصرف یهاآب یافتباز یتوسعه فناور طرح -
 صنعت برق یددر بخش تول یزیکیف یهاییدارا یریتمد یکردرو یریکارگبه طرح -
 (یبیو ترک ی)بخار، گاز یحرارت یهانیروگاه یزاتارتقا و بهبود عملکرد تجه طرح -
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 )معاونت تخصصی انتقال( پژوهشکده انتقال
 

شکده انتقال و توزیع نیرو با  شی نوین به   پژوه شبکه طراحی، بهره یهاروشنگر 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 ندکنپژوهشکده حرکت می 
ــکده 10 ــاله، پژوهش ــرو در نوآوریجهابنیان، با اعتبار ای دانشس ــنعت انتقال برق، قطب علمی دانش هانی و پیش 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.تقال کشور خواهد بوهای صنعت انتجهیزات، و مدیریت تحقیقات و هدایت ساز طرح

 :عبارتند از اندبندی شدهی مختلف در پژوهشکده انتقال نیرو دستههاپروژه هاآن ی تحقیقاتی که در قالبهاحوزه

  ترانسفورماتور 

   انتقال هایپستفشارقوی، تجهیزات و 

  خطوط انتقال هوایی و زمینی 

  برداری، کنترل و مخابراتبهره 

   فناوری اطلاعاتحفاظت، اتوماسیون و 

  الکترونیک قدرت 

  ریزی، اقتصاد و مدیریتبرنامه 

  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 

  و خطوط انتقال فشارقوی هایپستدر  هالایندهآمطالعه و بررسی و تحقیق در مورد انواع 
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  و خطوط انتقال فشارقوی هایپستاتوماسیون و مکانیزه  هایسیستممطالعه و تحقیق و بررسی 

  یابیعیب منظوربهو خطوط انتقال  فشارقوی هایپستپایش  یهاروشمطالعه 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 

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

  های مختلف حفاظت شبکه و پستهاتحقیق در زمینه 

  ی مختلف بازار برقهاتحقیق در زمینه 

  انتقالی مختلف ادوات قابل انعطاف در هاتحقیق در زمینه 

 های مرتبط با این حوزه عبارتند از: طرح 

 یرانبازار برق ا یاجرا یشرفتهو توسعه سامانه پ یطرح طراح -
 EMSبرق یانرژ یریتمد یستمشبکه انتقال و س یکاربرد یتوسعه نرم افزارها طرح -
 نانو در حوزه انتقال یتوسعه استفاده از فناور طرح -
 در شبکه انتقال یاییتوسعه پا طرح -
 انتقال یهاسازه یسلامت و مقاوم ساز یشپا یابی،ارز طرح -
 توان در شبکه انتقال برق یفیتقدرت و ک یکالکترون یزاتتجه یاکتساب دانش فن طرح -
 یحفاظت یهاو دانش رله یکشور در حوزه فناور یتوان مل یو سامانده یتوسعه فناور طرح -
 بالا یتانتقال برق با ظرف یهایستمس یداربربهرهو  یزو آنال یتوسعه دانش طراح طرح -
 میواقع در مناطق با اقل یفشارقو یقیعا یزاتتجه یشو پا یداربربهرهساخت،  یننو یهافناوریتوسعه  طرح -

 خاص در حوزه انتقال برق
 1415کلان توسعه شبکه برق کشور افق  یزیبرنامه ر طرح -
 صنعت برق در حوزه انتقال یهاربات یتوسعه فناور طرح -
 در شبکه انتقال برق یجیتالاطلاعات و تحول د یتامن یاکتساب دانش فن طرح -
 قدرت در حوزه انتقال یاز ترانسفورماتورها یداربربهرهساخت و  ی،طراح یتوسعه فناور طرح -
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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 «های الکتریکیماشین»و  «الکترونیک صنعتی»

 انداز:چشم
ــکده توزیع   ــکد   10برق در افق  نیرویپژوهشـ ــاله، پژوهشـ ــرو در     دانشای هسـ 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

 .ی مرتبط با صنعت توزیع نیروی برق خواهد بودهافناوریمحور و فعالیت دانش
وزیع وری صــنعت ترتقاء توانمندی علمی و افزایش بهرهفلســفه وجودی پژوهشــکده توزیع برق، ا 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 مادرتخصصیها و تکالیف ابلاغی وزارت نیرو، شرکت ریزی و اجرای سیاستبرنامه
 صنعت توزیع برق محوردانشهای حوزه فعالیت

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

 صنعت توزیع نیروی برق کشور محوردانشهای توسعه مشارکت نهادهای غیردولتی در اجرای فعالیت 

 ای در صنعت توزیع نیروی برق مدیریت تحقیقات کاربردی و توسعه 

 های علمی و تخصصی از صنعت توزیع نیروی برق حمایت 

 اتی و های تحقیقهای و منابع لازم برای انجام فعالیتپیگیری لازم برای توسعه توانمندی و توسعه زیرساخت
 برق  در صنعت توزیع نیروی محوردانش
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 های مرتبط با این حوزه عبارتند از: طرح 

 
 برق یعدر شبکه توز یبرقرسان یننو یزاتو ساخت تجه یطراح یطرح اکتساب دانش فن -
 یمجاز اهیروگ/نانو( و نیکروشبکه)م یزهوشمند، ر یعشبکه توز یساز یادهو پ یطراح یاکتساب دانش فن طرح -
 ینب یو تبادل انرژ ینجهت تام یعشبکه توز یهاساخت یرو ساخت ز یطراح یاکتساب دانش فن طرح -

 و شبکه یخودرو برق
 یعموم یپربازده با کاربر یو ساخت الکتروموتورها یطراح یاکتساب دانش فن طرح -
 و اطلاعات هاداده یساز یکپارچهو  یعشبکه توز یکاربرد یتوسعه نرم افزارها طرح -
 یندهآ یعتوز یهااز شبکه یداربربهرهو  یطراح یارتقا دانش فن طرح -
 ینخدمات مشترک یننو یهایستمو استقرار س یساز یادهپ ی،طراح یاکتساب دانش فن طرح -
 یعقدرت در حوزه توز یاز ترانسفورماتورها یداربربهرهساخت و  ی،طراح یتوسعه فناور طرح -
 برق یعدر شبکه توز یجیتالاطلاعات و تحول د یتامن یاکتساب دانش فن طرح -
 یعنانو در حوزه توز یتوسعه استفاده از فناور طرح -
 یعتوز یوناتوماس یستمو توسعه س یطراح یاکتساب دانش فن طرح -
 برق یعتوان در شبکه توز یفیتقدرت و ک یکالکترون یزاتتجه یاکتساب دانش فن طرح -
واقع در مناطق با  یفشار قو یقیعا یزاتتجه یشو پا یداربربهرهساخت،  یننو یهافناوریتوسعه  طرح -

 برق یعخاص در حوزه توز یماقل

 

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    34 

 

 

 )معاونت تخصصی انرژی و محیط زیست( پژوهشکده انرژی و محیط زیست

 
صاد کشور به      و مسائل و مشکلات زیست محیطی     کشور   شدت بالای مصرف انرژی   ستگی اقت از یکسو و واب

وری  انرژی اولیه کشور و بهره طبیعی و  منابعمحیط زیست،  ، اهمیت صیانت از  نفت و گازحاصل از صادرات    هایدرآمد
 :دینمایناپذیر مهای زیر را اجتنابنموده است. این امر انجام تحقیقات کاربردی در محور بسیار حیاتیها را بهینه از آن

  سازی مصرف و استفاده منطقی از انرژیبهینه 

  شورکبا توجه به پتانسیل بسیار مناسب  ریدپذیهای نو و تجدانرژی توسعه 

  ش صنعت انرژی و برق کشورو حفاظت از محیط زیست در بخآب، هوا و خاک  هایکنترل آلاینده 

 :اندازچشم
ــگاه نیرو به عنوان مرجع مدیریت پژوهش و نوآوری  ــت پژوهش ــکده انرژی و محیط زیس های مرتبط با پژوهش

 . آیدصنعت برق و انرژی به شمار میدر ی انرژی و محیط زیست حوزه

 اهداف اصلی مورد نظر این پژوهشکده عبارتند از:

   ی انرژی و محیط زیست صنعت برقهای حوزهپژوهش و نوآوریاستقرار نظام مدیریت 

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

  های پژوهشی، دانشگاهی مرتبط و صنعتی پژوهشی متشکل از کلیه مجموعهتحقق شبکه 
 

ز الذکر اهای تحقیقاتی فوقی فعال نمودن محورانرژی و محیط زیســت پژوهشــگاه نیرو در راســتا پژوهشــکده
ریزی نموده است. پژوهشکده انرژی و محیط   کاربردی فعالیت خود را برنامه - یهای تحقیقاتانجام پروژهمدیریت طریق 

گیری از کادر تخصصی ورزیده و مجرب و همچنین تجهیزات و امکانات مناسب آزمایشگاهی و کارگاهی،     زیست با بهره 
 .باشدمشغول فعالیت و ارائه خدمات می

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

 د:باشدهد مشتمل بر موارد ذیل میهایی که این بخش تخصصی انجام میمجموعه فعالیت

  های کلان حوزه انرژی و محیط زیست صنعت برق و انرژیاحصای سیاست 

  زیستهای تحقیقاتی انرژی و محیطها و پروژههای کلان به طرحتتبدیل سیاس 

  های عاجل مرتبط در صنعت برق و انرژیپاسخگویی به نیاز 

  ورهای کشهای توانمند پژوهشی دانشگاههای تحقیقاتی مرتبط و واگذاری به مجموعهها و پروژهمدیریت طرح 

  وزه انرژی و محیط زیست صنعت برق و انرژیمدیریت شبکه پژوهشگران حقیقی و حقوقی ح 

  حوزه انرژی و محیط زیست یپژوهاستیس 
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 های مرتبط با این حوزه عبارتند از: طرح 

 یباد یو مطالعات مرتبط با انرژ هافناوریطرح توسعه  -
 یشیو گرما یشیسرما یبارها یریتو اقدامات مرتبط با مد هافناوریتوسعه  طرح -
 در صنعت برق هایندهآلا یریتو مد یتوسعه فناور طرح -
 یدیخورش یو مطالعات مرتبط با انرژ هافناوریتوسعه  طرح -
 و ساختمان ییروشنا یدر بارها یانرژ یوربهبود بهره طرح -
و  یسوختپیل یی،گرما ینزم توده، یست)زیدپذیرتجد یهایو مطالعات مرتبط با انرژ هافناوریتوسعه  طرح -

 (یدروژنه
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 آزمون، بازرسی و استاندارد نیرو )مرکز آبانیرو(مرکز  -2-4
 

 یندر تأم یداریو پا یناناطم قابلیت به یابیدستی، برق و انرژ در صنعتارائه  لکیفیت محصولات و خدمات قاب
 ینتأم نداردها،استا ینو تدو یجتوسعه، ترو یطی،مح یستملاحظات ز یدهتلفات و پوشش کاهش ی،وربهره یشبرق، افزا
متمرکز  هایگذارییاستاستانداردها با هدف س یو نظارت بر انجام و اجرا یبازرس یش،پا یاز،ن مورد یشگاهیآزما خدمات

 . روندشمار میکشور به صنعتی و اقتصادی توسعه مهم در اصول فناوری، و توسعه داخل ساخت هاییو توسعه توانمند
 :اردد زیر موارد در را انکاری غیرقابل تأثیر جهانی تراز در و برق صنعت در نیاز مورد کیفیت طور کلی تضمینبه

 نیاز مورد برق تأمین در پایداری و اطمینان قابلیت 

 تأسیسات و تجهیزات کالاها، کیفی ارتقاء طریق از وریبهره افزایش 

 برقتأمین نمودن اقتصادی و مطلوب 

 محیطی زیست 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  وظایف زا کیفیت حفظ و ا
 با بنیاندانش ایمؤسسه   عنوانبهنیرو  پژوهشگاه  اندازچشم در راستای تحقق   همچنیناست.   شده  قلمدادنیرو  پژوهشگاه 

 نعتص در استاندارد و بازرسی آزمون، متولی نهاد دهیسازمان انرژی، و برق صنعت هاینوآوری در پیشرو و جهانی اعتبار
ستا  همین در. شد  تکلیفنیرو  پژوهشگاه  بر امناء هیأت توسط  انرژی، و برق سی  آزمون، مرکز را ستاندارد  و بازر  صنعت  ا
 .است نموده فعالیت به شروع و تأسیسنیرو  پژوهشگاه در( آبانیرو) انرژی و برق

شکیل    از صلی ت سجام  و رویه وحدت مرکز، ایجاد این اهداف ا شی ان  نعتص  در کیفیتکنترل فرآیندهای در بخ
ــت   انرژی، و برق یاسـ ــ عه  و متمرکز های گذاری سـ ــ ــاخت  های توانمندی  توسـ قاء  داخل،  سـ  ویژهبه  کالاها   کیفی ارت

 در اطلاعات اعتماد قابلیت و پارچگییک داخلی، و ایمنطقه المللی،بین از اعم هدف بازارهایداخلی، توســعهمحصــولات
 .است انرژی و برق صنعت در کالاها و تجهیزات اقلام، خصوص

  انداز:چشم
گام در یشپبرق و انرژی کشور و  آزمون، بازرسی و استاندارد صنعت، راهبر در حوزه 1404مرکز آبانیرو، در افق 

 ایپارچه مدیریتی در سطح ملی و منطقهارائه ساختار نظام یک
 ادایج هدف با استاندارد و بازرسی آزمون، به مربوط هایفعالیت سازیپارچهیک و بخشیانسجام راهبری، ها:مأموریت

 کشور انرژی و برق صنعت در استفاده مورد تجهیزات و کالاها کیفیت تضمین فرآیندهای
 با 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
 :میسر نمایند زیر را کلان اهداف یکدیگر، تحقق با مؤثر تعامل و انسجام هماهنگی، در بایستمی که نمایندمی

 انرژی و برق صنعت در کیفیتتضمین کلانهایسیاست 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
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 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 برقصنعت استانداردهای و بازرسی آزمون، فرآیندهای مدیریت و تعیین 

 انرژی و برق صنعت در کیفیتتضمین و کنترل فرآیندهای در پارچگییک و بخشیانسجام رویه، وحدت ایجاد 

 المللیبین تراز در خدمات و کالاها کیفی ارتقاء 

 دارای هایآزمایشگاه شبکه اطلاعات و دانش مدیریت پارچهیک 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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برق و انرژی،  ی صنعتحوزه مدیریت توسعه، ترویج و تدوین استانداردها مبتنی بر سهساختار سازمانی مرکز  :ساختار

رق و انرژی ب برق و انرژی و بازرسی و نظارت بر استانداردهای صنعت های صنعتریزی و تأیید صلاحیت آزمایشگاهبرنامه
 است. شکل گرفته

 
 مرکز آبانیرو ساختار

 

 

 مدیریت توسعه، ترویج و تدوین استانداردها:
ــت  نظر به ــتانداردها در دس ــطح یابی بهاهمیت مقوله اس ــتفاده در  س کیفی مطلوب کالاها و تجهیزات مورد اس

اســت توســعه، ترویج و تدوین برق، لازم نامه اســتانداردهای صــنعتابلاغ نظامبرق و انرژی کشــور و با توجه به صــنعت
تبر اساس مأموری  منظور بدینبرق و انرژی کشور عملیاتی شود.    های مختلف صنعت استانداردهای مورد نیاز در حوزه 

 باشد:شرح زیر میبهمدیریت های این ریزی فعالیتشده، طرح ها و اهداف تعریف
 ها:مأموریت

 برق و انرژیسازی و استقرار نظام استاندارد در صنعتطراحی، پیاده -
 استانداردهای مرتبط برق و انرژی بههای صنعتدهی تحقیقات و توسعه در راستای تأمین نیازمندیجهت -
ای در زمینه استانداردهای های کاربردی و توسعهها و پروژهریزی، تعریف و محوریت اجرای طرحهدایت و برنامه -

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

 المللیاستانداردهای بین

 و انرژی برق المللی در زمینه استانداردهای صنعتهای معتبر ملی و بینسازی برقراری تعاملات با سازمانینهزم -

 برق و انرژی پارچه مدیریت اطلاعات در حوزه استانداردهای صنعتریزی و استقرار نظام یکطرح -

 برق و انرژی استانداردهای صنعتای حوزه ریزی و استقرار نظام ارائه خدمات دبیرخانهطرح -
برق و  نظران، مدیران و محققین فعال در حوزه استانداردهای صنعتتشکیل بانک اطلاعاتی متخصصین شامل صاحب -

 انرژی

 یقطر از برق و انرژی کارگیری استانداردهای معتبر در صنعتهای مرتبط با بهدهی فعالیتتمرکز و سازمان -
 استانداردها ترویج
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 اهداف:

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

نی و راهبری، فهایتشکیل کمیتههای تجدیدپذیر و های تولید، انتقال، توزیع و انرژیتعیین نقش هریک از بخش -
 های مختلف متشکل از متخصصین آگاه و واجد صلاحیتتخصصی در حوزه

کارگیری ها در زمینه بهبرق، مراکز تحقیقاتی و دانشگاههای مختلف صنعتهای بخشافزایی فعالیتهم -
 المللیاستانداردهای ملی و بین

 انرژی و برق صنعت در استاندارد فرهنگ اشاعه وی تعیین ارتقاء هاروشدهی و بهبود سامان -
 برق و انرژی ی تعیین، تدوین و نشر استانداردهای صنعتهاروشدهی و بهبود سامان -
 روزآوری استانداردهای ابلاغ شدهاستقرار نظام بازنگری و به -
 حیطیمحفاظت از منابع زیستافزایش نقش استاندارد در ارتقاء سطح سلامت، ایمنی و کیفیت ارائه خدمات و  -

 

 
 

 توسعه، ترویج و تدوین استانداردها های مدیریتریزی فعالیتطرح
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 ها:ریزی و تأیید صلاحیت آزمایشگاهمدیریت برنامه

برق و انرژی، مدیریت راهبردی  ها در ارزیابی کیفیت و عملکرد تجهیزات صـــنعتنقش آزمایشـــگاهبا توجه به
شگاه  سعه می رویکرد مهم در برنامهها، یک آزمای ضروری   های تو شد. در این ارزیابی  شگاه    با ست تا از آزمای های واجد ا

شود       ستفاده  سبت به  تاصلاحیت ا شگاه      ن شده از این آزمای ستخراج  شد. وجود    نتایج ا شته با ها اطمینان لازم وجود دا
شگاه  سط مراجع اعتباردهی معت     آزمای شده تو صلاحیت و تأیید سطح  های واجد  صرف ینببر در  نه و هزی المللی، مانع از 

های خارج از کشور توسط تولیدکنندگان داخلی خواهد شد و بدین ترتیب از    آزمایشگاه  زمان زیاد برای ارسال تجهیزات به 
شد. مدیریت برنامه  شگاه   خروج ارز نیز جلوگیری خواهد  صلاحیت آزمای صنعت ریزی و تأیید   برق و انرژی مأموریت های 

سطح فعالیت      صنعت را مدیریت نموده و  ستفاده در این  های مرتبط را در دارد تا زنجیره آزمون بر روی تجهیزات مورد ا
سطح کلاس    سمت تا  ستم       هر ق سی ستقرار  صوص مدیریت ا  هایجهانی ارتقاء دهد. یکی از اقدامات راهبردی در این خ

ــتانداردهای بین ــاس اس ــگاهالمللی در آفنی و مدیریتی بر اس ــب از   ها میزمایش ــبکه مناس ــایی و ایجاد ش ــناس ــد. ش باش
شگاه  ستفاده حداکثری از سخت    آزمای افزار موجود در کشور را فراهم خواهد نمود که این  افزار و نرمهای واجد صلاحیت، ا

 در خواهد آورد. اجرا های راهبردی خود، این مهم را بهمرکز در برنامه
ها و ارائه نتایج آزمون انجام ها با رویکرد حمایت از ساخت داخل منجر به اههمچنین مدیریت راهبردی آزمایشگ 

سی          تولیدکنندگانها به آن سا شد. از ا صلاح و بهبود در کیفیت تجهیزات تولیدی خواهد  سیر ا ایی که هترین نقشدر م
ی مذکور هاید راهبری آزمایشگاه نمابرق و انرژی دنبال می های صنعت ریزی و تأیید صلاحیت آزمایشگاه  مدیریت برنامه

 هیزاتاست تا تولیدکنندگان را برای صادرات تج های ساخت و تولید برای تولیدکنندگان داخلییرساخت فعالیتزعنوان به
 المللی حمایت نمایند.بازار رقابت در سطح بین و ورود به کیفیت بابرقی 

ــگاه     مدیریت برنامه     ــلاحیت آزمایشـ ــنعت  های ریزی و تأیید صـ برق و انرژی با مدیریت راهبردی در حوزه  صـ
ــگاه ــنعتآزمایش ــگاههای ص ــبکه را بهبرق، آزمایش های کنترلی بر روی کالا و آزمون ترین جایگاه انجاممطمئن های ش

 تجهیزات وارداتی تبدیل خواهد نمود. 
ورهای صــنعتی در خصـوص  مرجع در بســیاری از کشــ هایتحقیقاتی و آزمایشــگاه هایآزمایشــگاه مؤثرنقش 

شگاه  دیده می وضوح بهسازی نتایج تحقیقات  تجاری کاربردی،  ای ویربخش تحقیقات توسعه زعنوان ها بهشود. این آزمای
کنند. می های تحقیقاتی ایفاءبرداران و مشتریان نتایج حاصل از پروژه  نقش کلیدی در معرفی کیفیت و اعتمادسازی بهره 

ــت    ــعه و گسـ ــطح بین  رش فعالیت  همگام با توسـ ــور و معرفی آن در سـ المللی، مدیریت   های علمی و تحقیقاتی در کشـ
جاد ها را برای ایبرق و انرژی در یک برنامه عملیاتی، آزمایشــگاه های صــنعتریزی و تأیید صــلاحیت آزمایشــگاهبرنامه

 راهبری خواهد نمود.مشتریان خارج از کشور های علمی و خدماتی بهبستری مناسب جهت معرفی توانمندی
 ها:مأموریت

ا هبرق و انرژی در سطح کشور )مراکز پژوهشی، صنایع، دانشگاه های مرتبط با صنعتمدیریت نظام شناسایی آزمایشگاه -
 (...و 

 برق و انرژی در نظام کنترل کیفیت تجهیزات های صنعتمدیریت تأیید صلاحیت آزمایشگاه -
 برق و انرژی کشور  آزمایشگاهی توانمند در صنعتمدیریت راهبردی ایجاد شبکه  -
ذاری گهای دولت و سرمایهبرق و انرژی کشور با حمایت های مورد نیاز صنعتمدیریت تکمیل و توسعه آزمایشگاه -

 و مشارکت بخش خصوصی
 مرجع هایانسانی و متخصص در آزمایشگاه مدیریت توسعه و بهبود نیروی -
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برق کشور با هدف کسب اطمینان  آزمون در نظام تضمین کیفیت تجهیزات مورد استفاده در صنعت مدیریت زنجیره -
 برق و انرژی های مختلف صنعتکار گرفته شده در بخشاز استاندارد بودن و صحت عملکرد تجهیزات به

 برق و انرژی کشور های مورد نیاز صنعتدر بخش آزمایشگاه هافرآیندمدیریت بهبود  -
ای هدانش و استفاده از ظرفیت مدیریت برقراری ارتباط با مراکز آزمایشگاهی داخل و خارج از کشور جهت تبادل -

 آزمایشگاهی موجود
 نعتهای صریزی و تأیید صلاحیت آزمایشگاهپارچه مدیریت اطلاعات در حوزه برنامهیک استقرار نظامریزی و طرح -

 برق و انرژی
برق  های صنعتریزی و تأیید صلاحیت آزمایشگاهای در حوزه برنامهدبیرخانه نظام ارائه خدماتریزی و استقرار طرح -

 و انرژی
 اهداف: 

ت مرجع در ارزیابی و مطابق هاینقش آزمایشگاهبرق با توجه به افزایش اعتماد برای استفاده از تجهیزات در صنعت -
 های ساخت تجهیزاتها با استانداردآن
 هاصحیح و مناسب کیفیت کالا و تجهیزات تولیدی مطابق با قوانین و مقررات در مسیر کنترل کیفیت آنسنجش  -
 سازندگان، در مسیر اصلاح و بهبود کیفیت تجهیزات تولیدی داخل و ارائه نتایج به ارزیابی کیفیت تجهیزات ساخت -
 ی تحقیقاتی، مطالعاتی، تولیدیهاپروژهری در گیافزایش اعتماد در اطلاعات ارائه شده برای تحلیل و تصمیم -
 برق اقتصادی در صنعت رشد و توسعه های مربوط بهگیری در برنامهها و ایجاد امکان تصمیمکاهش هزینه -
 برق و انرژی ها در صنعتتلفات، حوادث و نارسائی کاهش -
 کنندگان و عموم مردمارتقاء تندرستی و رفاه مصرف -
افزار افزار و نرمفنی در حوزه سخت با مراکز آزمایشگاهی خارج از کشور جهت انتقال دانش ارتباطبرقراری  -

 آزمایشگاهی
 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    42 

 

 

 
 برق و انرژیهای صنعتریزی و تأیید صلاحیت آزمایشگاههای مدیریت برنامهریزی فعالیتطرح

 
 

 مدیریت بازرسی و نظارت بر اجرای استانداردها:

صنعت    اهمیت با توجه به سی فنی در  ضوع به بازر صی مرکز آبانیرو    برق، این مو ص عنوان یکی از محورهای تخ
کیفی کالاها و  ارتقاء جهت در تخصــصــی محور این به مربوط هایمأموریت پیگیری و ریزیاســت. برنامه قرار گرفته

 پرداخته خواهد شد.ن ه آباشد که در زیر ببرق، یکی از وظایف مهم این مرکز می تجهیزات در صنعت
 : هامأموریت

صنعت     ستانداردهای  سی و نظارت بر اجرای ا  نگیری از دانش و تجربه خبرگابرق و انرژی با بهره مدیریت بازر
ها و از توان مهندســی متخصــصــین داخل و خارج از کشــور مأموریت دارد تا ظرفیت اســتفادهبرق و انرژی و با  صــنعت

زمینه بازرســـی و نظارت بر اجرای اســـتانداردها ارتقاء دهد. مأموریت آرمانی این مرکز های علمی و فنی را در فرصـــت
استقرار فرآیندهای نظام بازرسی و نظارت بر اجرای استانداردها در مراحل طراحی، ساخت، خرید و تأمین کالا و تجهیزات 

 ت.اس المللیبا هدف کنترل و تضمین کیفیت در سطح استانداردهای معتبر و بین
 اهداف:

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

 برق و انرژی توسعه ظرفیت فنی و مهندسی در زمینه بازرسی، نظارت بر استانداردهای صنعت -
 های بازرسی و نظارت بر اجرای استانداردها در بخش کنترل و تضمین کیفیتارتقاء سیستم -
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 ای از اعضای حقوقی واجد صلاحیتهای بازرسی و نظارت بر اجرای استانداردها در قالب شبکهظرفیتسازی شبکه -
وز این رگیری از دانش بهبرقراری ارتباط با مراکز بازرسی و نظارت در خارج از کشور جهت انتقال تجربیات و بهره -

 حوزه
 جدید در حوزه بازرسی و نظارت استقرار قوانین، مقررات و مشارکت در تدوین استانداردهای -

 
 

 
 

 های مدیریت بازرسی و نظارت بر اجرای استانداردهاریزی فعالیتطرح
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 های مدیریتی استاندارد و آزمایشگاه:های در دست اجراء در حوزهطرح

 استانداردها، برق و انرژی به های صنعتدهی تحقیقات و پژوهش در راستای تأمین نیازجهتمنظور به
زنگری بندی، تدوین، باهای جامع نیازسنجی، اولویتها و تجهیزات، طرحهای مرجع و نظارت بر کیفیت سیستمآزمایشگاه

های اندازی و توسعه آزمایشگاهبندی، طراحی، تجهیز، راهبرق و انرژی و نیازسنجی، اولویتو الحاقیه استانداردهای صنعت
 شرح زیر تعریف و در دست اقدام قرار گرفتند.ید، انتقال، توزیع و انرژی بهحوزه تخصصی تول 4برق و انرژی در صنعت

 

 های دردست اجراءطرح

 حوزه تخصصی عنوان ردیف

 تولید بندی، تدوین، بازنگری و الحاقیه استانداردهای حوزه تولیدطرح جامع نیازسنجی، اولویت 1

 انتقال الحاقیه استانداردهای حوزه انتقالبندی، تدوین، بازنگری و طرح جامع نیازسنجی، اولویت 2

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

 انرژی بندی، تدوین، بازنگری و الحاقیه استانداردهای حوزه انرژیطرح جامع نیازسنجی، اولویت 4

5 
های اندازی و توسعه آزمایشگاهطراحی، تجهیز، راهبندی، جامع نیازسنجی، اولویت طرح

 برق و انرژی در حوزه تولید صنعت
 تولید

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

 برق و انرژی در حوزه انتقال صنعت
 انتقال

7 
های اندازی و توسعه آزمایشگاهتجهیز، راهبندی، طراحی، جامع نیازسنجی، اولویت طرح

 برق و انرژی در حوزه توزیع صنعت
 توزیع

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

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

 

 پژوهشی گروه نام واحد

مأموریت 

 اصلی

برای  ها و نخبگانکارگیری ظرفیت حداکثری دانشگاهنگر و بههای آیندهانجام پژوهش
 های نوآورپروری و انجام پژوهشیدها

های نقش

 کلیدی

 مدت و بلندمدت پژوهشی گروههای میانتدوین برنامه •

 استاد ها در قالب شورای راهبری و طرحتعامل با اساتید دانشگاه •

 و آزمون ایده پرورییدهاحمایت از نخبگان برای  •

 های کارشناسی ارشد و دکتری مصوبپشتیبانی رساله •

 دانشجویان پسادکتری پذیرفته شده پشتیبانی •

 نگاری(پژوهی، آیندهپژوهی، آیندهنگر )سیاستهای آیندهانجام پروژه •

 های پژوهشی گروهتهای آزمون ایده با رویکرد نگهداشت ظرفیانجام 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 ینصــنعت هســتند. ا یندر ا نگارییندهو آ پژوهییندهآ پژوهی،یاســتمطالعات ســ یانمتول

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

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

 یلک یسو و خط و مش یکاز  یو فناور 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 فناور یکممکن در  هاییندهآ ییها، شناساپروژه گونهیندر ا ی: محور اصلپژوهیآینده
 هنیزم یکممکن در  هاییندهآ ی. با واکاوگیردیموجود در جهان صورت م یعلم هاییشرفتو مطالعه پ یبا بررس

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

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

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

 امکان کسب دانش  یاو  یچالش فناور یکمنظور برطرف کردن مدت است که بهعموماً کوتاه ای: پروژهیدها آزمون
اجرا  و یفو نوآورانه تعر یدجد هاییدهاثبات ا یانجام مطالعات برا یاو  یحوزه تخصص یکفرد در منحصربه یفن
 . شودیم

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

 . پردازندیم یتفعال
 تند از:رعبا یروپژوهشگاه ن یندر مأموریت نو یپژوهش یهاگروه یاصل وظایف

 یدر حوزه تخصص یپژوهش یهامرتبط )مختص گروه یحوزه تخصص در 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 یهاتابعه )مختص گروه 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
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 ینمشارکت در تدو ی،ثبت و فروش اختراع و دانش فن ینارها،گروه در قالب سم یتخصص یدادهابرون ارائه 
 کلان کشور؛ هایگیرییمدر تصم پژوهییاستس یهاپروژه یجو نتا المللیینو ب یمل یاستانداردها

 ط؛مرتب یدر حوزه تخصص یاکتساب یهادانش یریتو مد یعمنظور تجمبه 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 حانشگاهمشترک پژوهشگاه با د یتیهای حمادر طرح 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 یوکارهاو توسعه کسب ینیکارآفر یکردبا رو یصنعت یکارگیری پژوهشگران پسادکتربه

 یهانامهاز جمله مشارکت در بر المللیینسطح ب پژوهشگاه در 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،  یهای کلان به شوراطرح 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 

شمرده، مد  یفتوجه به وظا با ست س  یهاپروژه یریتبر  یهادر گروه یدهو آزمون ا نگارییندهآ پژوهی،یندهآ پژوهی،یا
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 
را  خود گروه یتخصص یهادر حوزه یفن یو رصد مستمر روندها یبررس یفهوظ پژوهی،یندهو آ پژوهییاستفرایندهای س

 بر عهده دارند.
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 های پژوهشیفهرست گروه
 
 است: زیرحوزه تخصصی به شرح  11ها در گروه پژوهشی در پژوهشگاه وجود دارد که فهرست آن 23ر حال حاضر د
 

 های پژوهشی مرتبطنام گروه یا گروه نام حوزه تخصصی ردیف

 های قدرتدر سیستم یبرداربهره و یزیربرنامه - های قدرتدر سیستم یبردارو بهره یزیربرنامه  1

 فشارقوی یهامطالعات شبکه  2
 مطالعات فشارقوی -

 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 -

 انرژی و محیط زیست  7
 های تجدیدپذیرانرژی -

 مدیریت انرژی -

 محیط زیست -

 شیمی و مواد  8
 شیمی و فرایند -

 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 -

 علوم مدیریت، علوم اجتماعی و حقوق  11
 مدیریت و علوم اجتماعی -

 پژوهینگاری و سیاستآینده -

 حقوق -
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 های قدرتسیستم یبردارو بهره یزیربرنامه یحوزه
 

گروه برنامه ریزی
و بهره برداری  

در
سیستم های قدرت 
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 های قدرتاز سیستم یبردارو بهره یزیربرنامه یگروه پژوهش 

 
سیاست      یو فناورانه در هر صنعت  یتحولات علم یریتمد شور  ک یعلم و فناور یهامستلزم آن است که بتوان 

صت    سب با تهدیدها و فر صول تحولات و انقلاب  یاآینده یهارا متنا ستند، طراح  یادن یو فناور یعلم یهاکه مح  یه
شیوه طراح  ست    ینمود.  ساس بینش و درک ما از تهدید  یهاسیا صت  هاروز بر ا آینده، نیاز به مهارت و عزم  یهاو فر
ستا و در کنار پ  ینفراوان دارد. در ا شرفت را ص   هاییی ص شور   ینکه به همت متخ شمندان ک س  و دان  یهاهاز حوز یاریدر ب
صنعت  شبکه قدرت کشور به عنوان بزرگ       یفناورانه و  ست، همچنان  شده ا س ترین و پیچیدهحاصل  ست ترین  در تولید،  می

ــعه و بهره ی،در حوزه طراح ییهاتوزیع برق با چالش وانتقال  به  یامر، لزوم توجه جد ینمواجه اســـت. هم یبردارتوسـ
ــتم  ــیس ــکار متحقیق و پژوهش در حوزه س ــازدیهای قدرت را آش طرح ادغام دو گروه  1397منظور، در تیرماه  بدین .س

ــ ــتم » یپژوهش ــیس ــتم  یبرداربهره»و « های قدرتمطالعات س ــیس ــکل« های قدرتاز س ــ یریگو ش   یگروه پژوهش
وان با قرار گرفت تا بت یروپژوهشگاه ن  ینت پژوهش در دستور کار معاو « های قدرتاز سیستم   یبردارو بهره یزیربرنامه»

شـــبکه برق  یبردارو بهره یزیرمطالعات برنامه یحوزه یو کاربرد یادیبن یقاتانجام تحق یدر راســـتا ندوچندا یقدرت
 ارائه نمود. ینهبه یهاآن راهکار یندهحال و آ یهاکشور گام برداشت و در جهت حل مسائل، مشکلات و چالش

 تیریمد ییفهکشــور و پر رنگ شــدن وظ یدر صــنعت برق و انرژ یروپژوهشــگاه ن یننو یتبه مأمورتوجه  با
ش  ستم    یبردارو بهره یزیربرنامه یپژوهش آن، گروه پژوه ود خ هاییتاهداف و فعال ید،جد یبا نگاه یزهای قدرت نسی

 کند. پژوهش سازمان خود دنبال می یریترا متناظر و متناسب با هدف مد
 

 شرح است ینهای قدرت بداز سیستم یبردارو بهره یزیرگروه برنامه یقاتیتحق هاییتفعال یاصل محورهای: 

 های قدرتسیستم یتتوسعه ظرف یزیرو برنامه یمعمار 

 های قدرتسیستم یآورو تاب یاییپا 

 های قدرتو کنترل سیستم یراهبر 

 های قدرتسیستم یبرداربازار برق و بهره 

 های قدرتسیستم یداریپا 

 های قدرتسیستم 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 ییمنظور همســوخط و پســت به یزاتتجه یگروه پژوهشــ هاییتبه مأمور یتبا عنا
صنعت برق و انرژ    سعه پژوهش هدفمند در  شور و به  یتو س   ک ستفاده از پتان ش  ینموجود، ا هاییلمنظور ا  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  یزیرامهکشـور برن 

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

مرکز ها متتجهیزات خط و پست بر آن یگروه پژوهش یهاتجهیزات خط و پست که کلیه فعالیت یتخصص حوزه
 :باشدیاست مشتمل بر موارد ذیل م

 های برقخطوط و پست یراتو تعم نگهداری 

 کلیدها 

 یگیرقدرت و اندازه ترانسفورماتورهای 

 و اتصالات هاهادی 

 اتوماسیون 

 آلاتیراق 

 های انتقال و توزیعخطوط و پست یطراح یهاروش 

 یو تجهیزات حفاظت رله 

 
  باشد:می زیرعنوان محورهای پژوهشی این گروه به شرح 

 یرون یعانتقال و توز خطوط 

 یروخطوط انتقال ن یتورینگو مان یتظرف یشافزا 

 یرون یعهای انتقال و توزپست 

 یریگقدرت و اندازه یترانسفورماتورها 
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 مطالعات فشارقوی پژوهشی گروه 

 
گروه  کیعنوان خود را آغاز نموده و به یتفعال یرومطالعات فشارقوی از بدو تأسیس پژوهشگاه ن    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  ینکه در ا ر صنعت برق و دانش   یرا از دانش روز 

 خود قرار داده است. هاییتها را از اولوآن سازییدر داخل کشور و بوم یننو هاییتکنولوژ یریکارگهب

 یهامقره یرســازیپ یف،فشــار ضــع یدکل ،های مرجع فشــارقویآزمایشــگاه 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 یادیخطه 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، راهمناطق خاص  یزاتاس  یگاهپا یاندازکش

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

ــ هاییتالذکر فعالبه اهداف فوق یلن منظوربه ــارقوی در محور یگروه پژوهش ــ یهافش ــص ــ یتخص  یبندیمتقس
و  اندیدهگذشته به انجام رس هایسال یها طاز آن یکه بخش باشندیم ییهاها شامل پروژهبخش یناز ا یکر شود. ه می
 هستند: یربه شرح ز هاقسمت ین. اباشندیدر حال حاضر در دست انجام م یا

 ستاد استمرار عرضه خدمات برق در شرایط هجوم ریزگردها 

 و صاعقه یکلیدزن ی،عایق هماهنگی 

 آن یرموقت و نظا ی: فرورزونانس، رزونانس، اضافه ولتاژهایاضافه ولتاژ هایپدیده 

 یفرد یو ایمن حفاظت 

 یسیو مغناط یالکتریک هایمیدان 

 یروخطوط انتقال ن حریم 

 (یلدینگو ش ینگو ارت ینگزمین )گراند هایسیستم 

 فشارقوی هایکابل 

 و تخمین عمر تجهیزات فشارقوی یتورینگو مان یشپا یت،وضع ارزیابی 

 یممستق یانمتناوب و جر یانفشارقوی جر هایینگو بوش یو ایزولاتورها هاعایق 

 و قدرت یها و تجهیزات تست فشارقوآزمایشگاه اندازیراه 

 فشارقوی یگیراندازه تجهیزات 

 یفشارقو هایخازن 
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 یکیالکتر تابلوهای 

 یفشارقو یزاتدر تجه یجزئ تخلیه 

 
 باشد:می زیرمحورهای پژوهشی این گروه به شرح  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 اندازهای راهســنکرون، ســیســتم یکیالکتر هایینماشــ یکاســتات هایکنندهیکتحر

ــتم  ــیس ــتق یانبا جر یکیهای انتقال توان الکترس ــبکه یرپذ( و ادوات انعطافHVDC) یممس  یعانتقال و توز یهادر ش
(FACTSبه )شده است. سازییادهو پ یگرفته و طراح قرار یقدرت مورد مطالعه و بررس یستممنظور استفاده در س 

 :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 سوساز،یکقدرت شامل  یکالکترون یکیاستات یهامبدل انواع 

 سنکرون یهاتحریک استاتیک ماشین هایسیستم 

 یدر زمینه صنایع روشنای یمل یاستانداردها تدوین 

 سازفرصت پژوهانهیندهنوپدید و آ 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 

های آنالوگ سیستم   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 

 یونقل برقهای حملسیستم 

 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

 کاهش قیمت با حفظ کیفیت و رعایت استانداردها -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 یونقل الکتریکحمل 

 خانگی 

 صنعتی 

 ژنراتوری 

 یالکتریک یهاپایش وضعیت ماشین -4

 یوضعیت و عمرسنج ارزیابی 

 و رفع عیب یابییبپیشگویانه، ع یو نگهدار سرویس 

 مربوطه یافزارهاو توسعه نرم یالکتریک یهاماشین یسازتحلیل و بهینه ،سازیمدل ی،ی طراحهاروش -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 

  ... 

 :درایوهای الکتریکی -8

  های جدیدالگوریتم 
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  ی نوین سنسورهاهافناوری 

  فناوری بدون سنسور 

  ... 
 

  باشد:می زیرعنوان محورهای پژوهشی این گروه به شرح 

 یکیالکتر هایینکنترل ماش 

 های الکتریکیتشخیص خطا و پایش وضعیت ماشین 

 پربازده یکیالکتر هایینو توسعه ماش یطراح 

 های الکتریکیهای جانبی ماشینسیستم 
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 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 دستگاه   یطراح یهابر پروژه س   ینصنعت برق کشور آغاز نمود. در هم   یازمورد ن یکیهای الکترونو  ستا و تا  ال را

 و ساخته شده است: یطراح وهگر یندر ا یر،به شرح ز یهای گوناگون، دستگاه1393

 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 یبرو فا 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 1389 پژوهشـی 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 این گروه در حوزه ــیس های متعددی به انجام گیری، پایش و کنترل نیروگاه پروژههای اندازههای مختلف س
ملکرد و یند، پایش عفرای کنترل هاروشسازی فرایندهای نیروگاهی،  شناسایی و مدل  رسانیده است که مباحث مرتبط با   

ازهای نیروگاهی، سیهشبآبی، کنترل مولدهای تولید پراکنده، های برقهای 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
های کاربردی مورد نیاز در صــنعت کنونی، به پیگیری مباحث مورد ییر رویکرد گروه از انجام پروژهدر ادامه با تغ

شور، مطالعات و پروژه   صنعت برق ک شور در   نیاز در آینده  صنعت برق ک های گروه به مباحث کلیدی و مورد نیاز در آینده 
کیه باشــند تاز انقلاب صــنعتی چهارم می تأثرمحوزه ســیســتم و کنترل معطوف گردیده اســت. این مطالعات که عمدتاً 

ــتم ای بر بهویژه ــیس ــبکهکارگیری س ــتم های نهفته و اینترنت، ش ــیس ــازی س ــطوح س های کنترل و نقش کنترل در س
 گیری سطح بالا، تکنولوژی داده، خودکارسازی و هوشمندسازی خواهند داشت. تصمیم

ست که با اتکا به اب  ستم و کنترل در      گروه پایش و کنترل در تلاش ا سی سعه در حوزه  زارهای نوین در حال تو
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

ت به نقش یهای مرتبط در سطح ملی را تسهیل نماید. با عنا  ی تکنولوژیروزرسان بهحوزه صنعت برق را بر عهده گرفته و  
 این تلاش در حوزه دانشی و تکنولوژی آینده صنعت   نتیجههای کنترل در انقلاب صنعتی در حال رخداد،  کلیدی سیستم  

 باشد.گیران این حوزه میمند و تصمیمبرق چشمگیر بوده و نیازمند بذل توجه محققان علاقه
 

 :محورهای پژوهشی این گروه عبارتند از 

 یزیکیف یبرهای ساسیستم 

 شده یعو کنترل توز یچیدههای پسیستم 

 شناخت و کنترل هوشمند ،یخودکارساز 

 

 

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    63 

 

 

 

 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  1397در تیرماه  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 هر دو ر 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
 کند.فراهم می 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 هایزیرساخت 

 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 زاتیو ساخت تجه یو طراح یاستخراج مشخصات فن استانداردها 

 صنعت برق کشور یازموردن یارتباط یهاو پروتکل یزاتتجه یتامن ارتقاء 

 یگنالس پردازش 

 داده مدیریت 

 ،افزاری توسعه نرمهاروشو  هایمتدولوژ استاندارها 

 افزارنرم یعملکرد یر/غیعملکرد هایآزمون 

 
  باشد:می زیرعنوان محورهای پژوهشی این گروه به شرح 

 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 
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 یتامن 

 یگنالافزار و پردازش سسخت 

ست که دانش فن  قابل ذکر 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 پژوهی،یندهآ یهار قالب پروژهمورد نیاز صنعت برق را د  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 مواردتوان به به عنوان نمونه می ینهزم ین. در ادهدیانجام م

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

 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 هایمحور 

 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 با   یدگروه مکانیک فعالیت خود را در زیرمجموعه پژوهشــکده تول، 1376آغاز فعالیت پژوهشــگاه نیرو در س

س  ی،فعالیت این گروه در زمینه انجام تحقیقات کاربرد یآغاز نمود. محورها یرون ساخت تجهیزات  یارائه خدمات مهند  و 
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 

 سازی محفظه احتراق و بویلرو مدل 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:می زیراین گروه به شرح  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  پژوهینقشه راه، سیاست یهته ینهگروه در زم ینا هاییتتغییریافته است. اهم فعال «یکیدوار مکان یزاتتجه
 .باشدیم یتمرتبط با حوزه فعال یدهآزمون ا یهاوژهپر
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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  یروگاهیهای ناز سیستم   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  صی تول     یمارتباط م ص شرکت مادرتخ و  یی حرارتهانیروگاهبرق،  یروین یدهای تولشرکت  ی،برق حرارت یروین یدبا 

 دارد. یروگاهین یزاتتجه سازیینهو به یراتساخت، تعم ینههای فعال در زمشرکت
 

 های حرارتی عبارتند ازمحورهای تحقیقاتی گروه پژوهشی سیکل و مبدل: 

 زمانهای تولید توان و تولید همسیکل 

 سوخت و احتراق در مولدهای بخار 

 های حرارتیانتقال حرارت و مبدل 

 برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاهیبهره 

 های انتقال سیالسیستم 
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 و محیط زیست 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 علمی،یئتاز اعضاء ه یمندبا بهره یگروه پژوهش ین. ایدگرد یلدر صنعت برق کشور تشک یدپذیرتجد
ست در د یارسانده و  یانو مشاوره را به پا یپژوهش دمتعد یهاپروژه یدپذیر،تجد هاییمختلف انرژ یهاکارشناسان حوزه

 یانرژ یهافناوریتوسعه  یهااجرا نقشه راه یگیریو پ یهبا توجه به مأموریت محوله، با ته یز. هم اکنون ناجرا دارد
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 سازییرههای ذخسیستم 

 (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 یکیلکتربار ا  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 ینمرتبط با ا 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 

 یدر فرایندهای صنعت یمصرف انرژ یمعیارها تدوین 

 یمصرف انرژ یسازبهینه یبرا یکاربرد یافزارهاو تهیه نرم طراحی 

 مصرف یاستانداردها و معیارها یو اجرا یو اقتصاد یفن یهاتحلیل یبرا یکاربرد یافزارهاو تهیه نرم طراحی 
 یانرژ

 یرهها و غساختمان ،هانیروگاه یکرددر ساختمان و صنایع با رو یانرژ ممیزی 

 مفید هاییبه انرژ و تبدیل آن یانرژ بازیافت 

 پژوهی در خصوص مباحث کلان و خرد انرژیی کلان انرژی کشور و سیاستهابرنامه تدوین 

 های انرژی در کشورهای توسعه پایدار سیستمتدوین برنامه 

 یمدت مدیریت انرژمدت و بلندمدت، میانکوتاه یهابرنامه تدوین 

 نوین مدیریت انرژی یهاسیستم کارگیری تجهیزات وبه یو اقتصاد یفن هایتحلیل 

 یکننده انرژتجهیزات مصرف یو برچسب انرژ یعملکرد یهاآزمایشگاه یاندازو راه طراحی 

 

 باشد:می زیرمحورهای پژوهشی این گروه به شرح  عنوان 

 یانرژ یگذارو سیاست 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 هایآلاینده 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 
 مدیریت بهداشت، ایمنی و محیط زیست 
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 شیمی و مواد یحوزه

 

مواد 
 یر فلزی

شیمی و 
فرایند 

متالوژی
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 شیمی و فرایند 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 یهاروش 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  یهاروش 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 
 سوخت و روغن 
 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 موردها آن 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،ی بازسازهاروشتوسعه 

 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 یشعمر و پا ین، تخمی ارزیابی وضعیتهاروشتوسعه 

  یفلز یزاتمواد، قطعات و تجه یفیی کنترل کهاروشتوسعه 
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 مواد غیرفلزی 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
 ولسل  ساخت  آزمایشگاه  سه . شود می ارائه گروه پژوهشی  کادر توسط  سمینار  و مدتکوتاه آموزشی  هایدورهصورت  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 

 

 

 

 

 

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    78 

 

 

 

 صنعت برق یهاسازه یحوزه

سازه های
صنعت برق 
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 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 زیر 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 یهاروش 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 یهاروش 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 یهاروش و راهکارها 
o برق صنعت هایسازه ارتقا و طراحی بارگذاری، استانداردهای  
o سازه سازیبهینه و طراحی در نوین ابزارهای و هاروش 
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o هاسازه در نوین ایسازه یهافرم و ساختارها اجزاء، کارگیریبه 
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، یهاروش 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 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    82 

 

 

 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 ودبدار عهده 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 گذارانسیا 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 - انرژی 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 برایها آن رگذاریتأث ارائه و زمینه این درمؤثر  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

 

  عبارتند از:محورهای پژوهشی این گروه 
 و محیط زیست 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  مالی حسابداری و علوم پژوهی در حوزه 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:زیر انجام می
حوزه حسابداری و علوم مالی صنعت برق و  پژوهی درپژوهی و سیاستن به مرجع تأمین محتوای آیندهتبدیل شد .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

 حوزه حسابداری و علوم مالیدسترسی به نیروی انسانی متخصص در  .4

 دستیابی به منابع دانشی ابزارهای حسابداری مدیریت .5

 گذاری تولید، توزیع و انتقال برقی قیمتهاروشدستیابی به استانداردها و  .6

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

 ی در خصوص بازارهای بورس انرژیدستیابی به اطلاعات کاف .8

 ایفای نقش مؤثر در گسترش بازار برق و انرژی کشور .9

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

 ی مالی در حوزه برق و انرژیریگگزارشالمللی دستیابی به استانداردهای بین .11

 های موجود صنعت برقدستیابی به اطلاعات عملکرد مالی شرکت .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 منتخبایجاد بستر آموزش عملی کارشناسان گروه و سایر متقاضیان در حوزه .16

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

 

  پژوهشی این گروه عبارتند از:محورهای 
 وکارو کسب 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 

 یصنعت برق و انرژدر  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 گذاریسیا
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 گذاریسیا
 محدود نهات مؤثر، سازی تصمیم  و گذاریتأسیس شد. سیاست     پژوهیسیاست   و نگاریآینده گروه پژوهشی  برق، صنعت 

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

 :دارد اصلی

شی آگاهی سانی اطلاع و بخ س (: بهinforming-Policy) ر  هاییافته و شده  بندیطبقه اطلاعات تولید ییلهو
 فرایند دادروند عنوان به گذارانســیاســت بهها آن 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 به هاسیا  و ترکیب یوا
 این انتقال و فردی بازیگران اقدام هایگزینه و استراتژیک موقعیت درک با نگاری،آینده فرایند از برآمده هایبینش ادغام
ستر  به هایافته ست   ب ست   بهها آن تبدیل و گذاریسیا  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 راها آن گذاران،سیاست

 فراهم در مندنظام روش یبه واسطه  نگاریآینده(: Policy-facsilitating) سازی آسان  و گرییلتسه  کارکرد
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 سیاستمحورهای پژوهشی گروه پژوهشی آینده 
 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  
صی        صو صد تحولات حقوقی و آثار آن در حوزۀ خ ضمن ر شی حقوق،  سنجی لازم جهت  سازی بخش نیرو، امکان پژوه

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 ست که به « ایر صه می ا ضوعات    طور خلا سائل و مو توان گفت به تبیین م
وه حقوق پژوهشــگاه نیرو، آن بخش از صــنعت انرژی پردازد. در گرمی« صــنعت انرژی»با « علم حقوق»مشــترک بین 

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

  باشد:پژوهشی گروه پژوهشی حقوق بدین شرح می محورهایعنوان 
 یحقوق عموم 

 یدپذیرتجد هاییحقوق برق و انرژ 

 المللیینب گذارییهجارت و سرماحقوق قراردادها، ت 

 یفکر یتحقوق مالک 

 حقوق محیط زیست 

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

 
 مراکز و اسناد توسعه فناوری نام واحد

مأموریت 

 اصلی

 

 هادانشگاه ،های دانش بنیان، واحدهای فناورشرکت ،خصوصی بخش حداکثری ظرفیت کارگیریبه
 سازیتجاری و توسعه اکتساب، جهت گریتنظیم و گرییلتسه رویکرد با پژوهشی مراکز و

 برق صنعت نیاز مورد یهافناوری
 

ی هانقش

 کلیدی

 

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

 ثریحداک سپاریبرون رویکرد با مصوب راهبردی اسناد راه نقشه اجرای با فناوری اکتساب •
 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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 ریزی و پشتیبانی فناورانه تحول دیجیتال در صنعت برق و انرژیمرکز 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 نموده اس ــب برای  »، «های ارائه خدماتپلتفرم»بوم فنی تحول دیجیتال 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 
سـاز و محاسـبات ابری، پردازش روی لبه،   یی مانند ابرهای ذخیرههاروشو  هافناوریها، گیرد. در هر یک از این لایهمی

شر الگوریتم صنوعی، داده های پی شخیص الگو، بلاک فته هوش م 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 ینابرا؛ بنشودسایبری 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  برنامه سجم و هدفمندی انجام گیرد تا مفهوم تحول دیجیتال و  صن وکارکسب گیری ریزی من عت های نوین در این 
 تحقق یابد. 

ایفای نقش  منظوربهریزی و پشتیبانی فناورانه تحول دیجیتال در صنعت برق و انرژی   ن راستا مرکز برنامه در ای
عه در راســتای توســ هادانشــگاهمختلف صــنعت برق، مراکز تحقیقاتی و  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

 نعت برق نام برد. در راستای ایجاد تحول دیجیتال در ص 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 

 انجام مطالعات رصد فناوری در حوزه کاری مرکز 

 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
 یتال در صنعت برق با رویکرد تحول دیج فاوانوین  یهافناوری

  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 بازارراستای نیازمندیدهی تحقیقات و توسعه در جهت 
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 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

 ی در زمینه توسعه کاربردهای اهای 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
 ول دیجیتال ی نوین فاوا در صنعت برق با رویکرد تحهافناوریکاربردهای 

  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 صنعتاهفناوریبنیان مرتبط با توسعه کاربردهای دانش هایشرکتمند حمایت از مدیریت نظام 
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 نیروگاهیهابرداری، نگهداری و تعمیرات واحدمرکز توسعه فناوری بهره 

 
 مرکز عبارت است از: رمجموعهیزی هاسند

o  ی نیروگاهیهابرداری، نگهداری و تعمیرات واحدفناوری بهرهسند توسعه 

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

ر واگذار شده و رفع موانع موجود در این مسی   یهانیروگاه وکارکسب ضرورت پشتیبانی مناسب وزارت نیرو در ایجاد بستر     
ضر  شتر به بخش بهره به عنوان یک وظیفه حاکمیتی از طرف دیگر،   هایروگاهنبرداری، نگهداری و تعمیرات ورت توجه بی
ی هابرداری و هم در بخش نگهداری و تعمیرات صنعت برق زیرساخت  را مضاعف نموده است. امروزه هم در بخش بهره  

ست. اما تهدید      شده ا سبی ایجاد  شی ا هایی نظیر به مخاطره افتادن تولید برق مطمئن و زیانهامنا ادن ز مغفول افتی 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  220تا  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 اشــدبمیی نیروگاهی هاواحد
 یشــتر ازبد که منافع قابل توجهی به مراتب باشــی اضــطراری از جمله تبعات این اقدامات میها، 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 هااســاس با هدف رفع چالشبر این 

د گردید. در این راستا نقشه راه توسعه نظام    نهاطرح حاضر به شورای محترم آموزش، پژوهش و فناوری وزارت نیرو پیش   
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        د مطروحه کمیته راهبری تدوینهاپی شگاه و  شکل از جمعی از خبرگان دان سند مت ن 
ستگاه  سعه نظام و فناوری      ربطذی هاید سند تو شکیل گردید و  ساس متدولوژی  برداربهرهت ی، نگهداری و تعمیرات بر 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 گفتن از مقول هانیروگاهآید. در واقع بدون وجود  ست   ها،  صنعت برق بیهوده ا صب،   نی؛ بنابرای به نام  ، اندازیراهن
باشد. نگهداشت درست و مناسب، نقش بسیار       ، از اهمیت زیادی برخوردار میهاروگاهنیبرداری، نگهداری و تعمیرات بهره

ــتگاهزیادی را در افزایش عمر  ــزاهنیروگاه ایفا نموده و اثر ب هایدس ــادی آن دارد. همچنین یس ی در بالابردن بهره اقتص
سته کارکرد، موجب نگهد     شیوه کارکرد و پایش دقیق و پیو شتن آگاهی فراگیر از  سرمایه  دا شت  شود. یقیناً  ی ملی میهاا

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 است1404در یک بازه ده ساله تا افق 

  فنی طراحی و ساخت تجهیزات ابزار دقیق با اهمیت نیروگاهیبرخوردار از دانش 

 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

 

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    96 

 

 

 ی الکتریکی پیشرفتههامرکز 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 هاباشند. بر اساس برآوردداریم، 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
ص  شامل    م شور را  ساس . همچنین شود میرف انرژی الکتریکی کل ک 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 وربهرهی الکتریکی در افزایش هاموتور سالا های انرژی ک شور   هانه هزینه،  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 های الکتریکی با توجه به تنوع کاربردهای مختلفی از موتورهافناوریو تاکنون  شود میصرف   رف ، ابداع و به بازار م

ست. در این بین    اجه 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

ی الکتریکی پیشرفته )پربازده( های 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 موتورهاهمچنین چالشو 

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  هااوری انواع موتورد گردید نقشه راه توسعه فن  نهاوزارت 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 انجمنی انرژی ایران وربهره، ســازمان یشــهرســازنفت، صــنعت، معدن و تجارت، راه و  یهاخانهوزارت)

شکیل  خانگیلوازم سعه فناوری موتور   ( ت سند تو صوب      هاگردید و  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 م در تاریخ هفده 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 

صوب، مرکزی با عنوان مرکز      سند م ساس مفاد مندرج در  محترم آموزش، پژوهش و فناوری وزارت نیرو قرار گرفت. بر ا
شرفته )پربازده( در محل پژوهشگاه نیرو   هاوری موتورتوسعه فنا  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 هایشرکت 
 .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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 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 

سب برای کاهش تلفات و افزای   هدررفت انرژی تولیدی می شد. یک راهکار منا صنعت  با ش طول عمر تجهیزات مختلف 
ی ابررســانا در صــنعت برق اســت. مواد ابررســانا به ســبب اینکه مقاومت  هافناوریبرق اســتفاده از تجهیزات مبتنی بر 

ر مفید عم رونیازاالکتریکی ندارند انرژی الکتریکی را بدون هدر دادن انرژی هدایت کرده و هنگام اســتفاده گرم نشــده، 
 ی ابررسانا تا حد زیادی حوادث غیرمترقبه را کاهش هافناوریز سوی دیگر استفاده از تجهیزات مبتنی بر   بیشتری دارند. ا 

 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

شه    »تحت عنوان  یاپروژه 1393 سند راهبردی و نق سعه  تدوین  صنعت برق   هافناوریراه تو سانا در   تعریف و« ی 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:

 ه سیم و نوار ابررسانا در مقیاس صنعتیدستیابی به سیستم تولید پیوست 

  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 

  ساز انرژی مبتنی بر فناوری ابررسانا در کشورسیستم 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 
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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 
 ی زیرمجموعه مرکز عبارت است از:هاسند

o گازی نیروگاهیی هاسند 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 نیروگاهیهاسند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری توربین

 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 های پی و و تر از یک 

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

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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 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

 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
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 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
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

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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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  یانه بب 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؛ 

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

 و ادوات تست مخصوص و تدوین استانداردهای ویژه  هاروشهای بادی از طریق توسعه توسعه صنعت توربین
 این صنعت؛

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

 

http://www.nri.ac.ir/Portals/0/images/Technology/Gas%20Turbine/newdocs/steam%20turbine%20documentation.pdf
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 کشور باد یاز انرژ یبرداربهره یو قانون یاقتصاد ی،فن هاییرساختز سازیاه آمادهو نقشه ر 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

 ی در توسعه ایجاد وان جهت تسهیل همکارگذارسیاستسازی سیاسی و توجیه سازی عمومی و فرهنگفرهنگ 
 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
 و بازتوانی مزارع؛ی و سپس بازیافت 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؛یگذارسیاستگذار خصوصی در صنعت باد کشور از طریق جلب سرمایه 

 ای ار گازهای گلخانهو میزان انتش یطیمحستیزهای های جهانی و کاهش آلودگیها و حرکتهمسویی با تشکل
 بادی؛ یهانیروگاهگیری از به کمک بهره

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    106 

 

 

  ظرفیت بالامرکز توسعه فناوری انتقال توان با 
 

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 رفاه اجتماعی و به دنبال آن تولید و انتقال      سریع نیاز به انرژی الکتریکی به عنوان حامل  شد  صلی انرژی در ر ا
ی انتقال هااینک علاوه بر کریدوراســت. هم هایافتگی کشــوری مهم رشــد و توســعههاتوان در ظرفیت بالا، یکی از پایه

ــور ــوری تبادل انرژی الکتریکی با ظرفیت بالاها، کریدورهاتوان با ظرفیت بالا در داخل کشـ و یا  وارجهمی ها 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 هاانرژی الکتریکی با کشــور راهبردی در تبادلات

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  بدر صنعت برق، توسعه صادرات برق می    راهبردی کشور، اقتصاد مقاومتی است و نمونه بارز اجرای این سیاست     

شور    هاسوی دیگر، از ابزار  صادرات و تجارت برق با ک سعه   فناوری انتقال توان با ظرفیت یریکارگبه، های لازم برای تو
ن و تهیه به همین دلیل و با درک درست از نیاز کشور به فناوری انتقال توان با ظرفیت بالا، انجام طرح کلا .باشدبالا می

ریزی مرکز فناوری انتقال توان با ظرفیت بالا در برنامه تأســیساســناد راهبردی و نقشــه راه این فناوری و به دنبال آن، 
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 بالاهاریزی و توسعه شبکه بر اساس سامانهی نوین مطالعات برنامههاروشسازی پیاده 
 ی انتقال برق با ظرفیت بالاهای نوین طراحی خطوط سامانههاروشسازی پیاده 
 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 بالاهابرداری از سامانهبهره 
 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  ــتزیکی از منابع تأمین انرژی رایگان، پاک و عاری از اثرات مخرب  خورش ــت که از  محیطییس اس
سال      یهاروشبه  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  ی تجدیدپذیر و اها صرفه  منظوربهز 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 هادریافت منا صادی و اجتماعی محیطی، ی زی برداری از بهره 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  هاو سیاست   ها، برنامههاانرژی خورشیدی با هدف مدیریت تحقیقات حوزه خورشیدی وزارت نیرو و ارائه راهکار  

 هایتکنولوژیمناســب برای دســتیابی به  یهاروشدهی 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 هادر  شبکه     های اخیر با توجه به ارتقاء  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
صنعت برق، یت برنامهقابل باسایبری   - یفیزیک  را هانآ ریزی و همچنین پایش و کنترل متکی به این نوع تجهیزات در 

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  .بر کسی پوشیده نیست   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 برقصنعت  ICTبرق را ارتقاء بخشید. در این راستا مسئولیت مدیریت تحقیقات حوزه امنیت   
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  یهاروش
نیرو محول شده است. این مرکز موظف است با تکیه بر دانش تخصصی همکاران پژوهشگاه         صنعت برق در پژوهشگاه  
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 

 
 است: زیراسناد زیرمجموعه این مرکز به شرح 

 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 شی دیگر ب  تواندمیسرمای ساله    هچال شمار آید. هر 
صولاتی با عناوین و تکنولوژی  شور وارد می هامح شرایط   هاآن تمامی الزاماًشوند که  ی مختلفی به بازار 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     هایتمسیس  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     یهاسی سایش برای کاربری هاسرمایشی 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

سانه        گونههمانیت نهادر  سط ر صرفی مردم تو شد، ارتقاء فرهنگ م ضیح داده  ی های گروهی، راهکارهاکه 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

بنابراین، هدف ت؛ نخواهد داشــ به دنبالرا ای دارای پشــتوانه مالی مناســب و قوانین لازم برای اجرا نبوده و اثرات عمده
ست   ، تعیینمرکزاین  سیا سب  هاو تدوین  سعه   بلندمدتو  مدتمیانی منا شی در   های مدیریت بارهافناوریتو سرمای ی 
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ی اقلیمی، فنی، اقتصــادی و اجتماعی کشــور و با توجه به تجربیات هابا در نظر گرفتن ویژگی هاســاختمانکشــور برای 
شور  شد بوده و  ی دیگر در این زمینه در قالب این طرح کلان میهاک ست   ی هانتایج 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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 بخش ساختمانی پربازده انرژی بر در 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 
  اقتصاد ملی از طریق کاهش مصرف سوختکمک به 
  ی نفت، هاگذاری در بخشبا کاهش هزینه سرمایه بلندمدتو  مدتانیم، مدتکوتاهافزایش بودجه عمومی در

 گاز و برق 
 ی فسیلهاکاهش وابستگی به سوخت 

 میتوان تقسیم نمود. تجهیزات الکتریکی و گرمایش آب و فضا  ،روشنایی حوزهرا در سه سند  راهبردهای
 ی انرژی روشنایی در بخش ساختمانوربهره 

 ی هاتوسعه فناوری لامپLED  وOLED در داخل کشور 

  ی مغناطیسی در کشور های الکترونیکی به جای بالاستهابالاست کارگیریبهتوسعه 

 ی فلورسنت فشرده و خطی با راندمان بالا هاتوسعه فناوری لامپ 

  مدیریت روشنایی در ساختمانتوسعه سیستم (LMS) 

 مورد نیاز صنعت روشنایی روزبهی هاتدوین استاندارد 

 تجهیز آزمایشگاه مرجع روشنایی برای ارزیابی کیفیت محصولات داخلی و خارجی 

 هاساختمانی استفاده از روشنایی روز و نورپردازی در هاراهکار  

 و الزامات مربوطه هاتدوین دستورالعمل 

 ی الکتریکی ساختمانهای در مصرف بارجویصرفه 

 ریمتغی دور هاتوسعه فناوری کمپرسور 

 ی هاتوسعه فناوری موتورDC ییشوظرفشویی و بدون جاروبک در ماشین لباس 

 توسعه فناوری تجهیزات اداری 

 توسعه فناوری تجهیزات عمومی ساختمان 

 ی یونیورسالهاتوسعه فناوری موتور 

  و الزامات مربوطه هادستورالعملتدوین 

 مورد نیاز  روزبهی هاتدوین استاندارد 

  و اداری برای ارزیابی کیفیت محصولات داخلی و خارجی خانگیلوازمتجهیز آزمایشگاه مرجع 

 ی گرمایشی ساختمانهای پربازده بارهافناوری 
 ی حرارتی در کشورهاتوسعه فناوری پمپ 
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  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 

 ی جامع اطلاعاتیهاتهیه 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
ه است تا بهبود و ارتقاء وضعیت دانش و فناوری حفاظت سیستم قدرت در کشور حاصل شود و        نقشه راه مذکور آغاز کرد 

 المللی نیز گامی برداشته شود.ی 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 چالشی برق، آســیبهای پایش و حفاظت شــبکهکســب اطلاعات حوزه

 در دستور کار خود دارد. روزشوندهبهلب موضوعاتی پویا و فناوری را در قا
 دارد: سند قراری هابا عناوین زیر در برنامه فعالیت سه حوزهی سند نقشه راه توسعه فناوری حفاظت، هابا توجه به رویکرد

 ی حفاظتیهاتوسعه فناوری و ساماندهی توان ملی کشور در حوزه فناوری و دانش رله 

 توسعه فناوری ( پایش، حفاظت و کنترل ناحیه گسترده شبکهWAMPAC) 

 مدیریت حوادث 
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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     ــت. همچنین با توجه به لزوم کاهش هزینه      یاالعاده فوق، دارای اهمیت  پایدار  خارجی 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 توانهاقطعات و ملزومات واحدبررسی و نیازسنجی  -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

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    116 

 

 

 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  اییندهزافطور  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 یهانیروگاهدر مناطقی که شــاهد تنش آبی هســتیم، نزاع بر ســر حقوق آب، مؤلفه دیگری را به ریســک در 
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 نفت  هایشرکت شود،  بازیابی پی حل  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 

 تواندمیز آب نی ییکارااســتفاده کند. تلاش برای بهبود  بســیار بیشــتری    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 س و ت سائل حوزه انرژی و حوزه آب را  گیران بای اه یکپارچه نگاه کنند. عدم نگ صورت بهتی م

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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  کنترل شبکه برق کشور پایش ومرکز 

 

 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

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    118 

 

 

  حرارتی کشور یهانیروگاهسند راهبردی و نقشه راه افزایش راندمان 

 
گاز      یعملقدرت   بازده و  افزایش حدهای نیروگاهی ) خار  ،یوا ــوخت در    یبیترک ،یب ــرف سـ ( و کاهش مصـ

. در این شود انرژی در کشور محسوب می   یهاجویی مصرف حامل حرارتی از جمله موضوعات مهم در صرفه   یهانیروگاه
برق و سوخت مورد نیاز   مینأهای مختلف در تها و چالشراستا با توجه به رشد مصرف برق در کشور 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  یهانیروگاهدر این راستا، اهداف کلان افزایش راندمان 
  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

 اند: شدهحرارتی کشور در سه محور زیر تعیین  یهانیروگاهتحقق اهداف کلان افزایش راندمان 
  ی نیروگاهیهاو بهبود ظرفیت و بازده واحد یریگاندازهاطلس 
  رارتیح یهانیروگاهارتقا و بهبود عملکرد تجهیزات 
  حرارتی کشور یهانیروگاهتبدیل انرژی در  فرایندبهبود 

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 
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 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 نگهداری   ی هزینه بخش عمده  ــامل تأمین و نگهداری اجزا    ها نیروگاه ی سـ  ینداغ ا یی حرارتی شـ

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

. شــودیاند، اضــافه مهکرد یخود را نیز ســپر یعمر طراح یبعضــ یاند و حتمورد اســتفاده قرار گرفته یمدت زمان زیاد
. باشدیم هاآن یداز عمر مف یروشن یرتصوبه داشتن   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 یاقیماندهعمر ب 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  و تجهیزات مربوط به آن می هایکی از عنا با
ی مرتبط با آن باعث افزایش کارایی و هاگذاری در صنعت برق به آن اختصاص داشته و توسعه فناوریعظیمی از سرمایه

نیز مانند سایر تجهیزات سیستم قدرت همواره در معرض انواع     ها. ترانسفورماتور شود بهبود عملکرد کل شبکه قدرت می 
ست از قبیل الکتریکی، مکانیکی، حرارتی،  هاچالش  یمی،و اقل یطیمح ییراتی قدیمی، تغها، عمر بالا، طراحیمحیطیزی

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، هاماهیت هر کدام از چالش بیان شده وجود دارد، متنوع بوده و با توجه به  کلاتمش 
سفورماتور ها. همچنین فناوریشود می شامل مواردی از قبیل    های مرتبط با تران سیع بوده و  ی قدرت نیز دارای طیف و

ط با هســته و نوع ی مرتبهاســازی، فناوریعایقی و خنک هایتکنولوژیمانیتورینگ، تعمیر و نگهداری، مدیریت عمر، 
ــ ماتور    ها روش، پیچیمسـ 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 «ی قدرتهابرداری از ترانسفورماتور توسعه فناوری ساخت و بهره  »باشد. هدف از سند   ی قدرت میهاترانسفورماتور 
ست که تمامی فناوری  سفورماتور ی مرتبط با هاا ساخت و بهره ی قدرت در زمینه طراحیهاتران 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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 فناوری ساخت مواد و قطعات داغ نیروگاهی سند توسعه 
 

ــاخت نیروگاه  یهدف اولیه از طراح   ــاخت یهاو سـ ــت که به یاگونههب هاآن تولید برق، سـ طور مطمئن و اسـ
که  شود یم یسع  یهایممکن، برق مورد نیاز را تولید کنند. در چنین نیروگاه یدهو سرویس  یو با حداکثر بازده یاقتصاد 

ست     شده ا ستاندارد با تاریخچه اثبات  سعه این    فادهتا حد امکان از مواد ا سر  طور کامل مبه یهنگام هانیروگاهشود، اما تو ی
فراهم  هاآن مختلف یهاســاخت قســمت یپیشــرفته تر برا هاییخواهد بود که امکان اســتفاده از مواد کاراتر و فن آور

 آمده باشد. 
ــیله عمر قطعات داغ عموماً( ییا گاز ی)بخار یحرارت یهاعمر نیروگاه ــودیم دمحدو هاآن بوس . این قطعات ش

( ها و روتورطور 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

. نکته حائز اهمیت در خصــوص این دارند 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 بر      یبرا یبا توجه به اهمیت این قطعات داغ نیروگاه شور، لزوم تهیه نق  یناورف یاصنعت 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 یهافرایند 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 یهانیروگاهزایش عمر ی نوسازی و افهافناوریسند 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 ی اخیر این نظریه افول هاپیر باید بازن

سعه عمر   ست.  هانیروگاهی مدیریت عمر های نیروگاهی در قالب برنامههاواحدنموده 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 حل یهانیروگاهقدیمی و احداث  قدیمی و  یهانیروگاهی دیگری جهت احیای هاجدید 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 جمله مزایای این رویکرد   یهانیروگاهآمدن بر م ه در ب توانمیجدید 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     می سال  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   

 20با عمر بیش از یی هاواحد سند ی بخاری، محدوده هامطالعات صورت گرفته برای واحد  اساس بهبود و افزایش داد. بر 
با  Siemens V94.2و  GE-F9ی هاتوربینسند  ی گازی محدوده هامگاوات 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 مؤثرتعامل  گذاری وسرمایه 

 گذاری درسرمایهR&D   و جذب نیروی نخبه  

 محیطیزیستی حرارتی در زمینه مسائل هانقش حوزه نوسازی و افزایش عمر نیروگاه 

 ی حرارتی در زمینه رفاه اجتماعی و رشد اقتصادیهاایفای نقش حوزه نوسازی و افزایش عمر نیروگاه 

  المللیی تکنولوژیک بینهاهمکاریافزایش 
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 ی نوین تجهیزات فشارقوی عایقی در هاسند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری

 مناطق با اقلیم خاص
 

وند. اما شی انتقال و توزیع برق بر اساس شرایط آب و هوایی و نیز الگوی بار مصرفی پایدار طراحی میهاشبکه
را در  هامحیطی از جمله عوامل مهمی هســتند که عملکرد تجهیزات فشــارقوی و عایقشــرایط ســنگین آب و هوایی و 

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 ممناطق با اقلیم خاص گفته می هاآن در مناطقی که به حیطی مذکور به حدی 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  ی که به مرور زمان انهگوشود، 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
عین حال دهد و در 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،   

زی ق جنوبی و غربی و مرککه مناط   ها یی نظیر ریزگردها با توجه به تغییرات اقلیمی خاورمیانه و بروز پدیده          یژهوبه و 
باد و بارش       دهند میقرار  تأثیر ایران را تحت   باران و  ها ، افزایش دمای قابل ملاحظه محیط، تغییرات الگوی  ی برف و 

ضاء اجرایی و کمیته راهبری    صاعقه، اع ضر با هدف   سند افزایش میزان  و  در زمینه مطالعات عایقی مدیریت تحقیقاتحا
نوین عایقی و ی هافناوریی توســعه هاو ســیاســت ها، برنامههاراهکار یارائهبا تمرکز بر مناطق با اقلیم خاص کشــور، 

ه مناسب برای دستیابی ب   یهاروشدهی و انتخاب و همچنین جهت متناسب با شرایط اقلیمی ایران   یفشارقو تجهیزات 
 ی و اقدام دارند.ریزبرنامهرا در دست مرتبط  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  یهاروش 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
 در( خاک و آب هوا،) هاآلاینده مدیریت آوری فن راه نقشه راهبردی سند به توجه با تا مقرر گردید راستا این در

 صرفه بهمقرون و اجرایی یهاراهکار تحقیقاتی مراکز و هادانشگاه  و عرصه  این بازیگران همکاری با ایران و برق صنعت 
ضل  حل برای ضای  یک در تا شود  ارائه هاآلاینده مع سخگوی  بتوان نیجها رقابتی ف ش  به رو صنعت  این یهانیاز پا  در
 .بود
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 سند توسعه پایایی شبکه برق ایران 

 
شور  سوب می    هاانرژی الکتریکی پیش نیازی حیاتی 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  ضع    چ شور و و سعه ک ست ن  لاهیدا یگاهبه جا یاییکه هنوز از منظر پا یرانشبکه برق ا  یتانداز تو 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   94تدوین سند راهبردی و نقشه راه توسعه پایایی در شبکه برق ایران از سال      مبنا،  ین. براشود یاحساس م 
در پژوهشگاه  1396. طرح توسعه پایایی شبکه برق ایران نیز بر مبنای این سند از ابتدای سال پژوهشگاه نیرو قرار گرفت

 : 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 اثرگذارانهامو  یاییمند دانش پادانش و بهبود نظام یریتمد یسامانده 
 و نظارت بر اجرای مقررات پایایی در صنعت برق کشور یشبهبود نظام پا 

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    128 

 

 

 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 . ا  پی رد قدرت الکترونیک تجهیزات فناوری تو
ــنعت  کلان های یریگجهت  تحقق به  کمک   و اناطمین  قابلیت   عملکرد، بهبود انرژی، تلفات  کاهش  زمینه  در برق صـ
 .است جوارهم هایکشور به برق صادرات افزایش و تجدیدپذیر هایانرژی توسعه شبکه، پایداری و امنیت

شور  داخل در قدرت الکترونیک تجهیزات ساخت  به منجر سند  این اجرای موفق  هک 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

 باشند: مورد تاکید میزیر  حوزهبا توجه به نیازهای صنعت برق سه 
 کشور انتقال و فوق توزیعقدرت در شبکه  یکالکترون یزاتتجه یتوسعه فناور 

 برق کشور یعقدرت در شبکه توز یکالکترون یزاتتجه یتوسعه فناور 

 توان یفیتک 
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 پایش خوردگی در صنعت برقی نوین کنترل و هاسند 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 یخوردگ ینهو مطالعات صورت گرفته در زم  هایسی با برر ؛ لذانمودن سند بود  یاتیو عمل یرانصنعت برق ا  در
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  یتنها در صنعت برق کشور ارائه شد و در 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
  .یفزایدب یکیالکتر یانرژ تأمین نانیاطم تیو قابل یداریپا یهاشبکه قدرت بر شاخص یو اجزا زاتیتجه یهادور

 باشد:به شرح زیر می سنداهم اهداف مورد نظر در این 
 سازی آن در داخل کشوردار صنعت برق و بومیی اولویتهادستیابی به دانش فنی طراحی و ساخت ربات 

 شرایط  ، بهبودهاو هزینه بازرسیی نوین در صنعت برق با هدف کاهش زمان هاکمک به استفاده از تکنولوژی
 برداری و افزایش ایمنینگهداری و بهره

 نوین در صنعت برق هایتکنولوژی کارگیریبهسازی جهت برداران و فرهنگارتقا دانش بهره 
 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    یسند راهبرد »، 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

 باشد. یدر کشور م یمنبع انرژ یناز ا یبرداربهره
 :است یربه شرح ز حوزه سه  یدارا ذکورسند ماهداف 

و  ییگرما ینزم یهاچاه یو نگهدار یرتعم یهافناوریتوسعه  یدروترمال،ه ییگرما ینزم یاکتشاف منابع انرژ -
 یشرفتهپ ییگرما ینزم یتوسعه منابع انرژ

  ییگرما ینزم یاز منابع انرژ یبرداربهره یهافناوریتوسعه  -

  ییگرما ینزم یپمپ حرارت یهافناوریتوسعه  -
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 تودهزیستی مرتبط با انرژی هاتوسعه فناوری سند 
 

سوخت  سیلی، تنوع هافناپذیری  بخشی به منابع انرژی، توسعه پایدار، ایجاد امنیت انرژی، مشکلات زیست     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  المللبین نی شده است و تقاضای   جهااین منابع در سبد انرژی  

در امر تحقیق،  هاو شرکت هاو بودجه دولت ها، برق و حرارت افزایش یافته است. امروزه فعالیتونقلحملمصارفی چون 
 داشته است. یی تجدیدپذیر افزایش چشمگیرهاانرژی هایسیستمتوسعه و عرضه 

محیطی به دلایل اقتصادی بلکه به دلیل توسعه زیست    نهاتوده به عنوان یک منبع انرژی نه تتاستفاده از زیس  
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.ی هاتوانند در ظرفیتکنند، میتوده را به انرژی قابل مص  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

 ییانهو تنوع مصارف   -ه و صنایع وابسته و همچنین زائدات صنعتی و شهری قابل تجزی     هامواد گیاهی و دامی(، جنگل
سوخت بشامل تولید   - سوخت (ی مایع )اتانول و بیودیزلهارق، 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    رخوردار شده است. در این راستا   توده از اهمیت بالایی بی زیست هافناوریدولت، 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 ودشــرکاران 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 

 .، راهگشای دستیابی به اهداف تعیین شده در سند باشدمؤثرد اقدامات نهای مناسب و پیشها
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 بینی بروز اشکالات و ارائهپیشی هاروشی صنعت برق، هاسند 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    شده در  سب مدیریت نگهداری در دوره عمر بهره   ایجاد  صنعت برق، با اجرای یک برنامه منا ، هاآن از یبردارهای 

ترده ناشی از  گس  توان از وقوع خسارات باشند. بدین ترتیب می رسیدن به مراحل بحرانی قابل تشخیص و رفع می   ازپیش 
 هایییستمیرسوجود ز یازمندن یکل طوربهها ها جلوگیری نمود. سامانه مدیریت نگهداری سازهفروپاشی 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

 در  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

 نعت برقدر ص 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

 یسازو 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. 

 :باشندیم یربه شرح زکه  مورد نظر قرار گرفته است یعانتقال و توز ید،تول یهادر بخش حوزهسند در قالب سه  ینا اجرای

 برق یدتول یهادر سازه ینگهدار یریتت و مدسلام یشسامانه جامع پا سازییادهو پ یدانش فن ینتدو 

 یعوزانتقال و فوق ت یهاسازه یسازسلامت و مقاوم یشپا یابی،سامانه جامع ارز سازییادهو پ یدانش فن ینتدو 

 برق یعتوز یهاسازه یسازسلامت و مقاوم یشپا یابی،سامانه جامع ارز سازییادهو پ یدانش فن ینتدو 
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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 بهکنترل و حفاظت نیروگاه نیز  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
وزه در سه ح کنترل و حفاظت نیروگاه  هایسیستم   یروزرسان بهی توسعه پژوهش وزارت نیرو، این سند با هدف   هابرنامه

  ریزی شده است: زیر برنامه
  سیکل ترکیبی کنترل نیروگاه هایسیستمتوسعه فناوری طراحی 

  تجدیدپذیر یهانیروگاهکنترل  هایسیستمتوسعه فناوری طراحی 

  هانیروگاهحفاظت، پایش و کنترل  هایسیستمارتقاء 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
در ملک متقاضیان سوق داده   و همچنین نصب پست انحصاری     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 شبکه هاتوسعه 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

ررسی  با ب سند در این  .شود می احساس  داًیشد  حوادث کاهش و یمنیا سطح  شیافزا برای عیتوز هایدستگاه  در یابیارز
ی مرتبط با طراحی شــبکه هاتوســعه فناوری ی مورد نیاز و نقشــه راههابه تدوین اقدامات و ســیاســت هااهداف و راهبرد

 زیرمجموعه این سند به قرار زیر است: حوزهپرداخته شده است. دو  شهرهاکلانتوزیع 
   سعه شبکه توزیع نیروی برق  هافناوریتو  کارگیریبهی هاو رفع چالش شهرها کلانی تجهیزات مورد نیاز در 

 هاآن بهینه

  ــعه ــبکه گیربهرهی مرتبط با هافناوریتوس ــترک در ش ــمت مش ی توزیع فعال جهت تحقق های از تولیدات س
 شهرهاکلانمدیریت یکپارچه 
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  ی شبکه توزیعهاسازشبیهی کاربردی و هاافزارنرمسند توسعه 
 

 کنندهرفمص به شبکه انتقال و فوق توزیع 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
   :شودمیدنبال  حوزهپیشبرد اهداف سند در سه 

  در ی بردارهبهرریزی، برنامه خدمات مهندسی،، ها در حوزه مطالعات سیستم توزیع، مشترکینافزارنرمبا توجه به تنوع
ای هاز یک سو و متفاوت بودن داده افزارنرمصنعت توزیع و با توجه به تکثر سازندگان و توسعه دهندگان  حوزه

در سطوح سلسله مراتبی و مدیریتی شده است، عدم وجود اطلاعات  هااطلاعاتی از سوی دیگر باعث واگرایی این داده
ریختی عدم یک یکپارچه علاوه بر اینکه سبب شده است مدیریت، کنترل و نظارت یکپارچه ممکن نباشد؛ موجب

 ابلق اطلاعاتی در سلسله مراتب و در نتیجه افزایش ها و در طول زمان و واگراییافزارنرمبین  هاو خروجی هاورودی
 هندگاند توسعه به کارفرمایان و وابستگی بیش از پیش یدارنگه قابلیت برای افزارنرم توسعه هایهزینه توجه
کی انرژی الکتری هایشرکتمشکلات فوق  .است شده هاسیستم توسعه در انعطاف عدم موجب نهایت در و افزارنرم

 IEC 61968ست. در جهان را به سمت تعریف یک مدل معنایی فراگیر و در حقیقت یک استاندارد سوق داده ا
 یعتوز هایسیستم بین ارتباط و اطلاعات تبادل دارد تلاش که استانداردهایی از توسعه حال در است ایمجموعه

( یافزارنرم میان اطلاعات تبادل) IEC 61968 استاندارد کارگیریبه اصلی فرایندهایکند.  مندقاعده را برق نیروی
 خواهند یافت. استقرار ( در صنعت توزیع برقMISها و اطلاعات )سازی و سازماندهی دادهیکپارچه و

 ی راه فناوری طراحیبازنگری سند راهبردی و نقشه»افزارها در قالب پلتفرمی واحد نتیجه پروژه مدل توسعه نرم ،
ن است که در پژوهشگاه نیرو تدوی «ی برق ایرانطالعه و راهبری شبکهافزارهای تحلیل، می نرمسازی و توسعهپیاده

افزاری مدتی است در اغلب کشورهای ها نرمفرمشده است. توسعه و ارائه خدمات نوین صنعت برق در قالب پلت
دافند ، پشکستهقفلافزارهای ها، نرملی چون تحریمپیشرفته و در حال توسعه آغاز شده است و با توجه به مسائ

حلی مناسب، نوین و قابل افزارهای بومی این مدل راههای نظام در لزوم توسعه نرمغیرعامل، اشتغال و سیاست
ه ک افزار میزبان استافزاری یا به عبارت فنی یک نرمنرم رساختیزاستقرار در کشور است. پلتفرم شامل یک 

افزارهای میزبان قابل نصب و بر روی نرم یراحتبه( ...مانند پخش بار، مدیریت دارایی و) های عملکردیافزارنرم
پلاگین به روی میزبان قابل نصب و یا حذف خواهد بود.  صورتبهافزار حذف خواهد بود. به عبارتی هر نرم

ن ها و یا افراد توانمند( پلاگیآپ، استارتهای دانشگاهیخصوصی، تیم هایشرکتافزار )از جمله دهندگان نرمتوسعه
 خود را توسعه داده و در محیط ابری پلتفرم به اشتراک خواهند گذاشت.
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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  می ستم قدرت    مطالعات هایافزارشامل حوزه فناوری نرم  آنبا شبیه  سی شبکه توزیع با  ساز توزیع و  های 

ــعه یهااولویت 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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 )مرکز رشد پژوهشگاه نیرو(مرکز توسعه فناوری صنعت برق و انرژی  -2-7
 

مرکز توســعه فناوری صــنعت برق و انرژی، مرکز رشــد پژوهشــگاه نیرو اســت که به عنوان یکی از بازیگران  
سال      ستم نوآوری و فناوری وزارت نیرو از  سی صنعت آب و برق از طریق        1392اکو صی  ص ستای رفع نیازهای تخ در را

بنیان شوکارهای دانهای بخش خصوصی کشور، فعالیت کرده و از ایجاد و توسعه کسبها و توانمندیگیری ظرفیتکاربه
های خود، اینک این مرکز با به سال از فعالیت  8نماید. با گذشت قریب به  و فناورانه در صنعت برق و انرژی پشتیبانی می  

شستن برنامه   ستاوردهای واحدهای فناور ثمر ن صنعت برق و انرژی ایفا      ها و د مستقر در آن، نقش تأثیرگذاری در عرصه 
 کند. می

 

 های مرکز عبارتند از:اهم اهداف و مأموریت
 های فناور مستعد،رفع مشکلات و نیازهای صنعت برق کشور از طریق جذب، پذیرش و حمایت از شرکت 
 تکمیل چرخه توسعه فناوری،های فناور در جهت فراهم نمودن زمینه ارتقاء کمی و کیفی شرکت 

 های علمی و پژوهشی،سازی و حرکت نتیجه محور در فعالیتحاکمیت دیدگاه کاربردی، تفکر تجاری 

 های فنی،ها و طرحهای مدیریتی و اقتصادی در پروژهاستقرار چارچوب 

 اه نیروویژه پژوهشگهای دولتی و خصوصی، بهاستفاده از پتانسیل صنعت برق و انرژی کشور در بخش، 

 سازی مقررات و تسهیل فرآیندهای کاری و مدیریتی مربوط، وروان 

 وکار در عرصهایجاد و راهبری شبکه مراکز رشد مرتبط با حوزه برق و انرژی و هموار نمودن مسیر توسعه کسب 
 المللی.بین

 

 های ویژه مرکز:مزیت

 ها نمایشگاه وصنعت برق قلمداد کرد چراکه سالانه دهعنوان چهارراه ارتباطی اهالی توان بهپژوهشگاه نیرو را می
ای ههای مرجع صنعت و تبادل پروژهترین آزمایشگاهشود و از طرفی محل استقرار مهمهمایش تخصصی در آن برگزار می

 رتگرفته و در مجاومهم آن است. با توجه به اینکه مرکز توسعه فناوری صنعت برق و انرژی در بطن پژوهشگاه شکل
 ای بر آن مترتب است که برخی از اهم این مزایا به شرح زیر است:صنعت برق کشور قرار دارد، مزایای ویژه

 های تخصصی و مرجعدسترسی به آزمایشگاه 

 المللیاستفاده از دانش فنی مدون پژوهشگاه منابع و مراجع علمی بین 

 پژوهشگاههای گیری از توان علمی کادر پژوهشی و سایر ظرفیتبهره 

 سازی نتایج تحقیقات و استقرار شرکای تجاری پژوهشگاه در مرکزتجاری 

 تشکیل جریان مستمر عرضه و تقاضا بین مرکز و بدنه صنعت برق 

 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 

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 ایر         صادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری ا سعه اقت شم برنامه تو ش ست علم و فناوری و    قانون  سعه و کارب ان )تو
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 به    صو سترش فعالیت   انجام یافته با محوریت بخش خ سهیل و گ ر دولتی های بخش غیطور کلی ت
به ثبت رســیده و   02/12/1393در تاریخ « و انتقال و جذب دانش فنی در صــنعت برق ایران  های تحقیقاتدرعرصــه 

 آغاز نموده است. 1394فعالیت رسمی خود را از ابتدای سال 
 

  سهامداران صندوق 

 درصد40پژوهشگاه نیرو ؛  -

 درصد 30شرکت توزیع نیروی برق تهران بزرگ؛  -

 درصد 30گروه مپنا؛  -
 
 صندوق  یتمورأم 

 های پژوهشی و فناوری صنعت برق و انرژیگذاری در طرحپذیر و سرمایهسرمایه ریسکتأمین  -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 صندوق 

 تسهیلات مالی -1-1

 بازار( به ورود) سازینمونه تسهیلات  -1-1-1

 و ورانهفنا محصول 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
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 سازینمونه
 سقف دوره پرداخت )ماه( نرخ کارمزد )%(

دوره بازپرداخت و 

 تنفس )ماه(

4 12 36 

 
 

 
 صنعتی تولید و تولید از قبل هایفعالیت تسهیلات -2-1-1

 اشکال، فعر و آزمون انجام صنعتی، طراحی تولید، خط سازیآماده و کارگاه تجهیز اولیه هزینه تأمین برای که تسهیلاتی
 .گیردمی رارق استفاده مورد ثابت تجهیزات و آلاتماشین نصب و خرید مکان، تأمین هایهزینه و بازاریابی و آزمایشی تولید

 

ولید و ت قبل از تولید صنعتی

 صنعتی

 سقف دوره پرداخت )ماه( نرخ کارمزد )%(
سقف دوره بازپرداخت و 

 تنفس )ماه(

11 12 36 

 درگردش سرمایه تسهیلات -3-1-1
 و پاریسبرون دستمزد، کمکی، و اولیه مواد شامل محصول تولید جاری هایهزینه از بخشی تامین برای که سهیلاتی
 .گیردمی قرار استفاده مورد جاری قرارداد اجرای با مرتبط هایهزینه از بخشی تأمین همچنین

 سرمایه در گردش
 سقف دوره پرداخت )ماه( نرخ کارمزد )%(

سقف دوره بازپرداخت و 

 تنفس )ماه(

11 9 24 

 استصناع و لیزینگ تسهیلات -4-1-1
 دماتخ و محصولات بازار توسعه از حمایت برای محصول ساخت سفارش یا و فروش قرارداد مبلغ از بخشی مالی تأمین

 .گیردمی قرار استفاده مورد بنیاندانش یا و فناورانه

 سقف دوره پرداخت )ماه( نرخ کارمزد )%( 
سقف دوره بازپرداخت و 

 تنفس )ماه(

 24 3 10 لیزینگ

 24 12 10 استصناع

الی  12کارمزد بنیان از محل منابع داخلی صندوق برق و انرژی با های غیر دانش*** امکان اخذ تسهیلات برای طرح
 درصد وجود دارد. 14

 
 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    142 

 

 

 ضمانتنامه -2-1
 در هاپژوهش نتایج سازیتجاری و نوآوری فناوری، پژوهشی، هایطرح اجرای برای ایضمانتنامه خدمات ارائه   

 انرژی و برق صنعت
 ضمانتنامه صدور شرایط -1-2-1

 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 معتبر رکشو برق صنعت فناوری و بنیاندانش حوزه فعالان تضمین برای هاسایر صندوق و هابانک خصوصی، دولتی،

 .باشدمی پذیرش مورد

 گذاری سرمایه و مشارکت -3-1

 هااستارتاپ در جسورانه گذاریسرمایه  

 فناورانه هایطرح گذاریسرمایه در مشارکت 

 (مالی نهادهای سایر با جانبهسه گذاریسرمایه) گذاریسرمایههم 
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 پژوهی/مطالعات جامعمطالعات آینده/سیاست  -3-1

 

 حوزه واحد شده یبازنگرسندهای اکتساب و توسعه فناوری تدوین/ ردیف

1  
ی هاتدوین سند راهبردی و نقشه راه فرایندهای شیمیایی و مواد در سیستم

 خنک کن
 تولید گروه متالورژی

2  
توسعه فناوری نگهداری و »تدوین سند راهبردی و نقشه راه طرح کلان 

 «ات تجهیزات شبکه توزیع نیروی برقتعمیر
 توزیع گروه تجهیزات خط و پست

3  
تدوین سند راهبردی شناسایی مخاطرات محیطی زمین، مرتبط با صنعت 

 در سطح کشور هابندی پارامترهای مشخصه آنبرق و پهنه
 مشترک صنعت برقهای گروه سازه

 تولید پژوهشکده تولید تدوین سند راهبردی و نقشه راه ساخت داخل مواد و قطعات نیروگاهی  4

5  
ی الکتریکی دوار و متعلقات آن در هاتدوین سند توسعه فناوری ماشین

 نیروگاه حرارتی
 تولید پژوهشکده تولید

 توزیع گروه الکترونیک قدرت ی شارژ خودروهای برقیهاتدوین سند توسعه فناوری ایستگاه  6

7  
های صنعت برق، بازنگری سند راهبردی و نقشه راه پایش سلامت سازه

 هابروز اشکالات و ارائه راه کارهای کاهش آن بینیپیشی هاروش
طرح ارزیابی، پایش سلامت و 

 های انتقالسازه سازیمقاوم
 انتقال

8  
 یهاروشبازنگری سند راهبردی و نقشه راه مدیریت بارهای سرمایشی و 

 ی سرمایشیهاکاهش مصرف انرژی در سیستم
پژوهشکده انرژی و محیط 

 زیست
انرژی و 

 محیط زیست

 ی صنعت برقهابازنگری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ربات  9
ی هاطرح توسعه فناوری ربات

 انتقالصنعت برق در حوزه 
 انتقال

10  
ی طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی هابازنگری سند توسعه فن آوری

 ی انرژی در صنعت برقهاذخیره ساز
پژوهشکده انرژی و محیط 

 زیست
انرژی و 

 محیط زیست

11  
ی پردازش مکانیکی سطح برای اجزای مختلف هافناورینقشه راه 

 تجهیزات دوار مکانیکی
 تولید مکانیکیگروه تجهیزات دوار 

12  
ی ارتقاء عمر، عملکرد و توان بخش داغ هافناوریتدوین نقشه راه توسعه 
 توربین گازی نیروگاهی

 گروه تجهیزات دوار مکانیکی
 تولید

 تدوین نقشه راه اجرایی تحول دیجیتال در صنعت برق  13
طرح اکتساب دانش فنی امنیت 
اطلاعات و تحول دیجیتال در 

 شبکه توزیع برق
 مشترک

14  
گسترده  یری و کنترلگاندازهتدوین نقشه راه توسعه فناوری سیستم پایش، 

(WAMPAC) 

طرح توسعه فناوری و ساماندهی 
توان ملی کشور در حوزه فناوری 

 ی حفاظتیهاو دانش رله
 انتقال

 ی الکتریکی ابررساناهاتدوین نقشه راه توسعه ماشین  15
طرح اکتساب دانش فنی طراحی 

ی هاالکتروموتورو ساخت 
 پربازده با کاربری عمومی

 توزیع

 تولید گروه متالورژی تدوین سند راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی متالوژی  16

 تولید گروه شیمی و فرآیند تدوین سند راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی شیمی و فرایند  17
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 حوزه واحد شده یبازنگرسندهای اکتساب و توسعه فناوری تدوین/ ردیف

18  
 با هدفی کشور هانیروگاهطراحی الگوی نقشه راه نت الکترونیکی در 

 نگهداری و تعمیرات از راه دور

ی نوین هافناوریطرح توسعه 
بهره برداری، نگهداری و 

 های نیروگاهیتعمیرات واحد
 تولید

 

 حوزه واحد  شدهنگاری تدوینپژوهی و آیندههای نهایی آیندهگزارش ردیف

 تولید گروه الکترونیک و ابزار دقیق حسگرهای فیبر نوری در حوزه تولید صنعت برق کارگیریبهآینده پژوهی   1

 تولید گروه تجهیزات دوار مکانیکی آینده پژوهی کاربرد هوش مصنوعی در توربین گاز  2

3  
های تولید توان حرارتی آینده پژوهی در زمینه توسعه فناوری سیستم

 خورشیدی در ایران
 های تجدیدپذیرگروه انرژی

انرژی و 
 محیط زیست

 مشترک گروه شیمی و فرآیند های مبادله کننده یون مورد استفاده در صنعت برقرزینآینده پژوهی   4

 مشترک گروه شیمی و فرآیند های پلیمری مورد استفاده در فرایند اسمز معکوسآینده پژوهی سنتز غشاء  5

 مشترک گروه شیمی و فرآیند آینده پژوهی کاربردساز و کارهای الکتروشیمیایی در صنعت برق  6

7  
تثبیت و جهت دهی آینده پژوهی صنعت برق در راستای ماموریت 

 پژوهشگاه نیرو با رویکرد بازنگری اسناد
نگاری و گروه آینده
 پژوهیسیاست

 مشترک

 تدوین ویرایش نخست دانشنامه آینده نگاری  8
نگاری و گروه آینده
 پژوهیسیاست

 مشترک

9  
نیروگاهی با آنالیز ی دوار های ماشینیابعیبی جدید هاروشبررسی 

 ارتعاشات
 تولید گروه تجهیزات دوار مکانیکی

 تولید گروه تجهیزات دوار مکانیکی ی پسماند در قطعات نیروگاهیهایری تنشگاندازهی نوین هاروشبررسی   10

 ی اجزای بویلریابعیبی نوین بازرسی و هاروشتدوین   11

طرح توسعه فناوری تخمین 
عمر و طراحی مواد مورد 

استفاده در ساخت قطعات داغ 
 نیروگاهی

 تولید

 های الکتریکی دوارهای عایقی ماشینرصد فناوری انواع سیستم  12
های الکتریکی گروه ماشین

 دوار
 مشترک

 های الکتریکی الکترواستاتیکی و پیزو الکتریکیرصد وضعیت ماشین  13
های الکتریکی گروه ماشین

 دوار
 مشترک

14  
و ارائه برنامه  هانیروگاهی نوسازی تجهیزات الکتریکی هافناوریرصد 

 ی داخل کشورهانیروگاهعملیاتی نوسازی 
طرح توسعه فناوری تجهیزات 

 الکتریک نیروگاهی
 تولید
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 حوزه واحد   شدهپژوهی تدوینهای نهایی سیاستگزارش ردیف

 مشترک گروه مدیریت و علوم اجتماعی انرژیهای نوآوری اجتماعی در حل مسائل صنعت آب و شناسایی ظرفیت  1

2  
ازی در صنعت برق )با محوریت حکمرانی ستصمیمطراحی ساز و کار 

 ذاری(گسیاستازی و ستصمیمتحقیقات در 
 مشترک گروه مدیریت و علوم اجتماعی

 
 حوزه واحد گزارش نهایی مطالعات جامع تدوین شده ردیف

1  سازهای انرژیتهیه و تدوین راهنمای ذخیره 

گروه برنامه ریزی و 
های برداری در سیستمبهره

 قدرت

انرژی و 
محیط 
 زیست

2 های توزیعتهیه و تدوین راهنمای فنی پایش وضعیت شبکه 
گروه برنامه ریزی و 

های برداری در سیستمبهره
 قدرت

 توزیع 

3 
اجرایی فرایند بهینه پیشگیری از  -اقتصادی -مطالعه و ارزیابی فنی

 هانیروگاهخوردگی ناشی از گوگرد موجود در سوخت مازوت 
طرح توسعه فناوری کنترل 

 خوردگی در بخش تولید
 تولید

4 انتقال پژوهشکده انتقال ی فوق توزیع برق ایرانهاتعیین الزامات بدون اپراتور نمودن پست 

5 
سنجی هوشمندی کسب و کار بر مبنای علم داده و تحلیل داده  امکان

 یک سیستم نمونه در شرکت توانیر

طرح اکتساب دانش فنی 
طراحی و پیاده سازی شبکه 

 توزیع هوشمند، ریز شبکه
 )میکرو/نانو( و نیروگاه مجازی

 توزیع

6  
ی بهره وری، عملکردی و پیاده سازی داشبورد هاشناسایی شاخص

منتخب در سه سطح، حاکمیتی، بنگاه داری و عملیاتی بخش ی هاشاخص
 توزیع برق ایران

طرح پایش و نظارت در بخش 
 توزیع برق

 توزیع

7  
مطالعات امکان سنجی بهره برداری از منابع انرژی زمین گرمایی موجود 

 ی متروکه نفت و گاز کشورهادر چاه

و  هافناوریطرح توسعه 
ی هامطالعات مرتبط با انرژی

)زیست توده،زمین  تجدیدپذیر
گرمایی،پیل سوختی و 

 هیدروژن(

انرژی و 
محیط 
 زیست

8  
ی فناوری فلایویل سازتجاریسازی و میامکان سنجی فنی اقتصادی بو

 در کشور

طرح اکتساب دانش فنی 
طراحی و ساخت 

الکتروموتورهای پربازده با 
 کاربری عمومی

 توزیع

9  
ساخت و نصب ادوات  سنجیامکانمهندسی در خصوص  -بررسی فنی

 جبرانساز توان راکتیو در کشور
 انتقال گروه الکترونیک قدرت

10  
گندزدایی آب با محلول مولتی اکسیدان و مطالعه  سنجیامکانبررسی و 

 موردی احداث واحد تولیدی مربوطه در نیروگاه طرشت
طرح ارتقاء و توسعه شیمی 

 نیروگاه
 تولید

11  
تقاضای انرژی الکتریکی در ایران در طراحی استخراج کشش قیمتی 

 ساختار کلان شبکه برق ایران
طرح برنامه ریزی کلان توسعه 

 1415شبکه برق کشور افق 
 انتقال
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 حوزه واحد گزارش نهایی مطالعات جامع تدوین شده ردیف

12  
 ی تست میدانی جهتهاتوسعه آزمایشگاه سنجیامکانمطالعه تطبیقی و 

ارزیابی تجهیزات حوزه انتقال نیروی برق در کشور در مناطق مختلف آب 
 هواییو 

طرح جامع نیاز سنجی، 
دی، طراحی،تجهیز، راه بناولویت

 یهااندازی و توسعه آزمایشگاه
صنعت برق و انرژی در حوزه 
 تخصصی انتقال نیروی برق

 انتقال

13  
ی هایری میزان مصرف آب در کولرگاندازهی هاروشانجام مطالعات جامع 

 آبی

و  هافناوریطرح توسعه 
اقدامات مرتبط با مدیریت 

 بارهای سرمایشی و گرمایشی

انرژی و 
محیط 
 زیست

14  
ات و گزارش یهو ته یتخصص یابیحوادث، ارز یابی یشهق، مطالعه و ریتحق

 یدتول یمرتبط با حوزه معاونت راهبر یارائه خدمات کارشناس
 تولید گروه متالورژی

15  
ی نهایی ارائه گزارش تفضیلارزیابی سیستم اسکادای بومی شرکت ایریسا و 

 به شرکت ایریسا و شرکت مدیریت شبکه برق ایران
 انتقال های کنترل شبکهگروه سامانه

16  
مطالعه و بررسی در خصوص مقررات بازار برق جهت انتخاب راهبردهای 

 ی برق آبیهانیروگاهاستفاده بهینه منابع انرژی و 
 تولید پژوهشکده تولید

 تولید گروه تجهیزات دوار مکانیکی ی هیدرودینامیکیهاکاهش اتلاف توان در یاتاقانی هاتحلیل راهکار  17

18  
ی در ی بتنهای معدنی بر مقاومت به خوردگی سازههابررسی تاثیر افزودنی

 آب دریا
 انتقال گروه متالورژی

 ی سوختی در کاربردهای ساکنهاتهیه و تدوین راهنمای پیل  19
گروه برنامه ریزی و 

های برداری در سیستمبهره
 قدرت

انرژی و 
محیط 
 زیست

20  
دی اقدامات جهت طراحی زیرساختارهای مقاوم در برابرتغییرات بناولویت

 اقلیمی در سیستم قدرت ایران
 انتقال پژوهشکده انتقال

 بار کوتاه مدت بینیپیشی یادگیری عمیق در هاروشبررسی   21
گروه برنامه ریزی و 

های سیستمبرداری در بهره
 قدرت

 توزیع

 مشترک مرکز آبانیرو مدل کسب و کار ارائه خدمات در شبکه آزمایشگاهی صنعت برق  22

23  
انجام مطالعات برآورد خط مبنا و بازنگری آئین نامه طرح افزایش مشارکت 

مشترکین خانگی و تجاری در مدیریت بار توسط نهادهای تجمیع کننده 
 پاسخگویی بار

فنی طرح اکتساب دانش 
طراحی، پیاده سازی و استقرار 

ی نوین خدمات هاسیستم
 مشترکین

 توزیع

24  
بررسی اثرات پدیده گرد و غبار بر تجهیزات شبکه توزیع برق اهواز و نحوه 

 انتخاب تجهیزات متناسب با میزان آلودگی محاسبه شده

ی نوین هافناوریطرح توسعه 
ساخت، بهره برداری و پایش 

قوی تجهیزات عایقی فشار 
واقع در مناطق با اقلیم خاص 

 در حوزه توزیع برق

 توزیع

25  
در خطوط انتقال و فوق توزیع  هاتدوین ضوابط انتخاب و جایابی برقگیر

 کشور
 انتقال پژوهشکده انتقال



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    149 

 

 

 حوزه واحد گزارش نهایی مطالعات جامع تدوین شده ردیف

 بار مورد نیاز و تغییرات پخش بار بینیپیشبررسی اثر خودرو برقی در   26

طرح اکتساب دانش فنی 
طراحی و ساخت زیر 

ی شبکه توزیع جهت هاساخت
تامین و تبادل انرژی بین 

 خودرو برقی و شبکه

 توزیع

27  
ی داخلی فعال در حوزه هاتهیه اطلس اطلاعات و مشخصات آزمایشگاه

 خودروهای برقی
طرح توسعه فناوری تجهیزات 

 الکتریک نیروگاهی
 تولید

28  
در  ی به کارگیری آنهاو فرصت هاو بررسی چالش 5Gشناسایی فناوری 
 صنعت برق کشور

گروه فناوری اطلاعات و 
 ارتباطات

 مشترک

29  
در صنعت برق،  OTN-DWDMبررسی به کارگیری تکنولوژی 

ی مرتبط و تهیه مستندات مربوط به آزمایشگاه هااستخراج آزمون
 ی مخابرات نوریهالینک

گروه فناوری اطلاعات و 
 ارتباطات

 انتقال

 شهر هوشمند مدیریت هوشمند انرژی الکتریکی در  30
گروه فناوری اطلاعات و 

 ارتباطات
 توزیع

31  
ی احتراقی بویلرهای های اصلاح و ارتقای سیستمهاروشبررسی 

 نیروگاهی جهت بهبود عملکرد و افزایش عمر اجزا

طرح توسعه فناوری ارزیابی و 
افزایش عمر قطعات و اجزای 

 ی کشورهانیروگاه
 تولید

32  
دی اقدامات جهت طراحی زیرساختارهای مقاوم در برابر تغییرات بناولویت

 ی حرارتی کشورهانیروگاهاقلیمی در 
 انتقال پژوهشکده انتقال

 تولید پژوهشکده تولید ی بخاری کشورهانیروگاهی بهینه گوگرد زدایی در هاروشبررسی   33
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 های کاربردیپژوهی و پژوهشسازی ایدهجریان  -3-2

 

 استاد در دست اجراهای طرح ردیف
عنوان دانشگاه/ 

 پژوهشگاه

 فرسوده XLPEهای فشار قوی سازی و افزایش طول عمر کابلجوان  1
دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

 تهران جنوب

2  
های شارژ خودروهای برقی شامل کنترل توان اکتیو و راکتیو و ی ایستگاههافناوریتوسعه 
 انرژی الکتریکیهای توزیع رمونیک در سیستمهاجبران

دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
 تهران مرکزی

 استفاده از روش انتشار امواج صوتی برای پایش عملکرد استک پیل سوختی اکسید جامد  3
دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

 کرمانشاه

 دانشگاه اصفهان ارزیابی، طراحی و ساخت نسل جدید اینورترهای خورشیدی متصل به شبکه  4

 دانشگاه الزهراء )س( ابرخازن بر پایه نانوساختارهای اکسید فلزی به عنوان ابزار ذخیره انرژی الکتریکیساخت   5

 سینا همداندانشگاه بوعلی های نانو ساختار سخت با کاربردهای نیروگاهیتوسعه فناوری پوشش  6

فنی  هایپردیس دانشکده Merging Unitنرم افزاری دستگاه -افزاریسازی سختپیاده  7
 بررسی تجربی و مدلسازی فرآیند گازی سازی زیست توده در بسترهای سیال  8 دانشگاه تهران

9  
و ترکیبات  هابا استفاده از جاذب هانیروگاهگوگرد زدایی از سوخت مازوت مورد استفاده در 

 کاتالیستی
پژوهشگاه شیمی و مهندسی 

 شیمی ایران

 ی.ی ذخیره ساز انرژی الکتریکهاشبکه به سامانهتجهیز مولدهای برق تجدیدپذیر متصل به   10

 پژوهشگاه مواد و انرژی

11  
لزی ف-های آلیسازی انرژی ابرخازن بر پایه چارچوبکسب دانش فنی ساخت سیستم ذخیره

 فاراد 50و ظرفیت وزنی  1/7و نانوساختار کربنی از جمله گرافن با ولتاژ 

12  
دوجزیی بدون سرب با ساختار پروسکایتی به ی هاتدوین دانش فنی ساخت پیزوالکتریک

 کمک روش سینتر با جرقه پلاسما

 ارتقای عملکرد فیلترهای کارتریجی رایج در تصفیه آب  13

14  
های شناسی تاثیرات آلودگی هوا و ترکیبات موثر آن بر کاهش تولید انرژی پنلآسیب

 هش میزان انرژی تولیدیفتوولتائیک به همراه ارائه راهکارهای موثر جهت جلوگیری و کا

 طراحی و ساخت حسگرهای گازی اکسیژن برای صنعت برق  15

 دانشگاه تربیت مدرس

 

16  
به روش شیمیایی و پوشش آن بر گرافن )اکسید گرافن، گرافن  NiMoO4سنتز نانوذرات 

 احیا شده( و بررسی خواص ابرخازنی

 خورشیدی سهمویی افزایش راندمان کلکتورهای هاروشتوسعه و تحقیق در   17

18  
آلی در جذب،جداسازی و تبدیل -ی فلزیهاکاربرد چارچوب سنجیامکانمطالعه و ارزیابی 

 کربن دی اکسید به مواد قابل استفاده

 ( برای کاربرد خانگیCPVطراحی و ساخت دستگاه متمرکزکننده خورشیدی فتوولتائیک )  19
 دانشگاه تفرش

 20  
تیکی و ابزار های ژئودگیریبادی براساس تلفیق اندازه پایش هندسی تغییر شکل سازه توربین

 دقیق

21  
ر د کارگیریبهطراحی و ساخت حسگر )مگنتومتر( فوق حساس تشدید مغناطیسی جهت 

 ی توربینهاسیستم تست غیر مخرب پره
 دانشگاه تهران

 دانشگاه رازی کرمانشاه یری آنلاین بازدهی موتورهای القایی سه فازگاندازهطراحی و ساخت سامانه   22

 دانشگاه سمنان محیطی تولید برق در اقتصاد ایران با استفاده از مدل تعادل عمومیبررسی اثرات زیست  23
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 استاد در دست اجراهای طرح ردیف
عنوان دانشگاه/ 

 پژوهشگاه
  طراحی و ساخت صفحه فتوولتاییک خود خنک شونده  24

 های توزیع ایرانها با هدف کاربرد آن در سیستممطالعات توسعه شبکه ریزشبکه  25

26  
ی الکترونیک  کاربرد نانو های تجدیدپذیر و دستگاههادی در انرژیهاپلیمرهایکاربرد نانو 
 ی خورشیدی.های تجدیدپذیر: سلهادی )مشتقات پلی آنیلین( در انرژیهاپلیمرهای

 دانشگاه سیستان و بلوچستان

27  
سازی بستری امن و شفاف مبتنی بر زنجیره بلوکی برای تبادل انرژی طراحی و پیاده

 خورشیدی
 دانشگاه شهید باهنر کرمان

 بررسی دینامیک احتراق و طراحی بهینه محفظه توربین گازی  28

 دانشگاه شهید بهشتی

 

29  
های سنجی فنی و اقتصادی طراحی و نصب دیوارهای بادشکن جهت بهبود عملکرد برجامکان
 کن با مکش طبیعی )هلر( در یک نیروگاه نمونهخنک

 ی طراحی توربین دی اکسید کربن فوق بحرانیهاروشبررسی فناوری و   30

 های انرژی تحت بار جانبیارزیابی ایمنی شمع  31

 ی گیاهی شورپسند بومی کشورهای شور نیروگاهی با استفاده از گونههانمک زدایی پساب  32

 دانشگاه شهیدرجایی سازی تلفات موتور القایی توسط درایوکمینه  33

 دانشگاه صنعتی اصفهان ی انتقال و توزیع قدرت جریان مستقیمهاشبکهطراحی سیستم حفاظت   34

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی خودروهای برقی و هیبریدی  35

36  
وری بهینه از انرژی زمین گرمایی در ایران با تمرکز بر اقتصادی بهره-مدلسازی و ارزیابی فنی

 های زمین گرماییپمپ

ه صنعتی خواجه دانشگا
 نصیرالدین طوسی

 

 مطالعات جامع جهت حفظ و ارتقا حریم خصوصی در شبکه هوشمند انرژی  37

 به منظور مانیتورینگ و ارزیابی عملکرد تجهیزات در صنعت برق IOTاستفاده از فناوری   38

39  
ز نانو ا ها به منظور تولید هیدروژن و اکسیژن با استفادهشکافت آب از طریق فتونانوکاتالیست

 هادیذرات نیمه

40  
های بدون سرنشین و سنسورهای مرتبط با هدف امکان سنجی، طراحی و بهبود عملکرد پرنده

 بازرسی و نظارت بر خطوط انتقال برق

41  
رای تولید فتوولتاییک ب –ی ترکیبی پربازده ترموالکتریک هاطراحی، توسعه و ساخت سیستم

 همزمان برق و حرارت

 دی برای کاربرد تولید ازونهای نیمههاساخت مولد توان پالسی مبتنی بر سوئیچطراحی و   42

 ی قدرتهاارزیابی و بهبود وضعیت پایداری ولتاژ در سیستم  43
 دانشگاه صنعتی سهند

 ی مخابراتیهای چندورودی چندخروجی انبوه در شبکههاافزایش کارآیی سیستم  44

45  
رنگدانه ای و پروسکایتی با استفاده از نانوساختار اکسیدها ی خورشیدی هابهبود عملکرد سلول

 و سولفیدهای فلزی و گرافن

 دانشگاه صنعتی شاهرود

46  
کن صنعتی با استفاده از روش ترکیبی اسمز معکوس و نمک شیرینطراحی و بهینه سازی آب

 زدایی چنداثره

47  
شرکت برق منطقه ای سمنان به ی اطلاعاتی هاو بانک هامطالعه و تحلیل فرایندها، سامانه

و  ی مدیریت منابع سازمانیهامنظور تدوین برنامه عملیاتی بهبود عملکرد با استقرار سامانه
 هوش تجاری

 ساخت انباره میکروپیل سوختی اکسید جامد پایه زیرکونیا  48
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 استاد در دست اجراهای طرح ردیف
عنوان دانشگاه/ 

 پژوهشگاه

49  
ای گرمایی به جای ژانگسترم جهت پیش گرمایش هو گرهای حرارتی لولهاستفاده از تبادل

 ی بخاریهانیروگاهمورد نیاز احتراق در بویلر 

 ی خورشیدیهای مبتنی بر آن در بهبود عملکرد سلولهاکاربرد گرافن و افزاره  50 دانشگاه صنعتی شاهرود

51  
ی بادی دارای فناوری هاپایش وضعیت خطاهای الکتریکی و مکانیکی در اجزای توربین

 ی الکتریکیهاسیگنالژنراتورهای القایی دو سو تغذیه به کمک 

52  
( برای کنترل MOFآلی )-ی نوین هیبریدی هوشمند بر پایه نانوذرات چارچوب فلزهاسیستم

 خوردگی اتمسفری

 دانشگاه صنعتی شریف

 افزار طراحی بلوک دیاگرامی توربین باد و اکتساب دانش فنی روتورهای هوشمندتدوین نرم  53

54  
 پروسکایتی با نقاط کوانتومی به منظور استفاده بهینههای خورشیدی توسعه نسل جدید سلول

 از انرژی خورشیدی

55  
ی هاتدوین دانش فنی طراحی و ساخت حسگرهای الکترومغناطیسی پیشرفته مرتبط با محرکه

 الکتریکی مورد نیاز صنعت برق

56  
ی ارزان قیمت در سیستم یکپارچه تولید هیدروژن هاساخت و بهینه سازی نانوکاتالیست

 خورشیدی بر پایه شکست آب

 های هوشمند خودترمیم کننده پلیمری مقاوم در برابر خوردگی اتمسفریساخت نانوپوشش  57

 طراحی و ساخت سیکل تبرید سرمایش خورشیدی با اجکتور  58

 (PCBsی آلوده به ترکیبات پلی کلرو بی فنیل )هازیست درمانی خاک  59

60  
های ی احتراق سیستمهای چند پیچشی برای محفظهمشعلی فناوری احتراق مایلد در توسعه

 تولید توان

 آوری زیرساخت برقارزیابی و ارتقای بهینه تاب  61

 ی تولید برق در استان مازندران بر اثر رخداد زمین لغزشهانیروگاهپهنه بندی خطرپذیری   62

63  
دارای فناوری  ی بادیهاپایش وضعیت خطاهای الکتریکی و مکانیکی در اجزای توربین

 ی الکتریکیهاژنراتورهای القایی دو سو تغذیه به کمک سیگنال
 دانشگاه صنعتی همدان

 دانشگاه صنعتی قم ترانسفورماتور الکترونیک قدرت  64

65  
ی هاتدوین دانش فنی طراحی و ساخت حسگرهای الکترومغناطیسی پیشرفته مرتبط با محرکه

 الکتریکی مورد نیاز صنعت برق

 علم و صنعت ایراندانشگاه 

 

66  
با استفاده از نانوکاتالیزورهای اکسید فلزی بر پایه ترکیبات سیلیکاتی  SOxحذف ترکیبات 

 متخلخل

 های سوختیتفکیک فتوکاتالیستی آب به منظور تامین هیدروژن در پیل  67

68  
(جهت عایق الکتریکی XLPEساخت نانوکامپوزیت بر پایه پلی اتیلن شبکه ای شده )

 ی قدرت: بهبود مقاومت حرارتی و خواص الکتریکیهاکابل

 دانشگاه فردوسی مشهد ی بهینه سازی رفرمینگ داخلی متان در پیل سوختی اکسید جامدهاروشبررسی   69

 گیری اکسیژن در دود حاصل از احتراق¬حسگر بر پایه زیرکونیا برای اندازه  70
دانشگاه فنی و مهندسی 

 گلپایگان

 های خورشیدی نانوساختاری پروسکایتی دمای پایینبهینه سازی سلولطراحی، ساخت و   71
 دانشگاه کاشان

 
 ژنراتور بادی با مبدل کامل برای آزمایشگاه شبکه هوشمند-طراحی و ساخت شبیه ساز توربین  72

 ژنراتور بادی با مبدل کامل برای آزمایشگاه شبکه هوشمند-طراحی و ساخت شبیه ساز توربین  73
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 استاد در دست اجراهای طرح ردیف
عنوان دانشگاه/ 

 پژوهشگاه

74  
های محافظ نانوساختار عملکرد دمای بالای پیل سوختی اکسید جامد دارای پوششساخت و 

 های فلزیدهندهکبالت بر روی اتصال-دوپ شده اسپینل اکسید منگنز
 دانشگاه کاشان

75  
ذاری و تعیین ابزارهای لازم برای تشکیل این گسیاستتوسعه بازارهای منطقه ای برق، 

 بازارها با محوریت ایران

 دانشگاه یزد اندار جهت استفاده در کولر آبیطراحی وساخت موتور مغناطیس دائم خودراه  76

77  
گاز تنظیم شونده در -ساخت و نصب، و تحلیل و طراحی میراگر ستون مایع سنجیامکان
ی هانیروگاهی خنک کننده های گازی و برجهانیروگاهی توربین بادی، دودکش هاسازه

 حرارتی
 نی بابلدانشگاه نوشیروا

 

78  
ه ی انتقال فوق توزیع شبکهاارزیابی خرابی پیش رونده ناشی از انفجار و آتش سوزی در سازه

 برق

 آزاد اسلامی واحد کرمانشاه استفاده از روش انتشار امواج صوتی برای پایش عملکرد استک پیل سوختی اکسید جامد  79

 

 

 ردیف
حمایت از بخش پژوهشی های دانشجویان کارشناسی ارشد مشمول پروژه

 های تحصیلات تکمیلی )دانشجو مشترک(دوره
 عنوان دانشگاه

1  
های فاضلاب شهری برای حذف فلزات سنگین از سنتز نانو جاذب از لجن تصفیه خانه

 دانشگاه علم و صنعت ایران های آبیمحلول

 نیروگاهیهای پلیمری نانو ساختار جهت حذف عناصر سنگین از پساب ساخت جاذب  2

 
 

 ردیف
های های دانشجویان دکتری مشمول حمایت از بخش پژوهشی دورهپروژه

 تحصیلات تکمیلی )دانشجو مشترک(
 عنوان دانشگاه

 RWAFPMسازی موتور طراحی، مدلسازی تحلیلی و بهینه  1

 دانشگاه علم و صنعت ایران

2  
تقویت شده با ذرات زیر کونیا به  lnconel625آلیاژیبررسی فرآیند تولید قطعات سوپر 

 SLMروش 

 کنترل مزارع بادی با رویکرد کنترل چندعامله  3

 سازی ریزساختار و رفتار مکانیکی سوپر آلیاژهامدل  4

5  
( و کربنی نانو ساختار در توسعه انرژی بر MOFبررسی سنتز و خواص مواد متخلخل آلی)

 پایه هیدروژن

6  
حین کار شبکه و تعیین و اجرای اقدامات  اصلاحی در  تشخیص وقوع فرورزونانس در

 کاهش آثار آن

 ر سیالدهنده بستتوسعه فرایند گوگردزدایی اکسایشی از سوخت مازوت نیروگاهی در تماس  7

 امنیت داده  8

9  
ای هها و خاکستر سوختاستحصال فلزات با ارزش از پسماندهای نیروگاهی)کاتالیست

 های مورد نیاز صنایع کشورده در تولید کاتالیستفسیلی( به منظور استفا

 پذیری خطاهای الکتریکی با قابلیت تحملطراحی بهینه ماشین  10

 ( در صنعت برقIOTاینترنت اشیاء )  11
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 ردیف
های های دانشجویان دکتری مشمول حمایت از بخش پژوهشی دورهپروژه

 تحصیلات تکمیلی )دانشجو مشترک(
 عنوان دانشگاه

12  
بررسی تاثیر عملیات حرارتی و پیرسازی بر زیرساختار و خواص مکانیکی سوپر آلیاژ 

IN738  پیشرفته )ساخت افزایشی(ی ساخت هاروشتولید شده به 

  13 دانشگاه علم و صنعت ایران
تغییر پیکربندی شبکه توزیع به منظور بهبود کیفیت توان با درنظر گرفتن نقاط باز 

 پذیرانعطاف

 حفاظت ناحیه گسترده  14

 پوشش دهی و خوردگی سوپر آلیاژها  15

 
 

 عنوان دانشگاه های پسادکتری در دست اجراپروژه ردیف

1  
مدت بر مبنای یادگیری عمیق با در نظر بینی بار بلند مدت و میانارائه مدلی برای پیش

 گرفتن منابع عدم قطعیت
 دانشگاه آزاد واحد تهران مرکز

 دانشگاه صنعتی اصفهان سازهای انرژی در شبکه برق ایرانسنجی استفاده از ذخیرهپتانسیل  2

3  
کیفیت توان برمبنای الزامات و امکانات زیرساخت سازی الگوریتم تخمینگر طراحی و پیاده

 های توزیع برق ایرانگیری فعلی و آتی شبکهاندازه
 دانشگاه شهید بهشتی

 
 

 عنوان واحد عملیاتی های فرصت مطالعاتی در دست اجرادوره ردیف

 پژوهشگاه صنعت نفت گازهای زائد صنعتی به منظور تولید محصولات با ارزش افزوده کارگیریبهبازیابی و   1

 های حرارتیسازی/ طراحی حرارتی سیالاتی مبدلمطالعات شبیه  2
سازان صنعت شرکت بهینه

 تاسیسات

3  
شناسایی و تشخیص مصارف نامتعارف برق با تاکید بر تجهیزات غیرمجاز استخراج رمز 

یادگیری ی کاربردی های کنتورهای هوشمند و الگوریتمهاارزها )ماینرها( به کمک داده
 ماشین

شرکت توزیع نیروی برق استان 
 خراسان رضوی
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 اکتساب و توسعه فناوری  -3-3

 

 واحد محصولات آزمایشگاهی تولید شده ردیف
حوزه 

 مرتبط

1  
ساخت نمونه آزمایشگاهی جاذب رطوبت برج تر نیروگاهای حرارتی با 

 استفاده از الیاف پلیمری
 تولید گروه محیط زیست

2  
س  سفورماتور مبتن      یقو تحق یبرر سته تران صوص ورق ه ر نانو ب یدر خ

 نمونه محصول آن یکو ساخت  یتیذرات فر

 یطرح توسعه استفاده از فناور
 نانو در حوزه انتقال

 انتقال

3  
ستگاه ژنراتور آهنربای دائم     طراحی، نمونه سه عملکرد دو د سازی و مقای

س  NdFeBشار متقاطع با آهنربای غیر کمیاب خاکی و   تفاده در برای ا
 ی بادیهاتوربین

 های الکتریکی دوارگروه ماشین
انرژی و 

 محیط زیست

4  
مواد مغناطیسی    B-Hیری مشخصه ی   گاندازهطراحی و ساخت دستگاه   

 نرم
 توزیع های الکتریکی دوارگروه ماشین

5  
ست    ستم راکتوری بهینه جهت    هاساخت و ارزیابی کاتالی سی ی نوین و 

 به مواد با ارزش افزوده CO2تبدیل 
 تولید گروه شیمی و فرآیند

 کیلووات 1ساخت نمونه آزمایشگاهی شارژر القایی استاتیک با توان   6

طرح اکتساب دانش فنی طراحی 
ی شبکه هاو ساخت زیر ساخت

توزیع جهت تامین و تبادل انرژی 
 بین خودرو برقی و شبکه

 توزیع

7  
سینترینگ الکترولیت     صلاح فرایند  سید جامد با ه   ا سوختی اک دف پیل 

 کاهش دمای سینترینگ
 های تجدیدپذیرگروه انرژی

انرژی و 
 محیط زیست

 

 ردیف
محصولات کاربردی ) پایلوت/ نیمه صنعتی/ صنعتی( تولید 

 شده
 واحد

حوزه 

 مرتبط

1  
شبیه سازی طراحی و ساخت واحد تولید توان سیستم پیل سوختی 

 وات 700اکسید جامد به ظرفیت 
 های تجدیدپذیرگروه انرژی

انرژی و 
 محیط زیست

2  
طراحی و ســـاخت پایلوت پکیج پرتابل تصـــفیه پســـاب روغنی بر پایه 

 هانیروگاهنانوفناوری جهت استفاده در 

طرح توسعه استفاده از فناوری 
 نانو در تولید

 تولید

3  
جار( در           پالس مرج تراک ) انف لد  یک مو مایش  خت و آز ــا طراحی، سـ

سطوح انتقال حرارت    مقیاس نیمه  صنعتی به منظور تمیز کاری در مدار 
 ی بخار نیروگاهیهاسمت آتش مولد

ی نوین هافناوریطرح توسعه 
بهره برداری، نگهداری و تعمیرات 

 ی نیروگاهیهاواحد

 تولید

4  
در شبکه توزیع و اجرای   ICTی مبتنی بر هاپیاده سازی پایلوت سیستم   
 ول اتوماسیون توزیعفاز ا -مانورهای حملات سایبری

طرح اکتساب دانش فنی امنیت 
اطلاعات و تحول دیجیتال در 

 شبکه توزیع برق

 توزیع
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 ردیف
محصولات کاربردی ) پایلوت/ نیمه صنعتی/ صنعتی( تولید 

 شده
 واحد

حوزه 

 مرتبط

5  
کیلوواتی مربوط به باتری شارژر   5شبیه سازی، طراحی و ساخت ماژول    

 یونی -کیلووات برای باتری لیتیوم 60سریع 

طرح اکتساب دانش فنی طراحی 
ی شبکه هاو ساخت زیر ساخت

تامین و تبادل انرژی  توزیع جهت
 بین خودرو برقی و شبکه

 توزیع

 طراحی و ساخت واحد کنترل کننده و نمایشگر دوچرخه هیبریدی  6

طرح اکتساب دانش فنی طراحی 
ی شبکه هاو ساخت زیر ساخت

توزیع جهت تامین و تبادل انرژی 
 بین خودرو برقی و شبکه

 توزیع

7  
ــاخت و   ــازتجاری طراحی، سـ باز   سـ یدگر و ذخیره انرژی  ی ماژول  تول

 آسانسور در پژوهشگاه نیرو

طرح توسعه فناوری تجهیزات 
 الکتریک نیروگاهی

 تولید

8  
سازی پایلوت پلتفرم مبادله انرژی همتا به همتای مبتنی   طراحی و پیاده 

 بر بلاکچین در ریز شبکه و استخراج الزامات توسعه پایلوت میدانی
 وزیعت گروه فناوری اطلاعات و ارتباطات
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 ردیف
 های فنی کاربردی کسب شده دانش

 )در قالب برونداد نهایی پروژه( 
 حوزه مرتبط واحد

1  
دستیابی به دانش فنی ساخت مواد افزودنی نانو ساختار به منظور 

 هانیروگاهصرفه جویی در مصرف سوخت 

طرح توسعه استفاده از فناوری 
 نانو در تولید

 تولید

2  
و غشـاهای نانو سـاختار بر پایه نانو    هافیلترتدوین دانش فنی سـاخت  

 ی کربنیهالوله

طرح توسعه استفاده از فناوری 
 نانو در تولید

 تولید

3  
ــنعتی نمونه تحقیقاتی   ــاخت و واگذاری دانش فنی تولید ص طراحی س

 رله مدیریت فیدر

طرح توسعه فناوری و ساماندهی 
توان ملی کشور در حوزه فناوری 

 حفاظتیی هاو دانش رله

 انتقال

4  
سی با آهنربای       سنکرون رلوکتان سب دانش فنی طراحی موتورهای  ک

 کیلو وات 3کمکی و ساخت یک نمونه 

طرح اکتساب دانش فنی طراحی 
و ساخت الکتروموتورهای پربازده 

 با کاربری عمومی

 توزیع

5  
کسب دانش فنی طراحی موتورهای سنکرون رلوکتانسی خود راه انداز    

 کیلو وات 3نه و ساخت یک نمو

طرح اکتساب دانش فنی طراحی 
و ساخت الکتروموتورهای پربازده 

 با کاربری عمومی

 توزیع

6  
ستفاده در       شکاری پایه نیکل مورد ا ساخت فیلر جو تدوین دانش فنی 

 ی گازی در مقیاس نمونه اولیههاساخت و بازسازی قطعات داغ توربین

طرح توسعه فناوری تخمین عمر 
مورد استفاده در و طراحی مواد 

 ساخت قطعات داغ نیروگاهی

 تولید

7  
 یعفوق توز یهااز پســت یکی یبرا STATCOM یســیکب یطراح

ــرق ا ــاب دانش فن یرانجنوب شـ  یک الکترون یزاتتجه یطرح اکتسـ
 توان در شبکه انتقال برق یفیتقدرت و ک

طرح اکتساب دانش فنی 
تجهیزات الکترونیک قدرت و 

 برق انتقالکیفیت توان در شبکه 

 انتقال
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 ردیف

افزارهای کاربردی تخصص تولید شده  به کار گرفته نرم

  شده در صنعت برق

 )در قالب برونداد نهایی پروژه(

 حوزه مرتبط واحد

1  
ی خورشیدی، زیست توده و زمین هانیروگاهافزار اقتصادی تهیه نرم

 گرمایی در ایران
 های تجدیدپذیرگروه انرژی

انرژی و محیط 
 زیست

2  
ــازی نرمطراحی و پیاده ــایل برقی  س ــرف وس افزار تفکیک میزان مص

 ی تحلیلی شــناســایی الگو و یادگیریهاخانگی با اســتفاده از الگوریتم
 ماشین

طرح اکتساب دانش فنی طراحی 
و پیاده سازی شبکه توزیع 

 )میکرو/نانو( و هوشمند، ریز شبکه
 نیروگاه مجازی

 توزیع

3  
ی و فنی شــارژ عمومی با توجه به ملاحظات هاایســتگاهجایابی بهینه 

 GISافزار مربوطه بر اساس اقتصادی به همراه تهیه نرم

طرح اکتساب دانش فنی طراحی 
ی شبکه هاو ساخت زیر ساخت

توزیع جهت تامین و تبادل انرژی 
 بین خودرو برقی و شبکه

 توزیع

 برق ایرانتدوین و طراحی سامانه سیستم تسویه حساب بازار   4
طرح طراحی و توسعه سامانه 
 پیشرفته اجرای بازار برق ایران

 انتقالا

5  
ساب      صورت ح سامانه مدیریت و آنالیز  ی بازار برق و ارتقا هاطراحی 

 سامانه صدور صورتحساب در محیط وب
 انتقال پژوهشکده انتقال

6  
سازی       تحقیق و پژوهش در طراحی، پیاده سامانه مدل ستقرار  سازی و ا

on-line  نده گاه     ها پراکنش آلای یک نیرو گازی و ذرات معلق در  ی 
 منتخب

طرح توسعه فناوری و مدیریت 
 در صنعت برق هاآلاینده

انرژی و محیط 
 زیست

7  
ــبیه  ــازی ماژول تخمین طراحی و شـ گر حالت دینامیکی مورد نیاز     سـ

نه    ــاما ــپاچینگ با در نظر گرفتن     SCADA/EMSسـ مراکز دیسـ
 ی ارتباطیهامحدودیت

 انتقال های کنترل شبکهگروه سامانه

8  
شارژ  یهامطالعه اولیه و ساخت سامانه کنترل و مدیریت شارژ ایستگاه

 خانگی و عمومی

طرح اکتساب دانش فنی طراحی 
ی شبکه هاو ساخت زیر ساخت

توزیع جهت تامین و تبادل انرژی 
 بین خودرو برقی و شبکه

 توزیع

 
 حوزه مرتبط قراردادطرف  سپاری شدهقراردادهای برون ردیف

1  
های پیمانکار متقاضی تعیین صلاحیت ارائـه اصـلاح معیارهای ارزیابی شرکت

 کننده خدمات تعمیرات اساسی نیـروگاهی
 تولید دانشگاه شهید بهشتی

 دانشگاه تربیت مدرس های شهریهای هضم بی هوازی برای فرآوری زبالهطراحی مفهومی سامانه  2
انرژی و محیط 

 زیست

3  
بـررسی و تعیین رژیـم شیمیائی مناسب بـرج خشک نیروگاه شهید مفتح بر 

 اساس ملاحظات فنی و اقتصادی و اجرای آن
 تولید دانشگاه تهران

4  
ی کاهش مصرف آب در نیـروگاه سیکل هاروشبـررسی فنی و اقتصادی 

 ترکیبی شیروان و ارائـه راهکارهای مناسب
 تولید دانشگاه تربیت مدرس
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 حوزه مرتبط قراردادطرف  سپاری شدهقراردادهای برون ردیف

5  
ی جامع سرویس، نگهداری و تست الکتروموتورهای فشار هاتهیه دستورالعمل

ی سازندگان و هاقوی و فشار متوسط نیروگاه با در نظر گرفتن دستورالعمل
 استانداردهای بین المللی

 تولید دانشگاه اصفهان

6  
ذیه و سیستم تغ   های جامع سرویس، نگهداری و تست باتری  هاتهیه دستورالعمل 

DC ی ســازندگان و اســتانداردهای بین هانیروگاه با در نظر گرفتن دســتورالعمل
 المللی

 تولید دانشگاه شهید بهشتی

 ی برق حرارتیهانیروگاهمدیریت ایمنی فرایندهای   7
دانشگاه صنعتی 

 امیرکبیر
 تولید

 های حفاظتیتدوین کتاب مرجع تست رله  8
دانشگاه علم و صنعت 

 ایران
 انتقال

9  
نظارت در حوزه معاونت پژوهشی و طرح در انرژی بادی درخصوص  مشاوره و

دانشگاه فردوسی  ی کنترل و قدرتهاساماندهی آزمایشگاه و انجام اصلاحات سیستم
 مشهد

انرژی و محیط 
 زیست

10  
در سایت  2کیلووات و راه اندازی توربین شماره  25آزمون دو دستگاه توربین 

 بادی پژوهشگاه نیرو

11  
نحوه اتصال الکتریکی سنکرون یا آسنکرون شبکه برق ایران به  مزیت سنجی

 1405شبکه برق هریک از کشورهای همسایه برای افق 
دانشگاه صنعتی 

 امیرکبیر
 انتقال

ــتر     12 ــتان اراک در بس ــهرس ــط ش ــار متوس و  GISپیکربندی بهینه دینامیکی فش
DIGSILENT 

 انتقال دانشگاه اراک

13  
و ارائه راهکارهای  هافلوی کندانسیت پمپبررسی علت لرزش لاین مینیمم 

 علمی
 تولید دانشگاه صنعتی اراک

14  
 IEC60773طراحی و ساخت دستگاه تست ذغال الکتریکی براساس استاندارد      

یری ضریب اصطکاک، میزان سایش    گاندازهی عملکردی شامل  هاو انجام تست 
 تولید داخل کشوری زغال الکتریکی وارداتی و هاو افت ولتاژ بر روی نمونه

 مشترک پژوهشگاه هوا و فضا

15  
ی ثانویه ســولفات،نیترات و آمونیوم هاتحقیق و پژوهش در تعیین ســهم الاینده

ــت مدل     ــتفاده از همبسـ و  WRFخروجی از پنج نقطه نیروگاهی منتخب با اسـ
camq 

دانشگاه خواجه 
 نصیرالدین طوسی

انرژی و محیط 
 زیست

16  
آلایندگی روغن هیدرولیک سیستم کنترل توربین و بررسی  و شناسایی عوامل 

 ارائه راهکار مناسب جهت احیاء سیستم تصفیه روغن
دانشگاه علم و صنعت 

 ایران
 تولید

17  
تهیه و تدوین دانش فنی و ساخت نمونه، تست راه اندازی و ارائه شناسایی فنی 

 دوربین کوره نیروگاه سهند
 تولید دانشگاه تفرش

18  
نیروگاه  2مگاواتی )واحد  37سوپروایزری توربین بخار ساخت داخل سیستم 

 اصفهان(

19  
ی حرارتی منتخب و ارائه هانیروگاهبررسی اثرات نامطلوب استفاده از مازوت در 

 راهکارهای منفی و اقصادی
 تولید دانشگاه تربیت مدرس

20  
ی هابازیابی ظرفیت رزین سنجیامکانی رفع فولینگ و هاروشبرررسی 
 یونی کارکرده )نیروگاه رامین(تعویض 

دانشگاه صنعتی 
 امیرکبیر

 تولید

21  
با استفاده از کنترل جریان ثانویه  9افزایش راندمان کمپرسور توربین گازی فریم 

 ب کانتورینگهاو
 تولید دانشگاه شهید بهشتی
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 حوزه مرتبط قراردادطرف  سپاری شدهقراردادهای برون ردیف

 صنعتی HAVCطراحی و ساخت سامانه کنترل و مونیتورینگ یک دستگاه   22
دانشگاه صنعتی 

 کرمانشاه
 انتقال

23  
 W251b2ی متحرک کمپرســور واحدهای هابهینه ســازی هندســه ایرفول پره
 آسک جهت افزایش راندمان واحد

ی هاشرکت سامانه
 پیش رانش فاطر

 تولید

24  
  یهای منتهی به دودکشهاطراحی و اجرای راکتورهای پلاسمایی در مسیر داکت

 co2 وSO2 ،NOXی ها الاینده ی برق حرارتی برای حذف همزمان   ها نیروگاه 
 و غیره

شرکت پویشگران 
 فیزیک کاربردی بوتیا

 تولید

25  
استقرار سامانه داشبورد مدیریت نیروگاه مفتح در ستاد مرکزی شرکت تولید 

 نیروی برق حرارتی
 تولید شرکت موج نیرو

26  
ی هاساخت مجموعه دستگاه پایش موتور القایی سه فاز براساس سیگنال

 لرزشالکتریکی و 
شرکت الکترونیک 

 سازان فن آریا
 توزیع

27  
صات فن   ینتدو شخ س  ییو روش اجرا یم ستم جامع  س  یهای ست  یوناتوما   یاهپ

 یفشار قو
صنعت برق  یکایسند

 یرانا
 انتقال 

28  
سا    س  ییشنا  یهاشاخص  یینو تع هانیروگاه یبهره بردار یهاشاخص  یو برر

ــرا    ید مرجع جد  ــاز یاده موجود و پ یبهره بردار یطباتوجه به شـ  یک آن در  یسـ
 یلوتپا یروگاهن

 یهاموسسه سامانه
 یدتول یرگرانتدب یانرژ

29  
ــاور  ــوسعه فنـ  یرینخلأ در آب ش یجادبا محرک آب به منظور ا یاجکتورها یتـ

 یحرارت یهاکن

موسسه بنیان دانش 
 یدتول پژوهان

30  
 به همراه پایه و ی مانیتور صنعتی ویئووالهادستگاه  31خرید، نصب و راه اندازی  

 یک دستگاه کنترلر
شرکت پویش رایان 

 داتیس
 توزیع

 ی مـازوت سوز کشورهانیروگاههای هوای مـدلسازی پـخش و پراکنش آلاینده  31
 یطو مح یانرژ شرکت قدس نیرو

 یستز

 طـراحی و ساخت سایـلنسر سیفتی ولو واحدهای نـیروگاه بعثت  32
شرکت صنعت پروژه 

 توس
 یدتول

33  
ی آزمایشگاه روشنایی وزارت نیرو با   های آزمون و نیازمندیهادستورالعمل تدوین 

 ی داخلی برای محصولات روشناییهادر نظر گرفتن امکانات آزمایشگاه
ی هاشرکت آزمایشگاه

 صنـایع انـرژی 
 یطو مح یانرژ

 یستز

 تـهیه سنـد تحلیل و مدیریت مـخاطرات امـنیت سایبری در پست ری شمـالی  34
پیشگامان شرکت 

ی هاوادی شبکه
 یکپارچه )پویه گام(

 انتقال

 های نیروگاه رامیـن اهوازهای شناسایی مقاومت و کیفیت بتن سازهانجام آزمون  35
مرکز تحقیقات بتن 

  «متب»
 یدتول

36  
توســعه، ارتقاء و بهینه ســازی ســامانه تحقیقات صــنعت برق با رویکرد معماری  

 سرویسگرا

شرکت مهندسین 
مشاور نیک آفریـنگان 

 رایـانه 
 انتقال

 نیروگاه سیکل ترکیبی یزد G14ی واحد هابازدید فنی و اصلاح تنظیمات یاتاقان  37
شرکت نیرو گستران 

 پارمیدا
 یدتول
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 حوزه مرتبط قراردادطرف  سپاری شدهقراردادهای برون ردیف

 خرید طرح و نمونه کانورتر بادی دو مگاواتی به همراه آزمون عملکرد  38
شرکت مهندسی و 

ساخت برق کنترل مپنا 
 )مکو(

 یطو مح یانرژ
 یستز

39  
گاهی   یان در حوزه آب و    ها ، نگرشها ، ارزشها پیمایش ملی آ تارهای ایران ، و رف

 انرژی

مرکز افکار سنجی 
 -دانشجویان ایران 

 ایسپا

انرژی و محیط 
 زیست

 
 حوزه مرتبط طرف قرارداد یسازتجاریقراردادهای  ردیف

1  
ی دانش فنی نمونه محصول تحقیقاتی دستگاه تست لوازم سازتجاریقرارداد 

 یری سنگین گاندازه
شرکت خدمات توسعه 

 برق شمال
 توزیع

2  
ی دانش فنی نمونه محصول تحقیقاتی مقره اتکایی بدون نیاز سازتجاریقرارداد 

 به گره بندی اصلی
 انتقال شرکت بسپارسازه الوند

3  
محصول تحقیفقاتی دستگاه هوشمند ی دانش فنی و نمونه سازتجاریقرارداد 

 کنترل روشنایی معابر
شرکت پارس پایش 

 زاد نیرو
انرژی و محیط 

 زیست

4  
ی دانش فنی و نمونه محصول تحقیقاتی دستگاه ترمومتر سازتجاریقرارداد 

 دیجتال برای کنترل دمای روغن 
شرکت سنجش گران 

 میزان ابزار
 توزیع

5  
افزار پیکربندی بهینه دینامیکی شبکه فشار قرارداد واگذاری دانش فنی نرم 

 متوسط
 انتقال شرکت کرمان تابلو
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 اقدامات مرتبط با آزمون، بازرسی و استاندارد  -3-4

 

 ردیف
در دست /های جدید احداث شدهآزمایشگاه

 احداث
 حوزه مرتبط واحد

 )احداث شده( کنترلی شیر آزمایشگاه اندازیراه و تجهیز 1

بندی، اولویت جامع نیازسنجی، طرح
اندازی و توسعه طراحی، تجهیز، راه

برق و انرژی در های صنعتآزمایشگاه
 حوزه تولید

 تولید

2 
های های سیستمهای آزمونراه اندازی و توسعه آزمایشگاه

 رسانی روستاییپرتابل خورشیدی برق
بندی، جامع نیازسنجی، اولویت طرح

اندازی و توسعه طراحی، تجهیز، راه
برق و انرژی در های صنعتایشگاهآزم

 حوزه  انرژی

 انرژی
 

 انرژی ماینر بر چسب آزمایشگاه اندازیراه و تجهیز 3

 تولید یندو فرآ یمیگروه ش یندفرا و یمیش یقاتیتحق یشگاهآزما یندازاراه یشو پ یطراح 4

 

 

 حوزه مرتبط واحد یافته )تجهیز/آزمون(های توسعهآزمایشگاه ردیف

 )در آزمایشگاه فشار قوی( RIVآزمون تداخل رادیویی   1

بندی، جامع نیازسنجی، اولویت طرح
اندازی و توسعه طراحی، تجهیز، راه

برق و انرژی در های صنعتآزمایشگاه
 حوزه انتقال

 انتقال

 توزیع های صنایع انرژی )اپیل(شرکت آزمایشگاه های مودم کنتورهای هوشمندتوسعه آزمایشگاه  2

 

 حوزه مرتبط واحد هاهمکار افزوده شده به شبکه آزمایشگاههایآزمایشگاه ردیف

 نیروهای الکتریکی پژوهشگاهماشین  1

مدیریت برنامه
ریزی و تأیید 

صلاحیت 
 هاآزمایشگاه

 مشترک

 انرژی و محیط زیست نیروتست ماژول فتوولتائیک پژوهشگاه  2

 انتقال سازی ایرانشرکت مقره  3

 توزیع و انتقال های صنایع انرژیآزمایشگاهشرکت   4

 مشترک شرکت تحقیقاتی رنگ امیرکبیر  5

 توزیع و انتقال شرکت پارس سوئیچ  6

 انتقال شرکت سیمکو  7

 انتقال شرکت تعمیرات نیروگاهی ایران  8

 توزیع مرکز تأیید سازگاری الکترومغناطیسی دانشگاه امیرکبیر  9

 انرژی و محیط زیست شرکت کنترل کیفیت صما  10

 توزیع شرکت سیم و کابل مشهد  11

 توزیع شرکت سیم و کابل همدان  12
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 حوزه مرتبط واحد های اجرایی تدوین شدهنامه و دستورالعملنامه، آئیننظام ردیف

 برقنامه بازرسی فنی تجهیزات تخصصی صنعتنظام  1
و  یت بازرسدیریم

 ینظارت بر اجرا
 استانداردها

 مشترک

2  
 یصصتخ یزاتکالا و تجه یدکنندگاناحراز صلاحیت سازندگان و تول نامهیینآ

 برقیروین یدصنعت تول
 

  یدتول
 برقیروین یدصنعت تول یراتتعم کارانیماناحراز صلاحیت پ نامهیینآ  3 

 آزموندستورالعمل انجام  4
 ریزیت برنامهمدیری

و تأیید صلاحیت 
 هاآزمایشگاه

 مشترک
 برقصنعت هاییشگاهمازشبکه آدستورالعمل   5

 1400های نوعی در سال تهیه فهرست و تعرفه آزمون  6

 ایهای نمونهتهیه فهرست آزمون  7

 

 

 ردیف
های پایان یافته مرتبط با استاندارد/ پروژه

 دستورالعمل
 حوزه مرتبط واحد

1  
د آزمایشات مور، استاندارد و هامطالعه، بررسی و تهیه دستور العمل

 نیاز تجهیزات الکترونیک قدرت

طرح اکتساب دانش فنی تجهیزات 
الکترونیک قدرت و کیفیت توان در 

 شبکه توزیع برق
 توزیع

2  
ی لازم برای تعویض ها، ملزومات و دستورالعملهاتهیه استاندارد

ی گازی براساس مدل مهندسی هاو یا ارتقاء سیستم کنترل واحد
 مناسب

ی هاارزیابی وارتقای سیستمطرح 
 هانیروگاهکنترل، پایش و حفاظت 

 تولید

 ی سانتریفیوژیهابازنگری استاندارد برچسب انرژی در پمپ  3
، دیبناولویتطرح جامع نیاز سنجی، 

تدوین، بازنگری و الحاقیه 
 ی حوزه انرژیهااستاندارد

انرژی و محیط 
 زیست

4  
بازنگری استاندارد ایمنی : 1-5قسمت -ی سوختیهافناوری پیل

 ی سوختی قابل حملهاپیل

، دیبناولویتطرح جامع نیاز سنجی، 
تدوین، بازنگری و الحاقیه 
 استانداردهای حوزه انرژی

انرژی و محیط 
 زیست

 ی خودرو برقیهاتدوین استاندارد ملی برای پیشرانه  5
طرح توسعه فناوری تجهیزات 

 الکتریک نیروگاهی
 تولید

6  
برای خطوط انتقال و فوق توزیع  هااستاندارد انتخاب مقرهتدوین 

هوایی ولتاژ متناوب کشور با توجه به ملاحظات هماهنگی عایقی 
 پهنه بندی بارگذاری شرایط اقلیمی به ویژه آلودگی و بهره برداری

، دیبناولویتطرح جامع نیازسنجی، 
تدوین، بازنگری و الحاقیه 
 قاستانداردهای حوزه انتقال بر

 انتقال

7  
تدوین دستورالعمل ارزیابی، بهره برداری، تعمیر و نگهداری از نانو 

 پوششهای مقاوم به فرسایش
طرح توسعه استفاده از فناوری نانو در 

 تولید
 تولید

8  
ی لازم برای تعویض ها، ملزومات و دستورالعملهاتهیه استاندارد

ی مهندس ی گازی براساس مدلهاو یا ارتقاء سیستم کنترل واحد
 مناسب

ی هاطرح ارزیابی وارتقای سیستم
 هانیروگاهکنترل، پایش و حفاظت 

 تولید
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 ردیف
های پایان یافته مرتبط با استاندارد/ پروژه

 دستورالعمل
 حوزه مرتبط واحد

9  
تجهیزات شبکه توزیع  سازیمقاومتهیه دستورالعمل راهکارهای 

 ی نمکیهادر مقابل ریزگرد

ی نوین ساخت، هافناوریطرح توسعه 
بهره برداری و پایش تجهیزات عایقی 

اقلیم فشار قوی واقع در مناطق با 
 خاص در حوزه توزیع برق

 توزیع

10  
ی فنی سیستم موتور و هاتدوین دستورالعمل حداقل مشخصه

 درایو آسانسور و پله برقی
طرح توسعه فناوری تجهیزات 

 الکتریک نیروگاهی
 تولید

11  
ی متحرک ساخته شده هاتدوین دستورالعمل تحویلگیری پره

 5ردیف اول و دوم توربین گازی خانواده فریم 

، دیبناولویتطرح جامع نیاز سنجی، 
تدوین، بازنگری و الحاقیه 

 ی حوزه تولیدهااستاندارد
 تولید

12  
 ی ثابت ساخته شده ردیفهاتدوین دستورالعمل تحویلگیری پره

 5اول و دوم توربین گازی خانواده فریم 

، دیبناولویتطرح جامع نیاز سنجی، 
تدوین، بازنگری و الحاقیه 

 وزه تولیدی حهااستاندارد
 تولید

13  
ی توربین بخار هاگیری پرهتدوین دستورالعمل آزمون و تحویل

 واحد منتخب

، دیبناولویتطرح جامع نیاز سنجی، 
تدوین، بازنگری و الحاقیه 

 ی حوزه تولیدهااستاندارد
 تولید

14  
ستورالعمل اجرایی آزمون  ندازی، پایش وضعیت و  اراهی هاتدوین د

 20زیر زمینی با ولتاژ متناوب  XLPEی هاتعمیرو نگهداری کابل   
 کیلوولت 400تا 

 انتقال گروه مطالعات فشار قوی

15  
گازدار و  یهانوشابه یددر صنعت تول یمصرف انرژ یارمع ینتدو

 یرماءالشع

 بندی،اولویت یازسنجی،ن جامعطرح 
 یهو الحاق یبازنگر ین،تدو

 انرژی حوزه یاستانداردها

انرژی و محیط 
 زیست
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 حوزه مرتبط واحد های تدوین شده دستورالعمل ردیف

1 
اول و دوم  هاییفثابت رد یهاپره گیرییلدستورالعمل آزمون و تحو

  5 یمخانواده فر یگازینتورب
 یازسنجی،طرح جامع ن

بندی، تدوین، اولویت
و  بازنگری

 حوزه استانداردهاییهالحاق
 یدتول

 2 تولید
اول و  هاییفمتحرک رد یهاپره گیرییلآزمون و تحو دستورالعمل

  5 یمخانواده فر یگازیندوم تورب

3 
 بخار واحد منتخبینتورب هایپرهگیری یلآزمون و تحو دستورالعمل

 یتسوبیشیبخار مینتورب

4 
 های کلمپتعیین الزامات، معیارهای ارزیابی فنی و آزمون دستورالعمل

 آویزی کابل خودنگهدار فشار ضعیف

 یازسنجی،طرح جامع ن
بندی، تدوین، اولویت

و  بازنگری
 هحوز استانداردهاییهالحاق

 توزیع

 توزیع

5 
کانکتور  یهافنی و آزمونیابیارز یارهایالزامات، مع یینتع دستورالعمل
 دار فشار متوسطروکش هاییدهاارتباط خط

6 
کانکتور  یهاآزمونفنی و یابیارز یارهایالزامات، مع یینتع دستورالعمل

 و متوسط یففشار ضع یهاشبکه یچیپ یارهدو ش

7 
ت بس یهافنی و آزمون یابیارز یارهایالزامات، مع یینتع دستورالعمل

 یفکابل خودنگهدار فشارضع یرفلزیغ یکمربند

8 
ش درپو یهافنی و آزمون یابیارز یارهایالزامات، مع یینتع دستورالعمل

 یفکابل خودنگهدار فشارضع یفشار ییانتها

9 
پ کلم یهافنی و آزمون یابیارز یارهایالزامات، مع یینتع دستورالعمل

 مهار نول یستمس یف( کابل خودنگهدار فشارضعیی)انتها یکشش

10 
 یهافنی و آزمون یابیارز یارهایالزامات، مع یینتع دستورالعمل

ابل ک ینو انشعاب مشترک ییارتباط خط، انشعاب روشنا یکانکتورها
 یفخودنگهدار فشارضع

11 
تور کانک یهافنی و آزمون یابیارز یارهایالزامات، مع یینتع دستورالعمل

 دارطرف دندانهیک یفکابل خودنگهدار فشارضعبه یمارتباط س
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 استانداردشماره  مشارکت در تدوین استانداردهای ملی  ردیف

 22980-1 یالزامات عموم -1قسمت  یک،قدرت فتوولتائ یهاتوان در سامانه یهامبدل یمنیا  1

2  
 یهامقرهمجهز به یفشارقو یدفع یوزهایف یبرا یلی: الزمات تکم4قسمت  -یفشارقو فیوزهای

 یمریپل
4-6766 

3  
 انیجر هاییستمس یخط برا ییاتکا یتیکامپوز یهامقره -ییمورد استفاده در خطوط هوا هایمقره

 هایگذارو شناسه ییانتها آلاتیراق یف،: تعار1قسمت  -ولت 1000از  یشب یمتناوب با ولتاژ نام
1-23045 

 23044 کم یانو جر یادبا ولتاژ ز یقوس هاییهآزمون مقاومت در برابر تخل -جامد خشک یقعا مواد  4

 14430-1 یتابش و دزسنجکنش : برهم1قسمت  -سازیوناثرات تابش  یینتع -یکیالکتریقعا مواد  5

6  
 یبرا ییاجرایهاروش: 2قسمت  -یقمواد عا یبر رو سازیوناثرات تابش  یینتع -یکیالکتریقعا مواد

 و آزمون یپرتوده
2-14430 

 23081 اندازهاهای فاصلهالزامات و آزمون -خطوط هوایی  7

 23082 بادهای ارتعاش ناشی از های میراکنندهالزامات و آزمون -خطوط هوایی  8

9  
آزمون، تجهیزات -V DC 1500و  V AC 1000های توزیع فشار ضعیف تا الکتریکی در سیستمایمنی
 عایقی: مقاومت2 قسمت -گیری یا پایش معیارهای حفاظتیاندازه

2-16173 

10  
ــتمایمنی ــیس ــعیف تا الکتریکی در س ــار ض تجهیزات  -V DC 1500و  V AC 1000های توزیع فش

 : امپدانس حلقه3قسمت  -گیری یا پایش معیارهای حفاظتیآزمون، اندازه
3-16173 

11  
ــتمایمنی ــیس ــعیف تا الکتریکی در س ــار ض تجهیزات  -V DC 1500و  V AC 1000های توزیع فش

ندازه  فاظتی       آزمون، ا های ح یار پایش مع یا  مت  -گیری  ــ ــال زمین و هم   4 قسـ مت اتصـ قاو ندی  : م ب
 کنندهپتانسیلهم

4-16173 

12  
ــیســتمایمنی ــار ضــعیف تا الکتریکی در س تجهیزات  -V DC 1500و  V AC 1000های توزیع فش

 زمین: مقاومت5 قسمت -گیری یا پایش معیارهای حفاظتیآزمون، اندازه
5-16173 

13  
تجهیزات  -V DC 1500و  V AC 1000های توزیع فشــار ضــعیف تا ایمنی الکتریکی در ســیســتم

ــمت  -گیری یا پایش معیارهای حفاظتی     آزمون، اندازه  ــی افزاره6 قسـ های جریان باقیمانده      : اثربخشـ
(RCDدر سیستم ) هایTT ،TN  وIT 

6-16173 
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 واحد وبینارهای برگزار شده ردیف

1  
تغییر  های شارژ خودروی برقی و نحوهالزامات، تجهیزات و حفاظت مورد نیاز برای ایستگاه تعیین

 هاشهرها با حضور ایستگاهپارامترهای طراحی شبکه توزیع کلان

گروه تجهیزات خط و 
 پست

 کیلووات جهت شارژ وسایل نقلیه برقی 1ساخت شارژر القایی استاتیک با توان  طراحی و  2
توسعه فناوری مرکز 

 خودرو برقی

3  
  (SRSF) انتقال تجربیات در اجرای  ابریشم و  ی صندوق علمی مشترک راه  هامعرفی حمایت 

 تحقیق و توسعه مشترک پروژه
 اداره امور بین الملل

های صنعت گروه سازه ی شبکه توزیعهاعمر مفید پایه  ی نوین به منظور افزایشهافناوریراهکارها و  شناسایی  4
 و توسعه مواد نانو ساختار کارگیریبههای صنعت برق با شناسایی، عملکرد سازه بهبود  5 برق

6  
با کاربری مسکونی، اداری، تجاری و گلخانه در   CCHPتکنولوژیفنی و اقتصادی   سنجی امکان

 کشور ایران

مرکز توسعه فناوری و 
مدیریت بارهای 

 سرمایشی

 بنیاد ملی نخبگان های فتوولتاییکمانیتورینگ سیستم  7

8  
بندی و ارائه پیشنهاد پایه جهت تجهیز شبکه آزمایشگاهی جامع تبیین محورهای کاری، اولویت

 الکترونیک قدرت در کشور
 گروه الکترونیک قدرت

 مروری بر خانه هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا و ساختار آن  9
گروه فناوری اطلاعات و 

 ارتباطات

 گروه شیمی و فرایند مبادله کننده یون مورد استفاده در صنعت برق یهاآینده پژوهی رزین  10

11  
های الکتریکی مدرن در واقعی مطالعات شبکه-ساز زمانسنجی احداث آزمایشگاه شبیهامکان

 هاسازی ریزشبکهپژوهشگاه نیرو: لزوم مطالعات پیاده

ریزی و بهرهگروه برنامه
های برداری سیستم

 قدرت

12  
ی تجدیدپذیر به همراه معرفی هانیروگاهبرداری از بهره فرایندها و الزامات قانونی احداث ومرور  

 در پژوهشگاه نیرو هانیروگاهاقتصادی تخصصی توسعه یافته این  نرم افزارهای ارزیابی

های گروه انرژی
 تجدیدپذیر

 گروه شیمی و فرایند های خنک کنشیمیایی و مواد در سیستم تدوین سند راهبردی و نقشه راه فرایندهای   13

 هاها و فرصتسازی سرما در بخش ساختمان، چالشذخیره هایسامانه  14
 هایگروه سیکل و مبدل

 حرارتی

15  
های پسماند فشاری توربین گازی با ایجاد تنش بررسی عددی و تجربی بهبود عمر خستگی پره  

 سطحی توسط روش شات پینینگ

گروه تجهیزات دوار 
 مکانیکی

 تولید پراکنده تعیین شرایط فنی اتصال به شبکه انواع منابع   16
گروه تجهیزات خط و 

 پست

 تجهیزات صنعت برق در برابر مخاطرات لرزه ای و هاسازه سازیمقاومسند راهبردی ارزیابی و    17
های صنعت گروه سازه

 برق

 آبانیروصنعت برق درمرکز  مدل کسب و کار ارائه خدمات شبکه آزمایشگاهی  18
گروه اقتصاد برق و 

 انرژی
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19  
 ساخت پایلوت پکیج پرتابل تصفیه پساب روغنی بر پایه نانوفناوری جهت استفاده در طراحی و

 هانیروگاه
 گروه مواد غیر فلزی

20  
ی های تخریب شده در سازههای بتنهاکننده پایه دستیابی به دانش فنی ساخت نانومواد ترمیم 

 صنعت برق
 غیر فلزیگروه مواد 

 حل جهت بهبود عملکرد شبکهیابی و ارائه راهمدل شبکه انتقال، عیب  ارتقا    21

ریزی و گروه برنامه
 هایبرداری سیستمبهره

 قدرت

 ی آبی در ایران و رصد فناوری مربوطههااکوسیستم توربین شناسایی  22
گروه تجهیزات دوار 

 مکانیکی

23  
ی دارویی کارخانجات دارویی و صنایع هاآلایندهی الکتروشیمیایی در حذف هاروشکاربرد 

 پزشکی 
 گروه شیمی و فرایند

 گروه شیمی و فرایند آینده پژوهی کاربرد ساز و کارهای الکتروشیمیایی در صنعت برق   24

25  
سازی عملکرد پیل سوختی اکسید جامد با هدف کاهش ی بهینههاروشبررسی تجربی و عددی 

 نشست کربن در رفرمینگ

های انرژیگروه 
 تجدیدپذیر

 در ایران  های تولید توان حرارتی خورشیدیپژوهی درزمینه توسعه فناوری سیستمآینده  26
های گروه انرژی

 تجدیدپذیر

27  
سازی الگوریتم تخمینگر کیفیت توان بر مبنای الزامات و امکانات زیرساخت طراحی و پیاده  

 های توزیع برق ایرانگیری فعلی و آتی شبکهاندازه

ریزی و گروه برنامه
 هایبرداری سیستمبهره

 قدرت

28  
ن های پاسخگویی بار با استفاده از تخمیسنجی مشارکت مشترکین در برنامهگیری و صحتاندازه 

 بار پایه

ریزی و گروه برنامه
 هایبرداری سیستمبهره

 قدرت

29  
های منتخب در سه سازی داشبورد شاخصوری عملکردی و پیادههای بهرهشناسایی شاخص

 داری و عملیاتی بخش توزیع برق ایران سطح حاکمیتی، بنگاه

گروه اقتصاد برق و 
 انرژی

 گروه مواد غیر فلزی معرفی نقش و کاربرد نانو مواد مغناطیسی در صنعت برق  30

 گروه مواد غیر فلزی فناوری در زیست بوم نوآوری صنعت برق و انرژیی سازتجاریزنجیره پژوهش تا   31

 ازی در صنعت برق )با محوریت اثرگذاری تحقیقات( ستصمیمندوین سازوکار   32
گروه مدیریت و علوم 

 اجتماعی

 تدوین استاندارد مصرف و برچسب انرژی آسانسور و پله برقی   33
گروه پایش و کنترل 

 نیروگاه

34  
ی کاهش مصرف انرژی هاروشبازنگری سند راهبردی و نقشه راه مدیریت بارهای سرمایشی و   

 ی سرمایشی هادر سیستم
 گروه مدیریت انرژی

 گروه شیمی و فرایند ی پلیمری مورد استفاده در فرآیند اسمز معکوسهاآینده پژوهی سنتز غشاء  35

 بنیاد ملی نخبگان (هافناوری همزاد دیجیتال )رویکردی جدید در بهره برداری از سیستم    36

37  
تعیین رژیم شیمیایی مناسب بویلرهای کمکی و اواپراتورهای آب مقطر ساز با توجه به افزایش 

 ی اخیرهابه تبع تغییر رژیم آب رودخانه کارون در سال هاپارامترهای شیمیایی آب تغذیه آن
 گروه شیمی و فرایند

38  
ی بادی، خورشیدی، زیست توده و زمین گرمایی هانیروگاهمعرفی نرم افزارهای ارزیابی اقتصادی  

 هادر ایران و روش دسترسی به نرم افزارها و کاربرد آن

های گروه انرژی
 تجدیدپذیر
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 آمادگی گذار به سمت آینده مطلوب در صنعت برق کشور  39
گروه مدیریت و علوم 

 اجتماعی

 بنیاد ملی نخبگان ی مبتنی بر الکترونیک قدرتهاچارچوب کنترل و پایداری شبکه    40

41  
طراحی، ساخت و آزمایش یک مولد پالس موج تراک )انفجار( در مقیاس نیمه صنعتی به منظور 

 تمیزکاری در مدار سطوح انتقال حرارت سمت آتش مولدهای بخار نیروگاهی

مرکز توسعه تعمیرات و 
 (O&Mنگهداری )

42  
کارگاه آموزشی: اصول طراحی با موتورهای رلوکتانسی سنکرون و کاربردهای آن در پیشرانه  

 خودروهای برقی
 بنیاد ملی نخبگان

 تدوین نقشه راه تحول دیجیتال در صنعت برق    43
گروه فناوری اطلاعات و 

 ارتباطات

 های صنعت برقعملکرد سازه ی نوین آزمایشگاهی برای ارزیابیهافناوریکارگیری به  44
های صنعت گروه سازه

 برق
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 نویسندگان
 هایمقالات منتشر شده درکنفراس

 ایمنطقه /المللی/ ملیبین /خارجی
 ردیف

فرخنده جباری، علیرضا شیخی فینی، نیکی 
 مسلمی و حمیدرضا آراسته

 عانوا معرفی و بندیدسته»چاپ و ارائه به صورت سخنرانی مقاله با عنوان 
 «هاو بررسی تأثیرات آن WAMPAC سامانه فیزیکی – سایبری حملات

17  

فرخنده جباری، علیرضا شیخی فینی، نیکی  
 مسلمی، حمیدرضا آراسته و حسن آبنیکی

های فازوری کاربردهای داده»چاپ و ارائه به صورت سخنرانی مقاله با عنوان 
 «WAMPACدر توابع عملیاتی سامانه 

18  

آرا و حمیدرضا آراسته، صلاح بهرام
 محمدرضا صفری

دی بنبندی و اولویتدسته»چاپ و ارائه به صورت سخنرانی مقاله با عنوان 
 «اقدامات کاهش تلفات فنی

19  

لله احمیدرضا آراسته، فرخنده جباری، حبیب
 اعلمی

های شناسایی موانع و چالش»چاپ و ارائه به صورت سخنرانی مقاله با عنوان 
 «های پاسخگویی بار و ارائه راهکارهای اجراییاجرای برنامه

20  

راضیه دارشی، سعید شمقدری، علی اکبر 
 جلالی و حمیدرضا آراسته

 سازی سود منابع انرژیبهینه»چاپ و ارائه به صورت سخنرانی مقاله با عنوان 
یر های تجدیدپذکنندگان ریزشبکه هوشمند در حضور انرژیپراکنده و مصرف

 «با استفاده از یادگیری تقویتی
21  

اله اعلمی و علیرضا حمیدرضا آراسته، حبیب
 شیخی فینی

یی های پاسخگوشناسایی و ارائه معیارهای ارزیابی برنامه»چاپ مقاله با عنوان 
 «بار

22  

مهدی زراعتی، فرخنده جباری، مرتضی 
 زاده، وحید متقی، آذین شجاعی شعبان

 پذیری فیدرهایجایابی بهینه کنتورهای هوشمند فهام با هدف بهبود رؤیت
 شبکه توزیع برق شهرستان اصفهان

23  

فرخنده جباری، مهدی زراعتی، مرتضی 
 زاده، وحید متقی، آذین شجاعی شعبان

 گیری نادقیق برای سامانهتجهیزات اندازه طراحی ماژول آشکارسازی
 توزیع برق پذیری شبکهرؤیت

24  

فرخنده جباری، مهدی زراعتی، مرتضی 
 زاده، وحید متقی، آذین شجاعی شعبان

های توزیع برق: رویکرد حال و پذیری شبکهافزاری سامانه رؤیتالزامات سخت
 آینده

25  

کی فینی، نیفرخنده جباری، علیرضا شیخی
 میمسل

افزاری و مخابراتی سامانه پایش، حفاظت و کنترل ناحیه الزامات سخت
 گسترده

26  

  27 بررسی اثر برنامه تعرفه ساعات اوج بحرانی بر روی بار مشترکین حمیدرضا آراسته

محسن کیا، لیلا ظفری، مصطفی عباسی، 
 نیما کیا

 وی پیشرهاسازی سیستم مدیریت توزیع پیشرفته و بررسی چالشپیاده
28  

علی ونایی، علی توفیقی، محسن کیا ، 
 مصطفی عباسی 

ریزی روزپیش ریزشبکه در حضور منابع تجدیدپذیر با در نظر داشتن برنامه
 عدم قطعیت و قیود فنی و زیست محیطی

29  

  30 ی ارتباطی بین مراکز کنترل ریزشبکههاسیستم لیلا ظفری -صبریه چوبکار

  31 ی فوق توزیع برقهاامنیت سایبری بدون اپراتور نمودن پست نگین حامیان -لیلا ظفری -اعظم مظفری

در فناوری الکترود الترا باتری و ساخت الکترود منفی  هامطالعه پیشرفت ع رحمانیان، س دلیریان، ل ناجی
 کامپوزیت سرب/کربن با ساختار لایه ای

32  

پور، معصومه قاسمی نژاد، عباس یوسف
 هدی مولوی

های حرارتی در حوزه برق سازیمواد مورد استفاده ذخیره انداز انواعتعیین چشم
 و انرژی

33  

بندی کاربردهای گروهی جهت اولویت AHP-TOPSISرویکرد ترکیبی  مرضیه مرتضایی، مریم شبرو
 توانمندی -ی نوین دیجیتال در صنعت برق با تحلیل جذابیتهافناوری

34  

کیا، محسن معدنی، مریم شبرو، زهرا علوی
جعفری، محمدرضا طریحی، مرضیه آزاده 

 خانیمرتضایی، فریدون حسین

 سنجش سطح بلوغ دیجیتال صنعت برق ایران
35  
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 نویسندگان
 هایمقالات منتشر شده درکنفراس

 ایمنطقه /المللی/ ملیبین /خارجی
 ردیف

سازی نمونه اولیه سیستم کنترل روشنایی خانه هوشمند مبتنی طراحی و پیاده فرزانه مرتضوی، آروین قطبو
 بر اینترنت اشیا

36  

تهدیدهای خانه هوشمند مبتنی بر ها و بررسی نقاط قوت، نقاط ضعف، فرصت فرزانه مرتضوی
 اینترنت اشیا در ایران

37  

  38 در شبکه مخابرات نوری صنعت برق OTN-DWDMفناوری  کارگیریبه بخشیمهدیه علی -پورزهرا شریف

بررسی و مقایسه نتایج تست عملکرد ارتعاشی استاک بریج دمپرها مطابق  مهدی خاقانی، مسعود آسایش
 IEC61897-2020آخرین تغییرات استاندارد 

39  

  40 در حل و فصل اختلافات صنعت برق« اطالۀ داوری»عوامل موجب  مهدی زاده، کسرینه

  41 حذف رنگ متیلن بلو با استفاده از پلی آکریل آمید مغناطیسی اصلاح شده پرستو نجفی، محمد ذبیحی، مرتضی فقیهی

  42 کنهای خنکدر سیستم سند راهبردی و نقشه راه فرایندهای شیمیایی و مواد پورعباس یوسف

محسن ظهیر جوزدانی، محمدمهدی 
عباسی، محمدرضا جبارپور ستاری، 

 محمد صغیری، شیدا سید فرشیعلی

ی هاروشمروری بر مدیریت هوشمند الکتریکی در شهر هوشمند با استفاده از 
  43 هوش مصنوعی

همتا به همتای مبتنی بر بلاکچین در  ی مبادله انرژیهابررسی پلتفرم محمدرضا جبارپور، محسن ظهیر جوزدانی
 ریزشبکه

44  

ی یادگیری عمیق در هاروش کارگیریبهملاحظات و ابزارهای مورد نیاز جهت  محسن ظهیر جوزدانی، مهدی مظفری پور
 ی ارتباطیهاسیستم

45  

  46 مروری بر کاربردهای هوش مصنوعی در رادیو شناختگرها مهدی مظفری پور، محسن ظهیر جوزدانی 

وهاب -سیاوش منیعی-محمد نیکنامی
 مکاری زاده

چشم انداز مصرف انرژی سرمایشی ساختمان در کشور و بررسی سناریوی 
 بهبود مصرف با استفاده از تجارب جهانی

47  

هادی نوروزی، مجید رضائی، مهدی 
 گلچوب، طیبه حیدریان

ث دبررسی کارآیی و اثربخشی اقدامات اصلاحی انجام گرفته پس از رخداد حوا
بهمن ماه نود و پنج در شبکه فشار متوسط مناطق تحت پوشش شرکت توزیع 

 اهواز
48  

علی اکبر اصغری نژاد، مرتضی فقیهی، 
 محسن اسماعیل پور

لیکا نانوسی کارگیریهب با آبی هایمحلول از دوظرفیتی نیکل هایجذب یون
  پلیمر دندریمر با شده داراستخراج شده از پوسته برنج و عامل

49  
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 ردیف مجلات داخلیمقالات منتشر شده در  نویسندگان

  1 زمین گرمایی، فراتر از یک منبع متعارف انرژی داور ابراهیمی ، جواد نورعلیئی

  2 ی زمین گرماییهامراحل توسعه بهره برداری از نیروگاه داور ابراهیمی -جواد نورعلیئی 

  3 زمین گرمایی پیشرفتهی هاارزیابی سیستم داور ابراهیمی ، جواد نورعلیئی

 داور ابراهیمی -جواد نورعلیئی 
 در اکتشاف منابع های سطحی منابع انرژی زمین گرمایی و کاربرد آنهانشانه

 مذکور
4  

علیرضا منصوری، علیرضا شیخی فینی، 
 محسن پارسامقدم

ریزی تولید روزپیش سیستم قدرت در حضور منابع تولید سریع تحت برنامه
 واحدهای تولید تجدیدپذیرقطعیت  عدم

5  

برزگر خسروی، محمد؛ مزروعی، یحیی؛ 
 دریشوند، ابولفضل؛ عبدالاحد، علی.

. از منظر حقوق عمومی  55کل کشور  1400بررسی لایحه بودجه سال 
 (ها، جداول، پیوستها)تبصره

6  

  7 تصفیه هیدروژنی مازوتاقتصادی فرآیند -سازی و آنالیز فنیشبیه مصطفی جعفری، امیرحسین خلیلی گرکانی

محمودی، مهرناز آزادی مصطفی خواجه
بویاغچی، محسن محمدی آچاچلویی، مجید 

 قهرمان افشار

تاری ی ظاهری و ساخهای اکسیدکننده بر ویژگیهاارزیابی تأثیر سفیدکننده
 کاغذ

8  

 مجید -راد گودرزی رضا- سلیمیان زهره
 -زاده مکاری وهاب -بداغی مریم -فرمد

 ع زادهشفی علی محمد

رویکرد مدل : 1420ی مدیریت مصرف انرژی در ایران در افق هاظرفیت
 سازی جامع عرضه و تقاضای انرژی

9  

 محمد گودرزی
های آزمایشگاهی با نتایج آزمونی پلیمری با تحلیل هاارزیابی وضعیت مقره
 مطالعه موردی خطوط انتقال منتخب استان هرمزگان استفاده از مدل فازی

10  

مازیار دقیقی، علی رحمانی هنزکی، مجید 
 سعید بابشاهقلی، 

کاهش ارتعاشات خارج از صفحه پره توربین بادی به کمک چاه غیرخطی 
 انرژی پربازده

11  

 

 

کتاب/ فصلی 

 از کتاب
 ردیف های منتشر شدهکتاب نویسنده/گردآورنده/مترجم

 کتاب
Hamidreza Arasteh, Niki 

Moslemi, S. Mohsen 

Hashemi 

 Demand Response Measurement and 

Verification Approaches: Analyses and 

Guidelines 

1  

 کتاب
Abbas Marini, Morteza 

Shabanzadeh, Ahmad 

Esmaeili 

Chapter 8.2 - Power quality state 

estimation of power distribution 

systems: opportunities and challenges in 

observability enhancement 

2  

 فصلی از کتاب
Mohammadreza Shekari, 

Hamidreza Arasteh, Vahid 

Vahidinasab 

Recognition of Electric Vehicles 

Charging Patterns with Machine 

Learning Techniques 

3  

 فصلی از کتاب

Raziye Aghapour, Mehdi 

Zeraati, Farkhondeh 

Jabari, Mohammadreza 

Sheibani, Hamidreza 

Arasteh 

Cybersecurity and Data Privacy Issues 

of Electric Vehicles Smart Charging in 

Smart Microgrids 

4  

https://civilica.com/search/paper/n-%D8%B2%D9%87%D8%B1%D9%87_%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86/
https://civilica.com/search/paper/n-%D8%B2%D9%87%D8%B1%D9%87_%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86/
https://civilica.com/search/paper/n-%D8%B2%D9%87%D8%B1%D9%87_%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86/
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کتاب/ فصلی 

 از کتاب
 ردیف های منتشر شدهکتاب نویسنده/گردآورنده/مترجم

 کتاب
Hamidreza Arasteh, Niki 

Moslemi, S. Mohsen 

Hashemi 

Demand Response Measurement and 

Verification Approaches: Analyses and 

Guidelines 

5  

 کتاب

Farid Moazzen, Omid 

Shahhoseini , Hamidreza 

Arasteh, Seyed Masoud 

Mirsadeghi, Farkhondeh 

Jabari 

Emerging Business Models for IoT-

based Smart Distribution Systems 
6  

 کتاب

Asghar Akbari, Vahid 

Vahidinasab, Hamidreza 

Arasteh, Ehsan Kazemi-

Robati 

Rural/Residential Microgrids: Concepts, 

Status Quo, Model and Application 
7  

 کتاب

Hamidreza Arasteh, Salah 

Bahramara, Zohreh Kaheh, 

S. Mohsen Hashemi, 

Vahid Vahidinasab, 

Pierluigi Siano, 

Mohammad Sadegh 

Sepasian 

A System-of-Systems Planning 

Platform for Enabling Flexibility 

Provision at Distribution Level 

8  

 کتاب
Zohreh Kaheh, Hamidreza 

Arasteh, Pierluigi Siano 

Social and Economic Factors in 

Demand-Side Flexibility 
9  

 کتاب

Majid Amidpour, 

Mohammad Ebadollahi, 

Farkhondeh Jabari, 

Mohammad-Reza Kolahi, 

Hadi Ghaebi 

Synergy Development in Renewables 

Assisted Multi-carrier Systems 
10  

 کتاب
Saeed Fakhte, Mohsen 

Zahir Joozdani, and 

Davoud Zarifi 

Magneto-electric Dipole Antenna for 

5G; book chapter; book title: Printed 

Antennas for 5G Networks 

11  

 کتاب
تدوین و گردآوری: علی چاپرک، 

 حمیدرضا افضلی
  12 نگاری: طراحی، اجرا، پایش و ارزیابیراهنمای جامع آینده

 کتاب
تألیف: محمدحامد صمیمی، بابک امینی، 

 مریم امیرآبادی
  13 ترانسفورماتورهای قدرتپایش برخط 

 کتاب
اصغر تألیف: محمدرضا قضاوی، علی

 نجفی
  14 مباحثی در دینامیک یاتاقان

 کتاب
تألیف: امید شاه حسینی، نسیم اکبری 

 پورکفشگری، عاطفه حسن
های کسب و کار در شبکه توزیع هوشمند پژوهی مدلآینده

 مبتنی بر اینترنت اشیاء
15  

 کتاب
جبارپور، محسن ظهیر، تألیف: محمدرضا 

 شیدا سیدفرشی، فروغ صدیقی
  16 چین در صنعت برقای بر بلاکمقدمه

 کتاب
تألیف: رضا نصیری زرندی، احمدرضا 

 کرمی شهنانی
اصول مدلسازی، طراحی و تحلیل ژنراتورهای شار متقاطع 

 هاى بادى مقیاس کوچکاتصال مستقیم براى توربین
17  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    187 

 

 

کتاب/ فصلی 

 از کتاب
 ردیف های منتشر شدهکتاب نویسنده/گردآورنده/مترجم

 کتاب
تألیف: اشکان ذوالریاستین، سروش 

 پور جوادی
 کننده نیروگاهی: نانوسیالات خنک
 و آزمون کارگیریبهشناخت، خواص، 

18  

 کتاب
تألیف: مهدی بکرانی، وحید حمیتی 

 واقف 
 تصویربرداری فراصوتی آرایه فازی 
 های بویلر()مورد مطالعاتی: بازرسی جوش لوله

19  

 کتاب
علی  نظری،تألیف: محمدرضا شاه

 صابری
  20 ی بخار همراه با مبانی ارزیابی عملکردیهانیروگاهبازتوانی 

 کتاب
های الکتریکی  با و کاربردهای ماشینتئوری، کارآیی تألیف: مجتبی میرسلیم

 MATLABاز هاییمثال
21  

 کتاب
گردآوری: کیومرث حیدری، مهدی 
فرهادخانی، لیلی مقیمی، محمدباقر 

 اسدی و بهناز صبوری
  22 بازار کربن 

 کتاب
یار ارشدی، حسین : علییگردآور
کسرینه، بهزاد بقایی، سمانه زادهمهدی

 ِزمینجان

 کتاب قوانین برق: تمام قوانین در یک قانون جامع 
 )ویراست جدید(

23  

 کتاب
پور، مهرنوش خدام ترجمه: عباس یوسف

 حضرتی
زیست روانکارها و سیالات ترانسفورماتور بر پایه روغن 

 گیاهی؛ کاربردهای نیروگاهی
24  

 
 

 های آموزشی برگزار شدهدوره دیف

 ریزی و مدیریت مالیاصول بودجه  1

 C# یسیکدنو  2
 نقش مالکیت فکری )مادی و معنوی( در توسعه بازار فناوری و رونق تولید در صنعت برق  3
 مدیریت  در معنوی و ذهنی مراقبت یهاروش  4
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 شبکه متخصصین صنعت برق   -3-6

 
شبکه متخصصین صنعت برق با زیرساخت مهیا شده در پژوهشگاه نیرو که ماحصل پروژه پژوهشی در گروه 

 اندازی گردید: راه زیرنگاری و سیاست پژوهشی بوده است با اهداف آینده

 یناز متخصص یبانک اطلاعات یجادا 

 یکدیگربا  ینارتباط و تعامل متخصص 

 یدهدر حل مساله و خلق ا ینکارگیری متخصصبه 

 انجام گردید: زیرو اقدامات 
 اهانو شرکت سپهر م یرووزارت ن یرو،پژوهشگاه ن یندگانجلسه مشترک با نما یانجام اقدامات لازم جهت برگزار 

 آب،  قاتیموسسه تحق یرو،وزارت ن یندگانصنعت آب و برق )نما ینشبکه متخصص یراهبر یتهکم تشکیل
 (یمادرتخصص یهاشرکت یندگانو نما یروپژوهشگاه ن

 (یهاول یاندازراه ی)برا ینمتخصص در سامانه شبکه متخصص 2300 ثبت 

 یاهبرر یتهنظر کم یرز یهاول یاندازراه یبرا ینسامانه شبکه متخصص یو آماده ساز یازمورد ن ییراتتغ اعلام 
 برق صنعت آب و ینشبکه متخصص

 
 واحد شبکه متخصصین فعال ردیف

 طرح ارتقاء و توسعه شیمی نیروگاه متخصصین روغن و روانکارهای صنعتیشبکه   1

 طرح ارتقاء و توسعه شیمی نیروگاه شبکه متخصصین شیمی نیروگاه  2

 های صنعت برقشبکه متخصصین سازه  3
طرح ارزیابی، پایش سلامت و مقاومسازی 

 های تولیدسازه

 شبکه متخصصین امنیت اطلاعات و تحول دیجیتال   4
اطلاعات و  یتامن یاکتساب دانش فنطرح 

 در شبکه انتقال برق یجیتالتحول د

5  TC57 (IEC61970) 
 شبکه انتقال یکاربرد یطرح توسعه نرم افزارها

 EMSبرق یانرژ یریتمد یستمو س

6  
 عیشبکه توز یکاربرد یطرح توسعه نرم افزارها IEC – TC57  (IEC 61968) یفن یتهکم

  MIS ها و اطاعاتداده یساز یکپارچهو 
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 المللیهای علمی و بینمکاریه -3-7

 
 ی منعقد شده داخلیهانامهتفاهم ردیف

 نامه همکاری پژوهشگاه نیرو و مرکز مطالعات سازمان پدافند غیرعامل کشورتفاهم  1

2  
 نخبگان استان تهران یادبننامه همکاری پژوهشگاه نیرو و تفاهم

 (یانیآشت یمرحوم دکتر کاظم یزهجوان )جا یاراناستاد یو پژوهش یآموزش هاییتاز فعال یتحما در

3  
تفاهم نامه کمیته عالی راهبری فیمابین مدیریت شبکه و پژوهشگاه جهت راهبری و هدایت اقدامات لازم جهت توسعه و ارتقا    

 افزار سبای پژوهشگاه نیرونرم

 IOTدر خصوص  ارتباطاتپژوهشکده فناوری اطلاعات و نامه با تفاهم  4

 المللی با شرکت قدس نیروهای بیننامه همکاریتفاهم  5

 المللی با سندیکای صنعت برق ایرانهای بینتفاهم نامه همکاری  6

 
 ی منعقد شده خارجیهانامهتفاهم ردیف

1  
با    TECSOWAT روژهپ با موسسه تحقیقاتی انرژی خورشیدی یولیش آلمان در راستای (LOI) قصدنامه همکاری

 و جلب حمایت وزارت محیط زیست آلمان  (CSP) های متمرکز خورشیدیمحوریت استفاده از سیستم

2  
ای هبا دانشگاه فرایبورگ آلمان در راستای پروژه هیدروژن سبز با محوریت استفاده از سیستم (LOI) قصدنامه همکاری
  – (BMBF) و تحقیقات آلمانو جلب حمایت وزارت فدرال علوم  (CSP) متمرکز خورشیدی

 

 ردیف
های تخصصی و های علمی، شوراها، کمیسیونانجمن

 سپاری در حال همکاریی برونهاکارگروه
 واحد

 طرح ارتقاء و توسعه شیمی نیروگاه های شیمیایی برای کنترل خوردگیافزودنیکمیسیون تدوین استاندارد   1

 احتراق داخلیورهای طرح موت انجمن علمی موتور ایران  2

 ورهای احتراق داخلیطرح موت کمیسیون تخصصی نخبگان صنعت تولید پراکنده  3

 کمیته فرونشست  4
 سازیمقاومسلامت و  یشپا یابی،طرح ارز

 انتقال یهاسازه

 کمیته رباتیک توانیر  5
صنعت برق در  یهاربات یطرح توسعه فناور

 حوزه انتقال

 پژوهشگاه نیروکارگروه تخصصی امنیت سایبری   6
اطلاعات و  یتامن یاکتساب دانش فنطرح 

 در شبکه انتقال برق یجیتالتحول د

 کارگروه تخصصی امنیت سایبری وزارت نیرو  7
اطلاعات و  یتامن یاکتساب دانش فنطرح 

 در شبکه انتقال برق یجیتالتحول د

 کارگروه تحول دیجیتال وزارت نیرو  8
اطلاعات و  یتامن یاکتساب دانش فنطرح 

 در شبکه انتقال برق یجیتالتحول د
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 ردیف
های تخصصی و های علمی، شوراها، کمیسیونانجمن

 سپاری در حال همکاریی برونهاکارگروه
 واحد

 6320ی حفاظتی پستهای هاکارگروه پروژه توسعه توانمندی  9
 یتوان مل یو سامانده یفناور طرح توسعه

 یهاو دانش رله یکشور در حوزه فناور
 یحفاظت

10  
عاونت م –گذاری هوشمندسازی کنتورهای مصرفی مشترکین کارگروه سیاست

 علمی و فناوری ریاست جمهوری

 یادهو پ یطراح یطرح اکتساب دانش فن
 یزهوشمند، ر یعشبکه توز یساز

 یمجاز یروگاه/نانو( و نیکروشبکه)م

 توانیر -کمیته تخصصی هوشمندسازی   11
 یادهو پ یطراح یطرح اکتساب دانش فن

 یزهوشمند، ر یعشبکه توز یساز
 یمجاز یروگاه/نانو( و نیکروشبکه)م

 توانیر - (AMI)گیری هوشمند های اندازهکمیته تخصصی سیستم  12
 یادهو پ یطراح یطرح اکتساب دانش فن

 یزهوشمند، ر یعشبکه توز یساز
 یمجاز یروگاه/نانو( و نیکروشبکه)م

 کمیته هوشمند سازی شبکه )شرکت توانیر(  13
طرح اکتساب دانش فنی طراحی و توسعه 

 اتوماسیون توزیع

 ی ارتباطی اتوماسیون توزیع هافنی پروتکل کمیته  14
طرح اکتساب دانش فنی طراحی و توسعه 

 اتوماسیون توزیع

15  
کار گروه توسعه خودرو برقی معاونت علمی ریاست جمهوری بخش حمل و 

 نقل پیشرفته 
طرح اکتساب دانش فنی زیرساخت 

 ی شارژ خودرو برقیهاایستگاه

16  
معاونت علمی ریاست جمهوری بخش حمل کار گروه توسعه باتری لیتیوم یون 

 و نقل پیشرفته
طرح اکتساب دانش فنی زیرساخت 

 ی شارژ خودرو برقیهاایستگاه

 انجمن علمی هیدروژن و پیل سوختی ایران  17
و مطالعات مرتبط با  هافناوریطرح توسعه 

ی تجدیدپذیر)زیست توده،زمین هاانرژی
 گرمایی،پیل سوختی و هیدروژن(

 انجمن انرژی خورشیدی ایران  18
و مطالعات مرتبط با  هافناوریطرح توسعه 

 انرژی خورشیدی

 انجمن علمی انرژی بادی ایران  19
و مطالعات مرتبط با  هافناوریطرح توسعه 

 یباد یانرژ

 انجمن زمین گرمایی ایران  20
و مطالعات مرتبط با  هافناوریطرح توسعه 

)زیست توده،زمین  ی تجدیدپذیرهاانرژی
 گرمایی،پیل سوختی و هیدروژن(

 پژوهشکده انرژی و محیط زیست انجمن انرژی ایران  21

 پژوهشکده انرژی و محیط زیست انجمن علمی مدیریت مصرف انرژی ایران  22
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 حوزه مرتبط شرکت  المللیهای مشترک بینپروژه ردیف

1  

Prioritize Actions for Design of Climate-Resilient 

Infrastructures in Iran with Specific Focus on Power Sector, 

According to Economic and Technological Aspects in Iran 

for “Climate Promise 

 
سازمان ملل 

 متحد
UNDP 

انرژی و محیط 
 زیست

2  
Vulnerability of national infrastructures to climate change 

and priorities of resiliency-increasing actions in thermal 

power plants in Iran 

 تولید 

3  Investigation of optimal desulphurization methods in the 

Iran's thermal power plants 
 تولید

 

 حوزه مرتبط شرکت  های مشترک با بخش خصوصیپروژه ردیف

1  
 یاهروگین یهاواحد یو نگهدار یبهره بردار تیریسامانه مد یساز ادهیتوسعه و پ ،یطراح

محل  یطیمح طیدر شرا FRAME 9 یگاز نیتورب یو ارتقا هابا هدف بهبود عملکرد آن
 نصب

 تولید توربوتک

 تولید توربوتک مگاوات 300بخار  یهانیمرتبط با ارتقا عملکرد تورب یهافناوریتوسعه   2

 تولید توربوتک NGT-150 یگاز نیعمر و عملکرد تورب یمرتبط با ارتقا یهافناوریتوسعه   3

4  
جهت انطباق  یروگاهین یگاز یهانیهمزمان عمر، توان و عمل کرد تورب یاساس یارتقا

 رانیشبکه برق ا کیپ ژهیو طیبا شرا
 تولید توربوتک

5  

ارتقاء جزئی عملکرد توربین گاز شامل کلیه تجهیزات، ادوات و لوازم مورد نیاز تامین پکیج 
جهت کنترل دمای ورودی به توربین به منظور جلوگیری از افت توان/ بازیابی توان از 

 واحد( نیروگاه گازی افق ماه شهر 4)مجموعا  V94.2ی هادست رفته واحد
 تولید توربوتک

 تولید توربوتک ی گازی در شرایط محیطی محل نصب نیروگاه ایسینهاارتقای جزئی عملکرد توربین  6

7  
در  V94.2گاز  نیثابت کمپرسور تورب یهاپره ینیقطعات طرح ارتقا به روش بازچ نیتام

 بمپور روگاهین G12 وG11 یها( بمنظور ارتقا واحدHASگرم ) یطیمح طیشرا
 تولید توربوتک

8  
، شامل کلیه تجهیزات، ادوات، لوازم و دانش فنی مورد نیاز جهت V94.2ارتقای جزئی 

نیروگاه سیکل ترکیبی شیروان به منظور  V94.2واحد گازی از نوع  5ارتقای عملکرد 
 افزایش توان تولیدی واحد

 تولید توربوتک

9  
تامین و نصب کلیه تجهیزات، ادوات، لوازم و قطعات مورد نیاز جهت ارتقای جزئی عملکرد 

 در نیروگاه سیکل ترکیبی شهید کاوه قائن V94.2گازواحد توربین  4برای 
 تولید توربوتک

10  
لوازم و قطعات مورد نیاز مصرفی و غیر مصرفی جهت افزایش  تامین کلیه تجهیزات، ادوات،

+ 2(MAPV94.2)توربین گازی نیروگاه سیکل ترکیبی کرمان از نوعتوان یک واحد 
 ی کمپرسورها( در شرایط محیطی گرم به روش بازچینش پره12GTواحد)

 تولید توربوتک

11  

ی گازی شامل کلیه تجهیزات، ادوات و لوازم فنی مورد هاتامین پکیج ارتقای جزئی توربین
واحد گازی )واحدهای  5نیاز جهت ارتقای عملکرد 

GT16,GT18,GT11,GT13,GT17 از نوع )V94.2  نیروگاه سیکل ترکیبی کرمان به
 منظور افزایش توان تولیدی واحد

 تولید توربوتک
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 حوزه مرتبط شرکت  های مشترک با بخش خصوصیپروژه ردیف

12  
 6ادوات، لوازم و قطعات مورد نیاز جهت ارتقای جزئی عملکرد برای  تامین کلیه تجهیزات،

 در نیروگاه سیکل ترکیبی شهید رجائی E7191-PG9GE-Fگازواحد توربین 
 تولید توربوتک

13  
ادوات، لوازم و دانش فنی  ،شامل کلیه تجهیزات،GEF9تامین پکیج ارتقای جزئی دو واحد 

نیروگاه سیکل ترکیبی خوی  9گازی از نوع فریم ی هامورد نیاز جهت ارتقای عملکرد واحد
 به منظور افزایش توان تولیدی واحد

 تولید توربوتک

14  

تامین پکیج ارتقای جزئی عملکرد توربین گاز شامل کلیه تجهیزات، ادوات و لوازم مورد 
نیاز جهت کنترل دمای ورودی به توربین به منظور جلوگیری از افت توان بازیابی توان از 

 نیروگاه سیکل ترکیبی بمپور V94.2از نوع  G12دست رفته واحد گازی 
 تولید توربوتک

15  

م مورد ادوات و لواز جزئی عملکرد توربین گاز شامل کلیه تجهیزات،تامین پکیج ارتقای 
نیاز جهت کنترل دمای ورودی به توربین به منظور جلوگیری از افت توان بازیابی توان از 

 نیروگاه سیکل ترکیبی بمپور V94.2از نوع  G11دست رفته واحد گازی 
 تولید توربوتک

 ینور ربیترانس قدرت با حسگر ف چیپ میس یدما یریگاندازهو ساخت دستگاه  یطراح  16
پایشگران 

صنعت آب و 
 برق البرز

 تولید

17  
 تیتوان بالا با در نظر گرفتن ملاحظات امن یکیموتورالکتر یو ساخت رله حفاظت یطراح

  یبریسا
 یکالکترون

 یاسازان فن آر
 تولید

18  
کننده  یلو تکم یکالمکان هایآزمون یندازاراهطرح و نظارت بر ساخت و نصب و  ی،بررس

بر اساس استاندارد  یرومرجع پژوهشگاه ن یهایشگاهپست در آزما هایمقره هایآزمون

(IEC62231-2006با مشارکت بخش خصوص )ی 

شرکت تابان 
 دورود

 انتقال

 توزیع آوران پویایراق هامربوط به آن ینالخطا و ترم یمشاوره و نظارت در خصوص نشانگرها  19

20  
فشارمتوسط  یگاز یونرسکس یبرا یهمنبع تغذ یصنعت یمهو ساخت نمونه ن یطراح یق،تحق
 یهانو انجام آزمو ینمونه صنعت یکساخت و مونتاژ در  یدانش فن ینو تدو یلوولتک 20
 یدانیو م یشگاهیآزما

مشارکت با 
 بخش خصوصی

 توزیع

21  
راد پرداز عرصه  تهران یعبار روزانه شبکه برق توز بینییشپ یافزار بومنرم سازییادهپ

 یننو
  یعتوز

22  
 یکیترالک یانرژ یعتوز یهاتلفات برق شبکه یزانم یابیو ارز یشنظام و مدل پا یطراح
 سهم عوامل آن یصتشخ یتمالگور ینو تدو

 یعتوز یرشرکت مشان

23  
 براساس یرانا یعتوز یهادر شبکه یکیالکتر ینقطه مطلوب تلفات انرژ تعیین

 یو اقتصاد یفن یایی،جغراف یهاشاخص
 یعتوز یرشرکت مشان

24  
)حمایت مالی توسط صندوق پژوهش و نوآوری طراحی و ساخت ایستگاه شارژ سریع 

 صنعت برق(
 توزیع گیرا پیام صنعت 

 

 هاهای مشترک با مراکز دولتی و دانشگاهپروژه ردیف
نام دانشگاه/ مرکز 

 دولتی 
 حوزه مرتبط

1  
 وتریامپفلو ک یصنعت مهیو ساخت نمونه ن یطراح لیتکم ،یتوسعه فن آور

 /گازعیبا سوخت ما یروگاهیو ن ینفت یجهت استفاده در مباد هیپا
  تولید جهاد دانشگاهی شریف
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    1400گزارش عملکرد مرکز توسعه فناوری صنعت برق و انرژی در سال  -3-8
 

 
مرکز  کی( به عنوان یرو)مرکز رشد پژوهشگاه ن یصنعت برق و انرژ یگزارش به عملکرد مرکز توسعه فناور ینا

 اربه اختص «یصنعت برق و انرژ یمرکز توسعه فناور»گزارش  ینپردازد. در ا یفناور صنعت آب و برق م یرشد واحدها
 خلاصه نمود. یرتوان در جدول ز یعملکرد مرکز را در ابعاد مختلف م ینگاه کل یک در. شودیگفته م «مرکز»

 1400 خلاصه عملکرد مرکز در سال -1ل جدو

 مقدار    واحد    شاخص

 31 واحد فناور 1400کل واحدهای فناور تحت حمایت در انتهای سال 

 27 واحد فناور 1400واحدهای فناور رشد مستقر در انتهای سال 

 4 واحد فناور های فناور پیش رشد مستقر شدهواحد

 2 واحد فناور 1400سال حضوری در انتهای  واحدهای فناور غیر

 6 واحد فناور 1400های فناور دانش بنیان مستقر در انتهای سال واحد

 68 مورد فناور مستقر یواحدهابررسی روند پیشرفت دوره ای 

 4 جلسه (Kick off meetingهای جدید در بدو ورود )توجیه شرکت

 8 نشست (یآموزش ینار)وب ینآنلا یتخصص یهانشست یبرگزار

 14 عنوان محصولات و خدمات کاربردی )پایلوت/ نیمه صنعتی/ صنعتی( واحدهای فناور مستقر

 15 جلسه برگزاری جلسات تمدید استقرار

 13 جلسه برگزاری جلسات کمیته پذیرش

 11 جلسه برگزاری جلسات هیأت رئیسه مرکز

 7 جلسه برگزاری جلسات شورای مرکز

 9 جلسه برگزاری جلسات کمیته خروج

 12 مجلد )پیک رویش( مرکز ماهنامه خبریانتشار 

 109 نفر (1400ماه ماه لغایت دیهای فناور )دوره زمانی فروردینمجموع اشتغالزایی )افراد بیمه شده( شرکت

 54 قرارداد (1400ماه ماه لغایت دیهای فناور )دوره زمانی فروردینهای منعقده شده توسط شرکتمجموع قرارداد

 91،820 میلیون ریال (1400ماه ماه لغایت دیواحدهای فناور )دوره زمانی فروردین و توسعه مجموع هزینه تحقیق

 10،667 میلیون ریال (1400ماه ماه لغایت دیواحدهای فناور )دوره زمانی فروردینبازاریابی  مجموع هزینه

 528،993 میلیون ریال (1400ماه ماه لغایت دیفروردینمجموع گردش مالی واحدهای فناور )دوره زمانی 
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 جذب و پذیرش واحدهای فناور -الف
، با توجه 1400بوده است. در سال  انیو استقرار متقاض رشیدار امور مربوط به جذب، پذمرکز عهده رشیواحد پذ

تعداد  عتاًیکه انجام شد، طب یگسترده ا ونیناسیکرونا بر کسب و کارها بواسطه واکس یپاندم یمنف راتیبه کاهش تأث
 ینترنتیهمراه بود، از آنجا که درگاه ا 1399نسبت به سال  شیزابا اف زیاستقرار در مرکز رشد ن یفناور متقاض یهاشرکت

خود را  یهاواحد ثبت نام و طرح 31 قیطر نیاز ا باشد،یم دیجد یهاطرح یرایپذ یاتیواحدها به صورت عمل رشیپذ
اند  دهیرس ثبت بهکه در اسفند ماه  هاطرح یبرخ رشیپذ ندینکته توجه کرد که فرآ نیارائه نمودند. البته لازم است به ا

 شده باشد.  یریگیممکن است در سال بعد پ
   است. ریبه شرح جدول ز 1400و جذب مرکز در سال  رشیواحد پذ یهاتیاساس، فعال نیبر ا
 

 فعالیت واحد پذیرش و جذب مرکزخلاصه  -2جدول 

 مقدار واحد شاخص

 31 طرح های دریافت شدهتعداد کل طرح

 31 طرح پذیرش اولیه توسط واحد پذیرش

 9 جلسه جلسات کمیته ارزیابی

 13 جلسه جلسات کمیته پذیرش

 20 طرح های پذیرفته شده نهایی برای ارائه به شوراطرح

 7 جلسه جلسات شورای مرکز

 16 تعداد های پذیرفته شده توسط شورای مرکزطرح

 10 جلسه ارائه مشاوره فنی و تنظیم مدل کسب و کار )حضوری(

 8 جلسه ارائه مشاوره فنی و تنظیم مدل کسب و کار )غیر حضوری(

 10 جلسه ارائه مشاوره مالی و برنامه کسب و کار

 
 65زمان برابر  نیشتریروز، و ب 30طرح در مرکز )از زمان ثبت نام تا طرح در شورا( برابر  یزمان بررس نیکمتر

پروپوزال و اصلاحات  لیدر تکم یمتقاض یرهایاز تأخ یها، اغلب ناشطرح رشیشدن زمان پذ یروز بوده است. طولان
 .طرح است یلازم رو

آمده است. بر  1در نمودار شکل  ،ی، بر اساس فراوان1400ثبت شده در سال  یهاطرح یموضوع یبندخوشه
مورد  ترشیهستند که ب یسه موضوع رات،یو تعم یو نگهدار یانرژمصرف یسازنهیبه ر،یدپذیتجد یهایانرژ اساس،نیا

 است.قرارگرفته انیتوجه متقاض
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 شده در مرکزهای ثبت های فناوری طرحنمودار فراوانی خوشه -1 شکل

 
 
 استقرار و رشد -ب

شود و در طول دوره حضور واحد دوره رشد واحدهای فناور در مرکز پس از نهایی شدن فرآیند پذیرش آغاز می
 به شرح جدول زیر است.  1400های انجام شده در دوره رشد در سال یابد. مجموعه فعالیتفناور در مرکز ادامه می

 
 هاارائه شده به آن یمستقر در مرکز و خدمات تخصص یهاشرکت تیخلاصه وضع -3جدول 

 مقدار واحد شاخص

 31 واحد فناور 1400کل واحدهای فناور تحت حمایت در انتهای سال 

 27 واحد فناور 1400واحدهای فناور رشد مستقر در انتهای سال 

 4 واحد فناور های فناور پیش رشد مستقر شدهواحد

 2 واحد فناور 1400در انتهای سال  واحدهای فناور غیرحضوری

 6 واحد فناور 1400های فناور دانش بنیان مستقر در انتهای سال واحد

 68 مورد بررسی روند پیشرفت دوره ای

 4 جلسه (Kick off meetingهای جدید در بدو ورود )توجیه شرکت

 15 جلسه برگزاری جلسات تمدید قرارداد استقرار واحدهای فناور

 9 جلسه برگزاری جلسات کمیته خروج
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 خروج واحدهای فناور -ج
که دوره استقرار آنها در مرکز به اتمام  ییهاشرکت یفتکل یینتع یخروج برا یتهجلسه کم نه، 1400در سال 

 گردد. یم یخارج شده از مرکز معرف هایشرکت و نوع خروج یمحور یدها یر،. در جدول زیدبود، برگزار گرد یدهرس
 

 

 های خارج شده از مرکزشرکت -4جدول 

 نام طرح نوع خروج نام شرکت

 رویحفاظت از خطوط انتقال ن یو ساخت دستگاه حفاظت از راه دور برا یطراح موفقنا  انیرانیا یرویتوان سازان ن

رق و ب یالمللنیب یهاشگاهیآزما
 فتح یانرژ

 یقدرت و بهره بردار شگاهیآزما سیتأس موفقنا

 دروژنیو ساخت خلوص سنج ه یطراح موفقنا قشم ستمیس رامونیپ

 رطوبت خاک یریگو ساخت نمونه ابزار قابل حمل اندازه یطراح موفق پاک هورداد یتوسعه آب و انرژ

 یبینی هواشناسپیش هیبار )برق( بر پا یبینی تقاضاسامانه جامع پیش موفقنا نیرادپرداز عرصه نو

سامان  یگذاراستیتوسعه و س
 توس

 یاقتصاد رفتار یهاروشبا  ییسا کیبه منظور پ یپلت فرم هشدار خاموش یطراح موفق

 عیتوز نیمصرف برق مشترک یآن شیو ساخت سامانه هوشمند پا یطراح موفق گیهوشمند ز یفناور

 یروگاهین یهاساز داده رهیو ساخت ذخ یطراح موفقنا صنعت رادمان شیهوشمند پا

 کوچک یآب روگاهیو ساخت ن سیفرانس لوواتیک 200 نیو ساخت تورب یطراح موفقنا رویپاک ن دینو
 

 

 های مرکزها/ مدیریتهای معاونتاهم فعالیت
 

  یفناور حوزه -الف
رای زیر ب با عناوین «تخصصی رویش -وبینار علمی» قالب آنلاین در  هشت نشست تخصصی 1400در سال 

 های فناور و همچنین عموم مخاطبان برگزار شد. شرکت
  مدیریت منابع انسانی در دوران دورکاری توسط آقای مهندس احسان مجیدی 

 صادرات محصولات فناورانه و خدمات فنی و مهندسی توسط آقای دکتر حمید نیری راد 

 پورهندس فاطمه ثنائیپور و مها مهندس معصومه قائمیارزش گذاری فناوری توسط خانم 

 نکسوس )همبست( آب، انرژی و اقلیم و کاربردهای ان در ایران توسط آقای مهندس محمدعلی مرادی 

 ی نمک زدایی آب دریا توسط آقای دکتر همایون ذاکر هاهای کاربردی در زمینه سامانهپژوهش 

  مهندس علیرضا دائمیتأمین آب سواحل جنوبی کشور از آب دریای عمان و خلیج فارس توسط آقای 

 کن اسمز معکوس توسط آقای دکتر محمد مهدیار فرانتخاب ماده ضد رسوب برای آب شیرین 

های نفتی ولای، میکروجلبک و آلایندهبرای حذف گل DAFهای شناورسازی با هوای محلول طراحی و ساخت سیستم
 توسط آقای دکتر علیرضا بازرگان
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 حوزه پشتیبانی و توسعه -ب
به  به ارائه خدمت یو مال یهای ادارمرکز توسعه فناوری صنعت برق و انرژی با انجام فعالیت یبانیواحد پشت

 : است ریبه شرح ز 1400واحد در سال  نیا یهاتی. اهم فعالپردازدیآن م تیفناور تحت حما یمرکز و واحدها
 

 مرکز پشتیبانی و مالی امور انجام 

 رویمرکز و پژوهشگاه ن نیمابیف یو ادار یانجام تعاملات مال 

   سند مالی   30صدور قریب به 

  مورد درخواست در حوزه تعمیر، نگهدای و زیرساخت ساختمان 90ثبت، پیگیری و نظارت بر حسن انجام 

  مورد درخواست و مکاتبه 80تأمین لوازم، تجهیزات و خدمات مورد نیاز مرکز از طریق تهیه بیش از 

 فناور( یواحدها یهاپرداخت تیریفناور)صدور صورتحساب، مد یمرکز و واحدها نیمابیف یانجام تعاملات مال 

 مستقر یهاو ارئه به شرکت یصورتحساب مال 330به  بیصدور قر  

   های مختلفمورد گزارش مالی و ارائه به بخش 50تهیه 

  مات ارائه شده، اجاره و ریال از واحدهای فناور بابت خد 5.428.002.000وصول مطالبات مالی به مبلغ
 تسویه اعتبارات

 های مالی و استفاده از خدمات مرکزحمایت در خصوص تراکنش تحت هایشرکت سالیانه بندیارزیابی و رتبه   

  مورد مجوز تردد اشخاص و تجهیزات به مجموعه پژوهشگاه نیرو 100صدور بیش از 

 

 مستقر هایشرکت از حمایتی یهافعالیت 

  ی مرکز از واحدهای فناور هامربوط به حمایتانجام امور 

 ای به واحدهای فناوربیمه مرکزی درخصوص ارائه خدمات بیمه 1675نامه با کارگزاری عقد تفاهم  

 ربیات به واحدهای فناور مستقر در مرکزنامه با شرکت صنایع ندا در خصوص انتقال تجعقد تفاهم 

  جلسه مختلف حضوری و غیر حضوری در مرکز 140مدیریت و پشتیبانی برگزاری بیش از 

 انجام کلیه امور مربوط به زیرساخت ساختمان مرکز 

 بازسازی، تعمیر و تجهیز فضاهای در اختیار واحدهای فناور 

 اری به واحدهای فناورمدیریت و آماده سازی فضاهای جدید مرکز جهت واگذ 

 
 

 هاانجام امور استقرار و خروج شرکت 

  واحد پیش رشد( 3شرکت رشد و  14واحد فناور )شامل  17انجام امور مربوط به استقرار 

 (واحد پیش رشد 3واحد رشد و  8)فناور  واحد 11 خروج به مربوط امور انجام 

 
 

 بانک اطلاعاتی واحدهای مستقر در مرکز 
بانک اطلاعاتی واحدهای ، ورودی و خروجی طرحو  واحدهاسوابق  برروزرسانی بانک اطلاعاتی مرکز در خصوصعلاوه بر 

های مختلف تهیه مستقر در مرکز در مواردی همچون کارکنان، نمایندگان رسمی، تضامین ارائه شده در زمینه و زمان
 گردید. 
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  نفر 177ایجاد بستر مناسب برای فعالیت 
ب ای مناسهای مالی و مهندسی از واحدهای فناور، زمینهمرکز با ارائه خدمات زیرساختی و انجام حمایت واحد پشتیبانی

 دهند را فراهم نموده است.نفر که اکثریت ایشان را پژوهشگران تشکیل می 177جهت اشتغال و فعالیت 
 
 تخصیص شناسه واریز 

 حدهای فناور عضو مرکزانجام امور مربوط به تخصیص شناسه واریز به هریک از وا
 
 نامه عملکرد واحد مالی و پشتیبانی مرکز رشدتهیه شیوه 

های واحد مالی و پشتیبانی مرکز و ارائه به واحدهای مربوطه در شعب مرکز جهت گسترش حمایت نامه فعالیتتهیه شیوه
 از واحدهای فناور نقاط مختلف کشور
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ق و انرژی در گزارش عملکرد صندوق پژوهش و فناوری صنعت بر -3-9

 1400سال

 
 های ورودی صندوق بر اساس نوع درخواستطرح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مورد حمایت صندوقزمینه کاربرد طرح 

  

3

12

17

18

27

37

مشارکت و سرمایه گذاری

تسهیلات صنعتی

تسهیلات لیزینگ

تسهیلات سرمایه در گردش

ضمانتنامه

تسهیلات نمونه سازی

1400تفکیک طرح های ورودی صندوق بر اساس نوع درخواست در سال 

5.0
0.2

1.44.4

4.9

8.8

53.1

16.9

5.2
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 1400های انجام شده از ابتدای تاسیس صندوق تا پایان سال حمایت 

 شرح ردیف
سال 

1394 
  1395سال

سال 

1396 
 1400سال  1399سال  1398سال  1397سال 

 خدمات صندوق

1  
پرداخت 
 تسهیلات

2،290 (2) 15،100 (5) 6،300 (5)  7،600 (3) 180،658(31)  210.655 (32) 171،537 (27) 

2  
پرداخت 
مشارکت 
 ریسک پذیر

1،010(2) 20،542(7) 58،113 (10)  10،384(9)   800 (2) 4.458 (5) 1،276 (3) 

3  
صدور 

 ضمانت نامه
7،995(5) 19،900(4) 1،732(2) 468،016 (46)  794،857 (89) 1.623.077 (129) 

1،913،236 
(150) 

 اعداد داخل پرانتز تعداد طرح است-)ارقام به میلیون ریال( 

 

 1400های صادر شده در سال ضمانتنامه 

 

 
 
 
 

 
 

1400های صادر شده در سال ضمانتنامه  

 عنوان ضمانتنامه ردیف
تعداد 

 ضمانتنامه

 مبلغ ضمانتنامه 

 )میلیون ریال(

 85،482 14 شرکت در مناقصه 1

 1،238،817 111 حسن انجام تعهدات 2

 48،000 2 حسن انجام کار 3

 540،936 23 پیش پرداخت 4

 1،913،236 150 جمع

384

8,448
15,124

7,509
2,400

8,640 8,928

26,069

91,035

توسعه آب 
شیرین کن

هوشمندسازی و  
توسعه سامانه های
بومی پایش و 

مدیریت مصرف  
انرژی

ارتقای بهره وری در
تولید، انتقال و  

توزیع

ز توسعه استفاده ا
هوش مصنوعی در  

صنعت برق

ذخیره سازی انرژی ف  بهینه سازی مصر
انرژی

کاهش تلفات توسعه بازار  
بهینه سازی انرژی
و محیط زیست

بومی سازی و 
ت خودکفایی صنع
برق و انرژی

و ( میلیون ریال)مبلغ -1400میزان تسهیلات اعطا شده بر مبنای زمینه کاربرد در سال 

درصد
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شرکت در مناقصه

10%

%74حسن انجام تعهدات

حسن انجام کار

1%

پیش پرداخت

15%

1400انواع ضمانتنامه های صادر شده در سال 

19,900 1,732 468,016

794,857

1,623,077
1,913,236

1395سال 1396سال 1397سال 1398سال  1399سال  1400سال 

(میلیون ریال)1400الی 1394روند صدور ضمانت نامه از سال 
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2,290
15,100 6,300 7,600

180,658

210,655

171,537

94سال  95سال  96سال  97سال  98سال  99سال  1400سال 

(میلیون ریال)1400تا 1394روند اعطای تسهیلات از سال 

1,010

21,552

79,665

90,049 90,849
95,307 96,583

1394سال  1395سال 1396سال 1397سال 1398سال  1399سال  1400سال 

(میلیون ریال)1400الی 1394ارزش مشارکت خطرپذیر از سال 
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ای اعطای تسهیلات خطرپذیر از های دبیرخانهگزارش عملکرد فعالیت -3-10

 کل کشور 1400قانون بودجه سال  15منابع بند ز تبصره محل 
 

 اهداف
 :توان به شرح زیر برشمرداز انجام این فعالیت را میترین اهداف مهم

 انرژی  مصرف الگوی اصلاح حوزههای عملیاتی و فعالان شناسایی و احصاء طرح 

 بنیان صنعت برقهای دانشهای عملیاتی شرکتشناسایی و احصاء طرح 

 بنیانهای دانشهای احصا شده از فعالان حوزه اصلاح الگوی مصرف انرژی و شرکتطرحبندی ارزیابی و اولویت 
 صنعت برق جهت اعطای تسهیلات خطرپذیر

 های احصا شدهتسهیلگری تامین منابع مالی طرح 

 ی حرارتیهانیروگاهها و محصولات در راستای افزایش راندمان و ارتقای واحدهای حمایت از پروژه 

  سازی و مدیریت مصرف انرژیمسیر بهینههموارسازی 

 سازی شبکه برقهای فعال در عرصه بهینهحمایت از شرکت 

 های توسعه مولدهای تولید پراکنده و تجدیدپذیرپشتیبانی از طرح 

 

 شرح فعالیت
 یانرژ یمکلف است متوسط بها یروکل کشور آمده است؛ وزارت ن 1400قانون بودجه سال  15در بند ز تبصره 

را  یمیروشو پت یشگاهیپالا یواحدها ی،فلز هاییو کان یمس، فلزات اساس ینیوم،آلوم ی،فولاد یعبه صنا یلیبرق تحو
. یدمان یافت( محاسبه و دری.اِی.سی)ا یانرژ یلتبد اردادقر یدارا یهانیروگاهبرق از  یانرژ یدمتوسط نرخ خر یبر مبنا

وزارت  .ودشیم یزکل کشور وار یدارنزد خزانه یربه حساب شرکت توان یعاصن ینبرق ا یبها یشمنابع حاصل از محل افزا
 یصرف اعطا یال( ر13.000.000.000.000) یلیاردهزار م یزدهتابعه مکلف است تا سقف س یهاشرکت یقاز طر یرون

 هزینه یمصرف انرژ یفعال در حوزه اصلاح الگو یهاصنعت برق و شرکت یانبندانش یهاشرکتبه  یرخطرپذ یلاتتسه
 .کند

 یروموضوع به پژوهشگاه ن ینا یکارگزار، 29/06/1400 یخدر تار یرعامل وقت محترم شرکت توان یرابلاغ مد وفق
که در ادامه بدان پرداخته شده است.  یرفتلازم صورت پذ یمحوله، سازمانده یتانجام مامور ی. در راستایدواگذار گرد

 .یرفتصورت پذ یرطرح به شرح ز یبر اساس عناصر و ارکان اجرا ندهیسازما ینا
 1400قانون بودجه سال  15و راهبر بند ز تبصره 15مصارف منابع تبصره  گذاریاستبردار و س: بهرهیرتوان 
 15بند ز تبصره  یرخانهو دب ییاجرا یر: مدیروپژوهشگاه ن  
 یرشرکت توان هاییاستبر س یاجرا مبتن یریتمصوبات مد ی: مجریکارگزار مال  
 طرح یفعال حوزه اصلاح مصرف: مجر یهاصنعت برق و شرکت یانبندانش یهاشرکت 
 برداربرق: بهره یروین یعو توز یابرق منطقه ید،تول یهاشرکت 
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با صدور احکامی از سوی مدیر عامل محترم وقت توانیر، کارگروه شروع به کار کرد. اعضای کارگروه متشکل از 
ی، وزارت نیرو، سازملن برنامه و بودجه، توانیر و پژوهشگاه نیرو جمهور یاستر یو فناور یمعاونت علم یندگاننماافراد؛ 

 ها، روش اجرایی کارگروه راهبریاندازی دبیرخانه و در آغاز فعالیتراه)عضو و دبیر( بوده است. پس از تشکیل کارگروه و 
 ییروش اجرایر، و دب اعضا یفوظا، موضوعات قابل طرح در کارگروهی، عضاهای ااعتبارات توسط دبیرخانه در سرفصل

اعتبارات به  یصتخص یندآفری و و کارگزار مال یرخانهدب یر،اعم از توان ییارکان اجرا یفشرح وظا یینتب، جلسات یبرگزار
یر تهیه و تدوین شد و به تصویب اعضای محترم کارگروه رسید. این روش اجرایی در جلسه خطرپذ یلاتصورت تسه

 هیات مدیره شرکت توانیر طرح و مصوبه مرتبط صادر گردید. 30/09/1400مورخ  549شماره 
کل کشور با استقرار  1400قانون بودجه سال  15صره پیرو ابلاغ مدیر عامل محترم شرکت توانیر، دبیرخانه بند ز تب

 ها به شرح زیر شروع به کار کرد.اندازی المانو راه

 
 

های راهبری، بسته پیشنهادی تامین برق مطمئن و پایدار وزیر محترم نیرو به رئیس محترم برای شناسایی حوزه
 جمهوری به عنوان یک سند بالادستی مورد بررسی قرار گرفت. 

ی حرارتی، هانیروگاهدبیرخانه به شرح ارتقا و افزایش راندمان واحدهای  راهبری هایحوزهبر این اساس 
های سازی و مدیریت مصرف انرژی، کاهش تلفات شبکه ، توسعه مولدهای تولید پراکنده و تجدیدپذیر و حوزه شرکتبهینه
 های مرتبط برگزار شد.خذ طرحهایی برای ابنیان تعیین گردید و بر اساس آن فراخواندانش

ا در های زیر رکارگزار مالی که یکی از ارکان اجرایی طرح است، یک نهاد تامین منابع مالی است که مسئولیت
 و با ابلاغ از سوی توانیر بر عهده دارد. 15های مصوب بند ز تبصره جهت اجرای طرح

 های متقاضی اعتبارسنجی و ارزیابی صلاحیت مالی شرکت 

 های متقاضی()شرکت 15های مصوب بند ز تبصره ادله قرارداد ارائه تسهیلات با مجری طرحمب 

  تزریق منابع مالی طرح در زمان اجرا از محل خط اعتباری و با دستور مدیریت تخصصی طرح )دبیرخانه بند
 (15ز تبصره 

 وت به شرح زیر صورت پذیرفت.ها و بررسی تخصصی آنها در دو بخش متفاسازماندهی اجرایی برای دریافت طرح
 هاهای این شرکتبنیان صنعت برق؛ با هدف اعطای تسهیلات به کلیه طرحهای دانششرکت .1

ها در حوزه های این شرکتهای فعال در حوزه اصلاح الگوی مصرف؛ با هدف اعطای تسهیلات به طرحشرکت .2
 سازی و مدیریت مصرفبهینه
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بنیان، کارگزاری بخش اول به صندوق های دانشهای شرکتای طرححرفهنظر به ضرورت بررسی تخصصی و 
نیانی بهای انجام شده از قوانین مرتبط با دانشپژوهش و فناوری صنعت برق و انرژی واگذار گردید و در تمامی ارزیابی

 زیرمجموعه معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری تبعیت شد.
ها و ارزیابی و اخذ اطلاعات تکمیلی، زیرساخت رسانی، دریافت طرحل بر اطلاعبه منظور تعامل با ذینفعان مشتم

 ها از زیرساخت تخصصی صندوق پژوهشبنیاناندازی گردید که در بخش دانشاولیه در سایت پژوهشگاه نیرو طراحی و راه
بر و های معتخبر در سایتگیری صورت پذیرفت. از طریق چاپ بروشور و نشر و فناوری صنعت برق و انرژی نیز بهره

واست ها و شناسایی متقاضیان درخرسانی فراخوان دریافت طرحرسمی، بواسطه تعامل با روابط عمومی شرکت توانیر، اطلاع
های متقاضی تسهیلات خطرپذیر از طریق سایت ها از شرکتتسهیلات صورت پذیرفت. در دو نوبت فراخوان پذیرش طرح

 پژوهشگاه برگزار گردید. 
سازی )با محور های فعال در حوزه بهینههای دریافتی سری اول و سری دوم به تفکیک حوزه شرکتمجموع طرح

 بنیانی صنعت برق قابل مشاهده است. های دانشهای راهبری شناسایی شده( و حوزه شرکتحوزه

 
 

همانگونه پیشتر نیز ذکر شد روش اجرایی تهیه شده توسط دبیرخانه و با امضای اعضای کارگروه اعطای 
صادر  3هیات مدیره شرکت توانیر طرح و مصوبه به شرح پیوست  30/09/1400مورخ  549تسهیلات، در جلسه شماره 

هایی که در کنترل پیک مصرف برق سال حطر گردیده است. در این مصوبه آمده است دبیرخانه موضوعات را با اولویت
موثر هستند )از جمله کنتورهای هوشمند و اصلاح روشنایی معابر( در کارگروه اعطای تسهیلات بررسی و موارد را  1401

 جهت معرفی به کارگزار مالی به شرکت توانیر اعلام نماید. 
های حمایتی در برخی مصادیق دلبه منظور ایجاد وحدت رویه و ایجاد شفافیت در اعطای تسهیلات، م

موضوعات پرکاربرد، توسط دبیرخانه تدوین و در کارگروه اعطای تسهیلات ارایه و تصویب گردیده است که سازی و بهینه
های دبیرخانه و کارگروه در چگونگی ارزیابی و اعطای تسهیلات در این موضوعات تبیین شده و به ترتیب سیاستبدین

 به کار گرفته شد.  عنوان خطوط راهنما
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 شرایط بازپرداخت مدل اعطای تسهیلات مشخصات طرح موضوع

تامین کنتورهای 
 هوشمند

 از فتامین کنتورهای هوشمند تک
پس  %80ریال در ازای هر کنتور؛  1ر500ر000

پس از  %20از مبادله قرارداد با شرکت توزیع و 
 از هزینه هر کنتور( %15تحویل )معادل حدود 

ماه تنفس و دوره  دو
اقساط متناسب با 

وضعیت تایید شده صورت
 از سوی شرکت توزیع

 زفاتامین کنتورهای هوشمند سه
پس  %80ریال در ازای هر کنتور؛  5ر000ر000

پس از  %20از مبادله قرارداد با شرکت توزیع و 
 از هزینه هر کنتور( %15تحویل )معادل حدود 

جویی انرژی صرفه
 روشناییدر بخش 

های مبتنی بر بازار طرح
سازی انرژی و محیط زیست بهینه

 دارای تعرفه مخفف

گذاری با شرط اخذ مجوز درصد سرمایه 70تا 
 از بازار

حداکثر معادل دوره 
 جوییگواهی صرفه

سازی های خارج از بازار بهینهطرح
 انرژی و محیط زیست

 ماهه 36حداکثر  گذاریدرصد سرمایه 50تا 

جویی انرژی صرفه
در بخش بارهای 

 سرمایشی

های مبتنی بر بازار طرح
 سازی انرژی و محیط زیستبهینه

گذاری با شرط اخذ مجوز درصد سرمایه 70تا 
 از بازار

حداکثر معادل دوره 
 جوییگواهی صرفه

سازی های خارج از بازار بهینهطرح
 انرژی و محیط زیست

 ماهه 36 حداکثر گذاریدرصد سرمایه 50تا 

 

ازی و سسازی و مدیریت مصرف، چنانچه طرح مبتنی بر بازار بهینههای بهینهشایان ذکر است در کلیه طرح
گذاری، اعطای درصد سرمایه 50گذاری مورد نیاز طرح و خارج از این بازار تا درصد سرمایه 70محیط زیست باشد تا 
 پذیرد.تسهیلات صورت می

های مناسب به طرح تزریق گردد که طرح قابلیت ای که در زماننقدینگی مناسب به گونهبه منظور ایجاد جریان 
پیشرفت فیزیکی قرارداد  %30پس از %30پرداخت، تسهیلات مصوب در قالب پیش %40اجرا داشته باشد مقرر گردید 

 هایقرارداد مذکور به شرکتپیشرفت فیزیکی  %70پس از  %30بردار و های بهره/شرکتشرکت گیرنده تسهیلات با شرکت
 سازی و مدیریت مصرف، پرداخت گردد.بنیان و فعال در حوزه بهینهمتقاضی تسهیلات اعم از دانش

 
 نتایج

  های فعال در حوزه اصلاح الگوی مصرف بنیان صنعت برق و شرکتهای دانشطرح از شرکت 220دریافت
 انرژی طی برگزاری دو فراخوان

 های مشورتی گیری از کمیتههای دریافتی توسط مجریان فنی دبیرخانه و بهرهررسی طرحبندی موضوعی و بدسته
 های اصلی ارزیابی به شرح:با شاخص
 توانمندی مالی و فنی و اهم فعالیت شرکت 
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 منافع طرح از نگاه حاکمیت و شیوه اجرا 
 های عملیاتی طرحهزینه 
 منافع مالی اجرای طرح 
 های مالی و عملیاتی طرحریسک 
 تحلیل اقتصادی طرح 

  های دبیرخانه در خصوص اعطای تسهیلات به ساعت و بررسی گزارش 54جلسه کارگروه طی  19برگزاری
 متقاضیان

  میلیون ریال  11ر588ر850طرح بالغ بر  32تصویب اعطای تسهیلات به 

 کاهش مصرف انرژی  ساعتگیگاوات 1900مگاوات کاهش دیماند در پیک بار و بالغ بر  1650بینی بالغ بر پیش
سازی بنیانی بر بهینهها؛ بدون در نظر گرفتن میزان تاثیر محصولات دانشسالیانه پس از اجرای کامل طرح

 5/0مصرف انرژی و لحاظ ضریب همزمانی 
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 1400گزارش عملکرد جشنواره پژوهش و فناوری وزارت نیرو  -3-11
 

 اهداف
 وزارت نیرو عبارتند از:مهم ترین اهداف جشنواره  پژوهش و فناوری 

 در سطح وزارت نیرو ترویج فرهنگ پژوهش و فناوری 

 های آب و برقحوزه شناسایی و عرضه عملکردهای پژوهشی و فناوری 

 آشنائی بیشتر مدیران اجرائی با  نوآوران صنعت 

 ایجاد فضای تعاملی میان پژوهشگران و فناوران 

 ی فناورانههاو طرحهای پژوهشی سازی یافتهبسترسازی برای تجاری 

 تبیین وضعیت موجود پژوهش و فناوری، روندها و آینده آن در کشور 

 های اجرایی برترتشویق و تقدیر از پژوهشگران، فناوران، موسسات پژوهشی و دستگاه 

 

 شرح فعالیت
دی  01آذر الی  29از  «کاهش ناترازی تولید و مصرف آب و برق»با شعار  1400پژوهش و فناوری وزارت نیرو جشنواره 

و حضور  رویوزارت ن یو موسسات پژوهش یمادرتخصص یهاشرکت یو همکار تیحماماه در محل پژوهشگاه نیرو با 
 جمله: های متعددی بود، ازوزیر محترم نیرو برگزار گردید. جشنواره شامل بخش

  مراسم افتتاحیه 

 افتتاح شبکه توسعه فناوری نیرو 

 نعت آب و برقهای صتقدیر از نوآوری  

  برپائی نمایشگاه مجازی 

   برپائی نمایشگاه حضوری 

 در سطح کشور( یدسترسقابل ) یمجاز های تخصصیها/ کارگاهی مجموعه ای از نشسترگزارب 

 
 نتایج

  مراسم افتتاحیه با حضور وزیر محترم نیرو 

  استان/ منطقه  4افتتاح شبکه توسعه فناوری نیرو: همزمان با مراسم افتتاحیه جشنواره، شبکه فناوری نیرو نیز در
های آب و برق استان/منطقه افتتاح گردید. این آذربایجان، اصفهان، خراسان و غرب با حضور مدیران عامل شرکت

وسـعه رونمایـی از شـبکه تیه جشنواره شرکت داشتند. استان با ارتباط صوتی و تصویری زنده در مراسم افتتاح 4
بصورت برخط توسط وزیر محترم  فنـاوری صنعـت آب و بـرق در محـل مجتمـع آموزشـی و پژوهشـی آذربایجـان

 نیرو انجام شد.

 ی برترغرفه مجاز 5و پژوهشگر برتر و  پروژه 13، برتر شرکت 10ز ا ریتقدهای صنعت آب و برق: تقدیر از نوآوری 

 های ی مجازی با تاکید برحوزهغرفه 104ی برای مجاز سالن 6های مجازی: برپائی نمایشگاه مجازی متشکل از غرفه
 تخصصی صنعت آب و برق



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    210 

 

 

 2در زمینی به مساحت  شرکت  87با حضور نمایشگاه حضوری جشنواره های حضوری: غرفهm2000  .برگزار گردید
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  عنوان پروژه:
 و یمنابع انرژ ینهاستفاده به یدر خصوص مقررات بازار برق جهت انتخاب راهبردها یمطالعه و بررس

 یبرق آب یهانیروگاه
 سازمان آب و برق خوزستان کارفرما: تولید پژوهشکده واحد مجری:

 CGAO01 کد پروژه: مهدی طبرزدی مدیر پروژه:

 هاشمی فلاحی، صمد سلیمانی پور، سید محسنمهدی طبرزدی، فرهاد  ن:همکارا

 ضرورت انجام پروژه: 

با بروز تجدید ساختار در صنعت برق، تولید کنندگان صنعت برق به عنوان نهادهای مستقل در بازار برق حضور 
ه مالی صورت تسوی ها باید برق تولیدی خود را به بازار برق عرضه کنند و از طریق بازار برقپیدا می کنند. در واقع نیروگاه

در  هاروگاهنیدهند و شرایط دهی انجام میای قیمتصورت تجربهمی گیرد. به دلیل اینکه کارشناسان دفاتر بازار برق به
گیری بهره های کشف قیمت وافزاری تهیه شود تا به کمک الگوریتممناطق و شرایط مختلف شبکه متفاوت است، باید نرم

هی در بازار مشارکت کنند. همچنین پس از اجرای بازار به تحلیل نتایج و آنالیز عملکرد خود در بازار دافزارهای قیمتاز نرم
معاونت  های صادره از سویهای بهینه داشته باشند. صورتحساببرق ایران بپردازند تا شناخت بهتری از انتخاب استراتژی

ها بوده و طبیعتاً مطالعه دقیق و جامع از اطلاعات و دادهبازار شرکت مدیریت شبکه برق ایران، مشتمل بر حجم زیادی 
در اختیار بگذارد. از طرفی مطالعه دقیق این حجم  هانیروگاهتواند اطلاعات مناسبی را از عملکرد ها میاین مجموعه داده

یار ر پایش بازار علاوه بر در اختافزاافزاری بسیار وقتگیر و ناکارآمد خواهد بود. نرماز اطلاعات بدون استفاده از سامانه نرم
ختلف های زمانی مطور دقیق و با جزییات متنوع، مقایسه عملکرد نیروگاه در بازههای نیروگاه بهها و دادهگذاشتن شاخص

 سازد.را ممکن می

 اهداف پروژه: 
برق خوزستان و مندی از حداکثر سود ممکن برای سازمان آب و اهداف این پروژه ایجاد سازوکاری جهت بهره

های تعریف شده در ساختار بازار برق ایران است. در این پروژه، جهت نیل به این های ناشی از جریمهجلوگیری از خسارت
 شود:اهداف، راهکارهای زیر دنبال می

مندی هایی به منظور تبادل نظر و بهرههای موجود در بازار برق ایران و ایجاد کارگروهبررسی و کارشناسی رویه -
 اعضای تیم بازار برق سازمان آب و برق خوزستان از قوانین موجود و قوانین جدید اضافه شده به بازار

ر بازار د هانیروگاهترین زمان ممکن و تحلیل و پایش عملکرد در سریع هانیروگاهدریافت صورتحساب ماهیانه  -
 با توجه به شرایط موجود شبکه برق کشور. هانیروگاهبرق و بررسی نقاط ضعف و قوت هر یک از 

های دهی دفتر بازار برق سازمان با توجه به شرایط نیروگاه، شرایط شبکه، موقعیتارائه سازوکاری جهت بهبود قیمت
 جغرافیایی، شرایط آب و هوایی و دیگر پارامترهای موثر در نتایج بازار برق کشور

 چکیده پروژه: 
یرد گهای قدرت از طریق بازار برق صورت میرها تبادل انرژی الکتریکی در شبکهدر حال حاضر در اکثر کشو

نگاه کنند. در هر محیط اقتصادی، هر بکنندگان نقش خریدار را بازی میکه در آن تولیدکنندگان نقش فروشنده و مصرف
بینی روند بازار بتواند کنار پیش بایست اطلاعات دقیقی از روند ساختار سیستم  و محیط بازی خود داشته باشد تا درمی
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ر شده در های منتشراهبردهای مناسبی برای حفظ منافع خود برگزیند. در این پروژه ضمن بررسی دقیق و کارشناسی رویه
بازار  شود. همچنین با توجه به اینکه نتایج مالیتحلیل می هانیروگاهبازار برق، فرایندهای مورد نیاز جهت سودآوری بیشتر 

ترین درنظر گرفته شده است تا در سریعگیرد، مکانیزمی ق به عنوان صورتحساب ماهیانه در اختیار بازیگران قرار میبر
ها در قالب داشبورد مدیریتی )در دو سطح کارشناسی و مدیریتی( زمان ممکن امکان دریافت و تحلیل این صورتحساب

طور مستقیم در سودآوری سازمان تاثیر دارد و این کار دهی بازیگران بهفراهم باشد. از طرفی، با توجه به اینکه نوع قیمت
دهی، پیشنهادات قیمت برای بازیگران تهیه شده و در افزار قیمتاز اهمیت بسزایی برخوردار است، لذا با استفاده از نرم

برق خوزستان در قالب ها کمک خواهد کرد. همچنین، نوع مشارکت بازیگران در سازمان آب و آنگیری به تصمیم
 هایی، قابل پیگیری و ارزیابی خواهد بود.گزارش

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
ن گیرد. در ایهایی مورد بررسی و تحلیل قرار میهای منتشر شده در بازار برق، در قالب کارگروهبررسی رویه

 SQLستفاده شده است. پایگاه داده مورد نظر در این برنامه، نویسی جاوا اافزار از زبان برنامهنویسی نرمپروژه برای برنامه

Server  سرویس با آدرسی که توسط شرکت مدیریت شبکه ، از طریق وبهانیروگاهاست. اطلاعات مربوط به صورتحساب
گیرد. قرار می Dashboardدر اختیار بازیگران قرار گرفته است در بستر اینترنت دریافت شده و در پایگاه داده به نام 

است. با استفاده از  Qlikviewهای مورد نظر های صورتحساب و شاخصافزار 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 جدولاین نرم

 شود.داده، بروزرسانی می

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 اطلاعات دریافتی و ارسالی این نرمکنند. تمامیافزار را دریافت میسط نرممورد نیاز، پیشنهاد قیمت محاسبه شده تو
 شود.ذخیره می Biddingای به نام در پایگاه داده

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 ه:های منتشر شده از پروژافزارنرم

 دهی سمت سرورافزار قیمتنرم -
 دهی سمت کلاینتافزار قیمتنرم -

 افزار دریافت اطلاعات صورتحسابنرم -

 افزار داشبورد مدیریتی پایش عملکردنرم -

 پایگاه داده داشبورد -

 دهیپایگاه داده قیمت -

 های منتشر شده در این پروژه:گزارش
ار های تولید برقابی در بازعملکرد و سنجش عملکرد شرکتهای پایش گزارش نهایی: مطالعه و تدوین شاخص -

 برق ایران
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 عنوان پروژه:

 تدوین سند راهبردی و نقشه راه ساخت داخل مواد و قطعات نیروگاهی
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: پژوهشکده تولید واحد مجری:

 PDTPN02 کد پروژه: سعید سهمانی مدیر پروژه:

 نژادحسین قاسمی همکاران:

 ضرورت پروژه: 
ی زیست هایندهلای پیش روی جوامع، تامین انرژی همراه با کارایی مناسب و کاهش آهاامروزه یکی از چالش

اهی دار نیروگ ی توسعه فناوری ساخت داخل قطعات و تجهیزات اولویتهافناوریباشد. در این راستا توسعه محیطی می
ر ریزی صحیح و مبتنی بر نیازهای کشو انرژی ضروری است. برای برنامهی تولید هافناوریترین  به عنوان یکی از مهم

در  ی پیشروهادار نیروگاهی نیاز است که ابتدا چالش در بحث توسعه فناوری ساخت داخل قطعات و تجهیزات اولویت
تدوین  هاآنب رفع و اقدامات مناس هاسیاست ها،شناسایی گردند و برای هر یک از این چالش هافناوریمسیر توسعه این 

 .شود
ی گازی و سیکل ترکیبی در تولید برق، موضوع توسعه فناوری هانیروگاهدر ایران نیز با توجه به نقش حائز اهمیت       

دار نیروگاهی به عنوان راهکاری برای رفع نیاز کشور به منابع انرژی امری مهم  ساخت داخل قطعات و تجهیزات اولویت
 .شودتلقی می

 اهداف پروژه: 
و خرد  نلای کهازم است مبادرت به تدوین سیاستلای توسعه و سبک اکتساب فناوری، هاپس از تعیین اولویت      

پردازد. این مرحله به منظور تعیین خطوط راهنما و رفع موانع و به مرور ادبیات این حوزه می در این پروژهاجرایی نمود که 
ی ساختاری از اهمیت قابل توجهی هاوری انجام میپذیرد. در این بین موانع و چالشی پیش روی توسعه فناهاچالش

ها تدوین شود و با استفاده از ابزارهایی آننیز در راستای رفع  هااز سیاستای زم است مجموعهلابرخوردار بوده و بنابراین 
بیات مربوط به اد ،علی شناسایی شوند. در نتیجهی بهبود ساختار فهامانند نگاشت نهادی و تحلیل ساختار موجود، سیاست

ناسی ش ، به معرفی نوعهااین موضوع نیز مورد بررسی قرار گرفته است. در ادامه پس از مرور مفاهیم و تعاریف سیاست
شود. همچنین ادبیات و مفاهیم مربوط به ساختار حاکم بر نظام پرداخته می هاها و ارائه روشی برای طراحی این سیاستآن

 .فناوری مورد بررسی قرار گرفته است
زم است به طراحی نقشه راهی برای لای توسعه فناوری و تعیین راهبردهای مربوطه، هاپس از شناخت اولویت      
در راستای دستیابی به اهداف در قالب  مورد نیازوعه اقدامات زم است مجملاها پرداخت. به عبارت دیگر آنسازی پیاده

ی تدوین هاروش  ابتدا مفاهیم و  پروژهدر این  .زمانی نشان داده شده و وظایف هر یک از نهادهای ذیربط مشخص شود
دوین نقشه ی تزم برالای عملیاتی هانگاشت، ضمن شناسایی آیتم نقشه راه بررسی شده و سپس براساس مبانی تدوین ره

دار نیروگاهی،  فرآیند تدوین رهنگاشت و نگاره نهایی آن ارائه  راه توسعه فناوری ساخت داخل قطعات و تجهیزات اولویت
 .خواهد شد

یاستی و و اقدامات س ها، تدوین سیاستهای توسعه و سبک اکتساب فناوری، شناسایی چالشهاپس از تعیین اولویت      
ه هیچ تضمینی وجود ندارد ک ه است. معمولاًدی، مکانیزم ارزیابی و بروزرسانی طرح مشخص گردفنی و تدوین نقشه راه

ی اتخاذ شده بتوانند به توسعه موفق فناوری منجر شوند. بنابراین، گاهی پس از آنکه اقدام یا سیاستی هاو برنامه هاسیاست
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بی د که میزان یا چگونگی تحقق اهداف مورد نظر را ارزیاگیرناجرا شد، ذینفعان، سیاستگذاران و یا تحلیلگران تصمیم می
ین امر اند. دلیل ا ها میخواهند بدانند که اهداف سیاست یا برنامه مورد نظر تا چه حد محقق شدهآنعبارت دیگر،  کنند. به

سیاست یا  یج یکتوانند باعث فاصله افتادن میان نتانشده، پیامدهای غیرمنتظره می بینیآن است که رویدادهای پیش
روزرسانی سند لذا، در بخش پایانی پروژه، این مسائل بررسی شده و برنامه به .برنامه با آنچه از آن انتظار میرفته شود

 تدوین گردیده است.  

 چکیده پروژه:

ته پرداخ هیساخت داخل قطعات نیروگا و اقدامات فنی حوزه هابه موضوعات تدوین سیاستدر ابتدا در این پروژه،        
 ی پیش روی توسعه فناوری ساختهاوه بر بررسی مختصر ادبیات موضوع، مطالب مربوط به چالشلاشد. در این راستا ع

 :ها عبارتند ازآناهم  کهدار نیروگاهی شناسایی گردید  داخل قطعات و تجهیزات اولویت
 عدم حمایت ساختار یافته از بخش خصوصی در توسعه تکنولوژی فناوری -

ی خارجی به آموزش هاعدم وجود سازوکار مناسب جهت انتقال فناوری وضع قوانین به منظور ملزم کردن شرکت -
 در صورت ورود محصول به کشور هاتکنسین

 با نیاز صنعت های مراکز تحقیقاتی و دانشگاههاهمسو نبودن فعالیت -

 امیبین صنعت نفت، صنعت برق و صنایع نظ مکانیزم ناکارآمد تبادل دانش مرتبط با تجهیزات و قطعات نیروگاهی -

ی کشور در حوزه تجهیزات و قطعات نیروگاهی هاعاتی جامع از آخرین دستاوردها و پژوهشلاعدم وجود پایگاه اط -
 گذاران برای عموم محققین، تولیدکنندگان و سیاست

 وگاهی متشکل از کنشگران مختلفدار نیر گذاری در حوزه تجهیزات و قطعات اولویتدم وجود نهاد متمرکز سیاستع -

عات از تجهیزات و قط هانیروگاههای تبلیغی و ترویجی کشور در جهت ترویج استفاده استفاده ناکافی از ظرفیت -
 نیروگاهی تولید داخل

 یهازم، تعیین زمانبندی و برآورد هزینهلای هاضمن بررسی مفاهیم مربوط به نقشه راه، به شناسایی پروژهسپس،       
ی روند زمانی اجرای ،های اولویت دار برای هر دسته از تجهیزات شناسایی شده پرداخته شد و در قالب یک نقشه راهپروژه

 ردید. ارائه گ های اولویت اول و دوم شناسایی شده برای هر دسته تجهیزها مشخص گردید. بر این اساس، عناوین پروژهآن
ی هاوط به موضوع ارزیابی و پایش پیشرفت برنامه راهبردی، به شناسایی شاخصضمن بیان مفاهیم مربدر نهایت،       

مناسب برای ارزیابی، کنترل و نظارت بر روند پیشرفت برنامه راهبردی توسعه دانش فنی ساخت داخل تجهیزات و قطعات 
لیدی طرح مشخص گردید. ی کهادر پایان برنامه ارزیابی سالیانه پروژه مشخص شده و شاخص  .نیروگاهی پرداخته شد

متشکل از نمایندگان وزارت نیرو، صنعت و دانشگاه توسط مرکز توسعه فناوری دانش فنی ای در ادامه بیان گردید کمیته
را  هاشود و پیشرفت طرح را مورد ارزیابی قرار داده و برنامهساخت داخل تجهیزات و قطعات نیروگاهی تشکیل می

لزوم  تصور در و بازبینی و برنامه اجرای زمان بندی به روزرسانی برای لازم زمانی ٔدورهکنند. همچنین بروزرسانی می
 .بازنگری در محتوای برنامه راهبردی، یک سال در نظر گرفته شد

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 استخراج درخت فناوری ساخت داخل قطعات اولویت دار نیروگاهی 
 ساخت داخل قطعات نیروگاهی و اقدامات فنی حوزه هاتدوین سیاست 

 دار نیروگاهی ی پیش روی توسعه فناوری ساخت داخل قطعات و تجهیزات اولویتهاچالش شناسایی 
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 های اولویت دار برای هر دسته از تجهیزاتی پروژههازم، تعیین زمانبندی و برآورد هزینهلای هاشناسایی پروژه  

 برای ارزیابی، کنترل و نظارت بر روند پیشرفت برنامه راهبردی توسعه دانش فنی ی مناسب هاشناسایی شاخص
 ساخت داخل تجهیزات و قطعات نیروگاهی

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

  توسعه ساخت داخل قطعات و تجهیزات نیروگاهیشناسایی نیازمندیهای دانش تخصصی در حوزه تحقیق و 

 و کیفی نیازمندیهای صنعت نیروگاهیشناسایی میزان کمی 

 های خصوصی و دولتی داخلی و خارجی تولیدکننده یا و مجموعه هانفعان بازار و شناسایی شرکتشناسایی ذی
 هاآندارای دانش بلقوه یا بلفعل در حوزه تخصصی خود و ارتباط گیری با 

  هانیروگاهتحلیل آماری از وضعیت کیفیت قطعات و تجهیزات استفاده شده در 

 های توسعه فناوری معرفی در قالب ساختار پروژه هاسازی طرحنحوه تعامالت بین نهادی در زمینه راهبری پیاده
 گردیده و بودجه و زمان مورد نیاز به همراه متولی هر طرح

  فنی موجود در حوزه تجهیزات و قطعات نیروگاهیپایش و ارزیابی مستمر وضعیت دانش 

 ی مورد نیاز و نظارت بر های تحقیق و توسعه و تهیه دستورالعملهادهی به فعالیت دوین برنامه جامع جهتت
 اجرای آن
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  عنوان پروژه:
 های الکتریکی دوار و متعلقات آن در نیروگاه حرارتیتدوین سند توسعه فناوری ماشین

 کارفرما: پژوهشکده تولید واحد مجری:
پژوهشگاه نیرو/ شرکت مادر تخصصی تولید 

 نیروی برق حرارتی

 PETPN10 کد پروژه: سیده مهناز ابراهیمی مدیر پروژه:

 راد، رضا خلیل زاده، سید محمد شاکوهی، محمود مقدسیان، مهدیه رحمانیایمان صادقی، حسن ابراهیمی  ن:همکارا
 

 ضرورت انجام پروژه: 

شده پیرامون تعداد واحدهای نیروگاهی حرارتی فرسوده موجود در کشور و همچنین تعداد آمارهای ارائهطبق 
کتریکی الواحدهای نیروگاهی حرارتی در دست احداث، بررسی شرایط موجود و تدوین سند توسعه فناوری، پیرامون ماشین

وری به اینکه وضعیت بازدهی، آلایندگی، میزان تولید و بهرهباشد و با توجه دوار و سایر تجهیزات الکتریک نیروگاه لازم می
لکتریک ی اهافناوریها بستگی دارد. اهم آنی مورد استفاده در هافناوریبه تجهیزات الکتریکی،  مکانیکی و  هانیروگاه

های انداز، سیستم پایش وضعیت و سیستماعم از ژنراتور، الکتروموتور، سیستم تحریک و راه هانیروگاهمورد استفاده در 
 درایو در تدوین سند حاضر مورد بررسی قرار گرفته است. 

 اهداف پروژه: 
 انداز، درایو حوزه فناوری الکتروموتور، ژنراتور، تحریک، راه 6مندسازی و بهبود شرایط تعمیرات و نگهداری نظام

 پایش وضعیت و
 ایجاد زنجیره مطمئن تأمین تجهیزات و قطعات یدکی 
  افزایش بازده و قابلیت اطمینان و عمر و ضریب آماده به کاری نیروگاه 

 چکیده پروژه: 
جود در ی موهافناوریی حرارتی در تامین برق کشور، پرداختن به حوزه توسعه هانیروگاهبا توجه به سهم بالای 

 های الکتریکی دوار و متعلقات آن درباشد لذا در پروژه، توسعه فناوری ماشیناه حائز اهمیت میبخش الکتریک نیروگ
یت مورد هدف های پایش وضعانداز، درایو و سیستمنیروگاه حرارتی شامل ژنراتور، الکتروموتور، سیستم تحریک، سیستم راه

باشد و ابعاد موضوع و محدوده ص مبانی تدوین سند میگیرد، مرحله اول در خصومرحله انجام می 6باشد. پروژه در می
پژوهی و طور مجزا از منظر آیندهحوزه فناوری مذکور در سند، به 6شود. در مرحله دوم هر یک از مطالعات مشخص می

ای هشود. در مرحله سوم پس از ارائه گزارش مصاحبهبازار فناوری مورد مطالعه قرار گرفته و نگاشت فناوری ترسیم می
انداز و اهداف سند، ساز سند توسعه فناوری شامل چشمی حرارتی کشور، ارکان جهتهانیروگاهتخصصی با خبرگان 

ها و راهبردهای موجود تدوین گردید. در مرحله چهارم برنامه اقدامات صنعت برق حرارتی به منظور دستیابی به ماموریت
تواند انواع مختلف اقدامات سیاستی/حمایتی، فنی/پژوهشی و ه اقدامات میرو معرفی گردید، برنامانداز و اهداف پیشچشم

صنعتی/بازار را شامل شود.  در مرحله پنجم با توجه به اهداف و اقدامات بیان شده در مراحل قبل، برنامه عملیاتی سند، 
شود. در مرحله ها ترسیم میژههای اجرایی و بودجه و زمان مورد نیاز معرفی شده و رهنگاشت هر یک از پروشامل پروژه

 شود. های ارزیابی سند معرفی میهای آتی، شاخصروزرسانی سند در سالششم به منظور ارزیابی و به
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 تدوین مبانی سند، شامل ابعاد موضوع و محدوده مطالعات  -1

 یانداز، درایو و شناسایپایش، سیستم تحریک، راه حوزه فناوری ژنراتور، الکتروموتور، سیستم 6آینده پژوهی  -2
 حوزه فناوری در داخل 6های تولیدکنندگان داخلی و بازار بررسی قابلیت -3
 حوزه فناوری مذکور 6انداز، ماموریت و راهبردهای لازم برای توسعه تدوین چشم -4
 تهیه برنامه اقدامات مورد نیاز -5
 هابندی اجرای پروژهتهیه برنامه عملیاتی و بودجه بندی و زمان -6
 تهیه برنامه ارزیابی و به روزرسانی سند -7

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

  ساعت مصاحبه تخصصی با خبرگان نیروگاه 10بیش از 
  الکتریک در نیروگاهحوزه فناوری  6گزارش فنی از تکنولوژی فعلی و آینده 
 های حوزه توسعه و تعمیر و نگهداری ژنراتورخوشه پروژه 
 های حوزه توسعه و تعمیر و نگهداری الکتروموتورخوشه پروژه 
 های حوزه توسعه و تعمیر و نگهداری سیستم تحریکخوشه پروژه 
 اندازهای حوزه توسعه و تعمیر و نگهداری راهخوشه پروژه 
 توسعه و تعمیر و نگهداری درایو های حوزهخوشه پروژه 
 های حوزه توسعه سیستم پایش وضعیت نیروگاهخوشه پروژه 
 ایجاد شبکه متخصصین در حوزه الکتروموتور 

  ایجاد شبکه متخصصین در حوزه ژنراتور 

 ایجاد شبکه متخصصین در حوزه سیستم تحریک 

 انداز ایجاد شبکه متخصصین در حوزه سیستم راه 

 ین در حوزه درایوایجاد شبکه متخصص 

 ایجاد شبکه متخصصین در حوزه سیستم پایش وضعیت 
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های پایان یافته پروژه

 انتقالپژوهشکده 
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 عنوان پروژه:
 خط نمونه یک یخطوط بررو online یتورینگمان یستمعملکرد س یبررس 

 ای مازندران و گلستانشرکت برق منطقه کارفرما: پژوهشکده انتقال واحد مجری:

 CTBMG02  کد پروژه: مجتبی گیلوانژاد مدیر پروژه:

 هادی نوروزی،گلچوب یمهد همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 

رح انتقال به ش یتظرف یشکشور جهت افزا یبه عنوان تنها راهکار کنون یداز مشکلات عمده احداث خطوط جد یبرخ
 :باشدیم یرز

 و اجرا یطراح یزمان طولان -
 احداث یبالا ینههز -
 محیطییستنامطلوب ز یراتتاث -
 اطراف خطوط ینسلامت ساکن یبر رو ینامطلوب خطوط فشار قو یراز تاث ینگران -
 آن یبالا یمتو ق ینکمبود زم -
 ینیفراوانبا توجه به گسترش شهرنش ییو اجرا یمشکلات فن -

خط  یریبارگ یزانم یشبه منظور افزا online یتورینگمان هاییستمصنعت برق به س یازن یحضرورت و تشر یهتوج در
 اشاره نمود یربه موارد ز توانیم

 به توسعه خطوط انتقال یاربرق و رشد روزافزون ن یانرژ یتقاضا یشافزا -
 توسعه خطوط انتقال یبرا گذارییهبه سرما یازرشد ن -
 توسعه خطوط با توجه به گسترش شهرها ییواجرا یمشکلات فن -
 یادر سراسر دن هایستمس ینا یریکارگتجربه موفق به -
 شبکه یناناطم یتقابل یشافزا -
 بر اساس مطالعات انجام شده در کشور هایستمس ینگونا یو اقتصاد یفن پذیرییهتوج -

 اهداف پروژه: 

 یشرایط برای و برد بالا را خط ظرفیت هزینه حداقل با بهینه صورتبه تواندستگاه مانیتورینگ می با استفاده از
 از ادهاستف با همچنین. کند استفاده خط ظرفیت حداکثر از تواندمی استرس بدون اپراتور شود،می باری پر دچار خط که

 .انداخت تعویق به را خط های¬هادیاحداث خط و یا تعویضذاری برای گسرمایه هایهزینه توانمی مانیتورینگ دستگاه

ستی باشد. همچنین از آنجا که خطوط بایقابلیت حرارتی یک خط انتقال به شرایط ترکیبی محیطی وابسته می
عیین کارانه تها براساس یک سری از شرایط محافظهآنبرداری قرار گیرند، ظرفیت استاتیک در شرایط ایمن مورد بهره

-98توانند در شود میای تعیین میها براساس شرایط لحظهآنشود. اما تجربه نشان داده است خطوطی که ظرفیت می
درصد بالاتر از ظرفیت نامی خود بارگیری شوند که این میزان نسبت به ایجاد یک  10-30ها به میزان آندرصد زم 90

 باشد. قابل توجهی برخوردار میخط انتقال با ظرفیت مشابه از مزایای فنی و اقتصادی 
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نظر گرفت.  در یزخط را ن یلپلان و پروف یستیبا یآب و هوا یطخط علاوه بر شرا ینامیکید یتظرف یینجهت تع
 میستدر صورت استفاده از س یدمازندران انجام شد مشخص گرد یااز خطوط برق منطقه یک یکه بر رو یادر مطالعه

 .داد یشدرصد افزا 30از  یشسال بیکاز خط را در طول  یانتقال یرژتوان انمی online یتورینگمان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

خط نمونه یک یل(: پلان و پروف1)شکل  

 یفناور ینا سازییتجار یتا راه برا یردقرار گ یابیمورد سنجش و ارز یستمس ینا یستیبا  یستمس یدپس از خر
 برداریاست، مورد بهره یافتهدر آن انجام  DLR یبا استفاده از فناور یتظرف یشافزا یندهموار شود. خط منتخب که فرآ

ت. با توجه اس یافتهتا مشخص شود که روند پروژه به نحو مناسب انجام  یردقرار گ یابیآن مورد ارز یو پارامترها یردقرار گ
 هایستمیاطلاعات مرتبط با آب و هوا، س یاباد، دما و  یمانند سنسورها یازمورد ن یزاتتجه یتورینگمان یستمبه نوع س

 مورد هاتپس یاو  یهواشناس ومراکز آب  قبیل ازها نامک یرخط و سا یقبل از نصب رو یدبا یانتقال داده و بستر مخابرات
 یروکه بر  هاییاست که انواع آزمون یازمنظور ن ینا یحاصل شود. برا ینانها اطمآنتا از عملکرد درست  گیرد قرار تست
آزمون ینمشخص شده ا هایوجود دارد استخراج شده و بر اساس دستورالعمل online یتورینگمان هاییستمس یزاتتجه

 .یردگ نجاما یستمس روی بر ها
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 خط online یتورینگمان یزاتاز تجه یا(: نمونه2)شکل

آن  یبر رو online یتورینگمان یصحت روند استفاده از فناور یدقرار گرفت با برداریخط مورد بهره ینکهاز ا پس
که  یدر صورت ینکها یادر حد قابل قبول است و  یتظرف یشافزا یزانم یاتا مشخص شود که آ یردمورد سنجش قرار گ

 فتهیا یخط ارتقا ینکهآن بالا رود خط دچار مشکل نشود. با توجه به ا ینامیکید یتاز خط در حد ظرف یعبور یانجر
و نحوه  یو از لحاظ بازرس باشدیتفاوت م یدارا یگرنسبت به خطوط د یجهشود در نتمی برداریبهره ینامیکیصورت دبه

 مشخص شود. یدمسائل با ینباشد که ا یالزامات متفاوت یدارا تواندیم یو نگهدار یرتعم

 چکیده پروژه: 

خط نمونه  یجهت نصب بر رو online یتورینگمان ستمیابتدا س یستیخط نمونه با یینپروژه پس از تع یندر ا
 ستمیشود. پس از نصب ساستخراج و از فروشنده اخذ می یستمس گیرییللازم به منظور تحو هاییشود. گواه یداریخر
با  یروخطوط ن online یتورینگمان یستمطرح س» پروژهکه در  یبا توجه به مطالعات یستمس ینخط، ا یبر رو یتوینگمان

 شود. یابیقرار گرفته و عملکرد آن ارز یانجام گرفته است مورد بررس «خط یریبارگ یزانم یشهدف افزا

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

 خط یرو بر یتورینگمان یستمس یتعداد و محل نصب سنسورها ییناخذ اطلاعات خط نمونه و انجام مطالعات تع .1

 مناقصه یبرگزار .2

 عملکرد یابیو ارز online یتورینگمان یستمس یبرداربهرهنظارت بر نصب و  .3

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 مطالعات ظرفیت دینامیکی خط و تعیین وضعیت بارگیری خط 

 تعیین اسپنهای بحرانی و تعداد سنسورهای مورد نیاز 

 ی پلن پروفیل و ملاحظات اجرایی خطبررس 

 برگزاری مناقصه جهت تامین سیستم مورد نیاز 
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 عنوان پروژه:
 یرانقدرت ا یستمدر سیمیاقل ییراتمقاوم در برابر تغ یرساختارهایز یاقدامات جهت طراح یبنداولویت

 سازمان ملل متحد کارفرما: پژوهشکده انتقال واحد مجری:

 CTHVOM01 کد پروژه: حسین کرمی مدیر پروژه:

 مجید رضائی، مسعود سلطانی حسینی، جواد نظافت نمینی، مریم بداغی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
نقاط  یو... در اقص یلطوفان، س یرگوناگون نظ یعیاحتمال رخداد حوادث طب یشو افزا یجو ییراتبا توجه به تغ

 یکیاست.  قرارگرفته یجو ییراتتغ ینا یرشدت تحت تأثجوامع به یاتیح هاییرساختز یران،در کشور ا ینجهان و همچن
یمیاقل طیو شرا یاییجغراف یتواسطه موقعاست. کشور ما به ریکیالکت یانرژ ینتأم یچرخه ها،یرساختز ینا ینتراز مهم
 اختیشنینو زم یعیطب هاییژگیجهان محسوب شده و به لحاظ و یزخحادثه یهاازجمله کشور شناختیینزم یتو وضع

نوع آن  30 دشده توسط سازمان ملل تعداشناخته یعینوع حادثه طب 44پرحادثه است. از تعداد  یاز کشورها یکیعنوان به
. رودیبه شمار م یزخکشور حادثه ینچهارم ین،هند، بنگلادش و چ یو پس از کشورها پیونددیدر کشورمان به وقوع م

 ینها در کشور است. هرچند احتمال بروز چنآنبحر ینبر عمق ا یگواه یر،سال اخ 100ر داده درخ یعیطب یعحوادث و وقا
نوع  ینرو ا یناست. از ا پوشیچشمیرقابلو غ یرگذارتأث یارها بسآنبروز  یو جان الیم یهااما خسارت یست،ن یادز یحوادث

که  یرانکشور ا یدر مناطق جنوب یرنمونه، حوادث اخعنوان . بهشوندینادر و مخرب شناخته م هاییدهحوادث با عنوان پد
از  یشب یزانبه م یآلودگ یغلظت بالا ،بر ساعت یلومترک 60 یزانباد به م یبالادرصد، سرعت  97از رطوبت  یناش

تقال، ان هاییرساختو ز یزاتبود، موجب وارد شدن خسارت به تجه ینمک یندر مترمکعب و ذرات سنگ یکروگرمم 10000
دار تا برق عیمانور در بخش توز یا یدردار نمودن فبود که عملاً برق یشد. وسعت حادثه به حد یهناح ینا یعو توز یعتوزفوق

و  400،  230انتقال  یهانبوده و لذا پس از رفع اشکال از پست یرپذامکان یعفوق توز هاییستگاهشدن خطوط انتقال و ا
 دار شدند.برق یجتدربه یع،فوق توز

و  یارشد دولت یرانحوادث، مد گونهیناز بروز ا یناش یتیو امن یجان ی،مال ینسنگ یهابا توجه به خسارت
 یستمس یآورتاب یزاناز م یبا آگاه یدحوزه، با ینا گذارانیهصنعت برق و سرما ینمتخصص ی،ابرق منطقه یهاشرکت

د امکان تا ح یاقتصاد یهاو با در نظر گرفتن جنبه مندانهو هوش یدرست، منطق هاییاستقدرت مورد مطالعه و با اتخاذ س
 یو راهکارها قدرت یستمس یآورتاب یزاناز مدرست و علمی یدرو د ینقدرت را بهبود بخشند. از ا یستمس یآوربتوانند تاب

عت مختلف صن یهابر بخش یماقل رییمخاطرات تغ یانگزارش به ب یناست. در واقع ا یضرور یآن به نظر امر یابیارز
 .پردازدیمبندی اقدامات و اولویت برق

 اهداف پروژه: 

به  یلداز خود نشان داده و تب بینییشقابل پ یرو انتظار ما رفتار غ یلبر خلاف م یگاه توانندیم یعیعوامل طب
 یهاخسارت یزانبرنامه جامع م یکاز قبل با ارائه  یارا مهار نمود و  یعیعامل طب ینبحران گردند. چنانچه بتوان ا یک

 یها. سامانهیمابحران موفق بوده یکو مهار  بینییشنمود که در پ ادعا توانیآن را به حداقل کاهش داد م یاحتمال
ر در ارائه بشبه  توانندیروزها م ینکه ا باشندیم هایییاز جمله تکنولوژ شناسی،ینزم ی،هواشناس یهاماهواره ی،اطلاعات

وامل در ع ینترو زمان که مهم یهاز هدر رفتن سرما یبترت ینو بد یندنما یانیکمک شا هابینییشدر پ یننو یهاروش
 . یندنما یریجلوگ باشند،یبحران م یک
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شبکه در  یمنطقه که طراح یکخاص  یعیتا مخاطرات طب شودیباعث میمیاقل یطشرا ییرتغ یدهپد یانم ینا در
صورت  ییزرو برنامه یطراح یرتاث ینبوده و بنابرا یو دگرگون ییرشده بود در حال تغ یزیرها برنامهآن یآن منطقه برا

 تواندیباشد م یدو شد یعسریمیاقل یطشرا ییرکه تغ یطیموضوع در شرا ین. ایابدشبکه به مرور کاهش  یگرفته در طراح
 شناسییماقل یبرق داشته باشد. کارشناسان حوزه یعانتقال و توز یهادر شبکه شگیرییپ یرقابلمخرب و غ یاراثرات بس
 یز دگرگونا هایینهنشا یزشده است و در زمان حاضر ن یماقل ییرجهان دچار تغ یکشورها یگربه همراه د یزن یرانمعتقدند، ا

. باشدیروی، شناسایی اثرات این تغییرات بر شبکه قدرت مقابل مشاهده است. چالش پیش یصورت جدبه یراندر ایمیاقل
 ییهابرای شرکت تواندیها توسعه داده شود. این فرایند مآنبرای کاهش اثرات و یا سازگاری با  ییهالازم است که طرح

بلند مدت  هاییسالمانند خشکیمیاقل هاییهنجارنا یرانباشد. در ا تریچیدهپوشش خود دارند، پ رکه نواحی بزرگی را زی
ز ا ییهانشانه توانیم یاست و به مفهوم واقع یماقل ییرعمق اثرات تغ یدهندهدما و بارش نشان ییراتو روند دار بودن تغ

ملاحظه  ن قابلکاسته شد یارفتن  یناز ب ها،آنیابافزون ب روزرا در کشور مشاهده کرد. منابع مختلف از رشد  یدهپد ینا
گسترش  و ینبارش، فرونشست زم یعسر یشی/ افزایدما، روند کاهش یشافزا یخچالی،و  یمناطق کوهستان یبرف یرذخا

 .دهندیها خبر مآنو طوف یزگردهار
رار تواند بسیار زیاد تحت تاثیر قبحران گرمایش زمین که طبیعتاً شرایط آب و هوایی ایران را در آینده می تداوم

و منجر به تغییرات بیشتر در شرایط اقلیمی کشور شود از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. در صنعت برق چنین  دهد
تغییراتی سبب مواردی چون افزایش مصرف و بارگذاری بیشتر شبکه، افزایش تنش حرارتی بر تجهیزات شبکه،  زوال مواد 

تجهیزات،  های عملکردی از پدیده ریزگردها، اختلال در مکانیزمالکتریک، آلودگی شدید سطوح ایزولاسیون ناشعایقی دی
ردید. این گ دی آسیب رسیدن به تجهیزات شبکه دوچندان خواهشود و زمینهتشدید خوردگی سطوح فلزی و پلیمری می

گین نتغییرات با افزایش ضریب استهلاک تجهیزات از عمر مفید تجهیزات شبکه می کاهد و در طولانی مدت خسارات س
را بر اقتصاد کلان کشور بر جای خواهد گذاشت. از منظر تناسب با نیاز باید گفت که با توجه به شرایط پیش روی اقلیمی 

ی هدف از این پروژه بررس باید با شرایط اقلیمی تا حد ممکن سازگار شود. ناچاردر جهان، صنعت برق کشور ما نیز به 
 بندی اقدامات است تا اثرات تغییر اقلیم کاهش یابد.و اولویت تاثیرات تغییر اقلیم بر صنعت برق کشور

 یشسرما ی تقاضااحتمالا یماقل دانیم تغییریکی، همانطور که میالکتر یانرژ یبر تقاضا یماقل ییرتغ یرتاثدر مورد 
 ینو همچن ینکره زم یکل یدما یشای که در اثر افزاقرار خواهد داد بگونه یردر زمستان را تحت تاث یشدر تابستان و گرما

کاهش  ییشگرما یانرژ یو در مقابل تقاضا یشمصرف برق را افزا یکو پ یشیسرما یانرژ یتقاضا ی،محل یدما یشافزا
از یمیاقل یو پارامترها یآن بر دما، بارندگ یراتتاث یقدق یینهستند و تع یجیبلندمت و تدریمیاقل ییراتتغ اصولا. یابدمی

ما وجود ها و مخصوصا دآنبینی پیش یبرا یمتختلف یوهایاساس سنار ینباشد. بر اوردار میبرخ یاریبس یتعدم قطع
 30 یا 20بازه  کیرا تا  یکیالکتر یانرژ یحداکثر و تقاضا یکپ ریبیتق ییراتتغ یوها،سنار ینا یبر مبنا یتواندارد که م
 یع، متوجه بخشهامطبو یهتهو یازهایبه منظور ن یکیالکتر یانرژ یدر تقاضا ییرتغ یشترینب یانم ینا در زد. ینساله تخم

 ینیخمخواهد نمود و لازمست که ت یشاز پ یشرا ب یامر مشکل اوج بار تابستان ینا یعتاو خدمات خواهد بود. که طب یخانگ
 یقاضات یشافزا راتییتغ یندهدما در آ یشافزا یوهایتا با استفاده از سنار شدپروژه، تلاش  یناز آن ارائه شود. لذا در ا

 برآورد و ارائه شود.  یگرد یمدلها یاو  یونرگرس یهاروشبا  یبار تابستان یکو پ یکیالکتر یانرژ
 یاربس یتشبکه اهم یآوراز مطالعات تابعنوان بخش مهمیبه یعانتقال و توز یهاشبکه پذیرییبآس یبررس

( یمیلاق یطشرا ییر)در اثر تغ یدوجود آبه تواندیم یندهمخاطراتى که در هر منطقه وجود دارد و در آ یىدارد. شناسا یادیز
ا احتمال بروز حوادث و مخاطرات در آنج یشترینمناطقى که ب یىو شناسا رودمیبراى شبکه بشمار  یدىو به عنوان تهد
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 یهاخسارت تواندیاز بروز حوادثى که م یرىبراى جلوگ توانیصورت م یندر ا یرا. زباشدیم یتحائز اهم یاراست، بس
قبل آماده نمود. تجربه نشان داده  ازاضطرارى را  یطواکنش در شرا یهانمود و برنامه یزیربرنامه یرد،را در برگ شمارییب

طور قابل به تواندیاتفاقاتى م ینشده براى مقابله با چن یشآزما یهاو پروسه شدهبینییشاز قبل پ یهااست که برنامه
وژه، پر یناز ا هدف مؤثر باشد. یستز یطو مح یعاز تلفات جانى و کاهش خسارت به اموال و صنا یرىدر جلوگ یتوجه
رو از  یشت پمخاطرا ییشناسا ینو همچن یفعل یطدر شرا یرانبرق ا یعانتقال و توز یهاشبکه پذیرییبآس یکل یبررس

 . شدبایمیمیاقل یطشرا ییرمنظر تغ
 ین)تورب یبیترک یکلس یاو  یگاز هایینتورب یدارا یابخار  هایینتورب یدارا یادر کشور  یحرارت یهانیروگاه

ه ک یطورموثر است. به یاربس یگاز هایینتورب یتوان خروج یزاندر م یط،مح ی( هستند، پارامتر دمایو بخار یگاز
ید تقاضا و کاهش بالقوه منابع، تول افزایش بود. یمخواه ربینتو یشاهد کاهش توان خروج یابد، یشافزا یطمح یهرچه دما

تغییر اقلیم از دلایل اصلی  ی،های حرارتهای مهم تبدیل کرده است. در نیروگاهانرژی در آینده را به یکی از چالش
یزان و تواند بر ممی هانیروگاه یخنک ساز یازموردن یآبها یزاندما و کاهش م یشمحدودیت منابع تامین تولید است. افزا

و  یفعل یطدر شرا یحرارت یهانیروگاه یطشرا یکل یپروژه، بررس یناز ا هدف زمانی تولید اثر مستقیم بگذارد. وزیعت
 .باشدیمیمیاقل یطشرا ییررو از منظر تغ یشمخاطرات پ ییشناسا ینهمچن

 چکیده پروژه: 

ت. اس یجهت داشتن عملکرد مناسب جوامع بشر هایرساختز ترینیاز اساس یکیصنعت برق  هاییرساختز
. افتدیطور مکرر اتفاق مبه یینها ینبه مشترک دهییسدر سرو یصنعت برق، قطع یرساختز یبالا یتاهم رغمیعل

ه گ کبزر یتا خطاها گیردیم ارقر یرمشترک تحت تأث یکآن فقط  یکوچک که ط یاز خطاها هایقطع ینگستره ا
است. یکی از عوامل مهمی که در سیستم قدرت باعث ایجاد خطا و  یرمتغ دهد،یقرار م یرمشترک را تحت تأث هایلیونم

های تواند تنششود انواع حوادث طبیعی است که به عنوان یک عامل بیرونی در سیستم میاغتشاش و خاموشی می
ه روی تجهیزات سیستم ایجاد کرده و در نتیجه کارکرد عادی شبکحرارتی و غیره  الکتریکی،مختلفی از قبیل مکانیکی، 

ه های شدیدی کآنرا دچار اختلال کند. نحوه اثرگذاری هر حادثه بر روی عملکرد سیستم متفاوت است. برای مثال طوف
ه ایجاد کند ک خطای ماندگاری در خط یجهتوانند ساختار خط را صدمه زده و در نتباشند میدارای سرعت و قدرت زیاد می

افه تواند اضافتد میهایی که در طول سال اتفاق میبرای رفع آن نیاز به چندین روز تعمیرات باشد. در مقابل صاعقه
ولتاژهای بسیار بالایی در شبکه به وجود آورد که از تحمل عایقی سطوح مختلف ولتاژی بالاتر بوده و در نتیجه خطاهای 

تواند دارای مدت زمان بسیار پایینی بوده و بسیار سریع رفع شوند. هر شود اما این خطاها میکوتاه در خطوط ایجاد  الاتص
های گسترده تواند گسترش یافته و حتی باعث ایجاد خاموشیچند که اگر سیستم حفاظتی به درستی عمل نکند خطا می

 در شبکه شود. 
باشد.  آورتاب یرهو غ یلطوفان، س یرمختلف نظتا حد امکان در مقابل حوادث مخرب  یدصنعت برق با زیرساخت

 یدادرو یکز ا یاز اثرات ناش یستمس یابیو باز یقجذب، تطب بینی،یشپ ییبه عنوان توانا یطور کلبهیمیاقل یتاب آور
 افتهیقدرت کاهش  یستمس یتاب آور یمی،اقل ییراتشود. با تداوم آثار تغمی یانبیمیاقل ییراتبالقوه خطرناک مربوط به تغ

 یتقابلکه از نظر مفهومییستمیرسد. سبه حداقل مقدار خود می یستمس یتامن یی،آب و هوا یدشد یدادو به محض رو
 ود.شکرده و به سطح تعادل باز می یابیخود را باز یرا داشته باشد پس از مدت نسبتاً کوتاهیمیاقل ییراتمواجهه با تغ
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های تغییر اقلیم بر کشور طی سالیان گذشته در سه بخش ا در مرحله اول هزینهبدین جهت در این پروژه ابتد
تولید، شبکه انقال و توزیع، و بخش مصرف بررسی شد. سپس در مرحله دوم به بررسی اقدامات ممکن جهت کاهش 

 های مختلف پرداخته شد.تاثیرات تغییرات اقلیم بر شبکه برق در بخش

 ه: ی انجام پروژهاروشمراحل و 
ای هتولید، انتقال و توزیع و مصرف بررسی شد که هر منظر نیز بخشمنظر  3از  پروژه بحث تغییر اقلیم ینا در

 :صورت زیر داردخود را به
 یش انرژبخ یریانعطاف پذ یتتقوبطور مختثر بررسی شد. سپس  بر شبکه برق یراتو تاثیمیاقل ییراتغدر بخش اول ت
انجام  یبر انرژ یماقل ییرتغ یرتاث ینهمطالعات در زم یبرخ یبررسنگاه اجمالی شد و  ییآب و هوا ییراتدر مواجهه با تغ

ی تحرار یهانیروگاه یدی وخورش یروگاهن، باد یروگاهنی، آب-برق یروگاهبر نیمیاقل یراتتاث یبررسشد. این مطالعات شامل 
. انجام پذیرفت فارس یجخل یهحاش یکشورهاا و مطالعات در اروپبا اشاره به  بر خطوط انتقالیمیاقل یراتتاثبود. همچنین 

 پرداخته شد. بندی اقلیمی مناطق مختلف کشورطبقهسپس به 
های گاهوضعیت کلی نیروپرداخته شد. در ابتدا یمیاقل ییراتبرق در مقابل تغ یدتول یهاشبکه پذیرییبآسدر بخش دوم به 

 یرتاثبا درنظرگیری  ترکیبیهای گازی و سیکلبر روی عملکرد نیروگاه یماقل ییرتغبررسی تاثیر ترسیم شد و  حرارتی کشور
های یروگاهعملکرد نآب انجام شد. سپس به تاثیر بر  تاثیر محدودیت دسترسی بهو  تاثیر افزایش ریزگردها، دما یشافزا

ی با آب-برق یاهنیروگاهبر  یماقل ییرتغ یرتاثب پرداخته شد. همچنین محدودیت دسترسی به آو  دما یشافزاناشی از  بخار
 یهانیروگاهبر  یماقل ییرتغ یرتاثمطالعه شد. در مورد   در مخازن یگذاررسوبو  آب در مخازن یورود یزانمبررسی 

 یک نیز بااینکه در کشور ما گشتره زیادی ندارد، مورادی بیان شد. فتوولتائی و باد
، برف و کولاک، طوفانمانند  ییآب و هوا ییراتبرق در مقابل تغ یعانتقال و توز یهاشبکه پذیرییبآسدر بخش سوم 

انند یه به شبکه برق ماروم یاچهدر یاز خشک شدن و کاهش تراز آب یناش هاییبآس یزگردها مطالعه شد. سپسریل و س
بینی در جهان و ایران با پیشیی آب و هوا ییراتمصرف برق در مقابل تغ پذیرییبسخوردگی مطالعه شد. در بخش چهارم آ

 روند تغییر مصرف بر اثر دما و اثر ریزگرد بررسی شد. 
ازی ها بیان شد. در نیروگاه گراهکارهای عملی جهت کاهش اثرات تغییرات اقلیمی بر روی تولید نیروگاه در بخش پنجم
ارتقای توربین گاز از طریق تطبیق با شرایط محیطی دما بالا و  های خنک کن هوای ورودی توربین گازتوسعه سیستم

یکل های بخاری و سنیروگاهپیشنهاد شد. در  های گازی به سیکل ترکیبیتبدیل واحدهایمورد تحلیل قرار گرفت و 
 بادشکن یهاارهیوهلر با استفاده از د یهاارتقای عملکرد برجو  های خنک کن تر به خشک یا ترکیبیتبدیل برج ترکیبی

ی باد یر انرژد یشنهادیاقدامات پهای مختلف با یکدیگر مقایسه شد و ییرسوب زدای، آب-های برقدر نیروگاهتحلیل شد. 
به منظور حصول  یدبرق جد یهانیروگاهدر رابطه با احداث  یکل یهایگذارسیاستو خوردشیدی ارایه گردید. سپس 

 شد.بیان یمیاقل ییراتبا تغ یحداکثر سازگار
در سه بخش قبل، حسین  برق یعانتقال و توز یهااهکارهای عملی کاهش اثرات تغییرات اقلیمی بر شبکهدر بخش ششم ر

م یاهکارهای کاهش اثرات تغییرات اقلیمی بر مصرف برق با توجه به هر اقلو بعد حادثه مرور شد. در بخش هفتم نیز ر
 بیان شد.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشه )خروجیپروژ از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:
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خته شد و در بر شبکه برق پردا یماقل ییرتغ هاییب. در بخش اول به آسیدگرد بندییمتقس یمطالعه به دو بخش اصل ینا
 .یدگرد یهو ارا بندییتکشور اولو یطبخش دوم اقدامات مناسب با توجه به شرا

 و یعانتقال، توز ید،مختلف تول یهابخش یبا تمرکز بر رویمیاقل ییراتدر برابر تغ یمل یرساختارهایز پذیرییبآس -1
 یرانمصرف برق ا

انجام داد.  و مصرف یع،انتقال و توز ید،در سه بخش تول توانیقدرت م یستمموضوع را با توجه به ساختار س بررسی
شد. مطالعات  یبررس هانیروگاهراندمان  یو بررس سازییهبا انجام شب یرارتح یهانیروگاهبر  یماقل ییراثر تغ یددر بخش تول

یکبار گذر و خشک شاهد افت توان و راندمان به ازای هر درجه  یا ترخنکهای بخار با سیستم نشان داد که نیروگاه
 یشافزا یه سانتیگراد به ازادرج 25کن خشک در دمای بالاتر از سانتیگراد است. در نیروگاه سیکل ترکیبی با سیستم خنک

ک کن یکبارگذر سیستم خن بابود. در نیروگاه سیکل ترکیبی  یمبخار خواه یهانیروگاهنسبت به  یشتریدما شاهد کاهش ب
اد افزایش است. به ازای هر درجه سانتیگر یشتربخار ب یروگاهکن خشک و نبا خنک یبیترک یکلس یروگاهدرصد کاهش از ن

 ییابد. در بخش بعددرصد کاهش می 0.28درصد و راندمان آن در حدود 0.7دمای محیط، توان توربین گاز در حدود 
 یرنظ یو با ذکر چند نمونه نشان داده شد عوامل یبررس یعبخش انتقال و فوق توز یبر رو یماقل ییراز تغ یحوادث ناش

از  یاشن یزگردمصرف از دما و ر یرتاث یناند. همچنشبکه اثرات مخرب داشته یزاتچگونه بر تجه یزگردو رطوفان  یل،س
بار  یکوا، په یگراد دما یهر درجه سانت یشآن است که با افزا یانگرب یجقرار گرفته است. نتا یمورد بررس یماقل ییرتغ

زات ی بیشتر از تجهیاستفاده یجهدر روزهای گرد و غبار و در نت . بر اثر ریزگردها به حضور مردم در خانهیابدیم یشافزا
 بو آ های الکتروموتوریکنندگان از پمپمصرف آب اشاره شد. لذا با توجه به افت فشار آب، مصرف یشالکتریکی و افزا

 شود.ه برق میکسبب افزایش مصرف و در نتیجه افزایش بار شب یزامر ن ینتصفیه کن با توان مختلف استفاده کرده و ا
 برق کشور یستمدر س یآورتاب یشاقدامات افزا بندییتاولو -2

 یستمساختار س یریرا با در نظر گیمیاقل ییراتبا توجه به تغ یآورتاب یشاقدامات جهت افزا بندییتاولو بررسی
به آب  یدما و دسترس یشافزا ید،و مصرف انجام داد. در بخش تول یع،انتقال و توز ید،در سه بخش تول توانیم یزقدرت ن

 هایتمیسبا دما، س یقتطب یقگاز از طر ینتورب یارتقا یگاز یهانیروگاهاند. در شناخته شده یرگذاراز عوامل مهم تاث
و  یبخار یهانیروگاهشد. در  یبخش معرف ینا یاز راهکارها یبیترک یکلگازش به س یواحدها یلو تبد یسازخنک

 هاییوارهاز د ادهستفهلر با ا یهاعملکرد برج یو ارتقا یبیترک یاکن تر به خشک برج خنک یلتبد یبه بررس ترکیبییکلس
 یماقل یریراهکار مقابله با اثرات تغ ینتربه نوان مهم ییبه مساله رسوب زدا یآب-برق یهانیروگاهبادشکن پرداخته شد. در 

)قبل از  یآوربلندمدت تاب یزیردر سه دسته برنامه یآوراقدامات بهبوددهنده تاب یع،پرداخته شد. در بخش انتقال و توز
 ینهشد و هز بندییمتاب آور )پس از وقوع حادثه( تقس یابیوقوع حادثه( و باز ینتاب آور )ح پاسخگوییوقوع حادثه(، 

 صیخودکار و تخص یدط، نصب کلخطو یپراکنده، مقاوم ساز یداتاقدامات در هر قسمت از شبکه برآورد شد. نصب تول
قدامات ا یانبا ب یزذکر شد. در بخش مصرف ن تقالو ان یعاقدامات در بخش توز هاییتاز اولو یاضطرار یژنراتورها یزلد

 یزاتجهدر ت یانرژ یوربهره یشافزا یگر،د یاز اقدامات کشورها یبر تقاضا و مرور برخ یماقل ییرموثر در کاهش اثرات تغ
 ینا یهایتبار از اولو ییگوپاسخ یهاو برنامه یدپذیراستفاده از منابع تجد ی،مصرف انرژ یساز، فرهنگهاساختمانو 

ه ب توانیکلان کشور، م یزیربخش ذکر شد. در مجموع با انجام اقدامات ذکر شده هر بخش با توجه به بودجه و برنامه
 کمک نمود. یراندر کشور ا یکیالکتر یانرژ یستمس یآوربهبود تاب
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 عنوان پروژه:

 طراحی سامانه مدیریت و آنالیز صورتحسابهای بازار برق و ارتقاء سامانه صدور صورتحساب در محیط وب
 شرکت مدیریت شبکه برق ایران کارفرما: پژوهشکده انتقال واحد مجری:

 CTMS10 کد پروژه: سید پیمان موسوی مبارکه مدیر پروژه:

 امین قینرلو –داوود عبدالله زاده  - موسوی مبارکهسید پیمان  همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ید، آید و از سه بخش تولبازار برق ایران بعد از بازارهای مالی اوراق بهادار بزرگترین حوزه مالی کشور به شمار می

بات صورت روزانه تسویه و کل بازار تراز شود. از اینرو حجم محاسبایست بهشبکه انتقال و توزیع تشکیل یافته است که می
سنجی اطلاعات های محاسباتی جامعی است که بر مبنای صحتیازمند سامانهها نو قوانین متنوع موجود در این حوزه

 ورودی و انجام محاسبات را در کوتاه ترین زمان و با بیشترین دقت را محقق سازد. 

 اهداف پروژه: 
 ارائه سامانه هوشمند بررسی و صدور صورتحسابهای بازار برق -

 تیکصورت اتومابازار در کمترین زمان وبیشترین سرعت بهانجام محاسبات و صدور صورتحسابهای ذینفعان  -

 ارائه گزارشات تحلیلی و مدیریتی از نمای کلی بازار و تغییرات شاخصها و روند بازار -

 چکیده پروژه:

در این پروژه سامانه مدیریت و صدور صورتحسابهای بازار برق در دو بستر ویندوز و وب سرویس با محوریت 
رق، های بازار ببازار ارائه شده است در این سامانه با بررسی اطلاعات ورودی، مدلسازی قوانین و رویهمحاسبات و آنالیز 

شود. در بخشی از این سامانه با ارائه گزارشات انجام محاسبات و صدور صورتحسابهای بازار برق، بازار برق ایران تراز می
رسی و شود که در برد و تغییرات هرحوز و دلایل موثر درآن ارائه میتحلیلی و انالیز شاخصهای بازار، تحلیل جامعی از رون

 گیرد.بینی روند آتی بازار مورد استفاده قرار میصحت سنجی صورتحسابها و پیش

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 افزاری و فرایندهای اجرایی صدور صورتحسابهای بازار برق ایرانطراحی زیر ساختهای نرم -

 ی ساختار، قوانین و محاسبات بازار برق ایرانسازپیاده -

 ارائه مکانیزمها و وب سرویسهای صدور صورتحساب و گزارشات مدیریتی تحلیل و آنالیز بازار برق ایران -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 سامانه صدور صورتحسابهای بازار برق ایرانسازی طراحی و پیاده -

 سازی سامانه مدیریت و آنالیز بازار برق ایرانطراحی و پیاده -

 ارائه گزارشات و مستندات مدیریتی تحلیل و آنالیز بازار برق ایران -
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 عنوان پروژه:

 های فوق توزیع برق ایراننمودن پست تعیین الزامات بدون اپراتور

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: پژوهشکده انتقال واحد مجری:

 PPAPN03 کد پروژه: لیلا ظفری مدیر پروژه:

 لیلا ظفری، اعظم مظفری، محسن کیا، سارا سلجوقی، امیرحسین ایزدی، سینا امین، علی عزیزالهی، نگین حامیان همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
ها یچیدگیمنجر به پ یافته،وجود آمده در صنعت برق تجدیدساختاره رقابتی بهای قدرت و شرایط رشد سریع شبکه

ها بکار های مختلفی از کنترل در این سیستمها شده است که در نتیجه آن استراتژیو مشکلاتی در کنترل این سیستم
ترل ور است که مانیتورینگ و کنهای برق، حذف اپراتبرداری پستدر بهره استفادههای موردشود. ازجمله استراتژیبرده می

های فوق توزیع، بایستی الزامات انجام جهت حذف اپراتور از پست گیرد.پست از راه دور و از طریق مرکز کنترل انجام می
 آن قبل از اجرا، تدوین شود که در این پروژه بدان پرداخته شده است.

 اهداف پروژه: 

 اضطراری شرایط در اغلب که خبره فردی عنواناپراتور نیز به از کادا،اس هایسیستم از استفاده باوجود ایران در

 وظایف اکثر شود، این در حالی است کهمی دارد، استفاده عادی حالت به سیستم وضعیت برگرداندن در غیرعادی سعی و

 عملیات انجام با که است فردی پست اپراتور. شود انجام مکانیزه صورتبه تواندمی اسکادا هایکمک سیستم به اپراتور

ها دستگاه به صدمات بروز از ممانعت و ایمنی، حفاظت مقررات به توجه با خود کنترل تحت هایدستگاه برداری ازبهره و
 اپراتور اختیار در باارزش بسیار هاییدستگاه خدمت کردن این عرضه کند. جهتمی عرضه را نیاز مورد خدمات نوعی

 باعث اپراتور تجربه و ورزیدگی آن در است که سیستم غیرعادی شرایط و اضطراری مواقع در گرفته است. اغلب قرار

 شود. عادی برگردانده حالت به شرایط وقت فوت بدون و هرچه زودتر تا شودمی

و ارقام  ها، ثبت آمارتوان به قطع و وصل کلیدها، تنظیم تپ ترانسترین وظایف اپراتورهای پست میازجمله مهم
سوزی در پست اشاره نمود. اما با پست، اجرای عملیات حفاظتی و انجام اقدامات مورد نیاز در شرایط اضطراری مانند آتش

ا بهره ههای فوق توزیع، از مزایای این تکنولوژیبرداری بدون اپراتور از پستتوان با بهرهتوجه به پیشرفت تکنولوژی، می
 کافی را حالصل نمود.

 های فوق توزیع برق عبارتند از:برداری بدون اپراتور از پستمزایای بهره

 بالاتر عمل سرعت 

 بالاتر دقت 

 اقتصادی صرفه 

 بهتر خطا یلتحل 

 یدترمف یوگیریآرش. 

 تر خطاساده یصتشخ 

 شبکه برقییو ب یتوسط زمان خاموشکاهش م 

  شبکه یناناطم یتقابل افزایش 
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 ینمشترک یشترب یترضا 

 یرتعم یخچهبراساس ثبت تار یزاتتجه یو نگهدار یراتتعم یزیربرنامهپذیری امکان  

 یزاتتجه یو نگهدار یردر امر تعم ترمناسب یریتمد  

 یانسان یکاهش عامل خطاها 

 اچینگیسپتوسط د یزهمکان یها و آمارهابا توجه به ارائه گزارش یمهندس یزیرو برنامه گیرییمسهولت تصم 
 یعفوق توز

 ی و سهولت توسعه شبکه بندکرهیپکه، تغییرات ارائه دقیق از وضعیت شب 

های فوق توزیع برق ایران از دیدگاه فنی، بررسی الزامات فنی اجرای هدف نهایی انجام این پروژه، شناخت وضع پست
قیه بها در ریزی نحوه استفاده از اپراتورهای این پستها و نیز بررسی و برنامهبرداری بدون اپراتور از این پستبهره

 های فوق توزیع و انتقال بوده است.برداری پستهای مرتبط با بهرهبخش

 چکیده پروژه: 

ه های مختلف فنی زیر پرداخته شدبدون اپراتور در زمینه یهاپستاین پروژه،  در ابتدا  به معرفی الزامات مربوط به 
 است که عبارتند از:

 اپراتور بدون یپستها یصنعت یخودکارساز یهاستمیس در یافزونگ 

 اپراتور بدون یهاپست در ستمیس یزمان سنکرون 

 اپراتور بدون یهاپست در عامل ستمیس یاصل نسخه هیته الزام 

 اپراتور بدون یهاپست در هیتغذ طرح و سنکرون ینورترهایا 

 Gateway اپراتور بدون یهاپست در 

 اپراتور بدون یهاپست در یدکی لوازم و قطعات 

 اپراتور بدون یهاپست در یصنعت یخودکارساز ستمیس مستندات و مدارک 

 راپراتو بدون یهاپست در یصنعت یخودکارساز ستمیس در عیوقا ثبت الزام 

 عیتوز فوق پست آلارمها و گنالهایس 
ی هاستپسپس  به تعیین الزامات سیستم اسکادای مراکز دیسپاچینگ فوق توزیع و نقش آن در بدون اپراتور نمودن 

ی لازم برای هاآموزشی بدون اپراتور و ارائه هاپستو نقش آن در  (RTU)تحت اسکن، دستگاه پایانه راه دور 
داخته ی تعمیرات و نگهداری شبکه فوق توزیع پرهاپیاکدیسپاچرهای مراکز کنترل فوق توزیع، اکیپ مانور شبکه و سایر 

 شده است.
ی فوق توزیع در راستای بدون اپراتور نمودن هاپستیبری و فیزیکی از گزارش،  بررسی الزامات سادر بخش مهمی

 انجام شده است.
ی فوق توزیع جهت بدون اپراتور شدن مورد بررسی هاپستی بندتیاولوی مهم در هاشاخصدر بخش بعدی پروژه،  

با توجه  عیتوز وقف یپستها کردن اپراتور بدون یانسان یروین مباحث و یاقتصاد لیلو تعیین قرار گرفته است و سپس تح
 های فوق توزیع برق و تعریف سناریوهای مختلف انجام شده است.های موجود پستبه آمار و واقعیت

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

 مراحل پروژه عبارت هستند از:
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 یعفوق توز هاییستگاهجهت بدون اپراتور نمودن ا یازالزامات مورد ن یینتع 

 هایستگاهمرتبط با بدون اپراتور نمودن ا یتیامن یودالزامات و ق یینتع 

 های فوق توزیع ایرانتعیین مدل و نقشه راه بدون اپراتور نمودن ایستگاه 
 روش انجام پروژه بر پایه موارد زیر بوده است:

 های موسسات مطرح جهانی های، جستجو در اینترنت و درگاهآنمطالعات کتابخ 

  های فوق توزیع، دیسپاچرهای مراکز کنترل، مدیران و کارشناسان دفاتر راهنمایی از اپراتورهای پستکمک و
ای تعمیر های، مدیران و متخصصین شرکتهای برق منطقهمختلف شرکت توانیر، مدیران دیسپاچینگ شرکت

 های فوق توزیع و. ..افزارها و تجهیزات پستو نگهداری نرم

 ای، و شرکت مدیریت شبکههای توزیع و برق منطقهپروژه مانند شرکت نفعانهمفکری با ذی 

 تعیین سناریوهای مشخص و تحلیل هرکدام 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 پنج جلد گزارش فنی 
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 عنوان پروژه:
 ناوری الکترونیک قدرتطراحی اکوسیستم  توسعه ف

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: پژوهشکده انتقال واحد مجری:

 PPEEPN02 کد پروژه: علیرضا شیخی فینی مدیر پروژه:

 علیرضا شیخی فینی، حامد دهقانان، سعید رحیمی، احمد اسماعیلی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
 زیربه توسعه اجرای پروژه طراحی اکوسیستم توسعه تجهیزات الکترونیک قدرت با توجه به اهمیت رویکرد سیستمی

 :استمراحل کلان زیر 
 نیک قدرتی مرتبط با تجهیزات الکتروهاگزارشو بررسی مستندات و تبیین مبانی تئوریک رویکرد اکوسیستمی .1

در  مطرح نشده ازیباهدف کسب اطلاعات موردن برجسته حوزه تجهیزات الکترونیک قدرت مصاحبه با خبرگان .2
 ی پیشین در رابطه با طراحی اکوسیستم هاگزارشمستندات و 

 ستمیاکوس یطراح کردیو دو با رو کیآمده از فاز دستاطلاعات به لیوتحلهیتجز .3

ی اکوسیستم ریگشکل گانهسهی بازیگران در مراحل هاتیفعالطراحی اکوسیستم )تبیین بازیگران، نهادها،  مرز و  .4
 توسعه تجهیزات الکترونیک قدرت (

ی آتی بر مبنای این هاپروژهطرح اقدامات و  impactو output، outcomeفاز تحلیل خروجی پروژه از حیث  .5
 سه پارامتر

 اهداف پروژه: 

فاز انجام  5در قدرت با توجه به اهمیت رویکرد سیستمیاجرای پروژه طراحی اکوسیستم توسعه تجهیزات الکترونیک 
 کند:شده که در فصل اول اهداف زیر را دنبال می

 پروژهعلمی یو مبان یریپذامکان هیمطالعات اول .1

 تبیین مبانی تئوریک رویکرد اکوسیستمی .2

 با رویکرد اکوسیستمی نیشیورژن پ یهایو خروج یاسناد بالادست یبررس .3

 های مشابه اکوسیستم توسعه تجهیزات الکترونیک قدرت مبررسی اکوسیست .4

 در فصل دوم نیز داریم:
 تقدر کیالکترونی مربوط به توسعه تجهیزات هاگزارشاز بررسی اسناد و اطلاعات مستخرج  یروزرسانبه .1

 قدرت کیالکتروننقش اکوسیستم توسعه تجهیزات  -ی اطلاعاتی مبتنی بر جدول بازیگرخلأهاشناسایی  .2

 ی اول و دوم و سومهاحلقهشناسایی خبرگان  .3

 از طریق مصاحبه خبرگان توسعه تجهیزات الکترونیک قدرت ستمیسواکی اطلاعاتی طراحی خلأهارفع  .4

 شود اهداف زیر را دنبالدر فصل سوم که با عنوان تعیین نهادهای اثرگذار بر اکوسیستم موضوع قرارداد شناخته می
 کنیم:می

 خص اکوسیستم توسعه تجهیزات الکترونیک قدرت بر اساس نظرات خبرگانتعیین بازیگران شا .1
مبتنی بر نظر خبرگان( حاکم بر اکوسیستم توسعه )مبتنی بر اسناد مرتبط( و غیررسمی)رسمیی نهادهاتعیین  .2

 تجهیزات الکترونیک قدرت
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 اهداف فصل چهارم نیز به شرح زیر است:
 جهیزات الکترونیک قدرتی در سطح اکوسیستم توسعه تهاسازهتدوین  .1

 ی در سطح بازیگر اکوسیستم توسعه تجهیزات الکترونیک قدرتهاسازهتدوین و ترسیم  .2

 طراحی و تدوین اکوسیستم توسعه تجهیزات الکترونیک قدرت .3

 1398نیمه دوم سال از  «ـروین ینـوآور بوم سـتیو اسـتقرار ز یطراحـ »ای تحت عنوان کلان پروژه 1398در سال 
 یریگگام نخسـت، کمـک بـه شـکل در پـروژه ـنیا یاجـرا یهـدف اصلـه است که ـدیآغـاز گرددر سطح وزارت نیرو 

 ـنیموجـود در روابـط ب یءهـالاخیی و در وهلـه بعـد، شناسـا ـرویدر وزارت ن یگفتمـان مشـترک حـول مفهـوم نـوآور
. در راستای اهداف این کلان آن بـوده اسـت یختار و کارکردهـاسـا «یطراحـ»و  «ـلیتحل»و  بومسـتیز ـنیاجـزاء ا

ت. با را تعریف کرده اس« پروژه طراحی اکوسیستم توسعه/ نوآوری تجهیزات الکترونیک قدرت»پروژه،  پژوهشگاه نیرو  
ای نقش فهای اکوسیستم تحت حاکمیت و مدیریت موثر پژوهشگاه نیرو هستند و برای ایتوجه به اینکه برخی از بخش

خود لازم است از ساختار مناسب برخوردار باشند؛ در مرحله آخر  پروژه برای اجزایی از اکوسیستم که پژوهشگاه نیرو اختیار 
، های اصلی سازمانها را داشته باشد، ساختار مناسب طراحی  شد. این ساختار شامل بخشآنو امکان انجام تغییرات در 

 توای اطلاعاتی کلان ارتباطی بین اجزا خواهد بود.نقش هریک از اجرا و تعیین مح
 اهداف نهایی این فصل نیز عبارتند از:

 های سطح بازیگر پژوهشگاه نیرو طراحی سازه .1

 های چندگانه خود در اکوسیستمطراحی ساختار پیشنهادی پژوهشگاه نیرو برای ایفای نقش .2

 دگانههای چنگیری اکوسیستم مبتنی بر نقششکلطراحی برنامه اقدامات عملیاتی پژوهشگاه نیرو برای  .3

 پروژه:  چکیده

 تی،  قابلتیشده مانند بار،  امن فیتعر یازهایو خودکار باشند تا بتوانند ن یتعامل دیبرق با یها،  شبکهندهیدر آ
 نیز مهمترا یکیکه  میکنرا اجرا می یادیز یهافناوریبدان معناست که ما  نیبودن را برآورده کنند. ا یو اقتصاد نانیاطم
 ACاز  یکیرالکت یانرژ لیمانند تبد یمتفاوت یهاقدرت عموماً نقش یکیترونالک زاتیقدرت است. تجه کیها الکترونآن

نترل و. .. در قابل ک یشبکه برق،  ارائه امپدانس مجاز شیآرا ریی،  تغانیجر ایشکل موج ولتاژ  رییو بالعکس،  تغ DCبه 
 شبکه دارند.
و  یراحدر ط شگامیسازمان قادر است تا پ نیدر صنعت برق،  ا رویپژوهشگاه ن تیو مسئول تینقش،  مأمور با
ات مناسب کند تا الزام،  پروژه حاضر تلاش میلیدل نیباشد. به هم رانیقدرت در شبکه برق ا کیالکترون یتوسعه فناور

 را جستجو و آماده کند. رانیشبکه برق ا درقدرت  یکیالکترون یسازی فناورتوسعه و پیاده یبرا
،  یطیمح ستیمختلف مورد بحث قرار داد. از نظر ز یهاتوان از جنبهقدرت را می یکیالکترون یفناور توسعه

را  یلیفس یهابه شبکه،  مصرف سوخت ریدپذیتجد یهایاتصال انرژ لیتوانند با تسهقدرتمند می یکیالکترون زاتیتجه
،  نیترکبرق ارائه شده به مش تیفیک شیتواند با افزامی یکیبرق الکترون ی،  توسعه فناوریر اجتماعکاهش دهند. از نظ

،  یاسیظر سقدرتمند است. از ن یکیالکترون یفناور یاجتماع یایاز مزا گرید یکیدهد. اشتغال  شیرا افزا یتمندیرضا زانیم
تبادل  یمبنا و هیهمسا یبه کشورها رانیبرق ا یهااتصال شبکه یبرا ییتواند مبنامی یکیبرق الکترون یتوسعه فناور

است.  یناورف نیا یاز عوارض جانب گرید یکی انی،  حرکت به سمت اقتصاد دانش بنگرید یها باشد. از سوآن نیب روین
 ود.خواهد ب دیکشور مف یقدرتمند،  توسعه آن کاملاً برا یکیالکترون یمختلف کاربرد فناور یهابا توجه به جنبه
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 ژوهشگاهپ بالادستی اسناد بررسی و مطالعه گزارشفاز انجام شده است. فاز اول پروژه با عنوان  پنجپروژه در  ینا

 یهایاستراتژ و اهداف از یبرخ در یاحتمال ینیبازب گزارشارائه شده است. در فاز دوم  موضوع قرارداد، خصوص در نیرو
اختصاص  دادقرار موضوع ستمیاکوس بر اثرگذار ینهادها نییتعشده است. فاز سوم به  یها بررسیاستراتژ و اهداف در مندرج

اص اختص ستمیاکوس یخارج طیمح و گریکدی با الذکر فوق ینهادها کلان ارتباط یطراحچهارم به  فازداده شده است. 
 .ارائه شده است ستمیاکوس در روین پژوهشگاه تیحاکم تحت ینهادها یسازمان یطراحفاز پنجم،  و در نهایت دارد

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

یستم گیری اکوسهای چندگانه در شکلهای سیاستی پیشنهادی برای پژوهشگاه نیرو بر اساس نقشبرنامه
زات الکترونیک قدرت در قسمت نهایی گزارش پروژه طراحی اکوسیستم توسعه/نوآوری تجهیزات الکترونیک قدرت تجهی

تم از یک ها توجه به چرخه عمر اکوسیسآنکه از مهمترین رویکرد اکوسیستمیارائه شد. با توجه به اقتضائات اکوسیستمی
ها و ز سوی دیگر است و با توجه به ضرورت احتساب ویژگیگیری اکوسیستم اسو و مراحل سه گانه فاز شروع یا شکل

های پیشین به تفصیل تبیین شد، به اجمال پیشنهادات سیاستی که های چندگانه پژوهشگاه نیرو که در بخشنقش
 یتواند برای آغاز نقش خود در اکوسیستم در دستور کار خود قرار دهد تبیین شد. ذکر این نکته ضرورپژوهشگاه نیرو می

گیری اکوسیستم اساسا یک امر طبیعی است که یکی از الزامات آن همکاری مبتنی بر اعتماد بخش قابل است که شکل
وذ رهبری یک بازیگر/ بازیگران قدرتمند و بانف زیرتوجهی از بازیگران تاثیرگذار در توسعه تجهیزات الکترونیک قدرت 

پذیر نخواهد بود. گیری اکوسیستم امکانشکل -مثال پژوهشگاه نیروبه عنوان -است و صرفا با کنش انفرادی یک بازیگر 
گیری های چندگانه پژوهشگاه در مراحل سه گانه فاز شکلاز این رو پیشنهادهای سیاستی که در واقع بر اساس نقش

وآوری ناکوسیستم تعریف شده است صرفا زمانی اثربخشی مطلوب را خواهد داشت که بازیگران دیگر نیز وارد عرصه 
تجهیزات الکترونیک قدرت شوند. این امر با توجه به ماهیت روابط در اکوسیستم که امری بین بازار و سلسله مراتب است 

ه بازیگر با ای باشد کپذیر خواهد بود که ریسک، وابستگی و اخذ ارزش بازیگران در اکوسیستم به گونهتنها زمانی امکان
و یکی از ابعاد اساسی ورود خودجوش بازیگران در  این خصوص،  وجود بازیگر رهبر تمایل خودجوش وارد اکوسیستم شود 

گیری کلان پروژه طراحی اکوسیستم نوآوری با قدرت و نفوذ است که با توجه به نتایج پروژه حاضر و با توجه به جهت
 یستم توسعه/نوآوری تجهیزاتتواند با ایفای نقش رهبری/ارکستراتور در اکوسرسد وزارت نیرو مینیرو، به نظر می

 سازی پیشنهاد سیاستی مذکور نقش کلیدی ایفا کند.  الکترونیک قدرت، در تعریف و عملیاتی
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 عنوان پروژه:

 کیلو ولت 20 عیشبکه توز یالکترونیک زریسکشنلا یو نظارت تولید صنعت یپشتیبان
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: پژوهشکده انتقال واحد مجری:

 PHVPN19 کد پروژه: روزبه بهزادی پروژه:مدیر 

 فر، کامبیز طاهرخانیروزبه بهزادی، محمد مهدی پرتوی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ها، پرندگان یا حیوانات هادی فاز دیگر یا زمین در اثر درختهادی یک فاز باخطاهای گذرا معمولاً در اثر اتصال

دهد. خطاهای گذرا با قطع برق در یک مدت طور زودگذر رخ میو غیره به  یدیگر، بادهای شدید، صاعقه، قوس سطح
زمان به حداقل برسد و از  نی. به خاطر آنکه اشوندزمان کافی که برای خاموش شدن قوس لازم است برطرف می

در  های و وصل مجدد اتوماتیک کهای غیر ضروری فیوز جلوگیری شود از تکنیک قطع خیلی سریع یا لحظهسوختن
ت مدار، صور کلوزرهاییهای قدرت کنترل شده از طریق رله است یا از قطع اتوماتیک و وصل مجدد از طریق رمدارشکن

یکترین شود که قبل از آنکه فیوز سری )نزدای انتخاب میبه گونه کلوزریبریکر، تنظیم رله و مشخصات ر سرعتگیرد. می
 ادوات اتوماتیک ذکر شده در -ای به خطای دائمی تبدیل شودطای لحظهشود خفیوز به منبع خطا( بسوزد که باعث می

 بالا عمل کنند.
 کنند.شوند که نیاز به تعمیرات زیر را پیدا میدائمی به خطاهای گفته می خطاهای

 ها سوخته شده، فیوزهای سوخته و سایر ادوات دچار مشکلهادیجایگزین کردن -1
 های درخت از روی خطبرداشتن شاخه -2
 برای تعمیرات کلوزریانجام دستی قطع و وصل مجدد مدارشکن یا ر -3
های هر شاخه و در محل tap pointاینجا با انتخاب و  شناسایی درست ادوات حفاظتی روی فیدر اصلی، در  در

ابات عو انش یفرع یهادریگیرد. خطاهای دائمی بوسیله فیوزهای کات اوت که در فبحرانی مدارهای هر انشعاب صورت می
مک کند و کشوند، محدود میکه دچار خطای دائمی می را یگیرد. این عمل تعداد مشترکینشوند انجام میخط نصب می

ز طور کلی نه تنها فیدرهای اصلی و فیدرهای منشعب اکند تا نقطه خطا با کاهش ناحیه مورد بحث، شناسایی بشود. بهمی
پست  لاخکه د کلوزرهایییشوند بلکه پستها نیز توسط مدارشکن و یا رمی ها در  مدار توزیع توسط فیوزها محافظتآن

 شوند.ها محفاظت میtie lineاند از خطاهای رخ دادبه روی فیدر و قرار گرفته
ده مستقل کننوسیله قطع»شوند صورت زیر تعریف میسکشنالایزرهای اتوماتیک خط به C37.63یاستانداردهای مل در
کند که این عمل پس از حس کردن و پاسخ دادن به یک تعداد ک مدار الکتریکی اصلی را قطع میطور اتوماتیکه به

 دهد. سکشنالایزر زمانیمقدار مشخص است رخ می یکهای جریان در خط اصلی که بزرگتر یا مساوی مشخص ایمپالس
ار را قطع صورت دستی جریان بین بهتواند همچنبرق شده باشد. این تجهیز میکند که مدار الکتریکی اصلی بیعمل می

 «کند.
که  صورت اتوماتیک هستند و زمانیکننده مستقل و کنترل شده بهاتوماتیک خط، تجهیزات قطع سکشنالایزرهای

نالایزرها کند. در اصل سکشبرق شد، آن بخش را جدا مییا مدارشکن با قابلیت وصل مجدد بی کلوزریدار توسط ربخش خطا
کنند. این وسیله زمانی که یک مقدار از را ثبت می شمارهکنند و زمانی که خطا قطع شد یک را حس میاضافه جریان 

 کند.پیش تعیین شده را شمرد مدار را قطع می
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ین دو توانند بهای توزیع دارند. سکشنالایزرها میکاربردهای مجزایی به عنوان ادوات حفاظتی سیستم سکشنالایزرها
های با توانند در سیستمها برای عملی نیست، به کار روند. سکشنالایزرها میآنمکان هماهنگی وسیله حفاظتی که ا

رود. برای جدا کردن کردن خط اصلی مورد نیاز است، به کار  دیای با صرفه اقتصابارگذاری متراکم و جایی که وسیله
با فیوزها به دلیل جریان زیاد خطای موجود ممکن جایی که امکان ایجاد هماهنگی  Close-inهای ها همچنین در پستآن

و نیز  متروند. کاربرد صحیح سکشنالایزرهای اتوماتیک خط وابسته به پارامترهای الکتریکی سیسنیست به کار می
ی،  خطوط هوای یکننده سمت بار و سمت منبع است. در یک سیستم توزیع الکتریکمشخصات عملکردی وسایل قطع

 شوند. می یپیکربند یزیاد یانشعاب یهابا شاخه یصورت درختتوزیع به

که  یعابها قابلیت جدا کردن خطوط انششوند. سکشنلایزرتغذیه می یاین انشعابات متعدد طبیعتا از یک خط اصل
د. جدا تغذیه کننده پدید آی یاز خط اصلدر تغذیه انشعابات دیگر  یبدون اینکه اختلال باشند،یدچار خطا شده اند را دارا م

غیر گذرا که بیشتر از مقدار جریان مشخص و تنظیم شده  یجریان یگیرد که یک خطاصورت میکردن انشعاب هنگامی
با ریکلوزر یا کلید قطع کننده مجهز به سیستم ریکلوز)که مثلا به عنوان کلید سر  یزراست،  رخ داده باشد. این سکشنلا

گذرایی در انشعاب وجود داشته باشد که در  یشود که اگر خطاهماهنگ می یقدرت قطع بالایی است( طور یفیدر دارا
ر نخواهد شد. سکشنلایز بمورد انشعاب را سب یبرطرف شود،  سکشنلایزر با پردازش آن، قطع ب یمدت زمان مشخص

که ریکلوزر در اثر رخداد خطا  یدر زمان - یلباشد بلکه هماهنگ با ریکلوزر خط اصقدرت قطع جریان خطا نمی یخود دارا
که در آن  یانشعاب یدر زمان مرده مذکور به جداساز -قطع شده است تا زمان وصل مجدد آن که در حد چند ثانیه است

 پردازد.می ستماندگار رخ داده ا یخطا

. سکشنلایزرها کنندیگذرا عمل م یاوت در اثر خطاها-کات یدرصد فیوزها 90تا  70که  دهدیآمار نشان م
انفجاری، معادل هزینه یک کات  وزیار جایگزینی لینک فب. هزینه هر کنندیگذرا را فراهم م یامکان مدیریت این خطاها

اه حلی اوتی در انشعابات به عنوان راوت فیوز کامل است. سکشنالایزرهای الکترونیکی به عنوان جایگزین فیوزهای کات
 اند.ال مطرح شدهبرای برطرف کردن این اشک

 اهداف پروژه: 

 باشد. همچنینمی های شبکه فشارمتوسط توزیعکاهش خاموشیمهمترین هدف استفاده از سکشنالایزرها، 
اوتی، کاهش هزینه تجهیز نسبت به سکشنالایزرهای اوتی در ساختار بدنه سکشنالایزرهای کاتاستفاده از طرح کات

 شود.مدل تانکی قابل حصول میقدیمی

 چکیده پروژه:

شده در ابتدای انشعابات، در اثر منظور جلوگیری از عملکرد فیوزهای نصبهای توزیع هوایی، بهدر سیستم
شود. سکشنالایزرها، قابلیت چشمگیری درحفاظت ها، از سکشنالایزرها استفاده می، وکاهش هزینهخطاهای گذرا

غیر  هایها و کم شدن قطعیجویی قابل توجهی در هزینهصرفههای توزیع هوایی ولتاژ متوسط دارند و باعث سیستم
یگذرا عمل م یاوت در اثر خطاها-کات یدرصد فیوزها 90تا  70که  دهدیشوند. آمار نشان مضروری مشترکین می

 .  کنندیگذرا را فراهم م ی. سکشنلایزرها امکان مدیریت این خطاهاکنند
از  یطح فشار متوسط توزیع و بویژه در مناطق با تراکم بار،  درصد بالائایران در س یهادر حال حاضر در شبکه

باشد. حفاظت اغلب انشعابات هوایی از حوادث در سیستم فشارمتوسط می یها،  ناشیتوزیع نشده و خاموش یانرژ
 . شودیاوت انجام م-کات یفشارمتوسط در کشورمان توسط فیوزها
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پژوهشگاه  یمحصول در گروه مطالعات فشارقو نیانبوه ا یصنعت دیو تولو ساخت  یطراح یمنظور دانش فن نیبد
 یهاخش. محصول از بدیبه شرکت دالمن واگذار گرد د،یو نظارت بر تول یبانیقرارداد پشت کی یو ط دیگرد نیتدو روین

هدارنده و نگ هیعملگر و پا زمیمکان یکیمکان یهاو بخش نیرز یاپوکس قیو عا هیو منبع تغذ انیمختلف سنسور جر
و  و درخت محصول دیروش تول نیاست. همچن دهیاجزا ارائه گرد نیگزارش نقشه ا نیشده است که در ا لیها تشکمقره

 .دیگرد ئهمربوطه ارا یهاو نقشه دیگرد نیبا شرکت دالمن تدو یکارخانه با همکار Layoutو  ازیادوات مورد ن ستیل

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 دانش فنی و ارائه مدارک ونمونه محصول پروژه انتقال -1
 هاوشرهای مورد نیاز بازار مصرف،آزمایشگاههای ذیصلاح،بهینه سازی تعیین کاربرد، مشخصات فنی، استاندارد -2

 و ارائه روش تولید
 هاتعیین مشخصات فنی نهایی و ظاهری و تهیه نقشه -3
های اولیه برای اطمینان از عملکرد صحیح دستگاه آزمونهای نهایی و انجام نمونه تکفاز بر اساس نقشه 3ساخت  -4

 قبل از استفاده
 تهیه لیست و تهیه مواد اولیه و ماشین آلات موردنیاز برای تولید انبوه -5
 مشاوره در مراحل آماده سازی و تجهیز خط تولید -6
 نصب تجهیزات و تولید آزمایشی -7
 های تولید آزمایشیر نمونهها دآنها و همکاری در انجام دوین روش انجام آزمونت -8
 ها و نظارت جهت الصاق آرم پژوهشگاهتهیه کاتالوگ و بروشور فنی و دستورالعمل -9

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 احداث خط تولید مرتبطگزارش از پشتیبانی و نظارت بر تولید صنعتی محصول پروژه و  -1
 77063ثبت اختراع به شماره  -2
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های پایان یافته پروژه

انرژی و پژوهشکده 

 محیط زیست
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 عنوان پروژه: 
ی کاهش مصرف انرژی در سیستمهاروشبازنگری سند راهبردی و نقشه راه مدیریت بارهای سرمایشی و  

 های سرمایشی
 توانیر کارفرما: پژوهشکده انرژی و محیط زیست واحد مجری:

 PCLPN06 کد پروژه: محمد نیکنامی مدیر پروژه:

 زادهمحمد نیکنامی، سیاوش منیعی، وهاب مکاری همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
ستند هایی همطبوع بسیار متنوع بوده و مردم در حالت عادی متمایل به خرید دستگاه های تهویهراندمان یونیت

های با راندمان بالای موجود در بازار است. بطور یقین دیماند بار سرمایشی در ها کمتر از نصف دستگاهآنکه راندمان 
حال اجرای کنونی آثار بسیار محدودی در کاهش این چشمگیری خواهد داشت و سیاستهای دررو افزایش های پیشدهه

های سرمایشی در بخش داشت. با توجه به امیت موضوع در این پروژه به بررسی مصرف انرژی سیستمروند خواهد 
 پرداخته خواهد شد. های بهبود روند افزایشی آنساختمانی در جهان و ایران پرداخته شده و به برخی از راه

 اهداف پروژه: 

 کاهش یهاروش و سرمایشی بارهای مدیریت راه نقشه و راهبردی سند بازنگری»عنوان  این پروژه تحت

 باشد:بوده که مشتمل بر اهداف زیر می« سرمایشی هایسیستم در انرژی مصرف

 مطالعات محدوده و موضوع ابعاد بازنگری 

 سرمایشی بارهای مدیریت توسعه نقشه راه و راهبردی سند پذیری توجیه دلایل و توسعه ضرورت رسانی روز به 

 ساختمان در مطبوع تهویه

 ملی  سطح در ساختمان در مطبوع سرمایشی تهویه بارهای مدیریت فناوری توسعه اندازچشم تدوین بازنگری 

 ساختمان  در مطبوع سرمایشی تهویه بارهای مدیریت فناوری توسعه ملی کلان اهداف بازنگری 

 ارکان تدوین ساختمان و در مطبوع سرمایشی تهویه بارهای مدیریت فناوری توسعه ملی راهبردهای بازنگری 

 نیرو پژوهشگاه سطح ساز درجهت

 بازنگری و بروزرسانی اقدامات سطح ملی و تدوین اقدامات در سطح پژوهشگاه 

 چکیده پروژه: 

اشد. بکننده انرژی نهایی در ساختمان مینسبت به هر مصرفمصرف انرژی سرمایشی دارای رشد سریعتری 
ای صورت فزایندهشود بهمطبوع با استفاده از انرژی الکتریکی انجام میهای تهویهسرمایش فضا که اغلب بوسیله سیستم

 ایران در این مقاله به بررسی وضعیت مصرف انرژی سرمایشی در جهان و در تقاضای جهانی برای انرژی نقش دارد.
شود. راهکارهای مورد نظر عربستان و چین در جهت کنترل بارهای سرمایشی و پیک بار بررسی و در نهایت پرداخته می

شود. در انتها نیز انواع سناریوهای کاهش مصرف انرژی راهکارهای کنترل بار سرمایشی ساختمانی در ایران بررسی می
شده براساس سیستمهای رایج سرمایشی ساختمان )شامل کولر ورد انجامشود. طبق برآسرمایشی در ساختمان معرفی می

واحد کولر  ونیلیم 1ر و همچنین ه Aبه  D یرتبه انرژ یدارا یواحد کولر آب ونیلیم 1هر  ینیگزیجا آبی و گازی(، با
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 نسبت به حالت یشیاز بار سرما یناش یکیمگاوات بار الکتر 115و  97کاهش به ترتیب  Bبه  D یرتبه انرژ یدارا یگاز
 قابل دستیابی خواهد بود. هیپا

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

 ساختمان در مطبوع سرمایشی تهویه بارهای مدیریت توسعه راه نقشه و راهبردی سند بازنگری -

  مطالعات محدوده و موضوع ابعاد بازنگری
  نقشه و راهبردی سند پذیری توجیه دلایل و توسعه ضرورت رسانی روز به

 ساختمان در مطبوع تهویه سرمایشی بارهای مدیریت توسعه راه

 مدیریت توسعه راه نقشه و راهبردی سند و کار( کسب )هوشمندی بازار و فناوری هوشمندی مطالعات روزرسانی به -

 ساختمان در مطبوع سرمایشی تهویه بارهای

 بارهای مدیریت توسعه فناورانه هایحوزه شناسایی رسانی روز به

 ساختمان در مطبوع تهویه سرمایشی

  تهویه سرمایشی بارهای مدیریت توسعه فناوری پژوهی آینده بازنگری

 ساختمان در مطبوع

 آینده و حال کشور در فناوری بازار تحقیقات انجام

 پژوهشگاه هایقابلیت تحلیل و بررسی

 نیرو پژوهشگاه سطح ساز در جهت ارکان تدوین و ملی سطح در ساز جهت ارکان روزرسانی به -

 برق ملی صنعت سطح در سازجهت ارکان رسانی روزبه

  سرمایشی بارهای مدیریت فناوریتوسعه اندازچشم تدوین بازنگری

 ملی سطح در ساختمان در مطبوع تهویه

  سرمایشی بارهای مدیریت فناوری توسعه ملی کلان اهداف بازنگری

 ساختمان در مطبوع تهویه

  سرمایشی بارهای مدیریت فناوری توسعه ملی راهبردهای بازنگری

 ساختمان در مطبوع تهویه

  پژوهشگاه سطح در ساز جهت ارکان تدوین

  مدیریت فناوری توسعه در پژوهشگاه( جایگاه و نقش) مأموریت تدوین

 ساختمان در مطبوع تهویه سرمایشی بارهای

  بارهای مدیریت فناوریتوسعه حوزه در پژوهشگاه اندازچشم تدوین

 ساختمان در مطبوع تهویه سرمایشی

  سرمایشی بارهای مدیریت فناوری توسعه در پژوهشگاه اهداف تعیین

 ساختمان در مطبوع تهویه

 بارهای مدیریت فناوری توسعه در پژوهشگاه راهبردهای تدوین

 ساختمان در مطبوع تهویه سرمایشی

  اقدامات برنامه بازنگری -
  ملی سطح اقدامات روزرسانی به و بازنگری



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    249 

 

 

  پژوهشگاه سطح در اقدامات تدوین

  پژوهشگاه سطح عملیاتی در برنامه و نگاشت ره بازنگری -

  نیرو پژوهشگاه اجرایی هایپروژه بازنگری

  بندی زمان و ریزی بودجه بازنگری

  نگاشت ره ترسیم و راهبردی سند بازنگری

  فاز گزارش تحویل

  روزرسانی به و ارزیابی برنامه بازنگری -

  بخشی اثر و عملکردی هایشاخص بازنگری

 ارزیابی مکانیزم بازنگری

 روزرسانی به و نظارت ساختار بازنگری

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

سرمایشی و میزان سهم آن در بار کل و پیک بار شبکه از آمار درگاه ملی به منظور برآورد روند آینده بارهای 
تریکی های کاهش مصرف بار الکهای سرمایشی استفاده گردید. همچنین پتانسیلآمار کشور برای تعداد و تنوع سیستم

صل شد، نتایجی که حادر بخش سرمایش تهویه مطبوع ساختمان بررسی و نتایج آن محاسبه و ارائه گردید. با استفاده از 
مشخص گردید که پیک بار شبکه که در واقع تعیین کننده ظرفیت شبکه برق است در اثر افزایش بارهای سرمایشی تا 

 11در طول  Bبه  Dهای سرمایشی از مگاوات افزایش خواهد یافت که با ارتقای رده سیستم 20870حداقل  1410سال 
های اوات از این نیاز را حذف کرد. همچنین در صورت ارتقای رده سیستممگ 2/1607درصد یعنی  7/7توان سال می

مگاوات از این نیاز را حذف کرد. همچنین  2/5338درصد یعنی  6/25توان سال می 11در طول  Aبه  Dسرمایشی از 
یی در مصرف جوهای هوشمند قابلیت صرفهکارگیری ترموستاتسازی اینترنت اشیاء و بهسد که در صورت پیادهبنظر می

 1410مگاوات برق تا سال  4174مگاوات تا  1043درصد فراهم شود که این میزان برابر با  20درصد تا  5انرژی از 
 باشدمی

انداز مصرف انرژی سرمایشی ساختمان در کشور و بررسی سناریوی بهبود مصرف با استفاده از تجارب جهانی،   مقاله: چشم
و  ایران مکانیک انمهندسالمللی انجمن محمد نیکنامی، سیاوش منیعی، وهاب مکاری زاده،  بیست و نهمین همایش بین

 1400خرداد  6 تا 4 ایران، ه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، تهران،ی حرارتی، دانشگاهانیروگاههشتمین همایش صنعت 

 

 

 

 



 

 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    251 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

های پایان یافته پروژه

 مرکز آبانیرو
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 عنوان پروژه:

 وکار ارائه خدمات در شبکه آزمایشگاهی صنعت برق مدل کسب

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: آبانیرو -مرکز آزمون، بازرسی و استاندارد نیرو واحد مجری:

 PABAPN06 کد پروژه: وحید قربانی پاشاکلائی مدیر پروژه:

 شادی ادیبی فرد همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ز . یکی اامری لازم ضروری استزنجیره آزمون بر روی تجهیزات مورد استفاده در این صنعت  ارتقای مدیریت

لی مهای فنی و مدیریتی بر اساس استانداردهای استقرار سیستمراهبری  ،اساسی ترین اقدامات راهبردی در این خصوص
ای جامع از این موضوع، ایجاد شبکهیکی از راهکارهای اجرایی مدیریت و  باشدها میالمللی در آزمایشگاهبینو 

شناسایی و ایجاد شبکه مناسب از  است. صنعت برق و انرژیی هافناوریهای آزمایشگاهی کشور در حوزه توانمندی
افزار موجود در کشور را فراهم خواهد نمود. همچنین استفاده حداکثری از سخت افزار و نرم ،صلاحیتواجد های آزمایشگاه

ها به آنها و ارائه نتایج ها با رویکرد حمایت از ساخت داخل منجر به انجام آزمونی این آزمایشگاهمدیریت راهبرد
ترین ئنهای شبکه را به مطمآزمایشگاهو  تولیدکنندگان در مسیر اصلاح و بهبود در کیفیت تجهیزات تولیدی خواهد شد

 داتی تبدیل خواهد نمود. های کنترلی بر روی کالا و تجهیزات وارجایگاه انجام آزمون

 اهداف پروژه: 

ها در ارزیابی کیفیت و عملکرد تجهیزات صنعت برق و انرژی، مدیریت راهبردی با عنایت به نقش آزمایشگاه
آید. در این ارزیابی ضروری است تا از های توسعه و اقتصاد ملی به حساب میها یک رویکرد مهم در برنامهآزمایشگاه
داشته  ها اطمینان لازم وجودصلاحیت استفاده شود تا نسبت به نتایج استخراج شده از این آزمایشگاه واجدهای آزمایشگاه

رف المللی، مانع از صبینملی و صلاحیت و تائید شده توسط مراجع اعتباردهی معتبر  واجدهای باشد. وجود آزمایشگاه
ود. از شمیمرجع خارج از کشور توسط تولید کنندگان داخلی  هایهزینه و زمان زیاد برای ارسال تجهیزات به آزمایشگاه

کی . یامری لازم ضروری استزنجیره آزمون بر روی تجهیزات مورد استفاده در این صنعت  سوی دیگر ارتقای مدیریت
های فنی و مدیریتی بر اساس استانداردهای استقرار سیستمراهبری  ،از اساسی ترین اقدامات راهبردی در این خصوص

ز ای جامع ایکی از راهکارهای اجرایی مدیریت این موضوع، ایجاد شبکهو  باشدها میالمللی در آزمایشگاهبینملی و 
 است. صنعت برق و انرژیی هافناوریهای آزمایشگاهی کشور در حوزه توانمندی

افزار استفاده حداکثری از سخت افزار و نرم ،صلاحیتواجد های شناسایی و ایجاد شبکه مناسب از آزمایشگاه
ها با رویکرد حمایت از ساخت داخل منجر موجود در کشور را فراهم خواهد نمود. همچنین مدیریت راهبردی این آزمایشگاه

و  دزات تولیدی خواهد شها به تولیدکنندگان در مسیر اصلاح و بهبود در کیفیت تجهیآنها و ارائه نتایج به انجام آزمون
های کنترلی بر روی کالا و تجهیزات وارداتی تبدیل خواهد ترین جایگاه انجام آزمونهای شبکه را به مطمئنآزمایشگاه

 نمود. 
 و تولیدکنندگان کنندگان، احداث نیاز و شده صلاحیت تائید آزمایشگاهی مراکز نیاز رو به افزایش به توجه با

 تجهیزات کیفیت بالابردن و آن پایایی حفظ و شبکه به اتصال جهت در صنعت برق و انرژی اتکنندگان تجهیز تأمین

 سازی ضرورت یکپارچه استفاد، مورد تجهیزات کیفیت سطح از اطمینان حصول منظور به همچنین صنعت برق و انرژی،

 توسعه و ساخت جهت در خصوصی بخش بیشتر ترغیب هرچه و کشور در موجود هایآزمایشگاه ساماندهی و نظارت
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 انجام جهت هاآزمایشگاه پتانسیل از استفاده صنعت، نفعان این ذی کلیه بین افزایی هم سطح افزایش ها،آزمایشگاه

داشتن شبکه آزمایشگاهی  مهندسی، فنی خدمات توان حداکثر از استفاده و صنعت برق و انرژی توسعه زمینه در تحقیقات
  است. الزامی در صنعت برق و انرژی

های آزمایشگاهی کشور افزایی توانمندیبا هدف هم صنعت برق و انرژیبه همین منظور، شبکه آزمایشگاهی 
در مرکز آزمون، بازرسی و استاندارد  1398ماه سال مردادی پیشرفته و راهبردی، از ابتدای هافناوریهای مختلف در حوزه

ه ودفعالیت خود را آغاز نمهای صنعت برق و انرژی تایید صلاحیت آزمایشگاهریزی و نیرو )آبانیرو( و در مدیریت برنامه
 است.

 چکیده پروژه: 

های صنعتی باشند. مرحله انتهایی فرآیند تولیدات و نوآوریها یکی از ارکان اصلی اقتصاد صنعتی میآزمایشگاه
یما ها مستقآنیکی از صنایع کلیدی که عمکلرد  ها مورد آزمون واقع شود. صنعت برق به عنواننیاز است تا در آزمایشگاه

برداری از تجهیزات معیوب بعلاوه استفاده و بهره اند.سازد، همواره مورد توجه مراکز حاکمیتی بودهرفاه جامعه را متاثر می
 دهد. های تولید، توزیع و انتقال، احتمال خاموشی را در صنعت برق افزایش میصنعت برق در بخش

توان از ظرفیت بالای آزمایشگاهی در صنعت و نیز از سوالات مرتبط با این تحقیق آن است که آیا می لذا یکی
ق برداری نمود؟  در این تحقیها در این صنعت بهرههای صنعت برق، جهت بهبود کیفیت و ارتقای آزمونتعدد آزمایشگاه

 وکار مختص آن بتوانن طراحی  یک مدل کسبسعی برآن است تا بتوان با ایجاد یک شبکه آزمایشگاهی و همچنی
 راهکار مناسبی برای آن ارائه نمود.

های نهایی شود و بوم مدلدر این سند نتایج نهایی بوم مدل شبکه آزمایشگاهی در صنعت برق کشور پرداخته می
ر وکار ارائه خدمات دکسبشود. سند نهایی مدل وکار از دیگاه آستروالدر بیان میدر چهارچوب استاندارد بوم مدل کسب

 ها که درها و در نهایت ارائه شکل ساختاری بوم مدلشبکه آزمایشگاهی صنعت برق شامل مراحل استخراج بوم مدل
وکار ارائه خدمات در شبکه آزمایشگاهی صنعت برق بیان شد ارائه راستای ساختار بوم مدل که در گزارش مدل کسب

وکار در هر قدم و بازای هر گروه از مشتریان، که در جلسات ل تکمیل بوم مدل کسبخواهد شد، لازم به ذکر است مراح
خبرگی تعیین و تدوین گردید، استخراج شده است.  علاوه برآن چارچوب استراتژیک مدل کسب و کار شبکه آزمایشگاهی 

 به منظور ارئه راهکارهای اجرایی و در نهایت نتیجه گیری کاربردی ارائه خواهد شد. 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
در مطالعه حاضر ابتدا تعاریف پایه در مدل کسب و کار، عناصر مدل کسب و کار شبکه آزمایشگاهی صنعت برق 
ترسیم و تشریح گردید و سپس مدل کسب و کار استخراج  شده، نمایش داده شد.. در طی استخراج مدل کسب و کار، با 

ظرات و نفعان طراحی گردید و نرگان،  پنج نوع پرسشنامه به تفکیک انواع مشتریان و ذیاستفاده از نظرات مجریان و خب
نفعان شامل توانیر، پژوهشگاه نیرو و. .. در ارتباط های صنعت برق کشور و نیز ذیهای مسئولین و متولیان آزمایشگاهایده

 با عناصر اصلی پیشنهادی اخذ گردید.
جلسات خبرگی، نظرات خبرگان این صنعت در مورد فضای کسب و کار شبکه و  در تهیه این گزارش در ابتدا در

نیز سوالات پرسشنامه و. ..  جمع آوری گردید. خبرگان اصلی همراه این پروژه شامل افراد زیر بوده اند: مهندس میرصدری،  
-ت؛ مهندس پرویز غیاثشرکت آزمایشگاههای صنایع انرژی)اپیل(؛ مهندس جعفری بهنام، جهاددانشگاهی علم و صنع

 الدین، سندیکای صنعت برق؛ دکتر حمیدرضا بزی، مهندس امیر فرهادی و داور رضاخانی



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    255 

 

 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 اهم نتایج به دست آمده به ترتیب زیر است:  

 توسعه مکانیسم »و « های قابل انجامتوسعه آزمون»ها، نهادی مورد درخواست آزمایشگاهمهمترین ارزش پیش
 است.« رقابتی

  فعالیت  5فعالیت کلیدی صورت پذیرد که ساختار هزینه را نیز این  5برای ارائه این دو ارزش پیشنهادی باید
 دهد. کلیدی شکل می

  ارائه خدمات مشاوره در زمینه تعمیر و نگهداری تجهیزاتO&M ای دارد. نیاز به منابع مالی و فکری و مشاوره
های مشاوره تعمیر و درصد از هزینه 75ها در این مورد نشان داده که حدود بررسی توانایی پرداخت آزمایشگاه

قابل تامین منابع مالی مورد نیاز برای ارائه نگهداری از مشتریان قابل برگشت است و به میزان درآمد شبکه 
ها از درآمد حاصل از خدمات تعمیر و نگهداری، است لذا در صورت ارائه این خدمات لازم است تا سایر هزینه

 ها در شبکه تامین شود تا شبکه دچار کسری جریان نقدی نشود.حق عضویت آزمایشگاه

 است« ایجاد پایگاه دانشی»کنندگان کالاها و تجهیزات، مهمترین ارزش پیشنهادی مورد درخواست تامین. 

 هوشمندی کسب و»و « ایجاد شبکه خبرگان»های کلیدی شامل جهت تامین این ارزش پیشنهادی، فعالیت 
 ضروری است.« کار

  نفعان تامین شود. باید از ذی« ایجاد شبکه خبرگان»منابع مورد نیاز برای 

  ارتقاء کیفیت »برداران کالاها و تجهیزات، درخواست پیمانکاران و بهرهمهمترین ارزش پیشنهادی مورد
 است.« بردارانهای درخواستی بهرهآزمایش

 ارائه خدمات آموزشی»ای اصلی این گروه از مشتریان مربوط به فعالیت کلیدی با عنوان های هزینهآنجری» 
 است. 
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 وهگرهای پایان یافته پروژه

 الکترونیک قدرت پژوهشی
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 عنوان پروژه:
 های شارژ خودروهای برقیتدوین سند راهبردی توسعه فناوری ایستگاه 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: الکترونیک قدرتگروه پژوهشی   واحد مجری:

 PIEPN19 کد پروژه: بهروز عارضی مدیر پروژه:

 سعید حاتمی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
های شهری استفاده از خودروهای برقی است و لذا ها در محیطیکی از موثرترین راههای کاهش تمرکز آلاینده

های فسیلی، حرکت به سمت گسترش استفاده از خودروهای برقی در سوختعلیرغم برخورداری کشور از منابع غنی 
 کلانشهرها ضروریست. 

وند لذا شاز آنجا که خودروهای برقی در ساعاتی از شبانه روز برای تجدید شارژ باتری به شبکه برق متصل می
ک چالش و ودروهای برقی به شبکه یکنند. اتصال خعنوان متولی اصلی تامین توان الکتریکی درگیر میشبکه قدرت را به

دهی به این بار نسبتا بزرگ یک فرصت برای صنعت برق در بر دارد. چالش از این جهت که صنعت برق باید برای سرویس
ریزی وسیعی هم در بخش تولید و هم در بخشهای انتقال و توزیع انجام دهد و فرصت از این جهت که خودروهای برنامه

توان با کنترل و مدیریت شارژ و دشارژ این منبع، منحنی ذخیره سازی انرژی بالقوه در بر دارند که میبرقی یک ظرفیت 
صورت یک سرمایه غیر فعال های پراکنده ذخیره انرژی بجای اینکه بهبار شبکه برق را بهبود بخشیده و در واقع از ظرفیت

 رها شوند استفاده مفید نمود.
یه باشد. کلهای فناوری خودروهای برقی میخودرو برقی یکی از مهمترین زیرشاخههای شارژ فناوری ایستگاه

مشتمل بر خودروهای تمام برقی و خودروهای هیبرید قابل شارژ، با مقوله شارژ خودرو   (plug-in)خودروهای پلاگین
رد های خاصی کاربناام در مکهای شارژ خودروهای برقی دارای انواع مختلفی هستند که هر کدباشند. ایستگاهدرگیر می

های شارژ عادی برای شارژ در طول توقف شبانه در منزل یا در طول توقف روزانه در محل کار در نظر دارند. ایستگاه
 3تا  2ف شود که در مکانی توقهای شارژ نیمه سریع برای استفاده کاربرانی در نظر گرفته میشوند. ایستگاهگرفته می

های مراکز خرید، سینما و تاتر، یلند که از این زمان برای شارژ خودروی خود استفاده نمایند. پارکینگساعته دارند و ما
های مناسبی برای احداث این ها و نظایر آن محلها و تفرجگاهآنهای ورزشی، باغ وحش، بوستها و استادیومباشگاه

خودرو  شود که فقط به قصد شارژربرانی در نظر گرفته میهای شارژ سریع برای استفاده کاها هستند. ایستگاهایستگاه
شهری  هایها معمولا در مجاورت پمپ بنزینکنند و بعد از اتمام شارژ، قصد دارند ادامه مسیر دهند. این ایستگاهتوقف می

 شوند.یا برون شهری احداث می

و موجب گسترش استفاده از خودروهای های شارژ از همه انواع فوق لازم و ضروری بوده گسترش تعداد ایستگاه
ور رو های شارژ در داخل کشسازی ساخت ایستگاهشود. در حال حاضر استقبال از انتقال دانش فنی و یا بومیپلاگین می

ت در شود و گام نخسبه افزایش است. این امر لزوم شناخت و توسعه بنیادین و ساماندهی به این بازار جدید را موجب می
ا، شناسایی و احاطه کامل بر ابعاد استراتژیک، فنی، کاربردی و اقتصادی این فناوری در قالب تدوین یک نقشه این راست

 راهبردی توسعه فناوری است.
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 اهداف پروژه: 
در پژوهشگاه نیرو تدوین شد و مرکز توسعه  1394در سال  «سند توسعه فناوری خودرو برقی»بعد از اینکه 

اقتصادی بر روی بخشهای مختلف مرتبط با خودروهای و های جامع فنی فناوری خودرو برقی تاسیس گردید، انجام بررسی
شارژ  ایههای مهم مرتبط با حوزه خودروهای برقی، ایستگاهبرقی در دستور کار این مرکز قرار گرفت. یکی از زیر شاخه

های مرتبط با خودرو برقی، در سند مذکور به جزئیات مرتبط با توسعه فناوری باشند که باتوجه به گستردگی فناوریمی
ها پرداخته نشده است. در این پروژه هدف این است که زیر فناوری مربوطه توسط گروه الکترونیک قدرت که از آن

مورد بررسی قرار گرفته و سند راهبردی توسعه این بیشتر ار است با دقت تخصص و توانمندی مرتبط با آن حوزه برخورد
 فناوری در کشور تدوین شود.

 چکیده پروژه: 
ای پرداخته شده و حین آن الگوهایی از نقشه به گردآوری مستندات و انجام مطالعات پایه ابتدادر این گزارش 

ی دقیق قرار داده خواهد شد. سپس وضعیت فعلی فناوری های تدوین شده در کشورهای توسعه یافته مورد بررسراه
مختلف  انواع ی،میزان انطباق فناوری با اسناد بالادستی بررس ،های شارژ خودروهای برقی در کشور شناساییایستگاه
 شود.و درخت فناوری ترسیم میمعرفی های شارژ ایستگاه

ها مبادرت آنخودروهای برقی و معرفی محصولات  های شارژادامه به شناسایی سازندگان معتبر ایستگاهدر 
بینی بازار آتی در ایران و ترسیم آینده تجاری این محصول در کشور نیز در این مرحله شود. بررسی بازار جهانی، پیشمی

ررسی بهای تولیدکننده معتبر خارجی و گیرد. مراحل کار بدین صورت است که ابتدا شناسایی و تعیین شرکتانجام می
گیرد. سپس توانمندیهای موجود در داخل کشور مورد شناسایی و بررسی قرار ها صورت میآنانواع محصولات تولیدی 

و  بنیان و مؤسسات آموزشیهای دانششود. این توانمندیها کلیه سطوح مرتبط شامل تولیدکنندگان، شرکتداده می
 گیرد.پژوهشی را در بر می

شود. به این صورت که ابتدا حجم های شارژ خودروهای برقی مورد بررسی قرار داده میاهدر ادامه، بازار ایستگ
ن های شارژ، وضعیت فعلی و آینده ایشود. سپس بازار جهانی ایستگاههای اجراشده در سطح دنیا برآورد و بررسی میپروژه

ل، نندگان، تنوع محصولات، قیمت فروش محصوفناوری در سایر کشورها اعم از توسعه یافته و درحال توسعه شامل تولیدک
های زمانی مختلف، تغییرات حجم بازار و. ..، مورد ارزیابی قرار گرفته و سپس روند رشد و منحنی فروش محصول در بازه

بینی حجم شود. درادامه وضعیت فعلی کشور درارتباط با این فناوری بررسی و پیشتوسعه فناوری این مبدلها بررسی می
ار آینده آن در کشور باتوجه به برآورد توسعه و کاربردها ارائه خواهد شد و میزان واردات، قیمت و. .. مورد ارزیابی قرار باز
 گیرد.می

های متفاوتی که برای این کار وجود دارد و نیز با توجه به ارزیابی در انتها نحوه اکتساب فناوری با عنایت به شیوه
 شود.یان و موسسات پژوهشی مرتبط با این حوزه، تعیین و تشریح میبنهای دانشتوانمندی شرکت

انداز توسعه خودرو ای از چشمشود. ابتدا به ذکر خلاصهبه ارائه گزارش توجیهی فنی و اقتصادی مبادرت می مرحله بعددر 
میزان  برقی به برآورد برقی در کشور پرداخته شده و سپس بر اساس اطلاعات استخراج شده از سند توسعه فناوری خودرو

ای ههای شارژ اشاره شده و در انتها یک گزارش توجیه فنی و اقتصادی نمونه برای تولید ایستگاهنیازمندی داخلی به ایستگاه
 شود.شارژ در کشور ارائه می

ر کشور های شارژ خودرو برقی دبه تدوین برنامه عملیاتی شامل روندنمای اجرایی طرح توسعه ایستگاه انتهادر 
 های زیرمجموعه این طرح مبادرت خواهد شد. بندی اجرای پروژهو جزئیات زمان
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 ای:گردآوری مستندات و مطالعات پایه -مرحله اول 

 دهها پرداخته شآندر این مرحله پس از گردآوری مراجع و مستندات مربوط به سایر کشورها، به بررسی نقشه راه 
 شود.و سپس نیازسنجی توسعه دانش فنی ایستگاههای شارژ، ضرورت و مبانی سند مشخص می

 های فناوری و تبیین کاربردهای آن:تعیین مشخصه -مرحله دوم 
 گیرد.آشنایی با فناوری و شناسایی کاربردهای مختلف آن در این مرحله انجام می

 برقی:بررسی بازار ایستگاههای شارژ خودرو  -مرحله سوم 
، شود. بررسی بازار جهانیها مبادرت میآندر این مرحله به شناسایی سازندگان ایستگاههای شارژ و محصولات 

 گیرد.بینی بازار آتی در ایران و ترسیم آینده تجاری این محصول در کشور نیز در این مرحله انجام میپیش
 تعیین نحوه دستیابی به فناوری: -مرحله چهارم 

کردن ی بومیسنجهبردهای تخصصی در حوزه چگونگی دستیابی به دانش فنی ایستگاههای شارژ، امکانتبیین را
 شود.دانش فنی فناوری و بررسی نحوه تجاری سازی آن در این مرحله انجام می

 تحلیل و ارزیابی فنی و اقتصادی طرح: -مرحله پنجم 
 پرداخته خواهد شد.بر اساس روش اکتساب فناوری انتخاب شده در مرحله قبل  

 تدوین برنامه عملیاتی: -مرحله ششم 
 روند اجرایی دستیابی به فناوری در این مرحله ارائه خواهد شد.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:
 ای و گزارش الکترونیکی پایانیگزارشهای مرحله
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 عنوان پروژه:
 شورک در راکتیو توان جبرانساز ادوات نصب و ساخت سنجی امکان خصوص در مهندسی -فنی بررسی 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی الکترونیک قدرت واحد مجری:

 PIEPN21 کد پروژه: زادههاشمآناحس مدیر پروژه:

 زاهدی مقدمزاده، جواد هاشمآنسعید حاتمی، احس همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
 نیاز پیشرفته، هایتکنولوژی نصب سنجیامکان ارزیابی خصوص به انتقال، سیستم توسعه ریزیبرنامه منظور به

 داشت ظرن در باید. شدمی احساس( هاهزینه) اقتصادی و( فنی هایجنبه و هاویژگی) مهندسی منظر از شفاف آنالیز یک به
 رو این از. ندارند تجهیزات این ساخت کلی هایهزینه ارایه برای تمایلی معمولاً FACTS ادوات صنعتی سازندگان
ضروری بود در مورد ساخت و . بود دسترس در اقتصادی منظر از ادوات این برداریبهره و ساخت دربارهکمی اطلاعات

برآورد هزینه انجام و اثرات و فواید آن در شبکه کارگیری بلند مدت تجهیزات مختلف جبرانساز توان راکتیو نصب و به
قدرت تحلیل فنی و اقتصادی شود. با توجه به اینکه یکی از اهداف این پروژه تدوین سیاستهای تشویقی در خصوص 
توسعه دانش فنی و صنایع مرتبط با این تجهیزات بود، میبایست از پراکندگی ساختارها و تعدد ظرفیتهای پیشنهادی اجتناب 
شود و حتی الامکان پیشنهادها به ساختارها و ظرفیتهای محدودتر ولی در عین حال کارآمد و قابل حصول خلاصه شود. 

ه، نیاز به یک های پیشرفتسنجی نصب تکنولوژیریزی توسعه سیستم انتقال، به خصوص ارزیابی امکانبه منظور برنامه
آزادسازی -اهکارگیری اینگونه تجهیزات( و اقتصادی )هزینهفنی به هایها و جنبهآنالیز شفاف از منظر مهندسی )ویژگی

شد، لازم بود در این پروژه نسبت به تهیه مستندات و ظرفیتها، عدم نیاز به افزودن ظرفیتهای خطوط و....( احساس می
 های ساخت و اجرای اینگونه ادوات اقدام شود.محاسبات مرتبط با هزینه

 اهداف پروژه: 
تیو کارگیری ادوات جبرانساز توان راکمستندات و شناسایی مشکلات جدی شبکه انتقال کشور که با بهگردآوری  -

صورت کلی یا حدودی قابل برطرف شدن است. برخی از این مشکلات عبارتند از پایداری ولتاژ در بخشی از به
لات ناحیه غرب و باختر به پستهای مازندران، خوزستان و سیستان در برخی فصول و در طول شبانه روز، مشک

 علت تبادلات برون مرزی، حبس تولید در برخی نواحی مانند خراسان

پیشنهاد ساختارهای مناسب جبرانساز توان راکتیو با دید تولید محصول )حتی الامکان با ظرفیتهای محدودتر(  -
 براساس فاکتورهای فنآورانه و قابل دستیابی دانش فنی و ساخت در داخل کشور

 سی اثر و میزان بهبود وضعیت شبکه پس از نصب ادوات جبرانسازبرر -

این  های ساختبرآورد میزان ظرفیت مورد نیاز ادوات جبرانساز توان راکتیو در یک افق چند ساله و تخمین هزینه -
 تجهیزات در مقیاس صنعتی

 فایده نصب این تجهیزات در ساختار شبکه-اقتصادی و آنالیز هزینه-تحلیل فنی -

 هاآنهای داخلی، تهیه لیست شرکتها و سازندگان مرتبط و تخصص و توانایی شناسایی توانمندی -

 شناسایی مشتریان بالقوه ادوات جبرانساز توان راکتیو و بهساز کیفیت توان -

تدوین سیاستهای تشویقی جهت پیشرفت و گسترش دانش و صنعت تجهیزات جبرانساز در کشور و ارائه آن به  -
 مند شرکتهای بخش خصوصیی حاکمیتی جهت ورود انگیزههادستگاه
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 چکیده پروژه: 
ای هیابی به فرآیند ساخت و تجاری سازی سوییچهای جدید در حوزه ادوات الکترونیک قدرت سبب دستپیشرفت

)تا صدها های بالا آنرا در تو FACTSبسیار بالا شده است که امکان کاربرد ادوات قدرت با جریان و ولتاژهای نامی
های فراوانی از قبیل افزایش و در خطوط انتقال مزیت FACTSکارگیری ادوات آمپر( میسر کرده است. به-مگا ولت

 های گذرا، کم کردن نوسانات توان، پایداری ولتاژیارتقای ظرفیت انتقال توان، کنترل پخش بار، بهبود پایداری در حالت
ارد. با توجه به نوع و شرایط نامی، ادوات انتخاب شده در یک سطح ولتاژ خاص و افزایش پایداری سیستم کنترلی شبکه د

درصدی در ظرفیت خط انتقال با نصب  50-40یابی به  افزایش و همچنین در نظر گرفتن شرایط شبکه محلی، دست
 پذیر است.امکان FACTSادوات 

و هوای متفاوت مناطق مختلف، توزیع  از طرفی با توجه به گستردگی جغرافیایی شبکه برق ایران، وجود آب
و منابع توان راکتیو در شبکه، محدودیتهای خطوط و تبادلات برون مرزی شبکه کشور، مدیریت توان  هانیروگاهناموزون 

 راکتیو از اهمیت بالایی برخوردار است.
از صب ادوات جبرانسسنجی ساخت و نمهندسی و اقتصادی در مورد امکان-هدف از اجرای این پروژه، تحلیل فنی

ها در خطوط انتقال است. در گام اول، با در نظر گرفتن مشخصات شبکه آنکارگیری طور ویژه بهتوان راکتیو در کشور و به
زارشی ی آینده گهانیروگاههای طرح و توسعه خطوط انتقال و اتصال انتقال ایران و لحاظ اسناد بالادستی در مورد نقشه

کارگیری ادوات جبرانساز توان راکتیو مشکلات وضع موجود و راهکارهایی جهت بهبود آن از منظر بهجامع در خصوص 
ای هسنجی نصب تکنولوژیریزی توسعه سیستم انتقال، به خصوص ارزیابی امکانتهیه خواهد شد. به منظور برنامه

شود. یها( احساس مفنی( و اقتصادی )هزینه هایها و جنبهپیشرفته، نیاز به یک آنالیز شفاف از منظر مهندسی )ویژگی
های کلی ساخت این تجهیزات معمولاً تمایلی برای ارایه هزینه FACTSباید در نظر داشت سازندگان صنعتی ادوات 

برداری این ادوات از منظر اقتصادی در دسترس است. در گام دوم درباره ساخت و بهرهندارند. از این رو اطلاعات کمی
های ساخت و اجرای اینگونه ادوات بر اساس نتایج مرحله اول اقدام تهیه مستندات و محاسبات مرتبط با هزینه نسبت به

های سوییچ شونده، راکتورهای ثابت و خواهد شد. در این مرحله ساختارهای مختلف جهت جبرانسازی توان راکتیو )خازن
ها( مورد بررسی قرار خواهد گرفت. همچنین با مطالعه آنو.... و ترکیبهای احتمالی از  SVC ،STATCOMمتغیر، 

ه این ولتاژی و امکانات دسترسی ب-های جدید در سطوح توانیدستاوردها و پیشرفتهای فنآورانه در خصوص تولید سوییچ
 ژقطعات و سایر ملاحظات فنی، مهندسی و اقتصادی در زمینه ساخت این تجهیزات، مقیاس مناسبی از سطح توان و ولتا

 ها بررسی خواهد شد.آنانواع این ادوات بدست خواهد آمد. ضمنا ساختارهای جدید این ادوات و روند 
اخل رو، رویکرد نگاه به دهای پیشبینی در افق سالنظر به ملاحظات و وضعیت کشور و مشکلات قابل پیش

ات جبرانساز توان راکتیو، ساختارهای مناسب و سازی تجهیزرو در این مرحله نیاز است در زمینه پیادهضروری است. از این
ای داخلی هشود شناسایی توانمندیقابل دستیابی برای کشور پیشنهاد شود. از اهداف دیگری که در این پروژه دنبال می

در خصوص طراحی، ساخت و اجرا و نصب هر یک از اجزای مختلف این ادوات جبرانساز خواهد بود. در آخر با بررسی همه 
کارگیری این تجهیزات در ساختار شبکه انتقال و به تبع آن توسعه این تجهیزات در شبکه انب و میزان هزینه فایده بهجو

هایی برای پیشرفت و گسترش این دانش و صنعت برای ورود توزیع و بارهای بزرگ محلی، چنانچه نیاز باشد مشوق
 مند بخش خصوصی پیشنهاد خواهد شد.انگیزه
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 ی انجام پروژه: هاشرومراحل و 
ود، شکارگیری تجهیزات جبرانساز توان راکتیو مرتفع میدر گام اول مشکلاتی در شبکه انتقال برق ایران که با به

ای که شبکه انتقال کشور با آن مواجه است مباحث پایداری های مرتبط تهیه شد.  مشکلات عمدهشناسایی و گزارش
خصوصا حبس تولید در برخی از مناطق شانزده گانه شبکه انتقال کشور است. از این رو پس ولتاژ، تبادلات برون مرزی و 
های طرح و توسعه آتی، ساختار مناسب پیشنهاد شد. این ساختار از جهت قابل ها و برنامهاز گردآوری و بررسی گزارش

س ی و فناورانه ارزیابی گردید. سپهای اقتصادی، محیط زیستدسترسی بودن دانش فنی، کاربردی بودن و سایر زمینه
، SVCهای سوییچ شونده، راکتورهای ثابت و متغیر، ساختارهای مختلف جهت جبرانسازی توان راکتیو )خازن

STATCOM  ها( مورد بررسی قرار گرفت.آنو.... و ترکیبهای احتمالی از 
جبرانساز توان راکتیو برآورد هزینه کارگیری بلند مدت تجهیزات مختلف در ادامه در مورد ساخت و نصب و به

انجام شد. اثرات و فواید آن در شبکه قدرت، تحلیل فنی و اقتصادی شد. تلاش شد از پراکندگی ساختارها و تعدد 
الامکان پیشنهادها به ساختارها و ظرفیتهای محدودتر ولی در عین حال کارآمد های پیشنهادی اجتناب شود و حتیظرفیت

های داخلی جهت ساخت و اجرای این تجهیزات شناسایی صه شود. در انتها نیازها، مشتریان و توانمندیو قابل حصول خلا
 گردید.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:
 یزات جبرانساز توان راکتیو تهیه شد.های فنی در مورد آنالیز هزینه و مکان یابی و سایز تجهگزارش
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های پایان یافته گروه پروژه

الکترونیک و  پژوهشی
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 عنوان پروژه:

 صنعت برق یددر حوزه تول ینور یبرف یکارگیری حسگرهابه پژوهییندهآ
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی الکترونیک و ابزار دقیق واحد مجری:

 PCNPN42 کد پروژه: پریسا فخری مدیر پروژه:

 سعید علیئی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ولات های زیادی در محصهای گذشته، به دلیل رشد صنایع ارتباطات الکترونیکی و فیبر نوری، انقلابطی دهه

صورت گرفته است. در روند تحولات فیبر نوری، تحقیقات مختلفی انجام شده است که بر روی طراحی مناسب فیبر 
لید های سنجش بود که منجر به توراحی سیستمکارگیری فیبرهای نوری در طمتمرکز بودند. نتایج این تحقیقات به

های حسگری مبتنی بر فیبر شد. نیاز زیاد به فیبر در صنعت ارتباطات از راه دور باعث کاهش قابل توجه تجهیزات و مولفه
 ها به طرز چشمگیری بهبود یافته است. در نتیجه، حسگرهایهزینه سنسورهای فیبر نوری شده و عملکرد فیبر در طی سال

یع کارگیری حسگرهای فیبر نوری در صنااند که جایگزین حسگرهای معمولی باشند. بهفیبر نوری این امکان را یافته
های کمیتگیری مختلف به ویژه صنعت برق رشد بسیار چشمگیری داشته است. در صنعت برق این حسگرها قادر به اندازه

تند. و غیره هس جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی، ایعاتجابجایی، سطح م دما، فشار،گوناگونی همچون فیزیکی 
، کارگیری در شرایط محیطی سختحسگرهای فیبر نوری مزایای فراوانی نسبت به حسگرهای دیگر دارند. قابلیت به

مصونیت از امواج الکترومغناطیسی، قابلیت مالتی پلکسینگ، وزن کم، اندازه کوچک، نداشتن مشکلات اشباع شدگی و 
. با توجه آیدهای این نوع حسگرها بشمار میرزیس، دارا بودن رنج دینامیکی و پهنای باند وسیع از بارزترین ویژگیهست

ها، حسگرهای فیبر نوری آنهای صنعت برق بر اساس حسگرهای موجود و طول عمر پائین به هزینه بالای پایش سیستم
 جایگزین بسیار مناسبی هستند. های فوق،با قابلیت

ی ها و محورهای پژوهشی در پژوهشگاه نیرو، مطالعههای گروهیکی از ماموریت 99از سویی دیگر، در سال 
آینده و رصد دانش موضوعات تخصصی مرتبط با محور و خلق ایده و مسئله با رویکرد برطرف کردن نیازهای آتی صنعت 

داف ورهای پژوهشی پژوهشگاه نیرو بود که یکی از اهبرق کشور بود. محور پژوهشی اپتیک، فوتونیک و فایبراپتیک از مح
نگری و خلق مساله پژوهشی در حوزه دانشی اپتیک، فوتونیک و های پژوهشی و فناوری، آیندهآن شناخت و رصد زمینه

صمیم ت که فناوری حسگرهای فیبر نوری کاربرد فراوانی در صنعت برق دارد،فایبر اپتیک بود. در همین راستا، با توجه به آن
 های تخصصی تولید، انتقال و توزیع صنعت برق مورد بررسی قرار گیرد.گرفته شد کاربرد حسگرهای فیبر نوری در حوزه

 اهداف پروژه: 
ر باشد. دها در آینده میآنگیری هدف این پروژه بررسی علم و فناوری حسگرهای فیبر نوری و بررسی جهت

ی، نقاط عطف رشد و شکوفایی، پژوهشگران و موسسات شاخص این حوزه های موضوعی اصلبخش رصد دانش، زمینه
افزارهای مربوطه ترسیم خواهد شد. در بخش مد نظر خواهند بود و روند تکامل دانش حسگرهای فیبر نوری بر اساس نرم

رداخته خواهد ق پرصد فناوری، به بررسی روند فناوری حسگرهای فیبر نوری در کاربردهای مربوط به حوزه تولید صنعت بر
شد. در نهایت در این پروژه راهکارهایی بر اساس فناوری حسگرهای فیبر نوری ارائه خواهد که بتواند نیازهای آتی صنعت 
برق کشور در حوزه تولید را برطرف کند و سیمای حوزه تولید صنعت برق در آینده، در سایه گسترش فناوری حسگرهای 

 . فیبر نوری به تصویر کشیده شود
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 پروژه:  چکیده
در پروژه حاضر وضعیت کنونی و همچنین آینده حسگرهای فیبر نوری مورد مطالعه قرار گرفته و  به بررسی 
کاربردهای این فناوری در حوزه تولید صنعت برق پرداخته شده است. حسگرهای فیبر نوری به دلیل مزایای منحصر 

ی های اخیر رشد و پیشرفت چشمگیراند. این فناوری در دههته شدهبفردشان تا کنون در کاربردهای گوناگون بکار گرف
 ای در صنایع مختلف پیدا کند.رود در آینده نزدیک جایگاه ویژهداشته است و انتظار می

 در اینهای علمیسنجی صورت گرفت. هستهدر این پژوهش، رصد دانش حسگرهای فیبر نوری با روش علم
م افزارهای مربوطه ترسیها با استفاده از نرمبین این هستهناسایی شدند و همکاری علمیحوزه در داخل و خارج کشور ش

ین دهد. همچنین در اگردید که نقش پژوهشگران کلیدی، موسسات و کشورها را در رشد و توسعه این فناوری نشان می
د پیوند دهها نشان میگرفت. بررسیپژوهش، پتانسیل آینده حسگرهای فیبر نوری از دیدگاه دانشی مورد مطالعه قرار 

هایی مانند فناوری نانو، علم کوانتوم و هوش مصنوعی از مواردی هستند که پتانسیل دانش حسگرهای فیبر نوری با زمینه
 کارگیری در آینده را خواهند داشت. به

ازار ت ارائه شده، چهار ببینی بازار حسگرهای فیبر نوری مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس گزارشادر ادامه پیش
 باشد. بر اساس کاربرد،  بیشترین بازارمیها و نظامیترتیب شامل نفت و گاز، امنیت داخلی، زیرساختاصلی درآمد به

ترتیب به سنجش دما،  فشار و کرنش اختصاص دارد. باید توجه داشت، توسعه فناوری حسگرهای حسگرهای فیبر نوری به
اضر های حال حهایی را به همراه دارد. در این پروژه چالشهای فراوانی که داشته است، چالشفتفیبر نوری علیرغم پیشر

 هایی که در آینده حسگرهای فیبر نوری با آن روبرو هستند، نیز مطالعه و بررسی شدند.و چالش

علیرغم  دهدنشان می هادر ادامه به بررسی کاربردهای این فناوری در حوزه تولید صنعت برق پرداخته شد. بررسی
ای با هکارگیری در کاربردهای نیروگاهی به دلیل چالش کار در محیطاستفاده از حسگرهای فیبر نوری در صنایع دیگر، به

های ساخت مواد در مقیاس های قابل توجه اخیر در تکنیکدرجه حرارت بالا، محدود شده است. با این حال، پیشرفت
بوط به گیری پارامترهای مرجدیدی برای توسعه حسگرهای مبتنی بر فیبر مناسب برای اندازههای میکرو یا نانو، فرصت

ذیری پنیروگاه در دمای بالا را فراهم کرده است. با توجه به مطالعات انجام شده و بازدید از نیروگاه شهید رجایی، امکان
اد قرار گرفت. در این راستا تعدادی عناوین پروژه پیشنهکارگیری این فناوری در کاربردهای نیروگاه حرارتی مورد بررسی به

ی در کارگیردر توسعه حسگرهای فیبر نوری برای بهتواند نقش مهمیها میسازی این پروژهداده شدند که اجرا و پیاده
 ی حرارتی داشته باشد.هانیروگاه

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
  یبرنوریف یرصد علم حسگرها -1

  ینور یبرف یحسگرها یکنون یتوضع بررسی -1-1
  یندهآ یبرا ینور یبرف یحسگرها یلپتانس بررسی -1-2

  مرحله اول گزارش -1-3
  یددر حوزه تول ینور یبرف یحسگرها یفناور رصد -2

  یاصنعت برق در دن یددر حوزه تول ینور یبرف یحسگرها یفناور بررسی -2-1
 صنعت برق داخل کشور یدحوزه تول یندهدر آ یبرنوریف یکارگیری حسگرهابه یلپتانس بررسی -2-2

  ییگزارش نها -2-3

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 گزارش نهایی پروژه
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ه گروهای پایان یافته پروژه

های پژوهشی انرژی

 تجدیدپذیر
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 عنوان پروژه:
 وات 700 تیجامد به ظرف دیاکس یسوخت لیپ ستمیتوان س دیو ساخت واحد تول یطراح یساز هیشب 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: های تجدیدپذیرگروه پژوهشی انرژی واحد مجری:

 PNEPN13 کد پروژه: حامد محبی مدیر پروژه:

 همایون کنعانی، موسی اشرفی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
های ساخت تک سل و استک نسل اول پیل سوختی اکسید جامد نیاز به طراحی و ساخت یک با انجام پروژه

نمود. از استک بلند به عنوان واحد تولید توان برای استفاده در یک سیستم واقعی پیل سوختی اکسید جامد ضروری می
آنجا که یکی از پارامترهای مهم در تعیین دوام یک سیستم پیل سوختی اکسید جامد، یکنواختی توزیع واکنشگرها در 

صورت سعی و خطا بسیار هزینه بر خواهد بود لذا آل بهدهاستک پیل سوختی اکشسد جامد است و طراحی یک استک ای
ی شبیه سازی عددی برای طراحی یک استک با حداکثر یکنواختی ممکن در واکنشگرها بسیار راهگشا هاروشاستفاده از 

ی شبیه سازی کامپیوتری یک طراحی با حداکثر یکنواختی ممکن در هاروشخواهد بود. در این پروژه با استفاده از 
 ارائه گردید.  SOFCواکنشگرها برای استک 

 اهداف پروژه: 
 بهبود یکنواختی واکنشگرها در سه سطح، کانال، طبقه و کل استک -
 تعیین نقش اجزای استک بر عملکرد استک -
 ل استکبهبود یکنواختی واکنشگرها در سه سطح، کانال، طبقه و ک -

 چکیده پروژه: 
در این پژوهش، با هدف توسعه دانش در خصوص طراحی استکهای بلند پیل سوختی اکسید جامد به بررسی 

های پیل سوختی پرداخته شده است. در گام نخست به بهینه سازی طراحی استکهای کوچک مورد استفاده انواع طراحی
های مختلف، طراحی بهینه برای استفاده در استکهای ی عملکرد طراحیدر پژوهشگاه نیرو پرداخته شده است. با شبیه ساز

های مختلف برای آزمایشگاهی یک طبقه و دو طبقه معرفی شد. سپس با توجه به گزارشات موجود در منابع، طراحی
ازی و استفاده از مدلسها به لحاظ یکنواختی توزیع اجزا )دما، فشار، واکنشگرها و. ..( با آناستکهای بلند انجام و عملکرد 

شبیه سازی عددی مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به اهمیت عملکرد یکسان و مشابه طبقات مختلف در جلوگیری از 
بروز عیب و از کار افتادن استک خصوصا در عملکرد طولانی مدت، با توجه به نتایج به دست آمده، طراحی بهینه با حداکثر 

طبقه به عنوان واحد تولید توان  10قات، انتخاب و عملکرد الکتروشیمیایی آن در یک استک یکنواختی قابل حصول در طب
مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که به دلیل گرمازا بودن واکنشها، در استکهای بلند دمای استک از حد تحمل 

لذا اتخاذ تدابیری به منظور مدیریت حرارتی استکها ها خواهد شد. آنهای سرامیکی فراتر رفته و منجر به از کارافتادن سل
ی در ختسو لیپ ستمیانتقال حرارت سای برخوردار است. در پایان نیز روابط در افزایش طول عمر استکها از اهمیت ویژه

 محفظه داغ و مدلسازی مربوطه ارائه شده است. 

 

 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    272 

 

 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
نظر، معادلات مربوط به  انتقال حرارت، انتقال جرم، جریان و پتانسیل الکتریکی و ابتدا با طراحی مدل مورد 

ها پارامتهرای مد نظر مورد بررسی قرار گرفت. بر مبنای آنی عددی حل و بر مبنای هاروشهای شیمیایی توسط واکنش
د ادامه با حداکثر یکتواخای این فراین نتایج حاصل طراحی اصلاح.  مججد فرایند تکرار گردید. تا زمان دستیابی به طراحی

 یافت. 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 1 گرازش فنی 

 4 مقاله فارسی 

 1 مقاله انگلیس 
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 عنوان پروژه:
سوختی اکسید جامد با هدف کاهش نشست ی بهینه سازی عملکرد  پیل هاروشبررسی تجربی و عددی  

 کربن در رفورمینگ داخلی
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: های تجدیدپذیرگروه پژوهشی انرژی واحد مجری:

 PNEPN17 کد پروژه: تاکامیمهدی رحیمی مدیر پروژه:

 هاشمیعلی -شهریار بزرگمهری -نوید توسلی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
 یکیکتروناز نظر الباشد، چرا که در الکترودهای آند پیل سوختی اکسید جامد بسیار متداول می کلیناستفاده از 

مهم  کاتالیست کی نیهمچن کلین فلز .باشدمی هیدروکربنها رفورمینگ یبرا ییبالا کاتالیستی تیفعال یرسانا و دارا
اما از طرف دیگر  باشد.میتروپش -شریفدر واکنش گاز سنتز  دیو تول هی، تصفونیدروژناسیه ،ونیسنتز، متاناس یبرا یصنعت

تواند وند، نیز میشنیکل برای واکنشهایی مانند شکست متان، بودوارد و معکوس تولید گاز سنتز که منجر به تولید کربن می
 با یرق یا گوگرد فخلا به عنوان کاتالیست عمل کند. از آنجا که کربن در سوختهای هیدروکربنی همواره وجود دارد و بر

کرد و با توجه به مشکلات ناشی از رسوب کربن، این موضوع بر قابلیت اطمینان  حذف را آن تواننمیای تصفیه پیش هیچ
رسوب   باشد. چرا که کربن رسوب کرده از طریقپیلهای سوختی اکسید جامد با سوختهای هیدروکربنی بسیار تاثیرگذار می

ا، هطح کاتالیست، در بر گرفتن کامل ذرات کاتالیست، انسداد مسیرهای عبور واکنش دهندهیک یا چند لایه بر روی س
تواند منجر به افت علکرد نیکل و یا تخریب آن شود. در این های کربن و انحلال و  ترکیب آن با کاتالیست میرشد رشته

و شرایط عملکردی که بتوان از نشست کربن جلوگیری کرد و یا کربن رسوب کرده را حذف  هاروشراستا دستیابی به 
باشد، به همین جهت در این مطالعه با استفاده از مطالعات عددی و تجربی به کرد، از اهمیت بسیار زیادی برخوردار می

 یی برای رسیدن به این هدف پرداخته شده است.هاروشبررسی 

 اهداف پروژه: 
 رسی مطالعات صورت گرفته در این زمینهبر -

 هاآنبررسی مدلهای تعیین امکان نشست کربن و مقایسه  -

 تحلیل و بررسی امکان نشست کربن در پیل سوختی اکسید جامد در شرایط عملکردی مختلف -
 های مختلف بر امکان نشست کربن در پیل سوختی اکسید جامددهندهتحلیل و بررسی تاثیر افزودن واکنش -
 بررسی تجربی نشست کربن در پیل سوختی اکسید جامد -

 چکیده پروژه: 
در این پروژه با توجه به اهمیت نشست کربن و تاثیر آن بر عملکرد و طول عمر پیل سوختی اکسید جامد به 

 ردسازی عددی و مطالعه تجربی پرداخته شده است. ی جلوگیری و حذف رسوب کربن با استفاده از شبیههاروشبررسی 
واکنشهای  سازی همهو در شبیه شده استافزار کامسول برای مدل سازی پیل سوختی اکسید جامد استفاده این راستا از نرم

ه واکنشهای باشد، به همرااکسید کربن و اکسیداسیون جزئی میرفورمینگ که شامل رفورمینگ با بخار، رفورمینگ با دی
تایی، هسگرفته شده است. برای بررسی امکان نشست کربن نیز سه روش دیاگرامگاز و اکسیداسیون کامل درنظر -انتقال آب

الیت کربن تایی و ضریب فعضریب فعالیت کربن و سینیتیک واکنشهای تولید کربن ارائه شد و از دو روش دیاگرام سه
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ویربرداری با رد و تصبرای بررسی امکان نشست کربن استفاده شد. مطالعات تجربی صورت گرفته نیز شامل آزمون عملک
رد و از گیگذاری مدل عددی مورد استفاده قرار میباشد. آزمون عملکرد با هدف صحهمیکروسکوپ الکترونی روبشی می

آمده نشان  شود. نتایج بدستتصویربرداری با میکروسکوپ الکترونی روبشی، عملکرد مدلهای نشست کربن بررسی می
ا تایی بهترین عملکرد را داراده برای بررسی امکان نشست کربن، روش دیاگرام سهی مورد استفهاروشداد، که از بین 

 باشد.می
ی مورد بررسی برای جلوگیری و یا حذف کربن رسوب کرده  نیز به دو بخش تغییر پارامترهای عملکردی هاروش

و  امل تغییر دما، چگالی جریانو استفاده از افزودن رفورمر به همراه متان تقسیم شده است. تغییر شرایط عملکردی ش
 باشد.اکسید کربن و هیدروژن میسرعت جریان سوخت ورودی و تغییر در ورودی سیستم شامل افزودن آب، هوا، دی

نشان داد، که در تغییر شرایط عملکردی تاثیر دما بر امکان نشست کربن در مقایسه با  هاروشنتایج حاصل از بررسی این 
باشد. از طرف دیگر افزایش چگالی جریان و کاهش سرعت جریان ورودی منجر به کاهش گر کمتر میتغییر دو پارامتر دی

بن توان تا میزان زیادی از امکان نشست کرشود و با استفاده از تغییر در مقادیر این پارامترها میامکان نشست کربن می
گالی باشد، تا حداکثر میزان چدر این پارامترها نیاز میجلوگیری کرد. در این راستا با توجه به محدودیتهای امکان تعییر 

جریان و همچنین حداقل دبی جریان مورد نیاز برای چگالی جریان مورد نظر مشخص شود، چرا که در صورت انجام 
 گیرد.تغییرات زیاد عملکرد و طول عمر پیلهای سوختی اکسید جامد تحت تاثیر قرار می

اکسید کربن به متان ورودی نیز مشخص شد، که دهنده بخار آب، هوا و دیکنشدر بررسی تاثیر افزودن سه وا
تواند از نشست درصد دبی متان ورودی می 100درصد و برای هوا در حدود  50اکسید کربن به میزان برای بخار آب و دی

درصد  20ژن خالص به میزان باشد، استفاده از اکسیدرصد هوا، اکسیژن می 20کربن جلوگیری کند. از آنجا که در حدود 
، نسبت به توانددهد، استفاده از اکسیژن میتواند ازنشست کربن جلوگیری کند و این موضوع نشان میسوخت ورودی می

دهنده دیگر مناسبتر باشد، اما استفاده از اکسیژن و یا هوا با توجه به اینکه منجر به کاهش عملکرد فعالیت دو واکنش
ود، که این موضوع ششود، باعث کاهش عملکرد پیل سوختی اکسید جامد میشی از اکسیداسیون آن میکاتالیستی نیکل نا

 باشد.دهنده مییکی از محدودیتهای بسیار مهم در استفاده از این واکنش

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 پرداخته شد و فرایندهای مرتبط با آن،مطالعات صورت گرفته در زمینه نشست کربن  در این پروژه در ابتدا به

ی جلوگیری و حذف رسوب کربن و تاثیر این پدیده بر عملکرد پیل سوختی هاروشمکانیزمهای تخریب، عوامل تاثیرگذار، 
شخص شود،  مسینیتیک فرایندهایی مرتبط با حالتی که از متان به عنوان سوخت ورودی استفاده می بررسی شد. سپس

امل واکنشهای شوند. واکنشهای شیمیای  شها به دو بخش  واکنشهای شیمیایی و الکتروشیمیایی تقسیم میشد. این فرایند
گاز، اکسیداسیون جزئی و اکسیداسیون کامل و واکنشهای -اکسیدکربن، انتقال آبرفرمینگ با بخار، رفورمینگ با دی

رای بررسی یی که بهاروشادامه در باشد. بن میالکتروشیمیایی شامل واکنشهای اکسیداسیون هیدروژن و مونوکسید کر
ط تایی، فعالیت کربن و استفاده از روابشامل دیاگرام سه هاروششده است. این بررسی  ،امکان نشست کربن کاربرد دارد

باشد. در نهایت در بخش بررسی ادبیات موضوع به معادلات حاکم بر پیل سوختی اکسید جامد که برای سینیتیکی می
شود پرداخته شد. این معادلات از قوانین بقای جرم، مومنتوم و انرژی ت آوردن توزیع دما، غلظت و جریان استفاده میبدس

 باشد. آید و برای دو بخش کاتالیست و کانال متفاوت میبدست می
یمیایی، تروشافزار کامسول تهیه شده است و در آن از ماژولهای الکسازی مدل ایجاد شده توسط نرمدر بخش شبیه

ت سازی شامل توزیع غلظجریان آرام، انتقال حرارت و غلظتها استفاده شده است. نتایج بدست آمده و ارائه شده از شبیه
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باشد. با استفاده از این نتایج نسبت سه عنصر هیدروژن، اکسیژن می ها، توزیع دما و نرخ فرایندهای رفورمینگدهندهواکنش
تایی و ضرایب فعالیت کربن برای سه واکنش شکست متان،بودوارد و عکس تولید گاز گرام سهو کربن مورد نیاز در دیا

غییر ی مورد بررسی که شامل تهاروشسنتز برای استفاده در روش فعالیت کربن مشخص شده است. این نتایج برای همه 
هوا و همچنین استفاده از هیدروژن اکسید کربن و چگالی جریان، دما و سرعت جریان ورودی و افزودن بخار آب، دی

 باشد، بدست آمده و ارائه شده است. می
شده است، که شامل تجهیزات مرتبط با مطالعات معرفی این جهیزات مرتبط با در بخش مطالعات تجربی نیز، ت

جی اشعه نولتاژ، تصویر برداری با میکروسکوپ الکترونی روبشی، نقشه عنصری و آنالیز طیف س-آزمون منحنی جریان
یری گاین تجهیزات کوره الکتریکی، دستگاه تنظیم دبی جریان برای دو بخش آند و کاتد، دستگاه اندازه باشد.ایکس می

باشد. علاوه بر این در این بخش روش آزمون نیز ولتاژ و دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی می–منحنی جریان 
 نیاز نیز انجام و با نتایج عددی مقایسه شد.  تشریح شد و در پایان آزمونهای تجربی مورد 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

  ی مختلف بر جلوگیری و یا حذف رسوب کربنهاروشمدل عددی ایجاد شده برای بررسی 

 م همه مراحل پروژهگزارش فنی شامل نتایج بدست امده از انجا 

 
  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    276 

 

 

 عنوان پروژه:
 در ایران های تولید توان حرارتی خورشیدیپژوهی درزمینه توسعه فناوری سیستمآینده 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: های تجدیدپذیرگروه پژوهشی انرژی واحد مجری:

 PENPN26 کد پروژه: سید سعید ضیایی طباطبایی مدیر پروژه:

 محمد ضابطیان،  محمد زمانی، اعلی صدوقی، سید علی فاطمی، هومن گلچوبیان همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
 خورشیدی را انرژی یا هاروش شده است. این پیشنهاد خورشیدی انرژی از استفاده برای مختلفی یهاروش

 حرارتی انرژی به ابتدا را خورشید انرژی یا و فوتوولتاییک، هایسلول مانند کنند، می تبدیل انرژی الکتریکی به مستقیماً

ی خورشیدی هانیروگاهکنند. توسعه فناوری  می تبدیل الکتریسیته به ییهامبدل کمک به را حرارت سپس و تبدیل کرده
مغفول مانده است تا جایی که حتی یک سایت  هافناوریرغم پتانسیل بالای ایران برای این حرارتی در کشور علی

صورت کامل  نیز در کشور وجود ندارد. پنج فناوری مهم در خورشیدی حرارتی موجود رتی نیروگاهی فعال بهخورشیدی حرا
ر باشد که بررسی مسیبوده که شامل سهموی خطی، دیش استرلینگ، فرنل، برج خورشیدی و دودکش خورشیدی می

باشد. ها نیازمند یک بررسی جامع میآنعه بندی توسها در کشور و تعیین سهم هر فناوری و اولویتآنتوسعه فناوری 
بندی فناوری مناسب حرارتی خورشیدی  بر اساس  پتانسیل کشور نیاز به یک آینده پژوهی در این زمینه بنابراین اولویت

 ی مختلف حرارتی خورشیدی در دنیا و روند رو به رشد هرکدام شناخته شود و بر اساس توانمندیهایهافناوریباشد تا می
داخلی برای توسعه فناوری تصمیم  گیری شود. با توجه به تجارب گذشته موجود درپژوهشگاه نیرو و گروه تجدید پذیر  

های انجام شده در این زمینه و همچنین های دیش استرلینگ و سهموی خطی وسایر پروژهدر طراحی و ساخت پروژه
که انجام شده است. تعریف یک پروژه با انرژی خورشیدی ی مرتبطهافناوریتدوین سند راهبردی و نقشه راه توسعه 

ود  های  موجخورشیدی در کشور  و ارائه چالش–ی مناسب حرارتی هافناوریهای توسعه برای تعیین اولویت پژوهیآینده
 رسد.های مناسب در این زمینه برای رسیدن هدف توسعه فناوری،  ضروری بنظر میو راهکار

 اهداف پروژه: 
 ی آینده پژوهی و روش مناسب برای  ورود به موضوع حرارتی خورشیدیهاروش بررسی -
 تطبیقی مطالعات و بررسی -
 خورشیدی حرارتی توان تولید هایانواع سیستم  فناوری توسعه پژوهیآینده -
  یی حرارتی خورشیدهانیروگاههوشمندی فناوری و استخراج درخت فناوری و زنجیره ارزش صنعت برای انواع  -
 خورشیدی در کشور–ی حرارتی هانیروگاهبررسی ضرورت توسعه کاربرد  -
ر ی حرارتی خورشیدی دهانیروگاهروی کشور در مواجهه با توسعه کاربرد شناسایی و تحلیل سناریوهای پیش  -

 کشور و ارائه پیشنهادهای سیاستی

 چکیده پروژه: 
د و همچنین دانش فنی و تجاربی که در زمینه ساخت با توجه به پتانسیل تابش خورشیدی که در کشور وجود دار

ی حرارتی خورشیدی از جمله بخش تولید توان، بخش کلکتورهای خورشیدی، بخش دینامیک، هانیروگاههای عمده بخش
کنترل و سازه و همچنین بخش تولید و انتقال حرارت در ارتباط با صنایع نیروگاهی، نفتی و سایر صنایع فعال کشور وجود 
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ازی ستوان این صنعت را در کشور بومیهایی، میداشته است و قابل تجمیع میباشد. میتوان گفت که با رفع معدود چالش
 ند شد. مکرد، توسعه داد و از مزایای پژوهشی، اقتصادی، زیست محیطی، تنوع سبد انرژی و ایجاد اشتغال گسترده آن بهره

تفاده از اسناد بالادستی و سند توسعه حرارتی که قبلا بطور کلی تنظیم در پژوهش حاضر سعی شده است که ابتدابا اس
شده بود بطور خاص روی موضع حرارتی خورشیدی پرداخته شود و برای این منظور بتوان ایتدا مطالعات جامعی با دید 

پیشرو  لی و شرکتهایالملآینده پژوهی نسبت به موضوع حرارتی خورشیدی در دنیا داشت. برای این منظور از مراجع بین
ای کشورهای پیشرو در این زمینه استفاده شده است و با تطبیق سازی با شرایط کشور نسبت موضوع در این زمینه و برنامه

های اقتصادی و زیست محیطی و در نهایت با بررسی جامع نظرات خبرگان کشور و تحلیل حرارتی خورشیدی و بررسی
بندی در ورود به موضوع حرارتی خورشیدی با دید اولویت رائه پیشنهادات سیاستی جهتبندی اها به یک جمعآننظرات 

 نیروگاهی و صنایع غیر نیروگاهی پرداخته شده است.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 شود:فاز به شرح زیر خلاصه می 4مراحل انجام پروژه در 

 منتخب  یهافناوریفناوری در  : مروری بر سند توسعه فناوری خورشیدی و هوشمندی1فاز 

  خورشیدی فناوری توسعه سند پشتیبان مطالعات بررسی -
  (  ارزش زنجیره و فناوری درخت)منتخب یهافناوری در فناوری درخت دقیق بررسی -
 ارزش زنجیره مختلف یهاحلقه در کشور پتاسیلهای و ظرفیتها بررسی -
 منتخب  فناوری دو برای فناوری بازاررو عمر چرخه بررسی -
 ساخت زیر و فنی منظر از  خورشیدی حرارتی نیروگاه فناوری دو بررسی -
 روند آینده فناوری نیروگاه  حرارتی خورشیدی  از منظر اقتصادی بررسی -
 روند آینده فناوری نیروگاه  حرارتی خورشیدی  از منظر بازار   بررسی -
 کاربردهای جانبی روند آینده فناوری نیروگاه  حرارتی خورشیدی  از منظر بررسی -

 : مطالعات تطبیقی و بررسی آینده دو فناوری منتخب )مطالعات آینده پژوهی(2فاز 
 مناسب روش انتخاب و  پژوهی آینده ادبیات مرور -
 خورشیدی حرارتی زمینه در  منتخب یهاکشور آینده و موجود یهابرنامه بررسی -
 خورشیدی حرارتی زمینه در  منتخب شرکتهای آینده و موجود یهابرنامه بررسی -
  المللیبین معتبر هایآنسازم و  مراجع یهابینیپیش و  مطالعات بررسی -
 قبلی مراحل مطالعات از استفاده با خورشیدی حرارتی فناوری توسعه روند پژوهی آینده -

 خورشیدی در کشور–های حرارتی : بررسی ضرورت توسعه کاربرد نیرو گاه3فاز 
 ینده بینی آخورشیدی در کشور از منظر اقتصادی و پیش -بررسی ضرورت توسعه کاربرد نیرو گاهای حرارتی -
خورشیدی در کشور از  دیدگاههای زیست محیطی،  ملی و  -بررسی ضرورت توسعه کاربرد نیرو گاهای حرارتی -

 سایر

ر های حرارتی خورشیدی ده کار برد نیرو گاههای پیش روی کشور در مواجهه با توسع: شناسایی و تحلیل سناریو4فاز 
 کشور
 های حرارتی خورشیدیها جهت ورود  به موضوع نیرو گاهآنهای مختلف  و تحلیل ارائه انواع سناریو -
 های پیش رو برای موضوع حرارتی خورشیدیتحلیل  نظر خبرگان درسناریو -
 بندی نهایی و ارائه پیشنهادات سیاستیجمع -



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    278 

 

 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:
 باشد:و یک گزارش تجمیعی تحت عناوین زیر می نتایج حاصل شده از این پژوهش در قالب چهار گزارش 

 ی منتخبهافناوریمروری بر سند توسعه فناوری خورشیدی و هوشمندی فناوری در  -
 ات تطبیقی و بررسی آینده دو فناوری منتخب )مطالعات آینده پژوهی(مطالع -
 خورشیدی در کشور–های حرارتی بررسی ضرورت توسعه کاربرد نیرو گاه -
ر های حرارتی خورشیدی دهای پیش روی کشور در مواجهه با توسعه کار برد نیرو گاهشناسایی و تحلیل سناریو -

 کشور

 فصل تنظیم گردیده است  17های مختلف پروژه که در همچنین یک گزارش تجمیعی از فاز
 باشد:دومقاله کنفرانسی تحت عناوین زیر می

محاسبه »، شهریار بزرگمهری،  محمد ضابطیان،  اعلی صدوقی سید سعید ضیایی طباطبایی، سید علی فاطمی -
 برق المللیکنفرانس بین 35« هزینه تراز شده برای نیروگاه حرارتی خورشیدی در ایران

بررسی »سید سعید ضیایی طباطبایی، اعلی صدوقی، شهریار بزرگمهری،  محمد ضابطیان، سید علی فاطمی  -
فناوری حرارتی خورشیدی در سه بخش انواع فناوری و شرایط آن، کشورهای پیشتاز در این زمینه و ارائه سیکل 

 المللی برقکنفرانس بین 35« ترکیبی مناسب با اقلیم ایران
 

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    279 

 

 

 پروژه: عنوان
  نگینتریس یجامد با هدف کاهش دما دیاکس یسوخت لیپ تیالکترول نگینتریس ندیاصلاح فرا

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: های تجدیدپذیرگروه پژوهشی انرژی واحد مجری:

 PNEPN28 کد پروژه: حامد محبی مدیر پروژه:

 سیاوش محمدعلیزاده، محمد گلمحمد همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
ترین روش تولید انرژی، در حال حاضر یکی از کاندیداهای اصلی برای تامین های سوختی به عنوان پربازدهپیل

شوند. راندمان بالا به همراه آلایندگی زیست محیطی اندک باعث توجه جوامع پیشرفته به انرژی در آینده محسوب می
صورت اوری در تامین انرژی دنیا اما تا کنون این فناوری بهرغم پتانسیل بسیار زیاد این فناین فناوری شده است. علی

ید توان های تولتجاری در دستری عموم قرار نگرفته است. یکی از عوامل اساسی در کند شدن روند تجاری سازی سیستم
تی خهای سومربوط به ساخت پیل هافناوریپیل سوختی هزینه این فناوری است. از آنجا که بخش عمده هزینه این 

های تولید آن شود، بر کاهش قیمت نهایی این فناوری موثر باشد لذا هر روشی که منجر به کاهش هزینهاکسید جامد می
ه با ها در دمای بالا است کهای سوختی اکسید جامد، سینترینگ سلخواهد بود. یکی از اساسی ترین مراحل ساخت پیل

شود. کاهش دمای سینترینگ علاوه بر کاهش هزینه انجام می SOFCهدف دستیابی به انسیته بالا در الکترولیت 
های با فناوری پایین تر و ارزانتر( تاثیر قابل توجهی بر هزینه ساخت این تجهیزان خواهد سرمایه گذاری )نیاز به کوره

الکترولیت  گگذاشت. در پروژه سعی شده است تا با ستفاده از یک کمک سینتر مناسب علاوه بر کاهش دمای سینترین
SOFC  درجه سانتیگراد، تاثیر آن بر خصوصیات الکتریکی آن مخصوصا هدایت یونی مورد مطالعه قرار  300به میزان

 گرفته و مقدار بهینه این کمک سینتر معرفی شود.

 اهداف پروژه: 
ه دانسیته ب هدف اصلی این پروژه بهیود چرخه سینترینگ الکترولیت پیل سوختی اکسید جامد با هدف دستیابی

ای مختلف، همناسب همراه با کاهش دمای سینترینگ است. در این پروژه با مطالعه منابع و بررسی مکانیسم اثر افزودنی
ها بسته به خواص مورد آنمشخص و مناسبترین  8YSZهای قابل استفاده به عنوان کمک سینتر الکترولیت افزودنی

سپس تاثیر این افزودنی بر چرخه سینترینگ و دانسیته الکترولیت مورد بررسی شود. نظر و امکانات موجود انتنخاب می
قرار گرفته و تمهیداتی برای کاهش هرچه بیشتر دمای سینترینگ ضمن حفظ دانسیه و خواص مورد نیاز الکترولیت به 

 انجم خواهد رسید. 

 چکیده پروژه: 
بررسی شد. هدف کاهش دمای سینتر  8YSZبه زمینه  Fe2O3در این پژوهش، اثر افزودنی اکسید آهن 

درصد  7و  5، 3، 2، 1، 0هایی با مقادیر درجه سانتیگراد بود. الکترولیت 1450الکترولیت پیل سوختی اکسید جامد از دمای 
ساعت سینتر  2درجه سانتیگراد به مدت  1300و  1200مولی اکسید آهن با روش ریخته گری نواری تهیه و در دو دمای 

طور ها حاکی از افزایش دانسیته با زیاد شدن مقدار افزودنی اکسید آهن بود. همچنین بهگیری دانسیته نمونهندازهشدند. ا
درجه سانتیگراد  1200های سینتر شده در دمای درجه سانتیگراد از نمونه 1300های سینتر شده در دمای کلی دانسیته نمونه
افتد. درصد مولی پایداری فاز مکعبی به خطر نمی 7ده شدن اکسید آهن تا نشان داد با افزو XRDبالاتر بود. آنالیز 
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بود و اثری از فاز میانی شامل آهن دیده نشد.  8YSZفاز مکعبی  XRDهمچنین تنها فاز مشاهده شده در آنالیز 
درصد مولی  7نشان داد که با افزوده شدن اکسید آهن تا  SEMهای ریزساختاری انجام گرفته به کمک تصاویر بررسی

درصد به  3کنند. نتایج طیف سنجی امپدانس نیز نشان داد که افزایش درصد آهن تا طور یکنواختی رشد میها بهدانه
ور طکند و پس از آن تاثیر چندانی بر هدایت ندارد. بهدرجه سانتیگراد کمک می 1200هدایت نمونه سینتر شده در دمای 

فزایش دانسیته در دماهای پایین تاثیر قابل توجهی بر بهبود هدایت داشته است. با کلی افزودن آهن به دلیل کمک به ا
درجه سانتیگراد کاهش  1200توان دمای سینترینگ را تا درصد مولی لکسید آهن می 3توجه به نتایج حاصله با استفاده از 

 حد قابل قبولی حفظ نمود. ( و خصوصیات الکریکی را در8YSZدرجه کمتر از دمای مرسوم سینترینگ  300داد )

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 های:آنمطالعات کتابخ -1مرحله 

مطالعه منابع موجود و در دسترس جهت انتخاب روش مناسب جهت بهینه سازی چرخه سینترینگ، و شناسایی 
 تجهیزات و مواد مورد نیاز

 ساخت نمونه -2مرحله 
به روش ریخته گری نواری ساخته شدند و در  1با توجه به نتایج از مرحله های الکترولیت در این مرحله نمونه

 های سینترینگ طراحی شده سینتر شدند.دماهای مختلف مطابق چرخه
 مشخصه یابی و تست -3مرحله 

، XRD ،SEM ،EISی ارشمیدس، هاروشهای سینتر شده با استفاده از در این مرحله خصوصیات نمونه
 ورد ارزیابی و بررسی قرار گرفت.دیلاتومتری نوری م

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 یک مقاله کنفرانس 

  یک مقالهISI 

 پژوهشییک مقاله علمی 

 یک مقاله کنفرانس 
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 عنوان پروژه:
 گرمایی در ایرانینزمتوده و یستزخورشیدی،  یهانیروگاهی ارزیابی اقتصادی افزارهانرمتهیه  

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: ریپذدیتجدی هایانرژگروه پژوهشی  واحد مجری:

 PNEPN29 کد پروژه: ثریا رستمی مدیر پروژه:

 ثریا رستمی، آرزو حسنخانی، الهه منصوری، زهرا عباسی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
 تجدیدپذیر، انجام پژوهشی جهت یهانیروگاهارزیابی اقتصادی  ٔینهدرزمی متعدد هاپروژهبا توجه به تجربیات 

ارزیابی  افزارنرمو تهیه یک  هانیروگاهی از این برداربهرهها و مقررات موجود در کشور برای احداث و یهرواستخراج 
ی پردازیوسنار هاآن هایویژگیی بر اساس راحتبهمدل کند و  هانیروگاهاقتصادی که با جزییات شرایط ایران را برای این 

 هاروگاهنیبادی، ادامه آن برای سایر  یهانیروگاهنماید بسیار ضروری بود. همچنین تجربه موفق این پژوهش در خصوص 
 داد.یمید قرار تأک موردرا نیز 

 اهداف پروژه: 
برای  هرچند کوچکپژوهشگاه نیرو در راستای حمایت از صنعت تجدیدپذیر کشور و برداشتن گامی تیمأمورانجام  -

 اعتلای این صنعت در کشور عزیزمان ایران؛

ر تجدیدپذیر و بررسی اث یهانیروگاهکشور برای ارزیابی دقیق  گذارانسیاستو  گذارانهیسرماکمک به جامعه  -
ها و همچنین کمک به جامعه دانشگاهیان برای آشنایی با فرایند ارزیابی اقتصادی آنقوانین بر شرایط اقتصادی 

 و تربیت نیروهای متخصص در این زمینه؛ هانیروگاه

ی اهنیروگاهبرداری از منظور احداث و بهرهبندی فرایندها و قوانین مالی و اداری موجود در ایران بهبررسی و جمع -
 تجدیدپذیر؛

افزارها بتوانند ی تجدیدپذیر با توجه به شرایط ایران که این نرمهانیروگاهافزارهایی جهت ارزیابی اقتصادی تهیه نرم -
 با دقت و سادگی تحلیل و سناریوپردازی نمایند؛ هانیروگاههای بر اساس ویژگی

 چکیده پروژه: 
 یابیتعرفه و ارز ییندر خصوص تع یدپذیرتجد هاییشده در گروه انرژانجام یاهبا توجه به تجارب پروژه

 ینا یتصاداق یابیارز یبرا یتخصص ییافزارهابه توسعه نرم یازدر کشور و احساس ن یدپذیری تجدهانیروگاه یاقتصاد
 یابیارز یفزاراکشور، ابتدا سلوشن نرم ینو قوان یطبه شرا جهبالا با تو یپرداز یوبا دقت و سرعت و توان سنار هانیروگاه
حاصله،  جیمثبت از نتا یابیو متعاقباً پس از ارز یباد هایینتورب یدر مرکز توسعه فناور یی بادهانیروگاه یاقتصاد

 هاییدر گروه انرژ گرماییینو زم تودهیستو ز یدیی خورشهانیروگاه یاقتصاد یابیارز یافزارنرم یهاسلوشن
 در دستور کار قرار گرفتند. یقاتیدر قالب پروژه تحق یدپذیرتجد

اس بر اس یتدرنها یا،موجود در دن یافزارهادر خصوص نرم یاربس هاییپس از بررس یافزارنرم هاینسلوش این
سازی و نهو البته بهی یرانکشور ا یطو شرا ینآن با توجه به قوان سازییبا بوم یکاشرکت انرل آمر یو کاربرد یقمدل دق

ر اکسل با افزادر قالب نرم یسی،با استفاده از ماکرونو اتیروش محاسب یلو تسه یقو تدقکاربردی اضافه نمودن توابع 
 یبنم یارزشمند یهاافزارها، گزارششد و البته همراه با نرم یهها تهآن یکاربرد یهاو دقت بالا به همراه منوال یتشفاف
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صب و ن ینو قوان یندهابا فرا ییآشنا ینو همچن یاو دن یرانها در اآن یندهحال و آ یطها و شراتکنولوژی ینا یبر معرف
 شده است.و ارائه یهدر کشور ته هانیروگاه یناز ا یبرداربهره

ی هانیروگاهاز توسعه  یتحما یدر حد توان براافزارها برداشتن گامینرم ینا یهپژوهشگاه از ته یاصل هدف
ه گذاران در کشور بوده است. بو سیاست گذارانیهسرما یرو یشموجود پ یهااز چالش یدر کشور و رفع بخش یدپذیرتجد

 قرارگرفته است: رپژوهش مدنظ یناز سه جامعه هدف در ا یتتر حماعبارت روشن
 یکا در حوزه ر ینا یاقتصاد یطخود بر شرا یماتاثر تصم توانندیکه م یدپذیرتجد هاییگذاران حوزه انرژ( سیاستالف

نهان و محاسبات پ یاتدوراز فرضرا به یاقتصاد یتک پارامترهادنبال کنند و رفتار تک یافزاربستر شفاف نرم
 ند.ینما یموجود، با دقت و سرعت بالا بررس یافزارهانرم
 نیازهایشد و حداقل اطلاعات و پموجو یهابا کمک منوال توانندیکه م یدپذیرتجد هاییحوزه انرژ گذارانیهب( سرما
و انتخاب  ییابو دقت بالا ارز یتو شفاف ینانرا با اطم هاینهگز ینو بهتر یپرداز یوخود سنار یروگاهن یبرا یراحتبه
 .یندنما

و  یاقعو یایو دن یزمان برگرفته از علم اقتصاد مهندسافزار که همنرم یناز ا یریگما که با بهره یان( جامعه دانشگاهج
 توانندیم دهد،یقرار م یشانا یارها را شفاف در اختو فرمول یاضیاست و البته منطق ر یدپذیرتجد هاییانرژ یکاربرد

 یندر ا یندهو انشاالله کشور در آ یندتر اقدام نماهدفمندتر و موفق هاوزهح ینمتخصص در ا یروهاین یتدر جهت ترب
 خوردار شود.بر یمقوله از متخصصان پرشمار و توانمند

زی و ریدر برنامه یسهم کوچک یان،گذاران و جامعه دانشگاهگذاران و سیاستافزار با کمک به سرمایهنرم ینکه ا امید
 در کشور داشته باشد. یدپذیرتجد هاییتر انرژتر و دقیقتوسعه سهل

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
  یدیی خورشهانیروگاه یاقتصاد یابیافزار ارزنرم یهتهالف( 

 مترتب بر نصب و یو مال یادار ی،اقتصاد یندهایو فرا یقانون یکیالزامات تکنولوژ ییمطالعه و شناسا -1
  یراندر ا یدیی خورشهانیروگاهبرداری از بهره

 افزارهای نرممدل و خروجی یو طراح یدیی خورشهانیروگاهبرداری از بهره یاقتصاد یپارامترها ییشناسا -2

 یدیی خورشهانیروگاه یاقتصاد یابیافزار ارزنرم یهته -3

 افزار و تست آننرم یریکارگدستورالعمل به یهته -4
  تودهی زیستهانیروگاه یاقتصاد یابیافزار ارزنرم یهتهب( 

برداری هرهمترتب بر نصب و ب یو مال یادار ی،اقتصاد یندهایو فرا یقانون یکیالزامات تکنولوژ ییمطالعه و شناسا -1
  یرانتوده در ای زیستهانیروگاهاز 

 افزارهای نرممدل و خروجی یتوده و طراحی زیستهانیروگاهبرداری از بهره یاقتصاد یپارامترها ییشناسا -5

  تودهیستی زهانیروگاه یاقتصاد یابیافزار ارزنرم یهته -6

  ت آنافزار و تسنرم یریکارگدستورالعمل به یهته -7
  گرماییینی زمهانیروگاه یاقتصاد یابیافزار ارزنرم یهتهج( 

برداری هرهمترتب بر نصب و ب یو مال یادار ی،اقتصاد یندهایو فرا یقانون یکیالزامات تکنولوژ ییمطالعه و شناسا -2
  یراندر ا گرماییینی زمهانیروگاهاز 

 افزارهای نرممدل و خروجی یو طراح گرماییینی زمهانیروگاهبرداری از بهره یاقتصاد یپارامترها ییشناسا -3
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   گرماییینی زمهانیروگاه یاقتصاد یابیافزار ارزنرم یهته -4

  افزار و تست آننرم یریکارگدستورالعمل به یهته -5
 افزارد( دریافت تاییدات لازم و ارائه نرم

های ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشهای فنی، پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:
 ( جلد گزارش تخصصی با عناوین:9نه )

 خورشیدی:

 مترتب بر نصب و یو مال یادار ی،اقتصاد یندهایو فرآ یقانون یکی،الزامات تکنولوژ ییمطالعه و شناسا 
 یراندر ا یدیی خورشهانیروگاهاز  یبرداربهره

 یسازی مالو مدل یدیی خورشهانیروگاهاز  یبردارنصب و بهره یاقتصاد یپارامترها ییشناسا 

 افزارنرم یریکارگبه همراه دستورالعمل بهیدی ی خورشهانیروگاه یاقتصاد یابیافزار ارزتوسعه نرم 

 توده:زیست

 مترتب بر نصب و یو مال یادار ی،اقتصاد یندهایو فرآ یقانون یکی،الزامات تکنولوژ ییمطالعه و شناسا 
 یراندر ا تودهزیستی هانیروگاهاز  یبرداربهره

 یسازی مالو مدل تودهزیستی هانیروگاهاز  یبردارنصب و بهره یاقتصاد یپارامترها ییشناسا 

 افزارنرم یریکارگبه همراه دستورالعمل بهتوده زیستی هانیروگاه یاقتصاد یابیافزار ارزتوسعه نرم 
 گرمایی:زمین

 مترتب بر نصب و یو مال یادار ی،اقتصاد یندهایو فرآ یقانون یکی،الزامات تکنولوژ ییمطالعه و شناسا 
 یراندر ا گرماییزمین ی هانیروگاهاز  یبرداربهره

 یسازی مالو مدل گرماییزمینی هانیروگاهاز  یبردارنصب و بهره یاقتصاد یپارامترها ییشناسا 

 افزارنرم یریکارگبه همراه دستورالعمل بهگرمایی زمینی هانیروگاه یاقتصاد یابیافزار ارزتوسعه نرم 

یر و راهنمای کاربری هریک به همراه بروشورهای ارائه اطلاعات پذ یدتجدی هانیروگاهافزارهای ارزیابی اقتصادی نرم
 کلی و دستاوردها با عناوین: 

 هانیروگاهافزار ارزیابی اقتصادی نرم( ی خورشیدیSOLAR-ECO) 

 ی زیستهانیروگاهافزار ارزیابی اقتصادی نرم( تودهBIO-ECO) 

 ی زمینهانیروگاهافزار ارزیابی اقتصادی نرم( گرماییGEO-ECO) 
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های پایان یافته گروه پروژه

نگاری و پژوهشی آینده

 پژوهیسیاست
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 عنوان پروژه:

 نیمتخصص اجتماعی شبکه – وسپترونیفاز دوم ه
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: پژوهینگاری و سیاستگروه پژوهشی آینده واحد مجری:

 PPRPN04 کد پروژه: یافضل درضایحم مدیر پروژه:

 علیرضا رضوانیان، امیر خسروانی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
ش های دانآنهای برنامه توسعه ششم ابلاغی از سوی مقام معظم رهبری، ایجاد و توسعه سازمبراساس سیاست

 های اجرایی است. محور یک تکلیف مهم برای دستگاه
افزایی در بخشی از فاز اول پروژه هیوسپترون، طراحی چارچوب کلی سیستم مشارکت متخصصین جهت ایجاد هم

برای مشارکت متخصصین موضوعی  Web2.0جمعی انجام پذیرفت. در ادامه و در فاز دوم یک شبکه اجتماعی بر پایه 
 شود. نتایج مورد انتظار از طراحی یکرایی میسازی و اجدر بررسی یک موضوع که صنعت نیرو به آن مبتلا است، پیاده

 شبکه اجتماعی عبارتند از:
طراحی بستر مناسب اشتراک دانش متخصصین و نهادهای مرتبط با صنعت نیرو چنانچه از نظرات و تجربیات  -الف

 های مهم استفاده شود،همه ذینفعان برای اخذ تصمیم
 جلب مشارکت ذینفعان،های لازم برای ها و مکانیزمتدوین نظام -ب
ها در جهت اتخاذ تصمیمات آنهای لازم برای همگرایی نظرات ذینفعان و استفاده از ها و مکانیزمتدوین نظام -ج

 تر،صحیح
افزار مربوطه در سطح پژوهشگاه نیرو و اعطای قابلیت استفاده آزمایشی از آن به وزارت نیرو برای سازی نرمپیاده -د

 که صنعت نیرو به آن مبتلا است.بررسی یک موضوع 

 اهداف پروژه: 

اندازی سیستم هیوسپترون ایجاد بستر تبادل نظر و هم افزایی جمعی میان کارشناسان و متخصصین هدف از راه
صنعت انرژی و برق است. این نظام براساس مدل گارتنر، سازمان و صنعت را قادر خواهد ساخت که با ایجاد پایگاه دانش 

دانش، امکان تحلیل وضعیت جاری و امکان پیشبینی آینده را فراهم کند. بستر هیوسپترون در آینده با تجهیز به و تجمیع 
اندازی نظام هوشمندی عمل نماید که برای صنعت برق و پژوهشگاه فرم راهتواند به عنوان پلتهای هوشمند میسیستم

 های مناسب را تجویز کند.ها و سیاستنیرو راه آینده را مشخص و اتخاذ استراتژی

 چکیده پروژه: 

 ن،یصبه متخص یو فقدان دسترس ییمتخلف صنعت برق، عدم شناسا یهادانش در حوزه دیحجم تول شیبا افزا
حوزه برق  نیتوسط متخصص یسازمیکمک به تصم یتجارت برا نینظرات و بهتر یبه منظور اشتراک گذار یوجود بستر

اس احس شیاز پ شیتوسعه دانش موجود ب و رویارشد حوزه ن رانیمناسب توسط مد هایتاسسی و هاو اتخاذ استراتژی
 ،یروهتبادل نظر گ ن،یمشارکت متخصص شیو افزا لیبه منظور تسه افزارییک بستر نرم جادیا ی. هدف اصلشودیم

 است یو صنعت برق و انرژ رویحوزه ن رانیو مد نیکارشناسان، متخصص انیم یجمع ییو هم افزامییدانش ت عیتجم
 لیدانش در یک نظام هوشمند، علاوه بر تحل عیدانش و تجم گاهیپا جادیرا قادر سازد تا با ا تسازمان و صنع کهیطوربه
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را فراهم  مناسب هایاستیس زیو تجو هایاتخاذ استراتژ نده،یبینی راه آامکان پیش ،یو رفع مشکلات جار یجار تیوضع
در  یدهو نظم هیوحدت رو جادیجهت ا یرژبرق و ان نیمتخصص یشبکه اجتماع یبرا زین یانظامنامه نیآورد. همچن

ارائه  رتحیصح ماتیها در جهت اتخاذ تصمآنو استفاده از  نفعانینظرات ذ ییو همگرا نفعانیجلب مشارکت ذ یراستا
های اجتماعی سازمانی و تخصصی، تدوین شبکهافزاری برای . در این پروژه پس از بررسی بسترهای لازم نرمشده است

 سازی شبکه اجتماعی متخصصین برق انجام شده است.های اولیه و در نهایت پیادهنقشه راه اجرایی، مدلسازی

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
شماره 
 مرحله

 عنوان/توضیحات

1 

 طراحی بستر اشتراک تجربه:
متخصصین و نهادهای مرتبط با صنعت نیرو چنانچه از نظرات و تجربیات طراحی بستر مناسب اشتراک دانش 

 های مهم استفاده شود،همه ذینفعان برای اخذ تصمیم

 فرم و. ..شناسایی بسترهای موجود، زبان برنامه نویسی، پلت 1-1
 بندی بسترهای شناسایی شده و انتخاب بستر مناسباولویت 1-2
 شبکه اجتماعیطراحی ابزارهای درون  1-3

2 

 های لازم:ها و مکانیزمتدوین نظام

 های لازم برای جلب مشارکت ذینفعان،ها و مکانیزمتدوین نظام 2-1
ها در جهت اتخاذ آنهای لازم برای همگرایی نظرات ذینفعان و استفاده از ها و مکانیزمتدوین نظام 2-2

 تر،تصمیمات صحیح

3 

 اجتماعی:طراحی ابزارهای درون شبکه 

 افزار مربوط در سطح پژوهشگاه نیروسازی نرمپیاده 3-1
 افزارتست نرم 3-2
 اجرای آزمایشی برای یکی از مشکلات صنعت نیرو 3-3

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 گزارش فنی 

 اجتماعی متخصصین برقافزار شبکه نرم 
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 عنوان پروژه:

 دهی آینده پژوهی صنعت برق در راستای ماموریت پژوهشگاه نیرو با رویکرد بازنگری اسنادتثبیت و جهت
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: پژوهینگاری و سیاستگروه پژوهشی آینده واحد مجری:

 PPRPN07 کد پروژه: علی چاپرک مدیر پروژه:

 رضا حافظی همکاران:

 اهداف پروژه: 

بینی پیش یهاتیفعال یلو تحل یهمطالعه و تجز یقبل یناتتمر یابیو ارز یبررس یبرا یلو تحل یهساختار تجز یجادا
مختلف  یهاگروه S&Tبینی پیش یهایتدر مورد فعال ینشمختلف به منظور اختصاص ب یهااز برنامه ینقشه بردار یقبل

از  یبانیو پشت یبعد یهاادغام برنامه یها برایها و استراتژتیک،  تاکیندهاساختارها،  فرا یشنهاد. پNRI یقاتیتحق
 NRI یاندازهاچشم

 چکیده پروژه: 

 یزندگ نیرو به منظور تأم یشپ یرهایبینی مسآن پیش یهایاست که نگرانعلمی ینهزم یک( FS) یپژوه یندهآ
به دو دسته  یطور کلبه FSمنابع است.  یهایتمحدود یلاز منابع به دل یبرداربهره یساز ینهبهتر، تحقق اهداف و به

سروکار  خییتار یلو تحل یهبراساس تجز یندهآ یمبینی با ترس. پیشینگر ینده( آ2بینی و )( پیش1شود: )می یمتقس یاصل
بینی دف پیشبا ه یمشارکت یندفرا یکبه عنوان  ینگر یندهشود. در عوض،  آنقطه می یکبینی دارد و اغلب منجر به پیش

 یرندگانگ میممکن است به تصم یگزینجا یهایندهآ یبرا یوجود دارد و آماده ساز یندهآ یکاز  یششود )بمی یفتعر یندهآ
شود،  مختلف می یهایندهکه منجر به آ یاحتمال یعای از وقاگسترده یدداشتن د یلرا به دل یسککمک کند تا سطح ر

 یدر طراح یرندگانگ یمدهد که به تصمرا نشان می یاطلاعات S&T یبینی قبلپیش یهایتکاهش دهند(. مطالعه فعال
در  استیس یهایهتوص یشنهادپ یکند. برانوظهور کمک می یهابا هدف مقابله با چالش یگذارسیاست یمجدد الگوها
 یندهآ یهایت( مطالعه فعال1کند: )می یشنهادای را پروند سه مرحله یک یقتحق ین،  اS&T ینگر یندهآ یهامورد برنامه

القوه ب یهاضعف و راه حل اطکشف نق یانتخاب شده برا یهایتفعال یتوضع یلو تحل یه( تجز2،  )یخیتار S&T ینگر
از  S&T ینگر یندهآ یهایتفعالها و ساختارها به منظور بهبود یفاز با هدف ارائه استراتژ ینا ی( طراح3) یتو در نها

 .شودبر تخصص انجام می یمبتن یندفرا یک یقطر

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
شماره 

 مرحله
 عنوان/توضیحات

 پویش داخلی 1

 بررسی وضعیت فعلی پژوهشگاه  1-1
 طبقه بندی مطالعات آینده نگری و جمع آوری اسناد

 مطالعات مراکز مشابه 2

 ارائه الگوی مطالعه و ارزیابی اسناد موجود  2-1
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شماره 

 مرحله
 عنوان/توضیحات

بررسی و تحلیل ساختار اسناد موجود پژوهشگاه از طریق مطالعه اسناد و برگزاری جلسات با مطلعین  2-2
 پژوهشگاه

 تحلیل وضعیت موجود
 تحلیل چالش،  نقاط قوت و ضعف 

 ساختار پیشنهادی  3

 سازی مطالعات آینده نگر آتیپیشنهاد دستورالعمل تدوین و یکپارچه  3-1
 تدوین گزارش نهایی تحلیل و ارزیابی اسناد آینده نگاری 3-2

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 ها:یافته یبعد یهابرنامه یقتلف یها برایها و استراتژیک،  تاکتیندهاساختارها،  فرا یشنهادپ 

 ی اندازهااز چشم انییبپشت یبرا ینگر یندهگروه آ یساختار برا یساز ینه. بهیبینی قبلپیش یهایتفعال یابیارز
NRI 

 مطالعات مختلف. یقتوسعه و تلف یشده برا ینهساختار به یشنهادپ 
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 عنوان پروژه:

 نگارییندهنخست دانشنامه آ یرایشو ینتدو
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: پژوهینگاری و سیاستگروه پژوهشی آینده مجری:واحد 

 PPRPN08 کد پروژه: علی چاپرک مدیر پروژه:

 یوستهپ ی، صادقرضا حافظ همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
درباره همه  یاست که شامل اطلاعات یاجامع و فشرده ینوشتار یهگردا یامجموعه  یرۀالمعارف،دا یادانشنامه 

 تیکه مأمور ینروی(. از ایکیپدیاارائه شده در و یفتعر یاز دانش است )بر مبنا یشاخه مشخص یادانش  یهاشاخه
و  یهپا میبا مفاه ییحوزه است، آشنا یندر ا یننو هایحلاه)برق( کشور و ارائه ر یروصنعت ن نگارییندهآ یروپژوهشگاه ن

 .باشدیم یضرور پژوهییندهمشترک در حوزه آ یاتادب یریگشکل

 اهداف پروژه: 

 یژوهشپ یهاطرح یجانب هاییافتهو  «پژوهییاستو س نگارییندهآ»استناد به مطالعات انجام شده در گروه  با
 هاندک بود نگارییندهآ یهادر پروژه یروو کارشناسان پژوهشگاه ن یناجرا شده/درحال اجرا در گروه مشارکت متخصص

اسناد  نیبا توجه به تدو یگرد یحوزه از علوم است. از سو ینعمده آن فقدان دانش لازم نسبت به ا یلاز دلا یکیاست و 
و  هاروشبا  ییجهت رجوع و آشنا یاسناد، وجود مرجع ینا یو بروزرسان یبه بازنگر یازمختلف و ن یهاراه در گروهنقشه
 .شودیم یتلق یاتیح پژوهییندهآ یهپا یممفاه

 پروژه:  چکیده

دانش  یشو افزا یروکلان پژوهشگاه ن یراهبردها یلو آموزش جهت تسه یبا هدف فرهنگساز رویشپ طرح
پژوهشگاه  ارینگیندهدانشنامه آ یرایشو یننخست ینتدو یشنهادارائه و پ پژوهییندهفهم مشترک از آ یجادو ا ینمتخصص

واژه  100 ینظر یمبان ینو تدو ینخست بررس یرایش. در ونمایدیم یمپژوهشگاه را تسل ینمتخصص یازبا تمرکز بر ن یرون
)پروژه  در سازمان ملل متحد یندهمطالعات آ یواژگان بر اساس واحد متول یهاول یستذکر است ل یانشده است. شا یشنهادپ

 خواهد شد. یشو پالا یههزاره( ته

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 عنوان/توضیحات شماره مرحله

1 

 شناسایی عناوین، منابع و الگوی تدوین دانشنامه -1
 نگاریمذاکره و مصاحبه با ذینفعان و نخبگان آینده -1-1

 شناسایی و دسته بندی عناوین و منابع دانشنامه -1-2

 تهیه گزارش -1-3

 1گزارش فاز  

2 

 تدوین مداخل دانشنامه -2
 شناسایی افراد متخصص جهت تدوین مداخل دانشنامه  -2-1
  نوشتن ویرایش اولیه مداخلتهیه و   -2-2
 تهیه گزارش   -2-3

 2گزارش فاز 
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 عنوان/توضیحات شماره مرحله

3 

 سازیسازی ادبیات و نهاییویراستاری، یکسان -3
 نهایی سازی محتوایی مداخل  -3-1
 ویراستاری شکلی و محتوایی مداخل -3-2
 تهیه گزارش نهایی -3-3

 
 3گزارش فاز 

های ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش های فنی،پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 گزارش فنی

 کتاب

 برگزاری سمینار 
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ه گروهای پایان یافته پروژه

و  یزیربرنامهپژوهشی 

 هاییستمدر س یبرداربهره

 قدرت
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 عنوان پروژه:

 های توزیعتهیه و تدوین راهنمای فنی پایش وضعیت شبکه

 واحد مجری:
برداری ریزی و بهرهگروه پژوهشی برنامه

 های قدرتسیستم
 سازمان برنامه و بودجه کارفرما:

 CDSP05 کد پروژه: حسینیامید شاه مدیر پروژه:

 نسیم اکبری کفشگری همکاران:

 پروژه:  ضرورت
از  یجدانشدن ی( به عنوان جزئCondition Monitoring) تیوضع شیجامع پا هایامروزه استقرار برنامه

 یاصل یاز اجزا یکی تیوضع شیمختلف از جمله صنعت برق است. در واقع پا عیدر صنا راتیو تعم ینگهدار یهابرنامه
 تیوضع شیکه با پا ندیگویم یمجموعه اعمال هب تیوضع شیپا رات،یو تعم ی. در نگهدارباشدیم نانهیبشیپ ینگهدار

 رهیدما و غ ،یمانند ارتعاشات، صدا، عملکرد، روانکار ییآن در طول زمان بر اساس پارامترها راتییتغ یو بررس زاتیتجه
مان ه ای «تیبر اساس وضع راتیو تعم ینگهدار»به موضوع  ایو حرفه کپارچهی کردیرو .کندیم نییرا تع زیتجه تیوضع

 شیپا هایاست که استقرار برنامه ایاثبات شده یایمنافع و مزا یدارا «انهیگوشی/ پنانهیشبیپ راتیو تعم ینگهدار»
 عیتست ارت، تست رطوبت روغن و. .. را در صنا ،یترموگراف ک،یاولتراسون ژن،یکرونا و ،ییجز هیبر تخل یمبتن تیوضع

و  ریمبرآورد زمان تع ن،یقبل از بروز خسارات سنگ شیموقع فرساو کنترل به  یی. شناساکندیم هیتوج یمختلف به راحت
 یابیشهیها، رآنعمر  انیمواد و قطعات قبل از پا ضیاز تعو یریو جلوگ دیبرآورد عمر مف رات،یو تعم ینگهدار یزیربرنامه

مزمن و  یهایخراب ییاسادر مورد قطعات و شن قیو تحق سهیها، مقاآن یقطعات و اجزا و نحوه اثرگذار شیعلل فرسا
 لازم و نیب نیمذکور است. در ا یایمختلف از جمله مزا یهاستمیدر س راتیو تعم ینگهدار یهابرنامه یسازنهیبه

 نیهمچن ها وآن یو نگهدار رینحوه تعم زات،یتجه نیا یکامل نسبت به مشخصات فن یو دانش فن یتا آگاه ستیضرور
 یایو مزا رفتهیصورت پذ تیوضع شیپا نترینهیبه ریمس نیداشته باشد تا از ا وجودمذکور  زاتیتجه یهایخروج لیتحل

 شود. یآن حداکثر

 اهداف پروژه: 

 های توزیعشبکهی مرتبط با آن در هاروشآشنایی با پایش وضعیت و  .1

 های توزیعتهیه و تدوین راهنمای فنی پایش وضعیت شبکه .2

 چکیده پروژه:

 یشامل استانداردها، راهنماها و دستورالعملها یمستندات فن یو بررس یبه گردآور اولپروژه در گام  یندر ا
 هیتخل در قالب تیوضع شیپا زاتیتجه یهایخروج لیو تحل ینگهدار ،یدر خصوص مشخصات فن ،یو داخل المللینیب

ل ی معموهاروشپرداخته شد. شایان ذکر است  تست رطوبت روغن، تست ارتی، ترموگراف، کیاولتراسون، (PD) ییجز
های توزیع شامل بازرسی چشمی، آنالیز صدا و ارتعاش، تست التراسونیک، تست تخلیه جزئی، تست پایش وضعیت شبکه

شود.  در ادامه مستندات مذکور مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت می ترموگرافی، تست رطوبت روغن و تست ارت
ی مذکور مشتمل بر مشخصات هر روش و تجهیزات بکار هاروشقالب فصول مختلف به تفکیک در  یفن یراهنماو 

عیت کان پایش وضی جدیدی همچون اینترنت اشیاء، امهافناوریگرفته شده در آن تهیه و تدوین شد. از آنجا که با ظهور 
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و تجهیزات نوین نیز در دستور کار قرار  هاروشآنلاین و زمان واقعی تجهیزات نیز فراهم شده است، در پایان کار معرفی 
 گرفت و به راهنمای فنی ذکر شده اضافه گردید.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
صوص در خ ،یو داخل المللینیب یشامل استانداردها، راهنماها و دستورالعملها یمستندات فن یو بررس یگردآور .1

 (PD) ییجز هیتخل تیوضع شیپا زاتیتجه یهایخروج لیو تحل ینگهدار ،یمشخصات فن

صوص در خ ،یو داخل المللینیب یشامل استانداردها، راهنماها و دستورالعملها یمستندات فن یو بررس یگردآور .2
 کیاولتراسون تیوضع شیپا زاتیتجه یهایخروج لیو تحل ینگهدار ،یمشخصات فن

صوص در خ ،یو داخل المللینیب یشامل استانداردها، راهنماها و دستورالعملها یمستندات فن یو بررس یگردآور .3
 یترموگراف تیوضع شیپا زاتیتجه یهایخروج لیو تحل ینگهدار ،یمشخصات فن

صوص در خ ،یو داخل المللینیب یشامل استانداردها، راهنماها و دستورالعملها یمستندات فن یو بررس یگردآور .4
 تست ارت تیوضع شیپا زاتیتجه یهایخروج لیو تحل ینگهدار ،یمشخصات فن

صوص در خ ،یو داخل المللینیب یشامل استانداردها، راهنماها و دستورالعملها یمستندات فن یو بررس یگردآور .5
 تست رطوبت روغن تیوضع شیپا زاتیتجه یهایخروج لیو تحل ینگهدار ،یمشخصات فن

 یهدارو نگ رینحوه تعم از،یمورد ن یفوق شامل مشخصات فن زاتیدر خصوص تجه یفن یراهنما نیو تدو هیته .6
 زاتیاز تجه کیهر  هاییخروج لیو نحوه تحل

های مقالات، کتب، گزارشهای فنی، ثبت اختراع، پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 های توزیعگزارش فنی راهنمای پایش وضعیت شبکه
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 عنوان پروژه:

 بینی بار کوتاه مدتدر پیش قیعم یریادگی یهاروش یبررس

 واحد مجری:
برداری ریزی و بهرهگروه پژوهشی برنامه

 های قدرتسیستم
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PPUSPN01 کد پروژه: کریمیمازیار  مدیر پروژه:

 زادهمازیار کریمی، امیر مشاری، حسین کرمی، سید جواد موسوی، آرمان اشنویی، محسن ملکی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
مدیریت تولید و توزیع انرژی الکتریکی باید بر اساس تطبیق عرضه با تقاضای انرژی الکتریکی، اقدام به 

بینی یشریزی یک سیستم قدرت، پگذاری بهینه در صنعت برق نماید. بنابراین در برنامهبرداری و سرمایهریزی، بهرهبرنامه
بینی بر دقت نتایج این پیشزان خطای آن تا حد امکان کاهش یابد. نیاز مصرف از اهمیت بالایی برخوردار است و باید می

ها و همچنین میزان خاموشی در سیستم قدرت تاثیرگذار ریزی تامین آن و در نتیجه هزینهتعیین نیاز مصرف و برنامه
رای بالابردن یرو ببینی بار کوتاه مدت شبکه برق ایران توسط تیم پژوهشگاه نافزار پیشباشد. به همین منظور نرممی

سازی گردید که در حال حاضر در شرکت مدیریت شبکه استقرار یافته های روزانه طراحی و پیادهبینیسرعت و دقت پیش
وجود در  باشد. با اینی پایگاه خبره، شبکه عصبی، شبکه نروفازی و روش ترکیبی میهاروشافزار شامل است. این نرم

ی یادگیری هاروشی یادگیری ماشین و به خصوص هاروشهای انجام شده، ژوهشمقالات و پهای اخیر، در سال
های روش های زمانی انجام شده است. از ویژگیبینی سریمطالعات جدیدی در زمینه پیش  (Deep learning)عمیق

های تعداد ژگییبینی و همچنین قابلیت پردازش وتوان به افزایش سرعت محاسبات، افزایش دقت پیشیادگیری عمیق می
 د.بالا برای یادگیری اشاره کر

های بینی بار کوتاه مدت به عنوان یک شاخه از فعالیتبا توجه به دلایل بیان شده، ضرورت توسعه مطالعات پیش
 بینی وجود دارد.ی جدید با هدف بهبود عملکرد و کاهش خطای پیشهاروشپژوهشگاه نیرو، و بررسی 

 اهداف پروژه: 

ی آموزش و بررسی هاروشای جدید از ی یادگیری عمیق به عنوان شاخههاروشهدف اصلی این پروژه مطالعه 
های مناسب بار و همچنین با وجود داده ی یادگیری عمیقهاروشباشد. های بار میبینی دادهها در پیشآنعملکرد 

های مقالات و پژوهش ه همین منظور، پس از بررسی. بد داشتناطلاعات هواشناسی کافی قابلیت عملکرد مناسبی خواه
 بینی بار کوتاه مدت شبکه برق ایران موردسازی شده و عملکرد آن برای پیشی برگزیده پیادههاروشگذشته، یکی از 
 انجام خواهد شد.های تقویمیهای بار، هواشناسی و دادهگیرد. این ارزیابی با توجه به دادهارزیابی قرار می
بینی بار کوتاه مدت شبکه برق ایران، افزار پیشبینی موجود در نرمی پیشهاروشاز مشکلات موجود در  یکی

بینی هر چه جامعه آماری کوچکتری ای است. در مطالعات پیشهای برق منطقهبینی بار در سطح شرکتدقت پایین پیش
نجام ابینی بار کوتاه مدت پیشن موضوع در مطالعات بینی افزایش خواهد یافت. ایمورد مطالعه قرار گیرد، خطای پیش

مشاهده شده است. یکی از اهداف اصلی این پروژه استفاده از  در مطالعات گذشته ایهای برق منطقهشده برای شرکت
به همین منظور،  .ای خواهد بودهای برق منطقهبینی بار در سطح شرکتی یادگیری عمیق برای بهبود دقت پیشهاروش

 ای تست و نتایج خروجی مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت.سازی شده بر روی یک شرکت برق منطقهوش پیادهر
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 چکیده پروژه: 

ه در شبکه قدرت دارد. دقت در مسال هانیروگاهریزی تولید بینی بار کوتاه مدت بخشی از عملیات برنامهپیش
در  های تولید بسیار تاثیرگذار است. با این وجود، متغیرهای بسیار زیادبینی بار و تعیین درست نیاز مصرف، در هزینهپیش

بینی بار شده است. با وجود مطالعات زیاد انجام شده در این زمینه، به بینی بار موجب پیچیدگی مساله پیشمساله پیش
یل اهمیت موضوع و اضافه شدن متغیرهای تاثیرگذار دیگری همچون شرایط آب و هوایی و عملکرد مدیریت مصرف و دل

بینی ی یادگیری عمیق در مساله پیشهاروشسازی ی یادگیری، این پروژه با هدف آشنایی و پیادههاروشهمچنین توسعه 
دگیری عمیق با در نظر گرفتن متغیرهای مختلف تاثیرگذار بر سازی دو روش یابار انجام شده است. در این پروژه پیاده

های بار شرکت توزیع برق تهران سازی شده بر روی دادهبینی بار کوتاه مدت انجام شده است. روش پیادهمساله پیش
ی اتواند موجب بهبود نتایج و کاهش خطا بردهد که میسازی شده نشان میی پیادههاروشتست شده است. عملکرد 

 های کوچک شود. بینی بار کوتاه مدت شبکهپیش

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 یادگیری عمیقی هاروشبا استفاده از مراجع و مقالات معتبر، این پروژه در دو مرحله انجام شده است. در ابتدا 

ها مورد آنو نیز کاربردهای ی مختلف یادگیری عمیق هاروشگیرد. در این بخش مزایا و معایب مورد بررسی قرار می
گیرند همچون پردازش تصویر، پردازش های مختلفی مورد استفاده قرار میدر زمینه هاروشاین  .ه استبررسی قرار گرفت

ینی بار کوتاه بهای زمانی و پیشبینی سریهای زمانی. در این پروژه با اولویت استفاده در پیشبینی سریصوت و پیش
سپس با توجه به ی مختلف ارائه شده است. هاروشهای مفهومیولیه انجام شده است. همچنین مدلمدت مطالعات ا

 اند. شده بینی بار کوتاه مدت انتخابی متناسب با پیشهاروشمطالعات صورت گرفته 
بینی بار یک شرکت برق سازی شده و پیشی منتخب یادگیری عمیق در مرحله قبل پیادههاروشدر مرحله دوم 

 های هواشناسیهای بار گذشته، داده. برای این منظور از دادهه استآن انجام شد با استفاده ازصورت نمونه ای بهمنطقه
 هایشامل نوع اطلاعات تقویم شمسی و قمری، روز هفته و نوع روز خاص به عنوان ویژگیهای تقویمیگذشته، داده

عملکرد آن در یک شرکت برق سازی شده و پیاده (Python) در محیط پایتون روش منتخب ه است. مساله استفاده شد
 ای نمونه مورد ارزیابی قرار گرفته است.منطقه

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

ی بر روی مفاهیم پایه یادگیری عمیق، اصول اولیه مربوط به یادگیری عمیق در این پروژه، در ابتدا تحقیق کامل
 های عمده که بیشترین کاربرد را در حوزه یادگیری عمیق دارند انجام شد و مستند گردید. و همچنین معماری

اربرد بر اساس کها را های عمیق، این معماریهای اصلی درشبکهطور کلی بر اساس بررسی صورت گرفته روی معماریبه
 صورت زیر خلاصه کرد.توان بهمی

 تولید داده مثل تصویر، صدا و متن

GAN 

VAE 

 های عصبی بازرخدادشبکه

 سازی تصاویرمدل

CNN 
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DBN 

 های دارای توالیسازی دادهمدل

 LSTMهای عصبی بازگشتی مخصوصا شبکه

ی بار بینهای مختلف مبتنی بر یادگیری عمیق در پیشهمچنین مروری بر مراجع موجود در زمینه استفاده از مدل
ها، بندی این منابع، معیارهای بسیاری از جمله نوع مدل، انواع ویژگیهای قدرت انجام شد. در بررسی و دستهسیستم

ها، مشخصات ساختاری شبکه )شامل تعداد ش پردازش روی دادهها، انواع عملیات پیی استخراج و انتخاب ویژگیهاروش
ای که در بررسی مقالات به بدست های نهان، تعداد نورون و. ..(، منبع و دوره داده و نوع دستاورد مطالعه شد. از نتیجهلایه

رت است، ی یادگیری با نظاهاروشکه دارای معماری شبکه عصبی بازگشتی و جزو  LSTMآمد، مدل شبکه عصبی 
در تعداد قابل توجهی از مقالات  LSTMبیشترین سهم در تعداد مقالات را دارد. به عبارت دیگر، مدل شبکه عصبی 

هایی که نوع داده دارای توالی زمانی است و از طرفی موجود هستند که نشان دهنده افزایش علاقه به آن است و در مسئله
ات شود. علاوه بر این، بررسی مقالات نشان داد که عملیوجود دارد، توصیه می بینی بسیار دقیق و سریع بارنیاز به پیش

های بی ارزش و اشتباه و های ورودی و یا اصلاح کردن یا حتی حذف کردن دادهسازی دادهپیش پردازش مانند نرمال
 . شودوصیه میهمچنین تبدیل اطلاعات بار اصلی به چند زیر سری بار به منظور دستیابی به نتایج بهتر ت

و به  یسیکدنو نحوه ارائه گردید.کتابخانه تنسورفلو  هیاول میمفاهافزار پایتون و در ادامه، گزارشی برای آشنایی با نرم
در  .ارایه گردید LSTM یبار نمونه توسط شبکه عصب یسر کی ینیبشیجهت پ ازیها و توابع مورد نکلاس یریکارگ

جهت آموزش شبکه مورد استفاده قرار گرفت. در نهایت مییتقو یهایژگیو و ییآب و هوا یهایژگیوکنار متغیرهای بار، 
های فقط متغیر بار آموزش داده شد، به این صورت که تفکیک بارها براساس نوع روز برای ورودی LSTMشبکه عصبی 

ز ا شتریب ینیبشیپ هباز ییابتدا یهادرصد در روز 2کمتر از   MAPEبا  یتعداد روزهاانجام شده بود. نتایج نشان داد که 
بینی بار پیشنهاد جهت پیش MLPو    LSTMهمچنین یک شبکه ترکیبی از دو شبکه عصبی  است. ییانتها یروزها

و  باشدیم زین یزمان یهاگام یکه دارا برده شدهبه کار  یورود یبارها یژگیاستخراج و یبرا  LSTM. بخش داده شد
که قرار است  یعتبار سا یرومییتقو یهایژگیرا درکنار و ییآب و هوا یهایژگیاثر و MLP یعنی شبکه دیگر بخش

در این مطالعه نیز تفکیک بارها براساس نوع روز انجام شده بود. در این فصل نیز نشان . ردیگیشود، درنظر م ینیبشیپ
 گیرند.قرار می ینیبشیپ هباز ییابتدا یدرصد در روزها 2کمتر از   MAPEبا  یتعداد روزهاداده شد که 

 
  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    300 

 

 

 عنوان پروژه:
 سازهای انرژیتهیه و تدوین راهنمای ذخیره 

 واحد مجری:
برداری ریزی و بهرهپژوهشی برنامه گروه

 های قدرتسیستم
 سازمان برنامه و بودجه کارفرما:

 CDSP03 کد پروژه: مرتضی ترابی مدیر پروژه:

 پور، نسیم اکبری کفشگریسید سعید محتوی  همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
 توان به مواردی مانند افزایش رشد جمعیت،مهم آن می لایلباشد و از دچالش انرژی در آینده اجتناب ناپذیر می

ه دنبال ین باید با بنابر .ارتباطات و موارد دیگر اشاره نمود افزایش شاخصها و استانداردهای زندگی، افزایش حمل ونقل و
  .تجدیدپذیر بود از منابعتولید انرژی  بخصوصراهکارهایی برای گسترش استفاده از تکنولوژیهای جدید 

یعنی در یک  .تناوبی هستند طور عمدهتجدیدپذیر، این منابع بهمنابع انرژی کارگیری فارغ از سایر مزایا و منافع ناشی از به
تری از منبع برداری بیشدر به تولید حداکثر انرژی بوده و یا اینکه امکان استخراج و بهرهفاصله زمانی معین منبع انرژی قا

نبع عنوان یک مبه عنوان مثال انرژی خورشید به .رسدبه حداقل می موضوع فاصله زمانی دیگر ایندر انرژی وجود دارد و 
روزهای آفتابی شدت تابش انرژی خورشیدی  صورت که در طول روز خصوصا در انرژی مهم در طبیعت، تناوبی است بدین

 است و در طول برداری از آن توسط سلولهای خورشیدی فقط در ساعات مشخص امکان پذیرحداکثر بوده و امکان بهره
انرژی امواج دریا از منابع  برداری از آن وجود ندارد. همچنین انرژی باد،مدت شب شدت تابش حداقل بوده و امکان بهره

متر از یک ها ممکن است بیشتر یا کآنباشند با این تفاوت که دوره تناوب ژی هستند که دارای طبیعت تناوبی میدیگر انر
ها آن برداری بهینه و حداکثر ازروز باشد. این پدیده تناوبی بودن منابع انرژی یکی از عواملی است که مانع از امکان بهره

 رفتار برعکس داشته و حداکثر آن با حداقل تولید و حداقل آن با حداکثر تولید . در سمت مقابل نیاز انرژی معمولاشودیم
 شود.مقارن می

نرژی ا بر مشکل صدرالذکر غلبه کرد و توانیی است که با استفاده از آن میهاروشسازی انرژی یکی از ذخیره
ی در تولید بهینه انرژی الکتریکی نیز از اهمیت دوچندانها سازدر این بین نقش ذخیرهاستفاده کرد.  مورد نیازمازاد را در زمان 

انه روز که باشد که در ساعاتی از شبای میها بگونهفرایند تولید انرژی الکتریکی در نیروگاه برخوردار است. توضیح آنکه
یه جهت تولید انرژی الکتریکی استفاده نمود و در بق الاتراوج مصرف انرژی الکتریکی وجود دارد باید از تجهیزات با توان ب

بنابر . ندکرسد راندمان این تجهیزات به شدت افت میساعات شبانه روز که میزان مصرف انرژی الکتریکی به حداقل می
ش زاینتیجه اف ی یکنواخت کردن بار مصرفی در طول شبانه روز و درهاروشسازی انرژی الکتریکی یکی از این ذخیره

ان سازی انرژی می توان بار اضافی که در زماین با استفاده از سیستم ذخیره بر علاوهراندمان تجهیزات نیروگاه می باشد. 
قال باشد به زمان غیرپیک مصرف انتکننده میشود و دارای هزینه بیشتری برای مصرفپیک مصرف به شبکه اعمال می

ساز های ذخیرهدر چند دهه اخیر سیستم د.شوها میدر هزینه ایملاحظهل داد که این خود باعث کاهش و صرفه جویی قاب
ر سیستم د در حالت کلی اند.های متفاوتی به منظور بهبود عملکرد سیستم قدرت، مورد توجه قرار گرفتهانرژی با انگیزه

 .گیردیانرژی در آن صورت نمای برقرار است و هیچگونه ذخیره الکتریکی تولیدی و مصرفی تعادل لحظه توانقدرت بین 
م بدین طریق، برداری از سیستاین الزم است میزان تولید شبکه، منحنی مصرف منطقه را تغقیب کند. واضح است بهره بنابر

به منظور  بالاهای انرژی با ظرفیت زسااستفاده از ذخیره .با توجه به شکل متعارف منحنی مصرف غیر اقتصادی است
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داری برصرف و افزایش ضریب بار، از اولین کاربردهای ذخیره انرژی در سیستم قدرت در جهت بهرهی منحنی مزترازسا
 قالقطع و وصل خطوط انت و تغییرات ناگهانی بار، های مختلف در شبکهاغتشاش بر این رود. علاوهبشمار میاقتصادی 

ا از محل انرژی جنبشی محور ژنراتورهای سنکرون خارج شدن سیستم از نقطه تعادل را به دنبال دارد. در این شرایط ابتد
یرهای سازند. این روند، نوسان متغهای کنترل سیستم فعال شده و تعادل را بر قرار میشود، سپس حلقهانرژی برداشت می

ز برداری امختلفی را در بهره کلاتشود که مشرا موجب می ... مختلف مانند فرکانس، توان الکتریکی روی خطوط و
رد با مبادله سریع آن با شبکه در مواقع مو یستم قدرت به دنبال دارد. هرگاه در سیستم مقداری انرژی ذخیره شده باشدس

توان در بهبود ساز انرژی را میبه عبارت دیگر، ذخیره فوق را کاهش داد. مشکلاتنیاز به حد قابل توجهی می توان 
 .عملکرد دینامیکی سیستم نیز بکار برد

 یاد آبهمچنین وجود تغییرات ز و های آتییش نفوذپذیری منابع تجدیدپذیر در تولید برق کشور طی سالبا افزا
)نتیجه آن اختلاف قابل ملاحظه بار پیک با بار پایه و تحمیل  هوایی در نقاط مختلف کشور در فصول مختلف سال  و

 حذف نوسانات مصرف برق در ساعات با هدف سازهایرههای سنگین بر صنعت برق خواهد بود( نیاز به استفاده از ذخهزینه
. یکی از شودبیش از پیش احساس میمختلف شبانه روز و ایجاد تعادل و توازن بین تولید و مصرف انرژی الکتریکی 

حاوی سازها تدوین اسناد فنی از ذخیره سازی شرایط لازم جهت استفاده بهینه و گستردهاقدامات مورد نیاز برای آماده
ین هاست. در این راستا باید اسنادی جهت تعیها و الزامات مرتبط با بکارگیری این سیستممشخصات فنی و دستورالعمل

یران گکارگیری این تجهیزات تهیه شود. تهیه این اسناد به سیاستگذاران و تصمیممشخصات فنی و اجرایی به منظور به
ند. سازها فراهم سازمدیریت نموده و زمینه را برای استفاده هر چه بهتر از ذخیرهسازی را کمک خواهد نمود تا فرآیند ذخیره

ازها سبرداری از انواع ذخیرهشود تا فرایند نصب و بهرههای خصوصی و دولتی کمک میگذاران در بخشهمچنین به سرمایه
و تلفات میبند. ضمن آنکه از ایجاد سردرگرا با سهولت بیشتری دنبال کرده و سریعتر به اهداف از پیش تعیین شده دست یا

 آید.سرمایه، زمان و انرژی نیز ممانعت بعمل می

 اهداف پروژه: 
 ی مربوطههاروشسازی انرژی و انواع آشنایی با مفاهیم ذخیره -

 و تجهیزات مورد استفاده هاروشسازی انرژی به تفکیک تهیه و تدوین راهنمای فنی ذخیره -

 چکیده پروژه: 
در  .شد پرداخته کلی حالت در آن یهاروش و انرژی سازیم ذخیرهاهیبه بررسی مف اولپروژه در گام  یندر ا

 یهاروش بررسی گام دوم به در های کلی مساله مورد تحقیق را در بردارد.واقع این گام مرور ادبیات موضوع و جنبه
مذکور  هایو تکنولوژی هاروشپرداخته شد و مشخصات و مفاهیم  های مربوطهرژی و تکنولوژیان سازیذخیره الکتریکی

 ههای مربوطرژی و تکنولوژیان سازیذخیره مکانیکی یهاروش بررسی به  طور بسیط شرح داده شد. در گام سومبه
 یاهروش گام چهارم به بررسی درهای مذکور شرح داده شد. و تکنولوژی هاروشپرداخته شد و مشخصات و مفاهیم 

رد بحث ها موپرداخته شد و مشخصات و مفاهیم انواع باطری های مربوطهرژی و تکنولوژیان سازیذخیره الکتروشیمیایی
ه شد پرداخت های مربوطهرژی و تکنولوژیان سازیحرارتی ذخیره یهاروش بررسی به  گام پنجم در .و بررسی قرار گرفت

شیمیایی  یهاروش بررسی های مذکور شرح داده شد. در گام ششم بهو تکنولوژی هاروشو مشخصات و مفاهیم 
های مذکور شرح داده و تکنولوژی هاروشپرداخته شد و مشخصات و مفاهیم  های مربوطهرژی و تکنولوژیان سازیذخیره

 شد.
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 مرور ادبیات موضوع و تجارب موجود -
 سازها رهیاز انواع ذخ بردارینصب و بهره ،یطراح ییو اجرا یشخصات فنتهیه و تدوین م -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 سازهای الکتریکیکارگیری ذخیرهگزارش فنی اصول طراحی، ساخت و به 

 سازهای مکانیکیکارگیری ذخیرهبه گزارش فنی اصول طراحی، ساخت و 

 سازهای الکتروشیمیاییکارگیری ذخیرهگزارش فنی اصول طراحی، ساخت و به 

 سازهای حرارتیکارگیری ذخیرهگزارش فنی اصول طراحی، ساخت و به 

 سازهای شیمیاییکارگیری ذخیرهگزارش فنی اصول طراحی، ساخت و به 

 سازهای انرژیت ذخیرهگزارش فنی مرتبط با مطالعات و مستندا 
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 عنوان پروژه:

 های سوختی با کاربردهای ساکنتهیه و تدوین راهنمای استفاده از پیل 

 واحد مجری:
برداری ریزی و بهرهگروه پژوهشی برنامه

 های قدرتسیستم
 سازمان برنامه و بودجه کارفرما:

 CDSP02 کد پروژه: مرتضی ترابی مدیر پروژه:

 تاکامی، نسیم اکبری کفشگریعلی رضائی، سید محمد منتظری، محمد گل محمد، مهدی رحیمیحسینی، امیر حاجشاهامید همکاران: 

 ضرورت انجام پروژه: 
ر های تجدیدناپذیر و تجدیدپذیی تولید انرژی، تنها فناوری که قابلیت سازگاری با سوختهاروشدر بین تمامی

پذیر المللی، پیل سوختی را در زمرۀ منابع تجدیددارد، فناوری پیل سوختی است بطوریکه در بسیاری از اسناد و مدارک بین
رتر در ی بهافناورییل سوختی بی شک جزو باشد. پدهند که اثر زیست محیطی آن بسیار اندک میو یا پاک قرار می

های تولید همزمان گرما و برق های آینده در دنیا و ایران خواهد بود و ورود این فناوری از هم اکنون در قالب سیستمسال
دهد نشان میهای بزرگ تولید توان نیروگاهی و همچنین حمل و نقل شهری و عمومیهای خانگی تا سیستمدر کاربرد

ی و ریزهای آتی برنامهازار بزرگی از انرژی به این صنعت اختصاص خواهد داشت. بنابراین لازم است برای سالکه ب
های پیل ها و ضوابط فنی برای سیستمها، استانداردهای فنی و اجرایی به کارگیری معیارهدفگذاری انجام پذیرد و نظام

م ی پیل سوختی به سه دستۀ عمدۀ ساکن، پرتابل و حمل و نقل تقسیسوختی تهیه و تدوین شود. باتوجه باینکه کاربردها
یل های سوختی بیان شود. بهمین دلشوند، لذا لازمست تا تفکیکی بین الزامات و مشخصات مربوط به پیلبندی می

به  طکارگیری پیل سوختی در قالب دو فاز قابل انجام خواهد بود که اول مربوبراساس نظرات متخصصین راهنمای به
 باشد.کاربردهای ساکن و دوم مربوط به کاربردهای متحرک )شامل پرتاب و حمل و نقل( می

وری و مدیریت انرژی و تولید و انتقال و توزیع های سوختی در ارتباط تنگاتنگ با بهرهکاربردهای ساکن پیل
رق ای ساکن و ارتباط آن با شبکۀ بهکارگیری سیستمباشد. باتوجه به مسائل امنیت انرژی لازمست نحوۀ بهنیرو می

های ساکن بررسی شود. در این راستا لازمست تا مصرف کنندگان و فعالان اقتصادی بدانند که برای استفاده از سیستم
 هایی توجه کنند و اینکه مسائلها و استانداردهای مورد نظر خود لازمست تا به چه نکات و معیارپیل سوختی در کاربرد

شود تا بتوانند از این فناوری به بهترین نحو و با بیشترین  بازده و کمترین هزینه ر این رابطه چگونه لحاظ میاقتصادی د
ی های سوختهای ساکن پیلبرداری از واحدمند شوند. لذا، لازمست تا راهنمایی فنی، اجرایی، طراحی، نصب و بهرهبهره

های سوختی با کاربرد ساکن طی یک مجموعۀ فعالان در زمینۀ پیلمورد نظر برای مصرف کنندگان و تولیدکنندگان و 
ها پرداخته آنها و فناوری آنهای سوختی و تاریخچۀ منسجم تهیه و تدوین شود. لذا لازمست تا ابتدائاً به بررسی انواع پیل

ر اصلی و مورد توجه دی هافناوریشود. کاربردهای مختلف این فناوری بررسی و گردآوری شود. سپس مشخص شود که 
حال و آینده و اینکه چرا کشورهای مختلف بر روی کاربردهای یا فناوری خاصی از پیل سوختی متمرکز شده اند بحث و 
مطالعه صورت گیرد. برای دستیابی به الزامات فنی و غیرفنی در مورد محصولات لازمست تا ابتدا مشخصات محصولات 

در راه رسیدن به بازار هستند مورد بررسی دقیق قرار گیرد. برای هر محصول مشخصاتی موجود در بازار یا محصولاتی که 
ها قابل انجام است. برای آنها در مورد شود که بیانگر عملکرد آن محصول بوده و از لحاظ ابعاد مختلف بررسیذکر می

ه را مورد ارزیابی قرار داد. براساس این توان بازدهی، انتشار کربن، ایمنی و هزینمثال براساس پارامترهای خروجی می
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توان دریافت الزامات مورد نظر هر کشور برای تولید محصول مشخصات و اسناد قبلی منتشر شده درکشورهای مختلف، می
 شود. پیل سوختی در کاربرد ساکن شامل چه مواردی می

ی است که مبتنی بر فناوری خاصاستانداردهایی بطور کلی از قبل تدوین و تبیین شده  CHPدر یک سیستم 
باشد درحالیکه در مورد فناوری های مرسوم مبتنی بر تجهیزات دوار و متحرک میباشد و عموماً مربوط به سیستمنمی
های سوختی بدلیل متفاوت بودن نوع فناوری و تقریباً ساکن بودن اجزای تشکیل دهندۀ آن، این استانداردها از نظر پیل

ست تا باشد. بنابراین لازمباشند اما از نظر کلی الزامات آن استانداردها لازم به برآورده کردن میده نمیجزیی قابل استفا
استانداردهای مربوط به هر کاربری در زیرمجموعۀ کاربردهای ساکن پیل سوختی استخراج و الزامات آن برای پیل سوختی 

لی وقت ها از خیآنرد استفادۀ زیادی داشته اند و استانداردها در مورد های سوختی موتطبیق داده شود. در دنیا از دیرباز پیل
های ستمسی-ی پیل سوختیهافناوری»پیش شروع به تدوین شده است. یکی از مهمترین این استانداردها تحت عنوان 

این استاندارد تحت  در نسخۀ اولیه تهیه شده است. 2012المللی در سال توسط موسسۀ استاندادر بین« تولید توان ساکن
ها یتولید توان ساکن پیل سوختی را ازجنبۀ ایمنی مورد ازیابی قرار داده است و سیستم IEC 62282-3-100نام 

وختی در های سهای لازم در این مورد را تبیین ساخته است. ژاپن نیز که از پیشگامان استفاده از پیلاستانداردها و تست
های تولید از ساکن تا متحرک است نیز تحت استاندارد صنایع ملی ژاپن در مورد سیستم های مختلف آنصنعت و کاربرد

های به بررسی شاخصه JIS C 8841-1-3های متعددی را تدمین و ارائه کرده است. استاندارد توان پیل سوختی استاندارد
تدوین و  2011ستاندارد در ژاپن در سال پردازد. این اکوچک می SOFCهای تولید توان استانداردسازی در مورد سیستم

تا  اندازی و مسائل ایمنیابلاغ شده است. در قسمتی مختلف از این استانداردسازی، قوانین کلی مربوط به نصب و راه
 های عملکردی مورد توجه قرار گرفته است.ها و تستبررسی

ل ی پیهافناوریطی سالیان گذشته در مورد  جدا از آنچه که گفته شد، استانداردها، معیارها و استانداردهایی
راین لازمست باشند. بنابسوختی در دنیا گسترش یافته اند که در جهت نیل به حداکثر دوام و اطمینان پذیری سیستم می

اج ز استخری پیل سوختی نیهافناوریتا در کنار الزامات کلی به تفکیک کاربرد، استانداردها و الزامات فنی مربوط به خود 
و بررسی شود. از طرفی، اسناد قبلی تدوین شده در کشور عمومآً پژوهش محور و یا فناورانه بوده و وارد حوزۀ بازار و 

شود. اگرچه در سند راهبرد ملی توسعه فناوری پیل سوختی بدان اشاره های سوختی نمیکارگیری صنعتی و تجاری پیلبه
رد صورت نگرفته و در حوزۀ پیل سوختی استاندارد و معیار دقیقی در مورد ها برای تدوین این مواشده است، اما تلاش

های مختلف وجود ندارد. علاوه بر این باتوجه باینکه از زمان تدوین سند ملی کارگیری تجاری این فناوری در کاربردبه
ی های کنونها و بازارواقعیت گذرد، لازمست تا بازبینی در این مورد انجام شده و سند براساسسال می 10قبلی بیش از 

ده در کاربردهای های قبلی مورد استفامورد اصلاح قرار گیرد. بنابراین، اگر قرار باشد سیستم پیل سوختی جایگزین سیستم
های ساکن شود، لازمست تا استانداردهای مربوطه مورد بازنگری قرار گیرد و الزامات فنی و استانداردسازی برای سیستم

ی مورد استفاده در این کاربرد تطبیق داده شود. علاوه براین، برخی از قوانین مثلاً خرید تضمینی برق در داخل پیل سوخت
تغییرات  ، اینهافناوریگیرد. اما بدلیل عدم آشنایی در برخی از کشور مورد بازبینی و قیمت گذاری جدید هرساله قرار می

زمست شود. بنابراین لاده و گاهی باعث ضربه وارد کردن به آن فناوری میها بطور دقیق و انگیزشی نبوگذاریو سیاست
تا این تغییرات ایجاد شده در مورد اقتصاد پیل سوختی در کاربرد ساکن مورد بازبین و رصد قرار گیرد و تحولات آن طی 

یت در قیقاتی و صنعسالیان گذشته بررسی شود. همچنین مشخص شود الزامات کارفرمایان برای سازندگان داخلی تح
 .های سوختی چه بوده و برای چه دلیلی وضع شده استحوزۀ پیل
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 اهداف پروژه: 
 آشنایی با فناوری پیل سوختی و اجزاء آن -
 های ساکن پیل سوختیآشنایی با کاربرد -

 های سوختیی فرایندی در پیلهاروشها و آشنایی با الگوریتم -

 های سوختی با کاربرد ساکنبرداری از پیلنصب و بهرهتدوین الزامات فنی و اجرایی طراحی،  -

 چکیده پروژه: 
ها در دنیا بررسی شد. در گام دوم، استانداردهای آنهای سوختی و کاربرد در این پروژه در گام اول، پیشینه پیل

اردهای طراحی، دهای مرسوم قبلی و همچنین استانهای سوختی و سیستمالمللی بر اساس کاربرد مشترک بین پیلبین
آوری و مورد بررسی قرار گرفت. گام سوم از های پیل سوختی جمعاندازی و تعمیر و نگهداری سیستمتولید، نصب و راه
آوری و بازنگری اسناد بالادستی و سندهای توسعه فناوری پیل سوختی در کشور اختصاص یافت. در این پروژه به جمع

های برداری از ادوات ایمنی سیستمز در قالب الزامات مورد نیاز جهت طراحی، نصب و بهرهگام پایانی، راهنمای فنی مورد نیا
های مهای گازرسانی و الکترونیکی مورد نیاز، الزامات مربوط به سیستپیل سوختی با کاربرد ساکن، الزامات مربوط به سیستم

های پیل سوختی از زامات دیگر تجهیزات سیستمهای سوختی و در نهایت الکنترلی، ارتباط شبکه و هوشمندسازی پیل
 منابع معتبر داخلی و خارجی استخراج و تدوین گردید.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
بررسی و گردآوری مشخصات و الزامات فنی و غیرفنی پیلهای سوختی با کاربرد ساکن در کشورهای مختلف دنیا  -

 سازهابرداری از انواع ذخیرهنصب و بهره تهیه و تدوین مشخصات فنی و اجرایی طراحی،
بررسی قوانین و اسناد فنی در مورد الزامات و مشخصات سیستمهای مشابه قبلی در کاربردهای ساکن مشترک با  -

 پیلهای سوختی در داخل کشور
 برداری پیلهای سوختی با کاربرد ساکن تهیه و تدوین مشخصات فنی و اجرایی طراحی، نصب و بهره -
 تدوین نشریه مورد نیاز تهیه و -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:
 های سوختی با کاربرد ساکنبرداری پیلگزارش فنی مشخصات فنی و اجرایی طراحی، نصب و بهره
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گروه های پایان یافته پروژه

 پژوهشی تجهیزات خط و پست
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 عنوان پروژه:

 یگاز قیعا هایپست زاتیتجه رانهیشگیپ یو نگهدار سیو سرو اندازیراه یضوابط فن نیتدو
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: تجهیزات خط و پستی گروه پژوهش واحد مجری:

 PSTPN08 کد پروژه: فاییصآرمان  مدیر پروژه:

 منیره تقوایی –یری صمحمدجواد ن همکاران:

 پروژه:  ضرورت
 های بیشتر در نقاط مختلفامروزه با توجه به افزایش روز افزون مصرف انرژی الکتریکی نیاز به احداث پست

های با عایق های الکتریکی به دو دسته پستشبکه قدرت رو به افزایش است. با توجه به نوع عایق مورد استفاده، پست
های عایق گازی که در نتیجه خواص عایقی متمایز گاز هگزا بندی هستند. مزایای پستگازی و عایق هوا قابل دسته

های با عایق گازی وجود داشته های اخیر تمایل زیادی برای احداث پستشده که در سال فلوئورید گوگرد است، باعث
تر تصادیتر و اقها به منظور عملکرد مطمئنباشد. در همین راستا، مواردی همچون تعمیر و نگهداری پیشگیرانه این پست

گیری، طور چشمبرداری را بهیی شبکه مورد بهرهها از جمله مباحثی است که در صورت انجام بهینه اقدامات مرتبط، کاراآن
، GISهای های سازندۀ تجهیزات پستهای شرکتبهبود خواهد داد. به همین دلیل در بسیاری از مراجع و دستورالعمل

ن یطور کامل مورد بررسی قرار گرفته است. همچناندازی و پیشنهادهای مرتبط بهاقدامات مربوط به تعمیر و نگهداری و راه
دهی به این مجموعه اقدامات پیشنهادی، اقدام به تدوین دستورالعمل کاربردی در کشورهای مختلف نیز به منظور جهت

برداری راهنمایی و هدایت کنند. با توجه اندازی و بهرهها را در طول زمان راهگونه پستاند تا کاربران ایناین زمینه کرده
ور و نبود دستورالعمل جامع و فراگیر در این زمینه، تدوین دستورالعمل مشابه در در کش GISهای به نرخ افزایشی پست

 رسد.این مورد ضروری به نظر می

 اهداف پروژه: 

. به باشدهای عایق گازی میاندازی و سرویس و نگهداری پستهدف از انجام این پروژه، تدوین ضوابط فنی راه
میر اندازی و تعهایی که هنگام راهها و آزمونهای موجود، بازرسیو دستورالعملاین صورت که با بررسی کامل استانداردها 
ها، اهمیت انجام آزمون، روال انجام آزمون و شوند. در مورد آزمونآیند ارائه میو نگهداری بر روی تجهیزات به عمل می

 باشد.ها میها و آزمونرسیها توضیح داده شده است. در نهایت هدف تدوین جامع این بازآنمعیار تائید 

 چکیده پروژه:

است.  افتهی شیافزا یانرژ یتقاضا ر،یاخ یهادر سال تیو رشد جمع یصنعت یدر تکنولوژ عیسر شرفتیبخاطر پ
که با گاز  GISهستند.  یگاز قیبا عا یهاپست یمعرف یبرا یاصل لیدلا هاستمیاز س نانیاطم تیو قابل یطیمح طیشرا

طور گسترده در به ریاخ یهاشده است، در دهه پر یکیالکتر قیبه عنوان عا زیاد فشار با (SF6) گوگرد دیهگزا فلور
و  ریتعم یطولان یدر آن، دوره زمان یمانند ابعاد کم، عدم نفوذ آلودگ ییهاتیمز لیبه دل یکیقدرت الکتر یهاستمیس

 تاژده با ولدار ش یانرژ یهاها آن است که بخشپست نیا شود. علت گسترشبالا استفاده می نانیاطم تیو قابل ینگهدار
 ابیتقر یخارج یسیمغناط یهاآندیاز نفوذ م یاختلال ناش لیدل نیبه هم شوند،یبالا توسط محفظه پست محافظت م

 یهادر دوره مرتبط یاقدامات فن حیها در صورت انجام صحآن شتریبالاتر و طول عمر ب نانیاطم تیباشد. قابلمی رممکنیغ
احداث شده به  یهاپست یبردارسوابق بهره یمهم با بررس نی. ااست GIS یهاپست یو نگهدار ریو تعم یاندازراه
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 رانهیشگیپ یو نگهدار ریو تعم یاندازمربوط به راه یهایها و بازرساقدامات شامل آزمون نیقابل درک است. ا یروشن
 نیدر ا ب،یترت نیمورد نظر دارد. به ا یهادر بهبود عملکرد پستو نقش مهمی باشدیم یگاز قیبا عا یهاریچگیسوئ

 .اندارائه شده یو نگهدار سیو سرو یاندازدر مراحل راه GIS یهاپست زاتیمربوط به تجه یهایها و بازرسآزمون پروژه
ها به ها و آزمونانجام گرفته است. بازرسیهای مربوطه این مهم با مطالعه و بررسی جامع استانداردها و دستورالعمل

 اند.ارائه شده GISتفکیک تجهیزات موجود در پست 
های پیشنهادی آزمون. است ازیمورد ن یهایها و بازرسشامل آزمون GIS یهاپست یاندازاقدامات مرتبط با راه

دارای قطعات متحرک مربوط تجهیزات های عملکردی های کلی سوئیچگیر و آزموناندازی شامل آزموندر مرحله راه
زمون ها شامل آاین آزمون باشند.ولتاژ و جریان( می ترانسفورماتور)بریکر، سکسیونر و  GISو اصلی موجود در  )دینامیک(

ا، هگیری مقاومت عایقی )مگر(، آزمون فشار محفظهها، آزمون اندازهگیری مقاومت مدار اصلی و مقاومت کنتاکتاندازه
 یتیسدن حیآزمون عملکرد صح، گاز یرطوبت و ناخالص زانیم یآزمون بررسها، بندی بودن محفظهآزمون نشتی گاز و آب

، مجموعه آزمون نیشبکه زم یکیالکتر ییو رسانا یوستگیآزمون پ، های عملکردی، آزمونتوریمان یتیو دنس چیسوئ
 .(PD)الکتریک، و آزمون تخلیه الکتریکی جزئی دی

هایی به منظور اطمینان حاصل کردن نیاز است تا از برخی از تجهیزات بازرسی GISاندازی پست در هنگام راه
اندازی ههای رابازرسی .شوندات انجام میها به تفکیک تجهیز. این بازرسیصورت پذیردها آناز مونتاژ و عملکرد صحیح 

ها، های فرمان بریکر، به چهار بخش مشترک بین مکانیزمبر روی کل سوئیچگیر، بریکرها )که خود با توجه به مکانیزم
ها، وئیچشود(، سکسیونرها و سندی میبمکانیزم نوع فنری، مکانیزم نوع پنوماتیک، و مکانیزم نوع هیدرولیک تقسیم

 شود.ترانسفورماتورهای ولتاژ و جریان، و اتاقک کنترل محلی انجام می
بر اساس سه  GISو نگهداری مربوط به تجهیزات مختلف  سرویسهای ها و بررسیاقدامات مرتبط با آزمون

اقدامات  .شوندبیان می GISتفکیک تجهیزات  و اساسی، به ،ایدوره ،مدتو نگهداری کوتاه سرویسدسته کلی اقدامات 
از تمام  یمدت و اغلب بصرکوتاه یبازرس کیکه  شودیم شنهادیبار در سال، پ نیچند ایطور روزانه و بهمدت کوتاه
صحت عدم وجود  دییتأ ،یبازرس نی. هدف از استین زاتیبه بدون برق کردن تجه ازیو ن ردیصورت گ GIS زاتیتجه

این  .شودیپست انجام م یتوسط اپراتورها عمولااست و م زاتیرفتن تجه نیاز ب ای رمنتظرهیغ یو خوردگ شیعلائم فرسا
نوع  ها، مکانیزم نوع فنری، مکانیزمهای روزانه به تفکیک تجهیزات بر روی بریکرها )مشترک بین همه مکانیزمبازرسی

گیر انجام ها، ترانسفورماتورهای ولتاژ و جریان، و برقها، سرکابلهیدرولیک، مکانیزم نوع پنوماتیک(، سکسیونرها و سوئیچ
که در واقع  ایشود. اقدامات دورهنیز انجام می GISدر نیاز بر روی موارد عمومی های موردشود. همچنین بازرسیمی

 یبار(، برا کیسال  5 ای 3 ازی)در صورت ن انهیبا توجه به اقدام سال باشند،یم رانهیشگیپ یو نگهدار سرویسهمان 
 شودیم شنهادی. پشوندیم یبندها دستهو آزمون هایبخش در دو قسمت بازرس نی. اقدامات اشودیانجام م زاتیتجه

مجدداً انجام شوند. زمان اقدامات  زین یادوره یهایاند، در بازرسکوتاه مدت اشاره شده یدهایدکه در باز یاقداماتتمامی
به زمان  شود،یم شنهادیپ شتریکه زمان ب هایاز بازرس یو در موارد شودیدر نظر گرفته م انهیصورت سالبه ایدوره

ای به تفکیک تجهیزات بر روی های دورهگیریها، و اندازهها، اقدامات، آزمونبازرسی .شودپیشنهادی اشاره شده می
ها، مکانیزم نوع فنری، مکانیزم نوع هیدرولیک، مکانیزم نوع پنوماتیک(، سکسیونرها بریکرها )مشترک بین همه مکانیزم

. همچنین در شودگیر، و سایر تجهیزات سوئیچگیر انجام میلتاژ و جریان، برقها، ترانسفورماتورهای وها، سرکابلو سوئیچ
ی، جزئ هیتخل ،گاز یفشار و نشت یبررس ،رطوبت و خلوص یبررس هایزمان انجام سرویس و نگهداری پیشگیرانه، آزمون

ام نیز انج )مگر( یقیمقاومت عا یریگآزمون اندازهو  ،هاو مقاومت کنتاکت یمقاومت مدار اصل یریگمجموعه آزمون اندازه
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. البته باشدیم یاساس ریبعد از هر تعم ایو  کباریسال  15هر  اقدامات بلند مدت یا تعمیرات اساسیزمان انجام  .شوندمی
 یهاآزمونتمامی اقدامات هستند. نیدر زمان انجام ا کنندهنییعامل تع زاتیتجه طیو شرا زاتیتجه یعملکرد اریمع
 زاتیدر رابطه با تجه یاساس یهایاست که بازرس تینکته حائز اهم نیمجدداً انجام شوند. ا دیبخش با نیدر ا یاندازراه
 شده است. شنهادیپ هاچیسوئ و کریبر یمرحله برا نیا یهایبازرس نیبرخوردار است بنابرا ییبالا تیاز اهم کینامید

 وند.شها انجام میها و سکسیونرها و سوئیچهمه مکانیزم ها و اقدامات اساسی بر روی بریکرها مشترک بینبازرسی

 ی انجام پروژه: هاروشو  مراحل
های داخلی و خارجی مطالعه این پروژه در چهار مرحله تعریف شده که در مراحل یک و دو مراجع و دستورالعمل

اندازی و تعمیر و نگهداری مربوط به راهها تدوین گردیده است. در هر مورد، مواردی که ها و بازرسیشده و فهرست آزمون
رحله سوم اند. در مبندی گشتههای عایق گازی بوده از دستورالعمل سازنده یا استاندارد مربوطه استخراج شده و طبقهپست

پس « یگاز قیعا یهاپست یو نگهدار سرویسو  یاندازراه یهاانجام آزمون یهاروش یسازو مدون نیتدو» با عنوان
اندازی و سرویس و نگهداری مرتبط، های راهررسی مراجع و مستندات داخلی و خارجی، به منظور تعیین فهرست آزموناز ب

های مربوطه، مورد مطالعه و بررسی قرار های پیشنهادی براساس مراجع و استانداردی موجود انجام آزمونهاروش
های مطرح شده نیز ارائه شده است. مرحله آخر یعنی ز آزموناست. همچنین در این مرحله، معیار تائید هرکدام اگرفته

شامل  «های عایق گازیتجهیزات پست و نگهداری سرویسندازی و اراه دستورالعملنویس پیش»چهارم، با عنوان 
نتها در ا باشد.و نگهداری می سرویساندازی و در مراحل راه GISهای تجهیزات پستهای مربوط به ها و بازرسیآزمون

های مربوط به سرویس و اندازی و هم در دورهها، هم در راهها و بازرسیهای مربوط به انجام این آزمونچک لیست
 نگهداری، ارائه شده است.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه نتایج اهم

  فنی و. ..(:

 اندازی و های موجود در راههبررسی مراجع و مستندات مرتبط با پروژه و مستندسازی روی انجام مطالعات اولیه و
 .های عایق گازیو نگهداری تجهیزات پست سرویس

 های عایق گازی.اندازی و سرویس و نگهداری تجهیزات پستهای راهتدوین فهرست آزمون 

 ی.گاز قیعا یهاپست یو نگهدار سرویس و یاندازراه یهاانجام آزمون یهاروش یسازو مدون نیتدو 

 های عایق گازیتجهیزات پست و نگهداری سرویسندازی و اراه دستورالعملنویس پیش. 
 های با عایق گازی وری پستافزایش بهره» مقاله با عنوان(GIS)  با استفاده از اقدامات تعمیر و نگهداری

 وری.چاپ شده در پانزدهمین کنفرانس ملی کیفیت و بهره «پیشگیرانه
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 عنوان پروژه:

نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیع  تدوین سند راهبردی و نقشه راه طرح کلان توسعه فناوری
 نیروی برق

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: ی تجهیزات خط و پستگروه پژوهش واحد مجری:

 PSTPN10 پروژه: کد تارا خیامیم مدیر پروژه:

 زادهینعلیحس ینو رامیاسر رستمیسلمان رضازاده،  رومینا حشمی، ،یامیمسارا خ یجه،علو یعیشف یپرور، علنوع یتاب یامیم،تارا خ همکاران:

 ضرورت پروژه: 
های اصلی و حیاتی کشورها در صنایع مختلف )از جمله صنعت برق(، مهمترین پس از ساخته شدن زیرساخت

ها در شرایط مطلوب کارکرد و آنبرداران و مدیران و صاحبان این صنایع، حفظ و نگهداری پیش روی بهرهچالش 
ل آمدهای حاصشود. پیها مطرح میباشد. این مسئله بطور کلی در راستای حفظ و مدیریت دارائیها میآندهی سرویس

خسارات اقتصادی، انسانی، سیاسی، اجتماعی و زیست محیطی ای از تواند طیف گستردهاز 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

 هایهای مختلف صنایع )شامل تجهیزات و بخشهای فنی در بخشها و آسیبمهمترین علل آن، وقوع انواع خرابی
هایی برای قسمت تولید نیروگاهی و انتقال تدوین شده است. اما در راهباشد. در صنعت برق اسناد و نقشهافزاری( مینرم

 حوزه توزیع، برنامه مدونی برای آینده نگهداری و تعمیرات تجهیزات آن در دست نیست. 

 پروژه:  اهداف

و  ناسایی دقیق سیستم جامع نگهداری و تعمیراتدر راستای پاسخگویی به نیازهای بخش توزیع صنعت برق، ش
ریزی برای ایجاد زیر برداری، ارائه تصویری از آینده این فناوری در افق میان مدت و بلند مدت، تعیین و برنامهبهره

افزاری لازم برای توسعه سیستم جاری به سیستم مدرن و بومی کردن آن، نگهداری و افزاری و نرمهای سختساخت
های کشور و نهایتا اجرایی کردن از جمله اقداماتی است که باید در قالب یک ها و محدودیترات بر اساس قابلیتتعمی

تواند پاسخگوی بخش مهمی از نیازهای بخش نگهداری راه مورد توجه قرار گیرد. اجرای این طرح در ابعاد ملی مینقشه
راه طرح کلان تدوین سند راهبردی و نقشه»نظور اجرای پروژه و تعمیرات در حوزه توزیع صنعت برق باشد. به همین م

 در دستور کار قرار گرفته است. « توسعه فناوری نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیع نیروی برق

 پروژه: چکیده

محدوده بایست محدوده جغرافیایی متاثر از اجرای برنامه، راه، پیش از هر چیز میدر هر پروژه تدوین نقشه
موضوعات مورد بررسی و افق زمانی مد نظر تعیین شوند. بنابراین تدوین مبانی سند توسعه فناوری نگهداری و تعمیرات 

باشد. لازم به ذکر است در مبحث محدوده تجهیزات این پروژه میهای تجهیزات شبکه توزیع نیروی برق از جمله خروجی
گیرند. ها قرار میکنندهاز قبیل خطوط توزیع، ترانسفورماتورها، کلیدها و قطع اصلی مورد بررسی در این پروژه، تجهیزاتی

های اجرایی، برنامه عملیاتی و نقشه راه سند در سطح کلان و پژوهشگاه اهداف، راهبردها، اقدامات،پروژه انداز،تدوین چشم
 باشد.های انجام این پروژه مینیرو از دیگر خروجی
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 جام پروژه: ی انهاروشو  مراحل
ای معرفی و تایید شده توسط شورای عطف مرحله 6کلیه اسناد راهبردی توسعه فناوری براساس متدولوژی 

 باشند:ند. این مراحل برای سند نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیع به شرح زیر میگردتدوین می
ین ضرورت های فناوری و تبیه مطالعات، تبیین مشخصهتدوین مبانی سند: شامل تبیین ابعاد موضوع و محدود -مرحله اول 

 پذیریتوسعه و دلایل توجیه
هوشمندی فناوری و بازار مرتبط با نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیع نیروی برق: شامل شناسایی  -مرحله دوم 

های پژوهشگاه نیرو در حوزه بلیتهای فناورانه، آینده پژوهشی، تحقیقات فعلی و آینده بازار فناوری و شناخت قاحوزه
 تعمیرات تجهیزات شبکه توزیع نیروی برقنگهداری و 
انداز، تعیین اهداف و تدوین راهبردهای توسعه فناوری. این ساز سند: شامل تدوین چشمتدوین ارکان جهت -مرحله سوم 

 شود.خبرگان این حوزه تدوین میمرحله بر پایه نتایج بدست آمده از مطالعات تطبیقی، مبانی سند و مصاحبه با 
ها و اقدامات ها و اقدامات سند: شامل تعیین چهارچوب نظری و فرآیند تدوین سیاستتدوین سیاست -مرحله چهارم 
انداز سند بوده و برنامه عملیاتب بر اساس این اقدامات تدوین . این اقدامات در راستای اهداف و چشمتوسعه فناوری

 .شودمی
های اجرایی، تخصیص ها و پروژهراه( و برنامه عملیاتی سند: شامل تدوین طرحنگاشت )نقشهتدوین ره - مرحله پنجم

 نگاشت، تقسیم کار )نگاشت نهادی مطلوب( و ترسیم رهمنابع
وزرسانی رتدوین برنامه ارزیابی و به روزرسانی سند: شامل فرآیند ارزیابی سند و تدوین ساختار نظارت و به  -مرحله ششم 

 سند

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

های بدست آمده شامل مبانی سند، هوشمندی فناوری، درخت فناوری، مطالعات تطبیقی، مطالعات بازار خروجی
های اجرایی، برنامه عملیاتی، نقشه هشگاه در این حوزه، اقدامات و پروژههای پژوساز، جایگاه و قابلیتفناوری، ارکان جهت

ی مبحث نگهداری و تعمیرات باشد. در قسمت مبانی سند، با توجه به قرارگیرروز رسانی سند میراه و برنامه ارزیابی و به
، با این، افق زمانی موضوعهای توزیع کشور، سطح تحلیل سند، ملی در نظرگرفته شده است. علاوه بر در سطح شبکه

کشور، افق ، سند راهبردی وزارت نیرو و سند نقشه جامع علمی1404در افق اندار جمهوری اسلامیتوجه به سند چشم
 خورشیدی در نظر گرفته شده است.  1410تا  1401ساله از سال  10مدت -میان

و مطالعات هوشمندی فناوری روی آن در ادامه درخت فناوری به دو بخش فرآیندها و تجهیزات تفکیک شده 
فرآیند بوده که با توجه به تحقیقات صورت گرفته در حال  8است. فرآیندهای نگهداری و تعمیر شامل صورت پذیرفته

گیرند و با گیرانه مورد استفاده قرار مینگهداری و تعمیر اصلاحی، مبتنی بر زمان و پیشی هاروشحاضر در کشور غالبا 
بر  بینانه و مبتنینگهداری و تعمیر پیش یهاروشپژوهی صورت گرفته، باید به سمت لعات تطبیقی و آیندهتوجه به مطا

انداز، اهداف و راهبردهای سند در سطح ملی و پژوهشگاه ساز چشمقابلیت اطمینان سوق پیدا کنند. در قسمت ارکان جهت
وری نظرسنجی متخصصین و مطالعات تطبیقی و هوشمندی فنابراساس نتایج بدست آمده از تحلیل اسناد بالادستی، نیرو 

های کشورهای پیشرو اند. لازم به ذکر است که در قسمت مطالعات تطبیقی به جز آنالیز مقالات، فعالیتتدوین شده
ارس( فعرب حوزه خلیج  کشورهای ترکمنستان، آذربایجان، عراق، ترکیه،)آمریکا، چین، اتحادیه اروپا( و کشورهای همجوار)

آینده مورد بررسی  هایسامانه، زیرساخت و برنامه و افزارهوایی، نرم و زمینی پست، خطوط و ترانسفورماتورهای در حوزه
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های های توزیع، شرکتدر قسمت نظرسنجی از خبرگان نیز، با متخصصین این حوزه در شرکتاست. و تحلیل قرار گرفته
ای جهت صورت گرفته و همچنین پرسشنامه ر و اساتید دانشگاه مصاحبهشرکت توانیهای پیمانکار، مشاور، شرکت

ها و متخصصین شرکتی و تعمیرات در دو حوزه تجهیزات زمینی و هوایی برای تمامیی نگهدارهاروشبندی اولویت
ها و این چالش ها اخذ گردیده که با توجه بهها و پرسشنامهچالش از مجموع مصاحبه 180حوزه ارسال گردید. در مجموع 

 زیر صورتبهانداز ملی سند با توجه به موارد یاد شده چشماست. ساز و اقدامات سند تدوین گردیدهمسائل، ارکان جهت
 است:ترسیم شده

داز وزارت انهای اقتصاد مقاومتی و سند چشمبا الهام از سند ملی راهبرد انرژی کشور و در راستای تحقق سیاست
های داخلی و متخصصان کارآمد و خلاق؛ از طریق با تکیه بر توانمندی 1410می ایران در افق نیرو؛ جمهوری اسلا

های مناسب تعمیر و نگهداری تجهیزات شبکه توزیع در کشور و اکتساب و توسعه بومیشناسایی و توسعه استراتژی
های این بخش را کاهش داده و در تأمین نهدار متناسب با آن، قابلیت اطمینان شبکه را افزایش و هزیی اولویتهافناوری

  های داخلی خود توانا خواهد بود.نیاز
 باشند:همچنین اهداف کلان ملی سند شامل موارد زیر می

شبکه توزیع و تأمین برق پایدار از طریق انتخاب استراتژی مناسب تعمیر و نگهداری و  قابلیت اطمینانافزایش  .1
 ی مرتبط با آنهافناوریتوسعه 

های سالانه تعمیر نگهداری تجهیزات شبکه توزیع از طریق انتخاب استراتژی درصد هزینه 10کاهش حداقل  .2
 ی مرتبط با آنهافناوریمناسب تعمیر و نگهداری و توسعه 

شبکه توزیع از طریق انتخاب استراتژی مناسب تعمیر و نگهداری و توسعه  افزایش طول عمر تجهیزات .3
 ی مرتبط با آنهافناوری

وکار تعمیر نگهداری شبکه توزیع از طریق انتخاب استراتژی مناسب تعمیر و نگهداری و بهبود فضای کسب .4
 ی مرتبط با آنهافناوریتوسعه 

 توانمندسازی متخصصین حوزه تعمیر و نگهداری شبکه توزیع نیروی برق .5
 تعمیر نگهداری شبکه توزیعبینانه جهت تأمین نیازهای موجود های پیشگیرانه و پیشدستیابی به استراتژی .6
 منظور تأمین نیازهای آینده صنعت برق کشورهای مبتنی بر قابلیت اطمینان بهدستیابی به استراتژی .7

های پژوهشگاه و نقش و جایگاه این سازمان در صنعت برق، اهداف پژوهشگاه نیرو در در همین راستا با توجه به قابلیت
 شد:بااین حوزه نیز شامل موارد زیر می

 های تعمیر و نگهداری تجهیزات شبکه توزیع نیروی برقکاهش هزینه .1

 تامین نیازهای داخلی کشور در تعمیر و نگهداری تجهیزات شبکه توزیع نیروی برق .2
 دار حوزه تعمیر و نگهداری تجهیزات شبکه توزیع نیروی برقی اولویتهافناوریتوسعه  .3
 نگهداری تجهیزات شبکه توزیع نیروی برقتربیت نیروی انسانی متخصص در حوزه تعمیر و  .4

 – حمایتی، فنی – در ادامه اقدامات سند در دو سطح ملی و پژوهشگاه نیرو و در سه دسته اصلی سیاستی
ها، راهکارها و پیشنهادهای استخراج بازار تدوین شد. در تدوین این اقدامات از کلیه چالش – صنعتی پژوهشی و اقدامات

مصاحبه با خبرگان حوزه نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیع استفاده گردیده و ارتباط آنان با اهداف شده از جلسات 
ابلاغ  1399های فیزیکی که توسط شرکت توانیر در سال کلان سند نیز مشخص شده است. همچنین سند مدیریت دارایی



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    315 

 

 

 مفاد و الزامات آن در این حوزه مدنظر قرار گرفته است.شده است نیز به عنوان سند بالادستی مورد بررسی قرار گرفته و 
 دهد.( اقدامات سند توسعه فناوری نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیع نیروی برق را ارائه می1جدول )

 سیاست/ اقدام سند نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیع نیروی برق ردیف

 اقدامات حمایتی / سیاستی

 دقیق و مستمر از وضعیت موجود و وضعیت مسیر بهبود فرآیندهای نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیعارزیابی  

 
منظور بهبود فرآیند نگهداری و تعمیرات های توزیع بهایجاد زیرساخت مناسب در سطح منابع انسانی و راهبری شرکت

 تجهیزات

 منظور بهبود فرآیند نگهداری و تعمیرات تجهیزاتتوزیع بههای ارتقا فرهنگ سازمانی و دانش فنی در شرکت 

 افزارهای مرتبط با فرآیند نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیعدهی نرمارزیابی و سامان 

 سازی سیستم مدیریت انبار و قطعات یدکیپیاده 

 سازی سیستم مدیریت کارپیاده 

 سازی سندپیادهنظارت و ارزیابی مستمر بر فرآیند  

 اقدامات فنی / پژوهشی

 نگهداری و تعمیرات تجهیزات در شبکه توزیع برق کشورهای پایه سازی مراقبتپیاده 

 دار حوزه نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیعتوسعه تجهیزات اولویت 

 نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیع حوزهافزارهای توسعه نرم 

 RCMهای نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیع متناسب با اقلیم و استراتژی روزرسانی دستورالعملتدوین و به 

 توسعه پایش آنلاین و هوشمندسازی شبکه توزیع در حوزه نگهداری و تعمیرات 12

 اقدامات صنعتی / بازار

 فرآیندهای نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیعسازی مکانیزم تأمین منابع مالی بهبود طراحی و پیاده 

 بنیان حوزه نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیعهای دانشحمایت از شرکت 

 ( در شبکه توزیع برق کشورRCMسازی روش نگهداری و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان )پیاده 

 

 و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیع نیروی برق اقدامات سند توسعه فناوری نگهداری(: 1) جدول

 

توسعه فناوری نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیع نیروی برق راه سند در پایان برنامه عملیاتی و نقشه
ها است. در کل بودجه آنو بودجه مورد نیاز  های اجرایی، تعیین زمانتدوین شد. این برنامه عملیاتی شامل شناسایی پروژه

میلیون ریال بدست آمد. در گام بعدی فرآیند  591های پیشنهادی سند مبلغ تخمین زده شده برای انجام کلیه فعالیت
اقدامات ریزی عملیاتی، متولیان انجام اقدامات مشخص شدند. با توجه به ملی بودن این سند، متولی اصلی تمامیبرنامه

های مورد نیاز روی برق ایران)توانیر( بوده و با توجه به کارکردها و فعالیتآن باید شرکت مدیریت تولید، انتقال و توزیع نی
های تولیدکننده های مشاور و پیمانکاران و شرکتهای توزیع، شرکتبرای اجرای هر اقدام، پژوهشگاه نیرو، شرکت

 به زمان مورد نیاز تکمیل ابزارآلات نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیع همکاری خواهند کرد. در نهایت با توجه
ساله  10نگاشت توسعه فناوری نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیع نیروی برق در بازه هر یک از اقدامات، ره

 (ترسیم شد.1مطابق شکل )
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 سند توسعه فناوری نگهداری و تعمیرات تجهیزات شبکه توزیع نیروی برقراه (: نقشه1) شکل
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ه گروهای پایان یافته پروژه
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 عنوان پروژه:
طحی های پسماند فشاری سبررسی عددی و تجربی بهبود عمر خستگی پره توربین گازی با ایجاد تنش 

 توسط روش شات پینینگ
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: پژوهشی تجهیزات دوار مکانیکی گروه واحد مجری:

 PMEPN30 کد پروژه: سعید سهمانی مدیر پروژه:

 - همکاران:

 انجام پروژه:  ضرورت
ی پردازش مکانیکی سطح، عمر قطعات مختلف صنعتی از جمله قطعات نیروگاهی هافناوریامروزه، با استفاده 

، فناوری شات پینینگ است که با استفاده از پاشش ساچمه بر روی سطح قطعه، هافناوریدهند. یکی از این را افزایش می
توجه  شود. باتنش پسماند فشاری مورد نیاز جهت افزایش عمر خستگی و کاهش سرعت رشد ترک در قطعه ایجاد     می

ه موجود است، لذا در این پروژه، ب گیری از این فناوری در صنعت نیروگاهی کشوربه اینکه امکانات مورد نیاز جهت بهره
 بررسی عددی و تجربی استفاده از این فناوری جهت افزایش عمر خستگی پره توربین گازی پرداخته شده است. 

 : پروژهاهداف 
در این پروژه، به منظور آشنایی و تسلط بر دانش فنی فناوری شات پینینگ جهت استفاده در صنعت نیروگاهی 

های ت مربوطه، به بررسی عددی و تجربی استفاده از این فناوری به منظور افزایش عمر خستگی پرهو افزایش عمر قطعا
توربین گازی پرداخته شده است. در این راستا، فرآیند شات پینیگ و برخورد ساچمه با سطح قطعه شبیه سازی شده و اثر 

 ش تجربی مورد مطالعه قرار گرفته است. آن بر کاهش نرخ رشد ترک خستگی هم توسط مدل سازی و هم توسط آزمای

 پروژه:  چکیده
ر ر کاربردی و مقرون به صرفه در راستای افزایش عمبسیا هایتکنولوژی از یکی عنوان به پینینگ اتفرایند ش

 ای برخورداری از جایگاه ویژهصنعت کشورهای کلیه در فضا، خودروسازی و نیروگاهی هوا رفتهقطعات مصرفی در صنایع پیش
بسیاری از قطعات خودرو  های خودروسازی مطرح دنیا در مورداست. چنان که استفاده از این روش توسط کمپانی

ه ایجاد طعق طحهای ناشی از خستگی قطعات که در س. فرآیند شات پینینگ جهت حذف شکستاست دهم شلااعالزامی
. باشد هته ترکی وجود داشقطع سطح در که افتدمی اتفاق زمانی یک قطعه در تگیت خسشکس. رودمی کار به انددهش

ست د منجر به شکرش و ترک اعهب و تکراری قرار گیرد، این تنش متناوب موجب اشمتناو تنش تحت قطعه این چنانچه
 در ریفشا تنش یک ایجاد با پینینگ، اتاز طریق ش. شودا قطعه مینهایت که چنان شود،می قطعه داخل متآن به س

های شود و اتمف میحاصل از رشد ترک حذ کششی تنش اثر این سطح، آن با ایندهطریق برخورد مواد سز قطعه ا سطح
 . یابندسطح بیشتر تمایل به فشرده شدن به سمت یکدیگر را می

در این پروژه، فرآیند شات پینینگ یک قطعه از جنس آلیاژهای مورد استفاده در ساخت پره توربین گازی با استفاده       
از مدل سازی المان محدود شبیه سازی شده و به بررسی اثرات پارامترهای مختلف از جمله جنس ساچمه، ضریب 
اصطکاک سطح، قطر ساچمه، سرعت برخورد ساچمه و همچنین زاویه برخورد آن بر مقدار و عمق تنش پسماند فشاری 

مدل عددی توسعه پیدا کرده و هم با استفاده از آزمون در ادامه، هم با استفاده از  .ایجاد شده در قطعه پرداخته شده است
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بینی رفتار خستگی و نرخ رشد ترک در نمونه شات پین شده پرداخته شده و نتایج بدست نرخ رشد ترک خستگی به پیش
 آمده ار دو روش با یکدیگر مقایسه گردیده اند. 

 ی انجام پروژه: هاروشو  مراحل
 ات پینینگ با استفاده از مدل المان محدودمرحله اول: شبیه سازی فرآیند ش

های شات پین شده با استفاده از مدل عددی مرحله دوم: شبیه سازی رفتار خستگی و تعیین نرخ رشد ترک در نمونه
 استخراج شده در مرحله قبل

و مقایسه  تجربیصورت های شات پین شده و تعیین نرخ رشد نرخ ترک بهمرحله سوم: انجام آزمون خستگی بر روی نمونه
 نتایج بدست آمده با مدل عددی

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:
 گزارش فنی 3
 ISIمقاله  1
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 عنوان پروژه:
 های هیدرودینامیکیتحلیل راهکارهای کاهش اتلاف توان در یاتاقان 

 پژوهشگاه نیرو  کارفرما: گروه پژوهشی تجهیزات دوار مکانیکی واحد مجری:

 PMEPN35  کد پروژه: اصغر نجفی مدیر پروژه:

 احسان توکلی همکاران:

 انجام پروژه:  ضرورت
در اثر عبور روغن در مجراها و استهلاک  یدرصد از اتلافات انرژ 50تا  25بر اساس مطالعات انجام شده حدود 

توان از یم یروگاهیموجود ن هاییاتاقاندر  یبا اصلاحات ینشود. بنابرامی یجادا یکدیگردر اثر حرکت سطوح نسبت به 
 ژنراتور شد. ینو راندمان مجموعه تورب لکردکرد و باعث بهبود عم یریها جلوگآندر  یاتلافات انرژ

ان توتراست می هاییاتاقان یهاکفشک یهادر لبه یروغن و اعمال روغن کار یانکه با کاهش جرداده شده است  نشان
کاهش  یبرا ییراهکارها یبررس یردپروژه قرار است مورد مطالعه قرار گ ینها را کاهش داد. آنچه در انوع از اتلاف ینا

 باشد.می یروگاهین هاییاتاقاندر  یاتلاف انرژ

 اهداف پروژه: 
های های هیدرودینامیکی است که در توربینیاتاقانهدف از این پروژه تحقیق درجهت کاهش اتلافات توان در 

 باشد:بخار و گاز استفاده فراوان دارند. خلاصه اهداف پروژه به شرح زیر می
 هایاتاقانارائه راه کارهای کاربردی جهت افزایش کارائی  -

 مرتبطهای ارائه پیشنهاد جهت تعریف پروژه -

 چکیده پروژه: 

ها وجود دارند مورد تحقیق قرار گرفته یاتاقانهای مختلف در در این پروژه راهکارهایی که جهت کاهش اتلاف
 50تا  25باشد. بر اساس مطالعات انجام شده حدود ها مییاتاقاناست. این راهکارها شامل اصلاح نحوه توزیع روغن در 

ود. شعبور روغن در مجراها و استهلاک در اثر حرکت سطوح نسبت به یکدیگر ایجاد میدرصد از اتلافات انرژی در اثر 
ها جلوگیری کرد و باعث بهبود آنتوان از اتلافات انرژی در های موجود نیروگاهی مییاتاقانبنابراین با اصلاحاتی در 

 عملکرد و راندمان مجموعه توربین ژنراتور شد.
ها ناشی از پمپهایی که روغن را در مسیر روغنکاری به حرکت در یاتاقاندر  ای از اتلاف انرژیبخش عمده

توان این اتلاف را کاهش داد. تحقیقاتی باید در مورد روغنکاری باشد. بنابراین با کاهش حجم روغنکاری میآورند میمی
ی خارج راهکارهایی برای روغنکار جزئی و اثر آن بر پایداری یاتاقان و فرسایش آن صورت گیرد. هم اکنون شرکتهایی در

 های یاتاقان شده است.جزئی ارائه داده اند که منجر به کاهش تلفات ناشی از پمپ

های تراست یاتاقانهای های کفشکنشان داده شده است که با کاهش جریان روغن و اعمال روغن کاری در لبه
روژه قرار است مورد مطالعه قرار گیرد بررسی راهکارهایی برای ها را کاهش داد. آنچه در این پتوان این نوع از اتلافمی

 باشد. های نیروگاهی مییاتاقانکاهش اتلاف انرژی در 
 شوند. در فصلصورت جهانی مورد مطالعه قرار گرفته اند بررسی میدر فاز اول پروژه راهکارهای مختلف که به

گیرد. عددی برای محاسبه اتلافات در یاتاقان مورد استفاده قرار میافزارهای کامسول و فلوئنت یک مدل دوم بر اساس نرم
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ایجاد شد و در آن اثر لقی بر میزان اتلاف انرژی یاتاقان مورد  F9توربین  2در فصل سوم یک مدل از یاتاقان شماره 
 ارزیابی قرار گرفت. 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
عبوری جذب  اتلاف جریان( 1 گرفته است:مورد ارزیابی قرار پروژه  فاز اول ایندر  اتلافاصلی این  بخشدو 

توسط  یکشش اصطکاک سطح( 2 و  مل بار، اح اجزای یاتاقانآن و از طریق  یعبورطی مسیر در  روغنتوسط  شده
 روابط برای تخمین تحت تاثیر.و دیگر مناطق  روغن یاتاقان ورودی شیارهایتماس با سطوح چرخان در  هنگام روغن

 یاتاقان ژورنال و کف گرد با اجزای ثابت و تیلتینگ پد مورد ارزیابی قرار گرفته اند.دو  برای هرپارازیتی  هایاین اتلاف

 
 

ری افزارهای تجاها است که بیشتر با استفاده از نرمیاتاقاندر فاز بعدی به بررسی عددی عوامل افت توان در 
فزارهای اها بهتر است از نرمآنها و شکل پیچده یاتاقانکامسول و فلوئنت انجام گرفت، پرداخته شد.  به دلیل تنوع 
س ئنت انسیافزار فلوهای تجاری در این خصوص نرمافزارتجاری شده برای این اهداف استفاده کرد. از معروف ترین نرم

 افزارها ایجاد گردید که امکانباشند. بنابراین مدلی از فیلم روغن در یاتاقان به کمک این نرمافزار کامسول میو نرم
 روغن و روش محاسبه افت یلمف یلتحل یهو نظر یتئور محاسبه توان اتلاف شده و حرارت ایجاد شده در یاتاقان را دارد. 

فاده است یمرز یهاآناز روش الم یلافزار فلوئنت جهت تحلقرار گرفت. در نرم یلو تحل یسمورد برر هایاتاقانتوان در 
 یک یابدست آمده بر یجشود. نتامی یلتحل فلوئنت یطو در مح یشودم یفتعر یتافزار گمبشود. مدل ابتدا در نرممی

و اثر استهلاک  روغن یلمف ییدما ییراتتغ یلحلافزار امکان تنرم ینبوده است. در ا یلیتحل یجمدور منطبق بر نتا یاتاقان
 وجود دارد. یسکوزو یهایهدر لا یانرژ

توان افزار کامسول مینرم یطکند. در محاستفاده می یلافزار کامسول از روش المان محدود جهت تحلنرم اما
افزار مورد نرم ینمدور در ا یاتاقان یکمسئله وجود دارد.  یکپارامتر یلکرد و امکان تحل یفرا تعر یمختلف یزیکیف یطمح
 .یدگرد سهیمقالات مقا یتجرب یجو فشار در آن محاسبه شد و با نتا مادما و کانتور د ییراتتغ یزانقرار گرفت و م یلتحل

 2ی ارائه شده در فاز دوم برای تحلیل یک یاتاقان متداول نیروگاهی یعنی یاتاقان شماره هاروشدر فاز سوم از 
 یناز ا یمدل 9 یمفر ینتورب 2شماره  یاتاقان یاتلاف یانرژ یزانبر م یاثر لق یجهت بررس استفاده شد.  9یم توربین فر

اتلاف  صورت گرفت. یلق ییراتدر محدوده مجاز تغ یکصورت پارامتربه یلافزار کامسول ساخته شد. تحلدر نرم یاتاقان
وغن ر یسکوزیتهاتلاف شده در اثر و رژیان ینو همچن یاتاقانآن در عبور از  یریاز حرکت روغن و سرعت گ یتوان ناش
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موضوع  ینا یل. دلیابداز حرکت روغن کاهش می یروغن اتلاف توان ناش یکه با کاهش لق یدشدند. مشخص کرد یبررس
 یشفزاا یسکوزیتهاز و یناش توان افت توان یگرد یباشد. از سومی یاتاقاناز  یعبور یانهم احتمالا به علت کاهش جر

جهت کاهش  هایاتاقانشود در می یهجهت توص ین. به همیابدمی یشافزا یاتاقانشده در داخل  یدتول رتو حرا یابدمی
 در حد بالا قرار داده شود. یلق یزانو اتلاف توان م یاتاقان یبآس

 
 

 طور خلاصه بدست آمد:در نهایت نتایج زیر به
 . یابداز حرکت روغن کاهش می یروغن اتلاف توان ناش یکه با کاهش لق یدمشخص کرد -
 باشد. می یاتاقاناز  یعبور یانموضوع هم احتمالا به علت کاهش جر ینا یلدل -
می یشافزا یاتاقانشده در داخل  یدو حرارت تول یابدمی یشافزا یسکوزیتهاز و یتوان افت توان ناش یگرد یاز سو -

 . یابد
 یممستق صورتانتقال روغن به سطح پد به یکفشک هاییاتاقانجهت کاهش اتلاف توان در  اهروش یناز بهتر یکی -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:
 هایاتاقانی کاهش اتلاف توان در هاروشمروری بر تحقیقات پیشین در زمینه 

  هایاتاقانارائه مدل جهت تحلیل ترموهیدرودینامیک فیلم روغن در 

   هابررسی اثر لقی بر اتلافات یاتاقان 

   هایاتاقانپیشنهادات جهت اصلاح 

 گزارشات: 
 1400، مهر PMEPN35/T01یدرودینامیکی، ه هاییاتاقانکاهش اتلاف توان در  یراهکارها یلتحلمرحله اول: 

 1400. مهر PMEPN35/T02،   یاتاقاندر  یتوان اتلاف یجهت بررس یعدد توسعه مدلمرحله دوم: 

. PMEPN35/Eیروگاهی، موجود ن هاییاتاقانکاهش اتلاف توان در  یراهکارها یامکانسنجمرحله سوم: 
 1400مهر



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    324 

 

 

 عنوان پروژه:
 نیروگاهیی ارتقاء عمر، عملکرد و توان بخش داغ توربین گازی هافناوریتدوین نقشه راه توسعه  

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی تجهیزات دوار مکانیکی واحد مجری:

 PMEPN36 کد پروژه: جعفر آقایاری مدیر پروژه:

 آرش شجاعی  همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
 یگاز هاییندر داخل کشور جهت ساخت و ارتقاء تورب یمناسب یسطح توانمنددهند که ها نشان میبررسی
سطح توقع  ی،گاز هایینتورب یفناور یگسترده صورت گرفته در سطح جهان هاییشرفتبا پ یگر،د یوجود دارد. از سو

موجود و  یاسیاوضاع س بهکرده است. با توجه  یجادتر اینهتر و بهیشرفتهپ یهافناوریرا در بازار جهت استفاده از  ییبالا
 یشرفتهپ یهافناوریبه  یابیجهت دست یزیرو برنامه داریتاولو یهافناوری یسازیاعمال شده به کشور، بوم هاییمتحر

 .ستهافناوری ینبه ا یابیو مطمئن جهت توسعه و دست یقنقشه راه دق یازمندکشور است که ن هاییازمندیجزء ن

 اهداف پروژه: 
انداز، اهداف کلان، و نقشه راه جهت توسعه ی کلیدی توربین واحدهای گازی، تدوین چشمهافناوریشناسایی 

 دار توربین واحدهای گازی نیروگاهی کشوری اولویتهافناوریو دستیابی به 

 چکیده پروژه: 
ی زهایی از سازندگانی شامل مپنا، زیمنس، جی ئی و میتسوبیشی بیشترین توان الکتریکی نیروگاهی گاتوربین

از تر هستند. بیش از نیمیهای گازی یا پایینتوربین Eها دارای فناوری کلاس کنند. اغلب این توربینکشور را تولید می
یی هافناوریهای مختلف دارای های شرکتسال عمر دارند. توربین 20بالای  F5و اکثر واحدهای  GE F9Eواحدهای 

بندهای لابیرنت و پوششکاری، آبهای خنکیه اینکونل، فناوری کانالمشترکی همچون طراحی آئرودینامیکی، مواد پا
ی پیشرفته همچون آبهافناوریاند. دهه پیش توسعه یافته 3در بیش از  هافناوریباشند. این های عایق حرارتی می

های خنک کاری ریبدار و فیلم کولینگ، های پیشرفته پره، سیستمهانی کامپ و برسی، آئرودینامیکبندهای پیشرفته
ند. با های گذشته برای توربینهای کلاس بالاتر ارائه شده اپوششهای پیشرفته و سیستمهای کنترل لقی توربین طی دهه

نیز تا حد یهای قدیمجدید و توربین Eهای گازی کلاس های پایین تر، اغلب توربینبه کلاس هافناوریسرریز این 
 اند.امکان بهبود عملکرد، توان و عمر یافته

. حجم کندیکمتر، ضرورت توسعه کاربرد را مشخص م ینهبا هز یدو تول یشتربالا، عمر ب یهایبازده یتقاضا برا
اهداف انداز و . چشمکنندیم یجابرا ا یضرورت توسعه فناور یزن یاعمال هاییمو تحر یبازار موجود، اهداف مل یبالا

ی هانیروگاهشده  ییشناسا یهاضرورت ینو همچن ی،بالادست اداسن یقی،با استفاده از مطالعات تطب یکلان توسعه فناور
رق در ب یددر تول یگاز یواحدها یداریبه بهبود پا توانیاز آن جمله م ید.گرد یناز نخبگان تدو ینظرسنج یو ط گازی،

. در داشاره کر فتهیشرپ ینامیکآئرود یهافناوریبه  یابیو دست یشرفتهمواد و پوشش پ یهافناوریتابستان، توسعه  یکپ
 .یدردگ یجهبه اهداف کلان نت یابیدست یبرا یو انجام مطالعات فن یگاز ینهایشامل ارتقاء تورب یادامه، راهبرد کل

و  GE ینو همچن V94.2 یگاز ینتورب یبرا یمنسمپنا و ز یهاارائه شده توسط شرکت یارتقاءها یبررس
 یندر کشور وجود دارد. توسعه ا یگاز ینهایجهت ارتقاء تورب یمناسب ینشان داد که توانمند F9E یتوربوتک برا
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هت به صرفه دولت ج یبانیو پشت یتحما یازمنداست و البته ن یسرفناورانه م یهمکار یاتوسعه درونزا و  یقاز طر هافناوری
 یهاجهت غلبه بر چالش یشنهادیپ هاییاستاقدامات و س یناست. در ادامه، علاوه بر تدو هاهنیروگا یبودن ارتقاءها برا

ود عملکرد و . بهبیدکشور انجام گرد یگاز ینهایتورب یارتقاء برا یجهایپک یبندو اولویت یفن یبررس ی،توسعه فناور
های واحد یبرا %2مطلق تا  یمگاوات و بازده 19توان تا  یش)مثلا، افزا موجود یگاز هاییندر تورب یتوان قابل توجه

 یهسرما ی،جانب هاییستمو ستوربین  یطشرا ی فنیبررس یازمندارتقاءها ن یناست. اعمال ا یابی( قابل دستV94.2.5 گازی
 )در صورت وجود( است.بازیاب حرارتی و واحد  اتورالزامات ژنر یفن یو بررس یازمورد ن یمال

تقاء ار یاو  یمنسز یشرفتهپ یهاکمتر همچون ارتقاء پره یفن ییراتبا تغ یانجام ارتقاءها ی،صورت کلبه
41MAC ینهایتورب یبرا V94.2 کل  جاییکبه اعمال  یشترب هانیروگاه یندارد. اما بازار و مالک یشتریب یفن ییداتتا

جهت مومیع یفن یهامجموعه پروژه یزهستند. در انتها ن قمندبه حداکثر توان و عملکرد علا یابیارتقاء و دست یهافناوری
 ی،نعتص ینمتخصص یو نقشه راه آن با همفکر ییکشور شناسا یروگاهین یگاز یواحدها ینتورب یازهاین یررفع سا

 .یداستخراج گرد یو دولت یروگاهین

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
شود. ت که طی آن درخت فناوری شناسایی و استخراج میهای فناوری اسدر قدم اول نیاز به تبیین مشخصه

، با انجام شود. در قدم بعدیشوند و زنجیره ارزش برای فناوری ارائه میبازیگران صنعتی، دولتی و دانشگاهی شناسایی می
ن و اندازی برای توسعه فناوری تدوین و اهداف کلامطالعات تطبیقی، اسناد بالادستی و بررسی نظر نخبگان، چشم

عه انداز توسشود. در انتها نیز نقشه راه جهت دستیابی به اهداف کلان و چشمراهبردهای دستیابی به آن مشخص می
ها و اقدامات فنی و غیرفنی است که در افق زمانی مورد نظر از زمان ابلاغ سند فناوری که خود شامل مجموعه سیاست

 شود استخراج خواهد شد.نگاشت انجام میو ره

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه هم نتایجا

 فنی و. ..(:

   ی، روگاهین یگاز نیتورب داغ بخش یهوشمند و یفناور یهامشخصه نییتبPMEPN36-T01 مردادماه ،
1399. 

 ی، روگاهین یگاز نیتورب داغ بخش یفناور توسعه یراهبردها و اهداف نییتعPMEPN36-T02 ،
 .1400ماه اردیبهشت

 ی، روگاهین یگاز نیتورب داغ بخش یفناور توسعه راه نقشه نیتدوPMEPN36-T03 1400، خردادماه. 
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 عنوان پروژه:
 ا آنالیز ارتعاشاتبدوار نیروگاهی  هایماشینیابی ی جدید عیبهاروشبررسی   

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: یمکانیکتجهیزات دوار پژوهشی  گروه واحد مجری:

 PMEPN39 کد پروژه: آقا امینی مهدی مدیر پروژه:

 - همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
ها نقش اساسی دارند، بسیار حیاتی های دوار نیروگاهی که در پروسه تولید نیروگاهتعمیرات و نگهداری ماشین

 ناپذیر می باشد. ها امری اجتناباین ماشین بینانه بر رویهای تعمیرات پیشکارگیری سیستمهاست. لذا ب
های تحت پوشش، دقت و زمان زودهنگام تشخیص روش ارتعاشات از لحاظ تعداد عیوب قابل شناسایی، انواع ماشین

بینانه دارد و برای اطلاع از صحت کارکرد و وضعیت ماشین ی تعمیرات پیشهاروشعیوب، برتری زیادی نسبت به سایر 
 رار دارد.در اولویت ق

 اهداف پروژه: 
 اءواحدهای نیروگاهی ایفزمان تعمیرات ی تعمیرات پیش بینانه نقش بسزائی در کاهش هزینه و هاروشبطور کلی 

توان قطعات نیمه معیوب را قبل از وقوع شکست، در اولین طور مثال با مشخص بودن وضعیت اجزاء ماشین میهب ند.نکمی
با در نظر گرفتن هزینه لذا  های ناگهانی و زائد جلوگیری کرد.نمود و بدین صورت از توقفتوقف ماشین تعمیر یا تعویض 

شود. برعکس جویی میصرفهها به مقدار قابل توجهی در هزینهتوربین  مفید عمر در کل ،بودن واحد متوقفتعمیر قطعات و 
که زودتر از زمان تعیین شده تعمیرات و در صورتی شده اگر توربین در دمای بالاتر از طراحی کار کند عمر قطعات آن کمتر

ی جدید عیب یابی و پایش هاروششود. در این پروژه هدف بررسی انواع انجام نشود صدمات شدیدی به واحد وارد می
 های دوار نیروگاهی از طریق آنالیز ارتعاشات )فقط برای عیوبی که از طریق آنالیز ارتعاشات قابل تشخیصوضعیت ماشین

 باشد:باشد و نتایج اصلی آن به شرح زیر میباشند( می
 های دوار نیروگاهیی معمول آنالیز ارتعاشات در پایش وضعیت ماشینهاروشبررسی انواع  -

 (…,BTT, Order analysis , Waveletی مدرن آنالیز ارتعاشات )از قبیل هاروشبررسی  -

 افزارهای مانیتورینگ ارتعاشات(واع سنسورها و سختهای جدید پایش وضعیت ارتعاشی )انافزاربررسی سخت -

 های هر کدامهای جدید پایش وضعیت ارتعاشی و قابلیتافزاربررسی نرم -

های عصبی های دوار نیروگاهی )از قبیل شبکهی جدید عیب یابی با آنالیز ارتعاشات در ماشینهاروشبررسی  -
 (شوندها لحاظ میآنهای خرابی در یت زمانی وقوع نشانیدینامیکی، درختواره عیوب دینامیکی و. .. که اولو

 های آتی در این حوزه کاریپیشنهاد پروژه -

 چکیده پروژه: 
 

 در مراحل مختلف این پروژه موضوعات زیر بررسی شدند:
 

انواع سنسورهای ارتعاشی رایج در صنعت )شامل: شتاب سنج، سرعت سنج و جابجایی سنج( و مشخصات هر کدام  -
 ها آناز 
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 های پایش وضعیت ارتعاشی در موارد زیر:های سخت افزارمقایسه قابلیت -
 های آنالیز ارتعاشات پرتابلدستگاه -

 های داده برداری ارتعاشیکارت -

 ارتعاشی سخت افزارهای پایش وضعیت -

 های پایش وضعیت ارتعاشیافزارهای نرمبررسی و مقایسه قابلیت -
از قبیل شکل موج زمانی، طیف فرکانسی، میانگین گیری، نمودار آنالیز ارتعاشات  متداولی هاروشانواع بررسی  -

 ترند و پارامترهای آماری

ودارهای بود و قطبی، نمودار مدار شفت، نمودار از قبیل نمو جدید آنالیز ارتعاشات  تری پیشرفتههاروشانواع بررسی  -
  بندی نوک پرهآبشاری، کپستروم، انولوپ، تحلیل مرتبه، نمودار خط مرکز شفت، تبدیل موجک و روش زمان

 عیب یابی با آنالیز ارتعاشات در ماشینهای دوار نیروگاهی فوق الذکر دری هاروشبررسی کاربرد  -

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 این پروژه در سه مرحله به شرح زیر انجام شد:

 هر کدام یتهایو قابل یارتعاش یتوضع یشپا یدجد هاییستمس یبررس -
 هر کدام یتهایو قابل یارتعاش یتوضع یشپا یافزارهانرم یبررس -
 در صنعت و مشخصات هر کدام یجرا یارتعاش یانواع سنسورها یبررس -
 هر کدام یتهایو قابل یارتعاش یتوضع یشپا یسخت افزارها یبررس -
 یروگاهیدوار ن ینهایماش یتوضع یشارتعاشات در پا یزآنال یهاروشانواع  بررسی -2 -
 ارتعاشات و کاربردشان یزآنال یجرا یهاروشانواع  یبررس -
( ….BTT, Order analysis , Wavelet یلارتعاشات )از قب یزآنال یدو جد یشرفتهپ یهاروشانواع  یبررس -

 هاآن کاربرد و
 یروگاهیدوار ن ینهایارتعاشات در ماش یزبا آنال یابی یبع یدجد یهاروش یبررس -
 ارتعاشات یزبا آنال یروگاهیدوار ن ینهایماش یابی یبع ینهبه یهاروش تعیین -3 -
ال حاضر صنعت ح یتارتعاشات با توجه به وضع یزبا آنال یروگاهیدوار ن ینهایماش یابی یبع ینهبه یهاروش یینتع -

 برق کشور یدتول
 یحوزه کار یندر ا یآت یهاپروژه یشنهادارائه پ -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:
 «هر کدام یتهایو قابل یارتعاش یتوضع یشپا یدجد یستمهایس یبررس»گزارش مرحله اول: 

 یروگاهی ودوار ن ینهایماش یتوضع یشارتعاشات در پا یزآنال یهاروشانواع  بررسی»سوم: گزارش مرحله دوم و 
 «یابی یبع ینهبه یهاروش تعیین
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 عنوان پروژه:

 پژوهی کاربرد هوش مصنوعی در توربین گازآینده
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی تجهیزات دوار مکانیکی واحد مجری:

 PMEPN40 کد پروژه: نیااکرمیمهدی  مدیر پروژه:

 - همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ه و بهر یعملکرد یوربه منظور ارتقا بهره یدستاوردها در حوزه هوش مصنوع ینکارگیری آخربه یسنجامکان

 وب،یبینی عگاز به کمک پیش ینمانند کاهش مدت زمان خارج از دسترس بودن تورب ییهاروش یقاز طر یاقتصاد
 یارمورد توجه بس یهااز حوزه یکی یو هوش مصنوع ینماش یادگیریشود. می یموثر  بررس یو ارائه راه کارها یصتشخ

سان در ان یکدر حد  ییتواند تواناخبره که می یستمس یک یجادا ییتوانا یدر حال رشد است. فرض اساس یعاکه سر
دور  یمهندس یهااز آن در حوزه یشها که تا پاز حوزه یاریبس ییتوانا یلپتانس ینو ادراک داشته باشد. با ا یسازیمتصم
ادراک  ،یصوت یگنالهایس یصتشخ ین،بینی و تخممانند پیش یردگحال مورد توجه مجدد قرار می نمودیم سترساز د

 یازسیماز سنسورها، تصم یافتیدر یگنالهایس یبندو طبقه یصتشخص ین،ماش یناییو ب یرتصاو یساز یسه بعد یر،تصاو
 ینن ااند. اما اکنواز انجام آن عاجز بوده هاینآن ماش زا یشربات که تا پ یا یستمس یکخودکار  یتو هدا ینمستقل ماش

در  یاربس ییراتتغ تواندیم یبترت ینو به ا نمایدیدر دسترس م یو بدون دخالت انسان ینتوسط ماش یفوظا ینانجام ا
 یهانیروگاه گاز یندر تورب یفناور ینکارگیری ابه یپروژه قصد بررس ینکند. در ا یجادطور خودکار اروزانه به یانجام کارها

 یعملکرد یبازده یشخودکار به منظور افزا ینهبه یساز یمو تصم یکاتومات یوبع یصتشخ ی،به منظور بازرس یحرارت
 نیگاز وجود دارد. در ا ینتورب یستمبودن س یسو کاهش مدت زمان خارج از سرو یو نگه دار یرارتقا تعم یقاز طر یو مال

در استفاده  یهاداده داده محور است. یهاروشبر  یمبتن یمدل مبنا استفاده نخواهد شد و بررس یهاروشپژوهش از 
از  یبیرکت یاو مادون قرمز(  ی)معمول ینبر دورب یو مبتن یکیآکوست ی،ارتعاش یاز حسگرها یاکتساب یهاداده تواندیم

ر اساس پاداش ب یادگیریتوان بهره جست و ها میطرح یشنهادپ یبرا یتیتقو یادگیریبر  یمبتن یهایستماز س ها باشد.آن
 پذیر است.علاوه بر داده امکان

های شگرفی در حوزه هوش مصنوعی و کاربرد آن در صنایع گوناگون و زندگی انسان های اخیر پیشرفتدر سال
 ای که محصولات تجاری مختلفی بر اساسشود، به گونهیادیگیری ماشین و یادگیری عمیق مشاهده میبه ویژه در حوزه 

های بزرگ این تکنولوژی روانه بازار شده است. از جمله کاربردهای این تکنولوژی در بخش تولید برق نیز توسط شرکت
ولات متنوعی را تولید کرده و روانه بازار نمودند. ای نیز به کار گرفته شده و محصو پیشرو این حوزه مانند زیمنس و جی

ضر فاز شود. گزارش حاهای بررسی میطور سیستماتیک کاربرد هوش مصنوعی در توربین گاز و قابلیتدر این پروژه به
اید. نمطور همه جانبه کاربردهای هوش مصنوعی در توربین گاز را بررسی میای است که در پژوهشگاه نیرو، بهدوم پروژه

ی مشابه را بررسی هافناوریی هوش مصنوعی و سایر هافناوریکارگیری در این فاز، وضعیت موجود کشور در حوزه به
های توسعه این فناوری و پردازد. در ادامه عدم قطعیتهای کشور در این حوزه مینموده و به واکاوی خلاها و پتانسیل

ی ای با توجه به قیود زمانی و گستردگرد. مطالعه صورت گرفته در چنین حوزهگیهای محتمل آن مورد بررسی قرار میآینده
 شود. و عمق موضوعات انجام می

 اهداف پروژه: 
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های شگرفی در حوزه هوش مصنوعی و کابرد آن در صنایع گوناگون و زندگی های اخیر شاهد پیشرفتدر سال
 ای که محصولات تجاری مختلفی بر اساسانسان به ویژه در حوزه یادیگیری ماشین و یادگیری عمیق هستیم، به گونه

های بزرگ وژی در بخش تولید برق نیز توسط شرکتاین تکنولوژی روانه بازار شده است. از جمله کاربردهای این تکنول
ای نیز به کار گرفته شده و محصولات متنوعی را تولید کرده و روانه بازار نمودند. و پیشرو این حوزه مانند زیمنس و جی

رش زاهای آن هستیم. گطور سیستماتیک به دنبال کاربرد هوش مصنوعی در توربین گاز و قابلیتحال در این پروژه به
طور همه جانبه کاربردهای هوش مصنوعی در توربین گاز را بررسی ای است که در پژوهشگاه نیرو، بهحاضر اولین پروژه

نماید. در این پروژه مفاهیم اولیه هوش مصنوعی، مقالات علمی، تحلیل اختراعات و محصولات صنعتی این حوزه با می
ارگیری کشود. همچنین،  وضعیت موجود کشور در حوزه بهبررسی میتوجه به قیود زمانی و گستردگی و عمق موضوعات 

 های کشور در اینی مشابه را بررسی نموده و به واکاوی خلاها و پتانسیلهافناوریی هوش مصنوعی و سایر هافناوری
گیرد. قرار می های محتمل آن مورد بررسیهای توسعه این فناوری و آیندهشود. در ادامه عدم قطعیتحوزه پرداخته می

 شود.ای با توجه به قیود زمانی و گستردگی و عمق موضوعات انجام میمطالعه صورت گرفته در چنین حوزه

 پروژه:  چکیده
هره و ب یعملکرد یوربه منظور ارتقا بهره یدستاوردها در حوزه هوش مصنوع ینکارگیری آخربه یامکان سنج

 وب،یبینی عگاز به کمک پیش ینمانند کاهش مدت زمان خارج از دسترس بودن تورب ییهاروش یقاز طر یاقتصاد
 یارمورد توجه بس یهااز حوزه یکی یو هوش مصنوع ینماش یادگیری. گیردصورت میموثر   یو ارائه راه کارها یصتشخ
انسان  یکحد  در ییواند تواناتخبره که می یستمس یک یجادا ییتوانا یدر حال رشد است. فرض اساس یعاکه سرباشد، می

 یمهندس یهااز آن در حوزه یشها که تا پاز حوزه یاریبس ییتوانا یلپتانس ینو ادراک داشته باشد. با ا یساز یمدر تصم
ادراک  ی،وتص یگنالهایس یصتشخ ین،بینی و تخممانند پیش یردگحال مورد توجه مجدد قرار می نمودیم سترسدور از د

 یمنسورها، تصماز س یافتیدر یگنالهایس یو طبقه بند یصتشخص ین،ماش یناییو ب یرتصاو یساز یسه بعد یر،تصاو
ما اکنون اند. ااز انجام آن عاجز بوده هاینآن ماش زا یشربات که تا پ یا یستمس یکخودکار  یتو هدا ینمستقل ماش یساز

در  یاربس یراتیتغ تواندیم یبترت ینو به ا نمایدیدسترس م در یو بدون دخالت انسان ینتوسط ماش یفوظا ینانجام ا ینا
 یهانیروگاه گاز یندر تورب یفناور ینکارگیری ابه یپروژه قصد بررس ینکند. در ا یجادطور خودکار اروزانه به یانجام کارها

 یعملکرد یبازده یشخودکار به منظور افزا ینهبه یساز یمو تصم یکاتومات یوبع یصتشخ ی،به منظور بازرس یحرارت
 نیگاز وجود دارد. در ا ینتورب یستمبودن س یسو کاهش مدت زمان خارج از سرو یرو تعم یارتقا نگهدار یقاز طر یو مال

در استفاده  یهاداده داده محور است. یهاروشبر  یمبتن یمدل مبنا استفاده نخواهد شد و بررس یهاروشپژوهش از 
از  یبیرکت یاو مادون قرمز(  ی)معمول ینبر دورب یو مبتن یکیآکوست ی،ارتعاش یز حسگرهاا یاکتساب یهاداده تواندیم

ر اساس پاداش ب یادگیریتوان بهره جست و ها میطرح یشنهادپ یبرا یتیتقو یادگیریبر  یمبتن یهایستماز س ها باشد.آن
 .پذیر استعلاوه بر داده امکان

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
این پروژه در دو فاز صورت پذیرفت. بر همین اساس فاز یک پروژه کاربرد هوش مصنوعی در توربین گاز با 
هدف بررسی موارد فوق الذکر طراحی و در چهار فصل صورت پذیرفت. در فصل نخست مفاهیم اولیه هوش مصنوعی 

عمده یادگیری شامل یادگیری با ناظر،  ای مختصری مطرح و سه روشمرور و بررسی صورت گرفت. بر این مبنا تاریخچه
ها در زندگی روزه مره مطرح گردید. همچنین آنیادگیری بدون ناظر و یادگیری تقویتی به همراه مثالهایی از کابرد 
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در شود. در فصل دوم به بررسی مقالات علمیهای اخیر هوش مصنوعی در زمینه یادگیری عمیق نیز مطرح میپیشرفت
ها و شود و سیر تاریخی روند طی شده در این حوزه بررسی و اخرین ایدهعی و توربین گاز پرداخته میحوزه هوش مصنو

ی هاوشرشود. در فصل سوم هدف از تحلیل اختراعات و مطرح گردیده اند نیز بررسی میابداعات اخیر که در مقالات علمی
همچنین اختراعات در حوزه هوش مصنوعی و توربین شود. های ثبت پتنت معرفی میطبقه بندی اختراعات در سیسیتم

شود تا در مراحل بعدی در صورت لزوم بتوان استفاده نمود. در فصل چهارم محصولات صنعتی گاز بررسی و تحلیل می
شود. در همین زمینه محصول همزاد دیجیتال شرکت جنرال های پیشرو معرفی میارائه شده در این حوزه توسط شرکت

شود. در این زمینه با توجه به نتایج های مختلف آن بررسی میمعرفی و بخش Predixمریکا تحت پلتفرم الکتریک ا
 تحلیل پتنت و بررسی محصولات صنعتی براحتی پیشتازی شرکت مذکور در این حوزه قابل رصد است.

ت خست وضعیفاز دو پروژه کاربرد هوش مصنوعی در توربین گاز در سه فصل تنظیم شده است. در فصل ن
 گیرد. دری نزدیک به این حوزه مورد بررسی قرار میهافناوریکنونی کشور در حوزه فناوری هوش مصنوعی و سایر 

ن حوزه ها، بازیگران فعال ایگیرد. در مطالعه پتانسیلهمین راستا، خلاها و پتانسیل موجود در کشور مورد بررسی قرار می
 گیرد. در شناسایی خلاها نیز ابتدا سعی درها مورد بررسی قرار میآنهای توانایی گردند ودر بخش تولید برق معرفی می

 شود. برای این منظور محصولاتکارگیری این فناوری که کاملا امکانپذیر است، میترسیم نقطه ایده ال حاصل از به
 نه محصول همزاد دیجیتال شرکتشود. در همین زمیهای پیشرو معرفی میصنعتی ارائه شده در این حوزه توسط شرکت

 شود. فاصله وضعیت فعلیکارگیری آن بررسی میمعرفی و نتایج حاصل از به Predixجنرال الکتریک امریکا تحت پلتفرم 
های در حال انجام موجود و نزدیک به این توان به عنوان خلاهای کشور مطرح نمود. بعلاوه، پروژهبا این محصول را می

ای قابل حصول بوده است، نیز به عنوان خلاهای ی قرار گرفته است و به دلیل آنکه انجام چنین پروژهحوزه مورد بررس
شود. در فصل های مذکور تاکید بیشتر نیز میکنونی مورد مطالعه قرار گرفته است؛ به این ترتیب اهمیت انجام چنین پروژه

حوزه تولید و به ویژه در توربین گاز مورد بررسی قرار  های موجود در توسعه فناوری هوش مصنوعی دردوم عدم قطعیت
شود و در گام دوم، عدم گیرد. برای این منظور، نخست، مفهوم عدم قطعیت در ادبیات آینده پژوهی مطالعه میمی

 رهای محتمل توسعه این فناوری در کشور مورد مطالعه قراشود و بر این اساس، آیندههای این حوزه معرفی میقطعیت
 گیرد. می

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

خروجی این پروژه دو گزارش فنی بوده است که این دو گزارش فنی در یک فایل الکترونیکی جمع آوری  شده 
 است.
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 عنوان پروژه:

 گیری تنش پسماند در قطعات نیروگاهیهای نوین اندازهبررسی روش
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی تجهیزات دوار مکانیکی واحد مجری:

 PMEPN42 کد پروژه: محمد چمنی مدیر پروژه:

 - همکاران:

 پروژه:  ضرورت
تغییر  تسلیم وهای پسماند در اثر تغییرات شدید و غیر یکنواخت دما، اعمال بارهای مکانیکی فراتر از حد تنش

هایی مهم است این است که وقتی جسم تحت تنش علت اینکه شناسایی چنین تنششود. ها ایجاد میفاز مواد در سازه
هایی که در اثر ساخت و علاوه بر تنششود. گیرد، این تنش خارجی به تنش پسماند موجود افزوده میخارجی قرار می

، در برخی موارد جهت افزایش عمر سازه با ایجاد تنش پسماند فشاری در سطح شودصورت نامطلوب در سازه ایجاد میبه
های پسماند در افزایش یا کاهش عمر یک سازه، دهند.  با توجه به اهمیت تنشماده عمر خستگی سازه را افزایش می

های جدید بداع روشگیری شوند. با توجه به اهای حساس اندازهها با دقت بالایی در سازهلازم است که این تنش
شوند، رصد فناوری و مطالعه عملکرد این های غیر مخرب گنجانده میگیری تنش پسماند که عموما در دسته روشاندازه
باشد. در بسیاری از قطعات نیروگاهی گیری تنش پسماند امری حیاتی میها، جهت انتخاب روش ارجح برای اندازهروش

شود و نیاز است که از میزان های پسماند ایجاد مییه نشانی، ساچمه زنی و غیره تنشبه دلیل فرایندهای جوشکاری، لا
های توربین گاز و بخار ابداع های متنوعی برای اعمال تنش فشاری روی پرهها آگاهی داشت. امروزه روشدقیق این تنش

یابد. نیاز است که پس ای افزایش میحظهطور قابل ملاها بهها عمر خستگی این پرهآنشده است و در صورت استفاده از 
 ها از صحت انجام فرایند ایجاد تنش پسماند فشاری اطمینان حاصل کرد.آنگیری از اعمال این اتشهای فشاری، با اندازه

از طرفی دیگر، دلیل شکست پیش از موعد در بسیاری از قطعات، حضور تنشهای پسماند کششی و یا کم بودن تنشهای 
های کششی فشاری اعمال شده به قطعات است. بسیاری از فرایندهای زوال مواد همانند خوردگی تحت اثر تنشپسماند 

ای که در آن تنش پسماند کششی وجود دارد بسیار سریعتر است. به همین جهت گیرند و رشد ترک نیز در قطعهسرعت می
تمال وجود تنش پسماند نامطلوب مورد بررسی قرار لازم است که در حین بررسی دلایل شکست پیش از موعد قطعات، اح

 گیرد. 

های های پسماند در قطعات نیروگاهی، روشبا توجه به اینکه تا کنون هیچ تحقیق در رابطه با اهمیت تنش
های مناسب اعمال تنش پسماند در صنعت نیروگاهی در گیری تنش پسماند در اجزای نیروگاهی و روشمناسب اندازه

ها شامل توربین گاز و بخار، کمپرسور و بویلرها مطالعات انجام نشده است، لازم است که برای اجزای اصلی نیروگاهکشور 
 های پسماند تعیین شوند.گیری و اعمال تنشهای مناسب اندازهکاملی صورت پذیرد و روش

 اهداف پروژه: 
پسماند و همچنین تعیین روش مناسب گیری تنش های نوین اندازههدف اصلی این پروژه شناسایی روش

گیری تنش پسماند برای قطعات مهم نیروگاهی است. برای این منظور پارامترهای فنی، اقتصادی، شرایط کاری و اندازه
زدایی نیز های تنشهای نوین اعمال تنش پسماند و روشمحیطی و غیره باید مورد ارزیابی قرار گیرد. همچنین روش

هایی است که قابلیت توسعه در پژوهشگاه نیرو گرفته است. از دیگر اهداف اصلی این پروژه تعیین روش مورد مطالعه قرار
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ها محدود بوده و هم قابلیت استفاده در صنعت آنهایی که هم هزینه ساخت تجهیزات را دارند. به بیانی دیگر روش
 شوند.نیروگاهی را دارند شناسایی می

 پروژه:  چکیده
 در جسم باقی گری و غیرهدهی، ریختهفرآیندهای ساخت همانند جوشکاری، شکلد بر اثر انجام تنش پسمان

ی پسماند در اثر تغییرات شدید و غیر هاتنش در حالی که جسم تحت هیچ بارگذاری خارجی نیست وجود دارد.و ماند می
علت اینکه شناسایی شود. ایجاد می هاسازهد در یکنواخت دما، اعمال بارهای مکانیکی فراتر از حد تسلیم و تغییر فاز موا

 گیرد، این تنش خارجی به تنش پسماندهایی مهم است این است که وقتی جسم تحت تنش خارجی قرار میچنین تنش
شود، در برخی موارد صورت نامطلوب در سازه ایجاد میهایی که در اثر ساخت و بهعلاوه بر تنششود. موجود افزوده می

دهند. برای نمونه فزایش عمر سازه با ایجاد تنش پسماند فشاری در سطح ماده عمر خستگی سازه را افزایش میجهت ا
های شات پینینگ، لیزر پینینگ، آلتراسونیک پینینگ، اتوفرتاژ و غیره را نام برد. باید توجه داشت که توان روشمی

سبب ایجاد مقادیر بالای تنش کششی در  تواندیمهای پسماند در تعادل هستند و اعمال تنش فشاری بسیار زیاد تنش
 نواحی دیگر سازه شود.  

های پسماند با دقت بالایی ها، لازم است که تنشبا توجه به حساسیت بالای قطعات مورد استفاده در نیروگاه
گیری تنش پسماند، تخریب ایجاد شده در اثر اقل ضخامت مورد نیاز برای اندازهگیری شوند. مواردی از قبیل حداندازه
گیری تنش پسماند در عمق، پرتابل بودن یا گیری تنش پسماند در سطح، دقت اندازهگیری تنش پسماند، دقت اندازهاندازه

گیری ونه آزمایشگاهی مشابه و یا اندازهگیری تنش پسماند روی نمگیری تنش پسماند، اندازهپرتابل نبودن ابزارهای اندازه
گیری شده، هزینه تمام شده برای انجام هر تست، هزینه اولیه مجموعه های اندازهروی خود سازه، قابلیت اطمینان داده

گیری تنش پسماند برای مواد مختلف، نیاز به مسطح بودن سطح گیری تنش پسماند، محدوده عملکردی روش اندازهاندازه
گیری از جمله مواردی گیری تنش و امکان تامین و ساخت دستگاه اندازهگیری تنش پسماند، حدود بالا و پایین اندازههانداز

گیری تنش پسماند در قطعات نیروگاهی اهمیت بسیار زیادی دارند. با توجه هستند که در انتخاب روش ارجح برای اندازه
شوند، رصد های غیر مخرب گنجانده میاند که عموماً در دسته روشگیری تنش پسمهای جدید اندازهبه ابداع روش

 باشد.گیری تنش پسماند امری حیاتی میها، جهت انتخاب روش ارجح برای اندازهفناوری و مطالعه عملکرد این روش
مطالعه  زداییهای پسماند، اعمال تنش پسماند فشاری و تنشگیری تنشدر ابتدا، سه موضوع اندازه در این پروژه

ی هاوشرگیری تنش پسماند بیشترین سهم از این پروژه را به خود اختصاص داده است. سپس از بین ی اندازههاروششد. 
گیری تنش پسماند با روش کانتور، روش سوراخکاری مرکزی و روش گیری تنش پسماند سه روش اندازهمختلف اندازه

ررسی قرار گرفت. این سه روش با توجه به امکانات موجود در کشور قابلیت میدان مغناطیسی با جزئیات بیشتر مورد ب
ها در پژوهشگاه نیرو نیز وجود دارد. همچنین تجهیزات آناستفاده بیشتری دارند و امکان ساخت تجهیزات و یا استفاده از 

ند در خارج از کشور معرفی شده گیری تنش پسماگیری تنش پسماند در داخل کشور و تجهیزات تجاری شده اندازهاندازه
گیری تنش پسماند در اجزای نیروگاهی با توجه به زدایی و اندازهی مناسب برای اعمال تنش پسماند، تنشهاروشو 

 امکانات موجود در کشور تعیین گردید.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 زباشد که به ترتیب عبارتند ااین پروژه شامل  شش مرحله اصلی می

 گیری تنش پسماندهای اندازهمطالعه روش -1
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 های اعمال تنش پسماند فشاریمطالعه روش -2
 های پسماند در قطعات نیروگاهیمرور ادبیات تنش -3

 های قابل توسعه در پژوهشگاه نیروتعیین روش -4

 گیری تنش پسماند در داخل و خارج از کشورتجهیزات اندازه -5

 پسماند و اعمال تنش پسماند فشاریگیری تنش های مناسب اندازهتعیین روش -6

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 های اعمال تنش پسماند فشاریگیری تنش پسماند و روشهای نوین اندازهکسب دانش به روز از روش 

 پسماند قابل توسعه در پژوهشگاه نیروگیری تنش های اندازهتعیین روش 

 های سوراخکاری، روش کانتور و روش میدان مغناطیسیدستیابی به دانش فنی استفاده از روش 
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 وهگرهای پایان یافته پروژه

های کنترل سامانه پژوهشی

 شبکه
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 عنوان پروژه:

و شرکت  سایریبه شرکت ا یینها یلیو ارائه گزارش تفص سایریشرکت ابومی یاسکادا ستمیس یابیارز
 رانیشبکه برق ا تیریمد

 کارفرما: های کنترل هوشمندگروه پژوهشی سامانه واحد مجری:
ها و اتوماسیون المللی سیستمشرکت بین

 )ایریسا(

 CDIEY01 کد پروژه: لیلا ظفری مدیر پروژه:

 فرمهران سلیمانی -لیلا ظفری همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ای و فوق توزیع برق کشور ساخت شده در مراکز دیسپاچینگ منطقهافزارهای اسکادای نصبعمده نرم

از کشور در امر حیاتی پایش و مدیریت افزارها علاوه بر ایجاد وابستگی کامل به خارج های خارجی هستند. این نرمشرکت
های اخیر با به وجود آمدن شرایط تحریم ایجاد مشکلاتی برای راهبری شبکه برق کشور کرده شبکه برق، که در سال

 تأمل است.شده در خارج از کشور از دیدگاه پدافند غیرعامل قابلاست، از سوی دیگر به دلیل استفاده از کدهای مرجع تهیه
اند لیکن خوشبختانه شده شده در مراکز دیسپاچینگ برق کشور از خارج از کشور تهیهافزارهای نصبکنون عمده نرمگرچه تا

شده و در مراکز دیسپاچینگ انتقال و های داخلی طراحی و ساختهافزار اسکادا توسط شرکتدر سالیان اخیر تعدادی نرم
 است. برداری قرارگرفتهفوق توزیع برق کشور مورد بهره

ن المللی و همچنیافزارهای معتبر بینافزارهای اسکادای فوق گرچه از دیدگاه ملی و نیز در مقایسه با نرمنرم
ودن منظور استاندارد نمرعایت استانداردهای روز دنیا دارای مزایا و معایبی هستند ولی تاکنون بررسی جامع و کاملی به

 ها صورت نگرفته است.آن
ه های خاص شبکشده در داخل کشور و درنتیجه امکان توسعه بر اساس نیازمندیاستفاده از کدهای مرجع تهیه

رین مزیت این تبرق ایران، پشتیبانی زبان فارسی و تاریخ هجری شمسی، دسترسی آسان و سریع به سازنده ازجمله بزرگ
افزاری افزاری و سختپشتیبانی افزونگی نرم افزارها عدمافزارهاست. ازجمله نقایص بعضی از این نرمنرم

(Redundancy) عدم رعایت مدل اطلاعاتی  ،CIM  استانداردهای(IEC 61968  وIEC 61970 و عدم پشتیبانی ارتباط )
 باشد.ها میآندست افزاری با سایر مراکز دیسپاچینگ بالادست و پاییناستاندارد نرم

 اهداف پروژه: 
 مشخصاتافزار اسکادای ساخت داخل شرکت ایریسا بر اساس ررسی جامع و کاملی از نرمهدف از این پروژه ب

 1396)به عنوان مشخصات فنی مبنا( تهیه شده توسط پژوهشگاه نیرو در دی ماه در سال  بومی یاسکادا یافزارهانرم یفن
 ق ایران است.( و تایید شده توسط شرکت مدیریت شبکه بردو شیرایو - CTMS08/02 کد گزارش)با 

 چکیده پروژه:

فیمابین آن شرکت و پژوهشگاه نیرو در  1399این پروژه بنا به درخواست شرکت ایریسا طی قرارداد منعقده در سال 
 دو مرحله به شرح زیر انجام شده است:

 سایریشرکت ابومی یاسکادا ستمیس ندوزینسخه و یابیارز 

 سایریشرکت ابومی یاسکادا ستمیس لینوکسنسخه  یابیارز 
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
شرکت ایریسا انجام افزار اسکادای بومیی نسخه لینوکس و ویندوز نرمعملکرد هایدر این پروژه، ابتدا آزمون

 شد. انجامیی برای آن و کارآ تیظرفهای ها گردید و متعاقباً هم آزمونافزار مزبور موفق به گذراندن این آزمونشد که نرم
 افزار صورت گرفت.های صورت گرفته ارزیابی نرمدر گام بعدی با بررسی نتایج آزمون

 شده استافزار در فصل سوم گزارش مشخص و به نحوی اعلام در پایان نیز موارد عدم تطابق و اشکالات نرم
 مایند.خود در آینده اقدام نسکادای بومیافزار اها برای نصب نرمآنکه این شرکت بتواند در صورت تمایل نسبت به رفع 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 گزارش فنی مشتمل بر دو جلد به تفکیک نسخه ویندوز و نسخه لینوکس 
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 عنوان پروژه:

 رهایپارامت بندیمرتبط با صنعت برق و پهنه زمین یطیمخاطرات مح ییتدوین سند راهبردی شناسا
 ها در سطح کشورآنمشخصه 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: های کنترل هوشمندگروه پژوهشی سامانه واحد مجری:

 PCVPN12 کد پروژه: علیرضا رهنورد مدیر پروژه:

 ذکاوتی، محمدعلی جعفری، سوده صمیمی، مجید بیگی اصغریعلامیر اکبری گرکانی،  همکاران:

 پروژه:  ضرورت
برداری خود در معرض انواع مخاطرات قرار دارند. در راستای تأمین قابلیت ها در طول عمر بهرهها و سامانهسازه

های صنعت سامانهها و اطمینان و ایمنی انرژی و کاهش انواع صدمات و خسارات حاصل از تخریب یا عدم عملکرد سازه
های موجود برای ها و سازههای جدید برای پایداری و دوام در برابر مخاطرات مختلف و ارزیابی سامانهبرق، طراحی سازه
یین ها و تعها و سامانهها ضروری است. بدین منظور، شناسایی انواع مخاطرات آسیب رسان به سازهآنحفظ سطح ایمنی 

باشد. از طرف دیگر، با توجه به پتانسیل ایجاد شرایط بحرانی صورت کمی، مورد نیاز میا بههآنها و مشخصات ویژگی
 ها در آینده دور و نزدیکآنبینی ناشی از وقوع مخاطرات محیطی، شناسایی و تعیین مشخصات انواع مخاطرات و پیش

ای هیشامد، پیطیمخاطرات محروری است. های مرتبط با مدیریت بحران، ضریزی برای انجام فعالیتبه منظور برنامه
اسکان  یست،ه زگستر یتِها، سلامت و امنآنکه متأثر از  روندمی به شمار یانسان یا یعیبا خاستگاه طب یجیتدر یا یناگهان
، مخاطرات محیطی منشأاز منظر . باشندی میمتنوع انواع دارای محیطی مخاطرات شود.یبا خطر مواجه م و صنعت بشر
 بندی نمود:طبقه زیرتوان به سه دسته کلی میرا 

 )مخاطرات جوی )آب و هوایی 

 )مخاطرات زمینی )ژئولوژیکی و ژئوتکنیکی 

 مخاطرات انسانی 
دهد، مخاطرات مربوط به زمین های صنعت برق را همواره مورد تهدید قرار میترین مخاطراتی که سازهیکی از مهم

های موجود در صنعت برق وارد آمده است. مخاطرات زمین سارات زیادی به سازهاست که در اثر وقوع این مخاطرات، خ
های حیاتی از جمله تاسیسات خطوط انتقال نیرو، خطوط گازرسانی آنتواند خسارت زیادی به شریبه دلیل اینکه می

اطرات دارای اهمیت فراوان وراهها داشته باشداز اهمیت فراوانی برخوردار است. لذا شناخت، دسته بندی و بررسی این مخ
های مختلفی از جمله فرونشست، روانگرایی، گسترش جانبی، ناپایداری شیروانی و باشد. مخاطرات زمین شامل پدیدهمی

دار، فرسایش، کارستی شدن، زلزله، آتشفشان و های مسالهلغزش، فروریزش، تورم و واگرایی در خاک، وجود خاکزمین
ها مانند زمان وقوع، آنباشند، مشخصات که اغلب مخاطرات محیطی دارای ماهیت تصادفی میباشد. از آنجا گسلش می

ای ههای آماری کافی، با استفاده از مدلهای تصادفی بوده و در صورت وجود داده... نیز از نوع کمیتزمان وبزرگی، مدت
ان های رفتاری مناسب بیقطعی هستند، توسط مدلها نیز که دارای ماهیت شوند. برخی از پدیدهآماری مناسب بیان می

های گذشته مطالعه شده و برخی از پارامترهای مشخصه ها در سالهای زمینی تأثیرگذار بر سازهشوند. عمده پدیدهمی
تغییرات  دها، ایجاها از این بررسیها و دههاند. اما با توجه به گذشت سالبندی شدهها نیز تعیین و در سطح کشور پهنهآن

روزرسانی مطالعات گذشته را در کنار انجام ها، لزوم بازبینی و بهآنهای جدید از همراه حصول دانش و دادهمحیطی به
 دهد.مطالعات جدید، نشان می
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 اهداف پروژه: 

 در پروژه حاضر )به عنوان گام نخست از اجرای طرح شناسایی مخاطرات محیطی زمین و پهنه بندی پارامترهای
شود. هدف از انجام طرح اصلی، شناسایی ها در سطح کشور(، به تدوین سند راهبردی و نقشه راه پرداخته میآنمشخصه 

های رفتاری و آماری های صنعت برق، شناسایی ماهیت هریک به همراه مدلانواع مخاطرات زمین در ارتباط با سازه
های مورد نیاز و راه جهت گردآوری دادهبرنامه عملیاتی و نقشه ها و تدوینآنمناسب برای بیان پارامترهای مشخصه 

توجه به  باشد. بابندی( میهای پهنهصورت نقشهها در سطح کشور )بهآنتعیین و ارائه مقادیر کمی پارامترهای مشخصه 
ع ای جاموجود برنامههای مختلفی از دانش علمی و فنی، تخصص و فناوری دارد، اینکه انجام طرح حاضر، نیاز به حوزه

ها، ضروری آنهای مورد نیاز ذینفعان مختلف و افزایش کارایی و اثربخشی دهی فعالیتسازی و جهتبرای هماهنگ
باشد. بدین منظور، ابتدا به تدوین سند راهبردی و نقشه راه )در پروژه حاضر( پرداخته شده است. سند راهبردی، مجموعه می

ای است که به دنبال توسعه های عملیاتی ساختار یافتهها، راهبردها، اقدامات و برنامه، سیاستانداز، اهدافای از چشم
دانش و فناوری با مداخله هوشمندانه دولت بوده و با پشتیبانی از نوآوری، آینده مطلوب از توسعه و مسیر رسیدن به آن را 

 ها و سرمایه مورد نیازع سبب هدایت صحیح فعالیتکند. وجود یک سند راهبردی و نقشه راه جامدر کشور مشخص می
 برای توسعه دانش و فناوری و نیل به اهداف آن خواهد شد.

 چکیده پروژه:

های صنعت برق و در این پروژه، سند راهبردی در خصوص شناسایی مخاطرات محیطی زمینی مؤثر بر سازه
ه است. تدوین این سند با استفاده از متدلوژی توسعه داده ها در سطح کشور تدوین شدآنبندی پارامترهای مشخصه پهنه

شده در پژوهشگاه نیرو برای تدوین اسناد راهبردی توسعه فناوری در صنعت برق، انجام شده است. مطابق متدلوژی 
نجام اهایی شامل توجیه ضرورت های تدوین این سند در هفت مرحله انجام گردید. در مرحله اول، فعالیتمذکور، فعالیت

بندی مخاطرات محیطی زمین از منظرهای مختلف )فنی، اقتصادی، سیاسی و اجتماعی، زیست محیطی شناسایی و پهنه
زمانی( به  ای بودن، افقو قانونی(، تعیین و تبیین ابعاد و محدوده مطالعات سند )شامل سطح تحلیل از نظر ملی یا منطقه

های ها، گزارشات و طرحنامهها، مقالات، پایانات موجود  )شامل کتابهمراه گردآوری و بررسی ادبیات فنی و مستند
م های مههای مرتبط انجام شدند. در این مرحله انواع مخاطرات زمینی شناخته شده در دنیا و ویژگیها( در زمینهآنسازم

شورهای هدف برای مطالعات و هایی شامل بررسی و انتخاب کها نیز گردآوری گردید. در مرحله دوم پروژه، فعالیتآن
ندی بهای انجام شده در آن کشورها در راستای شناسایی و پهنهانجام مطالعات تطبیقی شامل بررسی و مطالعه فعالیت

های انجام شده در مرحله سوم پروژه شامل شناسایی، های مربوط به آن، انجام گردید. فعالیتریزیمخاطرات زمینی و برنامه
های صنعت برق )در سه حوزه تولید، ها و سازهعیین محدوده مطالعاتی این سند در دو بخش انواع سامانهبندی و ت دسته

نها بندی مخاطرات زمینی، تباشند. در دستهانتقال و توزیع برق( و انواع مخاطرات محیطی زمین مؤثر بر صنعت برق می
دسته کلی شامل  8بندی مخاطرات در ظر قرار گرفت. دستهاند، مورد نمخاطراتی که در کشور وجود داشته و مشاهده شده

زلزله، زمین لغزش، فرونشست، خاکهای خورنده، خاکهای مسئله دار، فرسایش خاک، کارستی شدن و آتشفشان انجام شد 
ساز سند شامل ، ارکان جهتپروژه چهارمدر مرحله های مذکور نیز، مشخص شدند. و مخاطرات موجود در هریک از دسته

با توجه به اینکه در سند حاضر،  .و راهبردهای توسعه آن تدوین شدند زمینی یطیمخاطرات مح ییشناسااهداف کلان از 
ی بندهای مرتبط با موضوع شناسایی مخاطرات مطرح است، راهبردهای توسعه در واقع شامل اولویتتوسعه فعالیت

 یهایتفعالباشد که در این مرحله انجام گردید. ؤثر میهای صنعت برق بر اساس معیارهای ممخاطرات مؤثر بر سازه
این مرحله بطور  هایباشد. فعالیتپروژه می ییو اقدامات اجرا هایاستس ینتدوپنجم پروژه شامل مرحله  انجام شده در



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    341 

 

 

ن )از طریق مصاحبه با خبرگا های مذکورهای رفع چالشهای توسعه و تدوین اقدامات و سیاستکلی شامل تعیین چالش
جام گردید. نگاشت( انراه )رهمربوط به تدوین برنامه عملیاتی و نقشههای پروژه فعالیت ششممرحله  در باشند.میمختلف( 

 ها، تعیین اقدامات اجراییآنریزی و زمانبندی های اجرایی به همراه بودجهتعیین پروژه شامل یبطور کل هااین فعالیت
ها، تدوین شناسنامه اقدامات فنی، تدوین شناسنامه اقدامات مدیریتی و در آنریزی و زمانبندی به همراه بودجه مدیریتی

 هفتممرحله  رد باشند.مرتبط با صنعت برق می زمینی یطیمخاطرات محبندی و پهنه ییشناسانگاشت نهایت، ترسیم ره
نیزم ارزیابی، تدوین مکا شامل یبطور کل این مرحلههای . فعالیتردیدگتدوین  سند برنامه ارزیابی و بروزرسانیپروزه نیز 

 باشند.میهای ارزیابی و برنامه ارزیابی و بروزرسانی سند شاخص

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 باشند:مراحل هفتگانه انجام پروژه به شرح زیر می

 زمینمخاطرات  یبندو پهنه ییتدوین مبانی سند شناسا .1
مورد نظر برای طرح،  محدوده جغرافیاییو  افق زمانیبندی مخاطرات زمین، مرحله، ضرورت شناسایی و پهنه در این

زمین در  بندی مخاطراتهای مرتبط با شناسایی و پهنهتعیین شدند. همچنین سوابق مطالعاتی و اسناد پیشین در حوزه
های اطلاعاتی در اینترنت و سوابق گردآوری شده در انکدنیا و ایران گردآوری شدند. مستندات مربوطه با جستجو در ب

 های قبلی و اطلاعات اخذ شده از خبرگان، یافته و گردآوری شدند.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. سپس  8های مناسب برای ارزیابی این معیارها و با استفاده از امتیازدهی، شاخص و با بررسی و تعیین

 کشور منتخب صورت گرفت: 8در ادامه، مطالعات تطبیقی برای بررسی موارد به شرح زیر در 
ی رزیابی و پهنه بندی اهاروشبررسی مدلهای پهنه بندی مخاطرات زمین، بررسی پارامترهای مشخصه مخاطرات زمینی، 

ریزی بینی مخاطرات زمین در آینده، بررسی سیاستگذاریهای کلان و برنامهپارامترهای مشخصه، مطالعات مربوط به پیش
 استراتژیک در زمینه مخاطرات زمین.

 های صنعت برقو شناسایی چارچوب مخاطرات زمین و تعیین انواع سازه مرزبندی فنی .3
های صنعت برق انجام گردید. در میان انواع بندی انواع مخاطرات زمین مؤثر بر سازهدستهدر این مرحله، شناسایی و 

 بندیاند مورد نظر قرار گرفت. در ادامه، دستههایی که در کشور وجود داشته و مشاهده شدهآنمختلف مخاطرات زمین، 
ید، انتقال و توزیع برق نیز انجام گردید. در ها در سه حوزه تولآنهای هریک از های اصلی صنعت برق و  سازهسامانه

 مخاطره تهیه گردید که در آن، تأثیر یا -ها، ماتریس سازهنهایت با بررسی نحوه تأثیر هریک از مخاطرات زمینی بر سازه
 ها نشان داده شده است.عدم تأثیر هریک از مخاطرات بر هریک از سازه

 تدوین ارکان جهت ساز .4
جهت ساز سند شامل اهداف کلان و راهبردهای سند تدوین شدند. برای تعیین اهداف کلان  در این مرحله، ارکان

نویسی از اهداف بر اساس اسناد بالادستی مرتبط تهیه شده و بر اساس نظرسنجی از خبرگان توسط پرسشنامه، سند، پیش
های مخاطرات )در ترکیب با اقع اولویتاهداف مورد نظر نهایی شدند. در ادامه این مرحله، راهبردهای سند نیز که در و

رآیند های صنعت برق طی یک فبندی مخاطرات مؤثر بر سازهها( هستند نیز تعیین شدند. اولویتآنهای تحت تأثیر سازه
 های نظرسنجی از خبرگان، انجام گردید. توسعه داده شده و با استفاده از پرسشنامه
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 تدوین برنامه اقدامات فنی .5
اطرات بندی مخهای شناسایی و پهنههای پیش رو در اجرای فعالیتحله طی انجام مصاحبه با خبرگان، چالشدر این مر

زمینی در کشور از منظرهای مختلف )متناسب با کارکردهای هفت گانه نظام نوآوری فناورانه( تعیین گردیدند. سپس 
ده، طراحی و بر اساس آن، فهرستی از اقدامات های تعیین شهای اجرایی جهت پاسخگویی به چالشاقدامات و سیاست

 های مرتبط تهیه گردید.فنی و اقدامات غیرفنی )مدیریتی( مورد نیاز در حوزه
 نگاشت )نقشه راه( و برنامه عملیاتیتدوین ره .6

ی هاتر، فهرست پروژهدر این مرحله بر اساس شکست اقدامات اجرایی تدوین شده در مرحله قبل به اجرای جزئی
ها( مورد نیاز در راستای اهداف سند، برای شناسایی آنرایی و اقدامات غیر فنی )شامل عنوان، زمان و بودجه هریک از اج

ها نیز از نظرات خبرگان آنها و مشخصات اجرایی دار تهیه گردید. در تهیه فهرست پروژهبندی مخاطرات اولویتو پهنه
 های تدوین شده در قالب یک نقشه راه )ره نگاشت( ترسیم و ارائه شدند.و پروژه مرتبط استفاده گردید. در نهایت، اقدامات

 تدوین برنامه ارزیابی و به روزرسانی .7
های عملکردی و اثربخشی، مکانیزم در این مرحله جهت انجام ارزیابی میزان پیشرفت و اثربخشی سند، شاخص

 ارزیابی و به روزرسانی سند تدوین و ارائه شدند.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه ایجاهم نت

  فنی و. ..(:

ها ها،  اهداف و سیاستآننتیجه اصلی پروژه، گزارش فنی مراحل و گزارش نهایی الکترونیکی آن است که در 
ها به همراه آنطرح مشخص شده و مسیر دستیابی به و اقدامات اجرایی و مدیریتی مورد نیاز برای نیل به هدف اصلی این 

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 شدهآنو تعیین مجریان بالقوه 

ی های زمینها در ارتباط با بارگذاری پدیدهموفقیت آمیز طرح، پارامترهای مورد نیاز طراحی سازه در صورت اجرای
ها در طراحی، منجر به ایجاد سطح ایمنی آنصورت بهینه و واقع بینانه تعیین و مشخص خواهند شد که استفاده از به

 ها خواهد شد.های احداث سازهجویی در هزینهرفهکاری غیرضروری در طراحی و صمطلوب به همراه جلوگیری از محافظه
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 عنوان پروژه:

مراکز  SCADA/EMSگر حالت دینامیکی مورد نیاز سامانه سازی ماژول تخمینطراحی و شبیه
 های ارتباطیدیسپاچینگ با در نظر گرفتن محدودیت

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: های کنترل هوشمندگروه پژوهشی سامانه واحد مجری:

 PDIPN19 کد پروژه: عطیه کشاورز محمدیان مدیر پروژه:

 محمد ستاره-عطیه کشاورز محمدیان همکاران:

 پروژه:  ضرورت
سیستم قدرت امروزی به دلیل رشد روزافزون بار و تولید انرژی و از سویی دیگر کافی نبودن میزان رشد ظرفیت 

شود. اری میبردبوده و لذا در نزدیکی مرز بیشینه ظرفیت خود بهرهخطوط انتقال و توزیع به میزان مورد نیاز، تحت فشار 
وان تای در سیستم قدرت به وجود آمده است. در این زمینه میهای اخیر، تغییر و تحولات گستردهاز طرف دیگر در دهه

سازی و پذیر، فعالهای تجدیدها،  گسترش استفاده از انرژیو ریزشبکه (DER) به گسترش نفوذ منابع انرژی پراکنده
ییرات این تغی مدیریت پاسخ تقاضا،  توسعه خودروهای برقی و غیره اشاره نمود. با وارد شدن تمامیهاروشبرداری از بهره

به عنوان نسل جدیدی از « شبکه هوشمند»ی نوین به شبکه برق، هافناوری، تجهیزات و هاروشو افزوده شدن سایر 
ای است جود گذاشته است. طبق تعریف کارگروه شبکه هوشمند اروپا،  شبکه هوشمند شبکههای برق پا به عرصه وشبکه
کند ت میدهندگان برق، نظارها و انتقالکنندهصورت کارآمد بر عملکرد کلیه کاربران این شبکه شامل مولدها، مصرفکه به

یابد.  و امنیت بالا و راحتی تولید انرژی اطمینانتا از راندمان اقتصادی بالا، پایداری شبکه قدرت، تلفات پایین، کیفیت 
های قابل اطمینانی از متغیرهای مهم شبکه، بیشتر از آن چیزی که از برداری امن شبکه هوشمند به دادهبرای بهره

برداری سیستم شرایط بهره دهندهشود نیاز است. متغیرهای مهم سیستم نشانهای مستقیم شبکه حاصل میگیریاندازه
ت که باشند. بنابراین لازم اسبرداری لازم میچنین اقدامات کنترلی و بهرهنسبت به مرز پایداری و سلامت تجهیزات و هم

سیستم  ها که نقش بسیار اساسی درهای جدیدی به مراکز دیسپاچینگ افزوده شوند. یکی از این قابلیتتوابع و قابلیت
 .باشدمی (DSE) الت دینامیکیدارد، قابلیت تخمین ح (EMS) مدیریت انرژی

ا تغییر فاز، خروج خط یپیوسته،  پس از وقوع اغتشاشاتی مانند فالت سههموسیع و به-در سیستم قدرت مقیاس
س شود. پارامترهای این نوسانات مانند فرکانها مانند ولتاژ مرجع یا ورودی مکانیکی، سیستم دچار نوسان میای ورودیپله

باشند، ممکن به مدهای نوسانی سیستم بستگی دارند. در صورتی که نوسانات سیستم دارای میرایی کمیو میرایی نوسانات 
توان با می (WAMS) گیری ناحیه گستردههای اندازهاست منجر به ناپایداری و یا خاموشی شبکه گردند. در سامانه

برداری بالا ها با نرخ نمونهورهای ولتاژ و جریان باسگیری فازبه اندازه  (PMU) گیری فازوریاستفاده از واحدهای اندازه
و با در دسترس داشتن مدل فضای حالت  (PDC) های فازوریها به متمرکزکننده دادهگیریپرداخت. با ارسال این اندازه

-مانز واقعی سیستم پرداخت. در عملیات تخمین حالت دینامیکی-توان به تخمین حالت دینامیکی زمانسیستم قدرت، می
بدون  برداری بالا ومتغیرهای حالت سیستم را حین نوسانات پس از وقوع اغتشاش و با نرخ نمونهتوان تمامیواقعی، می

ها، تخمین زد. متغیرهای حالت سیستم شامل متغیرهای دینامیکی سیستم قدرت مانند متغیرهای آنگیری مستقیم اندازه
ای و. ..(، متغیرهای دینامیکی سیستم تحریک گذرا،  زاویه روتور،  سرعت زاویه دینامیکی ژنراتورها )شامل ولتاژ داخلی

 )شامل ولتاژ میدان،  ولتاژ تحریک و. ..(، متغیرهای دینامیکی توربین و متغیرهای دینامیکی پایدارساز سیستم قدرت

(PSS)  باشندمی. 
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تنها رابطه  توصیف تابع تبدیل سیستم کهدانیم، نمایش فضای حالت یک سیستم دینامیکی برخلاف چه میچنان
ش دهد، رابطه بین متغیرهای داخلی سیستم دینامیکی را نیز نمایبین خروجی و ورودی یک سیستم دینامیکی را نمایش می

رودی شوند، برخلاف متغیرهای ودهد. این متغیرهای داخلی سیستم دینامیکی که متغیرهای حالت سیستم نامیده میمی
گر اهدهگر یا مشگر حالت )رؤیتتوان توسط یک تخمینگیری نیستند. این متغیرها را میمیشه قابل اندازهو خروجی، ه

های ورودی و گیریحالت ( تخمین زد. تخمین حالت فرآیندی است که بر اساس مدل فضای حالت سیستم و اندازه
بکه های واقعی مانند شپردازد. در سیستمیهای سیستم به تخمین مقادیر متغیرهای حالت سیستم مورد نظر مخروجی

ی ها اضافگیریآمده از سیستم خطا وجود دارد. علاوه بر این، ممکن است برخی از اندازهدستهای بهگیریبرق، در اندازه
به مراکز  هاPMU های اسکادا و یا آمده از سیستمدستهای بهگیریباشند. در تخمین حالت در شبکه برق، اندازه

ها به تخمین آنها و فیلتر نمودن نویز موجود در گیریگر حالت بر اساس این اندازهشوند. تخمینیسپاچینگ فرستاده مید
توسط  1968پردازد. استفاده از نظریه تخمین حالت در شبکه برق برای اولین بار در سال متغیرهای حالت سیستم می

 .اندمختلفی در این زمینه ارائه شده یهاروششوئپه انجام شد. از آن زمان تاکنون، 

روند، قادر به اجرای عملیات پایش و کنترل به کار می EMS های اسکادای متداول کنونی که در سیستمسیستم
های اسکادا به علت باشند. علاوه بر این، سیستممی WAMS تر در مقایسه با سامانهابتدایی در نواحی با مقیاسی کوچک

باشند. آوری داده و مشاهدات آسنکرون قادر به تخمین حالت دینامیکی دقیق از سیستم قدرت نمیجمعنرخ پایین در 
 هاPMU گیری فازوری سنکرون به کمکو ابداع روش اندازه (ICT) آوری اطلاعات و ارتباطاتهای سریع در فنپیشرفت

، تحول شگرفی در پایش و (GPS) کننده سامانه موقعیتیاب جهانیزمانبرداری بالا و استفاده از سیگنال همبا نرخ نمونه
اند. به بیان دیگر، برای رسیدن به سرعت بالاتر در پایش پیوسته قدرت ایجاد نمودههمهای گسترده و بهکنترل شبکه

استفاده  GPS با نرخ بالا، با برچسب زمانی و مجهز به هاPMU هایریگیاز اندازه WAMS هایاطلاعات در سیستم
 .شودمی

های مختلف شبکه گیری فازورهای باسبرداری بالا و قابلیت اندازهمانند نرخ نمونه هاPMU با توجه به مزایای
مثال، در آمریکای  طورباشد. بهدر دنیا رو به گسترش می هاPMU صورت سنکرون، استفاده ازوسیع به-قدرت مقیاس
ور دهد. در کشنصب شده است که کل شبکه انتقال ولتاژ بالا را پوشش می 2015تا آخر سال  PMU 1700شمالی تعداد 

نصب شده  PMU 160سو کشور چین تعداد نصب شده و در استان جیانگ PMU 1500تعداد  2020هند تا پایان سال 
ی بر واقع-دهد. بنابراین، مسأله تخمین حالت دینامیکی زمانرار میکیلوولت را تحت پوشش ق 500است که کل شبکه 

)سنکروفازورها ( به یکی از مسائل مهم روز تبدیل شده و در این پروژه  هاPMU آمده ازدستهای بهگیریاساس اندازه
 .مد نظر قرار گرفته است

 اهداف پروژه: 
است.  واقعی سیستم قدرت، ضروری-تخمین حالت دینامیکی زماندستیابی به نتایج دقیق با سرعت بالا در مسأله       

گری بالای سیستم قدرت در این مسأله های ارتباطی و تأخیر ناشی از آن و غیرخطیاما دو چالش اصلی محدودیت لینک
وجود  د ازانسازد. مسائل دیگر نیز عبارتوجود دارد که دستیابی به پاسخ تخمین دقیق با سرعت مناسب را مشکل می

گر. با این توضیحات، در پروژه تحقیقاتی حاضر بر روی این و و بار محاسباتی تخمین هاPMU گیری درنویزهای اندازه
 .ها و مسائل تمرکز شده استچالش

 :اند ازشوند عبارتعواملی که منجر به کاهش دقت نتایج تخمین حالت دینامیکی سیستم قدرت می
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گر و حتی تواند منجر به کاهش دقت تخمینگری بالای سیستم قدرت میغیرخطی قدرت:گری بالای سیستم غیرخطی
ت. با های تجدیدپذیر افزایش یافته اسها و انرژیگری با گسترش منابع پراکنده، ریزشبکهواگرایی آن شود. این غیرخطی

 (UKF) رد، فیلتر کالمن بی(EKF) ه یافتی غیرخطی مختلفی مانند فیلتر کالمن توسعههاروشوجود این که تاکنون از 

گر برای تخمین حالت در شبکه قدرت استفاده شده است، تحقیقات در زمینه طراحی یک تخمین (PF) ایو فیلتر ذره
 .دینامیکی غیرخطی مناسب برای شبکه قدرت ادامه دارد

است که در این پروژه  ها PMUگیریزهگر سیستم قدرت، نویز انداها در کاهش دقت تخمینترین عاملیکی از مهم نویز:
و  گیریگیری است که به علت محدودیت دقت تجهیزات اندازهبه آن پرداخته شده است. نویز همان خطای رندوم اندازه

گیری و فشارقوی وجود در پست برق، تجهیزات متعدد اندازه PMU آید. در محل نصبهای ارتباطی به وجود میلینک
ورهای گیری ولتاژ و جریان توسط ترانسفورماتشوند. این نویزها در هنگام اندازهولید نویزهای مختلفی میدارد که منجر به ت

دهند. مشخصات آماری نویز موجود در سیستم قدرت و همچنین اند، خود را نشان میمتصل شده PMU گیری که بهاندازه
  .گر و دقت نتایج آن دارددر طراحی تخمینمیسازی آن در مدل فضای حالت سیستم، نقش بسیار مهچگونگی مدل

باشند. واقعی سیستم قدرت نیز عوامل مختلفی تأثیرگذار می-در افزایش تأخیر در عملیات تخمین حالت دینامیکی زمان
، ارسال این هاPMU هایگیریآوری اندازهعملیات کلی تخمین حالت دینامیکی سیستم قدرت شامل مراحل جمع

برای دستیابی به  PDC گر حالت درهای ارتباطی و اجرای روابط مربوط به تخمینتوسط لینک PDC ا بههگیریاندازه
 .باشد. بنابراین عوامل زیر در افزایش تأخیر نقش دارندشده میزدهبردار حالت تخمین

هم تحت تأثیر پهنای  DCP و ها PMUمیزان تأخیر در شبکه ارتباطی بین ها:آنهای ارتباطی و تأخیر ناشی از محدودیت
باشد. بنابراین یک راه حل بدیهی برای کاهش می هاPMU های انتقالی ازباند شبکه بوده و هم متأثر از میزان حجم داده

باشد؛ اما مسائلی مانند هزینه افزایش پهنای باند )کاهش تأخیر انتقال ( می PDC و هاPMU تأخیر در شبکه ارتباطی بین
های ارتباطی، مؤید این مطلب هستند که رویکرد کاهش لینکدت زمان بسیار طولانی برای ارتقاء تمامیبالا و نیاز به م

 .باشدتری میبندی ( راه حل مناسبهای انتقالی )کاهش تأخیر صفحجم داده

ای و فیلتر ذره EKF ، UKFگرهای غیرخطی مختلفی مانندچه گفته شد، تاکنون تخمینچنان گر:بار محاسباتی تخمین
ا باید به اندازه گرهاند. بار محاسباتی این تخمینواقعی در سیستم قدرت پیشنهاد شده-برای تخمین حالت دینامیکی زمان

برداری گرها بیشتر از زمان نمونهزمان اجرای محاسبات مربوط به هر بازگشت از این تخمینکافی پایین باشد تا مدت
صورت عملی نخواهد بود. بنابراین در پروژه حاضر به این مسأله سازی بهصورت، قابل پیادهسیستم نباشد؛ در غیر این 

 .توجه شده است

با توجه به این توضیحات، هدف از این پروژه، ارائه یک روش تخمین حالت دینامیکی کاربردی و قابل اعتماد 
های هایی استفاده کند که تا حد امکان بر چالشیتمبایست از الگوربرداری آنلاین سیستم قدرت است که میدر زمان بهره

روزرسانی ترین زمان ممکن و با دقت قابل قبولی مقدار نتیجه تخمین حالت دینامیکی را بهفوق غلبه نموده و در کوتاه
 .نمایند

 چکیده پروژه:

« طراحی»به  2، مرحله «مطالعات اولیه و تعریف مسأله»این پروژه به  1مرحله بوده و مرحله  3این پروژه شامل 
 گیریپروژه، به معرفی شبکه هوشمند برق، سامانه اندازه 1اختصاص داده شده است. در مرحله « سازیشبیه»به  3و مرحله 

های یستمسنجی مسأله تخمین حالت در سناحیه گسترده و اسناد بالادستی صنعت برق کشور در این دو زمینه، معرفی و علم
وجود در های مهای قدرت، تبیین چالشی تخمین حالت استاتیکی و دینامیکی موجود در سیستماهروشقدرت، بررسی 
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، به معرفی 2های موجود پرداخته شده است. در مرحله های پیشنهادی برای رفع چالشحلاین زمینه و بررسی و تعیین راه
سازی و الت سیستم قدرت، معرفی، شبیهدینامیک سیستم قدرت و معادلات دینامیکی و جبری آن، ارائه مدل فضای ح

 رویداد، مرور-بندی مسأله تخمین حالت غیرخطی، تعریف ریاضی روش تحریکباسه، فرمول IEEE 68تحلیل سیستم 
ژوهشی یافته، تبیین خلاءهای پرویداد و روش توزیع-ی تخمین حالت سیستم قدرت مبتنی بر استراتژی تحریکهاروش

روش  رویداد و طراحی-سازی و استراتژی تحریکدی تخمین حالت دینامیکی مبتنی بر خطیموجود، طراحی روش پیشنها
یافته با استفاده از قانون مکعبی و روش اجماع پرداخته شده است. در پیشنهادی تخمین حالت دینامیکی غیرخطی توزیع

ی موجود تخمین حالت هاروشاز سازی برخی باسه، شبیه 68سازی حوزه زمان سیستم قدرت پروژه، به شبیه 3مرحله 
سازی و استراتژی سازی روش پیشنهادی تخمین حالت دینامیکی مبتنی بر خطیدینامیکی غیرخطی سیستم قدرت، شبیه

عبی و روش یافته مبتنی بر قانون مکسازی روش پیشنهادی تخمین حالت دینامیکی غیرخطی توزیعرویداد و شبیه-تحریک
 ی موجود پرداخته شده است.هاروشیشنهادی با ی پهاروشاجماع و مقایسه 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 مراحل انجام پروژه:

 : مطالعات اولیه و تعریف مسأله1مرحله 
 بررسی ادبیات موضوع 1-1
 هاحلهای پیش رو و بررسی و تعیین راهتبیین چالش 1-2

 : طراحی2مرحله 
 یافتهتوزیعگر حالت غیرخطی به روش طراحی تخمین 2-1
 رویداد-گر حالت غیرخطی بر اساس استراتژی تحریکطراحی تخمین 2-2

 سازی: شبیه3مرحله 
 ی موجود )دو روش(هاروشسازی برخی از شبیه 3-1
 سازی دو روش پیشنهادیشبیه 3-2
 و تدوین نتایج در قالب مقاله هاروشمقایسه و تحلیل  3-3

 ی انجام پروژه:هاروش
گیری ناحیه گسترده و اسناد بالادستی صنعت پروژه، به معرفی شبکه هوشمند برق، سامانه اندازه 1در مرحله 

ین ی تخمهاروشهای قدرت، بررسی سنجی مسأله تخمین حالت در سیستمبرق کشور در این دو زمینه، معرفی و علم
های موجود در این زمینه و بررسی و تعیین شهای قدرت، تبیین چالحالت استاتیکی و دینامیکی موجود در سیستم

 های موجود پرداخته شده است.های پیشنهادی برای رفع چالشحلراه
یستم، گسسته س-، به معرفی دینامیک سیستم قدرت، ارائه معادلات جبری و معادلات دینامیکی زمان2در مرحله 

سازی و تحلیل سیستم سپس شبیه .خته شده استباسه پردا IEEE 68 تشکیل مدل فضای حالت سیستم و معرفی سیستم
یستم سازی سافزار مناسب برای شبیهافزارهای مختلف و انتخاب نرمقدرت انجام شده است. در این راستا، به بررسی نرم

باسه با  68سازی حوزه زمان سیستم سازی سیستم قدرت، شبیهقدرت در این پروژه، ارائه الگوریتم پیشنهادی برای شبیه
 .سازی پرداخته شده استباسه بر اساس خطی 68سازی سمبلیک و تحلیل سیستم استفاده از الگوریتم پیشنهادی، خطی
بندی مسأله تخمین حالت دینامیکی غیرخطی، چگونگی حل بیزین این مسأله، مرور سپس به معرفی و فرمول

رویداد، -بیز،  تعریف ریاضی روش تحریکی بهینه و تقریبی برای حل مسأله تخمین حالت بر اساس تئوری هاروش
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های رویداد و انتخاب روش مناسب برای این پروژه، مرور پژوهش-ها و ساختارهای روش تحریکمعرفی انواع استراتژی
رویداد در سیستم قدرت، معرفی روش تخمین حالت -موجود در زمینه تخمین حالت غیرخطی مبتنی بر استراتژی تحریک

یافته سیستم قدرت و تبیین خلاءهای های موجود در زمینه تخمین حالت توزیعیای آن، مرور پژوهشیافته و مزاتوزیع
یافته رویداد و روش توزیع-پژوهشی موجود در دو حوزه تحقیقاتی تخمین حالت سیستم قدرت مبتنی بر روش تحریک

 .پرداخته شده است
رویداد انجام -درت بر اساس استراتژی تحریکگر حالت دینامیکی غیرخطی برای سیستم قسپس طراحی تخمین

شده است. ابتدا به معرفی مسأله تخمین حالت دینامیکی غیرخطی سیستم قدرت شامل مدل فضای حالت سیستم و تعریف 
ریاضی مسأله پرداخته شده است. در این مرحله، نشان داده شده است که مدل فضای حالت سیستم مدنظر، یک مدل 

شده، سازی سیستم نشان داده شده است که در سیستم خطیباشد. سپس، با خطیز غیرجمعی میغیرخطی خاص با نوی
ا گر غیرخطی مناسب با قابلیت مقابله بباشند. در ادامه، به طراحی تخمیننویز فرآیند و مشاهدات دارای همبستگی می

م به روش سازی سیستبا استفاده از خطی همبستگی میان نویز فرآیند و مشاهدات پرداخته شده است. در روش پیشنهادی،
وجود پرداخته ی مهاروشتر در مقایسه با گر با بار محاسباتی پایینسمبلیک و آفلاین، به تلاش برای طراحی یک تخمین

رویداد مناسب برای سیستم قدرت پرداخته شده است. در انتهای فصل -گر تحریکشده است. در ادامه، به طراحی تخمین
 .تعیین شده است هاPMU ار واریانس نویزنیز مقد

یافته برای سیستم قدرت پرداخته شده است. گر حالت دینامیکی غیرخطی توزیعسپس به طراحی تخمین
منظور، ابتدا با استفاده از روش بردار حالت افزوده و استفاده از قانون مکعبی به مقابله با نویز غیرجمعی سیستم و بدین

امیکی غیرخطی برای سیستم قدرت پرداخته شده است. سپس با تقسیم سیستم به چند ناحیه بدون گر دینطراحی تخمین
 .یافته انجام شده استگر دینامیکی توزیعهمپوشانی و استفاده از روش اجماع،  طراحی تخمین

یافته هسازی دو روش موجود تخمین حالت غیرخطی سیستم قدرت یعنی فیلتر کالمن توسع، به شبیه3در مرحله 
(EKF( و فیلتر کالمن مکعبی )CKFپرداخته شده است. نتایج حاصل از این تخمین ) گرها در قالب ترسیم نتایج تخمین

کل و مدت زمان محاسباتی  RMSEدر حوزه زمان و محاسبه خطای  RMSEمتغیرهای حالت دینامیکی، ترسیم خطای 
 ارائه شده است.

رویداد پرداخته شده است. ابتدا نتایج تخمین حالت توسط -یکسازی روش پیشنهادی تحرسپس، به شبیه
سازی با قابلیت مواجهه با همبستگی میان نویز فرآیند و مشاهدات ارائه شده گر دینامیکی غیرخطی مبتنی بر خطیتخمین

ه است. درویداد پیشنهادی ارائه ش-است. سپس نتایج تخمین حالت توسط این روش و با استفاده از استراتژی تحریک
در  RMSEگر پیشنهادی شامل ترسیم نتایج تخمین متغیرهای حالت دینامیکی، ترسیم خطای نتایج حاصل از تخمین

 کل و مدت زمان محاسباتی بوده است. RMSEحوزه زمان و محاسبه خطای 
هادی گر پیشنگزارش قبل پرداخته شده است. ابتدا نتایج تخمین 5سازی روش پیشنهادی در فصل سپس، به شبیه

یافته مبتنی بر قانون مکعبی و بردار حالت افزوده هم در فضای حالت و هم در فضای اطلاعات و سپس نتایج رویکرد توزیع
الت گر پیشنهادی شامل ترسیم نتایج تخمین متغیرهای حتخمین گر پیشنهادی ارائه شده است. نتایج حاصل ازاین تخمین

 کل و مدت زمان محاسباتی بوده است. RMSEدر حوزه زمان و محاسبه خطای  RMSEدینامیکی، ترسیم خطای 
گیری، یک مقایسه کلی بر روی دو روش موجود تخمین حالت دینامیکی غیرخطی سیستم قدرت در بخش نتیجه

ی پیشنهادی در این پروژه انجام شده است. در این راستا، با اجرای کدهای هر کدام از هاوشرو  CKFو  EKFیعنی 
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کل و همچنین مدت  RMSEتکرار(، به مقایسه خطای  20کارلو )با -سازی مونتگرها با استفاده از روش شبیهتخمین
 گرها پرداخته شده است.زمان محاسباتی هر کدام از تخمین

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام مدهآدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 3گزارش فنی: تعداد 
 2)در مرحله سابمیت(: تعداد  ISIمقاله 

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    349 

 

 

 عنوان پروژه:
د مبتنی های کنترل هوشمنهای تحقیقاتی گروه پژوهشی سامانهتدوین برنامه عملیاتی )نقشه راه( و اولویت

 مأموریت پژوهشگاه نیروبر 
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: های کنترل هوشمندگروه پژوهشی سامانه واحد مجری:

 PDIPN20 کد پروژه: لیلا ظفری مدیر پروژه:

 لیلا ظفری، محمد ستاره، سارا سلجوقی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
و با توجه به ایجاد  1399هوشمند در سال های کنترل با عنایت به اتمام برنامه پنج ساله گروه پژوهشی سامانه

های جدید در این گروه پژوهشی لازم بود در راستای ماموریت پژوهشگاه نیرو در حوزه مدیریت پژوهش صنعت ظرفیت
ساله( تهیه و تدوین شود. این 10های تحقیقاتی )نقشه راه( این گروه در یک افق بلند مدت )برق، برنامه عملیاتی و اولویت

راه دورنمای فعالیت گروه پژوهشی را در افق ده ساله مشخص نموده و در نتیجه معیار مناسبی برای ارزیابی نقشه 
 .های گروه خواهد بودفعالیت

 اهداف پروژه: 

 های کنترل هوشمند تبیین نقش، بیانیه ماموریت و ارکان جهت ساز گروه پژوهشی سامانه 
 ساز به معنی درک و تشخیصشود. وظیفه تبیین نقش و ارکان جهتیترین هدف شناخته ماین هدف، به عنوان مهم

ها و انتظارات ماموریت پژوهشگاه نیرو از گروه و امکانات و منابع آن در تعیین صحیح مأموریت و مقاصد گروه است. ارزش
های فعلی مأموریتهای موجود گروه به منظور بررسی اهداف و چنین شناخت اهداف و استراتژیاهداف اهمیت دارد. هم

 های تعیین شده است.ها با هدفآنگروه و تعیین وجوه افتراق و اختلاف 

 بررسی برنامه پنج ساله اول گروه و تعیین نقاط قوت و ضعف آن 
های برنامه پنج ساله اول گروه با توجه به انجام و دستاوردهای آن بوده ها و نارساییهدف این مرحله شناسایی ضعف

های جاری گروه و پژوهشگاه ی و ارزیابی برنامه پنج ساله اول گروه با توجه به منابع )دروندادها(، استراتژیاست. بررس
 )فرایندها( و عملکردها )بروندادها( در این بخش صورت پذیرفته است.

 های کنترل هوشمند و دیسپاچینگانجام مطالعات تطبیقی در حوزه سامانه 

ت در دنیای فناورانه امروز، یکی از اهداف این پروژه، انجام مطالعات تطبیقی در حوزه با توجه به روند سریع تغییرا
روه و نیز های تاکنون گهای کنترل هوشمند و دیسپاچینگ بوده است تا بتوان درک درستی از فاصله میان برنامهسامانه

 کشورهای توسعه یافته و یا در حال توسعه را بدست آورد.

 سعه گروهتدوین استراتژی تو 

ر های ممکن دگیری در مورد استراتژی مطلوب گروه است که در ابتدا استراتژییکی دیگر از اهداف مهم، تصمیم
ها پرداخته شده و در نهایت استراتژی مناسب این خصوص مشخص شده است. سپس به ارزیابی هر یک از این استراتژی

اجرای استراتژی تعیین شده و عملاً به محک آزمون نهادن  شده است. در ادامه،های یافت شده انتخاب از میان استراتژی
های لازم در مورد اجرای درست استراتژی و تحقق آن استراتژی، اقدام بعدی خواهد بود. در نهایت انجام و اعمال کنترل
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مختلف، لازم  هایها طراحی شده و ارائه اطلاعات لازم در این مورد توسط پروژهآناهدافی که استراتژی برای نیل به 
 است صورت پذیرد.

 های کنترل هوشمندهای مرتبط در راستای ماموریت گروه پژوهشی سامانهتعیین برنامه ایجاد کارگروه 
 های مختلف. یکیها و موسسات مختلف در قالب کارگروهاهمیت استفاده از توان خبرگان در داخل کشور و شرکت

 تر بوده است.دوین برنامه عملیاتی مطمئندیگر از اهداف پروژه در راستای نیل به ت

 های کنترل هوشمندتدوین نقشه راه ده ساله گروه پژوهشی سامانه 
آوری شده در مراحل پیشین یعنی: به دست آوردن هدف نهایی، شناخت وضع موجود گروه حاصل از اطلاعات جمع

ها بر یکدیگر است که در نهایت به تدوین آنر تصویر کاملی از اهداف موجود، منابع موجود، شرایط محیطی گروه و آثا
 نقشه ده ساله گروه انجامید.

 چکیده پروژه:

سنجی های برق با استفاده از ابزار علمسنجی حوزه مدیریت، کنترل و اتوماسیون شبکهدر این پروژه،  در ابتدا علم
، محورهای تحقیقاتی و پژوهشی و ارائه شده است و سپس ساختار SCOPUSدر پایگاه استنادی  SciValتحت وب 

طور مفصل بررسی شده است و موارد مرتبط با المللی و داخلی بهشده موسسات پژوهشی بینهای جاری و انجامپروژه
های کنترل هوشمند استخراج گردیده است. پس از آن حوزه تحقیقاتی کنترل، حوزه تحقیقات گروه پژوهشی سامانه

ررسی المللی برسیده در مجلات پژوهشی بینبه چاپهای برق با استفاده از اسناد معتبر علمیمدیریت و اتوماسیون شبکه
ای بر روی وضعیت گذشته، حال و آینده مراکز کنترل های این حوزه معرفی شده است. در ادامه، تمرکز ویژهشده و چالش

تم ی کنترل هوشمند است شده است و سیسهاترین محورهای تحقیقاتی گروه پژوهشی سامانهسیستم که یکی از اصلی
های مدیریتی و کنترلی شبکه برق بررسی شده و دهنده و ارتباط آن با سایر سیستممدیریت توزیع و اجزای تشکیل

ها در حوزه تحقیقاتی گروه پژوهشی سامانه آنکارهای ها و راههای تحقیقاتی آن تحلیل شده است. در نهایت، چالشچالش
 های برق در قالب جداول استخراج شده است.ند برای شبکهکنترل هوشم

ها و عناوین تحقیقاتی اسناد راهبردی پژوهشگاه نیرو و همچنین سامانه تحقیقات سپس و در فاز بعدی، اولویت
د استخراج های کنترل هوشمنبرق )ساتب( بررسی شده و عناوین تحقیقاتی مرتبط با حیطه فعالیت گروه پژوهشی سامانه

معتبر  های تحقیقاتیآنهای پژوهشی سازمردیده است. بر اساس تحقیقات انجام شده در فاز قبلی پروژه )استخراج پروژهگ
( و همچنین های کنترل هوشمندالمللی و موضوعات تحقیقاتی دانشی متناسب با حیطه فعالیت گروه پژوهشی سامانهبین

های حقیقاتی نهایی بر اساس محورها و زیرمحورهای تحقیقاتی گروه سامانهاقدامات انجام شده در این فاز پروژه، عناوین ت
 کنترل هوشمند و با برگزاری جلسات با خبرگان صنعت و دانشگاه ارائه شده است.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

 مراحل پروژه عبارت هستند از:
 تعیین مبانی و محدوده پروژه و تشکیل کارگروه متخصصین 

 ها و راهکارهاها، زیرچالشچالشتعیین 
 های تحقیقاتیتدوین برنامه عملیاتی )نقشه راه( و اولویت

 روش انجام پروژه بر پایه موارد زیر بوده است:
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 EPRI, PSERC, CIGREهای موسسات مطرح جهانی مانند های، جستجو در اینترنت و درگاهآنمطالعات کتابخ
 و. ...

 LINKEDINهای اجتماعی به خصوص ا متخصصین حوزه مربوطه در شبکهشناسایی و برقراری ارتباط ب
 ای، و شرکت مدیریت شبکههای توزیع و برق منطقهنفعان پروژه مانند شرکتهمفکری با ذی

 تعیین سناریوهای مشخص و انتخاب سناریو مناسب
 تشکیل پنل خبرگی و استفاده از خبرگان و اساتید این حوزه

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 سه جلد گزارش فنی -

های کاربردی در صنعت آب و انرژی با مقاله چاپ شده به عنوان مقاله برتر در اولین کنفرانس ملی پژوهش -
 هاآنهای برق نوین و راهکارهای های شبکهعنوان چالش
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 گروههای پایان یافته پروژه

های پژوهشی سیکل و مبدل

 حرارتی 
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  عنوان پروژه:
 پاشی بر عملکرد حرارتی کندانسور هواخنک لوله تخت نیروگاهیبررسی تاثیر مه
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: های حرارتیسیکل و مبدلگروه پژوهشی  واحد مجری:

 POPPN25 کد پروژه: رامین حاجیان مدیر پروژه:

  -  ن:همکارا

 ضرورت انجام پروژه: 

طور جامع پاشی بر عملکرد حرارتی کندانسور هواخنک بههای انجام شده، تاکنون تاثیر مهبنابر مطالعات و بررسی
اشی، پنگرفته است. قبل از به کارگیری این روش و به منظور تعیین سناریو و فرآیند مناسب مهو گسترده مورد مطالعه قرار 

پاشی بر عملکرد کندانسور هواخنک وجود داشته باشد. از این حیث، مطالعات لازم است ابتدا شناخت کافی از تاثیر مه
تی کندانسور هواخنک نیروگاهی ضروری و تحلیل تاثیر پاشش آب بر عملکرد حرار CFDترمودینامیکی، شبیه سازی 

 است.

 پروژه:  اهداف

( داشته و لذا نقش جدی در عملکرد back pressureعملکرد کندانسور تاثیر مستقیم بر فشار پشت توربین بخار )
( است که بخار tube bundleنیروگاه و میزان توان برق تولیدی دارد. کندانسور هواخنک شامل تعدادی دسته لوله )

یان شود. جرها دفع میها چگالش یافته و گرمای آن توسط جریان هوای روی دسته لولهوجی از توربین درون این لولهخر
شود. به منظور بهبود انتقال حرارت در این کندانسورها )و کاهش فشار ها توسط فن ایجاد میهوای اجباری روی دسته لوله

(، A-frameشکل ) Aپاشی استفاده کرد. در کندانسور توان از روش مهیپشت توربین( به ویژه در هوای گرم تابستان م
ها قرار گرفته و با دمش هوا توسط فن، میکروقطرات آب به همراه جریان هوا به سمت ها بین فن و دسته لولهآرایه نازل
الات ی عددی دینامیک سیسازکنند. هدف از این پروژه، مطالعات ترمودینامیکی و همچنین شبیهها حرکت میدسته لوله

ای ههای تخت و پره( و بررسی تاثیر پاشش آب بر عملکرد حرارتی کندانسور هواخنک متشکل از لولهCFDمحاسباتی )
 ها است.لولهو فضای بین دسته ACCشامل دو بخش ناحیه زیر  CFDسازی موجی شکل است. شبیه

 چکیده پروژه: 
پاشی بر عملکرد حرارتی کندانسور هدف از این پروژه بررسی اثرات مههمانطور که از عنوان پروژه مشخص است 

هواخنک لوله تخت نیروگاهی بوده است. این پروژه در چهار مرحله انجام شده است. در مرحله اول پروژه ضمن بررسی 
موضوع  کاری تبخیری وی خنکهاروشو تحقیقات انجام شده در این حوزه، مروری اجمالی بر  ACCاصول عملکرد 

از دیدگاه ترمودینامیکی و معادلات بالانس جرم و انرژی  ACCپاشی بر عملکرد انجام شد. در مرحله دوم تاثیر مه 1پاشش
مورد مطالعه قرار گرفت. همچنین انطباق نتایج بر روی نمودار سایکرومتریک و تحلیل نتایج انجام شد. در این مرحله از 

سازی عددی جریان هوای های ترمودینامیکی استفاده شد. در مرحله سوم، شبیهتحلیل برای EESافزار ترموفلو و دو نرم
حامل ریزقطرات آب قبل از ورود به دسته لوله انجام شد. در این مرحله، شبیه سازی این جریان دو فازی شامل حرکت 

د نداشته و هدف از این مرحله این هوا و قطرات، تبخیر و تغییرات دما مد نظر بود. در این مرحله فرض تبخیر کامل وجو
ها چه دمایی دارد، چه مقدار از آب پاشش شده تبخیر شده و اینکه بود که مشخص شود هوا قبل از ورود به دسته لوله

                                                      

spray
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توزیع اندازه قطرات تبخیر نشده در آن به چه صورت است. در مرحله چهارم به عنوان مرحله پایانی بررسی عبور جریان 
قطرات آب از روی دسته لوله مد نظر بوده است. در این مرحله، جریان دوفازی هوای حاوی میکروقطرات هوای حامل ریز

های ورودی این مرحله در واقع اطلاعات خروجی مرحله قبل وارد شده به دسته لوله، مورد مطالعه قرار گرفته است. داده
 پاشی بر تغییرات دمای هوا وهتری نسبت به تاثیر مهشد که در انتهای این پروژه شناخت باست. در مجموع برآورد می

عملکرد کندانسور حاصل شود. این شناخت دستاوردی قابل توجه و ارزشمند برای طراحی کندانسورهای هواخنک است. 
رودی و بنی اولیه انجام شد. با اینحال بعضی از نتایج مرحله سوم )مانند توزیع اندازه قطراتعمده فرآیند پروژه مطابق پیش

 های مورد استفاده وجود داشتلوله( قابل استفاده در مرحله چهارم نبود. در شرایطی که عدم قطعیت در دقت دادهبه دسته 
به  سنجی متغیر وابسته نسبتهای ورودی به نحوی انتخاب شوند که به نوعی یک حساسیتسعی بر این بود که داده
 متغیر مستقل انجام شود.

ی سازی و طراحی حرارتی و سیالاتکاربردی این پروژه شناخت نسبت به ابعاد مختلف شبیه مهمترین دستاورد
 تربسایجاد سمت هوا در کندانسور هواخنک )شامل مباحث ترمودینامیکی و هیدرودینامیکی( است. دستاورد دیگر، 

 افزاریبستر نرمست. به کمک این افزار فلوئنت ادر نرم ACCلوله سازی جریان هوا و انتقال حرارت بر روی دستهشبیه
ها را لولهمقدار انتقال حرارت موضعی روی دسته ACCهای مختلف هوا در نقاط مختلف توان با در نظر گرفتن سرعتمی

 ACCمحاسبه و تغییرات انتقال حرارت در نقاط مختلف را تحلیل و بررسی کرد. به این ترتیب ابزاری قوی برای طراحی 

لکرد سازی عمهمچنین یکی از دستاوردهای جانبی این پروژه آشنایی با ابعاد مختلف طراحی و بهینه ایجاد شده است.
 ( بوده است.هانیروگاههای سازنده و کندانسور هواخنک از منظر واحدهای صنعتی )شرکت

د بررسی قرار باید زوایای مختلفی مور ACCدر ارتباط با موضوع استفاده از پاشش آب به منظور بهبود عملکرد، 
طور خاص انتقال حرارت سمت هوا( پرداخته شد. در گیرد. در این پروژه تنها به مباحث مربوط به عملکرد حرارتی )و به

 ها )و اطمینان از عدم ایجاد خوردگی(لولهکنار این مباحث، ضروری است موضوعاتی مثل سازگاری شیمیایی آب با دسته
صوص  جانبه در این خاز آب نیز مورد بررسی قرار گیرند تا بتوان با یک نگاه همه و همچنین تحلیل اقتصادی استفاده

 اظهارنظر کرد. 
به منظور استفاده بهینه از نتایج این پروژه و در راستای ماموریت پژوهشگاه نیرو و به ویژه گروه پژوهشی سیکل 

 شود:های حرارتی پیشنهادات زیر ارائه میو مبدل
و روی  ACCجریان هوای حامل قطرات در دو ناحیه زیر  CFDسازی م این پروژه به شبیهمراحل سوم و چهار

صورت مجزا انجام شده است. چنانچه بتوان این دو مرحله را سازی دو ناحیه بهها اختصاص داشته و فرآیند شبیهلولهدسته
های قسمت اول به شکل بهتر و خروجی شود کهسازی یکپارچه انجام داد موجب میبه نوعی با هم ادغام کرد و شبیه

های جدی حل عددی ناشی از تفاوت مقیاس تری در قسمت دوم مورد استفاده قرار بگیرد. البته در این مسیر چالشدقیق
 وجود دارد که باید به نوعی مرتفع شود.

شده را برای هندسه افزاری ایجاد توان بستر نرممی ACCلوله به منظور ایجاد یک زیرساخت قوی طراحی دسته
را فراهم  ACCلوله سازی و طراحی دستهروزرسانی کرده و به این ترتیب امکان شبیهدقیق فین شامل موج روی فین به

 های سازنده ایجاد شود زیرا در غیر اینصورت دسترسیکرد. به این منظور باید یک تعامل سازنده بین پژوهشگاه و شرکت
 ها چندان میسر نیست.لولههای فنی دستهبه نقشه

های هواخنک از جمله نیست بلکه برای انواع مبدل ACCلوله منحصر به سازی و طراحی دستهقابلیت شبیه
 سازی دارد.کولرهای هواخنک نیروگاهی امکان پیاده
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توان کاری تبخیر است، میبا توجه به اینکه این پروژه به نوعی فتح باب پرداختن به موضوع پاشش و خنک
 های دیگر مرتبط با این موضوعات را در پژوهشگاه تعریف و اجرا کرد.پروژه

ت صوردامنه وسیعی دارد. در حال حاضر مراکز علمی، پژوهشی و صنعتی کشور به ACCبر روی  CFDمطالعات 
با محوریت ای اند. لازم است کمیتهای و پراکنده هریک بر روی بخشی از این موضوعات مطالعاتی انجام دادهجزیره

سازی و طراحی باشد. این در حوزه شبیه ACCهای پژوهشی پژوهشگاه نیرو تشکیل شود که متولی ساماندهی پروژه
 ( را جلب کند.هانیروگاههای سازنده و تواند نظر مثبت و همکاری صنعت )اعم از شرکتکمیته می

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 اولیههای : مطالعات و بررسی1مرحله 

مرحله نخست به مطالعات مقدماتی مرتبط با پروژه اختصاص یافته است. در این مرحله علاوه بر مرور پیشینه 
 یهاروششود. در انتهای این مرحله کاری تبخیری بررسی میی خنکهاروشو نیز انواع  ACCتحقیقات، اصول عملکرد 

 معرفی شد.دینامیک سیالات محاسباتی مورد استفاده در این پروژه 
 : تحلیل ترمودینامیکی2مرحله 

پاشی، تغییرات شرایط ترمودینامیکی و تاثیر آن بر بهبود در این مرحله با فرض تبخیر کامل قطرات ناشی از مه
خنک کاری کندانسور هواخنک بررسی شد. در این حالت متغیر مستقل مقدار آب مصرفی است که از صفر تا حد اشباع 

گذارد. تاثیر می ACCمتغیر وابسته دمای حباب خشک هوا است که مستقیما بر روی بهبود خنک کاری  کند.هوا تغییر می
برای حل یکپارچه و صفربعدی معادلات تبخیر قطرات استفاده شده است. همچنین از  EESافزار در این مرحله از نرم

 استفاده شده است. ACCبرای شبیه سازی پاشش در  Thermoflowافزار نرم
 سازی عددی جریان هوای حامل ریزقطرات آب قبل از ورود به دسته لوله: شبیه3مرحله 

گیرند. به محض پاشش آب و به دلیل های کندانسور هواخنک قرار میهای مه پاشی بین فن و دسته لولهنازل
در مرحله سوم، شبیه  کند.ها حرکت میرانش ناشی از فن، جریان دوفازی هوا و میکروقطرات آب به سمت دسته لوله

شود. در این مرحله فرض تبخیر سازی این جریان دو فازی شامل حرکت هوا و قطرات، تبخیر و تغییرات دما انجام می
ها چه دمایی دارد، چه کامل وجود ندارد. هدف از این مرحله این است که مشخص شود هوا قبل از ورود به دسته لوله

ه و اینکه توزیع اندازه قطرات تبخیر نشده در آن به چه صورت است. این مرحله در واقع مقدار از آب پاشش شده تبخیر شد
است که با روش  ACC( جریان هوای حامل ریزقطرات در فضای زیر CFDشبیه سازی دینامیک سیالات محاسباتی )

 انجام شده است. Ansys Fluentافزار حجم محدود و با استفاده از نرم
 ور جریان هوای حامل ریزقطرات آب از روی دسته لوله: بررسی عب4مرحله 

گیرد. در این مرحله جریان دوفازی هوای حاوی میکروقطرات وارد شده به دسته لوله، مورد مطالعه قرار می
 Ansysافزار و  با استفاده از نرم CFDبررسی انتقال حرارت جریان هوای حامل قطرات با سطوح لوله و فین به روش 

Fluent های ورودی این مرحله در واقع اطلاعات خروجی مرحله قبل است.ر این مرحله انجام شده است. دادهد 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 های این پروژه مشتمل بر چهار گزارش فنی است.خروجی
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 عنوان پروژه:
 های حرارتیهای تحقیقاتی گروه پژوهشی سیکل و مبدلبازنگری نقشه راه و اولویت 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: های حرارتیگروه پژوهشی سیکل و مبدل واحد مجری:

 POPPN27 کد پروژه: سمیه صدری مدیر پروژه:

 حمید معصومیفرشته رحمانی، محمدتاجیک منصوری، علی صلواتی زاده، اکبر نمازی،  همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
شده، کشورهایی که سهم بیشتری از درآمد ناخالص داخلی خود را به تحقیق و توسعه و بر اساس مطالعات انجام

حقیق اند. اما بدیهی است تدهند، در میان مدت و بلند مدت رشد اقتصادی بالاتری را تجربه کردهتولید دانش اختصاص می
د در ریزی آگاهانه، پیگیرانه و هدفمنشود که همراه با سیاستگذاری و برنامهمنجر به توسعه اقتصادی میو توسعه زمانی 

ا، مقوله ههای صنعتی باشد. با این وجود نه تنها در زمینه تحقیق و توسعه بلکه در اغلب زمینهسطح ملی و در سطح بخش
عه در مقایسه با بسیاری از مقولات دیگر، به دلایل مختلف ریزی صنعت در کشورهای در حال توسسیاستگذاری و برنامه

دچار غفلت شده است. این در حالی است که لزوم این کار در کشورهای در حال توسعه با توجه به محدودیت منابع مالی، 
 انسانی، دانشی و . ... حتی بیشتر از کشورهای توسعه یافته است.

 و سیکل پژوهشی گروه تحقیقاتی هایاولویت و راه تدوین نقشه»ای تحت عنوان قابل ذکر است که پروژه
حرارتی انجام شد، با توجه به وجود مشکلات  هایمبدل و سیکل در گروه پژوهشی 1395در سال « حرارتی هایمبدل

جدیدی میعلمتنوع در صنعت برق و با توجه به اینکه بعد از آن محورهای گروه دچار تغییر گردید و همچنین اعضای هیات 
گویی به احساس نیاز در سطح گروه درباره محورها و های جدیدی داشته و لذا پاسخبه گروه اضافه شدند که تخصص

وی رهای پیشریزی آگاهانه و هوشمندانه متناسب با چالشراه گروه، برنامههای کاری جدید گروه و بازنگری نقشهزمینه
ت ها در چارچوبی مشخص و جهاست تا از این رهگذر کلیه فعالیترارتی الزامیهای حصنعت برق در زمینه سیکل و مبدل

ود که های زنجیره خواهد بشده سوق یافته و انجام هر یک به منزله تکمیل یکی از حلقهحصول به هدفی از پیش تعیین
رتبط انتظارات، مسائل و مشکلات م سازد. بنابراین نیازسنجی به موقع و کامل از نیازها،گروه را در مسیر تعالی رهنمون می

ای ههای کاری گروه و سپس تعیین راهکارهای مناسب برای مرتفع نمودن مسائل از طریق تعریف و اجرای فعالیتبا زمینه
 تحقیقاتی امری ضروری است.

 اهداف پروژه: 
یکل و مبدلر زمینه ساین پروژه با هدف بازنگری نقشه تحقیقاتی گروه و شناسایی نیازهای صنعت تولید برق د

های تحقیقاتی تعریف شده است. ها از طریق تعریف پروژهآنهای حرارتی و ارائه راهکارهای مناسب برای برطرف کردن 
ق زمانی های مطالعاتی در افبندی مسائل و به دنبال آن تدوین فعالیتدستیابی به این مهم از طریق شناسائی و اولویت

 شود.مشخص برای گروه میسر می

 چکیده پروژه: 
تغییر محورهای  ها و نیزروزرسانی فعالیتدر شرایط کنونی، با توجه به تغییر ساختار داخلی پژوهشگاه نیرو، لزوم به

هایی در جهت در نظر گرفتن مشکلات فعلی صنعت برق، ارائه راهکار و پیشنهاد پروژهراه و تخصصی گروه، تغییر نقشه
روی صنعت برق در فازهای اول و دوم های پیشباشد. لذا پس از بازنگری چالشناپذیر میاب، اجتنهاآنکمک به رفع 
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راه هجهت بازنگری نقش« های حرارتیهای تحقیقاتی گروه پژوهشی سیکل و مبدلبازنگری نقشه راه و اولویت»پروژه 
س از ریزی جدیدی انجام گرفت. پفته و برنامهها مورد بازبینی قرار گرهای کاری جدید، کلیه فعالیتگروه و افزودن زمینه

های کاری گروه و سپس تعیین راهکارهای شناسایی نیازها، انتظارات، مسائل و مشکلات صنعت برق مرتبط با زمینه
های پروژه های تحقیقاتی مبادرت ورزیده شده است.ها و فعالیتمناسب برای مرتفع نمودن مسائل نسبت به تعریف پروژه

 ساله در قالب نقشه راه تنظیم شده است. 5دار در بازه زمانی اولویت

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
های صنعت برق و توانمندی نیروهای جدید، محورهای گروه بازنگری و در مراحل اول و دوم، بر اساس چالش

 د.های حرارتی پرداخته شو مبدل ها و نیازهای فناورانه صنعت برق ایران در حوزه تخصصی گروه سیکلبه بررسی چالش
 بطمرت یهافناوری حوزه در جهان آتی و فعلی برق، وضعیت صنعت در حرارتی هایمبدل و سیکل حوزه آینده مطالعات

 آتی و فعلی فناورانه نیازهای و هاچالش در بخش ارزیابی. شد بررسی برق صنعت در حرارتی هایمبدل و سیکل حوزه با
 نیازهای و هاچالش متخصصین، شبکه کمک به و مطالعات حرارتی با انجام هایمبدل و سیکل حوزه در ایران برق صنعت

 اهکارهایر شد و در بخش شناسایی نگاشته و شناسایی حرارتی هایمبدل و سیکل حوزه در کشور برق صنعت رویپیش
نیازها، راهکارهای فناورانه در حوزه  و هاچالش رفع منظور به حرارتی هایمبدل و سیکل گروه محورهای حوزه در فناورانه

 محورهای گروه ارائه شد. 
ته های حرارتی پرداخراه قبلی گروه پژوهشی سیکل و مبدلهای موجود در نقشهدر مرحله سوم به بازنگری پروژه

و نقشه راه جدید بندی شده های جدید استخراج شده و بر اساس اهمیت موضوع و تخمین منابع اولویتشود. پروژهمی
 ترسیم خواهد شد.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:
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های پایان یافته گروه پروژه

 و فرآیندپژوهشی شیمی 
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 عنوان پروژه:

گاز  محصولات با ارزش افزوده از یدتول ینهبه یهاروشبه  یابیبه منظور دست یکاربرد یندهایفرآ یبررس
 هانیروگاهدودکش 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: و فرآیندگروه پزوهشی شیمی  واحد مجری:

 PPCPN 30 کد پروژه: امیرحسین خلیلی گرکانی مدیر پروژه:

 - همکاران:

 پروژه:  ضرورت
از  یعتصن یپسماندها یادازد یجهو در نت یمواد مصرف یشبا توجه به افزا یتجمع یعو رشد سر یعتوسعه صنا

حاصل از  یطمح هاییبه وجود آورده است. شدت آلودگ یدر جوامع بشریمیعظ یهاآنبحر یرااست که اخ هاییموضوع
 یاصول یافتجهان را نسبت به باز ییو اجراعلمی ابعاست که توجه من یا-به گونه یعدر مراکز تجمع صنا یگاز یدمواد زا

مثل  هایندهیموارد سبب انتشار آلا یو در بعض یدجد یهایعامل انتشار آلودگ یعاز صنا یاریمواد جلب کرده است. بس ینا
 یبرا یصنعت یپسماندها یحصح یافتباز یاستس یکهستند. لذا کنترل موثر و اعمال  یطدر محمواد سرطانزا و سمی

 نیاز مهمتر یکیا چند دهه گذشته جامعه ب یخاص برخوردار است. ط یتمنابع، از اهم یریتو مد یستز یطبهداشت مح
 یلرا تشک یستز یطمح یاز کل آلودگ یکه سهم بزرگ ی،گاز یدمواد زا یافتمواجه شده است، باز یتوسعه صنعت یامدهایپ
تلاش کرده اند تا  یادیز یکاملا مشهود است. کشورها حیطیم یستز یهاآنبحر یجادو اثرات مخرب آن در ا دهدیم

مواد  یافتزبا یهایوجود تکنولوژ ین. با ایرندخود را بکارگ یدمواد زا یافتباز یبرا یمناسبعلمی یهاروشها و یتکنولوژ
همگام  یودگآل نترلنبوده و لازم است ک یقاعده مستثن یناز ا یزکشور ما ن باشدیو توسعه م یشرفتهنوز در حال پ یدزا

باشند می یدواد زام یابیمناسب جهت باز یافتباز یستمس یکفاقد  یعرود. در حال حاضر اکثر صنا یشبه پ یعبا توسعه صنا
 رو به رو خواهد نمود. یرا با مشکلات جد یستز یطمح یندهامر آ ینو ا

ی نسبتا مرتبط در پژوهشگاه نیرو اجرایی شده است، لیکن نکته حائز اهمیت آن است که اگرچه تعدادی پروژه
هیچ یک منجر به تدوین سند و نقشه راه جامع و مشخص و مدون جهت پیشبرد و هدایت تحقیقات در مسیر اجرایی شدن 

ت انشده است. لذا به منظور هدفمند ساختن تحقیقات و جلوگیری از هدر رفت منابع مادی و معنوی، پیش از آن که تحقیق
به سمت اجرا در مقیاس آزمایشگاهی و نیمه صنعتی معطوف گردند، انجام مطالعات آینده پژوهانه در این زمینه ضروری 

ی متداول و کارآمد تبدیل گازهای دودکش مورد بررسی و مقایسه قرار هاروشرسد. در پروژه  پیشنهادی ابتدا به نظر می
 .ی منتخب صورت خواهد پذیرفتهاروشربوط به گرفته و در نهایت مطالعات فنی و اقتصادی م

 اهداف پروژه: 

هت ج هانیروگاهکارگیری گاز دودکش و به یابیباز یهاروشموجود در مورد  یصنعت هایمقالات و گزارش یبررس-1
 و محصولات موجود یندهاانواع فرآ یدسته بند

کش کارگیری گاز دودو به یابیباز یندهایکاربرد فرآ سنجیفناورانه و امکان هایحوزه ییابعاد، شناسا یینتب -2
  هانیروگاه

 نیبه مناسب تر یابیجهت دست یاز لحاظ فنی و اقتصاد تولید قابل محصولات و هاروش پذیریبررسی توجیه -3
  یراندر ا ینهگز
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محصول  نیمناسب تر یعرفکارگیری جهت مو به یابیباز هایینهمربوط به هر کدام از گز یجنتا یسهو مقا یابیارز -4
 آن یدروش تول ینو بهتر یدقابل تول

 چکیده پروژه: 

 یدارد. از سو یبه رشد اقتصاد یابیدر دست اییژهو یگاهجا ید،مهم تول هایاز نهاده یکیبه عنوان  یامروزه انرژ
مطرح  یتوسعه اقتصاد ینددر فرا یاز منابع انرژ ینهدر جهان، ضرورت استفاده به یمنابع انرژ یتبا توجه به محدود یگر،د
توسعه  یمدر رئوس مفاه یانرژ یاثربخش یزانمصرف و م برداری،هرهب یهاروشو بهبود  یبهساز ین،. بنابراشودیم

 یو حمل و نقل که پس از انقلاب صنعت یددر تول یلیفس هایاستفاده از سوخت ین،قرار گرفته است. علاوه بر ا یاقتصاد
 یناست. به هم ه( در اتمسفر شدCO2) یداکس یهم چون کربن د یهاآنگلخ یانتشار گازها یشمنجر به افزا یافت،رواج 

 یهافناوریدر  گیریچشم هاییشرفتخصوص صورت گرفته است و پ یندر ا یادیز یقاتچند دهه گذشته، تحق یط یلدل
حاصل شده است، از  ها¬یروگاهدودکش ن CO2ز محصولات با ارزش افزوده ا یدتول یدر راستا CO2کارگیری جذب و به

 یقکود )اوره( و انتقال و تزر یددر تول CO2استفاده از  یعی،گاز طب رآوریو ف یاکآمون یداز تول CO2 یمیاییجمله جذب ش
CO2 خط لوله از راه دور. یقاز طر 

 هایطرح یو اقتصاد یمطالعه فن یگذشته انجام شده در پژوهشگاه و در راستا هایحاضر در ادامه پروژه پروژه
گاز  یافتانداز بازچشم»گذشته همچون  هایاست. در پروژه CO2 یهاآنگلخ یکارگیری گازهاو به یابیموجود جهت باز

CO2 یابیمدنظر جهت باز یهاروش یبر رو یفیمطالعات ک «دهارزش افزو یو استفاده آن در محصولات دارا هانیروگاه 
 یمکان یتمناسب با توجه به موقع یهاروش یفیصورت کبه یتصورت گرفته است و در نها CO2کارگیری و به

مناسب یمیاییمواد ش یدتول یدمشخص گرد نهایت در. انددر سال انتخاب شده یدیتول CO2 یزانکشور و م یهانیروگاه
مواد  یدتول هاییندفرآ یاقتصاد-یبه محاسبات فن یقتحق ینا یردر ادامه روند و مس یفعل یپروژه در. باشدیم یوهش ترین

 .شودیپرداخته م هانیروگاهدودکش  CO2با ارزش افزوده از 
به چند محصول مطرح از جمله  CO2 یولوژیکیو ب سازییمعدن یمیایی،ش یلتبد یهافناوریگزارش  یندر ا

یابیارز قرار گرفت. یابیاتر و. .. مورد ارز یلمت یکربنات، اوره و د یکربنات، پل یلمت ید ید،اس یکمتانول، متان، فورم
 DMEدر جهان است و  CO2از گاز  یدیمحصول تول ینشتریو ب یندو محصول مهم اوره که مهمتر یو اقتصاد یفن های

 یگزینجا تواندیطور م یندارد و هم یاوره صرفه اقتصاد یدکه نسبت به تول جاییاز آن DME یدصورت گرفته است. تول
ینم ینتأم عییگاز طب یعکوچک که از شبکه توز یاسمق یهانیروگاهدر  یژهبرق پراکنده شود، به و یدتول یبرا یعیگاز طب
و  DME یدمطلوب در تول یلتبد یکبه  یابیمقرون به صرفه بودن، به منظور دست ین. اما در عشودیداده م یحترج شوند،

روزافزون در مواد  یبا توجه به تقاضا یجه،است. در نت یضرور یندفرآ یدتشد یلی،سوخت فس یدتول یرهایقابل رقابت با مس
 یه و نوسازشد ینه)به یفعل یهانیروگاهاست که با استفاده از  ینبر ا یعصنا تلاش یگزین،جا هایارزان و سوخت یمیاییش

 .یدنما یدتول یکمتر هایینهرا با هز DME یند،فرآ یدتشد یهافناوریبر  یمبتن یدجد یهانیروگاه یاشده( 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
ی بازیابی و هاروشهای صنعتی موجود در مورد )بررسی مقالات و گزارش اطلاعات آوریو جمع یفاز مطالعات -1

 جهت دسته بندی انواع فرآیندها و محصولات موجود( هانیروگاهکارگیری گاز دودکش به

 در کشور و ایجاد تقسیم هانیروگاه)مطالعه جامعی بر روی ترکیبات گاز دودکش  اطلاعات گاز دودکش آوریجمع -2
 بندی از نظر حجم گاز، ترکیبات موجود و. ..(
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ی جهت اقتصاد و فنی لحاظ و محصولات قابل تولید از هاروش پذیری توجیه ی )بررسیو اقتصاد یفن یبررس -3
 دستیابی به مناسب ترین گزینه در ایران(

جهت  کارگیریهای بازیابی و به)ارزیابی و مقایسه نتایج مربوط به هر کدام از گزینه ی و انتخاباولویت بند -4
 معرفی مناسب ترین محصول قابل تولید و بهترین روش تولید آن(

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

رزش محصولات با ا یدتول ینهبه یهاروشبه  یابیبه منظور دست یکاربرد یندهایفرآ یبررس» یینهاگزارش  -1
 .1400 ینپژوهشگاه نیرو، فرورد یند،و فرآیمیش یگروه پژوهش ؛«هانیروگاهافزوده از گاز دودکش  

 -یدارپا یهافناوریسبز و یمیش یلی، سوخت فس یهانیروگاهدودکش  هاییندهکنترل آلا یهاروشانداز چشم  -2
 .16-3ت صفحا1399بهار و تابستان  3شماره  

3. Book chapter: Whole Energy Systems - Bridging the Gap via Vector-Coupling Technologies: 

Chapter 3.  Polygeneration Systems in fossil fuel power plants: The role of Power-to-X in CO2 

mitigation. Springer, Accepted. 
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 عنوان پروژه:

 های مبادله کننده یون مورد استفاده در صنعت برقآینده پژوهی رزین
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: و فرآیند گروه پزوهشی شیمی واحد مجری:

 PPCPN31 کد پروژه: علی اکبر اصغری نژاد مدیر پروژه:

  زهرا مهرانی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
 یهالوله وها توربین یهاپره شدید حساسیت و بخار مولد سیستم اجزای در بالا بسیار دمای و فشار به توجه با

 از اریع تقریباً و زیاد بسیار خلوص دارای باید چرخه این برای استفاده مورد آب بخار، و آب چرخه اجزاء سایر و کندانسور
 تاثیر تواندمی سیلیس و منیزیم کلسیم، آهن، نظیر ییهاناخالصی حضور. باشد محلول غیر و محلول یهاناخالصی انواع
 غیر و بار فاجعه حوادث بروز باعث و داشته بخار یهادیگ کارایی و عملکرد در نقص و توربین یهاپره شکست بر جدی
 تصفیه واحد یک دارای ترکیبی سیکل و بخاری هاینیروگاه کلیه منظور بدین. شود تولید کاهش یا وقفه و جبران قابل
 به ورود برای مجاز مقادیر تا املاح غلظت وکاهش معلق ذرات حذف آن اصلی وظیفه که باشند می مصرفی آب خانه

 هاروش مهمترین از یکی یون تبادل روش. است کن خنک یهابرج آب یا و بخار -آب سیکل جمله از مربوط یهابخش
های بر این اساس، بررسی رزین  .شودمی استفاده صنعت در آمیزی موفقیت طوربه که است آب سختی وها یون حذف برای

ها و تدوین استانداردهای لازم در این زمینه در صنایع نیروگاهی آنی سنتز و احیاء هاروشمبادله کننده یون از دو جنبه 
ها و سرمایه مورد نیاز جهت تولید و پروژه آینده پژوهی جهت هدایت صحیح فعالیت بسیار حائز اهمیت  بوده و انجام

 استفاده بهینه این دسته از مواد بسیار ضروری است.

 اهداف پروژه: 

 های مبادله کننده یون مورد استفاده در صنعت برق عبارت است از:اهداف اصلی انجام پروژه آینده پژوهی رزین
  های کاربردیهای کلاسیک و نوین مورد استفاده در صنعت برق و معرفی رزینرزینبررسی انواع 

ررسی قرار ها مورد بآنهای مبادله کننده آنیونی، کاتیونی، کامپوزیتی و آمفوتری و شیمیدر این رابطه انواع رزین
ز های نوع آکریلیکی و. .. نیرزینهای نوع استایرنی، ها نظیر رزینآنگیرد و دسته بندی بر اساس ماده سازنده می

 انجام خواهد شد.

 های تبادل یونیهای تحقیقاتی و فنی در جهان در خصوص تولید رزینمطالعه و بررسی آخرین پیشرفت 

  های تبادل گر یون مورد استفاده در صنعت برق و ی کلاسیک و نوین سنتز رزینهاروشمطالعه و بررسی انواع
 های مذکورت سنتز رزینی بهینه جههاروشمعرفی 

ی، ها نظیر پلیمریزاسیون افزایشی، پلیمریزاسیون تراکمی پلیمریزاسیون و سنتز رزینهاروشدر این بخش انواع 
پلیمریزاسیون امولسیون، پلیمریزاسیون سوسپانسیونی و. .. مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت بهترین روش سنتزی 

 پیشنهاد خواهد شد.

 های تبادل گر یون رسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی رزینمطالعه و بر 
د در های عاملی، نقش حلال موجودر این قسمت خصوصیاتی نظیر اندازه و سایز ذرات پلیمر، کریستالیته، گروه

ایداری ها، پها در رزینها، سینتیک و سرعت برقراری تعادلها، گزینش پذیری، حجم رزینساختار رزین، ظرفیت رزین
 های تبادل گر یون مورد بررسی قرار خواهد گرفت.ها و عوامل تاثیر گذار در عمر رزینیزیکی و شیمیایی رزینف
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 های تبادل یونیالمللی مربوط به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی رزینمطالعه و بررسی استانداردهای ملی و بین 

  های تبادل یونیهای رزینع آلایندهی احیاء رزین به منظور حذف انواهاروشمطالعه و بررسی انواع 

  های مستعمل )غیر قابل احیا( ی بهینه جهت بازیابی رزینهاروشمعرفی 

ی حذف هر یک به هاروشهای آلی و معدنی مورد بررسی قرار گرفته و در ادامه در این رابطه ابتدا انواع آلودگی
های شود. همچنین بررسی راهکارهای عملی و تعیین موارد کاربرد مناسب جهت استفاده از رزینتفصیل شرح داده می

مستعمل غیر قابل احیا و بازیافت، به منظور جلوگیری از آلودگی محیط زیست در اثر پخش این مواد از اهداف این پروژه 
 باشد.  می

 فمند نتایج مطالعات انجام شده به نحو قابل استفاده برای آینده نگاری و تهیه نقشه راه مستند سازی جامع و هد
 های تبادل یونیای در زمینه رزینهای تحقیقاتی و توسعهفعالیت

 چکیده پروژه: 

ی کاربرد یهارزین معرفی و برق صنعت در استفاده مورد نوین و کلاسیک یهارزین انواع پروژه اول در مرحله
و  دیردگ های شیمیایی درگیر بررسیی سنتز با تکیه بر واکنشهاروشابتدا انواع  دوم مرحله درمورد بررسی قرار گرفت. 

رفت ها مورد بررسی قرار گهای فیزیکی و شیمیایی این رزیندر ادامه مشخصه. ها ارائه شدی بهینه سنتز این رزینهاروش
ها( سپس به بررسی تشریح علل و موانع موجود )چالش .ین تبادل یون ایده آل ارائه گردیدو معیارهایی برای انتخاب یک رز

ون های مبادله کننده یهای تبادل یون پرداخته شد. در نهایت درخت فناوری رزیندر راه پیشرفت و توسعه صنعت رزین
و رد ادامه  دیگرد های تبادل یونی بررسیابتدا انواع عوامل فولینگ رزین پروژه سوم مرحله در .ترسیم و تحلیل گردید

ی مختلف احیا یک رزین تبادل یونی هاروشدر ادامه . ی بهینه و مناسب جهت رفع این عوامل به تفصیل ارائه شدهاروش
تدا به در اب چهارم مرحله درهای تبادل یون کارکرده و مستعمل پرداخته شد. سپس به بررسی کاربرد رزین .ارائه گردید

کشور پرداخته  صنایع سایر و برق صنعت نیاز مورد میزان تخمین و کشور در هارزین تولید صنعت توسعه عدم علل یبررس
از  یها برخهمصاحب ینا یجصورت گرفت و از نتا یمصاحبات یدانشگاه ی واز متخصصان صنعت جمعیمنظور با  شد. بدین

 تامین منابع تعداد و هارزین تامین هزینه ارزیابیسپس  شد.استخراج های تبادل یونی رزین ریمشکلات توسعه فناو

ها و رزین سنتز برای نیاز مورد اولیه مواد تامین یا داخل تولید ارزیابی و سنجی ها انجام شد. در نهایت امکانآن کننده
 های تبادل یونی در دستور کار قرار گرفت.پایه گذاری شبکه متخصصین رزین

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 انجام شده است: زیردر چهار مرحله به شرح 

 کاربردی(: یهارزین معرفی و برق صنعت در استفاده مورد نوین و کلاسیک یهارزین انواع مرحله اول )بررسی 
 های تبادل یونیمطالعه و بررسی انواع رزین -1
 های کاربردی در صنعت برقمعرفی رزین -2
 های مورد استفاده در صنعت برق مطالعه و بررسی استانداردهای فیزیکی و شیمیایی رزین -3
مورد استفاده   های تبادل یونیهای تحقیقاتی و فنی در جهان در خصوص رزینمطالعه و بررسی آخرین پیشرفت -4

 در صنعت برق
 مورد یون گر تبادل یهارزین شناسایی یهاآزمون و سنتز نوین و کلاسیک یهاروش انواع بررسی و دوم )مطالعه مرحله

 مذکور(: یهارزین شناسایی و سنتز جهت بهینه یهاروش معرفی و برق صنعت در استفاده
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 های شیمیایی درگیری سنتز با تکیه بر واکنشهاروشبررسی انواع  -1
 ی بهینه سنتزهاروشمعرفی  -2
 های فیزیکی و شیمیایی شناسایی رزینهاروشبررسی  -3
 ها( در راه پیشرفت و توسعه این صنعتعلل و موانع موجود )چالشتشریح  -4
 ترسیم و تحلیل درخت فناوری -5
 شده(: استفاده یهارزین بازیابی جهت بهینه یهاروش سوم )معرفی مرحله
های مورد استفاده در صنعت های رزینی احیاء رزین به منظور حذف انواع آلایندههاروشمطالعه و بررسی انواع  -1

 برق
 ها با هدف دستیابی به حداکثر ظرفیت و عمر مفیدی بهینه جهت حذف انواع آلایندههاروشارائه  -2
ها در کاربردهای مختلف به منظور آنهای مستعمل و استفاده از بررسی فرآیندهای مناسب جهت  بازیافت رزین -3

 پیشگیری از آلودگی محیط زیست
 نقشه هیهت و نگاری آینده برای استفاده قابل نحو به شده انجام مطالعات جنتای هدفمند و جامع سازی چهارم )مستند مرحله

 یونی(:  تبادل یهارزین زمینه درای توسعه و تحقیقاتی یهافعالیت راه
 کشور نایعص سایر و برق صنعت نیاز مورد میزان تخمین و کشور درها رزین تولید صنعت توسعه عدم علل بررسی -1
 یونی تبادل یهارزین خصوص در برق صنعت پژوهشی یهااولویت تعیین و شناسایی -2
 . ..(و نیاز مورد تکنولوژی سطح کشور، نیاز) اقتصادی و فنی معیارهای اساس بر نیازها بندی الویت -3
 هشبک اولیه گذاری پایه) پروژه موضوع با مرتبط متخصصین و پژوهشگران و پژوهشی مراکز شناسایی -4

 (متخصصین

 یهازینر تولید و سنتز تجهیزات تامین سنجی امکان و یونی تبادل یهارزین سنتز منتخب یهاروش معرفی -5
 ایران در یونی تبادل

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 برق تصنع در استفاده مورد نوین و کلاسیک یهارزین انواع گزارش فنی شامل چهار بخش مشتمل بر بررسی 
 شناسایی یهاآزمون و سنتز نوین و کلاسیک یهاروش انواع بررسی و کاربردی،  مطالعه یهارزین معرفی و

 یهازینر شناسایی و سنتز جهت بهینه یهاروش معرفی و برق صنعت در استفاده مورد یون گر تبادل یهارزین
 تایجن هدفمند و جامع سازی شده و مستند استفاده یهارزین بازیابی جهت بهینه یهاروش تبادل یون،  معرفی

ای توسعه و تحقیقاتی یهافعالیت راه نقشه تهیه و نگاری آینده برای استفاده قابل نحو به شده انجام مطالعات
 یون   تبادل یهارزین زمینه در

  ینار در پنجمین سم« دل یونی در صنایع مختلفهای تبامروری بر اصول و مبانی کاربرد رزین»مقاله با عنوان
 کاربردی ایران، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان.شیمی

  ارائه شده در سومین کنفرانس دوسالانه« های تبادل یونی در صنایع پتروشیمیکاربرد رزین»مقاله با عنوان 
 المللی مهندسی نفت، گاز و پتروشیمی، دانشگاه خلیج فارس، بوشهربین
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 عنوان پروژه:

 اسمز معکوس یندمورد استفاده در فرآ یمریپل یهاسنتز غشاء یپژوه یندهآ
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: و فرآیندگروه پزوهشی شیمی  واحد مجری:

 PPCPN34 کد پروژه: یهیفق یمرتض مدیر پروژه:

  زهرا مهرانی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
آب در  یهو تصف یابیدر کشور موجب شده که بحث باز یروز افزون مصارف آب و کاهش منابع آب یشافزا

آب  یابیازو ب یههستند که جهت تصف هایییاز تکنولوژ یکیها کن یرین. آب شیردقرار گ یژهمورد توجه و یراخ هایسال
ای چند مرحله یر((، تقطMSF)Multi Stage Flashing) یناگهان یرتبخ هایکن یرینتوانند استفاده گردند. آب شمی

(Multi Effect Desalination(MED( و اسمز معکوس ))Reverse Osmosis (ROبه ))یاصل یندعنوان سه نوع فرآ 
. ته استداش یراخ یموارد استفاده را در سالها یشترینها اسمز معکوس بآن یانهستند که از م ینهزم ینشناخته شده در ا

اخیر سهم سامانه اسمز معکوس در تصفیه آب به شدت افزایش داشته است. این موضوع اهمیت کاربرد این های در اسل
ن آب دهد. در کنار آن بحث تأمیسامانه در تصفیه و تأمین آب برای صنایع مختلف از جمله صنایع نیروگاهی را نشان می

 ین کمک کند.تواند به کاهش کمبود منابع آب شیرشرب از طریق این سامانه می

 اهداف پروژه: 

 مطالعه و بررسی انواع پلیمرهای مورد استفاده در فرآیند اسمز معکوس -

س سنتز غشاهای پلیمری مود استفاده در فرآیند اسمز معکوس و معرفی روش هاروشمطالعه و شناخت انواع  -
 بهینه

 ی کشورهانیروگاهجمع آوری اطلاعات فرآیند اسمز معکوس از  -

های دریافتی از صنعت نیروگاهی و بررسی آینده بندی و نتیجه گیری آماری و تحلیل دادهجمعمستند سازی،  -
 این فرآیند در کشور

 چکیده پروژه: 

بحث کیفیت آب و میزان مصرف آن در صنایع نیروگاهی از اهمیت زیادی برخوردار است. با توجه به فشار و 
ت آب ها، کیفیهمچنین آب در گردش در سیستم سیکل بخار و مبدلدمای بالای بخار در اجزای مختلف توربین بخار و 

های مختلف تواند موجب آسیب رساندن به پره توربین و یا باعث خوردگی در بخشباشد. وجود ناخالصی میبسیار مهم می
تواند موجب آسیب ها میهای ارتباطی( گردند. وجود هر نوع ناخالصی از جمه یونها، مخازن و لولهها، درامسیکل )مبدل

 به سیکل و توربین شود. از این رو خالص سازی آب ورودی و بازیابی آب مصرفی سیکل از اهمیت بسزایی برخوردار است. 
های اخیر به شدت مورد توجه های آب شیرین کنی است که در دههفرآیند اسمز معکوس یر یکی از سامانه
ادی ی حرارتی مزایای زیهاروشاقع شده است. این فرآیند در مقایسه با صنعتگران و محققان جهت تأمین آب بدون یون و

توان به کارایی و بازدهی بالا، مقرون به صرفه بودن، تعمیر و نگهداری راحت تر، آسان تر بودن دارد که از آن جمله می
های اخیر روند رو به برداری و کمک بیشتر در جهت حفظ محیط زیست را نام برد. استفاده از این فرآیند در سالبهره

 مهم بویژه در خاورمیانه مشهود است. رشدی داشته که این 
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 جریان یابد. اما برای تواند از غشاءمی انرژی اعمال پدیده اسمز یک فرآیند طبیعی است که آب بدون نیاز به
ا است تراوایجاد جریان در جهت معکوس نیاز به واردکردن فشار به آب شورتر است. غشای اسمز معکوس یک غشای نیمه

شود. ها و. .. میهای محلول، مواد آلی، باکتریب اجازه عبور داده، اما مانع عبور موادی نظیر نمکهای آکه به مولکول
 یازغشاء( ن سمتدو ها در ناشی از تفاوت غلظت محلول)برای عبور آب از این غشا به ایجاد فشاری بیش از فشار اسمز 

 د.کننهای محلول در آن از غشا عبور نمیها و یوننمکاست. در صورت تأمین این میزان فشار، آب از غشا عبور کرده و 
خصـوص در صـنعت تولید آب، توسعه بسیاری یافته است. ایـن فراینـد،  سال اخیر بـه 40تکنولوژی اسمز معکوس طی 

های ندهیگردند. بـه عـلاوه ایـن غشاء توانایی حذف آلاحذف می اعمال شده،تحت تأثیر فشار  هافیزیکـی بـوده و آلاینده
و  ازهاندهای تـک ظرفیتـی از آب را دارد. بنابراین در کاربرد غشـاء اسـمز معکـوس، حـذف بـر اساس بسیار ریز و یون

 .گیردبار الکتریکی ذرات صورت می
 باشد.هزینه تصفیه آب با اسمز معکوس شامل سه جنبه زیر می

 .شیمیایی و مواد هزینه انرژی )برق(، جایگزینی غشا، سرمایه گذاری اولیه
کند ولی نرخ افزایش آن در مقایسه با الکترودیالیز های اسمزمعکوس نیز با افزایش غلظت نمک افزایش پیدا میهزینه

است،  ppm 10000-3000در خوراک بین  (TDS)کمتر است. اسمزمعکوس، در مواردی که میزان کل جامدات محلول 
 هزینه است.فرآیندی کم

 :توان به سه مورد اشاره کردات تصفیه آب اسمز معکوس میاز مهمترین خصوصی
 کاهش زمان عملیات تصفیه و بازیابی آب -1
 فضای مورد نیاز کم برای احداث واحد تصفیه آب  - 2

 اسمز معکوس سیستم )نظیر سرمایه گذاری و عملیاتی( های پایینهزینه  -3
، اعمال فشار (pretreatment)شود، پیش تصفیه فرآیند اسمز معکوس از چهار مرحله اصلی تشکیل می

(Pressurization) جداسازی ،(Separation)  و پایدارسازی(Stabilization) در مرحله پیش تصفیه برای جلوگیری .
شود. در مرحله اعمال و افزودن ضد رسوب انجام می pHاز آسیب رسیدن به غشاء، جداسازی ذرات جامد معلق، تنظیم 

شود. در مرحله بعد جداسازی با استفاده از تفاده از پمپ بر روی سیال فشاری بیش از فشار اسمز اعمال میفشار، با اس
گذرند. مرحله آخر های آب از غشاء میهای محلول در آب جدا سازی شده و تنها ملکولگیرد که نمکغشاء صورت می

 شود. ه و پس از آن آب به مخازن ذخیره ارسال میو گاززدایی بود pHپایدارسازی است که معمولاً نیاز به تنظیم 
دو گونه متخلخل و توانند به باشد. غشاءها میقسمت اصلی و تکنولوژیکی فرآیند اسمز معکوس، غشاء می

های متخلخل، اساس جداسازی بر اندازه ذرات استوار است و اندازه حفرات در غشاء ساخته شوند. در غشاءغیرمتخلخل 
ف ای هستند که اختلاهای فشردهعبور ذرات بزرگتر از حفرات گردند. اما غشاءهای غیرمتخلخل شامل فیلم تواند مانعمی

ی متخلخل، ابعاد تخلخل نقش اساسی در تعیین هاشود. در غشاءفشار، غلظت و پتانسیل الکتریکی موجب جداسازی می
 در غشاهایاما  ،دارد آن میایی، حرارتی و مکانیکیمشخصات جداسازی دارد و نوع ماده غشا اهمیت مهمی در پایداری شی

 های اسمز معکوسدو مدل از چینش یا ماژول اصلی غشاء کند.نوع ماده چگونگی جداسازی را تعیین می ،غیر متخلخل
 است. (Spiral wound)و مارپیچی  (Hollow fiber)های الیاف توخالی به شکل

انتخاب  ها هستند.گیرند مواد آلی نظیر پلیمرها و یا ماکرومولکولاستفاده قرار میترین موادی که در غشا مورد از مهم
نوع پلیمر برای ساخت غشا، بر اساس معیارهای مختلفی نظیر خصوصیات حرارتی، شیمیایی و مکانیکی پلیمرها و همچنین 

انتخاب نوع پلیمر مصرفی در ساخت  شود.پذیری پلیمرها تأثیر دارند انجام میروی میزان تراوش پارامترهایی که بر
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غشاهای غیر متخلخل )چگال( از اهمیت بالایی برخوردار است. زیرا انتخاب مواد پلیمری مستقیماً برروی عملکرد غشا و 
گذارد. از باشند، تأثیر میای و کریستالی که از پارامترهای مهم در عملکرد غشا میمخصوصاً برروی دمای انتقال شیشه

لیمری های پآمیدها و کامپوزیتتوان به سلولز استات، پلیپلیمرهای استفاده شده در غشاء اسمز معکوس میمهمترین 
 فیلم نازک اشاره کرد 

دهد که در بیشتر موارد،  غشاء اسمز معکوس از های صورت گرفته بر تحقیقات داخلی نشان میبندی بررسیجمع
که سنتز غشاء صورت گرفته، تبدیل غشاء به مرحله پایلوت گزارش نشده منابع خارجی تهیه شده است. در مواردی نیز 

های زیادی روی فرآیند اسمز معکوس تولید ها و موسسات تحقیقاتی و تولیدی، گزارشاست. در مجموع در دانشگاه
ت صنعتی یا نیمه ورصاند تولید غشاء فرآیند اسمز معکوس را بهگردیده، ولی متاسفانه هنوز هیچ گروه یا شرکتی نتوانسته

و باشند و تنها در یک یا دصورت وارداتی میهای اسمز معکوس در داخل کشور بهصنعتی درآورند. به عبارتی تمام غشاء
رسد گیرد. لذا به نظر میشرکت پس از واردات غشاء اسمز معکوس، فرآیند ماژول سازی و مونتاژ سیستم غشاء انجام می

وی انواع پلیمرهای مورد استفاده در غشاء اسمز معکوس در داخل کشور حیاتی باشد. نتایج که انجام تحقیق جامعی بر ر
های مورد استفاده در فرآیند اسمز سازی غشاءتواند به عنوان چراغ راهی در زمینه تولید و بومیحاصل از این تحقیق می

سمز معکوس های اشکلات پیش روی تولید غشاءتواند مبندی نتایج این تحقیق میمعکوس مورد استفاده قرار گیرد. جمع
 ها در داخل کشور را ایجاد کرد. بندی نماید تا بتوان در آینده زمینه تولید این غشاءدر کشور را جمع

های پلیمری اسمز معکوس صورت گیرد. شود که مطالعه وسیع و جامعی بر روی انواع غشاءدر این پروژه سعی می
سعی  بندی نتایج تحقیقخل و خارج از کشور به عنوان مراجع تحقیقات مد نظر خواهد بود. در جمعتمام منابع تحقیقاتی دا

ها گردآوری شود. این بخش با آنی ساخت و سنتز هاروششود که مهمترین پلیمرهای استفاده شده انتخاب شده و می
چنین در خلال پروژه سعی خواهد شد تا از گیرد. همها صورت میسازی این نوع غشاءای برای بومیهدف ایجاد زمینه

ها در کشور در گزارش آورده شود چند واحد دارای فرآیند اسمز معکوس بازدید به عمل آمده و آخرین وضعیت تامین غشاء
ی سنتز و ساخت انواع هاروشها در صنعت کشور مورد ارزیابی قرار گیرد. آنها و آینده مصرف تا بازار هدف این غشاء

پلیمرهای پرکاربرد در اسمز معکوس مورد تحقیق قرار خواهد گرفت و زمینه تولید این محصولات در کشور بررسی خواهد 
توان از آن در صورت سیستم غشائی اسمز معکوس وجود دارد، می set upو فرآیند شد. همچنین از آنجا که در گروه شیمی

 لزوم بهره برد.
های اسمز معکوس از دو جنبه شناخت پلیمرهای کاربردی در این زمینه و نحوه نچه ذکر شد، بررسی غشاءبر اساس آ

راه گشای  تواندها در صنایع نیروگاهی و تصفیه آب حائز اهمیت بوده و انجام پروژه آینده پژوهی در این زمینه میآنسنتز 
 ها باشد. آنسازی ه بومیمشکلات صنعت در زمینه تامین مواد اولیه غشاء و کمک ب

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 اسمز معکوس. هایمورد استفاده در غشاء یمرهایانواع پل یبررس -

 غشاء اسمز معکوس. یمرهایسنتز پل یهاروشانواع  یمطالعه و بررس -
 اسمز معکوس. یمریپل هایخواص و عملکرد غشاء یمطالعه و بررس -

 اسمز معکوس. ینداطلاعات داخل کشور در خصوص فرآ یجمع آور -

نقشه راه  هیو ته ینگار یندهآ یمطالعات انجام شده به نحو قابل استفاده برا یججامع و هدفمند نتا یمستند ساز -
 اسمز معکوس یهاغشاء ینهای در زمو توسعه یقاتیتحق یهایتفعال
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های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشهای پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 گزارش نهایی، مقاله کنفرانس
 

 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    373 

 

 

 عنوان پروژه:

 به مواد با ارزش افزوده CO₂ یلجهت تبد ینهبه یراکتور یستمو س یننو هاییستکاتال یابیساخت و ارز

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: و فرآیندگروه پژوهشی شیمی  واحد مجری:

 PPCPN35 کد پروژه: افسانه سادات لاریمی پروژه:مدیر 

  زهرا مهرانی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
نکته حائز اهمیت در تعریف پروژه فعلی آن است که تعداد کثیری پروژه اعم از مطالعاتی و آزمایشگاهی در 

یت در جهت پیشبرد و هدا پژوهشگاه نیرو اجرایی و برخی برونسپاری شده است، لیکن هیچ یک در مقیاس پیشتاز و
 تحقیقات در مسیر اجرایی شدن نبوده است.

لذا به منظور هدفمند ساختن تحقیقات و جلوگیری از هدر رفت منابع مادی و معنوی، پیش از آن که تحقیقات 
 رسد.می ضروری به نظر صنعتی نیمه به سمت اجرا در مقیاس صنعتی معطوف گردند، انجام مطالعات در مقیاس پیشتاز و

 گاهیآزمایش طرح» عنوان و فرآیند تحتانجام شده در گروه شیمی ایده آزمون پروژه ادامه افزون بر آن پروژه تعریف شده در
، ISI مقاله 2 فوتوراکتوری، سیستم ساخت آن خروجی که باشدمی« فوتوکاتالیستی راکتور یک در سوخت به CO2 تبدیل

وجب بوده است. پروژه فعلی مرحله تکمیلی پروژه قبلی است که م های نویناتالیستفوتوک نمونه و چندین مقاله کنفرانس
بت اختراع آن اقدام توان به ثشکوفایی نتایج آن خواهد گشت به این صورت که با بهینه سازی سیستم فوتوکاتالیستی می

ن باشند. همچنیداری شده و موجود مینمود. همچنین بخشی از مواد و تجهیزات مورد نیاز برای انجام این پروژه قبلا خری
 و «برق و آب صنعت در استفاده مورد یهاکاتالیست سازیبومی راه نقشه و سند تدوین» پروژه با ارتباط این پروژه در

 .باشدمی هادانشگاه اساتید سوی از ارسالی استاد طرح چندین با مرتبط

 اهداف پروژه: 

 وجودم راکتوری سیستم سازی بهینه همچنین و نوین کاتالیستهای ارزیابی و ساخت پروژه این انجام از هدف

طبق مطالعات صورت پذیرفته و همچنین تجربیات کسب شده از  .باشدمی افزوده ارزش با مواد به CO₂ تبدیل جهت
حاوی بیسموت سنتز و در ادامه با افزودن عناصر دیگر اصلاح ساختار  TiO₂های اجرای پروژه ی قبلی، فوتوکاتالیست

 gas-circulationخواهند شد. همچنین نیاز است علاوه بر افزایش مقیاس، سیستم فوتوراکتوری موجود با افزودن سیستم 
درصد نسبت  20حداقل  شود که با اجرای تمهیدات مذکور فعالیتبینی میارتقا یابد. پیشی جریان جرمیو کنترل کننده

 به متوسط مقادیر گزارش شده توسط سایر محققان افزایش یابد.
 اهداف عملیاتی مورد انتظار عبارتند از:

 فعال در نور مرئی و ویژه بالا  سطح با تیتانیوم های نوین حاوی بیسموت بر پایه ی اکسیدفوتوکاتالیست سنتز -1
 مناسب اختارس به دستیابی بررسی جهت شده سنتز هایفوتوکاتالیست شیمیایی و فیزیکی آنالیزهای انجام -2
 فوتوکاتالیستی سیستم بهینه سازی -4
 سنتز هایوتوکاتالیستف رفتار تعیین منظور به های نوین سنتز شده در فوتوراکتور بهینهکارگیری فوتوکاتالیستبه -5

 شده
  تابش جمله از الیستفوتوکات عملکرد در عملیاتی پارامترهای برخی بررسی -6
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 چکیده پروژه: 

 تا و برابر 2 به سوخت مصرف 2050 سال تا شودمی بینیپیش سوخت به افزون روز نیاز و جمعیت افزایش با
. است لیفسی یهاسوخت به وابسته عمده طوربه انرژی کنونی بیابد. ساختار افزایش کنونی مقدار برابر 3 به قرن پایان

 میزان. شودمی ،CO₂ جهانی، گرمایش اصلی عامل بالاخص وی هاآنگلخ گازهای انتشار سببها سوخت این احتراق
 نظر در با. است بوده سال در مترمکعب میلیون 47 حدود در آمار آخرین براساس حرارتی یهانیروگاه در گاز مصرف
 لیفسی هایسوخت احتراق. شودمی جو وارد اکسید دی کربن گاز سال در مترمکعب میلیون 47 به نزدیک کامل، سوختن

 هایآنگلخ گازهای تجمع اثر در جهانی گرمایش که است شده گزارش. است جو در هایآنگلخ گازهای تجمع عمده عامل
 زمینه رد تاکنون که مطالعاتی اساس بر. باشدمی شدن صنعتی از قبل زمان با مقایسه در 2000 سال در دما افزایش سبب

 2000 سال با مقایسه در گرادیسانتی درجه 1 دمای افزایش یک که شودمی بینیپیش اند،شده انجام جهانی گرمایش
 نشان موجود هایسازیمدل همچنین. داشت خواهد زمین هوایی و آب سیستم بر برگشت قابل غیر خطرناک اثرات

 بینیپیش که برسد ppm 450 حدود به هوا در CO2 مقدار که داد خواهد رخ زمانی مذکور دمای افزایش که دهندمی
 حثب مورد وفور به زمین کره گرمایش در شده منتشر هایآنگلخ گازهای نقش. دهد رخ اتفاق این  2050 سال تا شودمی
 اثرات و فتن منابع اتمام به توجه است. با شده پذیرفته قطع طوربه جهانی گرمایش ناپذیربرگشت خطرات و گرفته قرار

 بود واهدخ ضروری بسیار امروزی جامعه برای فسیلی، هایسوخت احتراق با ارتباط در برگشت قابل غیر محیطی زیست
 مقایسه در .پذیرد صورت وقت اسرع در پذیرتجدید و پایدار انرژی هایحامل به فسیلی هایسوخت از جهانی انتقال یک که
 پذیرتر انعطاف سیستم یک شود،می تامین( نفت) واحد منبع یک توسط نیازها اعظم قسمت آن در که فعلی، شرایط با

 نفت هب وابستگی کاهش منظور به. شود مطرح مدت دراز حل راه یک عنوان به تواندمی انرژی چندگانه منابع از متشکل
 و ژنهیدرو سوختی هایسلول خورشیدی، انرژی برق، انرژی زمینه در ایگسترده تحقیقات انرژی منبع یک عنوان به

 شدن لیعم منظور به تریبیش زمان نیازمند جدید یهافناوری این وجود، این با. است گرفته صورت زیستی هایسوخت
 هاییلپ مانند نوین یهافناوری از هازیرساخت حمایت عدم علت به وضعیت، این. باشندمی اقتصادی و فنی دیدگاه از

 . شودمی ترپیچیده مایع هیدروکربنی هایسوخت گسترده بودن دسترس در به عادت علت به همچنین و هیدروژنی سوختی
 فعلی سوخت منابع به شباهت در خورشیدی، انرژی از آمده دست به هایسوخت بودن، دسترس در دیدگاه از

 یک سوخت تولید برای تجدیدپذیر منبع یک عنوان به خورشیدی انرژی از استفاده بنابراین،. باشندمی فرد به منحصر
 محیطی، ستزی مشکلات چون دلایلی به بنابراین .شود محقق کوتاه زمانی مقیاس در تواندمی که است مناسب جایگزین

 در. است ناپذیر اجتناب انرژی جدید منابع یافتن برای تلاش انرژی، به نیاز پیوسته افزایش و فسیلی سوخت منابع کمبود
 مورد بسیار بالا افزوده ارزش با شیمیایی محصولات به CO₂ تبدیل واکنش از حاصل یهاهیدروکربن اخیر یهاسال

 کمکی هاآنگلخ گازهای میزان کاهش به آن مصرف بلکه بودهسمی غیر و ارزان فراوان، CO₂ تنها نه زیرا است توجه
 انرژی زیرا است کلیدی عنصر H₂O از استفاده با CO₂ احیای واکنش ی توسعه در خورشید انرژی از استفاده. کندمی

 به اقتصادی لحاظ از هیدروکربنی یهاسوخت به CO₂ تبدیل علاوه به. استدائمی و اعتماد قابل فراوان، خورشیدی
 در بیعیط فوتوسنتز سازی شبیه مبنای بر اخیر هایدهه در .است نظر صرف قابل آن محیطی زیست اثرات و بوده صرفه

 روشی عنوان به بلکه جو در موجود CO₂ میزان کاهش برای روشی عنوان به تنها نه CO₂ فوتوکاتالیستی تبدیل گیاهان،
 ترکیبات سایر و CO، CH4، HCOOH، HCHO، CH3OH، C2H2OH نظیر تجدیدپذیر هایسوخت تولید برای

 :از عبارتند روش این مزایای. است گرفته قرار توجه مورد بسیار هیدروکربنی
 محرکه نیروی عنوان به خورشیدی انرژی ناپذیر پایان منبع از استفاده -
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 انسانی هایفعالیت اثر در شده آزاد CO₂ و نشده تصفیه آب واکنشگرهای از استفاده -
 معمولی فشار و پایین دمای نظیر آسان واکنش شرایط -
 سوخت عنوان به شده تولید هایهیدروکربن از استفاده -

 ثانویه آلودگی بدون خورشیدی هایسوخت به CO₂ برخط تبدیل با تجدیدپذیر کربنی هایسوخت بازیافت -
 شدن عتیصن معمای حل در کلیدی عنصر خورشید نور حضور در بالا پذیری گزینش و بازده با فوتوکاتالیست یک

 همچون متعددی مزایای از TiO₂ متعدد، رسانای نیمه مواد میان در. است هیدروکربنی یهاسوخت به CO₂ تبدیل فرآیند
 و ارزان قیمت بودن، دسترس در خوردگی، برابر در بالا مقاومت و بار انتقال بالای پتانسیل بالا، اکسیداسیون قدرت

 در لذا. است فعال( UV) فرابنفش تابش حضور در تنها TiO₂ زیاد، باند شکاف علت به اما. است برخوردار بودنغیرسمی
: افزودن از عبارتند متداول راهکارهای. است پذیرفته صورت TiO₂ ساختار اصلاح برای گسترده مطالعات اخیر یهاسال

 نیز کارا تورراک یک طراحی مرئی، نور حضور در فعال فوتوکاتالیست بر افزون ها.آنزیم و کربنی مواد فلزات، غیر و فلزات
 تابش نور موثر جذب تا سازند فراهم را ممکن تماس سطح بالاترین بایستی فوتوراکتورها کلی طوربه. است اهمیت حائز
 .شود تامین حداکثری بازده و تبدیل آن پی در و یافته

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
( توسط دستگاه XRDهای سنتز شده، آنالیز پراش اشعه ایکس )های کریستالی نمونهجهت شناسایی فاز

Panalytical X’PERT PRO جهت بررسی میزان  جام شده است.درجه ان 10-80،  تحت تابش اشعه ایکس در بازه
( DRS) سنجی بازتاب پخشیها از روش طیفآنگیری انرژی باندگپ های سنتز شده و اندازهجذب نور فوتوکاتالیست

نانومتر انجام شد. همچنین مورفولوژی  800تا  200های در فاصله بین طول موج Avaspec-2048-TECتوسط دستگاه 
بررسی شد. از آنالیز طیف  TeScan-Mira3نانوذرات نیز با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی مدل 

تفاده شد. های برانگیخته شده اسحفره-سنجی فوتولومینسانس برای تشخیص میزان نسبی بازترکیب جفت الکترون
 Belsorpو دستگاه  BETها از آنالیز تخلخل سنجی گیری سطح ویژه و متوسط اندازه حفرات نمونهین برای  اندازههمچن

Mini II .استفاده شد 
لیتر صورت گرفت. به میلی 600ای به حجم اکسید کربن در یک فوتوراکتور شیشهتبدیل فوتوکاتالیستی گاز دی

وتوراکتور از کوارتز انتخاب شد. راکتور تحت تابش یک لامپ بخار جیوه با توان منظور عبور هرچه بهتر نور جنس بالای ف
ای نازک صورت لایهگرم از فوتوکاتالیست به 0.2وات به عنوان تأمین کننده منبع نور قرار گرفت. در هر تست مقدار  250

طور پیوسته وارد دقیقه به 30به مدت از یک اشباع کننده آب گذر کرده و  CO2در کف راکتور نشانده شد. در ابتدا گاز 
پ بندی شده و در پی آن لامراکتور شد تا هرگونه هوای اضافی و ناخالصی را از راکتور خارج کند. سپس فوتوراکتور آب

ید هیدروکربن تولگیری مقدار کمیهمیلتون استفاده شد. به منظور اندازه  gas-tightگیری از سرنگروشن شد. برای نمونه
 استفاده شد.  FIDگر مجهز به مشخص  (AGILENT 7890A)نیز از آنالیز کروماتوگرافی گازی شده 

بدون  -1حالت  3باشد نیز واکنش در  CO2به منظور اطمینان از اینکه تولید متان تنها ناشی از واکنش احیای 
ه حالت آنالیز کروماتوگرافی و آب انجام شد. در هر س CO2و بدون حضور  -3بدون حضور فوتوکاتالیست  -2تابش نور

  گازی هیچگونه تولید متان را نشان نداد. بنابراین واضح است که تولید متان تنها ناشی از واکنش احیای فوتوکاتالیستی
 باشد.   اکسید کربن میگاز دی
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

( با 1.5و  1، 0.5اکسید تیتانیوم دوپ شده با نیکل با درصدهای مختلف وزنی )های دیدر این پژوهش نمونه
ید کربن و تولید اکسها برای واکنش احیای فوتوکاتالیستی دیاستفاده از روش سل ژل سنتز شدند. سپس این کاتالیست

اکسید های دینسبت به دیگر نمونه TNi1اده قرار گرفتند. فوتوکاتالیست متان در یک فوتوراکتور ناپیوسته مورد استف
( را داراست. مشاهده شد با μmol/gcat 7.36خالص بیشترین مقدار تولید متان ) TiO2تیتانیوم دوپ شده با نیکل و 

بار توسط  کیبی حاملانتواند ایجاد مراکز بازترافزایش درصد نیکل میزان تولید متان کاهش داشته است که دلیل آن می
( با استفاده 3و  2، 1درصد وزنی مختلف از مس ) 3های نیکل باشد. در ادامه به منظور بهبود فعالیت فوتوکاتالیستی، اتم

 μmol/gcatبیشترین مقدار تولید متان ) 1Cu/TNi1بارگذاری شد. مشاهده شد نمونه  TNi1از روش تلقیح بر روی 
های مس ، اتم1Cu/TNi1خالص است. در نمونه  TiO2برابر تولید متان در حضور  4دار ( را داراست که این مق12.6

ها عمل فرهح-با تشکیل ساختار هتروجانکشن به عنوان یک تله برای به دام انداختن الکترون بارگذاری شده بر روی سطح
عدادی افزایش میزان بارگذاری مس تشود، همچنین مشاهده شد که با کنند که باعث بهبود فعالیت فوتوکالیستی میمی

های واکنش مسدود شده و همچنین میزان اضافی مس به عنوان مراکز بازترکیبی حاملان بار عمل از حفرات و سایت
 شود.کند که باعث افت فعالیت فوتوکاتالیستی میمی
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 عنوان پروژه:

 یندو فرایمیو نقشه راه گروه پژوهشی ش یسند راهبرد ینتدو

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: و فرآیندگروه پژوهشی شیمی  مجری:واحد 

 PPCPN36 کد پروژه: زینب نوروزی تیسه مدیر پروژه:

 پوریوسفقهرمان افشار، عباس  ید،  مجیریاندل یلاسه یلی،خل یرحسینام نژاد، یاکبر اصغر یعل ی،احمد احمد یدس همکاران:

 پروژه:  ضرورت
افزوده ارزش ادیجدر ا یرمستقیمو غ یمصورت مستقکه به یرساختی استز ایعصن ترینیکی از مهم صنعت برق  

ها به عنوان ابزاری آنهای راهبردی و نقشه راه متناظر با . امروزه تدوین سند.کندمی آفرینی رشد اقتصاد نقش یرو مس
رایند تدوین این اسناد، به دو صورت ی مختلف در حال گسترش است. در فهافناوریمفید و کارامد جهت مدیریت آینده 

شود؛ همچنین برای پیگیری موارد قابل انجام، بینی آنچه که احتمال وقوع دارد، پرداخته میو موضوعی به پیشعمومی
  شود.ریزی میبرنامه

بر شواهد  یمبتن ییتا مبنا یند قصد بر این استو فرایمیو نقشه راه گروه پژوهشی ش یسند راهبرددر تدوین 
را لازم را اجرا و اقدامات  یندهآ یهایاستسبتوان که بر اساس آن شود ارائه  یندو فرآیمیش یهایتو فعال یقاتتحق یبرا

 انجام داد.

 اهداف پروژه: 

 عبارت است از:  یندو فرایمیو نقشه راه گروه پژوهشی ش یسند راهبرد یای مهممزا اهداف عمده و

 حدوده مطالعاتابعاد موضوع و م یبررس 

 یرودر پژوهشگاه ن یندو فرایمیگروه پژوهشی ش یگاهجا یینتب 

 و فرایندهای گروه شیمیبندی زمانی، منابع و سرمایهاولویت 

 های قابل انجام مرتبط با هر  یک از محورهای پژوهشی برای فعالیت 1405-1400ریزی در بازه زمانی برنامه
 های شیمیایی و فراینددر حوزه شیمی

 یواقع یزمان یهابازهیلی در تفص یاتیانداز و برنامه عملارائه چشم  

 هاآنرفع  بررسی راهکارهای و یماعو اجت یاسیها،  موانع و خطرات،  از جمله موانع سفرصت ییشناسا 

 چکیده پروژه: 

ر موجود د هاییتو فعال یندهاهداف آ یهماهنگ سازامکان  ، یکاستراتژ یریزبرنامه  تدوین نقشه راه  همراه با
 یدرست به سازمانهای سرمایه انسانی و  منابع یبنداولویت یدار،پا یرقابت یتمزتا با شناسایی  ؛کندفراهم میرا سازمان 

 صورت پذیرد.

ابتدا ارکان تشکیل دهنده بیانیه ماموریت گروه  یند،و فرایمی ش یمنظور تدوین بیانیه ماموریت گروه پژوهش به
 یهاامهو بر اساس اهداف و برن  یمطالعات کانون ی،مطالعات اکتشاف یدانی،اسناد و مدارک بالادستی، مطالعات م بهبا توجه 
وه،  گر یسپس از طریق تکنیک طوفان مغزی در جلسه ای با حضور مدیران محورها ید؛ردگ تعیین یپژوهش یمحورها

 بیانیه ماموریت گروه تصویب گردید.
 ها اشاره شده است: آناست که در زیر به بخش  پنجشامل  یندو فرآیمیش پژوهشی گروه بیانیه ماموریت
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ی و جهت ده یمنسجم ساز یمیایی،ش یندهایراو فیمیصنعت برق در حوزه ش یقاتیتحق یهایتاولو ییشناسا .1
 حوزه از علم یندر ا  تحقیقات

در صنعت  یندو فرایمیدر سیاست پژوهی و تصمیم سازی حوزه ش  یندو فرایمیش یارتقاء نقش گروه پژوهش .2
 برق

و موثر کوتاه  یکاربرد یو ارائه راهکارها یمیاییش یهایندو فرایمیش ینههای صنعت برق در زمشناسایی چالش .3
 بلند مدت ومدت 

 در داخل و خارج از کشور یو صنعت یپژوهش هایارتباط با هسته یو برقرار ینشبکه متخصص یجادا .4
اخته  س شده، بهبود و ارتقاء محصولات یمحصولات طراح یساز یبه محصولات با ارزش افزوده، تجار یابیدست .5

  ییاشتغال زاید، شده و  توسعه محصولات جد

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 :عبارتند از و فرایندنقشه راه گروه پژوهشی شیمی پروژه  یمراحل کل

 ابعاد موضوع و محدوده مطالعات یبررس 

 یرودر پژوهشکده ن یندو فرآیمیش یقاتگروه تحق یگاهجا یینتب 

 یندو فرآیمیش یقاتبرنامه بلند مدت گروه تحق یحانداز و توضارائه چشم 

 در صنعت برق یمیاییش یندهایمواد و فرآ یلپتانس یبررس 

 یندو فرآیمیگروه ش ینقشه راه برا ترسیم 

هریک از محورهای پژوهشی به  یقاتیتحق یهایتولوها و او فرایند براساس برنامهراه گروه شیمینقشه در این پروژه، 
 شرح زیر ترسیم شده است:

 در صنعت برق یمیاییمواد شمحور پژوهشی  -1

 اهییروگها و زائدات ناز پسابشیمیایی با ارزش  یباتمواد و ترک امکان سنجی فنی و اقتصادی بازیافت 

 های مبادله کننده یون مورد استفاده در صنعت برقآینده پژوهی رزین 

 ساخت مواد شیمیایی مورد نیاز صنعت برق یسازیسند و نقشه راه بوم نیتدو 

 اسمز معکوس یندمورد استفاده در فرآ ییمرپل یهاسنتز غشاء یپژوه یندهآ 

 های سوخت نیروگاهی برقهای فلزی در نمونهگیری یونتوسعه روش اندازه 

 طراحی آزمایشگاه تحقیقاتی ساخت و آنالیز ترکیبات شیمیایی 

 های موجود در آبامکان سنجی و سنتز آزمایشگاهی جاذب نانوکامپوزیتی پلیمری برای حذف آنیون 

 یمیاییش یندهایفرآ مهندسیمحور پژوهشی  -2

 های سوخت نیروگاهی برقهای فلزی در نمونهگیری یونتوسعه روش اندازه 

 های موجود در آبامکان سنجی و سنتز آزمایشگاهی جاذب نانوکامپوزیتی پلیمری برای حذف آنیون 

 طراحی آزمایشگاه تحقیقاتی ساخت و آنالیز ترکیبات شیمیایی 

 یلموجود جهت تبد یراکتور یستمس یساز ینهو به یننو هاییستکاتال یابیساخت و ارز CO2  به مواد با ارزش
 افزوده

 هانیروگاهاز سوخت مازوت  ییگوگردزدا یینهبه یندجهت انتخاب فرآ یاقتصاد-یفن همطالع 
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 محصولات با ارزش افزوده از گاز  یدتول ینهبه یهاروشبه  یابیبه منظور دست یکاربرد یندهایفرآ یبررس
 هانیروگاهدودکش  

 یمیاییش محور پژوهشی فناوری نوین -3

 یریتبخ یرآلی به روش غ یدیخورش یهاسلول ساخت  

 تفاده فسفرسنت و فلورسنت مورد اس یآل یباتساخت  ترک یاتیو ارائه برنامه عمل یو اقتصاد یفن یامکانسنج
 OLEDدر  یساطع کننده نورآل یهلا یبرا

 هانیروگاهاز دودکش  یخروج یتروژنن یدهایفوتو جهت کاهش اکس-الکترو یننو یستمساخت س 

 سازهای انرژی حرارتی با استفاده از فناوری نانوعملکرد ذخیره بهبود 

 یمیاییش یننو یهافناوری یشگاهآزما طراحی 

 و روغن محور پژوهشی سوخت -4

  طبیعی و سنتزی در ترانسفورماتورهای قدرتبررسی فنی و اقتصادی استفاده از روغن استر 

 یراندر ا ژنیدروپراکنده ه یدجهت تول ینهبه یاسکوچک مق یندفرآ یینبه منظور تع اقتصادی – یمطالعات فن 

 یدتول یو اقتصاد یفن مطالعه DME  یگزینجا یعبه عنوان سوخت ما هانیروگاهاز گاز دودکش 

 ،در  راندمان احتراق یشجهت افزا مازوت–آب  یونیوخت نانو امولسس یشگاهیآزما یدو تول یامکان سنج مطالعه
 یحرارت یهانیروگاه

 یلموجود جهت تبد یفوتوراکتور یستمس یساز ینهو به یننو یستهایفوتوکاتال یابیو ارز ساخت CO2  به مواد
 با ارزش افزوده

 آب محور پژوهشی تصفیه   -5

  های پلیمری در صنعت تصفیه آب کشورجاذبمطالعات آینده پژوهی در خصوص خواص و کاربردهای 

 یروگاهیآب و پساب ن هیدر  تصف نینو یهاکاربرد جاذب یابیمطالعه و ارز 

 بررسی عملکرد مواد شیمیایی نوین مورد استفاده در کنترل شیمیایی بویلره 

 سهای اسمز معکوساخت غشاء نانوکامپوزیتی بر پایه پلی آمید جهت کاربرد لایه فعال در غشاء 

 اسمز معکوس یندمورد استفاده در فرآ یمریپل یهاسنتز غشاء یپژوه یندهآ 

 طرح توسعه آزمایشگاه مرجع آب و بخار 

 محور پژوهشی الکتروشیمی -6

 های حالت جامد بر پایه نانو موادمطالعه امکان سنجی ساخت و توسعه ابرخازن 

 لز در سطح تماس فلز با آب  و ف یحرارت یهانیروگاه یخوردگ شیپا ییایمیالکتروش یهاروش یمطالعه و بررس
 با شعله

 های آلی و هیبریدی به عنوان بازدارنده خوردگیامکان سنجی فنی و اقتصادی تولید نانو پوشش 

 (شرفتهیپ یدیاسسرب ی)باتر یآلتراباتر یشگاهیساخت سلول آزما یسنجمطالعه و امکان 

 یانرژ هاییره سازذخ محور پژوهشی -7

 ساله( 10پرکاربرد کشور )در افق  یمیاییالکتروش یهاساز یرهجامع ذخ یهاآزمون یپژوه یندهآ 

 انرژی و برق صنعت در افزوده ارزش با محصولات تولید منظور به لیتیم فلز بازیابی و استخراج پژوهی آینده 
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 یبرق یهامورد استفاده در صنعت برق و خودرو یانرژ یساز یرهذخ یهافناوریسند توسعه  یبازنگر 

 ییایمیش یندهایفرآ هیبر پا یحرارت یانرژ یسازهارهیکارگیری ذخاخت و بهس 

 ( مورد یر)الترابات شرفتهیهای سرب اسید پباتری یاکتساب و تدوین دانش فنی طراحی و ساخت الکترود منف
 استفاده در ذخیره سازها

  آزمایشگاهی باتری جریانی با کاربردهای ذخیره انرژی در تولید، توزیع و انتقال نیروساخت نمونه سلول 

 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 شهریور،  یروه نگا،  پژوهشیندو فرآیمی؛ گروه ش«یندو فرآیمیو نقشه راه گروه ش یسند راهبرد» ییگزارش نها
1400. 
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 عنوان پروژه:

 یندو فرآیمیش یقاتیتحق یشگاهاندازی آزماراه یشو پ یطراح
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: و فرآیندگروه پزوهشی شیمی  واحد مجری:

 PPCPN 39 کد پروژه: امیرحسین خلیلی گرکانی مدیر پروژه:

محسن  نژاد،یاکبر اصغر یعل یهی،فق یمرتض پور،یوسفعباس  ی،نوروز ینبز یمی،افسانه سادات لار ی،گرکان یلیخل یرحسینام همکاران:

 یریاندل یلاسه پور،یلاسماع

 پروژه:  ضرورت
 شگاهیضرورت احداث آزما نیمب توانیتابعه را م یهاصنعت برق و شرکت یکل یهااستیبا س ییراستاهم

 شود:اشار می زیرها به شرح آناز  یبه برخ نرویدانست. از ا یقاتیتحق
شبکه  شیاز پا پردازد،یآن شرکت م فیو وظا تیکه به موضوع فعال ریفصل دوم اساسنامه شرکت توان در

 زاتیتجه کالا و ساخت نیو تام یانتقال دانش فن ،یتوسعه فناور یاقدامات لازم برا ریمطالعه و سا ،یبرق، بررس یسراسر
رق به مرتبط با صنعت ب یتخصص یهانهیدر زم یژوهشو پ یآموزش یهاتیاز توسعه فعال تیصنعت برق و حما ازیموردن

 شده است. ادیمذکور  شگاهیراستا با احداث آزماهم یهاتیاز فعال یعنوان برخ
 یبرخ یدر راستا توانیمذکور را م شگاهیاجرا شده در آزما یقاتیتحق یهامورد انتظاراز پروژه یخروج نیهمچن

 یهاوریفناکاهش تلفات، کسب  رساخت،یو توسعه ز یسازنهیدوازده گانه صنعت برق )اصلاح، به کیاز اهداف استراتژ
 ( دانست.یو سلامت یمنیا ،یطیمحستیز لاحظاتبا م هاتیشبکه و انطباق فعال یآورتاب ،یو کاربرد نینو

ارتقاء  یهامطابق با برنامه شش توسعه، در حوزه تواندیم یقاتیحقت شگاهیآزما ،یرساختیاز لحاظ ز گر،ید یسو از
و  نینو یهافناوریو کسب  یاو توسعه یکاربرد قاتیو خدمات، گسترش تحق ندهایفرا زات،یتجه یفینظام کنترل ک
ارتقاء دانش  زین یمنیو ا ستیز طیگام بردارد. در محور مح ریدپذینو و تجد یهایبرق از انرژ دیدر تول یارتقاء توانمند

و توسعه  ندهایبا اصلاح فرا روگاهیدر ن ییایمیکاهش حجم پسماندها، مصرف آب و مصرف مواد ش ،یستیز طیمح
 ها مشارکت خواهد نمود.آندر  یقاتیتحق شگاهیدانست که آزما یاز جمله موارد توانیرا م یهافناوری

از  گرید یکیکاهش تلفات به عنوان  نیو همچن دیتول نهیدر حوزه سبد به یقاتیتحق شگاهیمختلف آزما ارکان
به ارائه خدمات خواهند پرداخت: پژوهش و مطالعات فنی  ریز یهارحوزهیموضوعات مهم برنامه ششم و هفتم توسعه در ز

ان سنجی؛ کای براساس نتایج مطالعات امتلمبه ذخیره هایروگاههای با راندمان بالا؛  توسعه نیاقتصادی بکارگیری نیروگاه
حمایت از افزایش ظرفیت تولید پراکنده با اولویت تولید همزمان برق، حرارت و آب )آب شیرین کن(؛ بازتوانی واحدهای 

 های نوین با هدف کاهش تلفات.گیری؛ بومی سازی فناوریبخار قدیمی؛ ارتقا و بهبود لوازم اندازه
 شگاهیآزما میرمستقیغ جیها را از جمله نتاآن توانیکه م روین در وزارت یاقتصاد مقاومت یهااستیاز اهداف و س یبرخ
 :باشدیقرار م نیدانست از ا یقاتیتحق

 تا مصرف دیتول رهیمراحل زنج هیآب و برق در کل یوربهره شیافزا -
 مصرف آب یمنابع و اصلاح الگو نیاصلاح ساختار تام -
 یمصرف انرژ یسازنهیو به عیکاهش تلفات انتقال و توز ،هانیروگاهراندمان  شیافزا -
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به اهداف آن گام خواهد برداشت، سند گسترش  لیمذکور در جهت ن یقاتیتحق شگاهیاسناد مهم که آزما گرید از
 زین یدر حوزه برق و انرژ یمرتبط با نانوتکنولوژ ییو اجرا یقاتیتحق یها. پروژهباشدیم 1404نانو در افق  یکاربرد فناور

 خواهد بود. شگاهیآزما نیدر دستور کار ا
و علمی ئتیه یجوان در قالب اعضا نیمتخصص وستنیپژوهشگاه در پ ریاخ یهااستیبنا بر س گرید یاز سو

نعت آب در ص یکاربرد-یقاتیتحق یهاپروژه یبه منظور اجرا یشگاهیآزما یبه فضا ازیها، نبه گروه یکارشناسان پژوهش
مور جهت انجام ا یخدمات هایشگاهیو مناسب در آزما یکاف یشود. متاسفانه نبود فضایاحساس م شیاز پ شیو برق ب
 نیا نیکند. همچنیرا دو چندان م ندیفرآ ومییبه گروه ش یقاتیتحق یشگاهیآزما یفضا صیتخص تیاهم یپژوهش

دکتری و پسادکتری را  یهادرآمدزایی و جذب محققان دوره تیبا ارائه خدمات درون و برون پژوهشگاهی قابل شگاهیآزما
 .باشدیدارا م

 اهداف پروژه: 
 و فرآینداندازی آزمایشگاه تحقیقاتی در گروه شیمیطراحی و پیش راه -1

 امکانسنجی و بررسی زیرمحورهای قابل توسعه در آزمایشگاه تحقیقاتی -2

 پروژه:  چکیده
های علم در صنعت و علی الخصوص صنعت ترین شاخهاز با اهمیتشیمیو مهندسی بدیهی است که علوم شیمی

ام های مذکور انجکاربرد دارند. همچنین اساس پژوهش در رشته هانیروگاههای متنوعی از باشند و در قسمتآب و برق می
د و در دست احداث در سازی واحدهای موجوامور آزمایشگاهی نظیر سنتز مواد مورد نیاز صنعت آب و برق، طراحی و شبیه

های اخیر پژوهشگاه در پیوستن متخصصین جوان در قالب اعضای باشد. از سوی دیگر بنا بر سیاستو. .. می هانیروگاه
کاربردی -های تحقیقاتیها، نیاز به فضای آزمایشگاهی به منظور اجرای پروژهو کارشناسان پژوهشی به گروههیات علمی

تی جهت های خدماشود. متاسفانه نبود فضای کافی و مناسب در آزمایشگاهپیش احساس می در صنعت آب و برق بیش از
 ند. همچنینکو فرآیند را دو چندان میانجام امور پژوهشی اهمیت تخصیص فضای آزمایشگاهی تحقیقاتی به گروه شیمی

تری پسادک و دکتری هایدوره محققان جذب قابلیت درآمدزایی و پژوهشگاهی برون و درون خدمات این آزمایشگاه با ارائه
 .باشدرا دارا می سایر مراکز آموزشی زیر نظر وزارت علومو ایجاد فرصت مطالعاتی صنعتی خاص برای اعضای هیات علمی

 تواند محورهای تحقیقاتی زیر را شامل شود:آزمایشگاه مذکور می
 طراحی فرآیند به کمک کامپیوتر  -1

 فیلترها، غشاها  -2

 تبادل یونی ها وفوتوکاتالیست، جاذبکاتالیست،  -3

 سازی مولکولی )در مقیاس نانو( سازی و مدلشبیه -4

 ارگانیک الکترونیک  -5

 سازی انرژی ذخیره -6

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 فصل اول: انجام مطالعات

 ک و استانداردهای مربوطه ها، اسناد و مداراندازی آزمایشگاه و جمع آوری و مطالعه گزارشبیان ضرورت تجهیز و راه -
 های مشابه خارج از کشورهای مشابه داخلی و مطالعه آزمایشگاهآزمایشگاه -
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 خدمات قابل ارائهارائه لیست  -
 فصل دوم: تعیین مشخصات فنی و قیمت تجهیزات

 بررسی و تعیین مشخصات فیزیکی و فنی تجهیزات آزمون مورد نیاز  -
تامین کنندگان تجهیزات با توجه به خدمات پس از فروش و ارائه گواهی کالیبراسیون  آوری اطلاعات سازندگان وجمع -

 برای تجهیزات آزمون
 ارائه لیست تجهیزات آزمون با ذکر قیمت تقریبی، مشخصات فنی و دامنه کاری و الویت خرید  -

 فصل سوم: طراحی آزمایشگاه
 های لازم برای آزمایشگاه و پرسنل شاغل در آنمطالعه و بررسی استانداردهای آزمایشگاهی و تائیدیه -
( تجهیزات در آزمایشگاه و بررسی وضعیت حمل تجهیزات Lay outتخمین فضای مورد نیاز و تهیه نقشه جانمائی ) -

 تا محل آزمایشگاه
 اندازی آزمایشگاه بیان الزامات تاسیساتی و اداری برای راه -
 رد نیاز در محیط آزمایشگاهبررسی موارد ایمنی و بهداشت شغلی مو -

 گاهاندازی آزمایشفصل چهارم: ارائه برنامه ارزیابی اقتصادی، زمانبندی تقریبی و اعتبار تخمینی برای تجهیز و راه
 ارزیابی اقتصادی و مطالعه بازار برای ارائه خدمات آزمایشگاهی به همراه پیش بینی مدت زمان برگشت سرمایه -
 برداریاندازی تجهیزات آزمایشگاه تا مرحله بهرههای خرید، نصب و راهزمانبندی شامل فعالیتارائه برنامه  -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 یند،و فرآیمیش یگروه پژوهش ؛«یندو فرآیمیش یقاتیتحق یشگاهآزما اندازیراهیشو پ یطراح»   ییگزارش نها
 .1400 بهمنپژوهشگاه نیرو، 
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 عنوان پروژه:

 در صنعت برق ییایمیالکتروش یکاربرد ساز و کارها یپژوه ندهیآ
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: و فرآیندگروه پزوهشی شیمی  واحد مجری:

 PPCPN40 کد پروژه: مجید قهرمان افشار مدیر پروژه:

 نژادحسین قاسمی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ات  و مراجع، باشند. بر اساس مطالعهای شیمیایی و الکتریکی میساز و کارهای الکتروشیمیایی تلفیقی از پدیده

شود. موارد کاربرد ساز و کارهای الکتروشیمیایی در صنایع نوین بویژه صنعت برق از مسائل به روز فناوری محسوب می
های سوختی، در صنایع تولید و تبدیلات سوختی، افزایش راندمان پیلای از کاربرد الکتروشیمیردهعملیاتی بسیار گست

فرایندهای جذب و دفع، فرایندهای پالایش و فرایندهای ذخیره سازی انرژی در صنایع مختلف گزارش گردیده است. پیرو 
( تولید انرژی الکتریکی 1ر صنعت برق از سه منظر )مطالعات پیشین، ساز و کارهای نوین الکتروشیمیایی قابل استفاده د

و کیفی کنترل شیمیایی های کمی( سنجش3ها و الکترودهای ذخیره سازهای الکتروشیمیایی )( بهبود ساختار الکترولیت2)
 جایگاه بحث و بررسی دارند. هانیروگاه

 اهداف پروژه: 
 باشد:می زیراین پروژه دارای سه فاز اصلی به شرح 
 فاز اول این فاز شامل مطالعه و بررسی 

 ، هانیروگاههای خاص و نوین الکتروشیمیایی قابل استفاده در حوزه تولید برق در واکنش .1
در ذخیره  های کاربردیساز و کارهای الکتروشیمیایی نوین قابل جایگزینی در ساختار الکترودها و الکترولیت .2

 سازهای الکتروشیمیایی 
وین الکتروشیمیایی قابل جایگزینی در طراحی و ساخت حسگرهای حوزه کنترل شیمیایی فعل و انفعالات ن .3

 باشد. می
یی و ساز ی نوین الکتروشیمیاهاروشاقتصادی کاربرد و جایگزینی -های امکانسنجی فنیفاز دوم این پروژه شامل بررسی

ره سازی کنترل شیمیایی و ذخیهای کمیسنجشو کارهای ویژه الکتروشیمیایی به منظور بهبود فرایندهای تولید برق، 
 باشد.الکتروشیمیایی در صنعت برق  می

های عملیاتی نوین در زمینه بهبود ساختار الکترولیت و های کاربردی و طرحفاز سوم شامل تهیه و ارائه لیستی از پروژه
ای مربوطه، طراحی و ساخت حسگرهای هالکترودهای ساختار ذخیره سازها ی الکتروشیمیایی کاربردی و نوین و آزمون

های یسمکارگیری مکانالکتروشیمیایی ویژه حوزه کنترل بر پایه ساز و کارهای نوین الکتروشیمیایی، پیشنهاد به
 باشد.الکتروشیمیایی نوین در حوزه تولید برق می

 چکیده پروژه:

در صنعت برق از گذشته تاکنون از  یفیزیک و الکتروشیمتجزیه، شیمیی نوین کاربردی علوم شیمیهافناوری
در صنعت نیروگاهی به عنوان ابزار سنجش کارگیری مفاهیم پایه علم شیمیدرجه بالایی از اهمیت برخوردار است. به

ی ویژه هاشود. بعلاوه، کاربرد واکنشاز مسائل بسیار کلیدی صنعت برق محسوب می هانیروگاهکنترل شیمیایی 
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های ذخیره سازهای الکتروشیمیایی از مباحث کلیدی صنعت برق در ختار الکترودها و الکترولیتالکتروشیمیایی در سا
باشد. از طرفی، استفاده از ساز و راستای طراحی و ساخت ذخیره سازها به منظور تولید انرژی پایدار و تثبیت شده می

ها نیز در این ل شیمیایی، ذخیره سازها و پیلهای انتقال الکترون در سنسورهای کنترکارهای الکتروشیمیایی و واکنش
 گیرد.حوزه  قرار می

 2ودیالیز معکوستوان به الکتردر بحث تولید انرژی الکتریکی با استفاده از ساز و کارهای الکتروشیمیایی نوین می
نعت هستند که در ص هایها اشاره نمود. از طرفی، حسگرهای کنترل شیمیایی دستگاهو یا استفاده از میکرو اورگانیسم

و یصورت کمبرق متغیرهای خاص نظیر دما، فشار، هدایت، غلظت یونهای خاص نظیر کلرید، سدیم، آهن، مس و. .. را به
صورت هی روشی است که ذخیره الکتریسیته بیالکتروشیمیا به روش انرژی یذخیره سازکنند. همچنین کیفی سنجش می

 شود. شیمیایی در آن انجام می
تحقیقاتی در حوزه کاربرد ساز و کارهای الکتروشیمیایی، -های کاربردیاین تحقیق پس از تهیه لیست پروژهدر 

ها بر اساس شود. الویت بندی این لیست پروژهها الویت بندی میها به منظور ارائه به موسسات تحقیقاتی و دانشگاهپروژه
ها با ی نوینهافناوریپذیرد و از طرفی امکان جایگزینی اقتصادی در شرایط کنونی کشور صورت می-توجیهات فنی

گیرد. نکته حائژ اهمیت دیگر در این پروژه در راستای تعریف کلمه شرایط حاضر صنعت برق نیز مورد بررسی قرار می
خی موارد ر برباشد که نوین بوده و یا دمی هافناوریباشد. در این پروژه فناوری نوین شامل آن دسته از فناوری نوین می

در  هاناوریفکاربردی گسترش یافته ولی در صنعت برق مورد استفاده قرار نگرفته است. لذا کاربرد این -از لحاظ علمی
ر حالی شود )دهای تولید، ذخیره سازی و حسگر، از دیدگاه عملیاتی در صنعت برق نوین محسوب میصنعت برق در حوزه

 کاربردی ممکن است توسعه یافته باشد و نوین محسوب نشود.(-حاظ علمیکه فناوری مذکور به خودی خود از ل

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
الکترود  -بررسی ساز و کارهای نوین الکتروشیمیایی در صنعت برق از سه منظر  تولید، بهبود ساختار الکترولیت

 وگاه که اعم است از:کیفی حسگر کنترل شیمیایی نیر -ذخیره ساز الکتروشمیایی و سنجش کمی

 الکتروشیمیایی نوین در تولید انرژی الکتریکی کارگیری ساز و کارهایبه 

 ها و الکترودهای ذخیره سازهای الکتروشیمیاییبهبود ساختار الکترولیت 

 هاهنیروگاکیفی کنترل شیمیایی -های کمیکاربرد ساز و کارهای الکتروشیمیایی نوین در سنجش 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

رد. در صنعت برق معرفی کای به روز برای محور پژوهشی الکتروشیمیتوان این پروژه را به عنوان شناسنامهمی
های روژهدر این صنعت و همچنین لیست پتروشیمیدر صنعت برق، افق آینده علم الکدر این پروژه، کاربردهای الکتروشیمی

توان، های کلیدی این پروژه میشود. به عنوان یکی از خروجیدر صنعت برق بررسی میبر پایه کاربردهای الکتروشیمی
های آنهای فناورانه بر پایه کاربرد ساز و کارهای الکتروشیمیایی در صنعت برق به منظور ارائه در فراخوتهیه لیست پروژه
 ها و سایر موسسات تحقیقاتی( اشاره نمود.ها، پژوهشگاهواگذاری )دانشگاه

                                                      

 Reversed Electro-dialysis 
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 گروههای پایان یافته پروژه

فناوری اطلاعات و  پژوهشی

 ارتباطات 
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 عنوان پروژه:

   کارگیری آن در صنعت برق کشورهای بهها و فرصتو بررسی چالش 5Gپروژه شناسایی فناوری 
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی فناوری اطلاعات و ارتباطات واحد مجری:

 PICTPN02 کد پروژه: معصومه رحمانی مدیر پروژه:

 نیا، علیرضا محمدحسینیمهرنوش عابدی، کیانا پدرام معصومه رحمانی، صبریه چوبکار، محمدرضا طریحی، همکاران:

 پروژه:  ضرورت
تأمین بستر ارتباطی نقش کلیدی در تحقق هوشمندسازی شبکه برق و انرژی دارد و از ارکان اساسی شبکه 

های مخابرات سلولی که در آغاز تنها برای برقراری ارتباطات صوتی طراحی شده بودند، شود. شبکههوشمند محسوب می
وذ اند بطوریکه ضریب نفاطات صوت و دیتا بدل شدهترین ابزارهای مخابراتی جهت ارتبدر حال حاضر به یکی از متداول

ی کامل هایی چون سطح پوشش گسترده و پشتیبانهای تلفن ثابت بسیار فراتر رفته است. همچنین مشخصهها از شبکهآن
راحی سیم ططور اختصاصی برای دیتای بیهایی که بهها را به عنوان رقیب جدی برای شبکه، این شبکهmobilityاز 
که توسط اپراتورهای مختلف  یQoSهای متنوع اند، قرار داده است. سیر تکاملی مخابرات سلولی همراه با سرویسهشد

اده های سلولی و یا حداقل استفهای اختصاصی خود با شبکهرا نیز به جایگزینی شبکه utilityهای شوند، شرکتارائه می
 رده است.های موجود تشویق کها در کنار شبکهاز این شبکه

لیل باشد که به دیکی از گزینه اصلی ارتباطی در شبکه هوشمند برق و انرژی می 4G ،5Gدر ادامه سیر تکاملی  
امل کشی در نودهای مورد نظر( و تکبرداری )عدم نیاز به سیمپذیری بالا، سادگی بهرهاستفاده از زیرساخت عمومی، انعطاف

 هایباشد؛ فعالیتدارای محبوبیت بالایی می 4Gه از منظر نرخ دیتا، امنیت، تاخیر، تجربه کاربر انتهایی از شبکه و. .. نسبت ب
صنعتی آن در سراسر دنیا در حال  هایverticalو توسعه  5Gتحقیقاتی و اجرایی متعددی در حوزه استانداردسازی فناوری 

« رقکارگیری آن در صنعت بهای بهها و فرصتو بررسی چالش 5Gشناسایی فناوری »باشد که بالتبع آن، پروژه انجام می
اجرا شده  1399تا اسفند  1398در گروه پژوهشی فناوری اطلاعات و ارتباطات پژوهشگاه نیرو تعریف و در بازه زمانی آبان 

 است. 

 اهداف پروژه: 

 ، دنبال شده است: زیراین پروژه در پنج مرحله مختلف، تعریف شده و در آن، اهداف 

  5های نوین و سرویس هافناوریشناساییG  برای کاربردهای شبکه هوشمند برق و انرژیمناسب 

  5یری کارگبهبررسی نقشه راه شبکه هوشمند برق و انرژی با رویکردG در صنعت برق کشورها 

  ع، بازار ی اتوماسیون توزیهابخشبررسی مستندات برای شناسایی وضعیت هوشمندسازی شبکه برق کشور در
سعه های شارژ و خودرو برقی و برنامه تویستگاهاتولید پراکنده و  برق، قرائت کنتورهای فهام، مدیریت بار، منابع

 سازی صنعت برق در کشورساله هوشمند 5

  5یری کارگبهی فنی و غیرفنی هاچالشاستخراجG در صنعت برق کشور 

  5موجود در دنیا در بخش استفاده از  وکارکسبی هامدلو  هافرصتبررسیG در شبکه هوشمند 
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  پروژه: چکیده

ی برای ادهندهشتاب عنوانبهقرار دهد و  ریتأثتلفن همراه، حوزۀ انرژی را تحت  (5G)رود نسل پنجم انتظار می
را در ی نقش بسیار مهمیریپذانعطاف و عملکردی واسطهبههوشمندسازی شبکه قدرت عمل نماید؛ شبکه نسل پنجم 

هال و برای اتصال خواهد کرد. همچنین نقش آن در شبکه بکهای دسترسی و برای اتصال اجزای فشار ضعیف ایفا شبکه
م در ی، شبکه نسل پنجفشارقواجزای فشار متوسط پراهمیت خواهد بود. در شبکه ستون فقراتی و برای اتصال اجزای 

ینان و مهای ارتباطات از قبیل قابلیت اطانتهای فاز دوم خود ممکن است بتواند نقش ایفا کند؛ به دلیل اینکه نیازمندی
 است. رانهیگسختواقعی در این بخش بسیار -ارتباط زمان

سازی وسیعی در سطح های صنعتی، جریانو قابلیتهای ارتباطی وسیع آن برای ارائه سرویس 5Gبا ظهور 
در شبکه هوشمند اتفاق افتاده است که به تبع آن در کشور ما نیز که افزایش سطح  5Gالمللی برای کاربرد بین

سازی اجزای مختلف شبکه در برنامه توسعه کشور دیده شده است نیاز است که این فناوری شناسایی شده و با هوشمند
در  سازی در کشور، میزان نیاز به این تکنولوژیای کشورهای پیشرفته و روند توسعه هوشمندهای توسعهنگاهی بر برنامه

 های آتی صنعت برق کشور شناسایی شود. برنامه
 هایهای آن حوزه کاربردی با چالشهای مختلف، بسته به ویژگیی نوظهور در بخشهافناوریوسعه بروز و ت

 ها به درستی شناسایی شده باشد. بهشوند که نیاز است در هنگام به کارگیری فناوری نوین، چالشمتعددی مواجه می
را ارائه  ها و مزایای زیادیق آینده قابلیتبرای ارتباطات و هوشمندسازی شبکه بر نسل پنجمعبارت دیگر اگرچه شبکه 

 پنجم نسلپذیر باشد. کاربرد شبکه ی موجود تطابق پیدا کرده و تعاملهافناوریها و دهد، اما در عمل باید با ساختارمی
نمونه اتصال ادوات بسیار زیاد، مصرف انرژی شبکه را بالا  عنوانبههایی است. در شبکه هوشمند دارای مشکلات و چالش

که  قرار گیرد. چالش دیگر این است موردتوجهسازی مصرف انرژی شبکه ارتباطی باید برد. لذا کاهش تلفات و بهینهمی
سل نند ادعای شبکه تواکند. این امر می، تأخیر سیستم را زیاد میهاآناحراز هویت ادوات برای اتصال تعداد بسیار زیاد 

نیت سیستم بستان بین تأخیر و امبرای ارتباطات با تأخیر بسیار کم را با شکست مواجه کند. این چالش به علت بده پنجم
دهد. همچنین، یک شبکه مخابراتی باید برای پاسخگویی به اتصال ادوات بیشتر در آینده، )برای احراز هویت( رخ می

 ای مناسب را تخصیص دهد. هپذیر بوده و ظرفیتمقیاس
با توجه به اهمیت امنیت ارتباطات در صنعت برق، شبکه ارتباطی نسل پنجم با به کارگیری احراز هویت متقابل 

های سیگنالینگ در شبکه و همچنین مخفی نگه داشتن هویت کاربران باعث بهبود امنیت و ایجاد بستر امن در انتقال پیام
های مختلف شبکه و ایجاد ، امکان جداسازی بخش5Gنین با توجه به اتخاذ تدابیر امنیتی، شبکه هوشمند خواهد شد. همچ

شبکه  های پیشینکند که این امکان در نسلها فراهم میویژگی امنیتی مورد نیاز در هر بخش را مستقل از سایر بخش
های شبکه هوشمند باعث آسیب به بخش شود ایجاد رخنه امنیتی در یک بخش ازسلولی وجود نداشت. این مسأله باعث می

های های امنیتی در نظر گرفته شده در شبکه نسل پنجم باعث بهبود امنیت کاربران و دستگاهدیگر نشود. در نهایت ویژگی
، ایستگاه جعلی در MECHهای امنیتی مانند خطرات بالقوه امنیتی متصل به شبکه خواهد شد. با این وجود هنوز چالش

 در شبکه هوشمند وجود دارد. 5Gکارگیری و امنیت زیرساخت ابر در به IoTارتباطات 
در شبکه هوشمند،  5Gموجود در دنیا در بخش استفاده از  وکارکسبی هامدلهمچنین در این پروژه، با شناسایی 

 .ه استتوجه شد هستهای بزرگ در پیشبرد هوشمند سازی شبکه کشور به اقتصاد برق که در حال حاضر از چالش
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
در حال  5Gباشد که بر مبنای تحقیقات اخیری که در دنیا پیرامون موضوع پژوهی میاین پروژه، از نوع آینده

انجام و یا به اتمام رسیده، اجرا شده است. در مرحله اول پروژه، با مطالعه کتب جدید و مقالات معتبر، فاز شناسایی انجام 
ها، هایی که در مقیاس بزرگ بر روی این فناوری اجرا شده، شناسایی و نتایج منتشر شده این پروژهشده است و پروژه

انداز فناوری در حوزه مخابرات و در ته است. در فاز دوم پروژه، تمرکز بر نقشه راه و چشممطالعه و مورد واکاوی قرار گرف
حوزه صنعت برق بوده است. در فاز سوم پروژه، مطالعات میدانی از وضعیت شبکه هوشمند در داخل کشور انجام شده 

مورد  پذیر بوده استترسی به آن امکانهای توسعه، نقشه راه بخش انرژی و اسناد بالادستی در حدی که دساست. برنامه
بررسی قرار گرفته است و همچنین وضعیت موجود شبکه هوشمند بررسی شده است. در این بخش به دلیل عدم دسترسی 

های و اخبار سایتهای رسمیهای منتشر شده در سایتبه مستندات وضعیت موجود شبکه هوشمند کشور، به مصاحبه
 شده است. معتبر صنعت برق استناد 

فنی انجام شد. رویکرد بررسی های غیرهای فنی و چالشها در دو مسیر چالشدر فاز چهارم پروژه، بررسی چالش
و توسعه آن در بخش  5Gهای توسعه فناوری های فنی نیز از دو مسیر مختلف دنبال شد. در رویکرد اول، چالشچالش

های مختلف شبکه در زیرسیستم 5Gهای استفاده از فناوری الشصنعتی مورد توجه قرار گرفت و در رویکرد دوم، چ
شد  ها بسیار متنوع بود تلاشهای غیرفنی، با توجه به اینکه جنس این چالشهوشمند بررسی شد. برای بررسی چالش

مرتبط با  هالمللی کها استخراج شود. در این خصوص به استانداردهای معتبر بینبندی مناسبی برای این نوع چالشدسته
ها، تحقیقات شناسایی هر چالش در فناوری مورد موضوع چالش غیرفنی بوده است مراجعه شد. پس از دسته بندی چالش

 نظر و کاربرد آن در صنعت برق انجام شد که نتایج آن در گزارش ارائه شده است.
کاری است که با وکسب هایگیری مدلدر شکل 5Gدر فاز آخر پروژه، با توجه به اینکه نقطه قوت شبکه 

ی نوین دیجیتال ایجاد خواهد شد به هافناوریو یا سلامت و بر اساس  ونقلحملها و صنایعی مانند انرژی، شرکت
در شبکه هوشمند پرداخته شده است. روش اجرای این فاز، به این صورت بوده که  5Gهای کسب و کار شناسایی فرصت

های در این مدل 5Gآفرینی که فناوری بکه هوشمند، شناسایی شده و سپس نقشهای شمدلهای کسب و کار زیرسیستم
 تواند ایفا کند ارائه شده است.کسب و کار می

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

  ای به شرح زیر تهیه گردیده است:آن، پنچ گزارش مرحله این پروژه در پنج مرحله انجام شده که بالتبع

  5های نوین و سرویس هافناوریگزارش مرحله اول: شناساییG  مناسب برای کاربردهای شبکه هوشمند برق
 و انرژی

  5یری کارگبهگزارش مرحله دوم: بررسی نقشه راه شبکه هوشمند برق و انرژی با رویکردG  در صنعت برق
 کشورها

 ی هاشبخش مرحله سوم: بررسی مستندات برای شناسایی وضعیت هوشمندسازی شبکه برق کشور در گزار
ی شارژ و خودرو هایستگاهااتوماسیون توزیع، بازار برق، قرائت کنتورهای فهام، مدیریت بار، منابع تولید پراکنده و 

 سازی صنعت برق در کشورساله هوشمند 5برقی و برنامه توسعه 

 5یری کارگبهی فنی و غیرفنی هاچالشه چهارم: استخراج گزارش مرحلG در صنعت برق کشور 
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  5موجود در دنیا در بخش استفاده از  وکارکسبی هامدلو  هافرصتگزارش مرحله پنجم: بررسیG  در شبکه
 هوشمند

 Review on Advanced Metering Infrastructure (AMI) »در این پروژه، در حال حاضر، مقاله با عنوان 

as a Service via 5G Network: Opportunities and Challenges » در کنفرانسSGC2020  منتشر شده است
 باشد.و سه مقاله دیگر در حال تهیه و یا داوری می
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 عنوان پروژه:

های مرتبط و تهیه در صنعت برق، استخراج آزمون OTN-DWDMکارگیری تکنولوژی بررسی به
 های مخابرات نوریمستندات مربوط به آزمایشگاه لینک

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی فناوری اطلاعات و ارتباطات واحد مجری:

 PICTPN04 کد پروژه: پورزهرا شریف مدیر پروژه:

 الهام کریمیبخشی، پور، مهدیه علیزهرا شریف همکاران:

 ضرورت پروژه: 

  ی هافناورینیاز به انجام مطالعاتOTN  وDWDM سازی های مرتبط با توجه به طرح پیادهو استخراج ازمون
شرکت مدیریت شبکه  در شبکه مخابرات نوری صنعت برق کشور و پیرو درخواست OTN-DWDMتکنولوژی 
 برق ایران

 های تجهیز طراحی و انجام آزمونOTN-DWDM های مخابرات نوری به شرکت فانا در آزمایشگاه لینک
 درخواست شرکت مدیریت شبکه برق ایران

 برداری مناسب از آزمایشگاه لینکهای مخابرات نیاز به انجام اقدامات تکمیلی به منظور فراهم نمودن امکان بهره
 ، ISO/IEC17025های آزمایشگاه بر اساس استاندارد ها و فعالیتنوری شامل تدوین مستندات تجهیزات، آزمون

 موردنیاز آزمایشگاه عمومیمعرفی آزمایشگاه به مشتریان احتمالی و تهیه برخی تجهیزات 

 های های تجهیز انتقال و دسترسی نوری و کریر اترنت شرکت پرمان در آزمایشگاه لینکطراحی و انجام آزمون
 مخابرات نوری به درخواست شرکت مدیریت شبکه برق ایران

 اهداف پروژه: 

  ی هافناوریکسب دانشOTN  وDWDM  عت برقدر صن هافناوریو بررسی کاربردهای این 

 های ارزیابی عملکرد مخابراتی تجهیز طراحی و انجام آزمونOTN-DWDM  شرکت فانا و تجهیز  انتقال و
های مخابرات نوری به درخواست شرکت مدیریت دسترسی نوری و کریر اترنت شرکت پرمان در آزمایشگاه لینک

 شبکه برق ایران

 اساس استاندارد های مخابرات نوری  بر تهیه مستندات آزمایشگاه لینکISO/IEC17025   و اقدامات تکمیلی
 برداری مناسب از آزمایشگاه لینکهای مخابرات نوریبه منظور فراهم نمودن امکان بهره

 پروژه:  چکیده

کارگیری در با رویکرد به OTNو  DWDMی هافناوریاین پروژه با هدف انجام مطالعات لازم درخصوص 
سازی های مخابرات نوری انجام گردید. با توجه به طرح پیادهوری آزمایشگاه لینکصنعت برق و همچنین افزایش بهره

شرکت محترم مدیریت شبکه  هایدر شبکه مخابرات نوری صنعت برق کشور و پیرو درخواست OTN-DWDMفناوری 
-OTNهای ارزیابی عملکرد مخابراتی تجهیزات پروژه به طراحی و انجام آزمون های اینبرق ایران، بخشی از فعالیت

DWDM وری های مخابرات نشرکت فانا و تجهیز انتقال و دسترسی و کریر اترنت شرکت پرمان درآزمایشگاه لینک
 اختصاص داده شد.
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تی صنعت برق مورد های مخابراکارگیری در شبکهبه منظور به OTNو  DWDMی هافناوریدر این پروژه 
های مخابرات که مبتنی بر فیبر نوری بوده و در شبکه DWDMو  OTNی هافناوریمطالعه و بررسی قرار گرفتند.  

ی مخابراتی ارائه شده در راستای تامین نیازهای پهنای باند بالا و نرخ دیتای بالا هافناوریباشند، ازجمله نوری مطرح می
در سطح دنیا و است در حوزه مخابرات عمومی ، چندین سالOTNو  DWDMی هاوریفناگردند. اگرچه محسوب می

های مخابراتی صنعت برق، در شبکه هافناوریکارگیری این اند، اما بهحتی در داخل کشور مورد استفاده قرار گرفته
های این پروژه، به انجام الیتموضوعی است که اخیراً در سطح دنیا مورد توجه قرار گرفته است. از این رو بخشی از فع

های مطالعات این موضوع اختصاص یافت. همچنین در این پروژه، پیرو درخواست شرکت مدیریت شبکه برق ایران آزمون
شرکت فانا و تجهیز انتقال و دسترسی و کریر اترنت شرکت پرمان  OTN-DWDMارزیابی عملکرد مخابراتی تجهیز 

 ها به شرکت مدیریت شبکه برق ایران ارسال شده است. های نتایج آزمونردید و گزارشطراحی و در آزمایشگاه انجام گ
ب برداری مناسهای این پروژه به اقدامات تکمیلی در خصوص فراهم نمودن امکان بهرهبخش دیگری از فعالیت

معرفی آزمایشگاه به های مخابرات نوری و فعالسازی این آزمایشگاه اختصاص داشته است. جهت از آزمایشگاه لینک
و ارسال  هایی شامل تهیهمشتریان و جذب بیشتر مشتری در راستای فعال نمودن این آزمایشگاه در صنعت برق، فعالیت

ها و همچنین ارائه سمینار در این خصوص در نظر گرفته شد و بروشور به مشتریان احتمالی، تهیه پوستر برای نمایشگاه
سنجی صدور گواهینامه توسط این آزمایشگاه، در راستای هایی جهت امکانت و بررسیانجام گردید. همچنین اقداما

روژه ها و ارتقای عملکرد آزمایشگاه، نیز در این پفعالسازی بیشتر آزمایشگاه انجام شده است. در خصوص تکمیل نیازمندی
 شبکه مخابرات نوری صنعت برق، تجهیزاتهای ارتقا و به روز رسانی اقداماتی صورت گرفت. بدین منظور با توجه به طرح

گردید تا در  بندی، تهیهها با اعمال اولویتآنگیری تخصصی تکمیلی مورد نیاز آزمایشگاه، شناسایی شده و لیست اندازه
ضروری و مورد صورت فراهم شدن امکان خرید در آینده، بتوان در این خصوص اقدام نمود. همچنین تجهیزات عمومی

 برداری از آزمایشگاه، با توجه به بودجه پروژه تهیه و خریداری گردید. یشگاه به منظور سهولت بهرهنیاز آزما

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 مرتبط  یهادر صنعت برق و استخراج آزمون OTN-DWDM یتکنولوژ یریکارگبه یبررس : 1مرحله 

 آن در صنعت برق یریکارگو به OTN-DWDM یمطالعه تکنولوژ

 زمونآ یزاتتجه ییو شناسا یمخابرات نور یشگاهها براساس امکانات آزمامرتبط و استخراج آزمون یهاآزمون یررسب

 به منظور به کارگیری در صنعت برق OTN-DWDMهای ارزیابی عملکرد مخابراتی سیستم انجام آزمون

مخابرات  هایگیری موجود در آزمایشگاه لینکاز و تجهیزات اندازهسهای شبیهتهیه مستندات مربوط به پایلوت :  2مرحله 
 ISO/IEC17025نوری مطابق با فرمت استاندارد 

   ISO/IEC 17025استاندارد  یالزامات فن یبررس  -2-1
مطابق با فرمت استاندارد  یاندازو مراحل راه TPS یزو تجه یمخابرات نور یلوتپا یمستندات اجزا یهته -2-2

ISO/IEC 17025  
 ISO/IEC 17025مطابق با فرمت استاندارد  یاندازو مراحل راه DCS یلوتپا یمستندات اجزا یهته  -2-3
مطابق با فرمت استاندارد  یریگو دستورالعمل کار با تجهیزات اندازه یگیراندازه یزاتمستندات تجه یهته -2-4

ISO/IEC 17025 
   ISO/IEC 17025مطابق با  استاندارد   یشگاهآزما هاییتو فعال هامستندات آزمون ینتدو : 3مرحله 
 ISO/IEC 17025ها مطابق با فرمت استاندارد آنها و دستورالعمل انجام لیست  آزمون یههت  -3-1
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 لیست تعرفه خدمات آزمایشگاهی  یهته  -3-2
 ISO/IEC 17025د دستورالعمل گردش کار در آزمایشگاه مطابق با فرمت استاندار یههت -3-3
 ISO/IEC 17025نمونه گزارش آزمون در آزمایشگاه مطابق با فرمت استاندارد   یهته  -3-4

 یاحتمال یانبه مشتر یشگاهآزما یو معرف یشگاهآزما یازموردنعمومی یزاتتجه یدخر: 4مرحله 
 یشگاهآزما یمعرف ینتبروشور،  پوستر و پاورپ یهته  -4-1
 خصوص یندر ا ینارو ارائه سم یاحتمال یانمشتر ییشناسا  -4-2
 )در محدوده بودجه پروژه(  یشگاهآزما یازموردن یزاتتجه یدو خر یلیتکم یزاتتجه یستل یههت  -4-3
 یشگاهتوسط آزما ینامهصدور گواه یسنجامکان  -4-4

 PTS2060انتقال و دسترسی نوری و کریر اترنت  یزتجه یهاانجام آزمون : 5مرحله 

 PTS2060 یسستمسهای قابلیتو دستورالعمل  تست  یلعه مشخصات فنمطا  -5-1
 یمخابرات نور هایینکل یشگاهدر آزما TPS2060 یزتجه یهاانجام آزمون  -5-2

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

  کارگیری فناوری به»مقالهOTN-DWDM سی و ششمین کنفرانس «در شبکه مخابرات نوری صنعت برق  ،
  1400المللی برق ایران،بین

  ی هافناوریگزارش فنی مطالعاتOTN  وDWDM های طراحی شده در خصوص ارزیابی عملکرد و آزمون
 مخابراتی تجهیزات مربوطه

  گزارش نتایج آزمون تجهیزTeralight OTN-DWDM شرکت فانا 

  گزارش نتایج آزمون تجهیزPTS2060 شرکت پرمان 
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 عنوان پروژه:

و استخراج  بکهیرشدر ز ینبر بلاکچ یمبتن یهمتا به همتا یپلتفرم مبادله انرژ یلوتپا سازییادهو پ یطراح
 یدانیم یلوتالزامات توسعه پا

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی فناوری اطلاعات و ارتباطات واحد مجری:

 PICTPN06 کد پروژه: محمدرضا جبارپور مدیر پروژه:

 علیمحمد صغیری، صبریه چوبکار، محسن ظهیر همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ای از منابع تولید پراکنده نظیر توربین بادی، دیزل ژنراتور، پیل سوختی و سیستم ریزشبکه شامل مجموعه

انرژی و بارها است که قابلیت کنترل داشته و تامین کننده توان الکتریکی و در صورت نیاز فتوولتائیک، سیستم ذخیره 
رد. برداری قرار گیای مورد بهرهصورت متصل به شبکه و یا جزیرهتواند بهباشد، که میای مشخص میگرمایی محدوده

گذاران مایهرقابتی شدن بازار، تبدیل سر سازی،تر، رشد خصوصیرشد مصرف توان الکتریکی، تقاضا برای برق با کیفیت
نندگان در کهای تجدیدپذیر، پاک و تولید پراکننده باعث شده است مصرفبزرگ به کوچک، تمایل به استفاده از انرژی

-نقش تولیدکننده هم ظاهر شوند. به همین دلیل وجود بستری که بتواند تعاملات و مبادلات همتا به همتا را بین موجودیت

رسد. اخیرا استفاده از فناوری بلاکچین به دلیل مزایای فراوانی که دارد، برای مختلف فراهم سازد ضروری به نظر می های
ر روی بثبت اطلاعات و گزارش  یستمنوع س توان یکرا می ینبلاکچرفع این نیازمندی مورد توجه قرار گرفته است. 

 لوتیاپکند. به همین دلیل، پروژه حاضر تعریف شد تا کار می شبکه در نظر گرفت که براساس اجماع نظرات کاربران
ازی پایلوت سسازی و الزامات پیادهطراحی و پیاده رشبکهیدر ز نیبر بلاکچ یمبتن یهمتا به همتا یپلتفرم مبادله انرژ

د، سپس گرفتنار میدانی منطبق با الگوهای جهانی استخراج شود. در این راستا ابتدا مفاهیم ریزشبکه مورد بررسی قر
های مختلف پایلوت پلتفرم مبادله انرژی همتا به همتا با در نظر گرفتن رویکرد بلاکچین به عنوان سرویس، مورد بخش

ازی و سهای مختلف پایلوت پلتفرم مبادله انرژی همتا به همتا پیادهتحلیل و طراحی قرار گرفتند. در مرحله بعد، بخش
 سازی پایلوت میدانی منطبق با الگوهای جهانی پیشنهاد شدند.ها و الزامات پیادهایتاً، نیازمندیمورد آزمون قرار گرفتند. نه

 اهداف پروژه: 

 ، دنبال شده است:زیراین پروژه در چهار مرحله مختلف، تعریف شده و در آن، اهداف 

 بررسی ساختار ریزشبکه و مفاهیم مرتبط 

  انرژی همتا به همتای مبتنی بر بلاکچینتحلیل و طراحی پایلوت پلتفرم مبادله 

 سازی و آزمون پایلوت پلتفرم مبادله انرژی همتا به همتای مبتنی بر بلاکچینپیاده 

 استخراج الزامات توسعه پایلوت میدانی 

 چکیده پروژه: 

های زمندینیاکنند. یکی از برق فراهم می ها مزایای فراوانی را برای قابلیت اطمینان و تامین شبکهریزشبکه
بلاکچین  کنندگان محلی است. فناوریها ایجاد بستری برای تبادل انرژی بین تولیدکنندگان و مصرفاساسی در ریزشبکه

ها، امکان ثبت های تراکنشبا توجه به خصوصیاتش از جمله افزایش اعتماد و شفافیت، حذف واسطه، کاهش هزینه
ا تلقی ههای موجود برای ایجاد پلتفرم مبادله انرژی همتا به همتا در ریزشبکهزینهاطلاعات با امنیت بالا، یکی از بهترین گ
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پروژه در این حوزه در جهان با گستردگی جغرافیایی بسیار زیاد، خود گواهی بر  60سازی بیش از شود. توسعه و پیادهمی
یه زیرساختی اغلب این پروژه استفاده شده به عنوان لا PoWاین موضوع است. بلاکچین اتریوم به همراه الگوریتم اجماع 

باز بودن و پشتیبانی از قراردادها هوشمند اشاره کرد. البته علاوه بر توان به منبعترین دلایل آن میاست که از اصلی
هر ثانیه،  درها ها در پارامترهای زیادی از جمله امنیت، تعداد تراکنشهای استفاده شده در این پروژهالگوریتم اجماع، پلتفرم

در حذف  یسع ینبلاکچ یفناور ینکهاست که با ا یننکته مهم ا نویسی با هم متفاوتند.های برنامهآننوع بلاکچین و زب
 یعوزانتقال و ت ینهدر زم یاز خدمات شبکه برق فعل بایستیهمتا به همتا م یواسط در مبادلات دارد، اما در مبادلات انرژ

و قدرت  حاکمیت تواندیحوزه م یندر ا ینبلاکچ ینوجود نخواهد داشت. بنابرا یمکان تبادل انرژاستفاده کند و بدون آن ا
ه پلتفرم مشکل اصلی ک  ببرد. ینگرفته و از ب یدهشبکه را ناد یننظارت و سود ا تواندینم یشبکه برق را کاهش دهد ول

 کنندگان و مصرفمصرف-متمرکز برق بین تولیدمبادله انرژی همتا به همتا سعی در حل آن دارد، ایجاد تجارت غیر 
های تجدیدپذیر است. استفاده از بلاکچین کنسرسیومی، قرارداد کنندگان و همچنین ترویج و گسترش استفاده از انرژی

هوشمند، توکن انرژی )به علت عدم نیاز به استخراج(، کیف پول الکترونیکی به همراه رابط کاربری به منظور تعامل با 
 Restart Energy ،WePowerهای موفق جهان مانند حلی است که اکثر پلتفرمرکین )خریداران و فروشندگان( راهمشت

افزاری، انتخاب الگوریتم اجماع افزاری و نرمهای سختاند. در کنار چالشاز آن بهره گرفته Brooklyn Microgridو 
ه یا مقبولیت عمومی، استفاده یا توسعه بستر بلاکچینی مناسب، استفادمناسب با مصرف انرژی کم، تعریف توکن انرژی با 

توسعه کنتورهای هوشمندی که قابلیت محاسبه همزمان میزان مصرف و تولید مشترکین را داشته باشند، تعدادی از 
سوب ایران محسازی پایلوت پلتفرم مبادله انرژی همتا به همتای مبتنی بر بلاکچین در های موجود برای پیادهچالش

 ها پرداخته شده است.آنشود که در پروژه حاضر به می
در این پروژه به تحلیل و طراحی پلتفرم مبادله انرژی همتا به همتا با در نظر گرفتن ساختار صنعت برق ایران 

هوشمند،  ه، قراردادهای موجود و مهم دنیا از منظر بستر بلاکچینی مورد استفادپرداخته شد. ابتدا تحلیل بر روی پلتفرم
توکن انرژی، کیف پول دیجیتالی، و پورتال مدیریتی انجام شد. سپس با در نظر گرفتن انحصاری بودن وضعیت شبکه 

اکوسیستم پلتفرم پیشنهادی براساس مدل مرجع شبکه هوشمند مطابق با آن طراحی و مدل مفهومیبرق ایران، پلتفرمی
ان اصلی به همراه سناریوی مورد نظر توضیح داده شد. معماری کلان سیستم با در نظر انرژی اروپا ارائه شده است. بازیگر

گرفتن مفاهیم میکروسرویس ارائه شد. این معماری براساس حداقل محصول قابل عرضه با درنظر گرفتن نیازهای 
 UMLتاری )کلاس( پرکاربرد عملکردی و غیرعملکردی در قالب نمودارهای رفتاری )فعالیت، توالی و موارد کاربرد( و ساخ

های پلتفرم پیشنهادی در قالب دو پایگاه داده بلاکچینی و غیربلاکچینی طراحی شد. همچنین پلتفرم ارائه شد. پایگاه
ازی شده با سها تشکیل دهنده مورد بحث و بررسی قرار گرفت. پلتفرم پیادهها و زیرسیستمپیشنهادی از نقطه نظر سیستم

 اشند. بها شامل تست واحد و تست یکپارچگی مییوهای مختلف مورد ارزیابی و تست قرار گرفت. این تستاستفاده از سنار
های های انجام شده از نوع تستباشد، اغلب تستلازم به ذکر است به دلیل اینکه پروژه حاضر از نوع پایلوت می

ن یک موجودیت واحد و یکپارچه متشکل از همه افزار به عنواباشند. تست سیستم که به معنای تست نرمعملکردی می
 باشد نیز با در نظر گرفتن حداقل محصول قابل عرضه با موفقیت انجام شده است. واحدهای موجود می

ی اصلی هاسازی پایلوت میدانی مورد بررسی قرار گرفتند. مولفههای پیادهترین موانع و چالشدر نهایت اصلی
ای بازار هصورت کامل شرح داده شدند. مکانیزمتنی بر بلاکچین در ریزشبکه استخراج و مورد بهسازی بازار انرژی مبپیاده

یدانی سازی پایلوت مها برای پیادهشوند. الزامات و نیازمندیهای این پایلوت محسوب میگذاری از مهمترین مولفهو قیمت
 بندی شدند. به الزامات سازمانی، اطلاعاتی، فنی و بلاچینی تقسیم
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 های اخیری که در دنیا پیرامون موضوعسازیباشد که بر مبنای تحقیقات و پیادهاین پروژه، از نوع آزمون ایده می

 مبادله انرژی همتا به همتا مبتنی بر بلاکچین در حال انجام و یا به اتمام رسیده، اجرا شده است. 
ار و اند، ساختسازی شدهها پیادههای موفق این حوزه در دنیا روی ریزشبکهه، به دلیل اینکه پایلوتدر مرحله اول پروژ

ند. وضعیت امفاهیم مرتبط با ریزشبکه مورد مطالعه قرار گرفتند. مزایا و معایب زیرشبکه مطالعه و مورد واکاوی قرار گرفته
از مهمترین  هایینده مورد بررسی و مطالعه قرار گرفت. در نهایت نمونهها و منابع تولید پراکموجود کشور از لحاظ ریزشبکه

 ها مورد تحلیل و بررسی قرار گرفتند.آنهای مبتنی بر بلاکچین در دنیا به همراه مزایای اقتصادی ریزشبکه
 ست. در این مرحلهدر مرحله دوم پروژه، تمرکز بر تحلیل و طراحی پایلوت پلتفرم مبادله انرژی همتا به همتا بوده ا 

های مورد نیاز از لحاظ بستر بلاکچین، قرارداد هوشمند، توکن انرژی، کیف پول الکترونیکی و پورتال مدیریتی نیازمندی
اکوسیستم پلتفرم پیشنهادی ارائه شده است. این مدل براساس حداقل مورد بررسی قرار گرفته و براین اساس مدل مفهومی

ر گرفتن نیازهای عملکردی و غیرعملکردی در قالب نمودارهای رفتاری )فعالیت، توالی و محصول قابل عرضه با درنظ
 ارائه شده است. UMLموارد کاربرد( و ساختاری )کلاس( پرکاربرد 

های مورد نیاز از لحاظ بستر بلاکچین، قرارداد هوشمند، توکن انرژی، کیف پول در مرحله سوم، عملکردها و قابلیت
سازی با در . این پیادهاندسازی شدهاکوسیستم پلتفرم پیشنهادی پیادهورتال مدیریتی، براساس مدل مفهومیالکترونیکی و پ

سازی بیان و راهکار های موجود در پیادهها و چالشنظر گرفتن حداقل محصول قابل عرضه ارائه شده است و محدودیت
افزاری وجود داشت، تغییراتی هایی که در بخش سختمحدودیتها اتخاذ و اعمال شده است.  با توجه به آنمناسب برای 

ازی سسازی انجام شده است تا هم حداقل محصول قابل عرضه ارائه شود و هم در مهاجرت به پیادهدر نحوه توسعه و پیاده
یوم است و  های اترکه کاملا منطبق با پروتکل Ganacheواقعی مشکلی وجود نداشته باشد. در این راستا از بلاکچین 

تفرم سازی و مشکلات موجود در پلاستفاده شده است. برای ارزیابی پلتفرم سناریوهای مختلفی پیاده Accessپایگاه داده 
باشند. لازم به ذکر است به دلیل اینکه پروژه حاضر از ها شامل تست واحد و تست یکپارچگی میاند.  این تسترفع شده

ت باشند. تست سیستم که به معنای تسهای عملکردی میهای انجام شده از نوع تستباشد، اغلب تستنوع پایلوت می
باشد نیز با در نظر گرفتن حداقل افزار به عنوان یک موجودیت واحد و یکپارچه متشکل از همه واحدهای موجود مینرم

 محصول قابل عرضه با موفقیت انجام شده است.
ای هسازی پایلوت میدانی از جمله مورد بررسی قرار گرفتند. مولفههای پیادهالشترین موانع و چدر مرحله چهارم، اصلی

های یزمصورت کامل شرح داده شدند. مکانسازی بازار انرژی مبتنی بر بلاکچین در ریزشبکه استخراج و مورد بهاصلی پیاده
ها بخش دیگری از این مات و نیازمندیشوند. الزاهای این پایلوت محسوب میگذاری از مهمترین مولفهبازار و قیمت

ای هشود. در انتها هم چک لیستی از نیازمندیمرحله است که الزامات سازمانی، اطلاعاتی، فنی و بلاچینی را شامل می
 ها و قوانین مورد نیاز به همراه نقش و مسئولیت ذینفعان ارائه گردید.فنی، سیاست

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجیپروژه  از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 ای به شرح زیر تهیه گردیده است:این پروژه در چهار مرحله انجام شده که بالتبع آن، چهار گزارش مرحله

 گزارش مرحله اول: بررسی ساختار ریزشبکه و مفاهیم مرتبط 

  پلتفرم مبادله انرژی همتا به همتای مبتنی بر بلاکچینگزارش مرحله دوم: تحلیل و طراحی پایلوت 

 سازی و آزمون پایلوت پلتفرم مبادله انرژی همتا به همتای مبتنی بر بلاکچینگزارش مرحله سوم: پیاده 
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 گزارش مرحله چهارم: استخراج الزامات توسعه پایلوت میدانی 

 های ثبت اختراع هستیم.مدر این پروژه، در حال حاضر، در حال امکانسجی برای تکمیل فر
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 عنوان پروژه:

 مدیریت هوشمند انرژی در شهر هوشمند
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی فناوری اطلاعات و ارتباطات واحد مجری:

   PICTPN07 کد پروژه: سید محمد مهدی عباسی مدیر پروژه:

 راضیه عبداللهی پور -علی محمد صغیری-محسن ظهیر-محمد رضا جبارپور همکاران:

 پروژه:  ضرورت
باشد. استفاده از سوختهای فسیلی شهرهای هوشمند می و کشورها اساسی مشکلات از یکی انرژی امروزه تامین

مانند دی اکسید کربن در اتمسفر، جهان را با تغییرات تهدید آمیز مواجه از یکسو به دلیل انتشار گازهای آلاینده و سمی
ها باعث گردیده است تا توجه بیشتری به  سوی دیگر محدود بودن و تجدید ناپذیر بودن این سوخت ساخته است و از

گیرد اصلاح و شود. از جمله مسائل مهم که در توسعه شهرهای هوشمند مورد توجه قرار می انرژی مصرف مدیریت
ع خواهد های فسیلی منجر به اتمام این منابنرژیباشد. با توجه به اینکه مصرف بی رویه ااستفاده بهینه از منابع انرژی می

ترین باشد به همین دلیل یکی از مهمها میشد و همچنین این روش تولید انرژی از مهمترین منابع تولید آلودگی در شهر
اری دبری بهرههاروشاهداف در توسعه شهرهای هوشمند کاهش وابستگی به این نوع از انرژی است که این امر با بهبود 

 باشد. پذیر میاز منابع انرژی امکان

 اهداف پروژه: 

های سیستم مدیریت هوشمند انرژی الکتریکی و تعیین ارتباطات بین حوزههدف از این پروژه طراحی مفهومی
مختلف آن در شهر هوشمند است. در این راستا به مفاهیم شهر هوشمند،  انرژی الکتریکی هوشمند و مدیریت انرژی 
الکتریکی در شهر هوشمند پرداخته شده است و مسائل مرتبط با مدیریت هوشمند انرژی الکتریکی مورد بررسی قرار گرفته 

 است.

 چکیده پروژه: 

ی هوش مصنوعی و یادگیری ماشین که در مدیریت انرژی هوشمند مورد هاروشمروری است بر ، پروژهاین 
های مختلف آن شامل ساختمان از پارامترهای شهر هوشمند است که حوزههوشمند یکی  گیرند. انرژیاستفاده قرار می

جایی باشد. از آنها میسازی انرژی، منابع تجدیدپذیر، بازار برق و همچنین ریزشبکههوشمند، حمل و نقل هوشمند، ذخیره
 بنی در آینده به منظور کنترلپیشها پارامترهای متغیر و دارای عدم قطعیت زیادی وجود دارد نیاز به که در همه این حوزه

 ی هوشهاروشو مدیریت، بسیار حائز اهمیت است. از این رو در هر حوزه به پارامترهای مورد نیاز مدیریت و همچنین به 
 ها مناسب هستند، اشاره شده است.دادهمصنوعی و یادگیری ماشین نوین و سریع که برای این 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
های های آن پرداخته شده است و پایلوتمرحله اول پروژه به بررسی شهر هوشمند، مفاهیم مرتبط، اهداف و چالش در

ها و اهداف شهرهای بزرگ دنیا در حرکت به سمت هوشمندسازی مورد بررسی قرار شهر هوشمند و همچنین فعالیت
 گرفته شده است.
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نرژی الکتریکی در شهر هوشمند و مفهوم انرژی الکتریکی هوشمند در مرحله دوم پروژه به بررسی مدیریت هوشمند ا
های مدیریت هوشمند انرژی الکتریکی در شهر هوشمند مورد بررسی قرار ها و چالشها،  راهکارپرداخته شده است و حوزه

 گرفته شده است.
مصنوعی  های هوشطالعه الگوریتمدر مرحله سوم پروژه به بررسی مسائل مرتبط با مدیریت هوشمند انرژی الکتریکی و م

 ( پرداخته شده است.2های مختلف سیستم مدیریت هوشمند انرژی الکتریکی  )تعیین شده در مرحله برای حوزه
 مفهومی طراحی و تعیین انرژی الکتریکی هوشمند مدیریت سیستم مختلف یهاحوزه در مرحله  چهارم ارتباطات بین 

 .گرفته شده است انجام آن
های پیشنهادی، هدف از انجام پروژه  و ها برای ادامه کار همراه با عناوین پروژهبندی حوزهمرحله پنجم پروژه اولویتدر 

 ها(ارائه شده است.آنمراحل کلی )

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 « 1399،  پژوهشگاه نیرو،فناوری اطلاعات و ارتباطات پژوهشی ، گروه«د شهر هوشمن. 

 « ری فناو پژوهشی ، گروه«انرژی الکتریکی هوشمند و مدیریت هوشمند انرژی الکتریکی در شهر هوشمند
 .1399، پژوهشگاه نیرو،اطلاعات و ارتباطات

 « ی هوش هاروشها)ابزارها و آنبی شناسایی مسائل مرتبط با مدیریت هوشمند انرژی الکتریکی و ارزیا
 .1399، پژوهشگاه نیرو،فناوری اطلاعات و ارتباطات پژوهشی ، گروه«مصنوعی(

 « فناوری اطلاعات و ارتباطات پژوهشی ، گروه« سیستم مدیریت هوشمند انرژی الکتریکیطراحی مفهومی، 
 .1399پژوهشگاه نیرو،

 « 1399، پژوهشگاه نیرو،فناوری اطلاعات و ارتباطات پژوهشی ، گروه«بندی و پیشنهاد ادامه کار اولویت. 
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 هگروهای پایان یافته پروژه
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  عنوان پروژه:
 یگزارشات و ارائه خدمات کارشناس هیو ته یتخصص یابیحوادث، ارز یابی شهیتحقق، مطالعه و ر نهیخدمات مشاوره در زم

 دیتول یمرتبط با حوزه معاونت راهبر
 شرکت برق حرارتی کارفرما: گروه پژوهشی متالورژی واحد مجری:

 CGMT02 کد پروژه: محسن مهدیزاده مدیر پروژه:

 فریبا نقدی سعید خانی و خانم آقایان علی اکبر فلاح و  ن:همکارا

 ضرورت انجام پروژه: 

ای است که هوای مورد نیاز برای احتراق را به کمک گرمای گاز خروجی از دودکش بویلر کن هوا وسیلهپیشگرم
با  ری بخاری است. بازیابی گرما از گاز خروجی از بویلهانیروگاههای بازیابی انرژی در ترین سیستمکند و از مهمگرم می

پیشگرم کردن هوای مورد نیاز برای احتراق، به نوبه خود با کاهش حرارت گازهای خروجی، راندمان حرارتی بویلر را 
 تری در اینهای سادهرسند و لذا طراحیدهد. به این ترتیب، گازهای خروجی با دمای کمتری به دودکش میافزایش می

ز خروجی از دودکش قوانین مربوط به انتشار گازها در محیط زیست نیز بخش قابل اجرا است. همچنین با کنترل دمای گا
سوخت،  مصرف در جوییتوان به صرفهی بخاری میهانیروگاهکن هوا در شوند. از مزایای استفاده از پیشگرمبهتر اجرا می

کرد. از طرفی، به دلیل اشاره  محیطیزیست هایآلاینده و کاهش کوره کنترل و احتراق بویلر، بهبود ظرفیت افزایش
کن موجب هدر رفتن مقادیر حجم بسیار زیاد هوا و گازهای خروجی از بویلر، عدم عملکرد صحیح و افت کارایی پیشگرم

 ارد.های آسیب دیده آن اهمیت بسیار دکن هوا و تعویض بخششود. لذا ارزیابی وضعیت پیشگرمقابل توجهی از انرژی می
ز سه ناحیه گرم، میانی و سرد تشکیل شده است. ناحیه گرم در مجاورت گاز ورودی و کن هوا معمولاً اپیشگرم

کن متشکل از هوای خروجی، و ناحیه سرد در مجاورت هوای ورودی و گاز خروجی قرار دارد. هر سه ناحیه پیشگرم
هایی هر بسکت ورق ها چیده شده است. درونآنهای مختلف در ها در شکلهایی هستند که آرایشی از بسکتقطاع

ه ویژه ها بکن هوا هستند. این ورقهای انتقال حرارت در پیشگرمآناند که در واقع المصورت بسیار فشرده چیده شدهبه
ای عبور هکن هوا در معرض آسیب ناشی از خوردگی نقطه شبنم اسید سولفوریک و گرفتگی کانالدر ناحیه سرد پیشگرم

ه های جدید جایگزین شوند؛ این امر مستلزم صرف هزینطور متناوب باید تعویض و با ورقل بهسیال هستند و به همین دلی
 و زمان قابل توجه است. 

ها، به ویژه های بسکتطور مستقیم بر عمر ورقبرداری که ممکن است بهدر کنار سایر پارامترهای بهره
های مناسب که دارای مشخصات مطابق با ورق های ناحیه سرد تأثیر بگذارند، حصول اطمینان از تأمینبسکت

تواند یهای خریداری شده مالمللی باشند، اهمیت بسیار دارد. زیرا عدم توجه کافی به استاندارد بودن ورقاستانداردهای بین
 هوا که کنهای جدید به ویژه در ناحیه سرد پیشگرمها و نصب بسکتهای بسیار بالای تعویض ورقبه تحمیل هزینه

ها در آن بیشتر است، منجر شود. این امر لزوم وجود یک دستورالعمل مدون شامل مشخصات فنی احتمال تخریب ورق
و کیفی لازم برای تأیید های کمیهای هوای نیروگاهی و استانداردها و آزمونکنهای مورد استفاده در پیشگرمانواع ورق

 سازد. این مشخصات را آشکار می
ه طور مستقل اقدام ببرداری متفاومتی دارند و هر یک بهی مختلف شرایط بهرههانیروگاهجا که  از طرفی، از آن

ود آوری شصورت یکپارچه جمعبه هانیروگاهبرداری کنند، ضرورت دارد که سوابق بهرههای مورد نیاز خود میتآمین ورق
مورد بررسی قرار گیرد تا مسائل و مشکلاتی که ممکن است هر یک از  هانیروگاههای هوای کنو عملکرد پیشگرم
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ها با آن مواجه باشند، مطرح و در صورت امکان پاسخ داده شود کن هوا یا تأمین ورقدر زمینه استفاده از پیشگرم هانیروگاه
 .نیز قرار گیرد هانیروگاهدر این زمینه در اختیار سایر  هانیروگاهو تجارب ارزشمند 

تواند در یها مآندار با کیفیت را که استفاده از های لعابطور بالقوه امکان ساخت ورقنکته آخر اینکه سازندگان داخلی به
های هوا بسیار موثر باشد، دارند و در مواردی نیز کنهای ناحیه سرد پیشگرمهای بسکتهای جایگزینی ورقکاهش هزینه

کرد های هوا نصب شده و کارکنهای تولید شده در داخل کشور در پیشگرمبالفعل درآمده و ورقصورت این توان بالقوه به
به  امری ضروری است تا در آینده هانیروگاهاند. لذا شناساندن این توان تولید در داخل کشور به مطلوبی از خود نشان داده

ت با کیفیت داخلی که مطابق با استانداردهای ها، از محصولاهای هنگفت خرید از خارج این ورقجای صرف هزینه
 اند، استفاده شود.المللی تولید شدهبین

 اهداف پروژه: 
های هوای کنهای مورد استفاده در ساخت پیشگرمهدف از انجام این پروژه تهیه مشخصات فنی ورق

 و ساخت نیح در محصول ه،یاول مواد یفیک کنترل جهت (ITP)ی بخاری، تدوین طرح بازرسی و آزمون هانیروگاه
های مورد استفاده در ها و بسکتسنجی ساخت ورقهای مختلف، و امکانهای ساخته شده از جنسیی ورقنها محصول
 های هوا در داخل کشور است.کنپیشگرم

 چکیده پروژه: 
ی بخاری هانیروگاههای هوای کنهای انتقال حرارت در پیشگرمآنها که الممعمولاً مواد مورد استفاده در ورق

ار دهستند، در ناحیه گرم و میانی فولاد ساده کربنی، و در ناحیه سرد فولاد کم آلیاژی مقاوم در برابر خوردگی یا فولاد لعاب
 های هوا مجهز به سوت بلوئرهایکنها و جلوگیری از انسداد و گرفتگی، پیشگرماست. برای اطمینان از تمیزی شبکه

شوند و با پاشش آب/بخار آب پر فشار یا هوا ستند که در محل ورودی و/یا خروجی گازهای گرم نصب میمخصوصی ه
 دهند. های عبور گاز/هوا را انجام میعمل تمیزکاری کانال

های هوا به ویژه در ناحیه سرد مستعد خوردگی نقطه شبنم هستند. کنهای حرارتی در پیشگرمآنسطوح الم
حین فرآیند احتراق تشکیل  SO3شوند، مقادیر اندکی از های فسیلی حاوی گوگرد در بویلر سوزانده میکه سوختهنگامی

دهد. وقتی که دمای با بخار آب موجود در گاز خروجی ترکیب شده، بخار اسید سولفوریک تشکیل می SO3شود. می
ی تبرید د سولفوریک بر روی سطح المان حرارتسطح المان حرارتی به کمتر از نقطه شبنم اسید سولفوریک برسد، بخار اسی

کن هوا اغلب شود. انتهای سرد پیشگرمشود که این پدیده خوردگی نقطه شبنم نامیده مییابد و سبب تخریب آن میمی
شود. به علاوه، اسید تبرید یافته خاکستر بازی موجود در گاز خروجی دچار خوردگی شدید از نوع خوردگی نقطه شبنم می

ود. شدهد و سبب راسب شدن چسبنده خاکستر بر روی سطح المان حرارتی مینیز به خود جذب کرده و با آن واکنش میرا 
رد های ناحیه سهای بسکتهای عبور گاز / هوا را در پی دارد. به همین دلیل ورقاین امر معمولاً گرفتگی و انسداد کانال

های ا با ورقهها نو هستند. تعویض ورقر نیازمند تعویض و جایگزینی با ورقهای هوا معمولاً هر چند سال یکباکنپیشگرم
از  کند. در نتیجه حصول اطمینانهای هنگفتی را به نیروگاه تحمیل میها هزینهتازه خریداری شده و نصب مجدد بسکت

ا، به هو بازرسی حین تولید ورقهای خریداری شده مشخصات فنی مطابق با استانداردها را دارند و یا نظارت این که ورق
ها بسیار حائز اهمیت آنهای لازم جهت حصول اطمینان از کیفیت دار در داخل کشور، انجام آزمونبهای لعاویژه ورق

 در محصول ه،یاول مواد یفیک کنترل جهت  (ITP)های اصلی این پروژه طرح بازرسی و آزمون است. یکی از خروجی
 دار است.های ساخته شده از فولاد کورتن و فولاد لعابیی ورقنها محصول و ساخت نیح
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-شانن هانیروگاههای کنی مختلف و بررسی عملکرد پیشگرمهانیروگاهبرداری آوری سوابق بهرههمچنین جمع

زرسی اهای خریداری شده با استناد به مشخصات فنی و طرح بدهنده آن است که علاوه بر حصول اطمینان از کیفیت ورق
ن هوا ککن هوا و به ویژه افزایش دمای هوای ورودی به پیشگرمبرداری از پیشگرمو آزمون ارائه شده در پروژه، نحوه بهره

 ته باشد. داش هانیروگاههای هوای کنهای پیشگرمدر افزایش عمر ورقتواند نقش بسیار مهمیمطابق با توصیه سازنده، می
 هاروگاهنیهای هوای کندار مورد استفاده در پیشگرمهای لعابی برای تولید ورقدر داخل کشور پتانسیل بالای

 اند. لذا با تکیه بر توان داخلمورد استفاده قرار گرفته هانیروگاههای ساخته شده در داخل در وجود دارد. در مواردی نیز ورق
وان کشور تهای لازم برای تأیید کیفی محصولات، میآزمونها، و در عین حال با استناد به استانداردها و در تولید این ورق

 نیاز نمود.دار بیهای لعابرا از خرید از خارج ورق

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
دار و های مختلف، از جمله فولاد کورتن، فولاد لعابهای ساخته شده از جنسدر مرحله اول پروژه، مشخصات فنی ورق

بر اساس منابع و استانداردهای موجود استخراج، و گزارش فنی از ترکیب شیمیایی، فرآیند ساخت، شرایط  S-TENفولاد 
 ها تدوین شد.  آنبندی، حمل و نقل و نگهداری ی آزمون و نحوه بستههاروشتحویل، نحوه بازرسی، 

ایی هی کشور با استفاده از پرسشنامههانیروگاههای هوا توسط کنبرداری از پیشگرمدر مرحله دوم پروژه، شرایط بهره
ها مورد بررسی قرار آنبرداری از ی کشور با توجه به شرایط بهرههانیروگاههای هوای کنآوری و عملکرد پیشگرمجمع

های مختلف بررسی شده و ارزیابی فنی های هوای ساخته شده از ورقکنهای تخریب پیشگرمگرفت. همچنین مکانیزم
 برداری صورت گرفت.دار و. ..( با توجه به شرایط بهرههای مختلف )کورتن، لعاباز ورقاستفاده 

یی نها محصول و ساخت نیح در محصول ه،یاول مواد یفیک کنترل جهت( ITP) آزمون و یبازرس طرحدر مرحله سوم 
   مورد استفاده در  یهاساخت بسکت یسنجامکاندار ارائه و های لعابهای ساخته شده از فولاد کورتن و ورقورق

 انجام شد. هانیروگاههای هوا با هدف شناساندن ظرفیت تولید داخل کشور به کنپیشگرم
های کلاینت و سرور تهیه شده است. نسخه کلاینت در اختیار دهی، با استفاده از برنامه جاوا، نسخهافزار قیمتبرای نرم

ورد افزار و ارسال برخی اطلاعات مقرار گرفته است. بازیگران با اتصال به این نرم هانیروگاهدهی بازار برق مسئول قیمت
افزار در اطلاعات دریافتی و ارسالی این نرمکنند. تمامیافزار را دریافت مینیاز، پیشنهاد قیمت محاسبه شده توسط نرم

 .شودذخیره می Biddingای به نام پایگاه داده

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 گزارش فنی از سه مرحله پروژه -
های یی ورقنها محصول و ساخت نیح در محصول ه،یاول مواد یفیک کنترل جهت  (ITP)طرح بازرسی و آزمون  -

 ساخته شده از فولاد کورتن
های یی ورقنها محصول و ساخت نیح در محصول ه،یاول مواد یفیک کنترل جهت  (ITP)طرح بازرسی و آزمون  -

 دارساخته شده از فولاد لعاب
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 عنوان پروژه:

و  B یف، ردA یفرد یحرارت یهااز سگمنت یکدست از هر  یک یشبا آزما یدخر یاتعملنظارت بر 
 BBC-GT9 یگاز ینکمپرسور تورب یفیوزرد یورود یهادست از سگمنت یکو  یناستاتور تورب C یفرد
 اسناد و مدارک مناقصه یهو ته یهاروم یگاز یروگاهن

 شرکت تولید نیروی برق آذربایجان کارفرما: گروه پژوهشی متالورژی واحد مجری:

 CMTPAZ01 کد پروژه: علی شفیعی محمدآبادی مدیر پروژه:

 - همکاران:

 پروژه:  ضرورت
 نیاز به شرود مطابق با سفارش کارفرما شرکت تولید نیروی برق آذربایجان 

 اهداف پروژه: 
 نظارت و مشاوره بر روی عملیات ساخت شرود

 پروژه:  چکیده
 یف، ردB یف، ردA یفرد یحرارت یهااز سگمنت یکساخت هر  یاتموضوع قرارداد عبارتست از نظارت بر عمل

C یگاز ینکمپرسور تورب یفیوزرد یورود یهادست از سگمنت یکو  یناستاتور تورب BBC-GT9 اسناد و مدارک  یهو ته
 مناقصه

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

 اسناد مناقصه ساخت و قرارداد یهته 

 مربوطه یده یازمدارک شرکت کنندگان در مناقصه و انجام امت بررسی 

 یفیوزرد یو سگمنت ورود یحرارت یهاساخت  سگمنت یاتبر عمل نظارت 

 هاآن ییدسازنده، اصلاح و تا یهایتصورت وضع بررسی 

 و ابلاغ صورتجلسات مربوطه یهجلسات مرتبط با نظارت بر ساخت و ته یهدر کل شرکت 

 و ابلاغ صورتجسات مربوطه یهموقت و دائم، ته یلدر جلسات تحو شرکت 

های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش هایپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 شناسنامه فنی کلیه قطعات با استفاده از استانداردهای موجود تهیه گردید.
 معیارهای کنترل کیفی قطعات تهیه گردید.
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 بر روی عملیات  ساخت قطعات نظارت کامل به عمل آمد و بازرسی از قطعات صورت گرفت.
 

 
 
 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    410 

 

 

 

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    411 

 

 

 پروژه:عنوان 

 های بتنی صنعت برق در آب دریاهای معدنی بر مقاومت به خوردگی سازهبررسی تاثیر افزودنی

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی متالورژی واحد مجری:

 PMTPN32 کد پروژه: داور رضاخانی مدیر پروژه:

 فاطمه عسگری نیا همکاران:

 پروژه:  ضرورت
 دوام و کیفیت با بتنی هایسازه به دستیابی انکار قابل غیر اهمیت و سیمان به دنیا روزافزون نیاز به توجه با

شود. در این میان حضور بسیار پر رنگ بتن می احساس های بتنی بسیارافزایش کیفیت و طول عمر سازه بالا، ضرورت
 هدف ن باها به بتاستفاده از افزودنی های صنعت برق در سه شاخه تولید، انتقال و توزیع برق انکارناپذیر است.در سازه

 صنعتی هایپروژه آتی و بازسازی تعمیر یهاهزینه کاهش و سازه مفید عمر طول افزایش بتن، مهندسی خواص بهبود

 بود. خواهد صرفه به مقرون و داشته اهمیت بسزایی دریایی هایمحیط در ویژه به کشور مهم ساختمانی و

 اهداف پروژه: 
 تحقیق این تحقیق عبارتند از: های اینهدف

های معدنی موجود در کشور قابل استفاده در بتن جهت بهبود مقاومت به خوردگی بررسی انواع افزودنی -1
 آرماتورهای فولادی در مجاورت آب دریا

انتخاب مواد افزودنی مناسب از نقطه نظر فنی و اقتصادی و تعیین نوع و میزان مواد افزودنی معدنی مناسب  -2
 بهبود مقاومت به خوردگی آرماتورهای فولادی با حفظ خواص مکانیکی )یا بهبود آن(   جهت

تولید بتن با مقاومت به خوردگی بالا در مجاورت آب دریا برای استفاده در صنایع مختلف کشور از جمله صنعت  -3
 برق 

 پروژه:  چکیده
های جدیدی در اصلاح ترکیب بتن جهت بهبود بتن پرکاربردترین ماده صنعتی در جهان است که دارای توسعه

های دریایی نفوذ کلرید به بتن دوام، خواص مکانیکی و بخصوص مقاومت در برابر خوردگی است. مسئله مهم در سازه
 شود. گزارش شده استهای حفاظتی مییر طرحاست که باعث خوردگی سریع میلگردها و تداخل در حفاظت کاتدی و سا

های بتنی در سراسر جهان های کلرید اصلی ترین مشکل دوام در سازهکه خوردگی میلگردهای فولادی به دلیل یون
ن شود دی هیدراتاسیو –انقباض و هیدراتاسیون  -های انبساطتواند باعث چرخهاست. در کشور، تغییرات دما و رطوبت می

 های فولادی و از بین رفتن ظرفیتشود. این در نهایت باعث خوردگی میلهه شروع و انتشار ترک در بتن میکه منجر ب
شود. در یک محیط حاوی کلر،  نفوذ یا از طریق منافذ مملو از محلول بتن،  سیمان آلوده به کلر یا انتشار در تحمل بار می

شود و سرعت خراب شدن چند نابراین،  روند خوردگی تشدید میشود و بامتداد مسیرهای موجود در ماتریس انجام می
 یابد. برابر افزایش می

در این تحقیق اثر مواد افزودنی بر خصوصیات مکانیکی و نفوذ پذیری و در نتیجه مقاومت در برابر خوردگی 
 دید.های دریایی تعیین گرهای بتنی بررسی گردید و ترکیب پوزولانی بهینه شده برای محیطسازه

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
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 مراحل پروژه: -1
 ره تاثیر و دریا آب مجاورت در بتن به معدنی افزودنی مواد انواع خصوص در اطلاعاتی منابع کامل بررسی مرحله اول:

 به نبت در استفاده جهت کشور در معدنی افزودنی مواد اولیه فولادی و انتخاب آرماتورهای خوردگی به مقاومت بر کدام
 دریا آب مجاورت در بتنی یهاسازه خوردگی میزان کاهش منظور

آنالیز شیمیایی و  ، مکانیکی و فیزیکی خوردگی، وری، غوطه آزمونهای شامل مختلف هایآزمون انجام مرحله دوم:
 منتخب مرحله اول   معدنی افزودنی مواد از شده تهیه بتنی آزمایشگاهی هاینمونه روی ریزساختاری بر

 میزان شکاه منظور به بتن در استفاده جهت مناسب معدنی افزودنی مواد تجزیه و تحلیل اطلاعات و تعیین مرحله سوم:
 مربوطه دستورالعمل تهیه و  دریا آب مجاورت در بتنی یهاسازه خوردگی

 

 ی انجام پروژه:هاروش -2

 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجیپروژه  از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 خروجی فنی پروژه: -1

 تعیین ترکیب بهینه بتن با مقاومت به خوردگی بالا جهت استفاده در صنعت برق

 های  فنی پروژه:گزارش -2
 و دریا آب مجاورت در بتن به معدنی افزودنی مواد انواع خصوص در اطلاعاتی منابع کامل بررسی گزارش مرحله اول:

 در ادهاستف جهت کشور در معدنی افزودنی مواد اولیه فولادی و انتخاب آرماتورهای خوردگی به مقاومت بر کدام هر تاثیر
 دریا آب مجاورت در بتنی یهاسازه خوردگی میزان کاهش منظور به بتن

ی آنالیز شیمیای ، مکانیکی و فیزیکی خوردگی، وری، غوطه آزمونهای شامل مختلف هایآزمون انجام گزارش مرحله دوم:
 منتخب مرحله اول   معدنی افزودنی مواد از شده تهیه بتنی آزمایشگاهی هاینمونه روی و ریزساختاری بر

 کاهش ظورمن به بتن در استفاده جهت مناسب معدنی افزودنی مواد تجزیه و تحلیل اطلاعات و تعیین گزارش مرحله سوم:
 مربوطه دستورالعمل تهیه و  دریا آب مجاورت در بتنی یهاسازه دگیخور میزان
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 عنوان پروژه:

 کنهای خنکتدوین سند راهبردی و نقشه راه فرایندهای شیمیایی و مواد در سیستم
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی متالورژی واحد مجری:

 PMTPN37 کد پروژه: پورعباس یوسف مدیر پروژه:

 هدی مولوی؛ سهیلا دلیریان؛ سیداحمد احمدی؛ پرتو حقیقی؛ کوثر دالوند همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ی حرارتی و سیکل هانیروگاهکن و کندانسورهای نیروگاهی از اجزای مهم واحدهای بخار های خنکسیستم

بایست از حیث کارایی و عملکرد مورد ارزیابی دقیق قرار گیرند. ابعاد مختلفی در بررسی این باشند که میترکیبی می
توان به سازگاری با مکان نصب تجهیز، کنترل شیمیایی مواد تجهیزات نیروگاهی حائز اهمیت هستند که از آن جمله می

ر های مورد نیاز، پایش وضعیت، تعمیصرفی، مواد سازنده، تخریب و خوردگی تجهیزات، پمپمورد استفاده، بازیابی مواد م
و  هااهنیروگو نگهداری، صرفه اقتصادی، تامین آب مورد نیاز و. .. اشاره نمود. بر همین اساس و با توجه به تنوع طراحی 

اند. گرفته مورد استفاده قرار هانیروگاهکندانسور در کن و های خنکها، انواع مختلفی از سیستمآنمحل نصب شرایط اقلیمی
ها از درجه اهمیت بالایی برخوردار است. هر یک از موارد ذکر شده از اینرو دستیابی به نقشه راه توسعه فناوری این سیستم

و اساسی  نیاز مبرمدر روند دستیابی به عملکرد بهینه و کاهش تلفات نقش بسزایی دارند، لذا مطالعه جامع در این حوزه 
ای در کشور از نظر آب و هوایی )درجه حرارت، دسترسی باشد. برای مثال با توجه به شرایط متنوع منطقهصنعت برق می

به منابع آب و. ..(، اتخاذ تصمیم در این خصوص مستلزم در اختیار داشتن اطلاعات کافی، براورد فنی و اقتصادی لازم و 
باشد. این امر با مطالعه و ارزیابی دقیق وضعیت کنونی کشور )به تفکیک مناطق مختلف(، همچنین خط سیر مناسب می

در صنعت  های کلی کشورهای کوتاه، میان و بلندمدت و همچنین همسو بودن با سیاستبینی از شرایط آینده در افقپیش
 شود.برق محقق می

 اهداف پروژه: 
طور خاص صنعت شود که محدوده مورد نظر در این پروژه، صنعت برق و بهبا توضیحات فوق مشخص می

و  کن یک بار گذر و گردشی )خشک )هلرهای خنکصورت ملی در حیطه سیستمباشد و سند پیشنهادی بهنیروگاهی می
ACCکشور را پوشش خواهد داد و پس از  مناطق( و تر( و کندانسورهای نیروگاهی تدوین خواهد شد. این سند تمامی

 راه دستیابی به توسعه این فناوری را مشخص خواهد نمود.انداز مورد نظر در این حوزه نقشهتعیین چشم

و  کنهای خنکهای جهانی در حوزه سیستمسازی وضعیت موجود کشور با پیشرفتگامهدف اصلی این پروژه هم
ته، های توسعه یافو مستندات کشورها و شرکتبا مطالعه دقیق مدارک علمی کندانسورهای نیروگاهی است که این امر

راه مورد نظر شهانداز و نقبینی آینده صنعت برق در این حوزه و تعیین چشمبررسی وضعیت کنونی کشور، ارزیابی و پیش
ح زیر ها به شرآند که برخی از و متالورژی مد نظر خواهند بویابد. در این سند ابعاد مختلفی از دیدگاه شیمیتحقق می

 گردند:ارائه می

 کن و کندانسورهاهای خنکبررسی پارامترهای شیمیایی تاثیرگذار بر طراحی اجزای سیستم -

 هاآنهای ارزیابی مواد مورد استفاده در ساخت قطعات، تجهیزات و پوشش -

 گذاریهای خوردگی و ضدرسوبانتخاب بازدارنده -

 کن مورد استفادهیی متناسب با نوع سیستم خنکی کنترل شیمیاهاروش -
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 کن و کندانسورها با توجه به شرایط کاری و محیطی های خنکارزیابی اقتصادی سیستم -

 کن و کندانسورهای نیروگاهیهای خنکی پایش سیستمهاروش -

 های عملیاتی و افزایش طول عمر تجهیزاتبرداری و نگهداری جهت کاهش هزینهی بهرههاروش -

 های خنک کن و کندانسورهاسازی ساخت اجزاء سیستمررسی فنی بومیب -

ای بودن موضوع بدیهی است که برای اجرای این پروژه باید از تیم تحقیقاتی مجرب و متشکل با توجه به بین رشته
علت  مینو فنی بالایی برخوردار باشد. به ههای مرتبط بهره گرفت تا سند تدوینی از ارزش و غنای علمیاز تخصص

ت. و فرایند و متالورژی صورت خواهد گرفهای پژوهشی شیمیصورت مشترک توسط گروهفرایند پیشنهاد و اجرای پروژه به
شود با توجه به گستردگی موضوعات قابل بررسی، این پروژه منجر به توسعه و تدوین سندی مشتمل بر چند بینی میپیش

واهد ها قطعا به توسعه صنایع نیروگاهی خآنی متعددی شود که استفاده از نتایج اهای کاربردی توسعهطرح و تعریف پروژه
 انجامید.

های ای صورت خواهد گرفت. برای مثال استفاده از سیستمدر راستای دستیابی به سند مورد نظر مطالعات گسترده
در  سازی مصرف آبن ساتبا(، بهینهکاری هوای توربین گازی )مطابق با اطلس جامع افزایش توای خنکهاروشهیبرید، 

های هلر از جمله مواردی و برج ACCکن های خنککن و ارائه راهکارهایی جهت بهبود عملکرد سیستمهای خنکبرج
 ها پرداخته خواهد شد.آنو متالورژی به است که از دیدگاه دانش شیمی

جاد شده های ایمورد ارزیابی قرار گیرد. خوردگیبایست در این سند بطور دقیق مدیریت مصرف کندانسورها نیز می
عاقب آن شود که متها و در نهایت نفوذ آب با کیفیت نامناسب به سیکل میدر این تجهیز منجر به سوراخ شدگی لوله

 اشباع سازی فیلترها و کاهش کارایی تجهیز را در پی خواهد داشت.

 : پروژهچکیده 
 این سند از سه رویکرد اصلی بهره خواهد برد: 

های مهای کنترل شیمیایی در سیسترویکرد اول بررسی دقیق ساخت، طراحی، بازیابی و ارزیابی وضعیت مواد و سیستم
ها از آنسازی موارد ذکر شده و افزایش کارایی باشد. همچنین در راستای بهینهکن مورد استفاده در صنعت برق میخنک

 ی نوین و پرکاربرد استفاده خواهد شد.هاناوریف
های یمکارگیری در اقلهای تامین منابع جهت بهرویکرد دوم بررسی با در نظر گرفتن مسائل مدیریتی خواهد بود. شیوه

 و متالورژی مورد بررسی قرار خواهد گرفت.مختلف کشور مسئله جدی این سند خواهد بود که این امر از دیدگاه شیمی
کن مورد استفاده در صنعت های خنکرویکرد سوم بررسی اقتصادی راهکارهای محتمل جهت افزایش کارایی سیستم

 باشد.برق می
ها و کشورهای پیشگام در حوزه توسعه به همین منظور پس از مطالعه دقیق منابع، مذاکره با صنایع، شرکت

 انداز کشور در این راستا،کن و همچنین تعیین چشمخنک هایی شیمیایی و مواد مورد استفاده در سیستمهافناوری
ای هدار شناسایی خواهند شد. پس از آن طرحسناریوهای مختلف مورد ارزیابی دقیق قرار خواهند گرفت و اهداف اولویت

ند ارائه س ها و خط سیر عملیاتی شدنها، زیرپروژهتوسعه فناوری جهت دستیابی به اهداف سند معرفی خواهند شد و پروژه
 خواهد شد.
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
به این ترتیب در گام اول، با تدوین مبانی سند و هوشمندی فناوری، بررسی سابقه، ابعاد و ماهیت فناوری و 

های چرخه عمر فناوری ساختار اولیه سند شکل خواهد از دیدگاه پیچیدگی مطالعه شاخص هاروشبندی همچنین طبقه
های فناورانه خواهد بود که این امر با نگرش زنجیره ارزش فناوری، ترسیم درخت . هدف بعدی شناسایی حوزهگرفت

 هایو زیرسیستم هافناوریها و انواع ها، خدمات و سیستمکاربرد یا بازار، محصولات، خروجیفناوری بر مبنای حوزه
بایست مشخص شود. در این مسیر وجود در کشور نیز میهای مشود. در همین راستا ارزش سیستمفناورانه محقق می

ضمین های تهای مستقیم و غیرمستقیم و همچنین فعالیتپارامترهایی همچون زنجیره ارزش در سطح بنگاه، فعالیت
ور های اطلاعاتی و وضعیت کشهای فعال، توانمندی کشور، بانکای، زنجیره ارزش صنعت،  شرکتکیفیت، بهره هزینه

 برداری، تعمیرات و نگهداری مورد ارزیابی دقیق قرار خواهند گرفت. ه خدمات بهرهدر حوز
ساز توسعه پژوهی تحقیقات جهانی در این حوزه انجام خواهد گرفت. تدوین ارکان جهتدر گام بعدی آینده

روش تدوین انداز، ی تدوین چشمهاروشکن محقق خواهد شد که شامل بررسی مفاهیم و های خنکفناوری سیستم
انداز خواهد بود. انداز فناوری، تحلیل نظرات خبرگان در ارتباط با ابعاد بیانیه چشماهداف کلان، فرایند تدوین بیانیه چشم

 انداز مورد استفاده قرار خواهند گرفت. علاوه بر این اسناد بالادستی  در تدوین چشم
با مروری بر ادبیات راهبرد توسعه فناوری، مفاهیم و روش  بایست راهبرد توسعه فناوری مشخص شود.در گام بعدی می

عه فناوری مورد بندی توسبندی فناوری، مفاهیم اکتساب فناوری و راهبرد توسعه فناوری با تبیین مکانیزم اولویتاولویت
محترم  عضایبایست به تصویب اانداز تدوینی میارزیابی قرار خواهد گرفت. ذکر این نکته حائز اهمیت است که چشم

 کمیته راهبری سند قرار گیرد. 
کن مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. با مروری های خنکها و اقدامات فنی توسعه سیستمدر گام بعدی سیاست

های ها و اصول تدوین سیاستها و اقدامات، ویژگیگذاری و تدوین سیاستبر ادبیات موضوع تعاریف و مفاهیم سیاست
ند شد. در این راستا از مفاهیم ساختار کنشگران در توسعه فناوری، نظام نوآوری فناورانه و شناخت کلان طراحی خواه

 شود. کارکردی نظام نوآوری استفاده می
رسد. کن میهای خنکها و موانع پیش روی توسعه سیستمپس از بررسی موارد فوق نوبت به ارزیابی چالش

 ر راه دستیابی به توسعه فناوری از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. ها دشک شناسایی این موانع و چالشبی
ی توسعه های پیش روهای پشتیبان که به منظور بسترسازی مناسب جهت رفع چالشبا تدوین اقدامات و سیاست

ناوری نیز فنگاشت توسعه این کن و با استفاده از نظرات خبرگان صورت خواهد گرفت فرایند تدوین رههای خنکسیستم
گیرد. کن صورت میهای خنکانجام خواهد شد. پس از بررسی مفاهیم نقشه راه، تدوین نقشه راه توسعه فناوری سیستم

و  کن، تعیین زمانهای خنکهای فنی حوزه سیستماین امر شامل تعیین زمان و هزینه اقدامات سیاستی، معرفی طرح
نی، های فها، شناسنامه اقدامات و پروژهفناوری، تعیین نهادهای مجری طرح نگاشت توسعههزینه اجرای اقدامات فنی، ره

 باشد.شناسنامه اقدامات سیاستی و نحوه تقسیم کار ملی می

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

  فصل 6گزارش فنی جامع شامل 

 کن در دوازدهمین های خنکمقاله با عنوان  سند راهبردی و نقشه راه فرایندهای شیمیایی و مواد در سیستم
 های گرماییکنفرانس مبدل
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 عنوان پروژه:

 تدوین سند راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی متالورژی

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی متالورژی واحد مجری:

 PMTPN39 کد پروژه: محمدرضا جهانگیری مدیر پروژه:

 پگاه شمس همکاران:

 پروژه:  ضرورت
است.  دهینها با مشکلات آآندر نحوه برخورد  یافتهو توسعه ن یافتهتوسعه  یعمده کشورها یهااز تفاوت یکی

ور خود در نظر کش یندهآ یرا برا یمختلف یوهایو منابع موجود، سنار یکاستراتژ یریزبر اساس برنامه یشرفتهپ یکشورها
 یا یافتهعه نتوس یارائه دهند. اما در کشورها یده به هزینهنسبت فا ینبالاتر اای مدون و بکنند برنامهمی یو سع یرندگمی
 استیس یدر راستابطور کامل خود را  یندهحالت، آ یندر بهتر یاشود انجام نمی یندهآ یبرا یراهبرد یهابرنامه ینچن

و دور  یکنزد یندهای را در آیدهمشکلات عد ییهایاستس یناست که انتخاب چن یهی. بدینندبمی یافتهعه توس یکشورها
کشور را به مرور زمان از  یهایلکند و منابع و پتانسکشورها به دنبال خواهد داشت و مردم و دولت را سردرگم می ینا
 برد.می ینب

ا تحت آن نه تنها رفاه مردم ر یندهبه آ یتوجه یکننده/مهم کشور است که ب یینتع یعاز صنا یکیبرق  صنعت
 یو اجتماع یتوجه به مسائل مختلف فن ینروزمره مردم را مختل کند. بنابرا یتواند زندگمی یدهد، بلکه حتقرار می یرتأث

ت. با توجه اس یمتالورژ یسصنعت، رشته مهند ینبا ا رتبطم یفن یهارشته یناز مهمتر یکیاست.  یصنعت ضرور ینا
 یندر ا شتریب یقاتتحق ینقشه راه برا ینصنعت برق کشورمان، تدو یندهدر آ یمتالورژ یمهندس یهایتفعال یتبه اهم

 است. یضرور یمهندس ینهزم
هشگاه پژودر  یمتالورژ پژوهشیگروه  یآت یهایتفعال ینقشه راه برا یهته یمنظور، پروژه حاضر برا ینا برای

 شده است. انجام نیرو
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 اهداف پروژه: 

 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

 آلیاژها و فرایندهای ساخت، تعمیر و بهینه سازی قطعات صنعت برقمواد، و دسته بندی انواع  ییشناسا 

 های تحقیقاتی و مدیریتی مرتبط با مهندسی متالورژی در صنعت برقمهمترین پروژه ییشناسا 

  ها.آنتحقیقاتی کوتاه مدت و میان مدت و هزینه و زمان انجام تعیین اولویتهای 

 یمتالورژ پژوهشیگروه  یکوتاه مدت و بلند مدت آت یهایتفعال یسند جامع )نقشه راه( برا ینتدو 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

  «؛ گروه پژوهشی متالورژی، معاونت پژوهشی، «تدوین مبانی نقشه راه گروه پژوهشی متالورژی پژوهشگاه نیرو
 پژوهشگاه نیرو.

  «؛ گروه پژوهشی متالورژی، معاونت «بررسی و مطالعه پتانسیل کاربرد مهندسی متالورژی در صنعت برق
 پژوهشی، پژوهشگاه نیرو.

  «؛ گروه پژوهشی متالورژی، معاونت پژوهشی، پژوهشگاه نیرو.«روهتدوین ارکان جهت ساز نقشه راه گ 

  «پژوهشگاه نیرو.؛ گروه پژوهشی متالورژی، معاونت پژوهشی، «تدوین نقشه راه گروه
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 هگروهای پایان یافته پروژه

 پژوهشی محیط زیست
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 عنوان پروژه:

 های دارویی کارخانجات دارویی و صنایع پزشکیی الکتروشیمیایی در حذف آلایندههاروشکاربرد 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی محیط زیست واحد مجری:

 PEVPN03 کد پروژه: مجید قهرمان افشار مدیر پروژه:

 احسان نیکنام و محسن اسماعیل پور همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ها و. ... ها، صنایع بسته بندی، درمانگاهآنها نظیر بیمارستآنکارخانجات تولید کننده دارو و صنایع مرتبط با 

ای مایع و همایع )گونههای جامد و ها در دودسته کلی آلایندهروزانه مقادیر بسیار بالایی آلاینده دارویی دارند. این آلاینده
های مایع عمدتا بدون شود. به دلیل نبود راهکارهای مناسب در سطح کشور، آلایندهمحلول در آب( تقسیم بندی می

های جامد نیز عمدتا راهکاری شود و در ارتباط با نمونههیچگونه روش حذف آلایندگی به شبکه فاضلاب شهری وارد می
ه شود. از آنجایی کپذیرد که خود منشا بزرگی از آلایندگی جدید محسوب میی انجام نمیها در سطح ملآنجز سوزاندن 

ی هاای به آلایندهگردند، نیاز است نگاه ویژههای مایع و محلول از موارد اصلی آلودگی فاضلاب محسوب میآلاینده
 های مایع و محلول داشته باشیم.دارویی و بطور خاص نمونه

 اهداف پروژه: 
های تولید کننده دارو ای در درجه اول مطالعه پیشینه وجود داروها در فاضلاب شرکتف از انجام چنین پروژههد

باشد. این تحقیق بر پایه همکاری گروه ی مرجع حذف این داروها میهاروشو صنایع مرتبط و در وهله بعدی گردآوری 
شور ین هم افزایی بتوان به نتایجی بر پایه واقعیت کنونی کپذیرد تا با چنو فرایند صورت میمحیط زیست و گروه شیمی

ها در آندست یافت. در این راستا سعی بر آن است که لیستی از داروهای پرمصرف سطح کشور مشخص شده و میزان 
نه ی بهیهاروشهای دارویی بررسی شود. در نهایت با داشتن لیست داروهای پر مصرف و همچنین با کاربرد فاضلاب

حذف دارو از فاز مایع، مخلوطی از داروهای پرکاربرد در فاز مایع تهیه گردیده و حذف دارو در پایلوت پیشنهادی توسط 
 آزمایشگاه بررسی و عملیاتی شود.

 پروژه:  چکیده
گردند و از طرف دیگر در بسیاری های بالا به شبکه فاضلاب وارد میاساسا آلایندهای دارویی محلول در غلظت

شوند. مصرف این آبهای ها وارد چرخه آب شهری  میشود، این آلایندهد که آب شرب از آب چاه و سطحی تامین میموار
ها آشامیدنی آلوده بسیار خطرناک بوده و گاها همراه با اثرات جانبی زیان آوری است. در بسیاری موارد وجود این آلاینده

توان به موضوع مقاومت دارویی اشاره کرد. از کند و از آن جدی تر میهای دارویی را ایجاد تواند موجبات مسمویتمی
باشد مقاومت بیماران در برابر دوزهای معمول دارو جمله مباحثی که امروزه در محافل پزشکی بسیار داغ و حائز اهمیت می

اده از چنین قدند که الزام به استفباشد. دسته بزرگی از پژوهشگران پزشکی معتو الزام به استفاده از دوزهای بسیار بالا می
دوزهای بالایی به دلیل مصارف روزانه آب آشامیدنی آلوده به دارو است که بدن را نسبت به اثرگذاری داروها مقاوم 

 سازد.می
 کلسترول، کاهش برای دارو درد، هایدهندهکاهش ها،بیوتیکآنتی به توانمی دارویی ترکیبات این درباره

 و هااستروژن مثل هورمونی ترکیبات و ریزدرون غدد کنندهمختل مواد تولد، کنترل داروهای درمانی،روان داروهای
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 ازمانس ملل، سازمان رو این از. کرد اشاره هم پوست محافظتی هایکرم و هالوسیون در موجود ترکیبات حتی و هاآندروژن
 نگرانی اظهار موضوع این به نسبت( داووس نشست)اقتصاد  جهانی مجمع و اروپا کمیسیون ،WHO بهداشت جهانی
 .اند کرده

فاضلاب شهری و روستایی و همچنین  -های دارویی در شبکه آببا عنایت به موارد بالا و قطعیت حضور آلاینده
ور خاص و بطها از اولویت بالایی برخوردار است. از گذشته تاکنون پیامدهای ناگوار زیست محیطی آن، حذف این آلاینده

ی متنوعی برای این امور توسعه یافته است. از جمله این هاروشدر کشورهای پیشرفته اروپایی و همچنین کانادا و آمریکا 
ی ماند و دمیدن اکسیژن بر پایه واکنشهای بیولوژیکی، حذف با روش استخراج فاز جامد، هاروشتوان به ی میهاروش

کننده یون و در نهایت حذف بر پایه واکنشهای الکتروشیمیایی )اکسایش دارو( اشاره  حذف با استفاده از غشاهای مبادله
راهکار دیگری در نظر  pHی اکسیژن دهی و کنترل هاروشنمود. این در حالی است که در سطح ملی تا کنون به غیر از 

 گرفته نشده است.
ی الکتروشیمیایی داروها بر پایه الکترود بی ذکر شده در کشورهای پیشرفته، روش اکسیداسیون هاروشدر میان 

شود. از سوی دیگر تلفیق روش اکسیداسیون الکتروشیمیایی با غشاهای مبادله کننده یون اثر موثرترین روش تلقی می
باشد. در این روش، حذف ترکیبات دارویی بزرگ مولکول باردار توسط غشاءهای مبادله کننده بسیار کاربردی و موفق می

 پذیرد. تلفیق روشهای کوچک باردار و بدون بار توسط الکترودهای بی اثر صورت میاکسیداسیون مولکولیون و 
 اکسیداسیون با غشاء مبادله کننده یون از راندمان بسیار بالاتری نسبت به اکسیداسیون برخوردار است.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
ای پرمصرف شامل )آسپرین،  آتورواستاتین،  متفورمین،  به منظور بررسی و تعیین مشخصه لیست داروه

های انجام شده است تا شرایط اولیه و پیک mV/s 100ای با نرخ روبش مترونیدازول و ایبوپروفن(، نمودار ولتامتری چرخه
ل پتانسیل استفاده از اعماهای دارویی مورد ارزیابی قرار گیرد. با استفاده از فرایند کرونوآمپرومتری، با اکسیداسیون نمونه

های محلول و ثابت، داروهای مورد نظر تحت فرایند الکتروشیمیایی اکسیداسیون قرار گرفتند و فرایند زوال دارو در نمونه
ح ای قرار گرفتند و سطپذیرد. در پایان روش کرونوآمپرومتری، نمونه دوباره تحت آزمون ولتامتری چرخهمایع صورت می

ها هشود و بدین ترتیب راندمان حذف نمونکسیداسیون نمونه محاسبه و با سطح زیر پیک اولیه قیاس میهای ازیر پیک
 شود.)میزان زوال( تعیین می

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

آسیب در اثر ورود به طبیعت و آسیب به محیط زیست یکی از مسائل  های دارویی به جهت مکانتصفیه فاضلاب
 ،ییدارو یهاندهیبه منظور حذف آلا یاصل لیاز دلا یکمهم برای صنایع دارویی و صنایع پزشکی است. از سوی دیگر، ی

ز ا یاندک اریبس زانیمورد استفاده در طول روز، م یدنیو آشام ی. در مواد خوراکباشدیم ییبردن مقاومت دارو نیاز ب
 هاییکی از شیوه .شوندیم ازیمورد ن یوجود دارد و به مرور زمان سبب مقاوم شدن بدن در برابر عملکرد داروها یداروها

کمک  ییدارو هایبردن پساب نی. از بباشدیم یدنیو آشام یحذف داروها از مواد خوراکاز بین بردن مقاومت دارویی، 
 از ورود به چرخه مصرف خواهد کرد. یریبه منظور جلوگ نهیزم نیدر ا یانیشا

ها، تصفیه فیزیکی و شیمیایی فاضلاب، بیولوژیکی، اکسیداسیون پیشرفته ی رایج برای حذف آلایندههاروشاز 
باشد.روش الکتروشیمیایی با توجه به عدم نیاز به تجهیزات پیچیده و قیمت پایین و راندمان حذف و الکتروشیمیایی می
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ی اها ولتامتری چرخهباشد. در این روش، با استفاده از آزمونی مناسب به منظور حذف دارو میهاروشابل قبول یکی از ق
ثابت  لینسبا اعمال پتا یکرنوآمپرومترپذیرد. با استفاده از آزمون و کرونوآمپرومتری فرایند اکسیداسیون داروها صورت می

فرایند اکسیداسیون انجام شده و با استفاده از بررسی ثابت  انیبه جر دنیبر حسب زمان تا رس انیرفتار جر یو بررس
 گیرد.ای، میزان حذف شدن دارو مورد ارزیابی قرار میمساحت زیر سطح نمودار ولتامتری چرخه

لاتینی با توجه پ های پیشین در این زمینه محیط سدیم سولفات به عنوان الکترولیت و الکترودبا توجه به پژوهش
 به شرایط موجود و امکانات در دسترس مورد استفاده قرار گرفته است. 

در نتیجه آزمون ولتامتری اولیه به منظور شناسایی شاخص دارو در محیط، کرنوآمپرومتری جهت اعمال پتانسیل 
توسط روش  ظور بررسی راندمان حذفثابت تا رسیدن به حالت اکسیداسیون تقریبا کامل و در نهایت ولتامتری ثانویه به من

کرنوآمپرومتری انجام گردید. نتایج حاکی از آن بود روش کرنوآمپرومتری با اعمال پتانسیل ثابت و بررسی رفتار جریان بر 
باشد که این مطلب با توجه به کاهش محسوس حسب زمان تا رسیدن به جریان ثابت از راندمان حذف مطلوبی برخوردار می

در نمودار ولتامتری ثانویه مشهود است. این موضوع بیانگر توانایی روش مذکور جهت اکسید کردن مواد دارویی ها مساحت
های ها و پسابی گوناگونی به منظور حذف آلایندههاروشدر پسماند بوده که موجب سهولت در حذف دارو خواهد شد.  
ی مبتنی بر علم الکتروشیمیایی و هاروشاگونی هستند. دارویی وجود دارند که هر کدام دارای معایب و مزایای گون

واند گزینه تاکسیداسیون، به دلیل عدم نیاز به تجهیزات پیچیده و همچنین قیمت پایین و راندمان حذف قابل قبول می
ت که سمناسبی به این منظور باشد. یکی از مواردی که در طی این فرایند مورد توجه است، غلظت داروی مورد استفاده ا

با افزایش غلظت دارو، شدت پیک موجود در نمودار اکسایش بالاتر بوده و در پی آن، نیاز به صرف مدت زمان بیشتری 
صورت خلاصه در جدول زیر آورده شده است. لازم به ذکر است که باشد. در انتها نتایج بهبرای حذف بخش مورد نظر می

دودی صورت حاروی مورد بررسی متفاوت است اما پتانسیل اکسایش دارو بهزمان اکسیداسیون هر دارو با توجه به نوع د
 گیرد.قرار می -V 8/0در مقدار 

 
 های الکتروشیمیایی حذف داروهابندی نتایج آزمونجمع

 (%)راندمان (s)زمان اکسایش (V)پتانسیل اکسایش دارو

 219/67 3500 -75/0 آسپرین

 02/99 1500 -83/0 آتورواستاتین

 921/89 3000 -78/0 ایبوپروفن

 883/58 1000 -82/0 متفورمین

 876/73 1500 -81/0 میترونیدازول
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 عنوان پروژه:
 های حرارتی با استفاده از الیاف پلیمریساخت نمونه آزمایشگاهی جاذب رطوبت برج تر نیروگاه 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی محیط زیست واحد مجری:

 PEVPN15 کد پروژه: زهرا دلاورمقدم پروژه:مدیر 

 آرش الماسیان، آرش کوکب پیک همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
آب  باشد. نیاز بهدر دسترس بودن منابع آب مناسب و کافی یکی از فاکتورهای مهم در معیشت و اقتصاد می

افزایش است و منابع آب موجود بدلیل بدلیل رشد جمعیت، گسترش مناطق کشاورزی و افزایش صنایع مختلف روبه 
 باشد.های انسانی رو به کاهش میهای صنعتی، کشاورزی و پساب خانگی و دیگر فعالیتآلودگی

نین باشد. در چمشکل اصلی کمبود آب در کشورهای در حال توسعه و در مناطق خشک و نیمه خشک بیشتر می
ئله در کشور یابد. این مسذیر و دارای صرفه اقتصادی باشد، ضرورت میمناطقی، نیاز به کشف منابع آب که تهیه آن امکانپ

ی مختلفی جهت هاروشطور جدی به وسیله کارشناسان مطرح و ما نیز به عنوان یکی از کشورهای دارای بحران آب به
جدی  طورا بهیی که تاکنون در کشور مهاروشبهینه سازی استحصال آب از منابع در دسترس مطرح شده است. از جمله 

 باشد. های آب با ساختارهای نساجی میپیگیری نشده است استفاده از جمع کننده
شد. باهای موجود بر روی زمین نسبتا زیاد است، اما منابع آب قابل استحصال بسیار اندک میحجم کلی آب

ها(. از منابع زیرزمینی و رودخانه )تامین آب شربباشد از حجم کل آبهای موجود شیرین می %0.03توان گفت که حدود می
هزار کیلومتر مکعب است که انسان با علم  40شود ی گردش آب در طبیعت فراهم محجم آبی که در هر سال به وسیله

هزار کیلومتر مکعب از این آب را مورد استفاده قرار دهد و بقیه از دسترس وی خارج  25تواند و فن آوری امروز خود می
 .باشدمی

های اصلی جهان در آینده کمبود آب یکی از چالش 2014ابر گزارش برنامه عمران سازمان ملل متحد در سال بن
میلیارد نفر به آب کافی برای  4/3میلیارد نفر به آب شرب مناسب دسترسی ندارند،  1/2خواهد بود، طبق این گزارش 

 کمبود پیوسته آب مواجه هستند.کشور با مشکل  43میلیون نفر در  920بهداشت دسترسی ندارند و 
های بزرگ در آینده است. مشکل اساسی کمبود آب بیشتر در کشورهای در 2تهیه آب آشامیدنی یکی از چالش

. 1باشد. در بسیاری از این کشورها بحران آب به دو دلیل اصلی: حال توسعه با آب و هوای خشک و نیمه خشک می
 باشد.آب می. مدیریت نامناسب 2کمبود منابع آب و 

باشد. بر رسد، استفاده از منابع طبیعی، قابل اطمینان ترین راه حل برای تامین آب کافی و سالم میبه نظر می
این اساس، توسعه محصولات کاربردی برای تهیه آب از مه به عنوان روشی اقتصادی از اهمیت زیادی برخوردار است و 

 توانند مورد توجه قرار گیرند.رویکرد جدید میهای جمع کننده مه به عنوان یک منسوج

 اهداف پروژه: 
 آوری، جایگزین مناسبی برایی نوین جمعهافناوریتواند با استفاده از مه، یک منبع بالقوه از آب است که می

دارای صورت طبیعی بوسیله درختان و در مناطق مستعد برای جمع آوری آب از جو و آوری مه بهمنابع آب باشد. جمع
شود. جمع آوری آب از مه بخش قابل نوجهی از آب ورودی در برخی از اراضی خشک ساحلی را شرایط کم آبی انجام می

 تواند تامین کند. می
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آوری مه توسط درختان انجام شده است. های اخیر، مطالعاتی در جهت درک چگونگی جمعبدین منظور در سال
های مناطق کوهستانی و ها و قلهیده موضعی است که تا حد زیادی به دامنهمطالعات نشان داده است که مه یک پد

شود. بنابراین، در مناطقی که معمولا دارای مه هستند وزش باد قطرات مه جمع آوری شده سواحل دریایی محدود می
 آیند.بوسیله درختان را به یکدیگر متصل کرده و سپس این قطرات به زمین می

جمع آوری آب پیشرفته و جدید جهت  یهاروشسعی بر استفاده از  طرحهای موجود، در این با توجه به ضرورت
ایط شود. در ادامه تحت شرشده است. از این رو، ابتدا پلیمرهای مناسب جهت تهیه مش نانولیفی به کار گرفته می از مه

و عوامل موثر در طراحی ساختار مش مورد  خواهد شدها انجام آزمایشگاهی جمع آوری مه بطور مصنوعی بوسیله مش
های دو بعدی و سه بعدی، مطالعه نوع تکمیل و اصلاح رفتار مش در افزایش بررسی قرار خواهد گرفت که شامل طرح

 . جذب رطوبت محیطی خواهد بود

 چکیده پروژه: 
شامیدنی مورد مصرف آوری آب از رطوبت محیط یک فناوری ساده و دوستدار محیط زیست برای تهیه آب آجمع

آوری رطوبت محیط و تولید عملی آب برای انسان است. این هدف با استفاده از یک مجموعه مش )توری( برای جمع
گیرد و قطرات رطوبت محیط طور مستقیم در خلاف جهت جریان هوا قرار میپذیر است. بدین منظور مش بهامکان

شوند. قطرات کوچک جمع شده بر روی مش با یکدیگر ترکیب س متراکم میگیرند و سپوسیله باد بر روی مش قرار میبه
 شوند.دهند و سپس به یک مخزن ذخیره منتقل میتر را تشکیل میشده و قطرات بزرگ

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 گرفته صورت یهافعالیت و پیشین مطالعات بر مرحله اول: مروری

 و خارجی انجام شده در این زمینه های داخلیبررسی مقالات و پروژه
 نیاز مورد تجهیزات ارزیابی و مواد مرحله دوم: تهیه

انتخاب غشا مورد نیاز و تهیه مواد اولیه جهت ساخت آن. به همراه ارزیابی تجهیزات ساخت غشا و خرید مواد 
 شیمیایی

 شده ساخته پلیمری غشا سازی مشخصه و مرحله سوم: ساخت
 غشا شیمیایی و فیزیکی خصوصیات تولید غشا پلیمری، شناسایی شرایط بررسی و آزمایشگاهی اولیه نمونه تهیه

 ساخت غشا پلیمری شرایط سازی شده و بهینه تولید
 رطوبت از آب استحصال منظور به آزمایشگاهی نمونه مرحله چهارم: ساخت

 ختسا جهت تجهیزات بندی رهمنیاز، س مورد تجهیزات آب از مه، سفارش استحصال آزمایشگاهی نمونه طراحی
 هاآب با شبیه سازی شرایط تولید مه در برج تر نیروگاه استحصال آزمایشات دستگاه و انجام

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:
های مختلف در پایلوت ساخته شده در آزمایشگاه بیشتر آوری آب از مه برای نمونهبطور کلی، میزان راندمان جمع

و فضای نسبتا بسته سیلندر پایلوت  %95تواند بدلیل تامین رطوبت آوری بود. این میاز اعداد حاصل از آزمون ابتدایی جمع
های مختلف ده از نانوالیاف تهیه شده بهمراه توری استیل در زوایا و سرعتآوری آب با استفاساخته شده باشد. ظرفیت جمع

درجه بوسیله نانوالیاف  15آوری در زاویه بطور خلاصه در شکل ارائه شده است. بر اساس شکل، بیشترین ظرفیت جمع
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PAN/PDMS/5  ت بدست آمد. در میلی گرم بر سانتیمتر مربع بر ساع 63/759متر بر ثانیه برابر با  6/4در سرعت
آوری آب مشاهده های مورد آزمایش، افزایش راندمان جمعنمونهدرجه، با افزایش سرعت جریان مه برای تمامی 15زاویه 

برابر  PAN/PDMS/5متر بر ثانیه و بوسیله نانوالیاف  3آوری در سرعت درجه، بیشترین ظرفیت جمع 40شد. در زاویه 
با  آوری آب بوسیله نانوالیاف اصلاح سطح شدهمربع بر ساعت بدست آمد. ظرفیت جمع میلی گرم بر سانتیمتر 31/747با 

ورفولوژی مختلف، تواند بدلیل مآوری بوسیله نمونه فلوئورینه شده است. این میترکیب سیلیکونی بیشتر از ظرفیت جمع
آوری آب بوسیله اشد. ظرفیت جمعهای ذاتی ترکیبات سیلیکونی نسبت به مولکول فلوئوروآمین بقطر متفاوت و ویژگی

تواند بدلیل زبری سطح نمونه اصلاح سطح شده با بیشتر از نمونه فلوئورینه بود که می PAN/PDMS/5/NPنمونه 
 همراه نانوذرات باشد. ترکیب سیلیکونی به

  باشد.ای نیز از نتایج پروژه انجام شده در دست تهیه میمقاله
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 گروههای پایان یافته پروژه

های پژوهشی ماشین

 الکتریکی دوار
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 عنوان پروژه:

 های الکتریکی الکترواستاتیکی و پیزوالکتریکیرصد وضعیت ماشین 
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: های الکتریکی دوارگروه پژوهشی ماشین واحد مجری:

 PEMPN23  کد پروژه: علیرضا قائم پناه مدیر پروژه:

 -همکاران: 

 ضرورت انجام پروژه: 
و صنعتی های اخیر بسیار مورد توجه مراکز علمیپیزوالکتریکی در سالهای های الکترواستاتیکی و ماشینماشین

سنجی کانها در صنایع مختلف و اماند. برای بررسی مشخصات فنی، مزایای اقتصادی و کاربرد این ماشیندر دنیا قرار گرفته
ی بود که های الکتریکماشین های پژوهشی و صنعتی در کشور، نیاز به مطالعه و رصد وضعیت این دسته ازانجام فعالیت

 این کار در قالب این پروژه تعریف و انجام شد.

 اهداف پروژه: 
های های دانشگاهی( موجود در مورد ماشینمعتبر و پایان نامهها، مقالات علمی)کتاببررسی منابع علمی -

 الکترواستاتیکی و پیزوالکتریکی

 ریکیهای الکترواستاتیکی و پیزوالکتارزیابی از وضعیت ماشین بررسی ساختارها، روابط پایه عملکرد، کاربردها و -

های رکتها )شآنهای پیزوالکتریکی و منابع تامین ها( مورد استفاده در ماشینبررسی مواد اولیه )پیزوالکتریک -
 سازنده( 

 های الکترواستاتیکی و پیزوالکتریکیو ابزارهای طراحی ماشین هاروشبررسی  -

الکتریکی های الکترواستاتیکی و پیزوصنعتی و یا دانشگاهی که در زمینه طراحی و ساخت ماشین هایشناسایی تیم -
 .کنندفعالیت می

 چکیده پروژه: 

 های الکترواستاتیکیماشین -1

د. مانند موتورهای کننکنش بین بارهای الکتریکی و میدان الکتریکی کار میهای الکترواستاتیکی، بر اثر برهمماشین
ها نیز ساختارهای مختلفی دارند )سنکرون، القایی و غیره( و هم در حالت کارکرد موتوری و ناطیسی، این ماشینالکترومغ

ها به کارکرد موتوری و در شوند. در ابتدا، عمده استفاده از این ماشینهم در حالت کارکرد ژنراتوری، به کار گرفته می
های آنانیکی محدود بود، اما به تدریج، موتورهای الکترواستاتیکی در توهای میکرو الکترومککاربردهای کم توان و سیستم

 بیشتر )چند وات تا چند ده وات( نیز ساخته شدند.
 شود:های الکترواستاتیکی به سه دسته زیر تقسیم میماشین -
 های یونیماشین -
 های الکترواستاتیکی القایی ماشین -

 رون(های الکترواستاتیکی خازن متغیر )سنکماشین -

، کار ها بر روی قطب مخالفهای تولید شده بر اثر کرونا و نشستن این یونهای یونی در اثر جابجایی یونماشین -
 گنجد:ها میهای الکترواستاتیکی در این گروه از ماشینکنند. دو دسته از ماشینمی
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 موتورهای یونی -
  EWICONژنراتورهای بادی از نوع  -

یونی بسیار کوچک است. تا کنون نیز فقط دو نمونه مدل از ژنراتور الکترواستاتیکی  مقدار توان تولیدی موتورهای
EWICON  نصب شده است؛ در دانشگاهDelft  میلادی( و دیگری در بام برجی در شهر نوتردام کشور  2013)سال

 انگلستان.

این صورت  القایی است؛ بهاساس عملکرد موتورهای الکترواستاتیکی القایی، مشابه موتورهای الکترومغناطیسی 
که اگر یک ماده نیمه رسانا در یک میدان الکترواستاتیکی متحرک )چرخان یا دارای حرکت خطی( قرار بگیرد، در اثر 

از  شود. البته در عمل، یک لایه نازکشود، به آن نیرو وارد میکنش میدان و بار الکتریکی که بر سطح ماده القا میبرهم
شود تا هم مقدار گشتاور و یا نیروی وارد به قسمت متحرک افزایش یابد و ماده نیمه رسانا قرا داده می فلز رسانا بر روی

هم اثرات غیرخطی مقاومت در ماده نیمه رسانا کمتر شود. در طراحی  و تحلیل این موتورها لازم است دقت شود که 
 یشتر از موتورهای القایی الکترومغناطیسی است. زیرا، دامنههای منابع تغذیه بر عملکرد موتور، به مراتب بهارمونیکاثرات

های ولتاژ قابل ملاحظه است. ساختارهای مختلفی از موتورهای هارمونیکولتاژ تغذیه این موتورها و به تبع آن، دامنه
ورهای الکترواستاتیکی تها از نوع دیسکی و یا خطی هستند. موآنالقایی الکترواستاتیکی پیشنهاد شده است که تقریبا تمامی 

های درایوها و همچنین، عملگرهای خطی در ربات دیهای کامپیوتر و سیهارد دیسکالقایی برای کاربردهایی مانند درایو
های انجام شده در این حوزه، در دانشگاه توکیو انجام شده اند. عمده فعالیتمورد استفاده در خطوط تولید، پیشنهاد شده

هایی توان گفت این است که این موتورها برای کاربردری که در مورد موتورهای القایی الکترواستاتیکی میاست. نکته دیگ
 اند.با توان در حد )حداکثر( چند وات و برای کاربردهای کنترلی پیشنهاد شده

تانس و یا الاسهای الکترواستاتیکی سنکرون و یا خازن متغیر، بر اساس تمایل برای رسیدن به حداقل ماشین
اند. ها، بیشتر در کارکرد موتوری توسط پژوهشگران مطالعه و بررسی شدهکنند. این ماشینبیشینه کردن مقدار خازن کار می

تاور در دهند. بیشینه توان و گشسطوح روتور و استاتور در موتورهای الکترواستاتیکی سنکرون با هم تشکیل خازن می
نه خازن نیز شوند و  کمینه و بیشیدهد که با ولتاژ موج مربعی تغذیه مینکرون، زمانی رخ میموتورهای الکترواستاتیکی س

صورت دیسکی صورت خطی و بهبا کمینه و بیشینه ولتاژ اعمالی منطبق است. موتورهای الکترواستاتیکی سنکرون به
 اتیکی سنکرون، ریپل زیاد گشتاور ایناند. یکی از مشکلات مهم در موتورهای الکترواستسازی شدهپیشنهاد و نمونه

  موتورها است.

 
 )ب( )الف(
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ای و : ساختارهای مطرح در موتورهای الکترواستاتیکی الف و ب( موتورهای محوری )دیسکی( و اجزای آن، ج( و د( موتورهای میله1شکل 
 اجزای آن

 های پیزوالکتریکیماشین -2
شود. به این ها جمع میآنگیرند، بار الکتریکی روی سطح مکانیکی قرار می مواد پیزوالکتریکی وقتی تحت تنش

شود. خاصیت پیزوالکتریکی معکوس این است که وقتی ماده خاصیت، خاصیت پیزوالکتریکی مستقیم گفته می
ریکی در دسته کتآید. مواد پیزوالگیرد، تغییر شکل در آن به وجود میپیزوالکتریکی در معرض میدان الکتریکی قرار می

الکتریکی  هایهایی هستند که دوقطبیالکتریکی هستند و مشابه مواد فرومغناطیسی، دارای حوزهمواد عایقی و یا مواد دی
 شوند. راستا میها، همدرون این حوزه

در شکل  هانآای و غیره که درخت فناوری موتورهای پیزوالکتریکی انواع مختلفی دارند، شامل موج سیار، خطی، پله
زیر رسم شده است. در این بین، موتورهای موج سیارحلقوی، سابقه بیشتری دارند. اساس کار موتورهای پیزوالکتریکی بر 
ایجاد حرکت و نوسان در استاتور و انتقال آن به روتور به کمک نیروی اصطکاک است. به دلیل این که ایجاد حرکت و 

دهد و همچنین، مکانسیم انتقال نیرو به روتور بر اساس اصطکاک شدید ماده رخ میهای تنوسان در استاتور، در فرکانس
است، بازده این موتورها بسیار کم است. در مقابل چگالی حجمی موتورهای پیزوالکتریکی زیاد است و برای کاربردهایی 

 که اولویت حجم کم برای موتور است، مناسب است.

 
 پیزوالکتریکی: درخت فناوری موتورهای 2شکل 
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شوند که در زمینه تولید موتورهای های سازنده زیادی )سازندگان کوچک و متوسط( در دنیا یافت میشرکت
تر کرد که کامل توانپیزوالکتریکی فعالیت دارند. با جستجوی ساده اینترنتی، لیست سازندگان فعال در این زمینه را می

ها شامل موتورهای پیزوالکتریکی خطی و گردان با محصولات این شرکترسد. مورد می 20ها به بیش از آنتعداد 
های موقعیت در حد نانومتر و میکرو رادیان است. در تمامی این موارد نیز عنوان شده است که موتورهای پیزوالکتریکی دقت

ت، مناسب زیادی نیاز اس هایی که دقت موقعیتها، برای کاربردهای کنترل موقعیت در زمینهتولید شده توسط این شرکت
ترین مزیت ذکر شده برای این موتورها، علاوه بر امکان  دقت زیاد تنظیم موقعیت، به کوچک بودن نسبی است. بزرگ

توان گشتاور و یا نیروی بزرگی به بار وارد کرد، حجم موتور مورد استفاده است. به عبارت دیگر، با کمک این موتورها می
زمان موقعیت بار را نیز با دقت زیاد کنترل کرد. به خاطر همین طور همدنده باشد. همچنین، بهچرخ بدون این که نیاز به

یاب تجهیزات بزرگی مانند ژنراتورها و یا موتورهای الکتریکی بزرگ و های عیبحجم کوچک، از این موتورها در ربات
 توان استفاده کرد. همچنین، سایر تجهیزات بزرگ نیروگاهی می

 شوند:بندی میترانسفورماتورهای پیزوالکتریکی در سه دسته طبقه
 نوع مد طولی  -1
 نوع ارتعاشی در راستای ضخامت -2

 نوع مد ارتعاشی شعاعی -3

برای  CCFLهای میلادی در ساخت لامپ 90ترانسفورماتورهای مد ارتعاشی طولی، افزاینده هستند و از دهه 
اختار اند. سای بزرگ تولید کننده تجهیزات الکترونیکی دیجیتال بودههها مورد استفاده شرکتLCDروشنایی انواع 

ترانسفورماتور مد طولی به این صورت است که بخش ورودی ترانسفورماتور در راستای ضخامت و بخش خروجی 
گالی توان چشوند. ترانسفورماتورهای پیزوالکتریکی طولی، ترانسفورماتور در راستای طولی قطعه پیزوالکتریکی قطبیده می

به نسبت کمتری از سایر ساختارهای ترانسفورماتورهای پیزوالکتریکی دارند. از لحاظ تجاری نیز ترانسفورماتورهای مد 
های انجام شده در مدارک علمی، ترانسفورماتورهای مد نیز شناخته شده هستند. در بررسی Tranoserطولی با برند 

نیز ذکر شده است. مقادیر گزارش شده برای بازده ترانسفورماتورهای پیزوالکتریکی، وات  20طولی با توان انتقالی در حدود 
 درصد نیز بوده است.  95تا حدود 

میلادی ابداع شد. از این ترانسفورماتورها هم  1998ترانسفورماتورهای پیزوالکتریکی مد ارتعاشی شعاعی در سال 
استفاده کرد. به دلایل زیر، ترانسفورماتورهای پیزوالکتریکی مد شعاعی توان برای افزایش ولتاژ و هم برای کاهش ولتاژ می

 های الکترونیکی توان هستند: بهترین گزینه برای استفاده در مبدل
دارا بودن ساختار ساده به نحوی که فرکانس عملکرد نسبتا کوچک بوده و به اولین مد ارتعاشی شعاعی اجزاء  -1

 دیسکی شکل نزدیک است.
 صورت نسبی بزرگتبدیل الکترومکانیکی به داشتن ضریب -2

 امکان استفاده از الکترودهای نسبتا بزرگ که در نتیجه آن، امکان تحمل نیروی بیشتری در این ساختارها است. -3

 ساده بودن ساخت این نوع ترانسفورماتور -4

 داشتن نقطه نودال -5

کرد این است که عملکرد این  توان مطرحیکی از معایب مهم که برای ترانسفورماتورهای مد شعاعی می
در بارهایی  شود. همچنین،ترانسفورماتورها به شدت به مقدار بار وابسته است و با تغییر آن، به مقدار زیادی دچار تغییر می

های انجام یکند. بررسکه مقاومتی خالص نیستند و رآکتیو هستند، بازدهی این ترانسفورماتورها به مقدار زیادی افت می
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دهد که ترانسفورماتورهای پیزوالکتریکی مد شعاعی، در ر مدارک علمی در گزارش مرحله دوم پروژه نشان میشده د
ها در آناند. از جمله کاربردهای تجاری این ترانسفورماتورها، به استفاده از وات نیز طراحی شده 100های بیش از آنتو

 توان اشاره کرد. های فلوروسنت میبالاست لامپ

ها از سایر ابعاد تجهیز )مثل قط یا طول و آنانسفورماتورهای مد ضخامت، تجهیزاتی هستند که ضخامت تر
کنند که معادل مدهای ارتعاشی در راستای ضخامت است. ورودی و تر است و در فرکانسی کار میعرض( بسیار کوچک

ر ذکر است که اگر اندازه قطعه پیزوالکتریکی د اند. شایانخروجی این نوع ترانسفورماتور در راستای ضخامت قطبی شده
راستای ضخامت، بیشتر از اندازه قطعه در راستاهای دیگر باشد، ترانسفورماتور پیزوالکتریکی با مد ارتعاشی ضخامت، به 

مکان اشود. از کاربردهای مهم اشاره شده در مورد این ترانسفورماتورها، ترانسفورماتور با مد ارتعاشی طولی تبدیل می
  های همراه است.ها در شارژرهای گوشیآناستفاده از 

 

 
 )ب( )الف(

 
 )ج(

: ساختارهایی مختلف ترانسفورماتورهای پیزوالکتریکی الف( نوع مد طولی، ب( نوع ارتعاشی در راستای ضخامت و ج( نوع مد 3شکل 
 ارتعاشی شعاعی

 
ریکی پیزوالکتریکی که دسته دیگری نیز با نام ترانسفورماتور پیزوالکتعلاوه بر سه دسته اصلی در ترانسفورماتور 

های پژوهشی زیادی در زمینه این نوع ترانسفورماتورها انجام متقابل وجود دارند که هر چند فعالیت-مد ارتعاشی ضخامت
طلوب در ها نیز وجود ارتعاشات ناماند. در این نوع ترانسفورماتورشده است، این نوع ترانسفورماتورها کمتر توسعه پیدا کرده

سازی شود. بیشینه توان قابل انتقال در نمونهراستاهای دیگر، موجب ایجاد تلفات و به هم ریختن خروجی ترانسفورماتور می
 وات )با سه خروجی( نیز گزارش شده است. 170این ساختارها، در حدود 

جذب انرژی است. جذب انرژی، فرایندی است که در  هایعمده استفاده از مولدهای پیزوالکتریکی در سیستم
شود و برای استفاده در تجهیزات )غالبا در انواع آن، انرژی سرگردان از محیط دریافت و به انرژی الکتریکی تبدیل می

ابل توجه ها قآنتوان نتیجه گرفت که مقدار انرژی الکتریکی تولیدی شود. بنابراین، میسنسورهای الکترونیکی( ذخیره می
نباشد. عمده ساختارهای جذب انرژی به این روش، بر اساس نصب قطعات پیزوالکتریکی بر روی یک قطعه تخت که یک 

باشد. از نصب وزنه بر روی سر آزاد قطعه تخت برای افزایش سر آن آزاد و یک سر آن بر روی پایه نصب شده است، می
های محیطی با استفاده از مواد شود. ساز و کارهای جذب انرژیستفاده میدامنه نوسانات و درنتیجه، افزایس جذب انرژی ا

 شود:پیزوالکتریکی، به دو دسته زیر تقسیم می
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 توربین بادی از نوع آسیاب بادی کوچک -1
 صورت زیر قابل تقسیم است:های هوا کشسان؛ که ساز و کارهای این دسته بهاستفاده از ناپایداری -2

 نات ناشی از گردابجذب انرژی بر اساس نوسا -

 جذب انرژی بر اساس گالوپینگ -

 جذب انرژی بر اساس بال زدن -

 

 
 

های پیزوالکتریکی جذب انرژی الکتریکی این است که مقدار انرژی تولیدی به بار بسیار وابسته از معایب سیستم
 است و بازدهی انرژی بسیار کمی دارد.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

شریات های معتبر و مقالات نهای دانشگاهمعتبر، شامل کتاب، پایان نامهاستفاده از بررسی مراجع علمیتحقیق با 
های سازنده تجهیزات مورد مطالعه نیز برای معتبر انجام شده است. همچنین، اطلاعات ارائه شده در وب سایت شرکت

 مرحله انجام شده است:تعیین مشخصات فنی محصولات استفاده شده است. این پروژه در سه 

 های الکترواستاتیکیارزیابی محصولات و رصد وضعیت ماشین -
 های پیزوالکتریکیارزیابی محصولات و رصد وضعیت ماشین -

 بندی و ارائه پیشنهاد برای ادامه کار در این دو زمینهجمع -

های ب، گزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

  های الکترواستاتیکیارزیابی وضعیت ماشین»گزارش مرحله اول پروژه با عنوان» 

  های پیزوالکتریکیارزیابی وضعیت ماشین»گزارش مرحله دوم پروژه با عنوان» 

  اتیکی و واستهای الکتریکی الکتربندی و ارائه پیشنهاد در مورد ماشینجمع»گزارش مرحله سوم پروژه با عنوان
 «پیزوالکتریکی
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 عنوان پروژه:
 های الکتریکی دوارهای عایقی ماشینرصد فناوری انواع سیستم 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: های الکتریکی دوارگروه پژوهشی ماشین واحد مجری:

 PEMPN21 کد پروژه: ارسلان حکمتی مدیر پروژه:

 رسلان حکمتی،  احمد مرادنوریاهمکاران: 

 ضرورت انجام پروژه: 
امروزه اهمیت و گستردگی مواد عایقی بکار گرفته شده در ماشینهای الکتریکی دوار بسیار زیاد و فراگیر بوده و 

شوند. های مرتبط با صنعت برق و انرژی،  هوا فضا، الکترونیک، صنعت حمل و نقل و غیره بکار گرفته میدر اغلب حوزه
های مذکور ی تواند در مقابل ولتاژهای بالا مقاوم بوده و بالعکس کیفیت نامطلوب عایقکیفیت و ساختار مناسب عایق م

هایی از قبیل شکست عایقی شده که در نهایت منجر به تخریب عایق و اتصال کوتاه و از کار افتادن ماشین منجر به پدیده
 الکتریکی خواهد شد. 
ند که بعدها اتجهیزات برق بر پایه مواد عایقی طبیعی بوده های عایقی به کارگرفته شده در صنعت واولین سیستم

در حال  ها بسرعتهای عایقی حاصل شد و این پیشرفتهای قابل توجهی در سیستمبا توسعه مواد مصنوعی، پیشرفت
یسه اتغییر خصوصیات الکتریکی، حرارتی و مکانیکی عایقها هستد که لزوم بررسی جدیدترین تحولات در این زمینه و مق

 سازد.با عایقهای کلاسیک را مشخص می
های عوامل حرارتی، الکتریکی، مکانیکی و شیمیایی، چهار مورد اصلی در تقسیم بندی و طبقه بندی مواد عایق

ها می توان به محدوده قابلیت حرارتی، سطح ولتاژ کار، استحکام در برابر خم آنالکتریکی محسوب می شوند که از جمله 
های شیمیایی، قابلیت پذیرش مواد آغشته کننده، مقاومت در برابر سایش و رگی، مقاوم بودن در برابر واکنششدگی و پا

های های الکتریکی بر اساس هر یک از شاخصخراشیدگی و سطح ولتاژ ماده عایقی اشاره نمود. طبقه بندی مواد عایق
 یاد شده کاری دشوار و پیچیده می باشد.

حرارتی و تحمل حرارتی عایق به عنوان مهمترین عامل در میزان بازدهی و طول عمر شاخص محدوده مجاز 
تفاده اسهای قدیمیتجهیزات به عنوان شاخص اصلی طبقه بندی مواد عایقی مورد توجه قرار گرفته است. جنس عایق

ها زدهی ماشینمر منجر به افت باهای الکتریکی منجر به تلفاتی از قبیل تلفات حرارتی شده که این اشده در ساختار ماشین
  .و کاهش عمر آن می شود

انداز جدیدی برای افزایش راندمان،  های مدرن از قبیل نانو در ساخت مواد عایقی، چشمبا کمک تکنولوژی
یری کارگهای الکتریکی گشوده شده است. از اینرو امکان سنجی بههای اورهال ماشینافزایش طول عمر و کاهش هزینه

های الکتریکی استفاده شده در داخل کشور باید مورد توجه قرار ها در ساختار عایقهای ماشینتفاده از این تکنولوژیاس
های بگیرد. از  مهمترین دستاوردهای توسعه فناوری فوق، بهبود قابلیت اطمینان و افزایش عمر تجهیز و کاهش هزینه

 بردار است. ای بهرهنگهداری و تعمیرات و در نتیجه صرفه اقتصادی بر

 اهداف پروژه: 

 های عایقیهای صورت گرفته در مواد،  ساختار و سیستممهمترین هدف از انجام این پروژه رصد آخرین نوآوری
درصد عیوب مرتبط با ماشینهای  50باشد. بیش از استفاده شده در هر کدام از بخشهای ماشینهای الکتریکی دوار می

 گیرد.از مسایل عایقی نشات می الکتریکی دوار مستقیما
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در اولین مرحله این پروژه مذاکره و مصاحبه با ذینفعان صنعت عایقی در کشور انجام خواهد گرفت تا از نقطه 
 نظرات و مسایل و مشکلات مبتلابه این صنایع در ادامه پروژه و احیانا تصحیح روند انجام آن استفاده شود. 

بلحاظ جنس عایق، استقامت الکتریکی، استقامت حرارتی، استقامت مکانیکی انجام  در این پروژه دسته بندی کاملی
های هر دسته مورد تحلیل قرار خواهد گرفت. کاربردهای هر دسته عایق در ساختار خواهد شد و مشخصات عایق

ی و بروز عایق های الکتریکی و جایگاه آن در سیستم عایقی موتور مشخص خواهد گردید. استانداردهای مطرحماشین
های ولتاژی و در سطوح فشار ضعیف و فشارقوی شود. سعی خواهد شد این مطالعه به تفکیک ردهمعرفی و بررسی می

ها بدلیل کاربرد گسترده و اهمیت آن مورد توجه کیلوولت( انجام پذیرد و بحث رزین 6/6کیلو ولت و بالای  6/6)مثلا زیر 
تا حد امکان به موتورهای ضدانفجار، موتورهای چاه آب کشاورزی یا چاه نفت و  قرار گیرد. همچنین تلاش خواهد شد

موتورهای درایودار نیز توجه شود. از آمار حوادث نیروگاهی در بحث شناسایی مواد عایقی و کیفیت مواد عایقی مورد استفاده 
ور های الکتریکی در داخل و خارج از کشاشیندر ژنراتورها استفاده خواهد گردید. سازندگان و تولید کنندگان مواد عایقی م

های های خارجی سازنده ماشینهای الکتریکی شرکتهای عایقی ماشینمشخص خواهند شد و تلاش خواهد شد سیستم
، زیمنمس و. ..( مورد مقایسه قرار گیرند. همچنین کاربران عمده این مواد عایقی در کارخانجات ABBالکتریکی )نظیر 

اخت ها و تحقیقات دنیا در زمینه سشوند. علاوه بر این، تلاش خواهد شد تا حد امکان آخرین تکنولوژییی میداخلی شناسا
 های الکتریکی دوار بررسی شوند. با بررسی نحوههای مدرن در ساختار ماشینمواد عایقی و موارد استفاده از این تکنولوژی

عایقی موتورها و میزان بهبود حاصله در عملکرد عایقی هر بخش از های مختلف ساختار استفاده از این مواد در قسمت
 قابل پاسخ دهی خواهد بود: زیرهای سیستم عایقی موتور، پرسش

های الکتریکی امروزه در بر اساس اطلاعات قابل دسترس و تاحد امکان، سازندگان مطرح دنیا در زمینه ماشین -
 کنند؟های خود حرکت میینهای عایقی ماشهایی در سیستمجهت چه نوآوری

های تولید شده در داخل کشور، آیا پیشنهاداتی برای با مقایسه این ساختارهای مدرن با ساختارهای عایقی ماشین -
 باشد؟ها قابل طرح میآنها و افزایش طول عمر ارتقای ساختار عایقی این ماشین

الکتریکی، حرارتی و مکانیکی ساختارهای عایقی چه مسیری را زمینه تحقیقاتی روز دنیا در ارتباط با بهبود خواص  -
 کند و چه مباحث عایقی امروزه اهمیت عمده تکنولوژیک و استراتژیک دارند؟طی می

های عایقی مورد شناسایی و معرفی قرار خواهد در نهایت آثار اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی تکنولوژی -
 های آتی هموارتر شود.ها در پروژهآنده تر این عوامل و وزن دهی های گسترگرفت تا مسیر برای تحلیل

 چکیده پروژه: 

ه های الکتریکی دوار بسیار زیاد و فراگیر بودکار گرفته شده در ماشینامروزه اهمیت و گستردگی مواد عایقی به
وند. شو نقل و غیره بکار گرفته میهای مرتبط با صنعت برق و انرژی،  هوا فضا، الکترونیک، صنعت حمل و در اغلب حوزه

وجه های خاص و نامناسب، تهای الکتریکی در محیطهای عایقی، با افزایش کاربری ماشینمواد عایقی و طراحی سیستم
 د. باشنها شامل دمای بالا، رطوبت، خوردگی، فشار پایین هوا و. .. میاند. این محیطروز افزونی را به خود اختصاص داده

ای مذکور هتواند در مقابل ولتاژهای بالا مقاوم بوده و بالعکس کیفیت نامطلوب عایقا کیفیت و ساختار مناسب میعایق ب
هایی از قبیل شکست عایقی شده که در نهایت منجر به تخریب عایق و اتصال کوتاه و از کار افتادن ماشین منجر به پدیده

 الکتریکی خواهد شد. 
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های تپردازد. سپس تسهای الکتریکی میهای عایقی ماشینهمیت موضوع مواد و سیستماین پروژه در ابتدا به ا
ند، مورد اهای عایقی استفاده شدههای عایقی و تشخیص خرابیعایقی و استانداردهای تست که برای ارزیابی سیستم

 بررسی قرار گرفته اند.
ردهای مختلف بررسی شده است و همچنین های عایقی در کاربهای سیستمفاکتورهای تنزل عایقی و چالش

ای الکتریکی هی وسیعی از کاربردهای صنعتی نظیر ژنراتورهای توربین بادی، پیشرانهمواد عایقی استفاده شده در گستره
های های اخیر مواد و سیستمهای هیبریدی، هیدروژنراتورها و. .. مورد بررسی قرار گرفته اند. بررسی پیشرفتو پرنده

باشد. و نیز سازندگان و های الکتریکی از دیگر موارد بررسی شده در این پروژه میی مورد استفاده در ماشینعایق
ند و به اهای الکتریکی در داخل و خارج کشور، مورد شناسایی و بررسی قرار گرفتهتولیدکنندگان مواد عایقی ماشین

در کارخانجات داخلی و شناسایی حجم بازار داخلی پرداخته شده های الکتریکی شناسایی کاربران عمده مواد عایقی ماشین
 شود. های الکتریکی دوار پرداخته میهای عایقی ماشینبندی و ارائه پیشنهادات در ساختار سیستماست. در نهایت به جمع

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 الکتریکیهای های مورد استفاده در انواع ماشینرصد وضعیت عایق -
 مذاکره و مصاحبه با ذینفعان صنعت عایقی در کشور -

 ها  آنهای شناسایی و دسته بندی انواع مواد عایقی مورد استفاده در انواع ماشینهای الکتریکی و بیان ویژگی -

 های عایقی مورد استفاده در انواع ماشینهای الکتریکی شناسایی و دسته بندی انواع سیستم -

 تهیه گزارش -

 ایی تولیدکنندگان و مصرف کنندگان عمده )بازیگران اصلی( حوزه مواد عایقیشناس -

 های الکتریکی در داخل و خارج کشور تعیین سازندگان و تولید کنندگان مواد عایقی ماشین -

 شناسایی کاربران عمده این مواد عایقی در کارخانجات داخلی و شناسایی حجم بازار داخلی  -
 تهیه گزارش   -
 ارائه پیشنهادات بندی وجمع -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

ها و آنهای نوین عایقی به کشور و توسعه کاربرد پیشنهاد جهت ورود تکنولوژی در گزارش فنی نهایی تدوین شده،
 ه است:صورت پذیرفت زیرریکی موجود در صنعت برق کشور در ارتباط با موارد های الکتبهبود ساختارهای عایقی ماشین

  ساخت عایق اپوکسی رزین پر شده با مواد نانوکامپوزیت عایقی به منظور بهبود طول عمر، ولتاژ شکست و هدایت
 های الکتریکی فشارقوی و فشارضعیفحرارتی عایق در ماشین

 ی شدهاستفاده از نوار تقویتpolyethylene glycol terephthalate (PET) mica  

 استفاده از یک عایق بدنه با رسانایی حرارتی ذاتی بالا 

 نوار کاغذی میکا از طریق افزایش محتوی « ی تختشیشه»ی نازکتر بر اساس طرح استفاده از یک عایق بدنه
 میکا 

 مایع مصنوعی هایاستفاده از رزین 

 مناسب برای کاربردهای مختلف هوافضا و ژنراتور بادیپیچی استفاده از مواد عایقی سیم 
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 های پلی اورتاناستفاده از رزین 

 استفاده از گازهای فومینگ 

 اندازی خط تولید میکاراه 

 اندازی خط تولید عایق کپتون در کشورراه 

 اندازی خط تولید عایق نومکس در کشورراه 
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 عنوان پروژه:
 مواد مغناطیسی نرم B-Hگیری مشخصۀ طراحی و ساخت دستگاه اندازه 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: های الکتریکی دوارماشینپژوهشی گروه  واحد مجری:

 PEMPN18 کد پروژه: حسین عزیزی مقدم مدیر پروژه:

 علی حقی، فرشید محمودی تبار، کمیل یزدانیهمکاران: 

 ضرورت انجام پروژه: 
از  های الکتریکی و ترانسفورماتورها یکیتعیین مشخصات دقیق انواع مواد مغناطیسی مورد استفاده در ماشین

باشد. بر همین اساس تجهیزات آزمایشگاهی خاصی به منظور های اصلی طراحان و سازندگان  این تجهیزات میدغدغه
اربردترین ناطیسی در دسترس قرار گرفته است. یکی از پرکهای الکتریکی، مکانیکی و شیمیایی انواع مواد مغتعیین مشخصه
گیری باشد. اندازهمواد مغناطیسی می B-Hگیری حلقۀ گیری مورد استفاده در این زمینه دستگاه اندازهتجهیزات اندازه

مغناطیسی، زدا، نفوذپذیری  حلقۀ هیسترزیس، تعیین پارامترهای مغناطیسی مانند چگالی شار پس ماند، نیروی مغناطیس
 باشند. های این تجهیزات میچگالی شار ماکزیمم، تلفات هسته و... از جمله قابلیت

 گیری مشخصات مغناطیسی مواد نرمدر این پروژه هدف اصلی دستیابی به دانش طراحی و ساخت دستگاه اندازه
 گیری، آمپلی فایر قدرت و سیستمدازهمتر متشکل از مدارا مغناطیسی، سنسورهای ان b-hطور کلی یک دستگاه باشد. بهمی

افزاری انجام گیری شده در یک محیط نرمهای اندازهباشد. علاوه بر این، نمونه برداری و پردازش دادهکتساب داده می
ها و استخراج مشخصات فنی و در نهایت نمایش گیری شده، پردازش دادههای اندازهها، ذخیره دادهشود. مدیریت تستمی

باشد. در این پروژه کلیۀ مراحل متر می b-hافزار دستگاه های نرمهای تست و ارائۀ گزارش تست از جمله قابلیتیخروج
گیری و ابزار (،  مدارات آمپلی فایر و قدرت، مدارات اندازهIECطراحی و ساخت اجزاء مغناطیسی )مطابق با استاندارد 

  گیرد.می افزار دستگاه مورد بررسی قراردقیق و بخش نرم

 اهداف پروژه: 
 b-hمتر با هدف تعیین مشخصۀ  b-hاین پروژه با هدف طراحی تفصیلی و ساخت نمونۀ آزمایشگاهی دستگاه  -

متر با مشخصات فنی زیر  b-hمواد مغناطیسی در چهار فاز انجام شد و محصول نهای نمونۀ آزمایشگاهی دستگاه 
 بوده است:

 ( Vmax=200v,Imax=20Ampکیلو ولت آمپر ) 4کیلو هرتز،  توان ظاهری  1هرتز تا  5/0محدودۀ فرکانس  -
 قابلیت تست مواد مغناطیسی در قالب هستۀ تروئید، تک ورق و فریم اپشتین -

(، نفوذپذیری Hm(، شدت میدان مغناطیسی بیشینه )Bmگیری چگالی شار مغناطیسی بیشینه )قابلیت اندازه -
 (Hcزدا ) ( و نیروی مغناطیسBr(،  چگالی شار پس ماند )Pc)(، تلفات هسته مغناطیسی μمغناطیس )

 IECطراحی و ساخت مدار مغناطیسی بر اساس استاندارد  -

 افزاری  گیری در محیط نرمهای اندازهقابلیت ذخیره و پردازش داده -

سازی هدف از انجام این پروژه طراحی تفصیلی، مدلسازی و شبیه سازی زیر بخشهای اصلی دستگاه و سپس پیاده  -
 باشد:و ساخت نمونۀ آزمیشگاهی بوده است. خلاصۀ اهداف در هر یک از مراحل پروژه شامل موارد زیر می

 متر b-hطراحی تفصیلی کلیۀ زیر بخشهای مورد نیاز در یک دستگاه  -
 های کلیدی دستگاه  ، مدلسازی و شبیه سازی ماژولتحلیل -
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 دستیابی به دانش فنی ساخت اجزاء مختلف دستگاه و شناسایی چالشهای ساخت  -

 های مغناطیسیگیری و استخراج مشخصههای اندازهدستیابی به دانش نرم در زمینۀ پردازش داده -

 و روش کالیبراسیون دستگاه b-hت گیری مشخصاشناسایی عوامل بروز خطا و عدم قطعیت در اندازه -

 چکیده پروژه: 

جهت  B-Hگیری منحنی سازی دانش فنی طراحی و ساخت دستگاه اندازهدر این پروژه هدف اصلی بومی
متر شامل مدارات  b-hاستخراج حلقۀ هیسترزیس و سایر کمیتهای مواد مغناطیسی نرم بوده است. اجزاء اصلی دستگاه 

ای سخت هباشد. علاوه بر زیربخشگیری و سیستم اکتساب داده میقدرت،  سنسورهای اندازهمغناطیسی، آمپلی فایر 
شود. در  گام اول افزاری انجام میگیری شده از طریق یک محیط نرمهای اندازهافزاری، نمونه برداری و پردازش داده

هیۀ گردید. در مرحلۀ دوم پروژه،  پس از تطراحی تفصیلی،  مدلسازی و شبیه سازی کلیۀ زیر بخشهای دستگاه بر انجام 
سازی و تست گردیده است. لازم به ذکر است، طراحی بخش های صنعتی، کلیۀ اجزاء سخت افزاری دستگاه پیادهنقشه

مغناطیسی برای سه نوع نمونۀ هستۀ تروئید، فریم اپشتین و ورق تکی انجام گردید. در مرحلۀ نهایی پس از تجمیع کلیۀ 
افزار،  نتایج تستهای مختلف مورد آزمایش و ارزیابی قرار گرفت. بر اساس سازی محیط نرمای دستگاه و پیادهزیر  بخشه

 متر مورد ارزیابی و تایید قرار گرفته است. B-Hنتایج بدست آمده در این پروژه عملکرد نمونۀ آزمایشگاهی دستگاه 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 هداف پروژه اقدامات به شرح زیر انجام گرفته است:به منظور دستیابی به ا

 های تجاری موجودرصد فن آوری و بررسی مشخصات فنی نمونه -
 گیری مواد مغناطیسیدر زمینۀ طراحی تجهیزات اندازه IECمطالعه و بررسی استاندارد  -

 طراحی تفصیلی مدرات مغناطیسی  -

 طراحی،  مدلسازی و شبیه سازی تحلیلی و المان محدود مدار مغناطیسی و صحه گذاری طراحی  -

 طراحی و شبیه سازی ماژول آمپلی فایر قدرت  -

 ساخت کلیۀ زیر بخشهای دستگاه و انجام تستهای اولیه -

 خروجیهای افزاری جهت نمونه برداری و پردازش سیگنالها و استخراج مشخصهسازی محیط نرمپیاده -

 تجمیع دستگاه و انجام تستهای نهایی -

 کالیبراسیون دستگاه و آنالیز خطا -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

آزمایشگاهی آن  طراحی و نمونۀ b-hبا توجه اهداف تعیین شده در این پروژه، کلیۀ زیر بخشهای مختلف دستگاه 
 سازی گردید. عمدۀ دست آوردهای این پروژه عبارتند از:  پیاده

  دستیابی به دانش طراحی مدارت مغناطیسی مورد استفاده در دستگاهb-h  متر بر اساس استانداردIEC  

  طراحی و ساخت یک منبع تغذیۀ شبه سینوسی مبتنی بر یک توپولوژی جدید مورد استفاده در دستگاهb-h متر 

 ی های مواد مغناطیسهای تست و استخراج مشخصههای دادهافزاری جهت پردازش سیگنالدستیابی به دانش نرم 

  ساخت نمونۀ آزمایشگاهی دستگاهb-h متر 

 گیریکالیبراسیون  دستگاه و شناسایی منابع خطا و عدم قطعیت در اندازه 
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 متر b-hنمونۀ آزمایشگاهی محصول ساخته شده دستگاه 

 
: ساخت مدارات مغناطیسی دستگاه 1شکل b-h متر   

 
 
 
 

  
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
گیری: ماژول آمپلی فایر و مدارات اندازه2شکل   
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 عنوان پروژه:

 های نوآوری اجتماعی در حل مسائل صنعت آب و انرژیشناسایی ظرفیت
 انسانی وزارت نیرومعاونت تحقیقات و منابع  کارفرما: گروه پژوهشی مدیریت و علوم اجتماعی واحد مجری:

 CSSMV01 کد پروژه: هانیه آرزمجو مدیر پروژه:

 هانیه آرزمجو، صادق پیوسته، اشرف السادات پسندیده، علی ذوالقدرهمکاران:

 پروژه:  ضرورت
هایی که امروزه انسان با آن مواجه است، متفاوت از آن چیزی است که تا پیش از این ماهیت مشکلات و چالش

 تواندهای این مشکلات نیز نمیحلها تفاوت کرده، مواجهه و ترسیم راهآنها و بحرداشته است. وقتی ماهیت چالشوجود 
ها و های چندوجهی و پیچیده در دنیای پرشتاب امروز تنها توسط دولتطور کلی مشکلات و چالشبه  سابق باشد. مانند

توان به های اجتماعی است که میقابل حل نیستند و تنها با نوآوریهای متنوع و محلی و مردمیبدون اتکاء به ظرفیت
ی جدید، در کنار هافناوریها امید بست. تحقق اهداف بلندپروازانه توسعه پایدار، با شتاب شدید ظهور آنحل پایدار 

رت، تغییرات و مهاجچندقطبی شدن اقتصاد در دنیا سبب شده که حل مشکلات مزمن اجتماعی از قبیل بیکاری، پناهندگی 
د اند، از مسیرهای معمول قابل حل نبوده و نیازمنو مصرف بی رویه منابع طبیعی که همواره گریبانگیر جوامع بودهاقلیمی

 های چندگانه جامعه برای شتابدهی حل مسائل باشیم. مندی از ظرفیتبهره
رفه گذاری با این نگاه، فرایندی یکطیاستنگاه نوآوری اجتماعی مستلزم بازتعریف زمین و قواعد بازی است. س

فعان از ذینهای سه حوزه عمومی، خصوصی و مدنی، تمامیگیری از ظرفیتو از بالا به پایین نیست و لازم است با بهره
د. گذار حضوری پررنگ و ملموس داشته باشنگیری مسأله تا زمان ارزیابی و اصلاح فرایند در کنار سیاستابتدای شکل

های این سه حوزه همان مقصود نهایی نوآوری اجتماعی است که در نهایت منجر به زایی و برآیند نیروها و ظرفیتافهم
 شود.ارتقاء ظرفیت جامعه برای اقدام و عمل می

دهد. بازیگران اصلی نوآوری ها رخ میهای بین بخشها و واسطنوآوری اجتماعی اغلب بین بخشی بوده و در لبه
های خصوصی که موفقیت در گرو تعامل های مدنی، نظام آموزشی و شرکتآنرتند از: دولت، شهروندان، سازماجتماعی عبا

گذاران باید وجه نظر قرار داده تا از الگوهای ناکارآمد سنتی فاصله بگیرند هاست. آنچه مدیران و سیاستآنمثبت و مستمر 
 :[2] است زیرد موارد ها منجر شوهای سیاستو به بهبود پیامدها و خروجی

 ها و اختیارات و و سعت بخشیدن به دامنه پاسخگوییتمایل به اتخاذ ریسک بیشتر و تفویض مسئولیت -1

 های تکراری و باز گذاشتن ذهنفاصله گرفتن از صرف ساعات طولانی برای فعالیت -2

تغییر و اقدامات صرفاً واکنشی و تلاش برای تسلط بر محیط و پذیری بالاتر و عدم واهمه از ایجاد انعطاف -3
 مخاطرات آن.

 هاآنهای طلایی جهت خلق ارزش و عدم واهمه از بحرشکار فرصت -4

 ای و خلاقانه اندیشیدنها و تجارب کلیشهفاصله گرفتن از مهارت -5

 ی کاری هاهای داخلی و خارجی در قالب شبکهمنابع و ظرفیتاستفاده بهینه از تمامی -6
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 اهداف پروژه: 
بهبود چرخه 
پاسخ به 
 نیازهای جاری

بهبود کیفیت و کمیت 
 زندگی فردی

 دیده شدن افراد کمتر دیده شده

 کارگیری مشاغل جدیدشناسایی و به

 کمک به تحقق جامعه مولد، یادگیرنده، منسجم و عقلایی بهبود کیفیت جامعه

 نظام آموزشی، محیط زیست و. ..(های جامعه )بهداشت، پاسخ به چالش

پشتیبانی و تقویت 
های کاری شبکه
 تیمی

 «درون به بیرون»و « بیرون به دورن»گذاری دانش حمایت از به اشتراک

 های اجتماعی از طریق بسیج خلاقیت افرادروش موثر برای پاسخگویی به چالش

بهبود سرمایه 
 اجتماعی

 های کاری و جامعهمحیطبهبود موقعیت و نقش افراد در 

 کارگیری اشکال جدید همکاری و مشارکت مبتنی بر اعتمادشناسایی و به

ها و بهبود شیوه
 فرایندها

 های جدید انجام کارهاراه

 سازوکارهای جدید

 برآورده کردن نیازهای برآورده نشده توسط سایر پاسخ به نیازهای برآورده نشده

 های سنتی ناکارامدحلها و راهجایگزین برای شیوههای حلیافتن راه

 نیازهای آتی و شناخته نشده در جامعه هاآنپاسخ به نیازهای جدید و آرم

 های مطلوب جامعهآنآرم

 پروژه:  چکیده
نوآوری اندازی مرکز بوم نوآوری نیرو، طرح راههای ساختاری، نهادی و ارتباطی در زیستدر راستای پر کردن خلاء

 اجتماعی نیرو مطرح شد. اهداف این مرکز عبارتند از:

 کارگیری رویکردهای مبتنی بر علوم اجتماعی در توسعه محصولات و خدمات نوآورانه در صنعت آب و توسعه به
 انرژی

 های مدیریتی، اقتصادی، اجتماعی و  زیست استفاده از نوآوری به عنوان ابزاری برای مواجهه و رفع چالش
 طی در صنعت آب و انرژیمحی

 های مربوط به علوم اجتماعیهای نوآور در حوزهها و تیمگیری هستهایفای نقش به عنوان بستر شکل 

 ها و مسائل صنعت آب و انرژی های جوامع محلی در راستای حل چالشجهت دهی به فعالیت 
آوری طباق با سند بالادستی زیست بوم نوبوم )جهت انبرای تحقق این هدف با در نظر گرفتن حاکمیت دیدگاه زیست

سازی ها و فعالنیرو( و با استفاده از رویکردهای علوم اجتماعی به عنوان وسیله و هدف و تأکید بر دسترسی آزاد به داده
 های مرکز نوآوریاندازی و پتانسیلجامعه مدنی و بخش خصوصی به عنوان بازوهای کمکی حکمرانی خوب، ضرورت راه

ت، انداز، مأموریمرکز در قالب چشمهای داخلی و خارجی، مدل مفهومیی نیرو شناسایی شد و پس از بررسی نمونهاجتماع
 های بنیادین و وظایف و ساختار تعاملات و اجزای آن شناسایی شد.ارزش

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
و نهادینه مناسب با بسترهای این رسمی توسعه نوآوری اجتماعی در صنعت آب و انرژی مستلزم ایجاد سازوکار

وری های مبحث نوآحوزه زیربنایی است. در این گزارش تلاش شده است پس از ذکر تعاریف و مفاهیم اولیه، به ظرفیت
 طور خاص برای حوزه آب و  انرژی اشاره شود.طور عام و سپس بهاجتماعی به
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ها و هنجارهای جامعه م، وابسته به محیط و متأثر از ارزشبا توجه به اینکه ماهیت نوآوری اجتماعی از جنس نر
های مطرح در سایر کشورها و جوامع و موسسات برای ما وجود هدف است، امکان تجویز و استفاده صرف از الگوها و مدل

ینیان تباهات پیششود با دیدی بازتر به مواجهه با موضوع رفته و از تکرار اشها سبب میآنطور قطع بررسی ندارد. اما به
سازی مبحث اقدام کنیم. بنابراین در فصل دوم تلاش شده است به تشریح خودداری کرده و از مسیرهای بهتری به پیاده

 تجارب داخلی و خارجی در حوزه نوآوری اجتماعی پرداخته شود.
وری ه وظایف مرکز نوآانداز، ماموریت و حیطهای انجام شده، به تبیین چشمدر فصل پایانی با توجه به بررسی

 اجتماعی نیرو پرداخته و در انتها به ساختاری از تعاملات میان اجزای این زیست بوم اشاره شده است.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

ارفرما ارائه شده است و با توجه به اینکه این گام از کار تنها به خروجی این پروژه در قالب یک گزارش فنی به ک
های نواوری اجتماعی در حل مسائل صنعت آب و انرژی اختصاص داشته است در ادامه این پروژه، پروژه شناسایی ظرفیت

 دیگری با کارفرما برای اجرایی کردن مباحث تعریف شد و در دست اجرا است.
به کارگاه و نشست علمی 3ژه با توجه به جدید بودن این مبحث در وزارت نیرو، های پروبر اساس خروجی

 های مختلف برای ترویج مباحث با مشارکت کارفرمای محترم برگزار گردید.مناسبت
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 عنوان پروژه:

 طراحی سازوکار تصمیم سازی در صنعت برق )با محوریت اثرگذاری تحقیقات بر تصمیمات(
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: پژوهشی مدیریت و علوم اجتماعیگروه  واحد مجری:

 PSSPN07 کد پروژه: هانیه آرزمجو مدیر پروژه:

 صادق پیوسته، ملیکا سلیمانی خو، علی ذوالقدر، مریم کیقبادی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
به  ها حضور دارند و با توجهگیریتصمیمنفعان متعددی در در وزارت نیرو با توجه به ماهیت پیچیدۀ مسائل، ذی

ه و جانبحساسیت تصمیمات و گستردگی آثار آن بر زندگی عموم جامعه، لازم است در اخذ تصمیمات به بررسی همه
مهندسی و برآمده از نظامی  -هایی که عمدتاً فنیای مباحث پرداخته شود. وزارت نیرو به پشتوانه دانشرشتهمیان

ها و اقداماتی را طراحی و اجرا کرده که توأمان ها، برنامهاند در سه دهۀ گذشته سیاستراتیک بودهتکنوک-بروکراتیک
انی و زیستی، اقتصادی، انسهای محیطترین مشکل، ایجاد ناپایداریهایی داشته است. اما شاید بزرگدستاوردها و ناکامی

کار های کلان این حوزه بهگذاریشی است که در سیاستهای جدی در دانآنها محصول نقصاجتماعی است. این کاستی
های این عرصه، عمدتاً از علوم اجتماعی، مدیریت و اقتصاد انرژی، حقوق، سازیگرفته شده است. پارادایم غالب در تصمیم

 اند بهره وافری نبرده است.ای که در سالیان اخیر به وجود آمدهرشتههای علمی میانو ظرفیت

 سازی و بازیگران اصلی دخیل در این فرایندر در بدنۀ وزارت نیرو لازم است در ابتدا سازوکار تصمیمبدین منظو
نفع و حوزه اثر و نفوذ آن، اطلاعات مقتضی را جهت اثرگذاری در فرایند شناسایی شوند تا بتوان بر مبنای نقش هر ذی

ز از تر شدن و گریدر وزارت نیرو را به سمت عقلاییسازی در اختیار مراجع اصلی گذاشت و تصمیمات راهبردی تصمیم
 ای سوق داد.رفتارهای سلیقه

 اهداف پروژه: 

 های حوزهگذاریی مستدل، تعاملی و مشارکتی در سیاستهاروشهدف اصلی این تحقیق، حرکت به سمت 
ات افزود. گیری بر کیفیت تصمیمای تصمیمی سنتی و سلیقههاروشبرق و انرژی است تا بتوان در حد امکان با پرهیز از 

طور خاص در تحقق این هدف کمک کند، آن است که پژوهشگاه نیرو به عنوان کنشگر اصلی تواند بهموردی که می
 های کلان صنعت برق وگذاریها و سیاستسازیحکمرانی پژوهش در حوزه برق و انرژی، نقشی بسزا در حیطه تصمیم

گاه سازی موجود برسیم و جایر لازم است در این پروژه به درکی شفاف از سازوکار تصمیمانرژی داشته باشد. بدین منظو
ها با آنای مسائل و جایگاه علوم اجتماعی در حل تحقیقات در آن را شناسایی و تثبیت کنیم. توجه به ماهیت بین رشته

یوه به این هدف است. در کنار آن لازم است ش ترین ابزارهای دستیابیشناسایی شبکه ذینفعان و ارتباط با ایشان از مهم
سازان میمهای تصگیر نیز باید اصلاح و به روزآوری شود تا پاسخگوی چالشهای تحقیقاتی به مراکز تصمیمارائه خروجی

 باشد.

 چکیده پروژه: 

ریت و به گروه مدی 1397گذاری در صنعت برق در اسفند ماه پروژه طراحی سازوکار تصمیم سازی و سیاست
ی مستدل، تعاملی و مشارکتی در هاروشعلوم اجتماعی واگذار شد. هدف اصلی این تحقیق، حرکت به سمت 

یری بر گای تصمیمی سنتی و سلیقههاروشهای حوزه برق و انرژی است تا بتوان در حد امکان با پرهیز از گذاریسیاست
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ر تحقق این هدف کمک کند، آن است که پژوهشگاه نیرو به طور خاص دتواند بهکیفیت تصمیمات افزود. موردی که می
های ذاریگها و سیاستسازیعنوان کنشگر اصلی حکمرانی پژوهش در حوزه برق و انرژی، نقشی بسزا در حیطه تصمیم

ازی سکلان صنعت برق و انرژی داشته باشد. بدین منظور لازم است در این پروژه به درکی شفاف از سازوکار تصمیم
گاه علوم ای مسائل و جایموجود برسیم و جایگاه تحقیقات در آن را شناسایی و تثبیت کنیم. توجه به ماهیت بین رشته

ترین ابزارهای دستیابی به این هدف است. در ها با شناسایی شبکه ذینفعان و ارتباط با ایشان از مهمآناجتماعی در حل 
 گیر نیز باید اصلاح و به روزآوری شود تا پاسخگویحقیقاتی به مراکز تصمیمهای تکنار آن لازم است شیوه ارائه خروجی

 سازان باشد.های تصمیمچالش

گیری گذاری و تصمیمدر این  مسیر در فاز اول پروژه، به بررسی سیر تطوری الگوهای مطرح در عرصه سیاست
چندبعدی  نگر واست تا بر این اساس مدلی جامعپرداخته شده  -از الگوهای کلاسیک اولیه گرفته تا الگوهای پست مدرن

ازی سبرای بررسی موردهای مطالعاتی صنعت برق شکل گیرد. در فاز دوم برای دستیابی به درکی شفاف از سازوکار تصمیم
های حوزه تولید پراکنده برق و سیاست های حوزه صنعت برق مشتمل بر سیاستگذاریموجود دو مورد از سیاست

پژوهی و ضرورت آن ی قیمت انرژی استخراج رمزارزها انتخاب شدند. در فاز سوم، با توجه به اهمیت سیاستگذارتعرفه
لی ها و شواهد مستدل پشتوانه تصمیم، به جایگاه فعها به عنوان یک بازوی پشتیبان در تهیه دادهگذاریهمزمان با سیاست

پرداخته شد و به آسیب شناسی این فرایند پرداختیم. در گزارش ها در صنعت برق سازیدر تصمیمتحقیقات و شواهد علمی
ها های فرایند تصمیم سازی در صنعت برق ایران، به ضرورت نگاه یکپارچه به حل چالشچهارم پس از مروری بر آسیب

گذاران اور در سیاستبا رویکرد توسعه پایدار پرداخته و ابزارهایی که با هدف طراحی شده اند، اشاره شد. این مهم با ایجاد ب
ساز از طریق ایجاد بسترهای لازم )شامل ترین بازوی تصمیمسازان جهت اتکاء به تحقیق به عنوان اصلیو تصمیم

های انسانی و فناوری(، شبکه سازی میان ذینفعان، اصلاحات ساختاری و فرایندی و بسترهای قانونی، منابع و سرمایه
های موجود و یا مندی از ظرفیتجهت بهرهمیمات و پررنگ شدن مطالبات عمومیتغییر نقش نهادهای اثرگذار در تص

 گیرد.سازی به سمت کاربست تحقیقات شکل میسازی در بستر موجود با هدف هدایت بازیگران موثر در تصمیمظرفیت

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 

شماره 

 مرحله
 عنوان / توضیحات

1 
 )شناخت(

 ابعاد مسئله و الگوهای موجود جهت تبیین چارچوب کلی بررسی مسئله( )شناسایی اجمالی

2 
 )تشریح سازوکار فعلی تصمیم سازی در صنعت برق(

حاکم بر آن،  سازی، شرایطسازی در صنعت برق در قالب چارچوب مبنای پیشنهادی جهت شناخت فرایند تصمیم)آشنایی با سازوکار تصمیم
 اصلی و پیامدهای تصمیم(نحوه تعاملات میان بازیگران 

3 

 سازی صنعت برق()شناسایی نقش تحقیقات در تصمیم
)شناخت چرخه پژوهش )مشتمل بر فرایند شکل گیری تحقیقات، نحوه ارتباط تحقیقات با یکدیگر، نحوه حل مسائل کاربردی و. .. با هدف 

تحقیق در سایر کشورها، مطالعه تطبیقی تجارب سایر کشورها دهی تحقیقات در خدمت حل مسائل(، و مکانیزم حکمرانی سازماندهی و جهت
 با چرخه پژوهش در صنعت برق و تبیین الگوی فعلی با هدف تحلیل شکاف(

4 
 گذاری(های بهبود پیوند سیاست پژوهی و سیاست)تبیین استراتژی

لازم  ساز از طریق ایجاد بسترهایترین بازوی تصمیمسازان جهت اتکاء به تحقیق به عنوان اصلی)ایجاد باور در سیاستگذاران و تصمیم
های انسانی و فناوری(، شبکه سازی میان ذینفعان، اصلاحات ساختاری و فرایندی و تغییر نقش )شامل بسترهای قانونی، منابع و سرمایه
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شماره 

 مرحله
 عنوان / توضیحات

یا ظرفیت سازی در بستر موجود با  های موجود ومندی از ظرفیتجهت بهرهنهادهای اثرگذار در تصمیمات و پررنگ شدن مطالبات عمومی
 سازی به سمت کاربست تحقیقات( هدف هدایت بازیگران موثر در تصمیم

5 

 )ترویج نتایج و دستاوردهای تحقیق(
های انجام شده در قالب پروژه، نیاز است نتایج کار )جهت نهادینه سازی و کاربردی کردن نتایج تحقیق و جلوگیری از عقیم شدن تلاش

قالب  ها، نتایج درمندی و تعمیم یافتههای مقتضی در اختیار مراجع ذیربط قرار گیرد و در کنار آن جهت بهرهب جلسات یا کارگروهدر قال
 کشور قرار گیرد.(کتاب، مقاله و کارگاه آموزشی در اختیار جامعه علمی

های مقالات، کتب، گزارشهای فنی، ثبت اختراع، پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

گذاری مشارکتی گذاری سیستماتیک  و سیاستگذاری مبتنی بر شواهد، سیاستتلفیق سه رویکرد مختلف سیاست
ای حل تواند راهگشای از یک پارادایم فکری مختلف به موضوع سیاستگذاری هستند میچندسطحی که هریک نماینده

  یرزویکردها منجر به شکل گیری راهکارهای کلی های سیاستگذاری در صنعت برق ایران باشد. تلفیق این رپایدار چالش
 ها شد:برای حل چالش

های هایی پایدار و چندبعدی نگر مبتنی بر ظرفیتهای طلایی جهت خلق ارزش و توسعه سیاستشکار فرصت .1
 هادی آنمتنوع و پراکنده نهادی و فر

 های کاریدر قالب شبکههای داخلی و خارجی منابع و ظرفیتتشویق به استفاده بهینه از تمامی .2

و  ی دمکراتیکهاروشسازان به فاصله گرفتن از الگوهای ناکارآمد سنتی و تجربه ترغیب مدیران و تصمیم .3
 مندی از نوآوری اجتماعی در بهبود پیامدها و خروجیسازی مزایای بهرهگذاری با شفافمشارکتی در سیاست

 ها در حوزه انرژی سیاست
ها و ه پاسخگویی مدیران و ایجاد تمایل به اتخاذ ریسک بیشتر و تفویض مسئولیتوسعت بخشیدن به دامن .4

 اختیارات 

پذیری بالاتر و عدم واهمه از ایجاد تغییر و اقدامات صرفا واکنشی و تلاش برای تسلط بر محیط و انعطاف .5
 مخاطرات آن.

 خلاقانه اندیشیدنای و ها و تجارب کلیشهگذاران از مهارتفاصله گرفتن مدیران و سیاست .6

( بهبود کیفیت تصمیمات با رویکرد 1های تصمیم سازی را با هدف توان راهکارهای حل پایدار چالشطور کلی میبه
  داران کلیدی مختلف( باز کردن فضای تصمیم سازی با حضور جای2ای به مسائل و نگاه توسعه پایدار، جامع و چندرشته

( مشروعیت بخشی به تصمیمات و ترویج گفتمان پیرامون آن و ایجاد 3ای جامعه هدف، و در نظر گرفتن هنجارها و ارزشه
نگری در تدوین سازی مبتنی بر شواهد و الزام به واقع( کاهش زمان و هزینه فرایند تصمیم4مطالبه گری چندسطحی، 

 یرزای نهادی جدید در سه دسته هگذار و سیاست پژوه و ایجاد ظرفیت( ساختارمندی ارتباط میان سیاست5ها، و سیاست
 تقسسیم بندی کرد: 

 اندازی و توسعه مرکزی مجازی در قالب پلتفرمیساختارمندی ارتباط میان اجزاء اکوسیستم با راه .1
داری پزوهشگاه نیرو( با نهاد بهبود تعاملات و ارتباط میان نهادها به خصوص نهادهای سیاست پژوه )به پرچم .2

 اجزای اکوسیستمگذار و سایر سیاست

 پژوهدر نهادهای سیاستها و شواهد علمیپژوهی و کیفیت و کمیت خروجیبهبود اثربخشی فرایند سیاست .3
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 های پروژه:خروجی

 5 ای گزارش مرحله 

 ده است که تهیه ش« رویکرد گفتمانی به فرایند شکل گیری یک سیاست»پژوهشی با عنوان  -یک مقاله علمی
 به چاپ رسیده است.گذاری عمومیمطالعات راهبردی سیاستمیفصلنامه عل 38در شماره 

 های فاز دوم پروژه تلاش شد تجربیات وزارت نیرو و فرایندی که در نهایت وزارت نیرو را به با توجه به خروجی
تصمیم نهایی در خصوص تعرفه گذاری استخراج رمزارزها رساند در قالب یک کتاب مستند شود. این کتاب با 

راج گذاری برق استخهای وزارت نیرو در حوزه تعرفهداستان یک تصمیم )فرایند شکل گیری سیاست»عنوان 
 در دست تالیف است.« رمزارز(
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 هگروهای پایان یافته پروژه

 پژوهشی مطالعات فشارقوی
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 عنوان پروژه:

 یرز XLPE یهاکابل یو نگهدار یرو تعم یتوضع یشپا ی،اندازراه یهاآزمون ییدستورالعمل اجرا ینتدو
 یلوولتک 400تا  20با ولتاژ متناوب  ینیزم

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی مطالعات فشارقوی واحد مجری:

 PHVPN33 کد پروژه: حمید جهانگیر مدیر پروژه:

 میثم رحمتیان همکاران:

 پروژه:  ضرورت
رشد جمعیت، افزایش تراکم جمعیت شهرها، رشد مصرف برق، رعایت مسائل زیست محیطی و زیبایی شهری 

ای بالای ههزینههای کابلی را طی سالیان اخیر به مقدار قابل توجهی افزایش داده است. از طرفی، و. .. استفاده از سیستم
ریزی و انجام تعویض سیستم کابلی، نیاز به قابلیت اطمینان بالاتر شبکه قدرت، زمان قابل توجه مورد نیاز برای برنامه

م برنامه سیستم کابلی اهمیت ارزیابی وضعیت سیستهای قابل توجه خروج بیعملیات تعویض یا تعمیر کابل و خسارت
 برداری بیش از پیش مشخص نموده است. اندازی و در حین بهرهزمان نصب و راه کابلی فشار متوسط و قوی را در

 هاآن یجنتا تحلیل و هاکارگیری آزموندر انتخاب، اجرا و به یهوحدت رو ینه،زم ینعدم وجود دستورالعمل مدون در ا
تعیین وضعیت سیستم کابلی در های های موجود در زمینه آزموناز مهمترین چالش .را با مشکلاتی مواجه نموده است

 توان به موارد زیر اشاره نمود:کشور می
 اندازی، تعمیر و های راههای کابلی از اهمیت انجام آزمونبرداران شبکهعدم اطلاع برخی از صاحبان و بهره

ل بها، گاهاً خسارات قاهای کابلی باعث شده است با نادیده گرفتن آزموننگهداری و پایش وضعیت سیستم
توجهی متوجه آن صنایع شود. همچنین عدم آشنایی با این حوزه، باعث شده است در برخی موارد شرایط مورد 

 سازی سیستم کابلی رعایت نشود.ها در حین طراحی و پیادهنیاز انجام آزمون

 ت ا پایش وضعیداری و یاندازی، تعمیر و نگههای راهعدم وجود یک دستورالعمل اجرایی برای انجام صحیح آزمون
ها ها، خود آزمونآنها یا انجام نادرست شود در برخی موارد با اعمال استرس اضافی در حین آزمونموجب می

 باعث صدمه به سیستم کابلی شده و یا نتایج نادرست حاصل شود.

 جهت تجزیه و  ها در کنار نبود مرجعی کاربردی، یکپارچه و قابل اتکاعدم وجود روش اجرایی مدون برای آزمون
تحلیل نتایج و اعلام نظر در خصوص شرایط عملکردی شبکه کابلی باعث شده وحدت رویه بین واحدان مجری 

شود ها، موجب میها وجود نداشته باشد. لذا علاوه بر امکان اعمال نظر شخصی در تحلیل نتایج آزمونآزمون
ابزارهای مهم تعیین وضعیت کابل است، با اطمینان  ای را که یکی ازهای دورهنتوان مقایسه بین نتایج آزمون

 انجام داد.

های کابلی در این پروژه مورد های سیستمهای فوق، موضوع تدوین دستورالعمل اجرایی آزمونبمنظور رفع چالش
رس از های در دستها، دامنه دادهتوجه قرار خواهد گرفت. هدف اصلی این دستورالعمل ارائه روش اجرایی صحیح آزمون

ها و یکپارچه سازی فرآیند تجزیه و ها، مشخص نمودن اقدامات اصلاحی در جهت بهبود کارآمدی آزمونانجام آزمون
ها، افزایش طول عمر و قابلیت اطمینان و حفظ تحلیل و اعلام نظر در خصوص نتایج تست و در نتیجه آن کاهش خرابی

 باشد.دارایی شبکه برق می
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 اهداف پروژه: 

 اندازی،های راهونآزم یستشامل ل HVو  MVبرق  یدر مورد کابلها ییدستورالعمل اجرا ینپروژه تدو ینهدف ا
 تست یزات،  تجهاجرا،  روش پایش وضعیت() برداریدوره بهره در طول یازمورد ن هایونآزم یستل و ینصب و نگهدار

ی های حساس و کاربردبدین ترتیب دامنه وسیعی از اطلاعات در حوزه آزمون است. هاونآزم یجنتا یلو تحل یهو روش تجز
سیستم کابلی باید فراهم شود که علاوه بر افزایش بهبود کارآیی شبکه کابلی، ایمن و غیر مخرب نیز باشند. با توجه به 

ر جهت دبه این هدف گام مهمیای در این خصوص در دنیا موجود نیست، از این رو دستیابی آنکه اسناد مدون و یکپارچه
ها، بهبود شرایط کارکرد سیستم کابلی خواهد بود. دستیابی به هدف مشخص شده در بالا مستلزم آگاهی کامل از ویژگی

های موجود در جهت بهبود عملکرد سیستم کابلی شبکه برق، مزایا و معایب هر آزمون، امکانات موجود در کشور و قابلیت
شود عات کافی در هر زمینه منجر خواهد شد آزمونی غیر ضرور و یا مخرب برای سیستم کابلی الزامیباشد. عدم اطلامی

 های پیشنهادی حذف شود که در هر دو حالت شبکه برق آسیب خواهد دید.و یا آزمونی لازم الاجرا از لیست آزمون

 چکیده پروژه:

 پیریهای فشارقوی و متوسط پرداخته است. ل کابلهای در محاین پروژه به ارائه راهنمایی جهت انجام آزمون
 یقیعا ستمیو س یهاداجزاء تشکیل دهنده کابل شامل یو فرسودگی کابل فرآیندی است که طی آن خصوصیات عملکرد

برداری )عوامل حرارتی، مکانیکی های حاصل از شرایط بهرهقرار داده و در اثر عوامل محیطی، فشارها و تنش یررا تحت تاث
. کندایجاد می متصل به آن یزاتتجه یاکامل و یا جزئی در عملکرد کابل و  لیالکتریکی( تغییر کرده و در نتیجه آن اختلا و

لفی بر های مختهای کابل و همچنین با هدف اطمینان از عملکرد سیستم کابلی، آزمونبمنظور تشخیص به موقع خرابی
باشد. اندازی، تعمیر و نگهداری و پایش وضعیت سیستم کابلی مد نظر میی راههاپذیرد که در اینجا آزمونها صورت میآن

 گیرد. بنابراین در اینبرداری آن صورت میاندازی پس از نصب سیستم کابلی و قبل از برقداری و بهرههای راهآزمون
پس از انجام تعمیر سیستم کابلی  های تعمیر و نگهداریحالت کابل نو بوده و حدود مربوط به خود را خواهد داشت. آزمون

ها کارکرده هستند، باید مشخصات آزمون شود و با توجه به اینکه بخشی از کابل تعمیر شده و باقی قسمتانجام می
و  برداری کابلشود که در طول دوره بهرههایی گفته میمجزایی برای آن تعریف نمود. پایش وضعیت کابل به آزمون

ام خواهد شد و بدلیل کارکرده بودن کابل باید پارامترهای آزمون با در نظر گرفتن ملاحظاتی ارئه ای انجصورت دورهبه
صورت کامل مورد توجه های هر دسته بهشود. از این رو در این پروژه سعی شد تا تمام الزامات و مبانی مربوط به آزمون

آزمون، کلیات، روش اجرای آن و تحلیل نتایج آزمون بیان  قرار گرفته و پارامترهای آزمون به روشنی تبیین شود. برای هر
 شده تا ابهامات احتمالی در این خصوص بطور کامل بر طرف شود.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 خواهد بود: زیرمراحل اجرای پروژه مطابق با اهداف تعریف شده به شرح 

شامل بررسی مستندات موسسات  و متوسط یفشار قو هایدر محل کابل هایآزمون یسابقه موضوع یبررسمرحله اول: 
 های سایر کشور بویژه مناطق با شرایط آب و هوایی مشابهالمللی و دستورالعملاستانداردی ملی و بین

امل ش و متوسط یفشار قو هایکابل یو نگهدار یرو تعم یتوضع یشپا اندازی،راه هایفهرست آزمون ینتدومرحله دوم: 
اندازی، پایش وضعیت و تعمیر و نگهداری و های راههای سیستم کابلی، تدوین فهرست آزمونتعاریف مربوط به آزمون

 نظرسنجی از نخبگان
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 لیو متوسط و تحل یفشار قو هایکابل یو نگهدار یرو تعم یتوضع یشپا اندازی،راه هایروش انجام آزمونمرحله سوم: 
های مشخص شده فرآیند اجرا را بیان خواهد ها خواهد پرداخت و برای آزمونکه به تدوین روش انجام آزمون هاآن یجنتا

 نمود.
 هایکابل یو نگهدار یرو تعم یتوضع یشپا اندازی،راه هایآزمون ییدستورالعمل اجرا یهنسخه اول ینتدومرحله چهارم: 

 لعمل و انجام نظرسنجی جهت دریافت اصلاحات احتمالیشامل تدوین نسخه اولیه دستورا و متوسط یفشار قو
ای هاندازی، پایش وضعیت و تعمیر و نگهداری کابلهای راهمرحله پنجم: تدوین نسخه نهایی دستورالعمل اجرایی آزمون

 فشار قوی و متوسط

های گزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 پروژه عبارتند از: ینا یاصل یهایافته
 HVو  MV یهاینهزم یشآزما یدستورالعمل برا یکانجام شده در سراسر جهان و در کشور بر توسعه  یآثار قبل یبررس
 کابل

 نابع معتبر وخود را بر اساس م یاتکابل و در طول عمل یتوسط نصب، نگهدار یازمورد ن یهاتست یستل یجمع آور
به نظرات و  ها با توجهتست یستشکسته شده است. ل یاستاندارد و مشخصات فن یهایتهداده شده توسط کم یهایهتوص
 شده است. هموجود در کشور ارائ یهایتنخبگان و محدود یهاییتوانا

ه در ارائه شد یهاروشو منابع معتبر ارائه خواهد شد. اعمال  یالمللو بین یمل یبر اساس استانداردها یدانروش تست م
آزمون  یهاشرواز  یبه کابل ناش یبکند و از آسمی ینرا تضم یجنه تنها دقت نتا یشی،آزما یتوسط اجزا یهادستورالعمل
ممکن  یجه،نت یکنوان کند. به عمختلف را فراهم می یرانحاصل از مد یجنتا ایسهکند، بلکه امکان مقمی یریاشتباه جلوگ

به به  شود، که علاوه بر کمک یجاددر سراسر کشور ا یاسمق یکدر  یحت ی،کابل یستمس یطداده از شرا یگاهپا یکاست 
 محققان در کشور خواهد بود. یداده ارزشمند برا یگاهپا یک یریتی،مد یماتدست آوردن تصم

در  یشاتآزما جینتا یرتفس یکپارچگی ین،. بنابرایافتپروژه توسعه خواهد  ینها در احاصل از آزمون یجنتا یلو تحل تجزیه
 رود.آزمون انتظار می ییاجرا یانم

 نتایج حاصله در قالب یک جلد گزارش ارائه شده است.
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های پایان یافته طرح پروژه

 گاه نیروارتقا و توسعه شیمی 
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 عنوان پروژه:
 یپارامترها یشآب مقطرساز با توجه به افزا یو اواپراتورها یکمک یلرهایمناسب بو یمیاییش یمرژ یینتع
 یراخ هایآب رودخانه کارون در سال یمرژ تغییر تبع بهها آن یهآب تغذ یمیاییش

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: نیروگاهطرح ارتقا و توسعه شیمی  واحد مجری:

 PGT3PN01 کد پروژه: یهیفق یمرتض مدیر پروژه:

 محسن اسماعیل پور همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
 مانیجاده اهواز به مسجد سل 20لومتریبخار کشور است که در ک یهانیروگاه نیاز بزرگتر یکی نیرام روگاهین

واحد  4واحد ) 6 یو دارا دهیاحداث گرد یبرق استان خوزستان و شبکه سراسر نیجهت تأم روگاهین نیواقع شده است. ا
واحد در  نیو آخر 1358واحد در سال  نیمگاوات است. اول 1850 یدی( با توان تولیمگـاوات 315واحد  2و  یمگاوات 305
 زیاز سوخت مازوت ن یرارکه در مواقع اضط باشدیم یعیگاز طب روگاهیاست. سوخت ن دهیرس یبرداربه بهره 1378سال 

 ییایمیو ش یکیزیف هیتصف اتیاز رودخانه کارون بوده و پس از انجام عمل روگاهین یآب مصرف نی. منبع تأمشودیاستفاده م
 . ردگییصورت آب صنعتی،  آب نرم و آب مقطر مورد استفاده قرار مبه

 سال 42 – 22های آب مقطر ساز مربوط به های کمکی و اوپراتورهای مرتبط با رژیم شیمیائی بویلردستورالعمل
 یآب بویژه سختی کل و کلراید آن ط TDSرژیم شیمیائی آب رودخانه کارون و افزایش  رتغیی به توجه با  و بوده  قبل
بویلرهای کمکی و اواپراتورها و همچنین شرایط تولیدی  خارگذشته، رژیم شیمیائی آب تغذیه و آب مقطر و ب هایدهه
 بایست مورد بازنگری قرار گیرد.برداری و کنترل شیمیائی این تجهیزات میبهره

 پروژه مشکلات  نیدر ا لذا
 واحد و آب مقطرساز( مورد یاواپراتورها ،یکمک یلرهایمناسب بو ییایمیش می)با تمرکز بر رژ نیرام روگاهین

و آزمایشگاهی  یدانیم یهایبررس ،یحضور یدهایبازد یمنظور لازم است که ط نیا یبرا. ردیگیقرار م یابیو ارز ییشناسا
 ستیل ییایمیبا نگرش ش نیرام روگاهیمستندات، مشکلات موجود پیرامون بویلرهای کمکی و اواپراتورهای ن یابیو ارز

 یهاحلشود. راه شنهادینقص پ فعر یاتیو عمل ییاجرا یهاحلشده، راه ستیمشکلات ل یبرا ستیبایشود. در ادامه م
د. بدیهی از طرف کارفرما داشته باش رشیاجرا و پذ تیشده و قابل یبررس روگاهین طیو شرا یاتیعمل دیاز د دیبا یشنهادیپ

ه ی ارائگذارچنین کاهش خوردگی و رسوبدر بهبود کیفیت بخار و آب مقطر و هم ریتأث نیشتریبا ب ییاست راهکارها
ی و با ترین میزان مصرف مواد شیمیائترین هزینه اجرا و کمترین تاثیرگذاری و کماست راه کارهای با بیش یگردند. بدیه

 .باشندرعایت ملاحظات زیست محیطی مورد قبول می

 اهداف پروژه: 

ارد نیروگاه رامین شامل موشیمیارائه گزارش جامع فنی و اقتصادی در خصوص دستیابی به راهکارهای بهبود وضعیت 
 کلی زیر:

 آب TDSمشکلات و ارائه راهکارها جهت بهبود  یبررس -
 آب نرم طیبه منظور بهبود شرا ییایمیش یهاقیمطالعه و ارائه راهکار جهت اصلاح تزر -
 آب تغذیه  ییایمیش میبه منظور ارتقا و اصلاح رژ یغشائ یامکان استفاده از تکنولوژ -
 های کمکی و در صورت نیاز به اواپراتورها به بویلر ییایمیمواد ش قیو ارائه راهکار جهت تزر مطالعه -
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  دیجد یها و استانداردهااعمال دستورالعمل یبررس -
 آب و بخار  تیفیبهبود دهنده ک یبلودان در پارامترها زانیم رییاثر تغ یابیارز -
 OTبه  AVTبررسی تغییر شیمیایی  -

 چکیده پروژه: 

ند. کی بخاری عمل میهانیروگاهی بخاری وظیفه بستر انتقال انرژی در هانیروگاهآب به عنوان سیال اصلی در 
ی بخاری اهمیت دارد. یکی اینکه در سیکل بخار، آب انرژی حرارتی هانیروگاهبحث انتقال انرژی توسط آب از دو جنبه در 

صورت بخار با انرژی حرارتی بالا در آمده که این انرژی را سایر تجهیزات گرفته و بهرا از سوخت مصرفی در بویلرها و یا 
ود. از جنبه شهای توربین با این انرژی موجب گردش ژنراتور و تولید برق میکند. گردش پرههای توربین منتقل میبه پره

دانسورها به عنوان سیال خنک کننده عمل کرده و های خنک کننده و کنها، برجتواند در مبدلمی هانیروگاهدیگر، آب در 
شود. از این رو بحث کیفیت آب و میزان مصرف آن در پس از جذب انرژی از سیکل، باعث دفع آن به محیط دیگر می

صنایع نیروگاهی از اهمیت زیادی برخوردار است. با توجه به فشار و دمای بالای بخار در اجزای مختلف توربین بخار و 
واند موجب تباشد. وجود ناخالصی میها، کیفیت آب بسیار مهم مین آب در گردش در سیستم سیکل بخار و مبدلهمچنی

باطی( های ارتها، مخازن و لولهها، درامهای مختلف سیکل )مبدلآسیب رساندن به پره توربین و یا باعث خوردگی در بخش
های مختلف سیکل و یا توربین شود. از طرفی موجب آسیب به بخش تواندها میشود. وجود هر نوع ناخالصی از جمله یون

، شود. از سوی دیگرهای زیادی در نیروگاه میکند و منجر به هزینهوجود ذرات در آب بویلر و بخار عمر توربین را کم می
ین رو را افزایش دهد. از ا های نگهداریبرداری نامناسبی را در نیروگاه باعث شود و هزینهتواند بهرهکیفیت پایین آب می

 خالص سازی آب ورودی و بازیابی آب مصرفی سیکل از اهمیت بسزایی برخوردار است. 
رق استان ب ینکه با هدف تام باشدی( کشـور می)بخار  یحرارت یهانیروگاه یناز بزرگتر یـنرام یحرارت یـروگاهن

(  یمگـاوات 315واحد  2و  یمگاوات 305واحد  4واحد ) 6با  یـروگاهن یناست. ا یدهاحداث گرد یخوزستان و شبکه سراسر
واحد  -1364 یوردر شهر یروگاهواحد دو ن -1358در مرداد ماه  یروگاهن یکواحد . مگاوات است 1850 یدیتوان تول یدارا

 ید.پارالل گرد یبا شبکه سراسر 1375و واحد چهار در آبان سال  -1373ماه  یردر ت یروگاهسه ن
های اخیر دچار شود. کیفیت آب رودخانه کارون طی دههنیروگاه رامین از رودخانه کارون تامین میآب مصرفی 

های کشاورزی و های اخیر در کنار رهاسازی پسابهای سالو کاهش بارشافت شدیدی گشته است. مشکلات اقلیمی
افزایش چشمگیری در  TDSانه بویژه صنعتی در رودخانه کارون، موجب گردیده است که پارامترهای شیمیایی آب رودخ

ند کطی دهه اخیر داشته باشد. این موضوع باعث شده که نیروگاه رامین که از آب کارون در سیکل تولید برق استفاده می
های گذشته روبرو شود. از جمله این مشکلات بحث خوردگی و رسوب گذاری در بویلر با مشکلات مختلفی طی سال

های دیگری در سیستم تصفیه آب نیروگاه ایجاد آن و اواپراتورهای واحد است. به علاوه چالشکمکی، اواپراتورهای 
ن مجتمع نیروگاه رامین توسط مسئولین آگردیده است. از این رو بررسی تأثیر رژیم شیمیایی آب کارون بر عملکرد شیمی

آب  یراتورهاو اواپ یکمک یلرهایمناسب بو یایییمش یمرژ یینتع»مد نظر قرار گرفت. به دنبال آن پروژه حاضر با عنوان 
« یراخ یهاآب رودخانه کارون در سال یمرژ ییرها به تبع تغآن یهآب تغذ یمیاییش یپارامترها یشمقطر ساز با توجه به افزا

ابلاغ اه نیرو ی به پژوهشگبرق حرارت یمادر تخصصتوسط مسئولین محترم نیروگاه رامین پیشنهاد گردید و شرکت محترم 
 نمود. 

در فاز اول پروژه، شرح کلی از مشکلات مورد نظر نیروگاه با تشکیل جلسات، نامه نگاری، مکالمات و بازدید 
کیل ها پرداخت و با تشآنبندی در خصوص مشکلات نیروگاه رامین، تیم پروژه به بررسی کامل تهیه شود. پس از جمع
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ی کرد راهکارهای مناسب برای هر کدام از مشکلات ارائه دهد. در پایان جلسات مستمر، تبادل نظر و مطالعات مربوط سع
نیروگاه بیان گردید. در فازهای بعدی فاز اول پروژه، کلیاتی در خصوص مشکلات نیروگاه رامین اهواز در بحث شیمی

ات، ، برگزاری جلسو فنیپروژه )شامل فازهای دوم، سوم و چهارم( سعی شد که با بررسی دقیق مشکلات، مطالعات علمی
های مختلف تیم پروژه، مکاتبات و مکالمات با مسئولین فنی نیروگاه رامین هر یک از مشکلات به دقت همفکری بخش

 بررسی شود. 
و در نظر گرفتن شرایط فنی نیروگاه، راهکارهای زیر خدمت کارفرما و در پایان پروژه با بررسی مطالب علمی

 نیروگاه ارائه گردید:
در محل برداشت آب از رودخانه کارون و نیاز مبرم به احداث  (Setling Basin)عدم وجود حوضچه ته نشینی 

 باشد.  یک حوضچه ته نشینی با تجهیزات مناسب، بی نقص و قابل قبول می

افزایش عملکرد استخرهای ته نشینی در حذف کدورت آب با استفاده از کلرور فریک به عنوان منعقد کننده و 
و دستیابی به حداکثر ته نشینی و  PHپلی آکریل آمید به عنوان کمک منعقد کننده و هیدروکسید سدیم جهت افزایش 

 حذف حداکثری مواد معلق و مواد سختی ساز وکدورت ساز آب. 

تا  35در دمای بین  MgOو اکسید منیزیم  Ca(OH)2با استفاده از هیدروکسید کلسیم  (SiO2)سیلیس حذف 
 درجه سانتی گراد در کلاریفایرهای اصلی نیروگاه در جنب تصفیه خانه.  60

 با توجه به عدم امکان دستیابی به نسبت مولی استاندارد سدیم به فسفات در کنترل شیمیائی استارت بویلرها با
در میهای کاتیونی سدیبرداری از مبدلهای سدیم در حین بهرهاستفاده از فسفات تری سدیک، به خاطر تولید مداوم یون
های ط ستونتولید شده توسباشد، بلکه یونهای سدیمیپذیر نمینرم سازی آب، لذا نه تنها کنترل شیمیائی دقیق امکان

یابد. اما جهت بهبود طور مداوم ادامه میگی در استارت بویلرها بهشده و خورد CLNAباعث تشکیل کاتیونی سدیمی
گیرد، محدوده کنترل که در حال حاضر انجام می 5/9تا  8بین  pHشود به جای کنترل شیمیائی در سیستم پیشنهاد می

pH  کنترل شود و مقدار قلیایت هم بین  10تا  5/9را اندکی بالاتر برده و بینppm 200  هداری شود.نگ 600تا 

ی باشد، استفاده از دبرای حذف اکسیژن که یک عنصر بسیار خورنده و مخرب در ایجاد خوردگی در استارت بویلرها می
به عنوان یک ماده اکسیژن زدا و جایگزین مناسب هیدرازین پیشنهاد شده است. البته  (DEHA)اتیل هیدروکسیل آمین 

تفاده از ها نیز استفاده کرد. اسل آمین، سیکلو هگزیل آمین، مورفلین و تانینهای دیگر نظیر اکتا دسیتوان از آمینمی
کند تا در نمی (passive)سولفیت سدیم علیرغم ارزان بودن و در دسترس بودن به خاطر اینکه سطح فلز را غیرفعال 

 شود. های خورنده مقاومت کند توصیه نمیمقابل هجوم یون

آمده و با عنایت به منافع مربوطه، تغییر رژیم کنترل شیمیائی بویلرهای اصلی های به عمل با توجه به برسی
صورت مرحله به مرحله در این گزارش باشد که مراحل تبدیل بهپذیر میامکان CWTبه   AVTنیروگاه رامین اهواز از

 توضیح داده شده است.

  (Mixed Bed)ستون بستر مخلوط  همراه با یک (RO)پیشنهاد استفاده از یک سیستم تصفیه اسمز معکوس
ای از مشکلات تصفیه آب و خوردگی نیروگاه را تواند بخش قابل ملاحظهدر سیستم تصفیه آب نیروگاه رامین که می

 مرتفع نماید.

های مبدل یونی فقط جهت تصفیه آب تغذیه واحدها با نصب دو ردیف ستون مبدل استفاده از رزین و ستون
 Counter)صورت جریان متقارن به (Mixed Bed)یونی شامل ستون کاتیونی هیدروژنی، دگازر، ستون آنیونی و ستون 

Flow) . 
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یزات نیرو گاه که با رطوبت حاصل از به منظور جلوگیری از پخش شدن و نشستن پودر نمک بر روی تجه
برجهای تر و بخارات کندانس شده در سطح نیروگاه تبدیل به آب نمک بسیار خورنده شده و باعث خوردگی کلیه تجهیزات 

شود نسبت به مسقف سازی انبارهای نمک در هر دو نیروگاه اقدام لازم به عمل آید. شود پیشنهاد میروباز در نیروگاه می
 وع در گزارش فاز اول بیان شد و به دلیل مشخص بودن پیشنهاد، جزئیات آن در گزارش این فاز اشاره نگردید.این موض

های اخیر استفاده از روش اسمز معکوس در کنار تجهیز و افزایش آن در رودخانه کارون در سال TDSدر خصوص بحث 
ورودی کم  TDSتواند تا حد قابل قبولی از میزان وع میشود. این موضواحد تصفیه خانه به رزین آنیون گیر پیشنهاد می

های آتی شود. در صورت عدم امکان نصب رزین آنیون گیر، احداث کند و باعث کاهش خوردگی تجهیزات نیروگاه در سال
 آب ورودی به نیروگاه خواهد داشت. TDSبه تنهایی نیز نقش بسزایی در کاهش  ROواحد 

 ژه: ی انجام پروهاروشمراحل و 
 .آوری مستندات )شامل مدارک فنی و معایب کلی نیروگاه(جمع -
ها آب، دستورالعمل یهتصف یننو هاییکارگیری تکنولوژآب رودخانه کارون، به TDS یو بررس یزو آنال یبردارنمونه -

 بلودان. یییرو اثر تغ یدجد یو استانداردها
 .یمیاییکنترل ش یمرژ ییرو تغ یینتع یمیایی،ش یقاصلاح تزر یو بررس یزو آنال یبردارنمونه  -
 .راهکارها بندییتو اولو یبندجمع  -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 گزارش نهایی 
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 عنوان پروژه:

اکسیدان و مطالعه موردی احداث واحد تولیدی مربوطه مولتیسنجی گندزدایی آب با محلول بررسی و امکان
 در نیروگاه طرشت

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: نیروگاهطرح ارتقا و توسعه شیمی  واحد مجری:

 PIOPPN06 کد پروژه: پورعباس یوسف مدیر پروژه:

 مصطفی کشاورز مروجی، سمیه سهرابی، داوود ایرانشاهی، احسان سهرابی همکاران:

 ضرورت پروژه: 
 های فرآیندد، در کاهش هزینههایی که قادر به تولید درجای آن باشن، تکنولوژیH2O2 قیمت بالای با توجه به

  H2O2گلوکز اکسیداز معروف ترین بیوکاتالیست برای تولید درجا  .ای خواهند داشتها اثر قابل ملاحظهی آلایندهتجزیه
 گلوکز است که واکنش آن به قرار زیر است:  -و اکسیداسیون دی

 𝐶6𝐻12𝑂6 +𝐻2𝑂 +𝑂2
𝐺𝑂𝑋
→  𝐶6𝐻12𝑂7 +𝐻2𝑂2 

 
ی ایزوالکتریک فعال است و نقطه 7تا  pH،4 یمحدوده و  C ˚ 50تا C˚20دمایی گلوکز اکسیداز در محدوده 

شود، اما با مصرف در جای آن از باعث کاهش فعالیت گلوکز اکسیداز می H2O2تجمع  افتد.اتفاق می pH=4.2آن در 
 .شودجلوگیری میکاهش فعالیت آنزیمی

. به علاوه از کندآنزیم گلوکز اکسیداز تولید هیدروژن پراکسید را در شرایط معمولی و با هزینه کم تضمین می 
به علاوه آنزیم  .کندپیشگیری می (H2O2سید کننده قوی )خطرات احتمالی ذخیره سازی و انتقال و کار کردن با این اک

 گلوکز اکسیداز یک بیوماده و دوستدار محیط زیست است.
 مولتی اکسیدان گیرد.  می انجام نمک و آب محلول روش الکترولیز از استفاده با محل در اکسیدان مولتی تولید

 کلر اسید هیپوکلرو، سدیم، هیپوکلریت کلر، اکسید دی اکسیژنه، ازن، آب شامل موثر اکسیدان چند از تلفیقی تولیدی،

 باشد. می محلول اکسیژن و محلول گازی
اکسیدان و مطالعه موردی احداث واحد تولیدی مربوطه در سنجی گندزدایی آب با محلول مولتیبررسی و امکان

ایج حاصل از این پروژه راهگشای گیری مسئولان نیروگاه بسیار اثرگذار بوده و نتنیروگاه طرشت در تصمیم
 باشد.های لازم در این حوزه میگذاریسیاست

  
 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    466 

 

 

 
 اهداف پروژه: 

طور کلی تعیین مقدار بهینه آنزیم گلوکز اکسیداز و مقایسه عملکرد آن با آب ژاول و سایر هدف در این طرح به
 باشد.می اکسیدان مولتی محلولاکسیدکننده ی متداول  و تعیین ترکیب درصد  فرمولاسیون بهینه 

 اهداف کاربردی طرح:
 تولید درجا هیدروژن پراکسید و عدم  احتمال ورود آلودگی و مواد ناخواسته -

 کاهش استفاده از مواد شیمیایی -

 کاهش ریسک حمل و نقل و نگهداری و کار کردن با مواد رخطر -

 هاصرفه اقتصادی و کاهش هزینه -

 های ایمنی تسهیل کار اپراتوری و عدم نیاز به گذراندن دوره -

 گندزدایی ایمن و کاهش نیاز به تجهیزات ایمنی -

 عملکرد پایدار  -

 کمک به حفظ  تجهیزات نیروگاه و محیط زیست -

 پروژه:  چکیده
ر به های زیخروجیریزی صورت گرفت که در نهایت در این پروژه به منظور نیل به اهداف از پیش تعیین شده، برنامه

 دست آمد:
  یدازگلوکز اکس یمآنز ینهمقدار به یینتع-1

 یستیز یطو اثرات مح یمتمتدوال از نظر راندمان، ق یهاکننده یداکس یرآن با سا ی یسهمقا-2

 یداناکس یمحلول مولت یونفرمولاس-3

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
سپس حجم پساب تخمین زده شد. مقدار بهینه آنریم با توجه به ابتدا  ترکیبات پساب موجود  شناسایی شده و 

ها، حجم و ترکیبات پساب برآورد شد. امکان سنجی استفاده از آب ژاول و  آنزیم کلوکز اکسیداز  از لحاظ عملکرد، هزینه
ار قرار دستور کنگهداری و اثرات محیط زیستی مورد بررسی قرار گرفت و حذف بو، باکتری، جلبک، بیو فیلم و. .. در 

 گرفت.
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 صورت زیر به انجام رسید:این پروژه در سه مرحله اصلی به
 اطلاعات یآورجمع. 1
 یو اقتصاد یفن یابیارز -یشاتآزما . انجام2

 یبندو جمع یونفرمولاس . تهیه3

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

باشد، به لحاظ شرایط دما و رطوبت، محیط مناسبی در صنایع نیروگاهی میبرج خنک کن که یک واحد عمومی

زدا کاربرد  هاست که به عنوان مواد گندبرای رشد میکروارگانیسم است. هیدروژن پراکسید یکی از موثرترین  اکسید کننده

لاوه از خطرات کند. به عپراکسید را در شرایط معمولی و با هزینه کم تضمین می آنزیم گلوکز اکسیداز تولید هیدروژندارد. 

از اهداف مرحله اول بازدید  کندپیشگیری می (H2O2احتمالی ذخیره سازی و انتقال و کار کردن با این اکسید کننده قوی )

تانک آب ژاول، تانک تزریق اسید   وpH گیری های خنک کن و حوضچه،  موقعیت سیستم آنلاین اندازهاز بررسی برج

باشد. مرحله بعد شامل اطلاع از مقادیر دبی آب، آب ژاول، اسید سولفوریک،  شرایط دما، می ROسولفوریک و واحد 

ین، باشد. هم چنواحد مربوطه و سپس تحلیل شرایط عملیاتی و  بررسی سازگاری با آنزیم گلوکز می درpH سختی و 

های بندی نقاطی که در معرض آلودگی بیشتر هستند و شناسایی میکروبنه گیری و اولویتبررسی موضوعاتی چون نمو

 های خنک کن نیز در دستور کار قرار گرفت. موجود در آب واحد برج

باتوجه به اینکه در گزارش مرحله اول مشخص گردید که آب جاری خروجی از برج خنک کن نسبت به آب  

ی آزمایشات بر روی آب جاری خروجی از برج خنک انجام شد. بیشتری دارد، لذا ادامه ساکن داخل حوضچه بار میکروبی

ساعت با اضافه کردن مقدار مشخصی از اجزای فرمولاسیون که در جدول مربوطه  2در طراحی آزمایش، هر تست به مدت 

 آب نمونۀ از معینی آن، حجماست که برای تعیین CFU/ml گیری بار میکروبیذکر شده است، انجام شد.  واحد اندازه

 کنیم.تلقیح می جامد کشت یهامحیط به

کشت  آگار نتیمحیط کشت نوتررا به پتری دیش حاوی نمونه یک میلی لیتر از ، ابتدا 4207دارد نمطابق استا

شود و در انجام می در انکوباتور ساعت 24درجه  به مدت  37تا  35گرمخانه گذاری در دمای  . سپسمیدهیم یسطح

 سمیکروارگانی، هر میاست که پس از گرمخانه گذار نی. فرض بر اشودیکانت شمارش م یبا دستگاه کلن یکروبیآخر بار م

  کند.یم عیکشت ما طیدر مح یظاهر راتییتغ ایکشت جامد و  طیمح یقابل مشاهده رو یکلن جادیو ا ابدییم ریتکث

 یرسد و در خروجمی گرادیدرجه سانت 40دما در برج خنک کن به کن: نکمشخصات فیزیکوشیمیایی آب برج خ

باشد که می ROقسمتاست. آب بالا دست برج خنک کن در واقع خروجی  pH 8-9و گرادیدرجه سانت 30آب  یدما

و بار میکروبی آب داخل  2600cfu/ml خروجی برج خنک کن جاریها از آب یباکتر دادتع است. ppm 600سختی آب 

 باشد.می cfu/ml 220حوضچه 

در این گزارش آزمایشات مربوط به دوز بهینه ی آنزیم گلوکز اکسیداز  و مقایسه ی آن با چند اکسیدکننده مورد 

و غیره بررسی شد. هم چنین، با  UVلامپبررسی قرار گرفت. تجهیزات مورد نیاز در استفاده  از آنزیم اعم از همزن،  

باشد، به درخواست نیروگاه طرشت، ابتدا بار میکروبی کن حاوی آب ژاول میهای خنکوجه به اینکه آب خروجی از برجت
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های خنک کن در حالات با آب را در مدت یک هفته بررسی کردیم و سپس دو فرمولاسیون گندزدا برای آب خروجی برج

خص گردید. برهم کنش بین متغیرها،  اعتبار سنجی و بهینه افزار طراحی آزمایش مشژاول و بدون آب ژاول توسط نرم

سازی مدل از دیگر اقدامات انجام شده بود. در نهایت ابعاد فنی و اقتصادی در مورد به کارگیری آنزیم گلوکز اکسیداز در 

 گندزدایی آب خروجی واحد برج خنک کن نیروگاه برق طرشت ارزیابی شد.
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 عنوان پروژه:
 نهیفعال در زم یشرکتها ییو شناسا هانیروگاهکنترل  نهیمعتبر در زم یمحصولات شرکتها یبررس

 (ی)حرارت هانیروگاهکنترل  ستمیس یبروزرسان

 واحد مجری:
های کنترل، طرح ارزیابی و ارتقای سیستم

 هانیروگاهپایش و حفاظت 
 شرکت  مادر تخصصی برق حرارتی کارفرما:

 PCPSPN02-2 کد پروژه: جوانه ضیاتبری مدیر پروژه:

 بیژن معاونی،  معصومه فتاحی، ایوب سرداری، علی بخشی، جوانه ضیاتبری همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
 یکیلکترونا یبخصوص کارتها ینهدر زم یادیمختلف نشان داده بود که اشکالات نسبتا ز یهانیروگاهاستعلام از 

اقلام از  ینا ینو عدم امکان تام یمکشور وجود دارد.  که با توجه به وجود تحر یهانیروگاهیمیکنترل قد یستمهایس
وجود م یستمهایس ی. از طرفیرداقدام لازم صورت گ یداخل کاناتضرورت دارد  با استفاده از ام یسازنده خارج یهاشرکت

 ینولوزتک یشده اند، لذا بررس ینتام یسازنده متعدد یمتفاوت و  از شرکتها یهاآنتلف کشور در زممخ یهانیروگاهدر 
 حصولاتم یابیو ارز یداخل یلهایپتانس یحال بررس ین. در عینمودم یمختلف ضرور یمختلف و شرکتها یساخت نسلها

( vendor listکنندگان) ینتام یستل یک یجاددر جهت ا یتواندسازندگان صورت گرفته م یها که نسبت به ادعاآن
 باشد. یدمف یروگاهکنترل ن یستمهایس

 اهداف پروژه: 

نترل ک یستمس یمختلف محصولات چند شرکت سازنده خارج یپروژه در نظر گرفته شده بود تا نسلها یندر ا
 ساخت یموجود برا یلهایو پتانس یداخل یمحصولات شرکتها ینشوند و همچن یبررس یرانا یهانیروگاهموجود در 

 شوند. ییشناسا یستمارتقا س یاکنترل و  یستمس
 ABBو  یمنسمختلف از شرکت ز یهانسل یروگاهیکنترل ن یستمهایس یبررس -
 .یروگاهکنترل ن یستمهایس یدتول ینهموجود در زم یلهایمحصولات و پتانس یابیو ارز ییشناسا -

 چکیده پروژه: 

 نیاز ا کیپرداخت شد. هر زیمنس  و ABBدو شرکت  یروگاهیکنترل ن زاتیبه مرور تجه پروژه ابتدا نیدر ا
 یورکاهش نقاظ ضعف، بهره یاند و در گذر زمان در پکنترل را توسعه داده زاتیاز تجه یمختلف یهاکننده نسلدیدو تول

که هر دو مهمی یهایژگیاز و یکیاند. بوده ریگمیتصم یهانهنمودن ساما کپارچهیارتباط با کاربر و  ی، سادگشیاز پ شیب
آن بوده و هستند، ارائه محصولات  یدر پ ریدو دهه اخ یکی یصورت کامل مشخص و با برنامه و در طکننده بهدیتول

 رقابت را فراهم انکنندگان، امکمصرف یرقابت یبه نام بوده است تا بتوانند در فضا دکنندگانیتول ریسا زاتیسازگار با تجه
که به نظر  یگرید یهایژگی. از جمله ودینمایمحصولات باز م نیکنندگان را در انتخاب اامر دست مصرف نیکه ا ندینما
و  افتیدر یهاسامانه یسازکپارچهیبه آن دارند،  یاژهیمحصولات توجه و دیجد یهاکننده در نسلدیرسد هر دو تولیم

کاربر قرار دهد و بر اساس آن  اریتحت کنترل در اخت ستمیس طیرا از شرا یجامع دید بتواندپردازش اطلاعات است تا 
توسعه  دیجد یهاستمیس یهایژگیاز و گرید یکیشود.  لیتسه تیریهم در سطح کنترل و هم در سطح مد یریگمیتصم

که در  ها استآندر  بیص محل عیکنترل و تشخ ستمیس یابیبیامکان ع جادیکننده ادیدو تول نیداده شده توسط ا
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کنترل را  یهاستمیاستفاده از س نانیاطم تیتواند راهگشا باشد و قابلیم اریاز اجزا بس یبا تعداد قابل توجه یندهایفرا
 ییهادر بخش یشده امکان لحاظ کردن مساله افزونگ یکنترل طراح یهاستمیس گرید یهایژگیدهد. از جمله و شیافزا

 قیاز طر و امکان ارتباط یبا توسعه شبکه جهان نیباشد. همچن ییاعتماد بالا تیقابل یدارا ستمیس استاست که لازم 
در  کنندهدیاست و هم اکنون هر دو تول تیحائز اهم اریبس زین یروگاهیکنترل ن یهاستمیدر س یبریسا تیآن، مساله امن

 .ندینمایرا لحاظ م یژگیو نیافزارها و محصولات امنر وسعهو در ت ندینمایرا ارائه م ییراهکارها یبریسا نتیمساله ام
 هاییستمها و فعالان حوزه ساز شرکت یستیل بعد به ارزیابی محصولات و پتانسیلهای داخلی پرداخته شد، ابتدادر بخش 

 یریداد کثکه تع یدها مشخص گردشرکت ینمستمر با ا یهاتماس یکه ط یدارائه گرد یروگاهین یرو غ یروگاهیکنترل ن
 یعکنترل توز یهایستمنصب س یاو  یددر خصوص تول یکناند ولداشته هایییتفعال یونها در حوزه اتوماسشرکت یناز ا

 دیانجام شده، سه شرکت مپنا، آهار و کرمان تابلو در خصوص تول یاند. بر اساس جستجوهانداشته یتی( فعالDCSشده )
ا در صرف یانرژ اندیشانیکشرکت ن یناند و دارند. همچنو سابقه انجام داشته یجد یتفعال DCS هاییستمو نصب س

 نداشته است.  یدتول یاساخت  یتفعال بوده و فعال یزاتحوزه نصب تجه
از  افتییشده در ییدمپنا، آهار و کرمان تابلو بر اساس مستندات تا یهاشرکت یداتو تول یزاتخصوص تجه در

و  افتیی. بر اساس مستندات دریدگزارش ارائه گرد یندر ا یلبه تفص هایستمس یرز هاییژگیها مشخصات و وشرکت ینا
 یگران دسازندگ یربا محصولات سا یکرمان تابلو سازگار ودو شرکت مپنا  یداتپروژه، تول ینبر اساس گزارش فاز اول ا

 ! یستامکان ن ینشتن ادا یایاز شرکت آهار متاسفانه گو یافتیاطلاعات در یکنرا دارا هستند، ول
مختلف از جمله کنترل،  یهاسامانه سازییکپارچهمعتبر،  یدکنندگانتول DCS هاییستمس هاییژگیو یگرد از

 کمتر به آن توجه شده است. یداخل یداتتقاضا و. .. بوده است که در تول یرتمد یریتی،مد ی،و نگهدار یرتعم
شده توسط مپنا، کرمان تابلو و آهار مسئله محافظت در مقابل رخ  یطراح یو کنترل یکیالکترون یزاتتجه در

 یتکه قابل کرده است یجادامکان را ا ینشده است و ا بینییش( پینددر فرا یبکنترل و نه ع یستمدر س یوب)ع یبدادن ع
 یندر ا یکن. ولدیمتوقف نما Fail safeصورت را به یستمس یکنترل را بالا برده و در صورت لزوم حت یستمس یناناطم

 .یدنگرد یافتدر مستندات ارائه شده  یاطلاعات خاص یندداخل فرا یزاتتجه یابییبدر خصوص ع هایستمس
 اندیشیدهندا ینترنتیا یهامقابله با حمله یلازم برا یداتها تمههمه شرکت یباهم تقر یبریسا یتخصوص امن در

 ند.ارا به حداکثر ممکن رسانده یستمس یتمناسب امن هاییدسترس یفکاربران و تعر یبندبا سطح ینو همچن

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 المللی که محصولشان در ایران نصب شده های معتبر بیندر مرحله اول  نسلهای مختلف محصولات شرکت

و دریافت با بازدید  ABBاست، مورد بررسی قرار گرفت. در این خصوص محصولات نسلهای مختلف زیمنس و 
 تر و مدارک آنلاین این شرکتها مطالعه و بررسی شد.ی قدیمیهانیروگاهمدارک از 

 هانیروگاههای کنترل توزیع یافته برای های داخلی فعال در زمینه طراحی و ساخت سیستمدر مرحله دوم شرکت 
ه از ایشان گرفته شد، های محصولاتشان براساس ادعای سازنده و براساس مدارکی کشناسایی شدند و ویژگی

 بررسی شدند.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 ها در زمینه سیستم کنترل نیروگاهی       آنهای معتبر و محصولات شناسایی شرکت 
   ا )حرارتی(روگاهیکنترل ن ستمیس روز رسانیداخلی فعال در زمینه به  یهاشرکت ییشناسا                             
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 عنوان پروژه:
 یگاز یکنترل واحدها ستمیارتقاء س ایو  ضیتعو یلازم برا یهااستانداردها، ملزومات و دستورالعمل یهته

 مناسب یبر اساس مدل مهندس

 واحد مجری:
های کنترل، طرح ارزیابی و ارتقای سیستم

 هانیروگاهپایش و حفاظت 
 شرکت  مادر تخصصی برق حرارتی کارفرما:

 PCPSPN02-8 کد پروژه: جوانه ضیاتبری مدیر پروژه:

 بهمن مهران، علیمجید توکلیان، بهنام عزیززادگان، مهران علی نژاد،  فاطمه کشاورز،  ی، مهدی فرخیان فیروزی،رینوراله کث همکاران:

 بخشی، جوانه ضیاتبری

 ضرورت انجام پروژه: 
های متأسفانه تعداد قابل توجهی از واحدهای تولید برق در حال حاضر بدون هیچگونه قطعات یدکی برای سیستم

شوند و احتمال اختلالات جدی و گسترده در شبکه برق کم نیست.در عمل، بازنصب  این برداری میالکترونیک بهره
های حل مقرون به صرفه و کارآمد در این شرایط است. به دلیل عدم وجود نقدینگی و یا وجود محدودیتها، تنها راهیستمس

های مجرب و شناخته شده خارجی بسیار محدود است. از طرف ها توسط شرکتتحریمی، امکان عملی تعویض این سیستم
مند صورت نگیرد، سعی و خطاهای و اگر این فرایند بازنصب روال اندهای داخلی اخیرا وارد این حوزه شدهدیگر شرکت

در  های روشن و شفافتواند تبعات ناگوارتری را در پی داشته باشد. در عمل یک نظام مهندسی منسجم و روالحاصل می
سیستمهای  بازنصب گیری از استانداردهای شناسایی شده مربوط بهفرایند بازنصب شدیدا لازم است. در این راستا با بهره

ی در گاز یاهنیتوربو پایش حفاظت  ،نصب و ارتقاء سامانه کنترلباز کنترل در پروژهای دیگر، دستورالعملها و ملزومات 
  این پروژه استخراج شده است.

 اهداف پروژه: 

مانه و ارتقاء سانصب باز هدف از انجام این پروژه ارائه یک روش نظامند و تعیین دستورالعملهای مناسب برای 
 های مختلفی است. در این خصوص لازم است تا این دستورالعملها در حوزهگاز یهانیتوربو پایش حفاظت  ،کنترل

مربوط به طراحی فلسفه کنترل و طراحی سامانه کنترل شامل متعلقات کنترل محلی و شبکه و بخش مانیتورینگ و پایش 
 اندازی و تحویل موقت و دائمیبایست دستورالعملهای لازم برای تست و راهوضعیت و حفاظت انجام شود. در عین حال م

 نیز استخراج شود.

 چکیده پروژه: 

توربین گازی و ژنراتور، استانداردهای ملی و  و پایش گیریادوات اندازه ت،های کنترل و حفاظسامانه ابتدادر 
 همچنین، دامنه ند وشدبررسی احدهای نیروگاهی گازی مورد استفاده در و )بر اساس اطلاعات سازندگان( لیلالمبین

افزاری، تست، اعتبارسنجی و افزاری و سختالزامات نرمبیان های طراحی، استفاده در حوزه هکاربردی هر استاندارد بنا ب
 بندی شدند.شده در سه دسته الزامی، مهم و مطلوب طبقه، استانداردهای بررسیدر ادامه نصب تعیین گردید.

ی گازی کشور استخراج شد. سپس ضمن بیان ضرورت تعویض و ارتقائء سامانه هانیروگاهپایگاه داده مربوط به 
کنترل، حفاظت و پایش واحدهای گازی، مروری بر پارامترهای کنترلی و حفاظتی واحدهای گازی صورت گرفت. بازنصب 

های اجرایی امترهای مختلف سیستم و همچنین تهیه رویهیا ارتقاء سامانه کنترل، حفاظت و پایش مستلزم دسته بندی پار
های حفاظتی و کنترلی تعویض شده یا ارتقا یافته است.بهمین دلیل تعیین و سامانه (SIL)برای تعیین سطح یکپارچگی 
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به تفصیل  IEEEو  ISOدسته بندی پارامترهای اصلی کنترل، حفاظت و پایش توربینهای گازی براساس استانداردهای 
 تشریح گردید.

و  )کنترل، حفاظت قیجهت بازنصب و ارتقاء سامانه کنترل و ابزاردق ازیموردن یمطالعات و مدارک طراح سپس
 ،یجهت نوساز قی( سامانه کنترل و ابزاردقFELجامع ) یمطالعات طراح ن،یچن. همدیذکر گرد یگاز یهانی( توربشیپا

 یگاز نیجامع سامانه کنترل و حفاظت تورب یارائه شد. در ادامه، الزامات طراح قیارتقاء سامانه کنترل و ابزاردق ای ضیتعو
 شود. انیب لی( به تفصTPSو  TCS)سامانه 

رور ها، طراحی بخش سهای آن و ارتباطات سیگنالی زیرحلقهدستورالعمل طراحی سامانه کنترل، زیرحلقهدر ادامه 
ورینگ محلی و اتاق فرمان، طراحی بخش پایش وضعیت و حفاظت سازی اطلاعات و شبکه، طراحی بخش مانیتو ذخیره

مرتبط و  یاستانداردها ن،یچن. همدیگرد حیتشر لیتفص بهکشی( سازی )کابلواحد، طراحی تابلوها و استانداردهای پیاده
 در هر بخش ارائه شد. ازیموردن یهاتیمدارک و فعال

اندازی، تحویل موقت و دائم دستورالعمل راهو  FAT ،SATدر ادامه ضرورت تدوین دستورالعمل آزمونهای  
 لیتفصبه یگاز یواحدها DCSارتقاء سامانه  ای ضیتعو یها( مرتبط با پروژهDCS)سامانه  شیسامانه کنترل، حفاظت و پا

ارائه  (شی)کنترل، حفاظت و پا قیعملکرد سامانه کنترل و ابزاردق یو ارزیاب SATو  FAT. دستورالعمل آزمون دیگرد بیان
ستاندارد مطابق با ا این آزمونهاانجام  هیبه رو قیسازنده سامانه کنترل و ابزاردق فیشرح وظا انیضمن ب ن،یچن. همدیگرد

IEC  سامانه کنترل و  یافزارو تست ادوات سخت یرسجهت باز هاآزموناین  اشاره شد. در ادامه، نمونه گزارشات
ذکر  لیصتفبه قیسامانه کنترل و ابزاردق یافزارنرم یهاها و برنامهها و منطقکنسول ،یاپراتور یهاستگاهیا ق،یابزاردق

 یرروحاصل از آزمون و نمونه گزارشات ض یهایجهت انجام تست و خروج ازینشیو مدارک پ هاتیفعال ن،یچن. همدیگرد
( شی)کنترل، حفاظت و پا DCSعملکرد سامانه  یو ارزیاب یاندازو راه یاندازراهشیدستورالعمل پ ن،یچنهم  شد. حیتشر

 هیبه رو DCSانداز( سامانه سازنده )راه فیشرح وظا انیشد. در ادامه، ضمن ب حیتشر IEC یبر اساس استانداردها
 یهاها و برگهنمونه گزارش ن،یچن. همدیاشاره گرد IPSو  IEEE یمطابق با استانداردها یاندازو راه یاندازراهشیپ

، DCSسامانه  یافزارسخت زاتیو تجه قیادوات ابزاردق یاندازو راه یاندازراهشیتست، پ ،یجهت بازرس ستیلچک
 ن،یچن. همدیگرد حیتشر لیتفصبه DCSسامانه  یافزارنرم یهاها و برنامهها و منطقکنسول ،یاپراتور یهاستگاهیا

 ارائه شد. یضرور یهاحاصل و نمونه گزارش یهایو خروج یاندازراه ،یاندازراهشیو مدارک انجام تست، پ هاتیفعال

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 لیموجود در کشور )تشک یگاز یهانیانواع تورب و پایش کنترل ،حفاظت یهاسامانه یبندو دسته یمطالعه بررس

 .، با انجام بازدید و دریافت اطلاعات از کارفرماداده( گاهیپا
 یگاز یهانیتورب و پایش حفاظت ،کنترل یپارامترها نییمطالعه و تع -
 یگاز یهانیتورب و پایش حفاظت ،کنترل یپارامترها یبررس -
 یگاز یهانیتوربو پایش حفاظت  ،نصب و ارتقاء سامانه کنترلو دستورالعمل باز یمتدولوژ هیته -
 هارحلقهیز یگنالیآن و ارتباطات س یهارحلقهیسامانه کنترل، ز یارائه دستورالعمل طراح -
 اطلاعات و شبکه یسازرهیبخش سرور و ذخ یارائه دستورالعمل طراح -
 و اتاق فرمان یمحل نگیتوریبخش مان یارائه دستورالعمل طراح -
 و حفاظت واحد تیوضع شیبخش پا یارائه دستورالعمل طراح -
 (یکش)کابل یسازادهیپ یتابلوها و استانداردها یارائه دستورالعمل طراح -
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 عملکرد سامانه کنترل و حفاظت یابیو ارز FATتست  یارائه دستورالعمل طراح -
 تابلو یشگاهیآزما یهاتست یارائه دستورالعمل طراح -
 SATتست  ندیو فرا یکشحمل، نصب و کابل یهاارائه دستورالعمل -
 یمنظور رفع مشکلات احتمالبه یارائه دستورالعمل عملکرد سامانه به موازات سامانه قبل -
 دیموقت و دائم سامانه کنترل جد لیتحو ،یاندازارائه دستورالعمل راه -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 ستمیس یبرداربهره زیساخت، تست و ن ،یطراح بازنصب و ارتقاء در حوزه یارائه استانداردهابررسی و »گزارش  -
 «یگاز یهانیتوربو پایش حفاظت  ،کنترل

 در ایجر یهاروش و گازی یهاتوربین و پایش حفاظت کنترل، پارامترهای بندی دسته و تعیین مطالعه،»گزارش  -
و ساخت جهت بازنصب و  شیپا نگ،یتوریمان ،یاستاندارد طراح یهاارائه دستورالعمل»گزارش  -«حفاظت هرکدام

 «برداربهره یازهایکنترل و حفاظت منطبق بر استانداردها و ن یهاستمیارتقاء س
رل و های کنتاندازی جهت بازنصب و ارتقای سیستمهای استاندارد تست، نصب و راهارائه دستورالعمل»گزارش   -

 «بردارحفاظت منطبق بر استانداردها و نیازهای بهره
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طرح های پایان یافته پروژه

بهره یننو یهافناوریتوسعه 

 یراتو تعم ینگهدار ی،بردار

 یروگاهین یواحدها
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 عنوان پروژه:

 وراز راه د راتیو تعم یکشور با هدف نگهدار یهانیروگاهدر  یکینقشه راه نت الکترون یالگو یطراح

 واحد مجری:
 ی،برداربهره یننو یهافناوریطرح توسعه 

 یروگاهین یواحدها یراتو تعم ینگهدار
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PPOPN05-2 کد پروژه: اکبر نمازی تجرق  مدیر پروژه:

 اکبر نمازی، محمد ابراهیم سربندی فراهانی، علی محرمی، سعید رمضانی، سهیل رمضانی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ول حص قیوکار از طرکسب یندهایو فرا سازمانآن بر عملکرد  ریتأث لیبه دل راتیو تعم یعملکرد نگهدار

ز ا یادیتوجه ز ستم،یدر طول چرخه عمر س یاتیعمل یهانهیکاهش هز نیاعتماد و همچن تیو قابل یمنیاز ا نانیاطم
 یهانهیاز کل هز یابخش عمده راتیو تعم یهدارنگ نهیهز حالنیرا به خود جلب کرده است. با ا نیکارشناسان و متخصص

محصولات  نهیدرصد هز 40تا  15 کنندهانیب نیکه ا شودیرا شامل م یدیتول آلاتنیو ماش یدیتول یهاکارخانه یاتیعمل
 شده است. دیتول

پس از  زاتیدرصد از تمام تجه 70تا  50 نیکه برعکس انتظار ب دهدیاز مطالعات نشان م یاریبس نیعلاوه بر ا
نامناسب ممکن است باعث ضعف  راتیو تعم ی. نگهدارشوندیاز موعد دچار اختلال م شیپ راتیو تعم یکار نگهدار

مشخصات  از فیو تحر یمشتر یهاتیشکا رها،یتأخ زا یناش یمال یهاآنیشود که منجر به ز تیفیو کاهش ک ستمیس
 .شودمحصول می

 یهاآنیبا ز ییهامنجر به فاجعه ضعف نت برای تجهیزات حساسوجود دارد که  یاریموارد بس نیعلاوه بر ا
ر آن د راتیو تعم ینگهدار ستمیداده و سرخ  ایدر دن یصنعت یهاطیکه در مح یاتفاقات یگسترده شده است. در پ

ت شده است عدم ارتباط و انتقال اطلاعا راتیو تعم یمربوط به نگهدار یهاکه از شکستمهمی ریخورده است تفسشکست
ت که منجر اس راتیو تعم ینگهدار ندیمنابع و سازمان در مراحل مختلف فرا ،یفن ستمیمربوط به س ایو پو ستایا یهاداده

 «.نشده است افتی ینقص چیه»شده که  یبه حالت
 یدهاواح راتیو تعم ینگهدار ندیمرتبط با فرا زین هانیروگاه یهانهیاز هز یادیدر سراسر جهان مقدار ز نیهمچن

 یبردارو بهره راتیو تعم یدلار در نگهدار اردیلیم 300از  شیمتحده ب الاتیهاست. هر ساله صنعت برق در اآن یدیتول
 کند.می نهیهز هانیروگاه یدیتول یواحدها

 ت،یحساس ،یگدیچیپ نان،یاطم تیو بهبود قابل تیریمد یبرا یمختلف راتیو تعم ینگهدار یکردهایرو ن،یبنابرا
و  یاصلاحنت مرسوم ) راتیو تعم ینگهدار یهاستمیاست. با وجود س افتهیگسترش  هاستمیو چرخه عمر س یمنیا
وکار کسب یبردکار یهابرنامه نیب یکپارچگیاز  یدیدهنده شکل جدنشان یکیلکترونا راتیو تعم ی(، نگهدارانهریشگیپ

 نیاست. ا اتریو تعم ینگهدار ندیفرا یو اثربخش ییبهبود کارا یبرا دیجد راتیو تعم ینگهدار لاتیو تما یکیالکترون
ها کارخانه آلاتنیماش یبرا ژهیوبهاست  کپارچهی راتیو تعم ینگهدار تیریمد ستمیس یبرا یعال اریپلتفرم بس کی جادیا

 .شوندیم عیتوز ییایاز مناطق جغراف یعیوس هیکه در ناح یاتیعمل زاتیو تجه
 یادغام نگهداری و تعمیرات با فناوری اطلاعات و ارتباطات است. نت الکترونیک ینگهداری و تعمیرات الکترونیک

آورد که مستقل از توزیع جغرافیایی تجهیزات نیروگاهی یباشد برای ما شرایطی فراهم مها میکه مبتنی بر مدیریت داده
ورت صبینی، پیش آگاهی، نظارت و تعمیر تجهیزات بهاز وظایف نگهداری و تعمیرات شامل: پیشامکان بخش مهمی
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توان پذیر باشد و میگیری از نظر کارشناسان خبره امکانساعت( با بهره 24صورت روز هفته به 7تصمیمات موثر و بر خط )
 نفعان مربوط به صنعت برق برقرار کرد.از طریق آن ارتباط موثری بین کلیه ذی

( 2مختلف  ) یاز انواع مختلف داده و از منشأها یمند( بهره1امکان ) شیموجب افزا یکیالکترون هاییتکنولوژ
 یهمکار هایتیسازی فعال( پیاده3و ) تر شرفتهیپ هاییرگی میتصم و هااستدلال جادای و هااز دادهمیعظی  پردازش حجم

 . شود( مییمشارکت ای)و 
موضوع به  نی. اشودمی شتریو ب شتریب راتیو تعم یدر حوزه نگهدار هایازمندین نیا تیحال حاضر، اهم در

منظر  نیاز ا باشند؛را دارا می ستمیس یکپارچگی یکاراکترها راتیو تعم ینگهدار ماتیاست که تصم تیواقع نیواسطه ا
هستند  ییعملکردها ریبا اهداف سا یاما مستلزم هماهنگ شوندمحدود نمی راتیو تعم نگهداری عملکرد حوزه بهها آنکه 

 مد نظر است. دیو تول راتیو تعم ینگهدار نیهماهنگ ب میتصم کیها آنکه در 

 اهداف پروژه: 

مربوط به ارزیابی چند جانبه های مفهومیها و چارچوبدرباره الگو اطلاعات کامل یمطالعه و جمع آور -
  یکیالکترون راتیو تعم ینگهدار سازیهای صنعتی برای پیادهآنسازم

 .باشدمختلف می عیدر صنا راتیو تعم ینگهدار ی کردنکیالکترون یبرا یجهان اتیاستفاده از تجرب -
 ی کیلکترونا راتیو تعم یسازی نگهدارپیاده برایکشور  در وگاهرین ارزیابی یک طراحی یک چک لیست و الگو به -
 ارائه نتایج ارزیابی و الگو به پژوهشگاه نیرو به عنوان یک سند راهبردی  -

 چکیده پروژه: 

نایی با های برای آشآندر مرحله اول سعی بر مرور کامل ادبیات نگهداری و تعمیرات الکترونیکی از منابع مختلف کتابخ
ف و اصلاحات اولیه این مفهوم نوظهور است و همچنین از زوایای مختلف به مفهوم نت الکترونیکی پرداخته شده و تعاری

 یبلوغ فناور یهامدل یبررسهایی که در سر راه استفاده از این مفهوم است بررسی گردیده است و به ها و چالشفرصت
 به همراه نقاط قوت و ضعف هر کدام پرداخته شده است. راتیو تعم ینگهدارهای ارزیابی بلوغ در حوزه مدلات و لاعاط

های موردی استفاده از نگهداری و تعمیرات الکترونیکی از نوع نیروگاهی و غیر نیروگاهی در  مرحله دوم به بررسی مثال
 افزارها پرداخته شده است.های کلان و معماری نرمدر غالب بحث استفاده از داده

م سعی بر مرور مفاهیم معماری سازمانی با تاکید بر مدل معماری سازمانی زکمن پرداخته شده است و در  مرحله سو
همچنین در این فصل یک چک لیست اولیه برای ارائه در جلسه خبرگان نیروگاهی ارائه گردیده که ضمن جلسات با توجه 

 ی کشور این مدل و چک لیست تکمیل شود.هانیروگاهبه نیاز 
به ارائه گزارش وضع موجود نگهداری و تعمیرات الکترونیکی در نیروگاه رودشور حاصل از تکمیل  چهارم در ابتدا مرحله در

لاوه بر گزارش ع نیهمچنلیست ارزیابی نگهداری و تعمیرات با نگاهی به زیر ساخت الکترونیکی پرداخته شده است و چک
به تشریح وضعیت مطلوب نت برای افزایش سطح بلوغ نت  تفصیلی وضع موجود نت الکترونیکی در نیروگاه رودشور

الکترونیکی در نیروگاه رودشور پرداخته شده است و برای رسیدن از وضع موجود به وضع مطلوب، نقشه راه استقرار 
 ساله در نیروگاه رودشور ترسیم شده است. 3نگهداری و تعمیرات الکترونیکی در یک بازه 

 وژه: ی انجام پرهاروشمراحل و  
 یمقالات علم و هاکتاب های شاملآنمطالعه منابع کتابخ -
 یکیالکترون راتیو تعم یسازی نگهدارپیاده یلازم برا یاستانداردها یبررس -
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 یخارج یروگاهین زاتیکننده تجه دیمشابه تول عیبا صنا یقیمطالعات تطب -
 یابیارز یالگومصاحبه با خبرگان نیروگاهی برای تهیه اولیه چک لیست و  -
 یابیارز یو الگو ستیچک لتهیه و توزیع پرسشنامه برای تایید  -
 یابیارز یالگو و ستیچک ل نسخه نهایی ارائه -
 ستیبا چک ل رویپژوهشگاه ن دییمورد تا روگاهین کی یابیارز -
 ارائه نتایج ارزیابی نیروگاه -
 یکیسازی نت الکترونپیاده یابیارز یو الگو ستینقشه راه با چک ل نیتدو -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه نتایجاهم 

  فنی و. ..(:

 سازی نت الکترونیکی در نیروگاه پایلوتارائه یک چک لیست و الگوی ارزیابی برای پیاده -
 ه پایلوت سازی نت الکترونیکی برای نیروگاتدوین نقشه راه با چک لیست و الگوی ارزیابی پیاده -

 
 
  

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    482 

 

 

 عنوان پروژه:

 یزکاریبه منظور تم یصنعت مهین اسیمولد پالس موج تراک )انفجار( در مق کی شیساخت و آزما ،یطراح
 یروگاهیبخار ن یدر مدار سطوح انتقال حرارت سمت آتش مولدها

 واحد مجری:
 ی،برداربهره یننو یهافناوریطرح توسعه 

 یروگاهین یواحدها یراتو تعم ینگهدار
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PPOPN05-3 کد پروژه: یفراهان یسربند میمحمدابراه مدیر پروژه:

 سید رشاد روح الامینی همکاران:

 : پروژهضرورت 
 لیتشک باشند،یناخواسته م باتیو ترک هایناخالص یبرخ ینامرغوب که دارا یهابه دنبال استفاده از سوخت

ها، واتروال رینظ یحرارت ابیباز یلرهایو بو یروگاهین یلرهایسطوح انتقال حرارت سمت آتش بو یرسوب بر رو
علاوه  لریبو یهالوله یسطوح خارج یرسوب بر رو لیکاست. تش ریو. .. اجتناب ناپذ زریاکونوما ترها،یهیر ترها،یسوپره

 دیدر آن سطوح و کاهش عمر مف یب بروز خوردگموج روگاه،یآن کاهش راندمان ن رویبر کاهش نرخ انتقال حرارت و پ
 وتازم یهانیروگاهدر  ژهیو احتراق نامناسب آن به و رانیمشکلات سوخت موجود در ا لیشود. به دلآن می یو اجزا لریبو

 یزنمودن و پاک سا زیشده است. تم لیمعضل بزرگ تبد کیرسوب به  لیسوز، زغال سنگ سوز و زباله سوز، تشک
 شیسطوح انتقال حرارت و افزا شیگرما شیاز ب یریدرصد، جلوگ 4 یال 1در حدود  لریراندمان بو شیرسوبات، سبب افزا

 یروگاهین یتک اجزاشود که راندمان تکمی یسع یصنعت شرفتهیپ یشود. امروزه در کشورهامی لریبو یاجزا دیعمر مف
 جادیاز ا یریجلوگ باشد،یم ازیمنظور مورد ن نیکه به ا ییاز کارها یکیسطح ممکن خود باشد.  نیو بالاتر نیدر بهتر

به  هه کبود لریمختلف بو یهاسطوح انتقال حرارت بخش یحذف رسوبات موجود بر رو یتلاش برا ایرسوبات گسترده و 
یو بررس قاتیتاکنون تحقرو  نیشود. از او راندمان بالاتر فراهم می شتریب یوردنبال آن امکان انتقال حرارت بهتر، بهره

در مدارک و مراجع  توانیها را مآن جیاز نتا یصورت گرفته که برخ نهیزم نیدر ا یعیوس یشگاهیو آزما یمطالعات یها
 یریمناسب و کارآمد، امکان جلوگ یهاروشآن است که با به کار گرفتن  دیآیبر م جودمو یها. آنچه از گزارشافتی یفن

 یرسوبات ناخواسته موجود بر رو ینمودن و پاک ساز زیامکان تم نیو همچن ینامطلوب رسوب گذار طیاز بروز شرا
 است. افتهیبهبود  یمورد بررس یهاو راندمان مجموعه دهیفراهم گرد لریسطوح انتقال حرارت بو

 اهداف پروژه: 

دود و  یرهای)شامل مس لریبو یکردن سطوح حرارت زینگه داشتن و تم زیمنظور تمبه یمختلف یهاروشتاکنون 
با آب پرفشار، استفاده از دوده زداها،  یپرفشار، جت زن یبا هوا یشده است که جت زن شنهادیآب و بخار( پ ایهوا 

، (ی، روش مادون صوت )بوق صوتزدن مانند ضربه یکیانمک یهاروشها، حلال گریو د دهایبا اس ییایمیش یوشوشست
 نیا یی. شناساباشدیم هاروش نیشکل و استفاده از موج انفجار از جمله ا T لهیست، استفاده از مبلا سیسند بلاست، آ

یم یمتعدد بجوان یابیو ارز یبررس ازمندین روگاه،یهر ن طیمناسب و سازگار با شرا  یهاروش ایو انتخاب روش  هاروش
 یهاانجام آزمون زیموجود و نمدارک و مراجع علمی یبر رو یدانیشامل انجام مطالعات م تواندیم هایبررس نی. اباشد
نگه داشتن سطوح  زیو تم یکار زیمختلف تم یهاروشرو در این پروژه  نیباشد. از ا یشگاهیآزما یهاو تست یعمل

 اطلاعاتها و نهی. محدوده کاربرد هر روش، الزامات، هزگرفته استقرار  یو بررس ییاسامورد شن لریبو یهالوله یخارج
 کشور را در انتخاب یهانیروگاهآن بتواند  جیاست که نتا دیو ام شده است. یدر مورد هر روش جمع آور یو فن یاقتصاد
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 نهیو هز یاز انرژ یقابل توجه ریکه به دنبال آن از هدر رفت مقاد دینما یاریآن  حیمناسب و انجام صح یهاروش
 .ابدی شیافزا لرهایبو یورشده و بهره یریجلوگ

تحت  دیدج یرانششیسامانه پ کیصورت گرفته به منظور توسعه  قاتیپالس موج تراک )انفجار( از تحق مولد
 دیولبر استفاده از امواج شوک ت یمتک ،یتکنولوژ نیاست. اساس عملکرد ا دهیاستخراج گرد یعنوان موتور انفجار پالس

وان محفظه خاص با عن کیسوخت و اکسنده درون  خلوطم کیاز  یمافوق صوت )انفجار( ناش یاحتراق ندیفرآ کیشده از 
ا مرتبط ب ندیفرآ نیزمان از چنداقدام مشترک و هم کی یتکنولوژ نیدر ا گر،یبه عبارت د باشد؛یمولد موج انفجار م

منسجم  یروهاین فیمنتج از آن، موجب تضع یو حرارت یکیمکان یهابرخورد امواج شوک به سطح رسوبات و به تبع شوک
ها آن یو پاک ساز زشیچسباننده رسوبات و سطوح انتقال حرارت شده و منجر به ر یروهاین نیرسوبات و همچن ندهکن

 شود.می

 چکیده پروژه: 

 نیالاترو ب نیدر بهتر یروگاهین یتک اجزاشود که راندمان تکمی یسع یصنعت شرفتهیپ یامروزه در کشورها
 ایرسوبات گسترده و  جادیاز ا یریجلوگ باشد،یم ازیمنظور مورد ن نیکه به ا ییرهااز کا یکیسطح ممکن خود باشد. 

ال بوده که به دنبال آن امکان انتق لریمختلف بو یهاشسطوح انتقال حرارت بخ یحذف رسوبات موجود بر رو یتلاش برا
رفته به صورت گ قاتیشود. مولد پالس موج تراک )انفجار( از تحقو راندمان بالاتر فراهم می شتریب یورحرارت بهتر، بهره

 نیا کردلاست. اساس عم دهیاستخراج گرد یتحت عنوان موتور انفجار پالس دیجد یرانششیسامانه پ کیمنظور توسعه 
مخلوط  کی از یمافوق صوت )انفجار( ناش یاحتراق ندیفرآ کیشده از  دیبر استفاده از امواج شوک تول یمتک ،یتکنولوژ

 کی یتکنولوژ نیدر ا گر،یبه عبارت د باشد؛یمحفظه خاص با عنوان مولد موج انفجار م کیسوخت و اکسنده درون 
و  یکیمکان یهابا برخورد امواج شوک به سطح رسوبات و به تبع شوک بطمرت ندیفرآ نیزمان از چنداقدام مشترک و هم

چسباننده رسوبات و سطوح  یروهاین نیمنسجم کننده رسوبات و همچن یروهاین فیمنتج از آن، موجب تضع یحرارت
 یو بررس همطالع ،ییپروژه شناسا نیشود. هدف از انجام اها میآن یو پاک ساز زشیانتقال حرارت شده و منجر به ر

ولد م کی شیساخت و آزما ،یو طراح یروگاهین یلرهایبو هایلوله یسطوح خارج ینگهدار زیو تم یزکاریتم های¬روش
خار ب یدر مدار سطوح انتقال حرارت سمت آتش مولدها یزکاریبه منظور تم یصنعت مهین اسیپالس موج تراک در مق

 باشد.می یروگاهین
و  ییمورد شناسا لریبو یهالوله ینگه داشتن سطوح خارج زیو تم یکار زیمختلف تم یهاروشدر این پروژه 

 یدر مورد هر روش جمع آور یو فن یها و اطلاعات اقتصادنهی. محدوده کاربرد هر روش، الزامات، هزگرفتهقرار  یبررس
 یرایآن  حیمناسب و انجام صح یهاروشرا در انتخاب  ورکش یهانیروگاهآن بتواند  جیاست که نتا دیو ام شده است

. یابد شیافزا لرهایبو یورشده و بهره یریجلوگ نهیو هز یاز انرژ یقابل توجه ریکه به دنبال آن از هدر رفت مقاد دینما
و  نینو ینولوژتک نی. اشده است شیو آزما هساخت ،یطراح یصنعت مهین اسیمولد پالس موج تراک در مق کیپس از آن 

 لیبوده و از پتانس یکمتر یو نگهدار یاندازنصب، راه یهانهیهز یدارا یزکاریمتداول تم یهاروشبا  سهیکارآمد در مقا
 یرهالیاعم از بو یروگاهیبخار ن ینمودن در مدار سطوح انتقال حرارت سمت آتش انواع مولدها زیجهت تم یخوب اریبس

 .باشدیبرخوردار م یحرارت ابیباز یلرهایسوز و بو لهمازوت سوز، زغال سنگ سوز، زبا
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 یروگاهین یلرهایبو های¬لوله یسطوح خارج ینگهدار زیو تم یزکاریتم یهاروش یمطالعه و بررس ،ییشناسا :کی فاز

 یروگاهیبخار ن یسطوح انتقال حرارت سمت آتش مولدها یزکاریاستفاده از امواج تراک در تم یسنج و امکان
 یمرتبط از مراجع معتبر علممطالب و موضوعات علمی یجمع آور 1-1
 :ریظن ایدن شرفتهیپ یهانیروگاهها در آن لیاز تشک یریحذف رسوبات و جلوگ یهاروشانواع  یمطالعه و بررس 1-2

 هیمطالعات اول 1-2-1
 ییایمیش یشسشتو 1-2-2
 استقاده از دوده زداها 1-2-3
 استفاده از سامانه ضربه زن 1-2-4
 شن )سند بلاست( رینظ ندهیپاشش مواد سا 1-2-5
 بلاستشات  1-2-6
 خشک خیپاشش  1-2-7
 پاشش اسفنج 1-2-8
 پرفشار دیاکس یپاشش کربن د 1-2-9
 یومادون صوت یصوت یهابوق رینظ کیاکوست یهاروشاستفاده از  1-2-10
 استفاده از امواج انفجار 1-2-11

 هاآن سهیو مقا یزکاریمختلف تم یهاروش یهاتیو محدود ایمزا نییو تع یبررس 1-3
 و ارائه آن ییگزارش نها نیتدو ،بندیجمع 1-4

 مولد پالس موج تراک.  قیدق یفاز دوم: باز طراح
 یبخش به طراح نیشود. در امولد پالس موج تراک موجود پرداخته می یفاز از پروژه، به باز طراح نیا در

ال و نحوه انتق یطراح ستون،یپ یآببند یهازمیمکان یمتحرک و ثابت، طراح یهاقسمت ریمولد نظ یاصل یهاقسمت
اخته و. . پرد یگیرسامانه اندازه یطراح ر،یگ بهسامانه ضر قیدق یسامانه انتقال سوخت واکسنده به درون مولد، طراح

 خواهد شد.
 هیاول های¬شیو انجام آزما یصنعت مهین اسیفاز سوم: ساخت مولد پالس موج تراک در مق

و  یتراش قطعات فولاد از،یقطعات مورد ن هیو ته نیبه تام ،یاصل یشدن طراح ییبخش پس از نها نیا در
شار تست ف ریعملکرد نظ هیاول یهاشیشود. پس از ساخت مولد به انجام آزماساخت مولد پالس موج تراک پرداخته می

حرک مت یهاقسمت یمخازن و تست آببند یتست نشت ،یکنترل یمخازن، تست مدارها یدییسلونو یهاریها و شسنج
 مولد پرداخته خواهد شد.

 و اصلاح طرح یعملکرد یهاشیو انجام آزما شگاهیآزما یفاز چهارم: آماده ساز
اهد مولد پرداخته خو یاصل یهاتست شگاهیآزما زیبه تجه ه،یعملکرد اول یهاشیاز اتمام ساخت و انجام آزما پس

 یهانمونه یریمکان قرار گ زیگاه مولد، تجه هیتک زیتجه ،یکنترل یهاها و سامانهنیدورب یمرحله به آماده ساز نیشد. در ا
 شود.به اصلاح و بهبود طرح پرداخته می یاصل یهااز تست یبرختست و. ... پرداخته خواهد شد. پس از انجام 
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  ..(:فنی و. 

 یلرهایبو های¬لوله یسطوح خارج ینگهدار زیو تم یزکاریتم یهاروش یمطالعه و بررس ،ییشناساگزارش  *
 بخار یسطوح انتقال حرارت سمت آتش مولدها یزکاریاستفاده از امواج تراک در تم یسنج-و امکان یروگاهین
 یروگاهین

 مولد پالس موج تراک قیدق یطراح* گزارش 
 یصنعت مهین اسیمولد پالس موج تراک در مق * ساخت و آزمون

  



 

 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    487 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

های پایان یافته طرح پروژه

فنی امنیت  اکتساب دانش

اطلاعات و تحول دیجیتال در 

 حوزه تولید
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 عنوان پروژه:
 کارگیری تجهیزات صنعت برق الزامات فنی امنیت سایبری در بهتدوین ضوابط و  

 واحد مجری:
طرح اکتساب دانش فنی امنیت اطلاعات و 

 تحول دیجیتال در حوزه تولید
 کارفرما:

پژوهشگاه نیرو / شرکت مادر تخصصی برق 
 حرارتی ایران

 PSIPN09 کد پروژه: مجتبی طباطبائیان مدیر پروژه:

شبرو، صوفیا آهنجمریم  همکاران:

 

 ضرورت انجام پروژه: 
رتقاء موجب ا ی،و اطلاعات یارتباط هاییرساختمدرن با استفاده از ز یو حفاظت یکنترل یزاتتجه یریکارگبه

درخور  ییتها، نیازمند حفاظت و امندر صنعت برق شده است. اما این زیرساخت یبرداربهره یاتعمل یفیتو ک هایتقابل
رساختیرا تضمین کرده و از قابلیت اطمینان مورد نیاز در ز تقدر یهاسامانه یبرداربهره یاتاست تا بتواند صحت عمل

متوجه  ریاخ یهاسال یکه ط یبریسابقه حملات سا یکشور و ازجمله صنعت برق پشتیبانی کند. از طرف یاتیح های
نجا که . از آدهدیقرار م یدرا مورد تأک یصنعت یدر فضا یتیامن یححص یطراح یکردرو یجادبوده است، ضرورت ا یعصنا

 هایهای اداری و محیطها با محیطهای قدرت از بسیاری جنبهسامانه یو ارتباط یمحیط عملیاتی زیرساخت اطلاعات
ته در نظر گرف یبریسا یتامن یهای قدرت نیز در راهکارهاهای سامانهارتباط از راه دور تفاوت دارد، لازم است که ویژگی

 شود.
 یهااز سازمان یاریمدرن است. بس یهادر سازمانموضوع مهمی ،و تبادل اطلاعات یدتول یفضا یتامنیا  یبریسا یتامن

 یمناسب یبریسا یتامن یهادر ارتباط بوده و سامانه یبریسا یتها با امنسال ،وکار( و کسبITاطلاعات ) یدر فناور یردرگ
شده است، بنا  یف( تعرIEC) المللیینب یکالکتروتکن یسیون( و کمISOاستاندارد ) المللیینتوسط سازمان برا طبق آنچه 

 .کنندیمحافظت م یبریسازمان در برابر حملات سا هایییها از داراسامانه ینا .اندنهاده
 یمحصولات تجار یاستفاده از فناور ،(IACS)ی صنعت یونکنترل و اتوماس یهاسامانه یمتول هایآنسازم

 یندهایوکار را در فراکسب یهاسامانه یبرا یافته( توسعهCommercial Off The Shelf (COTS)حاضر و آماده )
 ونیکنترل و اتوماسیزات تجه یهعل یبریاعمال حملات سا یرا برا یامر، فرصت مناسب یناند که اروزمره خود آغاز کرده

معمولاً در مقابله با  یاریبس یلبه دلا اند(یافتهتوسعه  COTSکه با استفاده از )ها سامانه یناست. ا فراهم کرده یصنعت
 یامدهاپ تواندیضعف م ین. ایستنداند، نشده یطراح IACS یطکه مختص مح ییهاسامانه یداریبه پا یبری،حملات سا

 داشته باشد. ی( در پHSE) محیطییستو ز یمنیا ی،سلامت

کنترل  هاییت سامانهامن ینتأم یموجود را برا ITو  یتجار یتیامن یکنند راهکارها یها ممکن است سعسازمان
راهکارها  یناز ا یاریآن داشته باشند. گرچه بس یامدهایاز پ یبدون آن که درک یرند،کار گبه خود یصنعت یونو اتوماس

  ار گرفت.کبهو اصولی  یحصح یقیبه طرها را آن یدبا ناخواسته یامدهایپاجتناب از  یاما برا موثر واقع شوند، توانندیم
 یری،گاندازه هایینهدر زم استانداردکه مسئول تدوین  IECدر موسسه  65 ی شمارهکارگروه فندر این راستا 

 یبرا یتامن»تحت عنوان  IEC62443 یاستانداردهامجموعه  ینبه تدو است یصنعت یندهایفرآ یونکنترل و اتوماس
 هایامانهامنیت سو تامین مجموعه یک چارچوب برای بررسی  ین. اپرداخته است« یو کنترل صنعت یوناتوماس یهاسامانه
 کنترل هایامانهس در امنیتی هایاستقرار برنامه برای لازم فرآیندهایدر آن که  کندمی تعریف صنعتی اتوماسیون و کنترل

 هایانهسام یشپا یبرانیز و اقدامات متقابل و  اهیمخاطره، ایجاد آگ یلو تحل تجزیه مبنای بر صنعتی اتوماسیون و
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انواع  چنینامنیتی و هم یهافناوریهای مختلفی از اند. این استاندارد دستهسایبری پوشش داده شده یتمدیریت امن
 ادی منیتیا یهافناوری از استفاده برای اولیه هایدستورالعمل و هاتوصیه با همراه را هادسته ینمحصولات موجود در ا

 کند. شده توصیف می
گیری اند که با بهرهای تدوین شدهبه شیوهIEC 622443 مجموعه مستندات منتشر شده در مجموعه استاندارد 

، و افزودن بسیاری ISO/IEC 27001و  ISO/IEC 17799 نظیر  ITهای از استانداردهای مطرح در زمینه امنیت سامانه
ژه برای های امنیتی ویسازی سیستمی، طراحی و پیادهو کنترل صنعت یوناتوماسهای از نکات و ملاحظات مختص سامانه

سازی ضوابط و و استخراج و بومی IEC 622443پذیر نمایند. بنابراین مطالعه و بررسی ها را امکاناین سامانه
ی به زبان فارسی و کنترل صنعت یوناتوماسهای امنیت سایبری مراکز کنترل و سامانههای ضروری برای تامین دستورالعمل

 کند.     مهم است که ضرورت اجرای این پروژه را نمایان میالزامی

 اهداف پروژه: 

در تبیین و شناخت همه جانبه و نیز تامین امنیت  IEC 62443با توجه به اهمیت بالای مجموعه استاندارد 
های کنترل و اتوماسیون صنعتی که امروزه نقشی حیاتی در تولید، انتقال و توزیع نیروی برق در کشورها سایبری سامانه

شوند، ضروری بود که را شامل می DCS نیز و SCADA هایسامانه ،هاPLCهای مربوطه ازجمله داشته و کلیه سامانه
ی عملی برای شناخت و تامین امنیت سایبری مراکزی که هاای از الزامات و دستورالعملبر اساس این استاندارد مجموعه

 هایی هستند تهیه و تدوین شود. مجهز به چنین سامانه
منتشر شده تحت عنوان های فنی هدف از اجرای این پروژه، مطالعه و بررسی مجموعه استانداردها و گزارش

IEC 62443 است  ییهادر قالب دستورالعملی مناسب در مرحله نهایی و الزامات و ضوابط امنیتتدوین و ، در گام نخست
در تجهیزات و مراکز کنترل صنایع مرتبط با زیرساختها و صنایع مختلف بخصوص صنعت برق تهیه کارگیری هجهت بکه 
 اند. شده

 چکیده پروژه: 
 یرز یدر چهار بخش اصلهای فنی است که ای از استانداردها و گزارششامل مجموعه IEC 62443مستندات استاندارد 

 :شوندیم یبندطبقه
 ی،و مباحث عموم یات( کل1
 یت،امن هاییهو رو های( خطمش2
 در سطح سامانه، یت( امن3
 در سطح اجزاء. یت( امن4

ند که و ترجمه شد یبررس ،مطالعهندارد مذکور در این پروژه ابتدا آخرین ویرایش موجود از اسناد منتشر شده استا
های ای از ضوابط و دستورالعملباشد، سپس مجموعهسند استاندارد به زبان فارسی می 9ها تدوین حاصل این فعالیت

، «هارویه ها ومشیخط»های ها استخراج شد که در سه مجلد جداگانه و در زمینهآنها و تامین امنیت سایبری تبیین سامانه
 جهت ابلاغ به مراکز کنترل شبکه برق کشور تهیه و تدوین شدند.    « امنیت اجزاء»و « هاامنیت سامانه»
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 باشد:مراحل اجرای پروژه به شرح جدول زیر می

شماره 

 مرحله
 عنوان / توضیحات

1 
  IACSامنیت کلیات و مباحث عمومی

 IEC62443-1-1ها براساس تدوین گزارش اصطلاحات، مفاهیم و مدل 1-1

2 

 IACSهای امنیت ها و رویهمشیبررسی الزامات مربوط به خط

2-1 
2-2 
2-3 

 ؛IEC 62443-2-1بر اساس  ی،صنعت یونسامانه کنترل و اتوماس یتیبرنامه امن یکاستقرار 
 ؛IEC 62443-2-3، بر اساس IACS یطوصله در مح یریتمد

 ؛IEC 62443-2-4، بر اساس IACSخدمات دهندگان  یبرا یتیالزامات برنامه امن

3 

 در سطح سامانهIACS امنیت  ضوابط و الزامات مربوط به یبررس

3-1 
3-2 
3-3 

 ؛IEC 62443-3-1، بر اساس IACS یبرا یتیامن یهافناوری
 ؛IEC 62443-3-2سامانه، بر اساس  یو طراح یتیمخاطرات امن یابیارز

 ؛IEC 62443-3-3بر اساس  یتی،و سطوح امن یستمس یتالزامات امن

4 

  در سطح اجزاءIACS  یتامنضوابط و الزامات مربوط به  یبررس

4-1 
4-2 

 IEC62443-4-1الزامات چرخه عمر توسعه امن محصولات براساس 
 IEC62443-4-2براساس  IACSالزامات فنی امنیتی برای اجزای 

5 

 هاآنتائید و ابلاغ جهت  IACSهای امنیت سایبری تهیه پیشنویس دستورالعمل

نیت ام»و « هاامنیت سامانه»، «هاها و رویهمشیخط»های تامین امنیت سایبری در سه زمینه استخراج دستورالعمل 5-1
 «اجزاء

 

های مقالات، کتب، گزارشهای فنی، ثبت اختراع، پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 IECه از های منتشر شدنویسهای پروژه عبارتند از نه سند استاندارد به زبان فارسی که متناظر با اسناد یا پیشخروجی

های کنترل و های تامین امنیت سایبری برای سامانهدر طی زمان اجرای پروژه و نیز سه مجلد دستورالعمل 62443
 صنعتی به شرح زیر: اتوماسیون

 مباحث عمومی:بخش ( ا
 ،ها،  بر اساس مدل و مفاهیم اصطلاحاتIEC 62443-1-1 ؛ 

 های امنیت:ها و رویهمشیخطبخش ( 2
 اساس صنعتی، بر اتوماسیون و کنترل سامانه امنیتی برنامه یک استقرار IEC 62443-2-1؛ 

  مدیریت وصله در محیطIACSاساس ، بر IEC 62443-2-3؛ 

  الزامات برنامه امنیتی برای خدمات دهندگانIACSاساس ، بر IEC 62443-2-4؛ 

 بخش امنیت در سطح سامانه:( 3

 ی امنیتی برای هافناوریIACSاساس ، بر IEC 62443-3-1؛ 
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 اساس ارزیابی مخاطرات امنیتی و طراحی سامانه، بر IEC 62443-3-2؛ 

 اساس الزامات امنیت سیستم و سطوح امنیتی، بر IEC 62443-3-3؛ 

 بخش امنیت در سطح اجزاء:( 4
 اساس الزامات چرخه عمر توسعه امن محصولات، بر IEC 62443-4-1؛ 

  الزامات فنی امنیت برای اجزایIACSاساس ، بر IEC 62443-4-2؛ 

 :IEC 62443های اجرایی بر اساس اسناد استاندارد استخراج و تدوین مجموعه ضوابط، الزامات و دستورالعمل( 5

 های امنیت؛ها و رویهمشیخط الزامات و ضوابط 
 امنیت در سطح سامانه؛ الزامات و ضوابط 

 امنیت در سطح اجزاء. الزامات و ضوابط 
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های پایان یافته طرح پروژه

اکتساب دانش فنی امنیت 

اطلاعات و تحول دیجتال در 

 شبکه توزیع برق
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 عنوان پروژه:

 در صنعت برق یجیتالتحول د یینقشه راه اجرا ینتدو

 واحد مجری:
اطلاعات و تحول طرح اکتساب دانش فنی امنیت 

 دیجتال در شبکه توزیع برق
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PPFPN01 کد پروژه: مریم شبرو مدیر پروژه:

 کیا، محسن معدنی، محمدرضا طریحی، آزاده جعفری، مرضیه مرتضایی، رضا شهبازیانمریم شبرو، زهرا علوی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
جیتال های دیاند. موج فناوریهای دیجیتال به بخش اساسی از زندگی و اقتصاد جوامع تبدیل شدهامروزه فناوری

های نوین از جمله رایانش ابری، هوش مصنوعی، رباتیک، اینترنت اشیاء، رایانش موبایلی، کلان داده و ... با ظهور فناوری
را پیش روی صنایع در راستای افزایش کارایی، سوددهی و اثربخشی های جدیدی ای گرفته است و فرصتشتاب فزاینده

ها از آن با عبارت اند که در اسناد و گزارشمنجر به یک تحول بزرگ در دنیا شده هافناوریترسیم نموده است. این 
فیایی، احیه جغراوکار فعال در هر صنعت و هر نشود. در حال حاضر دیجیتالی شدن برای هر کسبیاد می« تحول دیجیتال»

و  وکارهای قدیمیشود تاجایی که با تحقق این روند جهانی، راهی برای حفاظت از مدل کسبامری حیاتی محسوب می
دهند که اکثر صنایع به جز صنعت ها نشان میرویکردهای سنتی مدیریت و خدمات وجود نخواهد داشت. آمار و گزارش

اند و برای پیشرو بودن در صنعت برق، فرصت محدودی باقی خود را پیش رفته برق، تا حدود زیادی مسیر تحول دیجیتال
تحول دیجیتال در صنعت برق دیگر یک انتخاب نیست بلکه بالاتر از ضرورت، یک »توان گفت: مانده است. در واقع می

 «. است در راستای رفع نیازهای جامعه و صنعت مسئولیت
 یهافناوری لیتکامل شبکه برق و پتانس یدر راستا تالیجید یهافناوری یریو نفوذپذ یبا توجه به گستردگ

قبل  متفاوت نسبت به کردیبا رو ییهاها برنامهصنعت برق، لازم است دولت یهادر رفع مسائل و چالش تالیجید نینو
از آنجایی که هر تحولی برای مثمر ثمر بودن، نیازمند مدیریت و استراتژی کارآمد است، تدوین نقشه راه . ندیاتخاذ نما

، با حفظ موازنه بین اهداف کوتاه و بلندمدت یکی از اقدامات مشخص یافق زمان یکدر تحول دیجیتال صنعت برق 
تدوین نقشه راه تحول دیجیتال در صنعت » شود. به همین منظور پروژهاساسی در راستای تحقق این امر محسوب می

 .ریزی و پشتیبانی فناورانه تحول دیجیتال در صنعت برق پژوهشگاه نیرو قرار گرفتدر دستور کار مرکز برنامه« برق

 اهداف پروژه: 

 اهداف کلی این پروژه عبارتند از: 

 هاآندیجیتال در حل های کلان صنعت برق و بررسی تأثیرات تحول شناسایی مسائل و فرصت 

 بررسی و تحلیل وضع موجود اکوسیستم تحول دیجیتال در صنعت برق 

 ساز تحول دیجیتال در صنعت برقتعیین ارکان جهت 

 راه تحول دیجیتال در صنعت برقتدوین نقشه 

 چکیده پروژه: 

این پروژه  بوده است. درراه صنعت برق دیجیتال در راستای رفع مسائل کلان صنعت برق رویکرد اصلی تدوین نقشه
در  وری و بازدهی پایین، ضعفبراساس مطالعات و نظر خبرگان مسائل کلان صنعت برق شامل مشکلات اقتصادی، بهره

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    496 

 

 

هاست در های آشنایی هستند که سالقابلیت اعتماد، بالا بودن شدت مصرف انرژی استخراج گردید. این مسائل، چالش
ر تحقق نفعان، تأخیر دامدهایی مانند کسری بودجه وزارت نیرو، عدم رضایتمندی ذیصنعت برق کشور مطرح هستند و پی

های ملی و تخریب محیط زیست را به همراه ها، خسارت به شبکه برق و سایر صنایع کلیدی، هدر رفت سرمایهدر برنامه
سازی انرژی دنیا مطرح و پیادهرفت از این مسائل در صنعت برق و داشته است. تاکنون رویکردهای مختلفی برای برون

 ی زیر ادغامتوان اهداف رویکردهای مطرح شده در اسناد بالادستی را از یک دیدگاه جامع در چهار دستهشده است که می
 کرد:

 هارنگ شدن نقش دولتتمرکززدایی و کم 

 وکارهای کسبخلق اکوسیستم جدید یکپارچه و توسعه مدل 

 سازی و کاهش مصرف(ایی، بهینهزداهداف توسعه پایدار )کربن 

 ونقل، گرمایش و فرآیندهای صنعتی(برقی کردن )حمل 

اند و براساس مطالعات زا در صنعت برق و انرژی دنیا معرفی شدهاین چهار هدف کلان تحت عنوان عوامل تحول
ی به گذارترین راهکار دستیابترین و تأثیرهای معتبر فعال در صنعت برق، سریعآنها و سازمانجام شده در اسناد شرکت

آفرین در چارچوب تحول دیجیتال عنوان شده است. لازمه ی تحولهافناوریهای گیری از پتانسیلاین اهداف بهره
آفرین در خلق ی تحولهافناوریمصادیق تحول دیجیتال در صنعت و  های آتی در صنعت برق، شناختشناسایی فرصت

شوند، نامیده می تالیجیتحول د قیدر صنعت برق که مصاد نینو یهافناوری هظورخاص من یکاربردهاها است. فرصت
مده کاربرد ع بندی کرد. توان دستهمی تالیجید ییو شبکه و دارا تالیجیسازمان د تال،یجید کینمشتر کلان در دسته
 ،دیجد یوکارکسب یهامدل جادیشده، ا یآورجمع یهااز داده ینیآفردر سطح سازمان، ارزش تالیجید نینو یهافناوری

به  هاییدارا تیریعملکرد و مد یسازنهیهدف به ییکارکنان است. در سطح شبکه و دارا یمنیو بهبود ا هاندیبهبود فرآ
ارتقا ارتباط دو  د،یخدمات و محصولات جد جادیا نکیو. .. است و در سمت مشتر نهیکاهش هز ن،راندما شیمنظور افزا

  برق است. نیمشترک یازهایپوشش به ن یدر راستا یطرفه با مشتر
ای مور نفعان، اکوسیستم تحول دیجیتال در کشور که مبنای آن مدل سه لایهدر ادامه با شناسایی بازیگران و ذی

باشد، طراحی گردید. همچنین از آنجاکه اکوسیستم تحول دیجیتال در صنعت برق کشور از نوع اکوسیستم نوآوری می
را بخشی از اکوسیستم نوآوری نیرو دانست. در نهایت پس از شناسایی بازیگران کلیدی اکوسیستم توان آناست، می

های هر ها و مسئولیتهای منتخب، اکوسیستم نوآوری تحول دیجیتال در صنعت برق کشور، و نقشبراساس متدولوژی
 یک از بازیگران آن ارائه گردید. 

 شده یها معرفو پروژه هااستیها، اهداف، راهبردها، سآنانداز، آرمشامل چشم تالیجید صنعت برقساز ارکان جهت
برق  صنعت یتوانمندسازها هیتوانمندسازها، کاربردها و آثار مورد توجه قرار گرفته است. لا هیارکان در سه لا نای. است

 محوره شامل س تالیجید صنعت برق یکاربردها هیداده باز و لا ،سواد ت،یامن رساخت،یقانون، ز محور پنجشامل  تالیجید
شأت در لایه آثار صنعت برق دیجیتال، آثار ن. است تالیجید مشترکین زیو ن تالیجید شبکه و دارایی تال،یجیدسازمان 

گرفته از چهار مسئله کلان صنعت برق شامل مشکلات اقتصادی صنعت برق، ضعف در قابلیت اعتماد شبکه برق، بالا 
محیطی اجتماعی، فنی، اقتصادی و زیست -وری پایین صنعت برق در چهار بعد سیاسیمصرف انرژی و بهرهبودن شدت 

ها/ هها و پروژای از راهبردها، سیاستاند. برای دستیابی به اهداف تعیین شده برای هر لایه، مجموعهمد نظر قرار گرفته
سیاست و برای لایه توانمندساز  10راهبرد و  6یه کاربرد جمعاً در نظر گرفته شده است. در لا 1404اقدامات با افق زمانی 

سیاست تعیین شده است. در این سند، همچنین نگاشت راهبردهای صنعت برق دیجیتال با مسائل کلان  9راهبرد و  5
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ت برق یع صنعهای تولید، انتقال و توزدار به تفکیک حوزههای اولویتهای کلان و اقدامات/پروژهاین صنعت و نیز طرح
ها به همراه آنهای اجرایی ها و اقدامات زیرمجموعه هر طرح و مشخصهآورده شده است. در ادامه نیز مجموعه پروژه

ل نترکو پایش  بندی و بودجه حدودی مورد نیاز تهیه شده است. همچنین ساختار اجرایی، به منظوربرنامه تقریبی زمان
حی اطری شاخصهاو ها دهبراف، راهدر اعتباو استی ، درصحتاز قبت امرآن و  ایجرن امات زمدل طودر پیشرفت سند 

 ست. اپیشنهاد شده سند ه در شد

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و  
 شناسایی مسائل و»راه اجرایی تحول دیجیتال در صنعت برق شامل چهار فاز متدولوژی پروژه تدوین نقشه

م بررسی و تحلیل وضع موجود اکوسیست»، «هاآنتأثیرات تحول دیجیتال در حل های کلان صنعت برق و بررسی فرصت
حول راه تتدوین نقشه»و « ساز تحول دیجیتال در صنعت برقتعیین ارکان جهت»، «تحول دیجیتال در صنعت برق

 ی کلانهاصتو فر یمسائل اصل ییشناسااز فاز یک، هدف بوده است. مطابق این متدولوژی،  «دیجیتال در صنعت برق
 یکاستراتژ و یصنعت برق لازم است تا مسائل اصل یجیتالسند تحول د ین. در تدوباشدیها مآن بندییتصنعت برق و اولو

ها فرصت از یبردارنحوه حل مسائل و بهره یبه بررس یبعد یها بتوان در فازهاآن یشوند تا بر مبنا ییصنعت شناسا ینا
 نعت برقدر ص یجیتالتحول د یستمعناصر مهم در اکوسدر فاز دو از این متدولوژی،  پرداخت. لیجیتابا استفاده از تحول د

 یمدل مبنا مشخص شده و برا یستم،مختلف اکوس یهامدل یبررس ، ضمناساس ینبر ا شوندشناسایی و تحلیل می
حول ها و راهبردهای تاندازها، سیاستدر فاز سه به تعیین اهداف، چشم .شودی میسازصنعت برق مناسب یجیتالتحول د

در فاز  شود. در نهایتهای فنی، اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی و زیست محیطی پرداخته میدیجیتال صنعت برق از جنبه
شوند یدهی مو اولویتهای تحول دیجیتال صنعت برق تدوین چهار و براساس نتایج به دست آمده از فازهای قبلی، پروژه

شود. در این راستا، همچین اقداماتی مانند تقسیم کار ملی و سازوکارهای اجرایی بندی لازم تعریف میو بودجه و زمان
 شود. های عملکردی و اثربخشی تدوین میشوند و شاخصراه تعیین میسازی نقشهبرای پیاده

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

  حوزه این در ملی کار تقسیم و برق صنعت در دیجیتال اجرایی تحول راه ها و نقشهبرنامه تدوین -

 تعدادی گزارش فنی مربوط به مراحل پروژه -

 مقاله مستخرج از نتایج مطالعات پروژه 5چاپ  -

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    498 

 

 

 عنوان پروژه:
فاز  -یبریحملات سا یمانورها یو اجرا عیدر شبکه توز ICTبر  یمبتن یهاستمیس لوتیپا یسازادهیپ 

 عیتوز ونیاول اتوماس

 واحد مجری:
طرح اکتساب دانش فنی امنیت اطلاعات و تحول 

 دیجتال در شبکه توزیع برق
 شرکت مادر تخصصی توانیر کارفرما:

 PSIPN08 کد پروژه: مریم شبرو مدیر پروژه:

 مریم شبرو، امیر توکلی، رضا شهبازیان، صوفیا آهنج، محمد اکبری، لیلا عبدی، محمدرضا لایق، مریم امیرآبادی، سعید عطاری همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
های توزیع زمینی و هوایی، مراکز پایش و کنترل، واحدهای تعمیر و نگهداری، نیازمند فعلی، پست ه توزیعشبکدر 

های اخیر، موضوع اتوماسیون شبکه در سالند. هستجهت مقاصد پایش و کنترل  ICTمبتنی بر  های متعددزیرسیستم
های توزیع مطرح شده و در حال توسعه است و سرمایه قابل توجهی به این بخش اختصاص توزیع در بسیاری از شرکت

های دیگری از جمله منابع تولید بخشبا توجه به گذر از شبکه سنتی برق به سمت شبکه هوشمند،  یافته است. همچنین
 برداری قرار خواهند گرفت و در آینده نزدیکی مجازی و. .. نیز در شبکه توزیع مورد بهرههانیروگاهپراکنده، میکروگریدها، 

تبادل اطلاعات و هستند، افزایش چشمگیری خواهد داشت. از آنجا که  ICTهای هایی که نیازمند زیرساختتعداد سامانه
و  باشد، نیاز به ارزیابی فنی از لحاظ عملکردیمیهای این حوزه مورد استفاده بسیاری از زیرسیستم درارتباطات ری برقرا

علاوه بر آن با توجه به ساختار شبکه ارتباطی و اطلاعاتی مورد استفاده در شبکه توزیع، دارد. پذیری وجود همکاری
و در حال حاضر، نحوه ارتقاء امنیت در کنار حفظ عملکرد اصلی تهدیدات سایبری در این شبکه به شدت مطرح است 

به  رینجام مانور سایبها و اپذیریباشد. بنابراین استخراج آسیببرداران این حوزه میهای بهرهشبکه نیز یکی از دغدغه
حفاظت شبکه  وهای پایش، کنترل در سیستمامنیتی عملکردی و ارزیابی  همچنین ومنظور شناسایی نقاط ضعف شبکه 

بل و پس از ها، قتوزیع، به ما در دستیابی به قابلیت اطمینان بالاتر در شبکه توزیع کمک خواهد کرد. انجام این ارزیابی
ارتقاء  ی بکار گرفته شده جهتهاروشی امنیتی، مورد نیاز است تا بتوان میزان تاثیر و کارآمد بودن هافناوریکارگیری به

ذا ایجاد پذیر نیست؛ لها در شرایط واقعی امکانی قرار داد. با توجه به اینکه برخی از این نوع ارزیابیامنیت را مورد بررس
شود. بطور خلاصه های این بخش صنعت برق به عنوان یک ضرورت محسوب میپایلوت آزمایشگاهی از زیرساخت

 توان دلایل زیر را برای انجام این پروژه برشمرد:می

  های اخیرگذاری در اتوماسیون شبکه توزیع در سالتوسعه و سرمایه 

 های مبتنی بر وجود زیرسیستمICT های مختلف شبکه توزیعدر بخش 

 وجود تهدیدات سایبری در شبکه اتوماسیون توزیع خصوصا به دلیل ساختار شبکه ارتباطی 

 عدم امکان ارزیابی امنیتی در شرایط واقعی 

  سازی بر روی ارتقاء امنیت با حفظ عملکرد سیستممقاومنیاز به بررسی تاثیر سازوکارهای 

 کارگیری در فیلدروز شده در شرایط مشابه واقعی قبل از بهافزاری بههای نرمنیاز به ارزیابی نسخه 

 اهداف پروژه: 

 اهداف کلی این پایلوت آزمایشگاهی عبارتند از: 
 اندازی پایلوت آزمایشگاهی اجزای اتوماسیون توزیعراه 
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 های امنیت سایبریپذیریررسی و شناسایی آسیبب 

  برای اجزای اتوماسیون توزیع 

 اجرای سناریوهای تست نفوذ در شرایط مشابه شرایط واقعی 

 های امنیتی( برروی ارتقاء امنیت با حفظ عملکرد سازی )کنترلبررسی تاثیر سازوکارهای مقاوم 

 گاهی قبل از اجرا در شرایط واقعیسازی در محیط پایلوت آزمایشاجرای راهکارهای امن 

 چکیده پروژه: 
مطالعاتی به منظور طراحی اولیه پایلوت آزمایشگاهی اتوماسیون توزیع انجام شده است. بدین منظور پروژه در این 

های توسعه اتوماسیون توزیع در سه منطقه انتخابی مورد بررسی قرار گرفت. همچنین قابلیت و وضعیت فعلی و برنامه
ر گرفت و نهایتاً براساس سناریوهای متداول برای های مشابه در داخل و خارج کشور مورد بررسی قراامکانات آزمایشگاه

سازی پایلوت ای برای پیادهسازی اتوماسیون توزیع، توپولوژی و مشخصات پایلوت آزمایشگاهی تعیین و طرح اولیهپیاده
در ادامه به مطالعه و بررسی  در بخش اتوماسیون توزیع تهیه شده است. ICTهای مبتنی بر آزمایشگاهی زیرسیستم

های امنیتی شناخته شده در حوزه اتوماسیون توزیع پرداخته شد و برای پایلوت آزمایشگاهی پذیریستندات مربوط به آسیبم
ها استخراج گردید. همچنین به مطالعه و بررسی مستندات موجود مربوط به معماری پذیریاتوماسیون توزیع، لیست آسیب

 اهکارهای پیشنهادی برای ارتقاء امنیت سایبری آن ارائه گردید. امنیتی در بخش اتوماسیون توزیع پرداخته و ر
وه گردید و علا ازیمورد ن زاتیتجه یاندازو راه دیانتخاب، خر ،یبررسبه منظور تجهیز این آزمایشگاه، اقدام به 

ه قرار یز مورد توجافزارهای مربوط به اتوماسیون توزیع، تهیه تجهیزات مربوط به راهکارهای امنیتی نبر تجهیزات و نرم
های با قابلیت اتصال به  محیط RTU هایسازها و دستگاهشبیهانواع پایلوت آزمایشگاهی اتوماسیون توزیع شامل گرفت. 

 و  DNP3) شبکه برق های متداول و مورد استفاده در بخش توزیعسیم( و تحت پروتکل)باسیم و بیمختلف مخابراتی

IEC60870-5-104افزارهای مورد نیاز آن( است. در حال ی مرکز کنترل اتوماسیون توزیع )تجهیزات و نرم( و همچنین اجزا
رله اضافه جریان، به همراه تجهیزات ارتباطی و  مدل، یک RTUافزار اسکادا، سه مدل تجهیز حاضر، دو مدل نرم

 ار یک پستساز رفتهمچنین شبیه سازی زمانی مورد استفاده در شبکه توزیع به عنوان اجزای اتوماسیون توزیع وسنکرون
ساز پروتکل برای این آزمایشگاه تامین شده است. همچنین برخی از راهکارهای ارتقای امنیت مانند افزار شبیهو نرم
 (SIEM) ، سامانه مدیریت رخدادها و اطلاعات امنیتی(IDS)ویروس، رمزنگار، فایروال، تجهیز تشخیص نفوذ امنیتیآنتی

اندازی شده های صنعتی اجزای اتوماسیون شبکه توزیع برق تهیه و در این پایلوت آزمایشگاهی نصب و راهمتناسب با نیاز
ا و شبکه افزارههای صنعتی و نرمهای امنیتی تجهیزات با پروتکلپذیریاست. همچنین انواع سناریوهای تهدید و آسیب

و و سناریوهای عملی تست نفوذ با استفاده از ابزارهای عمومی های مورد استفاده در اتوماسیون توزیع، استخراج شدهآنرای
 توسعه داده شده در این آزمایشگاه قابل انجام است.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
در این مرحله مطالعاتی به منظور   -یعتوز یوناتوماس یشگاهیآزما یلوتپا یانجام مطالعات اجرامرحله اول: 
قابلیت و  های توسعه وآزمایشگاهی اتوماسیون توزیع انجام شد. بدین منظور وضعیت فعلی و برنامهطراحی اولیه پایلوت 

سازی پایلوت آزمایشگاهی ای برای پیادههای مشابه مورد بررسی قرار گرفت و نهایتاً طرح اولیهامکانات آزمایشگاه
 در بخش اتوماسیون توزیع تهیه شد. ICTهای مبتنی بر زیرسیستم
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ه به در این مرحل -یعتوز یوناتوماس یشگاهیآزما یلوتپا یبررو یبریمانور سا یمطالعات اجرا له دوم: انجاممرح
های شناخته شده و معماری امنیتی در بخش اتوماسیون توزیع پرداخته پذیریبررسی مستندات موجود در خصوص آسیب

 ری ارائه گردید.شد. همچنین راهکارهای ارتقاء امنیت و طرح عملیات مانور سایب

ه های تعیین شددر این مرحله براساس ویژگی  -آزمایشگاه یزیکیف یفضا یسازو آماده مرحله سوم: طراحی
 سازی فضای فیزیکی آزمایشگاه انجام شده است.برای آزمایشگاه، آماده

در این مرحله  -یشگاهیآزما یلوتپا یاجرا یازمورد ن یزاتتجه یاندازو راه یدانتخاب، خر مرحله چهارم: بررسی،
به بررسی و انتخاب تجهیزات مورد نیاز در پایلوت آزمایشگاهی اتوماسیون توزیع پرداخته شد. همچنین براساس راهکارهای 
ارائه شده برای ارتقاء امنیت، مشخصات تجهیزات مورد نیاز مورد بررسی قرار گرفت و تجهیزات مناسب برای کاربرد این 

ها آنادامه به منظور خرید تجهیزات و ابزارهای انتخاب شده، استعلام قیمت و برای تهیه و خرید  پروژه انتخاب شد. در
 اندازی و تست عملکرد تجهیزات انجام شد.گیری و نصب تجهیزات در محل آزمایشگاه، راهاقدام گردید. پس از تحویل

 یههو ت یعتوز یوناتوماس یشگاهیآزما لوتیعملکرد پا یابیارز یهاو انجام آزمون یهرو مرحله پنجم، استخراج
های مربوط به حصول اطمینان از صحت عملکرد مشخصات در این مرحله آزمون -یازمورد ن یو مدارات جانب سازهایهشب

های مورد استفاده در اتوماسیون توزیع، مورد بررسی قرار گرفت. همچنین مدارات جانبی و سیمولاتورهای امنیتی پروتکل
 ها تهیه شده است.اری برای انجام این آزمونافزنرم

ذ در این مرحله تست نفو  -یعتوز یوناتوماس یشگاهیآزما یلوتپا یبر رو یبریمانور سا مرحله ششم: اجرای
سازی انجام شد و بعد از اضافه کردن کارگیری راهکارهای مقاومامنیتی بر روی اجزای پایلوت آزمایشگاهی قبل از به

 کارگیری راهکارهای امنیتی، مجدداً تست نفوذ امنیتی صورت پذیرفت. نیتی و بهی امهافناوری

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 شش گزارش فنی مربوط به مراحل پروژه 

 توزیعسازی پایلوت آزمایشگاهی اجزای اتوماسیون پیاده 

 های صنعتی مورد استفاده در اتوماسیون توزیعتوسعه راهکارهای امنیتی مطابق پروتکل 

 های امنیتی تدوین و ابلاغی در آزمایشگاه در شرایط مشابه وضعیت ها و سیاستبررسی و تست دستورالعمل
 واقعی اتوماسیون توزیع ابلاغی توسط شرکت توانیر

 کارگاه آموزشی( 2برداران )بهره های آموزش عملی برایبرگزاری دوره 

 های صنعتی در بخش اتوماسیون توزیعتوانمندسازی شرکتها و نیروی انسانی جهت ارزیابی امنیتی سامانه 
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 عنوان پروژه:

 های فوق توزیع جنوب شرق ایرانبرای یکی از پست STATCOMبیسیک طراحی 

 واحد مجری:
طرح اکتساب دانش فنی تجهیزات الکترونیک قدرت 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: و کیفیت توان در شبکه انتقال برق

 PPEEPN06-2 کد پروژه: مهدی بابایی رگنی مدیر پروژه:

 زاده، مهدی زراعتی، حمیدرضا حافظی، بهرام هوشانفرهاشمآنمهدی بابایی رگنی، احس همکاران:

 پروژه:  ضرورت
گسترش یافتند. این  یلادیم 70ساز توان راکتیو مبتنی بر تریستورهای با کموتاسیون خط در دهه ادوات جبران

ز های تولید شده اهارمونیک)برای جذب ویها با فیلترهای پسآنصورت ترکیب و یا به TSCیا  TCRصورت تجهیزات به
برای  شوند. این تجهیزات که اساساً از امپدانس متغیرمی ادههای الکترونیک قدرت( ساخته و استففرآیند سوئیچینگ مبدل

به حد بلوغ رسیده است اما درجه  SVC زینام دارند تکنولوژی تجه SVC یکنند بطور کلکنترل توان راکتیو استفاده می
 پذیری عملکردی  این تجهیز کم است. طافانع

، GTO ،IGBT ،IEGTهای کموتاسیون خودی نظیر های منبع ولتاژ که از سوئیچابداع تکنولوژی مبدل با
IGCT (Injection – Enhanced Gate Transistor و )GCT های جدیدی از ادوات کنند، گونهاستفاده میFACTS 

 است. FACTSتجهیزات جدید  اسیپایه اسVSC  ایاند. مبدل منبع ولتاژ به وجود آمده UPFCو  STATCOMنظیر 
ها از طریق کنترل مناسب جبران راکتیو )از طریق سوئیچینگ(، توان راکتیو مبادله شده با شبکه را مبدل این

کنترلی بالا و  پذیریهای نظیر زمان سریع پاسخ، حجم فیزیکی کم، پروفیل ولتاژ مناسب، انعطافکنند. ویژگیکنترل می
 است.  STATCOMهمچون  یهای ادواتپاسخ دینامیکی مناسب از مشخصه

ای در کنترل پارامترهای سیستم قدرت در حالات ماندگار و کاربردهای چند منظوره STATCOM تجهیز
دینامیکی دارد. این تجهیز برای کاربردهایی نظیر ارتقاء کیفیت توان، کنترل توان راکتیو، تنظیم ولتاژ، میراسازی نوسانات 

 پایداری حالت دائم، دینامیکی، گذرا و ولتاژ کارائی ارتقاءانتقال، قدرت، میراسازی نوسانات پیچشی، ارتقاء ظرفیت خط 
 دارد.  یکاملاً اثبات شده و تکنولوژی رو به بلوغ

)کم، متوسط  های گوناگونپذیری مناسب، قابلیت ساخت در ظرفیتپاسخ سریع )زیر یک سیکل(، کنترل قابلیت
های مثبت یاد است. ویژگی STATCOMهای مثبت تجهیز ویژگیو زیاد( حجم فیزیکی مدارها و حاشیه پایداری بالا از 

و سایر کنترل  SVCکموتاسیون اجباری  قابلیتساز راکتیو با با ادوات جبران STATCOMشده منجر به جایگزینی 
نام  D-STATCOMهای توزیع، مورد کاربرد در شبکه STATCOMکننده موجود در سیستم قدرت شده است. تجهیز 

ضریب  سازیای در بهبود کیفیت توان، تنظیم ولتاژ، تغذیه بارهای غیرخطی/ نامتعادل، جبرانصورت گستردهدارد و به
 به کار رفته است.  ونیکهارمقدرت و حذف

 عیبمنظور حل مشکلات ولتاژ پستها و خطوط فوق توز STATCOMکارگیری  هدف به یشنهادیطرح پ در
اقدام  یبردارو مطالعه شبکه و اخذ گزارشات بهره یمنظور ضمن بررس نیاست. بد بوده و بلوچستان ستانیشبکه برق س

 . استشده  گزارشرفع مشکلات  یاجزا آن برا یمشخصات فن نییو تع STATCOMمشخصات مناسب  نییبه تع
فوق  یاز پستها یکیبمنظور حل مشکلات ولتاژ  STATCOM کی کیسیب یطراح یشنهادیطرح پ یاز اجرا هدف

 .است بوده و بلوچستان ستانیشبکه برق س عیتوز
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 اهداف پروژه: 

 اهداف پروژه به شرح زیر بوده است:
بر حل  STATCOMبررسی مشکلات بوجود امده در پست بنت استان سیستان و بلوچستان و بررسی تاثیر نصب 

 مشکلات موجود

 پست مورد نظر جهت رفع و حل مشکل فروپاشی ولتاژ در STATCOMتخمین ظرفیت و توان نامی

 STATCOMبررسی ساختارهای قابل انتخاب برای طراحی و ساخت یک 

 STATCOMطراحی بیسیک و استخراج مشخصات فنی و لیست خرید تجهیزات اصلی بکار رفته در تابلوهای کانورتر 
 هاآنبه همراه لیست قیمت 

 STATCOMرفته در مدار قدرت اصلی طراحی بیسیک و استخراج مشخصات فنی و لیست خرید تجهیزات اصلی بکار 
 هاآنهای حفاظتی، بانک خازنی و. .. به همراه لیست قیمت مانند ترانسفورماتور، سوئیچگیر قدرت، رله

 تهیه تعریف پروژه تفصیلی برای ارائه به توانیر جهت اخذ پروژه نهایی

 چکیده پروژه: 

تان و ای سیسشده توسط شرکت برق منطقهگزارشدر بخش اول این پروژه به تشریح مشکل نوسانات ولتاژ 
شکل شود. برای این منظور، در ابتدا محلی برای مقابله با این مسئله پرداخته میبلوچستان در جنوب این استان و ارائه راه

های تحلیل بهشوند. سپس، با توجه های دارای نوسان ولتاژ ارائه میشده در پستهای اولیه ثبتموردنظر تشریح شده و داده
شده و نظر کارشناسان مختلف، به ریشه اصلی مشکل پرداخته شده و با استفاده از مطالعات دقیق و مراجع معتبر این انجام

 سازی نوسانات ولتاژ و بررسیگیری از مدل حاصل از بخش قبل به شبیهشود. در نهایت، با بهرهسازی میمشکل مدل
 شود.بله با آن پرداخته میتأثیر راهکار پیشنهادی برای مقا

های مبتنی بر سوییچ STATCOMو طراحی بیسیک مبدل در قسمت دوم این پروژه جزئیات طراحی مفهومی
IGBT های خرید و نصب ادوات قدرت مربوط به حفاظت شرح داده خواهد شد. همچنین طراحی بیسیک و برآورد هزینه

 تهای گزارش آمده است. کیلوولت نیز در ان 20و اتصال به شبکه به پست 
ای به منظور ارائه به توانیر جهت اخذ نهایی پروژه ای به همراه جداول هزینهصفحه 13همچنین فرم تعریف پروژه تفصیلی 

 نیز تهیه شده است.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
در مرحله اول برای بررسی و شناسایی مشکل فروپاشی ولتاژ از کارشناسان گروه مطالعات سیستم استفاده گردید. 

استفاده گردید. در این بخش با  MATLABافزار ساز نرماز محیط شبیه STATCOMسپس جهت بررسی عملکرد 
برای  STATCOMررسی قرار گرفت و تاثیر همکاری مدیر پروژه و کارشناس مطالعات شبکه، سناریوهای مختلف مورد ب

 حل مشکل و همچنین ظرفیت مورد نیاز برای تجهیز استخراج گردید.
و بیسیک، از کارشناسان گروه به همراه مهندسین باتجربه های مفهومیدر مرحله دوم و سوم جهت انجام طراحی

و دانش  المللی شناسایی شده و با توجه به تواناییهای استفاده شده در شرکتهای معتبر بیندر صنعت استفاده گردید. مدل
ولت انتخاب  690سطحی کلاسیک تحت ولتاژ -2های الکترونیک قدرت در داخل کشور، ساختار طراحی و ساخت مبدل

عنوان ماژول پایه انتخاب گردید و بر مگاوار به-1ها، ساختار با توان گردید. جهت سهولت در روند طراحی و ساخت مبدل
ولت استفاده  690مگاوار تحت ولتاژ  1تابلوی کانورتر با توان  5و بیسیک انجام شد. مقرر شد از اس آن طراحی مفهومیاس
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کیلوولت پست بنت متصل خواهد  20ها توسط یک ترانسفورماتور به شبکه شود. توان راکتیو تولید شده توسط این مبدل
کیلوولت  20مگاواری تحت ولتاژ  2.4بانک خازنی  2ازنی مورد نیاز از مگاوار توان راکتیو خ 5شد. همچنین برای تامین 

های مختلف مبدل الکترونیک قدرت نیز در گزارش پروژه موجود بوده و با استفاده استفاده خواهد شد. روابط طراحی بخش
 های دیگر را نیز طراحی بیسیک نمود.با ظرفیت STATCOMتوان از این روابط می
ارشات ها نیز در گزآنها و بانک خازنی و ترانسفورماتور به همراه مشخصات فنی و قیمت تجهیزات مبدللیست قطعات و 

 موجود است. دیاگرام تکخطی تجهیز طراحی شده در شکل زیر نشان داده شده است:

 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  نی و. ..(:ف

ارهای کدر این پروژه، دانش فنی بررسی و استخراج مشکل فروپاشی ولتاژ در یک پست فوق توزیع و ارائه راه
و بیسیک یک مبدل الکترونیک قدرت با توان عملی برای رفع مشکل بدیت آمد. همچنین دانش فنی طراحی مفهومی

یسیک اجزای و بید. جزئیات مربوط به مطالعات شبکه، طراحی مفهومیمگاواتی برای اولین بار در پژوهشگاه نیرو ایجاد گرد
  صورت یک گزارش یکپارچه ارائه شده است.مختلف به
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 عنوان پروژه:
 قدرت یکالکترون یزاتتجه یازمورد ن یشاتها، استاندارد و آزمادستورالعمل یهو ته یمطالعه، بررس

 واحد مجری:
طرح اکتساب دانش فنی تجهیزات الکترونیک قدرت 

 و کیفیت توان در شبکه توزیع برق
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PPEEPN04 کد پروژه: سارا لالی مدیر پروژه:

 ابراهیم بابائی، سارا لالی، حامد نازی، یاسر بابازاده، ویدا رنجبری زاد همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
ابع توجه به من یشو افزا یلیفس یهااز سوخت یناش یطیمح یستز یمختلف از جمله آلودگ یلامروزه به دلا

 ضرورت ی،برق یاستفاده از خودروها یشتوده و. ..،  افزا یستز ی،باد یدی،خورش یهامانند سلول یدپذیرتجد یانرژ
استفاده از  شیکنندگان، افزابه مصرف حویلیتوان ت یفیتک یشافزا یی،به خصوص در بخش روشنا یکاهش مصرف انرژ

. به است یشقدرت در شبکه برق درحال افزا یکو. .. توجه به ادوات الکترون یناناطم یتقابل یش، افزاFACTsادوات 
 هایلذا استفاده از مبدل کنند،یم یدتول یینبا سطوح پا dcولتاژ  یدپذیرتجد یبر منابع انرژ یمبتن یهانیروگاهعنوان مثال 

به منظور  یرفاست. ازط یبه شبکه ضرور یقآن به ولتاژ قابل تزر یلسطوح و تبد ینا یشقدرت به منظور افزا یکالکترون
ا هدف کاهش ب یقدرت مختلف یکادوات الکترون یان،در مشتر یترضا یسطح بالا یجادتوان در شبکه و ا یفیتک یشافزا

مورد استفاده قرار  یرپذانعطاف Acانتقال  یستمس یک یجادتلفات و ا اهشک ینامیک،ولتاژ د یمتنظ یکی،هارمونیهااعوجاج
 و شبکه یگخان ی،قدرت در صنعت، مصارف تجار یکالکترون یزاتراستا و با توجه به استفاده از تجه ینگرفته است. در هم

 یضرور یشاز پ یشب جهیزاتت یناز ا ینیلزوم وجود استاندارد مشخص و مع یعانتقال و توز ید،برق در سطوح مختلف تول
 جهت یمشخص یشاتمختلف و آزما یاستانداردها ین،مشخص و مع های¬دستورالعمل یل. در حالت کرسدیبه نظر م

و  یجهت طراح یازمورد ن یوداستانداردها از جهت ق ینقدرت وجود دارد. ا یکصحت عملکرد ادوات الکترون یبررس
درت در کنار ق یکرونالکت یزاتبهتر تجه یان. به بشوندیم بندییمتقس کهشب یداز د یتلازم جهت مصون یاستانداردها

مخرب، افت  یهااعوجاج یجادا یکی،هارمونیقچون تزررا در شبکه در هنگام استفاده هم یموجود مشکلات یایمزاتمامی
 یناز در اسمشکل هایجایگاهاز  یکی. کنندیم یجادقدرت منتشر خواهد شد را ا یستمناخواسته و. ..که در کل س یولتاژها

 یفیتک استانداردها و یدشده با یدبرق تول یراخواهد بود ز یگرد یبه کشورها یدیحوزه در هنگام انتقال و صادرات برق تول
دسته از ادوات در هر دو جهت  ینا یمرتبط برا یاستانداردها یتلذا رعا یدنما ینتام یمصرف کننده را به خوب یازمورد ن

 ی،داخل دیتول یبر توجه به کالا یمبن یروکلان وزارت ن هاییاستبا توجه به س و یگرد ینگاه از است. ضروریلازم و و 
توسط  دیقدرت استفاده شده در شبکه، جهت تول یکها و ادوات الکترونمبدل یازمورد ن یفن یشاتاستاندارها و آزما یهته

 کیالکترون یزاتتجه یجم بالابا توجه به ح ینچناست. هم یلازم و ضرور یزن یداخل یهامهندسان، طراحان و شرکت
 یضرور نیراادوات به شبکه برق ا یندر خارج از کشور، به منظور اتصال ا یزاتتجه ینا یدو با توجه به تول یقدرت واردات

. یدنما ینرا تام یمشخص یداشته و استانداردها یصنعت برق همخوان یازهایبا ن یزاتتجه ینا یاست تا مشخصات فن
مورد  یفن یاهقدرت و دستورالعمل یکالکترون یزاتتجه یموجود برا یالمللبین یاستانداردها ی،مشخصات فن یلذا بررس

رت استفاده قد یکالکترون یزاتتجه یفیتجهت ارتقاء ک یچون نقشه راهاستانداردها هم ین. اباشدیمو الزامی یضرور یازن
 شبکه را شامل خواهد بود. یناناطم یتش قابلیتوان و به دنبال آن افزا یفیتک یششده و افزا
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 اهداف پروژه: 

 یهااجزاء و پروژه سازییادهاجرا و پ یریت،مد یبه عنوان متول یروپژوهشگاه ن یتبه رسالت و مامور یتبا عنا
ق نموده است پروژه فو یفاقدام به تعر یرو،اسناد وزارت ن یناز مهمتر یکیقدرت به عنوان  یککننده سند الکترون یلتکم

استا تلاش ر ین. در همیدقدرت در شبکه برق فراهم نما یکالکترون یزاتاز تجه ستفادهجهت ا یراه مناسبتا بتواند نقشه
 یهاقدرت مشتمل بر مبدل یکالکترون یزاتتجه یموجود در جهان برا یو مطالعه استانداردها یخواهد شد تا ضمن بررس

صحت عملکرد  یجهت بررس ملاز یشاتها و آزمادستورالعمل ی،، و...، مشخصات فنFACTsقدرت، ادوات  یکالکترون
ر شبکه قدرت به کار رفته د یکو ادوات الکترون یزاتتجه یبالا یاراستخراج خواهد شد. با توجه به تنوع بس یزاتتجه ینا

کار  قدرت به یکمشتمل بر ادوات الکترون یزاتتجه ینخواهد بود. ا یزاتتجه یناز ا یتعداد محدود یبرق، تمرکز بر رو
قدرت مورد استفاده در  یک، ادوات الکترونHVDCو خطوط انتقال  FACTsتوان، ادوات  یفیتک ودبهب یرفته در راستا

که در  ذکر است یانپراکنده خواهد بود. شا یدقدرت مورد استفاده در منابع وتول یکو ادوات الکترون یروگاهین یزاتتجه
 یهادستورالعمل یازخواهد شد و مطابق ن نجاما یزاتتجه ینا ینموجود ب هاییتاولو یینلازم جهت تع ازسنجییابتدا ن

 خواهند شد. یهو ته یمرتبط بررس

 چکیده پروژه: 

های کلان وزارت نیرو مبنی بر توجه به کالای تولید داخلی، تهیه استاندارها و آزمایشات فنی با توجه به سیاست
های ها و ادوات الکترونیک قدرت استفاده شده در شبکه، جهت تولید توسط مهندسان، طراحان و شرکتمبدلمورد نیاز 

چنین با توجه به حجم بالای تجهیزات الکترونیک قدرت وارداتی و با توجه به تولید داخلی نیز لازم و ضروری است. هم
ه شبکه برق ایران ضروری است تا مشخصات فنی این این تجهیزات در خارج از کشور، به منظور اتصال این ادوات ب

تجهیزات با نیازهای صنعت برق همخوانی داشته و استانداردهای مشخصی را تامین نماید. لذا بررسی مشخصات فنی، 
های فنی مورد نیاز ضروری و المللی موجود برای تجهیزات الکترونیک قدرت و دستورالعملاستانداردهای بین

چون نقشه راهی جهت ارتقاء کیفیت تجهیزات الکترونیک قدرت استفاده شده و افزایش د. این استانداردها همباشمیالزامی
 کیفیت توان و به دنبال آن افزایش قابلیت اطمینان شبکه را شامل خواهد بود.

ازی اجزاء سپیادهدر همین راستا و با عنایت به رسالت و ماموریت پژوهشگاه نیرو به عنوان متولی مدیریت، اجرا و 
های تکمیل کننده سند الکترونیک قدرت به عنوان یکی از مهمترین اسناد وزارت نیرو، اقدام به تعریف پروژه فوق و پروژه

راه مناسبی جهت استفاده از تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق فراهم نماید. در همین نموده است تا بتواند نقشه
ضمن بررسی و مطالعه استانداردهای موجود در جهان برای تجهیزات الکترونیک قدرت مشتمل  راستا تلاش خواهد شد تا

ها و آزمایشات لازم جهت بررسی ، و...، مشخصات فنی، دستورالعملFACTsهای الکترونیک قدرت، ادوات بر مبدل
ه و ادوات الکترونیک قدرت ب صحت عملکرد این تجهیزات استخراج خواهد شد. با توجه به تنوع بسیار بالای تجهیزات

کار رفته در شبکه برق، تمرکز بر روی تعداد محدودی از این تجهیزات خواهد بود. این تجهیزات مشتمل بر ادوات 
، ادوات الکترونیک HVDCو خطوط انتقال  FACTsالکترونیک قدرت به کار رفته در راستای بهبود کیفیت توان، ادوات 

زات نیروگاهی و ادوات الکترونیک قدرت مورد استفاده در منابع وتولید پراکنده خواهد بود. قدرت مورد استفاده در تجهی
های موجود بین این تجهیزات انجام خواهد شد و مطابق شایان ذکر است که در ابتدا نیازسنجی لازم جهت تعیین اولویت

 .های مرتبط بررسی و تهیه خواهند شدنیاز دستورالعمل
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 انجام پروژه:  یهاروشمراحل و 
 های لازم جهت کاربرد تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برقمطالعه و بررسی استانداردها و دستورالعمل

 قدرت کیالکترون زاتیلازم تجه یهادستورالعمل هیته یازسنجین -1
 رانیقدرت مورد استفاده در صنعت برق و شبکه برق ا کیالکترون زاتیو مطالعه تجه یبخش به بررس نیا در

انداردها، است یمورد نظر جهت بررس یهاتیاولو زات،یتجه نیبه استفاده از ا ازیپرداخت تا متناسب با ضرورت و ن میخواه
ام انج یبندتیمرحله پس از الو نیا در شود. نیمشخص و مع ز،یهر تجه ازیمورد ن یهاو دستورالعمل یمشخصات فن

ربرد را در صنعت کا نیشتریدارند و از نقطه نظر کاربرد ب نیرینسبت به سا یشتریب یکه ضرورت بررس اتیزیشده، تجه
 قرار خواهند گرفت.  یبعد مورد بررس یهادر بخش کیبرق دارند، به تفک

 استخراج استانداردها و دستورالعمل تجهیزات الکترونیک قدرت مرتبط با بهبود کیفیت توان -2

در این بخش تجهیزات الکترونیک قدرتی که در شبکه برق در جهت بهبود کیفیت توان وجود دارند مطابق یک 
رد این شات مرتبط با صحت عملکها و آزمایبندی و یا اولویت مورد بررسی قرار گرفته و مشخصات فنی، دستورالعملدسته

تجهیزات به منظور کاربرد و طراحی آنان استخراج خواهند شد. برخی از این تجهیزات عبارتند از: تنظیم کننده ولتاژ 
. ی ضریب توانفیلترهای فعال سری و موازی، ترانسفورماتورهای الکترونیک قدرت و بهبود دهنده (،DVRدینامیک )

اردهای ها و استاندی است که در این قسمت تدوین استاندارد مد نظر نبوده و تنها دستورالعملتوجه به این نکته ضرور
المللی موجود استخراج خواهند شد تا در صورت نیاز در قالب پروژه دیگری تدوین مرتبط، مطابق با مستندات داخلی و بین

 سازی شوند.و بومی
 HVDCو خطوط انتقال  FACTsت الکترونیک قدرت مرتبط با ادوات استخراج استانداردها و دستورالعمل تجهیزا -3

  FACTsقدرت مرتبط با ادوات  کیالکترون زاتیاستخراج استانداردها و دستورالعمل تجه -
قابل کنترل  ستمیالاتر و ستوان ب تیفیو ک نانیاطم تیبا قابل یکیالکتر ستمیبه س ازین ،یکیالکتر یانرژ یتقاضا شیافزا با

 ریپذنعطافمتناوب ا ستمیس کی جادیقدرت که در ا کیو ادوات الکترون زاتیتجه هیفصل کل نیاست. در ا افتهی شیافزا
مورد  تیلواو ایو  یبنددسته کیدارند مطابق نقش مهمی نانیاطم تیو قابل انتو تیفیو در جهت بهبود ک روندیبه کار م

کاربرد و  به منظور زاتیتجه نیمرتبط با صحت عملکرد ا شاتیزماها و آدستورالعمل ،یقرار گرفته، مشخصات فن یبررس
ها، کنندهخازن سری، امپدانس سری، انواع کنترل ،یسر یسازها، راکتورهاآنان استخراج خواهند شد. جبران یطراح

 ینکته ضرور نیبخش خواهند بود. توجه به ا نیدر ا یمورد بررس FACTsترانسفورماتور جابجاگر فاز و. ... از جمله اداوت 
دات مرتبط، مطابق با مستن یها و استانداردهااستاندارد مد نظر نبوده و تنها دستورالعمل نیقسمت تدو نیاست که در ا

 شوند. یسازیو بوم نیتدو یگریدر قالب پروژه د ازیموجود استخراج خواهند شد تا در صورت ن یالمللنیو ب یداخل
 HVDCقدرت مرتبط با خطوط انتقال  کیالکترون زاتیتخراج استانداردها و دستورالعمل تجهاس -
قدرت  کیالکترون زاتیمرتبط با صحت عملکرد تجه شاتیها و آزمادستورالعمل ،یقسمت استاندارد، مشخصات فن نیا در

 نیقسمت تدو نیاست که در ا ینکته ضرور نیو استخراج خواهند شد. توجه به ا یبررس HVDCمرتبط با خطوط انتقال 
وجود استخراج م یالمللنیو ب یمرتبط، مطابق با مستندات داخل یها و استانداردهااستاندارد مد نظر نبوده و تنها دستورالعمل

 .شوند یسازیو بوم نیتدو یگریدر قالب پروژه د ازیخواهند شد تا در صورت ن
 استخراج استانداردها و دستورالعمل تجهیزات الکترونیک قدرت مورد استفاده در منابع تولید پراکنده -4

ها و آزمایشات مرتبط با صحت عملکرد اینورترها و سایر در این قسمت استاندارد، مشخصات فنی، دستورالعمل
وختی روگاه خورشیدی، نیروگاه بادی،آبی و پیل سهای الکترونیک قدرت به کار رفته در منابع تولید پراکنده شامل نیمبدل
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بررسی و استخراج خواهند شد. توجه به این نکته ضروری است که در این قسمت تدوین استاندارد مد نظر نبوده و تنها 
یاز نالمللی موجود استخراج خواهند شد تا در صورت ها و استانداردهای مرتبط، مطابق با مستندات داخلی و بیندستورالعمل

 سازی شوند.در قالب پروژه دیگری تدوین و بومی
 استخراج استانداردها و دستورالعمل تجهیزات الکترونیک قدرت مورد استفاده در تجهیزات نیروگاهی -5

ها و آزمایشات مرتبط با صحت عملکرد تجهیزات الکترونیک قدرت در این بخش مشخصات فنی، دستورالعمل
های فرکانسی استاتیکی، ی حرارتی، مبدلهانیروگاههای تحریک نیروگاهی، مشتمل بر مورد استفاده در سیستم

د مورد بررسی و مطالعه قرار خواهد گرفت. و. .. از نقطه نظر طراحی و کاربر Acو  DCهای الکتریکی موتورهای محرکه
اردهای ها و استاندتوجه به این نکته ضروری است که در این قسمت تدوین استاندارد مد نظر نبوده و تنها دستورالعمل

المللی موجود استخراج خواهند شد تا در صورت نیاز در قالب پروژه دیگری تدوین مرتبط، مطابق با مستندات داخلی و بین
 سازی شوند.بومی و
 تهیه و استخراج استاندارد سایر تجهیزات الکترونیک قدرت -6

استخراج شده است مقایسه شده و سایر  3و  2های حاصل از مرحله اول با آنچه در مراحل در این بخش خروجی
ده از نظر گرفته شتجهیزاتی که استانداردها و مشخصات فنی آنان استخراج نشده است متناسب با تعداد تجهیزات در 

 شوند.ابتدای پروژه به ترتیب اولویت تنظیم می
ها و مشخصات فنی این استخراج استانداردها، دستورالعمل , بندی تجهیزات الکترونیک قدرت دارای اولویتدسته -

 تجهیزات جهت طراحی و کاربرد در شبکه

تجهیزات الکترونیک قدرت مورد نیاز که در  در این قسمت مطابق آنچه در بخش نیازسنجی انجام شده است لیست
بندی خواهد شد. در ادامه مشخصات های قبل بررسی نشده است استخراج شده و مطابق نیار صنعت برق اولویتبخش

ها و آزمایشات مرتبط با صحت عملکرد این تجهیزات جهت طراحی و کاربرد در شبکه برق براساس فنی، دستورالعمل
المللی استخراج و تهیه خواهند شد. توجه به این نکته ضروری است که در این قسمت تدوین استاندارد استانداردهای بین

واهند المللی موجود استخراج خها و استانداردهای مرتبط، مطابق با مستندات داخلی و بینمد نظر نبوده و تنها دستورالعمل
 سازی شوند.شد تا در صورت نیاز در قالب پروژه دیگری تدوین و بومی

ها و مشخصات فنی تجهیزات الکترونیک به منظور طراحی تجهیزات و تهیه کتابچه راهنما استانداردها، دستورالعمل -7
 کاربرد آنان در صنعت برق کشور

در این بخش و مطابق با اطلاعات بدست آمده یک کتابچه راهنما برای کلیه تجهیزاتی که در این پروژه بررسی 
خواهد شد تا تولیدکنندگان داخلی، طراحان، واردکنندگان تجهیزات و استفاده کنندگان از آن امکان  شده است تهیه

دسترسی به یک مرجع مشخص و مدون که کلیه نکات، مشخصات فنی و آزمایشات تخصصی مرتبط با تجهیزات 
ن ذکر در اختیار داشته باشند. شایاالکترونیک قدرت و پارامترهای ضروری مرتبط با این تجهیزات را در نظر گرفته باشد 

 برداری، تعمیر و نگهداری و تست براساساندازی، بهرهاست مشخصات فنی و کلیه مستندات مربوط به نصب، نظارت، راه
بررسی شده است و در صورت عدم وجود استانداردی برای  IEEE ،IEC ،ANSIالمللی اصلی شامل استاندارد بین 3

بوط به آن ارائه نخواهد شد. هم چنین به منظور ارتقاء کیفیت کتابچه تهیه شده و افزایش کاربرد تجهیز خاصی محتوای مر
بردار آن برای ذینفعان تجهیزات مرتبط با هر بخش شامل تولید، توزیع و انتقال در صورت امکان تفکیک خواهد شد تا بهره

ه خروجی نهایی حاصل از این پروژه، وجود استانداردهای مرتبط به راحتی بتواند مطابق نیاز از آن استفاده نماید. با توجه ب
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سای آن تحلیل و بررسی خواهد شد. مطابق بررسی و تحلیل انجام با هر تجهیز در داخل کشور بررسی و ضرورت بومی
 سازی در قالب پروژه دیگری پیشنهاد خواهد شد.های لازم به منظور بومیشده، توصیه

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 های لازم جهت کاربرد تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برقاستانداردها و دستورالعمل -1
 استانداردها و دستورالعمل تجهیزات الکترونیک قدرت مرتبط با بهبود کیفیت توان -2
 HVDCو خطوط انتقال  FACTsاستانداردها و دستورالعمل تجهیزات الکترونیک قدرت مرتبط با ادوات  -3
 استانداردها و دستورالعمل تجهیزات الکترونیک قدرت مورد استفاده در منابع تولید پراکنده -4
 وگاهیاستانداردها و دستورالعمل تجهیزات الکترونیک قدرت مورد استفاده در تجهیزات نیر -5
 استاندارد سایر تجهیزات الکترونیک قدرت -6
ها و مشخصات فنی تجهیزات الکترونیک به منظور طراحی تجهیزات و کتابچه راهنما استانداردها، دستورالعمل -7

 کاربرد آنان در صنعت برق کشور
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های پایان یافته طرح پروژه

اکتساب دانش فنی طراحی و 

سازی شبکه توزیع پیاده

هوشمند، ریزشبکه )میکرو/نانو( 

 و نیروگاه مجازی
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 عنوان پروژه:
 وانیرت سنجی هوشمندی کسب و کار بر مبنای علم داده و تحلیل داده یک سیستم نمونه در شرکتامکان

 واحد مجری:
که سازی شبطرح اکتساب دانش فنی طراحی و پیاده

توزیع هوشمند، ریزشبکه )میکرو/نانو( و نیروگاه 
 مجازی

 یروپژوهشگاه ن کارفرما:

 PSPPN13 کد پروژه: فروغ صدیقی  مدیر پروژه:

 فروغ صدیقی، امین علی عبدی، آرمان شاکری، احمد دری همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
د و های الکترونیکی هوشمنهای کاربردی صنعت برق و انرژی از جمله سنسورها، دستگاهپیشرفت تکنولوژی

یری از دهی الگوی مصرف مشترکین، جلوگبینی تقاضا، شکلهای توزیع شده امکانات جدیدی در ارتباط با پیشسیستم
ها با سرعت و پیچیدگی بالا نیز ای از دادهسابقهها، حجم بیبا این پیشرفتاند. همزمان آوردهقطعی برق و غیره فراهم 

است که منجر  میلیون کنتور هوشمند در سرتاسر جهان نصب شده 800تعداد  2020شود. به عنوان مثال، تا سال تولید می
های توزیع بالای داده، شرکت به تولید حجم بالایی از داده در سال خواهد شد. به منظور مدیریت و استفاده از حجم

زشمند ها به اطلاعات ارآنسازی این حجم داده و انجام تحلیل و آنالیزهای پیشرفته برای تبدیل بایست قادر به ذخیرهمی
 باشند. 

 اهداف پروژه: 

کنتورهای هوشمند و طرح فهام  سنجی هوشمندسازی کسب و کار در حوزههدف اصلی در این پروژه امکان
به منظور  های مناسبسازی و الگوریتمهای مدلها و طراحی و انتخاب تکنیکتوانیر با تمرکز بر تحلیل کلان داده شرکت

«  یتالکنندگان رمزارزهای دیجشناسایی مصارف نامتعارف مشترکین با تمرکز بر شناسایی مصارف نامتعارف استخراج»
 است.

 چکیده پروژه: 
های کاربردی صنعت برق و انرژی از جمله سنسورها، تجهیزات الکترونیکی های مرتبط با تکنولوژیپیشرفت
اضا، بینی تقهای صنعت برق از جمله امکان پیشهای توزیع شده، تسهیلات جدیدی در حل چالشهوشمند و سیستم

م ها، حجاند. همزمان با این پیشرفتدهی الگوی مصرف مشترکین، جلوگیری از قطعی برق و غیره فراهم آوردهشکل
فاده ها(. به منظور مدیریت و استشود )کلان دادهها از منابع متعدد با سرعت و پیچیدگی بالا تولید میای از دادهسابقهبی

ام ها و انجهای مرتبط با مدیریت حجم عظیم دادهسازی تکنولوژیهای توزیع در تلاش برای پیادهها، شرکتاز این داده
 ها به اطلاعات ارزشمند هستند.آنته برای تبدیل تحلیل و آنالیزهای پیشرف

ختلف های متواند به عنوان بستری برای ایجاد تغییرات در بخشها میبطور کلی نتایج حاصل از تحلیل داده
ن امکان ها با فراهم کردهای توزیع/تولید نیروی برق نیز نتایج حاصل از تحلیل دادهیک سازمان استفاده شود. در شرکت

تر، موجب افزایش رضایت مشترکین، افزایش قابلیت اطمینان و افزایش ریزی دقیقتعاملات هدفدار، نظارت موثرتر و برنامه
 هایها در شرکتهای تجاری استفاده از تحلیل )کلان( دادهترین انگیزهوری عملیاتی خواهد شد. از جمله اصلیبهره

ری انرژی، وکرد: پاسخ بار، مدیریت درآمدها، پیشگیری از تلفات و تقلب، بهرهتوان به موارد زیر اشاره توزیع/تولید، می
 بینی و مدیریت بار.انطباق با مقررات، نگهداری و مدیریت تجهیزات، پشتیبانی و مدیریت مشترکین، پیش
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ه از های گردآوری شدهایی در راستای مدیریت و تحلیل دادههای توزیع کشور گاماگرچه در برخی از شرکت
ها های مدیریت قطعی و اسکادا برداشته شده است، اما زمانی که صحبت از تحلیل کلان دادهکنتورهای هوشمند، سیستم

ها از های توزیع هنوز در ابتدای راه هستند. کمبود تخصص در زمینه مدیریت و تحلیل کلان دادهآید، شرکتبه میان می
 توزیع با آن مواجه هستند. هایهای اساسی است که امروزه شرکتچالش

کنتورهای هوشمند و طرح فهام  سنجی هوشمندسازی کسب و کار در حوزههدف اصلی در این پروژه امکان
برای  های مناسبسازی و الگوریتمهای مدلها و طراحی و انتخاب تکنیکشرکت توانیر با تمرکز بر تحلیل کلان داده

  های موجود در حوزه انتخابی است.داده
های های برق و تبدیل آن به دادههای خام و کلان شرکتبدین منظور لازم است تا مسیری برای استخراج داده

گیری و عمل نمود، مشخص شود. مراحل اجرایی این پروژه مطابق با متدولوژی ارزشمند که بتوان بر مبنای آن تصمیم
CRISP-DM3   ند. کهای تحلیل داده فراهم میریزی انجام پروژهرنامهخواهد بود که یک رویکرد ساختاریافته برای ب

آل از رویدادها است که از درک نیازهای اصلی کسب و کار آغاز شده و به ارائه راهکاری برای این مدل شامل ترتیبی ایده
 شود. رفع آن نیاز ختم می

هوشمند و طرح فهام شرکت  کنتورهای سنجی هوشمندسازی کسب و کار در حوزهپروژه حاضر  با هدف امکان
های های مناسب برای دادهسازی و الگوریتمهای مدلها و طراحی و انتخاب تکنیکتوانیر با تمرکز بر تحلیل کلان داده

موجود در حوزه انتخابی انجام گرفت. در این پروژه، هدف اصلی از دیدگاه کسب و کار بر طبق توافق صورت گرفته، 
تال تعریف کنندگان رمزارزهای دیجیف مشترکین با تمرکز بر شناسایی مصارف نامتعارف استخراجشناسایی مصارف نامتعار

سازی و ارزیابی بر های مختلف داده کاوی از شناخت کسب و کار تا مدلیابی به هدف، گامشده است. به منظور دست
 صورت گرفته  است.های داده کاوی های استاندارد موجود به منظور انجام پروژهطبق متدولوژی

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

  مرحله اول: شناخت مقدماتی 

ی های تخصصها و مشکلات صنعت برق مرتبط با حوزهاین مرحله با هدف به دست آوردن شناخت کلی از چالش
ین منظور دشرکت توانیر، برای انتخاب کسب و کار موضوع پروژه و حل مسئله از حوزه انتخابی انجام پذیرفت.  ب

ای توانیر در چهار حوزه مشترکین، خاموشی، طرح پس از بررسی چند نمونه از مشکلات صنعت برق، منابع داده
ار ها مورد بررسی قرفهام و کنتورهای هوشمند و نیز آمار صنعت برق و مسائل قابل تعریف در هر یک از این حوزه

 گرفت.

های طرح فهام و آمار صنعت انتخابی مشترکین، خاموشی، دادههای صورت گرفته در چهار حوزه پس از بررسی
برق و اعلام و ارائه نتایج مطالعات صورت گرفته به دفتر فناوری اطلاعات، ارتباطات و آمار شرکت توانیر و نیز 

به عنوان حوزه « طرح فهام و کنتورهای هوشمند»معاونت توزیع شرکت توانیر، طبق اعلام این شرکت، حوزه 
کنندگان شناسایی مصارف نامتعارف مشترکین با تمرکز بر شناسایی مصارف نامتعارف استخراج»ی و مسئله نهای

 ای که در ادامه مبنای کار پروژه قرار خواهد گرفت، انتخاب گردید.به عنوان مسئله« رمزارزهای دیجیتال

 مرحله دوم: شناخت کسب و کار 

                                                      

 CRoss-Industry Standard Process for Data Mining  
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به هدف اصلی و حل مسئله در نظر گرفته شده، ابتدا مفهوم و چگونگی  یابیدر این مرحله از پروژه، به منظور دست
ارزها مورد بررسی قرار گرفته و در عین حال عنوان گردید که با توجه به پایین بودن بهای برق، ایران استخراج رمز

 ه به اینکهبه عنوان یکی از کشورهای پرسود جهت ایجاد مزارع استخراج شناخته شده است. از این رو، با توج
بکه باشد، اثرات منفی بر روی شاستخراج غیرقانونی رمزارزها، شکل نامتعارفی از مصرف توسط مشترکین مجاز می

و کسب و کار صنعت برق خواهند داشت. به همین دلیل لازم بود تا با استفاده از پروفیل بار و اطلاعات حاصل 
سایی های شنالگو و رفتار مشترکین و نهایتاً ایجاد مدلشده از کنتورهای هوشمند مشترکین، در جهت بررسی ا

ی داده کاوی و آماری هاروشتوان از یابی به آن میغیرمعمول و غیرقابل انتظار اقدام و جهت دست مصارف
 استفاده گردید.

ت. منابع فپس از بررسی مسئله از دیدگاه کسب و کار، منابع موردنیاز به منظور انجام پروژه مورد بررسی قرار گر
های گیری و مدیریت انرژی )فهام( که یکی از پروژهای موردنیاز در این پروژه از طرح فراسامانه هوشمند اندازهداده

ارامترهای باشد، تامین شده و پترین گام در زمینه هوشمندسازی سیستم برق میملی و مهم صنعت برق و زیربنایی
به عنوان طراح  «سازان طوسصنایع سنجش انرژی بهینه»ی شرکت ای موردنیاز در این حوزه با همکارداده

کننده تجهیزات هوشمند در اجرای فاز اول طرح فهام در اختیار افزاری و تامینافزاری و نرمسیستم یکپارچه سخت
ور ای موجود و در دسترس، به دو سرور پایگاه داده اوراکل و سرتیم پروژه قرار گرفت. با توجه به حجم داده

ژی و برق و انر یابی به هدف مورد نظر از افراد متخصص در زمینهچنین به منظور دستاپلیکیشن نیاز بود. هم
کنتورهای هوشمند، داده، پشتیبانی فنی، داده کاوی و مدیریت پروژه به منظور انجام مراحل مختلف پروژه استفاده 

کار و نیز بررسی منابع موردنیاز، هدف مسئله از دیدگاه  گردید. پس از تعیین مسئله و شرح هدف از دیدگاه کسب و
داده کاوی مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به اینکه در این پروژه، هدف اصلی از دیدگاه کسب و کار کاهش 

کنندگان رمزارزهای دیجیتال تعریف شده بود، هدف از دیدگاه داده کاوی شناسایی مصارف نامتعارف استخراج
کنندگان رمزارزهای دیجیتال با استفاده از فیلدهای اطلاعاتی ذخیره شده در این کنتورها عارف استخراجمصارف نامت

طور کلی، شناسایی و تشخیص مصارف نامتعارف هرگونه )صنعتی، تجاری، کشاورزی و ...( تعریف گردید. به
ب و ناهنجاری به همراه دارد، موجب ناهنجاری در شبکه توزیع برق علاوه بر مزایایی که در ارزیابی هرگونه تقل

شود تا با توصیف مناسب آمار میزان مصرف ثبت شده در شبکه قدرت، به توزیع بهینه قدرت با ایجاد تطابق می
ه ی مختلف شناسایی ناهنجاری به سه دستهاروشمیان تولید و مصرف بپردازند. بر طبق مطالعات صورت گرفته، 

شود که با توجه به هدف اصلی موردنظر در بندی میمحور و ترکیبی تقسیمی داده محور، شبکه هاروشکلی 
نند، کهای مربوط به مشترکین استفاده میی داده محور که تنها از دادههاروشتعریف پروژه، تمرکز اصلی بر روی 

ین ی یادگیری ماشهاها و استفاده از تکنیکی داده محور صرفاً مبتنی بر تجزیه و تحلیل دادههاروشقرار گرفت. 
در دو دسته اصلی یادگیری نظارتی و بدون نظارت سازمان یافته و در هر دو روش پس از  هاروشهستند. این 

ای از هایی که زیرمجموعههای جدید )دادهسازی انجام شده و نهایتاً از دادهپردازش داده و انتخاب مدل، مدل
یید عملکرد مدل و تهیه لیستی از مشترکین مشکوک به تخلف استفاده های خام نیستند( به منظور ارزیابی و تاداده
 شد. 

 کاوی و حجم و کیفیت در پایان این مرحله نیز، با توجه به اهداف تعیین شده از دیدگاه کسب و کار و نیز داده
-و افراد و تخصص بندی پروژهسازی، زمانای موجود و موردنیاز، مراحل مختلف پروژه از شناخت تا مدلمنابع داده

 های تخصیص یافته به منظور رسیدن به اهداف پروژه ارائه گردید.
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 پردازش دادهمرحله سوم و چهارم: شناخت، پالایش و پیش 
های اولیه آغاز گردید. در این راستا ابتدا به معرفی طرح فراسامانه این مرحله از پروژه با اکتساب و دسترسی به داده 

ای موردنیاز در این پروژه پرداخته کننده منابع دادهو مدیریت انرژی )فهام( به عنوان تامینگیری هوشمند اندازه
ازان سصنایع سنجش انرژی بهینه»ای موردنیاز در این حوزه که با همکاری شرکت شده و سپس پارامترهای داده

 میلیون کنتور هوشمند( درتامین شده است، بررسی گردید. برنامه اجرایی فاز اول این طرح )نصب یک « طوس
سازان طوس مربوط به مناطق مختلف جغرافیایی )شرق، جنوب غرب، مرکز و شمال( در سطح کشور شرکت بهینه

ای اکتسابی در این پروژه اغلب از بوده و این شرکت سه پنجم سهم این بازار را در اختیار دارد. پارامترهای داده
به منظور توصیف داده اکتسابی، مواردی نظیر فرمت داده، حجم داده  ناحیه شرق کشور تامین شده است.  سپس

ای ه)به عنوان مثال، تعداد رکوردها و فیلدهای موجود در جداول( و غیره مورد بررسی قرار گرفت. بر طبق بررسی
باشد. پنج جدول با عناوین صورت گرفته، اطلاعات دریافتی شامل شش جدول در پایگاه داده اوراکل می

CURRENT  ،USE ،FORWARD_POWER ،POWER_FACTOR، VOLTAGE  حاوی اطلاعات
ای کنتورها شامل اطلاعات جغرافیایی و تعرفه METER_HEADER پروفایل کنتورهای هوشمند و جدول

 صورت ساعتیگیگابایت بوده و اطلاعات ثبت شده در جداول پروفایل به 99باشد. حجم کلی داده خام در حدود می
روز از  270است. رکوردهای مربوط به جداول نیز مربوط به  NUMBERو  VARCHAR ،DATEوع  و از ن

است. در گام بعد به منظور اکتشاف داده، به مصورسازی و استفاده  2020آگوست  30الی  2019دسامبر  5تاریخ 
ی ا توجه به ثبت ساعتهای صورت گرفته بر روی داده، بهای ساده آماری پرداخته شد. بر طبق بررسیاز توصیف

،  USEچنین، بر طبق اطلاعات استخراج شده از جدول است. هم 24کنتور، میانگین تعداد رکوردها در روز، 
هایی که بین همه جداول های موجود نیز تعداد شناسهروز دیتا دارند. در میان تعداد شناسه 270مشترک در  33.429

ها تنها برای تعداد محدودی از روزها وجود، اطلاعات برخی شناسه باشد. با اینعدد می 59.482مشترک است، 
باشد. علاوه بر این، بر مبنای اطلاعات مکانی کنتورهای هوشمند که از جدول دارای رکورد می

METER_HEADER های اکتسابی، بیشترین تعداد مشترکین مربوط به استخراج شده است، ازمیان داده
مشترک  6.125مشترک و کمترین تعداد مشترکین مربوط به استان خوزستان با  36.056شهرستان مشهد و با 

های لازم بر روی داده اکتسابی با هدف رسیدن به باشد. سپس به منظور بالابردن سطح کیفی داده، بررسیمی
های سیبرر سازی، وجود داشته باشد، صورت گرفت. طبقداده تمیز که امکان استفاده از آن در مرحله تحلیل و مدل
هایی که باشد، لذا شناسهمی 53.52و انحراف معیار  243.1صورت گرفته، میانگین تعداد روزها به ازای هر شناسه 

باشد، در ادامه کار در نظر گرفته نخواهد شد. تعداد ها کمتر از تفاضل میانگین و انحراف معیار میآنتعداد روزهای 
روز رکورد اطلاعاتی برایشان ثبت شده و در محاسبات بعدی مورد  190شناسه وجود دارد که حداقل  53098

این دارای مقادیر منفی بوده که تمامی USEرکورد از جدول  2926استفاده قرار خواهند گرفت. همچنین حدود 
باشند. با توجه به این که مقادیر منفی برای میزان مصرف می 2019رکوردها متعلق به ماه آخر سال میلادی 

 2020باشد این مورد نقص داده در نظر گرفته شده و نمودارهای بخش تجمیع داده تنها برای سال منطقی نمی
ماه از آن در محاسبات استفاده شده است. گام  8ماه داده موجود،  9میلادی رسم شده است. به عبارت دیگر از 

سازی انجام گرفت. فعالیت اصلی صورت ر مدلسازی داده به منظور استفاده دنهایی این مرحله نیز با هدف آماده
هایی است که بتواند رفتار مشترک را نشان دهد. در این گرفته در این مرحله، محاسبه پروفایل و استخراج شاخص

های روزانه برای تمام مشترکین محاسبه شده و فیلدهای محاسبه شده در قالب جدولی ارائه گردیده راستا پروفایل
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روز، اطلاعاتی در خصوص الگوی  270های رفتاری برای همه مشترکین به ازای ی شاخصاسبهاست. پس از مح
ا هباشد. به عبارت دیگر، با محاسبه روزانه این پروفایلمصرف جامعه و الگوی مصرف هر مشترک قابل استخراج می

 ی یادگیری ماشینهاروش توان رفتار اکثریت جامعه را مشخص نموده و با استفاده ازبرای تمام مشترکین می
نمایند را مشخص نمود. در این بخش با رسم نمودارهای رفتارهای غیرعادی که از الگوهای معمول پیروی نمی

های دریافتی وجود داشته و های خارج از محدوده و ولتاژهای نامتعارفی که در دادهمختلف، سعی گردید تا داده
 د. نیازمند بررسی بیشتر است، شناسایی شو

 سازی و ارزیابیمرحله پنجم و ششم: تحلیل، مدل 
های های استخراج شده از دادههای یادگیری ماشین بر روی ویژگیاین مرحله از پروژه با هدف اجرای الگوریتم

های نه ماه مشترکین دارای کنتورهای خام و نهایتاً ارزیابی نتایج به دست آمده انجام پذیرفت.در این راستا، داده
های دامپ اراکل در اختیار تیم های خوزستان، البرز و خراسان رضوی در قالب فایلآنشمند مربوط به استهو

وی های رفتاری که از رهای ورودی، برخی ویژگیپروژه قرار گرفته بود، بررسی گردید. پس از تجزیه و تحلیل داده
اظر ی با نهاروشحلیل قرار گرفتند. از آنجایی که های ورودی قابل محاسبه بودند، محاسبه و مورد تجزیه و تداده

برای حل مسئله در اولویت قرار  هاروشبرای این نوع مسائل از دقت قابل قبولی برخوردارند لذا این دسته از 
ای هباشند که به منظور آموزش مدلهای برچسب دار میی باناظر نیازمند در اختیار داشتن دادههاروشگرفتند. 
در  های یک مشترک دارای ماینربرداری قرار بگیرند. با توجه به اینکه دادهیادگیری ماشین مورد بهره مبتنی بر

ی برچسب دار مورد استفاده های مربوط به روزهای مختلف این مشترک به عنوان دادهدسترس بود، لذا پروفایل
سازی کند، لذا این دسته از ل جامعه را مدلتواند رفتار کی یک مشترک نمیقرار گرفتند. اما از آنجایی که داده

ده و سازی شسنجی و نشان دادن توانمندی این دسته از متدها در تشخیص مشترکین پیادهبا هدف امکان هاروش
های دسته بندی مختلفی ساخته شده و بر روی های مختلف اجرا شدند. برای این منظور مدلهای ماهروی داده

توان به شبکه عصبی، های استفاده شده در این گزارش میختلف اجرا گردید. از جمله مدلهای روزهای مپروفایل
 ی بدون ناظر با هدف تشخیصهاروشهای مبتنی بر بردار پشتیبان و جنگل تصادفی اشاره نمود. همچنین مدل

رفتند. برداری قرار گهرهمشترکین دارای رفتار نامتعارف نسبت به سایر مشترکین در همان استان و همان ماه مورد ب
ا ی مشترکین اجرهای مربوط به همهسازی پارامترها بر روی دادههای اولیه  و بهینهنیز پس از ارزیابی هاروشاین 

بندی اشاره نمود. در و خوشه 4LOFتوان به الگوریتم های استفاده شده در این گزارش میگردید. از جمله مدل
ها در بخش ارزیابی مورد بررسی قرار گرفت. از آنجایی که ارزیابی دقیق از اجرای مدلنهایت نیز نتایج حاصل شده 

باشد لذا در این پروژه نتایج ها میهای یادگیری ماشین نیازمند دریافت بازخوردهای مناسب و بهبود مدلمدل
ی فتن تعداد موارد شناسایحاصل به عنوان نتایج اولیه و بدون دریافت بازخوردهای مناسب و صرفاً با در نظر گر

اخته های سباشند. همچنین به منظور اطمینان از صحت عملکرد مدلشده نسبت به کل جامعه قابل استناد می
ن های رفتاری مشترکیی مبتنی بر مصورسازی برای نشان دادن ویژگیهاروششده در تفکیک مشترکین، از 

 ظر استفاده شد.  ی با ناظر و بدون ناهاروشی شناسایی شده بوسیله

 هامرحله هفتم: انتقال یافته 
م های بکار گرفته شده در مرحله پنجم و ششدر این مرحله لیستی از مشترکین مشکوک به تخلف که توسط مدل

 اند، ارائه شده است.شناسایی شده

                                                      

 Local Outlier Factor
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:
 5 گزارش فنی 

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    523 

 

 

 عنوان پروژه:
های تحلیلی افزار تفکیک میزان مصرف وسایل برقی خانگی با استفاده از الگوریتمسازی نرمطراحی و پیاده 

 شناسایی الگو و یادگیری ماشین

 واحد مجری:
که سازی شبطرح اکتساب دانش فنی طراحی و پیاده

)میکرو/نانو( و نیروگاه توزیع هوشمند، ریزشبکه 
 مجازی

 یروپژوهشگاه ن کارفرما:

 PSPPN16 کد پروژه: صغیری محمدیعل مدیر پروژه:

 لا عبدیمحمد صغیری، لیصدیقه متاجی، علی علیزاده، رضا کارکن، هما کاشفی، محمدرضااکبر افضلیان، حمیدرضا مهدیانی، علی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
به عبارت آید. حساب میهای مدیریت مصرف برق بهترین بخشالکتریکی مصرفی، یکی از کلیدیپایش انرژی 

ها امری آنسازی آن؛ فراهم بودن امکان پایش انرژی مصرفی برای مدیریت بهتر توان مصرفی مشترکین و بهینه گرید
 سازی شده است.ی متعددی در سطح دنیا، طراحی و پیادههافناوریاست. بدین منظور الزامی

 ناپذیر شبکه هوشمند تبدیل شده و موردتوجهییجداامروزه موضوع قرائت هوشمند کنتورهای برق به یکی از اجزاء 
محققین و مسئولین این حوزه واقع شده است. اما، معضل اصلی قرائت هوشمند در نسل امروزی کنتورهای هوشمند عدم 

ف از قبیل اصلاح الگوی مصریت تحقق مفهومیدرنهاتر مصرف هر مشترک است که جزیی اطلاعاتامکان دستیابی به 
 توانند اطلاعات مصرفیگر، کنتورهای هوشمند امروزی در بهترین حالت ممکن تنها میدعبارتبهسازد. یرممکن میغرا 

دهند. میی برقی ارائه نخانگلوازمف یری کنند و اطلاعاتی از جزئیات مصرگاندازهکلی  صورتبهرا  کنندهمصرفیک واحد 
ص تشخی مجزا صورتبهخانگی را با توجه به مطالب فوق، همواره جای ابزاری که بتواند الگوی مصرف هر کدام از لوازم

 بالای تجهیز تمام هزینهصورت آنلاین اطلاع دهد خالی بوده است. دلیل عدم تحقق چنین سیستمیو به کاربر به
راین، در سازد. بنابیرممکن میغاقتصادی  نظرازنقطهیری هوشمند است که این امر را گاندازههای سیستم خانگی بهلوازم

که بتواند تنها با داشتن اطلاعات خط مشترک میزان و نحوه مصرف هر وسیله برقی متصل به آن صورت تحقق سیستمی
اصلاح الگوی مصرف خود نماید. سیستم پیشنهادی تواند کمک بسزایی به مشترک در راستای واحد را تشخیص دهد، می

این پروژه، با اتصال به خط برق مشترک، اطلاعات مربوط به شکل موج جریان مصرفی را در فواصل زمانی کوتاه 
تواند با تفکیک شکل موج مصارف جریان به های معینی میافزار سامانه بر اساس مدلگیری و ذخیره کرده و نرماندازه

های ظرفشویی و لباسشویی، اتو و های پایه که مربوط به مصارف تجهیزات خانگی از قبیل یخچال، ماشینشکل موج
 .ها و. ... هستند، اطلاعات مفیدی را از میزان مصرف هر وسیله برای کاربر فراهم آوردهای گرمایشی، روشناییسیستم

ای هسیم به نمایشگرهای محلی یا گوشیمناسب بیبایست از طریق بسترهای علاوه بر این، اطلاعات بدست آمده می
تواند جهت اصلاح الگوی مصرف و در راستای اجرای تلفن همراه هوشمند ارسال و نمایش داده شوند. این اطلاعات می

به عنوان مثال، با طراحی و تهیه  .های پیک بار بسیار موثر باشدآنهای تشویقی برای کاهش مصرف در زمسیاست
های پیک که توسط این سامانه به کاربر آنتوان میزان کاهش مصرف برق در زممل خوش مصرفی میدستورالع

وش صورت مبالغ خگیری است، را محاسبه و در قبوض برق بهاندازههای توزیع قابلاست و توسط شرکت رسانی شدهاطلاع
 مصرفی درج نمود.
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 اهداف پروژه: 

ظور ای بار به منفنی طراحی و ساخت یک نمونه سیستم پایش غیرمداخلههدف از انجام این پروژه کسب دانش 
 الگو است. شناسایی و ماشین یادگیری هایخانگی برقی با استفاده از الگوریتمتفکیک میزان مصرف لوازم

گیری و تحلیل انرژی مصرفی منظور اندازهای بار بهترین خصوصیت استفاده از شیوه پایش غیرمداخلهمهم
 های مسکونی یا دفاتر تجاری وتک پریزهای برق خانههای خاص به تکرکین این است که بدون اتصال دستگاهمشت

 و ماشین یادگیری هایگیری ولتاژ و جریان برق ورودی به ساختمان و سپس بر مبنای الگوریتمفقط از طریق اندازه
بودن و میزان جریان مصرفی وسایل برقی درون خاموش -تواند با تقریب مطلوبی وضعیت روشنالگو، می شناسایی

یی برای کاهش میزان هاروشگیری نماید. محصول خروجی پروژه، کمک شایانی به ایجاد و توسعه ساختمان را اندازه
و یا  اندازیدر زمان نصب و راه کهکند بدون ایندنبال آن کاهش هزینه برق مصرفی میمصرف انرژی الکتریکی و به

 کنندگان به همراه داشته باشد.ز آن، مزاحمتی برای مصرفاستفاده ا

 چکیده پروژه: 
بردار مونهافزاری نای بار از مرحله توسعه برد سختکلیه مراحل موردنیاز برای توسعه یک سامانه پایش غیرمداخله

های مناسب برای و پس از آن توسعه مجموعه داده مناسب برای آموزش و آزمایش سیستم، تا انتخاب مجموعه ویژگی
ی هابندی دادهی تشخیص لبه و کلاسههاروشخانگی برقی مختلف از یکدیگر و سپس انتخاب تمیز دادن لوازم

طور کامل انجام شده است. سامانه توسعه داده شده در این پروژه، قابلیت صورت آنلاین، در این پروژه بهآمده بهدستبه
به مدار را فقط با پایش جریان و  هاآنبرقی مختلف و سپس تشخیص بر خط ورود آموزش با مجموعه دلخواهی از لوازم 

ی تجمیعی یک ساختمان دارا است. علاوه بر دستاوردهای مهندسی منتج از ساخت این سامانه، با طراحی و مصرفولتاژ 
زه پایش صین داخلی به حوسنجی توانایی ورود محققین و متخصساخت اولین نمونه از این سیستم در داخل کشور، امکان

 آید.یم حساببهین دستاوردهای این پروژه ترمهمای بار صورت پذیرفته است که این امر از غیرمداخله

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
در این پروژه ابتدا تجارب جهانی موفق در رابطه با دستگاه موردنظر، بررسی گردید و محصولات تجاری موجود 

ذاری این محصول یرگتأثآمده، اهمیت و میزان دستکارایی و هزینه با یکدیگر مقایسه شدند. با توجه به نتایج به نظرازنقطه
بررسی گردید. در گام بعد، مدل بهینه ساخت محصول پیشنهاد و پردازنده و سایر تجهیزات  کنندهمصرفدر مدیریت سمت 

زارهای افصورت اختصاصی توسعه داده شد و یا از میان سختبه افزاری موردنیاز برای طراحی و ساخت این محصول،سخت
های موردنیاز پروژه از قبیل پردازنده توسعه داده شده دارای ویژگیموجود تهیه گردید. بردهای اختصاصی و عمومی

یت با درنهاستند. م هسیم و باسیهای ارتباطی بیقدرتمند، نمایشگر محلی، قابلیت اتصال به اینترنت، پشتیبانی از پروتکل
احی و افزار تحلیلگر مبتنی بر هوش مصنوعی طردر نظر گرفتن الزامات فنی موردنیاز برای عملکرد بلادرنگ سیستم، نرم

ی کاربری از قبیل رابط کاربری تلفن همراه مبتنی بر فناوری شبکه بدون سیم طراحی هاسازی گردید. همچنین رابطپیاده
 سنجی عملکرد سیستم انجام پذیرفت.ی عملکردی موردنیاز به منظور صحتهاتستآخر، و توسعه داده شد. در گام 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 تنظیم از هزار تا ده هزارقابلبرداری از ولتاژ و جریان برق شهر با فرکانس افزاری نمونهتوسعه یک برد سخت 
 نمونه در هر ثانیه
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  خانگی برقی مختلف و فراهم کردن بستر لازم برای تولید مجموعه نمونه لوازم 5تولید یک مجموعه داده از
 صورت بومیی بهاحرفههای داده

 ات خراج اطلاعافزار یادگیری ماشین برای استسازی یک نمونه نرمتوسعه چهارچوب یادگیری ماشین و پیاده
ی از ریگبهرهخانگی برقی هنگام ورود به مدار و تشخیص نوع دستگاه و نمایش آن بر روی تلفن همراه با لوازم

 شبکه بدون سیم

 خیص منظور تشافزارهای موردنیاز بهافزارها و سختای بار شامل نرمسیستم پایش غیرمداخله مونهتوسعه یک ن
 صورت برخطمدار به خانگی برقی مختلف بهورود لوازم

 ی بار و ساخت یک نمونه در ایرانامداخلهورود به حوزه تخصصی پایش غیر 

 کیتفک های¬و نقش آن در سامانه ینماش یادگیری یدرخصوص کاربردها یاز مطالعه تجارب جهان یگزارش 
 موجود یراهکارها یو بررس یبرق یخانگلوازم برق مصرف
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  عنوان پروژه:

 ابررسانا یکیالکتر یهانینقشه راه توسعه ماش نیتدو

 واحد مجری:
اکتساب دانش فنی طراحی و ساخت طرح 

 الکتروموتورهای پربازده با کاربری عمومی
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PETPN05 کد پروژه: علیرضا قائم پناه مدیر پروژه:

ارسلان حکمتی  ن:همکارا

 
 ضرورت انجام پروژه: 

هادی الکتریکی در هنگام مقابل عبور جریان الکتریکی از آن، صفر ابررسانایی به این معنی است که مقاومت
اهش ها )کآنهای ابررسانا در انواع موتورهای الکتریکی به معنی حذف تلفات مسی از هادیباشد. بنابراین، استفاده از

توجه حجم موتور است. به این ترتیب، با توجه به تعریف  مصرف موتورهای الکتریکی( و همچنین، امکان کاهش قابل
طرح انتقال و توسعه دانش و فناوری الکتروموتورهای سنکرون رلوکتانسی و »طرح فناوری در پژوهشگاه نیرو، با عنوان 

ها ری این ماشینوهای الکتریکی ابررسانا در دنیا بررسی شوند و ارزیابی از توسعه فنا، نیاز بود که وضعیت ماشین«ابررسانا
 صورت پذیرد و بر اساس آن، مدلی برای توسعه فناوری موتورهای الکتریکی ابررسانا در کشور ارائه شود. 

 اهداف پروژه: 

 لفها در صنایع مختآنهای الکتریکی ابررسانا و ارزیابی وضعیت کاربرد در مورد ماشینبررسی منابع علمی 

 های الکتریکی ابررسانامورد استفاده در ماشینهای ابررسانا هادیارزیابی وضعیت 

 های الکتریکی ابررساناهای کشورهای مختلف در زمینه توسعه فناوری و کاربرد ماشینبررسی برنامه 

 ها برای آنهای های الکتریکی ابررسانا و برنامههای مهم فعال در زمینه طراحی و ساخت ماشینشناسایی شرکت
 توسعه این فناوری

 های الکتریکی ابررساناه پیشنهاد و نقشه راه برای توسعه فناوری و کاربرد ماشینارای 

 چکیده پروژه: 
دو  کند. اینها را در کاربردهای مختلف جذاب میآنهای الکتریکی ابررسانا دو ویژگی مهم دارند که استفاده از ماشین

 ویژگی عبارتند از: 
 ای الکتریکی بدون ابررساناهبازده انرژی زیاد دز مقایسه با ماشین .1

 های الکتریکی بدون ابررسانانسبت توان بر حجم بسیار بزرگ در مقایسه با سایر انواع ماشین .2

بنابراین، اگر از موتورهای الکتریکی ابررسانا در صنایع کشور بتوان استفاده نمود، به مقدار قابل توجهی از مصرف 
های های ابررسانای دما بالا که در ماشینهادیی بررسی امکان این موضوع، انواعشود. براها کاسته میآنانرژی الکتریکی 

مختلف  هایهای ابررسانا و مشخصات فنی محصولات شرکتهادیهای تولید کنندهشود، شرکتالکتریکی استفاده می
طالعه شدند. تلاش شد که از های الکتریکی ابررسانا مها و منابع علمی در مورد ماشینبررسی شدند. در ادامه، گزارش

ی اند و همچنین، به نتایج عملهای حامی تحقیقات بودهآنها و یا سازممنابعی استفاده شود که مورد حمایت مالی شرکت
گذاری زیادی دهد که امروزه سرمایههای انجام شده در این پروژه نشان میها اشاره شده باشد. بررسیآنها در سازینمونه

 شود:های الکتریکی ابررسانا در موارد زیر انجام میسعه استفاده از ماشینبرای تو
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 الکتریکی کردن وسایل حمل و نقل: .1

 انواع تجهیزات مورد استفاده در حمل و نقل دریایی 

 هواپیماهای هیبردی و الکتریکی 

 خودروهای برقی 

 تولید انرژی الکتریکی و کاربردهای عمومی صنعتی:  .2

  نیروگاهیژنراتورهای 

 های بادیژنراتورهای توربین 

 موتورهای الکتریکی موررد استفاده در کاربردهای عمومی صنعتی 

 

 
 هاهای ابررساناها با دمای مختلف طی سالدیهافناوری: تغییرات 1شکل 

 

 
 2010سازی شده در کشورهای مختلف تا سال های الکتریکی ابررسانا نمونه: برخی ماشین2 شکل
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الف                                                               ب                                        
( و ب(تصویر نمونه ژنراتور ابررسانای 2016: الف( تصویر نمونه موتور الکتریکی ابررسانا برای استفاده در خودروهای برقی )سال 3شکل 

 (2019توربین بادی )سال  

 
آوری شده، برآورد شد که استفاده از موتورهای الکتریکی ابررسانا در کاربردهای عمومی بر اساس اطلاعات جمع

انداز توسعه فناوری موتورهای افتد. در نتیجه، چشمسال( اتفاق می 15صنعت و خودروهای برقی، در بلند مدت )بیش از 
 رهای الکتریکی ابررسانا در بلند مدت تعریف شد. الکتریکی ابررسانا در کشور، رسیدن به دانش فنی موتو

ورت صهای الکتریکی ابررسانا در کشور، بههای رسیدن به فناوری ماشینهای انجام شده نشان داد که چالشبررسی
 خلاصه عبارتند از:

  های موتورهای الکتریکی ابررسانا و نبود تجربه عملی قبلی در این مورد در کشورپیچیدگی طراحی -1
 ها برای این کارهای ابررسانا از خارج از کشور و وجود مشکل تحریمهادینیاز به تامین -2
 های طراحی و ساخت موتورهای ابررسانا های مالی زیاد پروژههزینه -3
 عدم اطلاع و شناخت کافی ذینفعان این حوزه از مزایای موتورهای ابررسانا -4

انا در های الکتریکی ابررسها و همچنین، برنامه پیشنهادی برای توسعه فناوری ماشیناقدامات لازم برای رفع این چالش
 های بررسی شده تدوین گردید. کشور، با توجه به چالش

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
شریات های معتبر و مقالات نای دانشگاههمعتبر، شامل کتاب، پایان نامهتحقیق با استفاده از بررسی مراجع علمی

های الکتریکی ابررسانا و های سازنده ماشینمعتبر انجام شده است. همچنین، اطلاعات ارائه شده در وب سایت شرکت
های های متولی تحقیقات در کشورهای مختلف، بررسی و مطالعه شده است. تعیین مشخصات فنی ماشینآنسازم

خراج شده است. ها استهای الکتریکی ابررسانا، با استفاده از این دادههای توسعه فناوری ماشینبرنامهالکتریکی ابررسانا و 
 این پروژه در دو مرحله انجام شده است:

شده در این  المللی انجامهای پژوهشی داخلی و بینها الکتریکی ابررسانا و بررسی فعالیتشناخت فناوری ماشین .1
 حوزه

 های الکتریکی و حجم بازار مصرفدهای نفوذ آن در صنعت ماشینرصد فناوری و رون .2
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

  ی و های تحقیقاتهای الکتریکی ابررسانا و فعالیتشناخت فناوری ماشین»گزارش مرحله اول پروژه با عنوان
 «المللی انجام گرفته در این حوزهوهشی داخلی و بینپژ

  های الکتریکی و حجم رصد فناوری و روندهای نفوذ آن در صنعت ماشین»گزارش مرحله دوم پروژه با عنوان
 «بازار مصرف
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 عنوان پروژه:

 سازی فناوری فلایویل در کشورسازی و تجاریی فنی اقتصادی بومیسنجامکان

 واحد مجری:
اکتساب دانش فنی طراحی و ساخت طرح 

 الکتروموتورهای پربازده با کاربری عمومی
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PETPN08-4 :پروژه کد حسین عزیزی مقدم مدیر پروژه:

 ناصر تقوی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
گذاران صنعت برق توجه محققین و سرمایه های نوظهور که در چند سال اخیر بسیار موردیکی از انواع تکنولوژی

سعۀ دانش طراحی این نوع از ذخیرهانرژی الکترومکانیکی )فلایویل( بوده است. با وجود تو سازآوری ذخیرهقرار گرفته، فن
سازی و شناسایی نقش و جایگاه الملل، بومیسازی شده در سطح بینهای متعدد محصولات تجاریسازها و ارائۀ نمونه

در  لآوری در صنعت برق کشور چندان مورد توجه قرار نگرفته است. به دلیل مزایای استثنایی تکنولوژی فلایوین فنای
تواند در حل بسیاری از معضلات شبکه و رفع سازهای متداول، استفاده از این تکنولوژی میمقایسه با انواع دیگر ذخیره

ساز فلایویل از نظر پیچیدگی و سطح تکنولوژی مورد بطور کلی ذخیرهگشا باشد. های آیندۀ صنعت برق کشور گرهچالش
توان به  ی مورد استفاده در این تجهیز میهافناوریشود. از جمله استفاده به دو نوع سرعت پایین و سرعت بالا تقسیم می

سازها در این نوع از ذخیره ههای الکتریکی سرعت بالا، یاتاقان مغناطیسی، مواد کامپوزیتی اشاره نمود.  امروزماشین
سازی و گیرد. بومیهای تجدیدپذیر و... مورد استفاده قرار میبسیاری از کاربردها اعم از کیفیت توان، حمل و نقل، انرژی

آوری در داخل کشور و انجام های کاربردی این فنبندی حوزهیتتوسعۀ دانش فنی این تکنولوژی مسلتزم شناسایی و اولو
 باشد. سنجی میمکانمطالعات ا

 اهداف پروژه: 
ساز انرژی سازی و توسعۀ دانش فنی ذخیرهسنجی در راستای بومیی این پروژه انجام مطالعات امکانهدف از اجرا

 باشد:باشد. خلاصۀ اهداف در هر یک از مراحل پروژه شامل موارد زیر میفلایویل در داخل کشور می
 ی مرتبط با آن  هافناوریساز فلاویول و ارزیابی سطح بلوغ آوری ذخیرهرصد فن -

 بندی موضوعات کاربردی ذخیره ساز فلایویل در داخل کشورشناسایی و اولویت -

 (LCCیابی چرخۀ عمر )ز ابر خازن( بر اساس آنالیز هزینهساز فلایویل با تکنولوژی رقیب )ذخیره سامقایسۀ ذخیره -

 یویل برای کاربرد کنترل فرکانس و مقایسه با رزرو چرخانساز فلاآنالیز اقتصادی ذخیره -

 های مختلف و انتخاب سناریوی مطلوب بررسی سناریو -

 سازی ساز فلایویل جهت بومیتعیین مشخصات فنی ذخیره -

 پروژه:  چکیده
اخل ساز فلایویل در دسازی ذخیرهسازی و تجاریسنجی جهت بومیاین پروژه با هدف انجام مطالعات امکان

کشور در یک زمینۀ کاربردی مناسب انجام شده است. برای دستیابی به اهداف از پیش تعیین شده در این پروژه، در گام 
ی مرتبط با هافناوریساز فلایویل و های صورت گرفته در داخل کشور در زمینۀ طراحی و ساخت ذخیرهنخست پژوهش

ساز فلایویل های کاربردی ذخیرهگیرد. در ادامه حوزهمورد بررسی قرار می آن )موتورهای دور بالا، یاتاقان مغناطیسی و...(
ل شود. در  این مرحله پس از تشکیهای فنی و اقتصادی رتبه بندی میسازی در داخل کشور  بر اساس شاخصجهت بومی
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های کاربردی مختلف حوزهگیری چند معیارۀ  مبتنی بر روش تاپسیس، گیری،  با استفاده ار روش تصمیمماتریس تصمیم
یابی چرخۀ سازی انرژی  فلایویل و ابر خازن، هزینههای ذخیرهشود. در گام سوم به منظور مقایسۀ تکنولوژیبندی میرتبه

ساز فلایویل برای آوری مورد تحلیل و مقایسه قرار گرفته است. بر اساس نتایج این آنالیز، کاربرد ذخیرهعمر این دو فن
آوری ذخیرهباشد. در گام بعدی به منظور ارزیابی اقتصادی کاربست فنل فرکانس دارای بیشترین اولویت میموضوع کنتر

ایان برای گیرد. در پساز انرژی فلایویل برای کاربرد کنترل فرکانس در مقایسه با رزرو چرخان، آنالیز اقتصادی انجام می
 قایسه گردیده است. های اقتصادی آنالیز و مها شاخصهر یک از سناریوی

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 به منظور دستیابی به اهداف پروژه اقدامات به شرح زیر انجام گرفته است:

ها ی مرتبط در مراکز تحقیقاتی، دانشگاههافناوریآوری در زمینۀ طراحی و ساخت ذخیره ساز فلاویول و رصد فن -
 و مراکز صنعتی در داخل کشور

 های فنی و اقتصادی در داخل کشور بندی بر اساس شاخصهای کاربردی و اولویتشناسایی حوزه -

 (LCCیابی چرخۀ عمر )ساز ابر خازن بر اساس هزینهخیرهساز فلایویل  با ذمقایسۀ ذخیره -

 و انتخاب سناریوی برتر   فرکانس میتنظ کاربرد یبرا لیویفلا سازرهیذخ از استفاده یاقتصاد یریپذهیتوج -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 بر اساس اقدامات انجام گرفته در این تحقیق نتایج بدست آمده به شرح زیر بوده است:   
سط وآوری متفلایویل سرعت پایین دارای سطح بلوغ فنل کشور  آوری انجام گرفته در داخبر اساس رصد فن -

(TRL5و فلایویل سرعت بالا  ) آوری پایینی دارد سطح بلوغ فن(TRL2) 

دۀ زمان پذیر در محدوهای تجدیدون وقفه و منابع انرژیهای کیفیت توان )تنظیم فرکانس(، منابع تغذیۀ بدحوزه -
سازی فلایویل در داخل کشور سازی و تجاریتخاب جهت بومیسازی ثانیه و دقیقه به ترتیب بهترین انذخیره

 شناسایی گردیده است.
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 گیری چند معیارهساز فلایویل بر اساس روش تصمیمهای کاربردی مختلف ذخیره: رتبه بندی حوزه1شکل 

 A1 کیفیت توان و  تنظیم فرکانس )در حد ثانیه(

 A2 حمل و نقل  الکتریکی )محدودۀ ثانیه تا دقیقه(

 A3 )در حد دقیقه(رزرو گردان  

 A4 منابع تغذیۀ بدون وقفه )در محدودۀ ثانیه  و دقیقه(

 A5 منابع تغذیۀ بدون وقفه )در محدودۀ ساعت(

 A6 )محدودۀ ساعت (های تجدید پذیر انرژی

 A7 )محدودۀ دقیقه و ثانیه ( های تجدید پذیر انرژی

 A8 )در حد ساعت(پیک سایی مصرف کننده 

 های کاربردی ذخیره ساز فلایویل: زمینه1جدول

 
 دهد برای کاربرد تنظیم فرکانس: نشان می (LCCیابی چرخۀ عمر )محاسبات آنالیز هزینه

پذیری را نسبت به ( بیشترین توجیهLCOSساز فلایویل سرعت پایین از نظر هزینۀ یکسان سازی شده )ذخیره -
 دو نوع دیگر دارد. 

ابرخازن نسبت به هر دو نوع ذخیره ساز فلایویل سرعت پایین و سرعت بالا دارای هزینۀ  یکسانساز ذخیره -
 باشد.سازی شده بیشتری می

سرعت پایین و  ساز فلایویلذخیره ارائۀ خدمات جانبی کنترل فرکانس، هر دو نوع برد طور کلی برای کارهب  -
 باشد.  یت میدارای اولوسرعت بالا نسبت به ذخیره ساز ابر خازن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ساز فلایویل سرعت پایین، سرعت بالا و ابر خازن( برای ذخیرهLCOSسازی شده ): مقایسۀ هزینۀ یکسان2شکل 

 
ساز فلایویل برای موضوع ارائۀ خدمات جانبی کنترل فرکانس به شرح زیر کارگیری ذخیرهرزیابی اقتصادی بهنتایح ا

 باشد:  می
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سازی فرکانس شبکه کارگیری هر دو نوع ذخیره ساز فلایویل سرعت بالا و سرعت پایین برای کاربرد جبرانبه 
ایۀ دهد حتی به ازای نرخ پباشد. نتایج محاسبات نشان میدر سطح کلان صنعت برق از نظر اقتصادی قابل توجیه می

د. باشقابل توجیه می هانیروگاهلایویل همچنان  برای مالکین ساز فنترل فرکانس با استفاده از ذخیرهصفر، ارائۀ خدمات ک
(، ramp rateهای منحصر به فرد ذخیره ساز فلایویل از نظر سرعت پاسخ دینامیکی )بالاعلاوه بر این با توجه به ویژگی

های اهش هزینهن و ککیفیت ارائۀ خدمات جانبی نیز نسبت به رزرو چرخان بهتر خواهد بود که این مساله بهبود کیفیت توا
 ها خواهد بود. ناشی از انحراف فرکانس برای مصرف کننده

باشد، تامین مالی جهت که ذخیره ساز فلایویل )بخصوص نوع سرعت بالای آن( بسیار پرهزینه میاز آنجایی
ز ذخیره ترکیبی ا باشد. راهکار پیشنهادی در این پروژه استفادههای پیش رو میعملیاتی کردن این طرح یکی از چالش

گذاری اولیه و مزایای فنی  و باشد که این ایده در واقع یک مصالحه بین هزینۀ سرمایهساز فلایویل و رزرو چرخان می
تواند برای جبرانساز فلاویول میباشد. در این راهکار ذخیرهور میکارگیری یک فن آوری نوظهاقتصادی حاصل از به

های سازی مولفهی اغتشاش فرکانس استفاده شود، در حالیکه ظرفیت رزرو برای جبرانهای فرکانس بالاسازی مولفه
 برداری قرار گیرد.فرکانس پایین مورد بهره
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 عنوان پروژه:
 استخراج مدل فرکانس بالای موتورهای سنکرون رلوکتانسی 

 واحد مجری:
طرح اکتساب دانش فنی طراحی و ساخت 

 کاربری عمومیالکتروموتورهای پربازده با 
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PETPN12 کد پروژه: علیرضا قائم پناه مدیر پروژه:

 غلامرضا عرب مارکده همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
موتورهای سنکرون رلوکتانسی برای عملکرد خود نیاز به درایو الکترونیکی دارند و این درایوهای الکترونیکی 

شوند. مقدار ها، موتور الکتریکی تغذیه میآن( است که با روشن و خاموش شدن IGBTشامل چندین کلید قدرت )مانند 
یستم سی سآل( برابر ولتاژ لینک دیشوند )در شرایط ایدهیپایدار ولتاژ خروجی کلیدهای قدرت در هر باری که روشن م

زیاد( نسبت به مقدار  dv/dtدرایو است، اما مقدار گذرای آن، بسته به شرایط مختلف، افزایش قابل توجه و بسیار سریع )با 
واج شود و مانند امها را شامل میتواند داشته باشد که این ولتاژ گذرا، طیف زیادی از فرکانسسی میولتاژ لینک دی

تاتور موتور، های اسپیچینمایند و همچنین سیمهایی که درایو را به موتور الکتریکی متصل میهادیالکترومغناطیسی، در
ها( در برخی موارد مقدار ولتاژهای گذرا در ترمینال موتور، هادیشوند و به دلیل بازتابش این امواج )بسته به طولمنتشر می

 رسد. موتور میرابر مقدار ولتاژ نامیبه چندین ب
شود و در این روش، کلیدهای قدرت به دفعات انجام می PWMدرایو موتورهای سنکرون رلوکتانسی معمولا به روش 

 شود که موتور الکتریکی تحت تنش زیادی قرار بگیرد؛شوند. این مساله باعث میزیاد روشن و خاموش می
تسریع  شود که این مساله باعثها بیشتر میهای استاتور در اثر این تنشپیچیمیزان تخلیه جزئی در عایق سیم -

 شود. های استاتور میزوال عایقی و به مرور زمان، ایجاد اتصال کوتاه در کلاف

 شود.گ موتور مییابد و به تدریج موجب خرابی در بلبرینها افزایش مییاتاقانجریان الکتریکی عبوری از  -

فاز با یک هایی که در مقالات مختلف بررسی شده است این است که با جایگزینی روتور یک موتور القایی سهیکی از ایده
د آید که نسبت به موتور القایی، دارای مزایایی ماننروتور خاص موتورهای سنکرون رلوکتانسی، موتور جدیدی به دست می

 dv/dtان تحویل بار مکانیکی بیشتر است. در این حالت، اگر به مشکلات ناشی از ولتاژهای با بازدهی انرژی بیشتر و امک

زیاد )که در بالا اشاره شد( توجه نشود، عملا عمر مفید موتور سنکرون رلوکتانسی ساخته شده به این روش، به مقدار 
 زیادی کاهش خواهد یافت.

 اهداف پروژه: 

 های مختلف فرکانس بالای یک مجموعه موتور و درایو با اهداف زیر است:راج مدلهدف از انجام این پروژه، استخ
 Form-Wound Coil andپیچی استاتور موتورهای ولتاژ پایین )مطالعه توزیع ولتاژ در دورهای مختلف سیم -

Random-Wound Coilsپیچیهای عایقی سیم( با هدف بررسی تنش 

 هاآنی کاهش هاروشو ولتاژ شفت در موتورهای ولتاژ پایین و بررسی مطالعه جریان بلبرینگ، جریان زمین  -

 هاآنی حذف هاروشمطالعه تداخلات الکترومغناطیسی و  -
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 چکیده پروژه: 
های ولتاژ با زمان خیز بسیار سریع )در دایو موتور به دهد که درهنگام ایجاد پالسنشان میمطالعه مراجع علمی

ها بندیهای بین سیمهای خودی و متقابل، خازنیک مدار الکتریکی متشکل از اندوکتانس(، موتور مانند PWMروش 
(CSو خازن بین سیم ،)بندی( ها و زمینCPرفتار می )های های ولتاژ اعمالی به پایانهها، پالسکند. به دلیل وجود این خازن

بندی استاتور سیم nی خنثی نابراین، حتی اگر نقطهشود. ببندی استاتور توزیع نمیصورت یکنواخت روی سیمموتور به
درصد پالس ولتاژ را داشته باشد. با افزایش  70تا  60بندی باید قابلیت تحمل عایقی مجزا شده باشد، اولین کلاف سیم

ز یک لایه اتوان با  استفاده یابد. همچنین، میبندی موتور کاهش میزمان خیز ولتاژ، فشارهای الکترواستاتیکی روی سیم
ی مختلفی هاروشزیاد، افزایش داد.  dV/dtبندی را در مقابل اعمال ها، حد تحمل آن سیمبندیعایق مخصوص در سیم

پیچی استاتور موتورهای الکتریکی وجود دارد که در این پروژه مطالعه شده است. این سازی فرکانس بالای سیمبرای مدل
 عبارتند از: هاروش
 (LCM) فشرده عناصر با معادل مدار -

 (NLCM) یبعد n فشرده معادل مدار -

 (DPEC)  شده عیتوز یهاپارامتر با معادل دارم -

 (MTL) مهیس چند انتقال خط روش -

 عیتوز یهاپارامتر با معادل دار( و مMTLی خط انتقال چند سیمه )هاروشتوان گفت که صورت خلاصه میبه
ی مناسبی برای هادی هستند. بنابراین، گزینهسازی در سطح یک حلقه و یکیی برای مدلهاروش(، DPEC) شده
، با دقت بالا هستند. شایان ذکر است که در روش خط انتقال چند Randomو  Formپیچی سازی هر دونوع  سیممدل

تواند ، میNLCMفاده از روش سازی بیشترین مقدار است. همچنین، در است(، حجم محاسبات مورد نیاز مدلMTLسیمه )
سازی ( بهترین گزینه برای مدلMTLتوان گفت که خط انتقال چند سیمه )ناپایداری در محاسبات ایجاد شود. در کل می

پیچی نوع (، بهترین گزینه برای سیمDPEC) شده عیتوز یهاپارامتر با معادل دارو روش م Formپیچی نوع سیم
Random  برای تحلیل ولتاژ شفت، جریان یاتاقان، است. در طرف مقابل ،EMI ( و جریان مد مشترکCMC به دلیل ،)

 معادل مدارو  (LCM) فشرده عناصر با معادل مداری هاروشتوان از سازی کلاف وابسته نیستند، میاین که به مدل
، یک نمونه از مدل فرکانس بالای موتور القائی 1نیز نتایج قابل قبولی به دست آورد. در شکل  (NLCM) یبعد n فشرده

 سه فاز ترسیم شده است.
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 مدل فرکانس بالای جامع از یک موتور: 1شکل 

 
ل کند؛ این خازن شامهای ولتاژی مد مشترک فرکانس بالا، موتور مانند یک خازن سرگردان عمل میبرای پالس

ی هوایی عبور بندی و محور موتور )که از فاصلههای بین سیمهای آن، خازنبندی استاتور و ورقهای بین سیمهخازن
( است که گذردها و نقطه زمین مشترک مییاتاقانبندی استاتور و نقطه خنثی )که از مسیر های بین سیمکند( و خازنمی
های ولتاژ مد مشترک، باعث تولید جریان نشتی مد مشترک پالسگیرند. صورت موازی با یکدیگر در مدار قرار میبه

ن، شود. همچنیها میآنها و آسیب به یاتاقانهای روغن در شود که اگر به مقدار کافی بزرگ باشد، باعث تجزیه لایهمی
دی استاتور بنیکی سیمها وجود دارد که چرخشی بوده و در اثر نشت جریان الکترواستاتیاتاقانمؤلفه دیگری از جریان در 

های نامتعادل، در طول محور باعث تولید شاری آنشود. این جریی ماشین( ایجاد میهای هسته )در طول بدنهدرون ورقه
 کنند. ها ایجاد مییاتاقانهای اضافی گردشی بین بدنه و آنشوند که جریمی

 

 
 مشترک: نمایش جریان گردشی یاتاقان و مسیر جریان وجه 2شکل 
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 ها پیشنهاد شده است:ناکارهای زیر برای کاهش ولتاژ محور و یاتاقبا توجه به مطالعات تفصیلی انجام شده، راه
 سازی لایه خارجی یاتاقانعایق -

نازک  هایهای فلزدار فارادی یا ورقهالکتریکصورت کامل یا استفاده از دیرنگ زدن لایه داخلی استاتور به -
 ی هواییفاصلهفلزی کامل در 

 های مسی برای شیارها استفاده از پوشش -

سازی محور های بالا(، بار مکانیکی، محرکه و اینورتر و همچنین عایقزمین کردن موتور )حتی در فرکانس -
 ها یاتاقانو 

شود که باعث ها اضافه مییاتاقانصورت سری در مدار ، یک خازن کوچک بههاروشبا انجام هر یک از این 
 شودها مییاتاقانکاهش جریان عبوری از 

ت، ها و ولتاژ شفیاتاقانپیچی موتور الکتریکی و محاسبه جریان در برای محاسبه اثر موارد فوق بر روی سیم
ی فرکانس نوشته شده است که ورودی آن، اطلاعات اجزای موتور و برخی پارامترها matlabافزار ای تحت نرمبرنامه

 بالای موتور و خروجی آن توزیع ولتاژ گذرا در دورهای مختلف و جریان بلبرینگ و جریان زمین و ولتاژ شفت است.

 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
شریات های معتبر و مقالات نهای دانشگاهمعتبر، شامل کتاب، پایان نامهتحقیق با استفاده از بررسی مراجع علمی

ه جریان پیچی استاتور، محاسبهای مختلف محاسبه توزیع ولتاژ در سیمم شده است. به کمک این مطالعات، مدلمعتبر انجا
های به دست آمده از این مطالعات ها و جریان زمین در موتورهای الکتریکی استخراج شده است. در ادامه، مدلیاتاقاندر 
 سازی شده است.ادهی محاسبه پارامترها، در قالب یک برنامه پیهاروشو 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

سازی اجزای محدود و مدل محاسبه پارامترهای فرکانس بالا به روش»گزارش مرحله اول و دوم پروژه با عنوان  -
 «سنکرون رلوکتانسیسازی فرکانس بالای موتورهای و شبیه

برای محاسبه  توزیع ولتاژ گذرا در دورهای مختلف و جریان بلبرینگ و جریان  matlabافزار برنامه  تحت نرم -
 زمین و ولتاژ شفت. 
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 عنوان پروژه:
 لوواتیک 3نمونه  کیانداز و ساخت خودراه یسنکرون رلوکتانس یموتورها یطراح یکسب دانش فن 

 واحد مجری:
طرح اکتساب دانش فنی طراحی و ساخت 

 الکتروموتورهای پربازده با کاربری عمومی
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PETPN12-3 کد پروژه: مهدی علی احمدی مدیر پروژه:

 پناه، سهراب امینی ولاشانیمهدی علی احمدی، علیرضا قائم همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
های قابل توجه در مقایسه با سایر موتورهای دلیل برخورداری از ویژگیموتورهای سنکرون رلوکتانسی به

ند. در اهای الکتریکی قرار گرفتهالکتریکی )و البته نقاط ضعف مشخص(، در دو دهه اخیر مورد توجه محققان حوزه ماشین
های مختلف بسیاری در کاربرداندازی موتورهای الکتریکی از طریق اتصال مستقیم به شبکه، اهمیت این میان، قابلیت راه

نه تنها در  یشترب یبه بازده یابیدست ی( برا LSSMانداز )سنکرون خود راه یر، موتورهایاخ یهاسالصنعتی دارد. در 
اند. ح شدهمطر ییالقا یموتورها یگزینبه عنوان جا یزن یخانگ یمانند پمپ و فن بلکه در کاربردها یصنعت یکاربردها

وع دارند اما ن یشتریب یبازده ییالقا یبه همتا بتنس یدائم و چه از نوع رلوکتانس یرباموتورها چه از نوع آهن ینا
 یکتانسسنکرون رلو یدارد. ساختمان مشابه موتورها یساخت کمتر ینهدائم هز یربابه آهن یازعدم ن یلدلبه یرلوکتانس

داشته باشند؛ اما  یبرابر یباساخت تقر ینههز شودیباعث م ییلقاا ی( با موتورها LSSynRMشده با خط ) یاندازراه
 شود. می آن یبازده یشباعث افزا LSSynRMعملکرد سنکرون 

 اهداف پروژه: 
اندازی با خط در موتورهای سنکرون رلوکتانسی پروژه فوق با هدف مطالعه و تحقیق پیرامون ایجاد قابلیت راه

 سنجی شدند. انجام شده، از طریق ساخت یک نمونه آزمایشگاهی صحتتعریف شده و نتایج تحقیقات 

 چکیده پروژه: 
انداز مورد مطالعه و برسی قرار گرفت. موضوعاتی در این پروژه، عملکرد موتورهای سنکرون رلوکتانسی خودراه

المللی نرسی استانداردهای بیانداز با موتورهای القایی، براز قبیل مقایسه عملکرد موتورهای سنکرون رلوکتانسی خودراه
شدند. در ادامه، تعیین ها بررسی آنپیرامون طراحی و ساخت این موتورها و همچنین تعیین پارامترهای مهم در طراحی 

انداز و طراحی بهینه موتور همراه با آنالیز حرارتی و مکانیکی انجام رلوکتانسی خودراه الگوریتم طراحی موتورهای سنکرون
 از طراحی موتور، ساخت و تست آن و همچنین گزارش نهایی پروژه تهیه و ارائه گردید.   شد. پس

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 اندازمرحله اول: مطالعه و بررسی پیرامون نحوه عملکرد موتورهای سنکرون رلوکتانسی خودراه

 اندازراه مرحله دوم: تعیین الگوریتم طراحی موتورهای سنکرون رلوکتانسی خود
 مرحله سوم: طراحی بهینه موتور با مشخصات مطلوب  

 مرحله چهارم: ساخت الکتروموتور 
 مرحله پنجم: برگزاری سمینار و ارائه نتایج نهایی
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 اندازی پیرامون نحوه عملکرد موتورهای سنکرون رلوکتانسی خودراهگزارش مطالعه و بررس
 اندازگزارش تعیین الگوریتم طراحی موتورهای سنکرون رلوکتانسی خود راه

 گزارش طراحی بهینه موتور با مشخصات مطلوب  
 گزارش ساخت و تست الکتروموتور 
 برگزاری سمینار و ارائه نتایج نهایی
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طرح های پایان یافته پروژه

و  یطراح یاکتساب دانش فن

شبکه  یهاساختیرساخت ز

و تبادل  ینجهت تام یعتوز

 و شبکه یخودرو برق ینب یانرژ
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 عنوان پروژه:
کیلووات برای باتری  60کیلوواتی مربوط به باتری شارژر سریع  5سازی، طراحی و ساخت ماژول شبیه

 یونی -لیتیوم

 واحد مجری:
تساخیرو ساخت ز یطراح یطرح اکتساب دانش فن

 نیب یو تبادل انرژ ینجهت تام یعشبکه توز یها
 و شبکه یخودرو برق

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PEAPN03 کد پروژه: بهروز عارضی مدیر پروژه:

بیرجندی، عادل زکی پور، محمد کریم الدینی، حسین حاجی صادقیان، حسین وزینی  سن مقبلی، علی اکبر مطیعمهدی اسدی، ح همکاران:

 سعیده خزایی، اصغر، رامین نهاوندی، حسام حاتمیان
 

 ضرورت انجام پروژه: 
 دستیابی به دانش فنی ساخت باتری شارژر سریع لیتیوم یون برای خودروی برقی

 اهداف پروژه: 

  ورودی باتری شارژ.دستیابی به ضریب توان واحد در 

  کم بودنTHD (.%4)کمتر از جریان کشیده شده در شبکه در بار نامی 

 دستیابی به راندمان در باتری شارژر بالا 

  دقیقه. 20کاهش زمان شارژ باتری به 

 .کاهش زمان شارژ ناحیه جریان ثابت باتری با استفاده از روش شارژ سینوسی 

 نس بهینه باتری.ارائه یک روش ساده جهت استخراج فرکا 

 .محاسبه آنلاین مقدار فرکانس بهینه در شارژ سینوسی باتری 

 .کاهش زمان شارژ ناحیه جریان ثابت باتری با استفاده از روش شارژ سینوسی 

 های مربوط به مدار معادل باتری از جمله منحنی ولتاژ مدار باز باتری که در سنجش استخراج منحنیSOC 
 باتری کاربرد دارد.

 خراج معادلات سیگنال کوچک مبدل استDC/DC  تمام پل و یکسوسازAFE. 

  خطی سازی روابط موجود مبدلDC/DC  و یکسوسازAFE .برای استخراج توابع تبدیل 

  تنظیم ضرایبPI  مربوط به بخش یکسوساز و مبدلDC/DC. 

 چکیده پروژه: 
ه سازی و یون طراحی، شبی -باتری لیتیوم یک نمونه آزمایشگاهی توان پایین باتری شارژر سریع  پروژهدر این 

های افزارها، از  نرمسازی گردیده است. پس از انجام فرایند طراحی، به منظور تست صحت عملکرد طراحیپیاده
MATLAB  وMAXWELLهای شارژ استفاده شده است. پس از فرایند ، جهت تست فرایند کنترل مبدل و الگوریتم

سازی آزمایشگاهی باتری شارژر، سیستم کنترل و قدرت، تحت الگوریتم شارژ پیشنهادی مورد ارزیابی قرار گرفته پیاده
استفاده شده است. در الگوریتم  CC/CV است. در این پژوهش به منظور شارژ سریع باتری، از دو الگوریتم شارژ سینوسی و

شارژ سینوسی، نیاز است تا در فرکانس بهینه، شارژ سینوسی انجام شود تا زمان شارژ حداقل شود. به همین منظور، یک 
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روش ساده برای تست پارامترهای باتری پیشنهاد گردیده است و از آن در الگوریتم محاسبه فرکانس بهینه مورد استفاده 
مقایسه شده  CC/CVفته است. سپس به منظور بررسی تاثیر زمان شارژ الگوریتم پیشنهادی، نتایج شارژ با روش قرار گر

 PIاز کنترلرهای مبتنی بر  CC/CVهای شارژ سینوسی و است. به منظور کنترل دقیق مقادیر مرجع تولیدی در الگوریتم

( VOCطبقه یکسوساز، از روش کنترل برداری ولتاژ ) استفاده شده است. همچنین در DC/DCو فیدبک حالت در مبدل 
ها و روش شارژ نشان دهنده عملکرد مناسب کل سیستم در براورده کردن استفاده گردیده است. نتایج عملکرد کنترلر

 ملزومات یک شارژر سریع و همچنین کاهش زمان شارژ است.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 یعشارژر سر یبراارائه شده  یهاروشمطالعه 

 یسازیهو شب یطراح
 قطعات توان بالا یدو خر یلوواتک 5  یشگاهیساخت نمونه آزما

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

  کم بودنTHD (.%4)کمتر از جریان کشیده شده در شبکه در بار نامی 

  راندمان در باتری شارژر. % 84دستیابی به 

  دقیقه. 20کاهش زمان شارژ باتری به 

  زمان شارژ ناحیه جریان ثابت باتری با استفاده از روش شارژ سینوسی. %9کاهش 

  زمان شارژ ناحیه جریان ثابت باتری با استفاده از روش شارژ سینوسی. %9.25کاهش 
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 عنوان پروژه:
 طراحی و ساخت واحد کنترل کننده و نمایشگر دوچرخه هیبریدی  

 واحد مجری:
تساخیرو ساخت ز یطراح یطرح اکتساب دانش فن

 نیب یو تبادل انرژ ینجهت تام یعشبکه توز یها
 و شبکه یخودرو برق

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PEAPN05 کد پروژه: محمد اسکویی مدیر پروژه:

 کبریائی، محمد امین تاج الدینی، علی سلمان پور، روح الله خرم بخت، حسام فرزانهحامد  همکاران:
 

 ضرورت انجام پروژه: 

ترین با توجه به روند رو به رشد گسترش شهرها و افزایش روزافزون استفاده از خودروهای شخصی، یکی از مهم
ناشی از حمل و نقل شهری است. برای حل معضلات های گیر شهرهای امروزی شده، افزایش آلودگیمشکلاتی که گریبان

حمل و نقل و به ویژه مسائل زیست محیطی، از آنجا که عوامل گوناگونی در آن دخیل هستند، باید به ابعاد و جوانب 
ارد ی حاکم بر این موها و فرهنگ غالب مردم و رابطهمختلف آن از قبیل: وسایل حمل و نقل، سیستم ارتباطی، کاربری

ه داشت. با ورود وسایل حمل و نقل بنزینی و افزایش انبوه اتومبیل و نیاز روز افزون افراد به آن، امروزه سهم عمده توج
و نقل  های ناشی از بخش حملهای تولید شده از وسایل نقلیه می دانند. آلودگیای از تغییرات اقلیمی را ناشی از آلاینده

صوتی و دیداری دسته بندی کرد. همچنین حمل و نقل به عنوان عمده ترین  های هوا،را می توان به سه بخش آلودگی
های نفتی، در انتشار گازهای گلخانه ای و آلاینده نقش اساسی دارد. علاوه بر این، با وجود ی فرآوردهمصرف کننده

در  شنوایی، اختلالمشکلات ترافیک در زندگی شهری، آلودگی صوتی و دیداری به وجود آماده باعث بروز کاهش قدرت 
 خواب، اثرات روحی و روانی، استرس و سردرد در جامعه شده است. 

کنند مورد استقبال زیادی قرار های پاک کار میهای اخیر استفاده از وسایل حمل و نقل که با انرژیدر سال
ت های الکتریکی یکی از وسایلی اساند. دوچرخهها تعیین کردهآنهایی برای استفاده از ها نیز مشوقگرفته است و دولت

های اداری بزرگ و. .. باشد. در این پروژه هدف طراحی تفریحی، تردد در محیط  تواند جایگزین خوبی جهت استفادهکه می
. از اینرو در ابتدا باشدهای معمولی به دوچرخه الکتریکی میمانیتورینگ با قابلیت تبدیل دوچرخه -و ساخت کیت کنترلی

های تجاری موجود بررسی شده است و سپس مشخصات کیت پیشنهادی آورده شده است که از مهمترین ز کیتبرخی ا
 شود.سازی مصرف انرژی میباشد که باعث بهینههای آن الگوریتم پیشنهاد توان میشاخص

 اهداف پروژه: 

به  های معمولیوچرخهدر این پروژه پیشنهاد طراحی و ساخت کیت الکتریکی و مانیتورینگ برای تبدیل د
وچرخه صرفه به ددوچرخه برقی داده شد. با استفاده از این کیت کاربر قادر خواهد بود دوچرخه معمولی را با هزینه مقرون به

الکتریکی تبدیل کند و از مزایای دوچرخه الکتریکی استفاده کند. این سامانه اطلاعات محیطی و وضعیت دوچرخه سوار 
 با شرایط به دوچرخه سوار پیشنهاد میکند که میزان رکاب زنی را افزایش یا کاهش دهد. را بررسی و متناسب

 چکیده پروژه: 
ود. درایور تنها شدرایور، سیستم کنترل و سیستم مانیتورینگ تقسیم می-محصول مورد نظر به سه بخش موتور

امکان فعالیت دارد. به همین منظور مهندسی معکوس کردن ساختار نمایشگر به منظور  SW900در کنار نمایشگر 
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سازی  آن انجام پذیرفته است. همچنین به منظور بررسی شرایط محیطی و کاربر برد مانیتورینگ و به منظور کنترل بومی
 هد:ددرایور، برد کنترلی طراح شده است. شکل زیر نمایی از اجزای سیستم را نشان می

 
به وسیله سنسورها شیب جاده، دما ورطوبت محیط، میزان فشرده شدن دسته گاز، سرعت رکاب زنی، ولتاژ باتری 

شود. همانگونه که در تصویر بالا مشخص است سنسور شیب، سنسور دما و رطوبت، سرعت گیری میو ضربان قلب اندازه
شود. در برد نمایشگر اطلاعات به برد نمایشگر ارسال میWi-Fi دوچرخه و رکاب زنی در برد کنترلی تجمیع و از طریق 

سنسور ضربان قلب جمع آوری و بر اساس یک الگوریتم فازی پیشنهاد افزایش/کاهش سرعت رکاب زنی محاسبه شده و 
سطح )بسیار کند بودن، تلاش بیشتر، مناسب، کاهش سرعت، تلاش بیش از مورد نیاز( روی نمایشگر به کاربر  5در 
 شمای گرافیکی از الگوریتم فازی در ادامه آورده شده است:  شود.ایش داده مینم

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

افزار افزار طراحی شده روی گوشی همراه را نیز داراست. در این نرمبرد نمایشگر قابلیت اتصال به نرم
 تنظیمات درایور را روی نمایشگر انتخابشود. کاربر میتواند صورت بر خط نمایش داده میهای سفر ذخیره و بهدادهتمامی

 کند.کند سپس برد کنترلی اطلاعات را به درایور منتقل میکند و برد نمایشگر اطلاعات را به برد کنترلی ارسال می

 های سیستم مذکور در ادامه ذکر شده است:قابلیت 
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 یان موتور و ولتاژ باتری )درصد آوری اطلاعات محیطی شامل: دما، رطوبت، سرعت دوچرخه و رکاب زنی، جرجمع
 شارژ(

 گیری ضربان قلب و سطح اکسیژن خوناندازه 

  نمایش سرعت، درصد شارژ باتری، دما و رطوبت، تنظیمات مربوط به سطحPAS  و حداکثر سرعت و ذخیره
 اطلاعات 

 برنامه اندروید با قابلیت مشاهده برخط اطلاعات، ذخیره و نمایش اطلاعات هر سفر 

  ارائه پیشنهاد افزایش/کاهش شدت رکاب زنی 

  امکان انتخاب مدل عملکردی دوچرخه: تمام مکانیکی )موتور خاموش(، تمام الکتریکی )کنترل موتور توسط
بودن دسته گاز به همراه کننده قدرت موتور است(، حالت ترکیبی )فعالتعیین PAS (PASدسته گاز(، حالت 

توسط  PASو تعیین سطح  PASتوصیه )فعال بودن دسته گاز به همراه -(، حالت ترکیبیPASتأثیرگذاری 
 سیستم توصیه گر(

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 بخش فاز بندی شده است: 4این پروژه در 

 فاز اول: بررسی ساختار کنترلی موجود و انتخاب ساختار پیشنهادی 
 سیستم ارائه شده است.مفهومیدر این فاز به بررسی راهکارهای موجود پرداخته و طراحی 

 )فاز دوم: بررسی ساختار کنترلی و انتخاب ساختار پیشنهادی )طراحی دقیق 
فاز قبل مورد بررسی قرار گرفته و اجزای آن به منظور رسیدن به اهداف تعیین شده در این فاز اجزای طراحی مفهومی

 انتخاب شده اند. 

 واحد مانیتورینگ: فاز سوم: طراحی و ساخت مدارات الکترونیکی 
 سازی شده است.در این فاز طراحی دقیق واحد مانیتورینگ اجرا و پیاده

 :فاز چهارم:   طراحی و ساخت مدارات الکترونیکی واحد کنترل 
سازی در این فاز الگوریتم هوشمند طراحی شده است. سپس با توجه به طراحی دقیق فاز دوم، سیستم کنترلی پیاده

 شده است.

 مانیتورینگ –م: آزمون، رفع عیب و دستورالعمل کیت کنترل فاز پنج 
در این فاز تجهیزات واحد مانیتورینگ و کنترل تجمیع شده و عملکرد آن مورد ارزیابی قرار گرفته است. همچنین 

 افزار و نمایشگر ارائه شده است. دستورالعمل کار با نرم

های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش هایپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

های مورد نیاز برای ساخت نمونه به کارفرما دادهدر انتهای پروژه یک نمونه از دستگاه، گزارش فنی و تمامی
 تحویل شده است.
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  عنوان پروژه:

افزار مربوطه همراه تهیه نرمبا توجه به ملاحظات فنی و اقتصادی به های شارژ عمومیجایابی بهینه ایستگاه
 GIS بر اساس

 واحد مجری:
تساخیرو ساخت ز یطراح یطرح اکتساب دانش فن

 نیب یو تبادل انرژ ینجهت تام یعشبکه توز یها
 و شبکه یخودرو برق

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PEAPN13 کد پروژه: محمد احمدی مدیر پروژه:

 داشلی  علیرضا ذکریازاده، علیرضا حسن نژاد، الهه صحرایی، پردیس اصغری سمنائی، پیام عزیزی، عبدالمجید قره  ن:همکارا
 

 ضرورت انجام پروژه: 

ملاحظه آلودگی هوا، کاهش گازهای با گسترش تمایل به استفاده از خودروهای الکتریکی با هدف کاهش قابل
ای هیابی ایستگاهویژه در خصوص مکانهای استفاده از این خودروها بههای و کاهش وابستگی به نفت، چالشآنگلخ

اده از های پیشروی گسترش استفترین چالشاند. ازجمله مهمازپیش موردتوجه قرار گرفتهشارژ خودروهای الکتریکی بیش
ای آگاهی هتشویقی، طرحهای های شارژ خودروهای الکتریکی است. طرحیابی مناسب ایستگاهخودروهای الکتریکی، مکان

نوان اصول عای باشد که موارد زیر را بهگونههای شارژ خودروهای الکتریکی باید بهیابی ایستگاههای مکانبخشی و طرح
 اساسی فراهم نماید.

 جلب رضایت صاحبان خودروهای الکتریکی -1

ایی دریافتی از مشترکان با اعمال تأثیر های نهمنظور کاهش هزینههای شارژ بههای احداث ایستگاهکاهش هزینه-2
 رژهای شایابی ایستگاههای ناشی از تلفات در مکانکشی از فیدر اصلی و هزینههای کابلهای زمین، هزینههزینه

شارژ، متناسب با سطح نفوذ خودروهای الکتریکی در مناطق مختلف، بار مناطق و ظرفیت  تعبیه تعداد مناسب ایستگاه -3
 ل کشور تولید ک

ای ههای شارژ منطبق بر استانداردها و با رعایت قیود طراحی شامل فضای موردنیاز احداث ایستگاهطراحی ایستگاه -4
 شارژ

 یابیی متداول مکانهاروشها و آنهای شارژ خودروهای الکتریکی و قیود یابی ایستگاهلذا مرور اهداف مکان
ین، های شارژ خودروهای الکتریکی ضروری است. همچنیابی ایستگاهمسئله مکانبه منظور یافتن الگوی مناسبی برای حل 

ا انجام دهد، های شارژ رهای شبکه برق ایران بوده و جایابی بهینه ایستگاهافزار تخصصی که سازگار با نوع دادهبه یک نرم
 نیاز است.  

 اهداف پروژه: 
یابی، انهای مکامل قیود فنی و مالی و قیود مربوط به طرحیابی شیابی و شناخت قیود مکانشناخت اهداف مکان

 های گسترش نفوذ خودروهای الکتریکی است.مقدمه و شیرازه توسعه زیرساخت

ی شارژ خودروهای الکتریکی متناسب با مزایا و هاروشریزی مناسب در توسعه هر یک از دستیابی به برنامه
ق و روز، ولتاژ فیدرهای شبکه، فرکانس برشامل سطح بار در طول شبانهبینی وضعیت شبکه معایب هر طرح موجب پیش

ی مختلف شارژ، امکان کنترل وضعیت شبکه با هاروششود. لذا با آگاهی نسبت به اصول های تأمین مصارف میهزینه
ین از طرفی تعی ی شارژ خودروهای الکتریکی تسهیل خواهد شد.هاروشریزی بهینه سطوح استفاده از هرکدام از برنامه
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رویکرد مناسب برای شارژ خودروهای الکتریکی موجب دستیابی به الگوی مناسبی جهت تعیین سطح تولید و واردات 
 شود. می خودروهای الکتریکی

 های احداثهای شارژ خودروهای الکتریکی تخمین هزینهیابی ایستگاهیکی از مسائل مطرح در زمینه مکان
های شارژ خودروهای الکتریکی شامل هزینه های احداث ایستگاهخودروهای الکتریکی است. هزینههای شارژ ایستگاه

 برداری است.کشی تا ایستگاه، هزینه تجهیزات و هزینه بهرهزمین، هزینه کابل

طور های شارژ و تجهیزات موردنیاز در هر ایستگاه پرداخته شده است. همینرو در پروژه به معرفی ایستگاهازاین
ی های شارژ پرداخته شده تا با در دست داشتن اطلاعاتهای شارژ و معماری ایستگاهبه بررسی ابعاد برندهای مختلف ایستگاه

نظیر تعداد تجهیزات موردنیاز در هر ایستگاه و ابعاد شارژرها، تخمین مناسبی از فضای موردنیاز برای احداث ایستگاه شارژ 
ا های زمین موردنیاز و هزینه تجهیزات ببا تخمین فضای موردنیاز برای هر ایستگاه، هزینهرو متناسب حاصل شود. ازاین

لکتریکی های شارژ خودروهای ایابی مناسب ایستگاهمنظور مکانها بهبینی بوده و مدیریت هزینهتقریب خوبی قابل پیش
 بود.پذیر خواهد بردار شبکه امکانهای مالی مدنظر بهرهبا رعایت محدودیت

های اجرایی در این زمینه ها و طرحترین دلایل بررسی سطح نفوذ خودروهای الکتریکی در ایران و بررسی مشوقاز مهم
 توان به موارد زیر اشاره کرد.می

 ریزی توسعه خودروهای الکتریکیهای موجود جهت برنامهسنجش سطح زیرساخت 

 دروهای الکتریکیهای توسعه خوبررسی رویکردهای تشویقی و نیازمندی 

 بررسی موانع پیشروی توسعه خودروهای الکتریکی 

 ها و رویکردهای سابق در ریزیهای شارژ متناسب با نتایج برنامهسازی زمینه طراحی و ساخت ایستگاهفراهم
 زمینه توسعه خودروهای الکتریکی

 ده از اسب با دلایل اجتناب از استفاارائه رویکردهایی نو جهت رشد تمایل به استفاده از خودروهای الکتریکی متن
 خودروهای الکتریکی

 ریبی بینی زمان تقمنظور پیشهای دولتی و خصوصی از توسعه خودروهای الکتریکی بهبررسی سطح حمایت
 های توسعه خودروهای الکتریکیها و مشوقسازی طرحموردنیاز برای اجرایی

 چکیده پروژه: 
های شارژ خودروهای الکتریکی به یابی بهینه ایستگاهزی از توابع هدف مکاناندادر این پروژه، در ابتدا چشم

های شارژ فراهم شود. همچنین، عنوان مکان بهینه ایستگاهها معرفی شده تا زمینه طرح خروجی مسئله بهآنهمراه قیود 
یر رفتار مالکان ه ناشی از ماهیت متغهای شارژ خودروهای الکتریکی کیابی بهینه ایستگاهبا توجه به پیچیدگی مسئله مکان

سازی رفتار مالکان خودروهای الکتریکی، ای از دانش موجود مورد استفاده برای مدلخودروهای الکتریکی است، خلاصه
هایی از قبیل الگوی مراجعات آوری دادهی به کار گرفته شده برای جمعهاروشترافیک و تردد خودروها ارائه شد. از طرفی 

ه، ضمن ترتیب کاینهای شارژ خودروهای الکتریکی در این پروژه ارائه شد. بهن خودروهای الکتریکی به ایستگاهمالکا
وری آهای شارژ خودروهای الکتریکی، از روش تحقیق میدانی برای جمعیابی بهینه ایستگاهتکیه بر روابط تئوری برای مکان

نظیر رفتار مالکان ت ایجاد زمینه اعمال تأثیر پارامترهای غیر کمیبهره گرفته شد. این اقدام جهاطلاعات غیر کمی
وان عنخودروهای الکتریکی در سفر و شارژ خودروها در نظر گرفته شده بود. از این رو با در نظر گرفتن روش آماری به

و عدم قطعیت موجود  هاآنسازی عدم قطعیت رفتار آوری برخی اطلاعات مرتبط با رفتار مالکان، امکان مدلروش جمع
کی های شارژ خودروهای الکترییابی بهینه ایستگاهاندازی از توابع هدف مکاندر سایر پارامترها فراهم گردید. در ادامه، چشم
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نه یابی بهیهای شارژ فراهم شود. همچنین، مکانیابی بهینه ایستگاهها معرفی شد تا زمینه مکانآنبه همراه قیود 
زمان طور همرژ خودروهای الکتریکی با اهدافی نظیر بهبود ولتاژ، کاهش تلفات و بهبود قابلیت اطمینان بههای شاایستگاه

 تم تکاملیسازی مسئله چندهدفه از الگوریشده، برای بهینهیابی با اهداف معرفیسازی مسئله مکانسازی شد. در شبیهشبیه
انجام  MATLABافزار ها در فضای نرمسازیهمچنین شبیه ( استفاده گردید.MOEA/Dتجزیه ) بر مبتنی چندهدفه

نتایج  های شارژ موردبررسی قرار گرفت. طبقیابی ایستگاهشدند. در ادامه تأثیر دشارژ خودروهای الکتریکی بر مسئله مکان
ده شد که، مشاه های شارژ با در نظر گرفتن دشارژ خودروهای الکتریکییابی ایستگاهارائه شده در بخش حل مسئله مکان

تواند تأثیر مثبتی بر روی شبکه داشته باشد، چرا که در یک زمان معین، دشارژ خودروهای الکتریکی به شبکه قدرت می
 کننده توان به شبکه نقش ایفا نموده و تلفات، پروفیل ولتاژ و دیگر پارامترهایعنوان تزریقتوانند بههای شارژ میایستگاه

دروهای الکتریکی های شارژ خویابی ایستگاهخشند. در نهایت الگوریتم کلی مربوط به حل مسئله مکانفنی شبکه را بهبود ب
 های شارژ خودروهاییابی بهینه ایستگاهافزاری جهت تأمین ابزار مکانصورت فلوچارت ارائه شد. در ادامه پروژه، نرمبه

فزار در محیط ایابی ارائه شده است. این نرمسازی مسئله مکاندر بهینهالکتریکی، شامل توابع هدف مرسوم و قیود الزامی
PYTHON  و با الگوریتمMOPSO .تهیه شده است 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
ای پیشروی ههای شارژ خودروهای الکتریکی متناسب با شرایط شبکه یکی از چالشیابی بهینه ایستگاهمکان

های شارژ خودروهای الکتریکی با اهداف کاهش است. لذا در این پروژه، مکان ایستگاهتوسعه صنعت خودروهای الکتریکی 
 37که استاندارد زمان برای شبصورت مجزا و همتلفات شبکه، بهبود پروفیل ولتاژ شبکه و بهبود قابلیت اطمینان شبکه به

 و شبکه واقعی شهر ساری در استان مازندران اجرا شده است. IEEEشینه 

دا باشد. در ابتصورت خلاصه بدین شرح میهای شارژ بهافزار جایابی بهینه ایستگاهاجرا و عملکرد نرمروند 
های الکتریکی است. در ادامه، های جغرافیایی و شبکهها شامل نقشهشوند. این دادهبندی میهای ورودی دستهداده

ها این پارامترها شامل تعداد جمعیت هر نسل، تعداد نسلشوند. سازی تنظیم میپارامترهای مربوط به الگوریتم بهینه
رصد جهش و های بر پایه ژنتیک، دسازی، در الگوریتمسازی( و بسته به نوع الگوریتم بهینه)شرایط خاتمه الگوریتم بهینه

نظر گرفته شده  رتوان نتیجه گرفت که الگوی ددرصد تقاطع و دیگر پارامترهای الگوریتم ژنتیک هستند. به این ترتیب می
خابی برای های انتهای شارژ، قابلیت تنظیم پارامترهای الگوریتمیابی بهینه ایستگاهافزار تجاری مکانبرای تهیه نرم

به هر  های مربوطسازی و تنظیم پارامترشده، کاربر را در انتخاب الگوریتم بهینهافزار تهیهسازی را دارند. لذا نرمبهینه
سازی موردنظر، پارامترهای مختص مسئله باید تنظیم گذارد. بعد از تنظیم پارامترهای الگوریتم بهینهمیالگوریتم آزاد 

ین باشد که بسته به نوع مسئله اها و تعدادشان میآنشوند. پارامترهای مسئله شامل حدود متغیرهای حالت مسئله، نوع 
های شارژ خودروهای یابی بهینه ایستگاهفته شده برای مکانکنند. همچنین، تابع هدف در نظر گرپارامترها تغییر می

عنوان تواند اهداف مختلفی را بهتواند متغیر باشد. لذا کاربر متناسب با شرایط شبکه میالکتریکی در الگوریتم پیشنهادی می
ب انعطاف هر چه بیشتر های شارژ دسترسی پیدا کند. این موضوع موجتابع هدف در نظر گرفته و به مکان بهینه ایستگاه

 شود.شده میافزار تجاری تهیهنرم
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

و  هاروشهای سه گانه ارائه شده، افزار ارائه شده است. در گزارشدستاور این پروژه دور دو قالب گزارش و نرم
اده شده ی توسعه دهاروشهای شارژ به تفصیل بیان شده است. همچنین، های مختلف جایابی بهینه ایستگاهالگوریتم

ها ارائه شد. خروجی دوم پروژه، در گزارش GISافزار های نرمبرای درنظر گرفتن همزمان مسئله کنترل ترافیک و داده
 باشد:های زیر میافزار تجاری تهیه شده است و دارای ویژگییک نرم افزار است که بر طبق استاندارهای تهیهیک نرم

بیتی قابل اجرا  64مجهز به پردازنده  10و  8.1، 8، 7های تحت ویندوز نسخه عاملشده در سیستمافزار تهیهنرم -
 است.

 افزار دیگری ندارد. نرم شده نیازی به نصب و اجرای هیچافزار تهیهاجرای نرم -

ری، های تصویصورت فایلهای خروجی بهشود. در ضمن فرمتصورت فایل تصویری ارائه میافزار بهخروجی نرم -
 باشد.می GISاکسل و 

 افزاری است.شده دارای قفل نرمافزار تهیهنرم -
صورت آنلاین به دیتابیس خاصی متصل شده و اطلاعات کاربران را از آن افزار دارای قفل امنیتی است که بهنرم -

 نماید.تابیس دریافت و تائید میدی

 افزار پیشنهادی قابلیت کاربری تحت وب و اینترنت را دارد.نرم -

ای است. برای تصاویر ماهواره HTMLو  ArcGISبرای نقشه مکانی  png ،shpفرمت خروجی تصاویر  -
 باشد.  افزار اکسل میمطابق نرم xlsxهمچنین مقادیر عددی با فرمت 

افزار برای اولین بار در ایران توسعه و ارائه شده است. همچنین، از لحاظ طراحی، کارایی این نرم شایان ذکر است که
 افزارهای مشابه خارجی است. های ورودی، این محصول قابل رقابت با نرمو قابلیت سازگاری با داده
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  عنوان پروژه:
 کیلووات 1توان  ساخت نمونه آزمایشگاهی شارژر القایی استاتیک با

 واحد مجری:
تساخیرو ساخت ز یطراح یطرح اکتساب دانش فن

 نیب یو تبادل انرژ ینجهت تام یعشبکه توز یها
 و شبکه یخودرو برق

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PEAPN12 کد پروژه: بهروز عارضی مدیر پروژه:

 محمد رمضانی –علیرضا باقری  –عینی حسین ایمان  ن:همکارا

 

 ضرورت انجام پروژه: 

ای برقی هبه سمت جایگزینی سوختهای فسیلی با منابع انرژی پاک، سبب توسعه پرشتاب محرکهگرایش عمومی
خود  هایتوانند مسافت محدودی را با اتکا به میزان شارژ باتریهای برقی میو هیبریدی شده است. در حال حاضر خودرو

سیم انجام شود. به دلایل متعددی همچون امنیت بالاتر و سیم یا باصورت بیهتواند بطی کنند. روش شارژ باتری می
سیم بیشتر مورد توجه قرار گرفته است و محققان بسیاری در سراسر دنیا مشغول بهبود سهولت بیشتر، روش شارژ بی

 های مختلف این فناوری هستند.جنبه

 اهداف پروژه: 
خت یک نمونه آزمایشگاهی شارژر القایی اساتیک با توان یک کیلووات طراحی و سا هدف نهایی در این پروژه،

 است که برای شارژ وسایل نقلیه برقی مناسب باشد. 

 چکیده پروژه: 
ت. سیم ایستا با توان یک کیلووات انجام شده اسدر این پروژه ساخت نمونه آزمایشگاهی سیستم انتقال توان بی

یو باشد. در بخش فرستنده توان از یک مبدل بوست اینترله و گیرنده توان میاین سیستم شامل دو بخش اصلی فرستند
شود. همچنین شکل جریان ورودی و ضریب توان استفاده می dcو تبدیل توان به فرم  acبرای اتصال به شبکه برق 
 85به شکل موج مربعی فرکانس بالا ) dcشود. سپس از یک مبدل تمام پل برای تبدیل ولتاژ توسط این مبدل کنترل می

پیچ فرستنده و طراحی مناسب آن، شرایط کلیدزنی در ورودی سیم LCCشود. با انتخاب جبرانساز کیلوهرتز( استفاده می
فرستنده  پیچ اولیه، آخرین جزء از بخششود. سیمپیچ اولیه ایجاد میپل و رفتار منبع جریانی برای سیمنرم برای مبدل تمام

 های انتقال توان استفاده شده است. سپس درپیچای با نوارهای فریت برای سیمباشد. در این طرح از آرایش دایرهوان میت
یچ ثانویه و طراحی پپیچ ثانویه، توان القایی را دریافت میکند. با انتخاب جبرانساز سری برای سیمبخش گیرنده توان سیم

شود. سپس می پیچ ثانویه ایجادف ثانویه ترانس جبران و رفتار منبع ولتاژی برای سیمصحیح آن، توان راکتیو مورد نیاز سل
شود. در طبقه نهایی گیرنده توان، مبدل باک اینترلیو بکار گرفته شده است تا ضمن توسط پل دیودی یکسو می acولتاژ 

گاهی سازی نمود. لازم به ذکر است نمونه آزمایشههای شارژ باتری را به راحتی پیاددستیابی به بازده بالا، بتوان الگوریتم
فرآیندهای  است و با اتصال سیستم به برق شهر، کلیهدرصد در توان نامی 70ساخته شده دارای بازده کل بیش از 

 شود. اندازی، پردازش، انتقال و تزریق توان به شکل خودکار انجام میراه
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
های مختلف سیستم پروژه در چهار مرحله انجام میشود. در مرحله اول، انتخاب آرایش مناسب برای بخشاین 

ازی سشود. در مرحله سوم، شبیههای مختلف سیستم انجام میصورت میگیرد. در مرحله دوم، طراحی و انتخاب اجراء بخش
 ود. شیابی انجام میساخت اجزاء، تست و عیب گیرد. در بخش نهایی،بخش مغناطیسی و مدارهای الکتریکی صورت می

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 پژوهشی با جزئیات دقیق طراحی، شبیه سازی، ساخت و آزمون -تهیه چهار جلد گزارش کامل علمی -
 ساخت یک نمونه آزمایشگاهی -
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  نوان پروژه:ع
 بار مورد نیاز و تغییرات پخش بار ینیبشیبررسی اثر خودرو برقی در پ

 واحد مجری:
تساخیرو ساخت ز یطراح یطرح اکتساب دانش فن

 نیب یو تبادل انرژ ینجهت تام یعشبکه توز یها
 و شبکه یخودرو برق

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PEAPN13 کد پروژه: محمد احمدی مدیر پروژه:

 داشلیعلیرضا ذکریازاده، علیرضا حسن نژاد، الهه صحرایی، پردیس اصغری سمنائی، پیام عزیزی، عبدالمجید قره  ن:همکارا

 
 ضرورت انجام پروژه: 

برداری بهینه از شبکه قدرت مستلزم شناخت کامل پارامترهای آن است. یکی از مهمترین پارامترهای شبکه بهره
ی نوظهور مانند وسایل تهویه مطبوع و هافناوریقدرت، میزان بار یا همان تقاضای انرژی الکتریکی است. اضافه شدن 

تاثیرگذار باشد. از اینرو، نیاز است تا با اضافه شدن این بارهای  تواند بر روی میزان و الگوی بار شبکهخودروهای برقی می
بینی بار خودروهای ی کارا برای پیشهاروشها بر پخش بار شبکه ارزیابی شود. همچنین، نیاز به ارزیابی آنجدید، اثر 

 کننده نوظهور در شبکه قدرت است. الکتریکی به عنوان مصرف
ی هاوشری صنعت برق است. برداربهرهی و زیربرنامهفرایند مرکزی و جامع در  بینی بار یکاز سوی دیگر، پیش
در  اغلب ازنظر ماهیت با هم تفاوت داشته و هاروشاین  است. شدهی بار توسعه داده نیبشیپزیادی در دو دهه اخیر برای 

ی، بکه توزیع انرژی الکتریکراستای پاسخگویی به نظریات مختلف مهندسی هستند. یکی از مراحل مهم در طراحی ش
آن  بینی بار ناشی ازی نوظهور از جمله خودروهای الکتریکی و پیشهافناوریکنترل وضعیت شبکه قدرت و توسعه 

تقاضای  بینی دقیقبرداری سیستم توزیع در حضور خودروهای الکتریکی نیازمند پیش. از این رو طراحی و بهرهباشدمی
 های الکتریکی است.انرژی ناشی از شارژ خودرو

 اهداف پروژه: 
شبکه  هایرساختیتوسعه ز یاساس هایاز لازمه یکیبه عنوان  یکیالکتر یاز شارژ خودروها یبار ناش ینبیشیپ

در شبکه  یکیالکتر یدر سطوح نفوذ مختلف خودروها یکیالکتر یاز شارژ خودروها یسطح بار ناش ینیبشیاست. پ قدرت
 یسطح بار ناش ینبیشی. پشودیشناخته م یکیالکتر یتوسعه صنعت خودروها یشرویپ هایاز چالش یکیعنوان به عیتوز

 یو مال یفن یبر پارامترها یکیالکتر یکنترل آثار نفوذ خودروها نهیزم جادی: ارینظ یبا اهداف یکیالکتر یاز شارژ خودروها
 یشده تمام ینهیمختلف از جمله اوج بار، کاهش تلفات شبکه، کاهش هز طیشبکه در شرا یداریشبکه، حفظ ثبات و پا

توسعه و گسترش  یلازمه ن،یمشترک یو بهبود دسترس یسطح رفاه اجتماع شیشبکه قدرت، افزا وریبهره شیافزا ی،انرژ
 ینبیشیپ یهاروشو  هاکردیرو یبا گردهم آور شرویپ پروژهراستا،  نی. در ااست یکیالکتر یهدفمند استفاده از خودروها

 را فراهم نموده است.  یکیالکتر یگسترش نفوذ خودروها هایرساختیتوسعه ز رازهیبار، مقدمه و ش
 طور خلاصه در بندهای زیر آورده شده است.اهداف این پروژه به

 رانیدر جهان و ا یبرق یروند رشد و توسعه خودروها یمطالعه و بررس (1
 شبکه قدرت یبر پارامترها یکیالکتر یاضافه شدن خودروها ریتأث یبررس (2
 ی مختلفهاروشبینی بار و ارزیابی و مقایسه کارایی ( انجام فرایند پیش3
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 بینی بار( ارائه الگوریتم پیشنهادی جهت اجرای برنامه پیش4
 سازی الگوریتم بر روی یک شبکه قدرت واقعی( پیاده5
 امین انرژی خودروهای برقینویس نقشه راه ت( ارائه پیش6
 بینی بار خودروهای برقیافزار پیش( ارائه و توسعه نرم7

 چکیده پروژه: 
 .های قدرت صورت گرفتدر این پروژه، ابتدا مطالعه جامعی بر روی اثر اضافه شدن خودروهای برقی در شبکه

بینی بار مورد استفاده در مقالات مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفت. در ادامه، روند رشد خودروهای ی پیشهاروشسپس، 
رفت. بینی بار پیشنهادی مورد شبیه سازی قرار گالکتریکی در کشور مورد بررسی قرار گرفت. در فاز دوم پروژه، روش پیش

مترهای بینی بر روی پارای پیشهاروشه شدند. همچنین، تاثیر سپس، نتایج حاصله از لحاظ دقت و عملکرد باهم مقایس
با دقت  بینی بار خودرهای الکتریکی نشان داد که نتایجولتاژ و تلفات شبکه مورد مطالعه قرار گرفت. روش پیشنهادی پیش

رار شور مورد بررسی قبالایی مشابه مقادیر واقعی است. در فاز سوم پروژه، تامین انرژی برای شارژ خودروهای برقی در ک
 ساله انجام شد. 10گرفت. این مطالعه برای یک بازه 

در . ارائه شد صورت فلوچارتبه یکیالکتر یخودروها بینی بارپیش مسئله حل به مربوط کلی تمیالگوردر نهایت 
و با الگوریتم  PYTHONیط افزار در محبینی بار خودروهای الکتریکی ارائه شده است. این نرمافزار پیشادامه پروژه، نرم

 شبکه عصبی بازگشتی تهیه شده است.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 مراحل انجام پروژه به شرح زیر آورده شده است.

 یپرکردن فرم و مصاحبه حضور قیافراد از طر یخودرو ران یاز الگو یاطلاعات آمار یآورجمع 

 زمان  ،یمکان تیموقع کیشده و استخراج الگو و رفتار صاحبان خودروها به تفک یآوراطلاعات جمع یآمار لیتحل
 یو فرهنگ زندگ

 یشنهادیدر روش پ یکیالکتر یبینی بار خودروهاپیش یمدلساز 

 مختلف یوهایدر سنار عیبار شبکه توز لیبر پروف یکیالکتر یشارژ خودروها ریتاث یسازهیشب 

 یشنهادیبه روش پ یکیالکتر یودروهامختلف نفوذ خ یوهایسنارو یسازهیشب 

 عیشبکه توز یمختلف در پارامترها یسطح شارژها ریتاث یسازهیشب 

 شارژ خودروها در شبکه یتقاض نیجهت تام یاحتمال یزیرمدل برنامه ارائه 

 یکیالکتر یشارژ خودروها یهاستگاهیمراجعات و شارژ در ا یو استخراج الگو یآمار مطالعه 

 یمالکان خصوص دگاهیشارژ از د یهاستگاهیا یانرژ یتقاضا ینیبشیمدل پ ارائه 

 عیبردار شبکه توزبهره دگاهیشارژ از د یهاستگاهیبار ا نیتام یسازهیشب 

 خودروها یتقاضا ینیشبیبه شبکه خودروها در پ قیتز تیاستفاده از قابل ریتاث یبررس 

 رجعاز مقالات م یکیخودروها با اطلاعات و روش ارائه شده در  یبینی تقاضاپیش یشنهادیروش پ یاعتبارسنج 

 لنتیگسایافزار دشبکه با استفاده از نرم یفن یپارامترها جینتا یاعتبارسنج 

 ندهیسال آ 10تا  یبرق یبار خودروها نیتام یاستراتژ ارائه 

 ندهیسال آ 10شارژ در  یهاستگاهیبار ا نیتام یاستراتژ ارائه 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    558 

 

 

 در کشور یکیالکتر یشارژ خودروها یتقاضا نینقشه راه تام سینوشیپ ارائه 

 ندهیسال آ 10در  یبرق یشارژ خودروها یهاستگاهیا یانرژ نیتام یاستراتژ ارائه 

 یبرق یبار خودورها ینیبشیپ یافزار کاربردنرم هیته 

 افزار توسعه داده شدهنرم لیو تحو آموزش 

 افزاراز نرم و استفاده لیجهت تحو یدوره آموزش یبرگزار 

 ندهیافزار به منظور امکان توسعه آن در آنرم یندهایفراگزارش جامع از تمامی ارائه 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

های و الگوریتم هاروشارائه شده،  در گزارشافزار ارائه شده است. دستاور این پروژه دور دو قالب گزارش و نرم
بینی بار خوردروهای برقی به تفصیل بیان شده است. الگوریتم پیشنهادی در این پروژه با دقت بسیار مختلف مسئله پیش
ن یی موجود، روش پیشنهادی بهترهاروشبینی و مدلسازی بار خودروهای برقی را دارد. در مقایسه با بالایی توانایی پیش

افزار است که بر طبق استاندارهای تهیه یک دهد. خروجی دوم پروژه، یک نرمای را از خود نشان میهای مقایسهشاخص
 باشد:های زیر میافزار تجاری تهیه شده است و دارای ویژگینرم

قابل اجرا  بیتی 64مجهز به پردازنده  10و  8.1، 8، 7های تحت ویندوز نسخه عاملسیستمشده در افزار تهیهنرم -
 است.

  دیگری ندارد. افزارنرم هیچنصب و اجرای به  ینیازشده افزار تهیهاجرای نرم -

ری، های تصویصورت فایلهای خروجی بهفرمتشود. در ضمن ارائه میصورت فایل تصویری به افزارنرمخروجی  -
 .باشدمی GISاکسل و 

 است.افزاری شده دارای قفل نرمافزار تهیهنرم -

 سازی تنظیمات تخصصی را نیز دارد.علاوه بر کاربری آسان، قابلیت پیاده -

. است یابرای تصاویر ماهواره HTMLو  ArcGISبرای نقشه مکانی  png، shpفرمت خروجی تصاویر  -
 باشد.  افزار اکسل میمطابق نرم xlsxهمچنین مقادیر عددی با فرمت 

ی اولین بار در ایران توسعه و ارائه شده است. همچنین، از لحاظ طراحی، کارایی افزار براشایان ذکر است که این نرم
 افزارهای مشابه خارجی است. های ورودی، این محصول قابل رقابت با نرمو قابلیت سازگاری با داده
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های پایان یافته طرح پروژه

 ی،طراحاکتساب دانش فنی 

 یهایستمو استقرار س یسازیادهپ

 ینخدمات مشترک یننو



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    561 

 

 

 عنوان پروژه:

در  یارو تج یخانگ ینمشارکت مشترک یشطرح افزا نامهیینآ یبازنگرانجام مطالعات برآورد خط مبنا و 
 بار ییپاسخگو کنندهیعتجم یبار توسط نهادها یریتمد

 واحد مجری:
و  یسازیادهپ ی،طراحطرح اکتساب دانش فنی 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: ینخدمات مشترک یننو یهایستماستقرار س

 PCUPPN02 پروژه:کد  حمیدرضا آراسته مدیر پروژه:

 نیکی مسلمی، علیرضا شیخی فینی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
نند در داد مختلف بتوا یطنموده است تا در شرا یجادا ینمشترک یرا برا یمناسب یبار راهکار اقتصاد ییپاسخگو

ت. بار اس ییپاسخگو یهابرنامه ییکارا یزانم یریگاندازه یبرا یروش 5ینمشترک یه. برآورد بار پایندو ستد بازار شرکت نما
 ییپاسخگو یهامهبرنا یاجرا یتسطح موفق یابیبه ارز تواندیم مشترکبار  ینیتخم یسطوح مصرف بینییشروش با پ ینا

 .شاخص بار قابل انتظار دانست یک توانیرا م CBL. درواقع، یدبار کمک نما
ویی های پاسخگبرنامه. یدنما یفارا ا یبار نقش اساس ییپاسخگو یهابرنامه یابیدر ارز تواندیم CBL محاسبه

بار اقداماتی هستند که توسط مشترکین برای تعدیل الگوی مصرف برق در پاسخ به نوسانات قیمت برق یا کاهش مشکلات 
 شود.مربوط به قابلیت اطمینان شبکه انجام می

از  یبرآورد یعنابه م ینتخم یندارد. ا ینمشترک یهبار پا ییبه شناسا یازبار ن ییبرنامه پاسخگو یاجرا ین،بنابرا
 ییاسخگوبرنامه پ یککننده در شرکت ینبار توسط مشترک ییپاسخگو یهابرنامهنبود مصرف برق است که در صورت 

. کندیم یریگرا اندازه شودیبار ارائه م ییمنبع پاسخگو یک توسطکاهش بار مؤثر که  CBL. در واقع شدیبار مصرف م
مواجه  یدهنده آن با مشکل جدبا ارائه حسابیهبار و تسو ییعملکرد منابع پاسخگو ی، بررسCBLگفت که بدون  توانیم

 خواهد بود.

 اهداف پروژه: 

آورد بر یهاروشاز  ی، انواع مختلفادامه. در شوندیم یمرتبط با آن معرف یمخط مبنا و مفاه ابتدا، پروژه یندر ا
 یاحاصل از نمونه یج، نتاسپس. گیردیقرار م یهر کدام مورد بحث و بررس یبو معا یاو مزا شوندیخط مبنا شرح داده م

 1399در فصول بهار، تابستان و پاییز سال  تهران بزرگ یعشرکت توز یهااستفاده از داده اب یراناز محاسبات خط مبنا در ا
برآورد خط مبنا  مختلف روش 44ابزار محاسباتی لازم جهت برآورد خط مبنا با استفاده از بر این اساس، ارائه شده است. 

ر هر منطقه مناسب د یجهت انتخاب خط مبنا یزن یشنهاداتیپ ینچنهم تهیه شد. هستند گیرییانگینبر م یکه مبتن
بار  یریتدر مد یو تجار یخانگ ینترکمشارکت مش یشطرح افزا نامهیینآ یبازنگر در پایان، موردمطالعه ارائه شده است.

 .انجام و توضیحات لازم ارائه شده استبار  ییپاسخگو کنندهیعتجم هایتوسط نهاد

 چکیده پروژه: 

 یرمرتبطغ یلبه چند دل ینمشترک یهمصرف برق پا یزانباشد. م یزبرانگچالش یامر تواندیم CBL یحصح یینتع
 ی،گخان یازهاین ی،فصل ییراتتغ یما،صدا و س یهابرنامه یی،آب و هوا یطباشد. شرا یرمتغ تواندیم DR یهابا برنامه

                                                      

Customer Base Load (CBL) 
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 یبرق مصرف زانیبر م تواندیبار م ییپاسخگو یقیپرداخت تشو یا یمتق ییرعوامل، مستقل از هرگونه تغ یرو سا یلاتتعط
صورت  یاگونه شده در نظر گرفته شده و محاسبات به یادعوامل  یدبا CBL یشنهادیمشترک اثرگذار باشد. در روش پ

فت دقت گ توانیوجود م ینا با بار داشته باشد. ییپاسخگو یهاخطا را در برآورد و اثرات آن بر برنامه ینکه کمتر یردپذ
 هیتوانند بار پابرداران بتا حد امکان ساده باشد، تا همه بهره یدبا CBL. متد یستن CBLقضاوت در مورد روش  یارتنها مع

ه در زمان کم قادر به درک آن باشد؛ چرا ک یدبار با ییگودهنده پاسخارائه یژه،و به سرعت محاسبه کنند. به و یرا به راحت
، منجر به CBLمحاسبات  یروش ساده برا یکحوزه روبرو است. اتخاذ  یندر ا یبار با تعهدات ییمنبع پاسخگو یک

 .یابدیم یشهدف افزا ینمشترک ینآن در ب یتشده و جذاب DRبرنامه  یریتمد هایینهکاهش هز
 یبهتر از نهادها DRدهندگان شود. ارائه یزیرطرح DRمطابق با اهداف برنامه  یدبا CBLروش  یک همچنین،

در پاسخ  کاهش تقاضا یها براآنها چگونه است و تلاش آن یهمصرف پا یکه الگوها دانندیم DR یهابرنامه یریتیمد
اقدامات  یبرا یروشن یزهانگ DRدهندگان ارائه ین،به چه صورت انجام شود. علاوه بر ا یدبا یپرداخت هاییقیبه تشو
مسائل  ینا یدبا CBL یهاروش ین،بالاتر دارند. بنابرا یقیتشو یافتخود و در یهمنظور بالا بردن سطح بار پابه یکاستراتژ

 حاصل شود. یناناطم DRرا مورد نظر قرار داده تا از صحت برنامه 
 تواندیم یشرفتهروش پ یکمثال،  یدشوار است. برا CBLشاخص  یشده برا یاد یارهایمعتمامی رعایت

، ر عوضداشته باشد. د یادیز هاییچیدگیآن پ یمصرف متداول روزانه ارائه دهد اما اجرا یاز الگوها یقیدق هایینتخم
 یپارامترها راتیینتواند تغ ینکها یانداشته باشد  ییبالا یلیآن دقت خ هایینممکن است ساده باشد اما تخم یگرروش د

گشته است. نوع  CBL یهاروشامر سبب تعدد  ینا ین،. بنابرایدرا لحاظ نما شودیم یهبار پا ییرکه موجب تغ یطیمح
 و ودموج یهاداده یفعل یانو جر یختار ی،رسانزمان اطلاع یع،بار، مدت زمان و تعداد دفعات وقا ییپاسخگو یهابرنامه

ی برآورد خط مبنا هاروشهدف اصلی این پروژه بررسی  خصوص در نظر گرفته شود. یندر ا یدبا DRبرنامه  یاهداف کل
 ایهبار توسط نهاد یریتدر مد یو تجار یخانگ ینمشارکت مشترک یشطرح افزا» نامهیینآاست. همچنین، بازنگری 

 .نیز انجام و توضیحات لازم ارائه شده است «بار ییپاسخگو کنندهیعتجم

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

  ی مختلف برآورد خط مبنا؛هاروششناسایی 

  رکتاز ش یافتیدر یهابرآورد خط مبنا بر اساس دادهگیری جهت ی مبتنی بر میانگینهاروشارزیابی عملکرد 
 توزیع نیروی برق تهران بزرگ؛

 کنندهیعجمت یبار توسط نهادها یریتدر مد یو تجار یخانگ ینمشارکت مشترک یشطرح افزا» نامهیینآ بازنگری 
 بر اساس نتایج و تجربیات حاصل از سال اول اجرای آن.« بار ییپاسخگو

های ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش های فنی،پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 گزارش مراحل پروژه؛ 

  گیری؛روش مختلف مبتنی بر میانگین 44ابزار محاسباتی برآورد خط مبنا برای 

 کنندهیعجمت یبار توسط نهادها یریتدر مد یو تجار یخانگ ینمشارکت مشترک یشطرح افزا»نامه بازنگری آیین 
 «.بار ییپاسخگو
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 طرح های پایان یافتهپروژه

ارزیابی و  یتوسعه فناور

قطعات و اجزای  عمر یشافزا

 کشور یهانیروگاه
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 عنوان پروژه:
زایش عملکرد و افهای نیروگاهی جهت بهبود های احتراقی بویلری اصلاح و ارتقای سیستمهاروشبررسی 

 عمر اجزا

 واحد مجری:
قطعات و  عمر یشافزاارزیابی و  یتوسعه فناور طرح

 کشور یهانیروگاهاجزای 
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PIOPPN01 کد پروژه: حمید معصومی مدیر پروژه:

 حمید معصومی، محسن مهدیزاده، فرشته رحمانی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
 راندمان، بر بسزایی تاثیر نیروگاهی، بویلرهای احتراق های مختلف، از جمله تجهیزاتبخش یمجموعه عملکرد

 کاهش بر علاوه ناقص، یا و نامناسب احتراق ها( دارد.لوله بر دیگر اجزاء )همچون وارده هایآسیب میزان و کارایی

 علت به زمان گذشت با نیروگاهی، در بویلرهای کلی بطور تاثیرگذار است. ها نیزگسیختگی لوله و تخریب بر راندمان،

 و سوختگیری نرخ جرمیاندازه تجهیزات و هافن ها،مشعل جمله از احتراق، تجهیزات سیستم هایمشخصه در تغییر
 مجدد تنظیم و اصلاح به نیاز مختلف، زمانی مقاطع در احتراق نتیجه، سیستم در و کندمی تغییر احتراق راندمان هوا،

 افزایش و عملکرد بهبود جهت درمهمی موضوع آن، پارامترهای و کنترل بویلر احتراق فرآیند شناخت کامل لذا .دارد

 و اصلاح یهاروش بویلر، اجزاء عمر کاهش بر آن تاثیر و فرآیند احتراق بررسی با پروژه، این باشد. درمی اجزاء عمر
کشور،  در بخار هاینیروگاه احتراق بویلر در سیستم ارتقاء گیرد. بررسیقرار می مورد بررسی احتراقی هایسیستم ارتقاء

گذشته، در  یدهه یک در نیرو در پژوهشگاه که هاییچند نمونه از فعالیت به تواناما می ندارد چندانی یسابقه هرچند
 سپس شده است. انجام ن اهوازاحتراق نیروگاه زرگا سیستم مدلسازی پروژه، دو کرد. در طی اشاره شده، انجام این حوزه

مورد بررسی قرار گرفته  احتراق، عملکرد سیستم شود، ارتقاءکه به کوره تزریق می اضافی هوای میزان تمرکز بر تنظیم با
 ساخت و طراحی»عنوان  تحت ایپروژه انجام شده است. همچنین مدل نتایج سنجیجهت صحت نیز در آزمایشاتی و

رسیده است.  پایان به 1389 سال در نیرو، پژوهشگاه محیط زیست گروه در« هانیروگاه دودکش گاز مداوم پایش سیستم
گازهای خروجی از  پایش مداوم طراحی و استقرار سیستم شده، انجام هایبررسی و مطالعات به توجه در این پروژه، با

 سازی،برداری، آمادهنمونه هایسیستمپایش مداوم، از  مورد نظر بوده است. سیستم ساخت و طراحی جهت دودکش،

های آنالیز دود نیروگاهتشکیل شده بود.  گیریگزارش و سازیذخیره و پردازش الکترونیکی و گیریاندازه کالیبراسیون،
ی ذکر شده، صورت گرفته هانیروگاههای مجزایی، با انجام تست عملکرد در بندرعباس و رامین اهواز نیز در قالب پروژه

ی انجام شده و توزیع دما و سرعت در گردابه افزار فلوئنتبه کمک نرم ،بندرعباسنیروگاه  یمدلسازی کوره. همچنین است
ی هاروگاهنیی حاضر برای بررسی بویلر و سیستم احتراق آن در آتش ایجاد شده در مرکز کوره، بدست آمده است. در پروژه

همدان، منتظر قائم کرج، شهید رجایی قزوین و شازند اراک، به عنوان ی بعثت تهران، شهید مفتح هانیروگاهکشور، 
ی ذکر هانیروگاهی منتخب برگزیده شدند. لذا در ابتدا، پس از دریافت مجوزهای لازم، بازدیدهایی از بویلرهای هانیروگاه

آوری ی ارزشمند اطلاعات جمعآوری شد. برای نگهداری مجموعهشده، انجام گردید و اطلاعاتی در مورد این بویلرها جمع
ها، در پنج فصل تدوین و ارائه شده است. سپس مشکلاتی آن های احتراقیشده، توصیفی از بویلرها و تجهیزات سیستم

آوری و ارائه گردیده است. بعلاوه، که در ضمن بازدید از هر نیروگاه، توسط کارشناسان مربوطه گزارش شده، جمع
ی بخار ذکر شده، گردآوری شد که هانیروگاههای احتراقی مشکلات موجود در بویلرها و سیستمای ارزشمند از مجموعه
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ها، بیان خواهد گردید. در انتها آنهای پیشنهادی برای پیشگیری و رفع حلدر گام بعد )گزارش دوم( علت هر مشکل و راه
دازی مقایسه انسیستم احتراق نیروگاه با شرایط راهی منتخب، شرایط فعلی هانیروگاهبا انجام تست عملکرد، در یکی از 

 ء عملکرد سیستم احتراقی ارائه خواهد شد.ارتقاشده و پیشنهاداتی به منظور بهبود و 

 اهداف پروژه: 

ایفاء ی مربوطه، نقش مهمیقتولید بخار در بویلر و تجهیزات احترا واحد ،ی بخارهانیروگاهدر موضوع افزایش عمر 
 ءارتقا جا که اصلاح و. از آنشودیتر هرپها در نواحی سوتواند موجب تخریب لولهمی ،توزیع نامناسب دما در بویلر. کنندمی

لذا  ود،ش نیروگاه و همچنین افزایش عمر تجهیزات تواند موجب افزایش بازدهسیستم احتراق بویلرهای نیروگاهی، می
عدم تنظیم مناسب پارامترهای مرتبط با  یسب بویلر، به واسطهدلایل عدم عملکرد منا یصتشخ ،این پروژهاز هدف 

ست. با افرآیند احتراق در بویلر  ءراهکارهای عملی برای اصلاح و ارتقا یهای احتراقی و ارائهسیستمتجهیزات بویلر و 
 احتراق در بویلرهای هایبویلر و سیستم آوری اطلاعات از تجهیزاتجمع در گزارش اول پروژه، شامل توجه به این مطالب،

باشد. یم ی بخار موجودهانیروگاهاحتراق در چهار بویلر  و بررسی حداقل چهار مجموعه و سیستم ی بخار در کشورهانیروگاه
د. در واقع شوآوری شده از تجهیزات احتراق پنج نیروگاه بخار، در پنج فصل، به تفکیک هر نیروگاه ارائه میاطلاعات جمع

م کرج، منتظر قائ به هر یک از پنج نیروگاه« بخار یهانیروگاه لریاحتراق در بو زاتیاطلاعات تجه»عنوان هر فصل، تحت 
 شهید مفتح همدان، شهید رجایی قزوین، بعثت تهران و شازند اراک اختصاص دارد.

 چکیده پروژه: 

، شهید ی بعثت تهرانهانیروگاه ی کشور،هانیروگاهی حاضر، برای بررسی بویلر و سیستم احتراق آن در در پروژه
ی منتخب، برگزیده شدند. لذا در هانیروگاهمفتح همدان، منتظر قائم کرج، شهید رجایی قزوین و شازند اراک، به عنوان 

ی ذکر شده، صورت گرفت و اطلاعاتی در مورد هانیروگاهابتدا، پس از دریافت مجوزهای لازم، بازدیدهایی از بویلرهای 
آوری شده، توصیفی از بویلرها و تجهیزاتِ ی ارزشمندِ اطلاعاتِ جمعآوری شد. برای نگهداریِ مجموعه، جمعاین بویلرها

ها، در پنج فصل، تدوین و ارائه شده است. سپس مشکلاتی که در ضمن بازدید از هر نیروگاه، آن های احتراقیسیستم
ای ارزشمند از مشکلات موجود ردیده است. بعلاوه، مجموعهآوری و ارائه گتوسط کارشناسان مربوطه گزارش شده، جمع

ای هحلی بخار ذکر شده، گردآوری شد که در فاز دوم، علت هر مشکل و راههانیروگاههای احتراقی در بویلرها و سیستم
 ی منتخب،هااهنیروگها، بیان گردید. در انتها، با انجام تست عملکرد، در یکی از آنگیری و رفع پیشنهادی برای پیش

کرد سیستم ء عملارتقااندازی مقایسه شده و پیشنهاداتی به منظور بهبود و شرایط سیستم احتراق نیروگاه با شرایط راه
احتراقی، ارائه شد. در فاز سوم، شبیه سازی عددیِ دو بویلر نیروگاهی صورت گرفت و پیشنهاداتِ عملیاتی برای اصلاح و 

 سازی عددی استخراج گردید.های متناسب با مشکلات از شبیهورت گرفت و راه حلارتقای دو بویلرِ منتخب، ص

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 مراحل انجام پروژه به شرح زیر است:

 چهار حداقل بررسی کشور، و در بخار یهانیروگاه بویلرهای احتراق در تجهیزات از اطلاعات آوری جمع .1

 بخار موجود یهانیروگاه بویلر چهار در سیستم احتراق و مجموعه
 ،هاکاتالوگ در شده ذکر شرایط اندازی وراه شرایط با بررسی مورد ی احتراقیهاسیستم عملکرد شرایط مقایسه .2

 هانیروگاه در موجود منابع و هاگزارش
 شده  بررسی بخار یهانیروگاه بویلرهای احتراقی یهادر سیستم موجود مشکلات بررسی و آوری جمع .3
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 تاثیر و شعله نامناسب یا توزیع و ناقص احتراق جمله از بویلرها ی احتراقهاسیستم مشکلات دلایل بررسی .4

 بویلر اجزای عمر و بر عملکرد هاآن
 بویلرهای از یکی در هاتست و هاگیریاندازه برخی انجام با احتراق هایسیستم مشکلات یهاحل راه بررسی .5

 نتایج تحلیل و شعله بررسی عملکرد تجهیزات، عملکرد تنظیم نیروگاهی و
 هالوله افزایش عمر و احتراق فرآیند ارتقای و برای اصلاح عملی راهکارهای ارائه و انتخاب .6
 نیروگاهی کشور بویلر دو در احتراق و ارتقای اصلاح برای عملیاتی پیشنهادات ارایه .7
 نتایج ارائه و بندیجمع ناظران، و داوران با جلسات گزارشات، برگزاری تکثیر و ویرایش تایپ، تهیه، .8

محیطی و تلاش برای کاهش آلایندگی بویلرهای نیروگاهی، های اخیر، در کنار توجه به موضوعات زیستدر سال
ی بخار که برای مدت زمان طولانی در دمای بالا هانیروگاهی دهندهنیاز روزافزونی به ارزیابی عمر مفید اجزای تشکیل

هیتر بویلر های سوپرهیتر و ریتخریب لوله ،بخار یهانیروگاهیکی از دلایل اصلی توقف کنند، وجود داشته است. کار می
از  استفاده مطلوب ،های غیرمنتظرهجلوگیری از توقفی بویلر برای هابه همین دلیل تخمین عمر باقیمانده لوله است؛

،  برای . در این پروژهستااز اهمیت زیادی برخوردار  هانیروگاهکاهش هزینه تعمیرات و افزایش عمر  ،موجود تجهیزات
ی بعثت تهران، شهید مفتح همدان، منتظر قائم کرج، هانیروگاهی کشور، هانیروگاهبررسی بویلر و سیستم احتراق آن در 

ی منتخب، برگزیده شدند. لذا در ابتدا، پس از دریافت مجوزهای هانیروگاهوان شهید رجایی قزوین و شازند اراک، به عن
ای آوری شد. بری ذکر شده، صورت گرفت و اطلاعاتی در مورد این بویلرها، جمعهانیروگاهلازم، بازدیدهایی از بویلرهای 

نج ها، در پآن های احتراقیزاتِ سیستمآوری شده، توصیفی از بویلرها و تجهیی ارزشمندِ اطلاعاتِ جمعنگهداریِ مجموعه
فصل، تدوین و ارائه شده است. سپس مشکلاتی که در ضمن بازدید از هر نیروگاه، توسط کارشناسان مربوطه گزارش 

های احتراقی ای ارزشمند از مشکلات موجود در بویلرها و سیستمآوری و ارائه گردیده است. بعلاوه، مجموعهشده، جمع
های پیشنهادی برای پیشگیری و رفع حلی بخار ذکر شده، گردآوری شد که در فاز دوم، علت هر مشکل و راههانیروگاه

ی منتخب، شرایط سیستم احتراق هانیروگاهها، بیان گردید. هم چنین در فاز دوم، با انجام تست عملکرد، در یکی از آن
در فاز  ء عملکرد سیستم احتراقی، ارائه شد.ارتقابه منظور بهبود و اندازی مقایسه شده و پیشنهاداتی نیروگاه با شرایط راه

سوم، شبیه سازی عددیِ دو بویلر نیروگاهی صورت گرفت و پیشنهاداتِ عملیاتی برای اصلاح و ارتقای دو بویلرِ منتخب، 
شده توسط احیِ ارائهشده و پارامترهای طرگیریهای اندازه، با دادهCFDسازی شده از مدلصورت گرفت. نتایج حاصل

رعت شده، توزیع دما و میدان سی بویلر، مقایسه و اعتبارسنجی گردیده است. سپس، به کمک مدل اعتبارسنجیسازنده
های ها، انتشار گازهای آلاینده، توزیع دمای واتروال و لولهیافته به واتروالگازهای احتراقی، شار حرارتی انتقال

، توزیع تنش در CFDسازی یی مورد ارزیابی قرار گرفته است. همچنین به کمک نتایج مدلسوپرهیترهای ثانویه و نها
خمین دمای ی مبتنی بر تهاروشاستفاده از  باهای بویلر لوله یعمر باقیماندههای سوپرهیتر، تحلیل شده و در نهایت، لوله

  تخمین زده شده است.فلز و ضخامت لایه اکسیدی 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 ها و افزایش طول عمر: راهکارهای مقابله با گسیختگی و سوراخ شدن لوله
 هاکننده درون لولهکنترل سطح آب درام و جلوگیری از کاهش سیرکولاسیون جریان خنک .1
 منظور کنترل دمای بخارسوپرهیترها بهآب اسپری شده در دییکنترل و تنظیم نرخ جرم .2
 برای جلوگیری از افزایش دمای گازهای احتراقی ها و حجم سوخت تزریق شدهکنترل احتراق مشعل .3
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 ها برای جلوگیری از ایجاد احتراق نامتوازنی مشعلکنترل پایداری و طول شعله .4
 های جریان در مشعلکنندههای هدایتنسبت چرخش پرهها و تنظیم کنترل هوای تزریق شده به مشعل .5
 های معدنی، برای کاهش نرخ تشکیل رسوبی آب تغذیه از املاح و نمکتصفیه .6
 هاجلوگیری از ورود هیدروژن و اکسیژن به درون آب تغذیه برای جلوگیری از خوردگی سطح داخلی لوله .7
 یی مانند سند بلاست، اسیدشویی و سوت بلاورهاروشبا ها بر روی سطح خارجی لوله شدهانباشته رسوباتحذف  .8

های بویلر و جلوگیری از انسداد مسیر عبور گازهای احتراق؛ زیرا افزایش مومنتوم جریان چیدمان مناسب لوله .9
 (شودها میگازهای احتراق در برخی نواحی، سبب ایجاد فرسایش، ارتعاش و بروز خستگی در اتصالات لوله

 زایش بارگذاری بویلر، بیشتر از حد مجاز طراحیجلوگیری از اف .10
باشد. لذا برای بهبود فرآیند برای بررسی سیستم احتراق یک بویلر، نیاز به شناخت دقیق تجهیزات این سیستم می

احتراق و افزایش عمر بویلر و تجهیزات مختلف آن، ابتدا باید مشکلات موجود در بویلر، مخصوصاً سیستم احتراق،  شناخته 
ها آنشود.  بنابراین بررسی مشکلات موجود در سیستم احتراق بویلرها و تسلط کامل بر علل وقوع این مشکلات و اثرات 

های عملیاتی و استفاده از روش شبیه سازی عددی، در این رابطه بسیار بر عملکرد بویلر، امری ضروری است.  انجام تست
های عملی بهبود عملکرد بویلر و افزایش محققین و کارشناسان را در یافتن راه حلتواند و ابزارها می هاروشمفیدند.  این 

های مختلف آن کمک نمایند.  بنابراین در این پروژه با استفاده انجام آزمون عملکرد در نیروگاه شهید رجایی عمر بخش
به مطالعه و بررسی مشکلات موجود قزوین و شبیه سازی عددی در دو بویلر نیروگاه شهید رجایی قزوین و شازند اراک 

کلات های متناسب با مشدر این دو نیروگاه پرداخته شد. سپس با شناخت مشکلات و عوامل موثر بر این مشکلات، راه حل
ها برای بهبود راندمان احتراق و کاهش انتشار از جمله تنظیم نسبت هوا به سوخت و تنظیم نرخ چرخش جریان در مشعل

های سوپرهیتر و ری هیتر صورت گرفت و راه ئه گردید. هم چنین در این دو بویلر نیروگاهی تخمین عمر لولهها اراآلاینده
 ها مطرح گردید.های متناسب برای کاهش آسیب دیدگی و افزایش عمر لولهحل
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طرح  های پایان یافتهپروژه

و  یطراح یفناور یسازمیبو

 یزاتساخت قطعات و تجه

 یروگاهین
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 عنوان پروژه:
  اندازی آزمایشگاه تست عملکردی شیرهای کنترلی راه 

 واحد مجری:
و ساخت قطعات و  یطراح یفناور یسازطرح بومی

 یروگاهین یزاتتجه
 پژوهشگاه نیرو  کارفرما:

 PGTPN01 کد پروژه: سینا سالمی مدیر پروژه:

مجید رحمانی نژاد -امیرحسین محمد خانی -سینا سالمی همکاران:

 

 ضرورت انجام پروژه: 
حدوده کارکرد آن در م ینکهاز ا یناناز عملکرد مناسب آن و اطم یناناطم یبرا شودیکه ساخته م یکنترل یرهر ش

طه مربو یرکه ش دهدینشان م یتست عملکرد ین. ایردآن صورت گ یبر رو یتست عملکرد یدشده است؛ با یطراح
 مورد انتظار را از خود عبور داده و اختلاف فشار مجاز خود را دارد.  یانجر

ت مختلف بدس یهابر حسب اختلاف فشار یرش یتهمان ظرف یا یرش یانجر یبضر یتست عملکرد ینا در
 .باشدیم یکنترل هاییرش یبرا یضرور یتست ی،تست عملکرد ینا ین. بنابراآیدیم

های کنترلی از گروه های مبنی بر تست هیدرواستاتیکی و عملکردی شیرهای اخیر تعداد درخواستدر سال
و یا  های کنترلیهای سازنده شیرها از طرف شرکتر شده است. این درخواستتجهیزات دوار مکانیکی به مراتب بیشت

 ها بوده است. بعضا نیروگاه
ها از پژوهشگاه، افزایش یافته است، های مربوط به این تستهای اخیر تعداد درخواستبا توجه به اینکه در سال

نجام ها از پژوهشگاه توقع اای کنترلی، این شرکتههمچنین با توجه به سابقه پژوهشگاه در زمینه ساخت و تست شیر
 اندازی آزمایشگاه تست شیرهای کنترلی و درآمدزایی در این زمینه احساس می شود. ها را دارند. لذا راهاینگونه تست

 یهاآنازمها و سبه شرکت یباشد که علاوه بر خدمت رسانمی یقاتیتحق-یخدمات یشگاهآزما یک یشگاهآزما ینا
 انجام خواهد داد.  یزن یرهاعملکرد ش ینهدر زم یقاتیتحق هاییتج از پژوهشگاه، فعالخار

نا، مپ یهاشامل شرکت یکنترل یرهایش یعملکرد یهاموجود از گروه جهت انجام تست یهادرخواست تاکنون
 یرتار، شگداخ یرسازیبخار، ش یندفرآ یانقم، طراحان و مجر یروگاهن ی،خو یروگاهشازند، ن یروگاهمنتظر قائم، ن یروگاهن

 یهاشرکت یازهایها مربوط به ناز درخواست ی. که برخشدبامی یرهترانسفو، سامان رهاورد و غ یرانرستا گروپ، ا یساز
 باشد. خارج از آن می یوابسته به صنعت برق بوده و برخ

های مربوطه در خارج از پژوهشگاه طور مدون بر اساس استاندارها بهخاطر نشان کرد که انجام اینگونه تست باید
های های اخیر تعداد شرکتها می باشد. زیراکه در سالصورت نمی پذیرد. و پژوهشگاه تنها مرجع مربوط به انجام این تست

 ها را داشته اند زیاد شده است. ه تستسازنده شیر کنترلی که از پژوهشگاه درخواست اینگون
های پژوهشگاه و ارائه خدمات به صنعت نیروگاهی و پتروشیمی اندازی این آزمایشگاه توسعه فعالیتاز راه هدف

طه را تست مربو یاندازی این آزمایشگاه می توان شیرهای کنترلکشور بوده و همچنین درآمدزایی بیشتر می باشد. با راه
 کرد.  

 ف پروژه: اهدا



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    572 

 

 

نایع های کنترلی، صهای پژوهشگاه در زمینه تست شیراندازی این آزمایشگاه شامل توسعه فعالیتنتایج حاصل از راه 
های کشور و همچنین درآمدزایی های سازنده و نیروگاهپتروشیمی، صنایع نیروگاهی و همچنین ارائه خدمات به شرکت

 بیشتر برای پژوهشگاه می باشد.   
های مکرر خارج از پژوهشگاه مبنی بر تست شیرهای کنترلی اندازی این آزمایشگاه می توان به درخواستهبا را

  مربوطه را تست کرد. یهای کنترلاندازی این آزمایشگاه می توان شیرپاسخ مناسب داد و درآمدزایی کرد. با راه

  باشد. می هانیروگاههای کنترلی و صنعت نیروگاهی اعم از هدف ارائه خدمات به سازندگان شیر

 چکیده پروژه: 

اشد. بمربوط به آن می یو استانداردها یزاتتجه یستو ل یشگاهآزما یاندازو راه یشامل گزارش طراحاین پروژه 
و  نهیزم ینمراکز فعال و متخصص در ا ییدها و شناسادر خصوص استاندار یهو مطالعات اول یشرح خدمات شامل بررس

 باشد.با توجه به استانداردها و الزامات مربوطه می یشگاهآزما یطراح ینهمچن
اندازی آزمایشگاه تست عملکردی شیرهای کنترلی بوده است. در این آزمایشگاه با این پروژه شامل طراحی و راه
 تخراج منحنی عملکرد و ضریب جریان شیر )ظرفیت شیر( پرداخته شده است. استفاده از استانداردهای مربوطه به اس

 یناناطم یرش یانجر یببودن نمودار ضر یحقرار گرفته و از صح یمورد تست عملکرد یدبا یرهای کنترلی ساخته شدهش
 .باشدمی یچشم پوش یرقابلغ یرهاش ینا یبر رو یحاصل شود. لذا ضرورت انجام تست عملکرد

شده و  به واحد یباعث بروز خسارات تواندیم هانیروگاهدر  یالس یردر مس یکنترل یرهایعملکرد مناسب شعدم 
و  ندازیاموضوع اقدام به راه یتدر نظر دارد با توجه به حساس یرورا تحت و شعاع قرار دهد. پژوهشگاه ن یگرد هاییستمس

به  یسانکه علاوه بر خدمت ر باشدیم یقاتیتحق-یخدمات یشگاهاآزم یک یشگاهآزما ین. ایدنما یشگاهیآزما ینچن یزتجه
انجام خواهد داد. ارائه  یزن یرهاعملکرد ش ینهدر زم یقاتیتحق هاییتخارج از پژوهشگاه، فعال هایآنسازم و هاشرکت

 هایانجام تست کارهایراه یشگاهآزما یندر قالب ا همچنین. باشدخدمات به صنعت نیروگاهی و پتروشیمی کشور بیشتر می
ت مربوطه الزاما یو بررس یروگاهن ییددر صورت تا کهیقرار خواهد گرفت بطور یمورد بررس یزن یروگاهپرتابل و در محل ن

 . یردصورت پذ یزتست در محل ن یناجازه دهد ا یطشرا یکهدر صورت
 یمختلف مقدار دب هاییمشخص شده است که در درصد بازشدگ یانجر یتظرف یدارا یکنترل یرش هر

مشخص  و یینتع یر،ش یهنگام طراح یر،ش یانجر یت. ظرفدهدیرا از خود در اختلاف فشار مشخص عبور م ایشدهیینتع
 یازن مورد یمشخص مقدار دب یبازشدگ یشده در درصدها یینتع یشده در اختلاف فشارها یطراح یر. حال اگر ششودیم

د. لذا خواهد ش یستمدر س یکند باعث بروز مشکلات یجاددر خط لوله ا ایناخواسته اختلاف فشار یارا از خود عبور ندهد 
 دارد. یستمس ینهدر کارکرد بهنقش مهمی یکنترل یرهایعملکرد مناسب ش

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 انجام مطالعات و تعیین مشخصات فنی تجهیزات -1

 جمع آوری و مطالعه اسناد و مدارک و استانداردهای مربوطه  -1-1

 های مشابه خارج  از کشورهای مشابه داخلی و مطالعه آزمایشگاهبازدید از آزمایشگاه -2-1

 بررسی و تعیین مشخصات فنی تجهیزات آزمون مورد نیاز و ارائه لیست تجهیزات آزمون  -3-1

 و تامین کنندگان تجهیزات  جمع آوری اطلاعات سازندگان -4-1

 طراحی آزمایشگاه -2
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 شده  یینتست بر اساس استاندارد تع یستمس یطراح -1-2

 ( تجهیزات در آزمایشگاهLayoutتخمین فضای مورد نیاز و تهیه نقشه جانمائی ) -2-2

 اندازی آزمایشگاه الزامات تاسیساتی و اداری برای راه یینتع -3-2

  مورد نیاز در محیط آزمایشگاه یبهداشتبررسی موارد ایمنی و  -4-2
 اندازی آزمایشگاهو راه نصب -3

 داریبراندازی تجهیزات آزمایشگاه تا مرحله بهرههای خرید، نصب و راهارائه برنامه زمانبندی شامل فعالیت -1-3

 یساتیتاس یتهاینصب و مونتاژ قطعات و انجام فعال -2-3

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

  انجام تست عملکردی بر روی شیرهای کنترلی 

 استخراج منحنی عملکرد شیرهای کنترلی 

 استخراج ضریب جریان شیر در درصدهای مختلف باز شدگی 
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طرح  های پایان یافتهپروژه

و نظارت در بخش  یشپا

 برق یعتوز
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 عنوان پروژه:
های منتخب در سه سطح سازی داشبورد شاخصوری عملکردی و پیادههای بهرهشناسایی شاخص 

 داری و عملیاتی بخش توزیع برق ایرانحاکمیتی، بنگاه

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: برق یعو نظارت در بخش توز یشطرح پا واحد مجری:

 PDPN18  کد پروژه: لادن خرسند مدیر پروژه:

 ی،مجتبی رفیعینژاد، مهسا عسگر شهباز ییمسعود کسرا همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 

 توزیع برق های ارزیابی عملکرد بخش یکپارچه سازی سامانه -

 افزایش سرعت تحلیل و ارزیابی عملکرد بخش توزیع برق در سطوح مختلف     -

 های کلیدی متناسب با اهداف بخش توزیع صنعت برق ارزیابی و تحلیل شاخص -

)تولید  ها )مادر تخصصی و توانیر( و عملیاتدر وزارت نیرو اطلاعات ثبتی بینابین حاکمیت )وزارتخانه و ستاد(، بنگاه
شود.هدف از این پروژه ارائه روشی جهت دستیابی به اطلاعات مهم در سطوح مختلف برای سه بدل میو توزیع( رد و

سطح حاکمیت، بنگاه و عملیات است. قاعدتا اطلاعات خام در سطح عملیات وجود دارد و بایستی به نوعی این داده خام 
جوی هایی که در جستآنسترسی، ارائه شود. سازمهای دها با توجه به مجوزدر سطوح مختلف دیگر شامل حاکمیت و بنگاه

ی ساده برای دستیابی به اطلاعات کلیدی از میان حجم انبوهی از اطلاعات هستند از جمله استفاده کنندگان هاروش
 داشبورد مدیریتی هستند تا با تحلیل اطلاعات، تصمیمات مهم و به موقع را اتخاذ نمایند.

وری اصلی و در پی آن های بهرههای ثبتی موجود به منظور شناسایی شاخصدادهدر ابتدا با مطالعه و تحلیل 
 توان اطلاعات کلیدی مدیریتی را کسب کرد.ها در داشبورد مدیریتی میسازی شاخصپیاده

 چکیده پروژه: 

های پویا و جامع جهت دریافت و نمایش اطلاعات شاخص و همچنین اضافه کردن شاخص آنبا طراحی سام
با تاکید براعمال سطح دسترسی، اطلاعات مدیریتی و تخصصی در بخش توزیع شفاف تر خواهد ید طبق روال سیستمیجد

 .ده استسازی شبود. بدین منظور سامانه پایش و نظارت بر بخش توزیع به کارفرمایی پژوهشکده توزیع طراحی و پیاده

ن پایش تواا منطبق بر به روز ترین اصول میهبا تدوین متدولوژی صحیح برای تعریف و طبقه بندی شاخص
ها های توزیع و شرح وظایف معاونتها طبق متدولوژی، کدصحیح و قابل استنادی داشت. در این پروژه طبقه بندی شاخص

بررسی اهداف اصلی سامانه مطابق به  سازی شده است. همچنینموارد ذکر شده در سامانه پیادهانجام شده است. تمامی
ی های اصلی و گردش اجرایهای مورد نیاز سامانه پرداخته شده است. ماژولهای اصلی و سپس عملکرد و قابلیتمندینیاز

 شود و در نهایت صفحات سامانه طراحی شده است.هر ماژول ترسیم می
ازی های ارزیابی عملکرد، منطق کارت امتیها مبتنی بر مدلبندی صحیح و ثبت شناسنامه شاخصبه منظور دسته

 متوازن که برمبنای ایجاد ارتباط میان استراتژی سازمان و اقدامات اجرایی است، استفاده شده است. 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

ها، اهداف و راهبردهای صنعت برق مورد تحقیق درمرحله اول ابتدااسناد بالا دستی به منظور بررسی سیاست
شرکت توزیع  39های توزیع برق به تفکیک استان پرداخته شد. از میان قرار گرفت.  سپس به  اصول عملکردی شرکت
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های نمونه جهت بررسی انتخاب گردیدند و در آخر نیز به تبیین شرایط حاکم بر شرکت به عنوان شرکت 13نیروی برق 
صنعت توزیع نیروی برق از منظر  -1حاکم  به چهار بخش صنعت توزیع نیروی برق پرداخته شد. درقسمت تبیین شرایط 

مطالعات تطبیقی پرداخته شد. در بخش نخست تا حد ممکن  -4مطالعات پیشین  -3شرایط حاکم بر توزیع  -2بالادستی 
 های توزیع، تعهداتابعاد مختلف صنعت توزیع نیروی برق از جمله جایگاه آن در صنعت برق، مأموریت، آرمان ویژگی

ها، روند تجدید ساختار، نهادهای حاکمیتی و کسب و های توزیع، ساختار سازمانی واحدهای اصلی شرکتظایف شرکتو
های توزیع نیروی برق ایران کارهای موجود در صنعت مورد بررسی قرار گرفت. در بخش دوم شرایط حاکم بر شرکت

ر انی نیز به بررسی مطالعات پیشین وضعیت سایبررسی شده و تصویری از وضعیت موجود تدوین گردید.دو بخش پای
های مرتبط مرور شده و نکات مرتبط با موضوع پژوهش کشورها اختصاص یافت، در این خصوص مقالات و دستورالعمل

 هایی نظیر استرالیا، آنتاریو، ایالات متحدهاز آنان استخراج گردید. در خصوص مطالعه سایر کشورها نیز کشورها و ایالت
ن عنوان کشورهای هدف تعیین شده و با بررسی قوانیکا، و سریلانکا بر اساس مطالعات پیشین و مستندات موجود بهآمری

 و شرایط صنعت توزیع نیروی برق آنان نکات مرتبط با داشبورد مدیریتی استخراج گردید.
 فت.وری و عملکرد و ادبیات موضوع هریک مورد بررسی قرار گردر مرحله دوم، اصول بهره

های کلیدی عملکردی و مورد مصرف هریک بررسی شد و متدولوژی انجام وری و شاخصپس از تعاریف،  انواع بهره 
ها مشخص گردید. طبق متدولوژی پروژه مطالعات تطبیقی در سه کشور پروژه و به دنبال آن  متدولوژی تدوین شاخص

 های کلیدی و ساختار توزیع هر کشور انجام شد. سپس، شاخصکانادا، انگلیس و استرالیا به منظور بررسی کدهای توزیع
سیستم نظارت، کنترل و ارزیابی عملکرد صنعت توزیع برق ایران دسته بندی شد. پس از مقایسه مطالعات تطبیقی،  اهداف 

دی شده و بنهای پیشنهادی اولویتو سیستم ارزیابی صنعت توزیع برق ایران و در راستای متدولوژی تعریف شده شاخص
 رفت.ها صورت گشاخص نیاز تدو پسو دفاتر مرتبط با هر داده  یمنابع اطلاعات ییشناسامورد بررسی قرار گرفتند.  

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 سامانه  پایش و نظارت بخش توزیع برق ایران 

 های طبقه بندی شده فایل اکسل شاخص 

 ها از تعریف تا پایشبررسی صلاحیت شاخص 

  تدوین متدولوژی تعریق شاخص در بخش توزیع برق 

 های بخش توزیعگزارشات فنی شاخص 

  فایل ویزیو گردش کار اجرایی سطوح در سه سطح صنعت برق 

 ایجاد پایگاه داده در سرور پژوهشگاه نیرو 

 های متناسب با اهداف بخش توزیع صنعت برق توسط پژوهشگاه نیرو زیابی شاخصکنترل و مدیریت ار 

     افزایش سرعت تحلیل و ارزیابی عملکرد بخش توزیع برق در سطوح مختلف 

 گزارش مرحله اول تا سوم پروژه 

 های هر شرکت های توزیع از بولتن آماری سایتجمع آوری اطلاعات شرکت 

  های مطرح های کانادا، استرالیا  و  شاخصهای توزیع کشورمالی شرکتبررسی گزارشات مالی و غیر 

 های صنعت برق تبیین شرایط حاکم بر نهاد 
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 بررسی سیستم ارزیابی عملکرد کشورهای استرالیا، کانادا و انگلیس 

 ها و دفاتر مرتبط با سامانه ترسیم نقشه سطوح دسترسی معاونت 

 اتر مرتبط به عنوان منابع اطلاعاتیها و دفبندی شرح وظایف معاونتجمع 

 مقالات ارسالی به کنفرانس برق با عناوین:
  صنعت برق عیبخش توز سامانه یکپارچه پایش و نظارت یطراح -

 های کلیدی بخش توزیع برق  بررسی و اصلاح ساز و کار تدوین شاخص -
پس از طی مراحل ذکر شده جلسات ارائه پروژه در دفاتر مرتبط با پروژه برگزار خواهد شد تا سامانه و دانش استخراج شده 

 صورت عملیاتی در سه سطح صنعت برق مورد استفاده قرار گیرد. از پروژه به
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 طرح های پایان یافتهپروژه

 یتوسعه استفاده از فناور

 یدنانو در تول
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 عنوان پروژه:
 هانیروگاهر جهت استفاده د ینانوفناور هیبر پا یپساب روغن هیپرتابل تصف جیپک لوتیو ساخت پا یطراح 

 یروپژوهشگاه ن کارفرما: یدنانو در تول یطرح توسعه استفاده از فناور واحد مجری:

 PNTPN04 کد پروژه: مهرنوش هور/ سعید بازگیر مدیر پروژه:

   مسعود بارانی، پریسا کتباب ، مهدی آقا حسینعلی شیرازی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
مانند سمی یهاندهیمواد جامد معلق،  روغن،  آلا یبرق حاو یهانیروگاهمراحل مختلف در شده ایجاد پساب 

زیست  طیمح یبرا به محیط تخلیه شوند، هیبدون تصفبوده که اگر خاص  یآل ریغ یهاندهیو آلا نیدرازی،  هنیفلزات سنگ
و به ه است شدتوجه بسیار کمی هانیروگاه یروغنپساب  هیموضوع تصفبه در گذشته،  و آبزیان بسیار مضر خواهد بود. 

ست دمنابع آب موجود و کاهش و از  تیتوجه به محدودمورد توجه قرار نگرفته است. با دار  تیموضوع با اولو کیعنوان 
 است. یضرور یروغن یهاپساب افتیباز یبرا یراه حل افتنیمنابع با گذشت زمان،   نیارفتن 

 اهداف پروژه: 

 ینانو برا یر فناورب یمبتن یاتیو عمل عیارزان،  سر یروغنتصفیه پساب  ستمیس کیبه  یابیپروژه دست نیااصلی هدف 
 توان به موارد زیر اشاره کرد:بوده است. از دیگر اهداف آن میآب  افتیو باز هانیروگاه

 شیپ ستمیس کی نیو همچن یمریپل افینانو الها بر پایه میکروفیلتراسیون آلاینده یو ساخت غشاها یراحط 
 .هانیروگاه پساب هیاستفاده در تصف یبرا ییایمیش هیتصف

 هانیروگاهپیوسته پساب روغنی  هیتصف ا قابلیتبواحد پایلوت  کیو ساخت  یطراح  

 چکیده پروژه: 
ای مدولار در چند مرحله ندیفرآ کیدر  هانیروگاه یروغن پساب یهایحاضر تلاش شده است آلودگپروژه در 

ی ه سازلختو انعقاد فرایند ، سامانه تصفیهگام در  نیتروثرو م نیاول حذف شود. اولفاز به عنوان  یشگاهیآزما اسیمق
گیری با اندازه همراه TOG/TPH گیری نتایج حاصل از اندازه لیو تحل هیبود. تجز (لخته ساز انومواد نانو )ن هیبر پاسریع 

روغن و جامدات معلق  ژهیها به وندهیدرصد آلا 99از  شیمرحله ب نینشان داد که در ا TOCو  COD  ،BOD5دورت، ک
در این پساب  هیبدست آمده از تصف جیشوند. نتاشوند، از پساب حذف می یمنافذ غشاگرفتگی  جادیتوانند باعث اکه می

استاندارد مقدار کمتر از  اریمقدار بس نیا که استرسیده  ppm  1ازکمتر به پساب  ینشان داد که مقدار روغن در خروجفاز 
 .پساب است هیمجاز تخل

 یاخته و برا،  سیطراح یصنعتنیمه  اسیدر مقپایلوت پکیج کی،  شگاهیبدست آمده از مرحله آزما جیاساس نتا بر
 روگاهیه نب یاندازراه شیآزما یبراپایلوت پکیج کرونا  روسیوهمه گیری  لیمنتقل شد. به دل زدی روگاهیبه ن یاندازراه

 2000)مستعمل  VDL100حاصل از اختلاط روغن کمپرسور  یعبا استفاده از پساب مصنو پکیج نیطرشت منتقل شد. ا
نشان  هیپساب قبل و بعد از تصف لیو تحل هیتجز جیشد. نتا شیجامد حاصل از افزودن خاک آزما یساعت کار( و آلودگ

از  فادهتکه با اسکیج بوده پبه  یکمتر از نمونه ورود یطور قابل توجهبه جیشده توسط پک هیداد که کدورت آب تصف
 TSSو  COD  ،BOD5  ،TOGگیری نتایج اندازه لیو تحل هتجزی. داد نشان را ٪99 ییشد و کارا دییتأ کدورت سنج

 ه است. بوددرصد  TOG  9/99 برای و درصد 95بالاتر از  ریکاهش مقادبازدهی نشان داد که در همه موارد 
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
منظور،  نیا یمدولار حذف شود. برا ندیفرآ کیدر  هانیروگاه یپساب روغن یهایتلاش شده است آلودگ تحقیق حاضردر 

 :به اهداف در نظر گرفته شد یابیدست یبرا ریمراحل ز
 مواد نانوکارگیری ا بهب یشگاهیآزما هیتصف شبا استفاده از سامانه پی: یشگاهی. فاز آزما1
 پکیجو ساخت  ی. طراح2
 ساخته شده پکیجاز اندازی در مقیاس نیمه صنعتی و اجرای تصفیه با استفاده ساخت و راه .3

 ندیفرآ نی. در اانجام شد دینانو لخته ساز جد کیبر اساس  عیسر اریبس یلخته ساز ندیفرآ کر پایه یب یشگاهیآزمافاز 
 کیر پساب د هیحاصل از تصف ریچشمگ جیمحلول و نامحلول پساب حذف شدند. بر اساس نتا یروغن یهاندهیتمام آلا
شد. بر اساس  یطراح یصنعت مهیفاز ن کیدر ساعت،   تریل 250 تیبا ظرف یشگاهیآزما اسیمق یشیآزما اسیبسته مق

در ساعت  تریل 500 تیبا ظرف ینعتص مهین اسیای در مق)به عنوان فاز اول(،  بسته یشگاهیبدست آمده از فاز آزما جینتا
 شد. شیو آزما یانداز،  ساخته و راهیطرشت طراح روگاهیدر ن

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 ساس متدولوژی طرح پژوهشی و شرح خدمات پروژه فعالیتهای پروژه در چهار فاز طراحی شد و نتایج بدست بر ا
 آمده در قالب چهار گزارش فنی ارائه شد. 

 حاصل  نانو یبر اساس فناوردر مقیاس نیمه صنعتی  هانیروگاه یپساب روغن هیتصف یدانش فن در این تحقیق
 شد.

  در ساعت  تریل 500 تیبا ظرف یصنعت مهین اسیمقدر این تحقیق پایلوت پکیج پرتابل تصفیه پساب روغنی در
 عنوان نیروگاه منتخب نصب گردید.ساخته و در نیروگاه طرشت به
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 عنوان پروژه:
 هایروگاهنجویی در مصرف سوخت دستیابی به دانش فنی ساخت مواد افزودنی نانوساختار به منظور صرفه

 پژوهشگاه مواد و انرژی کارفرما: یدنانو در تول یطرح توسعه استفاده از فناور واحد مجری:

 PNTPN23 کد پروژه: اشکان ذوالریاستین، دکتر سید امیرحسین زمزمیان مدیر پروژه:

، مهرعلینمرجارضازاده مفردنیا، ت، سهیل فتوزام فر، عظی جزواضا رمحمدل، عدداد مهرسید امیرحسین زمزمیان، محمد پازوکی،  همکاران:

محمدرضا پازوکی

 

 ضرورت انجام پروژه: 
های بنزینی و دیزلی مورد استفاده های، مواد افزودنی نانوذرات در سوختبرای کاهش مصرف سوخت و آلایندگی

و لمیهای مختلف عگیرند. گستردگی علوم و تکنولوژی نانو موجب تعریف کاربردهای بسیاری زیادی در عرصهقرار می
و استفاده از های جدید را با کنترل سطح مولکولی و اتمیستمها و سیصنعتی شده است. نانوتکنولوژی میتواند مواد، ابزار

های سوخت در واقع نقش خواصی که در سطح ظاهر میشوند، تولید کند. چون نانوتکنولوژی ضروری است، افزودنی
خت وها اکسیدهایی هستند که نقش ذخیره اکسیژن را دارند. کاتالیستی که به سکاتالیستی دارند. یکی از این افزودنی

شود باید اکسیداسیون کامل هیدروکربن را باعث شود و گازهای خروجی کمتر و با آلایندگی کمتر تولید کند. در اضافه می
ن ها به هر چه بهتر سوختتواند با ورود نانوافزودنیهای مایع( نانوفناوری میها )خصوصا سوختمورد نحوه سوختن سوخت

ن آن را به تواند راندمادنی باید خاصیت کاتالیستی اعمال کند نانوشدن ذرات آن میها کمک کند. به دلیل اینکه افزوآن
های وابسته به شود با تحقیقات پایه و کاربردی در زمینه نانوتکنولوژی سوخت و زمینهبینی میشدت افزایش دهد. پیش

مک ها، سریم اکسید و...( و به کولرینآن بتوان به نتایجی شایان دست یافت. با مطالعه عناصر پایه )مانند نانوذراتف
نانومتر و با قابلیت استفاده گسترده تولید کرد که با استفاده 3های جدیدی را با اندازه کمتر از توان سوختنانوتکنولوژی می

درت یابد. در ضمن قدرصد کاهش می 90تا  50ها شود و تولید آلایندهدر مصرف سوخت صرفه جویی می 30تا 10ها آناز 
 کند. دهد و صدای موتور را نیز کم میدرصد افزایش می30تا  10موتور را 
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 اهداف پروژه: 

 توان به چند دسته زیر تقسیم بندی کرد:بطور کلی اهداف اصلی پروژه را می

 هاافزایش راندمان حرارتی سوخت کوره 

 های زیست محیطی ناشی از تولید دوده و کربنکاهش آلودگی 

  مصرف سوختکاهش 

های پایه همانطور که ذکر شده است برای کاهش مصرف سوخت و  آلایندگی، مواد افزودنی نانوذرات در سوخت
ر گیرد. لذا در این شرایط دهای مورد نظر در صنایع نیروگاهی مورد استفاده قرار میمانند بنزینی و دیزلی و با سوخت
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های ئولوژی سیالات سوختنی و از طرف دیگر فرآیند تبادل حرارت و پدیدهفرآیندهای احتراق سوخت و با وتوجه به خواص ر
ی های بنام ضریب هدایت حرارتانتقال سیالات سوختنی مذکور، سرعت انتقال گرما بین دو جسم سرد و گرم با کمیت

شود. ن میابجایی بیاصورت جصورت هدایتی  و ضریب انتقال حرارت جابجایی برای انتقال حرارت بهبرای انتقال حرارت به
در ملاحظات و بررسی راندمان بسیار اهمیت دارد.  هر چه میزان ضریب انتقال حرارت جابجایی در فرآیندهای تبادلی بین 
دو سیال بیشتر باشد، راندمان سیستم حرارتی بیشتر خواهد بود. تحقیقات اخیر در زمینه نانو مواد نشان داده است که 

های پایداری از برخی نانومواد در سیالات متداول ضریب انتقال حرارت هم هدایتی و هم انسیونتوان با ایجاد سوسپمی
ای افزایش داد. در این پروژه نیز با تولید نانوسیالات مختلف جابجایی سیال جدید بوجود آمده   را به میزان قابل ملاحظه

بت به ها نسآنی میزان افزایش ضریب انتقال حرارت های کاربردی در نیروگاه پایلوت حرارتی به بررسبر پایه سوخت
فته های حرارتی مختلف بکار رصورت تجربی در مبدلگیری ضریب انتقال حرارت بهسیال پایه پرداخته شده است. اندازه

 در سیستم در شرایط عملیاتی مختلف انجام شده و با توجه به نتایح بدست آمده انجام گرفته شده است.

 ه: چکیده پروژ
پروژه حاضر در چهار فاز پیوسته با توجه به گانت چارت ارائه شده در پروپوزال تایید شده پیش رفته است و تلاش 

ین منابع های با جمع آوری بیشترآنشد است تا بتوانیم با روند زمانی مناسب به پایان برسد. پروژه در فاز مطالعات کتابخ
های نانوذرات به پایان رسید که حاصل آن بندی بهترین و ایده آل ترین نمونهمطالعاتی خارجی و داخلی آغاز و با جمع

نانوذره ایده آل بوده است که این جمع سند عملیاتی سایر فازها بوده است تا بتوانیم نانوذرات را  23ارائه جدولی شامل 
ی آغاز شد های ابتدایره شده ساخت نمونهصورت تکی، دوتایی و چندتایی استفاده کنیم. در فاز دومبا اتکا به جدول اشابه

برای  های نهایی مازوت و دیزلکه نشان که نتایج مناسبی از آن دریافت شد که باعث شد تا بتواند سازکار طراحی نمونه
 ادامه پروژه طراحی کند.

 
های پایلوت پیش رفت. در فاز ها و انجام تستدر ادامه در فاز سوم و چهارم فرآیند به سمت نهایی سازی نمونه

 ASTMهای های نهایی پارامترهای پر اهمیت استانداردسوم و با توجه به جداول نهایی ارائه شده و تایید کارفرما نمونه
اندارد صورت قبولی استه در آزمایشگاه سوخت و روغن پژوهشگاه نیرو بههای انجام شددر موارد مختلف را با توجه به تست

 عبور کرده است. 
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های بینیهای پایلوت و صنعتی برده شد و نتایج طبق پیشهای انجام شده برای انجام تستبعد از این پروژه با همکاری

 ت:عنوان نتایج نهایی ارائه شده اسموارد دیده شده است. که نتایج زیر بهفازهای و انجام شده اجرا و نتایج بهبود در تمامی
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 نتایج تجمیعی سوخت معمولی
 

 
 نتایج تجمیعی بعد افزودن مکمل سوختی

Balance 

N2 [%] 

 

CH4 

[ppm] 

Exc.Air 
[%] 

H2S 

[ppm] 
CO 

[mg/kWh] 
CO 

[mg/m³] 
CO 

[ppm] 
Eff. 
ncv 

[%] 

Losses 
[%] 

CO2 

[%] 
O2 

[%] 
T-
air 

[°C] 

T-gas 
[°C] 

 

80/16 810 646 8 3303/7 502/1 402 70/7 29/3 1/57 18/1 16 133/6 run 

 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 در این پروژه فازهای اجرایی به روند زیر اجرا شده و گام به گام مورد تایید کارفرما قرارگرفته است:

 ساخت نانوافزودنی  .1

 افزودن نانوافزودنی به سوخت و بررسی خصوصیات سوخت جدید .2

 بازده احتراق سوخت جدیدبررسی  .3

 بررسی محصولات حاصل از احتراق سوخت جدید .4

 تولید نمونه در مقیاس پایلوت  .5

 کسب استانداردهای لازم .6

 صورت زیر بیان نمود:توان روش و تکنیکهای اجرای پروژه را بهبطور خاص می
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Balance 

N2 [%] 

 

CH4 

[ppm] 

Exc.Air 

[%] 
H2S 

[ppm] 
CO 

[mg/kWh] 
CO 

[mg/m³] 
CO 

[ppm] 

Eff. 

ncv 

[%] 

Losses 

[%] 
CO2 

[%] 
O2 

[%] 

T-

air 

[°C] 

T-gas 

[°C] 
 

80/7 370 657 7 3635/9 544/6 436 70/6 29/8 1/62 18/6 6/2 134/2 run 
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سپس با  ای تولید شده ورحلهابتدا نانوسیالات مختلف بر پایه سیالات عامل بکار رفته در سیستم به روش دو م
 شوند. آنالیز میکروسکوپ الکترونی برای تعیین میزان پایداری واستفاده از مواد پایدار ساز به پایداری مطلوب رسانده می

 چگونگی حل شدن نانوذرات در سیال پایه انجام گردیده است. 
های حرارتی مختلف در یک سیستم آزمایشگاهی لدر مرحله بعد میزان انتقال حرارت جابجایی این نانوسیالات در مبد

 گیری شده است.بطور تجربی اندازه

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

ده رت جداگانه ارائه شصوهای فنی و نتایج بوده که در هر فاز بهصورت خروجینتایج بدست آمده در این پروژه به
های پایلوت به پایان رسیده و و گزارش تجمیعی هر چهار مرحله نیز تدوین و صورت تستاست و در انتهای فاز پایانی به

 در اختیار کارفرما قرار گرفته است.
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 عنوان پروژه:

 به فرسایشبرداری، تعمیر و نگهداری از نانو پوششهای مقاوم ، بهرهارزیابیتدوین دستورالعمل 
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: یدنانو در تول یطرح توسعه استفاده از فناور واحد مجری:

 PNTPN23 کد پروژه: آزادی محبوبه - عبدی نازنین مدیر پروژه:

 امید میرزائی، محبوبه حاجی ملک احمدی، مریم محمودی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ها و رانرها، بویلرها، ، کندانسورها،  نازلهای توربینهمچون پره از آنجا که در تجهیزات نیروگاهی محتلف

ها و دیگر تجهیزات نیروگاهی، بر اساس حضور عوامل محیطی چون ذرات گرد و غبار و حتی بخارات، شیرآلات و مبدل
های مقاوم به ششامکان انهدام و ازکارافتادگی، فرسایش شدید و کاهش راندمان قطعات وجود دارد، استفاده از نانوپو

 شود.فرسایش یکی از راههای پیشنهادی برای کاهش این میزان تخریب  محسوب می
 آن، مزایای از گیریبهره و مناسب فرسایش به مقاوم نانوپوششهای از مطلوب استفاده در این راستا نیز، برای 

 و بودهالزامی استاندارد آزمونهای از یهامجموعه وسیله به ایجادشده پوشش ارزیابی خصوصیات نحوه درباره اطلاعات
 دستورالعمل، این شود. در داده مطابقت پوشش ایجادکننده شرکت توسط شده ارائه مشخصات فنی و خصوصیات باید البته

 است. شده مشخص نیز فرسایش به مقاوم پوشش نانو نگهداری و تعمیر برای مربوطه معیارهای پذیرش و آزمونها

 نانوپوشش، ویژگیهای سنجش برای واحد آزمونهای و استانداردها تعیین این دستورالعمل، انجام تهیهبنابراین ضرورت 

 معرض در سیستمهای به رسیدن آسیب از پیشگیری و بهتر عملکرد منظور نگهداری نانوپوشش به و تعمیر برداری،بهره

 باشد.می نیروگاهی فرسایش

 اهداف پروژه: 
 از ناشی سطح جامد، یک وزن از یاکاهش  مواد تدریجی دادن دست صورت، ازبهدر استاندارد، فرسایش 

شود سیال تعریف می با شده حمل جامد ذرات یا جزئی چند مایع یک سیال، یک و سطح آن بین مکانیکی برهمکنش
ع تقسیم مای جامد و قطرات ذرات صورت کلی به دو دسته فرسایشتواند داشته باشد که بهفرسایش انواع مختلفی می

ا، رانرها هها، لولهگازی، نازل توربین هایپره همانند اجزاهای مختلف صنعتی روی فرسایش مخرب شود. بنابراین اثراتمی
 قیناولیه محق مطالعات. شودمی آلودگی و کم ایمنی، های اقتصادیباعث هزینه است که و غیره در تجهیزات نیروگاهی

 از بود. پس ندهشکن و پذیر شکل مختلف مواد برای فرسایش مکانیسم/ فرآیند درک متمرکز برمورد این مطلب بیشتر  در
 به. ودندب راهکار پیشنهادی ترینمناسب فرسایش، برابر در مقاوم هایپوشش، فرسایش فرآیند مورد در توسعه تحقیقات،

 شده ساخته انون فناوری اساس بر به فرسایشمقاوم نسبت  هایجدید پوشش نسل اخیراً، بیشتر این مطالعات توسعه عنوان
 سبتن بهتری عملکرد هاپوشش این که شودمی باعث بالاتر سختی و چقرمگی(، نانومتر 10 تا 4) کوچکتر دانه اندازه. است

 کند ومی محدود را ترک گسترش( نانومتر 10کمتر از) ترپایین دانه باشند. اندازه داشته ضخیم چندلایه هایپوشش به
 4 تا 3 ~ دانه دازهان با تیتانیوم/ نیترید تیتانیوم نانو چندلایه هایپوشش راستا این در. بخشدمی بهبود را مواد استحکام

 است.  شده عنوان یک پیشنهاد مناسب، گزارشبه نانومتر 7 تا 5 دانه اندازه با نانوکامپوزیتی هایپوشش و نانومتر
 از فرسایش، معرض در نیروگاهی تجهیزات روی اعمال از پیش باید فرسایش به مقاوم بنابراین، نانوپوششهای

 نیروگاهی تجهیز کارکرد محیطی شرایط و ترکیب با مطابق پوشش، ایجاد نحوه و پوشش جنس مختلفی نظیر هایجنبه

 از مطلوب استفاده برای گیرند. قرار کیفیت کنترل و بررسی مورد نیروگاهی تجهیز هندسه و جنس مطابق با همچنین و
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 باید همچنین است.الزامی نانوپوشش فنی مشخصات درباره اطلاعات آن، مزایای از بهرهگیری مناسب و نانوپوشش

 شرکت توسط شده ارائه فنی مشخصات با استفاده از پیش نانوپوشش، عملکرد استاندارد از آزمونهای ایمجموعه بوسیله

 سنجش برای مربوطه پذیرش معیارهای و آزمونها دستورالعمل این در .شود داده نانوپوشش مطابقت ایجادکننده

 وحدت ایجاد هدف با دستورالعمل این .است شده معین فرسایش به مقاوم نانوپوشش در عملکرد تاثیرگذار پارامترهای

 و ضعیف نانوپوششهای کارگیریبه از تا است شده تنظیم نانوپوشش کیفی وکمی و ویژگیهای آزمونها تعیین در رویه
 شود. پیشگیری نیروگاهی تجهیزات به بیشتر رسیدن آسیب از و جلوگیری شده غیراستاندارد

 به مقاومت کم، اصطکاک ضریب بالا، سختی دارای شده ایجاد نانوپوششهای که قابل ذکر است درصورتی

 که شوندمی محسوب فرسایش به مقاوم نانوپوششهای عنوانبه معمولا باشند، چقرمگی مناسب و خوردگی سایش،

 .شوند گرفته کار به فرسایش در معرض مختلف صنایع در توانندمی

 پروژه:  چکیده
ها و. .. بر اساس حضور ها و رانرها، بویلرها، شیرآلات و مبدلها، نازلدر تجهیزات نیروگاهی همچون توربین

 کمپرسور هایعنوان مثال در پرهقطعات وجود دارد. بهعوامل محیطی، امکان تخریب، فرسایش شدید و کاهش راندمان 
 در کند،می فراهم را گاز توربین موتور ترمودینامیکی چرخه سازیفشرده و در قسمت است گازی توربین یک از که بخشی

 ع بهماییا قطرات  غبار و گرد مانند ذرات وقتی ترتهاجمی شرایط در. گیردمی قرار خورنده و فرسایشی شرایط معرض
 مچنینه و کارایی کاهش های کمپرسور و دیگر اجزا شده و موجبپره آسیب باعث ذرات این، شوندمی وارد توربین محفظه
 ژهایآلیا های، رانرها و شیرآلات معمولا ازلذا تجهیزات نیروگاهی همانند پره .شودمی اساسی تعمیرات به نیاز افزایش

. دارند یازن نیز ترسخت مواد پوشش به ها،آن خصوصیات به توجه با و اندشده ساخته نزنفلزی مانند نیکل و فولاد زنگ
 . کندمی فراهم را نیاز مورد خوردگی و فرسایش برابر در مقاومت، سخت هایپوشش این وجود

 لایه با نیکل کادمیوم )پوشش نرم -رفته، پوشش نیکل های مقاوم در برابر فرسایش بکاراولیه پوشش نسل

 مورد سرامیکی دوغابی فوقانی لایه همراه بهدیگر آلومینیومی چندلایه هایپوشش کادمیم( بود. سپس از فداشونده

نانوساختارنسل بعدی این  هایلایه چند و جزئی سه جزئی، دو هایجدید سرامیکی هایپوشش .قرار گرفتند استفاده
یه های تک لاجمله پوشش از، هستند نیتریدی هایپوشش استفاده مورد پوششهای شود. معمولاًها محسوب میپوشش

تیتانیوم است و همچنین -تیتانیوم و کاربید آلومینیوم-نیترید تیتانیوم، نیترید زیرکونیوم، نیترید کروم، نیترید آلومینیوم
روم و تیتانیوم/ ک سیلیسیوم، تنگستن/ نیترید تنگستن، کروم/ نیترید-چندلایه تیتانیوم/ کربونیترید تیتانیوم هایپوشش

 از سختتری شرایط کهنگامیه نانولایه و نانوساختار پوشش. و سوپرشبکه نیترید نیوبیوم/ نیترید کروم است نیترید تیتانیوم
 برابر در مقاومت، بالاتر به خوردگی مقاومت برای هاپوشش این. شدند نیز معرفی، آمد وجودبه فرسایش یا خوردگی نظر

 به که هستند های نانوکامپوزیتیپوشش ها،پوشش این چهارم نسل. اندشده تولید پوشش سختی افزایش و فرسایش

 اخیر سالهای اند. دریافته حرارتی توسعه پایداری و چقرمگی سختی، خواص ازجمله همزمان افزایش به نیاز دلیل

 توسط زمینه آمورف نیترید سیلیسیومخصوص پوشش نانوکریستالین نیترید تیتانیوم در  به نانوکامپوزیت هایپوشش

 هایپوشش ایجاد معمول یهاروش قابل ذکر است که از .است گرفته قرار مطالعه مورد دنیا در تحقیقاتی گروه چندین
 الکتریکی آبکاری و حرارتی، نفوذی پاشش بخار، فیزیکی و شیمیایی از فاز دهیرسوب روش زیرلایه، سطح روی سخت

 باشد. می
گام های مقاوم به فرسایش به هنصورت کلی، استانداردهای موردنیاز در مورد نانوپوششاین دستورالعمل بهلذا در 

ها، استانداردها و نکات مربوط تعمیر و نگهداری ارائه شده برداری از پوششارزیابی پوشش، استانداردهای بازرسی و بهره
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فرسایش شامل بررسی مواردی چون سختی، میزان ضریب های مقاوم به است. خصوصیات مورد نظر برای نانوپوشش
اصطکاک، میزان مقاومت به سایش، فرسایش، کاویتاسیون، فرتینگ، مقاومت در برابر خورگی، پایداری حرارتی، چسبندگی، 
تعیین میزان چقرمگی، مدول الاستیک، یکنواختی ضخامت پوشش، میزان تخلخل، نقوص در پوشش، زبری نانوپوشش، 

به خراش، تنش پسماند و کنترل مرفولوژی پوشش است که با توجه به نوع تجهیز نیروگاهی و شرایط عملکردی مقاومت 
 شود. ها از ضرورت محسوب میآنآن بررسی 

های مقاوم به فرسایش را دارند، انجام های داخلی و خارجی که توانایی ایجاد نانوپوششهمچنین معرفی شرکت
های داخلی و خارجی تعمیر ها و  شرکتو تجهیزات ارزیابی نانوپوشش هاروشه برخی از شده است. قابل ذکر است ک

 صورت اجمالی پیشنهاد شده است.ها نیز بهنانوپوشش

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
به  قاومهای مها و استانداردهای مرتبط با مفاهیم نانو، نانوپوششدر این دستورالعمل، بعد از تعریف نانوپوشش

اند. بعد از آن تجهیزات نیروگاهی در معرض فرسایش )که شامل فرسایش با توجه به مراجع و مقالات موجود معرفی شده
های دریچه و نازل ها، رانرها،لوله و هایاتاقان مختلف، شیرآلات های کمپرسور، بویلرها، پمپ و ولو، کندانسورها، بدنهپره

ها نانوپوشش )که شامل رسوب ی کلی اعمال نانو پوششهاروشاند. سپس به شدههدایت کننده هستند( توضیح داده 
ها و آنفیزیکی/شیمیایی از فاز بخار، پاشش و آبکاری/الکترولس است( و مزایا و معایب آن و خصوصیات منحصر بفرد 

ا هیرامون انواع نانوپوششصورت جداگانه پرداخته شده است. بعد از آن، پهمچنین استانداردهای مربوط به هر روش به
ها توضیحاتی داده شده است. همچنین بررسی پارامترهای موثر در تغییر خصوصیات پوشش آنضخامت و معیار انتخاب 

 به تفکیک نوع روش ایجاد نانوپوشش پرداخته شده است.
العمل، مراجع اصلی دستور اجرای در ادامه در دستورالعمل ضرورت انجام طرح، اهداف و دامنه کاربرد، محدوده

های دیگر در تجهیزات نیروگاهی، دریایی و صنعت نفت بوده های پوششبه کار رفته )که عمدتا شامل بررسی دستورالعمل
 است(، تعاریف مورد استفاده، نمادها و واحدها، ایمنی و مهارت مسئولین مربوطه بررسی شده است.

 های مقاوم به فرسایش به هنگام ارزیابی پوشش، آزمونهایشهمچنین استانداردهای موردنیاز در مورد نانوپوش

 از بعد نیروگاهی تجهیزات خصوصیات موردنیاز نانوپوشش، کنترل خصوصیات پذیرش پوشش، حد ارزیابی موردنیاز

دها بازرسی، استاندار بازرسی و زمان جهت موردنیاز ها، مواردبرداری از پوششدهی، استانداردهای بازرسی و بهرهپوشش
های برداری نانو پوششبهره جهت لازم سازی سطح، زمان تقریبی تعمیرات و مواردو نکات مربوط تعمیر و نگهداری، آماده

ای هدهد. خصوصیات مورد نظر برای نانوپوششنیز ارائه شده است که این قسمت بدنه اصلی دستورالعمل را پوشش می
مقاوم به فرسایش شامل بررسی مواردی چون سختی، چقرمگی، میزان مقاومت به سایش، فرسایش، کاویتاسیون، فرتینگ 

 و. .. است. 
فرسایش و  به مقاوم نانوپوششهای برداریبهره پوشش در دو قسمت جداگانه که شامل هنگام فنی سپس فایل

ایش بوده، مثالاتی آورده شده است در آخرین قسمت نیز، بررسی فرس به مقاوم نانوپوششهای نگهداری و تعمیر هنگام
ها در هنگام کارکرد و بعد از های مقاوم به فرسایش قبل از ایجاد و بعد از ایجاد پوششعیوب ایجادشده در نانوپوشش

 کارکرد در محل همراه با تصاویر مرتبط انجام شده است.
ای ههای داخلی و خارجی که توانایی ایجاد نانوپوششکتدر قسمتهای پیوست سپس به تفصیل به معرفی شر

عمولا اند که مهایی مقاوم به فرسایش را ایجاد کردهها پوششمقاوم به فرسایش را دارند، پرداخته شده است. این شرکت
و  هاروشباشد. برخی از . میم و. .تیتانیو -از جنس نیترید تیتانیوم، کاربید تیتانیوم، نیترو کاربید تیتانیوم و نیترید آلومینیوم
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ه ها نیز معرفی شده است. قابل ذکر است کهای داخلی و خارجی تعمیر نانوپوششها و شرکتتجهیزات ارزیابی نانوپوشش
 نانوپوششهای مقاوم به فرسایش و شماتیک خصوصیات ارزیابی جهت پیشنهادی مرجع ها و مراکز ها و دانشگاهآزمایشگاه

موردنیاز نیز در قسمت پیوست جهت راهنمایی بیشار به مسئولین و بازرسین  تجهیزات /هاروش از برخی توضیحات و
بخار(  توربین بخار و ولو توربین مرتبط ذکر شده است. همچنین در انتهای این بخش نیز دو مثال کاربردی )شامل پره

 برای مشخص شدن تمام خصوصیات آورده شده است.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

  برداری، تعمیر و نگهداری از نانو پوششهای مقاوم به فرسایشارزیابی، بهره نویس دستورالعملایجاد پیش
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 عنوان پروژه:
 های کربنینانولولهدوین دانش فنی ساخت فیلترها و غشای نانوساختار بر پایه ت

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: یدنانو در تول یطرح توسعه استفاده از فناور واحد مجری:

 PNTPN23 کد پروژه: نازنین عبدی مدیر پروژه:

 نازنین عبدی –نسترن ریاحی نوری  همکاران:
 

 ضرورت انجام پروژه: 
و کشاورزی، مصرف سرانه آب و به تبع آن  های اخیر به دلیل رشد جمعیت و توسعه شهرنشینی، صنعتدر سال

های صنعتی افزایش چشمگیری یافته است. به همین دلیل استفاده از پساب تصفیه شده به عنوان یک منبع تولید پساب
ی مدرن و ارزان قیمت جهت تصفیه آب هافناوریای به ایجاد آب پایدار بیش از پیش مورد توجه قرارگرفته و اهتمام ویژه

صنعتی معطوف گردیده است. استفاده از پساب تصفیه شده در کشاورزی و صنعت، مزایای متعددی از قبیل فراهم  و پساب
های تصفیه، آزادسازی بخشی از منابع آب با کیفیت خوب برای سایر نمودن یک منبع آب ارزان و دائمی، کاهش هزینه

 به دنبال دارد.مصارف و کاهش اثرات زیست محیطی دفع پساب به منابع آبی را 
دهند که حاوی های صنعتی را تشکیل میهای نیروگاهی حجم قابل توجهی از پسابدر کشور ما، پساب

اعث ها ایجاد شده و بآنهای بهداشتی و رستورهای تعمیراتی، سرویسزایی هستند که از پسابهای آلی و بیماریآلاینده
ا جزء هشوند. این گونه فاضلابهای پذیرنده میی و حرارتی درآبشیمیای  -آلودگی محیط زیست و تغییرات فیزیکی 

های های پذیرنده، رشد جلبک، خوردگی آبشوند که باعث افزایش مواد جامد در آبهای پر املاح محسوب میفاضلاب
ه با ی اخیر، همراهاشوند. در سالمانند مرکاپتان و غیره و تولید بوی نامطلوب در محیط میپذیرنده، ایجاد گازهای سمی

ی حرارتی، ایجاد حجم بالای پساب به معضلی هانیروگاهو مصرف بالای آب در  هانیروگاهکاهش منابع آب مورد استفاده 
ختی های سهای مضر از جمله یون سدیم و یونها به علت دارا بودن یونزیست محیطی تبدیل گردیده است. این پساب

توان بالا، بو، کدورت، رنگ، و هدایت الکتریکی بالا قابلیت استفاده مجدد را ندارند، لذا می آور، فلزات سنگین، میزان بارآلی
 ها نمود.های ذکر شده اقدام به تصفیه این پسابی مناسب جداسازی جهت کاهش آلایندههاروشبا به کارگیری 

 اهداف پروژه: 

های پساب ها بویژهکارآمد برای تصفیه انواع پساب های اخیر فرآیندهای فیلتراسیون غشایی به عنوان روشیدر سال
 :ترین مزایای فرآیندهای فیلتراسیون غشایی عبارتند ازاند. مهمصنعتی مطرح شده

 کاهش مصرف انرژی به دلیل عدم تغییر فاز 

 حجم کم و عدم نیاز به فضای زیاد 

  های رقیقبویژه برای محلول هاروشبالا بودن راندمان جداسازی نسبت به سایر 

 هانیاز کم به مواد افزودنی و حلال 

 های غشایی برای کاربردهای مختلفتنوع شکل و اندازه مدول 

 اندازی سیستم نیمه صنعتی پس از انجام آزمایشات مقدماتی و ساخت واحد راهنما در مقیاس کوچکسهولت راه 

 دوستدار محیط زیست 
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ست های زیوص فناوری نانو در راستای کاهش اثرات سوء آلودگیی نوین به خصهافناوریاز طرف دیگر، استفاده از 
 باشد.عنوان یکی از راهکارهای مدیریتی مطرح میمحیطی، به

 : پروژهچکیده 
های کربنی برای تصفیه پساب نیروگاهی ارائه پروژه حاضر با هدف ساخت غشاهای نانوساختار بر پایه نانولوله

یری های فیزیکوشیمیایی عالی از قبیل مساحت سطحی بالا، نفوذپذلیل دارا بودن ویژگیهای کربنی به دشده است. نانولوله
پذیری خوب، مقاومت مناسب در برابر مواد شیمیایی و خاصیت مویینگی بالا، پایداری مکانیکی و حرارتی مناسب، انعطاف

دیف شوند طور یکنواخت رتوانند بهربنی میهای کباشند. نانولولهها برای ساخت غشاهای نانوساختار میاز بهترین گزینه
 تر به راحتی از منافذ غشاهایهای آب به دلیل اندازه کوچکتا غشاهایی با منافذ در مقیاس نانو تشکیل دهند. مولکول

 های آلی و معدنی بطور انتخابی حذفها بویژه میکروآلایندهکه اغلب آلایندهکنند، در حالینانوساختار حاصل عبور می
های کربنی این است که این غشاها استحکام بالا مشابه غشاهای شوند. مزیت مهم دیگر غشاهای نانولوله)جداسازی( می

اکتریال بهای کربنی دارای خواص آنتیپذیری بالا مشابه غشاهای پلیمری دارند. همچنین نانولولهسرامیکی و انعطاف
 هستند.

 صورت زیر بیان نمود:توان بهاهداف پروژه حاضر را میترین با توجه به مطالب مطرح شده، مهم
 های کربنی: پیرو جلسه آغازین صورت گرفته و با لحاظساخت غشایی با تخلخل نانومتری با استفاده از نانولوله

از  د.های کربنی اصلاح شونمودن مسائل اقتصادی، مقرر گردید غشاهای پروژه حاضر از جنس پلیمری بوده و با نانولوله
 ها تدوین گردیده است.آنی ساخت هاروشاینرو فصل اول گزارش )گزارش حاضر( با تمرکز بر انواع غشاهای پلیمری و 

های ساختاری غشاهای ساخته شده: مشخصات ساختاری غشاهای ساخته شده با استفاده از آنالیزهای شناسایی ویژگی
زاویه تماس، تخلخل، زتا پتانسیل و. .. بررسی خواهد شد.  ،SEM ،AFM ،XRD ،FT-IR ،EDXبررسی ساختار از قبیل 

ای ههای فیلتراسیون غشایی موجود در آزمایشگاه و انجام تستعملکرد فیلتراسیون این غشاها نیز با استفاده از دستگاه
ی چند ظرفیتی اهمتعدد از قبیل تراوایی آب خالص، فیلتراسیون محلول پروتئینی برای مطالعه گرفتگی، میزان دفع نمک

 و تک ظرفیتی بررسی خواهد شد.

بررسی عملکرد غشای ساخته شده در تصفیه پساب نیروگاهی: پیرو جلسه آغازین صورت گرفته، با توجه به 
 ی حاضر بر روی تصفیه پساب نمکی جوشاورها متمرکز شود.های نیروگاهی، مقرر گردید پروژهگستردگی انواع پساب

 پروژه: ی انجام هاروشمراحل و 
یرات ها سروکار دارند که این تغیها و مخلوطبا مسئله تغییر غلظت در محلولبسیاری از عملیات مهندسی شیمی

پذیرند. اهمیت فرآیندهای جداسازی مبتنی بر انتقال جرم برای های شیمیایی صورت نمیالزاماً توسط واکنش
ازی اولیه سن یک فرآیند شیمیایی را یافت که نیاز به خالصتواکاملاً واضح است و به ندرت میمهندسین شیمیتمامی

ای ههای جانبی حاصل از فرآیند نداشته باشد. غالباً قسمت اعظم هزینهمواد خام و یا جداسازی نهائی محصولات از فرآورده
به  تگی مستقیمها، بسشود. مخارج مربوط به این جداسازیهای وابسته میمربوط به یک فرآیند صرف انجام جداسازی

ارگیری کهای اخیر نیاز روزافزونی برای بهنسبت غلظت نهائی به غلظت اولیه مواد جدا شده خواهد داشت. همچنین در دهه
این فرآیندها در جهت کنترل آلودگی و حفاظت محیط زیست احساس شده است و این کنترل به ویژه در مورد خود صنایع 

 گیرد.آلوده کننده محیط زیست هستند، با جدیت بیشتری صورت میترین منابع شیمیایی که از عمده
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ند. به جز گیرتعداد زیادی از فرآیندهای جداسازی بر مبنای تماس مستقیم دو فاز نامحلول در یکدیگر صورت می
ای هزندهشود. به عبارت دیگر، توزیع ساتعداد معدودی، در این حالت از برقراری تعادل بین اجزاء مختلف استفاده می

مختلف یک مخلوط در دو فاز متفاوت است. در عملیات انتقال جرم، هیچ یک از دو فاز در حال تعادل، حاوی تنها یک 
تم به مرور رسند و سیسکنند، بلافاصله به تعادل نمیجزء نخواهند بود. همچنین وقتی دو فاز با یکدیگر تماس پیدا می

شود، لذا جداسازی هرگز کامل نخواهد بود. فاز به فاز دیگر به تعادل نزدیک می ها از یکزمان در اثر نفوذ کند سازنده
 ( دست یافت.%100تر )و نه توان با تکرار عملیات به جداسازی کاملالبته می

باشد و از آنجا که آب و هوا بیشترین های اصلی جداسازی در صنعت، جداسازی مواد اولیه و محصول میزمینه
لاوه نماید، لذا عنایع دارند و از طرفی آلودگی آب و هوا از نظر زیست محیطی اشکالات فراوانی را ایجاد میکاربرد را در ص

 ها کاهش یابد.آنهای موجود در بر محصول و خوراک، آب و هوا نیز باید تصفیه شوند و ناخالصی

های لات، کتب، گزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقاپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 های کربنی،  گزارشغشای نانوساختار بر پایه نانولوله
 



 

 

 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    599 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

طرح  های پایان یافتهپروژه

 یتوسعه استفاده از فناور

 نانو در حوزه انتقال
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 عنوان پروژه:
اخت یک و س یتیبر نانوذرات فر یمشاوره، بررسی و تحقیق درخصوص ورق هسته ترانسفورماتور مبتن 

 نمونه محصول آن  
 توانیر کارفرما: نانو در حوزه انتقال یطرح توسعه استفاده از فناور واحد مجری:

 PNTPN13 کد پروژه: علی عربسارا محسنی،  محقق:  مدیر پروژه:

   مسعود بارانی، پریسا کتباب ، مهدی آقا حسینعلی شیرازی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
 و برق درحوزه نانو فناوری بکارگیری انرژی، تامین برای جهانی افزایش نیاز و ذخایر نفتی کاهش به با توجه

ها در آنهای مواد و همچنین افزایش کارآیی به منظور بهبود و کنترل ویژگی .است گرفته قرار فراوان توجه مورد انرژی
وی ها از سآنهای نانومتری رساندن ها از یکسو و به اندازههای اخیر جانشانی کردن برخی کاتیوننمونه سازی، در سال

 با صنعت نیازهای تامین امکان هاوریفنا این از استفاده با کهمهمی هایحوزه از یکی .دیگر مورد توجه واقع شده است

 فیزیکی، هایهایی همانند ویژگیویژگی است. برق صنعت دارد، وجود انرژی تلفات ها وهزینه کاهش بهتر، هایویژگی

 حائز اهمیت است. توزیع و شبکه انتقال شبکه ،)نیروگاه(تولید بخش سه در غیره و مکانیکی، شیمیایی

 اهداف پروژه: 

 کمتر؛ هزینه و بهتر خواص و کارآیی با برق صنعت نیاز مورد تجهیزات تولید و ساخت 

 باشد؛ی مرسوم امکا ن پذیر نمیهافناوری با که تجهیزاتی تولید و ساخت 

  برداری، تعمیرات، نگهداری، بهسازی و نوسازی تاسیسات و تجهیزات صنعت برق؛ی بهرههاروشتوسعه 

 انتقال و توزیع؛های کاهش تلفات برق در شبکه 

 افزایش راندمان تجهیزات در صنعت برق؛ 

 افزایش توان و تولید 

 چکیده پروژه: 
ادی که از مو یکی. دهندیهای فناوری را شکل میهسازی موادی است که پا ینهرشد فناوری مستلزم توسعه و به

 یسیمغناط هایدهندۀ هسته یلماده تشکنقش برجسته ای دارد،  یعانتقال و توز ید،مربوطه در تول یعدر صنعت برق و صنا
ای از د دستهموا یناســت. ا یسیشار مغناط یتمواد تقو ینا نقشاست.  یسیادوات الکترومغناط یرترانسها، القاگرها و سا

واد، م ینا یســیشوند. مشخصه خواص مغناطگفته می یسیها مواد نرم مغناطآنهســتند که به  یسمواد فرومغناط
 ایگسترده یقاتتحق یرچند دهه اخ یباشــد. طمی یین( پاHC) یپسماند زدا یدان( به همراه مMSاع بالا  )مغناطش اشب

ز ا یلیکونیســ یها و فولادهایتشده اند. فر یمواد معرف یناز ا یمختلف یهامواد انجام شده است و خانواده ینا یرو
ساده  یهاروش یلبه دل یسی،مغناط یکیسرام یدهایعنوان اکســها، به یتمواد هستند. فر ینمرسوم ا یهاجمله خانواده

ت به فلزات ها نسبیتدارند. گرچه فر یشتردر ابعاد و اشکال مختلف را با سهولت ب تساخ یتساخت )متالورژی پودر( قابل
ای بالا مورد هدر فرکانس توانندتری قرار دارند، اما می یینپا ۀمغناطش کمتر، در رتب یلها، به دلآن یاژهایو آل یسیمغناط

گرهای گاز، حس یچینگ،سوئ یهمنابع تغذ اطلاعات، یرههای ذخیستمدر س یعها کاربردهای وســیت. فریرنداستفاده قرارگ
 .دارند یو حسگرهای رطوبت یکیالکتر یعصنا یکروویو،ابزارهای ما
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 قابل کاربرد در صنعت برقشناسایی و تعیین ترانسفورماتورهای  .1

 های ترانسفورماتورهای مورد نظرهای فرکانسی هستهتعیین بازه .2

 تعیین نوع ماده بهبود یافته قابل کاربرد در هسته ترانسفورماتورها  .3

 امکان سنجی تولید ذرات در بازه فرکانسی تعریف شده .4

 تولید ذرات قابل کاربرد در هسته ترانسفورماتورها .5

 لید شده جهت اطمینان از تشکیل فازشناسایی ذرات تو .6

، میکروسکوپ الکترونی (XRD)های تولید شده )توسط دستگاه پراش سنج پرتو ایکس مشخصه یابی نمونه .7
 ،  دستگاه سنجش دمای کوری و. ..( (AGFM)، مغناطیس سنج گرادیان نیروی متناوب (TEM)عبوری

 ساخت هسته ترانسفورماتور قابل کاربرد در صنعت برق .8

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه م نتایجاه

 فنی و. ..(:

مورف های سیلیکونی، آهای ترانسفورماتور از جمله هستههای مرتبط با ساخت هستهدر این پژوهش سوابق پروژه
های  قابل کاربرد در صنعت و. ..مورد بررسی قرار گرفت. پس از آن مطالعاتی درخصوص انواع ترانسفورماتورها و هسته

های ترانسفورماتور به ویژه هسته فریتی تجزیه و ی هستههای فرکانسها صورت گرفت و بازهآنبرق و مشخصات فنی 
ی و نوع های فریتها، اثرات نانوذرات در هستههای آن، ساختار فریتتحلیل شد. پس از شناسایی ترانسفورماتورها و هسته

اربرد در قابل کی سنتز ذرات هاروشماده هسته فریتی قابل کاربرد در ترانسفورماتور مورد بررسی قرار گرفت. در پایان 
 هسته فریتی نیز مورد بحث قرار گرفت.
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 عنوان پروژه:
 یانتقال برق تحت حفاظت کاتد یدکلها یوندوام فونداس یشنانو در افزا یاستفاده از فناور
 توانیر کارفرما: نانو در حوزه انتقال یطرح توسعه استفاده از فناور واحد مجری:

 PNTPN24 کد پروژه: مریم احتشام زادهسارا محسنی،  محقق:  مدیر پروژه:

 دی بیرامی، زهرا رجبیهاهمکاران:
 

 ضرورت انجام پروژه: 
  شود. و انتقال تحمیل می  های توزیعهای انتقال برق که به شرکتهای تعمیر فونداسیون دکلهزینه

 اهداف پروژه: 

 .برق های انتقالجمله فونداسیون دکلهای بتن مسلح از های تعمیر و افزایش طول عمر سازهکاهش هزینه

 چکیده پروژه: 
 ی طولهای فیزیکی هر سازمانی، نیازمند شناخت عوامل مستهلک کننده و عوامل کاهش دهندهحفظ دارایی

های بتن مسلح به ویژه در مناطق خورنده، از ها است. در این میان، حفظ سازهها و سایر داراییعمر مفید تجهیزات، سازه
های انتقال برق در برابر خوردگی، با توجه به باشد. بنابراین، ضرورت حفاظت فونداسیون دکلت زیادی برخوردار میاهمی

ولید های تها توجه شرکتهمچون برق دارا هستند بیش از سایر سازهها در انتقال کالای با ارزش و مهمینقشی که دکل
ورتی موجب شد تا پژوهشگاه نیرو، فراخوان طرح پژوهشی تقاضامحور و توزیع برق را به خود جلب نموده است. چنین ضر

 حاضر را اعلام نماید.
ی است که به واسطههای بتنی، به ویژه در مناطق با میزان خوردگی بالا، موضوع مهمیافزایش دوام سازه

های بتن میر و نگهداری سازههای ناشی از تعهای گاه جبران ناپذیر جانی، زیست محیطی و عملیاتی و نیز هزینهخسارت
 های اخیر به خود جلب نموده است. مسلح، توجه محققان را در دنیا طی سال

ی خلیج فارس( در کشور ما نیز خوردگی بتن مسلح در مناطق خورنده و از جمله مناطق جنوب کشور )حاشیه 
وده های توزیع نیروی برق بهای شرکتدکل و هانیروگاههمواره یکی از مسائل مبتلابه واحدهای صنعتی مختلف همانند 

ی مختلفی از جمله پوشش دادن میلگرد، هاروشاست. امروزه در کشورهای مختلف، جهت مهار خوردگی بتن مسلح، 
اند. های خوردگی در طرح اختلاط بتن و حفاظت کاتدی را پیشنهاد دادهاعمال پوشش بر سطح بتن، استفاده از بازدارنده

رعت توان سی مختلف مهار خوردگی بتن مسلح، حفاظت کاتدی تنها روشی است که با استفاده از آن میهاروشدر میان 
و از نانوفناوری   های بتنی مسلح آلوده به یون کلر افزایش دادخوردگی را به صفر رساند و دوام بتن را به ویژه در سازه

 جهت بهبود عملکرد استفاده نمود.  

 م پروژه: ی انجاهاروشمراحل و 

 ها انجام شد و ارزیابی فنی و اقتصادی طرح فاز اول: مروری کامل بر مطالعه مراجع شامل کتب، نشریات و پتنت
 صورت گرفت. 

  .فاز دوم:  تهیه کلیه مواد اولیه و تجهیزات مورد نیاز و سفارش خرید و انتخاب دکل در مناطق خورنده انجام شد 

  فاز سوم: طراحی و اجرای سیستم حفاظت کاتدی روی پایه دکل و پایش بر اساس استاندارد 
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 ر ی مبتنی بهاروشها و مدلسازی کامپیوتری رفتار خوردگی به کمک شبکه عصبی و فاز چهارم: نتایج آزمون
 یادگیری ماشین 

 قال برق منطقه شمال کرمان.های انتفاز پنجم: اجرای سیستم حفاظت کاتدی روی فونداسیون یکی از دکل 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 گزارش نهایی؛ .1
 مدل شبکه عصبی جهت مدلسازی خوردگی در بتن مسلح؛ .2

 های انتقال برق؛دستورالعمل فنی اجرای حفاظت کاتدی فونداسیون دکل .3

 انجمن خوردگی ایران(. -1400اسفند  5تا  3تخصصی در بیستمین کنگره ملی خوردگی )سخنرانی  .4
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طرح  های پایان یافتهپروژه

 یزاتتجه یتوسعه فناور

 یروگاهین یکالکتر
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  عنوان پروژه:

 برقیهای فنی سیستم موتور درایو آسانسور و پلهتدوین دستورالعمل حداقل مشخصه

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: هییروگان یکالکتر یزاتتجه یطرح توسعه فناور واحد مجری:

 PETPN07 کد پروژه: رادحسن ابراهیمی مدیر پروژه:

 ایناللو، مسعود سرپاک و شرکت پارسترونیکامین بیرامی  ن:همکارا

 

 ضرورت انجام پروژه: 

محیطی، کشورهای پیشرفته، از چند های بالای تولید انرژی از نظر اقتصادی و عوارض زیستبا توجه به هزینه
اند. مدیریت مصرف انرژی به معنای استفاده از تجهیزات دادهدهه پیش، مدیریت مصرف انرژی را در دستور کار خود قرار 

برقی شود، آسانسور و پلهباشد. یکی از تجهیزاتی که بخش زیادی از انرژی الکتریکی صرف آن میبا بازده بالاتر می
ستقیم ش مبرقی لازم است قطعاتی که در مصرف انرژی نقباشد. جهت اعمال مدیریت مصرف انرژی در آسانسور و پلهمی

کننده انرژی الکتریکی در این تجهیزات، ترین بخش مصرفها انتخاب شود که مهمآنترین دارند بررسی شده و بهینه
تفاده های موجود و چگونگی اسها، یا الکتروموتور است. اعمال مدیریت انرژی به منظور درک سیستمآنسیستم پیشرانه 

 ایفا نماید.انرژی نقش مهمیتواند در کاهش مصرف ها میآناز 

 اهداف پروژه: 

 ای از تعاریف، توضیحات و ضوابط است تا از طریق آن:هدف این دستورالعمل، ارائه مجموعه

 برقی افزایش یابد تا از طریق آن، کاهش مصرف انرژی دو کاربرد آسانسور و پله راندمان سیستم موتور درایو در هر
 موتورهای الکتریکی میسر شود؛الکتریکی در بخش 

 نحویکه علاوه برقی افزایش یابد، بهدو کاربرد آسانسور و پله سازگاری الکترومغناطیسی سیستم موتور درایو در هر
های مغناطیسی محیطی، تا جای ممکن از انتشار میدان آنبر تضمین امنیت سیستم موتور درایو در برابر مید

ر عمل آید. همچنین کیفیت توان شبکۀ برق ناشی از اتصال سیستم موتوجلوگیری بهالکترومغناطیسی آن در محیط 
 درایو افزایش یابد.

 :استالزامی زیردر ارتباط با این دستورالعمل، رعایت نکات 

 . هرگونه دستورالعمل داخلی در ارتباط با دستورالعمل جاری، نباید تحت هیچ شرایطی، نافی یا ناقض آن بوده و به هیچ1
 عنوان نباید از اجرای هیچ یک از مفاد آن جلوگیری نماید

ای متشکل از نهادهای حاکمیتی و غیر . مرجع رفع هرگونه ابهام در تعریف و تفسیر مفاد این دستورالعمل، کمیته2
رقی و بحاکمیتی/صنفی، شامل نمایندگان توانیر، وزارت صمت، سازمان ملی استاندارد، اتحادیۀ کشوری آسانسور و پله

عمل کمیتۀ راهبری دستورال»برقی است که تحت عنوان خدمات وابسته و انجمن تولیدکنندگان قطعات آسانسور و پله
شناخته  «کمیتۀ راهبری دستورالعمل»اختصار یا به« برقیهای فنی سیستم موتور درایو آسانسور و پلهحداقل مشخصه

 ظر توانیر، تشکیل خواهد شد.ای تحت نشود. در صورت عدم رفع ابهام، کمیتهمی

خوردگی در این دستورالعمل مردود است و در صورت تشخیص هرگونه مغایرت در هر یک . انجام هرگونه اصلاح و قلم3
تباً به ها، موارد باید کآناز بندهای این دستورالعمل با اصول اجرایی یا عملیاتی، یا در صورت برخورد با ابهام در تفسیر 

 ی دستورالعمل منعکس شود.کمیتۀ راهبر
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آوری و بررسی کلیۀ پیشنهادات اصلاحی، با تشکیل جلسات بر جمع . کمیتۀ راهبری دستورالعمل موظف است علاوه4
حسب مورد و در صورت لزوم، نسبت  مورد نتایج اجرایی دستورالعمل نماید و بر ای، اقدام به اخذ گزارش از اعضا دردوره

نویس جدید اقدام و پس از مصوب نمودن آن اصلاحات، دستورالعمل اصلاحی لعمل و تهیۀ پیشبه تجدید نظر در دستورا
 .را ابلاغ نماید

. دهی مناسب استاندارد آمده استمحصول نهایی یک دستورالعمل خواهد بود که موارد زیر در آن با آدرس
رقی شامل بازه توانی، بازه ولتاژی مورد قبول، های مختلف آسانسور و پله بهای فنی موتور و درایو مطابق با ردهمشخصه

، نوع مجاز( و ضریب توان EMCهارمونیک، )کیفیت برق  تمورد قبول، توابع حفاظتی، الزاما IESو  IEهای سلاک
 .از، شرایط محیطی مورد قبولجهای کنترلی مسیستم

 چکیده پروژه: 
صرفی با تمرکز بر روی انرژی م« برقینسور و پلههای فنی سیستم موتور درایو آساحداقل مشخصه»دستورالعمل 

های برقی ناشی از بازدهی سیستم موتور درایو، و همچنین توجه به سازگاری الکترومغناطیسی آن سیستم آسانسورها و پله
، های جریانیهارمونیکهای الکترومغناطیسی و کیفیت توان الکتریکی شامل ضریب توان بار وآناعم از تشعشعات مید

 تلاش بر ایجاد ساختار مناسب و اجرایی در زمینۀ مربوطه دارد.
)یا معادل ملی  ISO 25745 ،EN 12015های برقی به رعایت استانداردهای دستورالعمل با الزام آسانسورها و پله

برقی لهو پمیزان مصرف انرژی و سازگاری الکترومغناطیسی سیستم موتور درایو آسانسور  EN 12016( و ISIRI 13477آن 
بندی زمانی مشخص، امکان گذار از موجود به مطلوب تا جای ممکن را مورد توجه قرار داده است. همچنین با ارائه پله

 میسر شده است.
چارت آن به قرار شروع گردید که باتوجه به تعریف پروژه در چهار فاز، گانت 1397نویس از ابتدای سال فرایند تدوین پیش

 باشد:زیر می

 هر فاز خروجی نفرساعت بازۀ زمانی ازف

 24،288 97فروردین تا خرداد  1
بررسی تولیدات موتور و درایو آسانسور توسط تولیدکنندگان ایرانی و 

 خارجی و ارائه استانداردهای مربوطه

2 

 97تیر تا اسفند 

193،375 

 برقیای آسانسور و پله. بررسی تاریخچه1

 برقیپله . مروری بر ساختار آسانسور و2

 . بررسی میران مصرف انرژی در بین انواع آسانسورها3

 سازی مصرف انرژی. بررسی فناوری متناسب با بهینه4
 98آبان تا آذر 

 90،675 99تا خرداد  98دی  3
 نویس. تدوین پیش1

گران و مسئولان . برگزاری جلسات مربوطه با خبرگان و صنعت2
 برقیصنعت آسانسور و پله

 اندیشی پایانیبرگزاری جلسۀ هم 11،299 99خرداد تا مهر  4

نویس، ابتدا با رجوع به منابع و مراجع دولتی و صنعتی از قبیل منظور ایجاد بستر مناسب برای تدوین پیشبه
Guidelineها ،Directiveها ،Regulationاستانداردها، ها ،Manualهای فنی، فضای موجود ها و گزارش، کاتالوگها

عناوین زیر  نویس این دستورالعمل، شاملشده در پیشترین منابع استفادهبرقی شناسایی شد. مهمدر صنعت آسانسور و پله
 هستند:
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 منبع دریافت عنوان مستند / فایل ردیف

1 Energy Efficient Elevators & escalator 
University of Coimbra (Portugal), 

Intelligent Energy Europe, 
European Commission 

2 the Advantage of PMSM Technology in 

High Rise Building 
Kone Company 

3 Guidelines on Energy Efficiency of Lift & 

Escalator Installations 
Government of the Hong Kong 

4 Improving Your Power Factor Yaskawa Company 

5 
Induction Motor Versus Permanent Magnet 

Synchronous Motor in Motion Control 

Applications: a Comparative Study 

Lappeenranta University of 

Technology 

6 Geared VS Gearless Energy Efficiency 

Comparison 
SASSI Lift Systems (Alerto Sassi) 

7 ENERGY STAR Escalators Discussion 

Guide 

ENERGY STAR Program 

(EPA & U.S. Department of 

ENERGY) 

8 Planning Guide for Escalators and Moving 

Walks 
Schindler Company 

 
های مربوطه با مراکز حاکمیتی و غیر حاکمیتی/ صنفی، اطلاعات لازم و کافی برای در نهایت با برگزاری نشست

 هایی که اقدام به همکاری برای برگزاری نشست مشورتی داشتند، عبارتند از:انگردید. سازمنویس دریافت تدوین پیش

 سازمان ملی استاندارد؛ دفتر نظارت بر استاندارد خدمات و معیارهای مصرف انرژی 

 ادارۀ استاندارد استان تهران؛ دفتر بازرسی آسانسور 

  سازمان نظام مهندسی ساختمان استان تهران 

 برقی و خدمات وابستهوری آسانسور و پلهاتحادیۀ کش 

 برقی ایران و خدمات وابستهسندیکای صنایع آسانسور و پله 

 برقی انجمن تولیدکنندگان قطعات آسانسور و پله 

 مرکز آبانیرو؛ وابسته به پژوهشگاه نیرو 

 وری انرژی و استانداردهای ساتباهای فنی بهرهدفتر حمایت 

  مشترکین توانیردفتر مدیریت مصرف و خدمات 

 قرار زیر است:ماحصل جلسات برگزارشده به
 دستورالعمل در فرایند اجرایی آن، منظور پایش دائمیایجاد کمیتۀ راهبری به .1

 منظور تدوین استاندارد ملی مربوطه، تنظیم سازوکار لازم به .2

مونتاژ، گواهی ترخیص  برداری، طراحی وسازی صدور پروانۀ کسب، بهرهایجاد سازوکار مناسب برای مشروط .3
 های ساختمانی، به رعایت دستورالعمل.کالا و گواهی پایان کار پروانه
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
های درایو، موتور و سایر اجزای با شروع پروژه در اولین فاز، محصولات تولیدکنندگان ایرانی و خارجی در حوزه

ر برقی ایران مورد بررسی قرار گرفت و جدول محصولات با ذکمکانیکی در بازار آسانسور و پلهالکتریکی، الکترونیکی و 
گان، ها در موارد لازم با تولیدکنندهر محصول به تفکیک تولیدکنندگان تکمیل شد. طی این بررسیمیزان توان نامی

 دید.فروشندگان و سایر اشخاص مطلع رایزنی و جلساتی با حضور ایشان برگزار گر

های برقی پرداخته شد. پس از آن به و پله آسانسورها و مصرف انرژی انواع، ساختار خچه،یتاردر فاز دوم ابتدا به بررسی 
ط شده توسها پرداخته شد و با بررسی مدارک ارائهآنبرقی و اجزای شناسایی استانداردهای مرتبط با آسانسور، پله

بندی برد دستهی کارتولیدکنندگان، لیست اولیه استانداردها تکمیل گردید. در مرحله بعد استانداردها بر اساس هدف و دامنه
 و بررسی شد.

در فاز سوم در ابتدا به منظور تدوین دستورالعمل با هدف کاهش مصرف انرژی، افزایش ضریب توان و افزایش سازگاری 
های برقی، پارامترهای مهم درایو و موتور به صوررت کلی بررسی گردیده و بر اساس الکترومغناطیسی آسانسورها و پله

 تدوین گردید. آن دستورالعمل

ها ویرایش گردید و نسخه نهایی تدوین آنرسانی شد و طبق نظرات نفعان اطلاعدر فاز چهارم پروژه، دستورالعمل به ذی
 گردید.

تر شدن و ضمانت اجرایی پیدا کردن دستورالعمل نهایی، این پروژه تحت نظارت کمیته فنی شامل نمایندگان برای دقیق
وری انرژی برق، دفتر صنایع برق و الکترونیک وزارت های تجدیدپذیر و بهرهیر سازمان انرژیهای حاکمیتی نظدستگاه

صنعت، معدن وتجارت، دفتر مدیریت مصرف و دفتر تحقیقات و توسعه فناوری شرکت توانیر، بخش انرژی مرکز 
ملی استاندارد ایران و گروه  های فناوری و نوآوری ریاست جمهوری، دفتر نظارت بر اجرای استاندارد سازمانهمکاری

های های غیر حکومتی نظیر خبرگان بخشتخصصی برق سازمان نظام مهندسی ساختمان کشور و نمایندگان دستگاه
 های صنفی مرتبط با تولیدکنندگان آسانسور و پله برقی وخصوصی حوزه آسانسور و پله برقی، اساتید دانشگاه، انجمن

شود. لذا ضروری است که تیم اجرا حداقل های تعمیرکاران موتور و درایو انجام میین انجمنها و همچنآنموتور و درایو 
 ماهی یکبار روند اجرای پروژه را مطابق با نظرات کمیته فنی اصلاح نماید.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 برقیهای فنی سیستم موتور درایو آسانسور و پلهحداقل مشخصه»ورالعمل دست» 

 گزارش پروژه 
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 عنوان پروژه:
 یبرق یخودروها یهاشرانهیپ یبرا یاستاندارد مل نیتدو 

 و فناوری ریاست جمهوریمعاونت علمی  کارفرما: هییروگان یکالکتر یزاتتجه یطرح توسعه فناور واحد مجری:

 PETPN07 کد پروژه: ایناللوامین بیرامی مدیر پروژه:

 اله میرزاییان و محمدرضا نیکزادزاده، ایمانهاشمی، امیر نوری، رضا خلیلمهساسیده  همکاران:

 

 ضرورت انجام پروژه: 
های اصلی جهت جایگزینی خودروهای با سوخت فسیلی در امروزه خودروهای برقی و هیبریدی به عنوان گزینه

نحوی بوده که تمامی خودروسازان مطرح دنیا های اخیر، این توسعه و پیشرفت به حال ورود به بازار هستند. طی سال
های آتی خود قرار بیشتر این خودروها را در برنامه بخشی از تولیدات خود را به این محصولات اختصاص داده و تولید

تم های مختلف سیسویژه در قسمتی خودروهای برقی رشد بسیار سریعی به اند. سرعت پیشرفت فناوری در حوزهداده
داشته  ههای محرکه )درایو( و اتصالات الکتریکی و. ..( را به همراپیشرانه )شامل: باتری، ادوات الکترونیک قدرت و سیستم

ان از گیری مرتبط با عملکرد و اطمیناست. همگام با این پیشرفت فناوری، استانداردهای کلی برای ایمنی اشخاص، اندازه
 سازگاری توسعه داده شده است.  

های اخیر، استاندارهای مختلفی در کشورهای محرکه در خودروهای برقی طی سال فناوری نیرویبا توسعه 
المللی به منظور افزایش کیفیت و ایمنی این بخش از پیشرانه تدوین شده های مرتبط بینآنین سازممختلف دنیا و همچن

 های اخیر، استانداردهای گوناگونیحال تدوین است. در کشور ما نیز با واردات خودروهای هیبرید و برقی در طی سالو یا در
در حوزه  اًالمللی هستند عمومهای بینکه برگردان نسخه در حوزه خودروهای برقی تدوین شده است. این استانداردها

ین . لذا با توجه به توسعه تحقیقات داخلی و همچناندهل مربوط به آن تدوین شدئتغذیه الکتریکی )باتری و شارژر( و مسا
وین های حاکمیتی جهت استفاده بیشتر از خودروهای برقی در ناوگان حمل و نقل کشور، ضرورت تدارائه مشوق

ی احساس المللی به خوباستانداردهای داخلی مرتبط با سیستم قوای محرکه بر اساس جدیدترین استاندارهای معتبر بین
یط تواند شراهای مربوطه میی صریح آزمونهاروششود. مسلماً تدوین چنین استانداردهایی در داخل کشور و تدوین می

ت بهتر را فراهم کند. همچنین تدوین استاندارد مناسب در حوزه قوای مناسب جهت تولید محصولاتی با بازدهی و کیفی
 تواند شرایط را برای ممیزی مناسب سیستم پیشرانه خودروهای برقی وارداتی را فراهم کند.محرکه می

 پروژه:  اهداف

مک است تا با ک استانداردهای مربوط به سیستم پیشرانه خودروهای برقیهدف از اجرای این پروژه تدوین نسخه بومی
 این استانداردها:

های پیشرانه خودروهای برقی که به کشور وارد شده یا در داخل کشور شرایط ایمنی، فنی و عملکردی سیستم -
 شوند قابل ارزیابی باشد؛تولید می

 های پیشرانه خودروهای برقی وارداتی یا ساخت داخل ارتقا یابد؛کیفیت سیستم -

 مند و یکپارچه شود؛های پیشرانه نظامسیستمروند ارزیابی کیفیت  -

 برداری و همچنین مصرف انرژی کاهش یابد.های تولید و بهرههای پیشرانه، هزینهبا ارتقای کیفیت سیستم -
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 چکیده پروژه: 
استانداردهای مربوط به سیستم پیشرانه خودروهای برقی در راستای ایجاد این پروژه با هدف تدوین نسخه بومی

غاز شد. های پیشرانه خودروهای برقی آمند و یکپارچه برای ارزیابی ایمنی و شرایط فنی و عملکردی سیستمطی نظامشرای
، IECهای پیشرانه خودروهای برقی اعم از المللی موجود در حوزه سیستمدر همین راستا، ابتدا استانداردهای داخلی و بین

SAE  وISO رانه های پیشهای مرتبط با سیستمسی این استانداردها، انواع آزمونمورد بررسی قرار گرفتند. حین برر
بندی ها در فصل اول و دوم گزارش انجام شد. دستهبندی و تشریح شدند. این بررسیخودروهای برقی نیز استخراج، دسته

 نشان داده شده است. 1شکل گرفته در صورت
در  بندی شدند والمللی مذکور دستههای مستخرج از استانداردهای ملی و بیندر فصل سوم گزارش نیز آزمون

 نهایت خلاء موجود جهت تدوین یک استاندارد ملی جامع در این حوزه شناسایی و معرفی شد. در انتهای این فصل نیز
ا شده در جلساتی که در همین حوزه بشده برای این پروژه، متن مذاکرات انجامپس از معرفی اعضای پنل خبرگان تشکیل

 این افراد برگزار شده بود، ارائه گردید.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
های پیشرانه خودروهای برقی اعم از المللی موجود در حوزه سیستمبا شروع پروژه، در ابتدا استانداردهای بین

IEC 60349-1 ،IEC 60349-2 ،IEC 60349-3  وIEC 60349-4 ،IEC 61287-1 ،SAE J2907  وSAE J2908  و مجموعه
 21845-1و  12617-4، 12617-2، 12617-1از  و همچنین استانداردهای ملی موجود اعم ISO 21782استانداردهای 

 المللی مذکور هستند، به دقت مورد بررسی قرار گرفتند. شده برخی از استانداردهای بیندر این حوزه که نسخه ملی
با بررسی این استانداردها، ساختار کلی لازم برای تدوین یک استاندارد مرجع در حوزه سیستم پیشرانه خودروهای 

 های پیشرانه خودروهای برقی مورد بررسی قرار گرفتند.های ضروری برای سیستمایی شد. همچنین انواع آزمونبرقی شناس
 ها شد. ی انجام این آزمونهاروشهای منجر به شناسایی تجهیزات و این بررسی
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انوا  استانداردهای مربو  
به خودروهای ریلی و 

جاده ای

واژه شناسی

IEC 60050-411 :واژه شناسی مربو  به ماشین های الکتریکی دوار

IEC 60050-811 :واژه شناسی مربو  به ترکشن الکتریکی

کلیات فنی و عملکردی، 
معرفی و دسته بندی 
آزمون ها، بیان برخی 
الزامات و تشری  نحوه 
انجام برخی آزمون های 

مربوطه

IEC 60349-1 : مربو  به تمام موتورهایAC جزو موارد ت ذیه شونده  به
با مبدل 

IEC 60349-2:  مربو  به موتورهایAC ت ذیه شونده با مبدل

IEC 60349-4:  مربو  به موتورهایAC آهنربای دا م متصل به مبدل

IEC 60077-1: مربو  به تجهیزات الکتریکی وسایل نقلیه ریلی

IEC 60077-2 :مربو  به اجزای الکتروتکنیکال وسایل نقلیه ریلی

الزامات فنی، ایمنی، 
عملکردی، بهره برداری و 

غیره

IEC 62498-1 ،IEC 62498-2  وIEC 62498-3 :  الزامات و شرایط
محیطی مربو  به وسایل نقلیه ریلی

IEC 60085: کلاس های حرارتی عایقی تعری  و دسته بندی

IEC 60529 : تعری  درجه حفاظت محفظه ها  کدIP

IEC 61148 :علامت گذاری ترمینال ها

IEC 62277:  ،الزامات مربو  به قابلیت اطمینان، در دسترس بودن
نگهداشت پذیری و ایمنی وسایل نقلیه ریلی

IEC 62236-1  IEC 62236-2  وIEC 62236-3:  الزامات سازگاری
الکتروم ناطیسی وسایل نقلیه ریلی

IEC 62497-1: فواصل ایمنی و خزشی مربو  به وسایل نقلیه ریلی

شرح برخی آزمون ها

IEC 61373: آزمون های مربو  به شوک و ارتعا  وسایل نقلیه ریلی

IEC 60349-3: موتورهای کل تلفات تعیین AC از مبدل با شونده ت ذیه 

 تلفات های مولفه کردن جمع طریق

IEC 60638 : معیار و نحوه ارزیابی کدینگ کموتاسیون ماشین های
الکتریکی دوار ترکشن

IEC 60076-10 : معیارها و آزمون تعیین سط  نویز برای مبدل های
الکتریکی

IEC 61287-1 : مشخصات و رو  های آزمون مربو  به مبدل های
آنبورد وسایل نقلیه ریلی

SAE J1715 : واژه شناسی و تعاری  مربو  به خودروهای برقی هیبرید و
خودروهای برقی

SAE J2344: الزامات ایمنی خودروهای برقی و خودروهای برقی هیبرید

SAE J2907:  بررسی عملکرد و مشخصه های عملکردی زیرسیستم
موتور درایو  پیشرانه خودروهای برقی

SAE J2908 :اندازه گیری توان سیستم پیشرانه خودروهای برقی
 

 های پیشرانه خودروهای برقیبندی انواع استانداردهای موجود در زمینه سیستمدسته :1شکل 
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در ادامه، پنلی متشکل از خبرگان فعال در حوزه خودروهای برقی تشکیل شد تا علاوه بر تشکیل جلساتی با آنان 
ل گذاشته شود. اعضای این پن شده حین انجام پروژه نیز به اشتراکهای تدوینو استفاده از نظرات و تجربیات، گزارش

 های پیشرانه و خودروهای برقی بودند. متشکل از خبرگان دانشگاهی و صنعتی در حوزه سیستم
شده، خلاءهای موجود جهت تدوین یک استاندارد های شناساییبندی استانداردها و آزموندر نهایت پس از دسته
 IECای که استانداردههای پیشرانه خودروهای برقی بیان شدند. با توجه به اینمند سیستممرجع به منظور ارزیابی نظام

تر همچون که عمدتاً با استناد به استانداردهای جامع SAEاردهای شده دارند و همچنین استاندموجود عمدتاً دوگان ملی
IEC  وISO اند و نیز با توجه به جامعیت استانداردهای تدوین شدهISO  ها، تصمیم بر ترجمه آنو نبود نسخه ملی برای

ایی گرفته شد. استانداردهاین استانداردها به عنوان استانداردهای مرجع و جامع در حوزه سیستم پیشرانه خودروهای برقی 
 که باید به شکلی ملی ترجمه شوند عبارتند از:

  استانداردISO 21782-1های الکتریکیمشخصات آزمون برای مولفه –ای با پیشران الکتریکی : خودروهای جاده 
 : تعاریف و شرایط کلی آزمون1بخش  –سیستم پیشران 

  استانداردISO 21782-2ی های الکتریکمشخصات آزمون برای مولفه –پیشران الکتریکی ای با :  خودروهای جاده
 : آزمون عملکردی سیستم موتور2بخش  –سیستم پیشران 

  استانداردISO 21782-6ی های الکتریکمشخصات آزمون برای مولفه –ای با پیشران الکتریکی :  خودروهای جاده
 برداری موتور و اینورتر: آزمون بار بهره2بخش  –سیستم پیشران 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

  یبرق یخودروها یهاشرانهیپ یبرا یاستاندارد مل نیتدو»گزارش پروژه» 
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 عنوان پروژه:
 یبرق یخودروها حوزه در فعال یداخل یهاشگاهیآزما مشخصات و اطلاعات اطلس هیته 

 واحد مجری:
 یکالکتر یزاتتجه یطرح توسعه فناور

 یروگاهین
 کارفرما:

رفته پیش ونقلحملستاد توسعه فناوری فضایی و 
 و فناوری ریاست جمهوریمعاونت علمی

 PETPN07 کد پروژه: ایناللوامین بیرامی مدیر پروژه:

 هاشمی، رحیم محمد رحیمی، رضا خلیل زاده و محمدرضا نیکزادمهساسیده  همکاران:

 

 ضرورت انجام پروژه: 
روند رو به رشد تولید خودروهای الکتریکی در کشورهای پیشرو، حکایت از آغاز انقلاب تغییر فناوری در حمل و 

های نقل شهری دارد. بنابراین دیر یا زود نیز کشور ما نیز مجبور به قبول فناوری جدید خواهد شد. از اینرو وجود ظرفیت
نعت، های این صترین نیازکند.  یکی از مهمبسیار اهمیت پیدا می های کیفی قطعات آنآزمایشگاهی برای انجام آزمون

ی هاییتوانا. با شناسایی و پایش استخودروهای برقی  ی فعال در حوزه سیستم پیشرانههاشگاهیآزماشناسایی و پایش 
 گروهای ها را برآزمایشگاه ریزی برای نقاط ضعف این،کند و برنامهتر میرا روشن ها، نقاط قوت توانمندی داخلی کشورآن

 نماید.تر میپژوهی این صنعت آسانآینده

 اهداف پروژه: 

 های خارجی و داخلی فعال در حوزه خودروهای برقیشناسایی آزمایشگاه -

های سیستم پیشرانه خودوربرقی بر اساس استانداردهای مربوطه و تجهیزات مورد نیاز جهت انجام بررسی آزمون -
 هاآزمون

 یداخل یهاشگاهیآزما در هاتست انجام یامکانسنج -

 های موجود آزمایشگاهیکمک به استفاده بهینه از ظرفیت -

 هاتست انجام جهت موجود یداخل یهاشگاهیآزما یارتقا یبررس -

 جلوگیری از خروج ارز از کشور -

 چکیده پروژه: 
ها مربوطه و تجهیزات مورد نیاز جهت انجام آزمونهای سیستم پیشرانه خودوربرقی بر اساس استانداردهای آزمون

های خارجی و داخلی فعال در حوزه خودروهای برقی مورد بررسی قرار مورد بررسی قرار گرفته است. همچنین آزمایشگاه
 ها ارزیابی شده است.های داخلی جهت انجام آزمونگرفته و توانمندی ازمایشگاه

 باشند.آزمایشگاه داخلی می 16زمایشگاه خارجی و آ 4اند شامل مواردی که بررسی شده

 های خودرو برقی:های فعال خارجی در حوزه پیشرانهآزمایشگاه
 AVLآزمایشگاه 

 ترولآزمایشگاه مگ

 آزمایشگاه اتستو

 آزمایشگاه اپلاس + آیدیادا

 های خودرو برقی و موتورهای الکتریکی:های فعال داخلی در حوزه پیشرانهآزمایشگاه
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 های خودرو )ایتراک(کت آزمایش و تحقیقات قطعات و مجموعهشر
 )ایپکو( خودرورانیاطراحی، تحقیق و تولید موتور شرکت 

 ینامحرکه د یشرکت توسعه قوا
 شرکت نما موتور پیشران

 ی )اپیل(انرژ یعصنا یشگاهآزما انیبنشرکت دانش
 شرکت الکتروژن

 شرکت جمکو
 شرکت موتوژن

 شاهرودشرکت توربوژنراتور 
 شرکت کیا الکتروموتور پارت

 نوآور کیسازه الکترومکان یمهندسشرکت 

 شرکت سازه پویش

 مجتمع آزمایشگاهی چرخه طبیعت سبز

 پژوهشگاه استاندارد

 مرکز تحقیقات صنایع انفورماتیک

 بخششرکت اطمینان

، IEC 60349-2 ،ISO 21782 ،IEC 61287-1اعم از  SAEو  ISO ،IECالمللی با توجه به استانداردهای بین

SAE J2907 ،SAE J2908  های بندی و تشریح آزمون، به معرفی، دسته21845-1و  12617-2و استانداردهای ملی اعم از
های مربوط به موتورها و سیستم پیشرانه مورد استفاده در خودروهای برقی پرداخته شد و همچنین  با توجه به پاسخ

های داخلی برای انجام ای از وضعیت بخشهای فعال در حوزه خودروهای برقی، خلاصهها و آزمایشگاهدریافتی از شرکت
 های مربوط به خودروهای برقی در جدول زیر ارائه شده است.آزمایش

 دامنه کاربرد آزمون
تجهیزات مورد 

 نیاز
 قابل انجام

دارای زیرساخت لازم و قابل 

 ارتقا جهت انجام آزمون

 افزایش دما

موتورهای ترکشن 
AC شونده با تغذیه
 مبدل

IEC 60349-2 

 دماسنج
 منبع تغذیه

 جمکو
 نماموتور پیشران

 چرخه طبیعت سبز
 پژوهشگاه استاندارد

 مدتحرارتی کوتاه

موتورهای ترکشن 
AC شونده با تغذیه
 مبدل

IEC 60349-2 

 دماسنج
 منبع تغذیه

 جمکو
 نماموتور پیشران

 چرخه طبیعت سبز

 هاتعیین مشخصه

موتورهای ترکشن 
AC شونده با تغذیه
 مبدل

IEC 60349-2 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

 آمپرمتر
 مترولت
 متروات

 جمکو
 نماموتور پیشران

 ایپکو
 چرخه طبیعت سبز

 پژوهشگاه استاندارد
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 دامنه کاربرد آزمون
تجهیزات مورد 

 نیاز
 قابل انجام

دارای زیرساخت لازم و قابل 

 ارتقا جهت انجام آزمون

 اضافه سرعت

موتورهای ترکشن 
AC شونده با تغذیه
 مبدل

IEC 60349-2 

سنج سرعت
 /گشتاورسنج

 جمکو
 پژوهشگاه استاندارد

 ایپکو
 چرخه طبیعت سبز

 پیشراننماموتور 

 الکتریکدی

موتورهای ترکشن 
AC شونده با تغذیه
 مبدل

IEC 60349-2 

مولد تخلیه 
 الکتریکدی

 بخشاطمینان
 جمکو

 پژوهشگاه استاندارد
 

 چرخه طبیعت سبز
 نماموتور پیشران

 ارتعاشات

موتورهای ترکشن 
AC شونده با تغذیه
 مبدل

IEC 60349-2 

 سنجارتعاش
 لرزاننده

 جمکو
 

- 

گیری نویز اندازه
 آکوستیک

موتورهای ترکشن 
AC شونده با تغذیه
 مبدل

IEC 60349-2 

 سنسور صوتی
 اتاقک آکوستیک

 جمکو
 

- 

 افزایش دما

موتورهای سنکرون 
آهنربای دائم متصل به 

 مبدل

IEC 60349-4 

 دماسنج
 منبع تغذیه

 جمکو
 نماموتور پیشران

 چرخه طبیعت سبز
 پژوهشگاه استاندارد

 هامشخصهتعیین 

موتورهای سنکرون 
آهنربای دائم متصل به 

 مبدل

IEC 60349-4 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

 آمپرمتر
 مترولت
 متروات

 جمکو
 نماموتور پیشران

 ایپکو
 چرخه طبیعت سبز

 پژوهشگاه استاندارد

 باریبی

موتورهای سنکرون 
آهنربای دائم متصل به 

 مبدل

IEC 60349-4 

 منبع تغذیه
 توانگر تحلیل

 آمپرمتر
 مترولت
 متروات

 جمکو
 چرخه طبیعت سبز

 نماموتور پیشران
 پژوهشگاه استاندارد

 سرعتاضافه

موتورهای سنکرون 
آهنربای دائم متصل به 

 مبدل

IEC 60349-4 

سنج سرعت
 /گشتاورسنج

 جمکو
 پژوهشگاه استاندارد

 چرخه طبیعت سبز
 نماموتور پیشران

 الکتریکدی

موتورهای سنکرون 
آهنربای دائم متصل به 

 مبدل

IEC 60349-4 

مولد تخلیه 
 الکتریکدی

 بخشاطمینان
 جمکو

 پژوهشگاه استاندارد

 چرخه طبیعت سبز
 نماموتور پیشران
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 دامنه کاربرد آزمون
تجهیزات مورد 

 نیاز
 قابل انجام

دارای زیرساخت لازم و قابل 

 ارتقا جهت انجام آزمون

 ارتعاشات

موتورهای سنکرون 
آهنربای دائم متصل به 

 مبدل

IEC 60349-4 

 سنجارتعاش
 لرزاننده

 - جمکو

گیری نویز اندازه
 آکوستیک

سنکرون موتورهای 
آهنربای دائم متصل به 

 مبدل

IEC 60349-4 

 سنسور صوتی
 اتاقک آکوستیک

 - جمکو

 تعیین تلفات

موتورهای ترکشن 
AC شونده با تغذیه
 مبدل

IEC 60349-3 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

 آمپرمتر
 مترولت
 متروات

 چرخه طبیعت سبز جمکو

 حداکثر گشتاور
زیرسیستم پیشرانه 

 خودروهای برقی
SAE J2907 

 منبع تغذیه
 گشتاورسنج

 دینامومتر
 نماموتور پیشران

 ایپکو
 چرخه طبیعت سبز

 حداکثر توان خالص
زیرسیستم پیشرانه 

 خودروهای برقی

SAE J2907 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

 آمپرمتر
 مترولت
 متروات

 نماموتور پیشران
 ایپکو

 چرخه طبیعت سبز

 30حداکثر توان 
 ایدقیقه

پیشرانه  زیرسیستم
 خودروهای برقی

SAE J2907 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

 آمپرمتر
 مترولت
 متروات

 نماموتور پیشران
 ایپکو

 چرخه طبیعت سبز

 ارزیابی مصرف انرژی
خروجی موتور و سیستم 

 پیشرانه

SAE J2908 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

 آمپرمتر
 مترولت
 متروات

 چرخه طبیعت سبز نماموتور پیشران

سازگاری 
الکترومغناطیسی 

(EMC) 

تجهیزات الکترونیکی 
مورد استفاده در وسایل 
نقلیه ریلی )از جمله 

 مبدل الکتریکی(

IEC 60077-1 

 مولد فراتاخت
 مولد تخلیه جزئی

مولد تخلیه 
 الکترواستاتیکی

 مولد ضربه
های مولد پالس

 تندگذر

مرکز تحقیقات صنایع 
 انفورماتیک

- 
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 دامنه کاربرد آزمون
تجهیزات مورد 

 نیاز
 قابل انجام

دارای زیرساخت لازم و قابل 

 ارتقا جهت انجام آزمون

 بررسی فواصل ایمنی

تجهیزات الکترونیکی 
مورد استفاده در وسایل 
نقلیه ریلی )از جمله 

 مبدل الکتریکی(

IEC 60077-1 

 - پژوهشگاه استاندارد -

 بررسی فواصل خزشی

تجهیزات الکترونیکی 
مورد استفاده در وسایل 
نقلیه ریلی )از جمله 

 مبدل الکتریکی(

IEC 60077-1 

 - پژوهشگاه استاندارد -

 های محیطیآزمون

تجهیزات الکترونیکی 
مورد استفاده در وسایل 
نقلیه ریلی )از جمله 

 مبدل الکتریکی(

IEC 60077-1 

 دماسنج
 سنجرطوبت

 اتاقک آب و هوایی
 فشارسنج

 چرخه طبیعت سبز پژوهشگاه استاندارد

گیری تلفات و اندازه
 بازدهی

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 موتور الکتریکی

ISO 21782-3 

 تغذیهمنبع 
 گر توانتحلیل

 آمپرمتر
 مترولت
 متروات

 بخشاطمینان
 جمکو

 نماموتور پیشران
 

 چرخه طبیعت سبز

گیری تلفات، اندازه
 بازدهی و نرخ تبدیل

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 اینورتر

ISO 21782-3 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

 آمپرمتر
 مترولت
 متروات

 بخشاطمینان
 پیشراننماموتور 

 چرخه طبیعت سبز

گیری تلفات و اندازه
 بازدهی

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 سیستم موتور

ISO 21782-2 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

 آمپرمتر
 مترولت
 متروات

 بخشاطمینان
 جمکو

 نماموتور پیشران
 

 چرخه طبیعت سبز

 افزایش دما

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 موتور الکتریکی

ISO 21782-3 

 دماسنج
 منبع تغذیه

 بخشاطمینان
 جمکو

 نماموتور پیشران

 چرخه طبیعت سبز
 پژوهشگاه استاندارد

 افزایش دما

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 اینورتر

ISO 21782-3 

 دماسنج
 منبع تغذیه

 بخشاطمینان
 نماموتور پیشران

 چرخه طبیعت سبز
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 دامنه کاربرد آزمون
تجهیزات مورد 

 نیاز
 قابل انجام

دارای زیرساخت لازم و قابل 

 ارتقا جهت انجام آزمون

 افزایش دما

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 سیستم موتور

ISO 21782-2 

 دماسنج
 منبع تغذیه

 بخشاطمینان
 جمکو

 نماموتور پیشران

 چرخه طبیعت سبز
 پژوهشگاه استاندارد

 مشخصه گشتاور

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 موتور الکتریکی

ISO 21782-3 

 منبع تغذیه
 گشتاورسنج

 دینامومتر
 نماموتور پیشران

 ایپکو
 چرخه طبیعت سبز

 مشخصه گشتاور

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 سیستم موتور

ISO 21782-2 

 منبع تغذیه
 گشتاورسنج

 دینامومتر
 نماموتور پیشران

 ایپکو
 چرخه طبیعت سبز

 پژوهشگاه استاندارد

 هایآنگشتاور دند

سیستم پیشرانه 
–خودروهای برقی 

 موتور مغناطیس دائم

ISO 21782-3 

 منبع تغذیه
 گشتاورسنج

- 

 ایپکو
 چرخه طبیعت سبز

 نماموتور پیشران
 پژوهشگاه استاندارد

 آزمون ریپل گشتاور

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 سیستم موتور

ISO 21782-2 

 منبع تغذیه
 گشتاورسنج

 پژوهشگاه استاندارد -

 استقامت کارکرد موتور

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 موتور الکتریکی
ISO 21782-6 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

- 
 چرخه طبیعت سبز

 نماموتور پیشران

 استقامت کارکرد موتور

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 سیستم موتور

ISO 21782-5 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

- 
 چرخه طبیعت سبز

 نماموتور پیشران

 اضافه سرعت

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 موتور الکتریکی

ISO 21782-6 

سنج سرعت
 /گشتاورسنج

- 
 ایپکو

 چرخه طبیعت سبز
 نماموتور پیشران

 اضافه سرعت

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 سیستم موتور

ISO 21782-5 

سنج سرعت
 /گشتاورسنج

- 
 ایپکو

 چرخه طبیعت سبز
 نماموتور پیشران
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 دامنه کاربرد آزمون
تجهیزات مورد 

 نیاز
 قابل انجام

دارای زیرساخت لازم و قابل 

 ارتقا جهت انجام آزمون

 مبدل استقامت کارکرد

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 اینورتر

ISO 21782-6 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

 نماموتور پیشران بخشاطمینان

 اضافه ولتاژ

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 سیستم موتور

ISO 21782-5 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

 بخشاطمینان
 چرخه طبیعت سبز

 نماموتور پیشران

قدرت  آزمون تأیید
شکست موتور )آزمون 

 چرخش(

سیستم پیشرانه 
 –خودروهای برقی 

 موتور الکتریکی

ISO 21782-6 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

- 
 چرخه طبیعت سبز

 نماموتور پیشران

 افزایش دما
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
 دماسنج

 منبع تغذیه
 بخشاطمینان بخشاطمینان

 الکتریکدی
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
مولد تخلیه 

 الکتریکدی
 بخشاطمینان بخشاطمینان

 ارتعاشات
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
 سنجارتعاش
 لرزاننده

 - بخشاطمینان

گیری نویز اندازه
 آکوستیک

 های قدرتمبدل
IEC 61287-1 

 سنسور صوتی
 اتاقک آکوستیک

- - 

 تعیین تلفات
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

 آمپرمتر
 مترولت
 متروات

 بخشاطمینان بخشاطمینان

 بررسی بصری
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
- - - 

 تأیید ابعاد و تلورانس
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
 بخشاطمینان بخشاطمینان -

 کشیوزن
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
 بخشاطمینان بخشاطمینان سنجوزن

 علائمبررسی 
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
- - - 

عملکرد سیستم 
 کنندهخنک

 های قدرتمبدل
IEC 61287-1 

 بخشاطمینان بخشاطمینان منبع تغذیه

 نشتی
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
- - - 
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 دامنه کاربرد آزمون
تجهیزات مورد 

 نیاز
 قابل انجام

دارای زیرساخت لازم و قابل 

 ارتقا جهت انجام آزمون

 درجه حفاظت
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
- - - 

 مقاومت عایقی
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
 مگر

 جزئیتخلیهمولد 
 بخشاطمینان بخشاطمینان

 سبک باری
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 

 منبع تغذیه
 بار

 گر توانتحلیل
 بخشاطمینان بخشاطمینان

 کموتاسیون
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
 منبع تغذیه

 بار
 بخشاطمینان بخشاطمینان

 اضافه ولتاژ
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
 منبع تغذیه

 مترولت
 بخشاطمینان بخشاطمینان

 تغییرات ناگهانی بار
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

 بار
 بخشاطمینان بخشاطمینان

سازگاری 
الکترومغناطیسی 

(EMC) 

 های قدرتمبدل
IEC 61287-1 

 مولد فراتاخت
 مولد تخلیه جزئی

مولد تخلیه 
 الکترواستاتیکی

 مولد ضربه
های مولد پالس

 تندگذر

- - 

 ای ولتاژ خطتغییر پله
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
 منبع تغذیه

 گر توانتحلیل
 بخشاطمینان بخشاطمینان

مدت ولتاژ قطع کوتاه
 تغذیه

 های قدرتمبدل
IEC 61287-1 

 منبع تغذیه
 گر توانتحلیل

 بخشاطمینان بخشاطمینان

 تقسیم جریان
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
 منبع تغذیه

 گر توانتحلیل
 بخشاطمینان بخشاطمینان

 

هایی که دارای زیر ساخت ها  اولویت اول را آزمونهای داخلی جهت انجام تستبه منظور ارتقای آزمایشگاه
انجام های دارای زیر ساخت لازم جهت ها و شرکتباشند قرار داد و بدین منظور آزمایشگاهلازم در داخل کشور می

های فوق با هدف تکمیل تجهیزات و ها و آزمایشگاهها مورد بررسی قرار گیرد. تجهیزات موجود و نواقص شرکتآزمون
ها مورد بررسی قرار گیرد. در ادامه میتوان به تامین تجهیزات مورد نیاز جهت های لازم جهت انجام آزمونزیر ساخت

 اند.های غیرقابل انجام، در جدول زیر ارائه شدهپرداخت. همچنین آزمون های غیر قابل انجام داخل کشورانجام آزمون

 تجهیزات موردنیاز حوزه کاربرد آزمون

 بررسی بصری
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
- 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    623 

 

 

 بررسی علائم
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
- 

 نشتی
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
- 

 درجه حفاظت
 های قدرتمبدل

IEC 61287-1 
- 

سازگاری الکترومغناطیسی 
(EMC) 

 های قدرتمبدل
IEC 61287-1 

 مولد فراتاخت
 مولد تخلیه جزئی

 مولد تخلیه الکترواستاتیکی
 مولد ضربه

 های تندگذرمولد پالس

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 های فعال در حوزه پیشرانه خودروی برقی و یا موتور الکتریکیناسایی آزمایشگاهش -1

 های خودروی برقیهای فعال خارجی در حوزه پیشرانهآزمایشگاهبررسی  -1-1

 های خودروی برقی و یا موتورهای الکتریکیهای فعال داخلی در حوزه پیشرانهبررسی آزمایشگاه  -1-2

  های داخلیها در آزمایشگاهامکانسنجی انجام تست  -2

 های حوزه پیشرانه خودروی برقیبررسی استانداردها و آزمون -2-1
 کشور داخل در( یبرق یخودروها حوزه در) انجام قابل هایمونآز تشریح -2-2

 ها های داخلی موجود جهت انجام تستیررسی ارتقای آزمایشگاه -3

 هاجهت اخذ نظرات آزمایشگاه یشیاند هم جلسات یبرگزار -3-1

 های حوزه پیشرانه خودروی برقیهای داخلی جهت انجام تستامکانسنجی ارتقای آزمایشگاه -3-2

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

  گزارش پروژه 
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 عنوان پروژه:
 انرژی آسانسور در پژوهشگاه نیرو سازی ماژول بازتولیدگر و ذخیرهطراحی، ساخت و تجاری 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: هییروگان یکالکتر یزاتتجه یطرح توسعه فناور واحد مجری:

 PETPN07 کد پروژه: سارا لآلی  مدیر پروژه:

 هاشمیراد، احمد رئوفی، سیده مهساسارا لالی، حسن ابراهیمی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
باشد. از آنجایی که های اداری و تجاری میساختمانآسانسور به عنوان یکی از تجهیزات بسیار پرکاربرد در 

 صورت حرارتآسانسورهای جدید دارای درایو بوده و انرژی مازاد خود به خصوص در زمان پایین آمدن آسانسور را بهتمامی
ک یتواند کمک شایانی به جلوگیری از اتلاف انرژی و پنمایند، استفاده بهینه از این انرژی میدر مقاومت مرتبط تلف می

های طراحی سایی انجام دهد. در همین راستا پروژه حاضر با هدف جلوگیری از اتلاف این انرژی، ذخیره آن در باطری
شده و استفاده مجدد از این انرژی در نظر گرفته شده است. در این شرایط انرژی مازاد آسانسور در ساعات پیک استفاده 

ا ساعات غیر اوج مصرف برق است و در ساعات اداری است. در ادامه و از آن در باطری ذخیره شده که این ساعت عموم
در ساعات اوج مصرف انرژی، انرژی ذخیره شده در باطری اسانسور همانند یک منبع تولید پراکنده عمل نموده و انرژی 

ور ازی، هر آسانسنماید. در طراحی انجام شده و محصول ساخته شده در صورت تجاری سذخیره شده را به شبکه تزریق می
تواند به عنوان یک منبع تولید ، ضمن افزایش راندمان تجهیز، می10های با تعداد طبقات بالای ساختماناستفاده شده در 

 پراکنده شناخته شوند.

 اهداف پروژه: 

 اهداف این پروژه به شرح زیر است:
 جویی در میزان مصرف انرژیصرفه .1

 الکتورنیک قدرت در راستای بازتولید انرژی با هدف انتقال توانکارگیری ادوات و تجهیزات به .2

 کاهش میزان مصرف انرژی آسانسور .3

 های اوج مصرف برق در کشورآنکمک به حل مسئله پیک سایی در زم .4

 سازی و اکتساب دانش، فناوری و تکنولوژی ساخت یک نمونه نیمه صنعتی در کشوربومی .5

 ه با هدف تجاری سازی محصول و صنعتی شدنبررسی مزایا و معایب سیستم نصب شد .6

 چکیده پروژه: 
 ،وری انرژیدر گذشته از دیدگاه بهرهدهند. آسانسورها یک سرویس حیاتی برای یک جامعه شهری را تشکیل می

ها ستگاهدبا افزایش ساخت و سازها و تعداد واحدها، تمایل به استفاده از این . گرفتندها مورد توجه زیادی قرار نمیآسانسور
ها افزایش یافته است. این امر منجر به افزایش توجه به میزان انرژی تلف شده در آسانسورها و لذا آنو تعداد نصب شده 

. باشداندازی آسانسورها میی بهبود راندمان استفاده از درایو جهت راههاروشها شده است. یکی از آنوری راندمان و بهره
ها از یک یکسوساز، یک اینورتر و یک لینک دی سی آنمختلفی پیشنهاد شده است که نوع معمولی اندازهای تاکنون راه

پل کی که معمولا فقط شامل قراردارد یکسوکننده ابتدا یکورودی درایو اندازها، تشکیل شده است. در نوع معمولی از راه
که آسانسور به سمت پایین حرکت میشود. در هنگامیپل عبور کرده و یکسو می برق شبکه از این لذا باشد.می دیودی



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    625 

 

 

به برق شهر  DCباس  از دتونای نمیاما هیچ انرژیانتقال پیدا خواهد کرد  DCباس  سر کند انرژی برگشتی از اینورتر به
شود درایو منتقل می DC گری به باسحالت بازتولیددر انرژی الکتریکی تولیدشده توسط موتور  منتقل شود. در این شرایط

خواهد  صورت حرارت تلفاما متاسفانه امکان انتقال آن به شبکه قدرت اصلی وجود ندارد و با استفاده از مقاومت ترمزی به
شد. از آنجایی که حرارت تولید شده توسط مقاومت ترمزی بسیار بالا بوده، ضمن اتلاف انرژی الکتریکی، ضرورت وجود 

کاری مناسب و رفع معایب ناشی از تولید حرارت زیاد ضروری خواهد بود. این امر سبب افزایش هزینه ای خنکهسیستم
 سیستم و فضای مورد نیاز برای نصب خواهد شد.

د رسبه نظر می های میدانی انجام شده در اتحادیه اروپا،بررسیو نتایج حاصل از تخمین مهندسان بر اساس 
بیش از کارایی فنی برای دستگاه آسانسور ) برای فن آوریهای جدید با توجه به بهبود بل توجهیپتانسیل صرفه جویی قا

 های جدید شتاب بیشتری داشته باشند.به استفاده از فناوریاقدامات مناسب می تواند  وجود خواهد داشت.( 60٪
Regenerative drives هستند که به منظور بازتولید انرژی و تزریق  اندازهایا همان درایوهای احیاکننده نسل جدید از راه

ت. ها، نوار نقاله و. .. مورد استفاده قرار گرفته اسچون آسانسورها، جرثقیلآن به شبکه در بسیاری از اداوت الکترونیکی هم
رت اکاری جهت کاهش حردر این سیستم جدید هیچ ترمز مکانیکی و یا مقاومتی وجود نخواهد داشت و لذا سیستم خنک

رسد. هم چنین تعداد قطعات الکترونیک قدرت مورد نیاز کاهش یافته، سیستم سیم کشی تولید شده ضروری به نظر نمی
توان انداز میتر خواهد بود. از دیگر مزایای این نوع راهتر شده و نصب این درایو به مراتب از انواع معمولی آن آسانساده

ریب توان و در نتیجه کاهش ضرورت استفاده از تجهیزات اصلاح ضریب توان، هارمونیکی، افزایش ضبه کاهش محتوای
افزایش راندمان، افزایش انرژی ذخیره شده و بهبود عملکرد موتور این دسته از درایوها اشاره نمود. اجماع جهانی برای 

نرژی باعث زایش مالیات بر اکاهش آلودگی و جلوگیری از گرم شدن کره زمین باعث شده که کشورهای پیشرفته دنیا با اف
آمریکا ماژولی تولید  KEBرواج استفاده از این تجهیز در بین جوامع شوند. اما امروزه چند شرکت پیشرو مانند شرکت 

به یک اینورتر دیگر منتقل شده و دوباره به چرخه  DCاند که انرژی بازتولید شده توسط موتور و اینورتر از سر لینک کرده
شود. در این پروژه با توجه به ماموریت پژوهشگاه نیرو و ضرورت کاهش مصرف انرژی، هدف آن نده میمصرف بازگردا

صورت پایلوت بر روی یکی از کارگیری و نصب آن بهاست تا با تولید یک نمونه این محصول در داخل کشور و به
وژی نحوه عملکرد آن و مزایا و معایب سازی این تکنولآسانسورهای مستقر در محل پژوهشگاه، ضمن تلاش برای بومی

 طور کامل بررسی و تحلیل شود.آن به

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
مطالعه، بررسی و گردآوری دستورالعملها و یا استانداردهای قانونی ماژولهای متصل به شبکه با قابلیت تزریق توان به  -1

 شبکه
توان  قیتزر تیمتصل به شبکه با قابل زاتیمرتبط با تجه یدستورالعمل، استاندارد و مشخصات فن یبررس -1-1

 به شبکه
ه عملکرد شبک تیپروژه جهت تثب تجهیزات به کار رفته در مرتبط با و استانداردهای هایازمندیاستخراج ن -1-2

 توان قیاز در زمان تزر
 انعقاد قرارداد مشارکتی ندیمستندات لازم جهت انجام فرآ هیته -2
 یبه همراه باطر دگریبازتول ویصحت عملکرد درا یساخت، نصب و بررس ندیانجام فرآ -3

 به همراه سیستم باطری dcمتصل شونده به باس  دگریمبدل بازتول یسازهیو شب یطراح ل،یتحل -3-1         
 ی و نظارت بر نحوه عملکرد آنبه همراه باطر دگریبازتول ویتست درا،ساخت،  نصب -3-2         
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 سازرهیذخ ستمینصب شده و س دگریبازتول ویدرا یتست و بررس ل،یتحو ندیانجام فرآ -4
 به همراه سیستم کنترل و مانیتورینگ آن  

سیستم  نگیتوریهای عملکردی بر روی حفاظت و مانو انجام تست یسازادهیپ سازی،شبیه ،یطراح -4-1         
 دگریبازتول
 توان به شبکه قیاز نقطه نظر تزر نگیتوریو مان یحفاظت ستمیبه همراه س یو باطر دگریبازتول ستمینصب س -4-2         

 و نظارت بر نحوه عملکرد آن
مسافر،  شیهارمونیکی،  آساوضعیت آسانسور اصلاح شده به لحاظ مصرف انرژی،  آلودگی لیبررسی و تحل -4-3        

 یو. .. نسبت به حالت قبل نهیبازگشت هز لیتحل ،یانرژ افتیباز زانیم
 ی تجاریسازی محصول از قبیل تدوین رگولاتوری و یا. ..هاروشانجام مطالعات اقتصادی محصول و استخراج  -5

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

های مرتبط با تجهیزات به کار رفته در درایو بازتولیدگر به همراه مندیها و نیازبررسی و استخراج استاندارد .1
 باطری از نقطه نظر تزریق توان به شبکه

سازی، ساخت، نصب و اجرای یک نمونه درایو بازتولیدگر  به همراه باطری، سیستم حفاظت و طراحی، شبیه .2
 مانیتورینگ 

 سازی پروژهآیند اجرا و شبیهنگارش گزارش فنی پروژه مشتمل بر استانداردها و فر .3

با سیستم مانیتورینگ و کنترل به  با عنایت به موارد فوق خروجی پروژه شامل ساخت یک سیستم بازتولیدگر
 همراه باطری و گزارش فنی پروژه است. 
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  عنوان پروژه:
داخل  یهانیروگاه ینوساز یاتیو ارائه برنامه عمل هانیروگاه یکیالکتر یزاتتجه ینوساز یهافناوریرصد 
 کشور

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: هییروگان یکالکتر یزاتتجه یطرح توسعه فناور واحد مجری:

 PETPN16 کد پروژه: ارسلان حکمتی مدیر پروژه:

 سهراب امینی ولاشانی  ن:همکارا
 

 ضرورت انجام پروژه: 

. شوندیکشورها در نظر گرفته م یمتقو گران یرساختز یساتو تأس یعاز صنا یکیبرق، عمدتاً  یهانیروگاه
ود دارد، وج یسنت یهانیروگاهمتحرک که در غالب  یزاتو تجه یندهافرا یها با توجه به حجم بالاآن یدعمر مف وجود،ینباا

 یهاروگاهنی عمده یر،سده اخ یکمرتبط در  یهافناوریعلوم و  رشتابو پ سابقهیبا رشد ب یگرد ی. از سویستچندان بالا ن
 یهانیروگاهه است ک یفاصله گاه در حد ین. ااندیداکردهپ یتوجهروز خود فاصله فناورانه  قابلبه یهاکشور نسبت به نمونه

 یشو افزا یلم ییدارا ینحفاظت از ا نظورمبه ین،. بنابرانمایندیبرآورده م یسخترا به شدهیبتازه تصو یموجود استانداردها
 بایستیمدرن و مدوَن، م یو نگهدار یرتعم هاییوهاز ش یریگاستانداردها علاوه بر بهره ینراندمان و کارکرد در حدود ا

 وها طرح ،هافناوری یلقب ینا یریکارگبه یاتتجرب یبا بررس ینمرتبط و همچن یو بهساز ینوساز یهافناوریبا مطالعه 
 نمود. یینداخل کشور تع یهانیروگاه یامناسب را بر یو بهساز ینوساز یالگوها

 اهداف پروژه: 
 در کشور هانیروگاههای اصلی نوسازی استخراج اولویت

 چکیده پروژه: 
ابتدا و در بخش اول به  شود،یدرنظرگرفته م هانیروگاه یعنوان فاز صفر از طرح نوسازپروژه که به  ینا در

های مورد فناوری المللی،ینمشابه در سطح ب یهاپروژه یروگاه،ن یکیالکتر یزاتتجه یاصلی نوساز یهامطالعه مؤلفه
رتبط با م هاییهها و توصاستانداردها، دستورالعمل یو بررس زهحو ینفعالان و خبرگان ا ییاستفاده جهت نوسازی، شناسا

پرداخته شده است. در بخش دوم، پس از  ینوساز یهاطرح یابعاد اقتصاد یاین تجهیزات و بالاخره به بررس ینوساز
و پس از شور  هاهنیروگا یدانیم یتمکاتبات و اطلاع از وضع یرویپ ی،نوساز یبرا یکاف یلبا پتانس یهانیروگاه ییشناسا

 هاروگاهنی یناز ا یکهر یمنظور نوسازنمونه و مناسب به یاتیعمل یهادر بخش اول طرح شدهیلبا حلقه خبرگان تشک
 شد. ارائه

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
ی برق نتیجه ارزیابی وضعیت به یکی از چهار هانیروگاهپس از ارزیابی وضعیت هریک از  IEEE مطابق دستورالعمل 
 شود:حالت زیر منجر می

 واحد    6( بازنشستگی1

                                                      

 Retirement  
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 7( استمرار عملیات همچون قبل2
 8( بازطراحی3

 9( نوسازی4
ها آنها واضح است، منجر به اتمام کارایی نیروگاه و یا تداوم عملکرد آنکه از تعریف چنانحالات اول و دوم 

تمام یا بخشی از تجهیزات و تأسیسات  10کما فی السابق خواهد بود. بازطراحی مشتمل بر محاسبات جدید و جایگزینی
که نوسازی باهدف افزایش طول عمر واحد،  سازی عملکرد کلی واحد است. این در حالی استاصلی نیروگاه باهدف بهینه

این  گیرد.داری و بهبود عملیات صورت میپذیری، کاهش تعمیر و نگهارتقای عملکرد، افزایش قابلیت اطمینان، دسترس
ات پردازد و بر نوسازی تجهیزگزارش به مطالعه  چهارمین وضعیت حاصل از ارزیابی، یعنی نوسازی واحدهای نیروگاهی می

وجود در یک طرح نوسازی جامع سایر تجهیزات و تأسیسات مکانیکی یا کند. بااینیکی اصلی نیروگاه دلالت میالکتر
ترین ادوات این بخش( نیز باید مورد توجه قرار گرفته شود که در این تحقیق عنوان یکی از مهمعمرانی )ازجمله توربین به

وده است.در این مطالعه، ابتدا  مطالعات ارزیابی و امکان سنجی مختصر و گذرا به آن اشاره شده است و مورد بحث نب
زات های تجهیو همچنین نوسازی هانیروگاهانجام شد در ادامه الگوهای نوسازی تجهیزات الکتریکی  هانیروگاهنوسازی 

یزات یند نوسازی تجههای مرتبط در فراها  توصیهبررسی شدند در ادامه استانداردها، دستورالعمل هانیروگاهالکتریکی 
 الکتریکی نیروگاه مورد مطالعه قرار گرفتند.

هایی که برای افزایش طول عمر تجهیزات صورت برنامههای نوسازی در دو محور صورت میگیرد. اول فعالیت
استاتور سته پیچی روتور، نوسازی هپیچی استاتور، سیمگیرد. تجهیزات گران قیمتی مانند ژنراتورها شامل نوسازی سیم-می

و روتور و نوسازی سایر اجزای مکانیکی استاتور و روتور، باهدف رساندن توان خروجی ژنراتور به مقدار اولیه آن )در موقع 
کار ژنراتور از فواید نوسازی ژنراتور  بهباشد. بازیابی بازدهی، بازیابی ظرفیت و بازیابی ساعات آماده ساخت نیروگاه( می

 باشد. می
ها نیز استفاده زایای مطرح شده در بخش افزایش طول عمر، در این روش از مزایای تغییر فناوریعلاوه بر م

کار میباشد. نکته حائز اهمیت این که،  بهیی مبتنی بر افزایش ظرفیت و افزایش ساعات آماده هاروششود. روش دیگر می
 افزایش طول عمر را در خود دارد.ها و همچنین مزایای روش نوسازی ژنراتورها به این روش، فعالیت

 یروگاهن تیوضع یینگام جهت تع ینصورت گرفته است. اول نیز مطالعات امکانسنجی نوسازیتحقیق در این 
در  مرحله و یناست. پس از ا یتوضع یابیارز یهاروشاستفاده از  ی،نوساز یهاعدم شرکت در برنامه یاشرکت و  یبرا

 یزبر مجموعه را ن ینوساز ییراتتغ یرتأث ستقیم،م ییراتعلاوه بر درنظرگرفتن تغ یستباواحد، می یبه نوساز یازصورت ن
 ی،جوانب قابل توجه معرف و یدرباره نوسازیستمیس یکردرو یروگاهی،ن یواحدها یابیارز یهاروشدر نظرگرفت. همچنین 

للی که الم برخی از پروژههای بین تحقیقد. در این ارائه گردی ینوساز یدر برنامهها یامکانسنج یاز الگوها یو مختصر
توسط شرکتهای مطرح صورت گرفته است ارائه گردید و در انتها استانداردهای مرتبط با حوزه بازسازی در تجهیزات 

 الکتریک نیروگاه بیان شد. 
شود می یکیالکتر یزاتبهبود عملکرد تجه منجربه که یو بازساز ینوساز سازی،ینهبه یاقتصاد در ادامه تحلیل 

                                                      

 Continue operation as-is

 Redevelopment  

 Rehabilitation   

 Replacement  
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 . دنشد یمعرف هانیروگاه یکالکتر یزاتتجه یو بازتوان یفعال در حوزه بازساز یشرکتها بررسی شدند. همچنین
 یارزیابی وضعیت ژنراتورهای واحدها یندفرآهمچنین  شد. ترانسفورماتور پرداخته  یادوره یهابه آزمون در ادامه 

 ،یفشارقو یهااز جمله کابل یروگاهموجود در ن یزاتتجه یرسا یهاآزمونروگاهی مورد بررسی قرار گرفت. سپس ین
 .مورد بررسی قرار گرفت یروگاهن UPSو  هایشامل مجموعه باتر یهتغذ یستمو س یحفاظت یهارله
 است: هیداستفاده گرد یرز یاز منابع اطلاعات هانیروگاه یکالکتر یزاتتجه یکل یتوضع یابیپروژه جهت ارز ینا در

 یهه کلب یکالکتر یزاتتجه یتوضع یابیو سوابق ارز یراتنامه درخواست ارسال مستندات آزمونها، حوادث، تعم 
 37است. از  یرفتهدر چند مرحله انجام پذ یبعد یهایگیریو پ یدهمورد نظر کارفرما ارسال گرد یهانیروگاه

به نامه فوق الذکر ارسال نموده اند عبارتند  پاسخکه مدارک و مستندات خود را در  ییهایروگاهنمورد نظر  یروگاهن
 .یزد یبیترک یکلس یروگاهلوشان و ن یروگاهمفتح، ن یدشه یروگاهاصفهان، ن یروگاهاز: ن
 یتضعو یابیدر ارتباط با ارز یشرفتهپ یکیالکتر یموتورها یمستندات و مدارک موجود در مرکز توسعه فناور 

 هایآنیو جر ییجز یهانجام شده )تخل یهایگیراندازه یجو نتا هانیروگاه یبرخ یژنراتورها و موتورها
 و. ..( یزاسیونپلار

 زاتیتجه یتوضع ینو کسب اطلاعات از آخر هانیروگاه یو کارشناسان فن یبردارمشاوره با کارشناسان بهره 
 درخواست ارسال مدارک یاو  یصورت شفاهانجام شده به یتوضع یابیرزا یهاآزمون ینآخر یجو نتا یکیالکتر
  یریتصو

 یلک یتو کسب اطلاع از وضع هانیروگاه یکالکتر یزاتمجرب حوزه تجه ینشاوره با خبرگان و متخصصم 
 یروگاههر ن یکالکتر یزاتتجه

 یکیترالک یزاتدر تجه ینوساز یهاپروسه یده یتو جهت اولو هانیروگاه یتوضع یکل یابیمنظور سهولت در ارز به
جدول  ین. در ااست یدهگرد یهته یکیالکتر یزتجه یکبه تفک یتوضع یابیارز یجرا یهاآزمون یستلچک یک هانیروگاه

 و یدرصد وزن یبر مبنا یتاست. در نها یدهو ارائه گرد استخراجمربوطه  یمحدود مجاز هر پارامتر آزمون از استانداردها
هر  یوسازن یتاولو یروگاهی،پروژه و نخبگان ن یننظر ناظر یمبنا برو یک الکتر یزاتاختصاص داده شده به تجه یتاهم

ست. هر واحد در نظر گرفته شده ا یتاولو یانگینصورت مبه یروگاهکل ن ینوساز یت. اولویدمحاسبه گرد یروگاهیواحد ن
 یرمرکز توسعه فناو یو، اطلاعات موجود در آرشهانیروگاه تیزاتجه یتوضع یاطلاعات ارسال یلبر اساس تحل یتدر نها

 یبردارهنظرات کارشناسان بهر یزاطلاعات و ن یندر نظر گرفته شده بر اساس ا یازاتامت یشرفته،پ یکیالکتر یموتورها
مدنظر  یهانیروگاه ینوساز یهایت، اولوهانیروگاه یکالکتر جهیزاتت یتمشرف به وضع یروگاهیو خبرگان ن هانیروگاه

 بندی به شرکت مادر تخصصی برق حرارتی ارائه گردید.صورت جدول اولویتاستخراج و به

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 یازنوس یاتیو ارائه برنامه عمل هاهنیروگا یکیالکتر یزاتتجه ینوساز یهافناوریرصد »گزارش پژوهشی  -
 1400، ارسلان حکمتی، «داخل کشور یهانیروگاه

 به لحاظ نیاز به نوسازی که به کارفرمای پروژه تحویل شد. هانیروگاهبندی شده جدول اولویت -
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 عنوان پروژه:
بینی بروز ی پیشهاروشهای صنعت برق، بازنگری سند راهبردی و نقشه راه پایش سلامت سازه  

 هاآنکارهای کاهش ی راهاشکالات و ارائه

 واحد مجری:
 هایسازی سازهمقاومطرح ارزیابی، پایش سلامت و 

 انتقال
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PPCVPN02 کد پروژه: محمدعلی جعفری صحنه سرایی مدیر پروژه:

 علیرضا رهنورد، علی اصغر ذکاوتی، امیر اکبری گرکانی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
کاربردی در صنعت برق، سند  هایدر راستای تحقق ماموریت و اهداف پژوهشگاه نیرو در خصوص مدیریت پژوهش

در  «هاآنکارهای کاهش ی راهبینی بروز اشکالات و ارائهی پیشهاروشهای صنعت برق پایش سلامت سازه»راهبردی 
و طی  1396تدوین گردید. پس از آغاز فرآیند اجرایی شدن سند از دی ماه  1394های صنعت برق در سال گروه سازه

ا و هو فنی )شرکتگران علمیخصصی صنعت برق )در قالب کمیته راهبری سند( و کنشهای مادر تتعامل با شرکت
ها آنهای مختلف فنی، زمان و بودجه های زیرمجموعه سند از جنبهها و پروژهای در طرحها(، تغییرات عمدهدانشگاه

لی غییرات مورد نیاز در سند بطور کصورت گرفت. بر این اساس، ضرورت بازنگری کلی در محتوا و قالب سند وجود دارد. ت
 باشند:مرتبط با عوامل مختلفی به شرح زیر می

 ایجاد تغییرات محیطی از منظر اقتصادی و مدیریتی در ساختار صنعت برق شامل مسائلی از قبیل:  .1

 های اخیرها در ساللزوم تغییر در نحوه تأمین منابع مالی اجرای سند و نوسانات قابل توجه قیمت 

 شدن بخش تولید از شرکت توانیر جدا 

 های مستقل( جهت توجیه ضرورت اجرای سند برای های قابل توجه )در حد پروژهلزوم انجام فعالیت
 های مادر تخصصی شرکت

 تغییر در ترکیب اعضای کمیته راهبری سند 
 های جدید در صنعت برق مانند:ها و اولویتاعلام نیازمندی .2

 ،های صنعت برق در برابر مخاطرات مختلف بهسازی، نگهداری و تعمیرات سازه ضرورت پرداختن به ارزیابی
 های مستقلصورت پروژهنظیر زلزله، فرونشست زمین و. .. به

 های سندلزوم نگرش محصول محور در تعریف پروژه 

 های مادرتخصصی ها توسط شرکتآنهای بندی اسناد و پروژهاولویت 

 های راه شامل مسائلی از قبیل: سازی نقشهیوجود مشکلات در فرآیند اجرای .3

 های سند طبق نیاز صنعت و نظر کمیته راهبریلزوم بازنگری در عناوین و شرح خدمات پروژه 

 مشکلات مربوط به تأمین منابع مالی جهت اجرای سند 
، فناوری بر این اساس طبق دستورالعمل و راهنمای ابلاغی معاونت فناوری در خصوص بازنگری اسناد توسعه

 های صنعت برق در دستور کار قرار گرفته و طی پروژه حاضر، انجام گردید.بازنگری سند پایش سلامت سازه
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 اهداف پروژه: 

-عالیتبندی فهای صنعت برق )بطور خاص تقسیماهداف این پروژه، به روزرسانی سند راهبردی پایش سلامت سازه

ها به همراه های هر طرح، تعیین عناوین پروژهبندی پروژهو مناسب، خوشههای مختلف های اجرایی سند در قالب طرح
های مرتبط، تعریف های جدید صنعت برق در حوزهها با نیازمندیها( در راستای انطباق بهتر پروژهآنبودجه و زمان 

ی محتمل با سایر اسناد هاهای تکراری و موازی، حذف همپوشانیها با نگرش محصول محور، اجتناب از فعالیتپروژه
بردها، ها، راهانداز، اهداف، سیاستباشد. سند راهبردی، مجموعه ای از چشمتوسعه فناوری و تعامل بیشتر با ذینفعان، می

ای است که به دنبال توسعه دانش و فناوری با مداخله هوشمندانه دولت بوده های عملیاتی ساختار یافتهاقدامات و برنامه
د کند. وجود یک سننی از نوآوری، آینده مطلوب از توسعه و مسیر رسیدن به آن را در کشور مشخص میو با پشتیبا

ای هها و سرمایه مورد نیاز برای توسعه دانش و فناوری در حوزهراهبردی و نقشه راه جامع سبب هدایت صحیح فعالیت
 مورد نظر و نیل به اهداف آن خواهد شد.

 چکیده پروژه: 

نی روزرساهای صنعت برق، بازنگری و بهژه، سند راهبردی تدوین شده در خصوص پایش سلامت سازهدر این پرو
شده است. بازنگری این سند با استفاده از متدلوژی توسعه داده شده در پژوهشگاه نیرو برای تدوین اسناد راهبردی توسعه 

مورد بازنگری قرار  1399ها در سال ز برخی جنبهفناوری در صنعت برق، انجام شده است. البته متدلوژی مذکور نیز ا
های گرفت که این بازنگری نیز در این پروژه مورد استفاده و لحاظ قرار گرفته است. مطابق متدلوژی مذکور، فعالیت

به امل هایی شهای تدوین اسناد( در شش مرحله انجام گردید. در مرحله اول، فعالیتبازنگری این سند )مشابه با فعالیت
پذیری سند از منظرهای مختلف )فنی، اقتصادی، سیاسی و اجتماعی، زیست روزرسانی ضرورت توسعه و دلایل توجیه

مانی( ای بودن، افق زمحیطی و قانونی(، بازنگری ابعاد و محدوده مطالعات سند )شامل سطح تحلیل از نظر ملی یا منطقه
ای هها، گزارشات و طرحنامهها، مقالات، پایاندات موجود )شامل کتابروزرسانی و بررسی ادبیات فنی و مستنبه همراه به

روزرسانی شناسایی و های انجام شده در مرحله دوم پروژه شامل بههای مرتبط انجام شدند. فعالیتها( در زمینهآنسازم
ها، رتبط با پایش سلامت سازههای مهای فناورانه مرتبط با این سند، بازنگری تحولات آینده در حوزهبندی حوزهدسته

های مرتبط های پژوهشگاه نیرو در حوزهها در کشور و بررسی و تحلیل قابلیتبررسی بازار حال و آینده پایش سلامت سازه
انداز، اهداف کلان و راهبردهای توسعه پایش ساز سند شامل چشم، ارکان جهتپروژه سومدر مرحله باشند. با سند، می

های صنعت برق در سطح ملی مورد بازنگری قرار گرفته و در سطح پژوهشگاه نیرو )طبق متدلوژی جدید( هسلامت در ساز
است،  ها مطرحهای مرتبط با موضوع پایش سلامت سازهبا توجه به اینکه در سند حاضر، توسعه فعالیت .تدوین شدند

بندی ها و اولویتبندی در انواع مختلف سازهاولویتبندی موضوعات مرتبط )شامل راهبردهای توسعه در واقع شامل اولویت
ام باشد که در این مرحله انجتوانمندی می-ای در کشور( بر اساس معیارهای مؤثر و با استفاده از تحلیل جذابیتمنطقه

ن ای هایباشد. فعالیتمی ییاقدامات اجرا چهارم پروژه شامل بازنگری برنامهمرحله  انجام شده در هاییتفعالگردید. 
احبه )از طریق مص های مذکورهای رفع چالشهای توسعه و تدوین اقدامات و سیاستمرحله بطور کلی شامل تعیین چالش

اقدامات اجرایی مورد نظر در دو بخش کلی اقدامات فنی و اقدامات غیرفنی )مدیریتی(، در  باشند.میبا خبرگان مختلف( 
مربوط های پروژه فعالیت پنجممرحله  ی قرار گرفته و در سطح پژوهشگاه نیرو نیز، تدوین شدند. درسطح ملی مورد بازنگر

تعیین  لشام یبطور کل هانگاشت( انجام گردید. این فعالیتراه )رهروزرسانی برنامه عملیاتی و نقشهبه بازنگری و به
ندی ریزی و زمانبعیین اقدامات اجرایی مدیریتی به همراه بودجهها، تآنریزی و زمانبندی های اجرایی به همراه بودجهپروژه

که به  ندباشمینگاشت ها، تدوین شناسنامه اقدامات فنی، تدوین شناسنامه اقدامات مدیریتی و در نهایت، ترسیم رهآن
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 روزرسانیهی و بمه ارزیاببرناپروزه نیز  ششممرحله  در .تفکیک، در سه بخش تولید، انتقال و توزیع صنعت برق انجام گردید
های ارزیابی و بازنگری مکانیزم ارزیابی، شاخص شامل یبطور کل این مرحلههای . فعالیتقرار گرفت مو.رد بازنگری سند

 باشند.میبرنامه ارزیابی و بروزرسانی سند 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 باشند:مراحل انجام پروژه به شرح زیر می

 هاسند توسعه پایش سلامت سازه بازنگری مبانی .1
های صنعت برق مورد بازتنگری قرار گرفته است که شامل در این مرحله، مبانی سند توسعه پایش سلامت در سازه

 موارد زیر میباشند:

  بازنگری ابعاد موضوع و محدوده مطالعات )شامل سطج تحلیل، افق زمانی سند، محدوده و مرزبندی فنی به
 های دانشی مرتبط(ا و حوزههلحاظ نوع سازه

 ها )به لحاظ فنی، اقتصادی، اجتماعی،ی پایش سلامت سازهریپذ هیتوج لیضرورت توسعه و دلا یبه روز رسان 
 زیست محیطی و قانونی(

 هاپایش سلامت سازه کسب و کار( یو بازار )هوشمندروزرسانی مطالعات هوشمندی فناوری به .2
ها مشخص خواهد شد. زیرسیستمهای مورد استفاده در فرآیند پایش سلامت سازهدر این مرحله کاربردها، مراحل و 

ها انجام خواهد شد. این کار با استفاده از تحلیل فرایند پایش سلامت و درخت موضوعات مرتبط در مورد انواع سازه
این مرحله شامل بندهای . خواهد شد ییشناسا هاحوزه پایش سلامت سازه یبرا ندهیآهمچنین روند تحولات محتمل در 

 زیر میباشد:

 هاو ابعاد مورد بحث در پایش سلامت سازه فناورانه یهاحوزهشناسایی  یبه روز رسان 

 هاپژوهی حوزه پایش سلامت سازهبازنگری آینده 

 شامل بررسی تولید و تأمین کنندگان (ندهیدر کشور )حال و آ هاپایش سلامت سازهبازار  قاتیانجام تحق :
 خدمات، محیط کلان تأثیرگذاری در بازار و مشتریان

 های دانشی موجود، نیروی انسانی، تجهیزات و سخت : از نظر حوزهپژوهشگاه هایتیقابل لیو تحل یبررس
 افزارها، دسترسی به منابع و روالها و ساختارهای حاکم

 رویپژوهشگاه نساز در سطح ارکان جهت نیو تدو یدر سطح ملروزرسانی ارکان جهت ساز به .3
انداز، اهداف کلان و راهبردهای سند در سطح ملی بارنگری و در در این مرحله، ارکان جهت ساز سند شامل چشم

ساس اسناد ها بر اآننویس تهیه شده از انداز و اهداف کلان سند، پیشسطح پژوهگاه نیرو تدوین شدند. برای تعیین چشم
انداز و اهداف مورد نظر به روزرسانی شدند. بر اساس نظرسنجی از خبرگان، چشمبالادستی مرتبط مجددا بررسی شده و 

های موضوعی )نوع سازه و منطقه ای( هستند نیز بر اساس در ادامه این مرحله، راهبردهای سند نیز که در واقع اولویت
 میباشد:نظر خبرگان )توسط پرسش نامه و مصاحبه( بازنگری شدند. این مرحله شامل بندهای زیر 

 انداز، اهداف و راهبردهابه روز رسانی ارکان جهت ساز در سطح ملی )صنعت برق(: شامل چشم 

 انداز، اهداف و راهبردهاساز در سطح پژوهشگاه: شامل مأموریت، چشمتدوین ارکان جهت 
 بازنگری برنامه اقدامات .4

رق های صنعت بسازی پایش سلامت سازهههای پیش رو در پیاددر این مرحله طی انجام مصاحبه با خبرگان، چالش
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در کشور از منظرهای مختلف )متناسب با کارکردهای هفت گانه نظام نوآوری فناورانه( بازنگری گردیدند. سپس اقدامات 
های تعیین شده، طراحی و بر اساس آن، فهرستی از اقدامات فنی و های اجرایی جهت پاسخگویی به چالشو سیاست

های مرتبط در دو سطح ملی و پژوهشگاه تهیه گردید. این مرحله شامل )مدیریتی( مورد نیاز در حوزهاقدامات غیرفنی 
 بندهای زیر میباشد:

 سطح ملیاقدامات  بازنگری و به روزرسانی 

 پژوهشی و اقدامات -حمایتی، اقدامات فنی-سطح پژوهشگاه: شامل اقدامات سیاستی در  تدوین اقدامات
 بازار-صنعتی

 )در سطح پژوهشگاه(انی ره نگاشت  )نقشه راه( و برنامه عملیاتی روزرسبه .5
های تر، فهرست پروژهدر این مرحله بر اساس شکست اقدامات اجرایی تدوین شده در مرحله قبل به اجرای جزئی

تهیه گردید. در ها( مورد نیاز در راستای اهداف سند، آناجرایی و اقدامات غیر فنی )شامل عنوان، زمان و بودجه هریک از 
های ها نیز از نظرات خبرگان مرتبط استفاده گردید. در نهایت، اقدامات و پروژهآنها و مشخصات اجرایی تهیه فهرست پروژه

تدوین شده به تفکیک در سه بخش تولید، انتقال و توزیع؛ در قالب نقشه راه )ره نگاشت( ترسیم و ارائه شدند. این مرحله 
 یباشد:شامل بندهای زیر م

 رویپژوهشگاه نهای اجرایی بازنگری پروژه 

 ریزی و زمان بندیبازنگری بودجه 

 نقشه راه )ره نگاشت(به روزرسامی 
 بازنگری برنامه ارزیابی و به روزرسانی .6

های عملکردی و اثربخشی، مکانیزم در این مرحله جهت انجام ارزیابی میزان پیشرفت و اثربخشی سند، شاخص
 روزرسانی سند تدوین و ارائه شدند. این مرحله شامل بندهای زیر میباشد:ارزیابی و به 

 های عملکردی و اثر بخشیبازنگری شاخص 

 بازنگری مکانیزم ارزیابی 

 بازنگری ساختار نظارت و به روزرسانی 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  ..(: فنی و.

ها و ها، اهداف و سیاستآننتیجه اصلی پروژه، گزارش فنی مراحل و گزارش نهایی الکترونیکی آن است که در 
ی سازی پایش سلامت و مقاومسازاقدامات اجرایی و مدیریتی مورد نیاز برای نیل به هدف اصلی این طرح )توسعه و پیاده

ها به همراه منابع و ملزومات مورد نیاز )شامل فهرست اقدامات آنبه  های صنعت برق( مشخص شده و مسیر دستیابیسازه
امه ها( در قالب یک برنآنریزی و تعیین مجریان بالقوه بندی و بودجههای اجرایی به همراه زمانفنی و مدیریتی و پروژه

 اندرق ارائه شدهعملیاتی و نقشه راه به روز شده، به تفکیک برای بخشهای تولید، انتقال و توزیع ب
های صنعت برق مشخص شده و با های مربوطه، وضعیت موجود سازهدر صورت اجرای موفقیت آمیز طرح

گیری بهینه و انجام اقدامات مناسب تعمیرات و مقاومسازی در صورت نیاز، از وقوع خسارات ناشی از آسیب و خرابی تصمیم
 ها خواهد شد.های نگهداری سازهی در هزینهجویها در آینده جلوگیری شده و موجب صرفهسازه
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 عنوان پروژه:

 نیدستگاه فلومتر آب دم یبو رفع ع یرخدمات تعم یدخر

 واحد مجری:
در حوزه  یریگاندازه یزاتتجه یطرح توسعه فناور

 یدتول
 نیروگاه بیستون کارفرما:

 PMNPN03 کد پروژه: وحید حمیتی واقف مدیر پروژه:

 سعید علیئی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ها را غیر قابل آنیکی از مشکلات مهم در صنعت نیروگاهی، بروز ایراداتی در تجهیزات ابزاردقیق است که 

کرد و تهیه تجهیز جایگزین شود. در این پروژه که از سوی شود تا به ناچار اقدام به هزینهکند و سبب میاستفاده می
بررسی بیشتر  باشد.است که غیرقابل استفاده مینیروگاه ابتدا پیشنهاد شد، مشخص شد که تجهیز مذکور دچار ایرادی شده

توسط تیم فنی تخصصی پژوهشگاه نیرو نشان داد که ممکن است این تجهیز قابل رفع عیب باشد ولی ضرورت دارد تا از 
 روژه حاضر آغاز و انجام شد.نزدیک مورد بررسی قرار گیرد و به این ترتیب، پ

اندازی این تجهیز، انجام شد ولی دانش فنی کسب اگرچه فعالیت صورت گرفته در ابتدا با هدف رفع عیب و راه
کار گرفته شود. همچنین، وضعیت تجهیز به نحوی بود که تواند به شده برای طراحی و ساخت این تجهیزات نیز می

ه همکاران نیروگاهی خارج بود؛ علاوه بر آنکه مشغله بالای ایشان مانع از کار بر روی نیازمند کار تخصصی بود و از عهد
شد. ضمن اینکه تجربه پژوهشگاه نیرو در این زمینه سبب شناسایی امکانپذیری رفع عیب این تجهیز و رفع عیب آن می

 و نیز شناسایی سریعتر عیب گردید.
ت ولید در این راستا، سبب شد تا مسیر برای توسعه این قبیل اقداماهمچنین، مذاکرات صورت گرفته با دفتر فنی ت
 و رفع بخشی از نیاز صنعت با هزینه کمتر هموار شود.

 اهداف پروژه: 
 تکمیل و ارتقاء دانش فنی طراحی و ساخت تجهیزات فلومتر اولتراسونیک آب برخط -

 رفع عیب تجهیز فلومتر اولتراسونیک آب دمین نیروگاه بیستون -

 نعت از خروج ارز و کاهش قابل ملاحظه هزینه نیروگاهمما -

 ها در این حوزهایجاد روندی جهت افزایش اعتماد فیمابین و افزایش همکاری -

 : پروژه چکیده
نقض  و شودمحسوب می روگاهیمهم ن ارهایجزو ابزفلومتر اولتراسونیک آب دمین دستگاه  نکهیبا توجه به ا
با  ستون،یب روگاهیدر ن زیتجه نیدر ا یفن رادی، پس از مشاهده امیزان آب بلودان نیروگاه داردگیری موثری در زمینه اندازه

اه نیرو به پژوهشگآن  یرفع اشکالات فن یبرااولیه قرار گرفت و سپس  یمطالعه و بررسمورد  روگاهین رانیمد یهماهنگ
قیت ه و با موفقیت برطرف شده و سپس با موفهای صورت گرفته، عیب دستگاه شناسایی شدارسال شد. در نتیجه بررسی

 مورد آزمایش قرار گرفت و توسط متخصصان نیروگاه مورد تایید واقع شد.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 است:پروژه در مجموعه مراحل زیر انجام شده 
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 مطالعات اولیه -

 یابی آنبررسی دستگاه و عیب -

 مطالعه و بررسی راهکارهای رفع عیب -

 راهکارهای مطالعه شده و رفع عیب تجهیز اعمال -

 آزمون تجهیز در پژوهشگاه نیرو -

 ارسال تجهیز به نیروگاه و انجام آزمون در نیروگاه و اخذ تاییدیه عملکرد از نیروگاه -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 اندازی شد و کلیه اهداف ذکر شده در بالا محقق شدند.ه اجرای این پروژه، تجهیز راهدر نتیج
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 عنوان پروژه:

 ینتدستگاه فلش پو یبو رفع ع یرخدمات تعم یدخر

 واحد مجری:
در حوزه  یریگاندازه یزاتتجه یطرح توسعه فناور

 یدتول
 نیروگاه بیستون کارفرما:

 PMNPN03 پروژه:کد  وحید حمیتی واقف مدیر پروژه:

 سعید علیئی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ها را غیر قابل آنیکی از مشکلات مهم در صنعت نیروگاهی، بروز ایراداتی در تجهیزات ابزاردقیق است که 

کرد و تهیه تجهیز جایگزین شود. در این پروژه که از سوی شود تا به ناچار اقدام به هزینهکند و سبب میاستفاده می
. بررسی باشداست که غیرقابل استفاده مینیروگاه ابتدا پیشنهاد شد، مشخص شد که تجهیز مذکور دچار ایرادی شده 

بیشتر توسط تیم فنی تخصصی پژوهشگاه نیرو نشان داد که ممکن است این تجهیز قابل رفع عیب باشد ولی ضرورت 
 ارد تا از نزدیک مورد بررسی قرار گیرد و به این ترتیب، پروژه حاضر آغاز و انجام شد.د

اندازی این تجهیز، انجام شد ولی دانش فنی کسب اگرچه فعالیت صورت گرفته در ابتدا با هدف رفع عیب و راه
یت تجهیز به نحوی بود که کار گرفته شود. همچنین، وضعتواند به شده برای طراحی و ساخت این تجهیزات نیز می

نیازمند کار تخصصی بود و از عهده همکاران نیروگاهی خارج بود؛ علاوه بر آنکه مشغله بالای ایشان مانع از کار بر روی 
 شد. این تجهیز و رفع عیب آن می

ل اقدامات یهمچنین، مذاکرات صورت گرفته با دفتر فنی تولید در این راستا، سبب شد تا مسیر برای توسعه این قب
 و رفع بخشی از نیاز صنعت با هزینه کمتر هموار شود.

 اهداف پروژه: 
 کسب بخشی از دانش فنی طراحی و ساخت تجهیزات فلش پوینت  -

 رفع عیب تجهیز فلش پوینت نیروگاه بیستون -

 ممانعت از خروج ارز و کاهش قابل ملاحظه هزینه نیروگاه -

 ها در این حوزهو افزایش همکاریایجاد روندی جهت افزایش اعتماد فیمابین  -

 پروژه:  چکیده
شود، پس محسوب می روگاهیهر نمییش یهاشگاهیمهم آزما هایجزو ابز نتیدستگاه فلش پو نکهیبا توجه به ا

ه قرار گرفت اولی یمطالعه و بررسمورد  روگاهین رانیمد یبا هماهنگ ستون،یب روگاهیدر ن زیتجه نیدر ا یفن رادیاز مشاهده ا
اه های صورت گرفته، عیب دستگبه پژوهشگاه نیرو ارسال شد. در نتیجه بررسیآن  یرفع اشکالات فن یبراو سپس 

 شناسایی شده و با موفقیت برطرف شده و سپس با موفقیت مورد آزمایش قرار گرفت.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 است:پروژه در مجموعه مراحل زیر انجام شده 

 مطالعات اولیه -

 یابی آنبررسی دستگاه و عیب -
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 مطالعه و بررسی راهکارهای رفع عیب -

 اعمال راهکارهای مطالعه شده و رفع عیب تجهیز -

 آزمون تجهیز در پژوهشگاه نیرو -

 ارسال تجهیز به نیروگاه و انجام آزمون در نیروگاه و اخذ تاییدیه عملکرد از نیروگاه -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی انجام از آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 اندازی شد و کلیه اهداف ذکر شده در بالا محقق شدند.در نتیجه اجرای این پروژه، تجهیز راه
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طرح  های پایان یافتهپروژه

ساخت قطعات  یتوسعه فناور

و نظارت بر  یروگاهیداغ ن

 هاآنساخت 
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 عنوان پروژه:
 یهایفمتحرک رد یهااز پره یکنظارت عالی و کارگاهی بر ساخت سه دست از هر  خدمات مهندسی،

 GEF5 یگاز یناول و دوم تورب

 واحد مجری:
 و یروگاهیساخت قطعات داغ ن یطرح توسعه فناور
 هاآننظارت بر ساخت 

 
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 CLPMT01 کد پروژه: علی شفیعی محمدآبادی مدیر پروژه:

 - همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
مطابق با توافق نامه پژوهشگاه نیرو و مطابق با درخواست شرکت  F5های متحرک توربین گازی نیاز به پره

 مادرتخصصی برق حرارتی 

 اهداف پروژه: 

 های متحرک نظارت و مشاوره بر روی عملیات ساخت پره

 چکیده پروژه: 

اول  یهایفمتحرک رد یهااز پره یکساخت سه دست از هر عملیات موضوع قرارداد عبارتست از نظارت بر  
 اسناد و مدارک مناقصه یهتهو  GEF5 یگاز ینو دوم تورب

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

 اسناد مناقصه ساخت و قرارداد یهته 

 مربوطه یدهیازمدارک شرکت کنندگان در مناقصه و انجام امت بررسی 

 دومهای متحرک ردیف اول و پرهساخت   یاتبر عمل نظارت 

 هاآن ییدسازنده، اصلاح و تا یهایتصورت وضع بررسی 

 و ابلاغ صورتجلسات مربوطه یهجلسات مرتبط با نظارت بر ساخت و ته یهدر کل شرکت 

 و ابلاغ صورتجسات مربوطه یهموقت و دائم، ته یلدر جلسات تحو شرکت 

های قالات، کتب، گزارشهای فنی، ثبت اختراع، مپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 ها با استفاده از استانداردهای موجود تهیه گردیدشناسنامه فنی کلیه پره
 ها تهیه گردیدمعیارهای کنترل کیفی پره

  ها نظارت کامل به عمل آمد و بازرسی از قطعات صورت گرفت.بر روی عملیات  ساخت پره
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 تصاویر پره ردیف اول و دوم
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 طرح  های پایان یافتهپروژه

عمر و  ینتخم  یتوسعه فناور

مواد مورد استفاده در  یطراح

 یروگاهیساخت قطعات داغ ن
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 عنوان پروژه:
 یروگاهیمواد نانو مورد استفاده در ساخت قطعات داغ ن نهیدر زم هیپا قاتیانجام تحق

 واحد مجری:
مواد  یعمر و طراح ینتخم  یتوسعه فناور طرح 

 یروگاهیمورد استفاده در ساخت قطعات داغ ن
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PLPPN05 کد پروژه: شفیعی محمدآبادیعلی  مدیر پروژه:

 - همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
 امکان پیدا کردن جایگزین جهت ساخت و یا افزایش عمر قطعات داغ نیروگاهی با توجه به گران بودن قطعات 

 اهداف پروژه: 

  امکان سنجی استفاده از مواد نانو ساختار جهت ساخت و یا بهبود قطعات داغ نیروگاهی

 چکیده پروژه: 

به عوامل متعددی بستگی دارد که از آن جملـه  هاآنع عیوب ایجاد شده در قطعات توربین و در نتیجه عمر انوا
های روشن و خاموش شدن، شرایط محیطی برداری و بارگیری توربین، نوع سـوخت، سـیکلشرایط بهره تـوان بـهمـی

های بازسازی قرار ها را تحت سیکلآن ین قطعات در فواصل زمانی مشخصمعمولا برای بهبود عمر ا .کردو. .. اشاره 
یجاد اد و عیوب شوزیادی ترمیم می خواص مکانیکی قطعات تا حـد ،های بازسازی و تعمیرسیکل دهند. در طی ایـنمی

ای هبرای کاهش آسیبکارهای درنظر گرفته شده شود. یکی از راهمیمطلوبی ترمیم یا حذف  در این قطعات تا حـد شده
و  های سد حرارتیهای نفوذی، پوششهای دما بالا است که عمدتا به سه صورت شامل پوششمذکور استفاده از پوشش

شود. با توجه به شرایط بسیار پیچیده کارکردی و همچنین تاثیر شرایط های روکشی بر روی قطعات داغ اعمال میپوشش
گیرند که در اثر آن، این قطعات نیازمند تعمیر و بعضا جایگزینی ی متنوعی قرار میهااقلیمی، قطعات مذکور تحت آسیب

تن شود. با در نظر گرفهای جدید هستند که این موضوع موجب ضررهای اقتصادی قابل توجه میتوسط قطعات و پوشش
های رایج با ت و پوششهای رایج بر قطعات داغ و جایگزینی هدفمند قطعاموارد فوق، مطالعه دقیق بر روی آسیب

ن جایگزین عنوای شناسایی و ساخت مواد، استفاده از مواد نانو بههاروشهای پیشرفته ضروری است. با گسترش جایگزین
ها های داغ توربینهای مختلف، استفاده از نانو مواد در قطعات و پوششمواد رایج رو به افزایش است. همگام با حوزه

های تعمیر و افزایش عمر این قطعات شده است. ای بوده است که این امر باعث کاهش هزینهکنندهدارای نتایج امیدوار 
منظور مطالعه کاربردهای نوین فناوری نانو در قطعات داغ نیروگاهی تعریف شده با توجه به مطالب ذکر شده، این طرح به

ربینی برای توسعه فناوری نانو در قطعات داغ صنایع تو شود با انجام طرح حاضر بتوان نقشه راه مناسبیبینی میاست. پیش
 کشور ترسیم کرد.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

ی بهبود کارآیبرای  ،نو ظهورگیری از نانو تکنولوژی به عنوان یک تکنولوژی هدف از اجرای این پروژه بهره
 چهار فاز زیر تعریف شده است:. به همین منظور این پروژه در است کشوری هانیروگاهقطعات داغ 

یه های اصلی با توجه به ناحفاز اول: مطالعه انواع آلیاژها و مواد مورد استفاده در قطعات داغ نیروگاهی و تعیین نوع آسیب
 مورد استفاده و شرایط اقلیمی
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بهبود خواص قطعات و های استفاده از نانو فناوری جهت های انجام شده در رابطه با مزیتفاز دوم: بررسی پژوهش
 های اصلی در هر موردهای داغ نیروگاهی با درنظر داشتن نوع و شدت آسیبهای مورد استفاده در قسمتپوشش

منظور بهبود عملکرد و افزایش عمر قطعات داغ کارهای عملی برای استفاده از فناوری نانو بهفاز سوم: بررسی راه 
 نیروگاهی
زین قطعات عنوان جایگیج فازهای قبلی ارائه برنامه، برای استفاده عملی از فناوری نانو بهفاز چهارم: با توجه به نتا 
 های فعلی بخش داغ نیروگاهی کشورو پوشش

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

ها شامل آندرصد از  70نیروگاه سیکل ترکیبی و گازی وجود دارد که بیش از  77د مطالعات نشان داد که در ایران حدو
رسد که برای الحاق نظر میمگاوات است. بر این اساس به 25های و توربین V94.2 ،GE-F9نوع توربین زیمنس مدل  3

. با توجه ها متمرکز بودمدل توربین بایست روی آلیاژها و مواد مصرفی اینها مینانوتکنولوژی به قطعات داغ این توربین
 دیتول های¬تیدر حال حاضر، عمده فعالبه متمرکز بودن صنایع توربینی در استان البرز و شهر کرج و با توجه به اینکه 

 ریود ساوج زیمجموعه گروه مپنا هستند متمرکز است و ن ریدر دو شرکت پرتو و موادکاران که هر دو ز یاژیقطعات سوپرآل

لحاظ بهطقه من نیکه ا رسد¬می نظر¬محدوده، به نیار در ایشهر نیتورب رینظ یصنعت یگاز نیمرتبط با تورب هایشرکت
ن، نتایج علاوه بر ای بخش از قطعات باشد. نیبه ا یورود نانوتکنولوژ یو بستر مناسب برا لیپتانس یداراجغرافیایی 

ت. اگرچه های گازی اسرود نانوتکنولوژی به قطعات داغ توربینهای این فاز بیانگر آثار مثبت اقتصادی و فنی وبررسی
ای در این های اولیههای دانشگاهی قدمای بلحاظ صنعتی در این بخش انجام نشده است، اما گروهتاکنون فعالیت گسترده

گاهی با داغ نیرورسد تا فراهم شدن بستر لازم برای ساخت قطعات نظر میزمینه در سطح آزمایشگاهی برداشته است. به
توانند از آثار سودمند نانوتکنولوژی در بخش تعمیر و بازسازی این قطعات به استفاده از نانوتکنولوژی، صنایع این حوزه می

 عنوان قدم اول استفاده کنند. 
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 عنوان پروژه:
غ قطعات دا یمورد استفاده در ساخت و بازساز یکلن یهپا یجوشکار یلرساخت ف یدانش فن ینتدو
 یهنمونه اول یاسدر مق یگاز یهاینتورب

 واحد مجری:
مواد  یعمر و طراح ینتخم  یتوسعه فناور طرح 

 یروگاهیمورد استفاده در ساخت قطعات داغ ن
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PLPPN05 کد پروژه: علی شفیعی محمدآبادی مدیر پروژه:

 - همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
 استفاده از قطعات دور ریز نیروگاهی به منظور صرفه جویی اقتصادی 

 اهداف پروژه: 
 ساخت فیلرهای پایه نیکل با استفاده از قطعات دور ریز نیروگاهی

 پروژه:  چکیده

ا الکترود ب یجوشکار فرایند یروگاهیمورد استفاده در ساخت قطعات ن یجوشکار فرایندهای ینتراز مرسوم یکی
روش به علت سادگی و در عین حال مقرون به صرفه بودن،  ینا ینباشد. همچنمی TIGروش  یاو گاز محافظ  یتنگستن

در  یماده مصرف ینباشد. مهمترمی یزن زگا ینتورب یهااز جمله پره یروگاهیقطعات داغ ن یروش در بازساز ینمرسوم تر
 .شدبامی یرشکل پذ یاژهایها معمولا از جنس سوپرآلمفتول ینباشد. امی یجوشکار یهامفتول TIG یروش جوشکار

داخل  دیگذشته در جهت تول یانسال یدر ط یگونه تلاش یچها همواره از خارج کشور بوده است و همفتول ینا ینمحل تام
شکلات م ینهمچنها و کمبود ارز و یمکشور از جمله تحر روزام یژهو یطها صورت نگرفته است. اما با توجه شرامفتول ینا

جه نمود تو یدباشد. با یتبا اهم یارتواند بسها امروز میمفتول ینمواد از خارج از کشور، موضوع ساخت داخل ا ینا یهدر ته
.  بوده است نیرووزارت  یهامهم در برنامه یاربس یهااز سرفصل یکیهمواره  یو اقتصاد مقاومت ییکه مبحث خودکفا

ها در مفتول نیا یباشد. با توجه به آنکه مقدار مصرفمی یهمواد اول ینتام یاژسوپرآل یهامفتول یدمسئله در تول ینمهمتر
امکان وجود دارد که بتوان  ینمواد وجود ندارد. اما ا ینشمش ا یدجهت تول یباشد، صرفه اقتصادکشور چندان بالا نمی

 ینره اتوان بنمود. به عنوان مثال می ینتام یروگاهیرپ نو اسک یزها را از قطعات دور رمفتول اینجهت ساخت  یهمواد اول
شوند و ساخته می IN617 یاژقطعات از آل یناشاره نمود. ا V94.2 یگاز یهاینمحفظه اختلاط تورب ینو همچن یسینگک

امکان  نیت اقطعا ینشوند. با توجه به ابعاد نسبتا بزرگ ادر نظر گرفته می یزساعت کارکرد دورر 100000معمولا بعد از 
استفاده شود. در صورت تحقق  IN617 یاژمفتول سوپرآل یدجهت تول یهمواد اول یهقطعات جهت ته ینوجود دارد که از ا

 یاهکشور جهت مفتول یازرود بتوان نانتظار می ینقطعات وجود خواهد داشت و همچن ینا یابیامکان باز یامر ینچن
IN617 جهت ساخت  یروگاهین یزپروژه به اختصار استفاده از قطعات دورر ینا یهدف اصل ینرا برطرف نمود. بنابرا
در صورت موفق بودن این پروژه، این امکان وجود دارد که نتایج این پروژه برای باشد. می یکلن یهپا یاژسوپرآل یهامفتول

یاژ آل ییکخواص مکان یینتعمرحله اول پروژه هدف  درهای جوشکاری نیز مورد استفاده قرار بگیرد. ساخت سایر مفتول
د در مرحله دوم هدف تولی. است یاژآل یبر رو یشکل ده یاتانجام عمل یآن و امکان سنج یمیاییش یبو ترک کارکرده

ام خواهد های تهیه شده انجمفتول با استفاده از ورق تهیه شده است و در مرحله سوم فرایند جوشکاری با استفاده از مفتول
 دست آمده با مقادیر استاندارد مقایسه خواهد شد. شد و خواص جوش به 
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

 یاتنجام عملا یآن و امکان سنج یمیاییش یبو ترک یاژ کارکردهآل یکیخواص مکان یینتعفاز اول:  مرحله اول پروژه هدف 
 .است یاژآل یبر رو یشکل ده
 .شده است یهمفتول با استفاده از ورق ته یدهدف تول فاز دوم: 

های تهیه شده انجام خواهد شد و خواص جوش به دست آمده با مقادیر فاز سوم:  فرایند جوشکاری با استفاده از مفتول
 .استاندارد مقایسه خواهد شد

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

مورد استفاده در ساخت و  یکلن یهپا یجوشکار یلرساخت ف یدانش فن ینتدو»مرحله از پروژه  ینهدف از ا
جهت  IN617کارکرده  یهااستفاده از ورق یامکان سنج «یهنمونه اول یاسدر مق یگاز یهاینقطعات داغ تورب یبازساز

 نیقرار گرفت که ا یکارکرده مورد بررس یهاورقموضوع سه پارامتر از  ینا یبوده است. به منظور بررس یلرساخت ف
ق کارکرده. ور یکیورق کارکرده و خواص مکان یمیاییش یبورق کارکرده، ترک یبر رو یدیاکس یهپارامترها عبارتند از لا

بر  یلیمترم 1با ضخامت حداکثر  یکنواخت یدیاکس یهلا یکورق کارکرده نشان داد که  یبر رو یدیاکس یهلا یبررس
مقدار  نیو همچن یدیاکس یهبودن ضخامت لا یکنواختشده است. با توجه به  یلورق در مجاور با حرارت تشک سطح یرو
ح ورق سط یاز رو یدیاکس یهنمود که  امکان حذف لا یریگ یجهتوان نتبا ضخامت ورق، می یسهدر مقا یدیاکس یهلا

 یباملا با ترکک یمیاییش یبنشان داد که ترک رکردهورق کا یمیاییش یبترک ید دارد. بررسوجو یلرورق به ف یلو تبد
واص خ یاستفاده نمود. بررس یلرف یدتول یهتوان از ورق به عنوان ماده اولمشخص شده در استاندارد مطابقت دارد و می

را  قرامکان وجود دارد که و ینباشد و ایم یمناسب یریشکل پذ یتقابل یورق کارکرده نشان داده که ورق دارا یکیمکان
ورت گرفته، ص یهایبه دست آمده از بررس یجنمود. با توجه به نتا یلتبد یلرصورت فبه یشکل ده یاتبا اتسفاده از عمل

وجود دارد. در  یجوشکار یلرجهت ساخت ف IN617کارکرده  یهانمود که امکان استفاده از ورق یریگ یجهتوان نتمی
ص خوا یمورد استفاده قرار گرفت. بررس یشد و جهت جوشکار بدیلت یلرمرحله دوم پروژه ورق کارکرده به شکل ف

ست آمده به د یجاستاندارد بود. با توجه به نتا یلرهایآن با خواص ف یسهو مقا یلرساخته شده با استفاده از ف یهاجوش
 از خواص رخواص مشابه و بعضا بهت یساخته شده دارا یلربا استفاده از فبه دست آمده  یهاکه جوش یدمشخص گرد

ه دهد که جوش بمنطقه جوشها نشان می یزساختارر یسهمقا ینباشد. همچنمی یتجار یلرهایجوش به دست آمده با ف
باشد. لذا یم یتجار لریکاملا مشابه با جوش به دست آمده با ف یزساختارر یساخته شده دارا یلردست آمده با استفاده از ف

باشد و با یم یکاملا عمل یلرهاجهت ساخت ف یقتحق ینشده در ا یشنهادپ یندفرا هنمود ک یریگ یجهتوان نتدر انتها می
 نمود.    یدبا خواص کاملا استاندارد را تول یهاتوان جوشاستفاده از ساخته شده می
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 عنوان پروژه:
 یلر  بو یاجزا یابییبو ع یبازرس یننو یهاروش ینتدو

 واحد مجری:
مواد  یعمر و طراح ینتخم  یتوسعه فناور طرح 

 یروگاهیمورد استفاده در ساخت قطعات داغ ن
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 CLPMT03 کد پروژه: سعید خانی مقانکی مدیر پروژه:

 پرهیزگار، سامان پاریا روح اله یزدی، محسن رحیمی، جواد همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
با توجه به بالا بودن عمر کاری واحدهای بخاری مورد استفاده در صنعت برق کشور و با درنظر داشتن اینکه 
براثر کارکرد طولانی مدت در شرایط دشوار کاری ایجاد عیوب در اجزای مختلف بویلر اجتناب ناپذیر است. لذا به منظور 

های غیرمخرب های اظطراری، استفاده از آزمونریزی جهت جلوگیری از خروجیبه مشکلات ایجاد شده و برنامهرسیدگی 
 است.الزامی

 اهداف پروژه: 

ی مورد استفاده در اجزای هاروشهای مختلف بویلر و تفکیک هدف از این پروژه بررسی انواع تخریب بخش
معمول،  یهاروشباشد. علاوه بر آن با درنظر داشتن مشکلات موجود در ی میمختلف بویلر جهت ارائه دستورالعمل بازرس

 یی جهت برطرف نمودن مشکلات موجود ارائه خواهد شد.هاروشراهکارها و 

 چکیده پروژه: 

کنند. جنس قطعه، ابعاد و شرایط ی بخار از جمله بویلرها در دما و فشار بالا کار میهانیروگاهتجهیزات مختلف 
های تخریبی حاکم بر هر قطعه است. این قطعات به دلیل کارکرد در دمای بالا و تحت د آن تعیین کننده مکانیزمکارکر

های خوردگی، سایش، اکسیداسیون، خستگی و عمدتا خزش قرار دارند. لذا تنش، در مدت کار تحت تاثیر اثر مکانیزم
های نگهداری و یی برخوردار است، چرا که کاهش هزینههای ایجاد شده در این قطعات از اهمیت بسزاشناسایی آسیب

ریزان صنایع نیروگاهی برداری، کاهش ریسک تخریب در حین کار و افزایش زمان بین تعمیرات، از اهداف برنامهبهره
است. برای افزایش فواصل بازرسی و تعمیرات، ضروری است تا آسیب وارده بر قطعه در مراحل ابتدایی ایجاد آسیب 

مقابله با  برداری، جهتهای لازم جهت تعمیر، تعویض و یا تغییر شرایط بهرهریزیاسایی شود تا بدین ترتیب برنامهشن
و رایج مانند آلتراسونیک، رپلیکاگیری، سختی سنجی، ی عمومیهاروشعیب ایجاد شده صورت گیرد. در حال حاضر 

 های ترکیبیهای شبه مخرب و مکانیزمز تری نظیر مکانیزمی نوین و به روهاروشصخامت سنجی، آرایه فازی و. .. و 
 شوند.و. .. برای ردیابی عیوب ایجاد شده در اجزای بویلر استفاده می

 های ایجاد شده در قطعات و اجزای بویلرهای تخریب و آسیببندی مکانیزمشناسایی و طبقه

 ی متداول و مرسوم و ارزیابی وضع موجودهاروششناسایی 

 Guided(، روش آزمون امواج هدایت شده )LTSی اسکن خطی ترموگرافی)هاروشی نوین مانند هاروشیی شناسا

wave testing( روش جریان گردابی پالسی ،)Pulsed eddy current ی ترکیبی و نوآورانه که در خارج هاروش( و سایر
 از کشور به مرحله تجاری و استفاده صنعتی رسیده اند.

 ی نوین که در مرحله تحقیق و توسعه هستند.هاروششناسایی 

 های کلیدی و مزایای هر روشها و چالشارزیابی فنی و اقتصادی، استخراج قابلیت
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های به روز در زمینه بازرسی و عیب یابی قطعات به خصوص اجزای بویلرهای بررسی ضرورت استفاده از تکنولوژی
 نیروگاهی

 و ارائه ملاحضات لازمهای بومیبندی با توجه به توانمندیه منظور اولویتی نوین بهاروشتجزیه و تحلیل 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
ت ها لازم اسها، افزایش دقت و سهولت انجام آزموننظر به پیشرفت روزافزون تکنولوژی در جهت تسریع آزمون

 کارگیریهای موثری جهت شناسایی و بهمتداول، گامی هاروشریزی شده از گیری مناسب و برنامهکه علاوه بر بهره
های انجام شده و کسب اطلاعات از ی کارآمدتر و به روزتر برداشته شود. در این پروژه ضمن مراجعه به پژوهشهاروش

 شود.های مرتبط و انجام تحقیقات مربوطه اطلاعات لازم کسب میشرکت

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشجیپروژه )خرو از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 ی عیب یابی و بازرسی اجزای مختلف بویلرهاروشی گزارش جامع در زمینه ی ارائه -1
ی عیب یابی و بازرسی اجزای بویلر به تفکیک اجزای هاروشی گزارش جامع در زمینه ی تجزیه و تحلیل ارائه -2

 بویلر
  ی نوین توسعه یافته و در حال توسعههاروشی گزارش جامع در زمینه ی معرفی ارائه -3
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 عنوان پروژه:

 یزد یبیترک یکلس یروگاهن G13 دمول ینعلل شکست پره تورب یحادثه و بررس یلانجام خدمات تحل

 واحد مجری:
مواد  یعمر و طراح ینتخم  یتوسعه فناور طرح 

 یروگاهیمورد استفاده در ساخت قطعات داغ ن
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 CMTPY01 کد پروژه: اکبر فلاح شیخلریعلی مدیر پروژه:

 نژاد، سعید خانی مقانکیفرزانه نصراله همکاران:

 پروژه:  ضرورت
 -1اشاره کرد:  زیربه موارد  توانیم یروگاهین یگاز هایینزوال / شکست در تورب یزآنال یهاانجام پروژه یهااز ضرورت

 یاساس یمهو ن یاساس یراتاز تعم یناش هایینهکاهش هز -2کشور،  یهانیروگاهاز بروز حوادث مشابه در  یریجلوگ
 بینییشپ یراتکاهش تعداد تعم -5و   یداربرق پا ینتام -4 ید،از عدم تول یناش هایینهکاهش هز -3 ی،گاز یواحدها
 نشده.

 اهداف پروژه: 
 نیروگاه یزد است. GE-F9های متحرک و ثابت توربین گازی هدف از انجام پروژه حاضر، بررسی علت شکست پره        

 پروژه:  چکیده
کست واحد، علت ش یبردارسوابق بهره یشکست و بررس یزاستاندارد آنال یهاروشاز  یریگپروژه با بهره یندر ا

 هایینمادر بزرگ یواستر یکروسکوپها با مشده است. سطوح شکست پره یبررس یزد یروگاهن 3واحد  یگاز ینتورب یهاپره
 یمورد بررس هاییاز بزرگنما یعیوس یفدر ط FESEM یدانیم یلگس یروبش یالکترون یکروسکوپبا م ینکم و همچن

مقدار  ها،یاتاقانو ژنراتور، ارتعاش  رسورکمپ ،ینتورب هاییاتاقانروغن  یواحد از جمله دما یبردارقرار گرفت. سوابق بهره
قرار گرفت. با توجه به موارد فوق و  یها و. .. مورد بررسآنو نوع و علت وقوع  یقبل هاییپشده، تعداد تر یدتوان تول

 شود.حاصل می زیر یجگزارش حادثه و تک تک قطعات نتا یبررس
ا مشخص از مشکلات شبکه ر یآثار یزقطعات ن یکل ینشد. بررس یافتدر یدر ارتباط با مشکلات شبکه گزارش

 ننمود.
آلارم در وهله اول احتمال وقوع  یناگزوز است. ا یدما یو ناگهان یعسر یاربس یشآلارم بعد از حادثه، افزا یناول

تار . ساخنمایدیم یادز ها( رامختلف پره هاییفرد ینب یا)خارج از محفظه احتراق  یندر تورب یهاحتراق ثانو یاانفجار و 
از حد دما مانند آنچه که در انفجار و  یادز یشدال بر افزا یقرار گرفت. شواهد یمورد بررس قطعاتساختار(  یز)درشت و ر
 .یدنگرد یافت دهد،یرخ م یهاحتراق ثانو

ها از ساخت نامناسب مشاهده نشد. ساختار پره یناش یعاد یرغ یممختلف علا هاییفرد یهاپره یزساختاردر ر
 است.    یدهها فرا رسپره یبازساز یاو  یضزمان تعو یبنشان از کارکرد با زمان بالا است و بتقر

 یفحرک ردمت یهااز پره یکیشود که ابتدا می گیرییجهنت ینها و نحوه شکست قطعات چنبا توجه به نوع آلارم
ت. به شده اس یبتخر یزها نپره یرپره، سا ینتکه جدا شده از ا یبا توجه به حجم )وزن( بالااول دچار شکست شده است. 

واحد  زاتیقطعات و تجه یرو سا هایاتاقان یجهو در نت یجاددر روتور ا یدیحرکت شد ییرپره، تغ ینموازات شکسته شدن اول
 است.   یدهد یبآس
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 ینیچ فیدچار شکست شده بود )پره با شماره رد یشهر یاچلهبخش دم چل یشنک و بالا یینها از پااز پره یکی
 یعاد یرشد و موارد غ یبررس EDS یزوربه سطح شکست به کمک آنال یکسطح مناطق نزد یمیاییش یب(. ترک45

 .یدمشاهده نگرد
 یندر سطح مشهود است. ا یانجام شد. آثار شکست از نوع خستگ 45سطح شکست پره شماره  یفراکتوگراف

 است  یدهنده شکست از نوع خستگموضوع نشان
 . یدمشاهده نگرد یآغاز خستگ یمها علاپره ینشد. در ا ینافذ بررس یعاتها به کمک مااز پره یتعداد یشهر

 است.   یافتهجوانه و اشاعه  45تنها در پره شماره  یبا توجه به موارد بالا ترک خستگ

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
برداری بررسی سوابق بهره -2های ارسالی، بررسی تصاویر و فیلم -1است:  زیرنجام پروژه به شرح مراحل ا

بررسی ریزساختار با  -5دیده، های آسیبپرهبررسی چشمی -4شده،  های واردبررسی میزان و نوع خسارت -3واحد، 
بررسی سطوح شکست پره با میکروسکوپ استریو و میکروسکوپ الکترونی  -6های نوری و الکترونی، میکروسکوپ

 روبشی گسیل میدانی

های شهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 های ایجاد شده در قطعات مختلف توربینارائه گزارش جامع در زمینه تخریب -1

 های آسیب دیدهارائه گزارش جامع درخصوص علت بروز حادثه با بررسی ریزساختار و سطوح شکست پره -2

 ارائه پیشنهادات جهت جلوگیری از حادث مشابه -3
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طرح  های پایان یافتهپروژه

کنترل  یتوسعه فناور

 یددر بخش تول یخوردگ
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 عنوان پروژه:
وجود در از گوگرد م یناش یاز خوردگ یشگیریپ ینهبه یندفرآ ییاجرا-یاقتصاد -یفن یابیمطالعه و ارز

 هانیروگاهسوخت مازوت 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: دیدر بخش تول یکنترل خوردگ یطرح توسعه فناور واحد مجری:

 PNCMPN05 کد پروژه: افسانه سادات لاریمی مدیر پروژه:

 - همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
مناسب احتراق در کوره و استفاده از آن به های هیدروکربنی سنگین به عنوان یک سوخت تقاضا برای سوخت

های اخیر افزایش پیدا کرده است. از طرفی مشخصات سوخت هیدروکربنی عنوان سوخت مورد نیاز حمل و نقل در سال
که خصوصیات سوخت مورد نظر به محصول نهایی را تأمین کند وابستگی بسیاری به میزان گوگرد موجود در آن دارد. 

قرر مهای هیدروکربنی ها جهت کاهش میزان گوگرد در سوختهای محیط زیستی در بسیاری از کشورترو محدودیینازا
های جدید اقتصادی و عملیاتی را برای صنعت های جدید بر روی کیفیت سوخت چالشیده است. وجود این محدودیتگرد

، هایروگاهنکتریکی و لزوم تامین مستمر آن از طریق آورد. در کشور ما نیز با نیاز روز افزون به انرژی المی به وجودپالایش 
طور دائم اطمینان حاصل کرد. در فصل زمستان با افزایش مصرف خانگی گاز شهری در باید از وجود سوخت مناسب به

های مایع به عنوان به ناچار از سوخت هانیروگاهشود و این متوقف می هانیروگاهکشور، تحویل این سوخت به برخی 
های مایع جایگزین است که به علت قیمت مناسب در کنند. مازوت یکی از این سوختایگزین گاز طبیعی استفاده میج

گیرد. این سوخت نسبت به گاز طبیعی ارزش حرارتی کمتری داشته و راندمان ها مورد توجه قرار میمقایسه با دیگر سوخت
مچنین حاوی مقادیر زیادی فلزات سنگین و گوگرد است. ترکیبات دهد. این سوخت مایع هفرایند را به مراتب کاهش می

های جدی های مایع نظیر گازوییل و مازوت به شدت خورنده بوده و منجر به وارد آمدن آسیبگوگردی موجود در سوخت
باعث  تشود. از سوی دیگر، طی فرایند احتراق، ترکیبات گوگردی موجود در سوخمی هانیروگاهبه تجهیزات فرآیندی 

 (SOx)گردیده و آلودگی هوا را به دنبال دارد که موجب تهدید سلامت بشر است. انتشار اکسیدهای گوگرد  SOxتولید 
شود که تأثیرات مخربی چون آسیب ها در بخار آب موجود، باعث به وجود آمدن باران اسیدی میآندر اتمسفر و انحلال 

های ها را به دنبال دارد. در سالها و آلودگی آبآنی سلامتی گیاهان، حیوانات و انسبه ابنیه و آثار باستانی، ایجاد خطر برا
شود، ها در هوا و مشکلات ناشی از آن که موجب به خطر انداختن سلامت جامعه میاخیر، با افزایش میزان آلاینده

این رو سازمان محیط زیست استانداردهای ها به هوا توسط صنایع به وجود آمده و از هایی نسبت به ورود آلایندهحساسیت
ها که تعیین کرده است. این محدودیت هانیروگاهمشخصی را در خصوص مقدار مجاز گوگرد موجود در سوخت مازوت 

شود موجب ایجاد موانع جدی برای تری از طرف سازمان محیط زیست دنبال میسال به سال با سختگیری بیش
فصل زمستان گردیده است. از این رو بررسی حذف گوگرد از مازوت به منظور جلوگیری ی کشور بالاخص در هانیروگاه

زات هایی که به سلامت جامعه و تجهیو مشکلات ناشی از کمبود برق و همچنین جلوگیری از  آسیب هانیروگاهاز تعطیلی 
های ناشی از سوزاندن مازوت د آلایندهکند، در اولویت قرار گرفته و ضروری است. برای ممانعت از ورونیروگاهی وارد می

در مواقع افت  هانیروگاههای ناشی از خوردگی تجهیزات نیروگاهی و در عین حال تداوم فعالیت به هوا و کاهش آسیب
ا در نظر گرفتن تر است تا بفشار گاز، برای تامین برق مورد نیاز کشور راهکارهایی پیشنهاد گردیده که نیازمند بررسی دقیق

 جوانب از جمله صرفه اقتصادی، راهکاری بهینه به منظور حل این معضل معرفی شود. مامیت
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 اهداف پروژه: 
یکی از راهکارهایی که برای حل این مشکل پیشنهاد گردیده، سوزاندن مازوت بدون انجام هرگونه بهبود آن 

دزدایی از مازوت صورت گیرد )که به علت شود که به جای این که گوگرپیش از سوزاندن است. در این راهکار بیان می
هایی نسبت به گوگردزدایی از سوخت خواص ذاتی مازوت از جمله ویسکوزیته بالا فرایندی مشکل و دارای پیچیدگی

سبک است( این سوخت را بدون بهبود اولیه سوزانده و سپس به حذف ترکیبات گوگردی از محصولات احتراق بپردازیم. 
شود نسبت به حذف گوگرد از مازوت که صورت گاز خارج میت گوگردی از محصولات احتراق که بههر چند حذف ترکیبا

مانع  تواندنسبت به دیگر راهکارها دارد، اما این راهکار نمیتر بوده و از این جهت امتیاز مهمیمایعی ویسکوز است ساده
یاز گیرد بشود و همچنان نگرد در مازوت صورت میخوردگی شدید تجهیزات نیروگاهی که به سبب وجود مقادیر بالای گو

ها های مورد نیاز این عملیاتهای زمانی کوتاه و هزینهبه بازرسی مداوم، تعمیرات و تعویض تجهیزات آسیب دیده در بازه
ر یشود. یکی دیگر از راهکارهایی که برای کاهش آسیب و زیان ناشی از حضور مقادوجود داشته و این مشکل رفع نمی

ای مقاوم در برابر خوردگی ارائه شده، پوشش دهی تجهیزات نیروگاه با لایه هانیروگاهبالای گوگرد در سوخت مازوت 
هی ی محافظی پوشش دهایی که با مازوت در تماس هستند با لایهاست. در این راهکار پیشنهاد شده تا تجهیزات و لوله

تواند خوردگی را کاهش یابد. از لحاظ نظری این راهکار به خوبی میشوند تا اثرات مخرب خوردگی بر این تجهیزات 
دهی برای  ی حائز اهمیت این است که پوششکاهش داده و هزینه تعویض و تعمیر تجهیزات را به حداقل برساند. اما نکته

کار  ه زیاد انجام اینتوان به هزیننیروگاهی که در حال فعالیت است با مشکلاتی همراه است. از جمله این مشکلات می
 دهی تجهیزات یکی ازبرای یک نیروگاه در حال کار اشاره کرد. برآوردی که توسط یک شرکت مهندسی برای پوشش

ال است. ی فعهانیروگاهدهی برای ی گزاف و به صرفه نبودن پوششی کشور صورت گرفت نشان دهنده هزینههانیروگاه
تجهیزاتی که در حال کار هستند و زیان ناشی از توقف فرایند از جمله دیگر مشکلات موجود دهی تمامیسختی پوشش

ی جدید، با در نظر گرفتن پوشش مناسب برای تجهیزات قابل هانیروگاهاست. البته استفاده از این راهکار برای طراحی 
یی که هم اکنون در حال فعالیت هستند، استفاده از این راهکار اغلب توصیه هاوگاهنیرتأمل و بررسی بیشتر است اما برای 

شود، اما بهبودی در وضعیت ی زیادی که برای اجرای آن میشود. به علاوه با استفاده از این راهکار با وجود هزینهنمی
جه ماند. با توز آن همچنان باقی میشود و مشکلات زیست محیطی ناشی اهای گوگردی به هوا حاصل نمیورود آلاینده

ری شود. راهکار دیگی موجود توصیه نمیهانیروگاهبه مشکلات ذکر شده و میزان اثر بخشی این راهکار، اجرای آن برای 
شود، گوگردزدایی از مازوت به منظور که برای رفع مشکلات ناشی از حضور مقادیر زیاد گوگرد در مازوت پیشنهاد می

گوگرد موجود در آن به مقادیر استاندارد و مورد پذیرش است. در این راهکار با توجه به کاهش گوگرد  کاهش محتوای
های ناشی از خوردگی را به میزان چشمگیری کاهش خواهد داد. مازوت پیش از ورود آن به سیستم احتراق نیروگاه، آسیب

متر بوده و در نتیجه آلایندگی این سوخت برای محیط های گوگردی موجود در محصولات احتراق کهمچنین مقدار آلاینده
تری لازم های اقتصادی و پربازده حذف گوگرد بررسی موشکافانهیابد. بنابراین یافتن و توسعه تکنولوژیزیست کاهش می

 ی موجود و قابل انطباق با خصوصیات سوخت مازوت وهاروشاست. از این رو ضرورت دارد تا با بررسی عمیق تمامی
را مشخص کرده و ارزیابی اقتصادی از آن به عمل  هانیروگاهانجام آزمایشات لازم، فرآیند بهینه گوگردزدایی مناسب برای 

 آوریم. در این گزارش که به اهتمام اینجانب، افسانه سادات لاریمی، تهیه گردیده است به این مهم پرداخته شده است.

 چکیده پروژه: 

 شود، گوگردزدایی ازراهکاری که برای رفع مشکلات ناشی از حضور مقادیر زیاد گوگرد در مازوت پیشنهاد می
مازوت به منظور کاهش محتوای گوگرد موجود در آن به مقادیر استاندارد و مورد پذیرش است. در این راهکار با توجه به 
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های ناشی از خوردگی را به میزان چشمگیری وگاه، آسیبکاهش گوگرد مازوت پیش از ورود آن به سیستم احتراق نیر
های گوگردی موجود در محصولات احتراق کمتر بوده و در نتیجه آلایندگی این کاهش خواهد داد. همچنین مقدار آلاینده

رسی رهای اقتصادی و پربازده حذف گوگرد بیابد. بنابراین یافتن و توسعه تکنولوژیسوخت برای محیط زیست کاهش می
ی موجود و قابل انطباق با خصوصیات هاروشتری لازم است. از این رو ضرورت دارد تا با بررسی عمیق تمامیموشکافانه

را مشخص کرده و ارزیابی  هانیروگاهسوخت مازوت و انجام آزمایشات لازم، فرآیند بهینه گوگردزدایی مناسب برای 
ه به اهتمام اینجانب، افسانه سادات لاریمی، تهیه گردیده است به این اقتصادی از آن به عمل آوریم. در این گزارش ک

 مهم پرداخته شده است.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

از گوگرد  یناش یاز خوردگ یشگیریپ ینهبه یندفرآ ییاجرا-یاقتصاد -یفن یابیمطالعه و ارز»گزارش نهایی 
 .1400و فرآیند، پژوهشگاه نیرو، خرداد ؛ گروه پژوهشی شیمی«هانیروگاهموجود در سوخت مازوت 
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طرح  های پایان یافتهپروژه

و اقدامات  هافناوریتوسعه 

 یبارها یریتمرتبط با مد

 یشیو گرما یشیسرما



 

 

 
 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    669 

 

 

  عنوان پروژه:
 گیری میزای مصرف آب در کولرهای آبیی اندازههاروشانجام مطالعات جامع 

 واحد مجری:
 یریتها و اقدامات مرتبط با مد یطرح توسعه فناور

 یشیو گرما یشیسرما یبارها
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PETPN08 کد پروژه: عسکریارمغان علی مدیر پروژه:

 آور پارس، شرکت پایا صنعت پاک فرایند هزارزارعی شرکت زیبو فنعسکری، بهارهایمان صادقی، ارمغان علی  ن:همکارا

 

 ضرورت انجام پروژه: 

سازی مصرف آب و انرژی در های مهم و مغفول در حوزه بهینهتوسعه و بهبود تجهیزات سرمایشی از بخش
همچنین  .دکنندرصد مشترکین از کولر آبی به عنوان وسیله سرمایشی خود استفاده می 5/62آمارها حدود کشور است. طبق 

میلیون کولرآبی در  13بیش از  90وری انرژی برق )ساتبا( در سال های تجدیدپذیر و بهرهبنا به گزارش سازمان انرژی
هزار عدد در سال است و پیش بینی می  900الی  800در حدود کشور وجود داشته و میزان تولید سالانه کولرهای آبی نیز 

 میلیون دستگاه برسد. 24)سال افق برنامه(، این تعداد به  1404شود در سال 
سالی چندین سال اخیر در کشور، محدود بودن منابع آبی از مشکل کمبود آب، کاهش نزولات جوی، خشک

ان صنعت آب کشور را بر آن داشته که به دنبال راهکارهایی برای انجام یکسو و افزایش میزان مصرف آب، مدیران و متولی
 طرح مدیریت مصرف برآیند. 

تر در پژوهشگاه نیرو انجام جویی انرژی پیشگزاری میزان صرفهگیری و صحهمطالعات و اقدامات جهت اندازه
های مهندسی آب و فاضلاب کشور و شده با شرکتهای صورت گرفته و مکاتبات انجامشده است. اما بر طبق بررسی

های مختلف کشور، فعالیت قابل آنهای آب و فاضلاب استهای آب و فاضلاب کشور و همچنین شرکتهمچنین شرکت
توجهی در این خصوص صورت نپذیرفته است. در حال حاضر در زمینه کاهش مصرف آب در کولرهای آبی عمدتاً سازندگان 

اند و کاهش مصرف آب بر حسب ظاهر تاکنون توسط نهادهای حاکمیتی تأیید نشده و لازم هادعاهای خود را اعلام نمود
ی هاروشانجام مطالعات جامع »است این قدم نیز توسط یک مرجع بی طرف تکمیل شود. در همین راستا پروژه 

ها عه و ارتقای آزمایشگاهطرح توس زیردر مرکز بارهای سرمایشی و در  « گیری میزای مصرف آب در کولرهای آبیاندازه
 های سرمایشی تعریف و آغاز گردید.افزارهای مرتبط با سیستمنرم

 اهداف پروژه: 
 گیری مصرف آب کولر آبی در کشور و دنیای اندازههاروشانجام مطالعات پیرامون  -

 عملکردیگیری مصرف آب کولر آبی بر اساس مطالعات روز در شرایط آزمایشگاهی و ارائه روش اندازه -

ای های آبفگذاری مصرف آب کولرهای آبی تاکنون مطالعات پراکنده توسط شرکتگیری و صحهدرخصوص اندازه
شرایط، های یزد و اصفهان صورت پذیرفته است. با توجه به جامع نبودن اطلاعات فوق، عدم در نظر گرفتن تمامیآناست

توان نتایج به کل کشور با توجه به گستردگی اقلیم کشور ایران، نمیوجود پراکندگی در نتایج حاصله و عدم امکان تعمیم 
 ها استناد نمود.آنبه 
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 چکیده پروژه: 
ها و شده و طرحبندی مطالعات انجامافزایی اطلاعات موجود در سطح کشور و جمعدر این پروژه باهدف هم

های آب و فاضلاب کشور، استان و های حاکمیتی و غیر حاکمیتی از قبیل شرکتپیشنهاد موجود در این حوزه با نهاد
کراتی صورت گرفت که درنهایت مشخص گردید که در سازی و اداره استاندارد مکاتبات و مذاهای کولرها، شرکتشهر

ای در این خصوص وجود ندارد که بتوان به آن استناد نمود. کار تائید شدهها مطالعات، دستورالعمل جامع و یا راهاین نهاد
شده جامهای انیآبی پرداخته شده است. با بررسهای ایران در حوزه کولرالمللی و استانداردهای بینهمچنین به استاندارد

گیری های ایران، این نتیجه به دست آمد که استانداردی در خصوص نحوه اندازهالمللی و استانداردهای بیندر استاندارد
مصرف آب کولر و حدود مجاز آن و دستورالعمل خاصی برای این موضوع موجود نیست و تنها استاندارد موجود در ایران 

 است. ASHARE 133المللی ز ترجمه استاندارد بیندر حوزه آزمون کولر آبی نی
های پیشنهادی کاهش مصرف آب در سطح کشور در حوزه کولرآبی و بررسی کاردر ادامه این پروژه مروری بر راه

ها صورت پذیرفت. شایان ذکر است که مطالعات انجام شده کارگیری مصرف آب در حین آزمایش این راهی اندازههاروش
ه مصرف آب در کولر ک زانیم یریگاندازه یهاروشدر ادامه انواع رجع دقیق و قابل اطمینانی انجام نشده است. بر طبق م

رون کشور های دبا عنایت به وجود پتانسیل .یدگرد یگوناگون استفاده شده بررس یجو طیدر مناطق مختلف و تحت شرا
 برگزار گردید. های فعالجهت شناسایی شرکتدر این حوزه، فراخوان عمومی

ها، شرایط آزمایش، روش آزمون و از دیگر اقدامات انجام شده در این پروژه پرداختن به الزامات، دستورالعمل
کارهای باشد و همچنین با توجه به این نکته که بسیاری از راهتجهیزات بر اساس استانداردها در محیط آزمایشگاهی می

زمایشگاه را ندارند، از این رو شرایط انجام آزمایش در محیط باز )واقعی( نیز در کاهش مصرف قابلیت آزمایش در محیط آ
نویس دستورالعمل های انجام شده در کشور و گردآوری این اطلاعات،  پیشنظر گرفته شدند. لذا با توجه به پژوهش

 گردید. گیری میزان مصرف آب در کولر آبی برای محیط آزمایشگاهی و محیط بیرون ارائهاندازه
 یآب شرب در کشور و نظر به سهم مصرف آب نسبتاً بالا نیتأم یبحران تیدر ادامه روند پروژه، با توجه به وضع

ام شده در انج ایشده و  یو مطالعات گردآور قاتیتحق جیتا نتا دیدر مناطق کم آب کشور( مقرر گرد ژهی)بو  یآب یهاکولر
هبود و ب یریگاندازه یها براآنمربوطه ارائه و از نظرات ارزشمند  رگانو خب نفعانیپروژه در جمع ذ نیدر ا رویپژوهشگاه ن

تا از راس نیشده استفاده شود. در ا ییجوآب صرفه دیخر یبرا یفراهم نمودن مدل نیو همچن یآب یهامصرف آب در کولر
آب و فاضلاب کشور، سازمان  ها، شرکت مهندسیآنهای آب و فاضلاب استکشور، شرکتنویسندگان مقالات علمی

 ایجهت شرکت و جویی مصرف آب در این تجهیز های کولر سازی و فعال در حوزه صرفهملی استاندارد ایران و شرکت
های صورت گرفته در اختیار خبرگان قرار گرفت. و پژوهش آمد ملکارگروه دعوت به ع نیحضور در ا یبرا ندهینما یمعرف

طح کشور در س قاتیمطالعات و تحق ازمندین ،زمانبر یکارگروه، روند لیتشک قیاطلاعات از طر به یابیروند دستاز طرفی 
کشور  آن در سطح یسازادهیمشترک و پ یبه راهکار یابیدست یمحترم برا ندگانیبا نما یشیاندجلسات هم یو برگزار

کارگروه جهت ارائه نظرات  نیا ،یبندراهکار و جمع نیبه ا یابیدست یگام نخست برا یپروژه برا نیفلذا در ا. است
 .دیگرد لیحوزه تشک نیکارشناسان و خبرگان در ا

و  یآب یمصرف آب در کولرها ییو صرفه جو یوربهره شیفعال در حوزه افزا یهاشرکت ییدر رابطه با شناسا
داد را در مر یفراخوان رویشده، پژوهشگاه ن ییآب صرفه جو دیجهت خر یمناسب اقتصاد یجهت استخراج مدلها یبررس

 نهیدر زم یقاتیتحق یتهایبر انجام فعال یساز مبن لرکو یهاشرکت هیو استقبال اول یریگیرغم پبرگزار نمود. علی 1399
که از محصولات این پارس در فراخوان شرکت نمود  ندیفرآ بویشرکت ز تیدر نها یآب یمصرف آب کولرها تیریمد
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های میدانی توسط شرکت آبفای شهرستان کرمان و شرکت پایا صنعت پاک فرایند هزار )به عنوان آزمایششرکت جهت 
ناظر تعیین شده در منطقه از سوی پژوهشگاه(، بهره گرفته شد عملکرد این محصولات با کولرهای موجود در بازار مقایسه 

 و نتایج حاصل ارائه گردید. 
بستر سامانه  یسازآماده یهاازینشیپ گیری شده، بههای اندازهاهمیت دادههمچنین در ادامه پروژه به لحاظ 

گر از دی پرداخته شد. رویداده آن در پژوهشگاه ن گاهیپر بازده و استقرار سرور و پا یهامصرف آب در کولر یریگاندازه
های هوای ورودی و  خروجی، رطوبت توان به تخمین مصرف آب بر اساس مشخصهمطالعات انجام شده در این پروژه می

 و میزان انتقال هوا اشاره نمود.
 تصاویری از انجام پروژه:

 
 : نمای سیستم آب رسانی کولرهای بدنه فلزی و پلیمریشرکت زیبو فناور پارس1شکل 

 

 
موقعیت کولر و هوادهی در محیط آزاد بدون افت کانال کشی در قلعه گنج: 2شکل   
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 : موقعیت نصب کولر در بالای پشت بام مجتمع شرکت پایا صنعت پاک فرآیند هزار3شکل 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
اندارد و مهندسی آبفا کشور، سازمان استهای حاکمیتی و غیر حاکمیتی نظیر شرکت مذاکره با کلیه ذینفعان، نهاد -

 های سازنده کولرهای آبیشرکت

 جویی در کشور تاکنونکارهای صرفهگیری مصرف آب کولر آبی و راهانجام مطالعات مروری در خصوص اندازه -

 های فعال در این حوزه از طریق برگزاری فراخوانشناسایی شرکت -

رد و عملک یشگاهیآزما طیدر دو شرا یآب یمصرف آب کولرها زانیم یگیرانجام مطالعات لازم در خصوص اندازه -
 یواقع

 ازیمورد ن زاتیمصرف آب و تجه یریگاندازه ازیمورد ن طیاستخراج شرا   -

 طیراسازی شجهت پیاده یریگیمذاکره و پگیری میزان مصرف آب کولر و نویس دستورالعمل اندازهارائه پیش -
 یآب یهاکولر یآب مصرف یگیرتست اندازه

 جویی در کولرهای آبیگزاری میزان آب صرفهتشکیل کارگروه خبرگان مباحث مربوط به صحه -

 های میدانی در کرمانانجام مذاکرات و نظارت بر اجرای آزمایش -

 آزمایش و مقایسه میزان مصرف آب در کولر نمونه با کولرهای موجود در بازار -

توسط کولر و ارسال اطلاعات  یثبت و اعلام آب مصرف ،یگیراندازه سازی سامانهانجام مطالعات لازم جهت پیاده -
 به مرکز داده یالکتروموتور کولر آب ویدرا ستمیس قیفوق از طر

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 مصرف آب در کولر آبی در شرایط آزمایشگاهی و واقعی گیری میزاننویس دستورالعمل اندازهپیش -

 «گیری میزای مصرف آب در کولرهای آبیی اندازههاروشانجام مطالعات جامع »گزارش پروژه  -
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طرح  های پایان یافتهپروژه 

و مطالعات  هافناوریتوسعه 

 یدپذیرتجد یهایمرتبط با انرژ

 یی،گرما ینزم توده، یست)ز

 (یدروژنو ه یسوخت پیل
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 عنوان پروژه:
های متروکه نفت و گاز موجود در چاهبرداری از منابع انرژی زمین گرمایی مطالعات امکان سنجی بهره 

   کشور

 واحد مجری:
یو مطالعات مرتبط با انرژ هافناوریطرح توسعه 

 یی، پیلگرما ینزم توده، یست)زیدپذیرتجد یها
 (یدروژنو ه یسوخت

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PEPN18   کد پروژه: داور ابراهیمی مدیر پروژه:

 جواد نورعلیئی، محمد رضا کلاهی، محمد حسن جوادیامیر فرهنگ ستوده،  همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
برداری از انرژی زمین گرمایی جهت تولید برق، در بسیاری های متروکه نفت و گاز به منظور بهرهاستفاده از چاه

برداری از منابع انرژی زمین گرمایی های بهرهکشورها مورد توجه قرار گرفته است. از آنجایی که بخش اعظم هزینه از
تواند صرفه اقتصادی بیشتری به همرا داشته های متروکه نفت و گاز میباشد، استفاده از چاهها میمربوط به حفاری چاه

شود شود، به عنوان یک منبع تجدیدپذیر و پایدار در نظر گرفته میمهار می باشد. انرژی که از این چاهها در میادین نفتی
توان از آن برای تولید برق، کاربرد مستقیم جهت گرمایش فضاها و نمک زدایی آب شور که فارغ از شرایط آب هوایی، می

های فراوانی در این میادین حفر شده همراه با نفت استفاده نمود. در کشور ایران میادین نفت گاز زیادی وجود دارد که چاه
ها به آنتوان از دهند و میها با گذشت زمان از نظر اقتصادی شرایط تولیدی خود را از دست میاست. بسیاری از این چاه

 مند گردید. منظور استحصال انرژی زمین گرمایی بهره
برداری ها تعداد زیادی چاه، در طول بهرهآناز در کشور ما تعداد فراوانی میدان نفت و گاز وجود دارد و در هریک 

های های اکتشافی و چاههای تولیدی، چاهاز مخازن نفت و گاز حفر شده است. در هر میدان هیدروکربوری علاوه بر چاه
 های صورت گرفته است و همچنینهای بسیار بالایی که برای حفاری این چاهخشک نیز وجود دارند. با توجه به هزینه

ها به عنوان یک منبع تجدیدپذیر تولید انرژی آنتوان از برداری از انرژی زمین گرمایی، میها در جهت بهرهآنپتانسیل 
بهره برد. با توجه به اینکه بیشتر میادین نفت و گاز کشور در مناطقی قرار دارند که با مشکل تامین آب شیرین مواجه 

توان به منظور شیرین سازی آب شور همراه نفت نیز ها میل شده از این چاههستند، از انرژی زمین گرمایی استحصا
استفاده نمود. با توجه به موارد ذکر شده و همچنین توانمندی فنی که در طی سالها در صنعت نفت کشور و وزارت نیرو 

 برداری از این منابع انرژی بسیار با اهمیت خواهد بود. نهادینه شده است، بهره

 پروژه: اهداف 
توان برق و آب شیرین تولید نمود. های نفت و گاز میبا استفاده از انرژی زمین گرمایی موجود در برخی از چاه

 توان برق تولید نمود و ازها میآنبدین ترتیب که از یک سو با استفاده از انرژی جنبشی و حرارتی آب داغ خروجی از 
ه ها را فراهم کرد. از آن جایی کب مصرفی مورد نیاز ساکنین نواحی اطراف چاهتوان آسوی دیگر با تصفیه آب مذکور، می

شود، لذا این منبع انرژی، جزو منابع انرژی تجدیدپذیر و پاک، آب داغ خروجی از چاه، مجددا ً به درون چاه بازگردانده می
ت یا های متروکه نفتوان تولید برق در چاهتوان شود، میشود. بر اساس مدلی که با انجام این پروژه ارائه میمحسوب می

اهداف  بینی نمود. مهمترینگاز را محاسبه نمود و شرایط فنی و اقتصادی را جهت اجرای پروژه در منطقه مورد نظر پیش
 باشد: می زیراین پروژه شامل موارد 
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 های هیدروکربوری در کشورهای مختلف برداری از انرژی زمین گرمایی موجود در چاهبررسی وضعیت بهره -

 های نفت و گاز در کشوربرداری از منابع زمین گرمایی چاههای بهرهمطالعات امکان سنجی اجرای پروژه -

های گرمایی موجود در چاهزمینسازی عملکرد سیستم تولید همزمان توان و آب شیرین از منابع تحلیل و بهینه -
 ی نفت و گازمتروکه

 چکیده پروژه: 
 نیاز ا یدیتولشور  آب یهیتصفو  ریدپذیتجد توان دیتول یبرانفت و گاز  یهاچاه یحرارت یانرژاز  استفاده

 یهاتسوخ شدن نیگزیجا بر یمبن یروشن امیپموضوع  نیاز کشورها مورد توجه قرار گرفته است. ا یاریبس در ها،چاه
 یپس از گذشت زمان از نظر اقتصاد شوند،یمحفر  ینفت نیادیکه در م ییهاچاه. است ریدپذیتجد یهایانرژ با یلیفس
 نیادیدر م هاچاه نیکه از ا یایانرژ. نامندیم متروکه ای مرده یهاچاهها را آن که دهندیمخود را از دست  دیتول طیشرا
 ییهوا وآب  طیفارغ از شرا که شود،یمدر نظر گرفته  داریو پا ریدپذیتجد یانرژمنبع  کیبه عنوان  شودمیمهار  ینفت
یم یع انرژمنب نی. به کمک اکردآب شور استفاده  ییزدانمکو  فضاها میمستق شیگرما توان، دیتول یآن برا از توانیم

ه است قابل استفاد یو صنعت یکه در مصارف کشاورز نمود شورلب یهاآببه  لیرا تبد هاچاهشده از  دیآب شور تول توان
از چاه به  یخروج الیانتقال س قیاز طر توان دیتول. آورد عمل به یریجلوگ یطیمحستیز یهایآلودگ از جهیو در نت
 ینفت نیادی. در مردیگیمصورت  روگاهیو انتقال آن به ن متروکه یهاچاهدر  یکار الیس قیتزر ای و دومداره یهانیروگاه

دارد.  وجود هاآن ازشور  آب یهیتصفو  توان دیبرای تول یمناسب طیدارد که شرا وجود متروکهچاه  یادیکشور تعداد ز
  نهفته است. نیاست که در اعماق زم ییگرمانیزم یهمان انرژ ،توان دیتول یمورد استفاده برا یانرژ

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
برداری از منابع زمین باشد که در مرحله اول مطالعات موردی و امکان سنجی بهرهاین پروژه شامل دو مرحله می

زی ساتحلیل و بهینههای نفت و گاز کشور مورد بررسی قرار گرفته است. در مرحله دوم پروژه، گرمایی موجود در چاه
ورد م ی نفت و گازهای متروکهگرمایی موجود در چاهزمین عملکرد سیستم تولید همزمان توان و آب شیرین از منابع

از  یبرداربهره یهاروشی مدیریت آب تولیدی همراه نفت و گاز و هاروشابتدا  پروژه نیا در بررسی قرار گرفته است.
 زین ایمشابه در سراسر دن یاتیو موارد عملگرفته قرار  یبررس موردنفت و گاز  یمتروکه یهاچاه ییگرمانیزم یمنابع انرژ

 یسازنهیو به لیتحلشده است. سپس بر اساس  یبررس یدروکربوریه نیادیم نیا در موجود یانرژ و آب از استفاده برای
ستمییس گاز ونفت  یمتروکه یهاموجود در چاه ییگرمانیاز منابع زم نیریهمزمان توان و آب ش دیتول ستمیعملکرد س

 یرا به عنوان خروج نیریو توان و آب ش کنندیم افتیرا در ییگرمانیزم ینفت انرژ یچاه متروکه کیشد که از  یطراح
  .دهدیم لیتحو

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 آن  رکه د استزدا رطوبت -زا رطوبت کننیریشو آب یآبشار یآل نیرانک یاز واحدها یسر ستمیس کی طراحی
 فته شد.در نظر گر ستمیس نیا یسازنهیو به لیبه عنوان توابع هدف تحل یدیتول نیریو آب ش یکار کل خروج

  های انجام گرفته در این پروژهگزارش از فعالیت 2تهیه و تنظیم 
 های نفت و گاز، به زبان انگلیسی، چاپ شده در انتشارات تهیه دو فصل از کتب مرتبط با انرژی زمین گرمایی چاه

Elsevier  
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طرح های پایان یافته پروژه

 یننو یهافناوریتوسعه 

 یشو پا یبردارساخت، بهره

ع واق یفشارقو یقیعا یزاتتجه

خاص در  یمدر مناطق با اقل

 حوزه انتقال برق
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 عنوان پروژه:
و  یطراح-: )فاز اولیلوولتک 100تست  یها به روش چرخه گرد و غبار تا رده ولتاژتست مقره یزتجه  

 (ینهو برآورد هز ییاجرا یهانقشه یهسازندگان، ته ییشناسا ی،استخراج مشخصات فن

 واحد مجری:
و  یبردارساخت، بهره یننو یهافناوریطرح توسعه 

ا ب واقع در مناطق یفشارقو یقیعا یزاتتجه یشپا
 خاص در حوزه انتقال برق یماقل

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PTHVPN04 کد پروژه:   محمد گودرزی مدیر پروژه:

 ،یغفور یننوش ینی،محمد حس یدناه ،ییخزا یعلزاده، محمد گودرزی، مجید رضایی، داود محمدی، رضا درستی، نرمین بهرامی همکاران:

 یصادق محمد یدرضابهنام، حم یجعفر جعفر ین،محمد رضا آراسته، محسن سعادت نو

 ضرورت انجام پروژه: 
ها به روش چرخه گرد و غبار به منظور بررسی تاثیر شرایط مختلف آلودگی و آب و هوایی پروژه تجهیز تست مقره

نند. کیهای تست مقره فعالیت مهای معدودی در دنیا در زمینه ساخت محفظهپذیرد. شرکتها انجام میبر عمکرد مقره
نایع از انرژی صهای فشارقوی در تامین بخش مهمیدر کشور ما و از طرفی نقش خطوط و پستبا توجه به تنوع اقلیمی

های ها از اهمیت بالایی برخوردار است.  همچنین در سالو بخش خانگی و کشاورزی، طراحی و ساخت تجهیز تست مقره
های برق شهرهای جنوبی کشور مانند اهواز و خسارات زیادی به ایستگاهاخیر به دلیل وجود پدیده گرد و خاک مشکلات 

وارد شده که قطعی برق و خسارت به صنایع مهم یکی از اثرات نامطلوب آن است، این پدیده ضرورت انجام پروژه حاضر 
 کند. را بیش از پیش نمایان می

 اهداف پروژه: 

شود. در این روش برای تعیین ولتاژ استفاده می (DCM) غباردر  این محفظه آزمایش، از روش چرخه گرد و 
مرحله جهت رسیدن به یک لایه آلودگی طبیعی  4سازی شرایط آب و هوایی طبیعی، های نمونه و شبیهاستقامت مقره

 وده کهجامد در سطح مقره مورد نظر، انجام خواهد گرفت. این مراحل شامل فرآیند گرد و غبار، مه، باران و خشک شدن ب
 :های لازم به شرح زیر استشوند. اهداف اصلی از اجرای این پروژه طراحی زیر سیستمبه ترتیب بر روی نمونه اعمال می

 ها، و غیره. ..(ها )مقرهبرای آزمایش نمونه  محفظه تست 

  میبا نرخ وزش قابل تنظ کنواختیباد  دیتولسیستم 

 نیمع یگرد و غبار با نرخ وزن دیتول ستمیس 

 میبا نرخ پاشش قابل تنظ یباران مصنوع دیتول ستمیس 

 و مه نمکی مه دیتول ستمیس 

 حرارت و گرما دیتول ستمیس 

 و ثبت  ینشت انیجر یگیراندازه ستمیسFLASH OVER 

 آمپر 2و  لوولتیک 100ولتاژ مستمر در طول تست تا  دیتول ستمیس 

 چکیده پروژه: 

بیان شده است. در این  IEC 60507ها در شرایط وجود آلودگی در استاندارد های مربوط به عملکرد مقرهآزمون
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از آلودگی  هاروشها ارائه شده است. در این استاندارد روش مه نمکی و مه تمیز)لایه جامد( برای بررسی عملکرد مقره
شود. ودگی( و نمک)به عنوان بخش محلول در آب( استفاده میمصنوعی شامل کائولین)به عنوان بخش نامحلول در آب آل

 های تست آب و هوایی مورد توجه قراربه منظور تطابق بیشتر تست با شرایط واقعی در تحقیقات جدید ساخت محفظه
 گرفته است که دارای مزایایی از قبیل زیر هستند:

 از سیستم چرخش و سیستم تولید باد سازی فرآیند نشست و انباشت مقره روی مقره با استفادهشبیه 

 سازی شرایط بارش علاوه بر مهامکان پیاده 

 )عدم محدودیت در نوع آلودگی و امکان استفاده از آلودگی واقعی )به عنوان نمونه خاک منطقه مورد مطالعه 

 رایطصورت یک چرخه کامل با قابلیت تنظیم زمان هر یک از شسازی شرایط مختلف آب و هوایی بهپیاده  
پژوهشکده توسعه صنایع شیمیایی با همکاری واحد علم صنعت به منظور طراحی  -این پروژه توسط جهاد دانشگاهی

ها در شرایط مشابه با طوفان گرد و غبار در استان خوزستان پیشنهاد شده است. این تجهیزات لازم برای آزمایش مقره
محفظه  یکهای اجرایی تهیه نقشه و ی، شناسایی سازندگاناستخراج مشخصات فنپیشنهاد شامل طراحی، مهندسی و 

تامین  .باشدکیلو ولت می 100هایی با ولتاژ حداکثر گرد و غبار، رطوبت، باران و مه نمکی برای آزمایش نمونه 11آزمون
تنظیم کننده   12کیلوولت توسط اتوترانسفورمر 100ولت بوده و خروجی از صفر تا 380ولتاژ این مجموعه آزمایشگاهی

 .ولتاژ، قابل دستیابی است

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 ها طراحی شده است:این پروژه به چهار مرحله اصلی تقسیم شده است. در واقع در هر مرحله یکی از زیر سیستم

 

 پروژهمرحله اول: تعیین پارامترهای فرآیندی و مهندسی عمومی
ها ها مورد بررسی قرار گرفته است. این تستهای شبیه سازی آلودگی بر روی مقرهتستاین مرحله انواع  1در فصل 

های مهم فعال در زمینه ساخت ، شرکت2شود. در فصل های غیر استاندارد میهای استاندارد و تستشامل تست
ه شده و مشخصات های آزمایش آلودگی و شبیه سازی شرایط آب و هوایی بر روی تجهیزات الکتریکی ارائمحفظه

های مختلف فرآیندی گزارش، پارامتر 3ها به منظور مقایسه و الگوبرداری استخراج گردیده است. در فصل آنمحصولات 
که در مراجع برای تست عنوان شده و همچنین مشخصات آب و هوایی منطقه خوزستان به تفکیک ارائه شده تا بر اساس 

بندی پارامترهای فرآیندی برای طراحی و طرح جمع 4حد استخراج شود. در فصل آن مشخصات و پارامترهای فرآیندی وا
 های فرآیندی و مدل سه بعدی اولیه ارائه شده است.پیشنهادی محفظه آزمون گرد و غبار به همراه نقشه

 مرحله دوم: تعیین ابعاد تجهیزات فرآیندی تست گرد و خاک

 اند:گرفتهمطالب زیر در این مرحله مورد بررسی قرار 

  ابعاد و حجم محفظه1فصل : 

 کوره گرم کن هوا2فصل : 

 کانال هوا3فصل : 

 تزریق گرد و خاک4فصل : 

                                                      

Test chamber 

autotransformer 
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 فیلتر5فصل : 

 فن6فصل : 
 تست مه و بارش یندیفرآ زاتیابعاد تجه مرحله سوم:

ی لکتریکها از آب با هدایت اآنباشد که در های مهم تجهیز تست مقره، شبیه سازی بارش و مه مییکی از بخش
بایست آب ورودی به فرآیند ابتدا توسط پکیج تصفیه آب به مشخصات مورد اشاره شود. بدین منظور میمعین استفاده می

در استاندارد برسد. آب تصفیه شده در مخزن ذخیره شده و پس از آن به منظور تست بارش و یا مه مورد استفاده قرار 
ه نیز باشد. سیستم تولید مهای داخل محفظه تست میرل و اسپری نازلگیرد. سیستم بارش شامل پمپ، شیر کنتمی

شامل مخزن ساخت آب و نمک با مشخضات دلخواه و پکیج تولید مه است. در این مرحله ابتدا در مورد دستگاه تصفیه 
یین ر تعهای بارش مباحث به تفصیل ارائه شده است. در بخش آخر نیز به منظوآب و سپس پکیج تولید مه و نازل

 افزار و محاسبات مربوطه ارائه شده است.مشخصات تجهیزات فرآیندی، شبیه سازی با نرم
 رآزمون چرخه گرد و غبا یفشارقو زاتیتجهمرحله چهارم: تعیین 

سفورماتوری باشد که تنها به روش ترانی یک بار مقاومتی و یا یک بار اکتیو نیاز به منبع قدرت اکتیو میبرای تغذیه
ی هی جریان اکتیو وسیلهای رزونانس استفاده نمود. غلبهی دیگر نظیر مدارهاروشتوان از باشد و نمیقابل تامین می

 باشد:می زیرعوامل ای از تست شونده وابسته به یک یا مجموعه

 عایق تحت تست از امپدانس خازنی آن کمتر باشد.مقاومت حجمی 

 .رسانایی سطحی عایق تحت تست بالا باشد 

 ی تست شونده بالا باشد.های الکتریکی در هوا روی وسیلهتخلیه 

 ها.هادیی شدید روی اتصالات ووجودکرونای پیوسته 

جریان نشتی مورد نیاز را تامین نماید، شاهد افت ولتاژ تست خواهیم بود. این در شرایط فوق اگر منبع تغذیه نتواند 
گیری تخلیه کامل و متعاقبا تحت تاثیر قرار دادن نتایج آزمون شود. تواند منجر به تعویق و یا قطع شکلافت ولتاژ می

حث قرار این مرحله طراحی و مورد بگیری و ثبت جریان نشتی نیز در علاوه بر سیستم تولید ولتاژ مناسب سیستم اندازه
 گرفته است.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

سازی شرایط محیطی و آلودگی مختلف ها به منظور شبیهاین پروژه در واقع فاز اول از ساخت یک محفظه تست مقره
رای های اصلی تقسیم شده است و بلکرد مقره در این شرایط است. در این پروژه کل تجهیز به زیر سیستمو بررسی عم

 ای ارائه شده است:های مرحلههر زیر سیستم موارد زیر در گزارش

 یو استخراج مشخصات فن یطراح 

 کنندگان تجهیزاتو تامین سازندگان ییشناسا 

 ییاجرا یهانقشه یهته 

 ینهبرآورد هز 
 گزارش فنی به شرح زیر است: 4این پروژه دارای 

 پروژهگزارش مرحله اول: تعیین پارامترهای فرآیندی و مهندسی عمومی 

 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    682 

 

 

 گزارش مرحله دوم: تعیین ابعاد تجهیزات فرآیندی تست گرد و خاک 

 گزارش مرحله سوم: تعیین ابعاد تجهیزات فرآیندی تست مه و بارش 

 ت فشارقوی آزمون چرخه گرد و غبارگزارش مرحله چهارم: تعیین تجهیزا 
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ه طرح توسع های پایان یافتهپروژه

ساخت، بهره یننو یهافناوری

 یقیعا یزاتتجه یشو پا یبردار

 میواقع در مناطق با اقل یفشارقو

  برق یعخاص در حوزه توز
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 عنوان پروژه:
اسب با متن زاتیبرق اهواز و نحوه انتخاب تجه عیشبکه توز زاتیگرد و غبار بر تجه دهیاثرات پد یبررس

 محاسبه شده یآلودگ زانیم

 واحد مجری:
و  یبردارساخت، بهره یننو یهافناوریطرح توسعه 

واقع در مناطق با  یفشارقو یقیعا یزاتتجه یشپا
 برق یعخاص در حوزه توز یماقل

 شرکت توزیع نیروی برق اهواز کارفرما:

 PTHVPN02 کد پروژه: هادی نوروزی مدیر پروژه:

 روزبه بهزادی، مهدی گلچوب فیروزجائی، افسون پرهیزگاردی نوروزی، مجید رضائی، هاهمکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
 های شبکه برقهای بحرانی و مهمی در زیرساختهای قدرت در کشورهای مختلف با چالشبسیاری از سیستم

های قدیمی در سیستم، مشکلات زیست محیطی و اند. موضوعاتی مانند عمر بالای تجهیزات، طراحیخود مواجه
، وژی شبکه، نحوه تامین توان و انتقال آنهای محیطی، افزایش بسیار زیاد تقاضای انرژی، نحوه چیدمان و توپولآلودگی

های هزینه ریزی وبرداری، کیفیت توان، قابلیت اطمینان، میزان تلفات، برنامهی بهرههاروشکنترل و حفاظت سیستم، 
های قدرت اثرات ناشی از های نوظهور در سیستمباشند. یکی از چالشها میگذاری در شبکه از جمله این چالشسرمایه

 هاآنباشد که در ایران، پدیده گرد و غبار موسوم به ریزگردها از جمله حوادث طبیعی به علت تغییرات اقلیمی می وقوع

  باشد.می

نورد،  نظیر نفت، گاز، پتروشیمی، فولاد،شهرستان اهواز به عنوان مرکز استان و قطب صنعتی) شبکه توزیع برق
رد و غبار بر های گهای ناشی از آلودگیور در سالیان اخیر به شدت آسیبو. ..( و استراتژیک جنوب غرب کشصنایع نیشکر

های های طولانی مدت برق را تجربه کرده است. حوادث و خاموشیخطای تجهیزات مختلف منصوبه و آثار خاموشی
ث از شهرستان بهمن در استان خوزستان با شروع حواد 26و  23، 9، 8و در روزهای  95ماه سال ای که در بهمنگسترده

 هایاهواز و بر اثر بروز شرایط جوی ویژه همراه با گرد و غبار در شبکه برق این استان به وجود آمد از مهمترین چالش
 باشد. های اخیر در کشور میسال

رات شود. تغییبرداری سفارش و خریداری میهر تجهیز توزیع با مشخصات فنی متناسب با منطقه مورد بهره
حادتر شدن تعداد دفعات رخداد و شدت و غلظت گرد و غبارها در سالیان اخیر، نیاز به بازنگری در مشخصات اقلیمی و 

است. با توجه به اینکه اکثر حوادث ایجاد شده در شبکه توزیع برق اهواز از خطای فنی این تجهیزات را ضروری کرده
تا با مطالعات و اقدامات مناسب و با توجه به نوع و شدت  های تجهیزات دیگر بوده است، ضروریستها و عایقعایقی مقره

اوت فیوزها، برقگیرها و ها، کاتآلودگی در محدوه تحت پوشش شرکت توزیع اهواز در انتخاب تجهیزاتی از قبیل مقره
ه نهای ترانسفورماتورها بازنگری مناسبی صورت گیرد. شدت آلودگی مناطق مختلف اهواز،  پیش شرط هر گوبوشینگ

ریزی دقیق در نگهداری پیشگیرانه اختصاصی برای هر تجهیز و انتخاب و خرید تجهیزات متناسب منطقه و نیز برنامه
 رائها با توانمی توزیع، پستهای و خطوط تجهیزات بر هاگرد و غبار مخرب اثرات شناخت باباشد. موقع آن میاجرای به

 هایهزینه .داد کاهش را تعویضها و تعمیرات هایهزینه طبعا و پرداخت تجهیزات مفید عمر طول افزایش به راهکارهایی
.  و قطعات جایگزینی و تعویض ،تجهیزات شستن)آشکار هایهزینه شامل محیطی آلودگی از ناشی شبکه به شده تحمیل
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 مفید مرع کاهش و ضایعات،  پرسنلی مشکلات ،برق شبکه مختلف بخشهای در فنی تلفات) غیرآشکار، هایهزینه و...( 
 .باشندمی. ..( و تجهیزات

 

 اهداف پروژه: 

های تولید گرد و غبار در اطراف شهرستان اهواز و افزایش رخداد و افزایش شدت و غلظت گرد به دلیل وجود کانون
و غبار و شدت حوادث و خطاهای تجهیزات توزیع، ضروریست میزان تاثیرپذیری شبکه و تجهیزات توزیع از این پدیده 

ز جمله ای استقامت در برابر این شرایط بازنگری شوند. مورد بررسی قرارگرفته و  مشخصات فنی تجهیزات توزیع برا
 :عبارتند از انجام این پروژهاهداف 

 ونیزولاسیا یبر رو یطیسطح آلودگی مح کنونی وضعیت یگذار ریتاثمیزان  از بردارانو بهره رانیمد یآگاه 
 (گرد و غبارناشی از  ژهی)بو

  گرد و غبارتعیین نقاط ضعف شبکه در حوادث ناشی از وقوع پدیده 

  شهرستان اهواز عیتوز یخطوط و پستها یجامع در جهت مقاوم سازو امکان اتخاذ راهکار مناسب 

 در سطح  بارگرد و غهای ناشی از پیشگیرانه با اطلاع دقیق از نحوه توزیع آلودگی یو نگهدار ریتعم یاتخاذ استراتژ
 شهرستان اهواز

 در استان خوزستان اتفاق  1395مشابه آنچه که در زمستان  یدثبه حداقل رساندن حوزه رخداد حوا ای یجلوگیر
 افتاد.

 یدگاز آلو یناش یتنشها ریتحت تاث توزیع شبکه زاتیو تجه ساتیبه حداقل رساندن خسارات وارده به تاس 

 های تعویض و تعمیر قطعات و قطعی برقکاهش هزینه 

  شهرستان اهواز در مرحله سفارش و خرید در جهت مقاوم اسناد مناقصه مشخصات فنی تجهیزات توزیع بروزرسانی
 ی توزیع در شرایط حاد گرد و غبارسازی شبکه

 چکیده پروژه: 

ها و معضلاتی که در شبکه برق ایران در سالیان اخیر به وجود آمده است، تغییرات اقلیمی و یکی از چالش
رد و غبار موسوم به ریزگردها از جمله مهمترین عوامل باشد. پدیده گهای قدرت میمحیطی و اثرات آن بر روی سیستم

 هایها و خسارتباشد که باعث ایجاد خاموشیها در چندین استان کشور به خصوص شهر اهواز میبروز حوادث و قطعی
متعدد به سیستم شده است. به منظور بررسی مشکلات و معضلات گرد و غبار موسوم به ریزگردها در سیستم قدرت نیاز 

ها، ادیهها، کلیدها،است که در ابتدا اثرات این پدیده بر روی تجهیزات موجود در شبکه از قبیل ترانسفورماتورها، مقره
آلات، تابلوهای فشار متوسط و سایر عناصر، مورد بررسی قرار گرفته و ابعاد مختلف آن شناسایی شود. همچنین در یراق

جهیزات در شبکه و تهیه دستورالعمل، تاثیر شرایط آب و هوایی روی برخی این پروژه با بازنگری در نحوه انتخاب ت
های اهواز، بوشهر، هرمزگان، خوزستان و سیستان و بلوچستان و با توجه به تجهیزات شبکه توزیع تحت پوشش شرکت

 کرانه خلیج فارس و دریای عمان مورد بررسی قرار گرفته است. شرایط اقلیمی

 ام پروژه: ی انجهاروشمراحل و 
و در بخش توزیع مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. با  شهر اهواز 95حوادث بهمن ماه  در ابتدا حاضر پروژه در

ای که در طی سالیان اخیر در این شهر به وجود آمده است های گستردهتوجه به اینکه یکی از مهمترین حوادث و خاموشی
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های مداومی در شبکه که در طی چند روز با ایجاد طوفان ریزگرد، قطعی 1395ماه سال  شود به حوادث بهمنمربوط می
برق ایجاد گردید، در نتیجه برای بررسی دقیق نقاط ضعف شبکه نیاز بود که این حوادث مورد بررسی قرار گیرند. در این 

از  پسعات آب و هوایی روزهای حادثه نیز مورد تحلیل قرار گرفت. مرحله علاوه بر بررسی وضعیت موجود شبکه، اطلا
د. در واقع انجام شگرفته انجام یاقدامات اصلاح یو اثربخش یارزیابی کارائدر مرحله بعد  ماهحوادث بهمنتحلیل و بررسی 

ها، شوند از قبیل نرخ خروج تجهیزات، مدت زمان خاموشیهای ارزیابی که تعیین میدر این مرحله با استفاده از شاخص
ها، اقدامات اصلاحی که در چند سال تعداد و نوع مشترکین از مدار خارج شده، میزان انرژی فروخته نشده و سایر شاخص

ماه انجام یافته است، از لحاظ کارایی مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین با توجه به نظرات اخیر و بعد از حوادث بهمن
خبرگان صنعت برق و کارشناسان شبکه توزیع شهرستان اهواز میزان اثر بخش بودن اقدامات اصلاحی از لحاظ کیفی 

، وزهایکات اوت ف، هامقرهقبیل  ازمشخصات فنی تجهیزات مهم شبکه فشارمتوسط مورد بررسی قرار گرفت. در نهایت 
بازنگری شد.  شهر اهوازآلودگی و شرایط اقلیمی  با توجه عیتوز یترانسفورماتورها ینگهایبوشی، فلز دیاکس یرهایبرقگ

ز ارائه ا برق اهواز در برابر شرایط حاد گرد و غبار یرویآوری شبکه توزیع نبا هدف افزایش تاب یفن یراهکارهاهمچنین 
 گردید. 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 و آسیب شناسی شبکه  شهر اهواز  95حوادث بهمن ماه  لیتحل»گزارش مرحله اول با عنوان» 

  گرفته پس از رخداد حوادث انجاماصلاحی اقدامات  کارائی و اثربخشیارزیابی »گزارش مرحله دوم با عنوان
 توزیع شبکه تابآوری افزایش هدف با راهکارها و اقدامات بررسی»گزارش مرحله سوم با عنوان « 95ماه بهمن

 «غبار  و گرد حاد شرایط در برابر اهواز برق نیروی

 و  20،11آویزی و کششی های کامپوزیتی دستورالعمل تعیین الزامات،  معیارهای ارزیابی فنی و آزمونهای مقره
 کرانه خلیج فارس و دریای عمانکیلوولت در شرایط اقلیمی 33

 20،11های نوعِ اتکایی خط رده فشارمتوسط دستورالعمل تعیین الزامات،  معیارهای ارزیابی فنی و آزمونهای مقره 
 کرانه خلیج فارس و دریای عمانکیلوولت در شرایط اقلیمی 33و 

 لزامات،  معیارهای ارزیابی فنی و آزمونهای فنی کات اوت فیوز فشار متوسط فشار متوسط در دستورالعمل تعیین ا
 کرانه خلیج فارس و دریای عمانشرایط اقلیمی

  دستورالعمل تعیین الزامات،  معیارهای ارزیابی فنی و آزمونهای فنی سکسیونرهای قابل قطع زیر بار گازی فشار
 یج فارس و دریای عمانکرانه خلمتوسط در شرایط اقلیمی
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 عنوان پروژه:
 های نمکیتهیه دستورالعمل راهکارهای مقاوم سازی تجهیزات شبکه توزیع در مقابل ریزگرد

 واحد مجری:
و  یبردارساخت، بهره یننو یهافناوریطرح توسعه 

واقع در مناطق با  یفشارقو یقیعا یزاتتجه یشپا
 برق یعخاص در حوزه توز یماقل

 شرکت توزیع نیروی برق آذربایجان غربی کارفرما:

 PTHVPN02 کد پروژه: هادی نوروزی مدیر پروژه:

 غلامحسین کاشی-هادی نوروزی-روزبه بهزادی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
اد شده دریاچه ارومیه ایجهای نمکی برخاسته از بستر خشکجهت جلوگیری از بحرانی که گرد و غبار و آلودگی

درستی شناخته کرده است، لازم است علت و چگونگی و عناصر شیمیایی تاثیرگذار این پدیده بر تجهیزات توزیع شبکه به
غبار وهای گردآنهای موجود اقدام شود تا اثرات مخرب طوفشود و سپس نسبت به ارائه راهکارها و اصلاح دستورالعمل

 نمکی و صدمات بر تجهیزات توزیع کنترل شود و کاهش یابد.  

 اهداف پروژه: 

 برداران از میزان تاثیر گذاری وضعیت کنونی سطح آلودگی محیطی بر روی ایزولاسیون آگاهی مدیران و بهره 

  ناشی از وقوع پدیده گرد و غبار نمکی و ارائه راهکارهای کاهش اثرات این تعیین نقاط ضعف شبکه در حوادث
 حوادث

 به حداقل رساندن خسارات وارده به تاسیسات و تجهیزات شبکه توزیع تحت تاثیر تنشهای ناشی از آلودگی نمکی 

 های تعویض و تعمیر قطعات و قطعی برقکاهش هزینه 

 زات منتخب توزیع شرکت توزیع آذربایجان غربی در شرایط حاد بروزرسانی اسناد مناقصه مشخصات فنی تجهی
 گرد و غبارنمکی

 چکیده پروژه: 

است در جهان شرایط محیطی ویژه و جدیدی را در کشور ایجاد کردههای اخیر تاثیرات تغییرات اقلیمیدر سال
ی از مناطق مهم، مناطق تحت پوشش است. یکبرداری از تجهیزات شبکه توزیع را متاثر کردهکه طراحی، انتخاب و بهره

شرکت توزیع نیروی برق آذربایجان غربی است. دردهه اخیر، به دلیل خشک شدن منطقه وسیعی از بستر دریاچه ارومیه، 
ها، امکان برخاستن با بادهای منطقه و نشست گرد و غبار نمکی بر هایی از نمکعرصه وسیعی از بستر این دریاچه با لایه

 های نمکی سدیم و کلر در دریاچه ارومیه به مراتبه توزیع را مهیا کرده است. با توجه به اینکه غلظت یونتجهیزات شبک
های دیگر توسط بادهای غالب و محلی در استان بر باشد، این یونها به همراه آلودگیبیشتر از دریاهای آزاد جهان می

ی برداری و خطای عایقی، خوردگی قابل توجهشکلات بهرهکنند که علاوه بر متجهیزات مختلف شبکه توزیع نشست می
های محیطی مذکور و راهکارهای کنند که در این پروژه بر شرایط و تنشبر مواد مختلف در ساختار تجهیزات وارد می

 است.های میدانی و آزمایشگاهی تاکید گردیدههای انتخاب تجهیز بر اساس بررسیمرتبط با تمرکز بر اصلاح دستورالعمل

 

 

  



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    689 

 

 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
شناسی شبکه توزیع شرکت توزیع نیروی برق آذربایجان غربی و شناسایی حوزه اثر شرایط محیطی مرحله اول: آسیب

 پیرامونی دریاچه ارومیه بر آن

میدانی از تجهیزات منتخب و برداری مرحله دوم:  بازدید میدانی از شبکه توزیع واقع در حوزه اثر دریاچه ارومیه و نمونه
 های آزمایشگاهی و میدانیانجام آزمون

شده تجهیزات منتخب شبکه و تدوین پیشنویس دستورالعمل راهکارهای مرحله سوم:  ارائه مشخصات فنی اصلاح
 سازی تجهیزات شبکه توزیعمقاوم

های ت، کتب، گزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالاپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

  ها بر تجهیزات توزیعآنشناسایی شرایط موجود محیطی و اثرات 

 سازی تجهیزاتهای مشخصات فنی و ارائه راهکارهای مقاومبازنگری و اصلاح دستورالعمل 

 گزارش فنی مراحل پروژه 



 

 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    691 

 

 

 

طرح  های پایان یافتهپروژه

 توان یو سامانده یتوسعه فناور

و  یکشور در حوزه فناور یمل

 یحفاظت یهادانش رله
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 عنوان پروژه:
 (WAMPACو کنترل گسترده ) یریگاندازه ش،یپا ستمیس ینقشه راه توسعه فناور نیتدو

 واحد مجری:
ر کشور د یتوان مل یو سامانده یفناور طرح توسعه
 یحفاظت یهاو دانش رله یحوزه فناور

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PPHPN03 کد پروژه: نیکی مسلمی مدیر پروژه:

 زادهنیکی مسلمی؛ علیرضا شیخی فینی؛ فرخنده جباری؛ مصطفی صدیقی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
ام بروز های سراسری هنگاستفاده از سیستم پایش، حفاظت و کنترل ناحیه گسترده برای جلوگیری از خاموشی

، فناوری WAMPACبرداری اقتصادی در شرایط عادی شبکه ضروری است. قلب سیستم حوادث متوالی و بهره
 ی سامانه پایش، کنترل و حفاظت ناحیههافناوریراه توسعه گیری سنکرون شده است. در این راستا تدوین نقشهاندازه

 گسترده برای ورود، توسعه و بلوغ این فناوری در صنعت برق کشور در دستور کار پژوهشگاه نیرو قرار گرفت.

 اهداف پروژه: 

ختلال و های پس از اپذیری سیستم، امکان تحلیلدر این نقشه راه اهداف کوتاه مدتی از قبیل کمک به ارتقاء رویت
و بهبود عملکردهای سیستم  WAMPACسازی سیستم سازی و اهداف بلند مدتی نظیر توسعه و پیادهاعتبارسنجی مدل

، الذکرزیرهای های سراسری با توجه به فعالیتهای متوالی و خاموشیهای ناخواسته خروجقدرت جهت کاهش وضعیت
 مد نظر قرار گرفت:

 و تخصصی عمومیارتقای دانش و توان علمیWAMPAC متخصصین داخلی؛ 

 لحاظ شرایط پایش، حفاظت و کنترل با  تدوین شرایط مطلوب جهت بررسی کامل وضعیت شبکه ایران به
 ؛WAMPACهای استانداردهای مدنظر در چارچوب

 سازی منظور پیادهافزارهای مرتبط، بههای موردنیاز جهت توسعه فناوری تجهیزات و نرمارزیابی نیازمندی
WAMPAC ی نوین؛هافناوریهای موجود در ورود با درنظر گرفتن تحریم  

 یسازادهیمنظور پمرتبط، به یافزارهاو نرم زاتیتجه یجهت توسعه فناور ازینمورد تامین تجهیزات WAMPAC 

 ؛پیشرفته یهافناوری تامین تجهیزات بار های ارزی کشور دمحدودیتبا درنظر گرفتن 

 شبکه  کنترل پایش، حفاظت و یافزارهادر زمینه تولید نرم داخلی یهاتدوین قوانین و مقررات حمایت از شرکت
 ؛هاPMUاز  یبا استفاده از اطلاعات دریافت

 ی؛داخل یهاتوسط شرکت افزارهای موردنیازسختاز فرایند ساخت  یتدوین قوانین و مقررات حمایت 

 های مخابراتی و کامپیوتری موردنیاز در تدوین مجموعه قوانین و استانداردهای مرتبط با ارتباطات شبکه
WAMPAC؛ 

 جهت پیشگیری از نفوذ آتی در ساختار افزاری بومیافزاری و نرمهای امنیتی سختساختتهیه راهکارها و زیر
 و تامین امنیت سایبری سیستم. WAMPACمدنظر در 
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 چکیده پروژه: 

های قدرت امروزی به دلیل گستردگی شبکه و وجود بارهای حساس و حاشیه کم امنیت سیستم و رزرو در شبکه
 های هوشمند و لزومهای امروزی به سمت شبکهامری پرچالش و ضروری است. توسعه شبکهآن، حفظ امنیت سیستم 

های سنتی را برای حفظ امنیت سیستم به چالش کشانده و های مخابراتی، حفاظتاستفاده از فناوری اطلاعات و سیستم
های قدرت در برابر حوادث به های پایش و کنترل شبکههای حفاظتی مدرن به همراه سیستملزوم استفاده از سیستم

این مهم خود حضور فناوری  سازد.شود، ضروری میهای سراسری میخصوص حوادث سخت و نادر که منجر به خاموشی
 نمایدپایش، حفاظت و کنترل ناحیه گسترده را ایجاب می

کنترل  پایش، حفاظت و»توانند بر وضعیت فعلی و آینده  فناوری لازم است با بررسی نهادهایی که میهمچنین 
تی ها تعیین شود. موضوع مهم دیگر، تعیین اسناد بالادسآنشرح وظایف و نقش هریک از  تاثیرگذار باشند،« ناحیه گسترده

ین های کلی، قوانین و. ..، اسناد مرتبط با امرتبط با این فناوری است. لازم است با بررسی اسناد مختلف شامل سیاست
ذینفعان توسعه سند راهبردی و نقشه راه پایش، حفاظت و کنترل ساختاری متشکل از تمامیلذا  موضوع شناسایی شوند

های های دولتی، دانشگاهیان و پژوهشگران و متخصصین، و همچنین صاحبان صنایع و بنگاهآنناحیه گسترده، اعم از سازم
  . در این گزارش ارائه شده استخصوصی تأثیرگذار 

 نجام پروژه: ی اهاروشمراحل و 

اختصاص داشت که وضع موجود  یینشناخت و تب به اول مرحلهشده است.  شش مرحله انجامپروژه حاضر در 

 نی. در اتدوین شددر کشور  یموجود و در حال حاضر فناور وضعیت از تصویر ارائه منظوربه راه مبانی نقشه در این مرحله

منظور توسعه این فناوری بحث و بررسی شد. سپس تدوین نقشه راهی بهضرورت و اهمیت این فناوری و لزوم  ینه،زم

های آن، اسناد بالادستی در زمینه این فناوری، وضعیت فعلی فناوری و مشخصه  راه تعیین ومحدوده مطالعه این نقشه

 یگرانازبشد. پس از آن،  آفرینان، استانداردهای موجود و سابقه حضور فناوری در بازار در این بند بررسیبازیگران و نقش

 .شد( انجام SWOT یل)تحل یتوسعه فناور یهاو فرصت یدهاتهد یننقاط قوت و ضعف و همچن ی،عرصه فناور

منظور بررسی وضعیت مطلوب که باید به آن برسیم صورت گرفت. با بررسی مطالعات هوشمندی فناوری بهدوم  در فاز

نوپا و نظر خبرگان مسیر پیشرفت فناوری مشخص شد. وضعیت کشورهای  هایهای علمی، فعالیت شرکتمقالات، گزارش

دهد و بررسی وضعیت کشورهای در حال توسعه نحوه فعالیت انداز آینده فناوری را نشان میپیشرفته دورنمایی از چشم

رداخته ها پآنکند که در این فاز به کشورهای مشابه و رقیب برای رسیدن به وضعیت مطلوب )آرمانشهر( را مشخص می

 شد. در انتهای این فاز وضعیت مطلوب فناوری برای کشور ارائه شد.

مرحله با بررسی اسناد  ینا ی در دستور کار قرار گرفت. درساز توسعه فناورارکان جهت ینسوم تدو در فاز

لان ک راهبردهای و برق صنعت در فناوری توسعه اندازو بر اساس نظر خبرگان، چشم پژوهییندهآ یهابالادستی، گزارش

 ( و اهدافی)موضوعات راهبرد راهبردی کلان اهداف انداز،. بیانیه چشمشد تعیین اندازبه چشم یدنرس یطرح برا ینا

منظور به یو اهداف راهبرد راهبردی موضوعات. است آن اجرای و راهمراحل بعد نقشه یناصلی تدو ایراهنم یراهبرد

ساز توسعه فناوری و برنامه اقدامات اجرایی و به تدوین ارکان جهتشد و در کل این فاز انداز مشخص تحقق چشم

 .یافتهای توسعه اختصاص سیاست
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از تعیین موضوعات  ی پرداخته شد. پستوسعه فناور هاییاستبرنامه اقدامات و س ینتدوبه چهارم  در فاز

اهداف  ینت اهداف خرد و میانی نیز تعریف گردند ااس لازم راه،منظور عملیاتی کردن نقشهبه ی،و اهداف راهبرد یراهبرد

نیز در قدم بعد از  یی. اقدامات اجراشوندیم یفتعر یهر هدف راهبرد زیرکه  شوندیم یدهراهبردها نام یاها یخرد استراتژ

خرین قدم در راه رسیدن آ یتا،شود. نهاکه طی آن، نحوه رسیدن به اهداف مشخص می یردگقرار می هایاستراهبردها و س

اند از: جزء عبارتراهبردها از کلان به ی( است. نمودار درختTasks یاها های اجرایی )پروژهبه اهداف، تدوین سیاست

 که در این فاز تدوین شدند.  هاپروژه -جراییاقدامات ا -راهبردها -یاهداف راهبرد -یموضوعات راهبرد

 ایمشخص شد که چه پروژه  فاز ینا ین شد. درتدوی توسعه فناور عملیاتی برنامه و راهنقشهفاز پنجم،  در

حاصل  ینانها بتوان اطمآن یمختلف اجرا گردند تا در صورت اجرا یاندر سال یدبا بندییتو با چه اولو هاییمجموعه پروژه

های ین بخش پیشنهادیه پروژهدر ا صورت خواهد گرفت. یخوبه ب یحوزه فناوراین موردبحث در  ییکرد که اقدامات اجرا

ای از پروپوزال )شناسنامه(، چارچوپ پروژه را مشخص کرده، مقادیر حدودی هزینه و اجرایی ارائه شد و با تهیه چکیده

های توانند پروژهها نیز مفید باشد. همچنین با شناسایی مجریانی که میتواند برای مناقصه پروژهزمان پیشنهاد شد که می

ترین شکل انجام آن ها بر اساس مطلوبشده و برنامه اجرای پروژهانجام دهند، تقسیم کار در سطح ملی انجام اجرایی را

نقشه نگاشت )شده تا این بند، منجر به تدوین رههای انجامبا مجریان واجد صلاحیت لازم، به دست آمد. نتیجه فعالیت

های اجرایی مشخص ریزی و مجریان برای انجام پروژهندی، بودجهبهای اجرایی، زمانراه( شد، که در آن کلیه برنامه

 گردید.

فناوری تدوین شد. مراقبت از اجرای صحیح و مطابق راه توسعه روزرسانی نقشهبرنامه ارزیابی و به در فاز ششم،

د. در در این مرحله انجام ش بینی هر برنامه، نیازمند ارزیابی و پایش و در ادامه، اصلاح انحرافات احتمالی است. کهبا پیش

اخت. ها بتوان به ارزیابی و پایش برنامه پردآنهای عملکرد و اثربخشی تدوین گردید تا بر اساس ابتدای این مرحله شاخص

های ارزیابی، مکانیزم ارزیابی مشخص شد تا بر اساس آن بتوان نحوه اجرای برنامه را ارزیابی کرد. پس از تعیین شاخص

دوین روند ارزیابی، تدوین ساختار دستگاه نظارت/ناظر و شرح وظایف هر یک از ارکان و اعضای آن انجام شد در کنار ت

 شود روند نظارت و بازرسی کامل شود.  که باعث می

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 آمده از این پروژه عبارتند از:دستبهنتایج  
 یک جلد گزارش پروژه -1
-یبریسا انواع حملات یو معرف یبنددسته»نیکی، آراسته حمیدرضا، جباری فرخنده، شیخی فینی علیرضا، مسلمی  -2
یز، رتبدانشگاه ی؛ هوشمند انرژ یهاکنفرانس شبکه ،  یازدهمین«هاآن یراتتاث یو بررس WAMPACسامانه  یزیکیف

16/9/1400 
 یفازور یهاداده یکاربردها»نیکی، آراسته حمیدرضا، آبنیکی حسن، جباری فرخنده، شیخی فینی علیرضا، مسلمی  -3

 یوتر،برق، کامپ یدر مهندس یارشته ینب یقاتتحق یالمللینکنفرانس ب ینششم، «WAMPACسامانه  یاتیدر توابع عمل
ین، نو علوم یو نوآور یت/ مرکز توسعه خلاقیکاربرددانشگاه جامع علمی، و جهان اسلام یراندر ا یکو مکاترون یکمکان
20/12/1400 
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اظت و کنترل حف یش،پا امانهس یو مخابرات یافزارالزامات سخت»نیکی، جباری فرخنده، شیخی فینی علیرضا، مسلمی  -4
 یکو مکاترون یکمکان یوتر،برق،کامپ یای در مهندسرشته ینب یقاتتحق یالمللینکنفرانس ب ینششم ؛  «گسترده یهناح

و  یتها و مرکز توسعه خلاقیشهردار یاریسازمان هم یکاربرددانشگاه جامع علمی -تهرانم؛ و جهان اسلا یراندر ا
 21/12/1400ین،  علوم نو ینوآور
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طرح  های پایان یافتهپروژه

 یریتو مد یتوسعه فناور

 ها در صنعت برقیندهآلا
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 عنوان پروژه:

 در معلق ذرات و گازی یهاآلاینده پراکنش On-line مدلسازی سامانه گیرینظارت و مشاوره در تحویل

 افزاری در پژوهشگاه نیروهای نرمگیری و خاتمه پروژهطبق دستورالعمل تحویل منتخب نیروگاه یک
 پژوهشگاه نیرو کارفرما: ها در صنعت برقیندهآلا یریتو مد یطرح توسعه فناور واحد مجری:

 PPMPN03 کد پروژه: مهرنوش عابدی مدیر پروژه:

 امیر سهرابی کاشانی، حمید دانایی، مهرنوش عابدی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
 هتوسع و تولید جهت ارتباطات و اطلاعات فناوری حوزه در تخصصی هایدانش از گیریبهره اخیر، هایسال در

 برای قراردادی افزار،نرم  سپاریبرون تعریف، در. است گرفته قرار هاآنسازم استقبال مورد بهتر کیفیت با افزارهانرم
 نیازمند سازمان یک نقش در. باشدمی( وکارکسب) سازمان یک توسط افزار،نرم هندهتوسعه واسط یک استخدام

 شرکت یک انتخاب و گیریتصمیم در پروژه محدوده و بندیزمان بودجه، موضوع سه گرفتن نظر در سپاری،برون
 مانند هاییچالش افزار،نرم توسعه و تولید سپاریبرون بسیاردر مزایای وجود با. دارد فراوانی اهمیت دهندهتوسعه
 زیاد رتباطاتا سپاری،برون فرآیند اجرای هنگام به هانیازمندی در زیاد تغییرات افزار،نرم تولید در غیرواقعی هایبینیپیش

 مرحله در یپشتیبان و سازیعملیاتی استقرار، مرحله برای واقعی یا دقیق ریزیبرنامه عدم ها،آن مدیریت در توانایی عدم و
دارد که نیازمند تعریف و توافق بر اجرای یک  وجود سازمان، اطلاعات محرمانگی و افزارنرم کیفیت حفظ برداری،بهره

 وجود یرندهگتحویل و دهندهتحویل طرف دو گیری،تحویل فرآیند باشد. درافزار میگیری نرممتدولوژی دقیق جهت تحویل
 اساس بر را افزارینرم پروژه تحویل قابل هایخروجی و اسناد شامل هاورودی بازبینی، با درخواست دهندهتحویل. دارد

 .کندمی ارسال گیرتحویل تیم به اولیه قرارداد/نامهتوافق

 اهداف پروژه: 
کز های مختلف سازمانی به ویژه مراسپاری، حوزههای اخیر در پژوهشگاه نیرو نیز با تکیه بر رویکرد بروندر سال

افزارها در پاسخ به فرآیندهای خود اقدام نمودند. توسعه سپاری خدمات مورد نیاز خود در زمینه توسعه نرمنسبت به برون
ای از فرآیند منتخب، نمونه نیروگاه یک در معلق ذرات و گازی یهاآلاینده پراکنش On-line مدلسازی سامانه
 باشد. افزار میسپاری توسعه نرمبرون

مدیر طرح توسعه  به درخواست افــزار فوق الذکرگیری نرمتحویل در مشاوره و هدف از تعریف پروژه حاضر، نظارت
های اشد. محدوده فعالیتبی حرارتی کشور میهانیروگاههای از آنهای هوا و گازهای گلخی کنترل انتشار آلایندههافناوری

 پروژه حاضر، به شرح زیر است:

 شناخت و مطالعه حوزه 

 افزارهای نرمبررسی، تحلیل و نهایی کردن  نیازمندی 

 تعیین متدولوژی نظارت و مشاوره با ذینفعان پروژه 

 افــزارگیری نرمتحویل  

 تهیه گزارش 
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 پروژه:  چکیده
کاربران افزاری بر پایه وب استفاده شده است تا تمامیسازی از بستری نرمسازی مشاهده نتایج مدلمنظور آسانبه

 سازیهای عددی و گرافیکی حاصل از مدلگیری از نام کاربری و گذر واژه اختصاصی خود به خروجیبتوانند با بهره
ای عددی هبررسی خروجی تواند بههواشناسی و آلودگی هوا دسترسی داشته باشند. در این بستر کاربر در محیطی امن می

ای یا در صورت لحظههای مدل آلودگی هوا را بهتواند خروجیکاربر می.و گرافیکی مورد نظر خود دسترسی داشته باشد
و ساعات مورد نظر خود مشاهده کند که این کار با استفاده از تحلیل نتایج ذخیره شده در پایگاه داده صورت  هاتاریخ

-ها و خروجیسازی، کاربر قادر خواهد بود که دادههای حاصل از مدلمحاسبات و ذخیره سازی داده گیرد. پس از پایانمی

 های قبل مشاهده کند. های حاصل را در بستر وب برای همان روز و روز

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
افزار رمی قرار گرفت و از تیم نهای سیستم مورد بررسافزار، کلیه نیازمندیگیری نرمبه منظور نظارت بر تحویل

برساند. در  افزارافزار را تهیه کرده و به تایید ذینفعان و کاربران نرمهای نرمخواسته شد که در ابتدای کار سند نیازمندی
 های مربوطه تهیه گردید.افزار داده شد و گزارشمحله بعد به منظور تحلیل و طراحی سیستم مشاوره لازم به تیم نرم

 افزار نیز مشاوره و نظارت لازم توسط تیم نظارتافزار، تهیه راهنمای کاربر و تحویلگیری نرمخصوص تست نهایی نرم در
 انجام گرفت.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 هاسند نیازمندی 

  سازیپیادهسند طراحی و 

  سند راهنمای کاربر 
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 عنوان پروژه:
 یگاز یهایندهپراکنش آلا On - line یسازی و استقرار سامانه مدلسازپیاده ی،و پژوهش در طراح یقتحق

 منتخب یروگاهن یکو ذرات معلق در 

 واحد مجری:
ها در صنعت یندهآلا یریتو مد یطرح توسعه فناور

 برق
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PPMPN03 کد پروژه: امیر سهرابی کاشانی مدیر پروژه:

سعید نظری کودهی، امیر سهرابی کاشانی، وحید اصفهانیان)مجری پروژه(، علی شاطری)مدیر پروژه(، خسرو اشرفی، محسن  همکاران:

گلچوبی، و کامران ماهوتچیپور، شهربانو اصفهانیان، محمودی، محمدعلی رجبی، شهریار احمدی گل، شیما شرفخانی، آرمان عبدی  

 ضرورت انجام پروژه: 

 تعیین سهم نیروگاه در منطقه 

 ها وجود نداردآننقاط مربوط و در همه زمگیری کیفیت هوا در تمامیامکان اندازه 

 تواند منبع آلودگی را پیدا کند.سازی میوقتی آلودگی هوا تشخیص داده شد، مدل 

 سازی آزمایش نمودها با مدلآنبر قبل از اجرای هزینهها را توان برخی از استراتژیمی 

 های بهینه کمک گیریهای اضطراری در حوادث غیرمترقبه جهت تصمیمریزیتواند برای برنامهسازی میمدل
 شایانی کند.

 اهداف پروژه: 

  اشدبو ارائه گزارشات می هاگیری آلودگیکه ناظر بر اندازه« قانون برنامه پنجم توسعه 192ماده  2بند »ارضای 

 ناسب سازی بهینه و می مدیریتی در حفاظت از محیط زیست در گروی پیادهموفقیت و اثربخشی هرگونه برنامه
 محیطیهای زیستی کنترل، نظارت و کاهش آلایندههاروش

 ها در صنعت نیروگاهی کشورهای نظارت و حذف آلایندهتر استراتژیشناخت بهتر و دقیق 

  گر ها و دیآنهای مربوطه در بخش خسارت به محیط زیست و حرکت به سمت بهبود سلامتی انسهزینهکاهش
 های محیط زیستبخش

 چکیده پروژه: 

صورت آفلاین و های هوا بهسازی آلایندهدر فاز اول دو موضوع مورد بررسی قرار گرفت در ابتدا تاریخچه مدل
های سازی پخش و پراکنش آلایندهداردها و خطوط راهنمای موجود برای مدلآنلاین ارائه شد و پس از آن برخی استان

ابل در بخش اول نکته قهوا شامل کشور ایران، ایالات متحده آمریکا، نیوزلند و هند بیان گردید. با بررسی متون علمی
سازی ه است ولی مدلهای قبل شروع شدالملی از دهههای آفلاین در سطح بینسازیتوجه این است که هرچند مدل

راین کند. بنابهای اخیر مورد توجه قرار گرفته است و در حال رشد بوده و مراحل رسیدن به بلوغ را طی میآنلاین در سال
های آینده نیز به آن توجه خواهد در این زمینه بوده و در سالموضوع پروژه حاضر از این دیدگاه مسئله روز محافل علمی

این  ترینهای آفلاین و آنلاین پرداخته شده است از مهمسازیمدلهای علمیزمینهامه در ابتدا به پسشد. همچنین در اد
های اویلری های پایه گاوسی، مدلای، مدلهای جعبههای اصلی در این خصوص شامل مدلتوان به دیدگاهمسائل می

کوچک اویلری دینامیک سیالات محاسباتی اشاره  های مقیاسهای لاگرانزی و مدلای(، مدلیافته مدل جعبه)توسعه
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ها وجود دارد هر کدام از این موارد مزایا و معایبی دارند که نمود. با توجه به فرضیاتی که در ذات هر کدام از این دیدگاه
 در متن فصل به این موارد پرداخته شد.

ای برخورددار بود چراکه العادهاز اهمیت فوق CEMsواسطه اهمیت استفاده از اطلاعات صحیح از در فاز دوم به
به بررسی  EN14181باشد. با هماهنگی کارفرما با استفاده از استاندارد سازی آنلاین میهای اصلی سامانه مدلاز ورودی

پرداختیم که همانطور که در این فصل مشاهده نمودید سیستم پایش آنلاین ذرات و گازهای  CEMsهای صحت داده
باشد. همچنین در ها میهای نیروگاه کالیبره نیست و نیروگاه نیازمند کالیبراسیون مجدد و یا تعویض این سیستمشدودک

باشد. با توجه به مطالبی که در داخل فصل به آن اشاره ادامه رسیدن به یک مدل مناسب برای اهداف پروژه حاضر می
 یهواشناسکیلومتر کار کند و شرایط متغیر  50تواند در مقیاسی بالاتر از شد در این پروژه به یک مدل غیردائم نیاز است که ب

های پیشرفته فتوشیمایی نیازمند اطلاعات همه منابع موجود در منطقه بوده و در آن لحاظ شود. از طرفی دیگر مدل
سازی ابع موجود شبیهبایست داخل آن همه منشود که میکیلومتر را شامل می 100همچنین مقیاسی در حدود بالاتر از 

ی سازی مدل هواشناسسازی و آنلاینشوند. بنابراین برای اهداف پروژه حاضر یک مقیاس میانی لازم است که همبسته
WRF  و مدل پخش و پراکنشCALPUFF .گزینه مناسبی برای این منظور است 

صورت موردی کلام در زیر به در فاز سوم موارد بسیار پراهمیتی ارائه شده است که جهت جلوگیری از اطاله
 ها پرداخته خواهد شد:آنبد

به  ها باتوجهها و خروجیایجاد ارتباطات ریاضی بین ورودی-طراحی اولیه پایگاه داده و توضیحات مربوط به آن
 روجیقابلیت اتصال به وب و ارائه خ-گیری نتایجسیستم گزارش-محیط گرافیکی مورد نیاز برای نمایش اطلاعات-مدل

 ارسال اطلاعات ورودی موردنیاز مدل.-سازی اطلاعاتسیستم ذخیره-با طول و عرض جغرافیایی
و یا  CEMSصورت پیوسته با دستگاه ها در دودکش که بههای غلظت آلایندهدر ادامه فاز سوم از بررسی داده

بررسی آماری هر دو گروه داده  شود. اولین هدفگیری شده است،  سه هدف دنبال میهای خوداظهاری اندازهدر گزارش
صورت مجزا، دومین هدف مقایسه این دو گروه داده باهم و سومین هدف تخمین مقادیری جهت استفاده در سامانه به

گیری صورت نگیرد. در این فصل دو هدف اول با سازی است، برای زمانی که ارتباط با دیتالاگر قطع بوده و یا اندازهمدل
 های خوداظهاری بررسی شد.پایش آنلاین و داده هایدو گروه داده

افزاری بر پایه وب استفاده توان از بستری نرمسازی میسازی مشاهده نتایج مدلمنظور آساندر فاز چهارم به
ی های عددی و گرافیکگیری از نام کاربری و گذر واژه اختصاصی خود به خروجیکاربران بتوانند با بهرهکرد تا تمامی

به بررسی  تواندسازی هواشناسی و آلودگی هوا دسترسی داشته باشند. در این بستر کاربر در محیطی امن میاز مدل حاصل
صورت های مدل آلودگی هوا را بهتواند خروجیکاربر می.های عددی و گرافیکی مورد نظر خود دسترسی داشته باشدخروجی

شاهده کند که این کار با استفاده از تحلیل نتایج ذخیره شده در پایگاه و ساعات مورد نظر خود م هاای یا در تاریخلحظه
فاده از های حاکم بر جو با استیابی به این بستر ابتدا مدل هواشناسی به محاسبه پارامترگیرد. برای دستداده صورت می

های گیری شده آلایندهدازههای انپردازد سپس با استفاده از خروجی مدل هواشناسی و غلظتهای هواشناسی میداده
ناشی از فعالیت نیروگاه، مدل آلودگی هوا به محاسبه و حل معادلات حاکم بر غلظت آلودگی هوا پرداخته و خروجی حاصل 

 شوند که ایناز این مرحله و خروجی حاصل از مدل هواشناسی در پایگاه داده به ترتیب روز و ساعت محاسبه، ذخیره می
باشند. پس از پایان محاسبات و ذخیره سازی سازی میها در هر نقطه از شبکه مدلان غلظت آلایندهها شامل میزخروجی

های حاصل را در بستر وب برای همان روز و ها و خروجیسازی، کاربر قادر خواهد بود که دادههای حاصل از مدلداده
  های قبل مشاهده کند.روز
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 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
سازی پخش و پراکنش ها و مستندات مربوط به مدلفاز اول پروژه بنا داریم با بررسی مقالات، گزارشدر 

سازی آنلاین های مربوط به مدلها بستر تحقیقاتی پروژه را آماده کنیم. بنابراین در فاز اول مقالات، کتب و گزارشآلاینده
گیرند. در این مسیر با بررسی کاربرد، تبیین و رد ارزیابی قرار میهای هوا از منابع در دو سطح ایران و جهان موآلاینده

و  های گازیهای مختلف در بحث ترسیب خشک و تر برای آلایندهسازی آنلاین و آفلاین و بررسی مدلتاریخچه مدل
 یالمللی در حوزههای ملی و بینها و دستورالعملذرات معلق خواهیم پرداخت. در ادامه با بررسی استانداردها، خط مشی

ازی سی فنی و اقتصادی مدلشود. مقایسهسازی، چارچوب پروژه به منظور دستیابی به صحت مورد قبول تعیین میمدل
ی سازی آفلاین و آنلاین از اولویت خاصها و تمایزها بین مدلنیز به منظور ایجاد تفاوت هانیروگاهآنلاین و آفلاین نیز در 

 برخوردار است. 
دوم نقش بسیار کلیدی در ادامه پروژه خواهد داشت. در ابتدا با بازدیدهای میدانی از نیروگاه منتخب شرایط فاز 

ای ههای موجود در نیروگاه منتخب مانند نقشهکنیم و با دستیابی به اطلاعات فرآیندی و دادهطور کامل بررسی میرا به
ار با های انتششود. همچنین با اخذ دادهسازی آماده میمنتشره بستر مدلهای ها، ژنراتور و آلایندهفنی، بویلرها، توربین

سنجی پایش مداوم گازها خواهیم کرد که در صورت لزوم اگر نیازمند کالیبراسیون مجدد همکاری مجموعه اقدام به صحت
 باشد، نیروگاه سریعا برای این موضوع اقدام کند. 

پخش و -سازی همبسته آنلاین هواشناسیی مدلمناسب سامانه در فاز سوم از انجام پروژه، هدف طراحی
اندازی سیستم پایش مداوم اندازه گیری ذرات منتخب است. که در ابتدا با نصب و راه های هوا در نیروگاهپراکنش آلاینده

کنیم. فراهم می 3ی فاز گیری سرعت در محل نیروگاه منتخب شرایط را برای ادامهاندازی سیستم اندازهو نصب و راه
نجام های اساسی این بخش برای اسازی آنلاین کامپیوتر پرسرعت و اینترنت از دیگر اولویتخریدِ تجهیزات پردازش مدل

های و ایرادصورت آفلاین است که بتوانیم تمامیافزار بههای مربوطه است. در ادامه هدف اصلی طراحی نرمفعالیت
های انتشار ذرات و گازها و سرعت جریان گاز دود خروجی در ابتدا با تحلیل و بررسی داده خطاهای آن را بررسی نماییم که

 افزار اقدام خواهیم نمود.به نگارش نرم
سازی با مدل پراکنش های هواشناسی با استفاده از اجرای مدل هواشناسی جهت همبستهآوردن داده با فراهم

 گازی هایپخش و پراکنش آلاینده یسازسازی مقدماتی سامانه مدلپیادهه با کنیم. در ادامهای هوا اقدام میآلاینده
اده با استف صورت آفلاینمنتخب بهمنتشره از نیروگاه  و ذرات معلق  NOو  CO ،SO2های گازترسیب خشک مشتمل بر 

پراکنش مدل پخش و ی و هواشناسمدل  سازیهمبستهانتشار، هواشناسی و توپوگرافی منطقه از طریق های از داده
سازی آنلاین های مورد نیاز برای انجام مدلها خواهیم پرداخت. با بررسی داده، به تعیین عدم قطعیتهوا هایندهیآلا

شود در این مرحله از انجام کار لازم است کدهای لازم برای سازی آنلاین برای نیروگاه منتخب انجام میطراحی مدل
های نرخ انتشار ناشی از ، دادههای کاربری زمین و توپوگرافیهای هواشناسی، دادههای مختلف )دادهمرتبط نمودن بخش

ین افزاری تدوصورت یک بسته نرمها( تهیه و فراهم شوند و بههای یا محاسبه شده از ضرایب انتشار و خود مدلپایش
 شوند. 

زی مقدماتی سابدین ترتیب به طراحی مناسب با دقت بالا دست خواهیم یافت و با بررسی و رفع مشکلات پیاده
افزار و گزارش این فاز، وارد فاز اندازی آماده خواهیم کرد و در نهایت با ارائه نرمبرای استقرار و راه سامانه، شرایط را

 سازی خواهیم شد.پیاده
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های منتشره در نیروگاه سازی آنلاین پخش و پراکنش آلایندهاندازی مدلدر فاز چهارم، نصب، استقرار و راه
سازی آنلاین پخش و پراکنش اندازی مدلسازی شرایط جهت استقرار و راهآماده منتخب اقدام خواهیم کرد. در ابتدا به

( خواهیم پرداخت و سپس با نصب ملزومات مورد NOو  CO ،SO2های های منتشره )مشتمل بر ذرات معلق،  گازآلاینده
های رودیاطات الکترونیکی بین وی ارتبها( به برقراری کلیهآننیاز الکترونیکی در نیروگاه منتخب )در صورت عدم وجود 

 مورد نیاز سامانه ی آنلاین، اقدام خواهیم کرد. 
های گازی و ذرات معلق منتشره از نیروگاه پخش و پراکنش آلاینده یسازسامانه مدلاندازی مقدماتی با راه

ستهتوپوگرافی منطقه از طریق همبهای انتشار، هواشناسی و با استفاده از دادهآنلاین )ترسیب خشک( صورت منتخب به
پردازیم می طعیتو تعیین عدم قکیلومتری  30در شعاع حداقل هوا  یهاندهیپراکنش آلاو پخش  با یسازی مدل هواشناس

سامانه اندازی نهایی آوریم. و سپس با راهاندازی نهایی فراهم میو با رفع عیوب احتمالی سامانه شرایط را برای راه
، های انتشارهای گازی و ذرات معلق منتشره از نیروگاه منتخب با استفاده از دادهپخش و پراکنش آلاینده یسازمدل

 حداقل اعهوا در شع یهاندهیپراکنش آلاش و پخ با یسازی مدل هواشناسهواشناسی و توپوگرافی منطقه از طریق همبسته
 سازی خواهیم نمود.طور کامل پیادهی سامانه را بهها و رفع مشکلات احتمالکیلومتری و تعیین عدم قطعیت 30

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 های هواپخش و پراکنش آلاینده -سازی همبسته آنلاین هواشناسیطراحی مدل 

 نیروگاه  های هوا درپخش و پراکنش آلاینده -همبسته آنلاین هواشناسیسازی افزاری سامانه آنلاین مدلبسته نرم
 منتخب

 بندی کمی نقش نیروگاه منتخب از غلظت گازها و ذرات معلق در محیط اطراف آن سهم 
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طرح  های پایان یافتهپروژه

 ی،بندیتاولو ی،سنجیازجامع ن
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 عنوان پروژه:
 ی گازدار و ماءالشعیرهانوشابهتدوین معیار مصرف انرژی در صنعت  

 واحد مجری:
 یبازنگر ین،تدو ی،بندیتاولو ی،سنجیازطرح جامع ن

 استاندارد یهو الحاق
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PDPN05  کد پروژه: مکاری زاده وهاب مدیر پروژه:

 دکتر مسعود دربندی )دانشگاه صنعتی شریف(، دکتر مسلم صبوری)دانشگاه شاهرود( همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 

طور جویی در مصرف انرژی بهبا توجه به اهمیت روزافزون موضوع حفظ محیط زیست و منابع طبیعی، صرفه
ترین است. تدوین استانداردهای مصرف انرژی برای تجهیزات و صنایع مختلف از مهم ها قرار گرفتهجدی مورد توجه دولت

های تولید نوشابه و ماءالشعیر از جمله صنایع غذایی باشد. صنعتجویی انرژی میهای صرفههای اعمال سیاستاهرم
 دهند.میهستند که با توجه به حجم تولید بالا، میزان مصرف انرژی بالایی را به خود اختصاص 

 ی گازدار و ماءالشعیر به انجام رسیده است. هانوشابهتدوین معیار مصرف انرژی در فرآیندهای تولید  منظوربهاین پروژه 

 اهداف پروژه: 

 و گازداری هانوشابههدف اصلی از تدوین این معیار مصرف انرژی کنترل مصرف انرژی فرآیندهای تولید 
 باشد. یمماءالشعیر 

 چکیده پروژه: 

 . از طرف دیگر عرضه انرژیشودمیی از انرژی نهایی کشور توسط فرآیندهای صنعتی مصرف توجهقابلبخش 
گیرد و لذا طراحی ابزاری برای کنترل و منطقی نمودن مصرف یمهای و با قیمت مخفف صورت آنیار صورتبهدر کشور 

ن ایران، تدویبرنامه دوم توسعه اقتصادی اجتماعی جمهوری اسلامی یندها ضروری است. در کشور ما ازفرآانرژی در این 
 اکنونتمعیارهای مصرف انرژی در فرآیندهای صنعتی و تدوین استاندارد مصرف و برچسب انرژی در تجهیزات آغاز شده و 

یارهای میک و. .. معیندهای انرژی بر همانند، فولاد، سیمان، محصولات پتروشیمی، آجر،  کاشی و سرافرآبرای بسیاری از 
 است. شده اجراانرژی تدوین و 

ی گازدار و ماءالشعیر نیز در ادامه سیاست تدوین معیارهای مصرف هانوشابهیندهای فرآمعیار مصرف انرژی در 
 یندهای انرژی بر در دستور کار پژوهشگاه نیرو قرار گرفت. فرآانرژی در 

ییناساشدر مرحله اول، با انجام بازدیدهای میدانی از برخی واحدهای تولیدکننده، فرآیندهای تولید در این صنایع 
منابع فنی، فرآیندهای تولید در صنایع  بامطالعه. همچنین، اندشدهمشخص هاآن بر یانرژو فرآیندها و تجهیزات  شده

ه های سالیاناند. به علاوه، با بررسی اطلاعات منتشر شده در گزارشی قرار گرفتهموردبررسمشابه در خارج از کشور 
ای و جهانی، تصویری جهانی از شدت مصرف انرژی در صنایع مربوطه ها و نیز اطلاعات موجود از مطالعات منطقهشرکت

رد. در اده قرار گیتواند به عنوان مرجع مقایسه با شدت مصرف انرژی در صنایع داخلی مورد استففراهم شده است که می
آوری اطلاعات تولید محصول و مصرف انرژی در کارخانجات داخلی تدوین شده محله بعد، یک پرسشنامه به منظور جمع

و به کارخانجات مختلف ارسال شده است. با استفاده از این پرسشنامه تلاش شده است که اطلاعات تولید و مصرف 
آوری شود. در مرحله بعد، با استفاده از تکنیک رگرسیون بازه زمانی سه ساله جمعصورت ماهیانه و برای یک کارخانجات به

خطی چندمتغیره، ارتباط بین مصارف انرژی الکتریکی و حرارتی با حجم تولید محصولات بررسی شده و مصارف انرژی 
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یز آشنایی ها و نسشنامهسنجی نتایج پرویژه الکتریکی و حرارتی برای محصولات محاسبه شده است. به منظور درستی
تر با روند مصرف انرژی در واحدهای تولیدی، ممیزی انرژی در چهار واحد تولیدی )دو واحد تولیدکننده نوشابه و دو کامل

ژه آمده برای مصارف انرژی ویواحد تولیدکنند ماءالشعیر( انجام شده است. در نهایت، با تحلیل آماری روی مقادیر بدست
صورت مصارف انرژی ویژه مرجع برای محصولات مختلف در صنایع تولید مختلف، معیار مصرف انرژی بهدر کارخانجات 

 نوشابه گازدار و ماءالشعیر ارائه شده است.

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

 های گاز دار و ماءالشعیرمطالعات تطبیقی و جمع آوری شاخص مصرف ویژه فرآیندهای تولید نوشابه -

 های گاز دار و ماءالشعیراطلاعات الگوی مصرف انرژی واحدهای صنعتی تولید  نوشابهجمع آوری  -

ی گاز دار و هاتجزیه و تحلیل نتایج بدست آمده و تعیین شاخص مصرف انرژی  واحدهای صنعتی تولید  نوشابه -
 ماءالشعیر در کشور

 الشعیر در کشورهای گاز دار و ماءممیزی انرژی واحدهای صنعتی منتخب  تولید  نوشابه -

 های گاز دار و ماءالشعیر بر اساس اطلاعات جمع آوری شدهتدوین معیارهای مصرف انرژی تولید  نوشابه -

قانون اصلاح  11های گاز دار و ماءالشعیر در کشور و تصویب آن در کمیته ماده نویس  تولید  نوشابهتهیه پیش -
 الگوی مصرف انرژی

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 گزارش فنی: بررسی ادبیات موضوع و تهیه اطلاعات مقدماتی -

وتحلیل اطلاعات و محاسبه مصرف انرژی یهتجزی تولیدی به همراه واحدهای اطلاعات از آورجمعگزارش فنی:  -
 ویژه

 ی صنعتیواحدهاگزارش فنی: ممیزی انرژی در  -

 وتحلیل نهایی نتایج و ارائه شاخص مصرف انرژییهتجزگزارش فنی:  -

 های گازدار و ماء الشعیراستاندارد:  تدوین معیار مصرف انرژی در فرآیندهای تولید نوشابه نویسپیش -
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 عنوان پروژه:
 یوژیفیسانتر یدر پمپها یاستاندارد برچسب انرژ یبازنگر 

 واحد مجری:
 یبازنگر ین،تدو ی،بندیتاولو ی،سنجیازطرح جامع ن

 استاندارد یهو الحاق
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PDPN11 کد پروژه: حسینیامید شاه مدیر پروژه:

 خوانساریسید محمد حمید امامی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 

ر برخوردار هستند و علاوه بباشند که از اهمیت بسزایی ها مییکی از پرکاربردترین تجهیزات در صنعت، پمپ
ها کاربرد بالایی دارند. از های کشاورزی و دیگر بخشهای انتقال آب، چاههای دیگری همچون شبکهبخش صنعت، در

های شده، سیستمباشد. بر اساس مطالعات انجامهای نفت جهت استخراج میها، چاههای استفاده این پمپدیگر بخش
 50الی  25دهند و در بخش صنعت نیز سهم رف انرژی الکتریکی را به خود اختصاص میاز مص %20پمپاژ نزدیک به 

های پمپی با تغییرات سیستم انرژی مصرفی توسط سیستم %50تا  %30دهند که درصدی را دارند. مطالعات نشان می
 جویی است.کنترلی و یا تجهیزات جانبی قابل صرفه

کشور در  یانرژی الکتریکی مصرف %16، حدود 93نرژی وزارت نیرو در سال به عنوان نمونه، مطابق با ترازنامه ا
را در پی  جویی بسیار بالاییتواند صرفهها میبخش کشاورزی بوده است که بهبود تنها چند درصد راندمان این الکتروپمپ

ها ب و انتقال آب از سدهای آب و فاضلاب شهری و روستایی نیز جهت تامین آب شرطور مشابه، شرکتداشته باشد. به
تواند می جویی قابل توجهیکنند که در این بخش نیز صرفهسازی آب، تعداد زیادی الکتروپمپ استفاده میبه مخازن ذخیره

 صورت گیرد.
باشد که امروزه در اغلب کشورهای جهان وجود دارد و ی کاهش مصرف، برچسب انرژی میهاروشاز  یکی

 کند و اطلاعاتبر آشنا میکنندگان را با میزان راندمان انرژی در هر یک از تجهیزات انرژیفاطلاعات مندرج در آن، مصر
دهد. کنندگان قرار میمشترکی را در مورد همه وسایل و اطلاعات اختصاصی مربوط به هر وسیله برقی در اختیار مصرف

های داشته باشد و آن کند تا انتخاب آگاهکننده کمک میدر واقع، برچسب انرژی با دادن اطلاعات ضروری به مصرف
محصول با بازدهی بالاتر را انتخاب کند. همچنین، برچسب انرژی تولیدکنندگان را به بهبود کیفیت محصولات و در عین 

 کند.پایین نگهداشتن قیمت تشویق می حال
ک ت. به عنوان نمونه، مکزیها در کشورهای مختلف تدوین شده اساستانداردهای برچسب انرژی برای الکتروپمپ

های گریز از مرکز مسکونی است یا هند در سال میلادی دارای استاندارد اجباری برچسب انرژی برای پمپ 2004از سال 
برچسب انرژی برای  1376استاندارد برچسب مصرف انرژی اختیاری تدوین نموده است. در ایران نیز از سال  2009

های گریز از مرکز تحت عنوان گرفت و اولین استاندارد برچسب مصرف انرژی برای پمپ ها مورد توجه قرارالکتروپمپ
با « گیری مصرف انرژی و دستورالعمل برچسب انرژیهای گریز از مرکز، جریان مختلط و محوری، روش اندازهپمپ»

 تدوین شد. 1384در سال  7817-2شماره 
رچسب استاندارد بو گذشت زمان قابل توجه از تهیه و تدوین اولین نسخه از  الذکربا عنایت به توضیحات فوق

ا در نظر که این بازنگری بشایان ذکر است  ضروریست تا استاندارد مذکور بازنگری شود. های سانتریفیوژی،انرژی پمپ
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هایت، استاندارد برچسب و در ن گرفتهشده صورت  های ارائههای مختلف و فناوریهای موجود در بخشگرفتن قابلیت
 .رسید خواهد صلاحتصویب مراجع ذی شده بهانرژی بازنگری شده و قوانین بازدهی حداقلی استخراج 

 اهداف پروژه: 

 های سانتریفیوژی و تصویب آن نویس برچسب انرژی برای الکتروپمپتهیه پیش -
 های مختلف کشورها در بخشدستیابی به اطلاعات مرتبط با الکتروپمپ -
 های برچسب انرژی تدوین دستورالعمل آزمون و تهیه فرمت -
 های سانتریفیوژیتهیه و تدوین قوانین حداقل بازدهی برای الکتروپمپ -

 چکیده پروژه: 

از لحاظ آماری مورد بررسی قرار گرفت. در  در کشور وژییهای سانتریفصنعت پمپ اولپروژه در گام  یندر ا
یاز مورد ن های مصرف انرژیو دستورالعمل آزمون انتخاب ترین استانداردنالیز و مناسبآ شدهآوریاطلاعات جمعگام دوم 

ایی  شناس وژییهای سانتریفمورد تأیید سازمان ملی استاندارد جهت آزمون پمپ هایآزمایشگاهشد. در گام سوم  تهیه
 ها وو تحلیل آزمون تجزیهانجام شد. در گام پنجم به  های عملکردیآزمونشد. در گام چهارم  ارزیابی هاآنهای قابلیت

ان شد. در پای تعیین مشخصات عملکردی مورد نیاز برای برچسب انرژی ها پرداخته شد وآنپردازش اطلاعات حاصل از 
  رسید. 11کارگروه ماد  تصویب نهایی به و تدوین دستورالعمل آزموننیز 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

 اطلاعات  یورآجمع -
 های مصرف انرژیترین استاندارد و تهیه دستورالعمل آزمونشده و انتخاب مناسبآوریاطلاعات جمع آنالیز -
ابی به همراه ارزی وژییهای سانتریفمورد تأیید سازمان ملی استاندارد جهت آزمون پمپ هایآزمایشگاه شناسایی -

 هاآنهای قابلیت
 های عملکردیآزمون انجام -
ها به همراه تعیین مشخصات عملکردی مورد نیاز ها و پردازش اطلاعات حاصل از آزمونو تحلیل آزمون تجزیه -

 برای برچسب انرژی

 دستورالعمل آزمون و تصویب نهایی تدوین -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 1400سال  اول دنظریتجد 2-7817به شماره  رانیا یدارد ملاستان
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 عنوان پروژه:

 های سوختی قابل حمل: بازنگری استاندارد ایمنی پیل1 -5قسمت  –های سوختی فناوری پیل

 واحد مجری:
 ین،تدو ی،بندیتاولو ی،سنجیازطرح جامع ن

 استاندارد یهو الحاق یبازنگر
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PEPN17 کد پروژه: محمد گل محمد پروژه: مدیر

 ابوالفضل ملااحمد، امید شریفی ترکی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
های، مجموع تقاضای انرژی در کره زمین بینیهای بشر بحث انرژی است. بر طبق پیشامروزه یکی از دغدغه

ی هارسد. بحث محدودیتسه برابر مقدار فعلی می به دو برابر مقدار فعلی و در انتهای قرن حاضر به 21در میانه قرن 
های جایگزین پیش از پیش احساس های فسیلی باعث شده نیاز به انرژیمحیطی انرژیذاتی و ایجاد مشکلات زیست

طوریکه از افزایش روند گرمایش جهانی و آلودگی ی تامین انرژی مازاد مورد نیاز، باید پاک و امن باشند بههاروششود. 
هوا،  دادن به تغییر آب وهای تجدیدپذیر برای جهتتر شده است که گسترش انرژیا جلوگیری شود. بشر به مرور آگاههو

های انرژی موجود، حیاتی است. در واقع چالش پذیری بیشتر در سیستمهای تازه اقتصادی و ایجاد انعطافایجاد فرصت
 های تجدیدپذیر است.ی به انرژیهای پایه سوخت، گذر از انرژی21عمده بشر در قرن 

های آینده در دنیا و ایران خواهد بود و ورود این ی برتر تجدیدپذیر در سالهافناوریپیل سوختی بی شک جزو 
ید توان های بزرگ تولهای تولید همزمان گرما و برق در کاربردهای خانگی تا سیستمفناوری از هم اکنون در قالب سیستم

دهد که بازار بزرگی از انرژی به این صنعت های قابل حمل نشان میحمل و نقل شهری و کاربرد نیروگاهی و همچنین
و  های فنیریزی و هدفگذاری انجام پذیرد و نظامهای آتی برنامهاختصاص خواهد داشت. بنابراین لازم است برای سال

های پیل سوختی تهیه و تدوین شود. باتوجه باینکه ها و ضوابط فنی برای سیستمها، استاندارداجرایی به کارگیری معیار
فکیکی شوند، لذا لازمست تا تهای پیل سوختی به سه دستۀ عمدۀ ساکن، پرتابل و حمل و نقل تقسیم بندی میکاربرد

بر اساس استاندارد    9814-5-1های سوختی بیان شود. پیشتر استاندارد ملی  بین الزامات و مشخصات مربوط به پیل
ل شده، های حاصالمللی با توجه به پیشرفتتدوین و تهیه شده است. این استاندارد بین IEC 62282-5-1: 2012المللی بین

های مختلف شود..  البته استاندارمورد بازبینی قرار گرفته و نیاز بازبینی سند داخلی نیز کاملا احساس می 2018در سال 
 ها نیز استفاده شده است. آنللی وجود دارد که در این استاندارد از المدیگری هم در این زمینه در سطح بین

 اهداف پروژه: 
 های سوختی با کاربرد قابل حملتبیین الزامات ایمنی در مورد محصولات پیل -1
ها با نظر گرفتن شرایط و های سوختی با کاربرد قابل حمل در سایر کشوربررسی روند حال حاضر و آتی پیل -2
 های مربوطهتاندارداس
 نویس استاندارد ملیتهیه پیش -3

 پروژه:  چکیده
های قرن بیست و یکم، همراه شدن با رشد جهانی نیاز و مطالبه انرژی در نتیجه افزایش یکی از بزرگترین چالش

های پایه سوختی به انرژی، گذر از 21های زندگی است. در واقع چالش عمده بشر در قرن جمعیت و بالا رفتن استاندارد
های تجدیدپذیر، تکنولوژی هیدروژن و پیل سوختی امکان ایجاد سیستم های تجدیدپذیر است. در میان انواع انرژیانرژی
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های تجدیدپذیر از جمله انرژی خورشیدی و زیست توده را دارند. انرژی پاک و تجدیدپذیر با قابلیت ترکیب با سایر انرژی
ای هکشورهای توسعه یافته )کشورهای عضو اتحادیه اروپا، آمریکا و ژاپن( حرکت به سمت سوختبرنامه بلندمدت 

 هستند.  2050های فسیلی با هیدروژنی تا سال هیدروژنی و جایگزینی عمده سوخت
امه دها پرداخته شد. در اآنهای سوختی، معایب، مزایا و کاربردهای در این پژوهش در ابتدا به بررسی انواع پیل

های سوختی پلیمری، متانول مستقیم و اکسید جامد که دارای کابرد قابل حمل بودند، انجام شد. تمرکز بیشتری بر پیل
های تجاری شده در دنیا معرفی شد. نتایج حاصل تجربیات سایر کشورها در این زمینه مورد بررسی قرار گرفت و نمونه

یث های تحقیقاتی بوده و از این حفاز تحقیق و توسعه و سرمایه گذاری های پیل سوختی درنشان داد بسیاری از شرکت
های آینده مطابق با نقشه ی راه خود به این بازار قدم بگذارند. فرضیه ی حاکم بر معادلات بازار شود در سالبینی میپیش

ی تامین توان  یت در حوزههای حاکمیتی بالادستی بیشتر معطوف به فعالپیل سوختی در مقطع فعلی منطبق بر سیاست
 صورت ایستگاهی و حمل و نقل است. به

 دهد کههای معظم در حوزه ی پیل سوختی به وضوح نشان میهای کمپانیگیریها و جهتمروری بر فعالیت
هیچ  AVLو  BALLARDی حمل و نقل و کاربردهای ایستگاهی اولویت بوده تا جائیکه بزرگان این حوزه مانند حوزه
رهای های چند ملیتی عموما به سرپرستی کشوهای سوختی قابل حمل نداشته اند. اخیرا مشارکتدر حوزه پیلیت رسمیفعال

های سوختی تواند در آینده سهم بیشتری از بازار پیلآمریکای شمالی )ایالات متحده و کانادا( در حال پیگیری است که می
سایر کاربرهای برق قابل حمل تمایلی به تغییر های نظامیرسد به جز بخشیقابل حمل را ارائه دهد. با این حال به نظر م

فناوری از منابع باتری و سوخت فسیلی به پیل سوختی ندارند. در ادامه اسناد بالادستی و توسعه فناوری پیل سوختی ارائه 
 شده است. 

وژن و پیل سوختی به وضوح نشان ی هیدرهافناوریمطالعه ی نقشه ی راه کشورهای توسعه یافته در زمینه ی 
دهد وضع فعلی با اهداف مشخص در آن اسناد همخوانی نداشته و دیر یا زود فعالیت در زمینه ی ساخت، تولید و می

دروژن و ی هیهافناوریانداز های سوختی باید از سر گرفته شود.. همچنین مطالعه و مقایسه سند چشمتجاری سازی پیل
دهد که این حوزه در کشور دارای ن با سایر کشورهای صاحب فناوری مذکور به وضوح نشان میپیل سوختی کشور ایرا

تواند تا حدی منجر به پختگی و جا افتادگی این انداز میهای مندرج در چشمساختاری نوپا است که رشد و توسعه ی طرح
  المللی شود.در کشور و تطبیق بیشتر آن با استانداردهای بین هافناوری

به عنوان منبع اصلی مورد بررسی قرار گرفت و به عنوان منبع  IEC66282-5-100المللی در نهایت استاندارد بین
های سوختی قابل حمل استفاده شد. در این استاندارد مسائل ایمنی پیل 9814-5-100اصلی برای تدوین استاندارد ملی 

وختی قابل حمل تدوین و تهیه شد که پس از طی کردن مراحل های سمورد بررسی قرار گرفت و استانداردی برای پیل
 تصویب، در سایت سازمان استاندارد قابل دسترس خواهد بود. 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
وختی و های سهای سوختی با کاربرد قابل حمل، در ابتدا انواع پیلهای اخیر در پیلبرای شناخت بهتر پیشرفت

ها مورد بررسی قرار گیرد. کاربردهای مختلف قابل حمل در ادامه مورد بررسی و گردآوری قرار آنهای اخیر پیشرفت
مات گیرد. برای دستیابی به الزای اصلی مورد بحث و بررسی قرار میهافناوریگیرد. در ادامه با توجه به کاربردها روند می

حصولات موجود در بازار یا محصولاتی که در راه رسیدن فنی و غیرفنی در مورد محصولات لازمست تا ابتدا مشخصات م
شود که بیانگر عملکرد آن محصول به بازار هستند مورد بررسی دقیق قرار گیرد. برای هر محصول مشخصاتی ذکر می

وان تها قابل انجام است. برای مثال براساس پارامترهای خروجی میآنها در مورد بوده و از لحاظ ابعاد مختلف بررسی
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بازدهی، انتشار کربن، ایمنی و هزینه را مورد ارزیابی قرار داد. براساس این مشخصات و اسناد قبلی منتشر شده درکشورهای 
توان دریافت الزامات مورد نظر هر کشور برای تولید محصول پیل سوختی در کاربرد قابل حمل شامل چه مختلف، می
 شود.مواردی می

-62282)ی المللمورد بازبینی اولیه قرار گرفته است ولی مربوط به استاندارد بین 1397 از طرفی، سند قبلی در سال

5-1: 2012 IEC) مورد بازبینی قرار گرفته است. با توجه به پیشرفت فناوری  2018المللی در سال بوده که این استاندارد بین
اقعیتها و کند سند براساس وین بازبینی کمک میشود. انجام اپیل سوختی نیاز به بازنگری این سند کاملا احساس می

ای قبلی مورد هبازارهای کنونی مورد اصلاح قرار گیرد. بنابراین، اگر قرار باشد سیستم پیل سوختی جایگزین سیستم
استفاده در کاربردهای قابل حمل شود، لازمست تا استانداردهای مربوطه مورد بازنگری قرار گیرد و الزامات فنی و 

های پیل سوختی مورد استفاده در این کاربرد تطبیق داده شود. علاوه براین، برخی از قوانین انداردسازی برای سیستماست
نایی گیرد. اما بدلیل عدم آشمثلاً خرید تضمینی برق در داخل کشور مورد بازبینی و قیمت گذاری جدید هرساله قرار می

ها بطور دقیق و انگیزشی نبوده و گاهی باعث ضربه وارد کردن به آن گذاری، این تغییرات و سیاستهافناوریدر برخی از 
شود. بنابراین لازمست تا این تغییرات ایجاد شده در مورد اقتصاد پیل سوختی در کاربرد قابل حمل مورد بازبینی فناوری می

دگان امات کارفرمایان برای سازنو رصد قرار گیرد و تحولات آن طی سالیان گذشته بررسی شود. همچنین مشخص شود الز
 های سوختی چه بوده و برای چه دلیلی وضع شده است.داخلی تحقیقاتی و صنعتی در حوزۀ پیل

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 9814-5-100استاندارد ملی با شماره  -1
 های سوختی قابل حملفنی در زمینه پیلگزارش  -2
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طرح  های پایان یافتهپروژه

 ی،بندیتاولو ی،سنجیازجامع ن

 یهو الحاق یبازنگر ین،تدو

 تولیدحوزه  یاستانداردها
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 عنوان پروژه:

   5یمخانواده فر یگاز یناول و دوم تورب یفشده ردمتحرک ساخته یهاپره گیرییلدستورالعمل تحو ینتدو

 

 واحد مجری:
 یبازنگر ین،تدو ی،بندیتاولو ی،سنجیازطرح جامع ن

 تولیدحوزه  یاستانداردها یهو الحاق
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PGPN08 کد پروژه: علی شفیعی محمدآبادی مدیر پروژه:

 شادی ادیبی فرد همکاران:

 پروژه:  ضرورت
نامه پژوهشگاه نیرو و مطابق مطابق با توافق F5های متحرک توربین گازی گیری پرهنیاز به دستورالعمل تحوبل

 با درخواست شرکت مادر تخصصی برق حرارتی 

 اهداف پروژه: 

 F5های متحرک توربین گازی گیری پرهدستورالعمل تحوبل

 چکیده پروژه: 

نظارت بر  و  F5های متحرک توربین گازی گیری پرهتدوبن دستورالعمل تحوبلموضوع قرارداد عبارتست از 
 اسناد و مدارک مناقصه یهتهو چگونگی  GEF5 یگاز یناول و دوم تورب یهایفمتحرک رد یهاساخت پرهعملیات 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

  معرفی توربین 

  استانداردهابررسی 

 بررسی معیارهای فنی 

 هابررسی نقشه 

 های لازمآزمون 

 کنترل کیفی در ضمن ساخت 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

های متحرک این توربین پرهباشد. های مرسوم در صنعت برق کشور مییکی از توربین GE-F5توربین گازی    
ها در داخل کشور محیا شده های اخیر اماکن ساخت این پرهباشند که در سالیکی از اجزای مهم و حساس این توربین می

ارت ها به دقت نظگیری پرهباشد که پروسه ساخت و تحویلاست. با توجه به اهمیت و حساسیت این قطعات، لازم می
های کنترل کیفی که در ضمن مرحله ساخت این ها به همراه معیارای روش ساخت این پرههشود. در این تحقیق خلاص

ها و های مختلف کنترل کیفی که جهت بازرسی این پرهها باید رعایت گردند اشاره گردیده است. همچنین آزمونپره
ارش قرار گرفته اند. هدف نهایی از این گزگیرند در این گزارش مورد بررسی ها مورد استفاده قرار میکنترل کیفی این پره

رایند باشد که نظارت بر روی فها بوده است و بدیهی میارائه یک دستورالعمل مختصر و کلی جهت بازرسی و کنترل پره
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ها ها باید توسط یک تیم متخصص صورت پذیرد و این گزارش صرفا یک راهنمای کلی جهت بازرسی پرهساخت پره
 باشد.    می

 
   

 تصاویر پره ردیف اول و دوم
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 عنوان پروژه:

   5 یمرخانواده ف یگاز یناول و دوم تورب یفساخته شده رد ثابت یهاپره یلگیریدستورالعمل تحو ینتدو

 واحد مجری:
 یبازنگر ین،تدو ی،بندیتاولو ی،سنجیازطرح جامع ن

 تولیدحوزه  یاستانداردها یهو الحاق
 نیروپژوهشگاه  کارفرما:

 PGPN08 کد پروژه: سعید خانی مقانکی مدیر پروژه:

 شادی ادیبی فرد همکاران:

 پروژه:  ضرورت
نامه پژوهشگاه نیرو و مطابق با مطابق با توافق F5های ثابت توربین گازی گیری پرهنیاز به دستورالعمل تحویل

 درخواست شرکت مادر تخصصی برق حرارتی 

 اهداف پروژه: 

 F5های ثابت توربین گازی گیری پرهدستورالعمل تحویل

 چکیده پروژه: 

نظارت بر    و F5های ثابت توربین گازی گیری پرهتدوبن  دستورالعمل تحویلموضوع قرارداد عبارتست از 
 مناقصه اسناد و مدارک یهتهو چگونگی  GEF5 یگاز یناول و دوم تورب یهایفرد ثابت یهاساخت پرهعملیات 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

  معرفی توربین 

 بررسی استانداردها 

 بررسی معیارهای فنی 

 هابررسی نقشه 

 های لازمآزمون 

 کنترل کیفی در ضمن ساخت 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

ی های ثابت این توربین یکباشد. پرههای مرسوم در صنعت برق کشور مییکی از توربین GE-F5توربین گازی    
ها در داخل کشور محیا شده های اخیر اماکن ساخت این پرهباشند که در سالاز اجزای مهم و حساس این توربین می

ارت ها به دقت نظگیری پرهیلباشد که پروسه ساخت و تحواست. با توجه به اهمیت و حساسیت این قطعات، لازم می
های کنترل کیفی که در ضمن مرحله ساخت این ها به همراه معیارای روش ساخت این پرهشود. در این تحقیق خلاصه

ها و های مختلف کنترل کیفی که جهت بازرسی این پرهها باید رعایت گردند اشاره گردیده است. همچنین آزمونپره
زارش اند. هدف نهایی از این گگیرند در این گزارش مورد بررسی قرار گرفتهورد استفاده قرار میها مکنترل کیفی این پره

رایند باشد که نظارت بر روی فها بوده است و بدیهی میارائه یک دستورالعمل مختصر و کلی جهت بازرسی و کنترل پره
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ها ا یک راهنمای کلی جهت بازرسی پرهها باید توسط یک تیم متخصص صورت پذیرد و این گزارش صرفساخت پره
 باشد.    می

 
 تصویر پره ردیف دوم
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 عنوان پروژه:

 های توربین بخار واحد منتخبگیری پرهتدوین دستورالعمل آزمون و تحویل

 واحد مجری:
 یبازنگر ین،تدو ی،بندیتاولو ی،سنجیازطرح جامع ن

 تولیدحوزه  یاستانداردها یهو الحاق
 شرکت مادرتخصصی تولید نیروی برق حرارتی کارفرما:

 PGPN08 کد پروژه: فریبا نقدی مدیر پروژه:
 نژادحسین قاسمی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ات که مشخص نمایدیم یجابصنعت، ا یناستاندارد نمودن موارد مرتبط با ا یصنعت برق به سو یریگجهت

العمل صورت استاندارد/ دستوربه یحرارت یروگاهن یدمرتبط با حوزه تول هاییستمو س یزاتو آزمون تجه یبرداربهره ی،فن
ه به کشور هستند. لذا توج یازبرق مورد ن ینمأت یاصل عاز مناب یکیبه عنوان  بخاری هایینشود. تورب ینو تدو یهته

حائز  ارینگهداشتن شبکه بس یدارجهت پا ی/مصرفیازقطعات مورد ن ینمأو ت هانیروگاهی این واحدها یرو تعم ینگهدار
های پره ،است یو بازساز یگزینی/جایبازرس یازمندکه همواره ن بخاریواحد  یکمهم  هایبخشله است. از جم همیتا

 باشند.توربین بخار می
یطعات حتق ینمأتوجه به ت یک،از مراکز استراتژ یکیه عنوان بدر صنعت برق کشور  یفعل هایاز ضرورت یکی

از آن  یناش هایآنیخارج است که به منظور اجتناب از خطاها و ز یدخر یاسازندگان و  یقالامکان در داخل کشور از طر
وت گرفتن و ق یاقتصاد مقاومت یابلاغ هاییاستاست. با توجه به س گیرییلتحو ون وآزم یالزامات نظارت یتمستلزم رعا

 هایشدن دستورالعمل ینهو نهاد یافته یشتریب یتامر اهم ینساخت داخل قطعات، ا یقاز طر یروگاهیقطعات ن ینتام
ا توجه به نیاز به دستورالعمل آزمون و در همین راستا، این پروژه ب .رسدیبه نظر م یو نظارت ضرور گیرییلآزمون، تحو

نامه پژوهشگاه نیرو و درخواست شرکت مادر تخصصی تولید نیروی برق های توربین بخار مطابق با توافقگیری پرهتحوبل
 حرارتی انجام شده است.

 اهداف پروژه: 
 (بخار میتسوبیشیهای توربین بخار واحد منتخب )توربین گیری پرهتدوین دستورالعمل آزمون و تحوبل

 چکیده پروژه:

توربین بخار ساخته شده توسط صنایع سنگین  یهاپره گیرییلپروژه دستورالعمل آزمون و تحو یندر ا
و ارائه  ینتدو گیرییلراه واحد در نظارت، آزمون و تحوشهنق یکو ارائه  یمستندساز یدر راستا (MHI)میتسوبیشی 

 HP ،IPهای توربین هاینظر معرفی و مشخصات پره بخار مورد هایابتدا توربینهای ابتدایی گزارش، در بخشد. یگرد

شیمیایی،  ها از نظر خواص متالورژیکی از جمله ترکیبمجزا تشریح شد. در ادامه معیارهای پذیرش پره صورتبه LPو 
 آیند،رف یانیجر دیاگرام، ضمن ارائه یاندر پاهای غیر مخرب ارائه گردید. خواص مکانیکی، ابعادی و نیز از نظر بررسی

 .ارائه شدتهیه و  (،ITPمرحله ) ه بهمرحلبازرسی و طرح بازرسی و آزمون دستورالعمل 

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 ی بخاریهانیروگاهمطالعه  -
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مربوط به های بندی اطلاعات شامل استانداردهای سازنده اصلی، معیارهای فنی و نقشهآوری و طبقهجمع -
 توربینهای بخار میتسوبیشی

 های مفید در راستای اهداف پروژهبندی شده و استخراج دادهمطالعه اطلاعات دسته -
 هاتعیین فرآیند بازرسی پره -
 نگارش گزارش -
 (ITP)استخراج دیاگرام جریانی فرآیند بازرسی و طرح بازرسی و آزمون  -

آن  LPو  HP ،IPهای توربین هایر معرفی و مشخصات پرهنظ بخار مورد هایدر گزارش نهایی ابتدا توربین
شیمیایی، خواص  ها از نظر خواص متالورژیکی از جمله ترکیبمجزا تشریح شد. در ادامه معیارهای پذیرش پره صورتبه

فارش آیند سفر یانیجر دیاگرام، ضمن ارائه یاندر پاهای غیر مخرب ارائه گردید. مکانیکی، ابعادی و نیز از نظر بررسی
 یهاپره یریگلیتحو( جهت ITPمرحله ) ه بهمرحلبازرسی و طرح بازرسی و آزمون دستورالعمل  های توربین بخار،پره
 ی تهیه و ارائه شد.شیتسوبیم بخار نیتورب

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

ای معرفی هنتایج به دست آمده از پروژه در قالب یک گزارش فنی ارائه گردید. این گزارش فنی متشکل از بخش
ای مورد نیاز هی بخاری، معرفی مشخصات توربین بخار میتسوبیشی، روند بازرسی پره توربین بخار شامل آزمونهانیروگاه

های توربین بخار، دیاگرام جریانی فرآیند کنترل کیفی رش پرهو معیارهای پذیرش مربوطه، دیاگرام جریانی فرآیند سفا
 بخار نیتورب یهاپره یریگلیتحوهای ثابت و متحرک توربین بخار، و طرح بازرسی و آزمون مرحله به مرحله جهت پره

 های توربین بخار در ادامه ارائه شده است.ی است. دیاگرام جریانی فرآیند سفارش پرهشیتسوبیم
های توربین بخار میتسوبیشی نیز از این گزارش فنی مذکور استخراج و به شرکت گیری پرهدستورالعمل آزمون و تحویل

 محترم تولید نیروی برق حرارتی ارائه گردید.
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طرح  های پایان یافتهپروژه

 ی،بندیتاولو ی،سنجیازجامع ن

و  اندازیی، تجهیز، راهطراح

صنعت برق  یهایشگاهتوسعه آزما

 یدر حوزه تخصص یو انرژ

 برق یرویانتقال ن
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 پروژه:عنوان 

حوزه انتقال  زاتیتجه یابیجهت ارز یدانیتست م یهاشگاهیتوسعه ازما یو امکان سنج یقیمطالعه تطب
 ییهواوبرق در کشور در مناطق مختلف آب یروین

 واحد مجری:
ی، تجهیز، طراح ی،بندیتاولو ی،سنجیازطرح جامع ن

صنعت برق و  یهایشگاهو توسعه آزما اندازیراه
 برق یرویانتقال ن یدر حوزه تخصص یانرژ

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PTPN14 کد پروژه: داود محمدی مدیر پروژه:

 سارا سخن صفت، تهمینه سخن صفت، ارین هوانسیان، مسعود رضایی سامان کندی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
ه موقعیت مکانی، خطوط انتقال نیرو بها به لحاظ آنا توجه به گسترش روزافزون مصارف الکتریکی و پراکندگی ب

که البته به دلیل عبور از مناطق مختلف با شرایط  باشند ای برخوردار می رسانی از اهمیت ویژه های برقعنوان شاهراه
بوجود آمدن  لیاز دلا یک. یشوندمیناشی از تاثیرات شرایط محیطی ای  اقلیمی متفاوت، دچار خطاها و مشکلات عدیده

 موجب تیاست که در نها یواقع یطیمح طیمورد نظر بدون در نظر گرفتن شرا زیتجه یمشکل انتخاب و طراح نیا
سال اخیر در کشور ایران و میزان مساحت  10و میزان خکشکسالی در  های متنوعاقلیم شود.شبکه می یداریکاهش پا

حت تاثیر عوامل محیطی مختلف از جمله آلودگی ت رانیا های انتقالو پستخطوط باعث گردیده است که  مرزهای آبی،
کشور  در نقاط مختلف از جمله جنوبهای صنعتی نظیر آلودگیدیگر  عوامل محیطیبیابانی و دریایی شدید قرار بگیرد و 

 قیکاهش کیفیت سطوح عایمشکلات را دو چندان کرده است. از جمله مشکلاتی که صنعت برق ایران با آن مواجه است، 
ودگی دریایی باشد. آلنشست  آلودگی دریایی در مناطق جنوبی و بیابانی در مناطق خشک کشور میدر اثر ت عایقی تجهیزا

روفایل پبه شکل  هابر روی سطح مقره آن نشستمیزان و  شوند منتقل می هاتوسط جریان باد به سطح مقرهو بیابانی 
 زیاچمواقع بروز شبنم و یا بارش نلایه آلودگی در وا بستگی دارد. مقره، اندازه و دانسیته ذرات معلق و نیز سرعت جریان ه

این مسیر در شرایط رطوبت بالا جریان نشتی  که کند ایجاد میبر روی سطح مقره هادی ، یک مسیربارانو کوتاه مدت 
. با توجه شود میتخلیه الکتریکی آن کند که باعث پایین آمدن ارزش عایقی سطح مقره و نهایتاً منجر به  زیادی ایجاد می

واقعی دقیقترین راه کار ارایه شده در در شرایط  اتتجهیز و طراحی ارزیابیهای میدانی و ، احداث ایستگاهزیربه دلایل 
های تست میدانی برای کاهش مشکلات کشور در جهان به احداث ایستگاه 42باشد و در حدود المللی میاستانداردهای بین

ی برای دانیتست م یهاشگاهیزماآتوسعه  یسنجو امکان یقیمطالعه تطباند. لذا در پروژه حاضر، به برق پرداختهصنعت 
در ایران پرداخته شده  آلات به همراه فوندانسیون ، یراقهاهای هوایی، قطع کنندههادی مقره، ترانسفورماتور، شش تجهیز

 است.
 منطقه در نظر گرفت کیمییاقل طیشرا یبرا یثابت ریمقاد توانیاست و نم رییتغ درحال وستهیصورت پبه میاقل 

 که در گذار هستند ریمورد نظر تأث زیعملکرد تجه یمجزا بر رو ایو  یبیصورت ترکبه یطیمح طیاز شرا یبرخ 
 در نظر گرفته نشده است. استانداردها

 نممک ریغ یدشوار و گاه شگاهیدر آزما یطیمح طیهمزمان و مطابق با شرا یطیمح یپارامترهاتمامی یمدلساز 
 .باشدمی
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 ازین وردم یدانیحاصل از تست م جیتجربه و نتا شگاهیدر داخل آزما یمصنوع یطیمح طیشرا یبمنظور مدلساز 
 .باشدیم

 ینگهدار و ریتعم هایدستورالعمل سیشنویپ نیتواند به عنوان مقدمه تدومی ستگاهها،یا نیبدست آمده از ا جینتا 
 یمناسب برا ی طراح یبه الگو یابیدر کوتاه مدت و دست یابرق منطقه یهاشرکت یحوزه انتقال برا زاتیتجه
 .ردیرار گق استفاده سخت قابل ارائه به سازندگان در بلند مدت مورد یطیمح طیتحمل شرا تیبا قابل زاتیتجه

 اهداف پروژه: 
ای با چالش بزرگ عدم کارکرد های برق منطقهحاضر شرکتهمانطور که در بخش ضرورت بیان گردید، در حال 

 تگاه ایس احداث صحیح برخی از تجهیزات بویژه تجهیزات حوزه انتقال در شرایط محیط طبیعی و واقعی مواجه هستند.
 نطقه خاصم تست تجهیز در ایستگاه، می تواند در تدوین دقیق دستورالعمل تعمیر و نگهداری ویژه آنو تست میدانی 

از طرفی برای برخی تجهیزات مانند مقره در استانداردهای موجود دستورالعمل جامعی جهت  آب و هوایی مفید واقع شود.
مقره بر اساس شرایط محیطی ذکر نشده است که با استفاده از ایستگاههای تست میدانی میتوان به طراحی  طراحی شکل

به شبکه قبل از به وقوع پیوستن خطای ناشی از شرایط محیطی در تجهیز رسیدن آسیب از  ت و همچنینمقره پرداخ بهینه
اگر تجهیز متناسب با شرایط محیطی خاص حاکم منطقه در ایستگاه تست میدانی انتخاب شود، در صورت  .جلوگیری کرد

 بی ازسشدن شرایط سخت محیطی، آسیب جدی به کل سیستم برق وارد نمیشود و تجهیز مورد نظر عملکرد منا حاکم
توان از مخاطرات اجتماعی جلوگیری های تست میدانی میتوان ذکر کرد که با احداث ایستگاه. میخود نشان خواهد داد

ل و کارها، بخش خانگی و بخش حم توزیع نیروی برق پایدار به صنایع، کسب ومردم وابسته به زندگی روزمره کرد. زیرا 
 مطمئن برق از اهمیت فراوانی برخوردار شده است. همچنین از آنجایی که بین شبکهو لذا تداوم عرضه پایدار و  باشدمینقل

ین ا های حیاتی وابستگی عملکردی وجود دارد، قطع شبکه برق باعث توقف یا اختلال در عملکردبرق و دیگر زیرساخت
تان در خوزس شدن شبکه برق استان ها شده و آثار منفی متعددی به بار خواهد آورد. مصداقی از موارد فوق متاثرزیرساخت

ردوغبار پدیده گ ،  بر اثر پدیده گرد و غبار خیس بوده است. استان خوزستان بیش از یک دهه است که گرفتار1395بهمن 
... داشته و آموزش و ها این پدیده، تأثیرات مختلفی بر سلامت و بهداشت مردم، کیفیتو ریزگرد میباشد. در طی این سال

 وانسته است شبکه برق استان را نیز متأثر کند.از طرفی ت
انی های میددر وحله اول  به بررسی استانداردها و آزمایشگاه زیرلذا در تحقیق حاضر به منظور نایل شدن به اهداف 

 های مناسبو مکانیابی سایت تجهیزات روی تآثیرگذار و در جهان و در وحله دوم به بررسی پارامترهای محیطی موثر
 ی تست عملکرد و طراحی تجهیزات حوزه انتقال در شرایط محیطی سنگین برق در ایران پرداخته شده است.برا

 محیطی شرایط به توجه با تجهیز بهینه انتخاب 
  کاهش هزینه تعمیر و نگهداری 

  رسانیپایداری و قابلیت اطمینان سیستم برقافزایش 

 های ناشی از خاموشیکاهش هزینه 

 های تعمیر و نگهداری تجهیزات حوزه انتقال تدوین دستورالعمل 

 کاهش مخاطرات اجتماعی 
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 چکیده پروژه:

انتقال  زاتیتجه یبر رو یطیمح طیشرا ریکه صنعت برق کشور با آن برخورد داشته است تاث یاز مشکلات یکی
باشد. در می یضرور یواقع طیانتقال در شرا زاتیتجه یو طراح یابیباشد. لذا  ارزمی یفشار قو یهامانند مقره
ذکر  مختلف یطیمح طیشرا یبرا زاتیجهت تست و انتخاب تجه ییهاروشها و دستورالعمل ،یالمللبین یاستانداردها

باشد که عنوان مثال قابل ذکر میدهند. بهرا پوشش نمی نیسنگ یطیمح طیها شرادستورالعمل نیا یاست ول دهیگرد
برخورد  یلاتبه مشک یو صنعت ییایدر ،یابانیسخت ب طیتجربه کردن شرا لیبدل رانیاز خطوط انتقال در کشور ا یبعض

 ند.دهنمی هیمناطق ارا نیا ی)مقره ( برا  زیانتخاب تجه یبرا یموجود دستورالعمل مناسب یاستانداردها کهکرده اند 
و  یعیطب طیمح طیدر بلند مدت و کوتاه مدت در شرا زاتیبمنظور تست تجه یقیعا یدانیتست م یهاستگاهیاحداث ا

 یهاالعملدستور نیتواند به عنوان تدومی هاستگاهیا نیبدست آمده از ا جیباشد. نتامناسب می یهااز راه حل یکی یواقع
 تیابلقبا  زاتیتجه یمناسب برا یطراح یبه الگو یابیحوزه انتقال در کوتاه مدت و دست زاتیتجه یو نگهدار ریتعم

 .ردیسخت در بلند مدت مورد استفاده قرار گ یطیمح طیتحمل شرا
پروژه، در مرحله اول، استانداردها و مقالات و اسناد مرتبط با موضوع مورد مطالعه قرار گرفته است و  نیا در

در  پرداخته شده است. یدانیتست م یهاهشگایمختلف در خصوص آزما یو سوابق کشورها اتیتجرب یسپس به بررس
 یهاهداد یمهم و بررس یانتقال و انتخاب پارامترها زاتیتجه یرو رگذاریتاث یطیمح یپارامترها یمرحله سوم با بررس

است. در مرحله  دهیگرد شنهادیپ یدانیآزمون م یهاتیاحداث سا یموجود، مناطق مناسب برا یهاو نقشه ییآب و هوا
 .شده اند یبندصورت گرفته شده استخراج و اولویت قاتیتحق جینتااز  یهاخوشه پروژه ،یانیپا

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
دانی به معرفی ایستگاههای تست میدر این مرحله  موضوع، با مرتبط اسناد و مقالات و استانداردها کلیه بررسی: اول مرحله

ت، لاقاالمللی و مو استانداردهای ملی و بین ه استپرداخته شددر نقاط مختلف دنیا جهت ارزیابی تجهیزات انتقال برق 
 شده است. گزارشها و کتابهای موجود در حوزه انجام تست میدانی برای شش تجهیز جمع آوری 

 یدانیم تست هایآزمایشگاه و باز فضای تحقیقات خصوص در مختلف کشورهای سوابق و تجربیات بررسی: دوم مرحله
ب های مشخص انتخابمنظور انجام مطالعه تطبیقی، کشورهای توسعه یافته بر اساس یک سری شاخصدر مرحله دوم 

 . در انتها با در نظر گرفتن شرایط آب وه استها پرداخته شدآنشد و سپس به بررسی ایستگاه تست میدانی موجود در 
عات لاهای موجود برای هرتجهیز و اطتورالعملهای ناشی از عوامل محیطی و استانداردها و دسهوایی کشور ایران، خرابی

. است هایستگاه تست میدانی یافت شده، به ارائه پیشنهاد برای احداث ایستگاه تست میدانی برای هر تجهیز پرداخته شد
های انجام شده در تست میدانی برای هر تجهیز سپس مسایل فنی از قبیل شرایط و روش آزمون و احراز صالحیت آزمون

 ه است.شد بیان
 تست میدانی آزمایشگاههای سازی پباده الگوهای و تجهیزات روی تآثیرگذار و موثر پارامترهای بررسی: سوم مرحله

در مرحله سوم گزارشی از بازدید انجام گرفته شده از خطوط انتقال شهرستان گرگان و مشکالت خطوط آن ارایه شده است 
المللی نظیر سیگره و های معتبر بینهای کمیتهالمللی، گزارشات و دستورالعملو سپس با مطالعه استانداردهای ملی و بین

یی دارند لامقاالت معتبر به بررسی پارامترهای محیطی موثر بر شش تجهیز پرداخته شده است و پارامترهایی که اولویت با
اند. در انتها با بررسی وجود شده های تست میدانی مشخصبمنظور پهنه بندی آب و هوایی و تعیین محل احداث ایستگاه

ام گرفته انج های داخلی، پهنه بندی پارامترهایی با اولویت بالاآنالمللی و سازمهای آب و هوایی ملی و بینداده در سایت
 .است و تعداد و مکان ایستگاههای میدانی پیشنهاد گردیده است
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 هاپروژه بندیاولویت و گرفته رتصو تحقیقات نتایج از پروژه خوشه استخراج: چهارم مرحله
عنوان پروژه با توجه به مطالعات صورت گرفته شده در مراحل قبلی و بررسی نیازها و کاستیهایی بهدر این مرحله،  طرح

ی هاو جزئیات متودولوژی تحقیق و اجرا و برآورد هزینه ی شده استت صنعت برق کشور، ارائه و دسته بندلاهای و مشک
ها، اهداف، های ارائه شده ضرورت انجام طرح. در پروپزاله استشد آورده،  RFPهایها در قالب فرمسازی طرحپیاده

ها ی پروژه و. ... بیان گردیده است. در انتها طرحهاشرح خدمات و متدولوژی تحقیق، ساختار شکست، گانچارت، هزینه
 . ه استدیبندی و نقشه راه ارائه گرداولویت

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه م نتایجاه

  فنی و. ..(:

های تست عایقی طبیعی در کشور ایران با استفاده از انتخاب مکان مناسب جهت احداث ایستگاه»کنفرانسی با عنوان 
GIS »المللی برقدر کنفرانس بین 
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طرح  های پایان یافتهپروژه

یتاولو یازسنجی،جامع ن

و  یبازنگر ین،تدو ی،بند

حوزه  یاستانداردها یهالحاق

 انتقال برق
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 عنوان پروژه:

به  ولتاژ متناوب کشور با توجه ییهوا عیخطوط انتقال و فوق توز برای هاانتخاب مقره دستورالعمل نیتدو
 یبردارو بهره یآلودگ ژهیبه ومییاقل طیشرا ،یبارگذار یپهنه بند ،یقیعا یملاحظات هماهنگ

 واحد مجری:
 یبازنگر ین،تدو ی،بندیتاولو یازسنجی،طرح جامع ن

 حوزه انتقال برق یاستانداردها یهو الحاق
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PTPN12 کد پروژه: حسام فلاح آرانی مدیر پروژه:

 صفر فرضعلی زاده، مجید رضایی، داود محمدی، بهنام علم دوست، سمیه نوبری همکاران:

 پروژه:  ضرورت
 انتقال ییهوا خطوط .است هامقره انتخاب و یطراح رو،ین انتقال ییهوا خطوط یطراح در موارد نیمهمتر از یکی

 یمختلف یکیمکان و یکیالکتر ،یطیمح هایتنش معرض در همواره کشور مختلف مناطق در یگستردگ علت به روین
 تشعشعات رطوبت، دما، رینظ محیطی مختلف پارامترهای از وسیعی گستره در آزاد فضای محیطی شرایط .دارند قرار

 گرفتن قرار تنش تحت بر علاوه ییهوا خطوط هایمقره .گذارندمی تاثیر عایقی سطوح عملکرد بر یآلودگ و فرابنفش

 ولتاژهای اضافه لیقب از گریید ناخواسته ولتاژی هایتنش معرض در همواره خط، یبرداربهره ولتاژ لهیوسبهدائمی

 علاوه .قرار دارند یدزنیکل از یناش یداخل ولتاژهای اضافه و انتقال خط به صاعقه برخورد و رعدوبرق از یناش یخارج

 یاحتمال خی وزن دی،هاوزن واسطهبه که یکیمکان هایتنش معرض در انتقال خطوط هایمقره ،یکیالکتر هایتنش بر
یم ییهوا خطوط هایمقره نیبنابرا .دارند قرار زین شود،می اعمال آن به باد از یناش روهایین و فشار ها،یدهاروی بر
 ارهاییمع زین یکیمکان ازلحاظ مطلوب، یکیالکتر استقامت بودن دارا ضمن که گردند انتخاب و یطراح یاگونهبه یستیبا

 رو نیا از و داشته یبستگ هامقره نانیاطم بیضر و تیفیک به قدرت یهاشبکه نانیاطم بیضر .ندینما برآورده را لازم

 شامل را ریز یهامرحله ییهوا خطوط هایمقره انتخاب یکل طوربه. است فراوان تیاهم حائز هامقره مناسب انتخاب

 :شودیم

 موجود و اطلاعات در دسترس منابع ها،تیمناسب انتخاب مقره با توجه به محدود افتیره انتخاب 

 و کرونا ،یخارج ولتاژهای اضافه ،یداخل ولتاژهای اضافه همچون یکیالکتر ارهاییمع براساس هامقره انتخاب 
 یآلودگ

 یکیمکان مشخصات نظر نقطه از هامقره انتخاب 

 ندینما برآورده کجای را یکیمکان و یکیالکتر ارهاییمع دوی هر که ییهامقره انتخاب. 

 گرید عبارت به .باشند توام زین اقتصادی یارهایمع با یستیبایم شده ذکر یفن ارهاییمع فوق مراحل هیکل در

 و یفن لحاظ از نهیبه طرح کی به که ردیپذ صورت ایگونه به یستیبایم ییهوا خطوط هایمقره یینها انتخاب
 .شود منجر اقتصادی

 اهداف پروژه: 
ها برای خطوط انتقال و فوق توزیع هوایی ولتاژ متناوب کشور با توجه اهداف پروژه تدوین دستورالعمل  انتخاب مقره

عریف برداری که در چهار فصل تبه ویژه آلودگی و بهرهبه ملاحظات هماهنگی عایقی، پهنه بندی بارگذاری، شرایط اقلیمی
 است: زیرو تدوین شده است، به شرح 
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 های برق در برابر شرایط آب و هوایی به ویژه ازی شبکهسبررسی کارهای انجام شده در دنیا و کشور برای مقاوم
 ی گرد و غبارپدیده

 ای و پلیمری( در شرایط ها )سرامیکی، شیشهی معیارهای لازم برای تعیین نوع، ابعاد و پروفیل مقرهارائه
 مختلف کشور به ویژه در مناطق آلوده بر اساس درجه سختی آلودگیاقلیمی

 مناطق  ای و پلیمری( برایها )سرامیکی، شیشهبرای تعیین مشخصات مکانیکی انواع مقرهی معیارهای لازم ارائه
 مختلف کشور با توجه به نقشه پهنه بندی بارگذاری خطوط انتقال نیرو

 )ارائه معیارهای انتخاب مقره بر اساس ملاحظات هماهنگی عایقی )فرکانس قدرت، صاعقه و کلیدزنی 

 هاهای جرقه زن در زنجیره مقرهارینگ و شاخکارائه معیارهای انتخاب کرون 

 )ملاحظات انتخاب مقره در شرایط یخ زدگی و برف )با و بدون آلودگی 

 ملاحظات انتخاب مقره در شرایط آلودگی صنعتی 

 های برداری نظیر پوششبررسی و ارائه مدون راهکارهای بهرهRTVچترک افزاها، شستشو و ملاحظات مربوطه ، 

 ها برای مناطق ها به منظور خرید مقرهها و سفارشهای انتخاب و موارد لازم برای شرکت در مناقصهی معیارارائه
 مختلف

 چکیده پروژه:

ها برای خطوط انتقال و فوق توزیع هوایی ولتاژ متناوب کشور با توجه در پروژه تدوین دستورالعمل  انتخاب مقره
 IECتاندارد اس برداری بر مبنایبه ویژه آلودگی و بهرهبارگذاری، شرایط اقلیمیبه ملاحظات هماهنگی عایقی، پهنه بندی 

 شده است. پیشنهاد افتیره سه محیطی، شرایط و سیستم نیازهای اساس بر مناسب هایمقره انتخاب منظور به، 60815

خطوط  درو  دارد بستگی پروژه اقتصادی هزینه و زمان موجود، اطلاعات به هاافتیره این از کدام هر بکارگیری قابلیت
 عملکرد نحوه که آنجا ازاستفاده قرار خواهد گرفت.  موردخط  نانیاطم تیبالابردن قابل تیاولو با منابعتمامی کیاستراتژ

 اطمینان حصول شود،می تعیین مقره و محیط میان یایپو و دهیچیپ متقابل فرآیند وسیله به آلودگی شرایط در هامقره

 متغیر شودمی اتخاذ فرایندها این طول در که گیریتصمیم نحوه به بسته ،مناسب مقره ابعاد و نوع صحیح انتخاب از

 شرایط به نسبت یطراح فرا با نهایی، راهکار شودیم منجر هاافتیره این در /برآوردنیتخم که است ذکر به لازم .است

  .باشد همراه حقیقی کارکرد

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
ها برای خطوط انتقال و فوق توزیع هوایی ولتاژ متناوب کشور با توجه به پروژه تدوین استاندارد انتخاب مقره

برداری در چهار فصل تعریف و به ویژه آلودگی و بهرهملاحظات هماهنگی عایقی، پهنه بندی بارگذاری، شرایط اقلیمی
ها در خطوط انتقال و فوق توزیع اول معیارهای لازم برای انتخاب نوع مقره طور خلاصه در فصلتدوین شده است. به

ست. ها بررسی شده االمللی و اسناد فنی مرتبط با مقرهکیلو ولت به همراه استانداردهای داخلی و بین 400هوایی تا رده 
یل، فاصله خزشی و ملاحظات در فصل دوم ملاحظات انتخاب مقره در مناطق آلوده شامل ملاحظات انتخاب جنس، پروف

انتخاب مقره در شرایط آلودگی توامان برف و یخ و آلودگی ناشی از پرندگان تهیه شده است. در ادامه پروژه تجربیات 
ورالعمل نویس دستکشورهای پیشرفته و هم جوار و همچنین تجربیات داخلی در حوزه انتخاب مقره گردآوری و در انتها پیش

 شد. انتخاب مقره تدوین
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

انتخاب مقره برای خطوط انتقال و فوق توزیع هوایی ولتاژ متناوب کشور با توجه به »تدوین دستورالعمل  .1
 «برداریبویژه آلودگی و بهرهملاحظات هماهنگی عایقی، پهنه بندی بارگذاری، شرایط اقلیمی

 های سرامیکی، کامپوزیتی و پلیمریمطالعه و بررسی استاندارهای مقره .2

 مطالعه و بررسی معیارهای لازم انتخاب مقره .3

 مطالعه و بررسی مشخصات مکانیکی و الکتریکی مقره .4

 مطالعه و بررسی انواع آلودگی و محیط نصب مقره .5

 ندات پروژه:تمس .6

  :گزارش فاز اول ؛ کد گزارشPTPN12/T01 

  :گزارش فاز دوم ؛ کد گزارشPTPN12/T02 

  :گزارش فاز سوم ؛ کد گزارشPTPN12/T03 

 ولتاژ متناوب کشور ییهوا عیخطوط انتقال و فوق توز یانتخاب مقره برا»دستورالعمل  نیتدو » 
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طرح  های پایان یافتهپروژه

 ی،بندیتاولو یازسنجی،جامع ن

و  یاندازراه یز،تجه ی،طراح

صنعت  یهایشگاهتوسعه آزما

 یدر حوزه تخصص یبرق و انرژ

 برق یروین یدتول
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 عنوان پروژه:

   شیرهای کنترلیتجهیز آزمایشگاه تست عملکردی 

 واحد مجری:
 یز،تجه ی،طراح ی،بندیتاولو یازسنجی،طرح جامع ن

صنعت برق و  یهایشگاهو توسعه آزما یاندازراه
 برق یروین یدتول یدر حوزه تخصص یانرژ

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PRLPN04 کد پروژه: سینا سالمی مدیر پروژه:

 مجید رحمانی نژاد -خانیامیرحسین محمد  -سینا سالمی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
حدوده کارکرد آن در م ینکهاز ا یناناز عملکرد مناسب آن و اطم یناناطم یبرا شودیکه ساخته م یکنترل یرهر ش

طه مربو یرکه ش دهدینشان م یتست عملکرد ین. ایردآن صورت گ یبر رو یتست عملکرد یدشده است؛ با یطراح
 مورد انتظار را از خود عبور داده و اختلاف فشار مجاز خود را دارد.  یانجر

ت مختلف بدس یبر حسب اختلاف فشارها یرش یتهمان ظرف یا یرش یانجر یبضر یتست عملکرد ینا در
 .باشدیم یکنترل یرهایش یبرا یضرور یتست ی،تست عملکرد ینا ین. بنابراآیدیم

های کنترلی از گروه های مبنی بر تست هیدرواستاتیکی و عملکردی شیرهای اخیر تعداد درخواستدر سال
و یا  های کنترلیهای سازنده شیرها از طرف شرکتتجهیزات دوار مکانیکی به مراتب بیشتر شده است. این درخواست

 ها بوده است. بعضا نیروگاه
ها از پژوهشگاه، افزایش یافته است، های مربوط به این تستتعداد درخواستهای اخیر با توجه به اینکه در سال

نجام ها از پژوهشگاه توقع اهای کنترلی، این شرکتهمچنین با توجه به سابقه پژوهشگاه در زمینه ساخت و تست شیر
 این زمینه احساس می شود.  های کنترلی و درآمدزایی دراندازی آزمایشگاه تست شیرها را دارند. لذا راهاینگونه تست

 یهاآنازمها و سبه شرکت یباشد که علاوه بر خدمت رسانمی یقاتیتحق-یخدمات یشگاهآزما یک یشگاهآزما ینا
 انجام خواهد داد.  یزن هایرعملکرد ش ینهدر زم یقاتیتحق هاییتخارج از پژوهشگاه، فعال

نا، مپ یهاشامل شرکت یکنترل هاییرش یعملکرد یهاموجود از گروه جهت انجام تست یهادرخواست تاکنون
 یرتار، شگداخ یرسازیبخار، ش یندفرآ یانقم، طراحان و مجر یروگاهن ی،خو یروگاهشازند، ن یروگاهمنتظر قائم، ن یروگاهن

 یهاشرکت هاییازها مربوط به نز درخواستا ی. که برخشدبامی یرههاورد و غترانسفو، سامان ر یرانرستا گروپ، ا یساز
 باشد. خارج از آن می یوابسته به صنعت برق بوده و برخ

های مربوطه در خارج از پژوهشگاه طور مدون بر اساس استاندارها بهخاطر نشان کرد که انجام اینگونه تست باید
های های اخیر تعداد شرکتا می باشد. زیراکه در سالهصورت نمی پذیرد. و پژوهشگاه تنها مرجع مربوط به انجام این تست

 ها را داشته اند زیاد شده است. سازنده شیر کنترلی که از پژوهشگاه درخواست اینگونه تست
های پژوهشگاه و ارائه خدمات به صنعت نیروگاهی و پتروشیمی اندازی این آزمایشگاه توسعه فعالیتاز راه هدف

طه را تست مربو یهای کنترلاندازی این آزمایشگاه می توان شیردزایی بیشتر می باشد. با راهکشور بوده و همچنین درآم
 .  کرد
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 اهداف پروژه: 

های پژوهشگاه در زمینه تست شیرهای کنترلی، اندازی این آزمایشگاه شامل توسعه فعالیتنتایج حاصل از راه
 های کشور و همچنینهای سازنده و نیروگاهصنایع پتروشیمی، صنایع نیروگاهی و همچنین ارائه خدمات به شرکت

 درآمدزایی بیشتر برای پژوهشگاه می باشد.   
های مکرر خارج از پژوهشگاه مبنی بر تست شیرهای کنترلی آزمایشگاه می توان به درخواست اندازی اینبا راه

ین پروژه امربوطه را تست کرد.   یاندازی این آزمایشگاه می توان شیرهای کنترلپاسخ مناسب داد و درآمدزایی کرد. با راه
 است. با منظور تجهیز آزمایشگاه تست عملکردی شیرهای کنترلی انجام شده 

  باشد. می هانیروگاههدف ارائه خدمات به سازندگان شیرهای کنترلی و صنعت نیروگاهی اعم از 

 چکیده پروژه: 

اشد. بمربوط به آن می یو استانداردها یزاتتجه یستو ل یشگاهآزما یاندازو راه یشامل گزارش طراحاین پروژه 
و  نهیزم ینمراکز فعال و متخصص در ا ییانداردها و شناسادر خصوص است یهو مطالعات اول یشرح خدمات شامل بررس

 باشد.با توجه به استانداردها و الزامات مربوطه می یشگاهآزما یطراح ینهمچن
اندازی آزمایشگاه تست عملکردی شیرهای کنترلی بوده است. در این آزمایشگاه با استفاده این پروژه شامل طراحی و راه

یرهای ش به استخراج منحنی عملکرد و ضریب جریان شیر )ظرفیت شیر( پرداخته شده است. از استانداردهای مربوطه 
حاصل  انیناطم یرش یانجر یببودن نمودار ضر یحقرار گرفته و از صح یمورد تست عملکرد یدبا کنترلی ساخته شده

 .باشدمی یچشم پوش یرقابلغ یرهاش ینا یبر رو یشود. لذا ضرورت انجام تست عملکرد
 هایستمیبه واحد شده و س یباعث بروز خسارات تواندیم هانیروگاهدر  یالس یردر مس یکنترل یرهایعدم عملکرد مناسب ش

 ینچن یزو تجه اندازیموضوع اقدام به راه یتدر نظر دارد با توجه به حساس یرورا تحت و شعاع قرار دهد. پژوهشگاه ن یگرد
 و هارکتبه ش یکه علاوه بر خدمت رسان باشدیم یقاتیتحق-یخدمات یشگاهآزما یک یشگاهآزما ین. ایدنما یشگاهیآزما

انجام خواهد داد. ارائه خدمات به صنعت  یزن یرهاعملکرد ش ینهدر زم یقاتیتحق هاییتخارج از پژوهشگاه، فعال هایآنسازم
پرتابل و در  هایانجام تست کارهایراه یشگاهآزما یندر قالب ا همچنین. باشدنیروگاهی و پتروشیمی کشور بیشتر می

 یکهتالزامات مربوطه در صور یو بررس یروگاهن ییددر صورت تا کهیقرار خواهد گرفت بطور یمورد بررس یزن یروگاهمحل ن
 . یردصورت پذ یزتست در محل ن یناجازه دهد ا یطشرا
  یینتع یمختلف مقدار دب هاییمشخص شده است که در درصد بازشدگ یانجر یتظرف یدارا یکنترل یرش هر

و مشخص  یینتع یر،ش یهنگام طراح یر،ش یانجر یت. ظرفدهدیرا از خود در اختلاف فشار مشخص عبور م ایشده
 یازن مورد یمشخص مقدار دب یبازشدگ یشده در درصدها یینتع یشده در اختلاف فشارها یطراح یر. حال اگر ششودیم

د. لذا خواهد ش یستمدر س یکند باعث بروز مشکلات یجاددر خط لوله ا ایاختلاف فشار ناخواسته یارا از خود عبور ندهد 
 دارد. یستمس ینهدر کارکرد بهنقش مهمی یکنترل یرهایعملکرد مناسب ش

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 یزاتتجه یدخر -1

 یازمورد ن یزاتتجه یستل یهته -1-1

 اتیزکننده تجه ینتام یهاشرکت ییشناسا -1-2

 یزاتتجه خرید -1-3
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 یشگاهآزما یاندازو راه نصب -1
  یزاتاتصالات و تجه یآماده ساز -2-1

 یزاتاتصالات و تجه نصب -2-2

 یشگاهآزما اندازیراه -2-3

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 انجام تست عملکردی بر روی شیرهای کنترلی 
 استخراج منحنی عملکرد شیرهای کنترلی

 استخراج ضریب جریان شیر در درصدهای مختلف باز شدگی
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 طرح های پایان یافتهپروژه

و توسعه سامانه  یطراح

بازار برق  یاجرا یشرفتهپ

 یرانا
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 عنوان پروژه:

هماهنگ با  یدر ساز و کار یواقع یهاآنبازار برق در زم یهایشانجام اقدمات لازم به منظور انجام آرا
  یمل یسپاچینگمرکز د

 واحد مجری:
ار باز یاجرا یشرفتهو توسعه سامانه پ یطرح طراح

 یرانبرق ا
 خراسان یاشرکت برق منطقه کارفرما:

 CTBH01 کد پروژه: یمرزون یمسعود حسن مدیر پروژه:

 هاشمی، محمد امین پورموسویمسعود حسنی مرزونی، فرهاد فلاحی، سید محسن  همکاران:

 پروژه:  ضرورت
در ساز  یواقع یهاآنبازار برق در زم ی تولید درهایشانجام اقدمات لازم به منظور انجام آرااین پروژه به منظور 

طح ریزی تولید در سی انجام شده است. مهمترین موضوعاتی که ضرورت برنامهمل یسپاچینگهماهنگ با مرکز د یو کار
ی تولید و )همزماندر مقیاس بزرگ غیرقابل ذخیره بودن انرژی الکتریکی کند، ای را توجیه میمراکز دیسپاچینگ منطقه

ی جغرافیایی گستردگبرق در هر ناحیه الکتریکی مشخص در شبکه،  و توزیعانتقال ، هماهنگی بین تولید، (انرژی مصرف
حجم بسیار ، آوری اطلاعات به هنگام از مشخصات سیستمجمعدر سطح کشور، لزوم  و دور بودن مراکز تولید و مصرف

ن توارا می بودن شبکه به هم پیوستهو  ها و تأسیسات دیگرها. پستبالای اطلاعات به دلیل وجود تعداد زیادی از نیروگاه
های اقتصادی جهت اجرای برنامهبرداری از شبکه برق کشور، نام برد. لذا ضروری است به دلیل افزایش چابکی در بهره

نیاز است تا هماهنگی بین مراکز دیسپاچینگ ، های واقعیآندر زم ریزی با سرعت بالاتوان برنامهو دستیابی به بازار برق 
و کاری هماهنگ  ای در سازهای تولید و نیز تبادل بین ناحیهز دیسپاچینگ ملی کشور شکل گرفته و آرایشای با مرکمنطقه

 ها انجام شود. آنبین 

 اهداف پروژه: 
از  ایای شبکه صرفاً توسط راهبر ناحیهبرداری لحظهبررسی و تحلیل قابلیت بهرهمهمترین هدف این پروژه، 

راهکار پیشنهادی جهت مدیریت و در ابتدا ، پروژهدر این ناحیه برق خراسان بوده است. سازی سازی و شبیهطریق مدل
بینی بار مورد ارزیابی قرار گرفته و نتایج آن بر صورت مستقل و در راستای پوشش دادن خطای پیشبرداری نواحی بهبهره

ای شبکه خراسان پرداخته کنترل ناحیهسازی روش پیشنهادی جهت به پیادهسپس  ارائه شد. IEEE باس 118روی شبکه 
یابد، مورد برداری که بر اساس نقاط کار مختلف سیستم تحقق میو این مسئله با در نظر گرفتن شرایط مختلف بهره

ریزی واحدهای ریزی تولید در شرکت مدیریت شبکه برق ایران، برنامه. بر اساس سازوکار فعلی برنامهگرفتارزیابی قرار 
ریزی برای ارسال فرامین یابد. به عبارت دیگر، آخرین برنامهروزی تحقق میهای زمانی روزانه و میاندر افقنیروگاهی 
بار بر اساس  ساعت یک 8طور تقریبی هر روزی صورت گرفته و طبق آن، بهدر قالب برنامه میان هانیروگاهدیسپچ به 

 8برداری سیستم در افق زمانی شبکه نقاط کار جدیدی برای بهرهبینی بار و وقایعِ رخ داده در سطح شرایط جدید پیش
رهبه بررسی و تحلیل قابلیت بهدر این پروژه،  شود.رو تهیه شده و جهت اجرا به مرکز دیسپاچینگ ارسال میساعت پیش

ع در دیسپاچینگ سازی این موضوهای پیادهو نیازمندی ای پرداخته شدای شبکه صرفاً توسط راهبر ناحیهبرداری لحظه
 خراسان به عنوان نمونه مورد بررسی قرار گرفت.



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    746 

 

 

رویه » الذکر با عنوانسازی عملیاتی موضوع فوقدر انتها هدف نهایی پروژه، سازوکار قانونی مورد نیاز جهت پیاده
یات تنظیم ،  تدوین شده است که جهت تصویب و ابلاغ به ه«ایریزی تولید اصلاحی مراکز دیسپاچینگ منطقهبرنامه

 بازار برق ایران ارسال شده است.

 چکیده پروژه:

تواند بدون در نظر گرفتن حضور گسترده منابع تجدیدپذیر در سبد حرکت به سمت آینده انرژی در ایران نمی
عضلات متولید کشور صورت پذیرد. فارغ از الزامات فنی و اقتصادی مرتبط با حضور حجم بالایی از این منابع در سبد تولید، 

ناشی از عدم تطابق راهبردهای فعلی مدیریت و کنترل شبکه با آنچه متناسب با فضای جدید حاکم بر شبکه و حضور 
یان خواهد کرد. نمالزوم تغییر اساسی در سازوکارهای راهبری شبکه را بیش از پیش  ،رده منابع غیرقابل کنترل استستگ

پذیرد و ری شبکه سراسری برق توسط مرکز دیسپاچینگ ملی صورت میای راهبفرآیندهای لحظهتمامی ،در حال حاضر
عملکردی از نوع  صرفاً ،ای در نواحی مختلف کشورهای موجود در این حوزه اعم از مراکز دیسپاچینگ ناحیهظرفیت عملاً

چندان مناسب راهبری نهدارند. از سوی دیگر، ساختار را یندها و مشارکت در شرایط اضطراری راهبری شبکه اپشتیبانی از فر
در مرکز دیسپاچینگ ملی که مبتنی بر ارسال دستی فرامین و قائم بر حضور نیروی انسانی بنا شده است، در حال حاضر 

 ،مدتسازی بازارهای کوتاههای اقتصادی بازار برق را ندارد. به عنوان مثال، پیادهنیز چابکی لازم جهت اجرای برنامه
ای است. گذشته دقیقه 15تا  5های های زمانی بسیار کوتاه همچون بازههای مکرر تولید در بازهریزیمستلزم انجام برنامه

های فعلی مرکز دیسپاچینگ ها یقیناً خارج از توانمندیریزیریزی با این سرعت بالا، اجرای نتایج این برنامهاز توان برنامه
 دارد.نتعداد محدود نیروی انسانی حاضر در مرکز دیسپاچینگ را  امکان اجرا توسط ،ملی است. چرا که چنین فرآیندی

باشد که های خودکار کنترل تولید میدر این خصوص دو راهکار قابل طرح است: راهکار اول استفاده از سیستم
تبط با شود، بلکه قابلیت اجرای فرآیندهای مرها نه تنها موجب تسهیل در فرآیند ارسال فرامین راهبری میآن حضور

بلااستفاده در صنعت برق است و آن قابلیت اماهای موجود کنترل فرکانس را نیز داراست. راهکار دوم، استفاده از ظرفیت
تر از راهکار اول دانست. زیرا توان به مراتب عملیاتینواحی مختلف کشور است. این راهکار را می کنترلهای مراکز 

، هایروگاهنید، گذشته از نیاز به ایجاد بسترهای ارتباطی و کنترلی قوی در شبکه و استفاده از سیستم کنترل خودکار تول
معضلاتی همچون امنیت سایبری را نیز به عنوان یکی از مهمترین تهدیدات به همراه داشته و از این منظر راهکار مناسبی 

ای را میضور فعال مراکز دیسپاچینگ ناحیهح نیست. در مقابل، راهکار دوم چنین تهدیداتی را به همراه نداشته و عملاً
 طلبد.

با ورود مراکز دیسپاچینگ  یواقع یهاآنبازار برق در زم یهایشبه منظور انجام آرادر این پروژه به بررسی الزامات مورد نیاز 
 ی پرداخته شده است.مل یسپاچینگمرکز دبرداری در ساز و کارهای هماهنگ ای به فرایند بهرهمنطقه

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
این پروژه در سه مرحله انجام شده است. در مرحله اول تمرکز اصلی بر بررسی فرایند کنترل و راهبری شبکه 
سراسری برق در کشورهای پیشرفته بوده است. در این بخش سازوکارهای مورد استفاده در کشور آلمان و غرب آمریکا 

روش پیشنهادی برای شبکه سراسری برق ایران ارائه شده است. در بخش دوم پروژه با  مورد بررسی قرار گرفته و سپس
های واقعی به ارزیابی روش پیشنهادی پرداخته شد. بر این اساس، شبکه سازی و همچنین دادههای شبیهاستفاده از داده

داری شبکه ایران در چندین مقطع برهای واقعی بهرهمورد استفاده قرار گرفته و همچنین داده IEEEباس  118تست 



  

Niroo Research Institute 

1400کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    747 

 

 

ازار های هیات تنظیم بزمانی در گذشته تحلیل شده است. در انتها و در بخش سوم پروژه، روش پیشنهادی در قالب رویه
 برق ایران و متناسب با قوانین و مقررات موجود و یا مورد نیاز تنظیم و ارائه شده است.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشخروجیپروژه ) از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

خراسان، برق های شبکه بینی بار در باس، با فرض یک مقدار تصادفی برای خطای پیشسازی این پروژهفاز مدلدر 
وط تبادلی خطجهت تعیین نقطه کار جدید شبکه به نحوی صورت پذیرفت که با تغییر توان  هانیروگاهای مدیریت لحظه

بینی بار هم ها( بتوان بار را تامین کرد. طبیعتاً، افزایش میزان خطای پیشآن)نسبت به ظرفیت  درصد 1 حداکثر به میزان
تر کرده و حتی ای شبکه را سختتواند شرایط برای مدیریت لحظهها میاز جهت مقدار و هم از لحاظ پراکندگی باس

مقابل، هر چه باند مجاز تغییرات توان خطوط تبادلی ناحیه خراسان بزرگتر بوده و در نتیجه بهرهناپذیر کند. در سوی امکان
ای تری باشد، احتمال دستیابی به یک نقطه کار لحظهطور گستردهبه هانیروگاهبردار ناحیه خراسان قادر به تغییرات تولید 

سازی مونت کارلو بینی بار، این پدیده توسط روش شبیهیشبه دلیل طبیعت تصادفی خطای پ لذاجدید بیشتر خواهد بود. 
پی مسئله درسازی قرار گرفته و با فرض مقادیر مختلف برای باند مجاز تغییرات توان خطوط تبادلی به حل پیمورد مدل

 د:گیرنتوجه قرار می . بر این اساس مفروضات زیر موردشده استای ناحیه خراسان مبادرت برداری لحظهبهره

 10 (%10تا  %1سازی برای باند مجاز تغییرات توان خطوط تبادلی )از پله شبیه 

 10 سازی برای حداکثر خطای پیشپله شبیه( 3بینی بارσ 20تا  %2( بر اساس تابع توزیع احتمال )از%) 

 50 سازی مونت کالوبار حل مسئله در هر حالت شبیه 

بار حل  5000ای شبکه به تعداد برداری لحظهفوق، مسئله بهره با توجه به توضیحات مذکور و با ترکیب حالات
صورت ای را بهپذیر بودن اعمال مدیریت لحظهها محدوده قابل اطمینان جهت امکانسازیشده و در نهایت نتیجه شبیه

باشد،  %4زرگتر از دهد. بر این اساس، به عنوان مثال چنانچه باند مجاز تغییرات توان خطوط تبادلی بمایش مین زیرشکل 
اعمال نمود. همچنین،  %6بینی بارِ کمتر از ای را جهت پوشش دادن خطای پیشتوان مدیریت لحظهمی %100به احتمال 

بینی بارِ توان خطای پیشطور قطع می، به%7پذیری توان خطوط تبادلی به مقادیری بزگتر از با افزایش قابلیت کنترل
 ای تولید ناحیه کنترل کرد.ت لحظهرا توسط مدیری %14کمتر از 

از نتایج انجام این پروژه، یک گزارش فنی، یک رویه پیشنهادی به هیات تنظیم بازار برق و یک مقاله در مجله 
 و پژوهشی تهیه و منتشر شده است.علمی
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 توان خطوط تبادلی بینی بار و قابلیت کنترلامکان دستیابی به نقطه کار جدید بر اساس مقدار خطای پیش: 1شکل 
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 عنوان پروژه:

 یرانحساب بازار برق ا یهتسو یستمسامانه س یو طراح ینتدو

 واحد مجری:
ار باز یاجرا یشرفتهو توسعه سامانه پ یطرح طراح

 یرانبرق ا
 شرکت مدیریت شبکه برق ایران کارفرما:

 CTMS05 کد پروژه: سید پیمان موسوی مبارکه مدیر پروژه:

 امین قینرلو –داوود عبدالله زاده  - پیمان موسوی مبارکهسید  همکاران:

 پروژه:  ضرورت
های بازار برق به درخواست شرکت مدیریت شبکه برق ایران و در راستا افزایش دقت افزار صدور صورتحسابنرم

در چهار حوزه تولید، افزار سازی گردیده است. این نرمو مکانیزه نمودن محاسبات مالی بازار برق ایران طراحی و پیاده
های بازار برق را ها و دستورالعملرویهانتقال، خرید و سوخت طراحی گردیده است  و مجموعه محاسبات مربوط به تمامی

 دهد.انجام می

 اهداف پروژه: 
 های بازار برقافزار بررسی و صدور صورتحسابارائه نرم -

 انتقال، خرید و سوختهای  حوزه تولید، انجام محاسبات و صدور صورتحساب -

 ها و روند بازارارائه گزارشات تحلیلی و مدیریتی از نمای کلی بازار و تغییرات شاخص -

 چکیده پروژه:

های بازار برق در بستر ویندوز با محوریت محاسبات و آنالیز در این پروژه سامانه مدیریت و صدور صورتحساب
پذیرد و با بررسی ی دولتی و خصوصی انجام میهانیروگاهمربوط به تمامی افزار محاسباتبازار ارائه شده است در این نرم

های بازار برق، بازار برق های بازار برق، انجام محاسبات و صدور صورتحساباطلاعات ورودی، مدلسازی قوانین و رویه
های بازار، روند بازار و انالیز شاخصافزار با ارائه گزارشات تحلیلی های متفاوت از این نرمشود. در ماژولایران تراز می

 گیرد. بررسی و مورد ارزیابی قرار می

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 های بازار برق ایرانهای محاسباتی اجرایی صورتحسابطراحی بانک اطلاعاتی و فرایند -

 سازی ساختار، قوانین و محاسبات بازار برق ایرانپیاده -

 آنالیز بازار برقهای بررسی و ارائه ماژول -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

 های بازار برق ایرانسازی سامانه صدور صورتحسابطراحی و پیاده -

 سازی سامانه مدیریت و آنالیز بازار برق ایرانطراحی و پیاده -

 مستندات مدیریتی تحلیل و آنالیز بازار برق ایرانارائه گزارشات و  -
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 انرژی
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 عنوان پروژه:

کنندگان کالاها و تجهیزات تخصصی صنعت خدمات دبیرخانه شورای تخصصی ارزیابی صلاحیت تأمین
 تولید نیروی برق حرارتی

 واحد مجری:
دفتر بازرسی و نظارت بر اجرای استانداردهای صنعت 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: برق و انرژی

 PPOPN12 کد پروژه: اعظم باجقلی مدیر پروژه:

 امیر فرهادی، مهرنوش هور، داور رضاخانی همکاران:

 پروژه:  ضرورت
و نظارت  المللیهای ملی و بیندر اسناد راهبردی و بالادستی و هچنین قوانین موضوعه کشور، توجه به استاندارد

افزایش کیفیت قطعات و تجهیزات مورد اشاره قرار گرفته و ایجاد ساز و کارهایی جهت اطمینان از رعایت ها و آنبر اجرای 
 های اجرایی برشمرده شده است.ها، از وظایف دستگاهآن

با توجه به  ابلاغیه تدوین فهرست واجدین صلاحیت تولید کالا و تجهیزات موضوع نامه شماره 
و ابلاغیه تأکیدی تدوین فهرست واجدین صلاحیت تولید کالا و  11/05/1396مورخ  وزارت نیرو 100/12/26583/96

نیرو به عنوان و تعیین نقش پژوهشگاه 18/09/1396وزارت نیرو مورخ  100/13/40406/96تجهیزات موضوع نامه شماره 
اهبری دبیرخانه شورای های مادر تخصصی،  ضرورت تشکیل،  استقرار و ربازوی اصلی و اجرائی در تعامل با شرکت

ارزیابی تأمین کنندگان شرکت مادر تخصصی تولید نیروی برق حرارتی بر عهده مرکز آزمون،  بازرسی و استاندارد )مدیریت 
 باشد. ها( میبازرسی و نظارت بر اجرای استاندارد
دهی به سازمانسازی قوانین فوق در صنعت برق و ایجاد زیرساخت مناسب برای در راستای تحقق و پیاده

ها و مدیریت یکپارچه اطلاعات در حوزه بازرسی پروژه مذکور به کارفرمائی شرکت مادرتخصصی تولید نیروی برق فعالیت
 تعریف و به انجام رسید.  زیرای  به شرح اهداف مندرج در حرارتی در قالب ارایه خدمات دبیرخانه

 اهداف پروژه: 
کنندگان کالاها و ورد نیاز دبیرخانه  شورای تخصصی ارزیابی صلاحیت تامینهدف از این پروژه، انجام خدمات م

 باشد که به شرح زیر است:تجهیزات تخصصی صنعت تولید نیروی برق حرارتی می

تشکیل، استقرار و راهبری دبیرخانه شورای تخصصی ارزیابی صلاحیت تأمین کنندگان کالاها و تجهیزات صنعت  -
 تولید نیروی برق حرارتی

 نیازسنجی و تعیین اولویت کالاها و تجهیزات در صنعت تولید نیروی برق حرارتی -
 های مورد نیازتهیه، تدوین و ارائه استانداردها و دستورالعمل -
فراخوان ارزیابی، انتخاب و تعیین بازرسان جهت انجام بازرسی صلاحیت تامین کنندگان و انطباق محصولات با  -

 استانداردها
 ازرسیاجرای فرآیند ب -
 کنندگان کالاها و تجهیزاتتهیه لیست بلند تامین -
 های واجد صلاحیت در صنعت تولید نیروی برق حرارتیشناسایی و تشکیل شبکه آزمایشگاه -
 سازی و استقرار سیستم یکپارچه مدیریت اطلاعات دبیرخانه شوراطراحی، پیاده -
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ا و تجهیزات، بازرسان، مشاوران و دست اندرکاران کنندگان کالاهبرقراری ارتباطات مستمر و پایدار با  تامین -
 صنعت تولید نیروی برق حرارتی

 پروژه:  چکیده

تشکیل، استقرار و راهبری دبیرخانه شورای تخصصی ارزیابی صلاحیت تأمین کنندگان کالاها و تجهیزات صنعت 
جام تخصصی تولید نیروی برق حرارتی و انتولید نیروی برق حرارتی و دریافت حکم دبیری شورا از مدیرعامل شرکت مادر 

های،  تهیه لیست نیازسنجی و تعیین اولویت کالاها و تجهیزات در صنعت تولید نیروی برق حرارتی آنکلیه خدمات دبیرخ
 های مورد نیاز شرکت مادربا برگزاری جلسات با خبرگان صنعت و اعضای شورا،  تهیه، تدوین و ارائه سه دستورالعمل

تولید نیروی برق حرارتی، انجام فراخوان ارزیابی، انتخاب و تعیین بازرسان جهت انجام بازرسی صلاحیت تخصصی 
کنندگان و انطباق محصولات با استانداردها و تدوین معیارهای ارزیابی بازرسان،  اجرای فرآیند بازرسی و بررسی تامین

کنندگان کالاها و تجهیزات، شناسایی و لیست بلند تامینگزارشات بازرسی و تهیه گزارش جهت ارائه در شورا،  تهیه 
ار سیستم سازی و استقرهای واجد صلاحیت در صنعت تولید نیروی برق حرارتی،  طراحی، پیادهتشکیل شبکه آزمایشگاه

 .   تیکپارچه مدیریت اطلاعات دبیرخانه شورا تحت سامانه مدیریت اطلاعات آزمون،  بازرسی و استاندارد صورت پذیرف

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 

کنندگان کالاها و تجهیزات صنعت تولید نیروی ای دبیرخانه شورای تخصصی ارزیابی صلاحیت تامینخدمات پایه -
 برق حرارتی

ها و نظرات نیازسنجی و تعیین اولویت کالاها و تجهیزات در صنعت تولید نیروی برق حرارتی بر اساس شاخص -
 خبرگان

ها و بندی کالاهای مورد نیاز با تمرکز بر نیازسنجی و اولویتتدوین و ارائه استانداردها و دستورالعملتهیه،  -
 تجهیزات موضوع بند فوق

فراخوان ارزیابی، انتخاب و تعیین بازرسان جهت انجام بازرسی صلاحیت تامین کنندگان و انطباق محصولات با  -
 های تعیین شده استانداردها در اولویت

و متقاضی درج نام در فهرست  2های تعیین شده موضوع بند اخوان تامین کنندگان کالاها و تجهیزات با اولویتفر -
 تامین کنندگان واجد صلاحیت کالاها و تجهیزات صنعت تولید نیروی برق حرارتی

 اجرای فرآیند بازرسی -
ر برق حرارتی با تمرکز ب های واجد صلاحیت در صنعت تولید نیرویشناسایی و تشکیل شبکه آزمایشگاه -

 های تعیین شدهاولویت
 سازی و استقرار سیستم یکپارچه مدیریت اطلاعات دبیرخانه شوراطراحی، پیاده -

کنندگان کالاها و تجهیزات، بازرسان، مشاوران و دست اندرکاران صنعت تولید ها با حضور تامینبرگزاری نشست -
یفی با هدف ترویج و نشر فرهنگ بهبود کیفیت کالاها و تجهیزات نیروی برق حرارتی و ارائه موضوعات ارتقا ک

 در این صنعت 
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  فنی و. ..(:

زینه استعلام ههای بازرسی، تدوین دستورالعمل اجرایی اجرایی فرآیندهای بازرسی، فراخوان و عضویت شرکت -
کنندگان کالا و تجهیزات تخصصی صنعت برق، مرکز آزمون، و زمان انجام بازرسی و ارزیابی صلاحیت تأمین

 1399ماه بازرسی و استاندارد نیرو )آبانیرو(، آبان

افزاری بر اساس فرآیندهای حوزه بازرسی، مرکز آزمون، بازرسی و های نرمگزارش تحلیل و طراحی نیازمندی -
  1399ماه اندارد نیرو )آبانیرو(، اردیبهشتاست

 تدوین سه دستورالعمل   -

 های ثابت ردیف اول و دوم توربین گازی گیری پرهآزمون و تحویلGE-F5  

 های متحرک ردیف اول و دوم توربین گازی گیری پرهآزمون و تحویلGE-F5 

 های توربین بخار  گیری پرهآزمون و تحویل 

 ابی سازندگان تجهیزات زیر: تدوین معیارهای ارزی -

  فیلترهای هوای ورودی کمپرسور 

 5های ثابت ردیف اول و دوم توربین گازی خانواده فریم پره 

 های متحرک ردیف اول و دوم توربین گازی خانواده فریمپره 

 های توربین بخارپره 

 های کمپرسورپره 

 های بویلر لوله 

  فید پمپ 

 های مکانیکی سیل 

 مصرفی در نیروگاه )کنترل، روان کاری(های روغن 

 ترموکوپل 

 های فشار  گیج 

  MV)وLV الکترو موتورها  )

 ها، فسفات، سودها( ها، هیدرازینمواد شیمیایی مصرفی )رزین 

  ترنسدیوسرهای فشار 

 ولوهای نیروگاهی 

 های نیروگاهیباتری 

 های نیروگاهی  پمپ 

 صلاحیت لیست فوق کنندگان واجدتهیه و ارائه فهرست از تأمین -

 http:// abaniroodash.nri.ac.ir سازی سامانه مدیریت آزمون، بازرسی و استاندارد به آدرسپیاده -
های واجد صلاحیت در صنعت تولید نیروی برق حرارتی به آدرس تشکیل شبکه آزمایشگاه -

http://labsnet.abaniroo.ir 
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کنندگان کالاها و تجهیزات صصی ارزیابی صلاحیت تامینتهیه گزارش مدیریتی از عملکرد دبیرخانه شورای تخ -
 1400صنعت تولید نیروی برق حرارتی،  آذرماه 

کنندگان کالاها و تجهیزات صنعت تولید نیروی تهیه صورتجلسات شورای  تخصصی ارزیابی صلاحیت تامین -
 برق حرارتی
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 های پایان یافتهپروژه

 دفتر ریاست
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 عنوان پروژه:

های برداری و تولید بستههای بهرههای پژوهشگاه نیرو، تهیه دستورالعملساختمانممیزی انرژی  
 گذاریسرمایه

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: دفتر ریاست واحد مجری:

 POHPN03 کد پروژه: زادهوهاب مکاری مدیر پروژه:

 زادهامید ادیبی، وهاب مکاریهمکاران: 

 ضرورت انجام پروژه: 
های معماری وهوایی محل، ویژگیاصولاً مصرف انرژی در ساختمان تابع پارامترهای متعددی همانند شرایط آب

چنین های اداری( و همساختمانو فنی ساختمان، تأسیسات سرمایشی و گرمایشی و روشنایی، تجهیزات اداری )برای 
ایی چنین شناسنرژی صحیح ساختمان مورد نظر و همباشد. لذا به منظور تعیین معیار مصرف ابرداری میشرایط بهره

بایستی ممیزی انرژی تفصیلی صورت پذیرد. پژوهشگاه در جوئی در مصرف انرژی میهای موجود جهت صرفهپتانسیل
های ستادی، ساختمانهای شرکت مادر تخصصی برق حرارتی و ساتبا قرار دارد. ساختمانای اداری و در کنار مجموعه

ها، تأسیسات ساختمانباشند. در کنار این های اتصلی پژوهشگاه نیرو میساختمانربین بادی و فشار قوی فناوری، تو
ها دارای ساختمانشود. استخر، پمپاژ و. .. نیز وجود دارد. برق ورودی مجموعه از شبکه فشار ضعیف شبکه تأمین می

 18صبح لغایت  8ها از ساعت ساختمانکنان این های سرمایشی و گرمایشی مرکزی هستند و فعالیت عمده ساسیستم
یقت بندی خاصی نبوده و در حقباشد. بر اساس مصاحبه انجام شده با ساکنان، ساختمان از نظر تأسیسات دارای منطقمی

های سیستم بینی نگردیده است. تناسب ظرفیتهای ثانویه تهویه مطبوع و یا روشنایی پیشکنترل مشخصی برای سیستم
بایستی بررسی گردیده و استانداردهای لازم تهویه مطبوع و ه مطبوع نصب شده با تقاضای سرمایش و گرمایش میتهوی

های اداری، ساختمانی کاهش مصرف انرژی در هاروشروشنایی جهت آسایش ساکنان برآورده شود. به منظور بررسی 
ت تا ها صورت خواهد پذیرفآنمیزی انرژی تفصیلی بر ساختمان شهید عباسپور و فناوری به عنوان نمونه انتخاب و م دو

 .های ساختمانی را مشخص نمودهای موجود جهت کاهش مصرف را در چنین تیپبتوان پتانسیل

 اهداف پروژه: 
ساختمان شهید عباسپور و فناوری در مجوعه پژوهشگاه  2هدف اصلی پروژه حاضر انجام ممیزی انرژی برای 

 اند:نیز بررسی شده زیرباشد که برای رسیدن به آن اهداف نیرو می

  های اداریساختمانتعیین تراز مصرف انرژی در 

 مختلف کاهض مصرف انرژی کارهایگذاری راهسازی پارامتریک انرژی و تعیین میزان اثرمدل 

 انجام محاسبات اقتصادی شامل برآورد هزینه اولیه، ارزش خالص فعلی، نرخ بازده داخلی و دوره بازگشت سرمایه 

 های اداریساختمانبرداری از تهیه دستورالعمل بهره 

 چکیده پروژه: 

های کی ساختمان و سیستمبه منظور انجام ممیزی انرژی ساختمان، ابتدا اطلاعات مربوط به مشخصات فیزی
یزر، های الکتریکی، گاز آنالاگیری )ثباتشوند. سپس با استفاده از تجهیزات اندازهکننده انرژی شناسایی میمصرف

متر و. ..( اطلاعات مربوط به نقاط مورد نظر ساختمان برداشت شده تا با استفاده از این نگار حرارتی، ترمومتر، لوکسطیف
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چنین اطلاعات کلی های مختلف ساختمان و همیه و تحلیل این اطلاعات وضعیت مصرف انرژی بخشاطلاعات، و تجز
گر افزارهای تحلیلالگوی مصرف آن حاصل شود. از طرف دیگر جهت تعیین نرم مصرف انرژی ساختمان، با کمک نرم

. .ش/ سرمایش، روشنایی و.هینه گرمایمصرف انرژی، بارهای برودتی و حرارتی ساختمان مشخص و ظرفیت سیستم ب
بدست  هایتعیین شده تا در نهایت معیار مصرف انرژی تئوری و بهینه ساختمان مشخص شود. با مقایسه این شاخص

ز توان ارزیابی نسبتاً دقیقی اها با استاندارد ملی مصرف انرژی ساختمان میآنچنین مقایسه ها و همگیریآمده از اندازه
ی ورکارهای کاهش مصرف و یا بهبود بهرهمورد نظر حاصل شود تا در مراحل بعدی به ارائه راه الگوی مصرف ساختمان

ها، بررسی استفاده از آنو پیشنهاد جهت رفع انرژی در ساختمان پرداخت. تعیین مشکلات طراحی و یا سیستمی 
د نیاز ی تأمین بخشی از انرژی مورهای موجود، بررسهای پربازده با سیسستمهای کنترلی، جایگزینی سیستمسیستم

ی دیگر هاهای اقتصادی از فعالیتها بر اساس شاخصآنبندی های تجدیدپذیر و اولویتساختمان بر مبنای تکنولوژی
کننده انرژی موجود در های تبدیل انرژی و تجهیزات مصرفبرداری از سیستمبهره باشد. تهیه دستورالعملاین پروژه می

های نوین تبدیل انرژی و یا گذاری در ارتقاء سامانههای سرمایهچنین تهیه بستهپژوهشگاه نیرو و هم هایساختمان
 باشد.های پایانی این پروژه میی مدیریت مصرف از فعالیتهافناوری

 ی انجام پروژه: هاروشمراحل و 
 عباسپور و فناوری( گیری و ثبت اطلاعات اولیه دو ساختمان )شهیدآوری و اندازه: جمع1مرحله 
 گیری شدهآوری شده و اندازه: تجزیه و تحلیل اطلاعات جمع2مرحله 
 گر انرژیافزارهای تحلیل: برآورد مصرف انرژی ساختمان با استفاده از نرم3مرحله 
 های موجوددجوئی با استفاده از استاندار: مقایسه نتایج عملی و تئوری و برآورد مقدار تلفات و پتانسیل صرفه4مرحله 
های برداری و تولید بستههای بهرهسازی و تهیه دستورالعملکارهای عملی جهت بهینه: پیشنهاد راه5مرحله 
 گذاریسرمایه

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و. ..(:

 تجزیه و تحلیل اطلاعات مصرف انرژی در دو ساختمان )شهید عباسپور و  گیری،آوری، اندازهگزارش فنی: جمع
 فناوری(

 افزارهای تحلیلگر انرژی و مقایسه نتایج با مقادیر گزارش فنی: برآورد مصرف انرژی ساختمان با استفاده از نرم
 گیری شده و نرم استاندارداندازه

 های هبرداری و تولید بستهای بهرهو تهیه دستورالعمل سازیکارهای عملی جهت بهینهگزارش فنی: پیشنهاد راه
 گذاریسرمایه

 های اداریساختمانبرداری: مدیریت مصرف و ارتقاء کارائی انرژی در پیشنهاد دستورالعمل بهره 

 


