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 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
 

 

  -1 فصل

  پيشگفتار

 

از مجموعه  "هاي انتقال برق با ظرفيت بالا تدوين سند راهبردي و نقشه راه توسعه فناوري سيستم"طرح كلان و راهبردي 

آغاز و مقرر است كه ضمن بررسي جامع ابعااد موضاوو و ارزياابي     92هاي كلان و راهبردي پژوهشگاه نيرو در اسفند ماه  طرح

تادوين ساند راهباردي و    "هاي پروژه ترين فعاليت ي اين طرح تدوين شود. مهمهاي مربوطه، سند راهبرد هاي فناوري مشخصه

 عبارتند از:  "هاي انتقال برق با ظرفيت بالا نقشه راه توسعه فناوري سيستم

 تدوين مباني سند توسعه فناوري  

 ارزيابي هوشمندي فناوري  

 ساز تدوين اركان جهت 

 ها تدوين برنامه اقدامات و سياست 

 شت و برنامه عملياتيتدوين ره نگا 

 روزرساني تدوين برنامه ارزيابي و به 

، "هاي انتقاال بارق باا ظرفيات باالا      راه توسعه فناوري سيستم تدوين مباني سند راهبردي و نقشه"نوشتار پيش رو با عنوان

تارين   ن تبيين اساسيكه با هدف تبيين ابعاد موضوو و محدوده مطالعات و همچني باشد ميگزارش مرحله اول از پروژه ياد شده 

هاي انتقال برق با ظرفيت بالا توسط گروه پژوهشي خط و پست پژوهشگاه نيرو تهيه و تدوين  آورانه در سيستم هاي فن مشخصه

 گرديده است.
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 مقدمه -1

وظيفه اصلي سيستم قدرت، فراهم كردن ولتاژ با شكل موج مناسب در نقاط اتصال تجهيزات مصرف كنندگان بهه شهبكه و   

فراهم كردن انرژي الكتريكي به صورت پيوسته براي تامين نيازهاي مصرف كنندگان است. شهبكه انتقهال بها جابجهايي تهوان      

نقش مهمي در عملكرد سيستم قدرت بر عهده دارد. شبكه قدرت استفاده از  الكتريكي در حجم عمده از مراكز توليد به مراكز بار

واحدهاي توليدي بزرگ و شبكه انتقال، پخش توان اقتصادي در نواحي مختلف در شرايط نرمهال و انتقهال تهوان بهين نهواحي      

لكرد يكپارچه و با حداقل هزينه سازد. بنابراين شبكه انتقال با ظرفيت كافي، امكان عم مختلف در شرايط اضطراري را ميسر مي

تهوان بهه    . بنابراين نياز به توسعه شبكه انتقال ضروري است. از عوامل توسعه شبكه انتقهال مهي  كند ميسيستم قدرت را فراهم 

 موارد زير اشاره نمود: 

 يكپارچه كردن منابع انرژي دوردست 

 افزايش واردات توان به نواحي متراكم 

 تقالوري سيستم ان افزايش بهره 

 تبادل انرژي با كشورها يا نواحي همسايه 

 تامين بار نواحي ايزوله و منفك از شبكه سراسري 

به موازات ايجاد سيستم انتقال فشارقوي در اوايل دهه قرن بيستم به منظور توسعه شبكه انتقال تمايل زيادي به اسهتفاده از  

هاي انتقهال بها ولتهاژ     دورتر در ميان كشورها به وجود آمد. سيستمهاي  ي بيشتر به مسافتها آنولتاژهاي بالاتر جهت انتقال تو

هاي قدرت محلي بسيار لازم و ضروري بودند و لذا رويكرد كلي به سهمت ولتاژههاي بهالاتر     بالاتر همچنين براي توسعه شبكه

د به عنوان يكي از بزرگترين هاي ولتاژ فوق فشارقوي كه نتيجه اين رويكرد بودن توان بيان كرد كه سيستم وجود داشت، حتي مي

 روند.  دستاوردهاي مهندسي در قرن بيستم به شمار مي

اي بهراي   روز گهرايش افزاينهده   بهه  پذير شهد، روز  با ولتاژ بالا از اوايل قرن بيستم امكان ACپس از اينكه امكان انتقال توان 

 ي طولاني به وجود آمده است. ها استفاده از ولتاژهاي بالا براي انتقال مقادير توان بزرگ در مسافت
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در  kV287و بهه   1923در سهال   kV220، به 1920در سال  kV150-132، به kV40-30ولتاژهاي انتقال از رنج ابتدايي 

 افزايش يافت كه همگي در كشور آمريكا توسعه يافتند. 1934سال 

 kV400-380سال بعد خط انتقال  20ه تقريبا قدم مهم بعدي كه در تاريخچه شبكه انتقال اتفاق افتاد در كشور سوئد بود ك

 60در اوايل دههه   kV500در اين كشور معرفي شد. رشد و توسعه ولتاژ خطوط انتقال با معرفي ولتاژهاي انتقال  1954در سال 

 ادامه پيدا كرد.  60در اواسط دهه  kV800-700و  20ميلادي قرن 

طراحي و ساخته شد و در كشورهاي مختلفي  kV800تا  700وده ولتاژ هاي انتقال در محد ميلادي سيستم 60از اواسط دهه 

برداري هستند و برخي ديگهر   سال است كه در حال بهره 60تا  20هاي انتقال در حدود  برداري شدند. بعضي از اين سيستم بهره

يشتر كشورها در محدوده ولتهاژ  هاي انتقال فوق فشارقوي در ب كه بيشتر سيستم دهد ميعمر چندان درازي ندارند. شواهد نشان 

و بنابراين نياز است تا اطلاعات مورد نياز در زمينه تجربيات انجام شده جهت طراحي، ساخت،  شوند ميساخته  kV800تا  700

بدست آيد. هدف از ايهن بخهش نيهز ارائهه مختصهري از       kV400هاي با ولتاژ بالاتر از  برداري و تعمير و نگهداري سيستم بهره

هاي فوق فشارقوي )بالاتر  برداران گوناگون در كشورهاي مختلف در زمينه سيستم ، و بهرهها آنها، نهادها، سازم ت شركتتجربيا

 .باشد مي( kV400از 

در كشهور كانهادا سهاخته شهد. اگرچهه       1965در سال  1نخستين بار توسط شركت هيدروكبك kV735اولين سيستم انتقال 

ادامه داشت، اما اجراي عملي اين طرح بخاطر  kV1500تا  kV1000سيستم انتقال در رنج ها در جهت تاسيس و احداث  تلاش

نخسهتين   kV 1200تا  1000هاي انتقال در رنج ولتاژ  ميسر نشد. سيستم 1973كاهش رشد بار به دليل بحران انرژي در سال 

بهرداري در سهطح    روسيه پس از چند سال بههره  بار در روسيه )جماهير شوروي سابق( و ژاپن ساخته شدند؛ اما خطوط انتقال در

برداري قرار گرفتند. در حالي كه ژاپن از ابتهدا سيسهتم    مورد بهره kV500)ولتاژ طراحي سيستم( در سطح ولتاژ  kV1150ولتاژ 

كنوني كه مهورد   توان گفت كه بالاترين سطح ولتاژ قرار داد. بنابراين ميبرداري  مورد بهره kV500انتقال خود را در سطح ولتاژ 

                                                                                                                                                                  
1 - Hydro Quebec 
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. روند افزايش سطح ولتاژ خطوط انتقال نيرو به صهورت زيهر   باشد مي kV800-700برداري قرار گرفته است در سطح ولتاژ  بهره

 است:

 1891 كيلوولت درآلمان 15: اولين سيستم انتقال 

 1911 كيلوولت درآلمان 110: اولين سيستم انتقال 

 1929 درآلمانكيلوولت  220: اولين سيستم انتقال 

 1932 كيلوولت درآمريكا 287: اولين سيستم انتقال 

 1952 كيلوولت درسوئد 380: اولين سيستم انتقال 

 1960 كيلوولت درآمريكا 500: اولين سيستم انتقال 

 1965 كيلوولت دركانادا 750: اولين سيستم انتقال 

 1985 كيلوولت درشوروي 1200: اولين سيستم انتقال 

 2006 كيلوولت دركانادا 1500آزمايشي : اولين سيستم 

 . دهد ميهاي برق در سراسر دنيا را نشان  ( روند افزايش سطح ولتاژ در شبكه1-1شكل )

 

 

 هاي برق در سراسر دنيا (: روند افزايش سطح ولتاژ در شبكه1-1شكل )
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انادا، آمريكا، برزيهل، ونهزوئلا،   در كشورهاي ك kV800تا  700مورد از خطوط انتقال را در رنج ولتاژ  9هاي مقدماتي  بررسي

 .دهد ميروسيه، آفريقاي جنوبي، كره جنوبي، ژاپن، هند را نشان 

به جمع اين كشورها اضافه شده است. ضمن اينكه ژاپن،  kV1000عنوان كشوري با سطح ولتاژ  به تازگي كشور چين نيز به

ريهزي و طراحهي    هاي برنامهه  اند. اگرچه در مورد جنبه رار دادهبرداري ق را مورد بهره kV1150روسيه و هند نيز اخيرا سطح ولتاژ 

مراجع و استانداردهايي وجهود دارنهد كهه بيشهتر ناشهي از تجربيهات        kV800تا  700هاي انتقال در رنج ولتاژ  نسل اول سيستم

اطلاعات  kV1200-1000هاي  و نيز سيستم kV800-700هاي انتقال  اما در مورد نسل دوم سيستم باشد ميكشورهاي پيشرو 

هها و   در آمريكا از طريق توزيع پرسشنامه در ميان شركت EPRIو مراجع چنداني موجود نيست. با توجه به اين مساله، موسسه 

اقدام بهه چهام مرجعهي تحهت عنهوان       2004هاي مختلف در سال  موسسات داراي تجربه در اين زمينه و نيز برگزاري كارگروه

جها در ارتبهاط بها سهطوح ولتهاژ       كرد. تها بهدين   "kV200ال جريان متناوب در ولتاژهاي بالاتر از هاي انتق كتاب مرجع سيستم"

هايي كه در اين زمينه انجام شده اسهت، بحه     فشارقوي مورد استفاده در كشورها صحبت شد در ادامه بيشتر در رابطه با پروژه

بود و آن نيهز   kV220داراي سيستم انتقال در ولتاژ بالاتر از  ايالات متحده تنها كشوري در دنيا بود كه 1952گردد. تا سال  مي

ي از جهنس  ها هاديآنجلس در كاليفرنيا بود. اين خطوط كه داراي  در نوادا به لس 1و از رود هوور kV287شامل سيستم انتقال 

ق نياز پيدا كرد كه سهطح  ارتقا يافتند. مدت كوتاهي پس از جنگ جهاني دوم، صنعت بر kV500مس بودند بعدا به سطح ولتاژ 

ولتاژ را افزايش دهد و علت نيز آن بود كه نياز به انرژي الكتريكي افزايش يافته بود. ايهن نيهاز سهبب سهاختن خطهوط انتقهال       

بود كه متعلق به  kV500با سطح ولتاژ  Tidاي از اين پروژه آزمايشي پروژه پايلوت  آزمايشي )فشارقوي( در سطح دنيا شد نمونه

هايي كه ساخته شهدند تها سهطوح ولتهاژ      بود. ساير پروژه1947در سال  3و شركت ويسينگهاوس 2اي برق و گاز آمريكاه شركت

 بالاتر را مورد آزمايش قرار دهند عبارتند بودند از: 

                                                                                                                                                                  
1 - Hoover 

2 - AG&E 

3 - Wesringhouse 
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  پست آزمايشيkV 500  ازchevilly 1توسط شركت برق فرانسه  

  پروژه آزمايشيkV600 در كانادا  2آب سرد شركت آب انتوريو 

  پست تحقيقاتيMannheim-Rheinau  با ولتاژkV400  در آلمان 

  600آزمايشگاه تحقيقاتي Shiobare  با سطح ولتاژkV600  در ژاپن 

  خط آزمايشيkV400 Leatherhead  در انگلستان 

فاز مهورد آزمهايش    تكهاي فوق داراي خطوط سه فاز آزمايشي بودند به جز پروژه انگلستان كه به صورت خط  تمامي پروژه

در  kV500و  kV345 ،kV400هاي انتقال بها سهطوح ولتهاژ     گرفت. اين تحقيقات اوليه در نهايت سبب شد تا سيستم قرار مي

هاي ديگري كه براي تسهت و آزمهايش سهطوح     سرتاسر جهان ساخته شود. اگرچه ذكر اين نكته خالي از لطف نيست كه پروژه

از اين دسهته بودنهد، در نهايهت     Apple Groveو  EHVساخته شده بودند كه پروژه  kV770ولتاژي فوق فشارقوي تا سطح 

 فراهم آورند. kV500اطلاعات ارزشمندي جهت سطوح ولتاژ 

شركت جنرال الكتريك به اين نتيجه رسيد كه حتي ممكن است سطوح ولتاژ بالاتر مورد نياز باشد كه منجر  1958در سال 

شد. اين پروژه، شامل تحقيقات بر روي كرونا و مباح  عايقي براي  Abettiتحت عنوان  1959ل در سا EHVبه ساخت پروژه 

در ايالت  Leeو  Lenoxبود. محل پروژه در شهرهاي  750تا  kV380امواج كليدزني و اضافه ولتاژهاي فركانس قدرت در رنج 

شهركت جنهرال الكتريهك و آزمايشهگاه      Pittsfield ماساچوست بود. علت انتخاب اين محل آن بود كه تنها چند مايل از پست

مايهل   3/4بها طهول    Housatonicفشارقوي اين شركت فاصله داشت. خط مورد آزمهايش در ايهن پهروژه در طهول رودخانهه      

(km9/6 احداث شد كه ارتفاع مسير از سطح دريا بين )خط آزمايشهي   1960متر( بود. در سال 329تا  290فوت ) 1080تا  950

در انتههاي خهط تجهيهزات     1961آغاز كرد. در سال kV500و  kV400د را به صورت مدار باز در انتها و با سطوح ولتاژ كار خو

در ابتدا بهراي   EHVمحلي نصب شدند و به اين ترتيب مسير خط بسته شد. پروژه  kV115مورد نظر براي اتصال به يك خط 

                                                                                                                                                                  
1 - Electricite de France 

2 - Ontario 



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
6 

 

 

 1393 مردادويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 

وح عايقي براي اين پروژه بوسيله امواج ضربه و سوئيچينگ بهر روي  كيلوولت طراحي شد. سط 650و  460دو سطح ولتاژ نامي 

 ها، بوشينگ و انواع مختلف تجهيزات تحت هر دو شرايط خشك و مرطوب محاسبه شد. ها، مجموعه پايه عايق زنجير مقره

ت فهوق  شد. اين پروژه شهامل دو پسه   حمايت مالي مي 1964تا  1958توسط شركت جنرال الكتريك از سال  EHVپروژه 

كيلوولهت و يهك خهط     3000آوري اطلاعهات(، يهك ژنراتورضهربه     ي لرزه نگار و كنترل مركزي )جمهع ها آنفشارقوي، ساختم

بخش جمهع   3ساله پيشنهاد كرد كه شامل  2جنرال الكتريك به شركت اديسون الكتريك يك قرار داد  1964آزمايشي بود. در 

هاي بدست آمهده از   هاي كامپيوتري و تحليل سازي تمامي مدل از پروژه، نهاييبندي و نهايي سازي تجربيات اوليه بدست آمده 

 هاي مناسب در غالب استانداردها بود. پروژه اوليه و ادامه تجربيات و آزمايشات جهت بدست آوردن راه حل

شهركت   1960شهد. در سهال    1968اين اقدامات موجب نگارش و چام كتاب مرجع طراحي خطوط فوق فشارقوي در سال 

 500تواند در رنج ولتهاژ   طي يك قرار داد با شركت وستينگهاوس جهت ساخت يك خط آزمايشي كه مي 1بردار برق آمريكا بهره

با برقهدار   1961برداري شود همكاري خود را آغاز كرد. اين پروژه كه شامل سه خط آزمايشي بود در سال  كيلوولت بهره 775تا 

گيري تلفات كرونا بهر روي ههر سهه     ناميدند. پروژه اوليه به جهت اندازه 2پروژه جنگل سيبشدن اين خطوط شروع شد و آن را 

گذاري شد. مدت زمان در نظر گرفتهه شهده بهراي ايهن پهروژه       پايه كند ميفاز( هنگامي كه جريان نامي بار از آن عبور  9خط )

به دليل اينكه يكي از سه خهط آزمايشهي در نهوامبر     سال تحقيقات اوليه انجام پذيرفت. 5سال بود كه در طول اين  5آزمايشي 

شد. نتيجه همين تحقيق سبب طراحي  برداري مي كيلوولت بهره 525دوباره بازسازي شد به مدت يك سال پروژه با ولتاژ  1962

 كيلوولت شركت ويرجينيا الكتريك به عنوان اولين خط طراحي شده در اين سطح ولتاژ در آمريكا بود. 500خط 

كيلوولت خود در آمريكها را برقهدار كهرده بهود پهروژه       765اولين خط  AEPو يك سال پس از آنكه شركت  1969در سال 

ابزار مربوط به تهداخلات تلويزيهوني ايهن     1974گيري نويز شنيداري مورد بررسي قرار گرفت. در سال  جنگل سيب جهت اندازه

ي هها  آنو ولتاژهاي القهايي و نيهز ميهد    ها آنهاي مربوط به جري گيري دازهخطوط مورد بررسي قرار گرفتند ضمن اينكه تمامي ان

 ميلادي(. 70و اوايل دهه  60ها در اين پروژه مورد بررسي قرار گرفتند )اواخر دهه  و عايق ها هاديالكتريكي اطراف 

                                                                                                                                                                  
1 - AEP 

2 - APPLE GROVE 
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گر نيز انجام شده است. برخي از هاي دي كيلوولت در كشور 500هاي بالاتر از  هاي مطالعاتي و آزمايشي در مورد سيستم پروژه

 ها عبارتند از : اين پروژه

 پست فوق فشارقوي   پروژهExperimental Station  درLes Renardieres  در فرانسه 

  كيلوولت در انگلستان در نزديكي آزمايشگاه فوق فشارقوي  700پروژه خط آزمايشي تكفازLeatherhead 

  سابقكيلوولت در شوروي  1200خطوط آزمايشي 

  پروژه اولين سيستم انتقال تست دو مدارهkV765 اين پروژه تحهت   1در نزديكي درياي زرد توسط شركت برق كره

 ناميده شد. Gochang 765 kV Full Scale Test Lineعنوان 

هاي آزمايشي جهت بررسي كرونا، مطالعات هماهنگي عايقي و بدست آوردن فواصل مجهاز انجهام شهدند.     اكثر اين سيستم

هاي فشارقوي سازندگان بزرگي همچهون   هاي فوق فشارقوي آزمايشگاه هاي مربوط به سيستم ضمن اينكه در بسياري از پروژه

 مورد استفاده قرار گرفتند.، هيتاچي و غيره ASEAجنرال الكتريك، وستينگهاوس، 

در  kV735و kV765ها در سراسر دنيا منجر به سهاخت ههزاران كيلهومتر از خطهوط      نتايج بدست آمده از مطالعه اين پروژه

نيويورك نيز ديگر شهركتي در   NYPAدر آمريكا بودند شد. شركت  AEPدهي  هايي كه تحت سرويس كبك كانادا و در ايالت

 برداري قرار داد. را ساخت و مورد بهره kV765ولتاژ  آمريكا بود كه خطوط با

در كشورهايي مانند برزيل، ونزوئلا، آفريقاي جنوبي و كره جنهوبي سهاخته شهدند. البتهه در شهوروي       kV765سيستم انتقال

 بندي شدند. طبقه kV787اند در طيف ولتاژ  خطوط كه در اين رنج ولتاژ ساخته شده 2سابق

كه در ادامه به بررسي تاريخچه، روند تكامل  شود ميعنوان يك روش انتقال موثر شناخته  در دنيا به DCامروزه روش انتقال 

 :باشد مي. استفاده از خطوط جريان مستقيم ولتاژ بالا شامل موارد زير شود ميو توسعه شبكه با جريان مستقيم ولتاژ بالا پرداخته 

 (Thury)هاي الكترومكانيكي  سيستم

                                                                                                                                                                  
1 - KEPCO 

2 - USSR 
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 Miesbachدر سيستم انتقال بهرق   1882هاي دور با استفاده از جريان مستقيم، در سال  تقال برق در مسافتاولين مورد ان

بها ولتهاژ بهالا توسهط      DCكيلووات منتقل شد. به زودي يك روش اوليهه بهراي انتقهال    5/1مونيخ اجرا شد كه در آن تنها 

 Acquedotto Deدر ايتاليها توسهط شهركت    1889و روش او در عمهل در سهال    ارائه شهد  1مهندس سوئيسي رن تيوري

Ferrari-Galliera .ولتهاژ   ،دييه تول ولتاژههاي جه جمع جبهري  يو در نت ژنراتورها كردن سريبا اين سيستم در  اجرا گرديد

. شهد  هاي الكتريكي عايق شده و توسط شفت عايق از يك محرك اصلي درايو مهي  هر مجموعه از زمين .افتي يش ميافزا

ها نيز به منظور كاهش ولتاژ  . برخي از ماشينكرد ميولت در هر دستگاه كار  5000و تا  "جريان ثابت"خط انتقال در حالت 

و در فاصله  DCكيلوولت 14كيلووات برق در  630ند. اين سيستم انتقال كرد ميروي هر كموتاتور، از دو كموتاتور استفاده 

 كيلومتر را به عهده داشت.  120

كيلهومتر   200كيلووات توان برق آبهي را در فاصهله    8600بود كه انتقال  Moutiers-Lyonتم ديگري با اين ساختار، سيس

در اين سيستم از هشت ژنراتور سري با كموتاتور دوبل براي ولتاژ مجموع  كيلومتر كابل زيرزميني برعهده داشت. 10شامل 

نيز مهورد اسهتفاده قهرار گرفهت.      1936تا سال  1906شد و از سال  يهاي مثبت و منفي استفاده م كيلوولت بين قطب 150

كيلوولهت   100هاي تيوري كهه در ولتهاژ بهالاي     مورد استفاده قرار گرفت، ساير سيستم 1913پانزده سيستم تيوري تا سال 

DC  لفهات انهرژي بهالايي    ت هها  آنههاي دوار   گرفتند، لكن ماشين برداري قرار مي مورد بهره 1930ند نيز تا دهه كرد ميكار

هاي الكترومكانيكي ديگهري نيهز در نيمهه اول قهرن بيسهتم مهورد        داشته و نيازمند تعمير و نگهداري بالايي بودند. سيستم

 آزمايش قرار گرفتند كه با موفقيت تجاري اندكي همراه بودند.

مايش قهرار گرفهت، اسهتفاده از ولتهاژ     هايي كه براي كاهش ولتاژ مستقيم گرفته شده از خطوط انتقال مورد آز يكي از روش

بهه ههم اتصهال     موازيرا در حالت  ها آنها در حالت سري  بود. پس از شارژ شدن باتري سري هاي باتريبراي شارژكردن 

كردند. با اين حال از اين روش فقط در دو طرح انتقال استفاده شهد چراكهه    استفاده مي بارهابراي تغذيه  ها آندادند و از  مي

                                                                                                                                                                  
1 - Rene Thury 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%B1%DB%8C_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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پسهماند  ها از سهري بهه مهوازي و     ها، مشكلات مربوط به تغيير وضعيت باتري اين روش به دليل محدوديت ظرفيت باتري

 .ها اصلاً اقتصادي نبود شارژ و دشارژ در باتري سيكلدر هر  انرژي

 

 Thury HVDC(: بلوك دياگرام يك سيستم انتقال 2-1شكل )

 اي ولوهاي قوس جيوه

منظور انتقال توان در طول  اي پيشنهاد گرديد و به شده با ولوهاي قوس جيوه هاي كنترل شبكه 1914براي اولين بار در سال 

1استفاده شد. كشورهاي سوئد )مركز  1920-1940دوره 
ASEA ه تحقيق و مطالعه استفاده درزمين 1929( و آمريكا از سال

همهراه   اي را بهه  ، جنرال الكتريك ولوهاي قوس جيوه1932از اين ولوها جهت انتقال انرژي پيشتاز بودند. اولين بار در سال 

 Mechanicvilleهرتهز در   60هرتهز بهراي اسهتفاده در بارههاي      40منظور تبهديل بهرق    ، بهDCكيلوولت  12خط انتقال 

 ش قرار داد.نيويورك، مورد آزماي

                                                                                                                                                                  
1 - Allmana Sevenska Electrikska Aktiebolaget 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84
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كيلومتر براي تغذيهه شههر بهرلين بها اسهتفاده از       115و  MW ،±200 kV 60، يك لينك كابل زيرزميني 1941در سال 

اين پروژه هيچوقت تكميل نشد. توجيه  1945اي طراحي شد، اما با توجه به سقوط دولت آلمان در سال  جيوه ولوهاي قوس 

گذاري خود را نمايهان   براي اين پروژه اين بود كه در زمان جنگ، يك كابل زيرزميني كمتر به عنوان يك هدف بمب نجاما

. با اتمام جنگ جهاني دوم اين طرح توجيه نظامي خود را از دست داد و تجهيزات آن بهه اتحهاد جمهاهير شهوروي     كند مي

كيلومتر و ولتهاژ   116كاشيرا به طول -بين مسكو HVDCشي به عنوان يك خط آزماي 1950منتقل شد و در آنجا درسال 

كيلوولت مورد استفاده قرار گرفت. درواقع پس از جنگ جهاني دوم، افزايش نياز به الكتريسيته بود كهه باعه  ايجهاد     200

 محرك براي تحقيقات و آزمايشات بيشتر خصوصاً در كشورهاي روسيه و سهوئد گرديهد. اولهين سيسهتم عملهي و تجهاري      

HVDC  نيز توسطASEA   1954جهت اتصال بين سرزمين اصلي سوئد و جزيره گاتلند در وسط درياي بالتيك در سهال 

كيلهومتر كابهل    98مگهاوات و طهول    200كيلوولت، ظرفيت توان انتقالي  100برداري شد، اين خط داراي سطح ولتاژ  بهره

گاتلنهد بهه عنهوان آغهاز دوران مهدرن انتقهال بها         -و سوئدكاشيرا -زيردريايي با خط برگشت زميني بود. دو سيستم مسكو

HVDC  شوند ميو ظهور اين صنعت شناخته . 

شهدن ولهو دارنهد. در     ولوهاي قوس الكتريكي جيوه نياز به يك مدار خارجي براي رساندن جريان به صفر و سپس خاموش

ر در مبهدل را برعههده دارد. بنهابراين    خود وظيفه كموتاسيون جريان به ولو ديگه  AC، سيستم قدرت HVDCكاربردهاي 

. شهوند  ميشناخته  1(LCCي با كموتاسيون خط )ها مبدلي ساخته شده با ولوهاي قوس الكتريكي جيوه به عنوان ها مبدل

آلات دوار سنكرون دارند و انتقال قدرت به يهك بهار    متصل هستند نياز به ماشين ها آنكه به  ACدر سيستم  ها مبدلاين 

 سازند.  را غيرممكن ميغير فعال 

 HVDCاند، بسيار معمول بودند و آخرين آن سيستم  طراحي شده 1972هايي كه تا سال  اي در سيستم ولوهاي قوس جيوه

ههاي   مورد استفاده بود. بعد از آن، تمهام سيسهتم   1977تا  1972هاي  رودخانه نلسون در مانيتوبا در كانادا است كه در سال

با اسهتفاده از ولهو    HVDCهادي جايگزين شدند. آخرين سيستم  شدند يا با استفاده از ادوات نيمه اي يا تعطيل قوس جيوه

                                                                                                                                                                  
1
- Line Commutated Converters 
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بين شمال و جنوب جزاير نيوزيلند بود. ولوهاي قوس الكتريكي جيهوه   HVDCاي  قوس الكتريكي جيوه، لينك بين جزيره

 شدند. ها نآي تريستوري جايگزين ها مبدلكاملاً از رده خارج شدند و  2012در اوت 

 

 كيلوولت در مانيتوبا كانادا 150اي  از نوع ولو قوس جيوه HVDC(: 3-1شكل )

 

 ولوهاي تريستوري

هادي و در اكثر موارد ولوهاي تريسهتوري اسهتفاده شهد و     تنها از ادوات نيمه HVDC هاي جديد ، در سيستم1977از سال 

شهدند. ماننهد    ها آناي و مشكلات  هاي قوس جيوه آوري لامپ يي با ولوهاي الكترونيكي، جايگزين فنها مبدلترتيب  بدين

خارجي جهت روشن  AC نياز به اتصال به يك مدار HVDC ولوهاي قوس الكتريكي جيوه، تريستورها نيز در كاربردهاي

 . شود مينيز شناخته  LCC HVDCبا استفاده از ولو تريستوري به عنوان  HVDCشدن دارند. لذا  و خاموش

براساس ولهو تريسهتوري    HVDC اولين طرح آغاز شد. 1960از اواخر دهه  HVDCتوسعه كاربرد ولوهاي تريستور براي 

چنهين   مورد استفاده قرار گرفت. ههم  1972در كانادا بود كه توسط جنرال الكتريك ساخته شد و از سال  Eelطرح رودخانه 

برداري رسيده بود، با تكنولوژي  اي به بهره جيوه  با تكنولوژي قوس 1954كه در سال  HVDCم ، اولين سيست1970درسال 

مگهاوات شهد. از آن    300كيلوولت و ظرفيت انتقهالي   150تريستوري بازسازي و ارتقا يافت. لينك جديد داراي سطح ولتاژ 

درحال حاضر به تنها تكنولوژي غالب در ساخت  هاي بزرگي در پيشرفت تكنولوژي تريستورها برداشته شد تا اينكه پس گام
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 1980ولهي از اواسهط دههه     دشهدن  ي تريسهتوري قهديمي بها ههوا خنهك مهي      ها مبدلچنين  تبديل شده است. هم ها مبدل

 كردن با آب باع  كاهش بيشتر حجم اين ادوات شد. خنك

وات بين كابوراباسها و ژوهانسهبورگ بهه    مگا 1920، يك اتصال جريان مستقيم مبتني بر تريستور به ظرفيت 1979در سال 

و  Brown Boveri (BBC)، شهركت  AEGكيلومتر طراحي شد كه تجهيزات آن توسط سازندگاني ازجملهه   1410طول 

 هاي آن دوره بود. درآن زمان بالاترين ولتاژ موجود در سيستم kV 533±زيمنس تهيه شده بود. ولتاژ 

كيلوولت كهه بهالاترين    ±600مگاوات و ولتاژ  6300با ظرفيت  1980مه دوم دهه در برزيل نيز در ني Itaipuلينك انتقال 

شامل دو خط انتقال دوقطبي بود كه توان خروجي  HVDCاندازي گرديد. اين لينك  درآن زمان بود، نصب و راه DCولتاژ 

اندازي  ها با راه . ركورد اين شبكهدكر ميهرتز سائوپائولو در مركز برزيل متصل  60را به شبكه  Itaipuهرتز نيروگاه آبي  50

كيلهومتر و ظرفيهت    2071كيلوولت و طول  ±800در چين با ولتاژ  2010در سال  Xiangjiaba-Shanghaiلينك انتقال 

 مگاوات شكسته شد. 6400انتقال 

 2500تقريبهي   سائو پائولو در برزيل است كهه بهراي فاصهله    -نيز مربوط به ريو ماديرا HVDC طولاني ترين لينك انتقال

 كيلوولت طراحي و اجرا شده است. ±600كيلومتر با ولتاژ 

 

 از نوع ولو تريستوري بين جزاير شمال و جنوب نيوزيلند HVDC(: 4-1شكل )
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(VSC)ي منبع ولتاژ ها مبدل
1 

سهازي   جههت روشهن و خهاموش    ACي با كموتاسيون خط در رابطهه بها نيهاز بهه خهط      ها مبدلهاي  باتوجه به محدوديت

ي بها كموتاسهيون خهازني    هها  مبهدل ها  به منظور رفع برخي از اين محدوديت HVDCتريستورها، در برخي از كاربردهاي 

(CCC)
كه نياز مهذكور را كهاملاً    VSCي ها مبدلكوچك، ارائه شدند. اما با ظهور  HVDCهاي  قابل كاربرد در سيستم 2

 گاه قابل توجهي پيدا نكردند. ها جاي رفع نمودند، اين سيستم

در پروژه  HVDCدر  1997در درايوهاي موتور كاربرد داشتند، از سال  1980كه به طور گسترده در دهه  VSCي ها مبدل

Hellsjön-Grängesberg اين تكنولوژي بخش قابل توجهي از بازار 2011كار گرفته شدند و تا پايان سال  سوئد نيز به ،

HVDC هادي مانند  ت. توسعه برخي از ادوات نيمهرا دردست گرفIGBT ،GTO  وIGCT هاي  منجر به ساخت سيستم

HVDC شده است. شركت  كوچكتر مقرون به صرفهABB  به اين نوع ازHVDC ،HVDC Light  كند مياطلاق 

ها، كاربرد  نامند. اين سيستم مي HVDC MaxSineرا  و آلستوم آن HVDC PLUSرا درحاليكه شركت زيمنس آن

HVDC اند. هاي كوچكتري به كوچكي چند ده مگاوات و خطوطي كوتاه درحد چند كيلومتر، توسعه داده را به سيستم 

 

 FACTSادوات 

سه عامل  توان يمي كل. به طور كند ميرا محدود  شبكهانتقال  تيظرفآن  بالطبعخط انتقال و  كي تيظرفي متعددعوامل 

 خط عنوان نمود: كي تيظرفي برا كنندهمحدود

 يحرارت تيمحدود 

 ولتاژ تيمحدود 

 يبردار هرهب بتيمحدود 

                                                                                                                                                                  
1 - Voltage Source Converters 

2
- Capacitor Commutated Converter 
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 يحرارت تيحدودم 

ي ناش، شود ميانيبخط  انيجربر حسب  كهتيمحدودنياخط است.  تيظرفعامل محدودكننده  نيتر ياساسي حرارت تيمحدود

شهدن   كيه نزدطول خط و  شيافزادر خط باع   ايجادشدهي گرمااز خط است.  انيجرواسطه عبور  به توليدشدهي گرمااز 

 كهاهش ي خهط را  منه ياشده  شبكهخطا در  جادياباع   تواند يم كه، شود . ميو. ها آن، درختان، ساختمنيزمي خط به انحنا

داده و پس از سرد شدن دوباره به حالت  ي خود را ازدستكشسان تيخاصگرم شود،  ازحد شيب متناوباًاگر خط  نيهمچندهد. 

. افهت خواهد ي كاهشزينو طول عمر خط  كششتحمل  تيقابل. بعلاوه دهد يم كاهشي را منيافاصله  كهگردد يبازنم هياول

ي آن منه يافاصهله   كهتوسط چند نقطه نامناسب  كهي خط است انحنا زانيمي خط حرارت تيظرف كننده تعيينمعمولاً عامل 

 شود.  مي نييتعاست  كمتر

 

 ولتاژ تيمحدود

سهطح ولتهاژ    نهيشه يبي خط طراحاست.  كننده مصرفبه سمت  ديتولي نمودن توان از محل جاري اصلاختلاف ولتاژ عامل 

، تهداخل  كوتهاه ي از جملهه اتصهال   مشهكلات اسهت   ممكن كندمقدار تجاوز  نيا. اگر ولتاژ از كند مي نييتعخط را  قبول قابل

 بيآسه  كننهدگان  مصهرف لوازم  امثل ترانسفورماتورها و ي شبكه زاتيتجهاست به  ممكن نيهمچنرخ دهد.  زينويي و ويراد

 كننهده  مصهرف  ليوسها نامناسهب   عملكهرد موجهب   توانهد  يمه از مقدار مجاز باشد  شيبافت ولتاژ هم اگر  زانيموارد شود. 

 .شود ميدرصد در نظر گرفته  5ط انتقال ولتاژ مجاز در خطو راتييتغخصوص موتورها شود. معمولاً  به

و در  رأكتانسطول خط  شيافزاي از خط است. با عبور انيجري خط و سرافت ولتاژ در طول خط انتقال به علت امپدانس 

 ههاي  بانهك خط انتقال با نصهب   ويراكتتوان  كنترلولتاژ خط،  كنترل هاي راهي از ك. يابدي يم شيافزاافت ولتاژ خط  جهينت

افت  جهينتي از خط و در عبور انيجربارها  ويراكتبا جبران توان  توان يمافت ولتاژ  زانيم كنترلي براي و سلف است. خازن

 داد. كاهشولتاژ را 

 

 يبردار بهره تيمحدود

 :ميكن يمانيبرا در سه قسمت  ها آن كهي است مختلفي شامل عوامل بردار بهره هاي محدوديت
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 ي رهايمسه توان مزبور از همه  ميدهانتقال  گريد هيناحي به ا هيناحي را از توان ميخواه يمي وقت: شبكهتوان در  ريمس

عكهس   وابسهته بهه   رهايمسه  نيه ا نيبه توان  عيتوزي عاد. در حالت كند ميي انتقال استفاده برا هيناحدو  نيبموجود 

 وجود ندارد.  ريمس كي از يعبورتوان  زانيمي بر كنترل چيهامپدانس خطوط است و 

  نيبه ي متعهدد ي نقاط اتصال غربالي ها شبكه. در دهد يمي بنام توان در حلقه رخ گريد دهيپدي غربالي ها شبكهدر 

 ممكهن تهوان   نيه ا ميدهانتقال  گريدبه نقطه  شبكه كي از يا نقطهتوان را از  ميخواه يمي وقتخطوط وجود دارد و 

توان  تيظرف كاهشباع   دهيپد نياه مورد نظر رسد. به نقط گريدي ريمسو از  نكردهمورد نظر عبور  ريمساست از 

 .شود مي شبكه كي گريدي به نقطه ا نقطهقابل انتقال از 

 ي داريپاي شامل داريپاي كلانتقال است. به طور  تيمحدودكننده ظرفاز عوامل  گريدي كي يداري: پاستميسي داريپا

 است. فركانسي ولتاژ و فروپاش، سنكرونريز، نوسانات كيناميدي داريپاي گذرا، داريپاي، دائمحالت 

ي اغتشهاش در  وقته  چرخند يمي ثابت فركانسبرق در  ديتولي برا كساني يسرعتژنراتورها در  وستهيپبه هم  شبكه كدر ي

 دهيكشه تهوان   كهاهش است باع   ممكناغتشاش  ك. يكند مي رييتغ شبكهازينبه دنبال آن توان مورد  دهد يمرخ  ستميس

و سرعت چهرخش آن   شود ميباع  شتاب گرفتن ژنراتور  ماند يمهمچنان ثابت  نيتوربشده از ژنراتورها شود و چون توان 

ي فروپاشه  تها ينهاو  شهبكه ي داريه ناپاباعه    تواند يمنشود  رايمو  كنترلسرعت   نوسان سرعت اگر به نيا. دهد يم رييتغرا 

 شود.  شبكه

 خط انتقال كي تيظرف شيافزاي تئور هاي حل راه

. بها  شهود  مهي  كنتهرل در خهط امپهدانس خهط     ريه متغخازن( امپدانس ) كروش با قرار دادن ي نياامپدانس خط: در  كنترل

از  شيبديه نباخهط   رأكتانسجبران  زانيمروش معمولاً  نياداد البته در  شيافزاي از خط را انتقالتوان  نهيشيب توان يكارمنيا

 % باشد.70

 

 ولتاژ وسط خط تيتثب
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منبع در  نيچند توان يم. البته شود مي تيتثبو  كنترلمنبع ولتاژ در وسط خط ولتاژ آن نقطه  كي قرار دادنروش با  نيادر 

از ولتهاژ   شيبديه نباولتهاژ منبهع    كهاست  نيا رديگمورد توجه قرار  ديبا نجايادر  كهي ا نكتهنقاط مختلف خط هم قرار داد. 

 . ي خط استنام% ولتاژ 110% تا 90ولتاژ مجاز در محدوده  نيامعمولاً  . كهمجاز خط باشد

 توان هيزاو كنترل

مانهدن   داريه پاي بهرا   مجهاز  هيزاو حداكثري است. هر چند عبورتوان  كنترلي براپارامتر  نيموثرترو  نيبهتر هيزاو كنترل

توان در نظهر   نهيشيب% 70ي را دائمتوان  حداكثر% 30 نانياطم بيضري معمولاً با در نظر گرفتن ولدرجه است  90 ستميس

  .درجه است 45مجاز حدود  هيزاو حداكثر بيترت نيا به كهرنديگ يم

 

 ويراكتتوان  كنترل

از  متشهكل  سهتم يسي در انتقالي ظاهركه توان  بار است. ازآنجا ويراكتشده توسط قسمت  ي جذبا لحظهتوان  ويراكت توان 

انتقهال   ههاي  سيسهتم در  وياكتانتقال توان  شيافزادر  تواند يمو جبران آن  ويراكتتوان  كنترلبار است.  وياكتو  ويراكتتوان 

 باشد. تياهمعامل حائز  كي

. شهد  يمه اسهتفاده   سنكروني كندانسورهاانتقال از  تيظرفي قدرت و بهبود ها شبكه ويراكتي جبران توان برادر گذشته و 

بها اصهلاح   )ي خط و تلفهات  ريبارگ كاهشولتاژ و  ليپروفاي بهبود براي براي مواز هاي خازناز  عيتوز ستميسدر  نيهمچن

 كندانسهور بها   هها  آني نيگزجهاي   ي منجر بهه مواز هاي خازنبودن  تر ياقتصادو  عيسر. توسعه شد يمتوان( استفاده  بيضر

 .ديگردانتقال  هاي سيستمدر  سنكرون

ي بها  مهواز  ههاي  خهازن  كردن چيسوئاز  دادند يمانجام  سنكروني كندانسورها كهآنچه را  توان يمعملاً  كهديگردملاحظه 

ي، كيمكهان ي دهايه كلي بها  سهر چهون خهازن    ههايي  روششهده از    گفته هاي روشموازات   دست آورد. به به كمتري ا نهيهز

 .شد يماستفاده  زيني جابجاگر فاز ترانسفورماتورهاو  LTCترانسفورماتور 

 ساختارها متحول شد. نيا قدرت كيالكتروني تكنولوژ شرفتيپبا  مرور و به
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ي هها  نهك يلولتهاژ در   تيه تثبگرفته شدند و عهلاوه بهر    بكار HDVC هاي سيستمقدرت در ابتدا در  كيالكتروني كنترلرها

HDVC منجر به سهاخت   تاليجيد كنترلي و ستوريتري ولوهاي تكنولوژ شرفتيپ. دنديبخشبهبود  زينرا  ستميسي داريپا

SVC  گرفته شد. بكاري لاديم 70در دهه  كايآمرنمونه آن در  نياول كهشد 

 شكلي لاديم 80در اواخر دهه  EPRIدر  Narian G.Hingoraniي از موفق فيتعربر اساس  FACTSمفهوم  تينهادر 

 ايه  كشهامل يه   FACTSادوات بود.  كردهها را شروع  دستگاه نياو توسعه  قيتحق كايآمر در  EPRIگرفت. در آن هنگام

 اي يسرپارامترها شامل امپدانس  نيا. آورند يمچند پارامتر خط انتقال را فراهم  اي كي كنترل امكان كههستند  كنترلرچند 

ي از اجهزا  معمهول   به يتركبر اسهاس   FACTSي ادوات طراحفاز هستند.  ي و اختلافا نقطهخط، ولتاژ  انيجري خط، مواز

و  سهتورها يترانزماننهد انهواع   قدرت ) كيالكترون( و عناصر ها چيسوئ، خازن، سلف و ترانسفورماتورقدرت )مانند  هاي سيستم

ي ها سوئيچنياي از كارآمدتري انواع معرفمنجر به  ها هادي نيمهي تكنولوژرشد  رياخ هاي سال. در شود مي( انجام ستورهايتر

 است. شده ها  IGCTو  IGBTقدرت از جمله  كيالكترون

 ديه تجدسهاخته اسهت. لهزوم     سهر يمادوات را  شرفتيپ كهقدرت  كيالكترون هاي تكنولوژي عيسرو رشد  شرفتيپعلاوه بر 

 اند. ادوات شده نيا شرفتيپموجب فراهم آوردن بستر مناسب  زينقدرت  هاي سيستمساختار 

 كاراترو  رتريپذ كنترلتر،  برق را مطمئن شبكهو  سازند يمشده را برآورده  ي گفتهازهاين FACTSادوات  كاربردي كلبه طور 

 را منجر شوند: ريزي ايمزاانتقال  شبكهپارامترها  كنترل امكانبا فراهم نمودن  توانند يم FACTSادوات . كند مي

 گسسته اي وستهيپ كنترلي خروجبا  ويراكتو  وياكتتوان  كنترل 

 شبكهشدن تلفات  كم جهينتو در  ستميسنامطلوب در  ويراكتتوان  انيجر كردن كم 

  ي خطوطحرارت هاي محدوديتدر حد  شبكهانتقال  تيظرفبالا بردن 

  ي حالت ماندگار و گذراداريپابه  دنيبخشبهبود 

  ولتاژ در رنج مجاز يها آننوس كردنمحدود 

 ستميسيي رايم شيافزا 

 در حلقه ناخواسته يها آنجري كنترل 

  يخال تيظرفي دارااز خطوط پر شده به خطوط  انيجر قيدقو  عيسر كردنجابجا 
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 توان تيفيك تيتقوولتاژ و  كنترل 

  شبكهبه  تجديدپذير هاي انرژي هاي نيروگاهاتصال  و تسهيلبهبود 

 ويه راكتتوان  كنترلي براي سنتصورت  به كهي كيمكاني ها كننده كنترلبا  سهيمقادر  FACTSهاي كننده كنترلمثبت  نكته

 هياول هيسرما نهيهزي ندارند. كيمكان استهلاكها  دستگاه نيا كهاست  نياي ريپذ انعطاف. علاوه بر سرعت و رفت يمكار  به

عمومهاً شهاخز زمهان     كنيله . و شهود  ميي تلق زاتيتجه نياي استفاده از منف نكتهمعمولاً  زاتيتجه نياي نصب برالازم 

 .شود ميدر نظر گرفته  ها طراحيدر  زين هيسرمابرگشت 

در  هها  آني تحمله توان  حداكثري )نام تيشبكه،ظرفدر  ها آني ابيجا FACTSادوات  كاربردي و طراحي مهم در امترهاپار

 هستند. ها آن نهيبه عملكردي برا كنترل راهبُردهايي( و دائمو حالت  مدت  كوتاه

ي مربوط به بند دستهي هستند. بند دستهرفته قابل  بكاري تكنولوژي و مداربه دو صورت بر اساس اتصال  FACTSادوات 

. كند مي ميتقس(VSC)ي ولتاژمنبع  كننده كنترلي و ادوات ستوريترشونده  كنترلادوات را به ادوات  نياي ساخت، تكنولوژ

 به ادوات نسل اول و ادوات نسل دوم مشهور هستند. گريدي گذار نامادوات در  نيا

بودن  نييپاو  اديز نهيهزي برقرار باشد. اما مطلوب طيشرا كه كنند كنترلي ا گونهرا به  توانجريان  توانند يمFACTSادوات 

 .شوند يممحسوب  ها آن كاربردنقاط ضعف در  ترين مهم ليوسا نيادر  نانياطم تيقابل

 دههدر اواخر  كه TCSCو  SVCمانند  ستوريتربا  شده كنترلي راكتورها اها ي موجودند. خازن FACTSدو گروه از ادوات 

در اواسط  كهو ... هستند  IPFCو  STATCOM ،SSSCي منبع ولتاژ مانند نورترهاياگريدابداع شده است. گروه  1970

 HVDCها مبدل  شده است. ده ي برق نصبها شبكهدر  SVCي اديزاريبسي شدند. در گذشته، تعداد معرف 1980دهه 

ي تعدادو  IPFCكو ي UPFC، سه عدد TCSCو  STATCOMي تعدادخط وجود دارند.  ونيكموتاسپشت با  به پشت

و خطوط  FACTSاند. همه ادوات  شده نصب ايدنبرق سراسر  هاي سيستمدر  BTBبا ساختار  HVDCمبدل منبع ولتاژ 

HVDCهستند. ادوات  ديمفقدرت  شبكهي داريپا كنترلي براFACTSانواع دنديمفبار  پخش كنترلي براشتريبي سر .

 كنترلدر خط انتقال را  ها آنبار  و پخش ويراكتو  وياكت يها آنتو توانند يمUPFCمانند  FACTSي ادوات مواز-يسر

 كنترلي برا توانند يم IPFCمانند  FACTSي ادوات سر-يسر. انواع كنند كنترلولتاژ را مستقلاً  نيهمچنو  كرده

 .رنديگخط انتقال مورد استفاده قرار  2بار  پخش
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ي قدرت ها هادي است. نيمه FACTSهاي  كننده ، روند توسعه كنترلFACTSتوسعه ادوات يكي از پارامترهاي كليدي در 

رود. بنابراين توقهف در پيشهرفت عناصهر الكترونيهك قهدرت و       از مهمترين عناصر به شمار مي FACTSدر ساخت ادوات 

گردد. در دهه اخير تكنولوژي سهاخت    FACTSتواند مانع گسترش و پيشرفت ادوات  مي ها آنتكنولوژي ساخت و كنترل 

)خاموش شونده با سيگنال گيهت( و ترانزيسهتور دو    GTCي ها هاديي قدرت پيشرفت زيادي داشته و نيمه ها هادي  نيمه

ي هها  ههادي اند. در ادامه به روند توسعه و پيشهرفت نيمهه    ي بالا ساخته شدهها آن( در توIGBTقطبي با گيت عايق شده )

 . شود ميپرداخته  ها آنژي ساخت قدرت و تكنولو

 

 تريستورها

استفاده از تريستورهاي توان بالا است كه توسط تكنولوژي فيبر نهوري   HVDCو  FACTSهسته اصلي و كليدي ادوات 

تواند عبور جريان را فعال كند و در جلوگيري از جريان نقشي ندارد و جريان در  . تريستور فقط ميشوند مي( Triggerآتش )

هاي با كموتاسيون  ي تريستوري در سيستمها مبدل. اين همان دليلي است كه چرا از شود مير از صفر خود به خود صفر عبو

ي تريستوري ظرفيت بارپذيري بالاي آن هم در عملكرد بار نامي و ههم در  ها مبدلگيرند مزيت  خط مورد استفاده قرار مي

گيگهاوات   7تها   5ههاي انتقهال بهالاي     قدرت بزرگ و حجهيم در ظرفيهت   هاي . در نتيجه سيستمباشد ميبار  عملكرد اضافه

 تواند تنها با استفاده از تريستورهاي عملي و اجرايي گردند. مزيت ديگر آن تلفات نسبتاً كم آن است. مي

ي از كه با آتش كردن گيت آن توسط يك پالس روشن شده و تا زماني كه جريان عبور باشد ميتريستور سوئيچ نيمه هادي 

ماند. تايرستورها در حال حاضر داراي بيشترين جريان عبوري و ولتاژ سدكنندگي  آن صفر نشود، در وضعيت روشن باقي مي

ي هها  ههادي   هستند. اين بدين معني است كه براي كاربردهاي تريستوري نياز بهه تعهداد نيمهه    ها هاديدر بين ديگر نيمه 

اسهت كهه    AC-DCتايرستوري هنوز هم تنها راه عملي و ممكهن انتقهال   بر مبناي تكنولوژي  HVDC. باشد ميكمتري 

 مگاوات را داراست.3000 و توان بالاي  500kVسطح ولتاژ بالاي 

با سهطوح   SVCگيرد. ولوهاي تايرستوري  نيز مورد استفاده قرار مي TCSCو همچنين  SVCتريستور در ساخت ولوهاي 

. افزايش سطوح ولتاژ ولوهاي تريستوري مورد شوند ميي فوق توزيع و توزيع متصل ها ولتاژ و توان بالاتر مستقيما به شبكه
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جهويي اقتصهادي بيشهتر و     ها براي حذف ترانسفورماتورها و اتصال مستقيم به شبكه قدرت باع  صهرفه  SVCاستفاده در 

 .شود ميتلفات كمتر 

وجود نداشته باشهد، سيسهتم مبهدل تريسهتوري ديگهر       FACTSو  HVDCي ها مبدلاگر ولتاژ خط روي يكي از طرفين 

 ي ديگر شده است.ها هادي كاربردي ندارد. اين محدوديت باع  بوجود آمدن نيمه

IGCT 

توانند با اعمال يك پالس ولتاژ در گيت آن  اند و مي توسعه يافته GTOبراي افزايش قابليت كنترل پذيري، ترانزيستورهاي 

زني كم را داراست. اين  اند كه تركيبي از مزاياي تلفات هدايت و كليد جايگزين شده IGCTا ها ب GTOخاموش گردند. اين 

 30نيز در  GTOگيرند. تايرستورهاي  و درايوهاي با اندازه كوچكتر مورد استفاده قرار مي FACTSدر ادوات  ها هادي نيمه 

زنهي بهالاتر    ستورها ولتاژ سد كنندگي و فركانس كليدنسبت به تري ها آناند. مزيت عمده  سال گذشته پيشرفت زيادي داشته

 هاي اينورتري توان بالاتر مورد استفاده قرار گيرد. ها در سيستم GTOها باع  شده است كه  آن است. اين ويژگي

IGBT  وIEGT 

IGBT ي يا ترانزيستور دو قطبي با گيت عايق شده به يك تكنولوژي الكترونيك قدرت بسيار مهم در كاربردهاFACTS 

تواند با يك  مي IGBTبرند. اساساً يك  تبديل شده است. اين ادوات از مزيت ولتاژ بالاي ترانزيستورهاي دو قطبي بهره مي

ولتاژ مثبت روشن شده و با يك ولتاژ صفر خاموش گردد. اين مشخصات اجازه داشتن يك درايو گيت بسيار ساده را بهراي  

ي هها  مبهدل براي  MVA 1000و  300kVبه بيشتر از  IGBTتوان در كاربردهاي . سطوح ولتاژ و دهد مي IGBTكنترل 

آخرين دستاورد تكنولوژي ديودهاي بازيهابي سهريع هسهتند و يكهي از      IEGTهاي  رسيده است. چيپ HVDCمنبع ولتاژ 

ههاي   ساخته شده و مهدل . اين ابزار بصورت يكپارچه با بازده و سطح عايقي بالا باشد ميمزايايي طراحي يكپارچه استاندارد 

IEGT 6.5هايkV  1.2و KA  .در بازار موجود است 

IEGT ها نسبت بهGTO هاي بالاتري نسبت به  توانند در سرعت ها داراي گستره تواني بالاتر هستند و ميIGBT  ها كار

برابهري در تلفهات    3000تركيبي از مزيت مقاومت حرارتي پايين با كاهش تلفهات ههدايت و كهاهش     IEGTكنند. ماژول 

3تقريباً  IEGT. به علاوه اندازه ماژول كند ميها مرسوم را فراهم  حالت عدم هدايت نسبت به ديگر مدل
1

 GTCمهاژول  

 .باشد مي
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 ETOتريستورهاي 

لتاژ متوسط را با قابليت هدايت جريان بالا و و IGBTو  IGCT( بهترين مشخصات Emittor Turn-off) ETOتريستور 

GTC    با يكديگر تركيب كرده تا ادوات نيمه هادي با توان بالا را ايجاد كنهد. تريسهتورETO      ابتهدا بعنهوان يهك دسهتگاه

 ETOههاي بهرق توسهعه يافهت. تريسهتورهاي       هاي تبديل توان در شبكه زني بسيار توان بالا براي استفاده در سيستم كليد

داراي مشخصات تكنيكي و فنهي   ETOزني نمايد. تريستور  كيلوولت را كليد 6تاژ تحت ول 4KAي تا ها آنقادراند كه جري

 زير است:

  5000قابليت قطع جريانA بدون اسنابر 

 زني و هدايت پايين تلفات كليد 

 قيمت پايين ادوات و مدارات 

  ساده براي سري و موازي نمودن آن 

 توان پايين درايو گيت 

  داخليحفاظت اضافه جريان و سنسور جريان 

 ساده براي توليد انبوه 

 گيرد. مورد اشاره قرار مي  FACTSدر ادامه برخي پروژه هاي ادوات 

 OLC(Overload Line Controller)كي وسيله به kV220خط انتقال  كبار ي اضافه كنترل

مهوثر   كنتهرل قادر به  كردكهي انداز راهي گسسته عرضه، نصب و سري راكتورهاستميساساس  بر  OLCكي ABBشركت

 .است هيثاني از كسري خط جبران شده در بارگذار طيشرا كنترلو  ستميسبار  اضافه كردنانتقال قدرت، محدود  طيشرا

OLC راه حل ساده و موثر از ادوات  كيFACTS ي مهوارد بار، مخصوصها در   اضافه كاهشپخش بار و  كنترلجادياي برا

 ، است.باشند يمي بادي انرژمنابع  اديزوجود تعداد  ي قدرت باها شبكهي از بخشخطوط انتقال  كه

OLC ي اصلي رهايمسي از كي در يسرصورت  بهkV220  هيه ناحدر  اياسهپان درAragon-Navarra     قهرار گرفهت. تحهت

 OLC كمهك ي موجود(. بهه  رهايمسبار  انتقال است )به علت اضافه تيظرفدر  تيمحدودي دارا هيناح نياي، خاص طيشرا

در  OLC. افتيخواهد شيافزاقابل انتقال  ريدپذيتجد ديتول جتاٌينت. افتخواهد ي كاهش كمدست  امسئله رفع شده و ي نيا
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 كنترلجاديا، OLCي اصل. هدف ديگردنصب  kV220 Magallon-Entrerrios يلومتريك 24در خط  Magallon پست

 است. ريدپذيتجد هاي انرژيانتقال  تيظرف شيافزا جهينتي و در عيطبي حدود كينزددر  عملكردپخش بار و 

 

  (OLC)(: نمايش يك كنترلر خط هوائي 5-1شكل )

 

TCSCتوان مازاد از شرق به غرب هند داريپاي انتقال برا 

اره مهد دو  kV400انتقال قدرت  شبكهي رو كه ديخرTCSCعدد دو  ABBشركتاز  (PGCILد )هنقدرت  شبكه شركت

Rourkela-Raipur دو قسمت حدود  نيب. طول اتصال ديگردنصب  شبكهي شرق و غرب نواح نيبkm412 .است 

شرق به غهرب   هيناحي مازاد از انرژدو قسمت شرق و غرب، قادر ساختن ارسال و انتقال  نيب ACاتصال  نياي اصلهدف 

 كردنرايمباع   TCSCاست. شامديپي و در صورت رخداد اضطرار طيشراتحت  نيهمچني و عيكارطب طيشراي طهند در 

 نيبي انتقالي توان رو تيمحدود كي جاديانوسانات منجر به  نياصورت،  نياريغدر  كهديگرد هيناحدو  نيبنوسانات توان 

 .شد يم هيناحدو 
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 در شبكه برق هندوستان TCSC(: شماي فيزيكي يك 6-1شكل )

SVC انتقال  ستميسي ولتاژ كيناميد كنترلي براkV220 

ي جمههور در  Karaviaدر پسهت   kV220در ولتهاژ   Mvar75±بها رنهج   SVCكيه  ABBتوسهط   2013سال  انيپادر 

هر  (MSC)ي كيشوندهمكانچيسوئخازن  3شامل نصب  زينپروژه  نياي از . قسمتعرضه شد(  Congo) كنگو كيدموكرات

ي اسهتان  بهرا   kV HDVC220دوريه كري توانمنهد ي از بخشه  SVC.شهد  يمه  kV220در ولتهاژ   Mvar30با رنهج   كدام

Katanga فيوظا. ديآ يمدر جهان است، به حساب  كبالتمس و  ريذخا ترين بزرگي دارا كهSVC  است: ريزبه شرح 

  شبكهدر  هيزاوي داريپاي ولتاژ و داريپابهبودAC ،kV220،Katanga  

  شبكهويراكتتوان  كمبودجبران 

 ديشدي اختلالات طدر  ستميسي نوسان اول توسط حفظ ولتاژ داريپا شيافزا. 

 

 احداث شده در آن SVC(: نماي فيزيكي تجهيزات پست انتقال و 7-1شكل )
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SVC انتقال بزرگ  ستميس كي يدارسازيپاي براkV735  كانادادر 

ي تعهداد گرفته شد تها بها    بكارkV 11هيتغذ شبكهي براعرضه شده بود،  ABBشركتتوسط  كهSVCك، ي2009در سال 

ي لترهها يفي تعهداد و  SVCشهش   كهل . در كاركنهد در مهدار بودنهد،    2000سهال  از اواسط  كهABBي هاSVCاز  گريد

 .كنند يكارملندن  kV 22 و kV 11 يمترو شبكهي بحراندر حال حاضر در نقاط  كهي مستقل كيهارمون

و فشرده  كمپكتصورت  به SVCي مترو، نصب ها ستگاهياها و  به پست ها آنبودن  كينزدي موجود و فضامسئله  ليدلبه 

ي هها  هستهبا  TCRي راكتورهاها، از  SVCخاطر در  نيهمي محدود شوند. به سيمغناطي ها آنديمو  زهاينوانجام شد تا 

 يي استفاده شد.هوا هستهي با راكتورهاجاي  ي بهآهن

 

 واقع در شهر كبك كانادا SVC(: نماي فيزيكي 8-1شكل )

 

 يليشانتقال توان در  تيظرف شيافزاو  شبكهي ولتاژ ساز داريپاي براFACTSادوات  

 سهتم يسدر  ABBشهركت توسهط   SVCكو ي STATCOMكشامل ي FACTSمجموعه از ادوات  كي 2011در سال 

 شيافهزا پهروژه،   نيه ادر  FACTSادوات  اسهتفاده شهد. ههدف از    بكار گرفتهي عرضه و ليشدر  Transelecانتقال قدرت 

 اختلال است. طيشرادر حالت ماندگار و  ستميسي داريپا شيافزا وسيله بهي انتقالتوان  تيظرفتوان  تيظرف
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 پذيري توسعه تكنولوژي توجيه -2

پذيري، بررسي محيط پيرامون فناوري و تحليل محيط حقوقي و اسناد ملي و بخشي مرتبط با  هدف از تدوين گزارش توجيه

ژيك مناسب براي شناخت تصوير بزرگ از محيطهي كهه   . تحليل محيط پيرامون فناوري يك ابزار استراتباشد ميتوسعه فناوري 

ها و حداقل نمودن تهديدهايي  برداري از فرصت تواند در راستاي بهره . اين ابزار ميباشد مي شود ميفناوري مورد نظر در آن اجرا 

تهوان آينهده فنهاوري را در افهق      مواجه است مورد استفاده قرار گيرد. در راستاي تحليل محيط خهارجي مهي   ها آنكه فناوري با 

سهازي نمهود. در ايهن بخهش      روي فناوري را شهبيه  ها و تهديدهاي پيش تري از زمان مشاهده كرد و تا حدودي فرصت طولاني

قانوني اثر گذار بر روند توسعه فناوري مورد بررسي قهرار   هاي زيست محيطي، سياسي، اقتصادي اجتماعي، تكنولوژيكي و مولفه

 گرفته است.

 

 ابعاد زيست محيطي و اجتماعي -2-1

هاي سياستگذاري در جهان  توسعه و شكوفايي اقتصادي در كنار نياز به حفاظت از محيط زيست داخلي و جهاني جز  اولويت

هاي زيست محيطهي مهورد بررسهي     اوري در تحليل مولفه. مزايا و مشكلات زيست محيطي ناشي از اجراي فنشود ميمحسوب 

هاي اجتماعي و فرهنگي ناشي از دستيابي به يك فناوري خاص نيز در تحليل اجتماعي مورد  گيرد. مسائل و محدوديت قرار مي

حها  ابعهاد زيسهت    . خطوط انتقال فوق فشارقوي موارد زيهر را از ل شود ميگيرد. در ادامه به اين دو مورد پرداخته  توجه قرار مي

 گيرد.  محيطي و اجتماعي در بر مي

 سلامت انسان

هايي نظير سرطان و زندگي در نزديكي خطوط انتقال در سرتاسهر   مطالعات زيادي بر روي رابطه بين مبتلا شدن به بيماري

در استراليا انجام شد، اعلام گرديد كه ارتباطي بين زندگي در نزديكي  1997دنيا انجام شده است. در مطالعه اي كه در سال 

كهه خطهوط انتقهال     دههد  مهي ي خطرناك وجود ندارد. اگرچه شواهد علمي نشان ها خطوط انتقال و مبتلا شدن به بيماري

افهرادي   دهد ميفشارقوي خطري براي سلامتي انسان در كوتاه مدت و بلند مدت ندارد؛ اما برخي از مطالعات آماري نشان 

. با توجه به مسائل شوند ميهاي خطرناك مبتلا  كنند بيشتر به بعضي از بيماري كه در نزديكي خطوط فشارقوي زندگي مي
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را كمتهر بهه    فشارقوي سهلامت انسهان   شده در قسمت حريم خطوط انتقال، مشخز است كه استفاده از خطوط فوق مطرح

 .اندازد خطر مي

 محيط زيست

. به هر حال ممكهن  باشد مييكي ديگر از ابعاد اجتماعي و زيست محيطي خطوط انتقال نيرو توجه به مسائل محيط زيست 

اي باشد كه به ناچار برخي از درختان قطع گردد و تغييراتي در طبيعت اصلي محيط زيسهت بهه    تخاب مسير به گونهاست ان

وجود آيد. بايد توجه داشت كه انتخاب مسير به گونه اي باشد كه كمترين آسيب را به زيستگاه موجودات زنهده وارد نمايهد.   

تواند باع  بروز مشهكلاتي بهراي    ز بين رفتن درختان، گياهان و مراتع ميعدم دقت در اين امر و بروز تغيير در زيستگاه و ا

گردد. كه باز هم با توجهه بهه    ها آنجانوران و پرندگان شود و چه بسا باع  منقرض شدن نسلي از موجودات و يا مهاجرت 

ثيرات كمتهري بهر روي   استفاده از خطوط انتقال فوق فشارقوي تا شود ميكيلوولت مشخز 765حريم كمتر در خط انتقال 

 بكر ماندن محيط زيست خواهد داشت.

 آلودگي صوتي

. ميهدان اكتريكهي   شود ميكيلوولت چيزي شبيه هوم يا وزوز است كه در اثر دشارژ زياد كرونا، حاصل  765نويز خط انتقال 

. ايهن  كنهد  مهي يزه يي كه آب روي هادي متراكم شده است، يهون ها آنهواي نزديك سطح هادي را، در مك ها هادياطراف 

كه با توليد نوري در سطح هادي همراه است. نويز حاصل، باعه  آسهيب فيزيكهي     كند ميفرايند يونيزاسيون، نويزي توليد 

 گردد. متري از هر طرف حريم خط انتقال مي 250هايي تا فاصله  و فقط باع  مزاحمت شود مين

 هاي الكترومغناطيسي آنميد

ها كهه اولهين، تهاثير منفهي ميهدان       كه موجب گرم شدن بافت باشد مياي ن خطوط به اندازه بزرگي ميدان الكترومغناطيسي

الكترومغناطيسي است بشود. شواهد كمي موجود است كه نشان دهد ميدان مغناطيسي خطوط تاثيري منفي بر روي افهراد  

. با توجهه بهه كهاهش    باشد ميي ندارند نهيچگونه تاثير ها آنداشته باشد. گرچه كمبود اين شواهد، دليل بر اين كه اين ميد

 يابد. حريم در صورت استفاده از خطوط انتقال فوق فشارقوي، تاثيرات منفي در اين زمينه كاهش مي
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تواند در كاهش تلفات شبكه و درنتيجهه بهبهود محهيط زيسهت اثرگهذار باشهد. باتوجهه بهه          مي HVDCاستفاده از فناوري 

سازي، تسهت و ...، رسهيدن بهه ايهن      دانش فني، طراحي و ساخت اجزا ، اجرا و پياده هاي مختلف اين فناوري اعم از بخش

 .كند ميفناوري سطح بالايي از اشتغال را نيز در كشور ايجاد 

آلودگي زياد . يكي از اين موارد باشد ميمحيطي  هاي طولاني موارد زيست يكي از دلايل عمده براي انتقال انرژي در مسافت

. كنهد  مهي را توجيهه   از مراكز مصرف بزرگ و انتقال انرژي بها خطهوط انتقهال    ها آندور نمودن است كه  ها نيروگاهناشي از 

 چنين اين امر آلودگي ناشي از انتقال منابع سوختي را نيز دربر نخواهد داشت. هم

 البتهه . هسهتند  كمتهر  دارينگه و كمتر آلودگي كمتر، زمين به نياز چون داراي مزايايي HVDC يها شبكه طرف ديگر، از

 متنهاوب  خطهوط  بهه  نسهبت  را بيشهتري  توان تواند مي HVDC انتقال خط يك اما دارد زمين به نياز ها مبدل هاي ايستگاه

  .دهد انتقال

 مورد در كشورها داخلي هاي رويه تعيين در زمين، كره هواي و آب تغييرات درباره ملل سازمان كنوانسيون در كيوتو پروتكل

 انتشار كاهش براي تري متنوع انرژي منابع از كه است اين رويه ،(EU) اروپا اتحاديه در مثال براي. دارد مهمي نقش انرژي

باشهند.   هدف مي اين سازي پياده در راه مؤثرترين پذير تجديد انرژي منابع زمينه اين در. كنند استفاده يها آنگلخ گازهاي

 توليهد  در مهؤثري  طهور  بهه  كهه  تجديدپذيرنهد  منهابع  از ههايي  مثال بيوگاز و بادي برق گرمايي، زمين برق خورشيدي، برق

 دولتي بين كنفرانس مانند پيشتاز سازمان چندين كه شود مي بيشتر وقتي روند اين اهميت. شوند مي گرفته كار به الكتريسيته

 تقاضهاي  از اي عمهده  بخهش  انهرژي  تجديدپهذير  هاي فناوري كه زنند مي تخمين غيره و انرژي شوراي، هوا و آب تغييرات

 توليد الكتريسيته انتقال به نياز انواع اين انرژي از روزافزون استفاده .دهند مي تشكيل اخير قرن اول نيمه در را انرژي جهاني

 از توليدشهده  انهرژي  انتقهال  و آوري جمهع  عمليات با الكتريكي انرژي انتقال بزرگ هاي لذا سيستم. دهد مي افزايش را شده

 در ديگهري  حهل  راه تهوان  مي را انتقال، حالات از بسياري درواقع در. يابند مي تكامل محلي، پراكنده و كوچك هاي نيروگاه

حل مطمئن و با تلفهات پهايين جههت     توان بعنوان يك راه را مي HVDCآوري  انگاشت. در اين ميان فن محلي توليد كنار

 ز مصرف در نظر گرفت.انتقال انرژي توليد شده به مراك

. شودد  ميي سيستم  آورد كه سبب افزايش بازده برداري بهينه را فراهم مي امكان بهره FACTSاستفاده از ادوات 

ي صودرت ييورد كوه كمتورين     هوا  آنكه تدليد انرژي در مك كند ميها اين امكان را ايجاد  همچنين اتصال شبكه
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ييورد. همچنوين    انجام موي  FACTSو ادوات  HVDCمصرف سدخت در آن ايجاد شدد، اين امر تدسط خطدط 

تدانند به كاهش تلفات خطدط كمك نمايند كه اين امر نيوز   ي تدان راكتيد و هارمدنيكي مي ادوات جبران كننده

، TSR ،TSC ،TCR ،TCT ي مودازي ماننود   . ادواتي مانند تجهيزات جبوران كننوده  شدد ميسبب افزايش بازده 

MCR ،STATCOM ،TCVL ي تدزيع مانند  ي در حدزه و ادوات جبران كنندهActive filter  هوا وDstatcom 

ها، سبب كاهش تدان انتقالي شوده و در   ييرد. همچنين استفاده از منابع تدليد پراكنده و ريزشبكه ها صدرت مي

هوا بودين    power conditioningقودرت تتوت ونودان     تجهيزات الكترونيك شدد مينتيجه سبب كاهش تلفات 

 . شدند ميمنظدر طراحي 

مگواوات   70000ي سيستم برق كشدرمان ومل نمايند. با فور    تدانند در جهت افزايش بازده اين تجهيزات مي

 جديي شدد كه برابر مگاوات در تدليد صرفه 1400تداند  درصد افزايش بازده مي2ي كشدر تنها  ظرفيت نصب شده

 با حذف اثر زيست متيطي يك نيروياه است.

 

 ابعاد سياسي  -2-2

ها  گيرد و چالش هاي سياسي مورد بررسي قرار مي در تحليل سياسي، اجراي فناوري مورد نظر از ديدگاه مسائل و محدوديت

 گردد. هاي سياسي ايجاد شده پس از دستيابي به فناوري مورد نظر بررسي مي يا فرصت

تهرين   نابع انرژي بهه عنهوان يكهي از مههم    . مباشد ميهاي انتقال انرژي  رقوي يكي از مهم ترين راهخطوط انتقال فوق فشا

و فضهاهاي بهدون    هها  آنالمللي ميان كشورها، انتقال به مك متغيرهاي ژئوپلتيكي در نظام سياسي كنوني جهان در تعاملات بين

ها و ابزارههاي توليهد و فهرآوري و     برداري از فناوري ل انرژي و بهرهانرژي يا نيازمند انرژي، كنترل منابع توليد و مسيرهاي انتقا

المللي، همگهي داراي   اي و به چالش كشيدن رقبا در عرصه بين انتقال و حتي مصرف انرژي براي حفظ سيادت جهاني و منطقه

مي تبديل كرده، زيرا انرژي و تمام ابعاد مكاني، فضايي يا جغرافيايي هستند و به همين اعتبار انرژي را به موضوع ژئوپلتيكي مه

درصد از منابع انرژي جهان قرار  75يران هم اكنون در كانون . اابعاد آن محل ملاقات سه پارامتر جغرافيا، قدرت و سياست است

كنهد.  هاي بدون منازع قدرت در جههان تبهديل    تواند ايران را به يكي از قطب دارد و اين موقعيت ژئوپلتيك و ژئو اكونوميك مي
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گيري از اين موقعيت ممتاز و ايفاي نقش موثر در مناسبات انرژي، مستلزم تدوين دسهتور كهار مبتنهي بهر      طبيعي است كه بهره

ايران براي ايفاي نقش مهوثر در منطقهه و جههان،    ت. هاي ژئوپلتيك با محور انرژي اس دانش، درايت سياسي و آگاهي از پويش

رود. در ايهن راسهتا بايهد     به شهمار مهي   ها آنترين  سرزميني خويش است و بخش انرژي از مهمنيازمند استفاده از تمام امكانات 

هايي شود كه بر قدرت اقتصادي و در نهايت  هاي بالقوه كشور در حوزه انرژي تبديل به قابليت تر ظرفيت تلاش شود هرچه سريع

 انرژيها به معني توسعه صنعت  بالفعل كردن اين قابليتد. كنالمللي ايران را تقويت  سياسي كشور بيفزايد و منزلت و جايگاه بين

بها  توانهد   اي كه علاوه بر افزايش ظرفيت توليد و نوسازي اين صهنعت، مهي   و روابط بين ايران و كشورهاي منطقه است، توسعه

كيلوولهت بهه    765تقهال  د. خطهوط ان اي افزايش ده المللي انرژي و معادلات منطقه نقش ايران را در معاملات بينصادرات برق 

هاي دور دست كه  يي كه در مجاورت منابع انرژي هستند به قسمتها آنعنوان يكي از مهمترين راهكارهاي انتقال انرژي از مك

دسترسي به منابع مرسوم انرژي را ندارند بسيار مفيد و كاربردي است. هرچه مسير طولاني تر گردد ارزش اين خطوط بيشهتر و  

با توجه به پهنه وسيع كشور ما و تجمع بيشتر منابع انرژي مرسوم در بخشي از ايهران اسهتفاده از ايهن خطهوط      گردد. بيشتر مي

گردد و از نظر سياسي باع  بهبود روابط با كشهورهاي   رسد. با استفاده از اين خطوط صادرات برق تسهيل مي بديهي به نظر مي

 گردد. رت طبيعي باع  افزايش قدرت سياسي كشور در منطقه مي. اين امر به صوشود ميمجاور و دريافت كننده برق 

هاي  ساله، سياست انداز بيست هاي مقاومت اقتصادي و دستيابي به اهداف سند چشم ن رشد پويا و بهبود شاخزيبا هدف تأم

در بح  اقتصاد مقاومتي، مقوله صادرات انرژي بهه  . ديگرد ابلاغ توسط مقام معظم رهبري  29/11/92در  كلي اقتصاد مقاومتي

منوط به سنكرون شدن شبكه بهرق كشهور بها شهبكه بهرق      نيز كشورهاي همسايه به وزارت نيرو محول شده و صادرات انرژي 

 :برخي از نكات قابل توجه در اين سند عبارتند از .كشورهاي همسايه است

 اي نقشه جامع علمي كشور و ساماندهي نظام ملي نوآوري بهه منظهور   سازي و اجر بنيان، پياده پيشتازي اقتصاد دانش

بنيان و دستيابي به رتبه اول  ارتقا  جايگاه جهاني كشور و افزايش سهم توليد و صادرات محصولات و خدمات دانش

 .بنيان در منطقه اقتصاد دانش

 اي آن افزايش صادرات برق است.ه كه يكي از راهپذيري درآمد حاصل از صادرات نفت و گاز  مقابله با ضربه 
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   افزايش ارزش افزوده از طريق تكميل زنجيره ارزش صنعت نفت و گاز، توسعه توليد كالاهاي داراي بهازدهي بهينهه 

هاي نفتي با تأكيد  )براساس شاخز شدت مصرف انرژي( و بالابردن صادرات برق، محصولات پتروشيمي و فرآورده

 .بر برداشت صيانتي از منابع

هاي نوين صنعتي مرتبط با آن  شده در سند فوق، اهميت افزايش صادرات برق و رسيدن به تكنولوژي وجه به موارد مطرحبات

استفاده از فناوري انتقهال بهرق در حجهم بهالا و      ،هاي اقتصاد مقاومتي سياست. لذا در راستاي تحقق شود ميبه خوبي مشاهده 

 .دت برق منطقه تبديل خواهد كرهاي طولاني، ايران را به قطب صادرا  مسافت

 

 ابعاد اقتصادي -2-3

هاي اقتصادي ايجاد  ها و پارامترهاي اقتصادي در اجراي فناوري مورد توجه قرار گرفته و فرصت در تحليل اقتصادي شاخز

لحها   بهرداري از خطهوط فهوق فشهارقوي از      گردد. بايد ديد كه احداث و بهره شده در دستيابي به فناوري مورد نظر تحليل مي

 هايي دارد. اقتصادي چه مزيت

تر است؛ به گونه  ي شبكه برق بسيار پائينها هزينهي انتقال برق از طريق خطوط فوق فشارقوي در مقايسه با ساير ها هزينه

% هزينه تمام شده جهت توليد، انتقال، توزيع و رساندن برق به مصرف كننده نهايي مربهوط بهه بخهش    2اي كه انگلستان تنها 

ي مربوط به انتقال وابستگي مسهتقيم بها تلفهات خهط     ها هزينه. با توجه به اينكه باشد ميال از طريق خطوط فوق فشارقوي انتق

ي اين امر نيز كمتر خواهد بود. هرچه ولتاژ در خطهوط انتقهال بهالاتر رود،    ها هزينهانتقال دارد، بنابراين هرچه تلفات كمتر باشد 

. بنابراين خطوط انتقال فوق فشارقوي تلفات كمتري دارند و اين يعني شود ميتلفات خط كمتر جريان انتقالي كاهش و در نتيجه 

 ي انتقال.ها هزينهكاهش 

كيلوولت بازده به مراتب بهالاتري نسهبت بهه خطهوط انتقهال بها ولتهاژ پهايين دارنهد. خطهوط            765خطوط انتقال فشارقوي 

% اي خطوط انتقال با ولتاژ پايين تر ناچيز است. بنابراين 10مقايسه با تلفات % دارند؛ كه در 1كيلوولت جديد تلفاتي كمتر از 765

 1000كيلوولت به مراتب كمتر خواهد بود. با اين تفاسير جههت انتقهال تهوان     765ي انتقال از طريق خطوط فشارقوي ها هزينه

مگاوات ساعت صرفه 2160انه روز به مقدار كيلوولتي، در هر شب 345كيلوولتي به جاي خطوط 765مگاواتي با استفاده از خطوط 
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در  بنا بر اظهارات مسئولان وزارت نيهرو مگاوات ساعت خواهد بود.  788400جويي خواهد شد. كه اين مقدار در طي يك سال 

. با فهرض قيمهت   باشد مي ريال 680قيمت و هزينه هر كيلووات ساعت حدود  ،بدون احتساب قيمت سوخت 1392انتهاي سال 

دلار خواهد بود و  49680ي براي هر مگاوات ساعت برق مقدار مبلغ صرفه جويي شده در هر روز به دليل فروش بيشتر دلار 23

 .باشد ميميليون دلار  19مقدار هزينه صرفه جويي شده سالانه نيز نزديك به 

 [40(: هزينه احداث خطوط در سطوح ولتاژي مختلف]1-2جدول )

 765 500 400 345 138 (kV)سطوح ولتاژ

 795 954 954 954 795 (ACSR)نوع هادي

 1 2 4 3 6 تعداد باندل

SIL(MW) 2400 910 750 390 100 

 MW2400 1 3 3 6 24تعداد مدار براي انتقال 

 76/1 1/5 8/5 15/6 6/21 (M$/Km)هزينه كل 

 

مگهاوات بهرق بهراي سهطح ولتهاژ      2400( مشخز است كه هزينه حريم و ههر خهط بهراي انتقهال     1-2با توجه به جدول )

. كه عملا توجيه پذيري اقتصهادي  باشد ميلت وكيلو 345كيلوولت و ثل  سطح ولتاژ 500كيلوولت تقريبا نصف سطح ولتاژ 765

 سازد. افزايش سطح ولتاژ در شبكه را توجيه مي

از نظهر اقتصهادي انتقهال انهرژي      .دارد دلائل متعددي براي انتقال مقادير زياد انرژي الكتريكي توسط انتقال طولاني وجود

كه با نصب نيروگاه در محل يك منبهع   باشد مي )ازجمله انتقال منابع سوختي( هاي ديگر انتقال انرژي الكتريكي ارزانتر از روش

حالت قيمت  . در اينشود مياين هدف اكثراً برآورده  (ها، منابع گاز يا سد آبي مانند معادن ذغال سنگ، پالايشگاه)سوخت ارزان 

گهردد. در دسهترس بهودن     و شرايط زيست محيطي نيز برآورده مي شود ميانتقال انرژي كمتر از حمل و نقل ماده سوختي تمام 

كننده محل  از موارد ديگر تعيين باشد ميهاي حرارتي  منابع طبيعي مورد استفاده بويژه آب كه در حجم زياد مورد استفاده نيروگاه

 هم به شبكه يك بودن اقتصادي دليل به و فوق . به دلايلباشد ميكننده خطوط انتقال طولاني با قدرت بالا  ها و توجيه نيروگاه

 و بهالاتر  ظرفيت بالاتر، ولتاژ با هاي شبكه روزه هر بار، منحني نمودن صاف شده و نصب ظرفيت در جويي صرفه نظر از پيوسته

 .است گرديده احداث بيشتر طول
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 ، عبارتند از:شود مي ها هزينهجويي اقتصادي و كاهش  كه منجر به صرفه HVDCهاي فني  برخي از قابليت

 سيستم انتقال HVDC كمتري نسبت به انتقال  توان تلفاتAC جريهان   هها  سيسهتم  اين در كه جا آن از. داردDC 

 ايجهاد  زمهين  بها  يا خود با خازني يا سلفي مداوم جريان DC جريان خطوط. افتد نمي اتفاق راكتيو توان تلفات است،

. نهدارد  وجود راكتيو تلفات DC خطوط در رو اين از. دارد وجود AC سيستم در ها آنجري اين كه حالي در كنند، نمي

 .است برابر تقريباً و مقايسه قابل AC مشابه خطوط در اهمي تلفات با HVDC خطوط در اهمي لكن تلفات

  سيستم برخلاف AC دارد، لازم سيم سه حداقل توان، انتقال براي كه HVDC از. اسهت  نيازمنهد  سهيم  دو به تنها 

 HVDC در ايهن،  بهر  عهلاوه . داد كهاهش  نيز هادي يك به را ها هادي تعداد توان مي زمين، برگشت تكنيك طريق

سيسهتم   در كهه  پوسهتي  اثر ندارد، نوسان و است DC ولتاژ كه جا آن از. روند كار به توانند مي نيز ارزانتر يها هادي

AC كند مي عبور بزرگتري موثر سطح از جريان و نداشته مفهومي سيستم اين در ،شود مي مشاهده. 

  سيستم موثر ولتاژ AC، 0.707 بنابراين . است آن پيك مقدارHVDC كمتهري  بنهدي  عايق يكسان، ولتاژ سطح در 

در ايهن   ،هها  هزينهجويي  صرفه بح  در طولاني فواصل براي HVDC عمده درواقع مزيت .دارد نياز AC به نسبت

 .كند منتقل را توان AC سيستم برابر دو تواند مي DC سيستم يكسان، ولتاژ است كه در

  در  كه جا آن ازHVDC زمينهه  ايهن  در اي ملاحظه قابل مالي جويي صرفه كنند، حمل بايد را سيم دو فقط ها دكل 

 . باشد مي ارزانتر و تر كوتاه تر، ساده ها دكل چنين ساختار هم. پذيرد مي صورت

  نتيجهه،  در و اسهت  نيهاز  كمتهري  حهريم  ،شهود  مهي  استفاده  سيم دو كه در اين سيستم از جايي آن از آن، بر علاوه 

 مقايسهه  بها  (1-2شهكل )  در موضهوع  ايهن . گيهرد  مهي  صهورت  نيهاز  مهورد  زمهين   مسهئله  در اي عمهده  جويي صرفه

 .است شده داده نشان مگاواتي 1000 انتقال يك در HVAC و  HVDCهاي  دكل
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 HVACو HVDC يها برج مقايسه(: 1-2شكل )

هاي انتقال و تاسيسات مورد نيهاز خيلهي كمتهر از     ي مربوط به كابلها هزينه HVDCهاي  همانطور كه ذكر شد، در سيستم

كمتر اسهت.    HVDCعملكرد و نگهداري در سيستمي جاري و ها هزينهاست. علاوه بر اين  AC ي مشابه در سيستمها هزينه

 است.  ACدر ابتدا بيشتر از مشابه آن در سيستم  HVDCاندازي  لكن بايد توجه داشت كه هزينه راه

ي آن است، لذا با تغييرات طول خط انتقال شيب افزايش هزينهه بهه   ها مبدلبيشتر مرتبط با  HVDCي ها هزينهازآنجا كه 

را خواهيم داشت.  HVDCشده سيستم  . بنابراين با افزايش مسافت، كاهش قيمت تمامكند مييير نتغ ACشدت هزينه خطوط 

 بهراي  كيلهومتر  800 تها  600 حهدود  و زيردريها  ههاي  كابل براي كيلومتر 50 حدود كه) معين فاصله يك از بيش اي فاصله براي

 اين هزينه از مستقيم جريان سيستم براي قدرت الكترونيك تجهيزات كارگيري به از ناشي هزينه كاهش ،(است هوايي هاي كابل

 . است صرفه به مقرون بلند بسيار هوايي خطوط در عملاً سيستم اين لذا كاربري و است بيشتر تجهيزات

، غيرفنهي  مسهائل  زمهره  از. هسهتند  HVDC انتقهال  در قهوي  اقتصهادي  هاي محرك فني مسائل مانند هم غيرفني مسائل

 براي حل راه انتخاب در همگي ... است كه و تجارت شدن جهاني، الكتريسيته بخش در دولتي اصلاحات، انرژي ملي راهبردهاي

 باعه   الكتريكي انرژي بخش اصلاح و سازي خصوصي كلي طور به .مؤثرند بازار به انرژي اقتصادي و اعتماد قابل، امن عرضه

 ارتباطي ظرفيت افزايش، مورد اين از مثالي. شود مي قدرت هاي سيستم و ها شبكه مختلف هاي بخش بين انرژي شارش افزايش

 دو آينهده  سهال  پهنج  در شود مي بيني پيش كه است( UCPTE) غربي اروپاي سيستم و( Nordel) اسكانديناويايي سيستم بين

 از بنابراين، اند يافته گسترش طولاني هاي مسافت تا كه شد خواهند پديدار الكتريسيته بزرگ بسيار هاي شبكه آينده در. شود برابر

 پربهاري  زمهان  تفهاوت  و مختلهف  هاي سوخت از اقتصادي استفاده امكان و كنند مي استفاده دسترس از دور انرژي منابع مزاياي



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
34 

 

 

 1393 مردادويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 

 HVDC بهراي  تهوان  مهي  را زيهر  ههاي  در اين زمينهه نقهش   بنابراين .كنند مي فراهم را مختلف مناطق ساعت اختلاف از ناشي

 :برشمرد

 قدرت  بزرگ شبكه در متوسط تا كوچك مقياس در توليد آورنده گردهم

 در گاتلنهد  جزيره اصلي شبكه به مگاواتي 60 بادي نيروگاه اتصال براي HVDC فنآوري از استفاده، حالت اين از مثال يك

 .است ناپذير اجتناب پذير تجديد منابع كاربرد رشد جهان، در انرژي توسعه با توجه به روند. است سوئد

 انرژي  محلي توليد براي زيستي محيط و اقتصادي حل راه

 بها  تهوان  مهي  را دور هستند الكتريكي هاي شبكه همه از كه ديگري يها آنمك و روستاها، معدني مناطق، كوچك شهرهاي

 به الكتريكي بزرگ شبكه از استفاده مزاياي روش اين در. نمود وصل بزرگتر هاي شبكه به سبك HVDC اتصال از استفاده

 كم بازدهي و جزاير به ديزل سوخت نقل و حمل بالاي نسبتاً هزينه. شود مي فراهم ها جزيره مثل دوردست نواحي براي ويژه

 الكتريكهي  انهرژي  تهأمين  از: عبارتنهد  ديگهر  ممكهن  كاربردههاي . رود مهي  بهين  از HVDC فنهآوري  با محلي، ژنراتورهاي

 دارد. العاده فوق اهميت تجهيزات وزن و فضا ها آن در كه گاز و نفت استخراج هاي ايستگاه

 پراكنده شهري مراكز در انرژي تأمين براي حلي راه

، شهرنشيني توسعه دليل به مصرف مراكز افزايش با. است رشد حال در سرعت به بزرگ شهرهاي در الكتريكي انرژي توزيع

 اي عمهده  مشهكلات  زمهين،  شدن گران و كمبود با. يابند توسعه تقاضا شدن برآورده براي بايد نيز شهري قدرت يها شبكه

 تجهيهزات  شهدن  كوتهاه  اتصال خطر، مصرفي انرژي مقدار افزايش با، آن بر علاوه. يابد مي بروز انرژي توزيع افزايش براي

 مصهرفي  نهواحي  اين در توان توزيع براي جديدي هاي حل راه نتيجه در. يابد مي افزايش نيز شبكه هاي مؤلفه ساير و سوئيچ

 موجهود  عبورههاي  حق از استفاده با يا كرد نصب زيرزمين در را ها آن توان مي كه هايي كابل با HVDC فنآوري. است لازم

 . كرد، در اين زمينه موثر است آويزان هوايي طور به را ها آن

ي سرشار انرژي خليج فارس و درياي مازندران قرار دارد و منابع عظيم نفتي و گازي را در  از آنجا كه كشورمان در دو ناحيه

توان حجم زيادي از انرژي را از طريق تبديل به انرژي الكتريكي به ساير كشورها انتقال داد. در اين حالت نياز به  بر دارد مي

و  FACTSتوان را انتقال دهد و كنترل مناسب گذر توان را فراهم آورد. لذا كهاربرد ادوات   سيستمي است تا حجم زيادي از

 افزايد. يابد. قرار گرفتن ايران به عنوان پلي بين غرب و شرق نيز براهميت اين امر مي اهميت مي HVDCخطوط 
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ها انتقال پيدا نكنهد همهانطور كهه     شبكهبح  اتصال شبكه به كشورهاي ديگر مانند اروپا نيازمند اين است تا اغتشاش بين 

هها و كنتهرل    هاي هوشمند افزايش امنيت شبكه است، بدين صورت كه بها ايجهاد ريزشهبكه    بيان شد، يكي از اهداف شبكه

توان در مواقع اضطراري از فروپاشي شبكه و حذف واحدهاي زياد جلوگيري كرد. با ايهن كهار امنيهت كهه      ها مي مناسب آن

توان با داشتن تكنولوژي مربوط به آن و صهادرات آن و خودكفها    شود همچنين مي ات سياسي است برقرار ميبخشي از الزام

 اللملي برسانيم. اي و بين ي الكترونيك قدرت، قدرت علمي و فناوري را به رخ رقيبان منطقه شدن در زمينه

انهد،   توسط مقام معظم رهبري، ابلاغ نمهوده  29/11/92هاي كلي اقتصاد مقاومتي كه در  اين امر در تطابق كامل با سياست

بنيهان،   است در اين سند صادرات انرژي به كشورهاي همسايه به وزارت نيرو محهول شهده اسهت پيشهتازي اقتصهاد دانهش      

ي نظام ملي نوآوري به منظور ارتقا  جايگاه جهاني كشور و افهزايش  سازي و اجراي نقشه جامع علمي كشور و سامانده پياده

بنيهان در منطقهه مقابلهه بها      بنيان و دستيابي به رتبهه اول اقتصهاد دانهش    سهم توليد و صادرات محصولات و خدمات دانش

يك قدرت در كاربردهاي كردهاي آن استفاده از ادوات الكترون پذيري درآمد حاصل از صادرات نفت و گاز كه يكي از راه ضربه

HVDC  وFACTS .و منابع تجديدپذيراست 

 ابعاد تكنولوژيكي -2-4

هاي تكنولهوژيكي كهه توسهعه ايهن فنهاوري در اختيهار كشهور قهرار خواههد داد و           در تحليل تكنولوژيكي به بررسي فرصت

 هاي فني كه با دستيابي به اين فناوري در كشور به وجود خواهد آمد اشاره شده است. ظرفيت

ايران به لحا  برخورداري از منابع عظيم سوخت فسيلي جايگاه بسيار مناسبي در دنيها دارد. همچنهين بها توجهه بهه وجهود       

هاي تجديدپذير امكان افزايش بيش از پيش توليد انرژي بهرق بسهيار بالاسهت.     برداري از انرژي هاي طبيعي براي بهره پتانسيل

ط كشور طي چند سال آينده قابل دسترسي است؛ بلكه امكان صادرات عظيمهي در حهوزه   بنابراين نه تنها برقرساني به تمام نقا

مندي تمامي مردم اين مرز و بوم از اين نعمت الهي نياز  برق بسيار بالاست. جهت توانايي در انتقال برق به سراسر كشور و بهره

گيري از خطوط انتقال فوق  هاي طولاني جز با بهره افت. انتقال برق براي مسباشد ميبه توسعه شبكه انتقال برق در ابعاد وسيع 

هاي طولاني با تلفات زياد مواجه  . زيرا استفاده از خطوط فشارقوي موجود در كشور براي مسافتباشد ميفشارقوي امكان پذير ن
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،كه با توجه به باشد ميتوان بالا آورد. از طرفي جهت صادرات برق نياز به انتقال برق با  گردد و بازده انتقال را بسيار پايين مي مي

 موضوعات مطرح شده در قسمت ابعاد اقتصادي، بهترين راهكار استفاده از خطوط انتقال فوق فشارقوي است. 

بايد اين آمهادگي   ،كه در مسير طبيعي خطوط مواصلاتي شرق و غرب قرار دارد ما با توجه به موقعيت جغرافيايي ويژه كشور

بتوانهد نقهش    ،منطقه و آمادگي كشورهاي همجوار براي برقراري بازار بهرق  هدر صنعت برق وجود داشته باشد تا همراه با توسع

حساس و كليدي خود را در مركزيت بازار منطقه برق )ترانزيت، تبادل، خريد و فروش ( به نحو شايسته ايفا كند. بهديهي اسهت   

كه آيا صرفا تجارت منطقه را در دست بگيرد و يا علاوه بر آن در نقش توليدكننده اصلي هم محور تجهارت   نحوه عمل در بازار

  .باشد ميهاي دقيق فني و اقتصادي  برق باشد نيازمند مطالعات و بررسي

 ههاي  شهبكه  بين اتصالات در ها آن كاربرد، HVDC اينورتورهاي و يكسوسازها طريق از جريان عبور پذيري كنترل قابليت

 بهراي  و ملهي  مرزههاي  در اغلهب  HVDCفناوري  كه است معني اين دريايي، به زير انتقالهاي در ها آن كاربرد و غيرسنكرون

 توان در موارد زير خلاصه نمود: در تبادلات برق را مي HVDCهاي سيستم  قابليت. رود مي كار به توان مبادلات

  متناوب جريان هاي شبكه بين اتصالات

 نوسهان  مشهابه  فاز و يكسان سرعت با كه ييها )شبكه سنكرون متناوب جريان هاي شبكه تنها ACآوري فن كارگيري به با

 داراي هسهتند  يشهان ها آنتهو  گذاشهتن  اشتراك به مايل كه مناطقي از كرد. لكن بسياري متصل هم به توان مي كنند( را مي

. شوند متصل يكديگر به كه دهد مي را امكان اين مناطقي چنين به مستقيم جريان ارتباطات. هستند غيرسنكرون هاي شبكه

 . كرد متصل نظر مورد شبكه به روش اين به توان نيز مي را سياه شبكه يك حتي

HVDC هم از و بزرگ سيستم دو. شود مي برده كار به باشند نيز مي جدا هم از بار نوع لحا  به كه سيستم دو اتصال براي 

 فاز اختلاف موجب خازني و سلفي بارهاي وجود زني، كليد هنگام كه چرا شوند، متصل يكديگر به توانند نمي راحتي به جدا

 از اسهتفاده  بها . گردند مي توان انتقال توقف موجب و كنند مي خارج متناوب حالت از را ولتاژ موج شكل و گرديده فازها بين

HVDC، نمود متصل هم به را جدا هم از بزرگ سيستم دو توان مي و گردد مي مرتفع مشكل اين. 

 از هايي به عنوان نمونه، مثال .كند مبادله سازي همزمان به نياز بدون را انرژي تواند مي كه است اين HVDCقابليت ديگر 

 تعهداد  و قهاره  اين گستردگي دليل به .شود ميديده  شمالي آمريكاي در HVDC پشت به پشت هاي سيستم نصب افزايش

 نتيجه در. نيست ميسر زمان هم و منفرد پيوسته هم به سيستم ايجاد، متفاوت هاي ظرفيت با شده نصب قدرت هاي سيستم
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 نهواحي  مركهزي  و شهرقي  سيسهتم ، غربهي  ساحل سيستم: است آمده وجود در آنجا به قدرت مستقل و اصلي سيستم چهار

 ههم  بهه  HVDC پشهت  بهه  پشهت  اتصال دروازه با مستقل سيستم چهار اين. جنوب در تگزاس و شمال در كبك، ساحلي

 .شوند مي متصل

 آب زير انتقال امكان

HVDC، بصهورت   انتقهال . باشهد  مهي  زياد هاي مسافت براي زيرآب در توان انتقال براي صرفه به و ممكن راه تنهاAC در 

 غيهر  و مهؤثر  غيهر  مهوازي،  و سهري  راكتيو توان سازهاي جبران به نياز خاطر به آب، زير در كيلومتر 50 بالاي هاي مسافت

 از مسهافتي  ههر  بها  HVDC خطوط كه حالي در ندارد وجود زيرآبي خط سازي جبران امكان حقيقت در. باشد مي اقتصادي

( نشهان داده شهده   2-2كهه در شهكل )   زيرآبي انتقال خط بلندترين مثال براي. ندارند سازي جبران گونه هيچ به انتقال، نياز

 انتقهال  DC صهورت  بهه  كيلوولهت،  450 ولتهاژ  تحهت  را مگهاوات  600 معادل تواني آلماني، و سوئدي شبكه دو است، بين

 . دهد مي

 

 

 HVDCسيستم  با كابلي زيردريايي انتقال: (2-2شكل )

 

 ههاي  كابهل  آب به شبكه نيز باتوجه به اينكه اين توربينهها نيازمنهد   داخل بادي هاي چنين جهت برقراري اتصال نيروگاه هم

 وجود دارد. HVDCهستند، امكان استفاده از  زيردريايي
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جهت تبادلات برق بين كشور ما بها سهاير    HVDCهاي  درمجموع باتوجه به موارد ذكرشده، توانايي و قابليت بالاي شبكه

فارس و يا تبادل با ساير كشورهاي همسهايه(،   كشورهاي همسايه )اعم از تبادلات زيردريا با كشورهاي همسايه حوزه خليج

مشهود است. لذا رشد و توسعه اين فناوري درجهت افزايش صادرات برق، ايجاد زيرساختها و ظرفيتهاي جديد براي كشور و 

 تواند بسيار حائز اهميت باشد. اهداف اقتصاد مقاومتي مي تحقق

 

 هاي ادوات الكترونيك قدرت در شبكه برق را عبارتند از: قابليت

 بازار برق 

 نيه كنندگان شده است. در ا مصرف يكيالكتر يانرژ نيمدر ساختار تا يبازار برق منجر به تحولات اساس يآزاد ساز پروسه

 عيانتقال و توز د،يتول يها ستميكردن بازار برق لازم است. س ريپذ رقابت يمناسب برا يپارامترها جاديساختار لزوم ا ديتجد

شهبكه   يهها  تيو محدود ها تيواقع هستند. ياساس يها تيو محدود ها تيواقع يبرخ ابستر به مواجه ب نيا جاديا يبرق برا

 است: ريبرق به شرح ز

 مختلهف را   يهها  آنو بهار در زمه   ديه تول يا . لزوم تعادل لحظهه يكيالكتر يعمده انرژ يساز رهيعدم وجود امكان ذخ

 .سازد يم يضرور

 خود به همراه ندارد. دكنندهياز تول يدر زمان انتقال در شبكه برچسب يكيالكتر يانرژ 

 نگهه   داريه را در مقابل اغتشاشهات پا  ستميكه س يداريمناسب و پا يها رساختيرقابت در صنعت برق بدون وجود ز

 نخواهد بود. ايدارد پا

 بها   تواننهد  يمعادل هستند و ههر دو مه   يميموجود انتقال مفاه تيو ظرف يانرژ نيدر تا م نانياطم تيدو مفهوم قابل

 .ابنديگسترش  يگذار هيسرما

 اريسه كننده ب مصرف يهم برا كليس يحت ايو  هيدر حد ثان يآن در بازه زمان تيفيو ك يكيتوان الكتر نيماستمرار تا 

 است. دهيمهم گرد

 يكمك يها سيبازار آزاد برق به سرو ازين 
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 ازيه ن كيه عنهوان   بهه  زيه ن يكه يالكتر يبازار قابل رقابت باشد و البته انتقال انهرژ  كيتواند يم يكيالكتر يانرژ ديتول 

 شود. ليتبد يرقابت يگذار هيسرما يبرا يبه محل تواند يم ديپس از تول ياتيعمل

  ادواتFACTS ندينما فايا در اين خصوصرا  ينقش مهم توانند يم. 

 ادواتFACTS را كنترل كنند. در  يعبور ويو راكت ويامپدانس خط، ولتاژ خط و توان اكت كيناميصورت د به توانند يم

در اتصال با عناصهر   توانند يادوات م نيممكن شود ا ياز نظر اقتصاد ساز رهيكه استفاده از عناصر ذخ يضمن هنگام

 .نديق نمايتزر ايمناسب را جذب  ويتوان اكت ،يانرژ ساز رهيذخ

 

 FACTSبا استفاده از ادوات  نهيتوان به انيبه جر يابي دست

 نهه يبه انيه است. هدف از مفهوم جر يانرژ تيريمد ستميدر س يبردار بهره يپارامترها نيتر از مهم يكينهيتوان به انيجر

به طور همزمان توان كه يشود درحال نهيكم ديتول نهيكه هز يطور موجود است به يدر واحدها ديتول نهيمقدار به افتنيتوان 

 يبردار در بهره ها تيمحدود نيتر عينقض نشوند. شا يبردار بهره يها تيو محدود دشو نيتا م زيكنندگان ن مصرف ازيمورد ن

 يبهردار  منظور بهره ژنراتورها است. به يديتول ويدر توان راكت ها تيتم انتقال توان حدود دامنه ولتاژ با سها و محدود ياز س

داشته شهوند.   نگه يژنراتورها در حدود خاص يديولت ويتوان راكت تيحدود دامنه ولتاژ با سها و محدود يهر دو ديمطمئن با

 ريتوان از مقاد انياز شبكه عبور داده شود اما تجاوز جر يشتريتقاضا لازم است تا هر روز توان ب شيچرا كه هر چند با افزا

 .شود يم ستميس يداريخاص باع  متزلزل شدن پا

و البته  شود يپخش بار انجام م يها تميو تحت الگور يصورت مركز به ديتول يزير برنامه شده ميتنظ يبازار برق دولت كيدر

در  ديو بازار آزاد، تول يرقابت ياست؛ اما در فضا زيتوان ن انيجر يها تيمحدود تيمتضمن رعا ديتول يزير روش برنامه نيا

به كنترل مناسهب   يابي دست يبر اساس قراردادها انجام شود. برا ديتوان با نيو تا م شود ينم يزير مركز كنترل برنامه كي

است.  FACTSروش مناسب استفاده از ادوات  ستميس يدارياز خطوط انتقال بدون به خطر انداختن پا يتوان عبور انيجر

انتقال و... اشهاره شهده    تيظرف شيافزا وتوان  انيجر يساز نهيدر به FACTSاستفاده از ادوات  ريبه تأث ياديدر مقالات ز

 است
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 هها  آنو كاربرد  دهد يارائه م ستميس يزير را در برنامه يديجد يوهايسنار FACTSكه كاربرد ادوات  ديد توان يواقع م در

 توان ارائه دهد. يساز نهيو به يحل مس اله پرشدگ يبرا يمناسب يكيو تكن ياقتصاد يها حل راه تواند يم

 قدرت ستميس يداريپا شيافزا

قدرت مثهل كنتهرل فركهانس و     ستميبر س يشده هر كنترل ييبازار مقررات زدا طياشاره شد، در شرا تر شيطور كه پ همان

 ييبرق مستقل كهه توانها   دكنندگانيكه تول يطي. بخصوص در شراكنند يمكمل عمل م يها سيعنوان سرو كنترل ولتاژ به

شود چگونهه   يمهم است كه بررس اريبس طيشرا نيهستند. در ا شدرو به ر اديسرعت ز كنترل فركانس ندارند به يبرا يكاف

 كنترل شود.  ستميفركانس س ديبا

 يداريپا شيافزاو  انتقال تيمتناسب كردن ظرف يموثر برا يشده روش ييمقررات زدا يها در شبكه FACTSكاربرد ادوات 

 قدرت است. ستميس

 يگذار متيبر ق FACTSادوات  ريتأث

جلهب   يبرق در بالا بردن رفهاه اجتمهاع   يگذار متيموضوع ق تيها را به اهم توجه رياخ يبرق در سال ها متيرفتن ق بالا

و فروش و انتقهال اسهت و    ديدر نظر گرفته شود كه قابل خر ييصورت كالا به ديبرق در نگاه بازار آزاد با يكرده است. انرژ

 مياساس تنظه  نيو وابسته به زمان است. در بازار برق تمام قراردادها بر هم ريتغكالا م نيا متيتوجه داشت كه ق ديالبته با

در مطالعهات ومقهالات   صهورت گرفتهه اسهت.     ييها انتقال تلاش يها نهيدر هز FACTSادوات  ينقشبررس ي. براشود يم

 يهها  نهه يدر هز FACTSادوات  شده استكه البتهه تهاثير    و انتقال نشان داده ديتول يها نهيهز ادوات برمتعددي تأثير اين 

تلفهات  قابهل توجه باع  كهاهش   FACTSادوات  استفاده از . كند يم رييدر قرارداد تغ يگذار متيق يانتقال بنا به متدولوژ

 توانند يم نيهمچن FACTS% محاسبه شده است. ادوات 5از  شيتا ب وي. كاهش تلفات راكتنيز مي شودويو راكت ويتوان اكت

 .شود يكمتر م زيمصرف ن كيبرق در پ نهيموثر باشند و هز ديتول يها نهيدر كم كردن هز

 نيو همچنه  FACTSكننهده   كنتهرل  ياز جملهه تكنولهوژ   يموارد مختلف FACTSتوجه نمود كه در استفاده از ادوات  ديبا

 اثرگذار باشد. ها آن يده در پاسخ تواند يعناصر در شبكه م نيا يابيجا يچگونگ

 هوشمند  يها در توسعه شبكه FACTSنقش ادوات 
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و بهالا رفهتن نهرخ     تيه جمع ادشهدن ياز قبهل شهده اسهت، و بها ز     شتريب اريدر جوامع مدرن بس يكينقش توان الكتر امروزه

 ستيز طيبر مح يادياضافه اثرات ز ديتول نيروز افزوده شده است. ا روزبه يكيالكتر يبه انرژ ازيمسلم است كه ن ينيشهرنش

 يديخورش ،يباد يمانند انرژ ريدپذيتجد يها ياستفاده از انرژ ،يكيالكتر يروزافزون انرژ ازيداشته است. پاسخ موجود به ن

 يسهه سهطح   يا رهيه شهبكه زنج  كيه و آن را از سهاختار   سهازد  يمه  تهر  دهيچيپ اريراه حل شبكه برق را بس نيو ... است. ا

گسسته از  سيشبكه ماتر كيهب ليمتفاوت ساخته و آن را تبد عيمتمركز(، انتقال و توز روگاهي)ن دياز سطوح تول شده ليتشك

 ديشبكه جد نيمتوسط به شبكه متصل هستند. ا ايفيدر سطوح ولتاژ فشار ضع ها آناز  ياريكه بس كند يمتعدد م ديمراكز تول

 هوشمند باشد. يساختار يدارا ديبا

 است: ريصورت ز به ندهيشده است مشخصات شبكه هوشمند آ نيتدو  ETPاروپا  يتكنولوژ تهياساس آنچه در كم بر

 را  راتييه هها و تغ  انعطاف لازم در تبادل چالش كه يدرحال دهد يرا پوشش م يمشتر يازهاين يعنياست  ريپذ انعطاف

 داراست. زين

 آورد يرا فراهم م يانرژ ريدپذيتجد ياتصال انواع مختلف كاربرها، بخصوص مولدها تيقابل يعنياست:  يافتني دست. 

 شود يروز بهتر م داشته و روزبه ييبالا يمنيتوان و ا تيفيك يعنياست:  نانياطم قابل. 

 و ...... را  يژانر تيريخلاقانه مد يها روش قيامكان بالا بردن راندمان از طر يعنيبه صرفه است:  ياز نظر اقتصاد

 دارد.

شبكه هوشمند و اضافه شدن تقاضا در بهازار   كييها يژگيبه و يابيآن به دست ازيانتقال عبارت است از ن ستميس يها چالش

 شود. اديز ديبا زيو انتقال ن ديبرق كه به تبع آن حجم تول

 حهق اسهتفاده از    افهت يدر زيعلاوه بر نكته چالش برانگ نيعموماً دور است و بنابرا ريدپذيمنابع تجد ديتول يها محل

 لزوم كاراتر شدن آن است. گريانتقال مطلب د ستميگسترش س يبرا ريمس

 بهه كمهك    ديه حجهم تول  هها  تيه عدم قطع نياز جمله ا خورد، يبه چشم م اريشبكه بس ديدر ساختار جد تيعدم قطع

 راتييتوجه كرد كه تغ ديبرق و ... است. با يساز ياد و خصوصاز بازار آز يناش يها تيعدم قطع ر،يدپذيتجد يمولدها

 تيه و قابل يداريه و... بهر پا  يپرشهدگ  جهاد يتواند بها ا  يهوشمند م يها در شبكه ينيب شيپ رقابليغ ديبار و تول عيسر
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باشد و اپراتورها به  ريپذ لازم است تا شبكه انعطاف گريد داتيعلاوه بر تمه نيگذار باشد؛ بنابرا ريشبكه تأث نانياطم

 داشته باشند. يآن دسترس يكربنديپ يپارامترها

قدرت  كيالكترون ياز تكنولوژ توان يمناسب م يهوشمند به نحو يها انتقال در شبكه ستميمربوط به س يها حل چالش در

تا به حال در مرحلهه رشهد    يلاديم 60از حدود دهه  ها يتكنولوژ نياستفاده كرد. ا FACTSو ادوات  HVDCبه صورت 

بهه   ريدپذيامكان اتصال منابع تجد جاديها علاوه بر ا دستگاه ني. انديآ يبالغ به حساب م ييها يبوده است و اكنون تكنولوژ

حفهظ   شهتر يرا ب سهتم يس يداريه دهند، پا شيو مسافت انتقال را افزا تيظرف توانند يم ها آنخاص  طيشبكه با توجه به شرا

 به عمل آورند. يريانتشار اغتشاشات جلوگ يوالو از ت ندينما

   kV400بررسي فني خطوط چندمداره 

 حرارتهي ظرفيهت  . و امپهدانس مهوجي خهط    به دو معيار وابسته است: ظرفيت حرارتهي  ظرفيت انتقال توان فوق فشار قوي

توليد شده بر اثر تلفات وابسته است. براساس نوع هادي؛ بيشترين دماي  حرارتبالاترين ظرفيت خط است، اين ظرفيت به 

. در هر حال، طراحي سنتي خطوط انتقهال ، بخهاطر   شود ميمجاز هادي؛ محيط، شرايط و ديگر فاكتورهاي محيطي تعيين 

شد )يهك   ي شبكه مي نقطهاي و افت ولتاژ بين دو  استفاده از راكتانس اندوكتيو خطوط انتقال كه موجب اختلاف زياد زاويه

. اين قضيه موجب محدوديت ظرفيت انتقال توان به ميزان كرد ميعلت عدم پايداري(، توان ويا ظرفيت را دچار محدوديت 

. سطح پايداري به سطح ولتاژ، طول خط و شهكل شهبكه بسهتگي دارد. براسهاس طهول خهط،       شود ميامپدانس موجي خط 

كيلهومتر( و   200تا100كيلومتر(، خطوط متوسط )بين  100، خطوط كوتاه )زير دشون ميبه سه دسته تقسيم   EHVخطوط 

امها   شود ميكيلومتر به بالا(. در مورد خطوط كوتاه، ظرفيت انتقال توان به ميزان ظرفيت حرارتي محدود  200خطوط بلند )

كيلهومتر(،   100طهوط كوتهاه )زيهر    ، خشوند ميدر مورد خطوط متوسط و بلند ظرفيت انتقال وابسته به  به سه دسته تقسيم 

كيلومتر به بالا(. در مورد خطوط كوتاه، ظرفيت انتقال توان به  200كيلومتر( و خطوط بلند ) 200تا100خطوط متوسط )بين 

 است. SILاما در مورد خطوط متوسط و بلند ظرفيت انتقال وابسته به  شود ميميزان ظرفيت حرارتي محدود 

 



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
43 

 

 

 1393 مردادويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 

 

 ييرات توان برحسب طول خط انتقال(:  منحني تغ3-2شكل )

 

 SILي بهبود عملكرد خطوط با افهزايش   سازي و بهبود استفاده از تجهيزات انتقالي، گزينه در نتيجه، براي اطمينان از بهينه

 بايد بررسي شود.

 بالا (SIL)خطوط با امپدانس موجي بارگذاري 

  (SIL)امپدانس موجي بارگذاري 

ميزان مگاوات بارگذاري خطوط انتقال در صورت تعادل توان راكتيو است. توان راكتيو توليد شده امپدانس موجي بارگذاري، 

گيهرد.   توسط خط وابسته به ميزان خازن خط دارد و سطح ولتاژ براي بررسي اثرات ميدان مغناطيسي مورد استفاده قرار مهي 

 (MVAR)ي جريان خط و راكتانس اندوكتيو طبيعي خط بستگي دارد. ميزان تهوان راكتيهو    قدرت ميدان مغناطيسيبه دامنه

 تابعي از ميزان جريان عبوري)ميزان بارگذاري( و راكتانس اندوكتيو است. 

 

 SIL(: منحني توليد توان راكتيو خط بر حسب 4-2شكل )
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اص موجب پروفيل ولتاژ تخهت در طهول آن خواههد    تعادل ميان مصرف و توليد توان راكتيو توسط خط در يك بارگذاري خ

 گيرد. اي را در بالاترين سطح قرار مي شد، و ميزان پايداري ولتاژ و زاويه

 امپدانس موجي

 نشان داده شده است: (5-2در شكل ) πيك خط انتقال معمولي با مدل 

 

 

 خط انتقال PI(: مدل 5-2شكل )

 

 :از تساوي مصرف و توليد توان راكتيو داريم

 

 رابطه 

(2-1) V2𝜔𝐶 = 𝐼2𝜔𝐿 

(2-2) V

I
= √

𝐿

𝐶
= Z 

(2-3) 𝑆𝐼𝐿 =
𝑉2

𝑍
=

𝑉2

√𝐿 𝐶⁄

 

 

سد، امپدانس موجي خط متناسب است با اندوكتانس آن و عكس كاپاسهيتانس. در نتيجهه بهراي     بنظر مي 3و  2ي  از معادله

 افزايش امپدانس موجي بارگذاري، اندوكتانس خط بايد كاهش يابد يا كاپاسيتانس آن افزايش يابد. 

 كاهش امپدانس موجي هاي  تكنيك

 :شود مياندوكتانس خط بصورت زير بيان 
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 رابطه 

(2-4) 𝐿𝑃 = 𝐿𝑠 − 𝐿𝑚 

 

اندوكتانس متقابل است.پس افزايش اندوكتانس متقابل ويا كاهش اندوكتانس خهودي بهه    LMاندوكتانس خودي و  LSكه 

ي  توسط باندل كردن يا افزايش فاصله ها هادي-. اندوكتانس خودي بر اثر افزايش زيركند ميكاهش اندوكتانس خط كمك 

براي كاهش انهدوكتانس خهودي مهوثر     ها باندلو  ها هاديرانسپوز نامتقارن . علاوه بر آن، تشود ميبين مدارات موازي زياد 

 است. اندوكتانس متقابل با نزديك كردن فازها بهم قابل افزايش است.

 برج افقي

نشهان داده   (6-2شهكل ) گيهريم كهه در    كيلوولت با باندل چهارتايي و برج افقي در نظر مي 400براي درك بهتر يك خط  

 است:

 

 

 (: شكل برج انتقال با آرايش افقي6-2شكل )

 

 اثر تركيب باندل كردن

متر مطالعهه شهده اسهت.     11ي متقاوت و بين فازي ها باندلي بين  دو نوع تركيب باندل كردن، متقارن و نامتقارن با فاصله

خهط   SIL. بر اين اساس امپهدانس مهوجي و   شود ميي سوسپدانس محاسبه  راكتانسِ اندوكتانس خودي و متقابل، به اندازه

 آورده شده است: (2-2اهد شد. نتايج اين تحليل در جدول )تخمين زده خو
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 ي باندل كردن متقارن و غير متقارن برحسب نحوه SIL(: تغييرات 2-2جدول )

 

 

 ي فاز به فاز اثر فاصله

متهري   5/0متر و  3/0ي بين فازها با در نظر گرفتن دو نوع مختلف از ترانسپوز كردن نامتقارن  تغييرات اندوكتانس با فاصله

 .شود ميي س، بررها هاديبين 

 

 متر( 5/0متر و  3/0ي بين فازها ) برحسب تغييرات فاصله SIL(: تغييرات 3-2جدول )

 

 شخز است:م (7-2ين فاز به فاز به وضوح در شكل )ي ب با كاهش فاصله SILافزايش 
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 ي فازها برحسب فاصله SIL(: تغييرات 7-2شكل )

 

 % خواهد شد. 8متر موجب كاهش امپدانس موجي حدود  8متر به  11مشخز شده است كه كاهش فاصله از 

 

 برج با آرايش دلتا

 (8-2شهكل ) كيلوولت چهارتايي معمولي در اين مطالعه مورد بررسي قرار گرفته اسهت. كهه در    400يك برج با آرايش دلتا 

 نشان داده شده است:

 

 

 (: برج انتقال با آرايش دلتا8-2شكل )

 

مورد بررسي قهرار گرفتهه    SILمتر( بر  5/0و  3/0) ها باندلي بين فازها در برج دلتا با دو نوع متفاوت از ترانسپوز  اثر فاصله

 است. نتايج در جداول زير آورده شده است:
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 ي فازها برحسب فاصله SIL(: تغييرات 4-2جدول )

 

 

% شده است، و سطح 10متر باع  كاهش امپدانس موجي حدود  8متر به 12كه كاهش جداسازي فازها از  شود ميمشاهده 

SIL  ان داده است، افزايش سهطح  % افزايش داده است. مطالعات نش11خطوط راSIL   موجهب افهزايش تهوان    33حهدود %

مگاوات شده است، كه نزديك به ظرفيت گرامئهي انتقهال    825مگاوات به  623، از mm16انتقال براي خط با سطح مقطع 

 . باشد مي ها برجبا تنظيمات مناسب  ها باندلي آن است و ناشي از ترانسپوز نامتقارن و دوگانه

داراي شدت  ها آنكنند. ميدان اطراف  وع خطوط در مقايسه با ديگر خطوط معمولي توان راكتيو بيشتري توليد ميالبته اين ن

 بايد استفاده شود.  ها باندلبالاتري است، و تجهيزات خاصي براي اين نوع ترانسپوز 

ي انتقال بسيار موثر بوده است و منجر مطالعات مربوط به انتخاب سطح ولتاژ اقتصادي نيز در تعيين سطح ولتاژ مورد نياز برا

توان سطح ولتاژ مناسب براي انتقهال تهوان در طهول مشهخز را      به روابطي شده است كه از طريق آن بصورت تجربي مي

 ي مستقيمي با جريان و امپدانس خط دارد:بدست آورد. تلفات توان رابطه

(2-5) PLoss = R. I2 

هرچه جريان را كاهش دهيم )افزايش سطح ولتاژ براي انتقال توان ثابت( تلفات انهرژي بها    دهد مياين رابطه بخوبي نشان 

يابد. لذا سطوح ولتاژ بالاتر به مراتب اقتصادي تر خواهد شد. البته روابطي چون رابطه تجربي استيل كهه   توان دو كاهش مي
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يرات ولتاژ نسبت به حاصلضهرب مسهافت نيهز مهورد     ي ولتاژ را دارد يا منحني تغي از طريق توان و طول خط امكان محاسبه

 گيرند. استفاده قرار مي

(2-6) U = 5.5√L + (
S

150
) 

( كهه  9-2طبق اين رابطه و شهكل )  توان ظاهري است. S  مسافت برحسب مايل و Lولتاژ انتقال برحسب كيلوولت،  Uكه 

% ظرفيهت خهط   30لوولت همواره كمتر از كي400هاي طولاني سطح ولتاژ  دهد براي انتقال نمودار سه بعدي آن را نشان مي

% در بهالاتر از  15يابهد )  دههد و ايهن اخهتلاف بها افهزايش طهول شهدت مهي         كيلوولت را در اختيار مها قهرار مهي   765انتقال 

( به خوبي گوياي اين مسئله است كه سطوح ولتاژ بالاتر بهراي انتقهال تهوان الكتريكهي بيشهتر      9-2كيلومتر(. شكل )3000

 .مناسب تر هستند

 

 

 (: منحني سه بعدي تغييرات سطح ولتاژ برحسب طول خط انتقال و توان انتقالي 9-2شكل )
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 گيري نتيجه

افزايش نياز به انتقال انرژي به مناطقي كه دسترسي به توليدكنندگان انرژي و يا منابع سرشار انرژي ندارند موجب شده است 

ههاي موجهود صهورت     تحقيقات و مطالعات زيادي براي بهبود عملكرد سيستمبراي صنعت انتقال برق اجباري پيش بيايد تا 

ي رياضي بخوبي در علم مهندسي بهرق حهلال بسهياري     استفاده از معادلات ساده دهد ميدهد.اين مطالعات به خوبي نشان 

نتقال توان يك خط، براي افزايش سطح ظرفيت ا ها هاديي بين  مشكلات خواهد بود مانند بررسي اثرات ترانسپوز و فاصله

اما اين نكته مهم را نبايد از ياد برد كه شايد با استفاده از روش معرفي شده بتوانيم مشهكل محهدوديت تهوان منتقهل شهده      

كاري طولاني مدت براي حل مشكل افزايش ظرفيت انتقال ارائه نشده است  توسط سيستم را بر طرف نمائيم اما مشخصاً راه

ههايي   حهل  يت افزوده شده به سيستم تكميل خواهد گشت. از اين رو مشكلاتي كه ايهن چنهين راه  و در كوتاه مدت اين ظرف

مشهكلاتي ناشهي از    سهازد.  هاي عملي و بلند مدت را توجيه پذير مهي  براي شبكه بوجود خواهند آورد متعاقباً نياز به راه حل

 هاي چند مداره با فواصل بين فازي بزرگتر: سيستم

 طيسي در اطراف اين خطوط افزايش ميدان مغنا 

 افزايش نويز صوتي و زيست محيطي ناشي از يونيزه شدن مواد معلق در هواي اطراف اين خطوط 

 كهار   ههايي  هاي مورد نياز براي انتقال برق كه معمولا در مسيرهاي بين شهري احداث چنين برج كاهش طول اسپن

 ي معموليها برجدشوارتي است نسبت به 

  ي با سطح استقامتي بالاترها برجنياز به مطالعات مكانيكي بيشتر براي 

  ي انتقال توانها برجنازيبائي زيست محيطي بعلت بزرگتر شدن 

هاي موازي بسياري وجود دارد از جمله استفاده از خطوط جريان مستقيم و يها افهزايش    حل براي حل مشكل انتقال توان راه

 . باشد ميواقع هدف اصلي سند مورد نظر نيز سطح ولتاژ انتقال كه از در 

 هها  آنههاي خهاص در صهورتي كهه در نصهب       همانطور كه اشاره شده، استفاده از خطوط چند مداره و باندل شهده بها روش  

ي اقتصادي اين چنهين  ها هزينهي بسيار مهم  تواند مشكل ظرفيت انتقال را حل كند، اما نكته مشكلات فني بوجود نيايد مي

،  3-ست با دقت در رابطهه ها هزينهيي است. همانطور كه يكي از مهمترين پارامترهاي طراحي خطوط انتقال كاهش ها طرح

خط در ارتبهاط اسهت افهزايش     SILظرفيت انتقال كه با  2ي  هرچه سطح ولتاژ بالاتري انتخاب شود با درجه SILدر مورد 
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بهرداري از يهك خهط     ي براي انتقال توان مشابه است. يعني بهرهيابد و همچنين قابل اثبات است كه نياز به هادي كمتر مي

و  Lآورد. زيهرا   ( ظرفيت انتقال بيشتري را بهراي مها فهراهم مهي    1كيلوولت )به فرض مثال765كيلوولت در سطح ولتاژ  400

C خط ثابت است و تنها سطح ولتاژ يعني سومين پارامتر مهم در بدست آوردنSIL   2ي مهوردي  تغيير خواهد كهرد. مطالعهه 

قبل نشان داده براي افزايش سطح انتقال توان و از بين بردن اثرات ناشي از افزايش جريان در هادي بايهد اقهداماتي انجهام    

بتوان در طول عمر مفيد هر هادي بيشترين ظرفيت پايدار ارائه شود اما زماني كه صحبت  شود ميپذيرد. اين اقدامات موجب 

بصورت پپيش فرض سطح انتقال توان بدون هيچ تمهيد خاصي بالاتر خواهد شد و بايد توجهه   دشو مياز سطح ولتاژ بالاتر 

ي برق است پس حفظ امنيت و پايداري تك تك اجزا بسيار مهم است پهس در   ترين قسمت شبكه داشت چون انتقال اصلي

 50ان و قابليت اطمينان دارند. حهدود  ها علاوه بر محاسبات فني و اقتصادي تاكيد بسيار زيادي بر مباح  كيفيت تو طراحي

ههاي   گذرد و مطالعات و تحقيقات بسيار زيهادي در زمينهه   سال از احداث اولين خطوط فوق فشار قوي در روسيه و ژاپن مي

كيلوولت در دنيها انجهام شهده     1500برداري نه تنها در اين سطح ولتاژ كه براي ولتاژهاي تا  مختلف طراحي، ساخت و بهره

توجيهات سياسي نيز در حركت كشورهاي مختلف به سهمت سهطوح ولتهاژ بهالاتر      دهد ميي اين منابع نشان مطالعهاست. 

 . كند ميها اهميت بيشتري پيدا  گيري اقتصادي در تصميم-وجود دارد كه گاهي از مباح  فني

 

 ابعاد قانوني -2-5

كهه ايهن امهر همراسهتايي      باشهد  ميپذيري  در توجيهها و الزامات حاكم بر فضاي توسعه فناوري يكي از ابعاد مهم  چارچوب

. اين امر در تحليهل قهانوني مهورد بررسهي قهرار      دهد ميهاي كلان كشور را نشان  توسعه فناوري مورد نظر با اهداف و سياست

 گيرد. مي

                                                                                                                                                                  
در نظهر   6پذير نيست، زيرا بايد براي كاهش تلفات كرونا تعداد باندل حتي براي يك خهط تهك مهداره حهداقل      امكانچنين اقدامي به راحتي  -1

ها بايد بخوبي تصحيح شود.در اينجا تنها بح  سطح مقطع و ميزان ماده اوليه Flashoverها و  گرفته شود و همچنين ميزان فواصل عايقي مقره
 ظر است نه بيشتر.مورد نياز براي توليد خطوط مد ن

2
- Case Study 
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اسفند  9در  نيرو محترم وزير سوي از انرژي كه – زيست محيط بازارهاي در المللي بين هاي فرصت از مندي بهره در بخشنامه

ابلاغ شده است، تأكيد شده كه باتوجه به جايگاه و نقش موثر صنعت برق، آب و انرژي در رفاه جامعه و عملكرد مطلوب  1390

هاي اين صنعت به عنوان يك  فرآيندهاي اجتماعي و اقتصادي آن، نياز مبرم و روزافزون به سازگاري محيط زيستي فعاليت

سازي  هاي وزارت نيرو در اين راستا، شناسايي و فعال شده براي زيرمجموعه رد. يكي از وظايف تعريفزيرساخت حياتي وجود دا

المللي  مندي از بازارهاي بين سازي اقدامات حضور و بهره انرژي و ايجاد زيرساخت لازم براي فعال-هاي محيط زيست ظرفيت

انرژي، شناسايي، -المللي درخصوص مباح  محيط زيست نچنين باتوجه به تعاملات و معاهدات گسترده بي فعلي است. هم

. در باشد ميانرژي نيز در دستور كار اين مراكز -سازي صنعت براي ورود به بازارهاي جديد محيط زيست سازي و آماده ظرفيت

 برنامه طول ژي درانر و برق عملياتي در بخش هاي برنامه و ها شده براي وزارت نيرو، يكي از سياست ها و وظايف مطرح برنامه

 % و1حداقل  ساليانه ميزان به شبكه تلفات ي، كاهشها آنگلخ گازهاي انتشار ( درراستاي كاهش1390-1394توسعه ) پنجم

 .باشد مي% 15سطح  به رساندن

اي مادر ه راهبردي بلندمدت وزارت نيرو تاكنون در سطح ستاد وزارتخانه و شركت هانداز و برنام طرح تدوين سند چشم

ه انگ هاي پنج ها و راهبردهاي وزارت نيرو و بخش انداز، ارزش تخصصي در جريان است. در فاز يك اين طرح مأموريت، چشم

 .اند تدوين شده« پشتيباني صنعت آب و برق»و « آموزش، پژوهش و فناوري»، «آب و فاضلاب»، «برق و انرژي»، «آب»

با عضويت حدود وزارت نيرو كه راهبري و هماهنگي  هشده، سپس كميت هاي تخصصي تدوين  تمامي اسناد طرح توسط كارگروه

 د.نماي ، نسبت به بررسي، اصلاح و تأييد اين اسناد اقدام ميشود مينظران صنعت آب و برق تشكيل  سي نفر از خبرگان و صاحب

نيرو( بررسي شده و پس از راهبري و هماهنگي در شوراي عالي طرح )شوراي معاونين و مشاورين وزارت ه اسناد مصوب كميت

راهبردهاي وزارت  1-7د. برطبق اين طرح و بندگردن هاي زيرمجموعه ابلاغ مي تصويب توسط وزير محترم نيرو به تمامي بخش

سازي  هاي توليد، انتقال و توزيع برق متناسب با نيازهاي مصرف مديريت شده و نوسازي و بهينه توسعه ظرفيت"نيرو بايستي 

پذيرد. بنابراين توسعه در بخش انتقال حوزه صنعت برق الزام قانوني داشته و بايستي شبكه انتقال كشور توسعه صورت  "ها آن

اعلام شده  "هاي برق در جهت نيل به سطح بهينه كاهش تلفات در شبكه"همين قسمت لزوم  3-7يابد. علاوه بر اين در بند 

هاي فوق فشارقوي  اهش تلفات در اين حوزه، بهترين راهكار استفاده از شبكهاست. با توجه به الزام در زمينه توسعه انتقال و ك

 . دهد مياست كه علاوه بر توسعه مناسب شبكه انتقال كشور، تلفات را در اين حوزه به طور چشمگيري كاهش 
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هاي نوين  ربرد روشانداز با تاكيد بر مطالعه و بررسي كا در قسمت راهبردهاي بخش برق و انرژي در اين سند چشم 6-5بند

انتقال وزارت نيرو را ملزم به بررسي مطالعات انتقال نموده است و بنابراين استفاده از خطوط فوق فشهارقوي در صهنعت انتقهال    

 برق بسيار مورد تاكيد است.

وسهعه،  سخن گفته شده است كه ايهن ت  "توسعه مبادلات منطقه اي برق"همين قسمت در اتباط با  10علاوه بر آن در بند 

هاي فهوق   و سيستم باشد ميي بالا ها آنجز با استفاده از خطوط فوق فشارقوي امكان پذير نيست؛ اولا صادرات نياز به عبور تو

هاي طولاني است كهه   فشارقوي در اين زمينه به مراتب وضعيت بهتري دارند، ثانيا صادرات برق مستلزم انتقال توان در مسافت

تر از كارايي بيشتري برخوردارنهد. دسهتيابي بهه ايهن الزامهات       اي فوق فشارقوي به دليل تلفات پايينه در اين زمينه نيز سيستم

 .كند ميهاي انتقال فوق فشارقوي را ضروري  قانوني، توسعه سيستم

 ايران  1404انداز  سند چشم

 1404انهداز افهق    راسهتاي چشهم  ابلاغ شهد، در   31/8/82ساله جمهوري اسلامي ايران كه در تاريخ  20انداز  در سند چشم

 شمسي، به موارد زير اشاره شده است: هجري

 هاي كشور درجهت افزايش سهم كشور در توليدات علمي جهان ازطريق: سازماندهي و بسيج امكانات و ظرفيت 

 افزاري و ترويج پژوهش تقويت نهضت نرم 

 زيسهتي، زيسهت محيطهي، هوافضها و     ههاي   كسب فناوري، به ويژه فناوريهاي نو شامل: ريزفناوري و فناوري

 اي. هسته

 حفاظت از محيط زيست و احياي منابع طبيعي 

 قانون برنامه پنجم توسعه كشور

 15/10/89 مصهوب جلسهه علنهي مهورخ     )1390ه   1394(ساله پنجم توسعه جمهوري اسلامي ايهران   قانون برنامه پنجدر 

 :، موارد زير موردتوجه قرار گرفته استمجلس شوراي اسلامي

 و تجهيهز و   نسهبت بهه ايجهاد    هها  آنهاي تابعهه و وابسهته    هاي اجرايي و شركت دولت مجاز است از طريق دستگاه

  ها و موسسات آموزشي و پژوهشي اقدام نمايد. اندازي آزمايشگاه كاربردي در دانشگاه راه
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 پژوهشي و فناوري وابسته ها و موسسات آموزش عالي،  هاي تقاضا محور مشترك با دانشگاه حمايت مالي از پژوهش

ردي كه نهاظر بهه حهل    اهاي علوم، تحقيقات و فناوري و بهداشت، درمان و آموزش پزشكي به ويژه مو به وزارتخانه

 .باشد مييكي از مشكلات موجود در كشور 

 توليهد و صهادرات خهدمات فنهي و      سازي نتايج حاصهل از تحقيهق،   يان و تجارينب هاي دانش حمايت مالي از شركت

 هاي پيشرفته. مهندسي به ويژه محصولات مبتني بر فناوري

 گهذاري   المللي و سرمايه هاي خارجي قراردادهاي بين هاي لازم در راستاي تشويق طرف تدوين ضوابط و ارائه حمايت

هاي تحقيهق و توسهعه مربهوط بهه داخهل كشهور و انجهام آن بها          خارجي براي انتقال دانش فني و بخشي از فعاليت

 هاي داخلي. شركتمشاركت 

  به عنوان يك موسسه عمومي غيردولتي داراي شخصيت حقهوقي و  « صندوق توسعه علمي و فناوري كشور»ايجاد

ههاي   ههاي نوآورانهه و طهرح    استقلال مالي به منظور اعطاي تسهيلات و حمايت مالي از توسعه خلاقيهت و فعاليهت  

سازي با تاكيد بهر   )حوزوي و غير حوزوي( و تجاري اي هاي بنيادي، كاربردي، توسعه هاي پژوهش پژوهشي در حوزه

 .توانمندسازي بخش غيردولتي و حمايت هدفمند از نخبگان و نوآوران علمي و فناوري

  ههايي كهه از   گذاري درزمينه نيروگهاه  ترغيب بخش خصوصي به سرمايه به منظور تشويق ووزارت نيرو موظف است 

بهه   ،محهيط زيسهت   حفاظت از ها و بابت عدم انتشار آلاينده كنند، ستفاده مييا بازيافت حرارت ا انرژي تجديدپذير و

 كند.پرداخت  ها آنبه  هزينه مشخصي ،نمايد اعلام مي ميزاني كه سازمان محيط زيست تعيين و

  هاي با مقياس كوچك توليد توسهط بخهش غيردولتهي را     هاي تشويقي براي توسعه نيروگاه سياستوزارت نيرو بايد

 اعلام نمايد.  تنظيم و

ههاي   با توجه به توضيحات ارائه شده، لزوم كسب دانش فني توسعه شبكه انتقال برق بها ظرفيهت بهالا، ايجهاد آزمايشهگاه     

بنيان از منظر قهانون پهنجم توسهعه كشهور      هاي دانش گذاري بخش خصوصي و حمايت از شركت كاربردي مرتبط، سرمايه

 نمايد. ضروري مي

 كل كشور  93قانون بودجه سال 

 ، تأكيد شده است:ها آندر قانون بودجه نيز در موارد زير به اهميت منابع تجديدپذير و گسترش كاربرد 
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 ههاي خصوصهي و    هاي عامل مكلفند در پرداخت سرمايه در گردش تسهيلات به بخهش  صندوق توسعه ملي و بانك

هاي با پيشرفت فيزيكي نزديك  برداري و سپس طرح و آماده بهره تعاوني، استفاده از ظرفيت كامل واحدهاي موجود

محيطي مرتبط با توليد و صادرات نفت و گاز،  هاي داراي توجيه فني و اقتصادي و زيست برداري و نهايتاً طرح به بهره

 .پتروشيمي، معدن و آب و برق را در اولويت قرار دهند

 هها بها اولويهت نصهب بخهش بخهار در        هاي افهزايش بهازدهي نيروگهاه    ه منظور اجراي طرحوزارت نيرو اجازه دارد ب

سهازي و صهرفه    هاي تجديدپذير، كاهش تلفهات، بهينهه   )سيكل( تركيبي، توسعه استفاده از انرژي هاي چرخه نيروگاه

ههاي نفتهي در منهاطقي كهه توجيهه       جويي در مصرف سوخت مايع، جايگزيني مصرف برق به جاي گاز يها فهرآورده  

ارد و افزايش سهم صادرات برق تا سقف يكصد و بيست ههزار ميليهارد ريهال بهه روش بيهع متقابهل، بها        اقتصادي د

هاي خصوصي و عمومي با اولويت استفاده از تجهيزات ساخت داخل قرارداد منعقد نمايد. دولت  گذاران بخش سرمايه

با محاسهبه ميهزان صهرفه جهويي      جويي شده يا معادل آن نفت خام را مكلف است در قبال اين تعهد، سوخت صرفه

 .گذاران تحويل نمايد حاصله در مدت حداكثر دو سال به سرمايه

 

 ها و وظايف وزارت نيرو ماموريت

و تقاضاي ريزي كلان انرژي و ايجاد تعامل بين عرضه  گذاري و برنامه  دار سياست در بخش برق و انرژي، وزارت نيرو عهده

وري و  . وزارت نيهرو بها ارتقها  بههره    باشهد  ميبرق و حفظ كيفيت آن در راستاي توسعه پايدار و امنيت عرضه انرژي كشور 

ههاي حهال و آينهده و توسهعه مشهاركت و       هاي نوين، سازگار با محيط زيست و متناسب با زيرسهاخت  گيري از فناوري بهره

قشي مؤثر در رفاه اجتماعي و تبادل برق با كشورهاي منطقه را ايفا نموده و در وري منابع انساني متخصز و خلاق، ن بهره

 . كند ميهاي تجديدپذير اقدام  راستاي كاهش شدت انرژي، افزايش خوداتكايي و توسعه كاربرد انرژي

اري منسهجم، بهه   وزارت نيرو در بخش برق با استفاده از منابع متنوع و در دسترس انرژي، مديريت تقاضا و تكيه بر سهاخت 

تا كشور در عرضه برق مطمئن و پايها و بها كيفيهت مناسهب )درحهد اسهتانداردهاي جههاني( سهرآمد          كند مياي عمل  گونه

نمايهد.   كشورهاي منطقه شده و با ايجاد بسترهاي لازم، دسترسي آزاد به شبكه و رقابت منصفانه در بازار برق را ميسر مهي 

 عبارتند از: بخش برقبرخي از وظايف اين وزارتخانه در 
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روسهتاهاي سراسهر    توزيع انرژي برق در شهرها و هاي توليد، انتقال و توسعه طرح ريزي، اجرا و گذاري، برنامه سياست -1

 كشور

ارتقها    تبادل اطلاعهات لازم بهه منظهور اسهتانداردكردن و     هاي جهاني انرژي وكسب و عضويت دركميته وكنوانسيون -2

 كشورهاي صنعت برق  فعاليت

هاي بهرق در راسهتاي    هاي زيرمجموعه به منظور اجراي به موقع طرح هماهنگي بين شركت گذاري، نظارت و سياست -3

 پيشبرد اهداف كلان صنعت برق كشور 

 هاي تجديدپذير با توجه به ويژگي هرمنطقه ازكشور هاي انرژي اجراي طرح برنامه ريزي و -4

 ي بخش برق و انرژي وزارت نيرو عبارتند از:ها در اين راستا رئوس برخي از برنامه

  درصد با نگرش به برنامه پنجم توسعه 20پيشبرد برنامه جامع برق و انرژي ساليانه به ميزان حداقل 

 آبي متوسط و كوچهك و ...(   هاي انرژيهاي نو و تجديدپذير )بادي، خورشيدي، برق شده نيروگاه افزايش ظرفيت نصب

 نيروگاهيدرصد كل ظرفيت  3به سطح 

 پذير  هاي انتقال انعطاف توسعه فناوري سيستم(FACTS) هاي  و احداث پستGIS    و خطهوط انتقهالHVDC  در

 كشور

  درصد 15درصد و رساندن به سطح  1كاهش تلفات شبكه به ميزان ساليانه حداقل 

 سطح  اي منطقه افزايش ظرفيت تبادل برق با كشورهاي همسايه با اولويت افزايش سهم بخش خصوصي در تجارت(

مگاوات، برقهراري ارتبهاط الكتريكهي     500مگاوات و تركيه به  1000مگاوات، عراق به  150مبادلات با پاكستان به 

مگاوات، اتصال بهه شهبكه اروپها و اتصهال بهه شهبكه كشهورهاي حاشهيه          700روسيه با ظرفيت -آذربايجان-ايران

سري با جزيره كيش با اسهتفاده از كابهل   ااط الكتريكي شبكه سرفارس ازطريق كابل زيردريايي (، برقراري ارتب خليج

 زيردريايي

 :ارتقا  سطح تحقيق و توسعه و فناوري بخش برق و انرژي از طريق 

 اي غيردولتي  هاي تحقيقاتي و يا مشاوره هدايت و حمايت از مراكز تحقيقاتي داخلي و شركت 

 زيست سازگار با محيطهاي نوين و  سازي فناوري شناسايي، انتقال و بومي 
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 سهازي   افزايش سطح تعامل بخش برق و انرژي با مراكز علمي و تحقيقاتي داخلي و خارجي توانمند و نهادينه

 آن

 هاي انتقهال بهرق    سازي برق از جمله: ابررسانا، سيستم هاي نوين انتقال و ذخيره مطالعه و بررسي كاربرد روش

هاي انتقال  (، سيستمHVDCقال برق فشارقوي با جريان مستقيم )هاي انت (، سيستمEHVبا ولتاژ خيلي بالا )

 ها، هواي فشرده، هيدروژن و ... (، باطريFACTSپذير ) برق متناوب انعطاف

 اي برق از طريق: توسعه مبادلات منطقه 

  زيست براي توليد برق صادراتي ي سوخت و محيطها هزينهبرقراري مناسبات قابل اتكا و شفاف در 

  اي برق با توجه به بازارهاي هدف و متناسهب بها ارزش    بخش خصوصي براي توسعه تجارت منطقهحمايت از

 افزوده ملي

 هاي تبادل سهنكرون، متناسهب بها     افزايش ظرفيت تبادل برق با كشورهاي منطقه و رفع موانع توسعه ظرفيت

 استانداردهاي جهاني

 نو و تجديدپذير اعطاي مجوز صادراتي به توليدكنندگان برق از منابع انرژي 

ي در بخهش بهرق و انهرژي    هها  آنها درراستاي كاهش انتشهار گازههاي گلخه    لازم به ذكر است كه بسياري از اين سياست

 باشند. مي

 

 تبيين ابعاد موضوع و محدوده مطالعات

رسي قرار خواهد هاي انتقال برق با ظرفيت بالا از يك يا چند وجه مورد بر در اين بخش ابعاد موضوع فناوري توسعه سيستم

 گرفت:

 

 تبيين سطح تحليل  -2-6

تهوان در سهطوح    گيهري راهبهردي را مهي    با توجه به تاثيرگذاري فناوري و نوآوري فناورانه در ابعاد مختلف جامعهه، تصهميم  

 اي، ملي، و فراملي تقسيم نمود: توان در قالب جغرافيايي به سه سطح منطقه مختلفي به انجام رساند. اين سطوح را مي
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 پردازد.  هاي ملي با پتانسيل اقتصادي فناورانه مي گيري درمورد زيربخش اي به تصميم منطقه سطح 

 هاي موجود در يك كشور است.  ها و فناوري ها در توسعه اقتصادي مرتبط بخش گر تصميمات دولت سطح ملي بيان 

 ها است. صولات و فناوريريزي براي توسعه مح المللي در برنامه هاي بين سطح فراملي نيز بيانگر همكاري 

گهذاري و تهدوين    مشخز شدن اين سطح در تعيين اندازه مرزهاي سيستم تحت مطالعه و انتخاب نوع ابزارههاي سياسهت  

 راهبرد موثر خواهد بود.

هاي فوق فشهار قهوي    با توجه به گستردگي شبكه سراسري برق در كشور، نقش استراتژيك توسعه شبكه با خطوط و پست

(400kV در كاهش هزينه تمام شده و نياز به افزايش بهرهو با )ههاي   هاي انتقال و توزيع نيرو تمامي شركت وري در شبكه لاتر

ي كشور خواهد بود. از اين رو محدوده ها آناي و توزيع نيرو، محدوده مطالعات طرح از نظر جغرافيايي در تمامي است برق منطقه

 .شود ميو بالاتر( ملي ارزيابي  400kvار قوي )هاي فوق فش طرح توسعه شبكه با خطوط و پست

تهوان بهه كهاهش تلفهات در      در سطح ملي مي EHVACو  HVDCاز جمله دستاوردها و اهداف استفاده از خطوط انتقال 

كيلوولت نسبت به خطوط انتقال با ولتاژ پايين تر تلفات كمتري دارد و اين باع   765بخش انتقال نيروي برق اشاره نمود. خط 

در يك قسمت،  ها گردد. علاوه بر اين به دليل پهنه گسترده كشور ايران و تجمع اكثر نيروگاه افزايش راندمان در حوزه انتقال مي

هاي طولاني است؛ حال آنكهه بهتهرين تكنولهوژي     انتقال برق به تمامي نقاط كشور مستلزم استفاده از خطوط انتقال در مسافت

 . باشد مي EHVACو  HVDC براي انتقال برق در مسيرهاي طولاني استفاده از خطوط انتقال

 تبيين افق زماني تحليل -2-7

كنهد.   ها معني پيدا مهي  ريزي فراتر از زمان حال براي اقدامات و فعاليت هاي برنامه ي افقماهيت اسناد راهبردي با درنظرگير

ريزي بلندمدت در اسناد راهبردي، درنظهر گهرفتن رونهدهاي آتهي، اتفاقهات ممكهن، و        هاي برنامه ريزي آينده و افق دليل برنامه

هاي بلندمدت امكان  ي اثرگذار است. در نظرگيري اين افقگير تغييرات محتملي است كه بر نحوه توسعه فناوري و فرايند تصميم

 نمايد.  انجام رفتار فعالانه در توسعه فناوري را مهيا مي

ها معمولا  ريزي تعيين شده در موردهاي مختلف وجود دارد. اين اختلاف هاي برنامه در عمل، معمولا تفاوت زيادي ميان افق

 10تا  5ريزي متوسط  رهاي اثرگذار بر توسعه سيستم مورد مطالعه است. بازه برنامهدليل تفاوت موضوعات مورد بح  و فاكتو به
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سال  3تواند به  گيرد. اگرچه در مواردي اين بازه مي طور معمول براي اسناد راهبردي در سطح ملي مورد استفاده قرار مي سال به

 سال نيز ممكن است طولاني شود. 15تقليل پيدا نموده و تا 

. در ادامهه بهه   باشهد  مهي هاي مهم در تعيين افق زماني  هاي نوين يكي از شاخز بيات جهاني در توسعه فناوريبررسي تجر

 .شود ميبررسي تجربيات كشور هند در توسعه شبكه انتقال اين كشور پرداخته 

اي بود كه در داخل و يها   در زمان استقلال كشور هند، سيستم قدرت الكتريكي در كشور به شكل عمده، يك سيستم ايزوله

بود. در  kV 132اطراف شهرها و مناطق صنعتي توسعه يافته بود. در آن زمان بزرگترين ولتاژ استفاده شده در شبكه انتقال برابر 

شرايطي براي هماهنگ كردن توسعه بخش قدرت با هدف يك پارچهه كهردن سيسهتم    با تصويب قانون برق هند،  1948سال 

قدرت كل كشور هند فراهم شد. به اين طريق امكان رشد و توسعه شبكه انتقال براي رسهاندن انهرژي الكتريكهي بهه منهاطق      

 روستايي علاوه بر مناطق شهري، نيز فراهم شد.

ظرفيت توليد انجام گرفت. توسعه سيستم انتقال به وسيله رشد فيزيكي در  توسعه شبكه انتقال در كشور هند به دنبال رشد

شود.  هاي جديد موجود براي بدنه اصلي شبكه انتقال، محقق مي شبكه انتقال و معرفي سطوح ولتاژ بالاتر و همچنين تكنولوژي

 kV، خط 1977د آمد. سپس در سال در هند، تحولي در شبكه انتقال هند به وجو 1960در سال  kV 220با معرفي سطح ولتاژ 

 1990به اتمام رسيد. در سال  1989( در سال back to backپشت به پشت ) HVDCساخته شد و بعد از آن ساخت خط  400

ميلادي  2000در سال  kV 765برداري رسيد و در آخر نيز خط انتقال  به بهره ± kV 500دو قطبي با ولتاژ  HVDCخط 

به  2008احداث كرد و در سال  2000سئوني را در سال  -سيپات kV765شور نخستين بار خط ساخته شده است. اين ك

باشد.  مي kV 765سيستم انتقال با سطح ولتاژ  km 7500برداري كامل رساند. اين كشور در حال حاضر داراي بيش از  بهره

ولتاژ انتقال مطرح شده دنيا را بدست آورده  ، اين كشور بالاترين سطحkV 1200چنين با احداث اولين فاز پست آزمايشي  هم

( 1-3آيد. نمودار شكل ) براي اين كشور به حساب مي UHVالمللي مهمي در سيستم انتقال  است كه بدون شك دستاورد بين

 . باشد ميهاي مختلف  بيانگر تغييرات سطوح ولتاژ در اين كشور در سال
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 هاي مختلف د در سال(: تغييرات سطوح ولتاژ در كشور هن1-3شكل )

 

سهال   23در كشهور هنهد در حهدود     700( نشان داده شده است بازه زماني دستيابي به فناوري 1-3همانگونه كه در شكل )

( بوده است. لازم به ذكر است با توجه به توسعه تكنولوژيكي و رشد دانش در ايهن حهوزه و همچنهين تجربيهات     2011-1988)

 تر قابل حصول باشد. رود كه دستيابي به اين امر در خصوص كشور ايران در بازه زماني كوتاه موجود بين المللي انتظار مي

ريزي جهت احداث  هاي گذشته برنامه هاي انتقال فوق فشارقوي در كشور و از سال گيري از سيستم با توجه به ضرورت بهره

زان بخش برق قرار گرفته و در همين راستا در چشم انداز ري هاي ولتاژ فوق فشارقوي در دستور كار برنامه برداري سيستم و بهره

 وزارت نيرو به اين امر به طور صريح پرداخته شده است. 1404

تعريهف شهده    1404با توجه به اين مسئله كه سند چشم انداز جمهوري اسلامي ايران و سند چشم انداز وزارت نيرو در افق 

ساله در نظر گرفته شده است. لازم به ذكر است اين افق زماني مربهوط   10هاي فوق فشارقوي  است، افق زماني تحليل سيستم

. با در نظر گهرفتن گسهتردگي بهازه ولتاژههاي فهوق فشهارقوي،       باشد مي kV 765 به گام اول پروژه و دستيابي به خطوط ولتاژ

 گنجد. هاي فوق فشارقوي فرايندي مستمر بوده و در افق زماني مشخصي نمي دستيابي به سيستم

 هاي انتقال توان با ظرفيت بالا هاي فناوري توسعه سيستم تبيين مشخصه

پهذير اسهت. در امريكها،     هاي طولاني بسيار توجيهه  فوق فشارقوي براي مسافت هاي انتقال توان با استفاده از خطوط و پست

كيلوولت است. استفاده از ايهن   765ها، خط  مايل، يكي از اصلي ترين انتخاب 100هاي بيشتر از  براي انتقال توان براي مسافت

تفاده از اين تكنولوژي در كشورهاي در حال . اسباشد ميهاي لازم، كاملا به صرفه  تكنولوژي با توجه به موجود بودن زيرساخت
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يا  باشد ميهاي انتقال فوق فشارقوي، نيازمند مطالعه و بررسي است كه آيا مقرون به صرفه  توسعه به دليل عدم وجود زيرساخت

مدت، كهاربردي و   هاي بلند هاي كوتاه مدت و زود بازده در اولويت قرار دارد يا پروژه هاي اين كشور، پروژه خير؟ و يا در سياست

كه برخي از كشورها احداث خطوط  شود ميماندگار؟ وجود هزينه تجهيزات و تسهيلات و هم چنين ظرفيت مازاد توليدي باع  

كيلوولت ظرفيت انتقهال تهوان مهورد نيهاز      700فوق فشارقوي را به تاخير بياندازند. اما بزودي خطوط انتقال با ولتاژ پايين تر از 

گهذاري   داشت؛ در آن زمان كشور با مشكلات بسياري مواجه خواهد بود. بنابراين بهتر اسهت بها يهك سهرمايه     كشور را نخواهد

مناسب در اين بخش علاوه بر جلوگيري از تهديد كشور در اين زمينه، باع  كاهش تلفات و افزايش راندمان شبكه انتقال شد؛ 

لفات بسيار كمتري نسبت بهه خطهوط انتقهال كنهوني دارد. عمومها      هاي طولاني، ت زيرا خطوط انتقال فوق فشارقوي در مسافت

هاي توليد انرژي الكتريكي بسيار دورتر از مراكز بار هستند كه ضرورت انتقال توان با شهرط كمتهرين ميهزان     بسياري از نيروگاه

 .كند ميتلفات در خطوط انتقال را ايجاد 

كه در سطوح بالاتر از بارگذاري امپهدانس   شود ميو خط محدود با مصرف توان راكتي EHVACميزان توان انتقالي خطوط 

. با استفاده از باشد مي. امپدانس ضربه خط به ساختار هندسي خط وابسته شود ميضربه، از ميزان توان راكتيو توليدي خط بيشتر 

در  ACداد. معمولا در خطوط  توان ظرفيت خط انتقال را تا دو برابر بارگذاري امپدانس ضربه خط افزايش هاي سري، مي خازن

 ، بلكه حد پايداري، محدود كننده اصلي است. باشد ميهاي بلند، محدود كننده اصلي توان انتقالي، ظرفيت گرمايي خط ن طول

، مهم ترين عامل محدودكننده ظرفيت خط انتقال در شرايط كاري معمول، تنهها دمهاي مجهاز بيشهينه     HVDCدر خطوط 

داراي قابليهت   HVDCاكتيو نقشي در محدود كردن ظرفيت خط ندارد. از طرف ديگهر، خطهوط انتقهال    است و توان ر ها هادي

 بالايي جهت تحمل اغتشاشات هستند.

هاي اصلي خط انتقال فوق فشارقوي قابليت انتقال توان و توان حرارتي بالاي آن است. به طور خلاصه تهوان   يكي از مزيت

كيلوولهت  765كيلوولت است. هم چنين توان حرارتي خهط  138برابر توان حرارتي خط  5ا ت 3كيلوولت، 345حرارتي خط انتقال 

 كيلوولت است. 138برابر توان حرارتي خط  16تا  8كيلوولت و 345برابر توان حرارتي خط  3تقريبا 

است.  ها آن SILابر بر 2مايل حدودا  100و در طول  SILبرابر  3مايل حدودا  50قابليت انتقال توان خطوط انتقال در طول 

برابهر   5كيلوولهت،  500برابر خط 3كيلوولت تقريبا 765با مفهوم بارگذاري امپدانس ضربه، قابليت انتقال توان الكتريكي در خط 
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كيلوولت است. قابليت تخميني انتقال توان براي خطوط مختلف 138برابر خط 30كيلوولت و 230برابر خط 18كيلوولت، 345خط 

 ( نيز نگاهي به سطوح ولتاژ خطوط انتقال از ديد تلفات تواني دارد.2-4مده است. جدول )( آ1-4در جدول )

 

 (: قابليت تخميني انتقال توان1-4جدول )

 

 (: سطوح ولتاژ خطوط انتقال از ديد تلفات تواني2-4جدول )
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هاي داراي مشخصات  بندي، قرار دادن فناوري توانند از منظر ماهيت كاربردي طبقه بندي شوند. هدف از طبقه ها مي فناوري

هاي هم گروه را در مراحل بعدي تهدوين اسهناد ملهي فنهاوري      گيري در مورد فناوري مشابه در يك گروه است. اين كار تصميم

 تسهيل خواهد نمود. 

 اند. بندي نمود. اين ابعاد در ذيل اشاره شده توان از شش بعد مختلف تقسيم ها را مي ي، فناورياز حي  ماهيت كاربرد

 

 سابقه فناوري -2-8

ههاي موجهود تقسهيم كهرد.      هاي جديد در مقابل فناوري ي فناوري توان به دو دسته ها را مي بر اساس سابقه حضور، فناوري

اولين بار در يك مرز بنگاهي، ملي و يا بخشي وارد شده و مورد استفاده قرار  هايي كه براي هاي جديد عبارتند از فناوري فناوري

گردد.  و جايگزين روش دستي طراحي مي شود ميگيرند. بعنوان مثال نرم افزار جديدي كه براي طراحي محصول بكار گرفته  مي

و توسط ديگران مورد استفاده قهرار گرفتهه   ها پيش خلق شده  تواند سال فناوري جديد لزوماً يك فناوري نوظهور نيست بلكه مي

 باشد. 

ي حضور آن فناوري در داخل مرزهاي بنگاهي و  با تعريف ارائه شده، معيار تشخيز فناوري جديد از فناوري موجود، سابقه

ته باشهد را  شكل گرف ها آنهايي كه بازار  گيري بازار براي فناوري است. فناوري ي حضور هم شكل يا ملي است. منظور از سابقه

 هاي موجود قلمداد كرد. بايد جز  فناوري

ها و خطوط انتقال و فوق  توسط تأسيسات انتقال كه عبارتند از پست شود ميتوليد  ي كشورها انرژي الكتريكي كه در نيروگاه

نههايي برسهد. ولتهاژ    گردد تا از طريق شبكه توزيع به مصهرف كننهدگان    هاي شبكه توزيع تحويل مي ، به وروديباشد ميتوزيع 

در  EHVACو  HVDC. در حال حاضهر خطهوط انتقهال    باشد ميكيلوولت  230و 400خطوط انتقال نيرو در كشور در سطوح 

 765خطهوط  كشور استفاده چنداني ندارند. با توجه به افزايش سطح تقاضا در كشور، ضرورت توسعه شبكه انتقال بديهي اسهت.  

و از آنجا كه هزينه سوخت  باشد ميمناسب ترين گزينه ابل توجه انرژي از نقطه توليد تا مصرف كيلوولت به منظور انتقال توان ق

هايي كه دور از مراكز توليد سوخت قرار دارند برعهده وزارت نيرو است، احداث نيروگاه در نزديكي مراكز توليد  رساني به نيروگاه

ي هها  هزينهه مجمهوع   شهود  ميكيلوولت باع   765ا استفاده از خطوط سوخت مانند عسلويه و انتقال انرژي برق از اين مراكز ب
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. بنابراين ارتقاي شبكه انتقال امري اجتناب ناپذير انتقال انرژي اعم از برق، گاز و سوخت مايع به ميزان قابل توجهي كاهش يابد

كيلوولتي از سوي شركت توانير  765كشور، خوشبختانه احداث خطوط  برق با توجه به ضرورت ارتقاي شبكه انتقال نيروياست. 

به سازمان توسعه برق ايران ابلاغ گرديده است و اقداماتي توسط سازمان مزبور آغاز شده كه فاز اول طرح از عسهلويه شهروع و   

نظرگرفته شهده  اين طرح بسيار مهم در از برداري  بهره جهتساله  6يك دوره  رسد. پس از عبور از تيران اصفهان به تهران مي

 . هاي ديگري نيز در ارتباط با اين طرح در فازهاي بعدي اجرا خواهد شد . البته پروژهاست

اجراي فاز اول در مسير عسلويه به تيران و رودشور به سازمان توسعه برق ايران ابلاغ شده است و به عنوان يك طرح جامع 

اين خط در فاز اول به طول ههزار كيلهومتر احهداث    د. گيربايد علاوه بر مطالعات سيستمي، مسايل جانبي آن مورد مطالعه قرار ب

 400/765پسهت  اسهت.   كيلوولهت بهراي آن پهيش بينهي شهده      400كيلوولهت بهه    765و سه ايستگاه برق فشهارقوي   شود مي

 آن عبارتند از :مشخصات  كه مي باشد GIS و  DCSكيلوولت،

  كليدي  5/1كيلوولت با آرايش  765يك فيدر خط و سه فيدر ترانسفورماتور 

 كليدي 5/1كيلوولت با آرايش  400فيدرخط و سه فيدر ترانسفورماتور  چهار 

  كيلوولت 400/765سه دستگاه ترانسفورماتور قدرت 

براي نخستين بار بين شبكه مركز تا شبكه شمال شرق از طرف شركت توانير بهه سهازمان توسهعه بهرق     نيز  HVDCطرح 

پذيرد كهه مطالعهات تكميلهي قهرار اسهت       صورت مي DCرح، انتقال توان با ولتاژ بالاي ايران ابلاغ شده است. بر اساس اين ط

. صادرات برق به كشورهاي همسايه نظير تركيه و امارات و حتي اروپها مسهتلزم اسهتفاده از    توسط مشاورين ذيصلاح انجام شود

ههاي طهولاني و    انتقهال در مسهافت   . اين خطوط به دليل تلفات بسيار پايين نسبت بهه سهاير خطهوط   باشد مي HVDCخطوط 

اي به شبكه  همچنين عدم وجود مشكلاتي نظير مشكلات پايداري دو شبكه برق مبدا و مقصد، جهت انتقال و صادرات از شبكه

 .باشد ميديگر بسيار مناسب 

 :باشد ميشامل موارد زير  HVDCهاي انجام شده در داخل كشور در زمينه  سوابق مطالعات و فعاليت

 سازي عملي سيستم پياده HVDC  25±بصورت پايلوت در سطحkV 1373 در سال در مركز تحقيقات نيرو 

  طرح مليHVDC  500±باkV  وHVAC  700باkV دانشهگاه  در هاي علمهي كشهور    مصوب در شوراي پژوهش

 1380 درسال علم و صنعت ايران
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  مطالعه خط انتقالHVDC-Light 1380 درسال پژوهشگاه نيرودر  جندق-جهت پياده سازي در منطقه انارك 

 1500سنجي انتقال توان  امكانMW   500±از شبكه برق سراسري ايران به دبي از طريق كابل زيردريهاييkV  در

 1387 درسال شركت مشانير

      طراحهههي و سهههاخت يهههك واحهههد مبهههدلHVDC-Light  20در ردهkV/1MW  جههههاد دانشهههگاهي  در 

 1389درسال  علم و صنعت

 سي خط انتقال طراحي و مهندHVDC 500±گلپايگان در رده -سمنانkV / 1000MW  شركت موننكو ايهران در 

 1392درسال 

در ايهران تهاكنون از نهوع     HVDCشده درزمينه فناوري  هاي انجام ، اكثر فعاليتشود ميهمانطور كه از ليست فوق مشاهده 

تهوان بهالا جريهان     سيستم انتقهال بهرق  درزمينه ساخت  آزمايشگاهي، مطالعاتي و مقدماتي بوده است. تنها تجربه عملي كشور

با قدرت يك مگاوات  HVDC Lightمستقيم مربوط به جهاد دانشگاهي علم و صنعت در زمينه طراحي و ساخت يك سيستم 

ارتباط با بوده است كه به عنوان يك نمونه اوليه داراي ظرفيت بسياركمي بوده و كاربرد آن نيز بيشتر براي  كيلوولت 20و ولتاژ 

 نه براي خطوط انتقال.  باشد مي العبور جزاير و مناطق صعبهاي دريايي،  دكل

 430به طول  HVDCنخستين خط انتقال برق ترين كار اجرايي صورت گرفته در زمينه اين فناوري مربوط به احداث  جدي

 انتقال برق كشور از نوع فشارقوي جريان متناوبهمه خطوط . درحال حاضر باشد مي سمنان و اصفهان يها آنميان استكيلومتر 

(HVAC)  خطبا اجراي است و HVDC  نخستين خط ولتاژ بالاي جريان مستقيم كشور خواههد  گلپايگان، اين خط  -سمنان

كهه  كيلوولهت   ± 500از سمنان به گلپايگان و بها سهطح ولتهاژ     مگاوات 1000خط به ظرفيت  اينفني و طراحي  اتمطالع .بود

ت و فعاليهت  به پايان رسيده اسه  1393شروع و در فروردين سال  1391شركت موننكو ايران انجام گرفته است، در سال توسط 

 اجرايي اين پروژه نيز هنوز آغاز نشده و در انتظار تأمين اعتبار است.

توان بهه مهوارد زيهر     برق، ميگرفته در زمينه استفاده از اين فناوري جهت انتقال بين مرزي نيروي  هاي انجام از ساير فعاليت

 اشاره كرد:

   تفاهم نامه احداث نخستين خطامضا HVDC كيلهومتر )بهمهراه    600كويته پاكستان بطول -هزار مگاواتي زاهدان

 مگاواتي در زاهدان(1000احداث يك نيروگاه 
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 تفاهم نامه احداث نخستين خط هوايي HVDC  و پاكسهتان   مگاوات بين جمهوري اسلامي ايران 1000به ظرفيت

در زاهدان و كويته و احداث يهك   HVDC هاي مبدل اين پروژه شامل احداث ايستگاهبه امضا رسيد.  1391درسال 

خواههد  يك نيروگاه هزار مگاواتي نيز به همين منظور در زاهدان احداث و  باشد مي DC كيلوولت ±500خط انتقال 

 .شد

 يلوولت زيردرياييك 20 انتقال برق از طريق خط HVDC ريزي است دست برنامهوزارت نيرو در امارات نيز در  هب . 

  از طريق خط  مگاوات برق از تاجيكستان 1000وارداتHVDC تاجيكستان -افغانستان -ايران 

  در توافقاتي كه سه كشور ايران، تاجيكستان و افغانستان داشتند، مقرر شد تا خط انتقال نيهروي بهرق    1389در سال

HVDC  تاجيكستان به ايران از طريق خاك افغانستان احداث شوداز جمهوري . 

در ايران شامل موارد زير بهوده  توسط وزارت نيرو  HVDC احداث خطوط جهتمطالعات انجام گرفته در مجموع مهمترين 

 است:

  تركيه -ايران 

  رودشور)تهران( –تيران)اصفهان(  –عسلويه 

  دوبي -بندرلنگه  –عسلويه 

  تاجيكستان - افغانستان –خراسان 

  استان سمنان –استان اصفهان 

گلپايگهان  -سمنان HVDCشده در كشور مربوط به خط  كه تنها فعاليت اجرايي انجام شود ميباتوجه به موارد فوق ملاحظه 

الا هاي انتقال توان جريان مستقيم ولتاژ ب است كه در انتهاي مرحله طراحي قرار دارد. درمجموع، بررسي سوابق فناوري سيستم

 كه اين فناوري تاكنون در كشور اجرا نشده است. دهد ميدر ايران، نشان 

كيلوولت در مسير عسلويه به تيران فراهم شده است؛ اما با توجه بهه عهدم اجهراي عملهي      765اگرچه مقدمات احداث طرح 

نيهز در   HVDC. فنهاوري  شهود  ميكيلوولت در مرز ملي، اين فناوري جديد محسوب  400هاي با ولتاژ بالاتر از  فناوري سيستم

 .شود ميايران سابقه اجرا نداشته و ازينرو اين فناوري نيز فناوري جديد محسوب 
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 پيچيدگي فناوري -2-9

فناوري "گردد. واژه  هاي ساده مي هاي پيشرفته در مقابل فناوري بندي فناوري به دو گروه فناوري پيچيدگي منجر به تقسيم

 هاي زير باشند: ي دارد كه داراي ويژگيهاي اشاره به فناوري "پيشرفته

 پيچيدگي زياد 

 علم محوري 

 چرخه عمر كوتاه 

 سهم بالاي فناوري در قيمت تمام شده كالا/خدمات 

 هزينه بالاي تحقيق و توسعه 

تواند معياري جهت تمييز دادن فناوري پيچيده از فنهاوري سهاده باشهد كهه در ادامهه مهورد بررسهي قهرار          ها مي اين ويژگي

 گيرند. مي

 پيچيدگي زياد-2-9-1

اند به همين دليل از پيچيدگي بالايي برخوردارند. جهت طراحي و  ها معمولا از تركيب چند زمينه علمي پديد آمده اين فناوري

هاي مختلفي دخيل هستند؛ علومي نظير برق، مكانيك، عمران، متهالورژي، زمهين شناسهي، محهيط      اجراي خطوط انتقال دانش

 شناسي.زيست، هوا 

 قدرت-برق

؛ براي مثال چگهونگي طراحهي سهيم گهارد. سهيم      باشد ميطراحي خطوط انتقال از منظر الكتريكي برعهده مهندسين برق 

اي بالاي خطوط انتقال نيرو قرار گيرد كه از برخورد صاعقه به خط جلوگيري نمايد. به عنوان مثهال   محافظ بايستي به گونه

 پذيرد. مداره و چند باندله بودن خط انتقال كه توسط مهندسين برق صورت مي گيري در ارتباط چند ديگر تصميم

مبحه  بهه بررسهي انهواع وسهايل و تجهيهزات       ر عهده مهندس قدرت اسهت. ايهن   نيز ب طراحي و اجراي مباح  حفاظتي

 .ندكن در برابر حوادث مختلف محافظت مي ها آنتاسيسات الكتريكي و نيز انس ازپردازد كه  اي مي حفاظتي

 الكترونيك قدرت-برق
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كه در آن عملكرد الكترونيهك   مهندسي قدرتو  مهندسي الكترونيكمبحثي است متشكل از اين گرايش از مهندسي برق 

گردد. به عبارت ديگر الكترونيك قدرت بهه بررسهي اسهتفاده از     بررسي مي توان الكتريكيبراي كنترل و تبديل  حالت جامد

ي قهدرت، فيلترهها و ... ايهن دانهش     هها  مبدلبرداري از  به منظور طراحي، ساخت و بهره .پردازد در قدرت مي ها نيمه هادي

 موردنياز است.

 

 

 HVDC(: ولو تريستوري خطوط انتقال 1-4شكل )

 الكترونيك -برق

قطعهات الكتريكهي همچهون     الكترومغناطيسهي كننهد كهه از خهواص     مي تست و را طراحي مدارهاييمهندسان اين رشته، 

د. جههت طراحهي مهدارات جهانبي     برنه  به عملكرد خاصي بههره مهي  براي رسيدن  ترانزيستورو  ديود، سلف، خازن، مقاومت

 .باشد مي، درايورها، مدارات سوئيچينگ و ... به اين رشته از علوم نياز ها مبدل

 كنترل-برق

تواند تنها بخشي از اين متغيرها باشد( بر مبناي  هدف اين علم، كنترل متغيرهاي اساسي سيستم )كه متغيرهاي خروجي مي

امهروزه مهندسهي   اسهت و  هاي ديگر  حلقه اتصال ميان مهندسي برق و رشتهاين رشته باشد.  اي مطلوب ميه برخي ملاك

مهنهدس كنتهرل وظيفهه اسهتخراج      .اسهت   يندهاي صنعتي و توليدي درآمهده آكنترل به صورت بخش اصلي و مهمي از فر

 را برعهده دارد. ها آنو عملكرد بهينه  ها مبدلزني  سازي سيستم سوئيچ نويسي و پياده الگوريتم، برنامه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%AA_%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%AA_%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%81
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
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 يكمكان

گيرد. اين نيروها عمدتاً شامل  در طراحي از منظر مشخصات مكانيكي نيروهاي وارده بر دكل فشارقوي مورد بررسي قرار مي

. همچنين با بررسي ميزان كشش باشد مينيروهاي وزن هادي، وزن برف و يخ نشسته شده بر روي خط و نيروي وزش باد 

گردد كه با توجه بهه تغييهرات آب و ههوايي در فصهول مختلهف       خطوط به گونه اي محاسبه مي sagخطوط انتقال، ميزان 

 مشكلي براي خط انتقال رخ ندهد.

 سازه-عمران

ها بايد بهه گونهه اي طراحهي     هاي فشارقوي دارند. اين دكل مهندسين عمران با گرايش سازه نقش مهمي در طراحي دكل

نايي تحمل نيروهاي وارده را داشهته باشهند. ههم چنهين طراحهي و اجهراي فونداسهيون يكهي از مههم تهرين           گردند كه توا

؛ در صورتي كه اين مرحله به خوبي اجرا نگردد احتمال خارج شدن دكل باشد ميهاي طراحي و اجراي خطوط انتقال  قسمت

 د داشت.از داخل زمين وجود دارد كه اين امر خسارات زيادي را به دنبال خواه

 

 

 هاي انتقال  ( : نمونه اي از دكل2-4شكل )

 

 برداري نقشه-عمران
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با تهيه نقشه مسير خطوط انتقال  ها آنبرداري هستند.  يكي ديگر از فعالان حوزه طراحي خطوط انتقال نيرو، مهندسين نقشه

 رسانند. به احداث خطوط انتقال ياري مي

 متالورژي

توان به مهندسي متالورژي اشاره نمود. مهندسين  احداث خطوط انتقال نيرو كاربرد دارند، مياز ديگر علومي كه در طراحي و 

آلات مربوط به خط انتقال نقش مهمي در اجراي عمليهات احهداث خهط بهر      متالورژي با طراحي و ساخت تجهيزات و يراق

بهرداري از خهط بها     د به همان ميزان، بههره هاي بالاتري برخوردار باشن عهده دارند. بديهي است هر چه تجهيزات از قابليت

 پذيرد. شرايط بهتري انجام مي

 زمين شناسي

 به جهت تعيين جنس خاك جهت انتخاب نوع فونداسيون مورد نظر كاربرد دارد.

 محيط زيست

 كارشناسان محيط زيست بايستي آثار زيست محيطي مسيرهاي مختلف خطوط انتقال را مورد بررسي قرار دهند و مسهيرها 

 بندي كنند. را از جهت زيست محيطي اولويت

 هواشناسي

كارشناسان هواشناسي با اعلام تنوع آب و هوايي مسير انتقال، ميزان وزش بادهاي فصلي و دائمي، شرايط بارش برف و يخ 

 رسانند. زدگي در طول سال به امر طراحي خطوط انتقال ياري مي

 راه-عمران

هاي مناسبي وجود ندارد كه در ايهن صهورت    اجراي عمليات احداث خطوط نيرو جاده در برخي موارد جهت انتقال تجهيزات

 دهند. هاي مربوط به اين قسمت را انجام مي مهندسين عمران با راه سازي زيرساخت
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 علم محوري-2-9-2

به همين ها به مراتب از سهم دانش فني و تجربه بيشتر است.  هاي ساده، سهم دانش علمي در اين فناوري برخلاف فناوري

چنهدان   ACفشهارقوي   باشند. فناوري خطوط انتقال فوق ها عمدتا مهندسين و دانشمندان تشكيل مي دليل كاربران اين فناوري

هاي بسياري  فشارقوي شباهت در آن مطرح نيست. در واقع خطوط انتقال فوق High Techو بح   باشد مياي ن فناوري پيچيده

ر دارند و سهم دانش فني و تجربه در اين زمينه بيشتر از سهم دانش علمي است. بنابراين بايستي ت با خطوط انتقال با ولتاژ پايين

گيري از تجربيات ساير كشورها در احداث خطوط انتقال فوق فشارقوي و تجربيات موجود در كشور در ارتباط بها احهداث    با بهره

 رسي قرار داد.خطوط انتقال دانش فني و تجربيات موجود را مورد مطالعه و بر

  ههها مبههدلهههايي كههه بههراي طراحههي و سههاخت  ولتههاژ بههالا، بهها توجههه بههه اينكههه تكنولههوژي DCدرمههورد خطههوط انتقههال 

از پيچيدگي بالايي برخوردار است، اين فناوري از نهوع   شود مي( استفاده باشد ميتوجه ترين بخش سيستم  )كه مهمترين و قابل

High Tech  ي الكترونيك قدرت با افزايش توان و سطح ولتاژ، پيچيهدگي و نكهات طراحهي و سهاخت     ها مبدلاست. در مورد

هادي مورد استفاده در اين  و نياز به دانش فني بسيار بالايي دارد. درمورد تكنولوژي ساخت ادوات نيمه شود ميسيستم نيز بيشتر 

به طوريكه  باشد مي High Techبه آن بسيار خاص و و ... نيز دانش و تكنولوژي مربوط  IGBTشامل انواع تريستور،  ها مبدل

 حال اين تكنولوژي تنها در دست سازندگان معدودي بوده است.   تا به

هاي عملي در اين زمينه مسهتلزم   برداشتن گام است ونيازمند دانش فني بالايي  HVDC انتقال توان به صورتدر مجموع 

. لذا سهم دانش علمي در دستيابي به اين نش فني مراكز تحقيقاتي در كشور استايجاد مراكز طراحي و آزمايشگاهي و ارتقاي دا

 .باشد ميفناوري، بيشتر از تجربه 

 

 چرخه عمر كوتاه-2-9-3

هها در كسهب    هاي ساده هستند. زيرا اين فنهاوري  تري نسبت به فناوري  هاي پيشرفته داراي طول عمر كوتاه معمولا فناوري

 ها آنكنند و به همين دليل تلاش وسيعي در جهت بهبود  نقشي حياتي ايفا مي ها آنعملكرد سازم موقعيت برتر رقابتي و يا بهبود

ههاي جديهد، تبهديل     پذيرد. اين امر باع  پديد آمدن ايده از طريق تركيب نتايج گذشته و يا گسترش مرزهاي دانش صورت مي
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ين ترتيب با تحولات سريع فناوري، با سرعتي بيشتر از قبهل،  هاي جديد خواهد شد. بد ها به نوآوري فناورانه و خلق فناوري ايده

هاي پيشرفته نوظهور مشاهده خواهد شهد. ايهن موضهوع كهه چرخهه عمهر        با فناوري ها آنها و جايگزيني  منسوخ شدن فناوري

باشد. امهروزه بها   گذاري در اين زمينه  تواند توجيهي مناسبي جهت سرمايه فناوري خطوط انتقال فوق فشارقوي كوتاه نيست، مي

كيلوولت هم چنان در حال  400اين كه انتقال توان با استفاده از خطوط ولتاژ بالا در حال گسترش است؛ انتقال از طريق خطوط 

فشارقوي نيز وضع  گيرد. براي خطوط انتقال فوق هاي زيادي است كه مورد استفاده قرار مي استفاده است. اين روش انتقال سال

هاي آينده راهكارهاي ديگري جهت انتقال مطرح گهردد بهاز    خواهد بود؛ به گونه اي كه در صورتي كه در سال به همين منوال

 هم اين خطوط كارآيي خود را خواهند داشت.

 

 سهم بالاي فناوري در قيمت تمام شده كالا/خدمت-2-9-4

ها )كالا و خدمات( است.  و...( به خروجيها )مواد، انرژي، سرمايه  نظران، فناوري، عامل تبديل ورودي به نظر برخي از صاحب

ي صرف شده براي ها هزينههاي مصرف شده و  در يك برداشت ساده قيمت تمام شده يك كالا/خدمت از مجموع ارزش ورودي

ههاي پيشهرفته، نسهبت     خدمات توليد شده به كمك فناوري. در مورد محصولات/شود ميها تشكيل  ها به خروجي تبديل ورودي

ي تبديل ناچيز است. به عبارت ديگر سهم و ارزش مواد بكار رفتهه بسهيار كهاهش يافتهه و قيمهت      ها هزينهها به  ديهزينه ورو

هاي فهوق   . با توجه به كاهش تلفات خط انتقال در صورت استفاده از سيستمباشد ميمحصول ناشي از فناوري بكار رفته در آن 

 يابد. افزايش ميفشارقوي، ميزان درآمدهاي حاصل از فروش برق 

 

 هزينه بالاي تحقيق و توسعه-2-9-5

ههاي سهاده، سهرمايه گهذاري      نسبت بهه فنهاوري   ها آناي بودن و پيچيدگي  هاي پيشرفته به علت طبيعت بين رشته فناوري

ت ها فرصت كمي را براي بازگشه  كنند. از طرفي كوتاه بودن دوره عمر اين فناوري بيشتري را در مرحله ايده و نوآوري طلب مي

ها،  ي تحقيق و توسعه به ازاي هر واحد محصول توليد شده به كمك اين فناوريها هزينه. به همين دليل كند ميسرمايه فراهم 

هاي ساده بيشتر است. هزينه تحقيق و توسعه در زمينه  ي مشابه در محصولات توليد شده به كمك فناوريها هزينهبه مراتب از 

يي نظير احداث آزمايشگاه مرجع بهه  ها هزينه. باشد ميليل در ابتداي مسير بودن آن در كشور بالا خطوط انتقال با ولتاژ بالا به د
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كيلوولت و هم چنين هزينه تهيه تجهيزات خاص اين سهطح ولتهاژ باعه      765هاي مختلف در سطح ولتاژ  منظور انجام آزمون

 گراني اين تكنولوژي در آغاز مسير شده است. 

 باشهد  مهي اينكه اين فناوري تركيبي از چند رشته علمي بوده و هزينهه تحقيهق و توسهعه در آن بهالا     در مجموع با توجه به 

. باشهد  مهي ههاي پيچيهده    اي از فناوري كيلوولت نمونه 400هاي انتقال با ولتاژ بالاتر از  توان نتيجه گرفت كه فناوري سيستم مي

هادي مورد استفاده، بهالابودن هزينهه    اي مرجع، گراني تجهيزات نيمهه نيز بالابودن هزينه احداث آزمايشگاه DCدرمورد انتقال 

 .شوند ميي الكترونيك قدرت و ...، منجر به بالابودن هزينه تحقيق و توسعه فناوري ها مبدلطراحي، ساخت و تست 

ر ايران محسهوب  توان دريافت كه فناوري خطوط انتقال فوق فشارقوي يك فناوري نوين د با توجه به مطالب ارائه شده مي

توان استنباط نمود كه چرخه عمر اين فنهاوري   گردد كه كمي پيچيدگي دارد. از طرفي با توجه به تاريخچه خطوط انتقال مي مي

يابد و در نتيجه  گيري از اين فناوري، ميزان تلفات برق كاهش مي . با توجه به كاهش تلفات برق در صورت بهرهباشد ميكوتاه ن

توان  يابد. با در نظرگيري حريم مورد نياز در صورت استفاده از اين خطوط مي بيشتر شده و درآمد افزايش ميظرفيت فروش برق 

به اين نتيجه رسيد كه در مجموع انتقال برق از اين طريق هزينه كمتري دربردارد. البته با توجه به جديد بودن اين فنهاوري در  

 گردد. بالا ارزيابي ميي مربوط به تحقيق و توسعه آن ها هزينهكشور 

و توسعه  قيتحق نهيبوده و هز يا رشته نيب يفناور كيد،ياشاره گرد تر شيهمان طور كه پ FACTSادوات  يدر مورد فناور

مربهوط بهه    يهها  نهه يبهه هز  تهوان  يو توسعه، مه  قيتحق يها نهيآن نسبت به مقدار متداول شبكه برق بالاتر است. از جمله هز

بهه اتفهاق    بيه است كهه قر  يمتشكل از اجزا  مختلف FACTSستميس كي. كردمتخصز اشاره  يانسان يرويو ن ها شگاهيآزما

معتبهر   يهها  شهگاه يآزما ايها توسط سازنده  آزمون نيهستند. ا ازيمورد ن يها انجام آزمون يخاص برا ياستانداردها يدارا ها آن

 نيه نكته اسهت كهه ا   نيتوجه به ا نهيزم نيتوجه در ا مسئله قابل .گردد ياخذ م زيهر تجه يبرا ازيمورد ن هيدييانجام گرفته و تأ

لازم است در موارد  نيكار كنند؛ بنابرا ستميكل س يازهايبه طور هماهنگ و منطبق با ن FACTSستميس كيدر  ديبا زاتيتجه

 .رديمورد توجه قرار گ زاتياز كاركرد هماهنگ تجه نانيحصول اطم يبرا يتر رانهيگ سخت يها متعدد آزمون

كهاركرد   طيهستند كه به طور كامل مشابه بها شهرا   يطيمواجه با شرا SVCكيمثال خازن و راكتور مورد استفاده در  يبرا

مورد توجه قرارگرفته  زيتجه يخاص در مرحله طراح طيشرا نياست ا يلحا  ضرور نيكه بد ستيدر شبكه برق ن ها آن يعاد

بكار رفته اشاره نمود كه در  يكيالكترون زاتيبه تجه توان يم ني. همچنرديگصورت  طيشرا نيبا توجه به ا زيآن ن يها و آزمون
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خاص  داتيخاص و در نظر گرفتن تمه يبه طراح ازين نيبالا هستند و بنابرا يها آنياز ولتاژها و جر يخاص ناش طيمعرض شرا

 و ساخت هستند. يطراح

و در نظر گهرفتن   ها آن يگوناگون بر رو يها به انجام آزمون ازيو ن زاتياغلب تجه ياخاص بر يتوجه به ضرورت طراح با

هها،   و انجهام آزمهون   يمتخصز جههت طراحه   يانسان يروين نهيهز نيها و همچن و آزمون ها يطراح نيمربوط به ا يها نهيهز

 را نسبتاً بالا برشمرد. FACTSو توسعه در حوزه ادوات  قيتحق نهيهز توان يم

 

 تناسب فناوري -2-10

هاي مناسب در مقابل نامناسب جهاي داد. واژه فنهاوري مناسهب، بهه      توان در گروه فناوري بر طبق اين معيار، فناوري را مي

كه بيشترين سازگاري را با نيازهاي شناسايي شده از يك طهرف و منهابع موجهود )از جملهه منهابع       شود ميهايي اطلاق  فناوري

ته باشند. بنابراين فناوري مناسب لزوماً يك فناوري پيشرفته يا نوظهور نيست. بعنوان مثال اسهتفاده  فناورانه( از طرف ديگر داش

هاي انساني موردنياز از قبهل وجهود    هاي لازم و مهارت پذير است كه زيرساخت كارآ و مؤثر از يك فناوري پيشرفته وقتي امكان

خواهنهد اخهتلاف سهطح     كمتر توسعه يافته اين است كه همواره مهي داشته باشد. يكي از معضلات كشورهاي در حال توسعه يا 

دهند.  هاي پيچيده و پيشرفته انجام مي فناوري خود را با كشورهاي توسعه يافته از بين ببرند و اين كار را از طريق انتقال فناوري

جهود نهدارد. ايهن در حهالي اسهت كهه       در بسياري از موارد، شرايط لازم براي انجام اين انتقال در كشورهاي گيرنهده فنهاوري و  

 را در رسيدن به اهدافشان كمك نمايد. ها آنتواند بطور مؤثري  هاي با درجه پيچيدگي كمتر ولي جديد مي فناوري

با توجه به روند كنوني رشد بار در كشور و نياز روز افزون به انرژي الكتريكي، افزايش ظرفيت خطوط انتقال به همراه احداث 

. باشهد  مهي هاي تجديدپذير به صورت محلي از جمله عوامل انكارناپذير جهت برآوردن اين نيهاز   ي سنتي و نيز نيروگاهها نيروگاه

 ( نشان دهنده اين موضوع در كشور است.3-4شكل )
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 % 7.5( : نمودار تغيير بار ساليانه با رشد متوسط 3-4شكل )

چرا كهه   شوند ميترين راهكار شناخته  هاي انتقال به عنوان استراتژيك هاي مربوطه در زمينه سيستم در اين ميان تكنولوژي

هاي تجديد پراكنده به عنهوان راهكهاري كوتهاه مهدت و ميهان مهدت شهناخته         هاي سوخت فسيلي و نيز نيروگاه احداث نيروگاه

لي نياز مربوط به تامين بار را فراهم كنند. امها احهداث خطهوط و يها بهه عبهارتي       توانند به صورت مقطعي و مح كه مي شوند مي

. بنابراين توسعه شبكه انتقال موجود باشد ميهاي انتقال راهكاري بلند مدت و قطعي جهت پاسخگويي به اين مشكلات  سيستم

 . باشد ميموثرترين راهكار 

توان به موارد زيهر   ، ميشود ميآوري در كشور برآورده  با توسعه اين فن از عوامل توسعه شبكه انتقال و در واقع نيازهايي كه

 اشاره نمود: 

 يكپارچه كردن منابع انرژي دوردست

توان به دو دسته تقسيم كرد: منابع انرژي جا به جاپذير مانند زغال سهنگ، نفهت و گهاز و منهابع انهرژي       منابع انرژي را مي

توان پس از استخراج به نيروگاه منتقهل   ير و انرژي آبي. منابع انرژي جابجاپذير را ميهاي تجديدپذ جابجاناپذير نظير انرژي

توان تا حدي نزديك به مراكز بار و شهرها احداث كرد. در ايران با توجه به در  هاي سوخت فسيلي مي نمود. بنابراين نيروگاه

بار و شهرها مورد توجه قرار گرفته است، اما با توجه  ها در نزديكي مراكز دسترس بودن گاز در نقاط مختلف، احداث نيروگاه
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هاي سال، گزينه ساخت نيروگاه در نزديكي پالايشگاه مد نظهر   به هزينه انتقال گاز و محدوديت مصرف آن در برخي از ماه

 قرار گرفت. 

ژي جهزر و مهدي و انهرژي    گرمايي، انرژي بادي، انرژي خورشيدي، انهر  نيروگاه منابع انرژي تجديدپذير، شامل انرژي زمين

ها نيز، نياز بهه احهداث خهط انتقهال      منابع آبي، بايد در همان مكان منبع انرژي نصب گردد. براي انتقال انرژي اين نيروگاه

 . باشد مي

 به نواحي متراكم افزايش واردات توان

و انتقهال در نقهاط مختلهف كشهور     هاي جديد توليد  با توجه به رشد قابل توجه مصرف برق در كشور، نياز به ايجاد ظرفيت

تواند به عنهوان راهكارههايي    هايي مانند مديريت مصرف انرژي و استفاده از توليد پراكنده مي . گرچه گزينهشود مياحساس 

. در ايهن  باشهد  ميموقت مورد توجه قرار گيرند؛ ولي با توجه به رشد بالاي مصرف در بلند مدت نياز به توسعه شبكه انتقال 

 اي توسعه شبكه انتقال دو گزينه مد نظر است : حالت بر

   تهر و در برخهي    استفاده از خطوط موجود : از آنجا كه بدست آوردن حريم لازم براي خط انتقال روز بهه روز مشهكل

ي خطوط انتقال براي افهزايش ظرفيهت آن بها تغييهر     ها هاديمناطق عملا غير ممكن است، تمايل زيادي به تغيير 

ي موجود براي احهداث مهدار ديگهري روي آن بها افهزايش      ها برجا تغيير نوع هادي، استفاده از سطح مقطع هادي ي

برداري خطوط انتقال، استفاده از تجهيزات جبران كننهده سهري و ادوات    ، افزايش ولتاژ بهرهها برجاستحكام و ارتفاع 

FACTSههاي   از سيسهتم هاي چندفازه با مرتبه بالاتر از سهه و اسهتفاده    ، استفاده از سيستمHVDC  وEHVAC 

 مورد توجه قرار گرفته است.

 ها، اصلاح و ارتقا  خطوط انتقال موجود ممكن است كفايت لازم بهراي   احداث خطوط انتقال جديد : در برخي حالت

انتقال توان را نداشته باشد و نياز به احداث خط انتقال جديدي باشد. مهمترين مشكل در رابطهه بها احهداث خطهوط     

قال در اكثر كشورها بدست آوردن حريم خط است كه معمولا زمان زيادي براي آن لازم اسهت و هزينهه آن نيهز    انت

 نسبتا زياد است. 

 افزايش بهره وري سيستم انتقال
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، در حالي كه برخي از خطوط انتقال بهه شهدت   شوند ميبرداري  برخي از خطوط انتقال كمتر از ظرفيت نرمال مربوطه، بهره

هاي شار توان در شبكه است كه بر طرف  اند. دليل اين پديده مسائل مرتبط با پايداري و به وجود آمدن حلقه شده بارگذاري

كننده سري ممكن است بتهوان بهر ايهن     كردن يا كاهش آن نياز به هزينه زيادي دارد. گرچه با استفاده از تجهيزات جبران

رژي در شبكه بهتر است اين گونه مشكلات با احهداث خطهوط انتقهال    مشكلات فائق آمد، اما با توجه به افزايش مصرف ان

جديد مرتفع شود. از دلايل ديگر احداث خطوط انتقال جديد، افزايش قابليت اطمينان و يكپارچگي سيستم است. همچنهين  

تقال، تلفهات  هاي قدرت تجديد ساختار شده يكي از عوامل محرك بر احداث خطوط انتقال توسط فراهم كننده ان در سيستم

 .دهد ميخط است. زيرا بالا بودن تلفات خط تمايل استفاده از آن خط را براي بازيگران بازار كاهش 

 انرژي با كشورها يا نواحي همسايهتبادل 

از دلايل ديگر احداث خطوط انتقال نيرو، تبادل انرژي با كشورهاي همسايه است. در صورتي كه شبكه نسبت به يكهديگر  

 گردد.  استفاده مي HVDCشد، از خطوط انتقال آسنكرون با

 ي ايزوله و منفك از شبكه سراسريتامين بار نواح

 .باشد مياز دلايل ديگر احداث خط انتقال، تامين برق نواحي صنعتي يا نواحي دوردست مانند جزاير و . . . 

نتقهال مطهرح اسهت. ايهن خطهوط      احداث خطوط انتقال فوق فشارقوي به عنوان يك فناوري مناسب جهت توسعه شبكه ا

 از بالاتر توان انتقال و ي طولانيها مسافت . دردهد ميهاي شناسايي شده در صنعت برق را به خوبي پوشش  بسياري از نياز

 پذير توجيه ولتاژ فوق فشارقوي كاملا سطح از تر، استفاده پايين ولتاژ خطوط بالاي تلفات و زياد ولتاژ افت دليل به گيگاوات،

تر، به  است. به بيان ديگر مقدار تلفات توان با ولتاژ انتقال بالاتر بخصوص در بار بزرگتر نسبت به انتقال با سطوح ولتاژ پايين

 انتقال سطح يك در كمتر كردن حريم اشغال با اين، خطوط انتقال فوق فشارقوي بر باشد. علاوه طور قابل توجهي كمتر مي

  .شوند مي توان انتقال خطوط احداث اوليه يها هزينه در اي ملاحظه ابلق جويي صرفه باع  مشابه، توان

 ساير مزاياي استفاده از خطوط فوق فشارقوي عبارتند از: 

 قابليت انتقال توان)بار پذيري(
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 بر علاوه كيلوولت 765ه شبك در. باشد ميكيلوولت  400كيلوولت به مراتب بيشتر از شبكه  765قابليت بارپذيري در شبكه 

 انتقهال  امكهان ت، تلفها  شدن كم با و كمك كرده انتقال شبكه شدن بار بي به خط امپدانس بودن تر پائين بيشتر، بارپذيري

 گردد. پذير مي د. بدين ترتيب انتقال برق به نقاط بيشتري امكانساز مي مهيا را بيشتر انرژي

 قابليت اطمينان

. آمار خطاهايي كه باع  شود مييك سيستم انتقال با قابليت اطمينان بالا، باع  كاهش قيمت برق براي مصرف كنندگان 

كيلومتر از اين مدار تنهها   160كيلوولت نشان دهنده آن است كه در هر  765گردد؛ در شبكه  بروز قطعي در شبكه برق مي

 765توان گفت شهبكه   . بنابراين ميباشد مي 6/1كيلوولت  400ي شبكه ، در صورتي كه اين آمار برادهد مييك قطعي رخ 

 كيلوولت از قابليت اطمينان بالاتري برخوردار است. 400كيلوولت نسبت به شبكه 

 تلفات خط

 765كيلوولهت، ميهزان تلفهات بهراي خهط       400كيلوولت و ديگري  765در صورت انتقال توان مشابه توسط دو خط؛ يكي 

. دليل اين امر ولتاژ بالاتر )جريهان كمتهر(، ظرفيهت گرمهايي     باشد ميكيلوولت  400اتب كمتر از تلفات خط كيلوولت به مر

 .باشد ميكيلوولت  400كيلوولت نسبت به شبكه برق  765بيشتر و مقاومت كمتر در شبكه برق 

 ها هزينه

به مراتهب   -باشد ميتعيين حريم و ساخت كه شامل مكان يابي،  -كيلوولت 765هزينه احداث هر كيلومتر از خطوط انتقال 

توان بهه ايهن نتيجهه     ، ولي با در نظرگيري قابليت انتقال توان اين دو خط ميباشد ميكيلوولت  400بيشتر از خطوط انتقال 

 كيلوولت است. 400كيلوولت به مراتب كمتر از خطوط  765رسيد كه هزينه انتقال برق از طريق خطوط 

ها از دو منظر منهابع   . اين زيرساختباشد مياحداث خطوط انتقال فوق فشارقوي چندان پيچيده نهاي لازم جهت  زيرساخت

 انساني و منابع تجهيزاتي و جانبي قابل بررسي است كه در ادامه مورد بررسي قرار گرفته اند. 

 منابع انساني

امر موفق بود. انتقال برق از طريق خطوط براي هر اقدامي در درجه اول نيازمند كسب دانش و تجربه است تا بتوان در آن 

نيز از اين امر مستثني نبوده و جهت انجام هرچه بهتر اين امر بايستي نيروهاي متخصز و آشنا به امور تربيت شهوند   765

كه توانايي طراحي و اجراي اين پروژه را داشته باشند. با توجه به وجود نيروي متخصز و دانش فنهي در زمينهه طراحهي،    
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كيلوولت، كافي است دانش متخصصهان موجهود را بها اسهتفاده از تجهارب سهاير        400برداري در سطح ولتاژ  اث و بهرهاحد

 كيلوولت ارتقا  داد. 765برداري خطوط سطح ولتاژ  كشورها در زمينه طراحي، احداث و بهره

 منابع تجهيزاتي و جانبي

ههاي مختلهف در سهطح ولتهاژ      يشگاه مرجع به منظور انجام آزمونتوان به احداث آزما از لحا  منابع تجهيزاتي و جانبي مي

توانهد احهداث    هاي لازم جهت هرچه بهتر به انجام رساندن اين پروژه مي كيلوولت اشاره نمود. يكي ديگر از زيرساخت 765

ي موجهود در  اهه  آنهاي مورد نظر ممكن است برخي از مك راه باشد. پس از انتخاب مسير خط انتقال و تعيين جايگاه پست

هاي اصلي كشور دسترسي نداشته باشند و جهت انتقال تجهيزات لازم با مشكل مواجهه شهد. بهدين منظهور      مسير به جاده

 ي طراحي شده تسهيل گردد.ها آنبايستي با احداث جاده عمليات انتقال تجهيزات مورد نظر به مك

هاي موجود در كشور و قابليت فناوري در تامين نيازهاي با  مناسب بودن يك فناوري با توجه به تناسب فناوري با زيرساخت

كيلوولهت در ايهران و شهباهت بسهيار      400هاي سيستم انتقهال   . با توجه به وجود زيرساختشود مياولويت در كشور تعيين 

تن قابليهت ايهن   هاي مورد نياز در فناوري فوق فشارقوي و فناوري انتقال با ولتاژ پايين و همچنين با در نظر گرف زيرساخت

وري، پيوسته كردن منابع انهرژي در دوردسهت، تقويهت     فناوري در تامين نيازهاي شبكه انرژي كشور از جمله افزايش بهره

تبادل انرژي با كشورهاي همسايه و ... اين فناوري يك فناوري مناسب براي كشور ايران است و درجه پيچيهدگي فنهاوري   

 ن كشور را با مشكلاتي همراه سازد.به گونه اي نيست كه دستيابي به آ

. از ديه را بهرآورده نما  شده ييشناسا يازهاين تواند يم ياست كه به خوب يا به گونه طيشرا FACTSادوات  يدر مورد فناور

اتصال  ليبه تسه توان ياست، م FACTSادوات  يبه توسعه فناور ازين ها آنموجود در كشور كه جهت رفع  يازهايجمله ن

 ليلازم در شهبكه انتقهال و تسهه    يريپهذ  برق، فراهم نمودن انعطهاف  بازاربه شبكه، توسعه  يديو خورش يباد يها روگاهين

 شبكه هوشمند برق اشاره كرد.  يساز ادهيپ

در حوزه علوم مربوط با  شرفتيبه توسعه و پ ازين FACTSادوات  يتوسعه فناور يبرا زين ازيمورد ن يها رساختيمنظر ز از

 يانسهان  يرويه در كشهور، تعهداد ن   يفنهاور  نيه بهودن ا  ديبا توجه به جد ،يانسان يروياز نظر ن نيبوده و همچن يفناور نيا

 گردد.  تيترب نهيزم نيا يمناسب برا يانسان يروين دينبوده و با يكاف نهيزم نيمتخصز و ماهر در ا
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 تهوان  يدارد كه ازجمله م زين يفن يها رساختيز يبه برخ ازيدر كشور ن FACTSادوات  يريكارگ و به يساز ادهيپ نيهمچن

 اشاره كرد.  يبردار بهره يها آنو صدور فرم نگيتوريجهت مان يمل نگيسپاچيد ستميمناسب در س يافزار به بستر نرم

 زاتيه تجه يبهر رو  ازيمورد ن يها از منظر آزمون ياديدر كشور تا حد ز زات،يلازم جهت آزمون تجه يها رساختينظر ز از

بهر   ازيه مهورد ن  يها در خصوص انجام تست يمناسب وجود دارد ول يها شگاهي، امكانات و آزماFACTSستميس كيقدرت 

وجهود   يدر كشور امكانهات كهاف   FACTSستميس يعملكرد يها كنترل و تست ستميقدرت، س كيالكترون زاتيتجه يرو

 .رديمناسب صورت گ يگذار هيسرما نهيزم نيندارد و لازم است در ا

 

 حوزه استفاده فناوري -2-11

ههاي   . فناوريشوند ميهاي فرآيند تقسيم  هاي محصول در مقابل فناوري ها به دو دسته فناوري از نظر حوزه كاربرد، فناوري

هايي هستند كه در  هاي فرآيند، فناوري و فناوري شوند ميهايي كه در تركيب كالا/خدمت بكار گرفته  محصول عبارتند از فناوري

شوند. با توجه به تعريف ذكر شده، فناوري انتقال فوق فشارقوي كه  يد يك محصول يا ارائه يك خدمت بكار برده ميفرآيند تول

 گيرد. هاي فرآيند جاي مي ، در دسته فناوريشود مياز جنس فرآيند بوده و در ارائه خدمت برقرساني بكار گرفته 

جهز    تواننهد  يمه ، رونهد  يمه كهار   انتقال بهه  شبكهي پارامترها كنترلي برامحصول  كعنوان ي بهFACTSادوات  كهاز آنجا 

 .نديآي محصول به حساب ها يفناور

 

 موقعيت راهبردي فناوري -2-12

هاي متعارف يا  هاي كليدي يا راهبردي در مقابل فناوري توان به دو گروه فناوري ها را مي برحسب موقعيت راهبردي، فناوري

كه در تحقهق اههداف راهبهردي نقهش      شود ميهايي اطلاق  به فناوري "فناوري كليدي يا راهبردي"معمولي تقسيم كرد. لفظ 

ههايي كهه در    هدف راهبردي افزايش نوآوري در محصولات يا خدمات باشد، فنهاوري  عنوان مثال چنانچه كليدي ايفا نمايند. به

توانند نقش كليدي ايفها نماينهد. بهديهي اسهت چنانچهه ههدف        ، ميشوند ميطراحي، مهندسي، ساخت و آزمايش نمونه استفاده 
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هاي كليدي ثابت نيست و  فهرست فناوري هاي كليدي نيز متناسب با آن تغيير خواهند كرد. بنابراين راهبردي تغيير كند، فناوري

 ممكن است با گذشت زمان دچار تغيير شود.

ارزش زيهادي نهدارد. بهه عبهارت ديگهر امكهان        هها  آنهايي كه تسلط بهر   هاي متعارف يا معمولي عبارتند از فناوري فناوري

ههاي مهذكور وجهود     گيري از توان موجود در خارج از مرزهاي بنگاهي، بخشي يا ملي براي انجام عمليات مرتبط با فناوري بهره

 دارد و مناسب است تا اين عمليات را به خارج واگذار نمود.

هاي موجود بسيار ارزشمند بهوده   هاي بسيار نسبت به فناوري زيتتسلط بر فناوري خطوط انتقال فوق فشارقوي با توجه به م

تواند به عنوان يك فناوري كليدي به حساب آيد. در خطوط انتقال موجود در كشور زماني كه طول خطوط انتقال افهزايش   و مي

ههاي   % مساحت كهل خشهكي  1/1كيلومتر مربعي با دربرگيري  1648195. ايران با مساحت شود ميزياد  ها آنيابد تلفات در  مي

هاي كشور عمدتا در جنوب  هاي نيروگاه جهان، دومين كشور وسيع خاورميانه و هجدهمين كشور پروسعت دنياست. منابع سوخت

تهرين   كهه يكهي از اصهلي    دههد  مهي هاي گاز ايهران را نشهان    ( مكان پالايشگاه4-4غرب و شمال شرق قرار گرفته اند. شكل )

هاي ايران در اين مناطق شده است. با توجه به پهنه گسترده  اين تجمع باع  استقرار بيشتر نيروگاههاي نيروگاهي است.  سوخت

هايي از كشور، برقرساني به جاي جاي اين كشور پهناور مستلزم استفاده از خطوط انتقال در  ها در قسمت كشور و تجمع نيروگاه

ولت موجود در كشور، به عنوان بالاترين سهطح ولتهاژ در شهبكه    كيلو400( شبكه انتقال 5-4هاي طولاني است. شكل ) مسافت

 گذارد. انتقال ايران را به نمايش مي
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 هاي گازي ايران (: پالايشگاه4-4شكل )

 

 

 كيلوولت موجود در كشور 400(: خطوط انتقال 5-4شكل )
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وان به كاهش تلفهات در بخهش   ت در كشور مي EHVACو  HVDCاز جمله دستاوردها و اهداف استفاده از خطوط انتقال 

كيلوولت نسبت به خطوط انتقال با ولتاژ پهايين تهر تلفهات كمتهري دارد و ايهن باعه         765انتقال نيروي برق اشاره نمود. خط 

گردد. علاوه بر اين بهترين تكنولوژي براي انتقال بهرق در مسهيرهاي طهولاني اسهتفاده از      افزايش راندمان در حوزه انتقال مي

كيلوولت تسهيل در امهر  765. از جمله ديگر دستاوردهاي استفاده از خطوط انتقال باشد مي EHVACو  HVDC قالخطوط انت

 يابد. صادرات برق است؛ چرا كه با استفاده از اين خطوط امكان انتقال توان بالاتر به كشورهاي متقاضي افزايش مي

المللهي ميهان    ي در نظام سياسي كنوني جهان در تعهاملات بهين  ترين متغيرهاي ژئوپلتيك نابع انرژي به عنوان يكي از مهمم

برداري  و فضاهاي بدون انرژي يا نيازمند انرژي، كنترل منابع توليد و مسيرهاي انتقال انرژي و بهره ها آنكشورها، انتقال به مك

اي و به چالش كشيدن  ها و ابزارهاي توليد و فرآوري و انتقال و حتي مصرف انرژي براي حفظ سيادت جهاني و منطقه از فناوري

فضايي يها جغرافيهايي هسهتند و بهه همهين اعتبهار انهرژي را بهه موضهوع          المللي، همگي داراي ابعاد مكاني،  رقبا در عرصه بين

شبكه   توسعه. ژئوپلتيكي مهمي تبديل كرده، زيرا انرژي و تمام ابعاد آن محل ملاقات سه پارامتر جغرافيا، قدرت و سياست است

با صادرات تواند  ن صنعت، ميعلاوه بر افزايش ظرفيت توليد و نوسازي اي EHVACو  HVDC برق و استفاده از خطوط انتقال

د و از نظهر سياسهي باعه  بهبهود روابهط بها       اي افزايش دهه  المللي انرژي و معادلات منطقه نقش ايران را در معاملات بينبرق 

 كشورهاي مجاور و دريافت كننده برق گردد. 

ي به نقاط مختلف مستلزم استفاده هاي خاصي از آن، برقرسان ها در قسمت ي گسترده كشور و تجمع نيروگاه با توجه به پهنه

هاي طولاني است. اين مسئله اهميت بالاي دستيابي به خطوط انتقال فوق فشارقوي را در دراز مدت  از خطوط انتقال در مسافت

. علاوه بر اين، اهميت موضوع انرژي در دنياي امروز موجب شده است تا دستيابي به اين فنهاوري بهراي   دهد ميدر ايران نشان 

 يران امري حياتي تلقي شود و اين فناوري براي كشور ايران يك فناوري راهبردي باشد. ا

مختلف كشور  يها بخش ازيمورد ن يكيالكتر يانرژ نيدر بخش برق تأم رويوزارت ن يو راهبرد يو اهداف اصل ها تياز اولو

مهم كمك  نيبه ا FACTSن است كه ادوات كنندگا مستمر آن به مصرف يرسان كاركرد شبكه و برق يوستگيبه حفظ پ ازيو ن

لازم در شبكه انتقال،  يريپذ فراهم نمودن انعطاف ياهداف راهبرد يبرا FACTSگفت ادوات  توان ي. در واقع مكند يم يانيشا

شبكه هوشمند  يساز ادهيپ ليبه شبكه، فراهم نمودن بستر توسعه بازار برق و تسه يديو خورش يباد يها روگاهياتصال ن ليتسه

 .نديآ يبه حساب م يراهبرد يبرق، فناور
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 يهها  روگهاه ياتصهال ن  ليتسه سازد، يم يرا ضرور FACTSكه استفاده از ادوات  يطور كه اشاره شد، از جمله اهداف همان

هرگونهه   از يپهاك و عهار   يمنبهع انهرژ   كيعنوان  باد، به يمانند انرژ ريدپذيتجد يها يبه شبكه است. انرژ يديو خورش يباد

 يگازهها  گهر يكهربن و د  دياكسه  يهمچهون د  نهده يآلا يانتشار گازهها  هشدر كا ينقش مهم توانند يم يطيمح ستيز يآلودگ

كنند. از  فايا يكشور نقش مهم يبخش انرژ يگذار استيدر س توانند يم ريدپذيتجد يها يانرژ رو نيكنند، از ا يباز يها آنگلخ

امكان اتصال مهزارع   طيشرا نيااست.  ها يازمنديو ن طيشرا يلحا  نمودن برخ ازمنديبه شبكه برق ن ياتصال مزارع باد يطرف

 شي. افزاآورند يشبكه را فراهم م نانياطم تيو قابل يداريبه پا بيبدون آس ها آنتوسط  يكيالكتر يانرژ ديبه شبكه و تول يباد

فهراوان   تيبها جهد   هها  آنبهرداران شهبكه انتقهال شهده و      بههره  شهتر يب تيبرق منجر به حساسه  يها اتصال مزارع باد به شبكه

 .دهند يمزارع به شبكه را مورد توجه قرار م نياتصال ا يها لدستورالعم

عبور از خطا اسهت. مهزارع    ييكنترل ولتاژ و توانا از،يمورد ن ويتوان راكت نييچون تع يها اساساً متوجه موارد دستورالعمل نيا

 هستند. ويتوان راكت كيناميجبران د ازمنديها ن دستورالعمل نيبا ا يهماهنگ يبرا يباد

است  يكاف يكياستحكام الكتر ياز شبكه كه دارا يا است كه اتصال به نقطه نيا آل دهيبه شبكه، ا ياتصال مزارع باد يبرا

و  افتهد  ياتفاق نم نياست كه در عمل ا يدر حال نيقرار ندهد. ا ريشبكه را تحت تأث يداريو پا نانياطم تيكه قابل رديصورت گ

توان بهه   قيتزر ينقاط معمولاً برا ني. ارديپذ يصورت م عيو توز عيو در سطوح فوق توز همعمولاً اتصال در نقاط دوردست شبك

در شبكه  قبول رقابليولتاژ غ راتييباع  تغ ينقاط ني. اتصال به چنشوند يشبكه محسوب م فيو نقاط ضع ستنديشبكه مناسب ن

 .شود يم

مشكل هستند. مطالعات و تجارب اسهتفاده از ادوات   نيغلبه بر ا يمناسب و قدرتمند برا ارياز جمله ابزار بس FACTSادوات

FACTS  از جملهSVC  وSTATCOM يمولدها يعملكرد يها يازمنديادوات قادرند ن نيصورت متمركز نشان داده كه ا به 

بهه اثبهات    يهر واحد مولد بهاد  يبرا ازيمورد ن دهيچيگران و پ زاتينسبت به تجه ها آن تيو مزفراهم نموده  يرا به خوب يباد

 كنند يامكان را فراهم م نيانتقال شبكه برق موجود بوده و ا تيظرف شيقادر به افزا FACTSادوات  نياست. علاوه بر ا دهيرس

 يمولهدها  يدياند توان تول نشده يطراح نظورم نيا يكه اساساً برا عيو فوق توز عيتوز يها به توسعه شبكه ازيكه بتوان بدون ن

 را به شبكه انتقال داد. يباد
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تحقق آن استفاده كرد، در  يبرا FACTSاز ادوات  توان ياست كه م يگريشبكه هوشمند برق، هدف د يساز ادهيپ ليتسه

مواجهه اسهت، بلكهه از     عيصهنا  يمورد تقاضا يانرژ يزواقع امروزه صنعت برق، نه تنها با فراهم كردن منابع جهت برآورده سا

از موارد مورد توجه  گريد يكيزيدارد ن يانرژ نيا ديدر ارتباط با تول طيمح يكه بشر بر رو يو كاهش اثرات يحداقل ساز يطرف

برخهوردار   ييبهالا  تيبه شبكه هوشمند در كشور از اهم يابيدست رو نيچالش است. از ا نيا يبرا يحل است و شبكه هوشمند راه

در  يهوشهمند  جهاد يدر ا يمهم نقشقدرت،  كيالكترون يها چيسوئ يبا استفاده از تكنولوژ HDVCو  FACTSاست. ادوات 

 . كند يم فايا يطولان يها در مسافت يكيالكتر يانتقال انرژ

 راتييه بازار بهرق رونهد تغ   حجم شي، بح  توسعه بازار است. در واقع علاوه بر افزاFACTSادوات  يريكارگ به گريد هدف

تها بهه    كنهد  يرا وادار م ستميو س طلبد يرا در شبكه م يراتيياست كه تغ يگريد يويسنار زيآن به بازار آزاد ن ليبازار برق و تبد

)چهه در سهطح    شهود  يكالا بر اساس قرارداد مبادله م كيصورت  بازار، برق به ني. در اردگام بردا ريانعطاف پذ يها سمت شبكه

 يكهه بتواننهد كهاملا مطهابق قهرارداد كمه       خواهند يم دارانيحالت فروشندگان و خر ني( و در ايالملل نيو چه در سطح ب يمحل

باشهد باعه     يقرارداد ماتيشونده مطابق تنظ بادلهبرق م تيفيو ك تيكم نكهيشده برق را مبادله كنند و در اصل ا يزير برنامه

. لازم به ذكر است شود يمختلف انتقال حس م يلزوم كنترل بر پارامترها ويسنار نيحفظ شود. در ا زين شبكه يداريتا پا شود يم

شوند و  يجداساز يا ونهبه گ عيانتقال و توز د،يتول يعمود وستهيتا ارتباط به هم پ شود يبازار برق منجر م يكه پروسه آزاد ساز

شبكه  يداريبتوانند استمرار كاركرد و پا ديبا يرا در دست ندارند ول ديامكانات كنترل تول گريشبكه اگر چه د ياپراتورها نيبنابرا

د و يدر تول ها تيعدم قطع جهياست و در نت تر ينيب شيپ رقابليمصرف توان هم عموماً غ يها يبازار الگو ني. در انديرا حفظ نما

روشهن   شتريرا ب FACTSانتقال و استفاده از ادوات  ستميس يريپذ انعطاف تيمسئله مطلوب نيشبكه وجود دارد و ا يزير برنامه

 .كند يم
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 بندي فناوري از منظر چرخه عمر  طبقه -2-13

هاي عملكردي و نوع تعاملات با بازار متغير در طول زمان هستند. اين تغيير در طول زمان را بايد در  ها داراي ويژگي فناوري

هاي عملكردي فناوري و رسيدن بهه بلهوغ    بندي فناوري در طول مراحل چرخه عمر به نمايش گذاشت. تغيير ويژگي قالب طبقه

 ر فناوري است. كننده چرخه عم فني در طول زمان بيان

عبارت ديگر، محل  دهد. به چرخه عمر فناوري، مفهومي است كه نحوه بهبود عملكرد يك فناوري را در طول زمان نشان مي

هاي  باشد. از آنجا كه فناوري هاي وابسته به آن مي هاي چرخه عمر فناوري قرارگيري يك فناوري در چرخه عمر، متاثر از منحني

نيهز مركهب از چرخهه عمهر اجهزاي       هها  آناند، چرخهه عمهر    تر تشكيل شده سطوح پايين هاي ديگري در پيچيده غالبا از فناوري

ي جنيني، رشد، بلوغ و زوال است. زماني كه يك فناوري بهه محهدوديت    دهنده آن است. اين منحني داراي چهار مرحله تشكيل

كند. بنهابراين لازم   اي ديگر حركت ميه طبيعي خودش برسد، جايي براي بهبود نداشته و به سمت زوال و جايگزيني با فناوري

ريهزي بهراي توسهعه قطعهات      هايي براي توسعه انتخاب شوند كه در مرحله زوال خود قرار نداشته باشند. برنامهه  است تا فناوري

 گردد.   پذيري مي هاي صورت گرفته و از دست دادن رقابت گذاري موجود در مرحله زوال منجر به هدررفت سرمايه

 

 

 ها (: ارتباط چرخه عمر فناوري با چرخه عمر زيرفناوري6-4شكل)
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توان  هاي موجود فناوري، نوع بهبودهاي صورت گرفته، و نوع چيرگي موجود در صنعت، مي با استفاده از سه معيار تنوع مدل

ك از اين معيارها دهنده ويژگي هر ي ( نشان7-4صورت كيفي جايگاه هر فناوري را در چرخه عمر فناوري معين نمود. شكل ) به

 در مراحل چرخه عمر فناوري است. 

 

 

 (Steele, 1992(: وضعيت معيارهاي سنجش جايگاه فناوري در چرخه عمر فناوري )7-4شكل)

 

 ACچرخه عمر  -2-13-1

برداري قرار گرفتند. بدين منظور تجربه كشور هند و كره  ساخته و مورد بهره 60در دهه  750و  kV500اولين خطوط انتقال 

 UHVمندي به توسعه ولتاژ انتقال بالاتر بعدي تحت عنوان رنج ولتاژ  به بعد علاقه 60گيرد. از دهه  ي مورد بررسي قرار ميجنوب

آوري اطلاعات فني ضروري براي طراحي خطوط انتقهال بهالاي    نيز وجود داشته است. به منظور جمع kV 1500تا  1000بين 

kV1000 70ي متعددي از جمله بزريل، كانادا، ايتاليا، ژاپن، آمريكا و شهوروي در دههه   تجهيزات و تاسيسات تست در كشورها 

 قرن بيستم ساخته شد.

براي پاسخگويي و تامين رشد روزافزون مصرف و تغذيه سيستم قدرت بزرگ كهره   kV765به عنوان اولين مرحله از پروژه 

جهت انتقال تهوان توليهد شهده از     kV765و سه پست  kV765جنوبي از نقاط توليد به مناطق بار سنگين، اين شركت دو خط 

جهت انتقال توان از سهواحل شهرقي احهداث كهرد.      kV765 و دو پست kV765سواحل غربي به منطقه متروپليتان و يك خط 

 .دهد ميرا نشان  KEPCOشركت  kV765( شبكه 8-4شكل )
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 جنوبي كيلوولت كره 765(: شبكه 8-4شكل )

 

جنهوبي   احداث شده قرار بوده است كه نقش مهمي را در انتقال توان در سيستم قدرت كهره  kV765با توجه به اينكه پست 

 در هر پست قرار دارد. kV345/765عدد بانك ترانسفورماتور  5و  kV345خط  kV765 ،12خط انتقال  8ايفا كند، لذا 

بهرداري كامهل    به بههره  2008احداث كرد و در سال  2000سال سئوني را در  -سيپات kV765كشور هند نخستين بار خط 

. باشهد  مهي  Larsen & Toubroپروژه را انجام داده است شهركت   EPCرساند. مشاور اين شركت در اين زمينه كه به صورت 

ه انجام شهد  Alstomو  ABBهاي بزرگ مشاور از قبيل زيمنس،  در اين كشور توسط شركت kV 765هاي  احداث اكثر پست

 EPCبهه صهورت    2009را در سهال   RANEHIو  FATEHPUR ،CAYAاست. به عنوان مثال شركت زيمنس سه پست 

و  Kanpurههاي   را جههت پسهت   MVA500بها تهوان    kV765عدد اتوترانسهفورماتور   ABB ،16انجام داده است يا شركت 

Varanasi به شركت PGCIL .تحويل داده است 

اسهت كهه ايهن سهطح      kV1200برداري( و ولتاژ  )در حال بهره kV765سطوح ولتاژ  شبكه فوق فشارقوي اين كشور شامل

. توجه شهود در مهورد   دهد مي( اين شبكه را نشان 9-4به صورت آزمايشي در مدار قرار گرفته است. شكل ) 2013ولتاژ از سال 

. ضهمن  باشهد  مهي  2022كشور تا سالكيلوولت آنچه در شكل نشان داده شده است نمايي كلي از برنامه اين  1200سطح ولتاژ 



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
89 

 

 

 1393 مردادويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 

بهرداري خواههد رسهيد. ايهن      كيلوولت نشان داده شده در شكل نيز تا همان سال، احداث و به بهره 765اينكه بخشي از سيستم 

 نيز برخوردار است. kV800با ولتاژ  HVDCكشور از سيستم 

 

 

 2022كشور هندوستان تا سال  DCو  AC(: شبكه فوق فشارقوي 9-4شكل )

 

 kV400هندوستان بايد اين نكته مدنظر قرار گيرد كه اين سيستم در ابتدا در سهطح ولتهاژ    kV765در مورد سيستم انتقال 

نياز بهه بهازنگري اسهتانداردهاي     kV765برداري قرار گرفت. با توجه به آنكه اين كشور پس از احداث سيستم انتقال  مورد بهره

هاي انتقال فوق فشهارقوي را تهدوين كنهد لهذا كميتهه       استانداردهاي مربوط به سيستمداشت تا بتواند  kV400موجود در زمينه 

ههاي فهوق فشهارقوي     استاندارد فوق فشارقوي در اين كشور تشكيل شد و با توجه به تجربه كشورهاي پيشرو در زمينه سيستم

 تدوين شد.اين كشور  kV765هاي  برداري سيستم ها و مشخصات لازم جهت طراحي و بهره نيازمندي
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از آبگير آمازون تها   MW20000برحسب نياز به انتقال توان  kV1000در كشور بزريل مطالعات براي سيستم انتقال بالاي 

كيلو متر مورد توجه بود. بدين منظور تجهيزات تست و تحقيقاتي در مورد ولتاژهاي سيسهتم   2300تا  1500مراكز بار با فاصله 

 ساخته شدند.  Adrianopolisدر  CEPEL در موسسه تحقيقاتي kV1500تا 

براي انتقال مقادير بالاي توان  British Columbiaو  Quebecي ها آنبراي است kV1000در كانادا سيستم انتقال بالاي 

 آبي در فاصله دور به مراكز بارها مورد توجه قرار گرفت. آزمايشگاه تحقيقاتي و تجهيزات تست اصلي بهراي  -هاي برق از پروژه

سازي و اجرا شد. اين  پياده IREQتحت عنوان  Hydro-Quebecدر موسسه تحقيقاتي  kV1000مطالعات سطوح ولتاژ بالاي 

بندي و مطالعات كرونا و ساير موارد مرتبط در فضاي باز و بسته و در شرايط مختلف آلهودگي و تها    تاسيسات براي بررسي عايق

 اند. ها و خطوط انتقال براي اين سطوح ولتاژي پرداخته هاي پست به بررسي آرايش مورد استفاده قرار گرفتند و kV1500ولتاژ 

ي با مقادير بهالا در فواصهل دورتهر از مراكهز بهار،      ها آنهايي كه براي نصب تاسيسات توليد تو در ايتاليا براي تحقق فرصت

موجهود مهورد    kV420دستي شهبكه انتقهال   ها و ولتاژي بالا به عنوان ابزاري براي تكميل اين فرصت kV1000خطوط انتقال 

در شهرهاي مختلهف سهاخته    kV 1000 Suveretoهاي تست از جمله پروژه  ها و پروژه مطالعه و بررسي قرار گرفت و سيستم

 شدند.

ي اتصهال كوتهاه بهالاي ايهن     ها آنو رفع كردن مشكلات جري kV500هاي  در ژاپن جهت غلبه بر مشكلات پايداري شبكه

ههاي موجهود شهد. در نتيجهه      براي ارتقها شهبكه   kV1000هاي انتقال با ولتاژ بالاي    هدايت تحقيقات به سيستمها باع شبكه

سهاخته   kV900ههاي فشهارقوي تها     هاي تست و تحقيقاتي مختلفي از جمله خط تست دو مداره آزمايشي و آزمايشهگاه  سيستم

 شدند.

 AEPشد. هر دو شركت  وسط دو شركت به صورت جدي دنبال ميت kV1000در ايالات متحده نيز ولتاژهاي انتقال بالاي 

هدف از توسعه سيستم انتقال جديد را انتقال توان بالاتر، بهبود پايداري سيستم و كاهش اثرات زيست محيطي عنوان  BPAو 

ساخته شدند.  kV1000سنجي فني خطوط بالاي  اند. بدين منظور تاسيسات تست و تحقيقاتي جداگانه براي ارزيابي امكان كرده

واقع شده بود و اين تاسيسهات داراي   Indianaدر ايالت  South Bendكه در نزديكي  AEP/ASEAاز جمله تاسيسات تست 

در نزديكي  kV1200كه يك مدار سه فاز و يك خط آزمايشگاهي  BPAفاز بوده است. همچنين تاسيسات  تجهيزات فني تك

Lyons  درOregon توان به  را دارا بوده است. پروژه ديگر ميGE/EPRI  با عنوان پروژهUHV     اشاره كرد كهه از يهك خهط
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فاز و يك قفسه تست و يك چمبر آلودگي تشكيل شده بود. اين تاسيسات براي بررسهي عملكهرد خطهوط از ديهدگاه تعهداد       سه

 گرفتند.  موارد مرتبط مورد استفاده قرار ميها و ساير  بندي، ولتاژ مقاومتي مقره ي خطوط كرونا، عايقها باندل

هاي قدرت به هم پيوسته و همچنهين نيهاز بهه     هاي الكتريكي بين سيستم تر كردن لينك در شوروي سابق نيز، نياز به قوي

بهود.   kV1500تها   1150هاي اصلي تحقيقاتي افزايش ولتاژ انتقال در رنهج   انتقال مقادير بالاتر توان در فواصل طولاني انگيزه

 ساخته و مورد استفاده قرار گرفت. Bely Rastدر مركز  kV1200بدين منظور يك خط 

ها از تاسيسات مختلف در سرتاسهر دنيها بدسهت آمهد امها همچنهان        اگرچه اطلاعات فني بسياري از تحقيقات و انجام تست

ههاي اقتصهادي و سهاير     سئله با ديدگاهو تركيب اين م kV1000سنجي فني خطوط انتقال بالاي  احساس نياز به بررسي امكان

هاي مرتبط به ساخت اين خطوط انتقهال مجهاب كهرد. البتهه در      هاي برق را به تاخير يا دست كشيدن از طرح ها، شركت ديدگاه

. اولين سيستم انتقال شود ميبرداري  بهره kV500ساخته شده كه از همان ابتدا فقط در ولتاژ  kV1000ژاپن يك خط دو مداره 

kV1200  دنيا درUSSR برداري قرار گرفت. اگرچه اين سيستم چند سالي است كه تحت  ساخته شده و چندين سال مورد بهره

 گيرد. برداري قرار مي مورد بهره kV500ولتاژ 

توان گفت كه چرخه عمر تكنولوژي خطوط انتقال مرحله زوال ندارد. در حال حاضر خطوط  با توجه به مطالب مطرح شده مي

كيلوولت در مرحله بلوغ هستند؛ در واقع تحقيقات بر روي اين سطح ولتاژ به اتمام رسيده است و تا حهد   765تا  400تقال بين ان

و جا بهراي   باشد ميكيلوولت همچنان در مرحله رشد  1500كيلوولت تا  765مطلوبي توسعه يافته است. اما سطح ولتاژ بالاتر از 

كيلوولت در ابتداي مسير اسهت و تحقيقهات    1500. تكنولوژي خطوط انتقال با ولتاژ بالاتر از پيشرفت اين تكنولوژي وجود دارد

 1500ابتدايي جهت انتقال برق با استفاده از اين خطوط در حال بررسي است. بنابراين تكنولوژي خطوط انتقال با ولتاژ بالاتر از 

 .باشد ميكيلوولت در مرحله جنيني 

 

 DCچرخه عمر  -2-13-2

در كشورهاي سوئد و آلمان به كار گرفته شد. شكل  1930براي اولين بار در سال  HVDCانتقال برق از طريق  شيوه مدرن

اند، خطوط سبز رنگ در حال  كه خطوط به رنگ قرمز احداث شده دهد ميدر اروپا را نشان  HVDC( خطوط انتقال نيرو 4-10)

 باشند. ظور احداث مياحداث هستند و خطوط آبي رنگ تحت مطالعه و بررسي به من
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 در اروپا HVDC( : خطوط10-4شكل )
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بين ژيانگجيابا و شانگهاي  2010كيلوولت در سال  800( با ولتاژ HVDCاولين خط انتقال فوق فشارقوي جريان مستقيم )

( ابتهدا و  11-4). شهكل  باشهد  مهي مگاوات  6400برداري رسيده است. توان نامي اين خط  كيلومتر به بهره 2000به طول تقريبا 

 احداث شده است. ABB. اين خط توسط شركت دهد ميانتهاي اين خط در كشور چين را نشان 

 

 كيلومتر در كشورچين 2000به طول  HVDCكيلوولت  800( : خط 11-4شكل )

 

در كشهور برزيهل بهه     2014كيلوولهت در سهال    600كيلهومتر و ولتهاژ    2375ترين خط انتقال جريهان مسهتقيم بها     طولاني

( ابتدا و انتهاي اين خط را در كشور 12-4. شكل )باشد ميمگاوات  7100برداري رسيده است. توان انتقالي توسط اين خط  بهره

 احداث شده است. ABB. اين خط نيز توسط شركت دهد ميبرزيل نشان 
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 ترين خط انتقا كيلومتر دركشور برزيل به عنوان طولاني 2375به طول  HVDCكيلوولت  600( : خط 12-4شكل )

 7200كيلوولهت بها قابليهت انتقهال      800كيلومتر طول و سهطح ولتهاژ    2090پينگ به سونان با -جين HVDCخط انتقال 

. ايهن  دهد مي( ابتدا و انتهاي اين خط را در كشور چين نشان 13-4ا دارد. شكل )مگاوات بيشترين ظرفيت انتقال توان را در دني

 احداث شده است. ABBخط نيز توسط شركت 

 

 

 ترين خط انتقال مگاوات دركشور چين به عنوان پرتوان7200به توان  HVDCكيلوولت  800( : خط 13-4شكل )
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 هها  آنانهد كهه برخهي از     كيلوولت بهره بهرده  400تاژ بالاتر از با ول HVDCكشورهاي متعددي جهت انتقال نيرو از خطوط 

 عبارتند از:

 آسيا: چين، هند، اندونزي، مالزي 

 اروپا: سوئد، آلمان، لهستان، نروژ، هلند، ايتاليا، انگلستان، استوني، فنلاند، دانمارك 

 امريكا: امريكا، كانادا، برزيل 

 .باشد مي 2002در سراسر دنيا تا سال  HVDC( نمايانگر استفاده از خطوط انتقال 14-4شكل )

 

 در دنيا HVDC( : خطوط14-4شكل )

 

روشن است كه فناوري انتقال فوق فشارقوي از مرحله جنينهي   HVDCبا توجه به موارد اشاره شده در مورد فناوري انتقال 

گردد. با درنظر گرفتن روند رو به رشد توسعه اين  چرخه عمر عبور كرده است و در بسياري از كشورها از اين فناوري استفاده مي

قرار داشته و هنوز به مرحله بلوغ  فناوري و روند فزاينده تعداد واحدهاي انتقال فوق فشارقوي در دنيا اين فناوري در مرحله رشد

 وارد نشده است. 
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 FACTSچرخه عمر ادوات  -2-13-3

ي و هها  آنكتابخه ي از مطالعات فناورنيكهاگرفت  جهينتتوان يمFACTSي ادوات فناورتيوضعي بررسي با توجه به كلبه طور 

با  . لذاو در مرحله رشد قرار دارد كردهي گذر معرفي شده است و از مرحله معرفي خوببه  ايدنو در سراسر  كردهي عبور دانشگاه

 ي خواهد بود.رقابتاريبسآن، توسعه آن  تيوضعتوجه به 

 بايتوشآلمان و  منسيز، سييسوABBشركت ؛FACTSادوات  عيتوزو  ديتولنهيزمدر  شگاميپهاي بزرگ و  شركتاز جمله 

 . اند حوزهنياراهبران  كه ازنام برد  توان يمژاپن را 

 يلنسي چند تكنولوژ

نسل بها   كه هر شوند يمو توسعه  قيتحقوارد عرصه  ها آني از ديجدي، نسل ا دورهپس از گذر از هر  ها يتكنولوژي از برخ

 گونهه  نيه اهماننهد   زيه ن FACTSي ادوات تكنولوژو ... دارد.  كاربردي، طراحيي در نوع ساخت، ها تفاوتنسل قبل از خود 

 .اند دهيرس زين كاربردو به مرحله  شده شناختهها آندو نسل از  تاكنونهستند و  ها يتكنولوژ

 ها SVCبه توان يماز آن جمله  كههاي تريستوري هستند  بر اساس سوئيچ كهي است زاتيتجهي شامل تكنولوژنيانسل اول 

. بها توجهه بهه    است دهيرسو به مرحله بلوغ خود  كردهي و رشد گذر نيجني از مراحل كيتكنولوژنسل از نظر  نيا. كرداشاره 

 است. SVCبه شرح شكل زير  اولنسل  FACTSفوق، نمودار چرخه عمر ادوات  حاتيتوض

 

 FACTSي ادوات فناور(: چرخه عمر نسل اول 1-2 ) شكل
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عنهوان   معرفهي شهدند. ايهن ادوات بهه     ها IGBTاز ادوات بر پايه سوئيچهاي الكترونيك قدرت ديجدنسل  1996اما از سال 

ي انتهها ي در كيتكنولهوژ و از نظر توسعه  اند كردهي گذر معرفو  قاتيتحقاز مرحله  كهنسل دوم مشهور هستند  FACTSادوات 

 داد:  شينما؟؟؟ به شرح شكل  توان يراممرحله رشد خود قرار دارند. لذا نمودار چرخه عمر نسل دوم 

 

 

 FACTSي ادوات فناور(: چرخه عمر نسل دوم 2-2 ) شكل

 

 .ميپرداز يم FACTSبازار ادوات -چرخه عمر محصول تيوضعي بررسي، به فناورنياي چرخه عمر بررسپس از 

 

 بازار-چرخه عمر محصول-2-13-3-1

-از چرخه عمر محصول نيمحققي از اريبس. استفروش هر واحد محصول در طول زمان  انگريببازار -چرخه عمر محصول

 چرخهه هماننهد   نيه ا. انهد  گرفتهبهره  كالا كي ديتولاهاي ورود به بازار ي استيسيي راهبردها و شناساي براي ابزارعنوان  بازار به

ي معرفه محصهول در مرحلهه    كي، رشد، بلوغ و افول است. فروش ي: معرفاست ريزمرحله به شرح  4ي داراي فناورچرخه عمر 

اسهت   ممكهن . در مرحلهه رشهد،   رسد يمدر مرحله رشد  زودهنگامسرعت به نقطه اوج نسبتاً  . سپس بهرديگ يمي صورت كند به
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 طيشهرا ي واقعه در رشهد   زيني را راتييتغ، رييتغنياي باشد. همراه با آرامي رشد نسبتاً دارابه مرحله تنزل برسد  كهنياتقاضا قبل از 

 بود.  ميخواهشاهد  عملكردو  ها ياستراتژي، رقابت

بازار مهرتبط هسهتند، قلمهداد نمهود. در      كيستماتيسراتييتغبا  كهي داخلي از روابط ا مجموعهعنوان  به توان يمچرخه عمر را 

ي كه در حالي باشد. ابداعمحصول  كشامل ي تواند يم ديجد ازينموجود مطرح است.  اي ديجدازينكي برآورده نمودن يمعرفمرحله 

ي متنهوع ي محصهولات  روباشد، آنگاه عموماً رقابت بر  ديجد. چنانچه محصول استمحصول استاندارد  كموجود، شامل ي ازين

 نيبدر مرحله بلوغ، رقابت  استدر سهم بازار سازمان  شيافزابازار محصول و  رشيپذصورت خواهد گرفت. مرحله رشد شامل 

ي محصهول  نيگزيجها  قيه طراز  توان يمزين. تقاضا را گردد يم جادياكنند يممحصول را عرضه  تر نييپا متيقبا  كهيي ها شركت

، فروش به ديگرد ليتنزمحصول وارد مرحله  كهنياداد. به محض  شيافزاو  نييتعي فعلدر خانواده محصول  شكل رييتغ اي ديجد

شدن و منسهوخ شهدن    كهنهمرحله،  نياي فروش در اصل. عامل دهد يمي خود را از دست مشترو محصول،  يافته كاهششدت 

 . گردند يمي فعلمحصولات  نيگزيجا ديجدمحصول بوده و محصولات )ابداعات( 

آن؛ در مرحله رشهد   كوتاهي چرخه عمر معرفي محصول در مرحله اصلي ها مشخصهاز  كه كرد انيب توان يمي اجمالبه طور 

ي از نييپها مجهدداً بهه حجهم     كنتهرل و در مرحله  محصول نييپاي فروش و تنوع بالافروش؛ در مرحله بلوغ حجم  نييپاحجم 

 .افتي ميخواهفروش دست 

و در  اند شدهي تجارادوات  نياي از برخ كه كردانيب گونه اين توان يم FACTSبا توجه به شواهد موجود در خصوص ادوات 

 svcبه ادوات نسل اول مانند  توان يماز آن جمله  كهدر مرحله بلوغ خود قرار دارند  قتيحقو در  رسند يمبه فروش  ايدنسراسر 

ي قهرار دارنهد و بهه مفههوم     لوتيپها در مراحل سهاخت   رنديگ يمدر دسته نسل دوم قرار  كهها آناز  گريدي برخاما كرد؛ اشاره  ها

ر را بهه خهود اختصهاص    در مرحله رشد قرار دارند و هنوز سهم بازا كهگفت  توان يمندارند و  كاربرداما  اند شدهگسترده شناخته 

 .اند نداده

از نظهر چرخهه عمهر     شهوند  يمه بنهدي   ي نسهل اول و نسهل دوم طبقهه   كلدر دو دسته  كهFACTSانواع محصولات ادوات 

 .اند متفاوت گريكدمحصولات با ي
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وارد  زيه نو هنهد   نيچه ي كشهورها بايتوشو  مهنس يز، ABBهاي  شركتبر  علاوه ي،اولنسل  FACTSدر خصوص ادوات 

ي خهود را  بهالا ي نسهبتاً  داخله ي تقاضافولاد خود،  عيصناي گستردگ ليدلبه  نيكشورچ كهاست  ذكر. قابل اند شده ديتولعرصه 

 است: ريزبه شرح  ها آننمودار  كهبازار قرار دارند -بلوغ چرخه محصول نوع از محصولات در مرحله نياپاسخگوست. 

 

 FACTSاول ادوات  نسل بازار-عمر محصول : چرخه(3-2 ) شكل

 ريه فراگ هها  ياولبه اندازه نسل  ها آنديتوليي رشد است و ابتداي در مرحله دومادوات نسل  ديكهتولاست  ذكرقابل  نيهمچن

 .شوند يمي محسوب اصل دكنندگانيتولعنوان  به بايتوشو  منشيز، ABBهاي  شركتنشده است و تنها 

 

 

 FACTSاول ادوات  نسل بازار-(: چرخه عمر محصول4-2 ) شكل

 



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
100 

 

 

 1393 مردادويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 

نسهل از محصهولات ههم     نيگيريكردكهها  گونهنتيجهه  اينتوان يمFACTSبازار نسل دوم ادوات -با توجه به نمودار محصول

طور خلاصه  بهريز كرد. شكل بيني پيش ها آني برا توان يمرا  ندهيآيي عمر در بازار خود قرار دارند و رشد ابتدادر مراحل  اكنون

 ها چگونه خواهد بود: كند كه تاثير چرخه عمر بر استراتژي مي انيب

 

 

 ها ياستراتژچگونگي اثر چرخه عمر بر  (:5-2 ) شكل
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 گيري نتيجه -3

گردند. در هريهك از ايهن    گذاري نوآوري و فناوري تدوين مي منظور پوشش نيازهاي متفاوت سياست اسناد توسعه فناوري به

ههاي حاصهل از سهند اسهت،      ي خروجهي  كننهده  شود. آنچه كه تعيهين  هاي متفاوتي منتهي مي حالات، سند راهبردي به خروجي

طهور   هها از آن جههت كهه بهه     گردند. اين فهرض  مورد مطالعه قلمداد ميهاي ذاتي موضوع  عنوان ويژگي هايي است كه به فرض

هاي اساسهي يها مفروضهات بنيهادين      گذاران قرار گرفته است، فرض هاي ذهني سياست فرضي غير قابل تغيير در چارچوب پيش

فناوري( هستند كهه سهند    هايي غيرقابل تغيير و ذاتي از موضوع مورد مطالعه )توسعه شوند. مفروضات بنيادين ويژگي ناميده مي

گردد. با طراحي سند بر پايه مفروضات بنيادين،  استوار مي ها آننقشي نداشته، بلكه بر مبناي  ها آندهي  تنها در شكل راهبردي نه

 شود.  گيري در سند راهبردي مهار مي هاي مختلف تصميم هاي پديدار شده در بخش عدم قطعيت

در ابتهداي تهدوين    هها  آنهاي توسعه فناوري، پرداختن به  گيري نيادين در اتخاذ جهتبا توجه به اهميت و نقش مفروضات ب

ها در طول تدوين سند  گيري سازي تصميم هاي راهبردي ضروري است. تشريح اين مفروضات منجر به شفاف اسناد ملي فناوري

 شود. هاي بعدي مي )كاسته شدن از عدم قطعيت( و در طي گام

، "هاي انتقال برق با ظرفيهت بهالا   تدوين سند راهبردي و نقشه راه توسعه فناوري سيستم"ه از پروژه در گزارش اولين مرحل

هاي انتقال برق با ظرفيهت   هاي فناوري توسعه سيستم در دو بخش به تبيين ابعاد موضوع و محدوده مطالعات و تبيين مشخصه

از دو منظر سطح تحليل جغرافيايي و افهق زمهاني تحليهل مهورد     بالا ارائه شد. در بخش اول، ابعاد موضوع و محدوده مطالعات 

هاي فناوري شامل سابقه فناوري، پيچيدگي فناوري، تناسب فناوري، حوزه استفاده  ارزيابي قرار گرفت و در بخش دوم مشخصه

 فناوري، موقعيت راهبردي فناوري و چرخه عمر آن تبيين گرديد. چكيده نتايج بدين شرح است:

 هاي انتقال برق با ظرفيت بهالا شهامل ولتهاژ     لعات، احداث سيستمموضوع مطاAC   كيلوولهت و  400بهالاتر ازDC  

 .باشد ميمحدوده جغرافيايي ملي 

 هاي انتقال برق با ظرفيت بهالا بها توجهه بهه ايهن كهه دسهتيابي بهه          در خصوص فناوري سيستم  افق زماني تحليل

مدت ارزيابي شده است. افق زماني دستيابي به فناوري انتقال با ولتاژ ، بلند باشد ميهاي فوق فرايندي مستمر  سيستم
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به عنوان گام اول ده سهاله در نظهر گرفتهه شهده      DC كيلوولت ± 500و فناوري انتقال با ولتاژ  ACكيلوولت  765

 است.

 است، ايهن فنهاوري   هاي انتقال برق با ظرفيت بالا تاكنون در سطح ملي اجرا نشده  با توجه به اينكه فناوري سيستم

در مسير عسلويه به تيران فراهم شده EHVACكيلوولت  765. اگرچه مقدمات احداث طرح شود ميجديد محسوب 

 ± 500از سمنان بهه گلپايگهان و بها سهطح ولتهاژ       مگاوات 1000به ظرفيت  HVDCاست و مقدمات احداث طرح 

 نيز فراهم شده است كه درمرحله طراحي قرار دارد. كيلوولت

 ههاي پيچيهده    اي بودن و همچنين هزينه بالاي تحقيق و توسعه آن جهز  فنهاوري   ن فناوري با توجه به چند رشتهاي

 طبقه بندي گرديد.

 هاي شبكه انرژي كشور مانند يكپارچهه كهردن منهابع انهرژي      هاي اين فناوري در تامين نياز با در نظر گرفتن قابليت

هاي مختلف و  رهاي همسايه از طريق زمين يا دريا، اتصال بين شبكهدوردست، افزايش قابليت صادرات برق به كشو

كهاهش قابهل   ناهماهنگ جريان متناوب، افزايش پايداري و قابليت اطمينان شبكه، آلودگي زيست محيطهي كمتهر،   

و ... اين فناوري براي  كاهش تلفات، ، كاهش حريم خطوط انتقال هواييAC ي مغناطيسيها آنملاحظه اثرات ميد

ههاي   ور ايران يك فناوري مناسب است. از ديدگاه زيرساخت نيز با درنظر گهرفتن شهباهت بسهيار زيهاد سيسهتم     كش

AC هاي مورد نياز براي توسعه  توان نتيجه گرفت كه عمده زيرساخت كيلوولت، مي400اين فناوري با خطوط انتقال

تنهها بهه ارتقها  سهطح دانهش و تكنولهوژي در       اين فناوري اعم از منابع انساني و تجهيزات در كشور وجود داشته و 

توان فناوري  كيلوولت در كشور مي 400هاي فناوري با ولتاژ  ها نياز خواهد بود. با توجه به وجود زيرساخت زيرساخت

از  DCههاي   درخصهوص سيسهتم   كيلوولت را از اين نظر مناسهب دانسهت.   400هاي انتقال با ولتاژ بالاتر از  سيستم

ههاي الكترونيهك    ها كسب دانش فني مربوط به طراحي، ساخت و تسهت بخهش   آنجايي كه يكي از مهمترين بخش

ها، نياز بهه كسهب تجربهه در راسهتاي      ، لذا علاوه بر لزوم ارتقا سطح دانش و تكنولوژي در زيرساختباشد ميقدرت 

 ساخت تجهيزات اصلي نيز وجود دارد.

 اي بوده و انتقال برق به تمامي نقاط كشهور مسهتلزم اسهتفاده از خطهوط انتقهال در       كشور ايران داراي پهنه گسترده

دهنده اهميت دستيابي به فناوري انتقال برق بها ظرفيهت بهالا بهراي      ؛ اين مسئله نشانباشد ميهاي طولاني  مسافت
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هميت موضوع انهرژي در  كشور ايران است. با توجه به كليدي بودن اين فناوري براي كشور ايران و در نظر گرفتن ا

 بندي كرد. هاي راهبردي طبقه توان اين فناوري را در گروه فناوري المللي امروز دنيا مي تعاملات بين

  تهوان گفهت در    در تعيين چرخه عمر فناوري انتقال برق با ظرفيت بالا با توجه به مطالب مطرح شده در گزارش مهي

ولت در مرحله بلوغ هستند؛ در واقع تحقيقات بر روي اين سطح كيلو 765تا  400بين ACحال حاضر خطوط انتقال 

 1500كيلوولهت تها    765ولتاژ به اتمام رسيده است و تا حد مطلوبي توسعه يافته اسهت. امها سهطح ولتهاژ بهالاتر از      

ي و تحقيق و توسعه در اين سطح از فناوري كماكان ادامهه دارد. تكنولهوژ   باشد ميكيلوولت همچنان در مرحله رشد 

كيلوولت در ابتداي مسير توسعه قرار داشته و تحقيقات ابتدايي جهت انتقال برق  1500خطوط انتقال با ولتاژ بالاتر از 

كيلوولهت در   1500با استفاده از اين خطوط در حال بررسي است. بنابراين تكنولوژي خطوط انتقال با ولتاژ بهالاتر از  

با توجهه بهه مطالهب مطهرح شهده در       HVDCخه عمر فناوري انتقال . همچنين در تعيين چرباشد ميمرحله جنيني 

هاي صورت گرفته، نظر به پيشهرفت   شده و مطالعات و فعاليت هاي متعدد انجام رغم پروژه توان گفت علي گزارش مي

، اين تكنولوژي هنهوز در حهال توسهعه و پيشهرفت در     IGBTهادي نظير تريستور و  هاي نيمه فناوري ساخت سوئيچ

چنين سطح ولتاژ قابهل دسهتيابي روز بهه روز در حهال      و ظرفيت انتقال توان و هم باشد ميهاي مختلف جهان كشور

 افزايش است، لذا فناوري درمرحله رشد قرار دارد و تحقيق و كار بر روي اين فناوري كماكان ادامه دارد.
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 مقدمه -1

تغييرات فناورانه از طريق نوآوري در دنياي كنوني از يك سو و لزوم اين تغييرات پرشتاب در محصولات و فرآيندها از سويي 

ي ام روزي  ه ا  آنازمپذيري در س   ترين عامل رقابت هاي فناورانه به عنوان مهم وجود آورده است كه نوآوري ديگر، شرايطي را به

اي بودن عل وم،   رشته هاي فناورانه از طريق تحقيق و توسعه با توجه به گستردگي و بين نمود پيدا كند. امروز دستيابي به نوآوري

تواند كاربردهاي فراواني داشته باشد. هوشمندي فناوري از دو بخ ش   كاري بسيار دشوار است. از اين رو هوشمندي فناوري مي

 است. پژوهي فناوري تشكيل شده هاي فناورانه و آينده حوزهشناسايي 

ي فناوري م ورد  ها سيستمي انتقال برق با ظرفيت بالا، كاربردها، اجزاء و زيرها سيستمهاي فناورانه  در بخش شناسايي حوزه

گذاري در رابطه با  استپذيرد. درخت فناوري با هدايت سي گردد. اين امر با استفاده از درخت فناوري صورت مي نظر مشخص مي

 نمايد. ها و سمت و سوي كلان حركت فناوري كمك مي فناوري موردنظر به تعيين اولويت

 ه ا  سيس تم ي انتقال برق با ظرفيت بالا، نخست باي د س اختار و اج زا اي ن     ها سيستمجهت استخراج و تهيه درخت فناوري 

باشند كه ساختار كلي  مي HVDCو  EHVACالا شامل دو دسته ي انتقال برق با ظرفيت بها سيستممطالعه و بررسي گردند. 

 .باشد ميبصورت زير  ها آن

 باش د  ميهاي مختلفي  گردد. شبكه برق داراي قسمت كننده از شبكه برق استفاده مي جهت انتقال برق از نيروگاه به مصرف

 است. ( آورده شده1-1كه در شكل )

 

 

 شبكه برقنماي كلي  (:1-1شكل )
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ي فش ارقوي ص ورت   ه ا  پس ت قال برق با ظرفيت بالا بايستي ولتاژ برق در شرايط مطلوب قرار گيرد. اين ام ر در  جهت انت

( اج زاي  2-1گ ردد. ش كل )   ه ا ه دايت م ي    كننده پذيرد. پس از افزايش ولتاژ، انرژي توسط خطوط انتقال به سمت مصرف مي

 .دهد مي، نشان باشد ميانتقال  را كه شامل پست فشارقوي و خطوط EHVACمختلف سيستم انتقال 

 

 

 EHVACنماي كلي از چيدمان اجزاي يك خط انتقال  (:2-1شكل )

 

. ده د  م ي سيم محافظ را نش ان   2در سمت اوليه است، شماره  EHVACدهنده خط انتقال  نشان 1( شماره 2-1در شكل )

ترانس فورماتور   7هاي قدرت، شماره  كليد 6 ها، شماره كننده قطع 5ترانسفورماتور ولتاژ، شماره  4خطوط هوايي، شماره  3شماره 

هاي امنيتي و  ديواركشي جهت مراقبت 11اتاق كنترل، شماره  10ترانسفورماتور قدرت، شماره  9برقگير، شماره  8جريان، شماره 

 .دهد ميدر سمت ثانويه را نشان  EHVACخط انتقال  12شماره 

نيز اجزاي اصلي  (4-1)شكل  در آمده است. (3-1)در شكل  ها آن، اجزا و چيدمان HVDCنماي كلي از يك سيستم انتقال 

دو پل و خط انتقال آن به صورت شماتيك نشان داده شده اس ت. در اي ن ش ماتيك الكتروده اي زم ين،       HVDCيك پست 

نش ان داده   ها آنو حفاظت و سيستم كنترل  HVDCي ها مبدل، بانك خازني، ترانسفورماتورهاي مبدل، DCو  ACفيلترهاي 

 شده است.
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 HVDCنماي كلي از چيدمان اجزاي يك خط انتقال  (:3-1شكل )

 

 و خط انتقال HVDCشماتيك تجهيزات اصلي پست  (:4-1)شكل 

 

براي خطوط زمين ي ي ا    HVDCي انتقال هوايي، كابل انتقال ها هاديدر بخش خط شامل  HVDCاجزاي اصلي سيستم 

، راكتور DCو  AC. اجزاي اصلي بخش پست نيز شامل مبدل، فيلترهاي هارمونيكي باشد ميزمين   زير دريا، دكل، مقره و سيم

 ساز است. ، الكترود زمين، سيستم كنترل و جبرانDCو  ACصافي، ترانسفورماتور مبدل، بريكرهاي فشارقوي 
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اتي هستند و اجزائ بكار رفته در آنه ا  ه سيعي هستند ولي از نظر ساختار داراي تشابهداراي تنوع و FACTS هر چند ادوات

در بسياري موارد مشابه است بويژه وقتي ادوات نسل اول و دوم بطور مجزا ديده شوند ميزان اشتراك اجزا در ادوات ه م نس ل   

 .دهد يمرا نشان  SVCكتصوير ي (5-1)شكلبسيار زياد است. 

 

 

 SVCكي ساده از يشما (:5-1ل )شك

 نشان داده شده است (5-1)اجزائ بكار رفته در اين تجهيز در شكل

 

 

 SVC (:شماي چيدمان ادوات در6-1شكل )

 .دهد يمرا نشان  statcomكتصوير ي (7-1)شكل
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 STATCOM (:شماي يك7-1شكل )

 نشان داده شده است. (8-1)اجزائ بكار رفته در اين تجهيز در شكل

 

 

 statcom: (8-1شكل )

 

 ساختار آن را نشان مي دهد (9-1است كه شكل) TCSمهم در حوزه شبكه انتقال  FACTSاز جمله ديگر ادوات 
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 TCSC: (9-1شكل )

 

بندي نم ود ك ه    توان در سه حوزه مطالعات سيستم، خط و پست طبقه ي انتقال برق با ظرفيت بالا را ميها سيستمبطوركلي 

رويكردهاي مختلفي براي شناسايي حوزه هاي فناورانه وجود دارد ك ه از  باشند.  ها داراي زيربندهاي متفاوتي مي هريك از حوزه

گي رد. نگاش ت    در سطح ملي مورد استفاده قرار م ي ريزي فناوري  نامهنگاشت )درخت( فناوري براي بر، رويكرد تهيه ها آنميان 

كه هر گره بيانگر يك موضوع، مفهوم، زيرفن اوري، ك اربرد ي ا ه ر ن وع       باشد ميفناوري شامل تعدادي گره و خطوط ارتباطي 

د. يكي از مهمترين كاربرده اي  دهن با يكديگر را نشان مي ها آنرتباط ها، نحوه ا يگر بوده و خطوط ارتباطي بين گرهاطلاعات د

ها يا فرآيندهاي سازمان و همچن ين   گيري بر روي فناوري مرتبط با فعاليت ، امكان شناسايي و تحليل و تصميمنگاشت فناوري

درخت فناوري كه ارائه دهنده نقش ه راه دس تيابي ب ه    .باشد ميبر محصولات و خدمات آن  ها آنه كنترل و رديابي اثرات فناوران

 است. شده ( به نمايش گذاشته10-1شكل )در  باشد ميي انتقال برق با ظرفيت بالا ها سيستمري فناو

ه اي محتم ل ب راي فن اوري      ، آين ده ه ا  آنهاي موجود و شناسايي  پژوهي فناوري، با توجه به عدم قطعيت در قسمت آينده

 ك ه  ش ود  مياي انجام  گيري به گونه ها تصميم عيتگردد و بر اساس عدم قط ي انتقال برق با ظرفيت بالا شناسايي ميها سيستم

 .گرددتدوين  ها آننقشه راه براي تك تك سناريوها يا براي پا برجاترين  در ادامه
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EHVAC و HVDC ياه متسيس نيب كرتشم يازجا

HVDC متسيس يصاصتخا يازجا

FACTS تاودا يصاصتخا يازجا
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 درخت فناوري :(10-1ل )شك
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 ي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستمهاي فناورانه  شناسايي حوزه -2

گ ردد. بط وركلي    ي انتقال برق با ظرفيت بالا مشخص ميها سيستمي فناوري ها سيستمدر اين بخش كاربردها، اجزاء و زير

بندي نم ود ك ه هري ك از     توان در سه حوزه مطالعات سيستمي، خط و پست طبقه ي انتقال برق با ظرفيت بالا را ميها سيستم

 گيرد.  ها به تفكيك مورد بررسي قرار مي باشند. در ادامه هر يك از اين حوزه ها داراي زيربندهاي متفاوتي مي حوزه

 

 حوزه مطالعات سيستم -2-1

ي انتقال برق با ظرفيت بالا در كشور، استخراج نقشه راه گسترش و توسعه شبكه ها سيستم اولين قدم در تهيه سند راهبردي

ي آينده، تنگناهاي موجود جهت گس ترش ش بكه، مش كلات زيس ت محيط ي      ها سال. نيازهاي آتي كشور طي باشد ميانتقال 

سنجي استفاده از  ي فعلي در آينده و ... همگي مواردي هستند كه لزوم مطالعات امكانها سيستمموجود، جوابگو بودن يا نبودن 

. در ح وزه مطالع ات سيس تمي، اس تراتژي كل ي كش ور       شوند مي، در ابتداي مسير راه را موجب DCيا  ACكريدورهاي انتقال 

ازطريق زمين يا دريا و ... موردتوجه و  درزمينه تبادلات داخل كشور در مسيرهاي مختلف، گسترش تبادل با كشورهاي همسايه

 گردد. در هر منطقه تعيين مي DCيا  ACي ها شبكهبررسي قرار گرفته و نيازهاي گسترش 

. معم ولا  نق اط تولي د در    ده د  م ي پايه اصلي توسعه شبكه انتقال را طراحي مسيرهاي اصلي انتقال توان در شبكه تشكيل 

. باشد مينزديكي مراكز مصرف نيستند و براي انتقال حجم نسبتا  بالايي از توليد به مراكز مصرف، نياز به مسيرهاي انتقال توان 

ال براي انتق DC( و فناوري انتقال با سطح ولتاژ EHVو در ولتاژ بسيار بالا ) ACدر حال حاضر دو فناوري انتقال با سطح ولتاژ 

هاي نسبي مربوط به خود را دارد  حجم بالاي توان در مسيرهاي طولاني در جهان كاربرد دارد. هر يك از اين دو فناوري، مزيت

 توان طرح مناسب را براي انتقال توان يافت. سنجي توسعه شبكه و براي هر مورد مي كه با انجام مطالعات امكان
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حاكم است. در اين فلسفه طراحي شبكه،  1شبكه انتقال، رويكرد بر مبناي سناريودر اكثر مطالعات در سطح دنيا براي توسعه 

ابتدا سناريوهاي مختلف توسعه شبكه بر اساس وضعيت موجود و تنگناهاي انتقال توان در شبكه و همچنين نيازهاي آتي براي 

مطالعات شامل مطالعات فني به منظور اطمينان  . براي هر يك از اين سناريوها، دو دستهشوند ميانتقال توان در آينده، پيشنهاد 

و سپس با توجه به نتايج اي ن دو دس ته    شود مياز كفايت ظرفيت لازم و مطالعات اقتصادي به منظور انتخاب طرح بهينه انجام 

س نجي ت ا    امكان ( مراحل انجام مطالعات توسعه شبكه از مرحله پيش1-2. در شكل )شود ميمطالعات، انتخاب طرح برتر انجام 

. يكي از نكات مهم نشان داده شده در اين شكل، ميزان تخمين ي ا ع دم قطعي ت در ب رآورد     شود ميطراحي تفصيلي مشاهده 

با پيش روي در مراح ل انج ام مطالع ات، تخم ين بودج ه        شود ميبودجه لازم براي انجام طرح توسعه است. همانطور كه ديده 

ابد. با توجه به مفهوم ايجاد شده براي توسعه شبكه در اين شكل، آنچ ه ك ه ب راي    ي تر شده و عدم قطعيت آن كاهش مي دقيق

باي د   DCو يا سطح ولتاژ  ACگذاري توسعه شبكه بر اساس يكي از دو فناوري انتقال با سطح ولتاژ  تدوين نقشه راه و سياست

وم مطالعات مقدماتي است. البته ممك ن اس ت   سنجي( و يا شايد بخشي از مرحله د امكان مورد نظر قرار گيرد، مرحله اول )پيش

 گيري و تدوين نقشه راه ايجاد نمايد. سنجي نيز كفايت لازم را براي تصميم امكان همان مطالعات پيش

 

                                                                                                                                                                  
1
- Scenario Based 
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 (: مراحل انجام طرح توسعه شبكه1-2شكل )

 

 سازي مطالعات طراحي و ظرفيت -2-1-1

سازي و كنترل گ ردش ت وان در ش بكه     ، مطالعات ظرفيتي تهيه نقشه راه شبكهمهمترين بخش از مطالعات فني در راستا

، آنچه كه در انتقال توان و نحوه ACگيرد. درخصوص كريدورهاي  انجام مي DCاست كه عمدتا  با استفاده از تحليل پخش بار 

توان د   ياست كه به خوبي م DCبار  ، تحليل پخشكند ميسنجي كفايت  امكان جابجايي آن در سطح شبكه براي مطالعات پيش

هاي انتقال توان مورد نياز در شبكه را شناسايي كرده و كريدورهاي لازم براي انتقال توان را نش ان ده د. از آنج ا ك ه      ظرفيت

 DCب ار   را ني ز در پخ ش   DCت وان كري دورهاي    بطور كامل قابل انجام است، بنابراين مي DCكنترل توان عبوري از خطوط 

 گيرد: عمده در اين بخش صورت ميدركل دو فعاليت مدلسازي نمود. 

 تعيين نوع و ظرفيت خط

 گردد. موردنياز در شبكه و محل موردنظر براي آن تعيين مي ACيا  DCابتدا با انجام مطالعات پخش بار، نوع خطوط در 

 مطالعات حالت اضطراري
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ت اضطراري نيز مطالع ات ش بكه و   تحليل و ارزيابي كاركرد در حالعلاوه بر مطالعات در حالت كاركرد عادي شبكه، براي 

 گيرد. تحليل پخش بار صورت مي

 

 مطالعات توان راكتيو -2-1-2

، مطالعات توان راكتيو است. DCو  ACسازي، يكي ديگر از مطالعات لازم در هر دو بخش خطوط  در كنار مطالعات ظرفيت

ب اري( تزري ق    طويل و با سطح ولتاژ بالا، مقادير بزرگي توان راكتيو به ش بكه )خصوص ا  در زم ان ك م     ACاز آنجا كه خطوط 

هاي دو طرف خطوط  كنند، بنابراين تحليل توان راكتيو براي اين خطوط كاملا  لازم و ضروري است. از سوي ديگر، ايستگاه مي

DC  كنند. بنابراين در اينج ا ني ز مطالع ه     از توان راكتيو را جذب ميي الكترونيك قدرت، حجم بالايي ها مبدلبه واسطه وجود

توان راكتيو لازم است. البته شايد بتوان گفت مطالعات توان راكتيو بيشتر در مرحله مطالعات مقدماتي كاربرد دارد. لكن به خاطر 

 سنجي نيز در نظر گرفته شود. كانام ديد كلي از ميزان گردش توان راكتيو در شبكه، ممكن است نياز باشد در مرحله پيش

هاي سناريوهاي پيشنهادي ني ز   لازم به ذكر است كه در كنار مطالعات فني، مطالعات اقتصادي به منظور برآورد كلي هزينه

هاي تجهيزات بسيار كلي و  هاي مختلف انجام داد. البته در اينجا هزينه اي بين طرح لازم است تا بتوان در نگرشي كلي، مقايسه

گردد، دقت تخمين در اين مرحله نسبتا  پايين و عدم قطعيت  ( نيز مشاهده مي1-2و همانطور كه در شكل ) شود ميتقريبي ديده 

 ها بالا است. هزينه

 

 حوزه خط -2-2

ها به  اي انرژي برق توليدي توسط اين نيروگاه باشند، نياز است به گونه ها در خارج از مناطق شهري مي به دليل آنكه نيروگاه

از خط وط انتق ال ع لاوه ب ر      ب رداري  به ره كنندگان برسد. بدين منظور وجود خطوط انتقال الزامي است. ب ا طراح ي و    مصرف

ي نظير افزايش قابليت اطمينان شبكه، ارتباط دو منطقه با پيك بار غي ر همزم ان و بهب ود    ها، مزاياي كننده رساني به مصرف برق

 گردد.  رساني، ارتباط بين كشورها و... نيز تامين مي برق
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 اصلي تجهيزات -2-2-1

به  ؛باشد ميآلات  از آن نياز به تجهيزاتي نظير هادي، مقره، دكل، سيم محافظ و ساير يراق برداري بهرهجهت احداث خط و 

در فاصله هوايي مناسب از يكديگر و از زمين بوده و زنجيره مقره نيز ها  ي خط انتقال نگهداري هاديها دكلوان مثال نقش عن

تعبيه مي گردد. همچنين سيم محافظ ه وايي ك ه در    ها دكلي تحت ولتاژ بالا از بدنه ها براي نگهداري و ايزوله نمودن هادي

بوده تا آنرا از برخورد مستقيم ص اعقه و ايج اد   ها  د تنها به عنوان چتري محافظ بر روي هاديسرتاسر مسير خط امتداد مي ياب

 گردد.  توضيحاتي ارائه مي ها آن. در ادامه در رابطه با اختلال در انتقال انرژي مصون دارد

 

 هادي-2-2-1-1

كه قابليت عبور جريان الكتريكي را از خود داشته باشند. در خطوط انتقال نيز عام ل   شود ميهادي يا رسانا به مواردي گفته 

ا آلياژي از آلوميني وم  يدر خطوط انتقال معمولا فولاد، آلومينيوم  ها هاديهستند. جنس  ها هادياصلي انتقال انرژي برق همين 

، ACSR/GS ،ACSR/AS ،ACSR/AWنظير  ييها يهادي خطوط انتقال ندارند. ها هاديو مس كاربرد چنداني در  باشد مي

AAAC ،ACAR  وAACها آنباشند كه از بين  ي پركاربرد در صنعت برق ميها هادي ACSR/GS    بيش ترين ك اربرد را در

بيشتر در جاهايي كه فاصله  ACSRي ها هاديكاربرد چنداني در خطوط انتقال ندارند.  AACي ها هاديخطوط انتقال دارند و 

 . باشد مي ACSR( نمايشگر يك هادي 2-2كاربرد دارند. شكل ) ،باشد ميز هم بيشتر و شرايط آب و هوايي سخت ا ها دكل

 

 ACSRيك نمونه هادي : (2-2شكل )
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 (ACSR)فولاد  –ي آلومينيوم ها هادي

ه اي   كه رشته شوند ميهاي فولاد گالوانيزه بافته  هاي آلومينيوم با درجه خلوص بالا و رشته با تركيبي از رشته ها هادياين 

در  (GS)ي ف ولاد گ الوانيزه   ه ا  سيمهاي بيروني قرار دارند.  هاي آلومينيومي در لايه هاي مركزي و رشته فولادي در لايه

معمولا به تنهايي به عنوان رسانا م ورد اس تفاده ق رار     ها هادي. اين شوند ميهاي مختلفي از پوشش گالوانيزه توليد  كلاس

اي دارند. با توجه به اينكه در مناطق آل وده، مقاوم ت ف ولاد گ الوانيزه در      گيرند اما به عنوان سيم گارد كاربرد گسترده نمي

، AS( اس تفاده نم ود. در ن وع    ASا ي   AWتوان از مغزي فولاد با روكش آلوميني ومي )ن وع    مقابل خوردگي كم است مي

هاي فولادي ق رار   آلومينيوم جامد بدون اينكه ذوب گردد با يك فرآيند حرارتي مناسب به صورت روكش روي سطح رشته

اي  هاي فولادي فشرده شده و با فرآيند حرارتي وي ژه  پودر مخصوصي از آلومينيوم روي سطح رشته AWگيرد. در نوع  مي

بوده  AWو  ASي ها هاديمشابه  AZ. هادي نوع شود ميهاي فولادي پوشش داده  يوم ذوب شود رشتهبدون اينكه آلومين

ه اي ف ولادي    در هسته مركزي، از ن وع رش ته   AWيا  ASهاي فولادي روكش آلومينيوم  با اين تفاوت كه به جاي رشته

 :باشد ميهاي زير  رگرفته از واژهب ACSRي ها هاديگردد. كد يا خلاصه عناوين  استفاده مي AZروكش آلومينيوم 

 Aluminum Conductor Steel Reinforced 

در نظر گرفته ش ده اس ت ك ه اي ن ك دها برگرفت ه از        AZو  AWو  ASو  GSنيز عناوين  ها هاديبراي مغزي فولادي 

 باشند: عبارات زير مي

 Galvanized Steel Core=GS 

 Aluminum Steel Core= AS 

 Aluminum Clad Steel Core= AW 

 Aluminum Coated Steel Core=AZ 

توانند از انواع مختلف تشكيل شوند. در مواردي كه شدت آلودگي در مسير خطوط نيرو بالا  مي ACSRي ها هاديبنابراين 

يعن ي   ه ا  ه ادي ت ر از ديگ ر ان واع     ك ه ارزان  ACSR/GSي با مغ زي ف ولادي گ الوانيزه ي ا     ها هاديتوان از  نيست مي

ACSR/AS  ياACSR/AW را  ها هادي  ، استفاده نمود. به هر حال استفاده از دو نوع هادي اخير، ميزان خوردگيباشد مي

و  ASنيز در مقابل خوردگي داراي مقاومت مناسبي اس ت ام ا در مقايس ه ب ا      AZ. هادي دهد ميكاهش  در مناطق آلوده

AW هاي فولادي روك ش آلوميني وم    قايسه با رشتهمقاومت آن در مقابل خوردگي كمتر است به همين دليل در مAW  و

AS  .كاربرد كمتري دارد 
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 AACها هادي

. بك ارگيري آلوميني وم   شوند ميدرصد ساخته  5/99هاي آلومينيوم با درجه خلوص بالاتر از  تنها از بافت رشته ها هادياين 

توان به كاهش مقاومت  مي ها آنكه از جمله گردد  هاي مثبت و منفي مي ها سبب پديدار شدن ويژگي خالص در تمام رشته

اشاره نمود. خلاصه ن ام اي ن    ها آنتر  كششي، كاهش وزن، افزايش عمر هادي در مناطق آلوده و هدايت الكتريكي مناسب

 هاي زير گرفته شده است: از واژه ها هادينوع 

 All Aluminum Conductor 

 ه ا  آندهند و لذا اس تفاده از   فولادي ارائه مي–ي آلومينيوم ها هاديدر برابر آلودگي، مقاومت بيشتري از  ها هادياين نوع 

 گيرد.  بيشتر در مناطق آلوده انجام مي

 

 AAACهاي  هادي

 نيز از عبارت زير گرفته شده است.  ها هادي. عنوان اين شوند مي ساختهتنها از آلياژ مقاوم آلومينيوم  ها هادياين نوع 

 All Aluminum Alloy Conductor 

به همين دليل اگر چه قيم ت اي ن ن وع     باشد مي ACSRي ها هاديدر مقابل خوردگي بيش از  ها هاديمقاومت اين نوع 

 د. استفاده نمو ها آنتوان از  بيشتر است وليكن به لحاظ عمر بيشتر، عمدتا در مناطق آلوده مي ها هادي

 

 ACARي ها هادي

هاي آلومينيوم با درجه خلوص  هاي مركزي و رشته هاي آلياژ مقاوم آلومينيوم در لايه با تركيبي از رشته ACARي ها هادي

 AACو  AAACاي در حد فاصله دو هادي  داراي مشخصه  . در حقيقت اين هاديشوند ميهاي بيروني بافته  بالا در لايه

 هاي زير گرفته شده است: از واژه ها هادي. عنوان اين باشد مي

 Aluminum Conductor Aluminum Alloy Reinforced 

ي ه ا  ه ادي نسبت به  ها آنباشند، اما مقاومت مكانيكي  نيز داراي مقاومت مناسبي در مقابل خوردگي مي ها هادياين نوع 

AAAC  گرم كه داراي زمستان سخت نيس تند، اس تفاده   در مناطق آلوده و  ها هاديكمتر است. به همين دليل از اين نوع

 هاي كوتاه استفاده نمود.  توان در اسپن مي ها هاديگردد. در ديگر مناطق از اين نوع   مي
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 (SLAC)هادي با تلفات كم 

توان ظرفيت انتقالي آن را به ميزان قابل  مي ACSRي ها هاديها در  ها نشان داده است كه با تغيير شكل رشته بررسي

تا  11با قطر و وزن مشابه، حدود  ACSRطوري ساخته شده است كه نسبت به هادي  SLACتوجهي افزايش داد. هادي 

هاي آلومينيومي و فولادي داراي  معمولي كليه رشته ACSRي ها هاديدرصد مقاومت الكتريكي كمتري دارد. در  13

ها  اي، فاصله هوايي بين رشته با انتخاب مقاطع غير دايره SLACي ها هاديباشند در حالي كه در  شكل مي اي مقاطع دايره

بوده و تنها به خاطر دارا بودن ظرفيت انتقال بالاتر و كم بودن  ACSRي ها هاديكاملا مشابه  ها هادي. اين شود ميكمتر 

 اند.  شناخته شده SMALLLOSSACSR تلفات به نام

 مواردساير 

باشند. هادي آلياژ  هاي موجود مي آلدري و هادي فولادي با روكش آلومينيومي از ديگر هادي –هادي آلياژ آلومينيوم، آلمك 

درص د از وزن آن را مني زيم تش كيل     75تا  65درصد بوده و تقريبا  3/98داراي خلوصي حدود آلدري  –آلومينيوم، آلمك 

تا  150هاي كوتاه ) كيلوولت با اسپن 63. اين هادي معمولا در خطوط باشد ميدرصد از سيليسيم  6تا  5حدود  نيز. و دهد مي

از آلومينيوم (Aluminum Clad Steel)هادي فولادي با روكش آلومينيومي در گيرد.  متر( مورد استفاده قرار مي 200

توان د از ن وع معم ولي داراي مقاوم ت      ولاد مورد استفاده ميي فولادي استفاده شده است. نوع فها هادي  به عنوان روكش

kg/mmمكانيكي بين 
kg/mmبين  مكانيكيو يا فولاد نوع سخت داراي مقاومت  140-120 2

باشد. ك اربرد   180-150 2

 . باشد ميدر خطوط هوايي به عنوان سيم محافظ  ها هادياين 

ي مورد استفاده اغلب از نوع ها هادي1(OHLهوايي )خطوط  HVDCي ها سيستمو  ACلازم به ذكر است كه در خطوط 

ACSR باشند. مي 

                                                                                                                                                                  
1
- OverHead Line 
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  كابل-2-2-1-2

ي زميني يا دريايي مطرح هستند. كاربرد عمده ها كابلو  OHLتكنولوژي خطوط هوايي  HVDCامروزه براي انتقال توان 

ي زيرزميني يا دريايي نيز اغل ب  اه كابلكيلومتر است. از  200مگاوات و فواصل بيش از  1000خطوط هوايي در ظرفيت بالاي 

. اين دو تكنولوژي با يكديگر سازگار شود ميكيلومتر استفاده  50مگاوات در فواصل بيش از 1000تا  100ي ها آنبراي انتقال تو

 بيني ش ده  پيش 1توان به صورت تركيبي از خطوط هوايي و كابل استفاده نمود، براي اين منظور اتصالات خاصي باشند و مي مي

 است.

هزين ه   HVDCه اي پس ت    است كه با در نظر گ رفتن هزين ه   OHLبرابر خطوط هوايي  3تا  2هزينه كابل زميني حدود 

ص رفه   OHL. بنابراين استفاده از كابل زيرزمين ي ب ه ج اي خط وط ه وايي      دهد ميبرابر افزايش  5/1نهايي پروژه را تا حدود 

ن بخش كوچكي از خط انتقال و يا به دليل مسائل زيست محيطي م ورد اس تفاده   ها به عنوا اقتصادي ندارد و در برخي از پروژه

هاي دور  در اتصال جزاير يا كشورها از طريق دريا و يا اتصال پلت فرم HVDCي زيردريايي ها كابلكاربرد اصلي گيرد.  قرار مي

فواصل زياد )به دليل خازن معادل خط و  از طريق كابل در ACاز ساحل به شبكه قدرت است. با توجه به مشكلات انتقال توان

 در اين حوزه است. HVDCمشكلات پايداري شبكه(، كاربرد اصلي خطوط انتقال كابلي

فن اوري   ميلادي به صورت تجاري به كار گرفته شده است. در طول زم ان ب ا پيش رفت    1950از سال  HVDCي ها كابل

HVDC  .و افزايش سطح ولتاژ و جريان، مواد عايقي مختلفي در ساختار كابل مورد استفاده قرار گرفته است 

 گردد. مطرح هستند، معرفي مي HVDCي انتقال ها سيستمدر ادامه سه نوع كابل فشارقوي كه در حيطه 

 

 2ي روغني كم فشارها كابل

هاي هي دروليكي ت ا    كوزيته پايين پر شده است و به دليل محدوديتهاي كاغذي با روغن با ويس اين كابل با عايقي از لايه

. در كند ميكيلومتر كاربرد دارد. در عمل روغن در يك مجراي طولي قرار داشته و آزادانه در طول كابل حركت  50مسافت 

                                                                                                                                                                  
1
 - Transition connection 

2
 - Low pressure oil filled cables 
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اره تحت فشار اين نوع كابل براي جلوگيري از پيدايش حفره در عايق هنگام خنك شدن كابل و منقبض شدن روغن، همو

گرفت ه اس ت.    مورد استفاده قرار مي DCو  ACگردد. اين نوع كابل از گذشته براي ولتاژهاي بالاي  مي برداري بهرهروغن 

و براي نصب در عمق دريا مناسب هستند. ه ر چن د ب ه     DCكيلوولت  600تا  ACوDCي روغني براي ولتاژهاي ها كابل

كيلومتر محدود شده و احتمال نشت روغن كابل به مح يط   100ول خط انتقال به دليل نياز به جريان روغن داخل كابل، ط

 همواره مطرح است.

 

(MI)با عايق كاغذي آغشته به روغن   كابل
1 

نيازي به تزريق روغن و حفظ فشار آن در داخل كابل وجود ن دارد و مح دوديت ط ول ني ز ش امل آن       ها كابلدر اين نوع 

ي ه ا  كابل. از تركيب روغن با ويسكوزيته بالا در عايق اين كابل استفاده شده است و ساختار فشرده آن نسبت به شود مين

س ال از   40و بيش از  باشد ميي مورد استفاده امروزي از اين نوع ها كابلسازد. بيشترين  روغني، فرآيند نصب را آسانتر مي

اكنون تا سطح ولت اژ   ن فناوري قابليت اطمينان خود را به اثبات رسانيده و همگذرد. اي هاي اين نوع مي عملكرد اولين نمونه

مگ اوات در مجم وع دو قط ب     1600مگاوات در هر پل و  800كه معادل با ظرفيت نامي DCآمپر 1600كيلوولت و  500

تقريبا  بدون مح دوديت   متر از سطح دريا و 1000. اين نوع كابل قابليت نصب در عمق باشد مي برداري بهرهاست، در حال 

ظرفي ت   ه ا  كاب ل و به همين دليل اين  شود ميي اشباع شده توسط دماي هادي محدود ها كابلفاصله را داراست. ظرفيت 

 بار كمي دارند.  اضافه

. ده د  م ي هاي مختلفي تشكيل شده است، نشان  ( شماي ظاهري و سطوح مسطح اين نوع كابل را كه از لايه3-2شكل )

هاي مسي در اطراف يك رشته مركزي تشكيل شده است. ه ادي كاب ل توس ط روغ ن و      از چندين لايه رشتههادي كابل 

هاي بيروني از نواره اي مس ي تش كيل     هاي داخلي از كاغذ كربني و لايه كاغذ آغشته به رزين در برگرفته شده است. لايه

محيط خارجي در تماس با عايق ق رار نگي رد. لاي ه     تا شود ميشده است. در مرحله بعد كابل اشباع شده با غلافي پوشيده 

بعدي لايه محافظت در برابر خوردگي است كه از پلي استيلن قالبي تشكيل شده اس ت. ب راي جل وگيري از تغيي ر ش كل      

                                                                                                                                                                  
1
 - Mass Impregnated Cables 
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ن ني ز  . بر روي نوارهاي استيلشود مياستيلن استفاده  گذاري، از نوارهاي استيل گالوانيزه دور لايه پلي ناخواسته هنگام كابل

 گيرند. ي گارد استيل گالوانيزه قرار ميها سيمپروپلين و  هاي پلي رشته

 

 

 هاي آن در برش مقطعي (: شماي ظاهري كابل اشباع شده و شماتيك لايه3-2شكل )

 

 ي پليمريها كابل

1ي منبع ولتاژ ها مبدلي پليمري تنها براي ها كابل
VSC        كه اجازه معكوس نم ودن جه ت ت وان ب دون تغيي ر پلاريت ه را

مگ اوات(   400كيلوولت )با ظرفي ت ن امي    ±200اين تكنولوژي تنها تا سطح ولتاژ  2011روند. تا سال  دهند به كار مي مي

مگ اوات در ح ال    800كيلوولت و ظرفيت انتق ال   ±320هايي با ولتاژ  با توجه به آنكه پروژه .مورد استفاده قرار گرفته است

 نيز در آينده نزديك افزايش خواهد يافت. ها كابل، سطح ولتاژ و ظرفيت انتقال اين نوع باشد ميساخت 

. اين نوع كاب ل ش امل ي ك لاي ه نيم ه      شود ميي پليمري محسوب ها كابلنمونه خاصي از  2با عايق قالبي يكپارچه  كابل

3هادي، تركيب عايقي )براي مثال 
XLPEه خارجي نيمه هادي در بخش اصلي عايق است كه اين سه لايه به ( و يك لاي

ها قرار دارد. پس از اين سه لاي ه ني ز    . هادي اصلي كابل داخل اين لايهشوند ميصورت يكپارچه و همزمان از قالب خارج 

                                                                                                                                                                  
1
- Voltage Source Converter 

2
 - Extruded Insulation Cables 

3
 - Cross Linked Polyethylene 
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كابل مش خص ش ده    هاي يك نمونه از اين نوع ( لايه4-2گيرند. در شكل ) هاي حفاظتي كابل قرار مي نوار ضد آب و لايه

 است.

 

 

 هاي دروني از يك كابل با عايق قالبي يكپارچه (: نماي شماتيك لايه4-2شكل )

 

هاي تحقيق و توسعه بر استفاده از م واد   بيشتر فعاليتنيز  HVDCفناوري ساخت كابل جديد هاي تحقيقاتي  زمينهدرمورد 

ي معمول كه پيشتر به آن اشاره شد تحقيقات ها كابلمتمركز شده است. براي فائق آمدن بر معايب   كابلبراي توليد عايقي 

است. هادي از چند بخ ش مس ي تش كيل ش ده ك ه ب ا        XLPEپيدايش كابل  ها آنزيادي صورت گرفته است كه نتيجه 

 سانتيگراد هادي و دماي اتص ال كوت اه    90بندي شده است. ماده عايقي مذكور تا دماي  عايق XLPEهاي قالبي  لايه

ب ا   XLPEبراي نصب روي زمين و صنايع ساحلي است،  XLPEسانتيگراد مناسب است. هر چند كاربرد اصلي كابل  250

 ت.هاي انتقال پايين در دست توسعه و گسترش اس با ظرفيت HVDCي ها سيستممواد عايقي قالبي براي 

ه اي   . اين ن وع كاب ل تس ت   شود ميدر روش ديگر، به جاي كاغذ آغشته به روغن از يك لايه فيلم نازك پروپيلن استفاده 

 60تواند ح دود   اوليه را گذرانده و لوازم جانبي آن همچون اتصالات كابل در حال تست و بررسي هستند. اين نوع كابل مي

ي زيردريايي بسيار طولاني و عميق ها كابلتحمل نمايد و بنابراين براي  رداريب بهرهدرصد بيشتر تنش الكتريكي را هنگام 

 گزينه مناسبي است. 

ي انتقال تك قطبي مسير برگشت زم ين و ي ا كاب ل دوم    ها سيستمي انتقال است. در ها كابلزمينه ديگر تحقيقاتي آرايش 

محيط زيستي متعددي در بردارد و در روش دوم نيز كابل برگشت  است. استفاده از زمين به عنوان مسير برگشت مشكلات
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. بنابراين يك كابل جديد با هادي برگشت داخل آن ابداع ش ده اس ت. در اي ن ن وع     كند ميهزينه گزافي به پروژه تحميل 

ده كابل، هسته مركزي همان طراحي معمولي كابل اشباع روغن را داش ته و ه ادي برگش ت خ ارج غ لاف كاب ل ق رار دا       

كه با لايه سيمي استيل در خ ارج آن تكمي ل    دهد مي. اين هادي همچنين بخشي از زره )پوشش( كابل را تشكيل شود مي

مگاوات بين اسكاتلند و ايرلن د ش مالي نص ب     250كيلوولت و ظرفيت نامي  250گردد. اين نوع از كابل با سطوح ولتاژ  مي

ژ و ظرفيت نامي اين نوع كابل با هادي برگشت يكپارچه در حال انجام شده است. تحقيق و توسعه براي افزايش سطح ولتا

 است.

 

 سيم محافظ-2-2-1-3

تحت تاثير شرايط جوي محيط  خطوط هوايي انتقال نيرو به علت داشتن مسيرهاي طولاني و قرار گرفتن در محيط آزاد، دائما

ر عملكرد خطوط انتقال و در نتيجه بروز اختلال در توانند موجبات بروز مشكلاتي د اطراف خود قرار دارند. گاهي اين شرايط مي

، صاعقه است. ب ه دلي ل بلن د    كند ميرساني خطوط انتقال را تهديد  شبكه شود. يكي از عوامل مهم جوي كه همواره تداوم برق

ط وط انتق ال بس يار    ي خها هاديو   احتمال برخورد صاعقه با برج ها،  هاي انتقال نيرو و بعضاپهن بودن سر برج بودن ارتفاع برج

بيشتر از احتمال برخورد صاعقه به زمين مجاور آن است. با توجه به اين موارد بايد شرايطي را فراهم ك رد ك ه پ س از اص ابت     

بدين منظور به طريقي از اثرات بعدي آن جلوگيري بعمل آورد.  با ايجاد مسيرهاي مناسب جريان،  صاعقه به سيستم انتقال نيرو، 

 . شود ميظ استفاده از سيم محاف

 سيم محافظ معمولي

حفاظت سيستم انتقال نيرو در مقابل  ، شود ميكه در بالاي برج و در ارتباط فيزيكي با بدنه برج نصب سيم محافظ  اين نوع

ي فاز در اثر اصابت صاعقه به زمين اطراف خط راب ر عه ده   ها هادياصابت مستقيم صاعقه به هادي فاز و ولتاژ القايي در 

 .ندور ، فقط به منظور محافظت خط انتقال بكار ميمعموليي محافظ ها سيمارد. د

 OPGWسيم محافظ

باعث شده است كه اين ن وع س يم مح افظ ب ا دو ه دف محافظ ت و انتق ال        OPGWي محافظها سيمامروزه استفاده از 

پ ذير س اخته    اي انعطاف فيبرهاي نوري مخابراتي پوشيده شده با پوشش شيشه از OPGWسيم محافظود. اطلاعات بكار ر
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اي از  نمونه( 5-2ت. شكل )ي فلزي به هم بافته شده متحدالمركز احاطه شده اسها هاديشده است كه اين مجموعه توسط 

 گذارد.  به همراه مشخصات آن را به نمايش مي ها سيماين 

 

 

 OPGWي محافط هوايي ها سيم(: مشخصات يك نمونه از 5-2شكل )

 

 دكل-2-2-1-4

 : شوند ميي انتقال شامل دو دسته ها دكل

 مشبكي ها دكل

 تلسكوپي يها دكل

ي تلس كوپي  ه ا  دك ل ي مش بك نس بت ب ه    ها دكلويژگي مخصوص به خود را دارند. براي مثال  ها دكلهر كدام از اين 

ي تلس كوپي فض اي كمت ري را اش غال ك رده و در      ه ا  دكلتر بوده و تحمل نيروي بيشتري را دارند، در صورتي كه  ارزان

ي ابتدا و انتهاي مسير ها دكل. شوند ميبندي  با توجه به موقعيت مكاني نيز تقسيم ها دكلهاي بصري موثر هستند.  زيبايي
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. در جاهايي كه خطوط انتق ال تغيي ر   باشد ميزنجيره مقره به صورت كششي  ها دكلين نامند، در ا ي انتهايي ميها دكلرا 

را  ه ا  دك ل داراي زنجي ره مق ره كشش ي هس تند. س اير       ها دكلاين  شود مياي استفاده  ي زاويهها دكلدهند از  مسير مي

دهنده يك دك ل مش بك و    ( نشان6-2زنجيره مقره به صورت آويزي است. شكل ) ها آننامند كه در  يي مياني ميها دكل

 . باشد مييك دكل تلسكوپي 

  

 ب( دكل تلسكوپي الف( دكل مشبك

 ي خطوط انتقالها دكل( : انواع 6-2شكل )

 

 مقره-2-2-1-5

در خطوط انتقال در محل اتصال هادي با دكل قرار  شوند ميساخته  و يا كامپوزيت شيشه، ها كه معمولا از جنس چيني مقره

از دكل و ديگري تحمل نيروهاي ناش ي از وزن   ها هاديها دو وظيفه عمده را بر عهده دارند؛ يكي ايزوله كردن  گيرند. مقره مي

ي، اس تقامت  و همچنين باد و برف. ايزوله كردن نيازمند استقامت الكتريكي مناسب است و تحم ل نيروه اي مك انيك    ها هادي

ه اي آوي زي.    ه ايي كشش ي و مق ره    رون د؛ مق ره   ها به دو صورت در خطوط انتقال به كار مي خواهد. مقره مكانيكي بالايي مي

ي آوي زي   زنجي ره مق ره   ه ا  دكلو ساير  استفاده دارند گيرند يي كه به صورت زاويه دار قرار ميها دكلهاي كششي براي  مقره

گي رد. لازم ب ه ذك ر اس ت ك ه       اسپن نيز يك دكل با مقره كششي ق رار م ي   4الي  3دارند. هم چنين در هر ناحيه به ازاي هر 

 . باشد ميدهنده مقره كششي و آويزي  ( نشان7-2يي كه به صورت كششي هستند بيشتر است. شكل )ها دكلاستحكام 
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 آويزي ب( مقره الف( مقره كششي

 هاي كششي و آويزي (: مقره7-2شكل )

 

 اي مقره شيشه

، ب راي  ACاي است كه علاوه بر خط وط انتق ال    هاي شيشه هاي مورد استفاده براي خطوط انتقال، مقره يكي از انواع مقره

بهينه و طراحي شده  HVDCاي از اين نوع مقره كه براي كاربردهاي  نيز كاربرد دارد. نمونه HVDCخطوط انتقال هوايي 

HRTGاست اصطلاحا  
 ي انتقال كاربرد دارد. ها سيستمو امروزه نيز در بسياري از  شود ميناميده  1

ش ماي   (8-2)باش ند ك ه در ش كل     سه نوع زي ر م ي   HVDCلكن مهمترين انواع ايزولاتورهاي مورد استفاده در خطوط 

 نشان داده شده است: ها آنظاهري 

  اي( و يا شيشه)چيني مقره بشقابي 

  مقره چيني يكپارچه 

 مقره كامپوزيتي يكپارچه 

                                                                                                                                                                  
1
 - High Resistivity Toughened Glass 
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 به ترتيب از راست به چپ: يكپارچه پليمري، يكپارچه چيني و مقره بشقابي HVDC(: ايزولاتورهاي خطوط 8-2شكل )

 

مدت زي ادي  ، شوند ميروي هم سوار  ها آنهاي عايقي است كه بسته به ميزان ولتاژ تعدادي از  مدل بشقابي شامل بشقاب

بينيد. همچنين در محل  است كه مورد استفاده قرار گرفته است. اين مدل استقامت مكانيكي خوبي داشته و كمتر آسيب مي

ها امكان سوراخ شدن دارن د همچن ين قابلي ت     اتصال رشته منعطف است اما اتصالات اين مدل بسيار سنگين بوده و عايق

وه در طول مدت استفاده به ويژه در مناطق آلوده به علت خوردگي پ ين، امك ان   خود تميزي در اين مدل كم است. به علا

از اهمي ت ب الايي برخ وردار اس ت. از      DCكاهش مقاومت مكانيكي و قابليت اطمينان وجود دارد. اين مورد براي خط وط  

نا، قيمت گران و ني از ب ه   و سطوح كرو RIVمقدار بالاي  ها آنهاي بشقابي قطعات فلزي واسط زياد در  معايب ديگر مقره

 است. HVDCاستفاده از چيني و طراحي خاص پره براي خطوط انتقال 

 مقره چيني

گيرند و اس تقامت مك انيكي خ وبي     هاي چيني يكپارچه نيز مدت زيادي است كه در خط انتقال مورد استفاده قرار مي مقره

ها ضد سوراخ شدن بوده و قابليت خودتميزي خوبي دارند. همچنين از قطعات فلزي واسط كمتري برخوردار  دارند. اين مقره

مقره در معرض خوردگي بين به علت مسير جريان ك م ق رار ندارن د. مزي ت      بوده و با توجه به وجود انشعاب در دو انتهاي

ه اي   ه ا رش ته   ها است. اين نوع مقره در مقايسه با ساير مدل ها آنهاي چيني يكپارچه قيمت متعادل و متوسط  ديگر مقره

 د دارد.سنگين و غيرقابل انعطاف داشته و در صورت بروز نوسان زياد امكان خرابي و شكستگي رشته وجو

 

 مقره كامپوزيتي

كيلوول ت   400توان د ت ا    هاي يكپارچه كامپوزيتي در هر رشته شامل تعداد كمي از ايزولاتورها بوده و هر واحد آن مي مقره

. دهد ميرخ ن ها آنپر شدن و شكستگي پره در  ها استحكام مكانيكي خوبي داشته و لب تحمل عايقي داشته باشد. اين مقره
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و موجب سهولت هنگ ام س اخت، تعمي ر و نگه داري خط وط ش ده و مزاي ايي         شوند ميو براحتي حمل  بسيار سبك بوده

العبور دارند. مقره ك امپوزيتي ض د س وراخ ش دن ب وده و رفت ار خ ودتميزي خ وبي دارد.          ي صعبها نالجستيكي براي مك

. باش د  م ي مزيت اي ن ن وع مق ره    گريزي سطوح مقره كامپوزيتي موجب فاصله خزشي كمتر تا آلودگي سطح دو شده و  آب

تر بوده و مقاومت خوبي در برابر نوسان  ها كوتاه بسيار خوبي دارد. طول رشته اين مقره RIVچنين رفتار كرونا و شاخص  هم

ه اي   هاي توليد كنن ده رق ابتي ش ده اس ت. اس تفاده از مق ره       هاي كامپوزيتي با افزايش شركت و خرابي دارند. قيمت مقره

گردد كه سابقه دراز مدتي نيست. شايد تنه ا عي ب اي ن     ميلادي در آمريكا باز مي 1985به سال  DCر كاربرد كامپوزيتي د

-2)يابد. در جدول  هاي كرونا بهبود مي باشد كه با استفاده از حلقه Flash-overدر برابر  ها آنها مقاومت مسير كمتر  مقره

 ه و كامپوزيتي يكپارچه با يكديگر مقايسه شده است.هاي بشقابي، چيني يكپارچ چند مشخصه اصلي مقره (1

 

 DCكيلوولت 400هاي بشقابي، چيني و كامپوزيت يكپارچه براي براي خط انتقال  مقايسه مقره (:1-2جدول )

 مقره كامپوزيتي يكپارچه مقره چيني يكپارچه مقره بشقابي نوع مقره

 ميلي متر يك واحد 4450 متر چهار واحدميلي  5418 پره( 31ميلي متر) 5270 مقره زنجيرهطول 

 ميلي متر 17640 ميلي متر 4402 ميلي متر 570 فاصله خزشي هر واحد

 كيلوگرم 28 كيلوگرم 200 كيلوگرم 332 زنجيرهوزن هر 

 كيلو نيوتن 160 كيلونيوتن 160 كيلونيوتن 160 قابل تحمل نيروي

 

 آلات يراق-2-2-1-6

از مشخص ه مك انيكي و   ، برداري در شبكه انتقال داشته و بايستي در حين بهرهآلات و اتصالات خطوط نقشي حساس  يراق

ا سيم محافظ ب رج از  ب(خاصي بر خوردار باشند. اين اجزاء در واقع رابط سيم هادي Flexibilityالكتريكي و خاصيت جابجائي )

نيكي بسيار خوب بوده وچون بايستي به آلات داشتن مقاومت مكا . اولين مشخصه يراقباشد ميطريق مقره و يا بصورت مستقيم 

ناچ ار از آلياژه اي فل زي    ه ب   ؛ي گون اگون باش د  ها وصل گرديده و داراي شكل باشد ميهاي آلومنيوم  سيم كه متشكل از لايه

شود. همچنين تاثير نيروي مكانيكي دائمي در طول عمر اين تجهيزات واز طرفي تحمل نيروي  هاي مختلف ساخته مي بصورت

ه اي ناق ل    اي نموده اس ت. چ ون س يم    العاده در اثر شرايط جوي، ساخت وطراحي اين تجهيزات را داراي اهميت فوق متفاوت
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ين تجهيرات چه بطور مس تقيم و ي ا غيرمس تقيم ارتب اط دارن د، بعض ي از اتص الات بايس تي تحم ل          ا جريان و داراي ولتاژ با

از آب شدن قطعات جلوگيري شود و قطعات فرم و ش كل خاص ي داش ته    باشد. همچنين بايد  ي اتصال كوتاه را داشتهها جريان

ها و ايج اد زنجي ره    پديده كرونا اتفاق نيافتد. از طرفي پس از ارتباط اين تجيهيزات با مقره،  باشند تا در هنگام اعمال ولتاژ نامي

طوري طراحي شوند ت ا ق ادر ب ه     شود و لازم است بصورت آويزي و يا بصورت كششي در جهات مختلف نيرو به آن اعمال مي

جابجايي در تمام جهات باشند. بنابراين طراحان و سازندگان بايستي توجه بيشتري در انتخاب قطعه و مواد تش كيل دهن ده آن   

 . داشته باشند

 آلات خط مشخصات فني يراق

مقاومت در براب ر خ وردگي،   هايي مانند مقامت مكانيكي مناسب،  حسب نوع وكاربردشان بايستي داراي مشخصهر قطعات ب

 باشند. ... زائد و مشخص ويها هدايت الكتريكي لازم، دارا بودن شكل مناسب و عدم وجود برجستگي

 آلات از نظر مكانيكي انواع يراق

اين تجهي زات ب ه دو گ روه عم ده     ؛ آلات مورد توجه باشد بندي عمومي كه در آن تنها رفتار مكانيكي يراق در يك تقسيم

 . شوند ميبندي  تقسيم

 

 آلات آماده نصب: قيرا-1

در اين گروه قطعه ساخته شده در كارخانه بلافاصله در محل مصرف قاب ل اس تفاده اس ت. بن ابراين در ص ورت تعي ين       

خواص مكانيكي آن كارخانه، اين خواص در محل مصرف تغييري نخواهد كرد و رفتار قطعه در محل مصرف با رفتار آن 

 اوت چنداني ندارد. تف در محل آزمايشگاه

 آلاتي كه در زمان نصب نياز به تغيير شكل دارند(: آلات نيمه آماده)يراق يراق-2

ش ود، رفت ار مك انيكي قطع ه در اث ر وج ود        در اين گروه بعلت اينكه بخشي از فرايند ساخت در محل مصرف انجام مي

 شود.  هنگام نصب دستخوش تغيير مي  ههاي اجرايي ب تفاوت

اي مقره را شامل شده و گروه دوم شامل اتصالاتي اس ت ك ه ب راي رس يدن ب ه       اول تقريبا تمام اتصالات زنجيرهگروه 

ها  وضعيت مطلوب بايستي تحت پرس يا پيچش قرار گرفته و تغيير شكل دهند. گروه دوم اتصالات معمولا براي هادي

دارد. هر  ها آنشود اثر قطعي بر رفتار مكانيكي  مال مياع ها آنكاربرد داشته و فرايند نهايي كه در محل مصرف بر روي 
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علت حساس يت گ روه دوم   ه شوند، اما ب ي كمابيش مشابهي ساخته ميها چند اتصالات هر دو گروه از نظر توليد با روش

اع مختلفي آلات خطوط انتقال نيرو از انو اي مبذول داشت. با اينكه يراق دقت ونظارت ويژه ها آنبايستي در توليد و نصب 

درشكل ظ اهري اي ن اتص الات تغييرات ي بوج ود       عوامل مختلف تشكيل شده و علاوه بر آن هر سازنده نيز با توجه به

 . گروه فوق بشرح زير ترتيب داد توان فهرستي از اين اتصالات در هر يك از دو آورد، اما مي مي

 اتصالات آماده نصب: -الف

  پيچU شكلU-Bolt 

  حلقهChain 

 مهاربند Shackle 

  طول افزاExtensionLink 

 توپي -چشميEye-Ball 

 توپي -دو شاخهClevis-Ball 

 چشمي  -دو شاخهClevis-Eye 

  چشمي -مادگيSocket-Eye 

  دو شاخه –مادگيSocket-Clevis 

  صفحه يوغYoke Plate 

  پيچ مهاريTurn Buckle 

  كلمپ آويزيSuspension Clamp 

 اتصالات نيمه آماده: -ب

  كلمپ انتهاييDead End Clamp 

  كابلشو سيم جامپرJumper Terminal 

  اتصال مياني كابلConductor Joint 

  غلاف تعميري كابلRepair Sleeve 

 تجهيزات ويژه : -ج
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اند، اما به علت نوع  آلات خطوط انتقال نيز وجود دارند كه هر چند داراي كاربردهاي بسيار با اهميتي چند نوع از يراق

بندي نشده و تحت عنوان تجهيزات ويژه ش ناخته   هاي بالا طبقه اي كه دارند در گروه و نيز خواص ويژه ها آنبرد كار

 كه عبارتند از: شوند مي

  جداكنندهSpacer 

 گير  ارتعاشVibrationDamper 

 گير  جداكننده ارتعاشspacerDamper 

 هاي محافظ  ميلهArmourRod 

  حلقه برقگيرArcingring 

  شاخك برقگيرHorn Arcing 

  حلقه تنظيم ولتاژGrading Ring 

  حلقه كروناRing Corona 

 شود.  آلات زير استفاده مي از يراق نيز جهت اتصال سيم محافظ هوايي و سيم زمين به بدنه برج و افزايش طول آن

  كلمپ اتصال به موجTower Bonding Clamp 

  كلمپ شيار موازيParallel Groove Clap 

 آلات خط كه توسط شركت يراق آوران پويا انتشار يافته؛ آمده است.  تصاويري و مشخصاتي ازيراق ادامهدر 

 

 (مهاربندShackle) 

  : كيلونيوتن 640تا  80نيروي قابل تحمل 

 

 (: قيد9-2شكل )
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 چشمي-(توپيEye-Ball) 

  : كيلونيوتن 300تا  80نيروي قابل تحمل 

 

 

 (: چشم توپي10-2شكل )

 

 (دوشاخه توپيBall Clevis) 

  : كيلونيوتن 300تا  80نيروي قابل تحمل 

 

 

 (: توپي مقره11-2شكل )

 (مادگي دوشاخهSocket Clevis) 

  : كيلونيوتن 300تا  80نيروي قابل تحمل 
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 (: سوكت مقره12-2شكل )

 

 (صفحه يوغYoke Plate) 

  : كيلونيوتن 640تا  120نيروي قابل تحمل 

 

 

 صفحه يوغ(: 13-2شكل )

 

 (پيچ مهاريTurnbuckle) 

  : كيلونيوتن 300تا  120نيروي قابل تحمل 

 

 

 پيچ مهاري(: 14-2شكل )

 (طول افزاExtension Links) 
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  : كيلونيوتن 630تا  120نيروي قابل تحمل 

 

 

 (: طول افزا15-2شكل )

 

 (جداساز و جداساز دمپ كنندهSpacer and Spacer Damper) 

 

 

 جداساز(: 16-2شكل )

 

 ميله (هاي محافظArmour Rod) 

 

 

 هاي محافظ (: ميله17-2شكل )
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 دانش فني 

ه ا و   برداري و مسيريابي، انتخ اب ه ادي   نقشه ،ي مختلفي از جمله مطالعات طراحيها بخشدانش فني طراحي خط شامل 

 .شود ميپرداخته  ها آنكه در ادامه به  باشد مي، انتخاب نوع دكل، فونداسيون، طراحي سيستم زمين و انتخاب مقره ها كابل

 

 طراحيمطالعات -2-2-1-7

 به طور كلي پارامترهاي اوليه براي طراحي سيستم انتقال شامل موارد زير است:

 ظرفيت توان مورد نياز 

 فاصله انتقال توان 

 سطح ولتاژ 

 مقدار اضافه بارهاي موقت و دائمي 

 وضعيت و شرايط شبكه در پست ابتدا و انتهاي خط 

 هاي زيست محيطي محدوديت 

 گيرند : موارد زير نيز در طراحي خط مورد مطالعه و بررسي قرار مي

  نگ مناسبلازم در خصوص طراحي سيستم زمين و حفاظت خط از نقطه نظر شيلديمحاسبات 

  مكانيك خاك شناسي و آزمايش و تهيه مشخصات فني انواع فونداسيون براساس اطلاعات خاكطراحي 

  فل ش س يم، بارگ ذاري ب رج، انتخ اب زنجي ره مق ره و         -د مكانيكي خط شامل تهيه جدول كششعملكربررسي

 دمپرها آلات از نقطه نظر مكانيكي و انتخاب يراق

   بررسي ملاحظات عملي)نظير شرايط آب و هوايي منطقه، ميزان آلودگي منطقه، ميزان صاعقه در منطقه و... ( ب ه

 ته در مراحل مختلفسازي طراحي انجام پذيرف منظور پياده

  شناسي مسير خطوط انتقال نيرو  زمين 

  گذاري خطوط انتقال نيرو  برج 

   مسيريابي خطوط انتقال نيرو 

 محاسبات پخش بار، اتصال كوتاه و پايداري خطوط انتقال نيرو 
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  مباني طراحي مكانيكي 

  تنظيم ولتاژ )رگولاسيون( خطوط انتقال 

 هاي خطوط انتقال نيرو  بارگذاري برج 

  نحوه اجراي فونداسيون خطوط انتقال 

 بندي مناطق چهارگانه آب و هوايي كشور نقشه پهنه 

 آلات خطوط هوايي انتقال انرژي  انتخاب زنجيره مقره و يراق 

اطلاعات فني و ارتباط  هاي اجراي خطوط انتقال، براي تهيه مناقصه، در فاز نخست يك طراحي مفهومي بر اساس در پروژه

. طراحي نهايي و مشخصات فني آن در حقيقت نتيجه خروجي از اين طراحي اوليه و شود مينزديك بين سازنده و مشتري انجام 

 turn keyگردد قرارداد پروژه بصورت  كننده تجهيزات است. به طوري كلي پيشنهاد مي جلسات مشاوره با سازنده و منابع تامين

 ه اين روش حتي در كشورهاي توسعه يافته نيز معمول است.منعقد گردد ك

س ال   3( ت ا  VSCه اي  از يكسال )براي پروژه HVDCاندازي پروژه يك خط  به عنوان مثال زمان لازم براي ساخت و راه

ز م ورد  توانن د از راه دور ني    ه اي م درن م ي    HVDC. امروزه باشد ميبزرگ تريستوري از لحظه عقد قرارداد هاي  براي پروژه

سازي شده اس ت   ي فني كنترل ميكروپروسسوري و نيمه هادي پيادهها سيستمقرار گيرند. اين ويژگي با استفاده از  برداري بهره

هستند. اين ويژگ ي در   برداري بهرهاي وجود دارند كه بدون وجود اپراتور در حال  هاي نصب شده به طوري كه هم اكنون نمونه

ك ه نيروه اي    ده د  ميه با كمبود نيروي متخصص مواجه هستند حائز اهيمت است و اين امكان را يا در كشورهايي ك ها آنمك

 از خطوط انتقال را در نقاط مختلف كنترل نمايند. برداري بهرهمتخصص بتوانند از يك مركز مشترك، 

 

 مطالعات سيستمي خط

سنجي و مقدماتي خط انتقال و انتخاب طرح موردنياز اعم  امكان در ابتداي پروسه طراحي خط و پس از انجام مطالعات پيش

، مطالعات جامع و سپس مطالعات تفصيلي سيستمي بايد صورت گيرد. در مطالعات مقدماتي HVDCيا  EHVACاز خط 

. در مطالعات جامع علاوه باشد مي( و پخش توان راكتيو در شبكه ACبار  بار متعارف )پخش )مفهومي( نياز به تحليل پخش

كوتاه، تحليل پايداري گذرا و ديناميك، كنترل توان راكتيو در شبكه و قابليت  بر آن، تحليل حالات اضطراري، تحليل اتصال
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نگي تجهي زات حف اظتي در   بار هارمونيكي و هماه تر مانند پخش هاي جزيي گيرد. ساير تحليل اطمينان شبكه نيز انجام مي

 پذيرد.  مرحله طراحي تفصيلي صورت مي

 

 :شود ميپرداخته اينجا به معرفي اجمالي اين مباحث  در

 ش بكه  در محاس بات  راه در قدم استاتيك كه اولين درحالت نقطه كارشبكه تحليل پخش بار در شبكه جهت يافتن 

وتحليل سيستم كه ب ا ه دف تعي ين     ، به مطالعه و تجزيهي قدرتها سيستمدر بررسي گيرد.  است، انجام مي قدرت

مطالع ات بخ ش   اي ن  گوين د.   خش بار ميپ ،شود ميپارامترهاي مهم سيستم در شرايط نرمال يا اضطراري انجام 

ريزي اقتص ادي، كنت رل    براي طراحي سيستم، برنامه و دهد ميت را تشكيل رمهمي از تجزيه و تحليل سيستم قد

پخ ش ب ار ش امل     ع ه پارامترهاي مورد مطال.باشد ميريزي آينده سيستم ضروري  هچنين برنام مسيستم موجود و ه

هاي قدرت مختل ف،   ي اكتيو و راكتيو، تلفات توان، تبادل توان بين سامانهها آنتو ،ها آنجريمواردي مانند ولتاژها، 

ي راكتي و م ورد ني از سيس تم و ديگ ر      ه ا  آنت و  هي انتق الي، محاس ب  ه ا  آنتوليد و مصرف در س امانه، ت و   هموازن

 .شود مي ،ي كردي مختلف سامانه بررسها بخشتوان با استفاده از محاسبه جريان و ولتاژ در  هايي كه مي مشخصه

 توان نقاط ضعف  وسيله آن مي كه به باشد ميي قدرت ها سيستمهاي مهم در مطالعات  قابليت اطمينان يكي از بحث

ط وركلي   سيستم راهكارهاي مناس ب ارائ ه داد. ب ه      ريزي آينده و برنامه برداري بهرهشبكه را مشخص نمود و براي 

 م ورد  ب رق  يه ا  ش بكه  در ده ي  س رويس  تداوم ميزان سنجش تجه كهاهداف اصلي مطالعات قابليت اطمينان 

 :باشد ميدر دو راستاي زير  گيرد قرار مي استفاده

 گيري و تعيين كيفيت عملكرد سيستم موجود در گذشته ارزيابي قابليت اطمينان به معني اندازه 

 ي مشابه در آيندهاه سيستمگويي كيفيت عملكرد اين سيستم يا  قابليت اطمينان به معني پيش بيني پيش 

 دست آوردن عملكرد سيستم و تجهيزات در گذشته بوده ك ه ب ا بررس ي اي ن      هدف به ،در ارزيابي قابليت اطمينان

از ش بكه، ك اهش    برداري بهرهدست آوردو سپس نسبت به اصلاح نحوه  توان نقاط ضعف هر يك را به عملكرد مي

 يها شاخصنقطه نظر از موجود شبكه وضعيت ارزيابي منظور به اين بخشها و حوادث شبكه اقدام نمود.  خاموشي

استواراس ت.   درسيس تم  رخ داده  اتفاق ات  و حوادث اطلاعات بر آن كار واساس بوده استفاده مورد قابليت اطمينان

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA
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ات زتوان تاثير بهبود عمليات تعميرات و نگهداري تجهي چنين با استفاده از مطالعات ارزيابي قابليت اطمينان مي هم

 را در چگونگي عملكرد شبكه بررسي كرد.

 ه دف از انج ام   . باش د  م ي  مورداس تفاده  ش بكه  اطمين ان  قابليت يها شاخص محاسبه جهت نيز بيني پيش بخش

هاي توسعه شبكه و تعيين نقاط ضعف شبكه موجود  سازي طرح بيني قابليت اطمينان، اصلاح و بهينه مطالعات پيش

محاس به   ب ر  ع لاوه  اطمين ان  قابلي ت  بين ي  پ يش  دربخ ش . باش د  ميدهي به مشتركين  در جهت تداوم سرويس

 ني ز  سيس تم  اطمين ان  قابليت در موثر يها آنلما تعيين جهت حساسيت آناليز شبكه، قابليت اطمينان يها شاخص

توان قابليت اطمينان چند سيستم را با يكديگر مقايسه كرده يا  ، مياين مطالعاتچنين به كمك  هم .پذيرد مي انجام

هاي پيشنهادي مختلف را ب ر روي   ي مختلف بررسي نمود و يا اينكه اثر طرحها سالوضعيت يك شبكه را در طي 

 ن كل شبكه بررسي كرد.قابليت اطمينا

 هاي سيستم بعد از بروز  ايداري ولتاژ عبارتست از توانايي يك سيستم قدرت در نگهداري ولتاژ دائمي در همه باسپ

. اغتشاش ممكن است خروج ناگهاني يكي از تجهيزات باشد يا افزايش برداري بهرهاغتشاش در شرايط مشخصي از 

تي و و راكتي و   اكبر پخش ب ار  در برخي موارد ي قدرت ها سيستمدر تدريجي بار. پايه و اساس تحليل پايداري ولتاژ 

 هستند.  1سازي تغييرات زماني حالت دائمي قرار دارد، دسته دوم نيز مبتني بر شبيه

 از ي ك  هر بروز اثر در وموثر متقارن نامتقارن موثر حداكثر، اتصال كوتاه يها آنجريمقادير وتاه،در تحليل اتصال ك 

 .گردد مي فاز محاسبه وسه زمين به دوفاز دوفاز، زمين، به تكفاز چهارگانه هاي اتصالي

 فركانس حوزه در قدرت است كه مطالعات شبكه مطالعات در اساسي هاي ازتحليل تحليل ديناميكي شبكه نيز يكي 

 و ژنراتوره ا  ه ا  آن ت رين  اص لي  ك ه  ق درت  سيستم ديناميكي اجزا مدلسازي با . دراين مطالعات،شود ميرا شامل 

 اي ن  گ ردد. از  م ي  اس تخراج  حالت فضاي در سيستم ديناميكي رفتار مبين معادلات باشند، وابسته مي يها سيستم

 ازجمل ه  مناس ب  ه اي  كننده كنترل طراحي نياز صورت در و ديناميك سيستم پايداري درتحليل توان مي محاسبات

 .بهره جست (PSS)قدرت  سيستم پايدارساز

                                                                                                                                                                  
1
- Time-Variant Simulation 
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 ي گروهي )باندل(ها هادي

ه اي س ه ف از،     طولاني از طريق خطوط هوايي انتقال انرژي و توس ط سيس تم   هاي در مسافتي زياد ها آنجهت انتقال تو

ه ا از مق داري    . باافزايش ولتاژ ه ادي باشد ناپذير مي ( اجتنابEHVبالا) (و نيز ولتاژهاي فوقHVاستفاده از ولتاژهاي بالا)

 . اي كه قبلا ذكر شد موسوم به پديده كرونا ظاهر شده و عوامل نامطلوبي به همراه دارد ، پديده مشخص

 توان به صورت زير بر شمرد : اصلي ترين نكات منفي پديده كرونا را مي

  انتقالايجاد تلفات انرژي در سيستم 

 توليد سر و صدا 

 هاي مخابراتي تداخل در سيستم 

و مطالع ات  ه ا   بررس ي . البته هر چه شرايط جوي بدتر شود، تلفات حاصل از پديده كرونا نيز به مراتب بالاتر خواهد رف ت 

لفات حاصل از توان ت درهر فاز ضمن بالاتر بردن ظرفيت انتقال ميها  اندكه با افزايش تعداد هادي صورت گرفته نشان داده

 اي كاهش داد.  كرونا را بطور قابل ملاحظه

 

 ي خطوط انتقال انرژيها مدل

 : نمايند بندي مي بطور كلي خطوط انتقال انرژي را از لحاظ طول خط به سه دسته زير طبقه

 خطوط انتقال كوتاه 

 خطوط انتقال متوسط 

 خطوط انتقال بلند 

 م داره اس تفاده   هايت ك  م دارهخطوطازبرج  چندم داره هس تند. درسيس تم ت ك    ، تك مداره، دومداره و يا ACخطوط انتقال 

ي ا   افق ي  تواند بصورت مي فازها گذاري جاي وضعيت ها، برج نوع به توجه با و باشد مي فاز متشكل ازسه مدار هر كهشود مي

تر و اقدامات اجرايي كمتر  دهي آسان گذاري كمتر، تعميرات و سرويس نياز به سرمايه .باشند مثلثي بصورت حتي يا و عمودي

 در زمان نصب از جمله مزاياي اين سيستم است.
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 مداره (: خط انتقال تك18-2شكل )

 

 توانن د  م ي  آن م دارهاي  حسب مورد، بر كه شده تشكيل فاز سه دوسيستم با دومداره هاي برج از دومداره انتقال در خطوط

عدم قطع برق در صورت قطع ي ك م دار و    .نصب شوند هم دركنار افقي بصورت يا و ها برج طرف دو در عمودي بصورت

 .باشد ميمداره از جمله مزاياي خطوط انتقال دومداره  حريم كمتر در مقايسه با سيستم تك

 

 

 (: خط انتقال دومداره19-2شكل )
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 HVDCهاي ساختاري انواع آرايش

 HVDCساده شده يك پ ل   DCگردد. شماتيك مدار آن تعيين مي DCبر اساس شكل مدار  HVDCساختار اصلي مبدل

شده در ابت دا و   ( نشان داده است. در اين آرايش جريان و شارش توان توسط اختلاف ولتاژ بين ولتاژ كنترل20-2در شكل )

. حال به شود ميبوده و جهت توان توسط پلاريته ولتاژ كنترل گردد. در اين ساختار جهت جريان ثابت  انتهاي خط تعيين مي

 پردازيم. مي HVDCمعرفي انواع ساختار خطوط 

 

 

 HVDCبراي يك سيستم  DC(: شماتيك مدار معادل 20-2شكل )

 

 1هاي طولاني با آرايش تك قطبي انتقال در مسافت

هاي ط ولاني توس ط كاب ل دري ايي، اس تفاده از الكتروده اي        هاي خيلي طولاني و به ويژه انتقال در مسافت براي مسافت

( شماتيك ساده اين نوع 21-2زمين/دريا به عنوان مسير برگشت جريان راهكاري سودمند، عملي و اقتصادي است. شكل )

 . دهد ميآرايش را نشان 

 

                                                                                                                                                                  
1
 - Monopolar 
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 قطبي با مسير برگشت زمين(: آرايش تك 21-2شكل )

 

پذير نباشد، يك مسير  هاي ديگر، استفاده از الكترود زمين امكان در صورتي كه به دلايل زيست محيطي يا وجود زيرساخت

 ( نشان داده شده است.22-2برگشت فلزي با وجود تلفات و هزينه بيشتر ضروري خواهد بود. اين نوع آرايش در شكل )

 

 

 تك قطبي با هادي برگشت جريان (: آرايش22-2شكل )

 

 1انتقال در فواصل طولاني با آرايش دوقطبي

                                                                                                                                                                  
1
 - Bipolar 
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 ساختار انتقال دوقطبي تركيبي از دو پلHVDC  به نحوي است كه مسير برگشت مشترك ب ا ولت اژ   : اين ساختار

ر در كم )در صورت وجود هادي اضافي( جريان نامتعادل كمي را در حالت كاركرد نرم ال عب ور ده د. اي ن س اختا     

گيرد كه ظرفيت مورد نياز براي انتقال توان با نيمي از ظرفي ت ي ا حت ي بيش تر از آن      حالتي مورد استفاده قرار مي

بسته به قابليت اضافه بار تك پل باقي مانده امكان پذير است. مزيت ساختار دو پل نسبت به استفاده از دو ساختار 

برگشتي جريان و يا تنها يك مسير برگشت مشترك براي دو پل  تك پل، كاهش هزينه ناشي از عدم نياز به مسير

. تنها مشكل اين ساختار نسبت به دو ساختار تك پ ل، آن اس ت ك ه    دهد ميها و تلفات را كاهش  است كه هزينه

 سازد.  خرابي در مسير برگشت يا تجهيزات جانبي آن هر دو پل را متاثر مي

 ساختار سيستم در اين : آرايش دوقطبي با الكترود زمينHVDC  ي مبدا و ها پستبه صورت دوقطبي است كه در

از طريق الكترود به زمين متصل شده است. در صورت عدم تعادل در جريان دوقطب يا  ها مبدلمقصد سر مشترك 

( 23-2. ش كل ) ش ود  م ي ها، از زمين به عنوان مسير برگشت جريان نامتعادلي اس تفاده   بروز خرابي در يكي از پل

 .دهد ميعادي نشان  برداري بهرهيش دوقطبي با الكترود زمين را در شرايط آرا

 

 

 (: آرايش دوقطبي با الكترود زمين در شرايط كاركرد عادي و متعادل23-2شكل )

 

تواند توسط الكترود زمين يا هادي برگشت تامين گردد.  دوقطبي مسير برگشت جريان مي HVDCي ها سيستمدر 

تر است. اين روش در  هاي هادي اضافي، استفاده از آرايش دو قطبي همراه با الكترود زمين مرسوم با توجه به هزينه

ه اي   ر در هنگ ام ب روز خراب ي   با ظرفيت كمت   برداري بهرهخوبي براي  پذيري قطبي، انعطاف مقايسه با ساختار تك

و يا مب دل يك ي از    OHLهاي ناشي از تعمير و نگهداري دارد. در صورت بروز خطا بر روي خط  ناگهاني يا قطعي
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ها، جريان پلي كه دچار خرابي شده است توسط مسير برگشت زمين تامين شده و پ ل معي وب از سيس تم ج دا      پل

 اده شده است. ( نشان د24-2گردد. اين حالت در شكل ) مي

 

 يا مبدل پل( OHLقطبي با مسير برگشت از الكترود زمين )هنگام خروج خط  دوبه صورت  برداري بهره(: 24-2شكل )

 

پ ل   OHLتوان جري ان را از مس ير زم ين ب ه خ ط       در صورتي كه خروج و قطع پل در اثر خرابي مبدل باشد، مي

 .دهد مير اين حالت نشان ( آرايش سيستم را د25-2معيوب منتقل نمود. شكل )

 

 

 )هنگام خروج مبدل پل( OHLقطبي با مسير برگشت هادي  دوبه صورت  برداري بهره(: 25-2شكل )

 

  آرايش دوقطبي با هاديLVDC هايي در استفاده از الكترود زم ين   در صورتي كه محدوديت:براي برگشت جريان

ت اه ك ه ه ادي اض افي هزين ه كمت ري دارد، راهك ار        حتي به صورت موقت وجود داشته باشد و يا در فواص ل كو 

به جاي عبور جري ان نامتع ادلي از الكت رود زم ين اس ت.       LVDCجايگزين آرايش پيشين، استفاده از يك هادي 

 ( نشان داده شده است. 26-2شماتيك ساده اين ساختار در شكل )



 انتقال برق با ظرفيت بالاهاي  راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
42 

 

 

 1393 شهريورويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

 براي برگشت جريان نامتعادلي LVDC(: آرايش دوقطبي با هادي 26-2شكل )

 

 در صورتي كه مسير برگشت جريان به صورت هادي يا الكترود زم ين  : آرايش دوقطبي بدون مسير برگشت جريان

( خواهد بود. در اين حالت هزينه اوليه پروژه كمتر خواهد ب ود و  27-2وجود نداشته باشد ساختار به صورت شكل )

ر حالت كاركرد تك قطبي وجود نخواهد داشت. بن ابراين در اي ن آراي ش در    مسير بازگشتي براي استفاده موقت د

رود. همچنين در ص ورت خ روج يك ي از     معيوب گردد كل ظرفيت از دست مي OHLاز خطوط  يصورتي كه يك

بندي جديد و باي پس  ابتدا براي مدت كوتاهي هر دو پل قطع شده و سپس مشابه توضيحات قبلي با پيكر ها مبدل

پل معيوب در نقش مسير برگش ت   OHLانورترهاي پل معيوب، سيستم بصورت تك پل با استفاده از خط شدن ك

 گردد. جريان، با نيمي از ظرفيت فعال مي

 

 

 (: آرايش دوقطبي بدون مسير برگشت جريان27-2شكل )
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 1قطبي آرايش هم

مشابه ب ا خ ط دوقطب ي     ها دكلبندي  قطبي شكل خاصي از خط انتقال تك قطبي است. از نظر ساختار و پيكره آرايش هم

است ك ه   هاد بيشتريتعداد  خط هم قطبي داراي دو است با اين تفاوت كه هر دو هادي پلاريته يكسان دارند. دركل 

 ي ده از پد ن اش  باعث تداخل كمتر زيراشود ميداده  ترجيح فيمن پلاريتههستند. معمولا   پلار دارا گيهم

وجود داش ته   هاد بر رو كه خطا است. زمان طريقزميناز  نيز يمسيست چنينرگشت برامسير بو شود ميكرونا 

از ت وان   يش تر ب تواند مياضافه بار،  در دسترس است كه با تحمل مقدار ديگرها ه هاديتغذ تمام كنورتور برا ،باشد

 قطبي نشان داده شده است. ( شماتيك آرايش هم28-2.در شكل )داي، توان حمل نممينا

 

 

 قطبي با آرايش هم HVDC(: شماتيك سيستم 28-2شكل )

 

 2ي پشت به پشتها مبدل

                                                                                                                                                                  
1
 - Homopolar  

2
 - Back-to-Back  
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واحد يكسوساز و اينورتر در يك پست قرار دارند. اي ن س اختار اغل ب ب راي اتص ال       دهد مياصطلاح پشت به پشت نشان 

گي رد.   غيرسنكرون و يا در يك شبكه به هم پيوسته براي كنترل مقدار شارش توان مورد استفاده قرار م ي  ACي ها شبكه

 ( نشان داده شده است.29-2شماتيك ساده اين ساختار در شكل )

 

 داري ساده براي يك مبدل پشت به پشت(: شماتيك م29-2شكل )

 

 1آرايش چند ترميناله

ترين ن وع اي ن آراي ش را     ( ساده30-2در آرايش چند ترميناله بيش از يك پست ابتدا و انتها در سيستم وجود دارد. شكل )

ب ه   HVDCاضافه شده است. از نظ ر فن ي گس ترش خط وط      HVDCكه تنها يك انشعاب به خط انتقال  دهد مينشان 

، كنترل و حفاظت اجزا و چگونگي كنترل ميزان ش ارش  HVDCصورت چندترميناله با مشكلات زيادي از نظر بريكرهاي 

گسترش يابد و حت ي ب ا    HVDCتواند به صورت چند انشعابي يا در گامهاي بعدي شبكه  توان روبرو است. اين آرايش مي

هاي انگشت شماري از آن در  تلفيق گردد. البته آرايش چندترميناله در مرحله تحقيقات است و تنها نمونه ACشبكه قدرت 

 دنيا وجود دارند. 

 

                                                                                                                                                                  
1
 - Multi-Terminal HVDC 
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 با آرايش چندترميناله HVDC(: شماتيك سيستم 30-2شكل )

 

 ي خطوط ها هادي-2-2-1-8

گ ردد.   برق رار م ي   ها آنيان از طريق ها مهمترين اجزاي هرشبكه انتقال انرژي محسوب شده و مسير جر بدون ترديد هادي

ه ا   تمام تمهيدات نيز در طراحي يك خط فشارقوي صرفا به منظور انتقال مناسب و مطمئن انرژي الكتريك ي از طري ق ه ادي   

ي خطوط انتقال داراي اهميت بسزايي هس تند. خري د و نص ب س يم ه ادي در      ها از جنبه اقتصادي نيز هاديگيرد.  صورت مي

هاي اجراي خط را به خود اختصاص داده و علاوه بر سرمايه گذاري انجام  نيرو همواره سهم قابل توجهي از هزينهخطوط انتقال 

 (2-2در جدول ). با نوع و مقطع هادي خط مرتبط است برداري مربوط به افت انرژي و تلفات توان نيز مستقيما شده، هزينه بهره

 . ارائه شده استخواص مربوط به دو نوع هادي فوق جهت مقايسه 

 (: خواص مربوط به دو نوع هادي2-2جدول )

 آلومينيوم مس موضوع

 7/2 9/8 جرم مخصوص 

 0303/0 0178/0 مقاومت مخصوص

 33 56 قابليت هدايت

 7-10 21-24 استحكام كشش

 658 1084 درجه حرارت ذوب

 023/0 017/0 ضريب انبساط طولي

ها براي سطح مقطع  نسبت هدايت

 مساوي

1 6/0 

نسبت سطح قاطع با مقاومت 

 مساوي

1 66/1 

 29/1 1 نسبت قطرها با مقاومت مساوي

ها براي سطح مقطع  نسبت وزن

 مساوي

3/3 1 

 1 2 ها با مقاومت مساوي نسبت وزن
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مس كمتر است، لذا بايستي جهت انتقال جري ان مس اوي س طح     قابليت هدايت الكتريكي و استقامت مكانيكي آلومينيوم از

هاي  % هدايت مس است ليكن در سطح مقطع60مقطع هادي آلومينيومي از هادي مسي بيشتر انتخاب گردد. هدايت آلومينيوم 

ي ب ا  % وزن مس اس ت. بط وركل  50% وزن مس است و در مقاومت الكتريكي مساوي وزن آلومينيوم 30مساوي وزن آلومينيوم 

ت وان   براب ر آن( م ي   66/1برابر قطر هادي مشابه از جنس مس )و يا سطح مقط ع   29/1انتخاب قطر هادي آلومينيومي معادل 

. شدت ميدان الكتريكي هادي آلوميني ومي ب ا   ضمن تأمين هدايت الكتريكي مورد نظر مقدار قابل توجهي از وزن هادي كاست

هاي  شود و اين موضوع نيز امتياز ديگري براي هادي جه تلفات ناشي از كروناكم ميبد و در نتييا افزايش قطر هادي كاهش مي

هاي زياد و ب الابردن قابلي ت انعط اف در نص ب خط وط       . در عمل براي دستيابي به سطح مقطعگردد آلومينيومي محسوب مي

ه ا از   هادي بسيار كوچك باشد. اين رشتهشود مگر آنكه سطح مقطع  اي يا طنابي استفاده مي هاي رشته انتقال، معمولا از هادي

غلتند. دراين حالت چون هر لايه مخ الف   نظر الكتريكي موازي يكديگر بوده و در طول هادي به صورت مارپيچ بر روي هم مي

ها درون يكديگر حالت پيچش  سيم يابد و همچنين رشته شود، مقاومت سيم به دليل اثر پوستي كاهش مي لايه ديگر پيچيده مي

 . روند نداشته و به داخل هم فرو نمي

 

 ي خطوط انتقال نيروها تعيين مقطع هادي

. عوامل متعددي در باشد ميي اساسي در آغاز طراحي هر خط انتقال انرژي انتخاب مقطع مناسب براي هادي ها يكي از گام

 عبارتند از : ها آنتعيين مقطع هادي مؤثرند كه مهمترين 

 انتقال توسط خطوط انتقال انرژي به عنوان ظرفيت انتقال يا توانايي خ ط موس وم اس ت    قدرت قابل: توان انتقالي .

گردد. ق درت   تعيين مي ها آنظرفيت خطوط انتقال انرژي با توجه به مشخصات الكتريكي و خصوصيات ساختماني 

  .باشد يا ظرفيت در نظر گرفته شده جهت طرح خط مي ها آن، معادل ظرفيت اسمي طانتقالي خطو

 گيرد بايستي تلفات قدرت را دقيقا مورد بررسي قرار داد. اي ن   هنگامي كه خطي مورد طراحي قرار مي: تلفات اهمي

گ ردد. ص رفنظر از    مطالعه پس از تعيين و برآورد بار خط مزبور، توسط محاسبات مربوط به پخش بار ممك ن م ي  

ي ورودي و خروجي آن از نقطه ها ثابت در ترمينالتوان خط را مستقل از شبكه با فرض ولتاژ  بررسي كلي فوق مي

نظر تلف قدرت بررسي نمود. لازم به ذكر است كه در طرح خطوط انتقال با توجه به محاسبات، مقطع هادي باي د  

 . درصد توان انتقالي تجاوز ننمايد 5چنان انتخاب گردد كه تلف قدرت از حدود 
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 اي  ي قدرت اهمي ت وي ژه  ها ناگهاني تحت عنوان خطاها در سيستمبررسي اختلالات شديد و : جريان اتصال كوتاه

به ترتي ب   باشند. خطاها مي ها و باز شدن )يا پاره شدن( خطوط انتقال از مهمترين خطاها كوتاه دارد كه انواع اتصال

ين، از ه م  عبارتند از: اتصال كوتاه سه فاز متقارن، اتصال كوتاه دوفاز، اتصال كوتاه يك ف از ب ه زم    ميزان شدت، 

 ي خط انتقال. ها هاديگسيختگي و يا پاره شدن 

 ه اي الكتريك ي    پس از بررسي شرايط الكتريكي هادي و حصول اطمين ان از داش تن مشخص ه   : شرايط مكانيكي

بايس تي بتوانن د   ه ا   مناسب، بايد شرايط مكانيكي هادي نيز م ورد بررس ي ق رار گي رد. ب ه عب ارت ديگ ر ه ادي        

از محدوده  ها آني اضافي ناشي از عوامل جوي را در شرايط مختلف تحمل نمايند و كشش نيروهايكششي و بارها

 . شود، تجاوز ننمايد مجاز كه باعث تغيير شكل سيم و خارج شدن از حد الاستيك مي

 رونا و تلفات ناشي از آنك 

 عوامل اقتصادي 

 

  كابل-2-2-1-9

خطوط هوايي نيرو است كه به روال معمول دو قطب ي اس ت.    ترين واسط براي انتقال مقادير بالاي توان بر روي زمين، رايج

ي ه ا  كاب ل HVDCي ه ا  كاب ل گيرند. دو مدل رايج  اغلب براي انتقال توان زير دريا مورد استفاده قرار مي HVDCي ها كابل

Solid  وOil-filled نوارهاي كاغ ذ   ترين است. ايزولاسيون در اين نوع كابل از باشند. در اغلب موارد نوع خشك اقتصادي مي

مت ري   1000آغشته به روغن تشكيل شده است. محدوديتي در طول اين ن وع كاب ل وج ود ن دارد و قرارگي ري آن ت ا عم ق        

گيرد. اي ن   قرار مي برداري بهرهپذير است. كابل روغني توسط روغني با ويسكوزيته پايين پر شده است و تحت فشار مورد  امكان

ي جديدي براي انتقال زيرزمين يا زير دريا توليد ش ده  ها كابلد. امروزه با پيشرفت تكنولوژي طول دار km60نوع كابل حداكثر 

 گيرند. با مبدل منبع ولتاژ مورد استفاده قرار مي HVDCكنند و در سيستم هاي  است اين كابل ها از پلي اتيلن قالبي استفاده مي

 

 دكل-2-2-1-10

هاي تي پ ب ا تحم ل     با توجه به تأمين حداقل فواصل الكتريكي برج با توجه به بارگذاري انتخاب شده و همچنيننوع دكل 

 :شود ميزواياي زير پيشنهاد 
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 ( 3تا  0برج آويزي )درجه 

 ( 10تا  3برج آويزي )درجه 

 ( 30تا  10برج كششي )درجه 

 ( 30تا  0درجه( و ترمينال) 60تا  30برج كششي )درجه 

 ( 45تا  0درجه( و ترمينال) 90تا  60برج كششي )درجه 

. ش ود  م ي طراح ي   ACنيز دكل خطوط انتقال از نظر مكانيكي به طور مشابه با خط انتق ال   HVDCي ها سيستمدر مورد 

 هاي اصلي عبارتند از:  تفاوت

  ها هاديساختار و پيكربندي 

  نيازهاي ميدان الكتريكي 

 احي عايقيرط 

 

 فونداسيون-2-2-1-11

و غي ره را در كلي ه    ه ا  س يم ها بخشي از ساختمان خطوط انتقال نيرو هستند كه بايد بارهاي ناشي از سازه برج،  فونداسيون

باشند و علاوه بر موارد فوق بايد در مقابل اثرات س ولفات و   ها در خاك مدفون مي ي بارگذاري تحمل كنند. فونداسيونها حالت

رامون خود مقاوم باشند. نظر به طبيعت خطوط انتقال نيرو و قرار گيري عمده مس ير اي ن   ديگر اثرات شيميائي خاك و محيط پي

 عمل آيد. ه ست در احداث فونداسيون هر برج دقت كافي با العبور لازم خطوط در مناطق كم رفت و آمد و بعضاصعب

 

 فونداسيون سنگي

گردد كه نت وان آن را توس ط بي ل و كلن گ       ق مي، سنگ به مصالحي اطلاشوند ميبراي گودهايي كه با دست خاكبرداري 

هاي مارپيچ در  گردد كه پيشرفت مته سنگ به مصالحي اطلاق مي شوند ميحفاري نمود. براي گودهايي كه با ماشين حفر 

ه اي يكپارچ ه آذري ن،     گردد. به طور كلي وقتي زمين فونداسيون، سنگي محسوب خواهد شد كه به س نگ  آن متوقف مي

بدون استفاده از مواد منفجره به  ها آنرسوبي كه برش در جان سنگ الزامي است، برخورد شود و حفاري در  متافورميك يا

گردند و يا در اثر عوامل طبيعي ب ه س رعت تخري ب     هايي كه به سرعت دچار هوازدگي مي آساني ميسر نباشد. زمين سنگ
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هاي هوازده در  و تغيير تيپ فونداسيون قرار گيرند. قسمتتر مقاومت  هاي پايين ممكن است توسط كارفرما در رده شوند مي

 . گود حفاري شده بايد كاملا تخليه و تميز شوند

 

 فونداسيون مهار در سنگ

هاي  توان به گودبرداري ادامه داد يا اينكه از طرح درصورتي كه در رقومي بالاتر از عمق كامل پي، به سنگ برخورد شود مي

ري زي )گروتني گ( آرم اتوري ك ه در آن مه ار       تواند سوراخ كردن سنگ و ملات از اين طرق ميديگر استفاده نمود. يكي 

بايد قطرش ي ك اي نچ از    شود ميمنظور در سنگ حفر  گردد باشد كه به مهار در سنگ موسوم است. سوراخي كه بدين مي

يد روي آن در پوش مناسبي گذاشت كه آرماتورهايي كه ملات ريزي خواهد شد بزرگتر باشد. پس از حفر سوراخ بلافاصله با

ريزي بايد توسط هوا يا هر وس يله   از ورود گرد و غبار، گل آلود و مواد زائد ديگر به آن جلوگيري شود. درست قبل از ملات

ريزي در محيط خشك انجام پذيرد. ملات  مناسب ديگري آب درون سوراخ را خارج نمود و سطح تماس تميزي براي ملات

و به منظور اجتناب از ورودهوا بايد لوله آن همواره از ملات پر باشد. پساز  شود مي( انجام PSI) 15تا  10شار ريزي تحت ف

 8ت ا   5به شكل يك كفشك به ارتف اع   شود ميبرند و ملاتي كه توسط ميل مهار جابجا  آن ميل مهار را در سوراخ فرو مي

تي كه نتوان آب درون سوراخ را به علت وج ود آب زيرزمين ي خ ارج    آورند. در صور سانتي متر بالاتر از سطح سنگ در مي

نمايند تا همه آب  نمود بايد اجازه داد كه آب بالا بيايد و ثابت بماند سپس ملات )گروت( را به آرامي در ته سوراخ، پمپ مي

بايد دق ت نم ود    كند ميراخ درون سوراخ خارج شده و ملات تميز از سوراخ بيرون بريزد. پ س از آن ميل مهار را درون سو

 .كه از حركت آن در جاي خود جلوگيري بعمل آيد

 

 فونداسيون سيلندري )اوگر(

ري زي جل وگيري    به هنگام بتن ها آنهاي گودبرداري شده را بايد به نحوي محافظت كرد كه از ريزش احتمالي كناره  چاله

ريزي طي يك مرحله كامل ش ود. از پ ي    اي باشد كه بتن گونه ههاي سيلندري بايد ب ريزي چاله شود. برنامه حمل بتن و بتن

( در مواردي كه خاك كاملا اشباع است و يا بالا بودن سطح سفره آب زيرزمين ي عملي ات   BellTypeبتني زنگوله شكل )

 كرد.  توان استفاده هاي ماسه اي سست، نمي سازد و يا در خاك خاكبرداري و بازرسي از چاله را با دشواري مواجه مي
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 هاي بر روي شمع فونداسيون

. هرگونه مصالحي كه بين دو شمع در اث ر ش   مع ك وبي ب الا     باشد ميهاي فلزي و يا بتني مجاز  منحصرا استفاده از شمع

متري هر محل كارهاي مربوط به  30ريزي به محل اصلي خود برگردانده شود تا زماني كه در شعاع  ب يايد ب ايد قبل از بتن

را از آب و  ها آناي استفاده گردد بايستي  هاي لوله . اگر از شمعباشد ميريزي در آن محل مجاز ن نصب شمع خاتمه نيابد بتن

دقت خاصي جهت جلوگيري از كرمو شدن بتن و يا باقيمانده هواي محب وس در ب تن در   . يا مواد نامطلوب تميز نگه داشت

ها ويبراسيون كافي توس ط ويبرات ور مك انيكي     ريزي در شمع اي بايد بكار رود. در خلال بتن هاي لوله كردن شمعهنگام پر 

 جهت رسيدن به تراكم ماكزيمم در بتن بايد انجام شود. 

 

 فونداسيون شمع فلزي

 ص ش ده كوبي د.   الامكان بايد با طول كامل و تا عمق حداقل خواسته شده و با تعداد ضربات مش خ  ها را حتي شمع

. براي هر محل، طول شمع بايد به نحوي انتخاب گردد كه بدون وصله به تراز باشد ميبيرون كشيدن شمع مجاز ن

 مورد نياز برسد. 

  توسط آزمونهاي مندرج در  ها آنها فقط توسط افراد مجرب كه مهارت و صلاحيت  جوشكاريAWS    م ورد تائي د

 قرار گرفته بايد انجام شود. 

  نمايند. بايد دقت شود ك ه كلاه ك ب ه نح وي عم ل كن د ك ه توزي ع          را با كلاهك مناسبي حفاظت ميسرشمع

 يكنواختي از ضربه چكش به شمع وارد شود. 

 هاي طراحي قطع نمود. مصالح بايستي نو ب وده و طب ق اس تاندارد     ها را بايد در رقوم تعيين شده مطابق نقشه شمع

A36  .باشد 

 

 مقره-2-2-1-12

ه اي وارده در س ه    با توجه به جدول محاسبات بارگذاري و براس اس ني رو  در بررسي مقاومت مكانيكي مورد نياز براي مقره 

 . شود ميگردد و سپس زنجيره مقره پيشنهادي تعيين  مي حالت افقي، عمودي و جانبيبار وارد بر مقره محاسبه
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ت رين موض وع در    است، شايد بتوان گفت ضروري ها آناحي عايقي ها در طر با توجه به اينكه يكي از مهمترين تفاوت مقره

 مناسب، طراحي صحيح عايقي است.  برداري بهرهبراي  DCخطوط انتقال 

براساس چهار كلاس آلودگي است. ازآنجا كه اين  IEC 60815بندي ايزولاسيون عايقي برمبناي پيشنهادات استاندارد  طرح

براي خطوط متناوب نوشته شده است. بنابراين بايد در نظر گرفته شود كه فواصل خزشي پيشنهاد شده برمبناي  IECاستاندارد 

با  شوند ميتفسير  DCبراي خطوط  IEC 60815است. هنگامي كه اين فواصل خزشي پيشنهادي در استاندارد 1ولتاژ فاز به فاز

 .شوند ميضرب 3خزشي در ضريب است، فواصل  2توجه به آنكه ولتاژ پيك بين پل و زمين

تري قرار دارند، زيرا تح ت مي دان    تحت شرايط سخت AC برداري بهرهنسبت به  DCبا ولتاژ  برداري بهرههاي تحت  عايق

 DCدگي . بنابراين يك ضريب آلودهد مياند كه ميزان انباشته شدن آلودگي سطحي را افزايش  الكتريكي يك سويه قرار گرفته

Cigreكه در گزارش 
بايست اعمال گردد. ضرايب اصلاحي تنها براي عايق چيني معتبر است و ب راي   پيشنهاد شده است، مي 3

4 291هاي كامپوزيت ضرايب كاهش برمبناي گزارش  عايق
FGHبايست اعمال گردد.  مي 

 

 سيستم زمين-2-2-1-13

با ب رق   ؛ و ياق كار مي كنند و بدنه فلزي دارندبا بريا  كهعبارت است از اتصال الكتريكي )با سيم( تجهيزاتي سيستم زمين 

 پذيرد. .اين اتصال به دلايل زير انجام ميدارند به درون زميناي كنند ولي بدنه فلزي و هاديكار نمي 

 ها آنتامين حفاظت جاني انس  

  عملكرد مناسب دستگاه ها 

 كنترل نويز 

                                                                                                                                                                  
1
 - Line to Line Voltage (VL-L) 

2
 - Line to Ground Voltage (VL-G) 

3
 - CIGRE-Report WG04 of Cigre SC33 , Mexico City 1989 

4
 - Obertla Chenverhalten Von Freiluftgeraten mit kunststoffgehausen 
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، به نحوي كه همه نقاط آن سطح، شود ميرار تجهيزات در نظر گرفته سيستم زمين در سطحي در زير زمين يا نزديك استق

هاي وسايل متصل به شبكه زمين تحت  كه همه قسمت شود ميپتانسيلي كم و در حد صفر داشته باشد. وجود اين سطح باعث 

ين بايد به نحوي باشدكه علاوه . شرايط زمشوند ميپتانسيل با زمين  هم  ولتاژ زمين قرار گيرند و بدين ترتيب اپراتورها و پرسنل

بر يكسان بودن ولتاژ در نقاط مختلف آن، اگر چنانچه اتصال كوتاهي در نزديكي اين زمين رخ بدهد، اختلاف پتانس يل زي ادي   

 كه باعث ايجاد شوك و يا مجروح شدن اشخاصي شود به وجود نيايد.

 

 اجرائيتجهيزات  -2-2-2

 گيرند.  مورد بحث قرار مي ده در مراحل اجراي خطتجهيزات و ابزارآلات مورد استفادر اين بخش 

 

 برداري و مسيريابي نقشه-2-2-2-1

ه اي در ان واع مختل ف ب ا      بينورگردد. اين د برداري استفاده مي ههاي نقش جهت برداشت اطلاعات مسير و نقاط از دوربين

ودوليت امك ان  ئ. دوربين تباشد ميدوربين تئودوليت  ها آنهاي متفاوت موجود هستند ولي معمولا يكي از پركاربردترين  كاربري

ي اضافه گرديد و قابليت و ها هاي ليزريبه دوربين ياب فاصلهنظير قرائت زاويه، فواصل ارتفاعي و طولي را داراست. ابزار تكميلي 

ه اي فاص له    افزار ؛هستندمعروف  Total stationي كه به هاي بينردودر هاي بعدي  . در نسلرا بالا برددقت برداشت اطلاعات 

قادرند بعد از برداشت اطلاعات و ها  اضافه شده است. اين دوربينها  يابي، ثبت و ذخيره اطلاعات موقعيت، ارتفاع و... به دوربين

ر سيمافزارها امكان ترسيم و نمايش اطلاعات  ، اطلاعات مذكور را مستقيما به رايانه انتقال داده و به كمك نرمها آنسازي  ذخيره

 بلافاصله بعد از برداشت و انتقال به رايانه ميسر است. 
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 تبا قابليت ثبت و ذخيره اطلاعا Total Stationيك نمونه دوربين (: 31-2شكل )

 

ياب جهاني امكان تعيين موقعيت نقاط مسير خ ط ب ا تجهي زات ردي ابي و      هاي موقعيت ي اخير با پيشرفت سامانهها سالدر 

توان نام ب رد. در اي ن    كنند را مي هايي كه با دو فركانس كار مي Navigatorراهبري نيز ميسر است كه از جمله آن راهبرها يا 

گ ردد س پس ي ك     خص مستقر ميسامانه ابتدا يك سامانه اصلي با سيستم موقعيت ياب جهاني منطبق شده و در موقعيتي مش

Navigator هاي سامانه  هاي خود را از آنتن اصلي و ماهواره دستي با دو فركانس كه سيگنالGPS كن د موقعي ت    دريافت مي

هاي مختلف برداشت  اط مسير را در پيمايشنقتواند موقعيت  متر است و مي كند. دقت اين سامانه حدود ميلي محلي را تعيين مي

 . دو ثبت نماي

 

 

 انسيك نمونه آنتن مرجع سامانه موقعيت با دو فرك(: 32-2شكل )
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 دستي كه با آنتن مرجع كار Navigatorراهنما يا (: 33-2شكل )

 

 ريزي آلات گودبرداري و بتن  ماشين-2-2-2-2

آلات  ماشينتوان از  هاي سخت گرانيتي يا آذريني موجود نيست مي گنس ها آني معمولا نرم و بسترهايي كه در ها در خاك

ي هيدروليكي گشتاور مناسب جهت گردش را ها سيستممارپيچي استفاده نمود. اين تجهيزات توسط  هاي گودبرداري ساده يا مته

 . باشند هاي تيپ اوگرا رادارا مي بدست آورده و توانايي حفاري فونداسيون

 

 

 مته حفاري اوگر(: 34-2شكل )
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هاي انتقال بتن انج ام   ريزي معمولا  توسط تراك ميكسر و پمپ ات احداث پي و بتنامروزه در زمان احداث فونداسيون عملي

پذيرد. بعد از ساخت بتن در محل بچينگ توسط ميكسر حمل و بعد از انتقال به محل توسط پمپ به محل حف اري منتق ل    مي

 . شود مي

 

 گذاري تجهيزات برج-2-2-2-3

گردد. ج ين   شد معمولا سازه برج با ابزاري به نام جين پل نصب ميكه امكان احداث برج با جرثقيل ميسر نبا يهاي در محل

ب الا   ه ا  آني برج توس ط  ها بخشي برروي زمين مهار شده و هاي اي هستند كه توسط سازه برج و ميخ هاي ساده ها جرثقيل پل

ي خاص ي دارد ك ه   ها العمل دستور ها آنعمليات نصب برج با  ها آنگردد. به رغم سهولت نقل و انتقال  كشيده شده و نصب مي

 بسته به نوع و شكل برج و مشخصات جيم پل متفاوت است. 

 

 

 يك نمونه جين پل(: 35-2شكل )

 

 كشي تجهيزات سيم-2-2-2-4

گي رد. جه ت آش نايي بيش تر ب ا اي ن        كشي در فواصل طولاني معمولا توسط كشنده )وينچ( و ترمز انجام م ي  عمليات سيم

 . نمايش داده شده است ادامهدر  تجهيزاتاين از  هايي تجهيزات نمونه
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 يك نمونه كام الانگ(: 36-2شكل )

 

. اين ابزار ضمن ايج اد اتص ال   شود ميري به نام كام الانگ استفاده ادي به سيم كشنده يا پايلوت از ابزها سيمجهت اتصال 

. دي وارد نماي د ه ا  س يم نقطه اتصال ب ه  اي طراحي شده است كه حداقل صدمه را در  هادي و سيم كشنده به گونهبين مناسب 

دي متصل گردد در ادامه يك نمونه ها سيمبايست حتما به  اتصالات زمين است كه مي، هاي فوق از تجهيزات مهم علاوه بر ابزار

 پولي اتصال زمين ارائه شده است. 

 

 

 پولي اتصال زمين(: 37-2شكل )

 

باشند كه معمولا فلزي يا فايبرگلاس هستند و عمل انتقال سيم را م ابين   ميكشي پولي سيم  هاي مهم در سيم ازديگر ابزار

 باشند.  كنند برخي از انواع مجهز به اتصال زمين نيز مي مسير تسهيل مي
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 و اتصال زمينپولي (: نحوه اتصال 38-2شكل )

 

 كشي نحوه استقرار تجهيزات كشنده در زمان سيم(: 39-2شكل )
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 كشي استقرار تجهيزات ترمز در زمان سيم نحوه(: 40-2شكل )

 

 گذار هاي كابل ها و ربات كشتي-2-2-2-5

 مراحل خوابانيدن و نصب كابل در زير دريا شامل موارد زير است:

 گذاري شناخت دقيق محيط كابل 

 تعيين نوع كابل مورد استفاده 

  افزاره اي مخص وص مجه ز ب ه سيس تم       تهيه نقشه جغرافيايي )ناهمواري( از بستر دريا )براي اينكار از ن رمGIS 

 (شود مياستفاده 

 برداري بستر دريا نقشه 

 گذاري )همواري مسير، كوتاهي مسير و ...( تعيين بهترين مسير كابل 

 افزاره اي   خوابانن ده كاب ل در بس تر دري ا، ن رم      ه اي  گ ذار، رب ات   استفاده از ادوات مورد نياز از جمله كشتي كابل

 سازي و ... شبيه

 هايي در ساحل جهت اتصال كابل به شبكه ايجاد حوضچه 

گذار انتقال داده و پس از طي مراحل ذكر شده كشتي تا حد ممكن  كابل  ي زير دريايي را به كشتيها كابلبدين منظور ابتدا 

هاي اتصال  هاي هوا در سطح آب نگه داشته و به سمت ساحل و حوضچه ، سپس كابل را توسط كيسهشود ميبه ساحل نزديك 

هاي هوا يك به يك از زير كابل برداشته شده و به كابل اجازه فرو رفتن در آب و قرار  كنند. پس از اتصال كابل كيسه منتقل مي
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ه اي زيردري ايي در    د آمده از كشتي در بستر دري ا توس ط رب ات   . پس از اين مراحل كابل فروشود ميگرفتن در بستر دريا داده 

. در صورتي كه كابل در بستر دريا دفن نشود، براي جلوگيري از بالا آمدن كابل به آن شود ميهاي مختلف بستر دريا دفن  عمق

ن روش كابل از امنيت كمي پوشانند. لازم به ذكر است كه در اي هاي شني مي و روي كابل را با كيسه شود ميهايي متصل  وزنه

هاي ديگ ر   ها به آن و بالا آمدن كابل و حوادث ناشي از آن مثل غرق كردن كشتي برخوردار است و احتمال برخورد لنگر كشتي

 وجود دارد، ولي هزينه اين روش نسبت به روش دفن كابل در بستر دريا كمتر خواهد بود.

عمولا  هر شركت تجهيزاتي مخصوص به خود جهت نصب، تعمير و تست را گذاري در بستر دريا م جهت انجام عمليات كابل

 عبارتند از:گذاري در بستر دريا  مورد استفاده در عمليات كابلهايي از تجهيزات  . نمونهباشد ميدارا 

 هاي خواباننده كابل در بس تر  هاي بزرگ كابل و ربات ها قابليت حمل قرقره همه اين كشتي: هاي كابل گذار كشتي 

. ش وند  ميگذاري با تجارب فراوان هدايت  ها توسط سكانداران آموزش ديده در زمينه كابل دريا را دارند. اين كشتي

 آورده شده است. (41-2)ها در شكل  اي از اين كشتي نمونه

 

 

 گذار در زير دريا (: نماي كشتي كابل41-2شكل )
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  ه  ا ق  ادر ب ه نص  ب كاب  ل در عم  ق  اي ن رب  ات : ه  ايي مخص  وص ب  راي خواباني دن كاب  ل در بس  تر دري  ا  رب ات 

ه ا يك ي از جدي دترين     باشند. اين رب ات  متري كف دريا مي 3باشند و قادر به دفن كابل تا عمق  متري مي 1500

صورت  PLCو  SCADAيي همچون ها سيستمها به وسيله  باشند. كنترل اين ربات تجهيزات نصب و حفاظتي مي

 گيرد. مي

 

 

 ربات مخصوص خوابانيدن كابل در بستر دريا (: نماي42-2شكل )

  ي مخ ابرات دري ايي   ه ا  كابلاولين اتاق اتصال كابل براي اتص ال : ي زير درياييها كابلاتاقي براي اتصال و تست

و معمولا  پس از اتمام يك حلق ه   شود ميهاي خواباننده كابل در بستر دريا نصب  ساخته شد. اين اتاق روي كشتي

ي انتق ال  ه ا  كاب ل هايي براي اتصال  . پس از آن اتاقكند ميجديد را به حلقه كابل قديم متصل  كابل، حلقه كابل

ها مجهز به تجهيزات گوناگوني براي اتصال صحيح كابل، تست عايقي كابل، بالانس  برق نيز ساخته شد. اين اتاق

 باشند. كردن اتصالات با دقت بسيار بالا و رعايت مسائل حفاظتي و ... روي كشتي مي
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 ي زير درياييها كابل(:اتاق اتصال و تست 43-2شكل )

 

 اين ربات به كمك آرواره و بازوي قوي خود قادر به گرفتن و نگ ه داش تن   : رباتي جهت گرفتن و بالا آوردن كابل

ي زيردري ايي  ه ا  كاب ل ي است. اين ربات در تجهي زات تعمي ر   ها آناجسام در اشكال گوناگون و به خصوص استو

و اغلب براي بلند كردن كابل از بستر دريا و تسهيل در عمليات قطع كابل قبل از تعمير كابل مورد  شود ميفاده است

گيرد. كار با اين ربات نياز به مهارت داشته و هر چه مهارت كاربر بيشتر باشد ربات توانايي اي ن را   استفاده قرار مي

بالايي به پايان برساند. عدم مهارت در كار با اين رب ات ممك ن    ها را با سرعت دارد كه كار در دشوارترين موقعيت

ه ا داراي دو ب ازو    است باعث آسيب رساندن به كابل و بازوي ربات و بقيه قطعات ربات شود. برخي از اي ن رب ات  

 .شود ميها در صنعت نفت و گاز و ... نيز استفاده  باشند. در ضمن از اين ربات مي

 

 گرفتن و بالاآوردن كابل (: ربات جهت44-2شكل )
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 تعمير و نگهداري -2-2-3

يك تجهيز شامل كليه اقداماتي است كه با هدف استمرار و يا بازگردان دن ي ك تجهي ز ب ه      برداري بهرهتعمير، نگهداري و 

گ ردد. تعمي ر و    تواند كاركرد مورد انتظار خود را به درستي انجام دهد( انجام م ي  وضعيت مطلوب خود )حالتي كه آن تجهيز مي

تجهيز  برداري بهرهنظيم و يا تعمير تجهيز بوده كه ادامه گيري، تعويض، ت نگهداري در واقع شامل هر اقدامي نظير آزمون، اندازه

 ب رداري  به ره هاي صحيح در تعمير، نگه داري و   در وضعيت مطلوب و كاركرد مناسب تجهيز را به همراه دارد. بكارگيري روش

هزينه عمليات تعمير و  تواند نتايج مطلوبي نظير افزايش قابليت اطمينان، استمرار سرويس، دقت در بازرسي و بازبيني، كاهش مي

  .نگهداري و افزايش ايمني را به همراه داشته باشد

بعلت تنوع خطوط شرايط موجود در هنگام پيري خطوط مختلف متفاوت است و هركدام در يك س طح ق رار دارد. در ادام ه    

ن تنوع خطوط موجب سختي كار ي انتقال طولاني است اي . چون عمرشبكهشود مياثرات ناشي از اين تنوع در تعميرات را مرور 

. علت اصلي تفاوت ميان تعميرات خطوط اثرات محيطي ب ر اي ن تجهي زات و ايج اد مي زان      شود ميي بعد ها سالتعميرات در 

فرسودگي متفاوت در قطعات است. حتي در صورتي كه كل يك خط از يك نوع باشد اما تغيي رات ش ديد عوام ل محيط ي در     

. رتقا/انحراف/تعميرات طوفان شرايط يكسان يك خط كند ميپيري متفاوتي در طول خط ايجاد  هاي مختلف فرسودگي و قسمت

 . شود ميهاي تعمير و نگهداري يك تجهيز در ادامه توضيح داده  انواع روش .كند ميرا نيز متنوع 

 

 1اي تعميرات و نگهداري دوره-2-2-3-1

 مثلا  هرهاي زماني مشخص و از پيش تعيين شده  در بازه اي در اين روش تعمير و نگهداري، انجام تعميرات و سرويس دوره

ب ه   .باشد مي برداري بهرهگيرد و هدف آن كاهش احتمال خرابي تجهيز در هنگام  شش ماه، و يا هر يك سال يك بار انجام مي

فونداس يون،  ه ا، دك ل،    بندي و بهترين شرايط براي تعميرات خطوط كه شامل ه ادي  منظور بدست آوردن بهترين جدول زمان

مدون جهت كدگذاري بر تجهي زات ايج اد ش ود و ب راي م انيتوركردن و       اي برنامه، بايد شود ميها، دمپرها و...  ها و عايق مقره

                                                                                                                                                                  
1
- Time Based Maintenance(TBM) 
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خوبي شرايط كل سيستم تحت نظر باشد. اين سيستم كدگذاري ه بازرسي تمام تجهيزات سيستم يكدستي وجود داشته باشد تا ب

كه در آن تمامي  شود مياستفاده  اي برنامهجزجز قطعاتي كه شبكه وجود دارد در سيستم ذخيره شود. سپس  دهد ميبه ما امكان 

 ،ارتعاش، عبور جري ان و...( ،عوامل موثر بر عمر هر قطعه شامل، عوامل محيطي )باد، باران، صاعقه(، عوامل فني )كشش، تنش

گيري از تجهيز در ط ول عم ر( و...، ض ريب ده ي      )ميزان بهره اريبرد بهرهعمر اقتصادي )معرفي شده توسط سازنده(، ضريب 

و  شوند مير جز سيستم محاسبه براي ه اي برنامهو هر كدام از اين عوامل با ضريبي مشخص مخصوص هر قطعه طي  شوند مي

حت ي جه ت تعمي رات    ي مدون ش ده، برا  آيد. بر طبق اين برنامه بيني جامعي براي زمان نياز به تعمير هر قطعه بدست مي پيش

  گيرد.اي براساس اين جدول صورت مي . تعميرات دورهشوند ميهاي عملياتي دست به كار  تيم

 

 1وضعيت بر اساستعميرات و نگهداري -2-2-3-2

ده ي   وضعيت تجهيز و به منظور كاهش احتمال خروج تجهي ز در ح ال س رويس    بر اساسدر اين روش اقدامات نگهداري 

ت يم  خط وط انتق ال   . ب راي  شود مينيز به اين روش نگهداري اطلاق « 2نگهداري پيشگيرانه وضعيت». اصطلاح شود ميانجام 

و  ش ود  م ي رس د ع ازم    ف را م ي   اي بندي شده در تعمي رات دوره  طبق دوره زمان تعميراتي هنگامي كه زمان تعمير يك تجهيز

گيرد و در صورت عدم نياز شرايط موجود گزارش و در نرم اف زار   و در صورت نياز تعميرات انجام مي دهد ميهايي را انجام  تست

تنها در شرايط  بر اساس وضعيتاما تعميرات  ي تعميرات آينده آن تجهيز مورد استفاده قرار گيرد. تا در برنامه شود ميجايگزين 

هاي انساني و مح يط   از فعاليتهاي ناشي  شرايط غير محيطي )آسيب ،محيطي خاص) مانند، طوفان، زلزله، سيل، صاعقه و... (

ي م ورد  ه ا  آن. براي اين تعميرات بايد تيم بازرسي دائما در حال مانيتوركردن شبكه باشد تا در زمشود ميزيست حيواني( انجام 

 نياز خطاي ايجاد شده را تشخيص و در جهت رفع آن اقدام كند. 

 

                                                                                                                                                                  
1
- Condition Based Maintenance(CBM) 

2
- Conditional Preventive Maintenance 
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 پستحوزه  -2-3

ه اي اجتم اعي،    سرانه انرژي الكتريك ي و وابس تگي كلي ه فعالي ت     با رشد روز افزون جمعيت، بزرگ شدن شهرها، افزايش

صنعتي، كشاورزي، اقتصادي و خدماتي به انرژي الكتريكي، لزوم تامين اين انرژي به صورت گسترده و در مقياس بالا و به نحو 

هاي محل ي و   ز طريق نيروگاه. بديهي است كه تامين اين انرژي با اين مقياس و كيفيت مناسب اباشد ميمطلوب اجتناب ناپذير 

 ام روزه  . از ط رف ديگ ر  باش د  م ي كوچك، نه تنها اقتصادي نبوده، بلكه در اكثر موارد از نقطه نظرهاي مختلفي غير عملي نيز 

هاي بزرگ در نقاط خاصي قابل توجيه بوده، كه عمدتا از مراكز مصرف دور هستند. بنابراين لازم است توليدشان  احداث نيروگاه

يق خطوط انتقال كه به نحو مناسبي با يكديگر ارتباط داده شده و تشكيل شبكه الكتريكي را داده اند ب ه مراك ز مص رف    از طر

هاي زياد و در فواصل طولاني به منظور كاهش تلفات لازم است ولتاژ توليدي نيروگاه اف زايش   هدايت شوند.براي انتقال قدرت

نحوي كاهش داده شود، كه قابل استفاده براي مصرف كننده باشد. براي تب ديل  يافته و سپس در نقاط مصرف طي مراحلي به 

هايي در شبكه ايجاد شود كه به پس ت ب رق    اين ولتاژ و هم چنين به منظور اتصال نقاط مختلف شبكه به يكديگر، بايد ايستگاه

 معروف هستند. 

 

 و ابنيهتجهيزات  -2-3-1

گير،  گيري و مانيتورينگ، برق هيزاتي نظير ترانسفورماتورها، تجهيزات اندازهاز آن نياز به تج برداري بهرهجهت احداث پست و 

 عبارتند از : ي فشار قوي ها پستاصلي هاي  تجهيزات و قسمت. باشد ميشبكه زمين و... 

 ترانسفورماتورها 

 تجهيزات زمين 

 برقگير 

  مبدلAC/DC 

 سازه 

 كننده توان راكتيو جبران 

  ادواتFACTS 
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  سيستمLV 

 مانيتورينگ، كنترل و حفاظت 

 راكتور صافي 

 سوئيچگير 

 فيلتر 

 آلات يراق 

 

 ترانسفورماتور-2-3-1-1

هاي الكتريكي كه انرژي الكتريك ي و   ي قدرت بوده كه برخلاف ماشينها سيستمترانسفورماتور يكي از تجهيزات با اهميت 

متفاوت ، بلكه ولتاژ و جريان متناوبي را با همان فركانس ولي دهد ميد، در نوع انرژي تغييري ننكن مكانيكي را به هم تبديل مي

ي ها سيستمي الكتريكي و همچنين ها سيستمترانسفورماتور يكي از وسايل لازم و حياتي در  هامروزنمايد. از نظر مقدار تبديل مي

 .گردد تشكيل مي بندي بندي، تانك اصلي و عايق هسته، سيمبخش اصلي  چهارو از  باشد ميتبديل انرژي 

 

 

 (: نماي بيروني از يك ترانسقورماتور روغني45-2شكل )
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  هسته ترانسفورماتور يك مدار مغناطيسي خوب با ح داقل فاص له ه وايي و ح داقل     : يسيمغناط يمدارها وهسته

 ك ار م دارها  ، ب ه ص ورت س اده   . راحت ي از آن عب ور كنن د   ه ي مغناطيسي ب  ها آنمقاومت مغناطيسي است تا فور

دو قس مت از ش بكه   مي ان  آن جه ت تب ادل ان رژي الكتريك ي      يمغناطيسي ايجاد ميدان الكترومغناطيسي و ابقا

. مت ر و حت ي كمت ر اس ت     ميل ي  3/0 ه ا ح دود   . هسته بصورت ورقه ورقه ساخته شده و ض خامت ورق ه  باشد مي

بندي ول و ب راي اتص ال     مكه سي شوند ميفاز ساخته  ي تكها ترانساغلب به صورت  :HVDCترانسفورماتورهاي 

ستاره مثلث حداقل دو ستون يك هستند يا يك ستون بر روي دو هسته جداگانه دارند كه بستگي به توان نامي و 

ه اي تض مين    بن دي  ولتاژ سيستم دارد. انتخاب سايز مناسب در ستون برگشت شار جداسازي مطل وب را در س يم  

بايست بنا به نيازه اي خ اص و ت امين     بين آن و سلف نامي مي اي هاي هسته و عايق ورقه نمايد. كيفيت ورق مي

و  ب رداري  بهرهتحريكي و... انتخاب گردد. همچنين با توجه به عدم تقارن هرچند كوچك هنگام  تلفات، نويز، بيش

را   اي به پسماند مغناطيسي ش ود. اي ن پدي ده    لازم است توجه ويژهACاز سمت شبكه DCي گردابي ها آنجرييا 

اي در ص فحات   كننده هسته و جلوگيري از تجمع ش ار گ ره   هاي همچون تقويت مسيرهاي خنك توان با روش مي

 هسته، كنترل نمود.

 پيچي مجزا كه ارتباط مغناطيسي  ي دو شبكه از دو سيمها آنجريميدان الكترومغناطيسي واسط توسط : ها بندي سيم

الكتريكي كه و ايجاد ميدان مغناطيسي انرژي  ها با عبور جريان شب ديبن بنابراين سيم. آيد با يكديگر دارند بوجود مي

ها بايستي در مجموع داراي خصوص يات زي ر    پيچ سيمسازند.  شبكه را تحويل گرفته و آن را جهت تبديل آماده مي

 باشند:

 استحكام مكانيكي در مقابل نيروهاي ناشي از اتصال كوتاه 

  ناشي از اتصال كوتاه و حالت كار عاديمقاومت حرارتي در مقابل حرارت حاصله 

 استحكام عايقي مناسب 

 هدايت الكتريكي يا به عبارت ديگر حداقل تلفات )مقاومت( حداكثر 

زيك زاك اس ت.   و  مثل ث ، اوليه و ثانوي ه در ترانس فورماتور معم ولا ب ه ص ورت س تاره       هاي پيچ انواع اتصال سيم

هاي حمل و نقل، ظرفيت توان، نسبت ترانس، ولتاژ اتصال كوتاه ت ا ح داكثر    پارامترهاي بسياري اعم از محدوديت

بندي براي اتصال س تاره   گيرند. در ساختار متمركز سيم ها مورد نظر قرار مي بندي تلفات قابل توجه در طراحي سيم
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بندي خط به همراه تپ آن به صورت شعاعي بر  ه و سيمبندي ولو مستقيما  بر روي هسته پيچيده شد يا مثلث، سيم

بندي ولو  اين ساختار نسبت به تعداد زيادي از ساختارهاي ديگر عملكرد بهتري دارد. سيم .گردد روي آن نصب مي

ي جريان نيازمند طراحي ويژه و كيفيت بالاي ساخت است. هر ها هارمونيكبا ايزولاسيون ولتاژ بالا و محتواي زياد 

ه اي ولت اژ، تلف ات و     بندي اضافه ولتاژ و تپ آن است ك ه تحم ل ت نش    اي شامل ولو، سيم وعه واحد فشردهمجم

 مقاومت در برابر جريان اتصال كوتاه ساخته شده است.

 ه اي ترانس فورماتور ايف ا     پ يچ  تانك ترانسفورماتور نقش يك پوشش حفاظتي را براي هس ته و س يم  : تانك اصلي

س طح  . رون د  پيچ كاملا  در روغ ن ف رو م ي    طوريكه هسته و سيمه ب، شود مياز روغن پر  داخل اين ظرف. كند مي

 400از هر مترمربع سطح تانك حدودا . كند ميتلفات گرمايي داخل ترانسفورماتور را به بيرون منتقل ، خارجي تانك

كوچك، همين س طح ب راي   طوريكه در ترانسفورماتورهاي ه ، بشود ميوات توان گرمايي به خارج منتقل  450الي 

وجه ترانسفورماتور از ي ك  چهار. هر باشد ميكاري كافي است و به تمهيدات ديگري نظير رادياتور وفن نياز ن خنك

گردد. تانك ترانسفورماتور بايستي موجب شود كه  و فقط در يك گوشه جوشكاري مي شود ميورق يكپارچه درست 

 :موارد مشروحه ذيل تأمين گردند

 پيچ، روغن و ساير متعلقات داخلي باشد.  سيماي هسته، حفاظتي بر 

     ه اي   داراي استقامت كافي باشد كه در حين حمل و نقل و نيز در زمان اتصال كوت اه داخل ي بتوان د ت نش

 . دمكانيكي ايجاد شده را تحمل نماي

  .ارتعاشات و صدا در آن به حداقل برسد 

  بندي باشد.  كاملا آبساختمان آن در برابر نشت روغن يا نفوذ هوا 

 د. سطوح كافي براي دفع گرماي ناشي از تلفات ترانسفورماتور را تأمين كن 

 د. چنجر، مخزن ذخيره روغن و ساير متعلقات باش ها، تپ محلي براي نصب بوشينگ 

 راحتي قابل حمل و نقل از طريق جاده يا راه آهن باشد. ه از نظر ابعاد در حدي باشد كه ب 

  .حداقل تلفات فوكو در آن ايجاد شود 

 از آن وجود داشته باشد.  حداقل ميدان مغناطيسي در خارج 
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بن دي ول و باش د و     بايست داراي بوشينگ بلند تا اتاق ولو در سمت س يم  نيز مخزن مي HVDCدر ترانسفورماتور 

گردد. در ترانسفورماتورهايي  كننده در سمت مقابل نصب مي براي راحتي تعويض روغن ترانسفورماتور سيستم خنك

ك ه انته اي    شود ميبندي مثلث و ستاره هر دو داخل يك تانك قرار دارند، بوشينگ ولو به نحوي طراحي  كه سيم

به برج ولوتريستوري برسد كه در اين حالت در اغلب موارد ارتفاع اتصالات زياد بوده و نصب مخزن انبس اط   ها آن

 اپذير خواهد بود.ن وقتي در ارتفاع زياد اجتناب

 ترانس فورماتور  ه اي  اي ه روغ ن  . پباش د  م ي هاي روغن و كاغ ذ   بندي ترانسفورماتور شامل عايق عايق: بندي عايق 

ك ه در اي ن مي ان تركيب ات نفتي ك عملك رد بهت ري در روغ ن          باش د  ميبراساس تركيبات نفتيك يا پارانفتيك 

يستي بتواند الزامات ذكر شده در استانداردهاي معتب ر جه اني   ترانسفورماتور دارند. روغن مورد استفاده در صنعت با

ل اصلي به كاربردن يرا تامين نمايد تا بتوان از آن در ترانسفورماتور استفاده كرد. به طور كلي دلاIEC60296 نظير

 د:ان كرير بيتوان به صورت ز ها در ترانسفورماتورها را مي روغن

 الكتريكيكاري  عايق 

  حرارت داخلي ترانسفورماتور و انتقال حرارتكنترل درجه 

 هاي فلزي ترانسفورماتور جلوگيري از خوردگي مواد عايق و قسمت 

 طول عمر زيادتر و تضمين پايداري شيميائي براي ترانسفورماتور 

 آوري وحمل مواد ناخالصي ناشي از كاركرد به خارج از محيط سيستم بندي و جمع آب 

 الكتريكي خاموش كردن جرقه 

 :باشد ميرود بشرح زير  هاي عايق انتظار مي برحسب شرايط سرويس در ترانسفورماتور، آنچه كه از روغن

  عايق بودن بايد استقامت الكتريكي و مقاومت الكتريكي آن بالا باشد. از لحاظ 

  .ويسكوزيته روغن بايد پائين باشد تا بتواند عمل انتقال حرارت را بطور موثر انجام دهد 

 ر رعايت اصول ايمني، نقطه اشتعال آن بالا باشد. به منظو 

 ت انتقال حرارت خوبيقابل 

 اثر باشد.  نسبت به مواد ساختمان ترانسفورماتور بي 

 هاي موضعي و زياد، مقاوم باشد.  در برابر درجه حرارت 
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  .در مقابل اكسيداسيون و توليد تركيبات اسيدي و تشكيل لجن مقاوم باشد 

 هاي پائينتر را داشته باشد.  قابليت كاربرد در درجه حرارت 

    ،عاري از هرگونه آب و ناخالصي بوده و در ساخت آن از مواد افزودني كه در مجاورت مقدار بس يار ك م آب

 نمايد.  نمايد، استفاده نشده باشد تا بتواند به عنوان عايق مطلوب عمل الكتروليز شده و توليد الكتروليت مي

 تلفات عايق آن در طول سرويس ناچيز باشد.  ضريب 

 الكتريكي خود را در مدت زمان نسبتا  طولاني سرويس حفظ نمايد.  خواص 

 ديگري نيز به شرح زير وجوددارند ياجزا، به جز موارد فوق: ساير اجزا: 

 و سبب تغيي ر ولت اژ    كند ميو خطوط نيز تغيير  ترانسفورماتورهادر بارهاي مختلف افت ولتاژ در : 1چنجر تپ

اس اس ك ار   . ش ود  م ي  انج ام چنجر  ي توزيع و انتقال عمدتا توسط تپها شبكه. كنترل ولتاژ شود ميشبكه 

پ يچ   بدين ترتيب كه ب ا انش عاباتي ك ه در س يم    . چنجر بر تغيير نسبت تبديل ترانسفورماتور استوار است تپ

 . شود ميو سبب تغيير ولتاژ خروجي ترانسفورماتور  هيافتپيچ تغيير  تعداد دور سيمشده است، فشارقوي تعبيه 

 

 

 (OLTCچنجرهاي قابل تغيير زير بار ) (: ساختمان تپ46-2شكل )

 

                                                                                                                                                                  
1
-Tap changer 
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 هاي فشار قوي و فشار ضعيف باي د نس بت ب ه بدن ه فل زي تان ك،        پيچ سرهاي خروجي سيم:  1ها بوشينگ

مقره يا بوشينگ از يك ه ادي مرك زي ك ه    . شود ميها استفاده  براي اين منظور از مقره. كاري شوند عايق

 است.  يافتههاي مناسبي در ميان گرفته شده است تشكيل  توسط عايق

 

 

 (: يك بوشينگ نوعي براي ترانسفورماتورهاي قدرت47-2شكل )

 

 باشد ميكننده ترانسفورماتورهاي قدرت  دهنده وسايل خنك ( نشان50-2: شكل ) 2كننده وسايل خنك . 

 

   

 ج( پمپ روغن ب(فن رادياتورالف( 

 كننده (: وسايل خنك48-2شكل )

                                                                                                                                                                  
1
-Bushings 

2
-Cooling equipments 
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 ش ود  م ي منبع ذخيره روغن كه منبع انبساط و كنسرواتور نيز نامي ده  : 1تانك انبساط يا تانك ذخيره روغن ،

در ح ين تغيي رات ب ار روزان ه، روغ ن      . ش ود  م ي كه در بالاترين قسمت ترانسفورماتور نص ب   استتانكي 

 . شود مييابد و در حين انبساط وارد منبع ذخيره  انبساط وانقباض ميترانسفورماتور 

 

 

 (: كنسرواتور و اجزاي مربوطه49-2شكل )

 

  نظير رله بوخلهتس 2گيري و حفاظتي اندازهوسايل : 

 و واشرها 3شيرها 

 4ريگ رطوبت 

 5گير جرقه 

 6تابلوي مارشالينگ 

                                                                                                                                                                  
1
-Oil conservator 

2
-Measuring and protectionalequipments 

3
-Valves 

4
-Dehydrating breathers 

5
-Surge arrestor 

6
-Marshaling box 
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 صورت لزوم( )در 1ها چرخ 

 زمين 2هاي پيچ 

ي انتق ال،  ها پستدر . باشد ميتقريبا مشابه به يكديگر اجزاي تمامي ترانسفورماتورها اعم از قدرت، زمين، جريان، ولتاژ و... 

، زمين، مصرف داخلي، جريان و ولتاژ كاربرد دارند كه ترانسفورماتورهاي جري ان و ترانس فورماتورهاي   قدرتترانسفورماتورهاي 

 آيند.  ولتاژ از اجزاي سوييچگير پست به شمار مي

 ترانسفورماتور قدرت

 ند.وظيفه تغيير در ولتاژ به جهت سهولت در امر انتقال انرژي الكتريكي را بر عهده دار قدرتترانسفورماتورهاي 

 سفورماتور زمينتران

 .شود ايجاد نقطه نوترال استفاده مي جهتباشد  اين ترانسفورماتور در جاهايي كه نقطه اتصال زمين )نوترال( در دسترسنمي

 ترانسفورماتور مصرف داخلي

اخلي ش امل  تغذيه ترانسفورماتور مصرف دشود.  پست استفاده مي داخلي براي تغذيه مصارف از ترانسفورماتور مصرف داخلي

 هاي زير است : قسمت

  ه ا  شارژ باتري، سيستم خنك كننده كيلوولت , تغذيه فن و 20هاي تپ چنجر، تغذيه كليد قدرت تغذيه موتورپمپ ،

 ها تهويه، مصارف روشنايي

  ستاره با گروه برداري –به صورت مثلث در اين ترانسفورماتورهاها  پيچ نوع اتصال سيممعمولاDYn11 باشد مي . 

 گردد.  اشاره مي ها آنكه به برخي از  شوند ميبندي  ترانسفورماتورها از نقطه نظرهاي متفاوتي تقسيمهمچنين 

 انواع ترانسفورماتورها از نظر ساختمان هسته

 (ترانسفورماتورهاي هسته ستونيCore type) 

 (ترانسفورماتورهاي هسته زرهيShell type) 

                                                                                                                                                                  
1
-Wheels 

2
-Bolts 
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ه ا   پ يچ  گيرن د، در حاليك ه در ن وع دوم، س يم     المركز روي هسته قرار مي هاي متحد استوانهبصورت ها  پيچ در نوع اول، سيم

پيچ ي زحم ت    گيرد. اين طريقه سيم را در برميها  پيچ بصورت تناوبي يا ساندويچي روي هم قرار دارند و هسته زرهي، سيم

دهن ده دو م دل ترانس فورماتور ب ا س يم       ( نشان45-2شكل )بيشتري دارد و در عوض استحكام مكانيكي آن بيشتر است. 

پ يچ ج دا، ات و ترانس فورماتور      پيچ ي ب ه س ه ص ورت س يم      ترانسفورماتورها از نقطه نظر نوع س يم . باشد ميهاي جدا  پيچ

( و ترانسفورماتور بوستر )ترانسفورماتوري كه يك باشد ميپيچ آن داراي بخش مشترك  )ترانسفورماتوري كه حداقل دو سيم

گي رد(   پيچ تغديه مورد استفاده قرار م ي  عنوان سيم هپيچ دوم آن ب و سيم شود ميبا مدار تغييردهنده ولتاژ، سري  آنپيچ  سيم

 گردند.  تقسيم مي

 

  

 ب الف

 core form-ب shell form-(: انواع ترانسفورماتورالف50-2شكل )

 

 :انواع ترانسفورماتور از نظر تغييرات ولتاژ

 گيرند.  باشد و در ابتداي خطوط انتقال قرار مي ترانسفورماتورهاي افزاينده: ولتاژ خروجي بيشتر از ولتاژ ورودي مي 

 گيرند باشد و در انتهاي خطوط انتقال قرار مي ترانسفورماتورهاي كاهنده: ولتاژ خروجي كمتر از ولتاژ ورودي مي . 

 :انواع ترانسفورماتور از نظر نوع جريان

  ترانسفورماتورهاي تك فاز 

  مجزا و يا يك  فاز تكتوان براي هر فاز از يك ترانسفورماتور  ي سه فاز ميها آنجريترانسفورماتورهاي سه فاز : در

فاز اس تفاده نم ود. اگ ر ازس ه ترانس فورماتور مج زا اس تفاده ش ود، در ص ورت خراب ي يك ي از             ترانسفورماتور سه

فاز چ ون   از دو ترانسفورماتور ديگر استفاده نمود. با اين وجود ترانسفورماتورهاي سه توان ترانسفورماتورها هنوز مي

 باشند، ولي اگر خراب شوند كل ترانسفورماتور بايد تعويض يا تعمير گردد.  فقط داراي يك هسته هستند ارزانتر مي
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 (: انواع ترانسفورماتور از نظر نوع جريان؛ تك فاز و سه فاز51-2شكل )

 

به سطح ولتاژ موردنياز سيس تم مب دل    ACنيز ترانسفورماتورهاي مبدل وظيفه تبديل سطوح ولتاژ HVDCي ها سيستمدر 

DC به طور معمول به صورت واحدهاي تكفاز س ه س يم پيچ ه     ها ترانسكنند. اين  را داشته، راكتانس كموتاسيون را فراهم مي

هاي حمل و  گيرد. البته با توجه به محدوديت مورد استفاده قرار مي ACپيچ سوم براي اتصال فيلترهاي  كه سيم شوند ميساخته 

 نقل و ظرفيت مورد لزوم امكان يكپارچه نمودن ترانسفورماتور سه فازه نيز وجود دارد.

 

 سوئيچگير-2-3-1-2

مختلف به يك ديگر ب ا    و يا باسبارها را در نقاطباسبار را به  درهاي مختلففي اي از تجهيزات كه از مجموعهيك سوئيچگير 

ر با ولتاژهاي مختلف يي مبدل ولتاژ ممكن است از دو يا سه سويچگها پست. در است تشكيل شده؛ دهند ارتباط ميولتاژ معيني 

 : باشد ميبه شرح ذيل  يچگرئسواصلي استفاده شود. تجهيزات 

 )شينه(  1باسبار

ك ش مش ي ا ي ك    برابري دارند با يولتاژگاه كه  يا تبديلنيروگاههاي يك  ها و كابل ، سيمها ترانسفورماتور، ها ژنراتورتمام 

ه م  ه وره ا، ترانس فورماتورها و ي ا ه ر دو ب      ژنراتانرژيشوند. در ش ينه تم ام    هم متصل ميه به نام شينه در هر فاز برسانا

پيوندند و از آنجا بطور مستقيم با همان ولتاژ و ي ا ب ه كم ك ترانس فورماتور افزاين ده ي ا كاهن ده ب ا ولت اژ ديگ ر ب ه             مي

                                                                                                                                                                  
1
- Bas bar 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
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توان گفت كه شينه وسيله جم ع و پخ ش ان رژي در آن     رو مي گردند. ازاين هاي ديگر هدايت مي ها و يا شينه كننده مصرف

 حد است. وا

 

1كليدهاي قدرت
 

ي انتقال انرژي يا جدا كردن ها سيستمها و  كننده رها و مصرفاتووسيله برقرار كردن و ارتباط دادن بين مولدها و ترانسفورم

 د. انواع كليدهاي قدرت عبارتند از:باشن از يكديگر مي ها آن

 كليد قدرت روغني 

 ليد قدرت هواييك 

 كليد قدرتSF6 

 كليد قدرت خلا 

  كليدهايDC : ي ها سيستمدرHVDC  علاوه بر كلي دهاي ،AC     ك ه در س مت خ طAC     موردني از اس ت، ب ه

نيز نياز داريم. باتوجه به خاص بودن تكنولوژي و كاربرد اين كليدها، در اينجا ب ه معرف ي    DCكليدهاي پرسرعت 

نيز به تجهيزات كليدزني  HVDC، پست ACپردازيم.مشابه با پست  ها مي تكنولوژي و عملكرد اين نوع از سوئيچ

DC  نياز دارد. گروهي از اين تجهيزات كه قابليت كموتاسيون جريان مستقيم دارند، كليدهايDC    س ريع نامي ده

 ( نشان داده شده است.52-2. شماي ظاهري يك كليد سريع نصب شده در كشور چين در شكل )شوند مي

 

                                                                                                                                                                  
1
- Circuit Breaker 
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 كشور چين Tian Guangدر  DCدر سوئيچگير  MRTB(: كليد 52-2شكل )

 

توانن د نيازه اي لازم ب راي كلي دهاي      است مي SF6گاز  ها آناستاندارد زيمنس كه عايق  ACبرقگيرهاي گازي 

و وظيف ه ه ر ي ك ش رح داده ش ده اس ت.        DCرا برآورده سازند. در جدول زير انواع كليدهاي سريع  DCسريع 

( نشان داده شده 53-2هنگام عملكرد اين كليدها نيز در شكل ) برداري بهرهدر شرايط  HVDCپيكربندي سيستم 

 را به نمايش گذاشته است. ها آنو وظايف  DC( انواع كليدهاي سريع 3-2جدول ) است.

 

 ها آنو وظايف  DC(: انواع كليدهاي سريع3-2جدول )

 وظايف نوع كليد

 كليد سريع باس نوترال 
High-Speed Neutral Bus Switch (HSNBS) 

را به سمت الكترود زمين  DCهنگام بروز خطاي زمين در نوترال پست جريان 
 سازد. منحرف مي

 كليد سريع زمين
High-Speed Ground Switch (HSGS) 

در صورتي كه الكترود زمين ايزوله شود اين كليد نوترال پست را به شبكه زمين 
 سازد. پست متصل مي

 برقگير جابجايي هادي برگشت
Metallic Return Transfer Breaker (MRTB) 

تك قطبي از  برداري بهرههاي سيستم مسدود گردد،  در صورتي كه يكي از پل
پل دوم با استفاده از زمين به عنوان مسير برگشت جريان بطور اتوماتيك صورت 

با برگشت جريان از طريق زمين  برداري بهرهگيرد. در صورتي كه مدت زمان  مي
راهكار جايگزين استفاده از خط پل مسدود شده به عنوان محدود شده باشد، 

. بريكر شود ميناميده  1هادي برگشت جريان است. اين حالت هادي برگشت
MRTB  براي سوئيچ كردن از الكترود زمين به هادي بازگشتي بدون قطع

 گيرد. شارش توان مورد استفاده قرار مي

                                                                                                                                                                  
1
 - Metalic Return 
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 وظايف نوع كليد

 كليد جابجايي برگشت زمين
Ground Return Transfer Switch (GRTS) 

براي جابجايي از حالت كاري هادي برگشتي به عملكردي دو قطبي با برگشت 
مورد نياز  GRTSزمين)اتصال الكترود زمين( بدون قطعي در شارش توان، كليد 

 است.

 

 

 DCهنگام عملكرد كليدهاي  برداري بهرهدر شرايط مختلف  HVDC(: پيكربندي سيستم 53-2شكل )

 

 HVDCملاحظات طراحي كليدهاي پست 

. اين بريكرها به ترتيب براي شود ميبيان  MRTBوGRTSدر اين بخش، جزئيات بيشتري در مورد طراحي بريكرهاي

و بازگشت از اين وض عيت ب ه    HVDCكموتاسيون جريان زمين به هادي خط پل معيوب هنگام بروز خطا در يك پل 

نش ان داده   GRTSو  MRTB( مدار معادل بريكرهاي 54-2. در شكل )شوند ميدو قطبي استفاده  برداري بهرهحالت 

 شده است. 
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 GRTSو  MRTB(: مدار معادل عملكرد بريكرهاي 54-2شكل )

 

پارامترهاي مسير برگشت  eLو  eRو  HVDCمشخصات خط انتقال  mRو اندوكتاس  mRدر اين شكل مقاومت 

( كوچكتر اس ت.  mRاي از مقاومت هادي ) ( به ميزان قابل ملاحظهeRزمين هستند. در حالت معمول مقاومت زمين )

گذرد ك ه   شتر جريان از زمين ميبسته هستند بي GRTSو  MRTBبنابراين در حالت دائمي انتقال، زماني كه هر كليد 

را تشكيل دهد  OIدرصد كل جريان  90تواند تا  مي 3L. جريان دهد ميبراي اين دو كليد نياز به كموتاسيون را نشان 

در حاليكه 
4I  درصد جريان  25حداكثرOI كه انتقال جري ان از   شود ميگيري  خواهد بود. با توجه به اين مطلب نتيجه

است. بنابراين  GRTSتر از انتقال از هادي به زمين توسط بريكر  خيلي سخت MRTBزمين به هادي برگشت توسط 

شان داده ن MRTB( مدار پايه بريكر 55-2. در شكل )شود ميشرح داده  MRTBدر ادامه ملاحظات مربوط به بريكر 

 شده است. 

 

 MRTB(: جزئيات مدار بريكر 55-2شكل )
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مطابق با شكل مذكور، يك شاخه جذب كننده انرژي و يك شاخه تشديد 
PPCL   با مقاومت اهم ي

PR    ب ه ص ورت

 اند.  است قرار داده شده SF6كه يك بريكر معمولي از نوع  MRTBموازي با كليد 

 شوند ميهاي بريكر از هم جدا  كنتاكت otدر لحظه به اين صورت است كه ( مراحل كموتاسيون 56-2مطابق با شكل )

. مشخصات اين آرك س بب تحري ك م دار    شود ميها تشكيل  و با توجه جريان مستقيم عبوري يك آرك بين كنتاكت

ريان نوساني كه فركانس آن به تشديد شده و يك ج
PPCL  اين جريان ب ر روي  كند ميوابسته است ايجاد .

1I   م دار

. از آنجائيكه شود مي
PRو به محض آنكه جريان  شود مينوسانات دمپ نشده و بزرگتر  ؛بسيار كوچك است

1I ز صفر ا

ماند و خازن  بدون تغيير باقي مي3I. هر چند شود ميعبور كند، جريان بريكر قطع 
PC  تا زماني كه ولتاژ شود ميشارژ .

ك اهش   3I، جريان شود ميآن به حد ولتاژ جذب كننده انرژي برسد. اين ولتاژ افزايشي به مانند يك ولتاژ مقاوم سبب 

يافته و جريان
4I افزايش يابد. با توجه به توضيحات فوق، در عمل جريان خط به تدريج از

1I )جريان عبوري از بريكر(

 گردد. به شاخه تشديد و سپس به مسير زمين منحرف مي

 

 GRTSو  MRTBريح عملكرد بريكرهاي (: مدار معادل و نمودار تش56-2شكل )

 

زماني كه ولتاژ به حد نهايي جاذب انرژي )برقگير( رسيد، جريان 
3I      از برقگير عبور نموده و با توج ه ب ه ولت اژ مق اوم

تا  ،گردد ايجاد شده، توان آن در برقگير مستهلك مي
3I  3به صفر برسد. در اين لحظه كهI  ،برابر صفر شده است

4I 
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با 
OI   برابر است و كموتاسيون جريان از زمين به هادي برگشت به طور كامل انجام شده است. لازم بذكر است ك ه در

طول فرآيند كموتاسيون جريان 
OI  سيستم تغيير ننموده و توان انتقالي بر روي خطHVDC گردد. دچار وقفه نمي 

تر با استفاده از تحريك خارجي و منبع توان ج انبي ب راي    هاي ديگري براساس مدار تشديد پيچيده علاوه بر اين، روش

قابليت اطمينان و در دسترس بودن، مورد استفاده قرار گرفته است. با در نظر گرفتن فاكتورهاي  MRTBساخت بريكر 

در مقايسه با مدار  كند ميمشخص است كه روش قبل با استفاده از مدار تشديد پسيو كه شركت زيمنس از آن استفاده 

استاندارد زيمنس منجر ب ه مشخص ات    ACدر بريكرهاي  SF6اكتيو برتري دارد. همچنين سيستم نازل و جريان گاز 

نمايد. براي اين منظور ي ك واح د اس تاندارد     لكرد صحيح مدار پسيو تشديد را تضمين ميكه عم شود ميآرك مناسبي 

زيم نس را ب راي اي ن     SF6ه اي بريك ر    هاي آزمايشگاهي قابليت گيرد. تست مورد استفاده قرار ميACبريكر سه فاز 

طولاني مدت به طور  برداري هبهراين كليدها در  HVDCهاي مختلف  كاربرد تأييد نموده است. علاوه بر اين در پروژه

 اند. موفق عمل كرده

 

 HVDCهاي نوين بريكرهاي   فناوري

كه در اين بخش معرفي شدند با استفاده از عناصر پس يو در ش اخه تش ديد، جري ان را در      HVDCكليدهاي مكانيكي 

چندترمينال ه زي اد    HVDCي ه ا  ش بكه كنند. اين مدت زمان براي حفظ پايداري در  زمان چند ده ميلي ثانيه قطع مي

هادي براي اين منظور معرفي شدند  است. در اين راستا كليدهاي نيمه ها سيستمو چالشي فراروي گسترش اين  باشد مي

ه ادي، تلف ات زي ادي در     مطلوب است اما به علت عبور دائمي جريان خط از بريكر نيم ه  ها آنكه اگرچه سرعت عمل 

)هنگام انتقال توان نامي بر روي خ ط(. بن ابراين    شود ميتنها در كليد ايجاد  VSCدرصد تلفات پست مبدل  30حدود 

 هاي مكانيكي عمل نموده و تلفات كمتري داشته باشد مورد نياز است.  بريكري كه بتواند سريعتر از نمونه

ر حال مطرح نموده و د HVDCايده نويني در طراحي و ساخت بريكر هيبريدي  ABBشركت سوئدي  2012در سال 

 ( نشان داده شده است. 57-2اي از اجزاي اين بريكر در شكل ) هاي اوليه آن است. شماتيك ساده ساخت و تست نمونه
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 ABBفناوري نوين شركت  HVDC(: شماتيك اجزاي بريكر هيبريدي 57-2شكل )

 

هادي كموتاسيون بار ب ه ط ور    پس جريان است كه از يك كليد نيمه بريكر هيبريدي شامل يك شاخه موازي براي باي

ه ادي ب ه    سري با سكسيونر مكانيكي سريع تشكيل شده است. شاخه اصلي بريكر شامل چن دين بخ ش بريك ر نيم ه    

براي ولتاژ ن امي و   ها بخشاز اين  صورت سري است كه هر يك داراي بانك برقگير مخصوص به خود است. هر يك

ظرفيت قطع جريان كل، سايز شده است؛ در حالي كه كليد كموتاسيون بار ب راي ولت اژ ن امي و ان رژي كمت ري س ايز       

تا از اضافه بار  كند ميمانده را قطع نموده و خط معيوب را از شبكه جدا  گردد. پس از رفع خطا، سكسيونر جريان باقي مي

 هاي برقگير در بريكر هيبريدي جلوگيري شود. حرارتي بانك

پس عبور نموده و جريان شاخه اصلي مدار )بريكر اصلي( ص فر اس ت.    در حالت كاركرد عادي، جريان تنها از مسير باي

ه اصلي منح رف  ، كليد كموتاسيون بار به سرعت جريان را به شاخدهد ميرخ  HVDCهنگامي كه خطايي در سيستم 

. در حالتي كه كليد مكانيكي در وض عيت ب از ق رار دارد، بريك ر اص لي      شود ميسازد و سكسيونر سريع بلافاصله باز  مي

HVDC نمايد.  جريان را قطع مي 

در هنگام قطع جريان توسط بريكر شاخه اصلي، كليد كموتاسيون بار توسط سكسيونر مكانيكي از ولت اژ اولي ه روي دو   

يابد. براي كموتاسيون  جدا شده است، بنابراين ولتاژ نامي كليد كموتاسيون بار به ميزان قابل توجهي كاهش مي سر كليد

پس به شاخه اصلي بريكر، لازم است ولتاژ نامي كليد كموتاسيون بار بيش از افت ولت اژ   موفق جريان خط از شاخه باي

كيلوولت در حدود كيلوولت است. بنابراين  320ي بريكرهاي روي بريكر اصلي در وضعيت وصل باشد كه اين مقدار برا

يابد، افت ولتاژ حالت وصل آن در حدود  از آنجاييكه ولتاژ قابل تحمل كليد كموتاسيون بار به مرتبه كيلوولت كاهش مي
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ي بس يار  هادي معمول چند ولت خواهد بود. در نتيجه تلفات مجموعه بريكر هيبريدي در حالت وصل نسبت به كليد نيمه

 كمتر است.

و ت نش ولت اژي روي آن ني ز ك م اس ت، بن ابراين        شود ميكليد مكانيكي در زماني كه جريان به صفر رسيده است باز 

توان از سكسيونر با كنتاكت معمولي به عنوان اين كليد استفاده نمود. اين سكسيونر سريع در زماني كه بريكر اصلي  مي

HVDC قرار شود ميت حداكثر ولتاژ فاز به فاز كه با سطح ولتاژ حفاظتي برقگير محدود باز است، هنگام باز شدن تح ،

حجم و سرعت باز شدن  توان به ساختار كم به عنوان ماده عايقي در اين سكسيونرها مي SF6گيرد. با استفاده از گاز  مي

 بالا دست يافت. 

كيلوآمپر طراحي  9كيلوآمپر با قدرت قطع  2و جريان  كيلوولت 320بريكر هيبريدي به صورت نمونه با سطح ولتاژ نامي 

در مرحله تست و توسعه قرار دارد و دستيابي به قدرت قطع  ABBو ساخته شده است. اين فناوري نوين توسط شركت 

ي ه ا  سيس تم پذير خواهد بود. گام بعدي بكارگيري اي ن فن اوري در    ميلي ثانيه امكان 2كيلوآمپر و سرعت عملكرد  16

 مداوم و طولاني مدت در بار كامل است. برداري بهرهواقعي و تست عملكرد آن در شرايط  HVDCال انتق

 

 1سكسيونر

ي داراي ه ا  بخ ش ه اي گون اگون از    و سكش ن  ه ا  بخ ش هاي برق فشار بالا، جدا كردن  عمل و كار سكسيونر در ايستگاه

هايي كه بيش تر در فش ار ق وي م ورد اس تفاده ق رار       است و انجام بستن و بازكردن را فراهم مي سازد. انواع سكسيونرولتاژ

 گيرد عبارتند از: مي

  شود و عملكرد اينسكسيونر به صورت دو بازو  بالا استفاده مي كيلوولت به63هاي  بيشتر در شبكه: سكسيونر دوراني

اين نوع كليد در شرايط ج وي نامناس ب    .باشند درجه معكوس همديگر مي 90 ها آندر يك پل كه جهت چرخش 

 دهد.  مقاومت خوبي از خود نشان مي

                                                                                                                                                                  
1
- Disconnector Switch 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
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 كاربرد دارند و به لحاظ آنكه  اين نوع سكسيونرها بيشتر در شبكه فوق فشار قوي: اي يا پانتوگراف سكسيونر قيچي

گيري در پست حجم كمتري اشغال مي كند و بيشتر زي ر خ ط    هر قطب روي يك پايه سوار است لذا از نظر جاي

 گردد.  فشار قوي نصب مي

 

 1ترانسفورماتور جريان

پيدا كرده و نظ ر ب ه   هاي حفاظتي لازم است كه از مقدار جريان عبوري از خط اطلاع  گيري و همچنين سيستم جهت اندازه

ت، ها استفاده كرد و در فشار ضعيف و فشار قوي علاوه بر كمي شود از كل جريان خط دراين نوع دستگاه اينكه مستقيما نمي

ا بايستي به طريقي جريان را كاهش داده و از اي ن  ذل ؛گيري و حفاظتي از اوليه است موضوع مهم ايزوله كردن وسايل اندازه

گيري جريان ب ه   براي نمونه. شود واين كار توسط ترانسفورماتور جريان انجام مي ردهاي فوق استفاده ك هجريان براي دستگا

شوند. اين ترانسفورماتورها به منظور حفاظت و اندازه گيري  وليه خود و القاي آن در ثانويه استفاده ميانسبت عبور جريان از 

و همچنين در ورودي ترانسفورماتور قدرت و ورودي ثانويه ترانسفورماتور و همچنين در  ها پستدر ابتداي خطوط ورودي به 

شود كه هر ك دام از   هاي پست و نقاط كليدي ديگر كه احتياج است جريان در آن نقطه تحت نظر باشد استفاده مي خروجي

  نصبواس تفادهمي نظ ر ق درت و دق ت،     اين نقاط با ترانسفورماتور مخصوص به خود چه از نظر عايقي و ساختمان و چ ه از 

 در م ورد . نسبت تب ديل ت و ظرفي، كلاس ودقت، نقطه اشباعك ترانسفورماتور جريان عبارتند ازپارامترهاي اساسي يد. دنگر

تس ت نس بت   ، تست نطق ه اش باع  :د ازعبارتنها آنشودكه رايج ترين  ي مختلفي انجام ميها تستترانسفورماتورهاي جريان 

 . ايقي اوليه و ثانويهتست ع، تبديل

 

 2ترانسفورماتور ولتاژ

                                                                                                                                                                  
1
- Current Transformer 

2
- Voltage Transformer 
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بن ابراين  رف ت،  هاي اندازه گيري ان دازه گ  را نمي توان به صورت مستقيم بوسيله دستگاهولت  600چون ولتاژهاي بالاتر از 

ك ه يك ي از اج زاي س وييچگير      ترانس فورماتور ولت اژ  ؛ تا بتوان ولتاژ را اندازه گيري نموداد لازم است كه ولتاژ را كاهش د

ي با ولتاژ زياد و اخاصي است كه اوليه ولتاژ ترانسفورماتور ترانسفورماتور. شود اين منظوراستفاده مي رايبگردد  محسوب مي

ي از ولت اژ  اي با ولتاژ كم دارد. توان نامي اين ترانسفورماتور بسيار كم است، و تنه ا ه دف آن ف راهم ك ردن نمون ه     اثانويه

رود،  گيري ولتاژ به كار مينهگيري و كنترل است. چون ترانسفورماتور ولتاژ به منظور نموههاي اندازهبراي دستگاسيستم قدرت

 جاج ولتاژهاي واقعي نشود.بايد بسيار دقيق باشد تاموجب اعو

 

 1مقره اتكايي

 .شود ها استفاده مي از اين نوع مقره ها آنها نسبت به زمين و نگهداري  و تابلو ها پست، براي عايق كاري باس بارها

 

 2تله موج

فرك انس   ه اي  موازي ساخته شده و براي جلوگيري از ورود موجخازنو سلفدستگاهي است كه از كنار هم گذاشتن موج تله 

دهنده يك تله موج كار گذاش ته ش ده در    ( نشان61-2رود. تله موج در واقع يك فيلتر فركانسي است. شكل ) بالا به كار مي

 . باشد ميمسير خط انتقال 

 

                                                                                                                                                                  
1
- Post Insulator  

2
- Line Trap 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%81
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86


 انتقال برق با ظرفيت بالاهاي  راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
85 

 

 

 1393 شهريورويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

 تله موج كار گذاشته شده در مسير خط انتقال(: 58-2شكل )

 

 1تطبيقواحد 

 .كند ميه و همانند يك فيلتر عمل تشكيل شد RLCاز مدارهاي  

Wallbushing 

هايي درون عايق استفاده شود كه بر اثر اتصال هادي ب ا دي وار م دار اتص ال كوت اه       براي عبور جريان از ديوار بايد از هادي

تشكيل نشود. وال بوشينگ قطعه ايست شامل يك هادي كه اطراف آن را عايق فرا گرفته است و دو سر آن محل اتص ال  

صال دو سر ترانس و كليدهاي درون ساختمان، كابل ات ها پست. از وال بوشينگ براي اتصال كابل ورودي به باشد ميهادي 

 .شود مينصب شده اند استفاده  indoorبا عيق به جز هوا كه در محيط 

 

 2برقگير-2-3-1-3

هاي الكتريكي براي حفاظت تجهيزات در مقابل ص دمات ناش ي از اض افه ولتاژه اي ناگه اني       اي است كه در شبكه وسيله

از خ ود  عايق  بسيار زياد در ح د  مقاومتلي يك ر مقابل ولتاژهاي معمود شود. برقگير به كار برده ميرعد و برقو  صاعقههمچون 

                                                                                                                                                                  
1
- Line Matching Unit 

2
- Lighting Arrester 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%A7%D8%B9%D9%82%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B9%D8%AF_%D9%88_%D8%A8%D8%B1%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A7%DB%8C%D9%82
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كن د.   ي الكتريكي را اتصال به زم ين م ي  ها دهد و موج كمي از خود نشان مي دهد و در مقابل ولتاژهاي آني مقاومت نشان مي

كن د.   دهند و بيشترين مقدار حذف امواج گذرا را فراهم مي برقگيرها نسبت به ساير وسايل حفاظتي بهترين حفاظت را انجام مي

نرژي موج اضافه ولتاژ به وسيله برقگير ب ه  گيرند ا رها به صورت موازي با وسيله تحت حفاظت يا بين فاز و زمين قرار ميگيبرق

 بايست با توجه به اهداف ذيل به طور بهينه طراحي شوند: برقگيرهاي سيستم قدرت ميشود.  زمين منتقل مي

  كارايي عالي در شرايط كاري آلوده همچون مناطق ساحلي، بياباني يا مناطق صنعتي با هواي آلوده 

 ه در مناطق لرزه خيزپايداري مكانيكي بالا براي استفاد 

 با قابليت اطمينان بسيار بالا براي كاربرد در مناطق حساس كه نياز به حفاظت خ اص   1سيستم دريچه تخليه فشار

 دارند.

  سازگاري مواد مورد استفاده با محيط زيست 

ادي نباي د اث ري ب ر    عملكرد اصلي برقگير حفاظت از تجهيز در مقابل اثرات مخرب اضافه ولتاژ است و در هنگام كاركرد ع

بايست بدون بروز خرابي، در مقابل موج ضربه ولتاژ تيپيك ال مقاوم ت نماي د.     روي سيستم قدرت بگذارند. همچنين برقگير مي

 توانند نيازهاي مذكور را برآورده سازند:  هاي غيرخطي با مشخصات ذيل مي مقاومت

  را محدود نمايد. مقاومت در برابر موج ضربه ولتاژ تا بتواند اضافه ولتاژ 

 .مقاومت زياد در بهره برداري عادي تا اثري بر كاركرد عادي سيستم قدرت نگذارد 

گيرند. در اينجا، س طح ولت اژ    ي فشار متوسط، فشار قوي و بالاتر مورد استفاده قرار ميها سيستمدر  2برقگيرهاي اكسيد فلز

هاي كليدزني مورد توجه هستند. براي سطوح ولتاژ بالا، همواره  ربهحفاظتي بسيار پايين و قابليت جذب انرژي زياد در هنگام ض

( دو مدل برقگير با هوزينگ متفاوت نشان داده شده اس ت.  59-2ارجحيت دارد. در شكل ) MOاي از برقگيرهاي  ساختار ساده

                                                                                                                                                                  
1
- Pressure Relief 

2
- Metal Oxide 
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هوزينگ پليمري ارائه ش ده  ، امروزه نسل جديد برقگيرهاي فشار قوي با باشد مي 1علاوه بر هوزينگ متداول كه از جنس چيني

 است. 

 

 (: برقگير با هوزينگ چيني)جلو( و هوزينگ پليمري)عقب( در آزمايشگاه59-2شكل )

 

. هوزينگ شامل تيوپ پلاس تيكي از ج نس ف ايبرگلاس    دهد ميهاي مختلف برقگير پليمري را نشان  ( بخش60-2شكل )

مندي از دريچه تخليه فشار مشابه با  . مزايايي اين طراحي در بهرهباشد ميتقويت شده با پره عايقي از جنس لاستيك سيليكوني 

هوزينگ معمولي كه قابليت اطمينان بالايي دارد، مقاومت مكانيكي مناسب حتي پس از تخليه فشار و همچنين مقاومت ع الي  

برقگيرها قابلي ت نص ب ب ه عن وان     هاي محيطي نهفته است. مقاومت مكانيكي خوب به اين معنا است كه اين  در برابر آلودگي

 هاي سيليكوني است.  ايزولاتور پست را نيز دارا هستند. مقاومت خوب در برابر آلودگي ناشي از خاصيت آبگريزي پره

 

                                                                                                                                                                  
1
- Porcelain 
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 (: شماتيك برش مقطعي از يك نمونه برقگير پليمري و اجزاي داخلي آن60-2شكل )

 

چون دوام زياد، قابلي ت نص ب در فض اي ب از و پاي داري       ايي بسياري همبا استفاده از طراحي مناسب و مواد با كيفيت مزاي

باش د، برقگي ر ب ه     1مج از  ب رداري  بهرهمكانيكي عالي را به ارمغان آورده است. در حالتي كه ولتاژ ترمينال كمتر از حداكثر ولتاژ 

، برقگير در ولتاژهاي بالاتر همانند يك كشد. با توجه به ويژگي غيرخطي صورت خازني عملكرد و تنها چند ميلي آمپر جريان مي

توان  تواند جريان بزرگ ضربه را دشارژ نمايد. با اتصال موازي دو يا چند برقگير همسان مي مقاومت با اهم كم ظاهر شده و مي

 د: شامل موارد ذيل هستن 3و مخرب 2به قابليت جذب انرژي بالاتري دست پيدا كرد. استانداردهاي بين اللملي تست عادي

 هاي تست فشارقوي  استاندارد تكنيكIEC 60060 

  استاندارد هماهنگي عايقيIEC 60071 

  استاندارد برقگيرهاIEC 60099 

                                                                                                                                                                  
1
- Maximum Operating Voltage Permissible 

2
- Routiue 

3
- type 
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( 4-2در مدار ش ماتيك نش ان داده ش ده اس ت. در ج دول )      HVDC( محل برقگيرهاي 61-2به عنوان نمونه در شكل )

 كاركرد هر يك از اين برقگيرها شرح داده شده است.

 

 HVDC( محل قرارگيري برقگيرها در مدار شماتيك پست 61-2شكل )

 (: معرفي و كاربرد انواع برقگير4-2جدول )

 كاركرد اصلي محل برقگير نوع برقگير

 ACبرقگير باس 

'A' 

برقگير اكسيد فلز در نزديكي بوشينگ سمت 
 .شود ميخط ترانسفورماتور مبدل نصب 

 و ثانويه ترانسفورماتور مبدلهاي اوليه  محدود نمودن اضافه ولتاژ

 ACبرقگير باس فيلتر 
'Aa' 

هاي  برقگير اكسيد فلز بررسي با ساير بانك
 .شود مينصب  ACفيلتر 

 در برابر موج ضربه صاعقه ACمحافظت از باسبار فيلترهاي 

 برقگير ولو
'V' 

 گروه كموتاسيون مد پالسه
 ACدشارژ جريان و جذب انرژي آن در هنگام بروز ضربه كليدزني در سيستم 

كه از ترانسفورماتور مبدل عبور نموده است و بروز خطاي زمين بين ولو و 
 بوشينگ فشارقوي ترانسفورماتور مبدل هنگام عملكرد يكسوساز

 DC , ACحفاظت در مقابل اضافه ولتاژ از سمت  پالسه 12گروه مبدل  'C'برقگير گروه مبدل 

 DCبرقگير باس 
'D' 

 DCبر روي راكتور صافي فشار قوي و خطوط 
و ...( در برابر اضافه  DCمحافظت از راكتور صافي و پست مبدل )سوئيچ بار 

 DCولتاژهاي سمت 

 DCبرقگير باس نوترال 

'E' 
 DCباس نوترال 

پالسه و تجهيزات باس  12گروه  LVبرقگيرهاي باس نوترال از ترمينال 
 كنند. نوترال محافظت مي

 ACبرقگير فيلتر 
'Fac' 

 ACفيلتر 
شامل پايه و ولتاژهاي هارمونيكي  ACبر روي برقگير فيلتر  برداري بهرهولتاژ 

 .دهد مياست. اضافه ولتاژ گذرا هنگام بروز خطا رخ 

 

 AC/DCمبدل -2-3-1-4

، مبدل آن اس ت.  كند ميكه به عنوان قلب سيستم عمل  HVDCي يك پست ها بخشتوان گفت كه يكي از مهمترين  مي

 پردازيم. حال به معرفي اجزاء اين بخش مي
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 ولوهاي تريستوري عمل تبديل : ولوهاي تريستوريAC  بهDC  دهن د و بن ابراين عنص ر     و برعكس را انجام م ي

پالسه شامل  12ساختار گروه  HVDCي ها مبدلترين ساختار در  هستند. معمول HVDCكليدي هر پست مبدل 

ولو چهارگانه است. هر ولو تريستوري شامل تعداد مشخصي تريستورهاي سري شده به همراه مدارات جانبي آن  3

. ارتباطات بين سيستم كنترل در پتانسيل زمين و تريستورها كه در پتانسيل ولتاژ بالا قرار دارند توسط فيبر باشد مي

خن ك   توانند از نوع هواخنك با فشار و ي ا آب  كننده ولوهاي تريستوري مي ي خنكها يستمس. شود مينوري انجام 

. ولوه اي تريس توري از   شوند ميكاري  توسط آب خنك HVDCي ها مبدلباشند. لكن همه واحدهاي امروزي در 

  م آب خن ك هاي جديدي همچون سيست و با ايزولاسيون هوايي هستند. امروزه فناوري 1نوع نصب در محيط بسته

معرفي شده است تا قابليت اطمينان بالاي  3و تريستوري تريگرشونده با نور مستقيم و خود محافظ 2بدون خوردگي

. دهد ميپالسه شامل سه ولو چهارگانه را نشان  12( مدار الكتريكي يك گروه 62-2شكل ) ولوها را تضمين نمايد.

( ش ماي فيزيك ي آن دي ده    64-2كيلو ولت و در ش كل )  500( شماتيك آرايش برج ولو با ولتاژ 63-2در شكل )

 . شود مي

 

                                                                                                                                                                  
1
 - Indoor Type 

2
 - Corrosion-free water cooling 

3
 - Self protecting direct light triggered thyristor 
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 ولو چهارگانه 3پالسه شامل  12(: شماتيك مدار الكتريكي يك گروه 62-2شكل )

 

 كيلوولت 500(: شماتيك آرايش برج ولو با ولتاژ نامي 63-2شكل )
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 (: شماي فيزيكي يك نمونه برج ولو ساخت شركت زيمنس64-2شكل )

 

را بسته به نوع كاربرد فراهم  ها آنهاي متفاوت فيزيكي  ساختار ماژولار ولوهاي تريستوري امكان استفاده از آرايش

تواند به صورت تكي، دوبل، ولو چهارگانه و يا پل شش پالسه كامل به صورت ايستاده ي ا   سازد. اين ساختار مي مي

توجه به نياز به مقاومت ساختار ولو در برابر نيروهاي ناشي  يه عنوان نمونه شركت زيمنس با آويزان از سقف باشد.

از زلزله در برخي نقاط جهان، ولوهاي استاندارد خود براي انتقال توان در فواصل طولاني را به ص ورت آوي زان از   

به . عايق فنرها براي تحمل وزن و نيروهاي اضافي ناشي از توزيع نامتعادل وزن كند ميسقف ساختمان ولو نصب 

ها  . همچنين ارتباط بين ماژولشوند ميها، زلزله و يا هنگام انجام تعميرات، طراحي و ساخته  دليل بروز خرابي عايق

هاي فيبر نوري، باسبار و مهارهاي عايق فنرها( به صورت منعطف هس تند ت ا    كننده، داكت هاي مدارات خنك )لوله

هم انطور ك ه در ش كل ش ماتيك آراي ش ول و        شكل دهند. بدون مشكل در داخل ساختار ولو جابجا شده و تغيير

، سه ماژول ولو در كنار شود مي( و شكل شماي فيزيكي آن ديده باشد ميچهارگانه فوق )كه ساخت شركت زيمنس 

اند. در ساختار طراح ي   يكديگر قرار دارند. چهار برقگير ) هر كدام براي يك ولو( در چهار سمت برج ولو قرار گرفته

رسي مطلوب به عناصر ولو براي انجام تعميرات مد نظر قرار گرفته است و اين يكي از مزاياي اين ولوه ا  شده دست
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توان با اس تفاده   ها در هر ولو مي چنين تغيير تعداد ماژول . با تغيير تعداد تريستورهاي داخل هر ماژول و همباشد مي

ي ولو بوده، به ها آنالمتريستورها يكي از مهمترين  از يك آرايش مشابه به سطح ولتاژ انتقال مطلوب دست يافت.

. ش وند  م ي هاي خالص سيليكون ساخته  سازند و از كريستال عنوان كليد در ولو عمل كرده و آن را قابل كنترل مي

هاي سريع در حوزه الكترونيك قدرت نيز درواقع ناشي از توسعه و پيشرفت در تكنولوژي تريستورها اس ت.   نوآوري

 125اينچ ) 5گيرند، ويفر سيليكوني با ابعاد تا  مورد استفاده قرار مي HVDCهاي  هاي امروزي كه در پروژهتريستور

كيلو آمپر را دارند. با توج ه ب ه اي ن مشخص ات      4كيلوولت و جريان تا  8متر( داشته و قابليت تحمل ولتاژ تا  ميلي

امروزي وج ود نداش ته و تنه ا ب راي      HVDCي ها سيستمسازي تريستورها براي عبور جريان در  نيازي به موازي

گيرن د. پيش رفت در    دستيابي به سطح ولتاژ مطلوب تعداد مشخصي از تريستورها به صورت سري در ولو قرار م ي 

م يلادي ب ه ط ور ش ماتيك در      2003تا  1970ي ها سالساخت تريستورهايي با مشخصات ولتاژ و امپر بالاتر در 

 است. ( نشان داده شده65-2شكل )

 

 اخير  (: توسعه مقادير نامي جريان و ولتاژ تريستورها در چند دهه65-2شكل )

 

دانيم امكان روشن نمودن تريستور با تابش فوتون به گيت به جاي تزريق الكترون به آن  زمان زيادي است كه مي

. اي ن  دهد مي% كاهش 80تا وجود دارد. استفاده از اين تكنولوژي جديد به طور صنعتي تجهيزات ولوتريستوري را 
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. با استفاده از تكنولوژي تريستورهاي شود ميسيستم انتقال  2و دسترسي 1سازي سبب افزايش قابليت اطمينان ساده

و  ش ود  ميپالس آني گيت توسط فيبر نوري و از طريق هوزينگ تريستور به طور مستقيم به ويفر آن تابيده  3نوري

نيكي جانبي و تجهيزات منابع توان در سطح ولتاژ ب الا ب راي دراي ور ك ردن گي ت      بنابراين ديگر به مدارات الكترو

وات خواهد بود. همچنين حفاظت اضافه ولت اژ   ميلي 40نيازي نيست. در اين حالت توان لازم براي درايو گيت تنها 

تارت از حالت خاموش مستقيم بيرون ويفر تعبيه شده است. از مزاياي ديگر تريگر مستقيم نوري تريستور، امكان اس

. در صورتي كه اگر از تريس توري  باشد ميسيستم در شرايط افت ولتاژ و بروز خطا  برداري بهرهو  4بدون محدوديت

تريگرشونده با پالس الكتريكي استفاده شود اين كار تنها در صورتي امكان پذير است كه انرژي كافي ب راي آت ش   

 نده باشد.تريستور در مدارات الكترونيكي باقي ما

(ماژول ولو با تريستور نوري 67-2. در شكل )دهد مي( شماتيك ساختار داخلي تريستور نوري را نشان 66-2شكل )

( شماي ظاهري ويفر سيليكوني تريستور ن وري و  68-2شركت زيمنس نشان داده شده است. همچنين در شكل )

 .دهد ميهوزينگ آن را نشان 

 

 

 LTT(: مسير تابش نور مستقيم به ويفر تريستور نوع 66-2شكل )

 

                                                                                                                                                                  
1
 - Reliability 

2
 - Availability 

3
 - Light triggered thyristor (LTT) 

4
 - Ultimate Black Start 
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 (: شماي ظاهري ماژول ولو شركت زيمنس با تريستور نوري67-2شكل )

 

 

 (: شماي ظاهري ويفر سيليكوني تريستور نوري و هوزينگ آن68-2شكل )

 

ندارد در شركت زيمنس است. اي ن  تريستور نوري با حفاظت اضافه ولتاژ داخلي، يك تكنولوژي آزموده شده و استا

آميز مورد استفاده ق رار   بطور موفقيت Pacific thtertie celiloدر مبدل پست  1997تكنولوژي اولين بار در سال 

س وزي گي ت در آن رخ ن داده     گرفت. اين سيستم كارايي عالي داشته و تا بحال موردي از خرابي تريستور يا آتش

ضمن اعلام رضايت از عملكرد سيستم، خواهان عق د ق رارداد    (BPA)كارفرما  2001است. به نحوي كه در سال 

اي با ولوهاي تريستور نوري بوده است. ع لاوه ب ر اي ن، اي ن      براي نوسازي و جايگزيني كليه ولوهاي قوس جيوه

چ ين ب ا    Guizhou-Guangdongمگاوات و همچن ين خ ط    500با ظرفيت  Moyleتكنولوژي در پروژه انتقال 

مانيتورينگ كارايي و عملك رد تريس تورها    كيلوولت نيز بكار گرفته شده است. 500مگاوات و ولتاژ  3000ظرفيت 

)تريس تورهاي معم ولي(،    ETTگردد. همچنين مش ابه ب ا ولوه اي     توسط مقسم ولتاژ مقاومتي و خازني انجام مي

. هر چند، در اي ن  شوند ميي فيبر نوري به مدارات با پتانسيل زمين ارسال ها كابليتورينگ توسط هاي مون سيگنال
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 طرح تمامي مدارات الكترونيكي براي ارزيابي كارايي در سطح پتانسيل زمين و در شرايط حفاظت شده قرار دارن د. 

عن وان ولوه اي اس تاندارد ص نعت در     اين تكنولوژي جديد با استفاده از تريستورهاي نوري ب ه   شود ميبيني  پيش

گيرد و گامي موثر در مسير دستيابي به ولوهاي تريستوري بدون  ام مورد استفاده قرار 21قرن  HVDCي ها مبدل

كه به صورت دو مبدل پش ت ب ه پش ت     HVDC-Lightي ها سيستمبايد توجه داشت كه در  نياز به تعمير باشد.

به ج اي تريس تور    IGBT، از كليدهاي شوند ميشناخته ي منبع ولتاژ ها مبدليا VSCو با نام  شوند ميسازي  پياده

در اين نوع مبدل  است.بيشتر براي تبديل فركانس و اتصال به جزاير  نيزها مبدلگردد. زمينه كاربرد اين  استفاده مي

يد را نيز كنت رل  تواند خاموش شدن كل به جاي كليدهاي تريستوري، پالس گيت مي IGBTبا استفاده از كليدهاي 

هاي جديدي ب راي مب دل در ب ر     نمايد. بنابراين سيستم كنترل از يك درجه آزادي بيشتر برخوردار است كه قابليت

هاي ق درت ب ا    خواهد داشت. كموتاسيون كليدها در اين حالت مستقل از جريان خط بوده و امكان كليدزني سوئيچ

گردد. با افزايش فركانس كليدزني نياز به فيلترهاي فركانس پايين  فراهم مي ACفركانسي بالاتر از فركانس شبكه 

ب ا س اخت و توس عه     ه ا  مبدلگردد.اين گروه از  گردد كه منجر به كاهش حجم تجهيزات پست مي نيز برطرف مي

نسبت به كليدهاي  IGBTتر كليدهاي  ساخته شده و گسترش يافتند. به دليل ظرفيت نامي پايين IGBTكليدهاي 

 ABBشركت  ي منبع جريان از ظرفيت كمتري برخوردارند.ها مبدلي منبع ولتاژ در مقايسه با ها مبدلوري، تريست

نصب نموده است. در حال حاض ر اي ن ش ركت     1999در سال  HVDCرا براي انتقال  VSCاولين مبدل تجاري 

مگاوات روانه ب ازار   800كيلوولت و ظرفيت  320تا سطح ولتاژ  HVDC Lightرا با نام تجاري  VSCي ها مبدل

 هاي ذيل هستند: ي منبع جريان داراي ويژگيها مبدلي منبع ولتاژ نسبت به ها مبدلنموده است. به طور كلي 

 ظرفيت توان كمتر 

 نمايد( عدم نياز به فيلتر )فركانس بالاي كليدزني نياز به فيلترهاي بزرگ را رفع مي 

 بدل اندكي بيشتر استتلفات م 

  قابليت كنترل توان راكتيو 
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  قابليت اتصال به شبكه قدرتAC  شبكه( ضعيف يا حتي بدون توليدAC )پسيو 

 1اندازي بدون برق قابليت راه
 

  درصد  50تا  10هزينه بالاتر در حدود 

  امكان معكوس نمودن جهت شارش توان بدون تغيير پلاريته 

 شركت زيمنس به عنوان يكي از بزرگترين سازندگان اين سيس تم، ب يش از   : وريكننده ماژول تريست سيستم خنك

و ت ا بح ال دچ ار مش كل      كن د  م ي كاري موازي با آب در ولوهاي خود اس تفاده   سال است كه از روش خنك 25

اند كه هر سمت آن يك هيت س ينك ق رار گرفت ه اس ت.      خوردگي نشده است. تريستورها در ماژولي تجميع شده

تواند ب ه ص ورت م وازي ي ا س ري باش د. در م دار م وازي          ( ارتباط آب با هيت سينك مي69-2با شكل ) مطابق

ت وان از   همه تريستورها با آب با دماي يكسان در تماس باشند و به همين دليل بهتر مي شود ميسبب  كننده خنك

مايد تا از مزيت ديگر آن كه امكان ن مند شد. شركت زيمنس نيز از روش موازي استفاده مي ظرفيت تريستورها بهره

، باش د  م ي ي الكتروليتي توسط قرار دادن الكترودهاي اضافي در مناطق خ اص در م دار آب   ها آنجريجلوگيري از 

ي الكتروليتي عامل اصلي ايجاد خوردگي در هيت سينك است. همچنين اين سيس تم آب  ها آنجريمند گردد.  بهره

 ايي ندارد.زد خنك نيازي به تجهيزات اكسيژن

 

                                                                                                                                                                  
1
 - Black start 
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aتريستور)bهيت سينك)cكننده خنكهاي اتصال مدار  (لولهdكننده خنكهاي اتصال مدار  (لوله 

 تصوير بالايي: روش موازي تصوير پاييني: روش سري 

 كننده آبي در ماژول تريستور، (:چگونگي اتصالات مدار خنك69-2شكل )

 

نيز ت لاش زي ادي    سوزي ساختار مقاوم در برابر آتشاين شركت در راستاي كاهش خطر آتش سوزي و ايجاد يك 

گونه روغني استفاده نشده است ب ه ط وري ك ه     نموده است. براي اين منظور در ساختار ولو و كليه اجزا آن از هيچ

ي ه ا  بخ ش به جاي روغن اشباع كننده اس تفاده ش ده اس ت. در    SF6از گاز gradingي اسنابر و ها خازنحتي در 

ها  ز مواد مقاوم در برابر آتش و خودخاموش استفاده شده است. يك جداكننده عريض در بين ماژولپلاستيكي تنها ا

قرار داده شده است تا در صورت داغ كردن اضافي يك بخش تجهيزات كناري دچار مش كل نش وند. ب ا طراح ي     

 دقيق اتصالات الكتريكي بروز هر گونه اتصالات شل جلوگيري شده است.

 ي پس ت  ها بخشكنترل مبدل تريستوري به عنوان يكي از مهمترين : لسيستم كنترل مبدHVDC  از اهمي ت و ،

س ازي ص حيح آن ب ه منظ ور عملك رد       اي برخوردار است. انتخاب استراتژي مناسب كنترلي و پياده حساسيت ويژه

ل، سيس تم كنت رل   . علاوه بر استراتژي و الگوريتم كنترل مب د باشد ميمطمئن و بهينه سيستم، بسيار حائز اهميت 

متش كل از تع داد    HVDCهر ول و در مب دل    اي دارد. آتش مبدل جهت تعيين لحظه آتش ولوها نيز اهميت ويژه

اند. هر يك از اين  زيادي تريستور است كه براي تحمل ولتاژ سيستم به صورت سري با يكديگر در مدار قرار گرفته
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لازم است كه پالس گي ت   ها آند و براي روشن شدن هر يك از تريستورها نسبت به زمين در ولتاژ معيني قرار دار

با انرژي كافي، در زمان مناسب و بدون تاخير اعمال گردد. در تريستورهاي امروزي با تحريك الكتريكي گيت، اين 

ثانيه است. ايجاد چنين پالسي در س طح ولت اژ زم ين و     پالس در حدود چند آمپر با پيشاني موج در حدود يك ميلي

.لذا از اواس ط  باش د  ميپذير ن سپس اعمال آن به تريستور توسط ترانسفورماتورهاي پالس به دلايل اقتصادي توجيه

ولتاژ ب ا ه ر    ميلادي تاكنون از فيبر نوري براي انتقال پالس تحريك گيت از سيستم كنترل به مداري هم 70دهه 

، ب ه  ش ود  مي. اين پالس نوري در مقصد توسط مداري كه از خود تريستور تغذيه شود مييك از تريستورها استفاده 

گردد. امروزه روش نويني با عنوان تريستورهاي نوري ابداع شده است كه در آن  پالس الكتريكي مناسب تبديل مي

اوري ديگر ني ازي  گردد. با استفاده از اين فن ويفر تريستور به طور مستقيم توسط تابش نور به گيت آن تحريك مي

تر شدن س اختار ول و و همچن ين بهب ود قابلي ت       به مدارات جانبي تحريك الكتريكي گيت نيست كه موجب ساده

 .شود مياطمينان آن 

 

 فيلتر-2-3-1-5

. شود ميو در برخي موارد فيلترهاي اكتيو استفاده  AC ،DCاز فيلترهاي  HVDCهمانطور كه اشاره شد در ساختار سيستم 

 گردد. يحات بيشتري در مورد اين فيلترها ارائه ميدر اين بخش توض

 ACفيلترهاي

، لذا ب راي  شود ميو بالاتر توليد  25، 23، 13، 11ي جريان با مرتبه ها هارمونيكپالسه،  12مبدل  ACازآنجا كه در سمت 

مب دل   AC/DCب ديل . در پروس ه ت شود مياستفاده  ACبه مقدار مجاز در شبكه، از فيلترهاي  ها هارمونيكمحدود نمودن 

ه اي خ ازني    كه بخشي از توان توسط فيلترها جبران شده و براي جبرانس ازي بيش تر از بان ك    كند ميتوان راكتيو مصرف 

 دو وظيفه مهم بر عهده دارند: HVDCدر پست  AC. فيلترهاي شود مياستفاده 

  ي جريان ناشي از عملكرد مبدل ها هارمونيكجذبHVDC  بر شبكه  ها يكهارمونو كاهش اثر اينAC  بصورت

 و يا تداخل تلفني ACبروز اغتشاش در ولتاژ 

 سازي مصرف مبدل  تامين توان راكتيو مورد نياز براي جبرانHVDC 

 كشور چين نشان داده شده است. Gezhoubaدر پست  AC( شماي ظاهري فيلترهاي 70-2در شكل )
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 كشور چين Gezhoubaدر پست  AC(: شماي ظاهري فيلترهاي 70-2شكل )

 

( ساختار سه نوع فيلتر به همراه نمودار 71-2تواند يك تا سه فركانس تنظيم شده داشته باشد. در شكل ) هر شاخه فيلتر مي

 گردد. نشان داده شده است. در ادامه نيز ملاحظات طراحي اين فيلترها به طور خلاصه ارائه مي ها آنامپدانس 

 

 ها آنهارمونيكي به همراه نمودار امپدانس (: ساختار سه نوع فيلتر 71-2شكل )
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  :توان راكتيو مصرفي مبدل مشخصات توان راكتيو مورد نيازHVDC        بس تگي ب ه مق دار ت وان راكتي و، راكت انس

ترانسفورماتور و زاويه آتش تريستورها دارد. با افزايش توان اكتيو، توان راكتيو مصرفي توسط مب دل ني ز اف زايش    

مصرفي راكتيو مبدل به طور كامل و ي ا   توان ميدر ظرفيت نا HVDCول لازم است در پست يابد. به طور معم مي

سازي شود.علاوه بر اين لازم است محدوده تغييرات توان راكتيو براي بار و رنج ولتاژ و همچنين  حتي بيشتر جبران

يلترها و بانك خازني م وازي را  ميزان پرش ولتاژ هنگام كليدزني بانك مشخص گردد. اين پارامترها سايز و تعداد ف

 كنند. مشخص مي

 ي ها مبدل: مشخصات هارمونيكي مورد نيازHVDC  ه ا  هارموني ك كنن د. ن وع اول    دو نوع هارمونيك توليد م ي 

آل )صاف بودن جريان مستقيم، متع ادل ب ودن ولت اژ     بستگي به ساختار مبدل داشته و حتي در شرايط كاركرد ايده

AC پالس ه از   12. اين هارمونيك ها براي مب دل  شوند ميانسفورماتور و زاويه آتش( نيز توليد سه فاز، امپدانس تر

مرتبه   1k12n  هستند كه در آن(K=1,2,3,…) باشد مي. 

"ي اختصاصيها هارمونيك"كه به ساختار بستگي دارند را  ها هارمونيكاين نوع 
نامند. هارمونيك اختصاص ي   مي 1

"ي غير اختصاصيها هارمونيك"هاي هارمونيكي جريان دارد. گروه ديگر  بالاترين اندازه را در بين مولفه
هس تند   2

كه به صورت عام و مستقل از ساختار مبدل وجود دارند. براي نمونه هارمونيك مرتبه سوم كه اغلب ناشي از مولفه 

ي غيراختصاصي است كه در بيشتر موارد كاهش آن نيازمندنصب ها هارمونيكاز  است، جزئي ACمنحني سيستم 

( نشان داده شده است. پركاربردترين معيار ب راي  72-2فيلتر است. مدار معادل براي تحليل هارمونيكي در شكل )

ت امين مس ير ب ا    گيري ميزان ولتاژ هارمونيكي باسبار مبدل پست است. هدف مدار فيلتر  كيفيت هارمونيكي، اندازه

 هاي هارمونيكي است تا ولتاژ هارمونيكي در حد قابل قبول باقي بماند. امپدانسكم براي مولفه

 

                                                                                                                                                                  
1
 - Characteristic harmonics 

2
 - Non-Characteristic harmonics 
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 AC(: مدار معادل براي تحليل و محاسبه ولتاژ و جريان هارمونيكي در سيستم72-2شكل )

 

نون كلي و قابل قبول در اي ن  محلي دارد. يك قا  مقدار قابل قبول اغتشاش هارمونيكي بستگي به قوانين و شرايط

% باش د و همچن ين مق دار    1زمينه آن است كه درصد هر مولفه هارمونيكي نسبت به هارمونيك اصلي كوچكتر از 

ام  49ي تا مولفه ها هارمونيك% مولفه اصلي باشد. اين دو پارامتر نيز براي 2ولتاژ هارمونيكي كمتر از  (rms)موثر

به ازاي ميزان مشخصي از اختلال ب ر روي سيس تم    ACزان اغتشاش ولتاژ باسبار براي ارزيابي مي محاسبه شوند.

1به نام  BTSتلفني آنالوگ، از دو شاخص تداخل تلفني 
TIF  2و ضريب هارمونيكي تلفني

THFF  شود مياستفاده .

نس بت ب ه   هاي ديجيت ال ام روزي كمت ر     امروزه تجهيزات تكنولوژي اطلاعات بيشتر مورد توجه هستند زيرا تلفن

 تداخل هارمونيكي حساس هستند.

 مقدار اغتشاش در باسبار : امپدانس شبكهAC  علاوه بر امپدانس فيلتر به امپدانس شبكه نيز بستگي دارد. رزونانس

موازي بين امپدانس فيلتر و امپدانس شبكه ممكن است به تقويت مولفه هارمونيكي منجر شود كه فيلتر ب راي آن  

ي م رتبط ب راي   ه ا  هارموني ك همين دليل يك مدل امپدانس مناسب از شبكه ب راي كلي ه    تنظيم نشده است. به

سازي طراحي فيلتر لازم است. استفاده از مشخصات امپدانس شبكه در محاسبات طراحي فيلت ر ب ه دو روش    بهينه

 :شود ميانجام 

                                                                                                                                                                  
1
- Telephone Interface Factor 

2
- Telephone Harmonic Form Factor 
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  كهي مرتبط و شرايط مختلف شبها هارمونيكمحاسبه بردارهاي امپدانس به ازاي همه 

 لحاظ نمودن ناحيه لوكاس براي بردارهاي امپدانس 

همراه با اجزاي آن كاري بسيار پيچيده و زمان بر است به همين دلي ل در اغل ب م وارد     ACمدلسازي كل شبكه 

گي ري و محاس بات انج ام     گيرد. اين روش بر اساس تعداد مح دودي از ان دازه   روش لوكاس مورداستفاده قرار مي

هاي فركانسي مختلف نواحي لوكاس ي   تر كارايي هارمونيكي فيلتر براي محدوده . اغلب براي محاسبه دقيقشود مي

( يك نمودار لوكاس معمولي نشان داده شده است فرض شده است 73-2. در شكل )شود ميمتفاوتي در نظر گرفته 

انس هر هارمونيك بردار امپدانس فيلت ر  امپدانس جايي در داخل ناحيه رنگ شده قرار داشته باشند. براي فرك داربر

. وقتي امپدانس فيلتر و شبكه هر دو در صفحه ادميتانس رسم شدند، كوتاهترين بردار شود مينگاشت  Yبه صفحه

بين نقطه ادميتانس فيلتر و محدوده ادميتانس شبكه، حداقل ادميتانس ممكن براي مقدار مع ادل م وازي فيلت ر و    

 .شود مين مقدار براي تعيين حداكثر ولتاژ هارمونيكي ممكن، استفاده . ايدهد ميشبكه را نشان 

 

 

 (: دايره ادميتانس شبكه و شرايط مرزي بروز پديده تشديد73-2شكل )

 

ك ه بزرگت رين اغتش اش ولت اژي      ش ود  مياي است. در اين روش فرض  روش انتخابي تشديد يك روش مصالحه

. هر چند غير واقعي است ك ه  دهد ميرخ  ACيد موازي بين فيلتر و شبكه)بزرگترين ولتاژ هارمونيكي( با بروز تشد
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. به طور معمول كافي است در محاسبات مرب وط ب ه   دهد ميها رخ  فرض كنيم اين تشديد موازي در همه فركانس

ي ه ا  هارموني ك تنها دو اغتشاش بزرگتر را از محاسبات تشديد لحاظ كنيم. براي س اير   TIFاغتشاش كل و مقدار

در محاسبات فيلتر انحراف و خط اي ناش ي از تغيي رات فرك انس      گيريم. را مدار باز در نظير مي ACريان شبكه ج

و پارامترهاي اجزاء نيز بايد در نظر گرفته شود تغيير پارامترها اغلب ناشي از تلرانس تجهيزات، انحراف  ACشبكه 

 ، هستند.شود ميكه سبب تغيير ظرفيت كل  ها خازنناشي از تغييرات دمايي و خرابي اجزاي داخلي 

 محاسبات لازم براي تعيين ظرفيت اجزاي فيلتر 

 هاي ولتاژ و جريان فيلترهاي  محاسبات حالت دائمي: تنشAC هاي فركانس پايه و هارمونيكي  شامل مولفه

و  داريب ر  به ره ي ه ارمونيكي، ش رايط   ه ا  آنجري، ACاست. اندازه اين مولفه ها بستگي به ولتاژ سيستم

ت ا مق دار    ش ود  م ي انج ام   ب رداري  بهرههاي  دارد. محاسبات ظرفيت براي تمام حالت ACامپدانس شبكه

 حداكثر ولتاژ جريان دائمي تنش بر روي هر يك از تجهيزات فيلتر مشخص شود.

   محاسبات حالت گذرا: هدف از محاسبات حالت گذراي تعيين ظرفيت، مشخص نمودن بيشترين تنش گ ذرا

ر يك از اجزاي فيلتر است. نتايج محاسبات گذرا بايد شامل تنش ولتاژ جريان بر روي هر جزء، بار براي ه

هاي فيلتر و برقگيرها و سطح ايزولاس يون لازم ب راي ه ر ج زء فيلت ر باش د. ب راي         انرژي براي مقاومت

ف مدار و نوع خطا هاي مختل زني، لازم است حالت محاسبه حداكثر تنش ناشي از ضربه ولتاژ صاعقه و كليد

 مورد مطالعه قرارگيرد.

  خطاي تكفاز به زمين: در اين حالت خطا بررسي باسبارAC    مبدل و پ س از فيلت رAC   ش ود  م ي اعم ال .

ش ارژ ش ده    ACزني در برقگير ب اس   تا سطح ولتاژ حفاظت ضربه كليد ACكه خازن فيلتر شود ميفرض 

 است.

 ميكروثانيه با قله موج  2500/250كليدزني، يك موج استاندارد  زني: براي محاسبه تنش ناشي از ضربه كليد

 .شود ميمبدل اعمال  ACدر باس ACبرابر با سطح ولتاژ حفاظت كليدزني برقگير باسبار

  ك ه در لحظ ه پي ك ولت اژ      ش ود  م ي برقدار شدن فيلتر: براي محاسبه حداكثر جريان هجومي فيلتر فرض

 فيلتر بر قدار شود. ACباس
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 ه ا و برقگيره اي    ز خطاي سه فاز به زمين: براي تعي ين ح داكثر ت نش ان رژي ب ر روي مقاوم ت      بازيابي ا

لازم است پارامترهاي مختلف بازيابي پس از وقوع خطا مورد بررسي قرار گيرد. بدترين حالت در  ACفيلتر

ت ا   AC بلوكه شده ام ا فيلتره اي  HVDCيها مبدلافتد كه بلافاصله پس از وقوع خطا،  زماني اتفاق مي

متصل باقي بمانند. در اين حال ت ي ك اض افه     ACبه باس  ACرفع خطا و بازگشت مجدد ولتاژ سيستم 

افتد. علت وقوع اين  اتفاق مي ACي غيراختصاصي بالا بر روي باس ها هارمونيكولتاژ موقت با محتواي 

ه اي   و شبكه در فركانس ACاضافه ولتاژ، خروج ناگهاني بار، اشباع ترانسفورماتور و بروز تشديد بين فيلتر

 پايين است.

 

 DCفيلترهاي 

مولفه متناوبي بر روي جريان مستقيم اضافه گردد. اين مولفه  شود ميمبدل سبب  DCبروز ولتاژهاي هارمونيكي در سمت 

تواند سبب ب روز   هاي بالا دارد و در صورتي كه توسط راكتور صافي اندازه آن محدود نگردد مي متناوب جريان كه فركانس

م ورد اس تفاده    با طراحي ويژه براي كاهش اين اغتشاشات DCي مخابراتي گردد. بنابراين فيلترهايها سيستماغتشاش در 

. هر باشد مين DCي پشت به پشت و يا انتقال از طريق كابل نيازي به نصب فيلتر ها مبدلگيرند. به طور معمول در  قرار مي

ض روري اس ت.    DCچند در صورتي كه خط انتقال هوايي باشد يا در بخشي از مسير به صورت هوايي باشد نص ب فيلت ر   

 ACتر از فيلترهاي  اغلب خيلي كوچكتر و ارزان DCي توليد شده در سمت ها هارمونيكا فيلترهاي مورد نياز براي مقابله ب

باشند. در اين نوع از فيلترها بخ ش پس يو ت ا ح د امك ان       مي DCهستند. گونه مدرن و جديد اين فيلترها، فيلترهاي فعال

به منظور  ها هارمونيكو تزريق مجدد  گيري، معكوس نمودن كوچك شده و از ادوات الكترونيك قدرت پيشرفته براي اندازه

 بسيار كارآمد هستند. DCاستفاده شده است. بنابراين اين گونه از فيلترهاي  ها آنسازي  خنثي

 مدار فيلترDC : مدارهاي فيلترDC گردند، ابزار مناسبي براي  هاي مبدل نصب مي كه به صورت موازي بر روي پل

تا حد زيادي مشابه فيلترهاي نصب شده در  DCشده هستند. ساختار فيلترهاي  مقابله با مشكلات هارمونيكي اشاره

كانس با هاي مختلفي براي طراحي فيلتر وجود دارد. فيلترهاي تك فركانس و چند فر پست است. روش ACسمت 

توان در ي ك پس ت مب دل     گيرند كه يك يا چند نوع را مي قابليت بالاگذر يا بدون آن اغلب مورد استفاده قرار مي

HVDC .نصب نمود 
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معيار طراحي مدار فيلترDC :  گردد: زير محاسبه مي رابطهميزان تداخل ولتاژ بر روي خطوط تلفن بر اساس 

 (1-2رابطه )
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 (2-2رابطه )

 كه در آن

 بر حسب ميلي ولت بر كيلومتر Xولتاژ القاء شده ناشي از تداخل بر روي خط تلفن در فاصله  xVin 

 3H .كند ميبه فركانس را منعكس  HVDCضريب وزني كه اثر وابستگي كوپلينگ بين خط تلفن و 

 C message" 3C"ضريب وزني موسوم به

حاصل شده  HVDCي دو پست ها آنجريكه از جمع برداري  HVDCاز خط انتقال  Xدر نقطه  µجريان هارمونيك مرتبه 

 است. xI3 

 eqI جريان تداخلي معادل

 HVDC Zامپدانس كوپلينگ متقابل بين تلفن و خطوط

تا يك جريان تداخلي بدست  شود ميي هارمونيكي با ضرايب وزني محاسبه ها آنجرياز تركيب  (Ieq)جريان تداخلي معادل

ي جريان است. همچنين اين رابطه ش امل ض رايبي اس ت ك ه     ها هارمونيكمعادل با مجموع Ieqآيد. از ديد تداخل تلفني،

 :شوند ميو خطوط تلفن را شامل  HVDCكوپلينگ بين

  سيستم  برداري بهرهحالتHVDC )دوقطبي، تك قطبي با هادي برگشت يا اتصال زمين( 

  مقاومت زمين در نقطهx 

تك قطبي ت داخل تلفن ي ب ه     برداري بهرهبستگي دارد. در  برداري بهرهي تداخلي به مقدار زيادي به شرايط ها آنجريشدت 

 دوقطبي است. برداري بهرهشدت قويتر از 
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 1فعال فيلتر

. اي ن فيلتره ا   ش ود  م ي با توجه به كارايي بالاي فيلترهاي فعال، از اين فيلترها به عنوان مكمل فيلترهاي پس يو اس تفاده   

توان د از طري ق    نصب شوند. اتصال فيلتر فعال به سيستم فشار قوي م ي  HVDCمبدل  ACو يا  DCتوانند در سمت  مي

هاي گذراي آن بر  ناميده شود. در اين ساختار سطح ولتاژ و تنش 2يك فيلتر پسيو انجام شود كه اين ساختار فيلتر هيبريدي

. طراح ي ص حيح فيلت ر    ش ود  م ي پ ذير   تر امكان بخش فعال محدود شده و امكان استفاده از تجهيزات با سطح ولتاژ پائين

از مشخصات مثبت فيلترهاي فعال )اكتيو( و غير فعال )پسيو( استفاده نمود. علاوه بر اين در صورتي  دهد ميهيبريدي اجازه 

 برداري بهرهكه براي انجام تعميرات بخش فعال فيلتر از مدار خارج گردد، بخش غير فعال مشابه با فيلتر پسيو معمولي مورد 

 .دهد ميچين نشان  Tian Guangرا در پست  DC(شماي ظاهري يك نمونه فيلتر فعال 74-2يرد.شكل )گ قرار مي

 

 در كشور چين Tian Guangدر پست  DC(: فيلتر فعال 74-2شكل )

 

 اجزاي اصلي فيلتر هيبريدي عبارتند از:

 مبدل IGBT 

 راكتور براي انطباق اندوكتانس 

                                                                                                                                                                  
1
 - Active harmonic filter 

2
 - Hybrid filter 
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 اژ و اضافه جريان مبدلسوئيچ تريستوري براي حفاظت اضافه ولت 

 ترانسفورماتور 

 گذر فيلتر پايين 

 )كليد خلاء) بريكر 

 برقگيرZnO 

 )كليدهاي مجزا كننده و اتصال زمين )سكسيونرها 

 شاخهLC براي انحراف مولفه اصلي جريان 

ي ش كل  براي يك فاز رسم شده است. اجزاي فوق نيز با شماره بر رو AC( دياگرام تك خطي فيلتر فعال 75-2در شكل )

 اند.  مشخص شده

 

 

 )همه فازها ساختار مشابه دارند( AC(: دياگرام تك خطي فيلتر فعال 75-2شكل )

 

ولت كه در ص ورت   700به عنوان نمونه، فيلتر فعال ساخت شركت زيمنس براي توليد ولتاژ خروجي با مقدار پيك حداكثر 

با فركانس كلي دزني ب الا    IGBTي منبع ولتاژ ها مبدل، از شود ميام فركانس اصلي  50ي تا مرتبه ها هارمونيكنياز شامل 

گي ري ش ده در ش بكه     . يك سيستم سريع و قوي كنترل و حفاظت، به طور مداوم جريان و ولتاژهاي اندازهكند مياستفاده 
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يفه انطباق ولتاژ و نمايد. يك ترانسفورماتور وظ ها را توليد مي IGBTهاي كنترل  توسط سنسورها را پردازش نموده و پالس

با اندازه مساوي  ها هارمونيكجريان خروجي مبدل و تامين سطح عايقي مورد نياز را بر عهده دارد. هدف اين طرح، تزريق 

 ACاست. فيلتر هيبريدي براي كاربردهاي  ها آنگيري شده براي حذف و خنثي نمودن  ي اندازهها هارمونيكو فاز مخالف 

. در روش ديگ ر، ب ه ج اي    ش وند  ميت كه توسط يك سيستم كنترل ديجيتال مشترك كنترل شامل سه سيستم تكفاز اس

نمايد. در شكل  گيري و خنثي مي اندازه 400kVرا در باسبار  ها هارمونيكگيري جريان خط، سيستم كنترل فيلتر فعال  اندازه

 م نشان داده شده است.( اصول عملكرد سيستم كنترل فيلتر فعال هارمونيك به صورت بلوك دياگرا2-76)

 

 

 (: بلوك دياگرام سيستم كنترل فيلتر فعال هارمونيك76-2شكل )

 

گيري در چن د نقط ه و    مزيت روش اخير در آن است كه سيستم كنترل هارمونيك در مقايسه با طرح فعلي كه نياز به اندازه

اهد داشت. مزيت ديگر، آن است كه فيلتر فعال ني ز  گيري نياز خو گيري شده دارد، تنها يك نقطه اندازه تركيب مقادير اندازه

 گيرد. آل براي حذف هارمونيك در ولتاژ باس مورد استفاده قرار مي مشابه با فيلتر غيرفعال به طور ايده
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در هر كنترلر،  شود ميبراي هر هارمونيكي كه قرار است توسط فيلتر فعال خنثي شود، يك كنترلر هارمونيك در نظر گرفته 

نيك مورد نظر از سيگنال اصلي جدا شده و به صورت يك سيگنال مخ تلط در ح وزه فرك انس م ورد اس تفاده ق رار       هارمو

فرك انس   wمرتب ه هارموني ك،    hك ه در آن   ش ود  م ي اس تفاده   Cos(hwt)و  Sin(hwt)گيرد. براي اينكار از ضرب  مي

زمان است. اين دو سيگنال عمود بر هم توسط يك ماژول سنكرون با فركانس اصلي جريان فيلتر توليد  tاي شبكه و  زاويه

گي ر وارد   . جفت سيگنال بدست آمده از ضرب فوق پس از فيلتر شدن به يك كنترلر مختلط از نوع تناسبي انتگ رال شود مي

گردد. فرايند پروسه خط ي   به حوزه زمان باز ميCos(hwt)و Sin(hwt)و خروجي كنترلر مجددا  با ضرب شدن در  شود مي

ش كل م وج م ورد ني از      ها آنتوانند به صورت همزمان كار كنند و خروجي  است و بنابراين همه كنترلرهاي هارمونيكي مي

 كه دربرگيرنده مدولاتور پهن اي  شود ميداده  IGBTفيلتر فعال خواهد بود. در اين مرحله سيگنال حاصل به ماژول كنترل 

 پالس و عملكردهاي نظارت و حفاظت مبدل است. 

 .دهد ميدر كشور دانمارك نشان  Tjeleنصب شده را در پست  AC( يك فيلتر فعال 77-2شكل )

 

 

 در كشور دانمارك Tjeleدر پست  AC(: نمونه فيلتر فعال 77-2شكل )

 

 راكتور صافي-2-3-1-6

چون محدود نم ودن جري ان    ه و مزاياي ديگري همخط سبب حفظ پيوستگي جريان شد DCراكتور صافي در مسير جريان

ي مخابراتي ها سيستمو جلوگيري از تداخل با  DCي جريان ها هارمونيك، كاهش DCخطا، جلوگيري از بروز رزونانس در مدار

س بب   آورد. در صورتي كه اين راكتور در مسير جريان وجود نداشته باشد، قطع و وصل متن اوب جري ان   و تلفن را به ارمغان مي
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چنين راكتورهاي صافي جريان خطاي ناش ي از كموتاس يون ب ا     . همشود ميهاي بزرگ در ترانسفورماتور مبدل  بروز اضافه ولتاژ

با بروز اشباع در ترانسفورماتور سبب بروز هارمونيك ناخواسته AC. سمتدهد ميرا كاهش و زمان صعود آن را افزايش  DCخط 

شود. براي جلوگيري  DCهرتز در مدار  150هرتز و  100ي مرتبه پايين مانند ها هارمونيك تواند موجب رزونانس در شده و مي

 و بروز رزونانس، راكتور صافي نقش مهمي دارد. ها هارمونيكاز تقويت اين 

ي جري ان دارد، ام ا يك ي ديگ ر از     ه ا  هارموني ك هر چند سلف صافي به عنوان امپدانس سري نق ش مهم ي در ك اهش    

است. ولتاژ و جريان ن امي راكت ور ص افي     HVDCكاربردهاي ضروري آن محدود نمودن تداخل امواج ناشي از خطوط هوايي 

ط ولاني   HVDCميلي هانري در خطوط انتقال  300تا  100كتانس آن اغلب در بازه ودارد و اند DCبسته به مشخصات مدار 

ميل ي ه انري اس ت. راكت ور ص افي       80ت ا   30پشت به پشت كه خط انتقال ندارد، بين  HVDCي پست است. اين مقدار برا

تواند از نوع خشك با عايق هوا و يا راكتور با عايق روغني و مخزن روغن باشد. انتخاب نوع راكتور بستگي به اندوكتانس آن،  مي

اي دارد. در م ورد راكتوره اي    اني و همچنين ملاحظات لرزههزينه، تعمير و نگهداري و محل نگهداري واحدهاي اضافي پشتيب

اند، هزينه تامين قطعات اضافي پشتيباني چن دان گ ران    هاي مجزا تشكيل شده پيچ خشك با توجه به آنكه اغلب از تعدادي سيم

فضاي كافي در دسترس ها بيشتر از يكي بوده و  هاي خيلي بزرگ ممكن است تعداد يونيت نخواهد بود. هر چند براي اندوكتانس

 نباشد.

تواند خطرآفرين باشد، بنابراين  خيز نصب راكتورهاي صافي خشك بر روي پلت فرم عايقي در ارتفاع زياد مي در مناطق لرزه

 خي زي منطق ه، راكتوره اي    در اين شرايط استفاده از راكتورهاي صافي روغني راهكار مناسبي خواهد بود. علاوه بر فاكتور لرزه

راي مصارف با ظرفيت توان بالاروغني ب 2

drdr j*Lباشد ميتر  اقتصادي. 

در صورت استفاده از راكتور روغني يك بوشينگ آن داخل اتاق ولو شده و بوشينگ ديگر به طور معمول به صورت عمودي 

( راكت ور  78-2زم است. ش كل ) است. در مورد راكتور خشك با عايق هوا يك بوشينگ عبوري از ديوار براي اتصال به ولوها لا

ميل ي ه انري، ولت اژ ن امي آن      270. اندوكتانس اين راكتور دهد ميكشور چين نشان  Theegorgesصافي روغني را در پروژه 

 كيلوآمپر است.  3كيلوولت و جريان نامي آن  500
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 كشور چين Three Gorges(: راكتور صافي با ايزولاسيون روغني در 78-2شكل )

 

 150. اندوكتانس اي ن راكت ور   دهد ميكشور چين نشان  Tian Guang( نيز راكتور صافي خشك را در پروژه 79-2شكل )

 است. DCآمپر  1800كيلوولت و جريان  500ميلي هانري، ولتاژ 

 

 كشور چين Tian Guang(: راكتور صافي خشك با هسته هوايي در پروژه 79-2شكل )
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 تجهيزات زمين-2-3-1-7

AC 

ي فلزي مانند خطوط انتقال، خطوط راه آهن، خطوط ها سازهي القاي جريان در  سيستم انتقال متناوب، قابيلت بالقوهخطوط 

ي القايي در اين تجهي زات در ش رايط   ها آنجريي موازي يا متصل به خطوط انتقال، را دارند. ها سازهها، و ديگر  لوله، فنس

يد. براي مثال، حين برخورد ص اعقه ب ا خ ط، ممك ن اس ت در ع ايق تخلي ه        آ مانا و بروز خطا در خطوط انتقال بوجود مي

الكتريكي رخ دهد و شرايط خطا در خط بوجود آورد و موجب شارش جريان خطا از طريق س ازه ب ه سيس تم زم ين گ ردد      

در خ ط انتق ال،   ي جري ان ج اري ش ده     ي القا شده بر تجهيزات به ان دازه ها آنجريهاي زمين يا تعادل(. ميزان تاثير  )ميله

نزديكي تجهيزات به خط، ميزان طول موازي بودن دو تجهيز بس تگي دارد. روش و تجهي زات م ورد ني از اي ن ش رايط را       

ي طراحي، تجهيزات الكتريكي  . برطبق استاندارد و تجربهشود ميي الكتريكي شرايط خاص ارزيابي  محدود كننده با مطالعه

ي فلزي و ديگر تجهي زات  ها آنهاي فلزي، خطوط لوله، ساختم ها، ورودي ي فنس همهها در پست بايد زمين شوند.  و فنس

. براي تجهيزاتي ك ه در مس ير ط ولاني ب ه م وازات خ ط انتق ال ق رار         شوند ميفلزي كه در نزديكي خطوط هستند زمين 

مورد ني از ب راي جل وگيري از    ي شرايط محدود كننده  گيرند مانند خطوط لوله بايد مطالعات بيشتري انجام شود. تا همه مي

 گيري شود.  خسارت ناشي از جريان القا شده در تجهيزات موازي بايد اندازه

 هاي مورد نياز شامل: بايد در نظر گرفته شود، براساس محدوديت برداري بهرههاي معمول در  گيري بعضي از اندازه

 و... .  ه ا  پس ت ي خطوط هوائي، تيرها، ها كلدهاي زمين نازكي كه به تجهيزات تحت تاثير  شيلدهاي خطا: هادي

اي تجهيزات و خطوط لوله حين خطا در مقابل سيستم انتقال ت وان بك ار   اين تجهيزات براي حفاظت كردن ناحيه

 .شود ميگرفته 

 در مناطق استراتژيك )مانند نقاط عدم پيوستگي(  ها سازههاي فشرده متصل به  زمين كردن فشرده: هادي يا هادي

 .شود ميبكارگرفته  ACاتي براي حفاظت در حالت مانا و شرايط خطاي تجهيز

 زمين شده و موازي يك سازه )خطوط لوله، تلفن و...( نصب  ،هاي پيوسته ي كنترل گراديان: هادي يا هاديها سيم

 تا در مقابل شرايط مانا و خطاي سيستم از تجهيزان نام برده شده حفاظت كنند. شوند مي
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DC 

نيازمند الكترود زمين خاص خ ود،   HVDCي ها سيستم، ACعلاوه بر تجهيزات مطرح شده براي سيستم زمين در بخش 

 پردازيم: مي ها آنباشند كه در اينجا به معرفي  مي

 در سيستم انتقال : الكترود زمينHVDC     تك قطبي، الكترود زمين بخشي حياتي از تجهي زات سيس تم محس وب

. استفاده از الكترود زمين دهد ميجريان برگشت خط را عبور  برداري بهرهئمي در طول زمان و به صورت دا شود مي

زيرا حتي براي فواصل كم، هزين ه   شود ميبا ظرفيت پايين قطعا  موجب صرفه اقتصادي  HVDCي ها سيستمدر 

ع لاوه ب ر اي ن، در كلي ه      هادي دوم براي برگشت جريان به مراتب بيش تر از هزين ه الكتروده اي زم ين اس ت.     

چند ترميناله الكترود زمين وجود دارد. زيرا در هر  HVDCي ها سيستمدو قطبي و همچنين  HVDCي ها سيستم

به يك نقطه مرجع براي تعري ف ولت اژ سيس تم ب ه عن وان پاي ه        HVDCسيستم فشار قوي، مدار قدرت سيستم 

توان تصور نمود كه نقطه خنثي  دو قطبي مي HVDCسيستم هماهنگي عايقي و حفاظت اضافه ولتاژ، نياز دارد. در 

)كه مركز ستاره سمت خط ترانسفورماتورهاي ك انورتر متص ل ش ده اس ت( وص ل       HVDCپست به زمين پست 

هيچگاه دقيق ا    HVDCي مستقيم در دو پل ها آنجريگردد. اما از آنجائيكه با وجود سيستم كنترل متعادل كننده، 

يان تفاضلي حاصل همواره از نقطه خنثي پست به زمين جاري خواهد ش د. بن ابراين ب ه ط ور     باشند، جر برابر نمي

و توس ط الكت رود    HVDCكيلومتري از پس ت   50تا  10معمول محل زمين كردن نقطه خنثي پست را در فاصله 

دري ا و ي ا    تواند بر روي زمين، ساحلي مي HVDCي ها سيستمنمايند. الكترود زمين در  زمين مخصوص اجراء مي

تك قطبي كه در اغلب موارد تنها به صورت خ ط انتق ال زي ر     HVDCي ها سيستمزير دريا قرار گرفته باشد. در 

اي در طراحي الكترودهاي آندي با الكترودهاي كاتدي وجود دارد. در ادام ه اص ول اولي ه     تفاوت پايه باشد ميدريا 

 .شود ميداده  طراحي و ساختار اين الكترودها به طور مختصر بيان

 و عمودي است. افقياين الكترود شامل دو نوع : الكترود خاكي 

 در صورتي كه مساحت بزرگي از زمين صاف با مشخصات خاك تقريبا  همگن و يكنواخ ت در  : الكترود خاكي افقي

است. مط ابق   HVDCترين گزينه براي احداث الكترود زمين سيستم  دسترس باشد، الكترود خاكي افقي اقتصادي

. شود ميمتري خاك دفن  2( هادي الكترود كه اغلب از جنس آهن است به صورت افقي در عمق 80-2با شكل )

 .شود ميهادي داخل زغال و در گودالي با سطح مقطع نيم متر در نيم متر دفن 
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 (: نماي برش عرضي الكترود زمين از نوع خاكي افقي80-2شكل )

 

. زيرا عبور جريان از هادي الكترود به داخل زغال توس ط  شود ميآنديك مشخص  برداري بهرهمزيت اين روش در 

گردد. چند نمونه معمول از آرايش الكتروده اي   ها انجام شده و بنابراين سبب كاهش ماده و خوردگي نمي الكترون

 ( نشان داده شده است.81-2زمين افقي در خاك در شكل )

 

 

 ل از آرايش الكترودهاي زمين افقي در خاك(: چند نمونه معمو81-2شكل )

 هاي زيرين در عمق چند ده مت ري   اگر لايه سطحي خاك مقاومت بالا داشته باشد اما لايه: الكترود خاكي عمودي

( ساختار 82-2خاك از مقاومت ويژه مناسبي برخوردار باشند، الكترود خاكي عمودي گزينه مناسبي است. در شكل )

 .دهد مي( نشان Apolloرا در پست جنوبي آپولو ) Cahora Bassa HVDCد زمين سيستم يكي از چهار الكترو
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 در پست آپولو Cahora Bassa HVDC(: الكترود عمودي زمين سيستم 82-2شكل )

 

 الكترود زير دريا

 .باشد مياين الكترود شامل دو نوع آندي و كاتدي 

 طراحي و ساخت الكترود كاتدي زير دريا براي يك سيستم : الكترود كاتدي زير درياHVDC    تك قطبي ب ا كاب ل

و به صورت تئوريك يك  دهد ميانتقال زير دريا پيچيدگي و مشكل خاصي ندارد. زيرا در اين حالت خوردگي رخ ن

چگ الي جري ان   كابل مسي خوابيده در بستر دريا كافي خواهد بود. طول اين كابل بايد به نحوي انتخاب گردد كه 

ها و شناگران  ولت بر متر در آبهاي اطراف كابل ايجاد نمايد تا براي غواص 3سطحي آن، ميدان الكتريكي كمتر از 

 خطري در برنداشته باشد.

 ده د  ميآندي را نشان  برداري بهرهاي از الكترود خطي زير دريا براي  ( نمونه83-2شكل ): الكترود آندي زير دريا .

گيرند و سپس اين الكترودها به چند گ روه تقس يم ش ده و هرگ روه      ساخته در بستر دريا قرار مي هاي پيش ماژول

 .شوند ميگردد. الكترودها از سطح زمين مانيتورينگ  متصل مي HVDCتوسط يك كابل فيدر مجزا به پست 
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 آندي برداري بهره(: الكترود خطي زير دريا براي 83-2شكل )

 

 ساحليكترود ال

مش ابه الكت رود خ اكي عم ودي اس ت.      ني ز  اصول طراحي معمول الكترود س احلي  درواقع ازنوع آندي است و ترود الك اين

گردند. يك مزيت  هاي ايجاد شده در طول ناحيه ساحلي نصب مي اند در حفره هاي گرافيتي كه توسط زغال احاطه شده ميله

 در صورت لزوم است. ها آنعمده الكترودهاي ساحلي سهولت دسترسي براي بررسي، تعمير و نوسازي 

را مشابه با الكترود خاكي افقي احداث نمود. براي اين منظور لازم است زمين قابليت  توان الكترود ساحلي در روش ديگر مي

هدايت مطلوب داشته باشد و يا بتوان با آبياري گودال الكترود زمين با آب نمك به ويژگ ي مطل وب دس ت ياف ت. در ه ر      

 .شود ميوسط آب انجام كه حتي با الكترود ساحلي، شارش جريان به الكترود پست مقصد ت شود ميصورت فرض 

 

 توان راكتيو  كننده جبران-2-3-1-8

 باشند: موارد زير مي ها شامل كننده جبران

 خازن
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 راكتورهاي موازي 

باش ند ك ه گ اهي اوق ات      مي اتصال ستاره در مدار قرار دارند و نياز به فيدر جهت اتصال به باسبار به صورتاين تجهيزات 

 شوند.  مي راكتورها در انتهاي خطوط انتقال نيز نصب

 

 LVي ها سيستم-2-3-1-9

ي زم ين،  ي بيروني( سيستم حفاظ ت از رع د و ب رق، ش بكه    ها پستاين تاسيسات مانند سيستم روشنايي محوطه )درمورد 

و روشنايي با محوط ه ايج اد    باشد ميسيستم تغذيه داخلي و ... مي باشد. سيستم روشنايي به منظور امكان ديد اپراتور در شب 

ي ها سيمي مخصوصي به نام ها سيمي هاي فلزي به وسيلهسيستم حفاظت از رعدوبرق از طريق مناسب پايه. همچنين شود مي

 در ادامه آمده است. LVي ها سيستماجزاي مختلف  گيرد.( صورت ميShield Wireزمين )

 تغذيه داخلي

رف داخلي جريان متناوب و مستقيم به منظور تامين مصا. باشد ، سيستم تغذيه داخلي ميLVي ها سيستماز ديگر تاسيسات 

ه اي تاسيس ات روش نايي،     ه اي عم ل كنن ده تجهي زات، سيس تم      هاي كنترل و حفاظت، مكانيزم ، اعم از سيستمها پست

ه ا   اي ن سيس تم  . بايد انرژي مورد نياز با ولتاژ مناسب ت امين گ ردد  .. كننده و. هاي خنك هاي داخل تابلوها، سيستم گرمكن

 باشد ترانسفورماتورهاي تغذيه داخلي، باتري شارژر و باتري، ديزل ژنراتور اضطراري و تابلوهاي توزيع مربوطه ميشامل 

 خانه باتري

هاي فرمان و روشنايي اض طراري   مكانيزم ،موتورهاي شارژ فنر ،ي حفاظتيها رلهبراي مصارف تغذيه DCجهت تامين برق

. ش وند  ري شارژ كوپل ميتبا يك دستگاه با وشوند  ري با هم سري ميتاقكي تعدادي باتخانه دارند كه در ا ريتو... نياز به با

را دريك اتاق مجزا قرار دهند؛ كه در اين صورت، بيش  DCهاي مربوط به هر سيستم ولتاژ  در مواردي ممكن است باتري

تري، به علت محافظت در برابر انفجار، نكته قابل توجه ديگر اين است كه در اتاق با. از يك اتاق باتري وجود خواهد داشت

ني ز در بي رون    ها آنگيرند و كليد  اي قرار مي اي شيشه ها در داخل محفظه هواكش به طور مداوم روشن بوده و كليه لامپ

 .شود شود و علاوه بر آن، درب ورودي اتاق باتري به سمت بيرون باز مي اتاق نصب مي

 شارژر

 گيرد. مورد استفاده قرار مي هخان هاي باتري جهت شارژ باتري
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 ACتابلوي 

 .در سيستم تغذيه داخلي كاربرد دارد ACتابلوهاي فشار ضعيف داخلي 

 DCتابلوي 

 .در سيستم تغذيه داخلي كاربرد دارد DCتابلوهاي توزيع 

 

 مانيتورينگ، كنترل و حفاظت-2-3-1-10

بيروني پس ت ب ه داخ ل     هها از محوط وسايل حفاظت وكنترل تجهيزاتازطريق كابل ،گيري پارامترها هاي اندازه ستگاهه دكلي

( درداخ ل س اختمان كنت رل    AC,DCهاي تغذيه جري ان متن اوب ومس تقيم )    يابد همچنين سيستم مي ساختمان كنترل ارتباط

 باشد: ر را دارا ميهاي زي باشد كه قسمت اين ساختمان اداري تاسيسات مورد نيازجهت كار اپراتور مي. قراردارند

 اتاق فرمان

ها  مراقبت ،ها تنظيم ،ها آنمعمولا كليه فرم. باشد مياين اتاق محل استقرار اپراتورها و انجام عمليات كنترل تجهيزات پست 

هاي كنترل معمولي، تابلوها در كنار هم قرار دارند و دياگرام تك  در سيستم. ها در اين قسمت انجام مي گيرد گيري و اندازه

و ح اوي   باش د  ميخطي باس بارها روي تابلو پياده شده است و محل هر كليد در روي تابلو نمايانگر وضعيت آن در پست 

و در ص ورت ل زوم علائ م     هاي كنترل گيري شده در حالت عادي، سويچ هاي اندازه هاي نمايش دهنده كميت تمام دستگاه

همچنين در اين اتاق تابلوهاي كنترل ولتاژ، ت ابلوي مجتم ع علائ م هش دار دهن ده و      . باشد هشداردهنده يا خبردهنده مي

 . اتاق فرمان به اتاق كنترل مركزي نيز معروف است. تابلوهاي مربوط به ثبت وقايع و حوادثقرار دارند

 تابلوهاي كنترل و حفاظت

حفاظت قسمتي در واقع كنترل و. تواند به عنوان دو سيستم مجزا از هم مورد بررسي قرار گيرد و حفاظت مي سيستم كنترل

از سيستم قدرت در محدوده پست مورد نظر را در هنگام كار عادي و يا خطا بر عهده دارد و عمدتا متشكل از تجهيزاتي از 

اين تجهيزات، اطلاع ات م ورد ني از خ ود را از     . باشد مير وسايل ها، كنتاكتورها و ديگ ي اصلي و كمكي، سويچها رلهقبيل 

ه اي   ي لازم را از طري ق سيس تم  ه ا  آنهاي اينترلاك اخذ نموده و فرم   طريق ترانسفورماتورهاي جريان و ولتاژ و سيستم

، كنتاكتورها ها لهرهاي حفاظتي از قبيل  اكثر وسايل سيستم. دهند كنترل و حفاظت به مكانيزم عملكرد تجهيزات انتقال مي
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ه اي كنت رل ب ه     گيرن د و از طري ق كاب ل    به ص ورت داخل ي در س اختمان كنت رل ق رار م ي      ، و... به علت حساس بودن

 . هاي كنترلي تجهيزات ارتباط دارند ترانسفورماتورهاي ولتاژ و جريان و همچنين مكانيزم

 اتاق ارتباطات

مكالمه ، هاي مخابراتي را به منظور كنترل از راه دور مي توان سيگنال ي مخابراتي در اتاق ارتباطاتها به كمك اين سيستم

 . هاي مشابه را دريافت نمود به نقاط ديگر شبكه ارسال نموده و متقابلا سيگنال دورراه دور و يا حفاظت از راه 

 رله حفاظت

و گاهي مواقع خاموش ي ش بكه    تواند موجب صدمات حفاظت كردن از سيستم در مقابل رويدادهاي ناگهاني و شديد كه مي

ي حفاظتي مختل ف و تنظ يم دقي ق    ها رلهشبكه است. هماهنگي  برداري بهرههاي طراحي و  شود، يكي از مهمترين بخش

ي برق سيستم انتقال نيز نيازمن د اي ن ن وع     هاي شبكه بسيار حساس و پيچيده است. مانند تمامي قسمت ها آنپارامترهاي 

شد. اما نكته اساسي حساسيت بسيار بالاي اين سطح ولتاژ و اهميت تامين قابليت اطمين ان ب الا و   مي با ها رلهها و  حفاظت

و خط وط   ه ا  پس ت دردسترس بودن شبكه است. از آنجا كه اين سيستم بخش اعظم انتقال توان را برعه ده دارد باي د در   

اي انجام گيرد. محاسبات بسيار دقي ق و  هوارهگيري از تنظيمات ما ي عددي و گاهي با بهرهها رلههاي دقيق توسط  حفاظت

مس تقر   ه ا  پستدر  ها رلهتمامي  .كند ميانتقال پيدا  ها رلهاي يكدست به تمامي  هاي كامپيوتري و از طريق شبكه با برنامه

موجب مي شود حفاظ ت مرب وط ب ه خط وط و ادوات درون پس ت همگ ي در        ها پستگيري در هستند، وجود ادوات اندازه

ي حفاظت از خطوط، ترانس فورماتورها و   ي عددي با توابع گوناگون وظيفهها رلهحفاظت و كنترل پست قرار گيرند.  قسمت

ي بك ارگيري پس ت ن وع ش ينه      در امر حفاظت براساس نح وه  ها رلهگيري از  باسبارها را برعهده دارند. همچنين بجز بهره

 در افزايش قابليت اطمينان و حفاظت در شرايط حاد را دارند.  بندي، ترانسفورماتورهاي رزرو و... نيز تاثير بسزاي

 

 سازه-2-3-1-11

 استراكچر

. ش ود  م ي اس تفاده   ها آنهاي نگهدارنده در پست است كه معمولا براي قرار دادنه تجهيزات در فضاي باز از  استراكچر پايه

همچنين فضاي اطراف استراكچر بايد با حصارهاي فلزي بسته شود. معمولا تجهيزاتي كه روي استراكچر قرار دارند داراي 
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ي الكتريكي  و رعيت فاصله مناسب تا زمين براي جلوگيري از تخليه ها آنولتاژ بالا هستند پس سطح عايقي مورد نياز براي 

 ي انتخاب شود. بين تجهيز و زمين بايد در طراحي بدرست

 

 فونداسيون

جهت ساخت پست اولين مرحله بعد از نقشه برداري ساخت فونداسيون است كه در هم ين مرحل ه باي د در پ ي س اختمان      

سيستم زمين مورد نياز قرار گيرد و قبل از پي ريزي كامل سيستم زمين دفن شده و كابل با سطح مقطع مناسب كه از قبل 

 .طراحي شده از آن خارج شود

 

 ساختمان

ي كش يده ش ده ب راي پس ت انج ام       ي فونداسيون، كار ساخت ساختمان اصلي بر اساس نقش ه بعد از تكميل شدن مرحله

 . شود مي

 

 FACTSادوات -2-3-1-12

 توان يم يطوركل بهكه داراي ساختارهاي متفاوتي يا هم هستند.  شوند يمشامل طيف وسيعي از تجهيزات  FACTSادوات 

 زير دانست: هايرا شامل بخش ها آن

 بخش تجهيزات قدرت و سوئيچگير 

 بخش الكترونيك قدرت 

 بخش كنترل 

تجهيز اختصاصي وجود نداشته و تجهيزات مورد  FACTSدر خصوص بخش تجهيزات قدرت و سوئيچگير مورد نياز ادوات 

ا ملاحضات خاصي صورت است كه البته در تعيين مشخصات فن آنه ها پستنياز اغلب همان تجهيزات متداول مورد استفاده در 

 گرفته اند. رهاي گزارش مورد اشاره قرا مي گيرد. اين تجهيزات در ساير بخش
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هاي كنترل بكار رفته در تجهيزات صنعتي است. بخش  بخش كنترل اين ادوات نيز از نظر سخت افزاري مشابه ساير سيستم

ي منبع ولتاژ تقس يم نم ود ك ه    ها مبدلاي تريستوري و الكترونيك قدرت اين تجهيزات را نيز مي توان به صورت كلي به ولوه

 البته در هر تجهيز داراي مشخصات فني و الزامات طراحي خاصي هستند.

 معرفي شده است. ر شبكه انتقال داراي پركاربرد هستندكه د FACTSادوات  ترين اصليدر ادامه 

SVC 

در  SVCب ار   نياول  . گي رد  ميصورت  زينولتاژ  كنترلآن  كناردر  كهاست و  ويراكتو جبران توان  ميتنظSVCيكاربرداصل

. را مط رح نم ود   FACTSمفه وم   EPRIك ه ي اس ت  زم ان از  شيپ  ي ل  يكهخي اج را ش د   لاديم   70و در ده ه   كايامر

را نش ان   SVCكي و س اده ي   كلي شما شكلشده است.  دهيد ندهيافزا بيش كي همواره يجهاندر سطح  SVCدركاربرد

 .دهد يم

 

 SVCكي ساده از يشما (:84-2شكل )

 

SVC را دارد. ادوات  ويراكتتوان  قيتزر اجذب و ي تيقابل كهاست  شبكهي با مواز زيتجه كيFACTS  ي از جمل ه  م واز

SVCق درت و ب الا ب ردن     ش بكه  ويراكتتوان  كنترلي در مهم اريبس، نقش شوند يمخط انتقال نصب  كي انهيمي در وقت

 به چند صورت وجود دارد: SVC .كنند يمي بازي حالت گذرا داريپاي ولتاژ و داريپا

1- SVC  اي ستوريتربا  شده راكتوركنترلباTCR 

 TSCاي ستوريترشونده با  چيسوئخازن  -2
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 TSCو  TCRي از بيترك-3

4- TCR  كيمكانديكلبه همراه خازن با( يTCR – MCR) 

صورت گرفت ه   هاي پيشرفت نيآخراست.  شيافزادر حال  ريدپذيتجدي مولدها نفوذخصوص با   ها در اروپا به SVCنصب 

 ي و انگلستان بوده است.جنوبي قايآفردر جابجا شونده  SVCساخت  SVCنهيزمدر 

STATCOM 

زده  نيتخم  حال حاضر  در است. SVCاز  هاي پيشرفتدر واقع نمونه  Statcom)اي (SSCكياستات سنكرونكننده  جبران

از س لف   ويراكتتوان  ديتولي براStatcom,SVC شده است. بر خلاف نصب ايدندر  Statcomعدد  20در حدود  شودكه مي

ي مبن ا دستگاه ب ر   كدستگاه ي نيا. شود ميي انجام داخلصورت  در آن به ويراكتتوان  ديتول بلكه. كند ينمخازن استفاده  اي

 DCي ان رژ  كننده رهيذخخازن  كي همراهبه  GTOي كانورترهاو از  (Voltage source based)مبدل منبع ولتاژ است 

 زي  ني خازن بجاي انرژساز  رهيذخدستگاه  كي كاربردبا  تواند يم تيقابل نيا. كند مياستفاده  سنكرونولتاژ  كي ديتولي برا

 . دهد يمرا نشان  STATCOMكي ساده از يشما شكل. ابدتوسعه ي

 

 STATCOMكي ساده از يشما(: 85-2شكل )
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STATCOM مبدل منبع  هيپاي بر توپولوژ. ساختار و رديگ يمي در مدار قرار موازصورت  به كهمبدل منبع ولتاژ بوده  كي

ي چند پالسه ها يتوپولوژشده است، مخصوصا   رفتهيپذSTATCOM هاي كننده كنترلي در تكنولوژ نيآخرعنوان  ولتاژ به

 مورد استفاده قرارگرفته است.  ها توپولوژينياي در ا گستردهصورت  به كهي سطحو چند 

 

TCSC 

ي داري  پانوس انات و بهب ود    كردنرايمهستند. در  اثرگذارتري موازي به نسبت ادوات سر، ادوات وياكتتوان  كنترلدر مورد 

ي . خازنس ر ولت اژ دارن د   كنت رل ي ب ر  ت أثيركم ادوات  ني  اك ه   موثر باشند درح الي  اريبستوانند يمي سرحالت گذرا ادوات 

ي روش  نيا. كن د اديزاي ك م ي زانيمدهد و آن را به  رييتغي خط را سردائما امپدانس  تواند يم(TCSC) ستوريتربا  شده كنترل

ي پاس خ  كنترل  ي ه ا  گناليس  سرعت به   به توانند يمها  TCSCتوان قابل انتقال از خط است.  كنترل شيافزاقدرتمند در 

بردن نوسانات خط و بازگشت  نيبي از براادوات عموما   نيا. كنند اديز اي كم سلف موجود در مدار را اخازن ي زانيمدهند و 

 است. شكل آمدهدر  TCSCي ساده از شما ك. يرود يم بكاري از اغتشاش عادبه حالت 

از  قتيحقدر  TCSCماژول  ك. يديآ يمبه وجود  شود مي كنترلستوريتربا  كهي با آن موازمقدار سلف  رييتغمقدار خازن با 

 كي ي  م واز است. در ش اخه   شده  راكتورتشكيل كي با يروستيتر چيسوئ كي شامل يموازشاخه  كي با يسرخازن  كي

ي عمل  ي ه ا  پ روژه ه م وج ود دارد. در    پ س   يب ا  ك ر يبر كي حفاظ ت اض افه ولت اژ و ي     ب را  زيني فلزدياكس ستوريور

TCSCاجرا شود.ي خازن بانكي با چند سرصورت  به اصورت مجزا ي به تواند يم 

در  TCSCت ك م اژول   كي شد واجرا  كايآمردر  (Multi-segment)ي قسمتي چند سر سازي جبران كي 1991در سال 

قرارگرفت ه و ت وان    لي  ما 200به ط ول   kV230خط  كي يانيمدر نقطه  ستميس نيااجرا شد.  Kayentaدر  1992سال 

 است.  كردهاضافه  100MWي خط را به مقدار انتقال

 500خط  كي در يسري خازن بانك 5با  بيتركدر  TCSCكدر آن ي كهشده است  اجرا ليبرزدر  را ياخTCSCپروژه  كي

ي حال ت گ ذرا   داري  پايي و ب الا ب ردن   رايم شيافزاي برا TCSCبرد كارنياي قرارگرفته است. در لومتريك 1017 لوولتيك

 ايدندر  TCSCپروژه  10در حال حاضر در حدود  .و هند اجراشده است نيچدر  زيني گريدي ها پروژهكاربرده شده است.  به

 اجراشده است.

 شده است. نشان داده شكلدر  TCSCستميسي كلي شما
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 TCSCكي ساده از يشما (:86-2شكل )

 

TCSC انتقال توان خ ط را ب ه    تيظرف تواند يمداده و  كاهشخط انتقال را  رأكتانسكنترل،  قابل ريمتغخازن  كي جاديباا

ق درت   س تم يسي داري  پادر  TCSCتأثيري در خصوص اريبسمختلف  هاي روشدهد. در مقالات  شيافزاي ريگ چشمطور 

 شده است.   ارائه

 هس تند ك ه  انتقال موجود مواج ه   هاي سيستمانتقال توان در  تيقابل شيافزاي است با مسئله مدتقدرت  ستميسمهندسان 

خ ط   كب ا اح داث ي     سهيمقادر  نييپاي نسبتا  گذار هيسرما. با نديآ يمي به نظر خوبراه حل  نهيزم نيادر  FACTSادوات 

داد. علاوه  شيافزاFACTS ادوات  كمكخط را با  كانتقال توان ي تيظرف توان يم، ديجد روگاهيناحداث  او ي ديجدانتقال 

 داده است.  شيافزا FACTSادوات  تيمحبوببازار برق،  سازي خصوصيي در جار، روند نيابر 

 

SSSC 

TCSC  جذب  اي ديتولي براگريد. روش كند ميمصرف  اي ديتولخازن(  اي )سلف يانرژ كننده رهيذخرا با عناصر  ويراكتتوان

 SVCش رفته يپن وع   Statcomكه. همان طور شود مي دهينام SSSCكهاست  ستوريتري بجاGTOاستفاده از  ويراكتتوان 

 بك ار ي عملصورت مستقل به طور  به كنونتا S3C.ديآ يمبه حساب  TCSCشرفتهيپنوع  زيندستگاه  نيا. شد يممحسوب 

نش ان   درش كل  S3C ي ازخط  س اختار   ككار رفته است. ي به IPFCند )ماني بيدر ادواتتركزمان فقط  نيانرفته است و تا 

مبادله  ستميسبا  زينوياكتي توان حتي سازانرژ ذخيرهبا  بيتركدر صورت  تواند يمS3C يسرشده است. بر خلاف خازن  داده

 .دهد يمخط انجام  هيزاوبا  سهيمقاي در قيتزرولتاژ  هيكنترلزاوعمل را با  نيا كه. كند

ي منحن  ي خ ط  مق اومت ي پارامتره ا ه م   كنترلكن د را  ويراكتي پارامترهادستگاه بتواند هم  نياتا  شود ميي باعث ژگيونيا

س لف   كصورت ي به كارشي اصل فركانسبجز  ها فركانسبر حسب امپدانس آن در تمام  S3C يخروجمشخصه امپدانس 

ي را بده د. از  س ر ي رزونانسمدار  كي ليتشكي با سلف خط انتقال فركانس چيهدر  تواند ينم S3C نيبنابرااست.  كوچك
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موثر باشد.  ستميسنكرونسريهايز نوسانبردن  نيبدر از  تواند يمنيبنابرااست و  اديزاريبسهم  S3Cسرعت پاسخ  گريدطرف 

 .دهد يم شينمارا  SSSCكي ساده از يشما شكل

 

 

 SSSCكي ساده از يشما (:87-2شكل )

 

TCPST 

و ترانسفورماتور جابجاگر  ستوريتري تكنولوژبر اساس  كهي است زيتجهستوريترشونده با  كنترلترانسفورماتور جابجاگر فاز 

ترانس فورماتورها هم واره مانن د     ني  امخ تلط هس تند.    ليتب د نس بت   كيي با ي  ترانسفورماتورهاها  PST. كند كارميفاز 

قدرت  كيالكتروناند.  شده  گرفته بكارتلفات انتقال  كردن كمقدرت و  ستميسي منياي گسترش براي جريان توان، كنترلرها

ي ولوه ا ي ب ا  معم ول ي چنجرهاي تپ نيجانش هكقدرت متحول ساخت چرا  ستميس كنترلي فاز را در ها دهنده كاربردانتقال

ي حالت گذرا موثر داريپاو  كوچك هاي اغتشاشي براساختار را  نياو  كردادتريزي سرعت پاسخ در جابجاگر فاز را ستوريتر

 Boosting) ي ب ا خ ط  س ر ترانس فورماتور   كي   كم ك ب ه   TCPSTه اي  ترمين ال ولت اژ   نيبفاز  اختلاف هيزاوساخت. 

Trasformer)كتوسط ي شبكهاز  ديبا شود ميترانسفورماتور با خط مبادله  نياتوسط  كهويراكتو  وياكت. توان شود ميجاديا 

 دهد يمرا نشان  TCPSTي ساختار اصلي شما ريز شكلجذب شود.  (Excitation transformer)ي موازترانسفورماتور 
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 TCPSTكي ساده از يشما (:88-2شكل )

 

UPFC (كپارچهپخش بار ي كننده كنترل) 

UPFC در خانواده  كاره همهي ساختارهاي از كيFACTS  ي ب را ي را گوناگوني متفاوت و ها طرحاست. محققانUPFC 

سه فاز  شبكه كدر ي كهدهد يمرا نشان  UPFCي خط تك اگراميد بلوك شكل. اند دادهمختلف ارائه  اتينشردر مقالات و 

. ش ود  م ي به هم متص ل  DCخازن  كها توسط ي آن DCطرف  كهمبدل سه فاز بوده  2شامل  UPFCشده است.   نصب

ي از س ر مب دل   ACي متصل ش ده و ط رف   موازصورت  قدرت به شبكهي توسط ترانس سه فاز به موازمبدل  ACطرف 

ي سرولتاژ  رييتغ . باكند مي قيتزري را به خط سري به خط متصل شده و ولتاژ سرصورت  ي بهگريدترانس سه فاز  قيطر

ي مواز. مبدل كرد ميتنظي مشخص ريمقادو در  رييتغي از خط را عبورويراكتو  وياكت هاي توان توان يمي توسط مبدل اعمال

 ويراكتمصرف توان  اي ديتول تيقابل، DCنكيلولتاژ خازن  تيتثبي جهت سرمبدل  ازينمورد  وياكتتوان  تأمينعلاوه بر  زين

 ولتاژ باس متصل شده به آن را دارد. ميتنظمنظور  ي و بهسربه طور مستقل از مبدل 
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 UPFCكساختار ي (:89-2شكل )

 

 قي  طرو از  اف ت يدري م واز ي توس ط مب دل   عبوروياكتي از توان قسمتخط،  كي ريمسدر  UPFCدر واقع با قرار گرفتن 

ب ا توج ه ب ه     وي  اكت. البته جه ت انتق ال ت وان    گردد يم قيتزرمبدل به خط  نياي منتقل و توسط سربه مبدل  DCنكيل

خ ود   هي  زاواندازه و  ميتنظي با سرشده به خط توسط مبدل  ي اعمالسرگردد. ولتاژ  معكوس تواند يم كننده عملكردكنترل

 ي شود.سرولتاژ خط در طرف مبدل  ميتنظ نيهمچني و انتقالتوان  رييتغباعث  تواند يم

UPFC  كي بيتركازStatcom ( و يموازي قسمت برا 1مبدل )كيSSSC ( س ر ي قسمت برا2مبدل )ن ك يلدر  ك ه ي 

DC نكيلي را در سرمبدل  ازينمورد  وياكتتوان  كهاست  نياي موازمبدل  هياول فهيوظاست.  شده تشكيلهستند،  مشترك 

DC  وي  راكتتوان  ديتول نيبنابرا، كند مي ديتولي سرمربوط به اتصال  ازينمورد  ويراكتي خودش توان سرفراهم آورد مبدل 

 .ستين شبكهي به اضافويراكتتوان  ليتحمباعث  UPFCاتصال  ليدلبه  شبكه ازينمورد 

مستقل از توان  كار نياو  كند قيتزرجذب و  ويراكتخود توان  ACناليترم قيطراز  تواند يمي موازمطمئنا  ازآنجاكه مبدل 

ص ورت   مناس ب ب ه   كنت رل ب ا   توان د  يم  دس تگاه   نيان  يبنابرا، ردي  گ يم  از آن  اي   ده د  يمDCنكيلبه  كهي است وياكت

در  بي  ترت نيبدو  كندخط انتقال را جبران  ازينمورد  ويراكتتوان  تواند يمي عن. يكندعمل  زينمستقل   STATCOMكي

 ك ه  هنگ امي  توان د  يم   UPFCني  اولتاژ را انجام ده د. ع لاوه ب ر     كنترل غيرمستقيمصورت  به UPFCي ورود ناليترم

STATCOM كصورت ي خارج از مدار است به SSSC كندعمل  مستقل . 

IPFC پخش توان در داخل خط( كننده )كنترل 
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پخ ش ت وان    كنترلي در اديز اريبس تأثيري، سرساز  چند جبران بيتركبا  كهنام دارد  FACTS،IPFCنسل ادوات  نيآخر

 FACTSادوات  كياس تات ي س ازها  جبراني و نو در ابتكاريافته دو ساختار  توسعه UPFCو  IPFCدر خطوط انتقال دارد. 

 ستميسپخش بار مؤثر  تيريمدو  سازي جبراني برا ديجدي مفهوم كهاند  ارائه داده IPFCكي همكاران و Gyugyiهستند.

 از چن د   IPFC، ش كل  ني  اش ده اس ت. مط ابق     نش ان داده  ش كل در  IPFCي خط تك اگراميد. استانتقال چند خطه 

SSSCنكيلو  شده كنترلبه طور همزمان  كه شده تشكيلDC استگريكدها متصل به ي آن. 

 

 

 IPFCي خط تك اگراميد (:90-2شكل )

 

آن  عملكردشده و در مورد بهبود   ي ارائهاديز اريبس اتينشرمقالات و  گريد FACTSادوات  ريسامانند  زين IPFCدر مورد 

ي از خطوط را به طور همزمان و مستقل از عبور ويراكتو  وياكت توان كنترل امكان IPFCشده است. ارائهي متنوعكارهاي  راه

در  ش رفته يپي س ر س از   جبران تيقابل كي IPFCاز خطوط توسط  كي در هر يسرولتاژ  قيتزر نديفرآ. كند ميهم فراهم 

 .كند ميرا فراهم  IPFCمجهز به  نهيشخطوط منشعب از 

ي عم ل  سازس ر  جب ران  كصورت ي به كدامهر  كندكه ميعمل  DCنكيل كبا ي نورترياي تعدادصورت  به IPFCدر واقع، 

و  وي  اكتس ازي ت وان    جبران تواند يم IPFCانجام دهد،  زينرا  ويراكتتوان  سازي جبرانقادر است  نورتريا. چون هر كنند يم

خط وط   نيبرا  ويراكتو  وياكتتوان  كهسازد يمرا قادر  IPFCتيقابلنيا. كند تيريمدو  كنترلانتقال را  ستميس كلدر  ويراكت
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. دي  نما سازي جبران ويراكتي ولتاژهابار انتقال دهد و خطوط را در برابر افت  كمبار به خط  و توان را از خط پر كرده ميتقس

 . كند ميدارتريپاي كيناميدي در برابر اختلالات مؤثررا به طور  ستميس نيهمچن

IPFC كننده كنترل كيFACTS  منحصر تيقابلي با سازسر جبران كصورت ي به كهي منبع ولتاژ است نورترهاياي مبنابر 

 .رديگ يمانتقال چند خطه مورد استفاده قرار  هاي سيستمپخش بار در  تيريمدي برافرد   به

 در جدول آمده است FACTSي ها كننده كنترلي انواع كنترلبه طور خلاصه، خواص 

 

 FACTSي مختلف ها كننده كنترلي كنترلخواص  (:5-2)جدول

 FACTSهاي كننده كنترل مختلف FACTSي ها كننده كنترلي براي كنترلخواص 

شماره
 

 SVC, TCR, TCS, TRC 1 يكيناميدي گذرا و داريپاي ولتاژ، داريپانوسانات قدرت،  ميراسازيتوان راكتيو،  سازي جبرانولتاژ،  كنترل

 TCSC, TSSC 2 خطا انيجري، محدودكننده كيناميدي گذرا و داريپاي ولتاژ، داريپانوسانات قدرت،  ميراسازي، انيجر كنترل

 TCSR, TSSR 3 خطا انيجري، محدودكننده كيناميدي گذرا و داريپاي ولتاژ، داريپانوسانات قدرت،  سازيميرا، انيجر كنترل

 TC-PST or TC-PAR 4 يكيناميدي گذرا و داريپاي ولتاژ، داريپانوسانات قدرت،  سازيميرا، وياكتتوان  كنترل

 TCBR 5 يكيناميدي گذرا و داريپانوسانات قدرت،  سازيميرا

 TCVL 6 يكيناميدمحدودكننده ولتاژ گذرا و 

 TCVR 7 يكيناميدي گذرا و داريپاي ولتاژ، داريپانوسانات قدرت،  سازيميراولتاژ،  كنترل، ويراكتتوان  كنترل

 SSSC without storage 8 خطا انيجري، محدودكننده كيناميدي گذرا و داريپاي ولتاژ، داريپانوسانات قدرت،  سازيميرا، انيكنترلجر

 SSSC with storage 9 يكيناميدي گذرا و داريپاي ولتاژ، داريپانوسانات قدرت،  سازيميرا، انيكنترلجر

 STATCOM without storage 10 ي ولتاژداريپانوسانات قدرت،  سازيميرا، ويراكتتوان  سازي جبرانولتاژ،  كنترل

 STATCOM with storage 11 ي، كيناميدي گذرا و داريپاي ولتاژ، داريپانوسانات قدرت،  سازيميرا، ويراكتتوان  سازي جبرانولتاژ،  كنترل

ي ولتاژ، داريپانوسانات قدرت،  ميراسازي،  ويراكتسازي توان  ولتاژ، جبران كنترل، ويراكتو  وياكتتوان  كنترل
 خطا انيجري، محدودكننده كيناميدي گذرا و داريپا

UPFC 12 

 IPFC 13 يكيناميدي گذرا و داريپاي ولتاژ، داريپانوسانات قدرت،  سازيميراولتاژ،  كنترل، ويراكتتوان  كنترل

ي، كيناميدي گذرا و داريپاي ولتاژ، داريپانوسانات قدرت،  سازيميراولتاژ،  كنترل، ويراكتتوان  كنترل
 خطا انيجرمحدودكننده 

HPFC 14 

 

 معرفي شده است SVCهاي مختلف فناوري تجهيز  با توجه به تنوع زياد ساختارها در ادامه بخش
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 بخش قدرت 

و فيلتر در ساختار  TCRبايد اين نكته را مد نظر قرار داد كه به علت وجود  SVCدر تعيين مشخصات تجهيزات يك پست 

SVC ي جريان در آن بيش از مقدار نرمال در نظر گرفته شده براي تجهيزات معمول پس ت اس ت. از اث رات    ها هارمونيك

هاي حف اظتي و   گيري، ايجاد خطا در عملكرد رله اثر پوستي، افزايش تلفات، اشباع ترانسفورمرهاي اندازه ها هارمونيك مهم

 ... است.

هاي خازني، در انتخاب بريكرها بايد وقوع پديده جرقه مجدد و ولتاژ بازگشتي مورد توجه قرار گي رد.   بانك با توجه به وجود

. در مواردي كه جريان خازني بيش از اين اس ت باي د ب ه آن    دشون ( انتخاب ميSF6به همين لحاظ بريكرها از نوع گازي )

ونرها يهاي بريكر نيز بايد مد نظر ط راح باش د. در انتخ اب سكس      توجه نمود. اثر پوستي جريان بر افزايش حرارت كنتاكت

 مشكل چنداني وجود ندارد و تنها توجه به اثر پوستي جريان كافي است. 

ش ديد خواه د ش د. در تعي ين       هاي داشته و عدم طراحي مناسب آنها باعث خرابي SVCاي در پست  برقگيرها نقش عمده

هاي خازني توجه نمود. عدم انتخ اب ص حيح برقگيره ا باع ث      بانك  ناشي از كليدزني ظرفيت آنها بايد به اضافه ولتاژهاي

 انجامد. افزايش ولتاژ بازگشتي كليد در صورت وقوع جرقه مجدد شده و به انفجار بريكر مي

 نشان داده شده است: SVCهاي زير برخي تجهيزات قدرت مورد استفاده در يك پست  در شكل
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 SVCيك  TCRراكتور (: 91-2شكل )

 

 SVCبانك خازني فيلترهاي يك  (:92-2شكل )
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 بانك مقاوت مورد نياز در فيلترها(: 93-2شكل )

 

 

 راكتورهاي فيلتر(: 94-2شكل )

 

 سيستم كنترل و مونيتورينگ 

وظيفه كنترل ولتاژ در نقطه اتصال به شبكه و پايش سيستم را ب ه عه ده دارد. اي ن سيس تم ش امل       SVCسيستم كنترل 

ه اي لازم جه ت    گيري فيدبك باشد. در بخش اندازه كننده و سنكرونساز مي گيري، كنترل سيستم اندازه هاي از جمله بخش

كنترل ي ب ا در نظ ر گ رفتن      ه اي  كنترل حلقه شود. در سيستم آوري و به سيستم كنترل ارسال مي حلقه هاي كنترلي جمع

ه اي   سازي شده، زاويه آتش مناسب را محاسبه نموده و به واسط مول د ايج اد پ الس    هاي مناسب نرم افزاري پياده حفاظت
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م دت   به زمان مورد نياز براي انجام ان دازه گي ري،   VSCكند. سرعت عملكرد  ها ارسال مي كنترلي براي اعمال به سوئيچ

هاي فرمان وابس ته اس ت.    ها به پالس محاسبات در حلقه هاي كنترلي و نهايتا زمان پاسخ سوئيچ زم براي پردازشزمان لا

 شكل زير نمايي از تابلوهاي سيستم كنترل و مونيتورينگ را نمايش مي دهد.

 

 نمايي از تابلوهاي سيستم كنترل و مونيتورينگ(: 95-2شكل )

 ولو تريستوري

( و هي ت س ينك اس ت. ت نش اص لي وارد ب ر       TEهاي الكتروني ك )  شامل تريستور، اسنابر، كارت SVCاجزاء اصلي ولو 

تريستورها اضافه ولتاژ ناشي از كموتاسيون در زمان خاموش شدن آنها است. با طراحي مناسب مدار اسنابر حداكثر اين ولتاژ 

سيون و با توجه به مشخص ات تريس تورها و در   براي هر سطح به ولو محدود مي شود. براي تحمل ولتاژ خاموشي و كموتا

 .دهد را نشان مي SVCنظر گرفتن افزونگي مناسب تعداد سطوح يك ولو تعيين مي شود. شكل زير نمايي از يك ولو 
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 ولو تريستوري(: 96-2شكل )

 

 

 تجهيزات سيستم خنك سازي ولو(: 97-2شكل )

 آلات  يراق-2-3-1-13

 آوران پويا انتشار يافته؛ آمده است. آلات پست كه توسط شركت يراق انواع يراقدر اين قسمت تصاويري و مشخصاتي از 

 Tاتصال 

  :انواع 

T-Connector, Double T-Connector, Angle T-Connector (Upper A-Frame), Triple T-

Connector, Angle Double T-Connector (Lower A-Frame) & Single Duplex T-Connector 
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 هيزات : بدنه، سرپوش، پيچ و مهره و واشرلوازم و تج 

 

 Tاتصال (: 98-2شكل )

 

 ها نگهدارنده

  انواع: نگهدارنده كابل افقي و عمودي، نگهدارنده كابل )دوگانه و سه گانه(، نگهدارنده شينه 

 لوازم و تجهيزات: بدنه، سرپوش، پيچ و مهره و واشر 

 

 

 ها (: نگهدارنده99-2شكل )

 ها خروجي

  ،)انواع: مسطح، عمودي)دوگانه، سه گانهTriple Double Flat 90  ...و 

 لوازم و تجهيزات: بدنه، سرپوش، پيچ و مهره و واشر 

 

 

 خروجي(: 100-2شكل )
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 كننده متصل

 تاييمنفرد، جوش اتص ال، زان و س ه     انواع: راست، عمودي، دوبلكس منفرد، دوبلكس منفرد زانويي، متصل كنندهسه

 دار جوش اتصال زاويه، دار دار، دوبلكس منفرد زاويه كننده زاويه منفرد، متصلتايي 

 لوازم و تجهيزات: بدنه، سرپوش، پيچ و مهره و واشر 

 

 

 كننده متصل(: 101-2شكل )

 

 زمين كردن

 انواع: منفرد، باندل دوتايي و سه تايي 

 لوازم و تجهيزات: بدنه، سرپوش، پيچ و مهره 

 

 

 كردن ينزم(: 102-2شكل )

 

 سرپوش انتهايي

 انواع: به همراه سيم دمپ كننده، بدون سيم دمپ كننده، مهر و موم به دو شكل داخلي و خارجي 

  لوازم و تجهيزات: بدنه، سرپوش، پيچ و مهره و مهرهU شكل 



 انتقال برق با ظرفيت بالاهاي  راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
138 

 

 

 1393 شهريورويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

 سرپوش انتهايي(: 103-2شكل )

 جداكننده

 )انواع: دو باندل، سه باندل)راست و مثلثي 

 :بدنه، سرپوش، پيچ و مهره لوازم و تجهيزات 

 

 

 جداكننده(: 104-2شكل )

 كلمپ هاي موازي

 انواع: گيره موازي، شيار موازي 

 لوازم و تجهيزات: بدنه، سرپوش، پيچ و مهره و واشر 

 

 طراحي و تعيين مشخصات فني -2-3-2

بهترين طراحي را داشت.  جهت طراحي پست بايستي پارامترهاي مختلفي را مد نظر گرفت تا بتوان با توجه با اين پارامترها

 اين پارامترها عبارتند از :

  .درجه حرارت حداكثر محيط: يك پست بايستي بتواند در بالاترين درجه حرارت محيط به راحتي كار كند 

 ترين درجه حرارت محيط به راحتي كار كند.  درجه حرارت حداقل محيط: يك پست بايستي بتواند در پايين 

        ارتفاع از سطح دريا: با افزايش ارتفاع از سطح دريا، فشار هوا كم شده و مق دار ولت اژ شكس ت ب راي ي ك فاص له

. اين شرايط در طراحي پس ت  شود ميها و محيط اطراف كندتر  يابد. تبادل حرارت بين دستگاه مشخص كاهش مي

 بايستي مد نظر قرار گيرد. 
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 لحاظ شود.  دهد ميكه در فصل سرد رخ  ضخامت يخ: در طراحي پست بايد ضخامت يخ 

 و  ه ا  س يم ه ا،   ه ا، ش ينه   ها، پايه سرعت باد: سرعت باد در محل يك پست در طراحي استقامت مكانيكي دستگاه

 اتصالات مورد توجه قرار گيرد. 

 وقوع زلزله مورد بررسي قرار گيرد.  لزلزله: محيط از نظر پتانسي 

  .صاعقه: بايد تعداد روزهاي باراني سال كه امكان وقوع صاعقه در آن وجود دارد، استخراج شود 

گي ر و آراي ش    بندي، مشخصات فني ترانسفورماتور، كليد قدرت، سيستم زمين، ب رق  طراحي اجزاي مختلف پست نظير شينه

 گيرد.  فيزيكي پست در ادامه مورد بررسي قرار مي

 

 مطالعات -2-3-2-1

 بندي نمود: توان به شكل زير تقسيم ليه و تكميلي براي انجام طراحي پست را ميمطالعات او

 قابليت اطمينان 

 بندي شرايط اقليمي و آلودگي طبقه 

 بندي مناسب شبكه با توجه به كاربردهاي مشخص آرايش شينه 

 برداري بهرههاي احداث و  مهندسي برآورد هزينه 

 ي طراحي و مهندسي انتخاب راكتور سري و مواز 

 طراحي و مهندسي انتخاب ترانسفورماتور زمين 

 طراحي و مهندسي انتخاب كليد قدرت 

 هاي زمين  طراحي و مهندسي انتخاب سكسيونر و تيغه 

  طراحي و مهندسي انتخاب ترانسفورماتور جريان 

  طراحي و مهندسي انتخاب ترانسفورماتور ولتاژ خازني 

  طراحي و مهندسي انتخاب برقگير 

 گير و تجهيزات كوپلينگ  دسي انتخاب موجطراحي و مهن 

 ها طراحي و مهندسي انتخاب مقره 
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 كننده آن طراحي و مهندسي مبدل تريستوري و سيستم خنك 

 طراحي و مهندسي فيلترهاي هارمونيكي 

 طراحي و مهندسي راكتور صافي 

 طراحي و مهندسي الكترود زمين 

 آلات طراحي و مهندسي انتخاب شيشه و يراق 

  طراحي و مهندسي انتخاب سيستم حفاظت از صاعقه 

 طراحي و مهندسي انتخاب سيستم زمين 

  طراحي و مهندسي انتخاب سيستمLVAC  )تغذيه جريان متناوب( 

  طراحي و مهندسي انتخاب كابل و متعلقات 

  طراحي و مهندسي سيستم اعلام و اطفاء حريق 

  و تركيب بارگذاري ها سازهطراحي و مهندسي سيستم 

  ي حفاظتيها سيستمطراحي و مهندسي 

 طراحي و مهندسي سيستم كنترل 

 دهنده وقايع و اتفاقات طراحي و مهندسي سيستم ثبت و نشان 

  طراحي و مهندسي سيستم اينترلاك، اينتر تريپ و فصل مشترك باPLC 

 ي فلزي و بتنيها سازههاي  طراحي و مهندسي سيستم فونداسيون 

 ري و الكتريكي ساختمان كنترل طراحي و مهندسي سيستم معما 

  طراحي و مهندسي سيستم معماري و الكتريكي ديزلخانه 

  طراحي و مهندسي سيستم گرمايش و سرمايش 

  طراحي و مهندسي سيستم روشنايي داخلي و خارجي 

  و تجهيزات حفاظت در مقابل خوردگي  ها سيستمطراحي و مهندسي 

 سازي  طراحي و مهندسي سيستم محوطه 

  هاي جانمايي  و مهندسي سيستم طرحطراحي 
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  طراحي و مهندسي سيستم انتخاب محل پست 

 طراحي و مهندسي سيستم هماهنگي عايقي 

  ،ايمني و زيست محيطيبرداري بهرهطراحي و مهندسي فواصل الكتريكي از نظر تعميراتي ، 

 

 ترانسفورماتور-2-3-2-2

در طراحي پست بايستي مشخصات فني ترانسفورماتور قدرت مشخص گردد؛ تا از يك طرف سازنده قادر به طرح ساخت آن 

گردد و از طرفي ترانسفورماتور مناسب و هماهنگ با پست و شبكه باشد. مشخصات فن ي ترانس فورماتور عبارتن د از: ظرفي ت،     

پيچي و روغن نسبت به مح يط، ن وع    ه برداري، افزايش درجه حرارت سيمپيچي، رابط كنندگي، نوع سيم ولتاژ، نوع سيستم خنك

 چنجر و... .  هاي اتصال كوتاه، انتخاب تپ نصب )داخلي يا بيروني(، امپدانس

براي طراحي و ساخت ترانسفورماتور مبدل كليه پارامترهاي توان، ولتاژ، حالت كاركرد، ميزان نويز مزاحم، نحوه اتصال، تيپ 

، ملاحظات حمل و نقل و نصب در محل مورد توجه قرار گرفت ه و حت ي در ش رايط خ اص نيازه اي      كننده خنكم )نوع( سيست

 گيرند.  طراحي ويژه كشور محل نصب را در نظر مي

 12به سطح ولت اژ مناس ب ب راي مب دل      ACنيز عملكرد ترانسفورماتور مبدل، تبديل ولتاژ باسبار  HVDCي ها سيستمدر 

درجه الكتريكي اختلاف فاز دارند نياز دارد.  150يا  30پالسه به دو سيستم سه فازه جداگانه كه با يكديگر  12پالسه است. مبدل 

گردد. همچنين ترانسفورماتور مبدل ايزولاس يون ولت اژي لازم    تامين مي Yd5و Yy0اين نياز با استفاده از ترانسفورماتور گروه 

سازد. بنابراين عايق اصلي ترانسفورماتور مب دل در مع رض ت نش     پذير مي مكانهاي مبدل به صورت سري را ا براي اتصال پل

بندي سمت ولو و زمين قرار دارد. ترانسفورماتور مبدل براي تنظيم ولتاژ ولو داراي ت پ   بين سيم DCو ولتاژ  ACناشي از ولتاژ 

 گردد. است.مشخصات نامي ترانسفورماتور مبدل از فرمول زير محاسبه مي 1چنجر زير بار

 U*I2S (3-2رابطه )

 

                                                                                                                                                                  
1
 - On-load tap changer 
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 .باشد ميولتاژ نامي ترانسفورماتور در سمت مبدل  Uو  DCجريان نامي  Iكه در آن 

يكي از موارد مهم در طراحي ترانسفورماتور مبدل در نظر گرفتن وزن و ابعاد آن است اين ويژگي به خصوص ب راي حم ل   

ها، زيرگذرها و تونل ها حائز اهميت است. براي نمونه ضرايب نسبي وزن ترانسفورماتور  لترانس به محل نصب و براي عبور از پ

 ( درج شده است.6-2براي چهار طرح عمده به طور حدودي در جدول )

 

 (: نمونه ضرايب نسبي وزن ترانسفورماتور6-2جدول )

 ضريب نسبي وزن نوع واحد ترانسفورماتور مبدل

 1 پيچه  تكفاز دو سيم

 6/1 پيچه  تكفاز سه سيم

 2/2 پيچه  سه فاز دو سيم

 6/3 پيچه  سه فاز سه سيم

 

نسبت به ترانسفورماتورهاي معمول سيستم قدرت متف اوت ب وده و تح ت ت نش      HVDCبه طور كلي ترانسفورماتور مبدل

هاي سمت  بندي در هسته قرار دارد. سيم DCي زياد جريان و پسماند مغناطيسي ها هارمونيك، DCو  ACناشي از تركيب ولتاژ

ار رقرار دارند. همچن ين ولتاژه اي گ ذ    DCو  ACاند تحت تاثير تنش دائمي ولتاژ يا اينورتر متصل شده  ساز مبدل كه به يكسو

جري ان   ي زي اد ه ا  هارمونيكگردد.  ها افزوده مي نيز به اين تنش برداري بهرههنگام   خارجي ناشي از برخورد صاعقه و كليدزني

 17، 13، 11، 7، 5ي مرتبه فرد ها هارمونيكي قدرت است كه سبب تحميل ها مبدل، ناشي از جريان تقريبا  مربعي برداري بهره

 .شود ميبندي و افزايش تلفات در آن و ساير تجهيزات  و ... در سيم

 ت نشان داده شده است.كشور چين در آزمايشگاه تس Tian Guang( ترانسفورماتور مبدل پروژه 105-2در شكل )
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 كشور چين در حال انجام تست در آزمايشگاه Tian Guang(: ترانسفورماتور مبدل پروژه 105-2شكل )

 

 تجهيزات سوئيچگير-2-3-2-3

تجهيزاتي نظير  .تجهيزاتي است كه هريك طراحي مخصوص به خود را داراستي برق سوئيچگير تركيبي از  در يك شبكه

كليد قدرت، ترانسفورماتور ولتاژ، ترانسفورماتور جريان و ... كه پيشتر در قسمت تجهيزات و ابنيه پست مورد بررسي قرار گرفت. 

. اي ن تجهي ز مس تقيما ب ا     شوند ميسوئيچگيرها هم براي قطع كردن تجهيزات و هم ايزوله كردن پايين دست از خطا استفاده 

سوئيچگيرها معمولا يا در فضاي باز قرار دارند يا توسط عايقي ايزوله شده اند. در واق ع  يستم در ارتباط است. قابليت اطمينان س

هاي ناشي از كليدزني بايد عايقي انتخاب شود كه مستقيما بر ابعاد كليدها م وثر اس ت. ب ر اي ن اس اس       براي خفه كردن جرقه

 متفاوت خواهد بود. ها آناس كاربرد سوئيچگيرهاي داراي ابعاد مختلفي هستند كه براس

 

 سيستم حفاظت اضافه ولتاژ-2-3-2-4

سيستم حفاظت اضافه ولتاژ جهت كنترل . باشد مي سيستم اضافه ولتاژهاي قدرت، سيستمهاي براي سوء هاي پديده از يكي

ي انتق ال  ها پست هاي مهم طراحي رود. طراحي اين سيستم يكي از قسمت آمده به كار مي و حفاظت اين اضافه ولتاژهاي پيش

 .باشد مي
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 AC/DCمبدل-2-3-2-5

. اين ولوها بسته به شركت سازنده شوند مي، ولوهاي تريستوري به عنوان عنصر كليدي شناخته HVDCي مبدل ها پستدر 

پالسه شامل  12ساختار گروه  HVDCي ها مبدلترين ساختار در  هاي متفاوتي ساخته شوند. هر چند معمول توانند به صورت مي

هادي مانند تريستور ساخته شده است(،  ولو چهارگانه است. با توجه به حساسيت بالاي عملكردي اين بخش )كه از ادوات نيمه 3

كننده آن و انتخاب سيستم كنترلي مناسب براي ولو بايد ب ا توج ه و دق ت ف راوان      طراحي ماجول ولوتريستوري، سيستم خنك

 د.انجام گير

 

 فيلتر و راكتور صافي-2-3-2-6

پالسه و  12مبدل  ACي توليدشده در سمت ها هارمونيكجهت حذف  AC، طراحي فيلترهاي HVDCي مبدل ها پستدر 

، حفظ پيوس تگي  DCو راكتور صافي نيز جهت حذف اغتشاشات هارمونيكي سمت  DCتامين توان راكتيو و طراحي فيلترهاي 

 ضروري است. DCي مخابراتي و جلوگيري از بروز رزونانس در مدارها سيستمجريان، جلوگيري از تداخل با 

 

 زمين شبكه-2-3-2-7

روش زم ين ك ردن    هاي مهم در طراح ي پس ت اس ت.    طراحي شبكه زمين مناسب به منظور حفاظت از پست يكي از گام

ب ه   ت وان  م ي عامل را ن هاي طراحي آن باشد زيرا علاوه بر تاثير عوامل متعدد اميت هر سيستم شايد يكي از مشكل ترين جنبه

صورت انفرادي سنجيد، بلكه بايد بهترين طرح را با توجه به تاثير متقابل عوامل بر سيستم انتخاب نمود. از نظر الكتريكي روش 

پيون دد   زمين كردن سيستم در ظرايط بهره برداري عادي تاثير خاصي ندارد اما در مواردي كه يك اتصال زمين ب ه وق وع م ي   

درص د ك ل( در    90ت ا   70ها در سيستم برق از نوع اتصال به زم ين هس تن )   . از آنجايي كه اكثر اتصاليشود مي داراي اهميت

ه اي  بررسي سيستم بايد دقت كاقي صورت گيرد. اساسا سيستم قدرت بايد قادر به تحمل اضافه ولتاژهاي حالت عادي و حالت

، باشند و تيم حفاظ ت باي د توان ايي آشكارس ازي اي ن      شوند ميايجاد ي اتصالي كه در شرايط اتصال به زمين ها آنجريگذرا و 

هايي ك ه ب راي زم ين ك ردن      پذيرد. روش هاي زمين كردن سيستم تاثير مي ها را داشته باشد. هر يك از موارد از روشاتصالي

 ي الكتريكي معمول است عبارتند از:ها سيستمنوترال 

 اتصال به زمين مستقيم 
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  طريق مقاومتاتصال به زمين از 

 اتصال به زمين از طريق سلف پترسون با حالت تشديد 

 اتصال به راكتانس 

 اتصال با ترانسفورماتور زمين 

  

 ساز جبران-2-3-2-8

ي قدرت در مواقع لزوم و ايجاد پاي داري ولت اژ سيس تم لازم اس ت در     ها شبكهمعمولا براي توليد يا مصرف توان راكتيو در 

ي م وازي )جه ت   ه ا  خ ازن بعضي از موارد داخل پست ها تجهيزاتي مثل راكتورهاي موازي در انتهاي خطوط فشار قوي و ي ا  

خ ط انتق ال و در   به طور س ري در ابت داي    ها خازننوع ديگري از راكتورها و  ها نصب گردد. تصحيح ضريب قدرت( روي شين

گيرند. راكتورهاي سري به منظور كنترل قدرت اتصال كوتاه در سطح مجاز تجهيزات مورد استفاده ق رار   داخل پست ها قرار مي

 گيرند. طوط مورد استفاده قرار ميي سري نيز به منظور افزايش قدرت انتقالي خها خازنگيرند و  مي

 

 LVسيستم -2-3-2-9

 .باشد ميي انتقال ها پستهاي طراحي  يكي ديگر از قسمت LVطراحي سيستم 

 مانيتورينگ، كنترل و حفاظت-2-3-2-10

ه اي مختل ف    چنين طراحي تابلوي كنترل از بخش ي پست، طراحي سيستم مانيتور كردن شرايط پست و همها رلهطراحي 

 جهت احداث پست ضروري است.  ها آناين قسمت است كه طراحي هر يك از 

 

 سازه-2-3-2-11

ي مورد نياز طراحي گردد. طراحي اس تراكچر،  ها سازهي انتقال برق با ظرفيت بالا بايستي ها سيستمي ها پست جهت احداث

 .شود ميهاي مختلف طراحي يك سازه را شامل  فونداسيون و ساختمان يك پست قسمت
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 آرايش فيزيكي -2-3-2-12

ل منظمي ك ه مق ررات فواص ل لازم    آرايش فيزيكي يك پست عبارتست از شكل قرار گرفتن تجهيزات مطابق با الگو. شك

جهت تعمير و نگهداري و كار اشخاص بر روي تجهيزات رعايت شده باشد. اتصال الكتريكي خطوط ورودي و خروجي  ها آنبين 

گويند. اصول آرايش فيزيكي پست اندكي تحت  بندي مي اي است كه به آن سيستم شينه در يك پست مطابق با طرح معين شده

  گذارد. اثر مي ها آنو فواصل بين و اين تغييرات صرفا بر اندازه تجهيزات  باشد ميولتاژ و جريان تاثير تغييرات 

 

 FACTSادوات -2-3-2-13

آيد. تنظميات  ي انتقال امروزي به حساب ميها پستهاي  بعلت كاربرد بسيار زياد يكي از مهم ترين قسمت FACTSادواتي 

گيري از متخصصيني است كه در اين زمينه از اطلاعات علمي  نيازمند بهرهي بالا  هاي مختلف آن فراي تجريه و طراحي قسمت

ه ايي ك ه در    اي مدون متخصصين ضمن آشنايي با اين تجهيزات در آم وزش  مناسبي برخوردار باشند. لذا نياز است تا در برنامه

 انتقال صورت خواهد پذيرفت.ي ها پستپذيرد، بستر مناسبي براي بكارگيري اين ادوات در  قالب انتقال فنآوري صورت مي

 

 تجهيزات اجرايي -2-3-3

ي انتق ال )اع م از   ه ا  پس ت بن دي ج امع ش امل     سيستم انتقال برق از اجزاي متف اوتي تش كيل ش ده ام ا در ي ك دس ته      

سازي  ي پست، نياز به ماشين آلات راهسازي و ساختمانها سازه. براي ساخت شوند ميافزاينده،كاهنده و...( و خطوط انتقال برق 

پ ذيرد. ب ه    بسياري است. همچنين امروزه بسياري از مراحل ساخت و انتقال تجهيزات توسط هليكوپترهاي پرقدرت صورت مي

معم ولا   .اس ت  ه ا  آن  ب ر عه ده  ي انتقال تجهيزات بزرگ و حجيم در هنگام نص ب مانن د ترانس فورماتورها     نحوي كه وظيفه

فزايش سطح ولتاژ(، يا نزديكي شهرها يا مناطق صنعتي )جهت كاهش ولتاژ( و ها )جهت ا ي انتقال يا در نزديكي نيروگاهها پست

زني )جهت گسترده شدن شبكه انتقال( واقع هستند. از اين رو ادواتي كه در اين دسته مورد نياز است گاهي كاملا  يا نقاط سوئيچ

 است. با تجهيزات مورد نياز در حوزه خط متفاوت
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 برداري نقشه-2-3-3-1

برداري پس از تعي ين زم ين    اما بايد گروه نقشه شود ميمشخص  ها پستاي حدود مكان احداث  ي ماهوارهها بر اساس نقشه

 هاي موردنياز را تهيه و به گروه طراحي و اجرا ارائه كنند. مورد نظر براي جمع آوري اطلاعات اقدام كنند. نقشه

 

 ريزي آلات گودبرداري و بتن ماشين-2-3-3-2

زيادي است اما تكنولوژي ساخت بسيار ساده است و بايد طب ق طراح ي ص ورت گرفت ه،      يها آنداراي ساختمپست انتقال 

آلات ساختمان سازي نظي ر ل ودر و بي ل     در محل ساخته يا بصورت پيش ساخته نصب شوند. در اين مرحله ماشين ها آنساختم

سيمان و متخصص ين و ك ارگران   هاي پمپاژ  مكانيكي، كاميون، جرثقيل ساكن و متحرك، كمپرسورهاي حمل سيمان، دستگاه

و  ه ا  آنمجرب در كنار ناظران فني نياز است تا بر طبق نقشه از پيش طراحي شده به گودبرداري، احداث پ ي، س اخت س اختم   

هاي فشار ق وي و تاسيس ات    هاي مربوط به عبور كابل نصب حصارها در فضاي در نظر گرفته شده بپردازند. در اين مرحله تونل

ها بايد تحت نظارت مهندسين با تجربه و بر طبق  بندي . نصب تاسيسات ايزولاسيون و عايقشوند ميرلي ساخته روشنايي و كنت

 استانداردهاي موجود انجام شود. 

 

 حمل و نقل-2-3-3-3

گيرد. نيروي انساني و تجهيزات كوچكتر معمولا با  آهن، تريلر و هليكوپتر صورت مي حمل تجهيزات بزرگ توسط خطوط راه

 .شود ميخودروهاي كوچك انجام 

 

 نصب-2-3-3-4

آلات مخصوص از جمله، جرثقي ل ه اي    نصب تجهيزات درون پست توسط متخصصين به كمك كارگران مجرب و ماشين

 گيرد. هاي متحرك، ليفتراك و... صورت مي ثابت)تاور(، جرثقيل
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 اندازي تست و راه-2-3-3-5

هاي موجود كارشناسان ابت دا   اجراي پروژه كه شامل تست و راه اندازي است. براساس استاندارد و دستورالعملآخرين بخش 

ها و  دهند. بعد از انجام تمامي تست هاي نصب شده را از لحظار عمراني، الكتريكي و مكانيكي مورد تست قرار مي تمامي قسمت

براي هر پروژه، خط انتقال وارد م دار ش ود و آرام    شود ميكه از قبل تهيه  ي نصب شده، بايد براساس دستورالعملي تاييد شبكه

هاي كافي انجام شود و در واق ع   آرام باري ك براي آن در نظر گرفته شده است روي آن قرار گيرد. در هر مرحله نيز بايد تست

 . شود ميبارگذاري بصورت چندين مرحله و تحت نظارت متخصصين انجام 

 

 داريتعمير و نگه -2-3-4

يك تجهيز شامل كليه اقداماتي است كه با هدف استمرار و يا بازگردان دن ي ك تجهي ز ب ه      برداري بهرهتعمير، نگهداري و 

گ ردد. تعمي ر و    تواند كاركرد مورد انتظار خود را به درستي انجام دهد( انجام م ي  وضعيت مطلوب خود )حالتي كه آن تجهيز مي

تجهيز  برداري بهرهگيري، تعويض، تنظيم و يا تعمير تجهيز بوده كه ادامه  نظير آزمون، اندازهنگهداري در واقع شامل هر اقدامي 

 ب رداري  به ره هاي صحيح در تعمير، نگه داري و   در وضعيت مطلوب و كاركرد مناسب تجهيز را به همراه دارد. بكارگيري روش

تواند نتايج مطلوبي نظير افزايش قابليت اطمينان، استمرار سرويس، دقت در بازرسي و بازبيني، كاهش هزينه عمليات تعمير و  مي

 . شود ميهاي تعمير و نگهداري يك تجهيز در ادامه توضيح داده  نگهداري و افزايش ايمني را به همراه داشته باشد. انواع روش

 

 1اي تعميرات و نگهداري دوره-2-3-4-1

 مثلا  هرهاي زماني مشخص و از پيش تعيين شده  اي در بازه در اين روش تعمير و نگهداري، انجام تعميرات و سرويس دوره

. اين باشد مي برداري بهرهگيرد و هدف آن كاهش احتمال خرابي تجهيز در هنگام  شش ماه، و يا هر يك سال يك بار انجام مي

. ب ه اي ن ن وع تعمي ر و نگه داري همچن ين اص طلاح        باش د  ميهايي براي بهبود وضعيت  نوع اقدامات نگهداري شامل فعاليت

                                                                                                                                                                  
1
- Time Based Maintenance(TBM) 
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ه اي زم اني مش خص و ف ارغ از      گردد. تعمير و نگهداري دوره اي در ب ازه  نيز اطلاق مي« 1نگهداري پيشگيرانه سيستماتيك»

ه اي زم اني انج ام گي رد.      و در چ ه ب ازه  هايي  گيرد كه چه فعاليت ريز تصميم مي گيرد و در آن برنامه وضعيت تجهيز انجام مي

. اين روش مزي ت  شود ميترين روش نگهداري تجهيزات شناخته  مقرون به صرفهلزوماترين و نه  به عنوان آسان TBM معمولا 

  .باشد ميريزي آسان به ويژه براي آن دسته از اقدامات نگهداري كه نيازمند خروج تجهيز هستند را دارا  بسيار بالاي برنامه

 

 2وضعيت بر اساستعميرات و نگهداري -2-3-4-2

ده ي   وضعيت تجهيز و به منظور كاهش احتمال خروج تجهي ز در ح ال س رويس    بر اساسدر اين روش اقدامات نگهداري 

. براي استفاده از اين فلس فه  شود مينيز به اين روش نگهداري اطلاق « 3نگهداري پيشگيرانه وضعيت». اصطلاح شود ميانجام 

TBCM ،OLCMهايي همچون  ريست كه وضعيت تجهيز با روشنگهداري ضرو
و يا مانيتورينگ آنلاين مورد ارزيابي ق رار   4

گيري و ارزيابي  تواند مورد اندازه گيرد كه وضعيت فني تجهيز با اقدامات خاص مي مورد استفاده قرار مي CBMگيرد. در مواردي

چ را ك ه در    ش ود  م ي هاي تعمير و نگهداري  داري باعث كاهش هزينهدر يك فرآيند تعمير و نگه CBMقرار گيرد. استفاده از 

داند. از طرف  گيرند كه تغيير وضعيت تجهيز اعمال اين اقدامات را لازم مي صورت استفاده، اقدامات نگهداري هنگامي انجام مي

هاي از پيش تعيين شده زماني ب راي ب ه تعوي ق ان داختن      در خروج معمولا تري دارد و  ريزي پيچيده پروسه برنامه CBMديگر 

 .شود ميبرنامه تعمير و نگهداري به خروج بعدي تجهيز انجام 

 آينده پژوهي -3

منظور دستيابي به هوشمندي فناوري اس ت، روش ي اس ت ك ه جه ت       پژوهي هر فناوري كه يكي از ابزارهاي مهم به آينده

پژوهي با  گيرد. در واقع آينده قرار مي  ترين ابداعات آتي بشر و توسعه فناوري در آينده مورد استفاده تشخيص و شناسايي محتمل

                                                                                                                                                                  
1
- Systematic Preventive Maintenance 

2
- Condition Based Maintenance(CBM) 

3
- Conditional Preventive Maintenance 

4
- Online Condition Monitoring 
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ورزد. اينك ه فن اوري در    زني نظامند در ارتباط با آينده يك فناوري مب ادرت م ي   گمانهها، به  گيري از طيف وسيعي از روش بهره

 گيرد.  پژوهي مورد بررسي قرار مي گردد؛ در آينده آينده دستخوش چه تغييرات بنيادي و اساسي مي

باش د،   م ي  HVDCو  EHVACهاي انتقال برق با ظرفيت بالا كه تنها شامل دو فناوري  پژوهي سيستم در ارتباط با آينده

ها مورد استفاده ق رار   هاست اين سيستم ها دستخوش تغييرات اساسي نخواهد شد؛ چرا كه اولا سال شود كه اين سيستم ادعا مي

گيرد و هيچ فناوري ديگري ياراي رقابت با اين سيستم را نداشته است. ثانيا تجهيزات اين فناوري ني ز دس تخوش تغيي رات     مي

ش ود. تكنول وژي طراح ي و س اخت تجهيزات ي نظي ر        در آينده اين تجهيزات هيچ تغيير اساسي ديده نمياساسي نشده است و 

وري اي ن   كند و تنها با تغييرات جزيي)و نه ماهيتي( در محاسبات به دنبال اف زايش به ره   هاي انتقال برق تغييري پيدا نمي دكل

گيرند و تا  هاي انتقال و توزيع نيروي برق مورد استفاده قرار مي مهاست كه در سيست باشند. تجهيزاتي نظير مقره سال تجهيز مي

هنگام نگارش اين گزارش تجهيزي كه توان رقابت و جايگزيني مقره را داشته باشد، حتي در مقي اس آزمايش گاهي ني ز تولي د     

تفاوت چنداني با يكديگر ندارن د و   اند، هاي خطوط انتقال برق مورد استفاده قرار گرفته هايي كه در مقره است. فناوري نسل نشده

ها بهبود يافته و در ش رايط محيط ي مختل ف قابلي ت اس تفاده داش ته باش ند. س اير          گردد كه عملكرد اين مقره تنها تلاش مي

ها  شتجهيزات شبكه انتقال برق با ظرفيت بالا نظير ترانسفورماتور، هادي، كابل و . . . از لحاظ ماهيتي تغيير نخواهند كرد و تلا

هاي انتقال برق با ظرفيت بالا  برداري از سيستم هاي ابتدائي بهره در جهت بهبود عملكرد آنهاست. در واقع اين تجهيزات از سال

 يابد. اند و در آينده نيز اين تجهيزات كارآيي خود را خواهند داشت و صرفا راندمان آنها بهبود مي تا كنون مورد استفاده قرار گرفته

 بيانگر اين موضوع است.( 1-3جدول)

 

 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا (: آينده تجهيزات سيستم1-3جدول)

 آينده مورد نظر تجهيزات

 حوزه خط

 هادي و كابل
هاي انتقال برق با ظرفيت بالا)و حتي قبل تر از آن( در اين  برداري از سيستم اين تجهيز از ابتداي بهره

ز كاربرد خواهد داشت. بنابراين تغييري اساسي براي اين تجهيز قابل سيستم كاربرد داشته و در آينده ني
 تصور نيست.

 مقره
و همچنين  ها هادياز دكل تحمل نيروهاي ناشي از وزن  ها هاديايزوله كردن اين تجهيز كه به منظور 

ظرفيت بالا  گيرد در آينده نيز جزء الزامات اصلي خطوط انتقال برق با ف مورد استفاده قرار ميباد و بر
 خواهد بود و تغيير بنيادي در آن رخ نخواهد داد.

 دكل
كند و تنها با تغييرات جزيي)و نه ماهيتي( در  تكنولوژي طراحي و ساخت اين تجهيز تغييري پيدا نمي

 باشند. وري اين تجهيز مي محاسبات به دنبال افزايش بهره

هاي انتقال برق با  هاي محافظ معمولي تنها وظيفه حفاظت در مقابل صاعقه را در سيستم در ابتدا سيم سيم محافظ
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 آينده مورد نظر تجهيزات

ها كه علاوه بر وظيفه فوق توانايي انتقال  ظرفيت بالا را داشتند كه رفته رفته نسل ديگري از اين سيم
بيني نمي گردد و  ري پيشاطلاعات مخابراتي را نيز داشتند معرفي شد. اما پس از آن تا كنون نسل ديگ

 وظايف آن در همين حد خواهد ماند. بنابراين اين تجهيز نيز تغيير بنيادي نخواهد داشت.

 است. اي ندارند و ساليان دراز تغييرات چنداني در آنها رخ نداده اين تجهيزات تكنولوژي پيشرفته يراق آلات

 حوزه پست

 ترانسفورماتور

. اين باشد مي، بويژه در انتقال برق، هاي الكتريكي سيستمترانسفورماتور يكي از وسايل لازم و حياتي در 
ولتاژ و جريان متناوبي را با  و دهد ميهاي الكتريكي كه در نوع انرژي تغييري ن برخلاف ماشينتجهيز 

هاي  برداري از سيستم ايي بهرههاي ابتد از سال نمايد از نظر مقدار تبديل ميمتفاوت همان فركانس ولي 
گرفته است. وجود اين  انتقال برق با ظرفيت بالا به منظور افزايش سطح ولتاژ مورد استفاده قرار مي

تواند اين وظيفه را انجام دهد. تغيير  هاي حياتي است و هيچ تجهيز ديگري نمي تجهيز در اين سيستم
 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا دور از انتظار است. ماهيت كاربردي ترانسفورماتورهاي قدرت در سيستم

 AC/DCمبدل 

، مبدل آن كند ميكه به عنوان قلب سيستم عمل  HVDCهاي يك پست  يكي از مهمترين بخش
ها مورد  برداري از اين سيستم ضروري است و از ابتداي بهره HVDCوجود مبدل در هر سيستم  است.

وجود  HVDCباشد. مبدل چنان با اهميت است كه در صورت حذف آن، ديگر سيستم  استفاده مي
 خارجي ندارد.

 فيلتر
تغييرات ماهيتي و كاربردي در اين تجهيزقابل تصور نيست و تنها جهت بهبود عملكرد آن تلاش 

 گردد. مي

 راكتور صافي 

چون  خط سبب حفظ پيوستگي جريان شده و مزاياي ديگري هم DCدر مسير جريانكه راكتور صافي 
 DCي جريان ها هارمونيك، كاهش DCمحدود نمودن جريان خطا، جلوگيري از بروز رزونانس در مدار

هاي  عمر سيستم ، در طولآورد ي مخابراتي و تلفن را به ارمغان ميها سيستمو جلوگيري از تداخل با 
 است. انتقال برق با ظرفيت بالا تغيير اساسي نداشته است و همواره مورد استفاده بوده

 FACTSادوات 

شوند، بسيار با يكديگر متفاوت هستند و  كه طيف وسيعي از تجهيزات را شامل مي FACTSادوات 
ها  اما تمامي اين نسلهاي اساسي است.  هاي آن در حال پيشرفت بودن نسل High Techدليل  به

هاي انتقال  گردد خللي در سيست وظايف تقريبا مشتركي دارند و تغييراتي كه در اين تجهيز ايجاد مي
 برق با ظرفيت بالا ايجاد نخواهد كرد.

 تغيير بنيادي كه منجر به حذف اين تجهيز گردد در حال حاضر قابل تصور نيست. كننده توان جبران

كنترل و مانيتورينگ، 
 حفاظت

گيرد و  هاي انتقال برق با ظرفيت بالا مورد استفاده قرار مي اين تجهيز از جهت بهبود عملكرد سيستم
در آينده نيز كاربرد خواهد داشت. هرگونه تغييراتي در جزئيات تجهيزات اين قسمت وظيفه كلي را تغيير 

 استفاده در اين قسمت خواهد بود. دهد و همواره وظيفه كنترل كردن شرايط با تجهيزات مورد نمي

 LVسيستم 
كند و تنها با تغييرات جزيي)و نه ماهيتي( در  تكنولوژي طراحي و ساخت اين تجهيز تغييري پيدا نمي

 باشند. وري اين تجهيز مي محاسبات به دنبال افزايش بهره

 سوئيچگير
ضروري است. تاكنون هيچ بحثي در هيچ تغييري در كاربرد اين تجهيز قابل تصور نيست و وجود آن 

 است. ارتباط با تجهيزي كه بخواهد جايگزين سوئيچگير شود نشده

 برقگير

هاي الكتريكي براي حفاظت تجهيزات در مقابل صدمات ناشي از اضافه ولتاژهاي  كه در شبكهبرقگير 
رود از جمله تجهيزاتي است كه تغييري در وظيفه آن رخ  بكار مي رعد و برقو  صاعقهناگهاني همچون 

نسل بود عملكرد تغيير نمايد همانطور كه امروزه نخواهد داد و تنها شايد ساختار طراحي آن جهت به
 .جديد برقگيرهاي فشار قوي با هوزينگ پليمري ارائه شده است

 است. اي ندارند و ساليان دراز تغييرات چنداني در آنها رخ نداده اين تجهيزات تكنولوژي پيشرفته آلات يراق

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%A7%D8%B9%D9%82%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B9%D8%AF_%D9%88_%D8%A8%D8%B1%D9%82
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گ ردد؛ هرچن د در    خلاص ه م ي   HVDCو  EHVACهاي  هاي انتقال برق با ظرفيت بالا در سيستم بنابراين آينده سيستم

ب رداري از اي ن    اند؛ اما كليت به ره  ها ارتقا يافته هاي اخير با بالاتر بردن سطح ولتاژ جهت افزايش توان انتقالي اين سيستم سال

انداز مورد نظر تغيير چن داني در اي ن    توجه به تحقيقات صورت گرفته در بازه زماني چشماست و با  ها تغييري پيدا نكرده سيستم

هاي انتقال برق ب ا ظرفي ت ب الا از ابت دا ت ا كن ون        زمينه رخ نخواهد داد. جهت آشنائي بيشتر با اين مبحث روندي كه سيستم

 گيرد. مورد بررسي قرار مي HVDCو   EHVAC اند در دو بخش گذرانده
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پس اختراع برق، رقابت شديدي بين توليدكنندگان برق در آمريك اي ش مالي بوج ود آم ده ب ود و       اواسط قرن هجدهم، در

و اديسون معتق د   (DC)كردند تسلا معتقد بود كه برق بايد بصورت مستقيم  ي خويش تاكيد مي هركدام بر انتقال برق به شيوه

اما امروز  شان دلايل قابل قبول زيادي داشتند، انتقال يابد. هر دو دانشمند و گروه تحقيقاتي(AC)متناوب بود برق بايد بصورت 

ي صنايع به خصوص صنعت برق صورت گرفته، مشخص شده است  هاي چشمگيري كه درهمه در اوايل قرن بيستم با پيشرفت

ي  ي برقي در جايگاه مناسب است، ب ا هم ه  ها سيستمبه انواع ي برقي كامل و با قابليت گسترش فراوان نياز  براي داشتن شبكه

اي براي استفاده از  روز گرايش افزاينده به پذير شد، روز با ولتاژ بالا از اوايل قرن بيستم امكان ACاين مسائل انتقال توان بصورت 

 ت.هاي طولاني به وجود آمده اس ولتاژهاي بالا براي انتقال مقادير توان بزرگ در مسافت

و  20ميلادي قرن  60در اوايل دهه  kV500با معرفي ولتاژهاي انتقال  هاي انتقال برق با ظرفيت بالا سيستمرشد و توسعه 

kV800-700  ادامه پيدا كرد. اما اولين خط 60در اواسط دههEHVAC با ولتاژ ،kV735 توسطQuebec- Hydro   در س ال

-kV1500ي انتق ال در رن ج ه اي   ها پستپذيري فني خطوط و  بررسي امكانها براي ايجاد و  ساخته شد. اگرچه تلاش 1965

در سطوح ولتاژ مطرح شده با توجه به كاهش رشد بار به علت بحران انرژي در  ها سيستمسازي اين  ادامه داشت، اما پياده 1000

ابق( و ژاپن ساخته شدند اما خط در روسيه )شوروي س kV1200-1000پذير نبود. سيستم انتقال در رنج ولتاژ  توجيه 1973سال 

ق رار   ب رداري  به ره م ورد   kV500 ب رداري  بهره، تحت سطح ولتاژ kV1150در ولتاژ  برداري بهرهانتقال روسي بعد از چند سال 

شد. لذا، بالاترين  مي برداري بهره kV500تحت ولتاژ  برداري بهرهژاپن از زمان  kV1000گرفت اين در حالي بود كه خط انتقال 

در نظر گرفت.  kV800-700در رنج  توان ميبراي خطوط انتقال در كشورهاي مختلف را در چندين سال اخير  برداري بهرهولتاژ 
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ي اخير كشورهاي وسيع و نيازمند انتقال انرژي ب ا ت وان   ها سالدر  kV500ي با ولتاژ بالاتر از ها سيستمتوسعه دهندگان اصلي 

زيادي احداث كرده ان د، ك ه    kV400ي با ولتاژ بالاتر از ها شبكهن كانادا، هند، آمريكا، استراليا، برزيل، چين، روسيه بالايي چو

 مستقيم بوده است.  kV800متناوب و  kV700-800ها در ولتاژهاي  بيشتر اين تلاش

 ,AEP, ALSTOMبزرگ ي چ ون    ه اي  باط است ش ركت ح ولتاژ و انتقال انرژي قابل استنهمانطور كه از روند رشد سط

ABB,HYDRO-QUEBEC      هنوز به تحقيقات خود پيرام ون اس تفاده از ولتاژه اي ب الاتر ازkV1200   دهن د و   ادام ه م ي

هاي وسيعي در كشورهاي بزرگ براي بررسي و تحقيق پيرامون انتقال انرژي بصورت متناوب و مس تقيم در س طوح    آزمايشگاه

ي دا  ادامه دارند و بعد عمل ي چن داني پ  ها در حد تحقيقات  ز به دليل نبودن توجيه اقتصادي اين طرحولتاژي بالاتر دارند. اما هنو

 نكرده اند.

 DCي ها سيستمتحليل روند  -3-2

 در سوئد و آلمان مورد استفاده قرار گرفته است. نمونه تجاري اين فناوري 1930اولين بار در سال  HVDCتكنولوژي مدرن 

مگ اوات   20كيلوولت و توان  100در سوئد با سطح ولتاژ  1954در شوروي سابق و پس از آن در سال  1951بار در سال  اولين

در نقاط مختلف دنيا اجرا شده است. در اين مسير دستيابي ب ه   HVDCهاي  به كار گرفته شده است. از آن زمان تاكنون پروژه

 2000ه اي ط ولاني ت ا ب يش از      مگ اوات در مس افت   6400يت توان بالا تا حد كيلوولت و ظرف 800هاي بالاتر تا  سطح ولتاژ

كلاسيك كه در دنيا اجرا ش ده   HVDCهاي  پذير شده است. در اين بخش مروري بر نمودارهاي آماري از پروژه كيلومتر امكان

IEEEيع اين آمار برگرفته از خروجيهاي ارائه شده توسط كميته انتقال و توز گردد. است ارائه مي
-3شكل )در نمودار باشد.  مي 1

در كل دنيا نش ان  ميلادي  2020ريزي شده تا افق سال  هاي برنامه و همچنين پروژه 2014هاي اجرا شده تا سال  تعداد پروژ (1

 داده شده است.

 

                                                                                                                                                                  
1 -HVDC PROJECTS LISTING Prepared for the HVDC and Flexible AC Transmission Subcommittee of the IEEE 

Transmission and Distribution Committee 
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 2020ميلادي ريزي شده تا و برنامه 2014هاي اجرا شده تا سال  تعداد پروژ (:1-3شكل )

پذير نم وده اس ت. خط وط     تر را امكان كلاسيك و افزايش سطح ولتاژ انتقال توان در فواصل طولاني HVDCرشد فناوري 

HVDC  كيلومتر خواهد رسيد. اي ن   1000به نزديكي  2020كيلومتر طول دارند كه تا سال  600فعلي به طور ميانگين بيش از

هاي بس يار ط ولاني را    هاي بالا، سطح ولتاژ بالا و مسافت ظرفيت كلاسيك عمدتا  HVDCهاي آتي  دهد پروژه ارقام نشان مي

 دهند.  پوشش مي

دهد چه كشورهايي از اي ن فن اوري ب ه مي زان ب الاتري       نشان مي HVDCهاي  نمودارهاي تفكيك شده كشوري از پروژه

 ي بر اساس مجموع خطوط انتقال توان رسم شده است.نمودار (2-3)مند هستند. در شكل  بهره

چنين  در نمودار سهم بزرگي را به خود اختصاص داده است. با توجه به گستردگي زمين و پهناور بودن چين و هم كشور چين

اين توجه ويژه  در اين كشور انجام شده است. HVDCگذاري بزرگي در فناوري  توزيع ويژه منابع توليد و مراكز مصرف، سرمايه

كش ور هن د    ها از منظر تعداد و ظرفيت آنها مورد توجه قرار داد. رشد پروژه توان با بررسي زماني را مي HVDCبه رشد فناوري 

كلاسيك را به خود اختصاص داده است. شبه قاره پهناور هند شامل پ نج ناحي ه    HVDCهاي  نيز بخش نسبتا بزرگي از پروژه

 باشد. مگاوات مي 22400توان مبادلاتي بين آنها حدود  واست 
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 كلاسيك بر اساس مجموع طول خطوط انتقال HVDCسهم كشورها از فناوري  (:2-3شكل )

 

هاي حرارتي به طور عمده در نواحي مركزي هند واقع شده و منابع آب ي تولي د ب رق بيش تر در      سنگ و نيروگاه منابع زغال

شور و مراكز مصرف در نواحي شمال شرقي و منطقه هيمالياي شمالي قرار دارند. به طور كلي منابع انرژي در سمت شرق اين ك

ه اي حرارت ي و آب ي و همچن ين اتص ال       اين كشور براي انتقال ت وان نيروگ اه   HVDCهاي  اند. پروژه شمال غربي واقع شده

هاي آتي هند براي ارتب اط آن ب ا كش ورهاي همس ايه و      آسنكرون بخشي از شبكه قدرت از اين فناوري بهره برده است. پروژه

نقش اساسي در ايجاد ابر  HVDCشبكه قال طولاني به صورت سيستم چندترميناله در نظر گرفته شده است. اندازي خط انت راه

 :استازجمله موارد زير هاي متعددي  شبكه اروپا بر عهده خواهد داشت و متشكل از پروژه

 2 اسپانيا-اتصال فرانسهx1000 MW, VSC-HVDC  

 2 نروژ-اتصال سوئدx600 MW, MT-VSC-HVDC 

 2    فرانسه-اتصال ايتالياx600 MW, VSC-HVDC 

 800         سوئد-اتصال فنلاند MW, CSC-HVDC 

 1800 اسكاتلند-اتصال انگليس MW, CSC-HVDC 

 2000      اسكاتلند-اتصال ولز MW, CSC-HVDC 

 2    آلمان-اتصال بلژيكx500 MW, VSC-HVDC 

  شبكهHVDC بلژيك و هلند -ندايرل-دانمارك-آلمان-نروژ-فراساحل انگليس 

1% 

30% 

12% 

3% 

1% 

3% 8% 

9% 

19% 

14% 
 ژاپن

 چين

 هند

 ايتاليا

 دانمارك

 سوئد

 برزيل

 كانادا

 امريكا
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در موارد زير آمده است اين  اتحاديه اروپا 2050انرژي ساختار  در HVDCنقش در اروپا،  HVDCدر ارزيابي كلي وضعيت 

 :بايد مدنظر قرار گيرد HVDCهاي انتقال برق با ظرفيت بالاي  ديدگاه در هدف گذاري بلند مدت سيستم

  تجديدپذير به كمك خطوط طويل فراهم ساختن امكان تجارت بزرگ انرژي منابعHVDC 

 سدي مستحكم براي حفاظت شبكه از گسترش اغتشاشات 

  سازگاري زيست محيطي بهتر نسبت بهHVAC 

 ايجاد بزرگراه انرژي اروپا بر مبناي طراحي مدولار و تدريجي 
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گيري نتيجه  

هاي نوين كاري بس دشوار است. از اين رو محققين ب ا   اي بودن علوم، دستيابي به فناوري رشته با توجه به گستردگي و بين

باشند. در گزارش دومين مرحله از پروژه تدوين سند راهبردي و  گيري از هوشمندي فناوري به دنبال تسهيل در اين امر مي بهره

ي انتقال برق با ظرفيت بالا، ها سيستمانتقال برق با ظرفيت بالا با عنوان هوشمندي فناوري ي ها سيستمراه توسعه فناوري  نقشه

 پژوهي فناوري ارائه گرديد. هاي فناورانه و آينده در دو بخش شناسايي حوزه

ظرفيت ي انتقال برق با ها سيستمهاي فناورانه  در بخش اول حوزه خط، حوزه پست و حوزه مطالعات سيستم به عنوان حوزه

گذاري در رابطه با فناوري مورد نظر ب ه تعي ين    بالا شناسايي شد. پس از ارائه درخت فناوري در اين زمينه كه با هدايت سياست

نمايد، سه حوزه خط، پست و مطالعات سيستم به تفكيك مورد بررسي و  دهي كلان حركت فناوري كمك مي ها و جهت اولويت

ه اي مختل ف دان ش فن ي      و پست، ابتدا تجهيزات اصلي اين دو حوزه ارائه گرديد. قس مت  تحليل قرار گرفت. در دو حوزه خط

هاي خط و پست در ادامه اين قسمت توضيح داده شد. پس از تهيه ليستي از تجهيزات جانبي كه عمدتا در احداث  طراحي حوزه

در ح وزه  ه اي مختل ف بح ث ش ده اس ت.       ي حوزههدارگيرد، در ارتباط با نحوه تعمير و نگ اين دو حوزه مورد استفاده قرار مي

مطالعات سيستمي، استراتژي كلي كشور درزمينه تبادلات داخل كشور در مس يرهاي مختل ف، گس ترش تب ادل ب ا كش ورهاي       

در ه ر منطق ه    DCي ا   ACي ه ا  شبكههمسايه ازطريق زمين يا دريا و ... موردتوجه و بررسي قرار گرفته و نيازهاي گسترش 

بهين ه   اس تراتژي دو دسته مطالعات شامل مطالعات فني و مطالعات اقتصادي به منظور انتخ اب  ردد. در اين گزارش گ تعيين مي

 مورد بررسي اجمالي قرار گرفت.

ب ر اس اس   . مورد بررسي ق رار گرف ت  ي انتقال برق با ظرفيت بالا ها سيستمدر ارتباط با فناوري  تحليل رونددر بخش دوم 

-kV150به  1920در سال  ،kV40-30ولتاژهاي انتقال از رنج ابتدايي گرفت   توان نتيجه اين بخش مي مطالعات انجام شده در

افزايش يافت كه همگي در كشور آمريكا توسعه يافتند. قدم مهم  1934در سال  kV287و به  1923در سال  kV220، به 132

در س ال   kV400-380سال بع د خ ط انتق ال     20بعدي كه در تاريخچه شبكه انتقال اتفاق افتاد در كشور سوئد بود كه تقريبا 

ميلادي  60در اوايل دهه  kV500انتقال ولتاژهاي در اين كشور معرفي شد. رشد و توسعه ولتاژ خطوط انتقال با معرفي  1954

 -Quebecتوس ط  kV735، ب ا ولت اژ   EHV ACاول ين خ ط   ادامه پيدا كرد. ام ا  60در اواسط دهه  kV800-700و  20قرن 

Hydro  ي انتق ال در رن ج   ها پستپذيري فني خطوط و  ها براي ايجاد و بررسي امكان ساخته شد. اگرچه تلاش 1965در سال

در سطوح ولتاژ مطرح شده با توجه به كاهش رشد بار به عل ت   ها سيستمسازي اين  دامه داشت، اما پيادها kV1500-1000هاي
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در روسيه )ش وروي س ابق( و ژاپ ن     kV1200-1000پذير نبود. سيستم انتقال در رنج ولتاژ  توجيه 1973بحران انرژي در سال 

ي انتقال ب ا ظرفي ت   ها سيستما، برزيل، ايتاليا و ژاپن در زمينه جنوبي، آمريك ساخته شدند. پس از تجربيات كشورهاي هند، كره

 70در دهه سابق كشورهاي متعددي از جمله بزريل، كانادا، ايتاليا، ژاپن، آمريكا و شوروي . در نهايت بالا مورد برسي قرار گرفت

 وولت مورد بررسي قرار گرفت.كيل 1000ي انتقال با سطح ولتاژ بالاتر از ها سيستمدر ارتباط با  ميلاديبيستم  قرن
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 مقدمه -1

ی انتقال برق با ظرفیت بالا ها سیستمراهبردی و نقشه راه توسعه فناوری در اين گزارش به تدوين ارکان جهت ساز در سند 

تصوير مطلوب )شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول( و آرمان قابل  انداز چشم. شود می، اهداف و راهبردها پرداخته انداز چشمشامل 

تعیین شده را مشخص  انداز چشم. اهداف مسیر نیل به کند میرا ترسیم  ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمدستیابی در حوزه 

 دهند. را نشان میی انتقال برق با ظرفیت بالا ها سیستمکنند و در نهايت راهبردها روش تحقق اهداف توسعه  می

ستند توستعه    انتداز  چشتم و در نهايتت   انداز چشم، فرايند تدوين انداز چشمدر بخش اول اين گزارش، مبانی نظری مربوط به 

. سپس چارچوب نظری و فرايند تدوين اهداف و اهداف تعیین شتده  شود میارائه  ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمفناوری 

ی هتا  روش، تعیین ها فناوریبندی  اولويتگیرد. در بخش آخر اين گزارش فرايند  مورد بحث قرار می ندازا چشمبرای دستیابی به 

 . شود میسند مشخص  انداز چشمراهبردهای در نظر گرفته شده برای تحقق اهداف و  اکتساب و همچنین

 

 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمفناوری توسعه  انداز چشمتدوين 

انتداز   شتم بیانگر افق و جايگاه مطلوب، آرمانی و رقابتی برای سازمان، صنعت يا تکنولوژی استت. چ  1انداز چشمبه طور کلی 

به عبارت  .ابدي یکه جهت حرکت به کدام سو ادامه م کند یم یادآوريو  دهد نشان میسازمان را  یو اهداف آرمان دهایهمواره ام

اساس در  نيبر ا. استحرکت به سوی اهداف کلید رهبری که جذاب  الوقوع و گرايانه، محقق واقعای است  آينده انداز چشمديگر 

 مطلوب کشور در موضوع سند خواهد بود. گاهيشامل جا انداز چشمخصوص موضوع سند، 

 یو کارکرد اصتل د انداز چشمگفت که  توان میبا توجه موارد ذکر شده است،  یقابل بررس یانداز از ابعاد گوناگون چشم تیاهم

شتده   نیتی بته اهتداف تع   لین یرا برا دیهمواره ام کهنايو دوم  هدکر یریجلوگها  فعالیتشدن  دهیکش راههیدارد: نخست از به ب

 .دينما یم تيتقو

 : آينده ممکن، آينتده محتمتل و آينتده   شود میبندی  دسته، طبقه در سه ،شود میبه آن پرداخته  انداز چشمانواع آينده که در 

 مطلوب.

                                                                                                                                                                  
1 -Vision  



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
2 

 

 

 1393 مهر ویرایش اول، ارکان جهت ساز: تدوین 3فاز 

 

 

ها تا چه حد احتمتال وقتوع    نیست که اين آينده اتفاق بیفتد. مهم دتوان میهايی است که  شامل تمامی آينده آينده ممكن:

  نیافتنی باشند. داشته باشند و يا حتی دست

 پیوست. آنچه به احتمال بسیار زياد در آينده به وقوع خواهد های محتمل: آينده

 .دا دارر حیتو ارج بیتمطلو رويداد آتی که بیشترين آنهای مطلوب:  آينده

. بیانیته  باشتد  می ی انتقال با ظرفیت بالاها سیستمتوسعه فناوری  انداز چشمتدوين بیانیه اولیه گزارش،  نياهدف از نگارش 

تی )خصوصتاً استناد   ستاير کشتورها( و استناد بالادست     انتداز  چشمبايد مبتنی بر مطالعات صورت گرفته )خصوصاً  انداز چشماولیه 

نیازمند شتناخت استاس و چهتارچوب نظتری      انداز چشمراهبردی صنعت برق( تدوين گردد. با توجه به اينکه تدوين بیانیه اولیه 

 نییو تب نيتدوو ملاحظات کلی  یچارچوب نظردر ابتدا به بررسی  باشد می انداز چشمو ملاحظات کلی تدوين  انداز چشمتدوين 

 انتداز  چشم. پس از آن با تجزيه و تحلیل مطالعات انجام شده و اسناد بالادستی، به تدوين بیانیه اولیه شود میپرداخته  انداز چشم

 .شود میپرداخته 

 

 انداز چشمچهارچوب نظری در خصوص تدوين و تبیین بیانیه  -1-1

پس از تدوين ، است. در حقیقت انداز چشمراهبردی، تدوين  های اساسی در تدوين برنامه يکی از گامهمان طور که اشاره شد 

هتا و   تعیین گتردد. بتا تهیته چنتین تصتويری از آينتده، فعالیتت        يک افق زمانی مشخصی در يبايست مقصد نها مأموريت، می

 . باشد میتعیین شده  انداز چشمدارای يک هدف واحد و آن رسیدن به کلان، فرابخشی و بخشی های  گیری تصمیم

مناسب و همچنین بررستی الزامتات آن پرداختته     انداز چشمبه بررسی مبانی نظری در انتخاب يک در اين بخش از گزارش 

 های سپس متدولوژی واز منابع علمی مختلف ارائه  انداز چشمهای  ابتدا تعاريف و ويژگیشده است. بر اين اساس در اين بخش 

 ه است.معرفی شد انداز چشمتدوين 

 انداز چشمتعريف  -1-1-1

. در مطالعات انجتام گرفتته،   شود میدر زبان فارسی به معنی تصوری است که از آينده در نظر انسان مجسم  انداز چشمواژه 

 :شود میبه شرح ذيل ارائه  ها آنترين  وجود دارد که برخی از مهم انداز چشمتعاريف مختلفی از 
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 ابل تحقق و جذاب گرايانه، ق آينده واقع-1

 ن حرکت کردبیان صريح سرنوشتی که بايد به سوی آ -2

 ها هنر ديدن ناديدنی -3

ها است که رهبران اثتربخش را   ها به ناشناخته يک عامل کلیدی در رهبری و يک جنبش ذهنی از شناخته انداز چشم -4

ای جذاب برای خود خلتق   ها و تهديدها، آينده ها، فرصت آل يدهسازد، با در کنار هم قرار دادن حقايق، آرزوها، ا قادر می

 کنند.

عبارت است از تصوير مطلوب و آرمان قابل دستیابی جامعه در يک افق زمانی معین بلندمدت که متناسب با  دازان چشم-5

 گردد. ی نظام و مردم تعیین میها آنمبانی ارزشی و آرم

هتر چته ايتن تصتوير از نظتر       معرفی شده، کته  آن هستیمای که در جستجوی خلق  تصوير آيندهبه عنوان  انداز چشم-6

 تر خواهد بود. توجه تر باشد، جالب جزئیات غنی

آفرين و قابل  بخش، وحدت دهنده اداره جامعه و همچنین الهام علاوه بر اين که برانگیزاننده، هدايتگر و جهت انداز چشم-7

نگری برخوردار بوده و  گرايی و جتامع رزشگترايی، ا نگری، واقع های آينده باشد، بايد از ويژگی فهم برای همه اقشار می

 عزم ملی را جهت تحقق آن فراهم آورد.بتوان سبت به وضع موجود، چالش استاسی داشته باشد تا ن

مستیر حرکتت را همتواره     دتوان مینگرانه تعريف شده باشد،  هر مجموعه اگر به صورت دقیق، جامع و آينده انداز چشم-8

را در تصمیمات کلیدی ياری دهتد. البتته    ها آن دتوان می، انداز چشمبه  ذينفعاند. آگاهی کامل دار نماي هدفمند و جهت

 تکمیل گردد. مانز یدر ط دتوان می انداز چشم

باشتد.   های اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی متی  های مبتنی بر ايدئولوژی و واقعیت ای از ارزش و داوری آمیزه انداز چشم-9

گیتری بايتد    ريتزی و تصتمیم   مقتام برنامته  است، لتذا در   انداز چشمکننده يک  ، ترسیم اه، هر ايدئولوژیطبق اين ديدگ

 شکل بگیرد. دیواح انداز چشمايدئولوژی واحدی حاکم باشد تا 

ی فترآور دهنده يک تصوير مطلوب، آرمانی و قابل دستیابی است که مانند چراغی در افق بلندمدت،  ، ارائهانداز چشم -10

 باشد. گرايی می گرايی و واقع نگاری، ارزش آيندهنگری،  های جامع قرار دارد و واجد ويژگی نفعانش یسازمان و ذ

عبارت است از تصوير مطلوب )شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول( و آرمان قابل دستیابی در افتق زمتانی    انداز چشم -11

 گردد. نفعان تعیین می معین بلندمدت، که متناسب با مبانی ارزشی ذی



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
4 

 

 

 1393 مهر ویرایش اول، ارکان جهت ساز: تدوین 3فاز 

 

 

 بمطلو انداز چشم کي های یژگيو -1-1-2

تترين   مطلوب بیان شده است که در ايتن بختش برختی از مهتم     انداز چشمهای مختلفی برای  شده ويژگیدر تعاريف اشاره 

 باشد عبارتند از: ها آنمطلوب بايد دارای  انداز چشمهايی که  مطلوب بیان شده است. ويژگی انداز چشمويژگی 

 پذير  قابل دستیابی در زمان مورد نظر و کمیت -1

بتا  بوده و  (نقاط ضعف و تهديدها ) چالشطرف و رافع   از يک (های قوت و فرصت مؤلفه) ها مزيتاز  یبرآيند آثار ناش-2

 تبیین گردد.شده  های تعیین توجه به استراتژی

 نگر و پويا  گرا، آينده جامع، تحول -3

 افق زمانی معین یدارا -4

 منحصر به فردو در عین حال  بلندپروازانه -5

 برانگیزاننده مشارکت همگانی و مشوق حرکت  -6

 (باشدنیز  ها آنا آرمباشد، مطابق ب گرايانه واقعبايد  به همديگر )يعنی در عین آنکهحال و آينده پیونددهنده  -7

  برانگیز برای توجه ذينفعان توجهبخش و  اطمینان -8

 اين حس در ذينفعان کننده  تقويتحس مالکیت و تعلق و دارای  -9

ممکن از اهتداف   یتصويربايد  انداز چشمدر اين خصوص )هدفی منسجم به وجود آورنده  حرکت وکننده مسیر  تعیین-10

 را دارا باشد(مطلوب 

 ها آنريزی و اجرا  برنامهبخش به  تداوم-11

 ها جويی از اين فرصت های موجود و راه بهره دهنده فرصت نشان-12

متصور  انداز چشمهای زير را نیز بايد برای  تر ويژگی های کوچک يی با مقیاسها آنو سازم ها سیستماين در حالی است که در 

 شد:

و در حوزه سازمانی اثرگذار و معنی  ها آندهنده به  و انرژیعلاقه و غرور در کارکنان ، تعهد ،رضايت شغلیايجادکننده -1

 بخش به جوانب مختلف زندگی 

 مشوق يادگیری  -2
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 بمخاطکننده  مشخص -3

 استاندارد برترکننده  مشخص -4

 کوتاه و دقیق -5

 ذينفعان مرتبط با تماممرتبط  -6

 

 انداز چشمضرورت تدوين  -1-1-3

 انداز چشمدر نظر گرفته شود، درک و بیان ضرورت و اهمیت تدوين  انداز چشماز ديگر مواردی که بايد در تدوين بیانیه اولیه 

تعیین افق، جايگاه و موقعیت مطلوب است که با تعیین آن از  انداز چشم. همان طور که اشاره شد ضرورت اصلی تدوين باشد می

 . شود میمنحرف شدن از مسیر اصلی جلوگیری شده و امید فعالیت در مجموعه ذينفعان مدنظر تقويت 

در سطوح مختلف ملی، بخشی و سازمانی در پاسخ به مجموعه سؤالاتی مشابه سؤالات زيتر تعريتف    انداز چشمبه طور کلی 

 :شود می

 آيا اختلال و سردرگمی نسبت به اهداف وجود دارد؟ 

 آيا افراد از کافی بودن چالش در کار خود شکايت دارند؟ 

 آيا در حال از دست دادن بازار، شهرت يا اعتبار هستیم؟ 

 آيا رقبای جديدی در حال ظهور هستند که قرار است خدمات بهتری ارائه دهند؟ 

 های تغییر محیطی هماهنگ نیست؟رسد حرکت جامعه با روند آيا به نظر می 

 آيا احساس غرور و افتخار در جامعه ما کاهش يافته است؟ 

 کنند و هیچ تعهدی نسبت به جامعه نداشته باشند؟ آيا کسانی هستند که صرفاً برای پول کار می 

 چارچوب قوانین و پذيری ندارند، در  افراد تمايل به مسئولیت) آيا اجتناب از ريسک در جامعه بیش از حد لازم است؟

 کنند؟( اند و در مقابل تغییر مقاومت می مقررات، محدود مانده

  ؟شود میآيا احساس مشترک نسبت به پیشرفت يا حرکت به سمت جلو مشاهده 

چنانچه پاسخ هر يک از سؤالات فوق در يک نظام توسط کارشناستان مستتقل متبتت قلمتداد شتود، اصتلاح ستاختارهای        

 عبارتند از: انداز چشمناپذير خواهد بود. علائم نیاز به  ی جديد اجتنابانداز چشمراهبردی و در رأس آن تعريف 
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 وجود شواهدی مبنی بر اختلال و عدم شفافیت نسبت به هدف 

  شفافیت آيندهعدم 

 ظهور رقبای جديد 

 عدم انطباق روند توسعه با روندهای کلان ملی و بین المللی 

 ناهماهنگی بین ذينفعان 

 تنوع و تعدد ذينفعان مرتبط با مسئله توسعه 

 های روند و ماهیت توسعه پیچیدگی 

 ضعف در منابع کلان مورد نیاز 

 عدم تخصیص صحیح اولويت ها 

  ضعف يا فقدان نهادهای تخصصی مرتبط با موضوع 

 لازم به يادآوری است که بروز اين علائم احتمالاً دارای يکی از معانی زير خواهد بود:

  فعلی به خوبی منتقل نشده است. انداز چشمبخش و يا کلیت مفهوم 

  فعلی به خوبی درک نشده است. انداز چشمبخش و يا کلیت مفهوم 

  بخش نیست. کننده و الهام فعلی برای افراد ترغیب انداز چشمبخش و يا کل 

مؤثر، جامع و کارآمتد حتائز    انداز چشمدهی جديد و نوينی تعريف و تنظیم گردد و از اين رو برخورداری از يک  لذا بايد جهت

 اهمیت خواهد شد. 

 اندازها انواع چشم -1-1-1

 به صورت روشن دارا باشد: از لحاظ محتوايی، بايد سه عنصر زير را انداز چشمهر بیانیه 

 صحنه و يا مرزهای رقابتی -1

 مزيت رقابتی -2

 های محوری. قابلیت رقابتی يا شايستگی -3

 ( ارائه شده است.1-2در نمودار شکل ) انداز چشمبرخی از مزايا و ابعاد قدرت 
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 انداز چشم(: بررسی ابعاد قدرت و مزايای 1-2شكل )

 

 بندی نمود: را به چهار نوع دسته انداز چشم توان میاند. با اين وجود،  ای کیفی و کلی پرداخته ها به بیان جمله انداز چشماکتر 

 

 ی كمّ انداز چشم

ها عدد گذاری  و سپس هر يک از اين شاخص هدشبیان  ی برای آينده مطلوبهای کمّ شاخصدر آن ی است که انداز چشم

( و يتا از نتوع   انتداز  چشتم ند از نوع عددی )به عنوان متال، میزان تولید در افق زمانی توان میی های کمّانداز چشمد. شون می

 ( باشند.انداز چشمدرصدی )درصد سهم تولید در کشور يا منطقه در افق زمانی 

 كیفی  انداز چشم

. ايتن نتوع   شتود  متی ختته  پردا به بیان جملاتی کیفی و عاری از اعداد و ارقتام  انداز چشمدر اين ی، کمّ انداز چشمبر خلاف 

 برند. به کار می يا بخش های کیفی را برای نشان دادن آينده مطلوب سازمان ، شاخصانداز چشم

 ای رتبه انداز چشم

در نظر گرفتته شتده    بین ديگران به عنوان ملاک بیان آينده مطلوب کشور، سازمان يا بخشای، جايگاه  رتبه انداز چشمدر 

جايگتاه   رقباخود اعلام نمايد که قصد دارد در بین  انداز چشمسازمانی در بیانیه  کشور يا ممکن است. به عنوان متال، است

 سوم را دارا باشد.
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 ای مقايسه انداز چشم

برتری نسبت به پیشرفت و توسعه و ملاک  شود میر مقايسه با رقبای اصلی ترسیم د ای، جايگاه آينده مقايسه انداز چشمدر 

 .ه استدشم يک رقیب خاص اعلا

های کمّی و کیفی هستند و از انداز چشمای تا حدی زيرمجموعه  ای و مقايسه های رتبهانداز چشمتوجه داشت که  ديالبته با

 خواهند بود. یبند قابل طبقه یو کمّ یفیک یدر دو دسته کل انداز چشم یرو نيا

 انتداز  چشتم ین یت ی تبها روشو معرفی انواع آن نوبت به شناخت  انداز چشمهای خلق  پس از شناسايی مبانی پايه، ضرورت

 پرداخته شده است.  انداز چشمی مختلف تبیین ها روشاز اين رو در ادامه به بررسی رسد،  می

 

 انداز چشمی تبیین بیانیه ها روش -1-1-2

متنتوعی توستط محققتان     ی بسیارها روشناپذيری است، از اين رو  دارای پیچیدگی و سختی وصف انداز چشميند تدوين فرا

گفت که هیچ کدام از  توان میپیشنهاد شده است. به دلیل پیچیدگی موجود در اين فرآيند،  انداز چشممختلف برای تدوين بیانیه 

بايتد از ترکیتب چنتد روش استتفاده      انداز چشمی موجود کامل نیست و به همین دلیل در اکتر موارد برای تدوين بیانیه ها روش

 در ادامه ارائه شده است. انداز چشمی تدوين و خلق ها روشترين  ين رو در ادامه برخی از مهمنمود. از ا

 چرا 5روش  -1-1-2-1

توصیه کردند که با اين پرسش کار را  "های بازرگانی هاروارد بررسی"ای در مجله  ی مقالهط 1996کالینز و پوراس در سال 

بار تکرار کنید تا به هدف بنیادين  5اين سؤال را  "کنیم مهم هستند؟ ید میچرا اين کالاها و خدماتی را که ما تول"آغاز کنید که 

 خود پی ببريد.

 روش استیوارت -1-1-2-2

 نمايد: ای تسهیل می را برای هر جامعه انداز چشمتوماس استوارت قالبی را طراحی کرده که تدوين 

 رهبر، پیشرو، جهانی،...() جايگاه جامعه  -1

 متنوع، باکیفیت،...(نوآور، ارزان، ) کالا و خدمات  -2

 بازار جهانی، خلق ارزشی به ذينفعان،...() نفعان مشتريان و ذی  -3
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 صنعت  -4

 

 نوس برت نیروش  -1-1-2-3

معرفی کرده است که اين روش شامل مراحل زير  انداز چشمرا برای تدوين  تری برت نی نوس روش نسبتاً پیچیده ولی جامع

 : باشد می

 یتوضعیت فعلی جامعه، کسب و کار و نحوه فعال  -1

 شناسايی ذينفعان و نیازهای آنان() انداز چشمتعیین مرزهای   -2

 تعیین جايگاه جامعه در محیط آتی  -3

 نهايی انداز چشمارزيابی و انتخاب   -4

 

 كیگلیروش  -1-1-2-4

و بته   کند میراهی برای آينده ارائه  تر از آن، نقشه رهبر، بر درک گذشته و حال دلالت دارد و مهم انداز چشمبه زعم کیگلی، 

. بايد توجه داشت که پس از تبیین هتر  دارد العمل برای تحقق آينده مطلوب عرضه می افراد راهکارهايی در جهت عمل و عکس

هتای زيتر    را در گام انداز چشمريزی رايزنی رهبری، نحوه تدوين  ، کیگلی در فرآيندی با نام فرآيند برنامهانداز چشميک از ارکان 

 :کند میخلاصه 

  انداز چشمکننده در تدوين  فراد شرکتانتخاب ا -1

 تدارک جلسه آشنايی مختصری برای تمام افراد گروه مرکزی -2

 تهیه و ارسال پرسشنامه برای هر يک از اعضا و گروه های مرتبط -3

 دهند. مصاحبه با افرادی که اين شیوه را ترجیح می -4

 های مشابه بندی پاسخ ها و دسته آوری پاسخ جمع -5

 خلاصه کردن نتايج -6

 ها برای اعضای گروه مرکزی سازی و ارسال کتاب داده آماده -7
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 روش لاتام -1-1-2-5

 باشند: در اين شیوه هشت گام معرفی شده که به شرح زير می

 داده ها و اطلاعات بنیادينآوری  جمع: گام اول -1

 گام دوم: طوفان ذهنی -2

 گام سوم: حذف اضافات -3

 گام چهارم: تدوين سند اولیه -4

 گام پنجم: تصحیح بیانیه -5

 ششم: آزمون معیارهاگام  -6

 گام هفتم: کسب تأيید يا تصحیح  -7

 انداز چشمگام هشتم: ابلاغ  -8

های خلق آن و مطتابق بتا رويکترد     به هر روشی که انتخاب و خلق گردد بايد مبتنی بر گام انداز چشماين در حالی است که 

 به طور خلاصه ذکر شده است: انداز چشمهای پردازش  زير گام (2-2شکل )پردازش و ارائه شود. در  (2-2شکل )ارائه شده در 

 

 

 مطلوب انداز چشمهای پردازش يک  (: گام2-2) شكل

 

 گام های پردازش چشم انداز

:انتخاب چشم انداز  

 

ايجاد ارزيابی چشم انداز   -
 جايگزين

انتخاب چشم انداز با توجه   -
 به سه گام قبلی

:شرايط چشم انداز  

تحولات پیش بینی شده  -
 آينده در داخل کشور

تحولات آينده در محیط  -
اقتصادی، اجتماعی، سیاسی  

 و تکنولوژيکی

:تعريف دامنه چشم انداز  

 

تعريف علايق ذينفعان مهم  -
 در موضوع

 مرزهای چشم انداز جديد -

 

:حسابرسی چشم انداز  

تعريف محدوده موضوع -  

ارزيابی عملکرد -  

نقاط قوت و ضعف -  

مقصداحتمالی در صورت ادامه   -
 جهت فعلی
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 انداز چشميند )روش منتخب( تدوين فرا -1-2

به انتخاب  توان میبندی اين مطالب  و جمع انداز چشمی ها روشها و  با توجه به مطالب ذکر شده در رابطه با تعريف، ويژگی

 انداز چشمپرداخت. همان طور که اشاره شد موارد مختلفی در بسط و تدوين  انداز چشميک روش پیشنهادی ترکیبی برای تدوين 

بايد به يک سری سؤالات کلیتدی و اساستی    انداز چشمباشند، که به منظور در نظر گرفتن اين موارد در بیانیه  دارای اهمیت می

 عبارتند از:توجه شود. اين سؤالات 

 رسالت اصلی چیست؟ ما امروز چه هستیم؟ آرزو داريم چه بشويم؟ توانمندی اصلی ما چیست؟ 

  را محقق خواهد شد؟ راهبرد رشد داخلی سیستم در هر يتک از   انداز چشمچگونه آرزوی اصلی بیان شده در بیانیه

 های اصلی آن چیست؟ زيربخش

 شد را نداشتته باشتند، راهبترد رشتد ختارجی بترای تحقتق آرزوی        های اصلی پتانسیل لازم برای ر اگر زير بخش

 تبیین شده کدام است؟ انداز چشم

التذکر بتوده و پیشتنهاد     پاسخ به سؤالات فتوق  انداز چشماشاره کرد که روش )متدلوژی( منتخب تدوين هر  توان میدر واقع 

 ( عمل شود.3-2بر اساس فلوچارت ارائه شده در شکل ) انداز چشمبرای تدوين  شود می

 

 

 انداز چشم(: مدل اجرايی خلق 3-2شكل )

 بیانیه نهايی چشم انداز

 برگزاری پنل ذينفعان

 ارائه بیانیه ابتدايی چشم انداز

 :تعیین
 رقابت پذيری حوزه فعالیت شاخص موفقیت افق زمانی

 مطالعات مبنا 
 (در حوزه سازمان)بیانیه مأموريت  بررسی تحولات آينده شناخت ذينفعان اسناد بالادستی مطالعات تطبیقی
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 :باشد میبه شرح زير  انداز چشمهای خلق يک  از اين رو بر اساس روش منتخب گام

پژوهی، اسناد بالادستی، توقعات ذينفعان، بیانیه مأموريت، تحولات  در مرحله اول به بررسی مطالعات تطبیقی، مطالعات آينده

نسبت به فضای سازمان و صنعت و يتا سیستتم متدنظر بته     ها يک ديد کلی  ته شده و با استفاده از اين بررسیآينده و ... پرداخ

در مرحله دوم بايد ويژگی های اساسی ذکر شده در يک بیانیه اولیه مطلوب لحاظ شود. در مرحله سوم، با توجه به  آيد. دست می

. بايد توجه کرد کته  شود میپرداخته  انداز چشمابتدايی از   ، به تدوين بیانیهمطالعات انجام شده و ديد به دست آمده از مرحله قبل

الذکر )از جمله رسالت اصلی موسسه چیست؟ ما امروز چه هستیم؟ آرزو داريم  تدوين شده بايد به سؤالات اساسی فوق انداز چشم

رسالت را محقق ختواهیم کترد؟ راهبترد رشتد     چگونه آرزوی اصلی بیان شده در بیانیه  چه بشويم؟ توانمندی اصلی ما چیست؟

تر است کدام است؟  تر و سودآفرين بخش يا کسب و کاری که از بقیه مهم های اصلی چیست؟ داخلی ما در هر يک از زير بخش

بتا   اولیه انداز چشم( از آن تحت عنوان برگزاری پنل ذينفعان ياد شده است، 3-2که در شکل ) چهارمدر مرحله  و...( پاسخ دهد.

. در اين مرحله پس از دريافت و بررسی نظرات ذينفعان در صورت لزوم تغییراتی در بیانیه اولیه شود میذينفعان در میان گذاشته 

که مورد قبول تمام مقامات اصلی سازمان  انداز چشمهايی مانند طوفان ذهنی بیانیه  . با استفاده از تکنیکشود میداده  انداز چشم

 .شود میين باشد نهايی و تدو

تدوين شده بايد مورد ارزيابی قرار گیرد تا کارايی آن اثبات شتود. بترای اثبتات کتارايی      انداز چشملازم به يادآوری است که 

بررستی و ستنجیده    انتداز  چشتم های ضتروری   تدوين شده از لحاظ دارا بودن صفات و ويژگی انداز چشم، بیانیه نهايی انداز چشم

 از کارايی خوبی برخوردار خواهد بود. انداز چشمهای ذکر شده را دارا باشد  فات و ويژگیو در صورتی که ص شود می

های بیان شده بته بررستی استناد     در ادامه مطابق با گام انداز چشمبر اساس کلیت اجمالی بیان شده از روش منتخب تدوين 

 .شود میپرداخته و مطالعات تطبیقی  بالادستی

 

 اسناد بالادستینتايج حاصل از بررسی  -1-2-1

به بررسی اسناد مختلتف   انداز چشماست. به منظور تدوين  انداز چشمترين مراحل در تدوين سند راهبردی تبیین  يکی از مهم

باشتند. در   اسناد بالادستی مرتبط بتا حتوزه متدنظر متی     انداز چشم. يکی از منابع اصلی برای تدوين بیانیه اولیه شود میپرداخته 

ها و قوانین مرتبط با حتوزه   ، به بررسی سیاستانداز چشمدستی علاوه بر اسناد راهنما و کلان کشور نظیر سند بررسی اسناد بالا
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. بنابراين بتا بررستی متواد يتا بنتدهای      ( ارائه شده است1-2اد در جدول )صنعت برق پرداخته شد که فهرست اين اسن انرژی و

 ( ارائه شده است.2-2ی مرتبط در در جدول )ها زمینها به دست آورد. اين ی مرتبط رها زمینهمرتبط با اين موضوعات می توان 

 انداز چشمبرای تدوين  : عناوين اسناد بالادستی مورد بررسی(1-2)جدول 

ف
ردي

 

 مرجع صادرکننده قانون
تاريخ 
 تصويب

 1382 مقام معظم رهبری 1404جمهوری اسلامی ايران در افق  انداز چشم 1

 1389 مقام معظم رهبری مصرف الگوی اصلاح کلیهای  سیاست 2

 1392 وزارت نیرو ی اقتصاد مقاومتیها سیاستبرنامه وزارت نیرو برای تحقق  3

 1389 شورای عالی انقلاب فرهنگی نقشه جامع علمی کشور 4

 1390 وزارت نیرو سند راهبردی وزارت نیرو 5

 1388 مجلس شورای اسلامی قانون هدفمندی يارانه ها 6

 1390 شورای عالی علوم، تحقیقات و فناوری سند اولويت های تحقیقاتی و فناوری 7
 

 نتايج بررسی اسناد بالادستی فوق در جدول زير ارائه شده است.

 

 انداز چشمهای مرتبط قابل استخراج از اسناد بالادستی برای تدوين بیانیه اولیه  زمینه (:2-2)جدول 

 قابل استخراجهای مرتبط  زمینه سند رديف

1 
جمهوری  انداز چشمسند 

اسلامی ايران در افق 
1404 

 ورى،افنت  و علتم  تولیتد  در توانتا  پیشرفته، دانش از برخوردار

 تولید در اجتماعى سرمايه و انسانى منابع برتر سهم بر متکى

 ملى

دستتتیابی بتته دانتتش بتتومی طراحتتی و ستتاخت    
 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم

 مطلوب زيست محیط از مند بهره
طراحتی و  در توجه به ملاحظات زيستت محیطتی   

 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمساخت 

2 
اصلاح های  سیاست

 الگوی مصرف
در تولید، انتقال و مصترف   وری بهرهاولويت دادن به افزايش 
 های جديد تولید انرژی انرژی در ايجاد ظرفیت

طراحتی و  از طريتق   شتبکه انتقتال   کاهش تلفتات 
 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمساخت 

3 
برنامه وزارت نیرو برای 

ی ها سیاستتحقق 
 اقتصاد مقاومتی

 برق در کلیه مراحل زنجیره تولید تا مصرف وری بهرهافزايش 
طراحتی و  از طريتق   شبکه انتقال کاهش تلفات در

 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمساخت 

 کشور علمی جامع نقشه 4

های نوين و نافع، متناستب   دستیابی به توسعة علوم و فناوری
های نستبی کشتورو و انتشتار و     ها و نیازها و مزيت با اولويت

در نهادهای مختلف آموزشتی و صتنعتی و    ها آنکارگیری  به
 خدماتی

دانتتش فنتتی طراحتتی و ستتاخت     ستتازی بتتومی
 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم

 سند راهبردی وزارت نیرو 5
های تولید، انتقال و توزيتع بترق متناستب بتا     توسعه ظرفیت

 ها آنسازی نیازهای مصرف مديريت شده و نوسازی و بهینه
دانتتش فنتتی طراحتتی و ستتاخت     ستتازی بتتومی
 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم
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 قابل استخراجهای مرتبط  زمینه سند رديف

 ی برق در جهت نیل به سطح بهینهها شبکهکاهش تلفات در 
کاهش تلفتات شتبکه انتقتال از طريتق طراحتی و      

 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمساخت 

های صنعت  محیطی و ارتقاء ايمنی در فعالیت سازگاری زيست
 برق

ی انتقتال فشتار قتوی    هتا  سیستمطراحی و ساخت 
 سازگار با محیط زيست

 ستتازی بتتومی و انتقتتال و نتتوين هتتای فنتتاوری شناستتايی
 نسبی مزيت دارای های فناوری

طراحتتی و ستتاخت  ستتازی دانتتش فنتتی    بتتومی
 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم

 های مرتبط قابل استخراج زمینه سند رديف

 ها قانون هدفمندی يارانه 6
تلفات شبکه انتقال و توزيع تا پايان برنامه پنج ستاله پتنجم   
توسعه اقتصادی، اجتمتاعی و فرهنگتی جمهتوری استلامی     

 % کاهش يابد.14ايران به 

کاهش تلفتات شتبکه انتقتال از طريتق طراحتی و      
 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمساخت 

7 
های  سند اولويت
 تحقیقاتی و فناوری

های کاهش تلفات و افزايش پايتداری شتبکه    توسعه فناوری
و  FACTS، ادوات GISهتای   ، پستت HVDC)با تأکید بتر  

 ابررسانايی(

تلفات و افزايش قابلیت اطمینتان از طريتق   کاهش 
ی انتقال برق با ظرفیتت  ها سیستمساخت  و طراحی

 بالا

 

ی هتا  سیستتم فناوری ی توسعه انداز چشمتعیین نتايج حاصل از بررسی ابعاد  -1-2-2

 در كشورهای مختلف )مطالعات تطبیقی( انتقال برق با ظرفیت بالا

اشاره شد، بررسی ابعتاد   انداز چشميند منتخب تدوين و فرا انداز چشمظری تبیین بیانیه همان طور که در بررسی چهارچوب ن

پتس از   استتفاده کترد.   انتداز  چشتم تتدوين بیانیته اولیته     از آن در توان میی در ساير کشورها منبع مناسبی است که انداز چشم

 هتای قابتل   بررسی قرار گرفت که به همتراه زمینته   های مرتبط در اين حوزه موردانداز چشمدو مورد از جستجوی منابع موجود، 

  .( نشان داده شده است3-2در جدول ) ها آناستخراج 

 (: نتايج حاصل از مطالعات تطبیقی3-2جدول )

 های قابل استخراج زمینه انداز چشم /شرکتکشور

 ايالت بنگال هند
بالاترين ترين سیستم انتقال قدرت با  ترين و مقرون به صرفه قابل اطمینان

 دسترسی و کیفیت و کمترين تلفات فنی.

افزايش قابلیت اطمینان، کاهش هزينه، 

 افزايش کیفیت و کاهش تلفات

 ElectraNetشرکت 

 در کشور استرالیا

های انتقال برق جنتوب استترالیا تتا     برای ارتقای شبکه ElectraNetشرکت

 کند: هدف را دنبال می 4،  2035سال 

 قابل اطمینان . تامین برق ايمن و1

افزايش قابلیت اطمینان، کاهش هزينه، 

 سازگاری با محیط زيست
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ی هتا  سیستتم سند توستعه   انداز چشمتبیین چهارچوب بیانیه و ارائه بیانیه  -1-3

 انتقال برق با ظرفیت بالا

های مهم   ها و زمینه ی اسناد ساير کشورها ويژگیانداز چشمابعاد  ورت گرفته بر روی اسناد بالادستی وهای ص پس از بررسی

 دهد.  ها را نشان می ( نحوه استخراج اين زمینه4-2مشخص شد. شکل ) انداز چشمبرای تدوين بیانیه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انداز چشمهای نهايی برای تدوين بیانیه اولیه  (: نحوه استخراج زمینه4-2)شكل 

 کمترين هزينه در درازمدت. ارائه خدمات انتقال با 2

 . حمايت از توسعه اقتصادی جنوب استرالیا3

 . توسعه و پشتیبانی از منابع انرژی با انتشار آلاينده کمتر4

 های نهايی:زمینه

 

افزايش قابلیت اطمینان 

افزايش كیفیت 

سازگاری با محیط زيست 

فنی دانش یسازیبوم 

كاهش تلفات 

كاهش هزينه های شبكه انتقال 

 

از اسناد  های استخراج شدهزمینه

 :بالادستی

های تولید، انتقال و توزيع برقتوسعه ظرفیت 

های کاهش تلفات و افزايش پايداری توسعه فناوری

 (FACTSادوات و  HVDCشبکه )با تأکید بر 

مطلوب زيست محیط از یمند بهره 

های صنعت برقمحیطی در فعالیتسازگاری زيست 

علم تولید در يیتوانا پیشرفته، دانش از یبرخوردار 

 ورىافن و

 توسعة علوم و فناوريهای نوين متناسب با اولويتها و

 کشوری نیازها

سازیبومی و انتقال و نوين هایفناوری شناسايی 

 نسبی مزيت دارای هایفناوری

وری در تولید، انتقال و مصرف انرژیافزايش بهره 

های برق در جهت نیل به کاهش تلفات در شبکه

 سطح بهینه

کاهش تلفات شبکه انتقال و توزيع 

 

از  های استخراج شدهزمینه

 :مطالعات تطبیقی

برقترين سیستم انتقال قابل اطمینان 

تامین برق ايمن و قابل اطمینان 

بالاترين کیفیت 

 توسعه و پشتیبانی از منابع انرژی با انتشار آلاينده

 کمتر

کمترين تلفات فنی 

ارائه خدمات انتقال با کمترين هزينه در درازمدت 

برقترين سیستم انتقال مقرون به صرفه 
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در نظر  ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمفناوری توسعه  انداز چشم اولیه زير به عنوان بیانیهبر اساس موارد ذکر شده بیانیه 

 گرفته شد:

های شبکه انتقال کشتورو   ط زيست و کاهش تلفات و هزينهدر راستای افزايش قابلیت اطمینان، کیفیت و سازگاری با محی»

کتارگیری  ، ضمن تسلط به دانش فنی طراحی شبکه انتقال با ظرفیت بالا و بته 1404صنعت برق ايران در بخش انتقال در افق 

داردهای فنی را های انتقال برق با ظرفیت بالا با رعايت کلیه استان آن در سطح صنعت، توانمندی ساخت نمونه عملیاتی سیستم

 .«خواهد داشت

جهت بررسی و اظهارنظر در اختیار اعضای کمیته راهبری قرار گرفت. پس از بررستی اعضتای    انداز چشمسپس بیانیه اولیه 

امکتان اتصتال   »پتیان عبارت  کمیته راهبری بیانیه اولیه مورد تأيید قرار گرفت و مقرر شد تا بر اساس نظر جناب آقای دکتر قره

توستعه   انتداز  چشتم نیز به متن بیانیه اولیه اضافه شود. با اضافه کردن اين عبارت بیانیه نهتايی  « های همجوار به شبکهمطمئن 

 :به صورت زير در نظر گرفته شدهای انتقال برق با ظرفیت بالا  تمسیس

 

 (4-2جدول )در  ها آنتوضیحات مربوط به هر يک از  انداز چشمبه منظور تبیین هرچه بیشتر عبارات کلیدی مورد استفاده در 

 ارائه شده است.

انداز چشمتعريف عبارات کلیدی (: 4-2جدول )  

های شتبکه انتقتال    هزينهدر راستای افزايش قابلیت اطمینان، کیفیت و سازگاری با محیط زيست و کاهش تلفات و 

، ضتمن  1404کشور و امکان اتصال مطمئن به شبکه کشورهای همجوارو صنعت برق ايران در بخش انتقال در افق 

کارگیری آن در سطح صنعت، توانمندی ستاخت نمونته    تسلط به دانش فنی طراحی شبکه انتقال با ظرفیت بالا و به

  با رعايت کلیه استانداردهای فنی را خواهد داشتهای انتقال برق با ظرفیت بالا عملیاتی سیستم

 توضیحات عبارت

 قابلیت اطمینان
احتمال تأمین بار مشترکین در چارچوب استانداردهای مرتبط و به میزان مورد تقاضا  بیانگر سطح

هايی نظیر تعداد دفعات، مدت و دامنه آثار نامطلوب در تأمین  است. اين سطح با استفاده از شاخص
 کنندگان بیان می شود. نیاز مصرف

نظیر ولتاژ، جريان، ضريب توان و  شده  منتقل کننده وضعیت پارامترهای انرژی الکتريکی بیان کیفیت
 باشد. فرکانس می

زيست از نظر  دهنده میزان تأثیرگذاری توسعه سیستم انتقال برق با ظرفیت بالا بر محیط  نشان سازگاری با محیط زيست
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 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتدوين اهداف کلان توسعه  

ی انتقتال بترق بتا    هتا  سیستتم در ادامه روند تدوين اهداف ارائه شده و بر اساس روند تشريح شده، اهداف کلان در توستعه  

هتای مطلتوب حاصتل از توستعه      های توسعه يک فناوری بیانگر مقاصد و يا خواسته اند. اهداف در برنامه تعیین شده ظرفیت بالا

شتوند. اگرچته اهتداف ممکتن استت در ستطوح        نجام اقدامات پیشنهادی محقق میباشند، که اين اهداف از طريق ا فناوری می

مختلفی قابل تعريف باشند، اما که در سند راهبردی لازم است صرفاً اهداف اساسی معرفی شوند. اهداف اساسی به اهدافی گفته 

 های حوزه سند تأثیرگذار هستند.  های اصلی فعالیت گیری که بر جهت شود می

 

ی انتقتال بترق بتا    هتا  سیستتم ه ظری تدوين اهداف كلان توسعچارچوب ن -1-4

 ظرفیت بالا

 انتداز  چشتم های کلان يک برنامه راهبردی، تدوين اهداف توسعه، در راستای  گیری های اساسی در تعیین جهت يکی از گام

گیترد. در حقیقتت    انجتام متی   انداز چشمنمودن مسیر نیل به   منظور شفاف گذاری در سطح کلان به تعريف شده است. اين هدف

در افق زمانی تعیین شتده، بته چته     انداز چشمبه منظور رسیدن به "اهداف مذکور، پاسخگوی يک سؤال اساسی است با عنوان 

گران دخیتل در نظتام توستعه فنتاوری،      ، کنشانداز چشم. با تعیین اين اهداف در مسیر دستیابی به "مقاصدی بايد دست يافت؟

صتورت   هتای ختود را براستاس آن بته     ها و فعالیتت  گیری ها، تصمیم ريزی کنند و در نتیجه، برنامه را دنبال می اهدافی بلندمدتی

 تر و با جزئیات بیشتر انجام دهند. دقیق

  است. قوی ها، تخريب محیط زيست و ايمنی موجودات زنده در حريم خطوط فشار انتشار آلاينده

از تلفات، تلفات شبکه انتقال است که با کاهش آن تلفات کل شبکه برق نیز کاهش منظور  تلفات
 يابد.  می

 برداری، نگهداری و تعمیرات در شبکه انتقال است. های ساخت، بهره بیانگر هزينه ی شبکه انتقالها هزينه
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-بته -پذيرد. رويکرد بتالا  بالا صورت می-به-پايین و پايین-به-شناسی پیشنهادی، تدوين اهداف با دو رويکرد بالا در روش

ی هدف محور است که به دنبال ترسیم يک آينده مطلوب برای توسعه صنعت استت. در طترف مقابتل، رويکترد     پايین رويکرد

راستايی اهتداف بتا    به توسعه صنعت دارد. با استفاده از اين رويکرد ترکیبی، از يک طرف هم 1محور بالا نگاهی مسئله-به-پايین

حفظ شده، و از طرف ديگر، تمام مسايل و مشکلات موجود در مسیر  ساز بالادستی های کلان ملی و ساير ارکان جهتانداز چشم

پايین -به-يند تدوين اهداف کلان با نگاهی بالابخش، فرا گیرند. در اين توسعه صنعت نیز مورد هدف تحلیل و بررسی قرار می

های هدف که  لاوه بر حوزهشوند. ع های اهداف مشخص می و با تعريف حوزه انداز چشمگیرد. اين اهداف در راستای  صورت می

هتای   ها و ويژگتی  های اين اهداف بايد تعیین شود. به منظور تعیین کردن حوزه بیان کننده ابعاد اهداف هستند، کیفیت و ويژگی

 گذاری پرداخته شده است. های هدف ضروری هدف، به بررسی مدل

 

 های اهداف تعیین شده حوزه -1-4-1

های اهداف تعیین شده استت. در   نگاه، مطالعات مختلفی با موضوعیت تدوين حوزهريزی راهبردی در سطح ب در منابع برنامه

 :شود میها پرداخته  زير به طور خلاصه به بررسی اين مدل

 

 (1996های اهداف در مدل كارت امتیازی متوازن )كاپلان و نورتون،  حوزه -1-4-1-1

 وری( منظر مالی )سودآوری، رشد در آمد، و افزايش بهره  -1

 های پیشنهادی بنگاه با توجه به مشتريان( )تعین مشتريان مخاطب، تعیین ارزشمنظر مشتری   -2

گیری درمورد توسعه محصولات و ختدمات جديتد، ختدمات     منظر فرآيندهای داخلی )روابط با تأمین کنندگان، تصمیم  -3

 پس از فروش، و مهندسی مجدد فرايندهای تولید(

هتای   برنامته   ی اطلاعتاتی لازم، ها سیستمدسترسی به   ب کاری،منظر يادگیری و رشد )رضايت کارکنان، فضای مناس  -4

 آموزش کارکنان(

                                                                                                                                                                  
1
- Issue-based 
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 (2004حوزه های اهداف در مدل پیرس و رابینسون ) -1-4-1-2

 توجه به مشتری  -1

 نوآوری  -2

 وری بهره  -3

 توجه به بخش مالی  -4

 منابع انسانی  -5

 .لحاظ کردن محیط خارجی  -6

 

 های اهداف بر اساس مدل تركیبی فیلیپس حوزه -1-4-1-3

 حفظ سهم بازار فعلی، افزايش صادرات(بازار )سعی در   -1

 نوآوری )بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول(  -2

 وری واحدهای تولیدی و خدماتی شرکت( وری )بهبود کیفیت محصولات تولیدی، افزايش بهره بهره  -3

 منابع مالی )استفاده بهینه از منابع مالی شرکت و خارج از شرکت برای تأمین اهداف بازار(  -4

 انی )ايجاد انگیزه برای ارائه کار بهتر(منابع انس  -5

 های اجتماعی )حفظ محیط زيست و حفظ ايمنی و بهداشت محیط کار( مسئولیت  -6

 منابع اولیه )تلاش برای تأمین مواد اولیه مورد نیاز از داخل کشور(  -7

 

 های اهداف بر اساس مدل دكتر اعرابی حوزه -1-4-1-4

 سودآوری  -1

 مبنای استانداردهای جهانی( بر ها سیستمها و  سازی رويه وری )ساده بهره  -2

 ای( الملی و منطقه های بین موضع رقابتی )ارتقای نقش و جايگاه در اقتصاد ملی، توسعه همکاری  -3

 سازی( گذاری در نیروی انسانی و ظرفیت پیشرفت کارکنان )سرمايه  -4
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 روابط کارکنان  -5

 رهبری فناورانه  -6

 رندگان(گی مسئولیت اجتماعی )جلب رضايت، اعتماد و مشارکت خدمت  -7

 

 های اهداف تعیین شده ويژگی -1-4-1-5

 ها عبارتند از: هايی نیز برای اهداف در ادبیات اشاره شده است. اين ويژگی های هدف ذکر شده، ويژگی علاوه بر حوزه

 قابل کاربرد بودن  -1

 گیری بودن قابل اندازه  -2

 در نظر داشتن محدوديت منابع  -3

 قابل دستیابی بودن  -4

 مشخص بودن  -5

 قابلیت انعطاف داشتن  -6

 گرايانه بودن واقع  -7

 قابل قبول بودن  -8

 و محدود به زمان بودن.  -9

به معرفتی   توان میگذاری بنگاهی و نیز با کسب بینش از مطالعات موردی صورت پذيرفته،  های هدف با درنظر داشتن مدل

 ده قرار گیرد:برای تدوين اهداف کلان مورد استفا دتوان میهای ضروری در تدوين اهداف پرداخت. روش پیشنهادی زير  گام

 

، اصتول ارزشتی،   انتداز  چشتم دريافت ورودی از نظرات خبرگان همراستتا بتا    -1-4-2

 هوشمندی فناوری

هتای   در ابتدا لازم است تا از نظرات خبرگان پیرامون اهداف کلان توسعه صنعت استفاده شود. اين کتار بتا برگتزاری پنتل    

هوشمندی فناوری )روندهای رشد و توستعه فنتاوری در   خبرگی و بحث گروهی میان متخصصین، در چارچوب نتايج حاصل از 
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ايتن طتور    تتوان  میگیرد. در مجموع  ، و در نظر داشتن اصول ارزشی صورت میانداز چشمهای موجود در  آينده(، تأکید بر مولفه

 در ابعاد مختلف هستند. انداز چشمبیان نمود که اهداف ترجمه 

 

 رودیتدوين اولیه اهداف كلان بر اساس اطلاعات و -1-4-3

گران به پالايش اين  آوری شده متخصصین پیرامون اهداف کلان، در اين مرحله لازم است تا تحلیل با توجه به نظرات جمع

گران نظرات خبرگان را در  های هدف بپردازند. به عبارت ديگر، تحلیل های هدف و ويژگی نتايج با درنظر داشتن دو محور حوزه

 کنند. را بازنويسی می ها آنهای ضروری،  با درنظرداشتن ويژگی بندی نموده و های هدف دسته حوزه

هتا در هتر متورد     پرداخته شتود. اگرچته ايتن حتوزه     ها آنپردازند که لازم است تا به  های اهداف به معرفی ابعادی می حوزه

هتا ارائته نمتود. ايتن      حوزهيک حالت عمومی برای اين  توان میهای مختلفی هستند، اما  بندی ها و دسته مطالعاتی دارای تفاوت

جانبته   ريزان در تدوين اهداف اسناد راهبردی است و الزامی در پوشتش همته   دهی ذهنی برنامه بندی تنها به منظور سامان دسته

 آورد.  در هر مورد مطالعاتی به وجود نمی ها آن

 SMARTها در ادبیات بتا نتام    گیهای ضروری نیز باشند. اين ويژ اهداف تدوين شده در يک سند ملی بايد دارای ويژگی

Goals  (:1-3ها عبارتند از )شکل  . اين ويژگیشود میمطرح 

 کننده تغییری باشد که قرار است اتفاق بیافتد(، طور واضح و عینی بیان )به 1مشخص باشد  -1

 ،2گیری باشد قابل اندازه  -2

 ،3قابل دستیابی باشد  -3

 ، و4گرايانه باشد واقع  -4

 .5محدود به زمان باشد  -5

                                                                                                                                                                  
1
 Specific  

2
 Measurable 

3- Achievable 

4
- Realistic 

5
- Time Bound 
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 های اهداف كلان ويژگی (:1-3شكل )

 

 سازی اهداف كلان تدوين و نهايی -1-4-4

اهداف کلان، راهنماهای توسعه در ساير مراحل خواهند بود. بنابراين، اهداف اولیه طراحی شده برای نهتايی شتدن نیازمنتد    

گتران   پالايش اهداف توسط تحلیلتأيید دوباره افراد متخصص هستند. اجرای اين مرحله به کاهش خطای ناشی از بازنويسی و 

 .کند میکمک 

 

 دريافت بازخورد -1-4-5

پیوندد، اهداف کلان تدوين شده در بخش ممکن  های مختلف سند در يک فرايند تعاملی به وقوع می از آنجا که تدوين گام

و دريافتت تصتوير    بتالا( -بته -های بعدی سند دچار تغییر و اصلاح شوند. تدوين اهداف خرد )اهتداف پتايین   است با تدوين گام

 منجر به بازبینی در اهداف کلان شود. دتوان میتر از وضعیت موجود يکی از مهمترين بازخوردهايی است که  واقعی
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  ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم فرايند تدوين اهداف توسعه -1-5

ابتدا به مرور ادبیات و مطالعه تعاريف و مفاهیم مرتبط ی انتقال برق با ظرفیت بالا ها سیستمبه منظور تدوين اهداف توسعه 

شده است. اهتم ايتن مباحتث     های قبلی اين فصل ارائه  با اهداف پرداخت. نتیجه مرور ادبیات و مطالعات انجام گرفته در بخش

بته   و ... که اف بلندمدتهای اهد حوزه، های اهداف ويژگی، اهداف بامأموريت  و انداز چشمرابطه ، تعريف اهدافعبارت بودند از 

 . شد  صورت مفصل ارائه 

ی انتقال برق با ظرفیتت  ها سیستمهای قبل، در اين گزارش به منظور تعیین اهداف توسعه  يند ذکر شده در بخشمطابق فرا

 از منابع مختلفی استفاده شد، که عبارتند از: بالا 

 یت بالای انتقال برق با ظرفها سیستمسند توسعه  انداز چشمبیانیه  -1

 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستممطالعات تطبیقی انجام شده در حوزه  -2

 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمگزارش اسناد بالادستی مرتبط با  -3

 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتوسعه پذيری  گزارش توجیه -4

 

 بالای انتقال برق با ظرفیت ها سیستممراحل تدوين اهداف توسعه  -1-5-1

( نشان داده شده است. همان گونه کته در شتکل   2-3مراحل تدوين اهداف کلان برای اين سند به طور خلاصه در شکل )

کشور باشد و  صنعت برقو در مسیر ماموريت و استراتژی کلان  انداز چشم( مشخص است اهداف بايد در جهت رسیدن به 3-2)

و اهداف  انداز چشمهای  وری تعیین گردند. در اينجا لازم است تفاوت بین شاخصی فناها قابلیتاز سوی ديگر اهداف با توجه به 

اند که بازه زمانی آن بلند مدت است، در حتالی کته    عوامل کلی تشکیل شده ای از مجموعهاز  انداز چشمهای  بیان شود. شاخص

 دارا هستند.  انداز چشمی ها تری نسبت به شاخص های جزئی تر و نیز ابعاد و سنجه اهداف بازه زمانی کوتاه

به بررسی اطلاعات حاصل از اين منابع ياد ی انتقال برق با ظرفیت بالا ها سیستم در گام بعدی با اخذ نظرات خبرگان حوزه

ستازی اهتداف و تعیتین بازخوردهتا،      . در نهايت پس از نهايیگردد مینويس اهداف سند مورد بحث تعیین  شده پرداخته و پیش

 گردند.  عیین میاهداف کلان ت
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 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمنحوه تعیین اهداف كلان در سند توسعه  :(2-3شكل )

 

 در ادامه اهداف استخراج شده به عنوان نتايج حاصل از بررسی منابع مختلف ارائه شده است.

 بالای انتقال برق با ظرفیت ها سیستم انداز چشمنتايج حاصل از بررسی بیانیه   -1-5-1-1

های افتزايش قابلیتت اطمینتان، افتزايش کیفیتت،       ی انتقال برق با ظرفیت بالا به زمینهها سیستمتوسعه  انداز چشمدر بیانیه 

 ی شبکه انتقال اشاره شده است. ها هزينهدانش فنی، کاهش تلفات و کاهش  سازی بومی، زيست محیطسازگاری با 

 استخراج کرد: انداز چشم بر اين اساس می توان اهداف زير را از بیانیه

 افزايش ظرفیت انتقال برق -1

 افزايش امنیت عرضه برق -2

 کمک به کاهش تلفات -3
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 کاهش میزان مورد نیاز رزرو -4

 های انتقال برق با ظرفیت بالا کسب دانش فنی طراحی و ساخت تجهیزات مورد نیاز سیستم -5

 شده انتقال برق ی تمامها هزينهکاهش  -6

 احداث خطوطکاهش حريم مورد نیاز برای  -7

 ی نگهداری و تعمیرات مربوط به حوزه انتقالها هزينهکمک به کاهش زمان و  -8

 

 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتطبیقی انجام شده در حوزه  نتايج حاصل از مطالعات -1-5-1-2

ی انتقال بترق  ها سیستمهای کلان ساير کشورها در حوزه  طور که در ادبیات مربوط به تعیین اهداف اشاره شد، برنامه همان

کمک شايانی بته انتختاب اهتداف     دتوان میکه  باشد میهای موجود  منبع مناسبی برای شناسايی اهداف و اولويتبا ظرفیت بالا 

 1الکترانتت ايالت بنگال هنتد و شترکت   ی انتقال فشار قوی ها سیستماسناد توسعه های انجام شده در بررسیکلان کمک کند. 

 ارائه شده است. ها در ادامهانداز چشماهداف استخراج شده از هر يک از اين استرالیا مورد مطالعه قرار گرفت که 

 

  ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمايالت بنگال هند از توسعه  اهداف -1-5-1-2-1

به اهداف کلان افزايش قابلیت  ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمايالت بنگال کشور هند برای توسعه  انداز چشمدر سند 

 اشاره شده است که می توان اهداف زير را از آن استخراج کرد:اطمینان، کاهش هزينه، افزايش کیفیت و کاهش تلفات 

 افزايش ظرفیت انتقال برق -1

 کمک به کاهش تلفات -2

 شده انتقال برق ی تمامها هزينهکاهش  -3

 مربوط به حوزه انتقال ی نگهداری و تعمیراتها هزينهکمک به کاهش زمان و  -4

 

                                                                                                                                                                  
1 Electra Net 
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 2035اهداف شركت انتقال الكترا نت استرالیا تا سال   -1-5-1-2-2

 کند: هدف زير را دنبال می 4،  2035های انتقال برق جنوب استرالیا تا سال  شرکت الکترا نت استرالیا برای ارتقای شبکه

 تامین برق ايمن و قابل اطمینان 

 افزايش امنیت عرضه برق2 برق ( افزايش ظرفیت انتقال1ف قابل استخراج: اهدا ) 

 ارائه خدمات انتقال با کمترين هزينه در درازمدت 

 ی نگهتداری و  هتا  هزينته کمک بته کتاهش   ( 2شده انتقال برق ی تمامها هزينه( کاهش 1ف قابل استخراج: اهدا

 تعمیرات مربوط به حوزه انتقال

 توسعه و پشتیبانی از منابع انرژی با انتشار آلاينده کمتر 

 محیطیهای زيستکمک به کاهش آلاينده :قابل استخراج فهد 

 

ی انتقال برق با ظرفیت ها سیستمحاصل از بررسی گزارش اسناد بالادستی مرتبط با نتايج  -1-5-1-3

 بالا

های فرايند تدوين اهداف کلان، اسناد بالادستی هستند که به طور مستتقیم و غیتر مستتقیم موضتوع      يکی ديگر از ورودی

فیت بالا اشاره کرده اند. تعدادی از اين اسناد جزء اسناد بالادستی عمومی هستند و تعدادی ديگر اسناد مربتوط  انتقال برق با ظر

 هتا  آناهداف قابل استتنتاج  اين اسناد، مطالعه  پس ازارائه شده است.  (1-3)به حوزه برق هستند. فهرست اين اسناد در جدول 

 اند.  مشخص شده
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 برای تدوين اهداف كلان عناوين اسناد بالادستی بررسی شده :(1-3جدول )

ف
ردي

 

 مرجع صادرکننده قانون
تاريخ 

 تصويب

 1382 مقام معظم رهبری 1404جمهوری اسلامی ايران در افق  انداز چشم 1

 1389 مقام معظم رهبری مصرف الگوی اصلاح کلیهای  سیاست 2

 1392 رهبریمقام معظم  ی کلی اقتصاد مقاومتیها سیاست 3

 1392 وزارت نیرو ی اقتصاد مقاومتیها سیاستبرنامه وزارت نیرو برای تحقق  4

 1389 شورای عالی انقلاب فرهنگی نقشه جامع علمی کشور 5

 1390 وزارت نیرو سند راهبردی وزارت نیرو 6

 1388 مجلس شورای اسلامی قانون هدفمندی يارانه ها 7

 

 1404جمهوری اسلامی ايران در افق  انداز چشم -1-5-1-3-1

 1404افتق   انتداز  چشتم ابتلاغ شتد، در راستتای     31/8/82ساله جمهوری اسلامی ايران که در تاريخ  20 انداز چشمدر سند 

 :شمسی، به موارد زير اشاره شده است هجری

 برخوردار از دانش پیشرفته 

   :هتای فشتار قتوی و فتوق     های مربوط به خطتوط پستت   دانش فنی در زمینه فناوری کسبهدف قابل استنتاج

 FACTSو ادوات  EHVACو  HVDCفشارقوی 

 متکی بر تولید ملی 

   :های انتقال با ظرفیت بالای تجهیزات مربوط به خطوط و پست طراحی و ساخت سازی بومیهدف قابل استنتاج

 کیلوولت 400

 مندی از محیط زيست مطلوب بهره 

   :ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمکاهش حريم خطوط در طراحی هدف قابل استنتاج 
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 های كلی اصلاح الگوی مصرف سیاست -1-5-1-3-2

بند است که بند هفتم آن در  10از سوی مقام معظم رهبری به رؤسای سه قوه ابلاغ شد شامل  1389اين سند که در سال 

وری در تولیتد، انتقتال و    دهی به افزايش بهتره  های آن تأکید بر اولويت از راهارتباط با کاهش شاخص شدت انرژی است و يکی 

 آن قابل استخراج است: مصرف انرژی عنوان شده است بنابراين هدف زير از 

 هدف قابل استخراج: کمک به کاهش تلفات 

 

 ی كلی اقتصاد مقاومتیها سیاست -1-5-1-3-3

های مقاومت اقتصادی و دستیابی به اهداف سند  و بهبود شاخصن رشد پويا یبا هدف تأم ی کلی اقتصاد مقاومتیها سیاست

دو بند اين سند با بحث انتقال برق با ظرفیتت بتالا   . ديگرد ابلاغ توسط مقام معظم رهبری  29/11/92در ساله،  بیست انداز چشم

 :در ارتباط است

 اندهی نظام ملی نوآوری به منظور سازی و اجرای نقشه جامع علمی کشور و سام بنیان، پیاده پیشتازی اقتصاد دانش

بنیان و دستیابی بته رتبته    ارتقاء جايگاه جهانی کشور و افزايش سهم تولید و صادرات محصولات و خدمات دانش

 .بنیان در منطقه اول اقتصاد دانش

  ی فشار قوی ها فناوریهدف قابل استنتاج: استفادهHVDC  وEHVAC    جهت افزايش صادرات دانتش فنتی و

 تجهیزات فشارقوی به کشورهای منطقه

 صادرات برق درآمد حاصل از صادرات نفت و گاز از طريقپذيری  مقابله با ضربه 

 های انتقال با ظرفیت بالا جهت افزايش صادرات برق هدف قابل استنتاج: استفاده از فناوری 

 

  اقتصاد مقاومتی یها سیاستبرنامه وزارت نیرو برای تحقق   -1-5-1-3-4

های آّب و برق تدوين کترده استت. يکتی از     ای را در بخش ی اقتصاد مقاومتی برنامهها سیاستوزارت نیرو به منظور تحقق 

کنتد کته هتدف زيتر از آن قابتل       وری برق در کلیه مراحل زنجیره تولید تا مصرف اشاره می بندهای اين برنامه به افزايش بهره

 استخراج است:
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  :کاهش تلفاتکمک به هدف قابل استخراج  

 

 نقشه جامع علمی كشور -1-5-1-3-5

صويب رسیده است. در اهداف کلان نظام علتم و  از سوی شورای عالی انقلاب فرهنگی به ت 1389در اين سند که در سال 

 فناوری به مورد زير اشاره شده است:

  های نستبی کشتور، و انتشتار و     ها و نیازها و مزيت ی نوين و نافع، متناسب با اولويتها فناوریدستیابی به علوم و

 در نهادهای مختلف آموزشی و صنعتی و خدماتی ها آنبکارگیری 

 های انتقتال فشتارقوی بتا     : دستیابی به دانش فنی و ساخت تجیزات مربوط به خطوط و پستهدف قابل استنتاج

 رهای کشو توجه به نیاز و اولويت

 

 سند راهبردی وزارت نیرو -1-5-1-3-6

ها و راهبردهای  ، ارزشانداز چشممأموريت، به تصويب رسیده است. در اين سند به  1390سند راهبردی وزارت نیرو در سال 

پشتیبانی صنعت »و « آموزش، پژوهش و فناوری»، «آب و فاضلاب»، «برق و انرژی»، «آب»گانة  های پنج وزارت نیرو و بخش

 به شرح زير است: ها آناشاره شده است. موارد مرتبط و اهداف قابل استخراج از « قآب و بر

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

  :کاهش تلفات شبکهکمک به هدف قابل استخراج 

  ستازی   ريت شده و نوسازی و بهینته های تولید، انتقال و توزيع برق متناسب با نیازهای مصرف مدي توسعه ظرفیت

 ها آن

 افزايش ظرفیت انتقال برق: هدف قابل استخراج 

  ای برق توسعه مبادلات منطقه 

 3 کردن منابع انرژی دوردست( يکپارچه2های تبادل سنکرون  رفع موانع توسعه ظرفیت( 1ف قابل استخراج: اهدا )

 ( کمک به گسترش بازار صادراتی برق4 گسترش صادرات دانش فنی طراحی و ساخت تجهیزات
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  های صنعت برق سازگاری زيست محیطی و ارتقاء ايمنی در فعالیت 

  هدف قابل استخراج: کاهش حريم موردنیاز برای احداث خطوط 

  ای بین عرضه و تقاضای برق برقراری تعادل منطقه 

 برقتراری  2 کشور و کشورهای منطقته افزايش ظرفیت تبادل برق بین مناطق مختلف ( 1ف قابل استخراج: اهدا )

 ارتباط الکتريکی شبکه سراسری با جزيره کیش 

 

 قانون هدفمندی يارانه ها -1-5-1-3-7

تلفات شبکه انتقال و توزيع تا پايان برنامه پنج ساله پنجم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی ايران بته  

 % کاهش يابد14

 فات شبکههدف قابل استخراج: کمک به کاهش تل  

 پذيرینتايج حاصل بررسی گزارش توجیه -1-5-1-4

های مهم برای استخراج اهداف است. با توجه به ضرورت ها ودلايل مطرح شده برای  گزارش توجیه پذيری يکی از ورودی

 یهتا  سیستتم پذيری توستعه   اين اهداف را شناسايی کرد. اهداف شناسايی شده از بررسی گزارش توجیه توان میتوسعه فناوری 

 عبارتند از: انتقال برق با ظرفیت بالا

ی انتقال ها سیستمگیری از فناوری  ی با بهرهها آنهای زيست محیطی خصوصاً گازهای گلخ کاهش میزان نشر آلاينده -1

با ظرفیت بالا در حوزه انتقال برق، بعلت کاهش میزان ظرفیت مورد نیاز برای تامین بار شبکه و کاهش تلفات پیک بار 

 انرژی

 ی فعلی ی انتقال با ظرفیت بالا به شبکهها سیستمافزايش امنیت عرضه الکتريسیته با افزدون  -2

های جديد انتقال بعلت کتاهش ستطح    های مورد نیاز برای پروژه ی کشور و کاهش هزينه افزايش ظرفیت انتقال شبکه -3

 های مورد نیاز برای انتقال هزينه

 ورها در راستای کاهش وابستگی اقتصاد کشور به نفتافزايش صادرات انرژی الکتريکی به ساير کش -4

کاهش میزان مورد نیاز رزرو برای پیک بار بعلت کاهش تلفات و آزاد شدن ظرفیت سیستم که بعلت تلفات از دستترس   -5



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
31 

 

 

 1393 مهر ویرایش اول، ارکان جهت ساز: تدوین 3فاز 

 

 

 خارج بوده است

 و دسترسی به منابع ارزانتر بعلت ايجاد ظرفیت انتقال بالاتر افزايش انعطاف سیستم و بازاربرق -6

نیتز هستتند، بعلتت     ديگرستفاده از منابع انرژی دوستدار طبیعت و تجديدپذير در بعضی مناطقی که دارای منابع رونق ا -7

 .شود میافزايش سطح انتقال امکان انتقال انرژی منابع جديد فراهم 

 

ی انتقال برق با ظرفیتت  ها سیستماهداف كلان تعیین شده در سند توسعه  -1-6

 بالا

پتذيری و استناد بالادستتی، محورهتای اهتداف       نتايج حاصل از مطالعات تطبیقی، گزارش توجیه بندی و جمع پس از بررسی

استامی   شده جهت بررسی و اظهارنظر در اختیار اعضای کمیته راهبری قترار گرفتت.   مشخص شد. سپس اين اهداف شناسايی

 دهندگان به شرح ذيل است: پاسخ

 پتیان )دانشگاه امیرکبیر( جناب آقای دکتر قره 

 )جناب آقای دکتر حسینیان )دانشگاه امیرکبیر 

 )جناب آقای دکتر پرنیانی )دانشگاه صنعتی شريف 

 )جناب آقای مهندس گلابکش )سازمان توسعه برق ايران 

 )جناب آقای مهندس درافشان )شرکت قدس نیرو 

 )جناب آقای مهندس عارضی )پژوهشگاه نیرو 

 )جناب آقای دکتر هاشم علیپور )توانیر 

 شده از خبرگان کلیه اهداف مورد تأيید قرار گرفت. همچنین پیشنهادات زير در اهداف اِعمال شد: های دريافت پاسخبر اساس 

 افتزايش  »جايگزين عبارت « افزايش قابلیت اطمینان عرضه»پتیان عبارت  بر اساس پیشنهاد جناب آقای دکتر قره

گسترش بازار کتار بترای متخصصتان فنتاوری     ايجاد و »همچنین طبق پیشنهاد ايشان هدف  شد.« امنیت عرضه

 به فهرست اهداف اضافه شد.« های انتقال برق با ظرفیت بالا سیستم
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  به واژه « افزايش قابلیت اطمینان عرضه»در عبارت « الکتريسیته»طبق پیشنهاد جناب آقای مهندس عارضی واژه

 تغییر يافت.« انرژی الکتريکی»

ی انتقال برق با ظرفیت ها سیستمتوسعه  کلان اهداف زير به عنوان اهدافشده از سوی خبرگان، با اعمال پیشنهادات مطرح

 :در نظر گرفته شدند بالا

 افزايش ظرفیت انتقال برق با ظرفیت بالا متناسب با نیازهای کشور -1

 به شبکه فعلی ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمبا افزودن  انرژی الکتريکیعرضه  قابلیت اطمینانافزايش  -2

 کاهش میزان مورد نیاز رزرو برای پیک بار -3

 %15کمک به کاهش تلفات و رساندن آن به سطح  -4

و  1404ستاعت انترژی در ستال    -تتراوات  50و دستیابی به میزان صادرات حتداقل   کمک به گسترش بازار صادراتی برق -5

 1404ساعت در سال -تراوات 10کاهش میزان واردات برق به سطح 

 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستماولويت مورد نیاز دانش فنی طراحی و ساخت تجهیزات باتسلط به  -6

 ی تمام شده انتقال برقها هزينهکاهش  -7

 کمک به حفظ و ايجاد تعادل بین عرضه و تقاضای برق -8

 برقراری ارتباط الکتريکی شبکه سراسری با جزيره کیش با استفاده از کابل زيردريايی -9

 ظرفیت تبادل برق بین مناطق مختلف کشور و کشورهای منطقهافزايش  -10

 های تبادل سنکرون جهت دستیابی به استانداردهای بین المللی به منظور اتصال به شبکه اروپا رفع موانع توسعه ظرفیت -11

 بنیان منطقههای دانشگسترش صادرات دانش فنی طراحی و ساخت تجهیزات و رقابت با شرکت -12

 % کمتر از میزان فعلی20به میزان حداقل  و هزينه نگهداری و تعمیرات مربوط به حوزه انتقال کمک به کاهش زمان -13

 های انتقال برق با ظرفیت بالا ايجاد و گسترش بازار کار برای متخصصان فناوری سیستم -14

 کردن منابع انرژی دوردستيکپارچه -15

-3پذيری و مطالعات تطبیقی در شکل ) بالادستی، گزارش توجیه، اسناد انداز چشمنحوه ارتباط اهداف شناسايی شده با بیانیه 

 ( نشان داده شده است.3
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های انتقال برق با ظرفیت بالا نحوه استخراج اهداف سند توسعه سیستم :(3-3شكل )

-محورهای استخراج شده از بیانیه چشم

 انداز:
افزايش قابلیت اطمینان 

افزايش کیفیت 

سازی دانش فنیبومی 

 کاهش تلفات 

های شبکه انتقالکاهش هزينه 

محورهای استخراج شده از 

 :مطالعات تطبیقی
  افزايش قابلیت اطمینان

  کاهش هزينه

  افزايش کیفیت

  کاهش تلفات

 افزايش ظرفیت انتقال برق با ظرفیت بالا

  انرژی الكتريكیعرضه  قابلیت اطمینانافزايش 

اسناد محورهای استخراج شده از 

 :بالادستی
بومی سازی تولید 

وریافزايش بهره 

 افزايش سهم تولید و صادرات محصولات و خدمات

 بنیاندانش

درآمدپذيری مقابله با ضربه 

کاهش تلفات 

افزايش ظرفیت 

ای برقتوسعه مبادلات منطقه 

ای بین عرضه و تقاضای برقبرقراری تعادل منطقه 

محورهای استخراج شده از 

 :پذيریگزارش توجیه
  افزايش امنیت عرضه

 انتقالافزايش ظرفیت   

  افزايش صادرات انرژی الکتريکی

  کاهش میزان مورد نیاز رزرو

  يکپارچه کردن منابع انرژی

 

 كاهش میزان مورد نیاز رزرو برای پیک بار

 %15كمک به كاهش تلفات و رساندن آن به سطح 

 
 كمک به گسترش بازار صادراتی برق و كاهش میزان واردات برق

 اولويتو ساخت تجهیزات باتسلط به دانش فنی طراحی 

 های تمام شده انتقال برقكاهش هزينه

 كمک به حفظ و ايجاد تعادل بین عرضه و تقاضای برق

 كتريكی شبكه سراسری با جزيره كیشبرقراری ارتباط ال

 افزايش ظرفیت تبادل برق بین مناطق مختلف كشور و كشورهای منطقه

 های تبادل سنكرون رفع موانع توسعه ظرفیت

 گسترش صادرات دانش فنی طراحی و ساخت تجهیزات 

 كمک به كاهش زمان و هزينه نگهداری و تعمیرات مربوط به حوزه انتقال

 كردن منابع انرژی دوردستيكپارچه
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 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمسند توسعه تدوين راهبردهای  -2

، بته تتدوين راهبردهتا    انتقال برق با ظرفیتت بتالا   یها سیستمدر گام سوم از مرحله سوم طرح تدوين سند راهبردی توسعه 

کننتد. در ايتن بختش ابتتدا      های اصلی برای دستیابی به اهداف را مشخص می گیری ها مجموعه جهت راهبرد. شود میپرداخته 

 ها فناوریروش اکتساب اين . سپس شود میبحث  ی انتقال برق با ظرفیت بالااه سیستمتوسعه ی ها فناوریبندی  درباره اولويت

 گردد. می ی انتقال برق با ظرفیت بالا مشخصها سیستم. در انتها راهبردهای شناسايی شده برای توسعه شود میارائه 

 

 های جذابیت و توانمندی بر اساس شاخص ها فناوریبندی  اولويت -2-1

ی جذابیت و توانمنتدی ارزيتابی   ها شاخصرا بر اساس  ها آن، شناسايی شدهی ها فناوریدر اين گام به منظور اولويت بندی 

گتذار دارای مطلوبیتت هستتند. در مقابتل،      هايی است که برای سیاستت  می کنیم. شاخص جذابیت بیان کننده ابعاد ذاتی گزينه

 یهتا  شتاخص هاست. بتدين منظتور ابتتدا     های موجود در برگزيدن هر يک از گزينهشاخص توانمندی به دنبال ارزيابی قابلیت 

)تجهیزات و طراحتی(   پرسشنامه دو و سپس شدمشخص  شده )تجهیزات و طراحی( شناسايیی ها فناوریجذابیت و توانمندی 

ه های فنتاوری شناستايی   برای خبرگان و متخصصان هر يک از حوز ها پرسشنامه. اين شدطراحی  ها شاخصاين  برای ارزيابی

کرد. نتايج به دستت  مشخص را  ها فناوریمیزان جذابیت و توانمندی هر يک از  ها پرسشنامهنتايج  بندی جمعو  شدشده ارسال 

بندی تجهیزات و دانش فنتی   در ادامه روند اولويت شد. مشخصو جايگاه هر فناوری  شدندتوانمندی  آمده وارد ماتريس جذابیت

  اده شده است.طراحی توضیح د

 

 های جذابیت و توانمندی تعیین شاخص  -2-1-1

بر متی گتردد. تعیتین موقعیتت نستبی       ها فناوریها و موقعیت آن فناوری در مقايسه با ساير  جذابیت يک فناوری به ويژگی

گیتری جتذابیت توستعه يتک      جايگاه يک فناوری از سوی متخصصان، میزان جذابیت آن را مشخص خواهد کرد. بترای انتدازه  

 ی جذابیت موجود در ادبیات عبارتند از:ها شاخصای از  های مرتبط با آن را شناسايی کرد. نمونه فناوری ابتدا بايد شاخص
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 تنوع کاربرد فناوری 

 هزينه های دستیابی به دانش فنی فناوری 

 میزان منافع اقتصادی ناشی از به کارگیری فناوری 

 و ... میزان اشتغالزايی ناشی ازتوسعه فناوری 

ی موجتود در ادبیتات شناستايی شتد و پتس از بررستی       هتا  شتاخص ی مرتبط ابتدا مجموعته ای از  ها شاخصبرای تعیین  

 ی تعیین شده برای جذابیت عبارتند از:ها شاخصکارشناسان و خبرگان به تأيید رسید. 

 فناوریمیزان اشتغالزايی ناشی از توسعه  -1

 توسعه فناوریاستراتژيک بودن قطعات مورد نیاز برای میزان  -2

 فناوری هزينه دستیابی به دانش فنی و بومی سازی -3

 ها )خارج از صنعت برق(در ساير حوزهفناوری میزان کاربرد  -4

 توسعه فناوریمیزان ارزش افزوده ناشی از  -5

 در آيندهفناوری امکان صادرات  -6

 فناوریمدت زمان لازم برای توسعه  -7

 :های تعیین شده برای توانمندی عبارتند از شاخص

 وضعیت دسترسی به دانش فنی مربوط به فناوری -1

 وضعیت دسترسی به مواد اصلی مورد نیاز برای توسعه فناوری -2

 وضعیت دسترسی به منابع انسانی متخصص برای توسعه فناوری -3

 وضعیت دسترسی به زيرساخت سخت افزاری مورد نیاز برای توسعه فناوری -4

 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمی ها فناوریارزيابی جذابیت و توانمندی   -2-1-2

ی ها روشی مختلفی برای ارزيابی وجود دارد )از ها روشپرداخته می شود.  ها شاخصدر اين بخش به بررسی روش ارزيابی 

ی کاملًا کیفی همچتون پنتل خبرگتان( کته روش منتختب در ايتن قستمت استتفاده از نظتر          ها روشرياضی محض گرفته تا 

 ارسال پرسشنامه است. کارشناسان از طريق 
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پروژه است و سعی شده است تا پرسشتنامه تتا    تیم فنی و مشاور ها تلاش کارشناسان پرسشنامه طراحی شده حاصل ساعت

حد ممکن گويا و موجز باشد تا برای فرد پاسخ دهنده خسته کننده نباشد. از طرف ديگر سوالات به نحوی طراحی شده است که 

های مورد استفاده را داشته باشد و از سوالات دارای پاستخ مشتترک يتا     ک جذابیت و توانمندی فناوریتوانايی تفکی ها آنپاسخ 

دو پرسشتنامه   هتا  فنتاوری به منظور ارزيابی جذابیت و توانمندی های مختلف خودداری شده است.  بسیار شبیه هم برای فناوری

سوال آن مربوط به ارزيابی جذابیت و  7سوال است که  11شامل تجهیزات پرسشنامه مجزا برای تجهیزات و طراحی تهیه شد. 

 3سوال آن مربوط به ارزيابی جذابیت و  3سوال است که  6پرسشنامه طراحی شامل  سوال مربوط به ارزيابی توانمندی است. 4

 . سوال مربوط به ارزيابی توانمندی است

بود ضروری بود تا نظرات ارائه شده در پرسشنامه بر اساس میزان  دهنده متفاوت با توجه به اين که میزان خبرگی افراد پاسخ

دهندگان خواستته شتد تتا قبتل از پاستخ بته        ارزيابی گردد. بنابراين از پاسخ طراحیدهندگان نسبت به تجهیزات و  دانش پاسخ

هتا بتا کمتک     شتاخص  سوالات میزان آشنايی خود با تجهیز يا فرايند را مشخص کنند. همچنین با توجه بته اهمیتت متفتاوت   

  کارشناسان فنی به هر يک از سوالات وزن داده شد.

هتای تولیدکننتده تجهیتزات     های مشاور فعال در حتوزه انتقتال، شترکت    اين پرسشنامه بین کارشناسان حوزه انتقال، شرکت

ل با ظرفیت بالا، توزيع شد. ی انتقاها سیستمی انتقال و کمیته راهبری تدوين سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ها سیستم

های مشاور در اين امر کته فترم    ی انتقال برق با ظرفیت بالا و همچنین شرکتها سیستمهای سازنده تجهیزات  شرکت فهرست

( PSCالمللی بترق)  ( آمده است. همچنین در حین برگزاری کنفرانس بین1-4) ارسال شده است در جدول ها آنپرسشنامه برای 

ستازی ابهتر و چنتدين شترکت      های ايران ترانسفو، موننکو، فرانیرو، پرشین سازه، قدس نیرو، کابل ا بین شرکته اين پرسشنامه

 ديگر توزيع شد. 
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 كننده پرسشنامه دريافتهای  (: فهرست شركت1-4)جدول

 حوزه فعالیت نام شرکت رديف

 بخش تخصصی گروه خطوط انتقال و شبکه توزيع  مهندسین مشاور موننکو 1

 بخش انتقال برق قدس نیرو 2

 های انتقال تولید، تامین تجهیزات و اجرای خطوط انتقال، پست آيروس انرژی 3

 رسانی به صنايع بزرگ های فشارقوی و خطوط انتقال و برق کلید در دست پست مهندسی فرانیرو 4

 ها نصب، تست و راه اندازی پست مبنا صنعت ارين 5

 های فشارقوی اندازی پست تامین تجهیزات، طراحی، نصب، تست و راه مهندسی توان گستر دقیق 6

 دکل های خطوط انتقال، يراق آلات خطوط و پست های انتقال مهندسی تجهیزات برق ايران 7

 تجهیزات پست های فشار قوی، حفاظت و کنترل مبنا نیرو 8

 های فشارقوی پست اندازی تامین تجهیزات، طراحی، نصب، تست و راه انرژی کوير پايا 9

 خطوط انتقال نیرو آرمان انرژی 10

 های انتقال  تولید، تامین تجهیزات و اجرای خطوط انتقال، پست نیرو فراز جنوبشرق 11

 اجرای کلید در دست پست فشار قوی و خط انتقال آفرينه طوس 12

 اجرای کلید در دست پست فشار قوی و خط انتقال رسانیر توس 13

 اجرای کلید در دست پست فشار قوی و خط انتقال گستر توسروشن  14

 طراحی شبکه های توزيع و انتقال نیرو نیرو افشان برق فارس  15

 های انتقال ، توزيع و فوق توزيع تولید، تامین تجهیزات و اجرای خطوط انتقال، پست مهندسی نصر نیروی يزد 16

 های مقیاس کوچک های خطوط انتقال نیروگاه های پست ی و اجرای پروژهمشاوره طراح فنی مهندسی لاوان نیرو آکام 17

 مشاوره طراحی و اجرای پروژه های پست های خطوط انتقال  صنايع آترين تبريز 18

 تامین تجهیزات، طراحی، نصب، تست و راه اندازی خطوط انتقال برق الکترو سازه راژان  19

 مهندسی خدمات نیرو شايان شرق 20
طراحی و تامین تجهیزات اجرای پروژه های خطوط و پست های توزيتع، فتوق توزيتع و    

 انتقال نیرو

 

وارد نرم افزار اکسل شتد و محاستبات لازم بترای اولويتت      ها اين پرسشنامه نتايجپرسشنامه دريافت شد که  24در مجموع 

-4های ) در جدول دهنده خبرگان پاسخاز نظر  و طراحی تجهیزاتبندی انجام شد. در ادامه نتايج مربوط به جذابیت و توانمندی 

 شده است.ارائه  (3-4( و )2

 تجهیزات در بخش بندی نتايج جذابیت و توانمندی (: جمع2-4)جدول

 توانمندی جذابیت تجهیز رديف

 9.080 7.122 هادی 1

 9.022 6.926 سیم محافظ 2

 8.954 6.93 مقره 3

 9.44 7.349 دکل 4

 8.264 6.75 کابل 5

 8.919 7.039 يراق آلات خط 6
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 توانمندی جذابیت تجهیز رديف

 5.965 5.119 فیلتر 7

 8.176 6.79 تجهیزات زمین 8

 AC/DC 4.55 4.482مبدل  9

 6.243 5.627 سوئیچگیر 10

 5.398 4.948 مانیتورينگ و کنترل و حفاظت 11

 5.647 5.304 جبران کننده توان راکتیو 12

 FACTS 4.27 3.911ادوات  13

 7.43 6.064 ترانسفورماتور 14

 7.468 6.088 برقگیر 15

 6.365 5.225 رآکتور صافی 16

 9.26 7.332 سازه 17

 LV 6.372 7.84سیستم  18

 8.763 6.698 يراق آلات پست 19

 

 نشان داده شده است. (3-4)بندی نتايج مربوط به ارزيابی جذابیت و توانمندی طراحی در جدول  جمع
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 طراحی در بخش بندی نتايج جذابیت و توانمندی جمع(: 3-4)جدول

 توانمندی جذابیت تجهیز رديف

 AC/DC 4.27 5.855مبدل  1

 6.771 5.621 فیلتر و راکتور 2

 8.701 7.544 مطالعات حوزه پست 3

 9.073 7.772 مقره 4

 9.413 8.539 دکل 5

 9.552 8.555 فونداسیون 6

 8.956 8.175 سیستم زمین 7

 8.857 7.353 کابل ها 8

 9.24 7.914 های خطوط هادی 9

 9.323 8.155 مطالعات حوزه خط 10

 8.627 7.907 آرايش فیزيکی پست 11

 LV 6.382 8.478سیستم  12

 9.236 8.316 سازه 13

 8.63 7.75 شبکه زمین 14

 7.718 5.982 افه ولتاژضسیستم حفاظت ا 15

 7.37 5.696 چگیریتجهیزات سوئ 16

 8.208 6.167 ترانسفورماتور 17

 6.619 5.408 جبران ساز 18

 FACTS 3.271 5.060ادوات  19

 6.614 4.31 مانیتورينگ و کنترل و حفاظت 20

 

 تحلیل نتايج  -2-1-3

میزان جذابیت و توانمندی را تفکیک کرد و نتايج مربوط به تجهیزات و طراحی را بر اساس هر يک از ايتن   توان میدر ابتدا 

( نشتان  5-4( و )4-4)اولدو معیار مرتب نمود. نتايج تفکیکی مرتب شده بر اساس جذابیت مربوط به تجهیزات و طراحی در جد

 داده شده است.
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 اساس جذابیت مربوط به تجهیزات (: نتايج تفکیکی مرتب شده بر4-4)جدول

 توانمندی جذابیت تجهیز رديف

 9.44 7.349 دکل 1

 9.26 7.332 سازه 2

 9.080 7.122 هادی 3

 8.919 7.039 يراق آلات خط 4

 8.954 6.93 مقره 5

 9.022 6.926 سیم محافظ 6

 8.176 6.79 تجهیزات زمین 7

 8.264 6.75 کابل 8

 8.763 6.698 يراق آلات پست 9

 LV 6.372 7.84سیستم  10

 7.468 6.088 برقگیر 11

 7.43 6.064 ترانسفورماتور 12

 6.243 5.627 سوئیچگیر 13

 5.647 5.304 جبران کننده توان راکتیو 14

 6.365 5.225 رآکتور صافی 15

 5.965 5.119 فیلتر 16

 5.398 4.948 مانیتورينگ و کنترل و حفاظت 17

 AC/DC 4.55 4.482مبدل  18

 FACTS 4.27 3.911ادوات  19

 

بیشتترين جتذابیت و تجهیتزات مانیتورينتگ و      دارای ختط  آلات يراق و هادی سازه، بر اساس جدول فوق، تجهیزات دکل،

نتتايج تفکیکتی مرتتب شتده بتر استاس       دارای کمترين جذابیت هستند.  FACTSادوات  و AC/DCمبدل  کنترل و حفاظت،

 ( نشان داده شده است.5-4طراحی در جدول )جذابیت مربوط به 

 (: نتايج تفکیکی مرتب شده بر اساس جذابیت مربوط به طراحی5-4)جدول

 توانمندی جذابیت تجهیز رديف

 9.552 8.555 فنداسیون 1

 9.413 8.539 دکل 2

 9.236 8.316 سازه 3

 8.956 8.175 سیستم زمین 4

 9.323 8.155 مطالعات حوزه خط 5

 9.24 7.914 ی خطوطها هادی 6
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 توانمندی جذابیت تجهیز رديف

 8.627 7.907 آرايش فیزيکی پست 7

 9.073 7.772 مقره 8

 8.63 7.75 شبکه زمین 9

 8.701 7.544 مطالعات حوزه پست 10

 8.857 7.353 کابل ها 11

 LV 6.382 8.478سیستم  12

 8.208 6.167 ترانسفورماتور 13

 7.718 5.982 افه ولتاژضسیستم حفاظت ا 14

 7.37 5.696 چگیریتجهیزات سوئ 15

 6.771 5.621 فیلتر و راکتور 16

 6.619 5.408 جبران ساز 17

 6.614 4.31 مانیتورينگ و کنترل و حفاظت 18

 AC/DC 4.27 5.855مبدل  19

 FACTS 3.271 5.060ادوات  20

 و سازه دارای بیشترين جذابیت و مانیتورينگ و کنترل و حفاظتت،  ، دکلنداسیونوفبر اساس جدول فوق در بخش طراحی، 

نتايج تفکیکی مرتب شده بر استاس توانمنتدی مربتوط بته      دارای کمترين جذابیت هستند. FACTSو ادوات  AC/DCمبدل 

 نشان داده شده است. (6-4)تجهیزات در جدول 

 به تجهیزات(: نتايج تفکیکی مرتب شده بر اساس توانمندی مربوط 6-4)جدول

 توانمندی جذابیت تجهیز رديف

 9.44 7.349 دکل 1

 9.26 7.332 سازه 2

 9.080 7.122 هادی 3

 9.022 6.926 سیم محافظ 4

 8.954 6.93 مقره 5

 8.919 7.039 يراق آلات خط 6

 8.763 6.698 يراق آلات پست 7

 8.264 6.75 کابل 8

 8.176 6.79 تجهیزات زمین 9

 LV 6.372 7.84سیستم  10

 7.468 6.088 برقگیر 11

 7.43 6.064 ترانسفورماتور 12

 6.365 5.225 رآکتور صافی 13

 6.243 5.627 سوئیچگیر 14
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 توانمندی جذابیت تجهیز رديف

 5.965 5.119 فیلتر 15

 5.647 5.304 جبران کننده توان راکتیو 16

 5.398 4.948 مانیتورينگ و کنترل و حفاظت 17

 AC/DC 4.55 4.482مبدل  18

 FACTS 4.27 3.911ادوات  19

 

 کمترين توانمندی مربوط بهسیم محافظ،  و هادی سازه، تجهیزات دکل،بیشترين توانمندی مربوط به بر اساس جدول فوق، 

نتتايج تفکیکتی مرتتب شتده بتر استاس        استت.  FACTSادوات  و AC/DCمبدل مانیتورينگ و کنترل و حفاظت،  تجهیزات

 نشان داده شده است.( 7-4)توانمندی مربوط به طراحی در جدول 

 (: نتايج تفكیكی مرتب شده بر اساس توانمندی مربوط به طراحی7-4)جدول

 توانمندی جذابیت تجهیز رديف

 9.552 8.555 فنداسیون 1

 9.413 8.539 دکل 2

 9.323 8.155 مطالعات حوزه خط 3

 9.24 7.914 ی خطوطها هادی 4

 9.236 8.316 سازه 5

 9.073 7.772 مقره 6

 8.956 8.175 سیستم زمین 7

 8.857 7.353 کابل ها 8

 8.701 7.544 مطالعات حوزه پست 9

 8.63 7.75 شبکه زمین 10

 8.627 7.907 آرايش فیزيکی پست 11

 LV 6.382 8.478سیستم  12

 8.208 6.167 ترانسفورماتور 13

 7.718 5.982 افه ولتاژضسیستم حفاظت ا 14

 7.37 5.696 چگیریتجهیزات سوئ 15

 6.771 5.621 فیلتر و راکتور 16

 6.619 5.408 جبران ساز 17

 6.614 4.31 مانیتورينگ و کنترل و حفاظت 18

 AC/DC 4.27 5.855مبدل  19

 FACTS 3.271 5.060ادوات  20
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و کمتترين  العتات حتوزه ختط    فنداستیون، دکتل، مط  بر اساس جدول فوق در بخش طراحی، بیشترين توانمندی مربوط بته  

  است. FACTSو ادوات  AC/DC، مبدل به مانیتورينگ و کنترل و حفاظت توانمندی مربوط

 

 ی سیستم انتقال برق با ظرفیت بالاها فناوریتوانمندی  -ماتريس جذابیت  -2-1-3-1

. گیترد  متی صتورت  توانمندی –قسمت اصلی تحلیل نتايج با توجه به متدولوژی، از طريق تعیین جايگاه در ماتريس جذابیت 

 . همان طورکه از نام اين ماتريس نیز مشخص است از دو بعد جذابیت و توانمندی تشکیل شده است

هر کدام از ابعاد جذابیت و توانمندی تعیین ها  نتايج پرسشنامهجمع بندی بر اساس معیارهای مطرح شده در ابتدای بخش و 

نمتايش  ( 1-4)در شکل  شود میای که حاصل  اند و کافی است که اين مقادير در ماتريس نمايش داده شوند. ماتريس اولیه شده

 داده شده است.

 

 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتوانمندی تجهیزات  -(: ماتريس جذابیت1-4شكل )
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سازه آن دارد و پس از  ها فناوریبیشترين جذابیت را در بین اين  دکلتجهیزات همان طور که از شکل فوق مشخص است 

از ستاير   دکل بتالاتر است. همچنین در زمینه توانمندی،  FACTSادوات د. کمترين میزان جذابیت مربوط به نقرار دار و هادی

 FACTSادوات کمترين میزان توانمندی مربتوط بته    .قرار دارندهادی  و زهسااست و پس از آن در نمودار مشخص  ها فناوری

 است.

نشتان داده شتده    (2-4)ی انتقال برق با ظرفیت بالا در شتکل  ها سیستمماتريس جذابیت و توانمندی مربوط به طراحی در 

 است. 

 

 

 بالای انتقال برق با ظرفیت ها سیستمتوانمندی طراحی  -(: ماتريس جذابیت2-4شكل )
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در بخش طراحی از همه بیشتر است و کمترين جتذابیت مربتوط بته مبتدل      دکل و فنداسیونبر اساس شکل فوق، جذابیت 

AC/DC  و ادواتFACTS  .و کمترين توانمنتدی مربتوط بته     فنداسیونبیشترين توانمندی در بخش طراحی مربوط به است

 است.  FACTSادوات 

 

 توانمندی-جذابیتبندی ماتريس  ناحیه  -2-1-3-2

با توجه به ادبیات موضوع، اين ماتريس به چند منطقه بايد تقسیم شود تا بتوان بر استاس آن، دستت بته انتختاب زد. ايتن      

توان از تقستیم   بندی می است. در اين ماتريس برای تقسیم ها فناوریپذيری هر يک از  ماتريس، بیانگر جايگاه جذابیت و امکان

در اين میان با توجه به ماتريس  فاده از خطوط شیب دار(، چهار ناحیه، نه ناحیه و شانزده ناحیه استفاده نمود.به سه ناحیه )با است

 (4-4( و )3-4هتای )  ( استفاده شد. شکلدار شیب)با استفاده از خطوط  و نوع انتخاب در اين پروژه از روش تقسیم به سه ناحیه

 د.ننشان می ده وانمندی در بخش تجهیزات و طراحی راماتريس جذابیت وت بندی سه ناحیه ای تقسیم
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 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتوانمندی تجهیزات  -بندی ماتريس جذابیت (: ناحیه3-4شكل )

 

مقتره،   ختط،  آلات يراقدکل، سیم محافظ، هادی، سازه،  تجهیزاتناحیه مشخص شده است. در ناحیه اول  3 فوق در شکل

يی که در اين ناحیه قترار  ها فناوریقرار گرفته اند.  LV، ترانسفورماتور، برقگیر و سیستم تجهیزات زمین پست، کابل، آلات يراق

از توانمندی و جذابیت نسبتاً بالايی برخوردار هستند و  ها فناوریيابند. در ناحیه دوم،  می گیرند از طريق توسعه درونزا توسعه می

و مانیتورينتگ و  کننده توان رآکتیتو   جبران فیلتر، رآکتور صافی، سوئیچگیر،تجهیزات ر اين ناحیه خاب زد. دبايستی دست به انت

ی موجود در ناحیه سوم از توانمندی پايین و جذابیت نسبتاً پايینی برخوردار ها فناوریقرار گرفته اند. در نهايت، کنترل و حفاظت 

 قرار گرفته اند.در اين ناحیه  FACTSو ادوات  AC/DCمبدل  تجهیزات چشم پوشی کرد. ها آن هستند که بايد از
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 رآکتور صافی
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 LVسیستم 

 يراق آلات پست
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 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتوانمندی طراحی اجزای  -بندی ماتريس جذابیت(: ناحیه4-4شكل )

 

يش فیزيکی پستت،  ی خطوط، آراها هادیبر اساس شکل فوق، فونداسیون، سازه، دکل، سیستم زمین، مطالعات حوزه خط، 

قترار گرفتته انتد.    توانمندی مربوط به طراحی -ماتريس جذابیت در ناحیه اول و مطالعات حوزه پست ها کابل شبکه زمین، مقره،

از توانمنتدی و   هتا  فنتاوری يی که در اين ناحیه قرار می گیرند از طريق توسعه درونزا توسعه می يابند. در ناحیته دوم،  ها فناوری

، سیستم حفاظتت اضتافه ولتتاژ،    LVسیستم ر هستند و بايستی دست به انتخاب زد. در اين ناحیه جذابیت نسبتاً بالايی برخوردا

ی موجتود در ناحیته ستوم از    ها فناوریقرار گرفته اند. در نهايت، ساز  یر، فیلتر و رآکتور، جبرانترانسفورماتور، تجهیزات سوئیچگ

، مانیتورينگ و کنترل AC/DCمبدل  چشم پوشی کرد. ها آنبايد از  توانمندی پايین و جذابیت نسبتاً پايینی برخوردار هستند که

 قرار گرفته اند.در اين ناحیه  FACTSادوات  و حفاظت و
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 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتحلیل ابرهای فناوری در حوزه   -2-1-3-3

هايی تقسیم کرد. در  نقاط حاصله را بر اساس شباهت در محتوا و میزان جذابیت يا توانمندی به دسته توان میاز طرفی ديگر 

 . برای تجهیزات نشان داده شده استنمودار زير، سه دسته يا ابر فناوری 

 

 

 در بخش تجهیزات ها آنبندی  و دسته (: نمودار ابرهای فناوری5-4شكل )

 

 ارائه شده است.( 6-4)نمودار ابر فناوری بخش طراحی در شکل 
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 بر مبنای اظهار سازندگان داخلیتوانمندی 
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 در بخش طراحی ها آنبندی  (: نمودار ابرهای فناوری و دسته6-4شكل )

 

 Cو  A ،Bهای تجهیزات و طراحی به سه دسته  همان طور که از شکل های فوق مشخص است ابرهای فناوری در بخش

نشتان داده   (9-4( و )8-4جتداول ) هتای تجهیتزات و طراحتی( در     دسته )در بخش ی موجود در هرها فناوریتقسیم شده اند. 

 اند.  شده
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 در بخش تجهیزات بندی بر اساس ابرهای فناوری دسته(: 8-4جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی ابرهای فناوری در بخش طراحی در شکل زير ارائه شده است. دسته

 

  

 فناوری عنوان دسته

A 

 دکل

 سیم محافظ

 هادی

 سازه

 خط آلات يراق

 مقره

 پست آلات يراق

 کابل

 تجهیزات زمین

 ترانسفورماتور

 برقگیر

 LVسیستم 

B 

 سوئیچگیر

 کننده توان رآکتیوجبران

 مانیتورينگ و کنترل و حفاظت

 فیلتر

 رآکتور صافی

C 

 AC/DCمبدل 

 FACTSادوات 
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 طراحیدر بخش  اساس ابرهای فناوریبندی بر  دسته(: 9-4جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رسد. با توجته بته محتل قترار      می ها فناوریابر فناوری نوبت به تعیین روش اکتساب هر يک از اين  سهپس از بررسی اين 

گیتری   تصتمیم  هتا  آنتوانمندی در متورد روش اکتستاب    -های ماتريس جذابیت گیری هر يک از اين ابرهای فناوری در ناحیه

 خواهد شد.

دو در ناحیته   Bگردند. ابر  ی مربوط به اين ابر انتخاب میها فناوریدر ناحیه اول واقع شده است در نتیجه  Aاز آنجا که ابر 

در ناحیه سه قرار گرفته است که از  Cباشد و بايد دست به انتخاب زد. در نهايت ابر  است که ناحیه بهبود انتخابی می قرار گرفته

 . شود میپوشی  ی اين ابر چشمها فناوری

 مشاهده نمود.  توان میندی {را به عنوان جمع (10-4)بندی ماتريس، جدول شماره  بنابراين مطالب و بر اساس تعابیر ناحیه

 فناوری عنوان دسته

A 

 دکل

 فنداسیون

 سیستم زمین

 سازه

 مطالعات حوزه خط

 ی خطوطها هادی

 آرايش فیزيکی پست

 شبکه زمین

 مقره

 ها کابل

 مطالعات حوزه پست

B 

 LVسیستم 

 سیستم حفاظت اضافه ولتاژ

 ترانسفورماتور

 سوئیچگیرتجهیزات 

 فیلتر و رآکتور

 سازجبران

C 

 AC/DCمبدل 

 FACTSادوات 

 مانیتورينگ و کنترل و حفاظت
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 استراتژی های كلان ناحیه بندی ماتريس (:10-4)جدول 

 استراتژی کلان دسته ناحیه

1 A توسعه درون زا 

2 B بهبود انتخابی 

3 C چشم پوشی 

  

 بر اساس اين تحلیل پوتفولیو استراتژی کلان هر کدام از ابرها به صورت زير است: 

 گردد و به دلیل واقع شدن ابتر فنتاوری    اين استراتژی کلان به ناحیه يک بر می زا: توسعه درونA    ،در ايتن ناحیته

 جانبه و در داخل کشور بايد صورت گیرد.  ای که به صورت همه زا است. توسعه استراتژی انتخابی برای آن توسعه درون

  :گردد. بنابراين استراتژی مربوط به ابر فناوری  میی واقع در ناحیه دو بر ها فناوریاين استراتژی به بهبود انتخابیB 

خروجی حاصل از اين استراتژی به تعیین روش اکتساب )يعنی توسعه درونزا، همکتاری فناورانته و    بهبود انتخابی است.

 ی همکاری فناورانه از ديدگاه کیزا عبارتند از:ها روش. شود میخريد خارجی( منجر 

 آورد تتا بتوانتد بته تکنولتوژی يتا شايستتگی        : شرکتی يک شرکت ديگر را به تملک ختود در متی  1تملک شرکتی

 تکنولوژی مورد نظر دست يابد. 

  :متخصصین مربوطه را استخدام و يا شرکت کوچتک ديگتر را بته    شرکت جهت اکتساب تکنولوژیتملک فردی ،

 کند.  های مديريتی خريداری می ژيک و يا شايستگیهای تکنولو منظور دراختیار گرفتن افراد برخوردار از توانمندی

 باشتد   در اين روش شرکت يا شرکت ديگری که دارای تکنولوژی و يا شايستگی تکنولوژيک مورد نظر می: 2ادغام

  آيد. ادغام شده و شرکت جديدی از ادغام دو شرکت به وجود می

 وردآ شرکت امتیاز تکنولوژی خاصی را به دست می :3خريد حق امتیاز. 

                                                                                                                                                                  
1 Acquisition 

2 Merger 

3 Licencing 
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 در اين روش شرکت اول سهام شرکت دوم را که دارای تکنولوژی يتا شايستتگی تکنولوژيتک     :1مشارکت با سهام

  خرد ولی بر آن کنترل مديريتی ندارد. بوده می

 گذاری مشترک رسمی صورت داده و شترکت ستومی بته     ، سرمايهشرکت از طريق سهام :2گذاری مشترکسرمايه

  .شود میآيد و هدف مشخص نوآوری تکنولوژی دنبال  وجود می

 های نوآور کوچک در زمینه  ، دانشگاه و يا شرکتتحقیقاتیپذيرد که مؤسسات  شرکت می :3قرارداد تحقیق و توسعه

  بپردازد.را   های آن تکنولوژی مشخص تحقیق نموده و هزينه

 هتای   در مؤسسات تحقیقاتی ، دانشگاه يا شترکت تحقیقات اکتشافی شرکت در زمینه : 4گذاری در تحقیقاتسرمايه

  کند. ها را دنبال می ها و ايده گذاری نموده و فرصت کوچک نوآور سرمايه

 ی نتوآوری  هتای ديگتر بته اشتتراک گذاشتته و نیتل بته هتدف کلت          شرکت منابع تکنولوژيک را با شرکت: 5اتحاد

  کند. تکنولوژيک را تعقیب می

 تکنولوژيک نايل شوند. کنند به هدف کلی نوآوری چندين مؤسسه و شرکت مشترکا تلاش می :6کنسرسیوم  

 اند که با توجه به ماتريس دستته   شده گردد که در ناحیه سه واقع يی بر میها فناوریاين استراتژی به  پوشی: چشمC 

هتا   پوشی کرد و اين دسته اصلا جزء اولويتت  ی اين دسته بايد چشمها فناوریدر اين ناحیه قرار گرفته است. بنابراين از 

 قرار ندارد.

 

                                                                                                                                                                  
1 Minority Equity 

2 Joint Venture 

3 R&D Contract 

4 Research Funding 

5 Alliance 

6 Consortium 
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 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمی ها فناوریروش اكتساب  -2-2

است. اين الگتوريتم از چنتد شترط و ورودی و     طراحی شده  توسط تیم مشاور و فنی جهت تعیین روش اکتساب الگوريتمی

وجود يا عدم وجود تولیدکننتده   شود میکند. با ورود هر فناوری، اولین شرطی که بررسی  گیری در هر مرحله استفاده می تصمیم

ای هم در اين  تولیدکنندهکیلوولت در کشور وجود نداشته بنابراين  400باشد. با توجه به اينکه تاکنون خطوط بیش از  داخلی می

 گیرد که به شرح زير است: زمینه وجود ندارد. در گام بعدی ابتدا سه شرط اساسی مورد بررسی قرار می

 آيا فناوری در اواخر دوره رشد و بلوغ خود قرار ندارد؟ -1

 آيا شکاف تکنولوژيک قابل پوشش است؟ -2

 باشد؟ آيا هزينه و مدت زمان دستیابی به فناوری کم می -3

گردد که در ادامه تمامی حالات ممکن مورد بررستی   توجه به اين شروط و برخی شروط ديگر روش اکتساب مشخص میبا 

 گیرد: قرار می

  فناوری در اواخر دوره رشتد و بلتوغ ختود قترار نتدارد     اولین حالت حالتی است که هر سه شرط برقرار باشد يعنی ،

ان دستیابی به فناوری کتم استت. در ايتن حالتت روش     شکاف تکنولوژيک قابل پوشش است و هزينه و مدت زم

 باشد. پیشنهادی برای اکتساب فناوری توسعه درونزا می

   در حالتی که دو شرط اول برقرار باشد ولی شرط سوم برقرار نبوده و هزينه و مدت زمان دستیابی به فناوری زيتاد

ی مورد نظر در تحريم نباشد، آنگاه روش اکتساب گیرد. اگر فناور باشد آنگاه شرايط تحريمی مورد ملاحظه قرار می

ی هتا  روشپیشنهادی انتقال فناوری به صورت قانونی و متعارف خواهد بود و اگر تحريم باشد، انتقتال فنتاروی از   

 گردد. نامتعارف پیشنهاد می

   حالت بعدی، حالتی است که يکی از دو شرط اول برقرار نیست)يعنی فناوری در اواخر دوره رشد و بلوغ خود قترار

داشته باشد يا شکاف تکنولوژيک قابل پوشش نباشد( آنگاه بايد استراتژيک بودن فناوری مورد بررسی قرار گیترد.  

به هزينه و مدت زمان دستیابی به فنتاوری توجته   اگر فناوری استراتژيک باشد، بدون توجه به شکاف تکنولوژيک 

د توسعه درونزا ، انتقال فناوری متعارف و يا به توان میگردد که در اين حالت مشابه حالت قبل روش پیشنهادی  می

ری که در اواخر دوره رشتد و بلتوغ ختود قترار نتدارد،      وی نامتعارف باشد. اگر فناها روشدلايل تحريمی انتقال از 
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گیرد. اگر تقاضا زياد بود بازهم به بررسی متدت   ک هم نباشد آنگاه تقاضای فناوری مورد ارزيابی قرار میاستراتژي

. اما اگر تقاضای فناوری هم کم بود اين بار بتا  شود میزمان و هزينه دستیابی و شرايط گفته شده در قبل پرداخته 

 ی نامتعارف انتخاب خواهد شد.ها روشز ی خريد خارجی يا خريد اها روشتوجه به شرايط تحريمی يکی از 

 ( به نمايش گذاشت.7-4در فلوچارتی به صورت شکل) توان میتمامی اين حالات را 

 

 رظن دروم زیهجت

 یلخاد هدننك دیلوت زیهجت نيا ايآ
 دراد

یلخاد ديرخ

 و  ولب هرود رخاوا رد یروانف نيا ايآ
 دراد رارق دوخ دشر

ریخ

 تسا کيژتارتسا یروانف نيا ايآ

هلب

 تسا هنوگچ یروانف یاضاقت

هن

 ميرحت یروانف نيا دروم رد ايآ
میتسه

مك

 هنوگچ کيژولونكت فاكش
 تسا

ریخ
 یبایتسد نامز تدم و هنيزه

 تسا هنوگچ
ششوپ لباق

 رد یروانف نيا دروم رد ايآ
 میتسه ميرحت

دايز

یرو نف لاقتنا

 یاه شور زا لاقتنا
فراعتمان

ازنورد هعسوت

یجراخ ديرخ

 یاه شور زا ديرخ
فراعتمان

هلب

هلب

ریخ

ریخ

هلب

مك

ششوپ لباقری 

هلب

دايز

 

 (: الگوريتم تعیین روش اكتساب فناوری7-4شكل)
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ی موجتود در ارتبتاط بتا    هتا  فنتاوری ، خروجتی الگتوريتم )روش اکتستاب پیشتنهادی( بترای      با توجه به نظرات متخصصان

 باشد.  ( می12-4( و )11-4جداول) دری انتقال برق با ظرفیت بالا ها سیستم

 

 تجهیزات  در بخش (: روش پیشنهادی اكتساب11-4جدول)

 تجهیز رديف
ناحیه قرارگیری در ماتريس 

 توانمندی -جذابیت 
 روش اکتساب پیشنهادی

 توسعه درونزا يک هادی 1

 توسعه درونزا يک محافظسیم  2

 توسعه درونزا يک مقره 3

 توسعه درونزا يک دکل 4

 توسعه درونزا يک کابل 5

 توسعه درونزا يک يراق آلات خط 6

 توسعه درونزا دو فیلتر 7

 توسعه درونزا يک تجهیزات زمین 8

 خريد خارجی سه AC/DCمبدل  9

 خريد خارجی دو سوئیچگیر 10

 انتقال فناوری دو کنترل و حفاظتمانیتورينگ و  11

 توسعه درونزا دو جبران کننده توان راکتیو 12

 خريد خارجی سه FACTSادوات  13

 توسعه درونزا يک ترانسفورماتور 14

 توسعه درونزا يک برقگیر 15

 توسعه درونزا دو کتور صافیار 16

 توسعه درونزا يک سازه 17

 توسعه درونزا يک LVسیستم  18

 توسعه درونزا يک يراق آلات پست 19

 

ختط، فیلتتر، تجهیتزات زمتین،      آلات يتراق ، روش اکتساب هادی، سیم محافظ، مقتره، دکتل، کابتل،    جدول فوقبر اساس 

پستت توستعه درونتزا استت و      آلات يتراق و  LVکننده توان رآکتیو، ترانسفورماتور، برقگیر، رآکتور صافی، سازه، سیستتم   جبران

های تحقیق و توسعه در داخل کشور به دانش فنی ساخت اين  مطابق نظر خبرگان و متخصصان اين حوزه بايد از طريق فعالیت

د توان میاست که اين انتقال انتقال فناوری  مانیتورينگ و کنترل و حفاظتتجهیز  روش اکتسابهمچنین  تجهیزات دست يافت.

، AC/DCمبدل  شود می. در نهايت، پیشنهاد های قبلی صورت بگیرد ی پیشنهادی ارائه شده در بخشها روش از طريق يکی از
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-4)نتايج مربوط به روش اکتساب در بخش طراحی در جدول  های خارجی تأمین شود.از شرکت FACTSسوئیچگیر و ادوات 

 ارائه شده است.( 12

 طراحی  در بخش(: روش اكتساب پیشنهادی 12-4جدول)

 / حوزهتجهیز رديف
ناحیه قرارگیری در ماتريس 

 توانمندی -جذابیت 
 روش اکتساب پیشنهادی

 خريد خارجی سه AC/DCمبدل  1

 توسعه درونزا دو فیلتر و راکتور 2

 توسعه درونزا يک مطالعات حوزه پست 3

 توسعه درونزا يک مقره 4

 توسعه درونزا يک دکل 5

 درونزاتوسعه  يک فونداسیون 6

 توسعه درونزا يک سیستم زمین 7

 توسعه درونزا يک کابل ها 8

 توسعه درونزا يک ی خطوطها هادی 9

 توسعه درونزا يک مطالعات حوزه خط 10

 توسعه درونزا يک آرايش فیزيکی پست 11

 توسعه درونزا دو LVسیستم  12

 توسعه درونزا يک سازه 13

 توسعه درونزا يک شبکه زمین 14

 توسعه درونزا دو افه ولتاژضسیستم حفاظت ا 15

 توسعه درونزا دو چگیریتجهیزات سوئ 16

 توسعه درونزا دو ترانسفورماتور 17

 توسعه درونزا دو جبران ساز 18

 خريد خارجی سه FACTSادوات  19

 انتقال فناوری سه مانیتورينگ و کنترل و حفاظت 20

 

 بر اساس نتايج جدول فوق، 

فنداستیون، سیستتم   بر اساس جدول فوق، روش اکتساب دانش طراحی فیلتر و رآکتور، مطالعات حوزه پست، مقتره، دکتل،   

، سازه و شبکه زمین، سیستم حفاظت LVی خطوط، مطالعات حوزه خط، آرايش فیزيکی پست، سیستم ها هادی، ها کابلزمین، 

بتا   نظر خبرگان و متخصصان اين حوزه طبقتوسعه درونزا است و  ساز و جبران تجهیزات سوئیچگیر، ترانسفورماتور اضافه ولتاژ،

. همچنین روش اکتساب ها دست پیدا کرد به دانش طراحی اين تجهیزات يا حوزه توان میتوجه به توان بالای موجود در کشور 

ی پیشنهادی ها روشد از طريق يکی از توان میانتقال فناوری است که اين انتقال  مانیتورينگ و کنترل و حفاظت دانش طراحی
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و مبتدل   FACTSبا توجه بته جتذابیت و توانمنتدی نستبتاً پتايین توستعه ادوات        های قبلی صورت بگیرد. ارائه شده در بخش

AC/DC  ،اين تجهیزات را از طريق خريد خارجی تأمین کرد. توان میدر داخل کشور 

 

 انتقال برق با ظرفیت بالای ها سیستمراهبردهای تعیین شده برای توسعه   -2-3

ی انتقال برق با ظرفیت بالا بايد راهبردهای توسعه اين فناوری شناخته ها سیستمی فناوری  در راستای نیل به اهداف توسعه

با استفاده از اطلاعات مرحله دوم پروژه،  ابتدا ،( نشان داده شده است. در اين فرايند8-4فرايند تدوين راهبردها در شکل )شود. 

بندی در بخش تجهیزات و دانش فنی طراحی، روش اکتساب مشخص شد.  های فناورانه مشخص گرديد. سپس با اولويت حوزه

و محورهای اهداف  انداز چشمافزاری جانبی در نظر گرفته شدند. در انتها با در نظر گرفتن  افزاری و نرم همچنین تجهیزات سخت

ی انتقال برق با ظرفیت بالا تدوين شتد. از  ها سیستمراهبرد برای توسعه  6شده،  ی اکتساب مشخصها روشکلان و همچنین 

اهتداف افتزايش   راهبرد مربتوط بته    1راهبرد مربوط به تجهیزات جانبی و  1ی اکتساب، ها روشراهبرد مربوط به  4اين تعداد، 

 است. ظرفیت و صادرات برق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
56 

 

 

 1393 مهر ویرایش اول، ارکان جهت ساز: تدوین 3فاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمفرايند تدوين راهبردهای توسعه (: 8-4شكل)

 

 عبارتند از: هراهبرد شناسايی شد 6 اين

ی کلان توسعه صنعت برق در بختش توستعه ظرفیتت شتبکه بترق کشتور و       ها سیاستزمینه سازی تحقق اهداف و  -1

 افزايش صادرات برق به کشورهای عراق، ترکیه، پاکستان، آذربايجان و روسیه.

ی انتقال بترق  ها سیستمافزاری پشتیبان مورد نیاز در احداث فناوری  افزاری و نرم های سخت تامین و تجهیز زيرساخت -2

کشتی و کشتتی و    گتذاری، تجهیتزات ستیم    برداری و مستیريابی، تجهیتزات بترج    با ظرفیت بالا شامل تجهیزات نقشه

 نقل در حوزه پست. و برداری و حمل گذار در حوزه خط و تجهیزات نقشه های کابل ربات

انتقال شناسايی حوزه های فناورانه در سیستم های 
 برق با ظرفیت بالا

تعیین روش اکتساب تجهیزات اصلی در  -
های خط و پست و ادوات حوزه

FACTS 
 تعیین روش اکتساب دانش فنی طراحی  -

افزاری و های سختتعیین زيرساخت -
 افزاری پشتیباننرم

انداز و در نظر گرفتن چشم

 محورهای اهداف کلان

 مبنای نوع روش اکتساب به دست آمدهراهبرد بر  4تدوين  -

افتزاری و   هتای ستخت   راهبرد در جهت تأمین زيرساخت 1تدوين  -

 افزاری پشتیباننرم

 انداز و محورهای اهداف کلانراهبرد با توجه به چشم 1تدوين  -
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هتای   هتا و قابلیتت   سازی هدفمنتد و حمتايتی از توانمنتدی    خت تجهیزات با تاکید بر ظرفیتدستیابی به دانش فنی سا -3

فیلتر، تجهیتزات   کابل، آلات خط، يراق سازندگان داخلی تجهیزات استراتژيک شامل هادی، سیم محافظ، مقره، دکل،

 .يراق آلات پست و LVم سیست سازه، برقگیر، راکتور صافی، ترانسفورماتور، زمین، جبران کننده توان راکتیو،

تجهیزات مانیتورينگ، کنتترل و  سازی دانش فنی طراحی و ساخت های پیشرو در بومیهمکاری و مشارکت با شرکت -4

 حفاظت. 

 از طريق خريد خارجی. FACTS، سوئیچگیر و ادوات AC/DCتامین ساير تجهیزات مورد نیاز شامل مبدل  -5

، فیلتتر و راکتتور  ی انتقال برق با ظرفیت بالا در حوزه دانش فنی طراحتی  ها سیستمدستیابی به دانش طراحی فناوری  -6

سازه، شتبکه زمتین، سیستتم حفاظتت     ، LVسیستم  ،ی خطوطها هادیمقره، دکل، فونداسیون، سیستم زمین، کابل، 

و تسلط به دانش فنتی مطالعتات حتوزه ختط و پستت و       سازترانسفورماتور و جبران اضافه ولتاژ، تجهیزات سوئیچگیر،

 ها.آرايش فیزيکی پست
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  )تجهیزات( پرسشنامه ارزيابی جذابیت و توانمندی -1پیوست 

 

 پست سازمانی:  نام و نام خانوادگی:

 شماره تماس: تحصیلات/ تخصص:

 آدرس پست الكترونیک:

اطلاعاتی متخصصین آيا مايل هستید اطلاعات شخصی جنابعالی در بانک 

 ذخیره گردد 
 

 تجربیات قبلی )در صورت امكان( به صورت خلاصه ضمیمه گردد

 

 ملاحظات:

سؤال بعدی مربوط به ارزيابی جذابیت است. تمام  7سؤال اول مربوط به ارزيابی توانمندی و  4سؤال است که  11اين پرسشنامه حاوی 

( را 4تا  1خواهشمند است عدد گزينه مورد نظر خود )از 2درج شده است. برای پاسخ به سؤالات  ی کلیدی در زير هر يک از سؤالاتها فناوری

( 10تا  1دد انتخاب کنید و در داخل خانه مربوط به هر يک از فناوری ها وارد کنید.برای پاسخ به بقیه سؤالات، عدد مربوط به پاسخ هر سؤال را )از ع

 اوری ها وارد نمايید.در داخل خانه مربوط به هر يک از فن

 5به معنای عدم آشنايی و عدد  0در جدول زير مشخص کنید. عدد  5تا  0با اعداد  ها فناوریخواهشمند است میزان آشنايی خود را با هر يک از 

  به معنای آشنايی کامل جنابعالی با اين فناوری است.

 مقره دکل کابل فیلتر و راکتور تجهیزات زمین AC/DCمبدل  سوئیچگیر فناوری
سیم 

 محافظ
 هادی

آلات يراق

 خط

میزان 

 آشنايی
          

 فناوری
مانیتورينگ و 

 کنترل و حفاظت
 FACTSادوات 

جبران کننده 

 توان رآکتیو

ترانسفورماتور 

 و راکتور
 برقگیر

رآکتور 

 صافی

آلات  يراق

 پست
 سازه

سیستم 

LV 
 

میزان 

 آشنايی
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 سؤال رديف

 مربوط به ارزيابی توانمندیسؤالات 

1) 

 وضعیت دسترسی به دانش فنی مربوط به اين فناوری را چگونه ارزيابی می كنید 

 دانش فنی موجود بسیار ناچیز است  آل است دانش فنی موجود در سطح ايده

 مقره دکل کابل فیلتر و راکتور تجهیزات زمین AC/DCمبدل  سوئیچگیر
سیم 

 محافظ
 آلات خطيراق هادی

          

مانیتورينگ و کنترل 

 و حفاظت
 FACTSادوات 

جبران کننده توان 

 رآکتیو

ترانسفورماتور و 

 راکتور
 رآکتور صافی برقگیر

آلات  يراق

 پست
  LVسیستم  سازه

          

2) 

 آيا مواد اصلی مورد نیاز برای توسعه اين فناوری در كشور موجود است 

 بلی .1

 پاسخ، كدام يک از حالات زير وجود دارد در صورت منفی بودن 

 تهیه مواد اصلی از خارج از کشور به سهولت امکانپذير است. .2

 تهیه مواد اصلی از خارج از کشور ممکن اما با محدوديت مواجه است. .3

 به علت تحريم، امکان تهیه مواد اولیه از خارج از کشور امکانپذير نیست. .4

 مقره دکل کابل فیلتر و راکتور تجهیزات زمین AC/DCمبدل  سوئیچگیر
سیم 

 محافظ
 آلات خطيراق هادی

          

مانیتورينگ و کنترل 

 و حفاظت
 FACTSادوات 

جبران کننده توان 

 رآکتیو

ترانسفورماتور و 

 راکتور
 رآکتور صافی برقگیر

آلات يراق

 پست
  LVسیستم  سازه

          

3) 

 وضعیت دسترسی به منابع انسانی متخصص برای توسعه اين فناوری را چگونه ارزيابی می كنید  

تعداد منابع انسانی متخصص اين فناوری 

 تعداد منابع انسانی متخصص اين فناوری بسیار کم است  در سطح ايده آل است
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 مقره دکل کابل فیلتر و راکتور تجهیزات زمین AC/DCمبدل  سوئیچگیر
سیم 

 محافظ
 آلات خطيراق هادی

          

مانیتورينگ و کنترل 

 و حفاظت
 FACTSادوات 

جبران کننده توان 

 رآکتیو

ترانسفورماتور و 

 راکتور
 رآکتور صافی برقگیر

آلات يراق

 پست
  LVسیستم  سازه

          

4) 

)مانند آزمايشگاه ها، ابزار،  وضعیت دسترسی به زيرساخت سخت افزاری مورد نیاز برای توسعه اين فناوری

 ماشین آلات و ...( را چگونه ارزيابی می كنید 

زيرساخت سخت افزاری مورد نیاز به طور 

 زيرساخت سخت افزاری مورد نیاز وجود ندارد  کامل وجود دارد

 مقره دکل کابل فیلتر و راکتور تجهیزات زمین AC/DCمبدل  سوئیچگیر
سیم 

 محافظ
 خطآلات يراق هادی

          

مانیتورينگ و کنترل 

 و حفاظت
 FACTSادوات 

جبران کننده توان 

 رآکتیو

ترانسفورماتور و 

 راکتور
 رآکتور صافی برقگیر

آلات يراق

 پست
  LVسیستم  سازه

          

 سؤالات مربوط به ارزيابی جذابیت

5) 
  می كنیدزايی ناشی از توسعه اين فناوری را چگونه ارزيابی  میزان اشتغال

 بسیار کم  بسیار زياد

 مقره دکل کابل فیلتر و راکتور تجهیزات زمین AC/DCمبدل  سوئیچگیر
سیم 

 محافظ
 آلات خطيراق هادی

          

مانیتورينگ و کنترل 

 و حفاظت
 FACTSادوات 

جبران کننده توان 

 رآکتیو

ترانسفورماتور و 

 راکتور
 رآکتور صافی برقگیر

آلات يراق

 پست
  LVسیستم  سازه

          

 شوند  تا چه حد استراتژيک مجسوب میقطعات مورد نیازبرای توسعه اين فناوری  (6
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بخش عمده قطعات مورد نیاز در داخل 

 کشور تولید می شود

 

 
 درد نیاز در داخل کشور تولید می شبخش اندکی از قطعات مو

 مقره دکل کابل راکتورفیلتر و  تجهیزات زمین AC/DCمبدل  سوئیچگیر
سیم 

 محافظ
 آلات خطيراق هادی

          

مانیتورينگ و کنترل 

 و حفاظت
 FACTSادوات 

جبران کننده توان 

 رآکتیو

ترانسفورماتور و 

 راکتور
 رآکتور صافی برقگیر

آلات يراق

 پست
  LVسیستم  سازه
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7) 

 فناوری را چگونه ارزيابی می كنید هزينه دستیابی به دانش فنی و بومی سازی اين 

 بسیار زياد  بسیار کم

 مقره دکل کابل فیلتر و راکتور تجهیزات زمین AC/DCمبدل  سوئیچگیر
سیم 

 محافظ
 آلات خطيراق هادی

          

مانیتورينگ و کنترل 

 و حفاظت
 FACTSادوات 

جبران کننده توان 

 رآکتیو

ترانسفورماتور و 

 راکتور
 رآکتور صافی برقگیر

آلات يراق

 پست
  LVسیستم  سازه

          

 میزان كاربرد اين فناوری را در ساير حوزه ها )خارج از صنعت برق( چگونه ارزيابی می كنید  (8

 بسیار کم  بسیار زياد

 مقره دکل کابل فیلتر و راکتور تجهیزات زمین AC/DCمبدل  سوئیچگیر
سیم 

 محافظ
 آلات خطيراق هادی

          

مانیتورينگ و کنترل 

 و حفاظت
 FACTSادوات 

جبران کننده توان 

 رآکتیو

ترانسفورماتور و 

 راکتور
 رآکتور صافی برقگیر

آلات يراق

 پست
  LVسیستم  سازه

          

9) 

  میزان ارزش افزوده ناشی از توسعه اين فناوری را چگونه ارزيابی می كنید

 بسیار کم  بسیار زياد

 مقره دکل کابل فیلتر و راکتور تجهیزات زمین AC/DCمبدل  سوئیچگیر
سیم 

 محافظ
 آلات خطيراق هادی

          

مانیتورينگ و کنترل 

 و حفاظت
 FACTSادوات 

جبران کننده توان 

 رآکتیو

ترانسفورماتور و 

 راکتور
 رآکتور صافی برقگیر

آلات يراق

 پست
  LVسیستم  سازه

          

10) 
  امكان صادرات اين فناوری در آينده را چگونه ارزيابی می كنید

  بسیار کم بسیار زياد



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
63 

 

 

 1393 مهر ویرایش اول، ارکان جهت ساز: تدوین 3فاز 

 

 

 

 

  

 مقره دکل کابل فیلتر و راکتور تجهیزات زمین AC/DCمبدل  سوئیچگیر
سیم 

 محافظ
 آلات خطيراق هادی

          

مانیتورينگ و کنترل 

 و حفاظت
 FACTSادوات 

جبران کننده توان 

 رآکتیو

ترانسفورماتور و 

 راکتور
 رآکتور صافی برقگیر

آلات يراق

 پست
  LVسیستم  سازه

          

11) 

  مدت زمان لازم برای توسعه اين فناوری را چگونه ارزيابی می كنید

  بسیار کم بسیار زياد

 مقره دکل کابل فیلتر و راکتور تجهیزات زمین AC/DCمبدل  سوئیچگیر
سیم 

 محافظ
 آلات خطيراق هادی

          

مانیتورينگ و کنترل 

 و حفاظت
 FACTSادوات 

جبران کننده توان 

 رآکتیو

ترانسفورماتور و 

 راکتور
 رآکتور صافی برقگیر

آلات يراق

 پست
  LVسیستم  سازه
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 پرسشنامه ارزيابی جذابیت و توانمندی  -2پیوست 

 )دانش فنی طراحی(

 

 سازمانی: پست  نام و نام خانوادگی:

 شماره تماس: تحصیلات/ تخصص:

 آدرس پست الكترونیک:

آيا مايل هستید اطلاعات شخصی جنابعالی در بانک اطلاعاتی متخصصین 

 ذخیره گردد 
 

 تجربیات قبلی )در صورت امكان( به صورت خلاصه ضمیمه گردد

 

 ملاحظات:

ستؤال بعتدی مربتوط بته ارزيتابی جتذابیت استت. تمتام          3سؤال اول مربوط به ارزيتابی توانمنتدی و    3سؤال است که  6اين پرسشنامه حاوی 

( را انتخاب 4تا  1خواهشمند است عدد گزينه مورد نظر خود )از  1ی کلیدی در زير هر يک از سؤالات درج شده است. برای پاسخ به سؤال ها فناوری

( در 10تتا   1وری ها وارد کنید.برای پاسخ به بقیه سؤالات، عدد مربوط به پاسخ هتر ستؤال را )از عتدد    کنید و در داخل خانه مربوط به هر يک از فنا

 داخل خانه مربوط به هر يک از فناوری ها وارد نمايید.

 5آشنايی و عتدد  به معنای عدم  0در جدول زير مشخص کنید. عدد  5تا  0با اعداد  ها فناوریخواهشمند است میزان آشنايی خود را با هر يک از 

  به معنای آشنايی کامل جنابعالی با اين فناوری است.

 مطالعات حوزه خط فناوری
های هادی

 خطوط
 مقره دکل فونداسیون سیستم زمین هاکابل

مطالعات 

 حوزه پست

فیلتر و 

 راکتور

مبدل 

AC/DC 

میزان 

 آشنايی
          

 فناوری
مانیتورينگ و 

 کنترل و حفاظت
 جبران ساز FACTSادوات 

ترانسفورماتور و 

 راکتور

تجهیزات 

 سوئچگیر

سیستم 

حفاظت 

 اظافه ولتاژ

 سازه شبکه زمین
سیستم 

LV 

آرايش 

فیزيکی 

 پست
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میزان 

 آشنايی
          

 سؤال رديف

 سؤالات مربوط به ارزيابی توانمندی

1) 

  كنید وضعیت دسترسی به دانش فنی مربوط به اين فناوری را چگونه ارزيابی می 

 وجود ندارد -1

 Conceptualدسترسی در سطح  -2

 Basicدسترسی در سطح -3

 Detailدسترسی در سطح -4

 مطالعات حوزه خط
های هادی

 خطوط
 مقره دکل فونداسیون سیستم زمین هاکابل

مطالعات 

 حوزه پست

فیلتر و 

 راکتور

مبدل 

AC/DC 

          

مانیتورينگ و 

 کنترل و حفاظت

ادوات 

FACTS 

 جبران ساز
ترانسفورماتور و 

 راکتور
 تجهیزات سوئچگیر

سیستم حفاظت 

 اظافه ولتاژ
 LVسیستم  سازه شبکه زمین

آرايش 

فیزيکی 

 پست

          

2) 

 وضعیت دسترسی به منابع انسانی متخصص برای توسعه اين فناوری را چگونه ارزيابی می كنید  

تعداد منابع انسانی متخصص اين فناوری در 

 تعداد منابع انسانی متخصص اين فناوری بسیار کم است  استسطح ايده آل 

 مطالعات حوزه خط
های هادی

 خطوط
 مقره دکل فونداسیون سیستم زمین هاکابل

مطالعات 

 حوزه پست

فیلتر و 

 راکتور

مبدل 

AC/DC 

          

مانیتورينگ و 

 کنترل و حفاظت

ادوات 

FACTS 

 جبران ساز
ترانسفورماتور و 

 راکتور
 تجهیزات سوئچگیر

سیستم حفاظت 

 اظافه ولتاژ
 LVسیستم  سازه شبکه زمین

آرايش 

فیزيکی 

 پست
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3) 

وضعیت دسترسی به زيرساخت سخت افزاری مورد نیاز برای توسعه اين فناوری )مانند آزمايشگاه ها، ابزار، 

 ماشین آلات و ...( را چگونه ارزيابی می كنید 

مورد نیاز به طور زيرساخت سخت افزاری 

 زيرساخت سخت افزاری مورد نیاز وجود ندارد  کامل وجود دارد

 مطالعات حوزه خط
های هادی

 خطوط
 مقره دکل فونداسیون سیستم زمین هاکابل

مطالعات 

 حوزه پست

فیلتر و 

 راکتور

مبدل 

AC/DC 

          

مانیتورينگ و 

 کنترل و حفاظت

ادوات 

FACTS 

 جبران ساز
ترانسفورماتور و 

 راکتور
 تجهیزات سوئچگیر

سیستم حفاظت 

 اظافه ولتاژ
 LVسیستم  سازه شبکه زمین

آرايش 

فیزيکی 

 پست
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 سؤالات مربوط به ارزيابی جذابیت

4) 

 تا چه حد استراتژيک مجسوب میشوند قطعات مورد نیازبرای توسعه اين فناوری 

 بخش عمده قطعات مورد نیاز در داخل

 بخش اندکی از قطعات مورد نیاز در داخل کشور تولید می شود  کشور تولید می شود

 مطالعات حوزه خط
های هادی

 خطوط
 مقره دکل فونداسیون سیستم زمین هاکابل

مطالعات 

 حوزه پست

فیلتر و 

 راکتور

مبدل 

AC/DC 

          

مانیتورينگ و 

 کنترل و حفاظت

ادوات 

FACTS 

 جبران ساز
ترانسفورماتور و 

 راکتور
 تجهیزات سوئچگیر

سیستم حفاظت 

 اظافه ولتاژ
 LVسیستم  سازه شبکه زمین

آرايش 

فیزيکی 

 پست

          

5) 

 هزينه دستیابی به دانش فنی و بومی سازی اين فناوری را چگونه ارزيابی می كنید 

 بسیار زياد  بسیار کم

 مطالعات حوزه خط
های هادی

 خطوط
 مقره دکل فونداسیون سیستم زمین هاکابل

مطالعات 

 حوزه پست

فیلتر و 

 راکتور

مبدل 

AC/DC 

          

مانیتورينگ و 

 کنترل و حفاظت

ادوات 

FACTS 

 جبران ساز
ترانسفورماتور و 

 راکتور
 تجهیزات سوئچگیر

سیستم حفاظت 

 اظافه ولتاژ
 LVسیستم  سازه شبکه زمین

آرايش 

فیزيکی 

 پست

          

6) 

  مدت زمان لازم برای توسعه اين فناوری را چگونه ارزيابی می كنید

  بسیار کم بسیار زياد

 مطالعات حوزه خط
های هادی

 خطوط
 مقره دکل فونداسیون سیستم زمین هاکابل

مطالعات 

 حوزه پست

فیلتر و 

 راکتور

مبدل 

AC/DC 

          

مانیتورينگ و 

 کنترل و حفاظت

ادوات 

FACTS 

 سازجبران 
ترانسفورماتور و 

 راکتور
 تجهیزات سوئچگیر

سیستم حفاظت 

 اظافه ولتاژ
 LVسیستم  سازه شبکه زمین

آرايش 

فیزيکی 
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 پست
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 نامه واژه -3پیوست 

  Vision انداز چشم

يک در در حوزه فناوری که و آرمان قابل دستیابی  )شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول( عبارتست از تصوير مطلوب انداز چشم

که  است بیان صريح سرنوشتی ،انداز چشمبه عبارت ديگر  گردد. تعیین میجامعه متناسب با مبانی ارزشی و  افق زمانی بلندمدت

 است. در جستجوی خلق آن کشور که  است ای تصوير آيندهو  کند میسوی آن حرکت  هب فناوری

  

  Goals اهداف كلان

، "در افق زمانی تعیین شده، به چه مقاصدی بايد دست يابد؟ انداز چشمبرای رسیدن به "ؤال اساسی که پاسخگويی به اين س

 کند. تعیین شده کمک می انداز چشمسازی  ی اهداف کلان است. تعريف اين مقاصد بلندمدت راهبردی به شفاف کننده بیان

 

  National Technology Strategy راهبرد ملی فناورانه

گذاران در مسیر دستیابی به اهداف کلان  هايی است که به سوالات اساسی سیاست گیری ای از جهت ی مجموعه دربرگیرنده

های اصلی برای دستیابی به اهداف دانست. اين  گیری کننده مجموعه جهت وان معینت ها را می دهد. راهبرد پاسخ می

 ، تعیین رويکرد توسعه، و مشخص نمودن سبک اکتساب است. های فناورانه ها مشتمل بر انتخاب اولويت گیری جهت

  Top-Down Approach پايین-به-بالا رويكرد

پايین با تعريتف  -به-ی مطلوب برای توسعه فناوری است. رويکرد بالا دنبال ترسیم يک آينده رويکردی هدف محور است که به

  کنند. آينده را مشخص می سمت و و تبیین آن در قالب اهداف، مسیر حرکت به انداز چشم

  Bottom-Up Approach بالا-به-پايین رويكرد

محور به توسعه فناوری دارد. اين رويکرد به تعريف اهداف توسعه بر مبنای پتايش محتیط داختل و     رويکردی که نگاهی مسئله

 پردازد. ها و تهديدها( می خارج )نقاط قوت و ضعف، فرصت
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  Technology Acquisition Mode فناوری اكتساب سبک

کننتده   ی توسعه به يکی از اشکال تحقیق و توسعه داخلی، همکاری فناورانه و خريد فنتاوری، بیتان   گیری در مورد نحوه تصمیم

 جانبه و در داخل کشور بايد صورت گیرد. که به صورت همهاستا ای  توسعهسبک اکتساب فناوری است. توسعه درونزا به معنای 

گذاری مشترک برای انتقال فنتاوری بته کشتور استت.      هايی نظیر تملک، خريد لیسانس و سرمايه همکاری فناورانه شامل روش

هايی است که به لحاظ جذابیت و امکانپذيری توسعه در رتبه پايینی قرار دارند  خريد فناوری به معنای خريد آن دسته از فناوری

 جود ندارد.ها و و توجیهی برای توسعه داخلی آن

 

 Strategy راهبرد

پتايین استت. ايتن راه در حقیقتت منتخبتی از      -به-با رويکرد بالا انداز چشمراهبرد، راه رسیدن به اهداف طراحی شده در مسیر 

 انجامد. های جايگزين است که در نهايت به توسعه فناوری می گزينه

 Technological Capability Assessment ارزيابی توانمندی فناورانه

منظور تعیین شکاف فناورانه  های بالفعل و بالقوه )قابلیت( در سطوح بنگاهی، بخشی و يا ملی است که به سنجش سطح توانمندي

 های موجود. و پرکردن خلا

 

  Macro Directions های گیری جهت

معنی ايجاد يک تصوير از اين آينده و هم  انجامد. هم به ی مطلوب می دهی آينده گیری کلان تصمیماتی است که به شکل جهت

 معنی تعیین مسیر و چگونگی دستیابی به آن است. به
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 مقدمه -1

اقدامات موورد نیواز   ، «ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمفناوري توسعه راه  و نقشه سند راهبردي»طرح  چهارمدر مرحله 

د توسوعه و انتشوار   اين اقدامات براي رفع مشكلات موجود در ابعا .انداز، اهداف و راهبردها مشخص می گردد براي تحقق چشم

منابع مالی، انسانی و مواد، مشروعیت بخشی و جهت دهی به سیسوتم   تامینهاي كارآفرينی، شكل دهی به بازار،  دانش، فعالیت

هوا و   . ورودي لازم براي تعیین ايون اقودامات، چوالش   ]1[شود  ي انتقال برق با ظرفیت بالا تعیین میها سیستمدر حوزه توسعه 

ي انتقال برق با ظرفیت بالا ها سیستمهر يك از اين ابعاد است كه با كمك كارشناسان و خبرگان در زمینه مشكلات موجود در 

 شود.  استخراج می

شود. سوس    می صحبت اين سند گزارش به اين صورت است. در بخش اول درباره مبانی نظري تدوين اقداماتساختار اين 

گیرد. در نهايت، اقدامات تدوين شده  انتقال برق با ظرفیت بالا مورد بحث قرار میي ها سیستمفرايند تدوين اقدامات سند توسعه 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا ارائه خواهد شد. ها سیستمبراي رفع موانع توسعه 

 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا  ها سیستمتدوين اقدامات سند توسعه  نظريچارچوب  -2

نظوام   ]2[. بنا بر تعريف كارلسوون و اسوتانكیويكز   ( استTISنظام نوآوري فناورانه ) مبناي تدوين اين اقدامات در اين سند

هاي نهادي خوا  بوا    ساخت ي اقتصادي/صنعتی تحت زير كه در يك ناحیه 1اي پويا از عاملان شبكه»فناورانه عبارت است از: 

 «ستندبرداري از فناوري سهیم ه يكديگر در تعامل بوده و در تولید، انتشار و بهره

آغاز تحلیل يك نظام فناورانه نوآوري بر يك منطقه جغرافیايی يا بخش صنعتی متمركز نیست، بلكه بر يك تكنولوژي   نقطه

يك نوآوري فناورانه   هاي نوآوري فناورانه، تحلیل و ارزيابی توسعه يا يك زمینه فناورانه متمركز است. هدف بیشتر مطالعات نظام

ي  عنووان يوك گونوه    به اين رويكرد به توان میفرآيندهاي پشتیبان )يا مخرب( آن است. از اين منظر، خا  در قالب ساختار يا 

                                                                                                                                                                  
1
- Agents 
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هواي عموومی رويكردهواي     هاي بخشی نوآوري نگريست. رويكرد نظام نوآوري فناورانه داراي مشخصه از مفهوم نظام 1خردنگر

رويكرد  تاكیدمشخصه،  اولینسازد.  كردهاي ديگر متمايز مینظام نوآوري است. با اين وجود، دو مشخصه، اين رويكرد را از روي

اي  عنووان جنبوه   هاي جديد كسب و كار به نظام نوآوري فناورانه بر نقش شايستگی اقتصادي، توانايی توسعه و استفاده از فرصت

غییرات فناورانوه و عملكورد   ي دانش براي وقوع تها جريانباشد. اين رويكرد بر كافی نبودن تحريك  مهم از نوآوري فناورانه می

 هواي جديود   منظور ايجاد فرصوت  هاي موجود به دانش الانهعي دانش براي تحريك فها جريانكند. تحريك  می تاكیداقتصادي 

كنود. ايون    موی  تاكیدعنوان منابع نوآوري  رويكرد نظام نوآوري فناورانه بر اهمیت اشخا  به  كسب و كار، لازم است. اين جنبه

بور   تاكیود كارآفرينانه، مكمّل هاي  فعالیتنظام نوآوري مغفول واقع گرديده است. تمركز بر  2نگر رويكردهاي كلموضوع توسط 

مطالعات مربوط به نظام نوآوري فناورانه از رويكردهاي ديگر، تمركز زياد آن   م متمايز كنندهود  ي دانش است. مشخصهها جريان

آفرينانه، پژوهشگران حوزه نظوام فناورانوه نووآوري را تشوويق بوه نگريسوتن بوه آن        بر پويايی سیستم است. تمركز بر اقدام كار

 .گردد میعنوان چیزي كرده است كه در طول زمان ايجاد  به

 

 كاركردها در نظام نوآوري فناورانه -2-1

، انتشوار و  هدف هر نظام نوآوري از جمله نظام نوآوري فناورانه، تحقق اهداف فرايند نوآوري است. اين اهداف شوامل خلوق  

  توسوعه يی كوه بور   هوا  فعالیوت هاي مختلف  رسد. حال دسته ظهور می فناورانه، به  توسعهبرداري از فناوري است كه در قالب  بهره

در  هوا  آند. كاركردهوا، فراينودهايی هسوتند كوه وجوود      نو گیر گذارند، كاركردهاي نظام نوآوري فناورانه نوام موی   فناوري اثر می

 محقوق ي گونواگون  هوا  فعالیتاز طريق  تواند میوري فناورانه ضروري است. هريك از اين كاركردها، گیري يك نظام نوآ شكل

گوردد. از طرفوی، ايون     محقوق كاركرد گونواگون بايود    7گیري نظام نوآوري فناورانه براي يك فناوري،  شوند. در راستاي شكل

چنوین تعواملاتی میوان      يا تضعیف يكوديگر شووند. درنتیجوه   ند منجر به تقويت و توان میكاركردها بر يكديگر اثرگذار هستند و 

                                                                                                                                                                  
1
- Micro oriented 

2
- Macro oriented 
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و معلولی متفاوتی قابل شناسايی هستند. بنابراين، در ادامه به معرفی كاركردها و چگونگی اثرگوذاري   علیهاي  كاركردها، حلقه

 بر يكديگر پرداخته خواهد شد. ها آن

تغییورات فناورانوه را تحلیول كورد، ايون رويكورد        تووان  میناجتماعی -هاي فنی جايی كه تنها با تحلیل ساختاري نظام از آن

اجتماعی باشد. بدين منظور، محققان مختلف به تعريوف  -هاي فنی چارچوبی براي تحلیل فرايندي نظام  آورنده بايست فراهم می

 اند.  كاركردهاي نظام نوآوري پرداخته

كاركرد را به صورت عملیواتی   6هكرت اين  2007سال  شش كاركرد را پیشنهاد نمود. در 2001اولین بار جانسون در سال 

 كاركرد زير را پیشنهاد نمود: 7تست كرد و در نهايت 

ي كار آفرينیها فناوري 

توسعه دانش 

انتشار دانش 

دهی به سیستم  جهت 

دهی به بازار شكل 

و تسهیل منابع  تامین 

 مقبولیت بخشی 

بسیار كوچك نسبت به كاركردهاي معرفی شده توسوط هكورت پیشونهاد    كاركرد را با تغییراتی  7برگك نیز  2008در سال 

 .]3[شود  مینمود كه در ادامه به توضیح آن پرداخته 

هاي كارآفريني فعالیت 

در قالوب   تووان  موی ي كارآفرينی را نیز ها فعالیتروند.  شمار می هاي نوآوري به  كارآفرينان از بازيگران كلیدي در نظام

كارآفرينی عبارتست از تبديل دانش فنی موجود بوه كسوب و    فعالیتلی نظام نوآوري جاي داد. يكی از فرآيندهاي اص

كارآفرينی،  فعالیتهاي انجام  . بنابراين، از لازمهشود میهاي اجرايی انجام  كارهاي جديد. اين كار از طريق انجام پروژه

هر بازيگري در بخش خصوصی يا عموومی و   قابل بیان آن است كه هر بازيگري )شامل  وجود دانش فنی است. نكته
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ي كوارآفرينی مبوادرت ورزد، در آن مقطوع خوا      هوا  فعالیتيا بازيگران دولتی، دانشگاهی و يا صنعتی( كه به انجام 

 ند در نقش كارآفرين ظاهر شوند.توان میها نیز  . بنابراين، در برخی موارد، حتی دولتشود میعنوان كارآفرين شناخته  به

هواي كواري جديود و     ي كوارآفرينی متصوور شود: ايجواد فرصوت     ها فعالیتدو زيركاركرد را براي  توان میلی طور ك به

طور مسوتقیم موورد هودف قورار      هاي كاري جديد، كسب سود به هاي كاري جديد. در ايجاد فرصت شناساندن فرصت

محصول يا خدمت )و در سطحی هاي كاري جديد، ايجاد مشروعیت براي آن  گیرد؛ درحالیكه در شناساندن فرصت می

است. در اين حالت، با ايجاد مشروعیت براي محصول يا خدمت ارائه شده،  فعالیتبالاتر براي تكنولوژي( هدف اصلی 

 .شود میاي براي كسب سود فراهم  زمینه

و سوازي محصوولات    هايی است كه بطور مسوتقیم بوه تجواري    ي كارآفرينی شامل تلاشها فعالیتگفت كه  توان می

است كه يك نظام نوآوري را از يوك   فعالیتپردازند. درحقیقت، اين  ي دانش فنی موجود می شده بر پايهئه خدمات ارا

گیوري   منجور بوه شوكل    توانود  موی ي كارآفرينی ها فعالیتسازد. لازم به ذكر است كه انجام  نظام تحقیقات متمايز می

ي كارآفرينانه است و ها فعالیتانجام   دانش لازمه  توسعهز يكسو هاي جديد از تكنولوژي موجود گردد. بنابراين، ا دانش

  كارآفرينانه با افزايش دانش فنی در رابطه با تكنولوژي همراه است.هاي  فعالیتاز سوي ديگر، 

 اند: ي مربوط به اين كاركرد برشمرده شدهها فعالیتهايی از  در ادبیات، نمونه

 سازي تكنولوژي شده( در تجاري اي انجامه فته )پروژهپذير هاي خطرپذير صورت گذاري سرمايه 

 سازي تكنولوژي  ي تجاري هاي نوآور در عرصه ورود شركت 

هاي نوپا  تأسی  شركت 

تكنولوژي   هاي ديگر به حوزه هاي موجود در حوزه ورود شركت 

 ي تكنولوژي  ي محصولات و خدمات جديد در زمینه ارائه 

 پذير ساختن تكنولوژي نمايش و توجیهشده با هدف   ي انجامها فعالیت 

برگزاري نمايشگاه تكنولوژي 

هاي نمايشی  انجام پروژه 

دانش  توسعه 
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قرار داد. بديهی اسوت كوه    1در فرايند يادگیري توان میيی است كه ها فعالیتتمامی   دانش، دربرگیرنده توسعهكاركرد 

ام نووآوري جواي دارد. بنوابراين، تحقوق ايون كواركرد       اين كاركرد در قلب فرايند نوآوري و درنتیجه در قلب يك نظو 

بايست پیش از كاركردهاي ديگور   و جزء كاركردهايی است كه می گردد مینظام نوآوري فناورانه تلقی   توسعهنیاز  پیش

هوا و   محقَق گردد. اين يادگیري در رابطه با موضوعات مختلف مانند دانوش فنوی تكنولووژي نوظهوور، بوازار، شوبكه      

نندگان صادق است. با اين وجود، تأكید بیشتري در رابطه با يادگیري دانش فنوی تكنولووژي نوظهوور وجوود     ك مصرف

تقسیم كرد: خلق دانش فنی و خلق   كاركرد خلق دانش را به دو دسته توان میدارد. از اين منظر )موضوع مورد تمركز( 

 دانش غیرفنی.

داده در راستاي تحقوق ايون    ترين انواع يادگیري رخ واقع شود. از مهم ندتوا میاين فرايند يادگیري، به اقسام گوناگونی 

و  4، يادگیري در حین تعامل3( و يادگیري در حین انجام كاريها انه)يادگیري كتابخ 2كاركرد، يادگیري در حین جستجو

ر حین تعامل درصوورت  بايست به اين موضوع توجّه داشت كه يادگیري د . البته میباشد می 5يادگیري در حین استفاده

گیرد: تعامل موجود بین بازيگران موجود در سیستم در حوالتی   صورت اَشكال زير در قالب اين كاركرد قرار می وقوع به

براي رسیدن به يك دانش مشترک با يكديگر تعامل دارند  ها آنكه هیچ يك از آنان دانش مورد نظر را ندارد )همگی 

توجّهی وجود ندارد(؛ تعامل موجود بین بازيگران موجود در سیستم با بازيگران خارج از  جريان دانشی قابل ها آنو بین 

 يابد. سیستم كه دانش از بازيگر خارجی به بازيگر داخلی جريان می

براي دانش موجود در سیستم، سطوح مختلفی را متصور شد. اين سطوح عبارتنود از سوطح بنگواه، صونعت و      توان می

بايسوت   يابی به آن موی  ها بوده و براي دست در سطح بنگاه عبارتست از دانشی كه مختص بنگاه جامعه. دانش موجود

كرد. اين دانش )كه سهم بیشتر آن متعلق به دانش فنی است( در رابطه با محصوولات و  ها جستجو  آن را درون بنگاه

                                                                                                                                                                  
 -

 اند. برخی از محققان این کارکرد را کارکرد یادگیری نام نهاده1

2
- Learning by searching 

3
- Learning by doing  

4
- Learning by interacting 

5
- Learning by using 
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شووند.   ها نموی  به تسهیم آن با ساير بنگاه ها حاضر ها است و معمولاً بنگاه تخصصی بنگاه  در حیطه ها آنفرايند تولید 

دانش موجود در سطح صنعت )كه سهم بیشتر آن متعلق به دانش غیرفنی است( متعلوق بوه بنگواه خاصوی نیسوت و      

بايست وارد  . براي دستیابی به دانش موجود در سطح يك صنعت میباشد میحاصل از پارادايم موجود در سطح صنعت 

اي از  موجود در سطح جامعه نیز همچون دانش موجود در سطح صنعت متعلق به مجموعهنظر شد. دانش  صنعت مورد

از طريوق   مورد نظر شد.  بايست وارد جامعه بازيگران موجود در آن جامعه است. براي اكتساب اين نوع از دانش نیز می

 :میزان برآوردن اين كاركرد را بررسی كرد توان میها و رخدادهاي زير  ارزيابی شاخص

  تعداد مقالاتISI  منتشر شده در زمینه تكنولوژي 

 المللی در زمینه تكنولوژي  تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین 

 تعداد و اندازه  ( نهادهاي تحقیقاتیR&D فعال در زمینه تكنولوژي ) 

 تكنولوژي دربارهمطالعات علمی و فنی صورت گرفته   تعداد و اندازه 

 تكنولوژي  بر رويشگاهی انجام شده هاي آزماي تعداد تست 

 ( 1تر )پايلوت جاي محدوده گسترده اي از محیط به سازي تكنولوژي در ناحیه تعداد انجام آزمايش و پیاده 

 ( 2هاي آزمايشی و اولیه از تكنولوژي )پروتوتايپ تعداد توسعه و ايجاد نمونه 

                                                                                                                                                                  
1
- Pilot

 

2
- Prototype 
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 انتشار دانش 

و اطلاعوات در   3دانش 2گذاري اشتراک و به 1با هدف تسهیم ها فعالیتاز اي  مجموعه  كاركرد انتشار دانش دربرگیرنده

میان بازيگران مختلف موجود در سیستم است. يك عامل ساختاري ضروري براي تحقق انتشار دانش، شوبكه اسوت.   

قادر به ترين نقشی كه يك شبكه  هاي مهم نظام نوآوري فناورانه، وجود شبكه در ساختار آن است. مهم يكی از ويژگی

آوري بستري براي ايجاد جريان دانش و اطلاعات در بین بازيگران موجود در سیستم اسوت.   برآوردن آن است، فراهم

دانش موجود در  هاي نرم، لزوما هاي سخت. در شبكه هاي نرم و شبكه متصور بود: شبكه توان میها را  دو نوع از شبكه

هايی از اين نوع  . نمونهشود میصورت كامل منتقل ن ازيگر خواهان دانش بهمنبع دانشی )بازيگر برخوردار از دانش( به ب

هاي اطلاعاتی مشترک بین بازيگران موجود در نظوام. از   ها و پايگاه ها، كارگاه ها، همايش از شبكه عبارتند از كنفران 

ش موجوود در منبوع دانشوی    هاي سخت، دان . در شبكهشود میاين پ ، اين نوع از انتشار دانش، تسهیم دانش نامیده 

هاي  ها عبارتند از اتحادهاي استراتژيك، هاب هايی از اين نوع از شبكه . نمونهشود میتوسط بازيگر خواهان آن دريافت 

اي از  نمونه .شود میگذاري دانش نامیده  اشتراک . اين نوع از انتشار دانش، به4هاي مشترک گذاري تكنولوژي و سرمايه

 :عبارتند از ي نشانگر تحقق اين كاركردها شاخصرخدادها و 

  ي تحقیق و توسعه و نوآورانه مشترک صورت پذيرفته میان واحدهاي مختلف )با هدف تسوهیم  ها فعالیتتعداد

 دانش(

 میزان جابجايی نیروهاي تحصیلكرده دانشگاهی با محوريت تكنولوژي 

  هاي مشترک صوورت   گذاري ن بازيگران، سرمايههاي بی نامه و توافق ها ناهاي آموزشی، پیم ها، كارگاه كنفران

 پذيرفته با موضوع تكنولوژي

                                                                                                                                                                  
1
-
 
Dissemination

 

2
-
-
Sharing 

 طور که کارکرد خلق دانش مشتمل بر خلق دانش فنی و غیرفنی است، کارکرد انتشار دانش نیز قابل تقسیم بهه انتشهار دانهش فنهی و انتشهار دانهش       همان -3

 باشد. غیرفنی می

4
- Joint venture 
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 هاي متشكل از بازيگران موجود در نظام فناورانه شبكه  تعداد و اندازه 

دهي به سیستم جهت 

هاي موجود در رابطوه   يی است كه به گزينش و محدود كردن گزينهها فعالیتدهی به سیستم متشكل از  كاركرد جهت

و سوطوح   1پردازد. اين سطوح عبارتند از سطح فراسیسوتم  و بازارشان در سطوح مختلف می ها آنوژي، كاربرد با تكنول

تكنولووژي انجوام     توسوعه هاي انجوام گرفتوه در    منظور همگرا ساختن تلاش به ها فعالیت. اين 3و خرد سیستم 2كلان

هاي موجود در نظوام نووآوري فناورانوه دانسوت.      صتشناسايی فر  اين فرايند گزينشی را دربرگیرنده توان میشوند.  می

هاي مختلف موجود  علت وجود محدوديت در منابع در دسترس، از میان گزينه گفت كه به توان میبراي توضیح بیشتر 

ه ، نیاز و انتظارات بازيگران از روند توسعه ناشناخت بايد دست به انتخاب زد و بر آن تمركز نمود. بدون انجام اين مرحله

رود. درنتیجه، تعداد قابل  هدر می هاي كاربردي و فناورانه پراكنده شده و به وسیعی از گزينه  باقی مانده و منابع در دامنه

مانند. براي جلوگیري از وقوع ايون رخوداد،    هاي توسعه با وجود صرف منبع برايشان، ناموفق باقی می توجّهی از گزينه

 .    گردد میفناورانه تعريف   توسعهدهی به سیستم در روند  كاركرد جهت

. 6و هنجواري  5، شناختی4ي مربوط به اين كاركرد را به سه دسته تقسیم كرد: تنظیمی ي انجام شدهها فعالیت توان می

داده در اين كاركرد منجر به ايجاد، تغییر و يا از میان برداشتن نهادهاي موجوود در سیسوتم    ي رخها فعالیتدرحقیقت، 

هواي   ند انتظارات را نسوبت بوه برخوی گزينوه    توان میها  گفت كه برخی از رخداد توان میاي توضیح بیشتر . برشود می

تكنولووژي منجور بوه افوزايش انتظوارات از آن        رو افزايش دهند )شناختی(. براي مثال، عملكرد خوب يك گزينه پیش

معنواي   رود. اين رخداد به زينه در اذهان بالاتر می. با افزايش انتظارات نسبت به آن گزينه، اولويتّ آن گگردد میگزينه 

                                                                                                                                                                  
 شود. یاد می Landscapeاز این فراسیستم با نام در ادبیات  گیرد. منظور از فراسیستم، سیستمی است که سیستم مورد مطالعه را در بر می -1
ایهن   شهود.  ها حاصل می تغییرات اندکی در آن تکنولوژیی  سطوح کلان سیستم مشتمل بر سطوحی است که نسبتاً در طول زمان پایدار هستند و با توسعه -2

 نامند. می Regimeسطوح را 
 نامند. می Nicheباشند. در ادبیات این سطوح را  شدت متلاطم می د و بهاین مجموعه از سطوح متأثر از تغییرات فراوانی هستن -3

4
- Regulative 

5
- Cognitive 

6
- Normative 
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ند توان میهاي موجود است. برخی ديگر از رخدادها  هاي پیشین و ايجاد شناخت جديد نسبت به گزينه تغییر در شناخت

منجر به تغییر در هنجارهاي موجود شوند. براي مثال، وقوع يك رخداد طبیعی ممكن است منجور بوه افوزايش ارزش    

هواي تجديدپوذير( گوردد. بوا افوزايش ارزش ايون نووع از         هاي تولید انورژي )ماننود انورژي    خاصی از تكنولوژيانواع 

شووند   گیرد. در پارادايم جديد، هنجارهاي جديدي مطورح موی   ها، پارادايم جديدي در نظام موجود شكل می تكنولوژي

هوا و هنجارهواي    دهاي اثرگذار بر شناختي وقوع رخدا دهی به سیستم(. ممكن است درنتیجه ي هنجاري جهت )گونه

ها و بطور كلی، تصمیمات جديدي )تنظیمی( اتخاذ گردند. اتخواذ ايون    نامه سیستم، قوانین، مقررات، استانداردها، توافق

 هاي خا  شود. سوي گزينه ند منجر به هدايت سیستم بهتوان میتصمیمات نیز 

 اند: ادامه آورده شده هاي از رخدادهاي مربوط به اين كاركرد در نمونه

 تكنولوژي و يا موارد ديگر كه بر تكنولوژي اثرگذارند  توسعهاندازهاي جديد براي  وضع چشم 

 سازي تقاضاي كاربران اصلی  شفاف 

  رشد تكنولوژي در كشورهاي ديگر 

 ي تكنولوژي ي آينده گیري انتظاراتی درباره شكل 

 كنولوژيهاي ت گذاري شده در سیاست هاي انجام گذاري هدف 

 گذاري در رابطه با تكنولوژي  قانون 

  تدوين استانداردها 

 

شكل دهي به بازار 

بوازار    هاي موجود در عرصه پذير ساختن تكنولوژي نوظهور نسبت به تكنولوژي با هدف رقابت ها فعالیتاز ي ا مجموعه

نوظهوور، توانوايی رقابوت بوا     هواي   گیرنود. نبايود انتظوار داشوت كوه تكنولووژي       در طول تحقق اين كاركرد قرار موی 

هاي موجود را داشته باشند. بنابراين نیاز است تا با هدف حمايت از نوآوري، شرايطی قابول رقابوت در بوازار     تكنولوژي

، براي رقابت تكنولوژي نوظهور ها فعالیتاي از  بايست با انجام مجموعه واقع می براي تكنولوژي نوظهور پديد آورد. در

تكامول    در طوول دوره  هوا  آنمودت   و هودف میوان   ها فعالیتشده پديد آورد. نوع   ها محیطی كنترل يبا ساير تكنولوژ
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ي مربوط بوه  ها فعالیتي آن، نوع ها قابلیتتكنولوژي و افزايش   توسعهبیان ديگر، با  تكنولوژي نوظهور متغیر است. به

 .كند میها تغییر  به ديگر تكنولوژياستفاده از آن در بازار نسبت   توسعهبراي  ها آنتكنولوژي و هدف 

 ها آن  اسطه و يی است كه بهها قابلیتدرحقیقت، يك تكنولوژي نوظهور در مسیر رشد و توسعه خود نیازمند دستیابی به 

گیري بازار هر تكنولووژي نوظهوور بوا پیودايش سوه       سوي بلوغ خود حركت نمايد. شكل بتواند در بازار نفوذ كرده و به

عبوارت   بوه  در آن تكنولوژي هموراه خواهود بوود.    3ي بازارها قابلیتو  2ي اقتصاديها قابلیت، 1ي فنیها یتقابلقابلیت، 

نمايد. با دستیابی به هور قابلیوت،    گیري بازار تكنولوژي در قالب دستیابی به اين سه قابلیت تجلی پیدا می ديگر، شكل

. در اين كند میو زمینه را براي نفوذ تكنولوژي در بازار آماده  دگرد میهايی از ابعاد گوناگون در تكنولوژي ايجاد  توانايی

 نیازي براي ورود تكنولوژي به بازار است روشن گردد: كه پیش ها قابلیتجا مناسب است تا منظور از هر دسته از 

 فناورانوه،   از لحوا   توانود  می ها آنيی داشته كه يك تكنولوژي با دارا بودن ها قابلیتي فنی اشاره به ها قابلیت

عبارت ديگر، زمانی كه يوك تكنولووژي از قابلیوت فنوی برخووردار باشود، دسترسوی بوه          ممكن تلقی شود. به

، باشود  موی هاي لازم براي تولید آن ممكن بوده، مواد اولیه و تجهیزات مكمول موردنیواز موجوود     زيرتكنولوژي

نی آن با يكديگر سازگاري داشته )همواهنگی  اجزاي ف  دانش كافی براي انتقال تكنولوژي در اختیار است، كلیه

( و درنهايوت  كنود  موی میان اجزا(، تكنولوژي به خروجی قابل قبول خود دست يافته )تكنولوژي درسوت عمول   

. بنابراين، با دارا بودن اين قابلیت درمورد يك تكنولوژي باشد میبالايی برخوردار  4تكنولوژي از قابلیت اطمینان

یبانی كامل از بعد فناورانه در آن تكنولووژي اطمینوان حاصول نمووده و دسوتیابی بوه       از پشت توان میمفروض 

 انتقال تكنولوژي ممكن دانست. بعدتولیدي و چه از  بعدتكنولوژي را چه از 

                                                                                                                                                                  
1
- Technological Potential 

2
- Economical Potential 

3
- Market Potential 

4
- Reliability 
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   صورفه تلقوی    از لحا  اقتصادي به ها آنيی اشاره دارد كه تكنولوژي با دارا بودن ها قابلیتقابلیت اقتصادي به

در موورد تكنولووژي    1فايوده -ي اقتصادي برخوردار باشود، تحلیول هزينوه   ها قابلیتنولوژي كه از . تكگردد می

صرفه بووده،   هاي تولید، مونتاژ و يا انتقال آن به همراه داشته، هزينه اي مثبت )چیرگی فايده بر هزينه( به نتیجه

زار ايون تكنولووژي پربوازده تلقوی     خروجی تولیدي از تكنولوژي داراي ارزش بالا بوده و در مجموع ورود به با

ي فنوی  هوا  قابلیوت طور قطع زمانی يك تكنولوژي قادر به دستیابی به اين قابلیت خواهد بود كه از  . بهگردد می

ي اقتصوادي  هوا  قابلیوت نیاز دستیابی به  ي فنی، پیشها قابلیتعبارت ديگر، دستیابی به  برخوردار شده باشد. به

 است.

ي فنوی و اقتصوادي،   هوا  قابلیوت ولوژي به اين معنی خواهد بود كه عولاوه بور دارا بوودن    قابلیت بازار در يك تكن

كنندگان سازگار بوده و در  هاي موجود در بازار را داشته، با تمايلات مصرف تكنولوژي توانايی رقابت با ساير گزينه

ت توسعه پیدا كند. زمانی كوه يوك   ذيري فنی و اقتصادي، در بازار با موفقیپ نهايت قادر خواهد بود در كنار امكان

تكنولوژي بتواند به اين قابلیت دست پیدا نمايد، تمام شرايط براي ورود به بازار در آن مهیا شده و از اين پ  بوا  

 .شود میصورت يك محصول تجاري برخورد  اين تكنولوژي به

 

 

 

�        

    

          

      

  

          

    �   
                  

                                 

                   

 

 بازار تكنولوژي  توسعهنمايش مسیر  :(1-2)شكل 

                                                                                                                                                                  
1
- Cost Benefit Analysis 
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هواي   يی )مانند حمايت مالی از مصرف تكنولووژي نوظهوور و يوا سیاسوت    ها فعالیتر، شامل دهی به بازا كاركرد شكل

. گوردد  موی هاي رقیب( است كه منجر به ايجا تقاضا براي تكنولوژي در راستاي حمايت از آن  مالیاتی براي تكنولوژي

زينش نهايی توسوط كواربران   دهی به سیستم در آن است كه در اين كاكرد، گ تفاوت میان اين كاركرد و كاركرد جهت

كننود.   دهی به سیستم كاربران نقشی در فرايند گزينش ايفا نموی  كه در كاركرد جهت ؛ درحالیشود میتكنولوژي انجام 

بوا اسوتفاده از    دهوی بوه سیسوتم دانسوت.     گیري بازار را حالت خاصی از كاركرد جهوت  كاركرد شكل توان میبنابراين 

اي از اين اقلام در ادامه  میزان تحقق اين كاركرد را سنجید. نمونه توان میمختلف،  يها فعالیتها و شناسايی  شاخص

 آورده شده است:

ي عمر( بازار بلوغ )دوره  شناسايی مرحله 

سازي پتانسیل بازار  شفاف 

 تعداد و تنوع كاربران موجود براي تكنولوژي 

دهی به بازار  شده براي شكل تعداد و تنوع نهادهاي تنظیم 

گذاران  قطعیت موجود در برابر تولیدكنندگان و يا سرمايه زان عدممی 

هاي مصرف تكنولوژي هزينه 

بسیج منابع 

نظام نوآوري در راستاي تحقوق    توسعههاي لازم براي  و هماهنگی ورودي تامیني مربوط به ها فعالیتاي از  مجموعه

هاي نوآوري  ترين نیازهاي توسعه نظام از، يكی از ضروريگیرند. دسترسی به منابع مورد نی كاركرد بسیج منابع قرار می

هايی است كه در فراينود   گذاري پذيرد، بیشتر از جن  سرمايه يی كه در اين كاركرد صورت میها فعالیتفناورانه است. 

ي هوا  سیسوتم هاي عمومی مورد نیاز پیشرفت تكنولووژي، ماننود    شوند. همچنین، گسترش زيرساخت توسعه انجام می

گیرد. درصورت عدم وجود منابع مالی و ابزارهاي  اين كاركرد قرار می  وزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمرهآم

ي متمايز، يك تكنولوژي نوظهور بوه هویچ وجوه موورد اسوتقبال قورار       ها قابلیتمورد نیاز و نیز بازيگرانی با توانايی و 

. بنابراين نگاشت كاركرد بسیج منابع باشد میفراوانی در روند توسعه  اهمیتنخواهد گرفت. بنابراين، اين كاركرد داراي 

 پذير است: مختلف، امكان بعددر چهار 
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 :تكنولوژي  توسعهسازي افراد علمی يا فنی موردنیاز براي  و هماهنگ تامینمنابع انسانی 

 :كنولوژيت  توسعهها و اعتبارات موردنیاز براي  سازي بودجه و هماهنگ تامینمنابع مالی 

 :تكنولوژي  توسعهاي اوقات، قطعات( موردنیاز براي  سازي مواد )و در پاره و هماهنگ تامینمنابع مادي 

 :توسوعه موردنیواز بوراي    1هوا، محصوولات و يوا خودمات مكمول      سازي زيرساخت و هماهنگ تامینمنابع مكمل  

 تكنولوژي

ري كه در روند توسعه فنواوري مشوغول اسوت، بورآورده     توسط دولت، صنعت و يا هر بازيگر ديگ تواند میاين كاركرد 

منابع موورد نیواز    تامینرود سهم بخش خصوصی در  گردد. هرچه سطح بلوغ تكنولوژي نوظهور بیشتر شود، انتظار می

 د منجر به تحقق اين كاركرد شود، در ادامه آورده شده است:توان میاي از رخدادهايی كه  نیز بیشتر گردد. نمونه

بلاعوض دولتی )يارانه(  هاي كمك 

هاي بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوري گذاري سرمايه 

هاي مورد نیاز تكنولوژي و محصولات و خدمات مكمل  توسعه زيرساخت 

تكنولوژي از خارج از كشور  توسعهمورد نیاز براي   مواد اولیه تامین 

نظر دردسترس بودن نیروي انسانی فنی در رابطه با تكنولوژي مورد 

مشروعیت بخشي 

ند منجر به تغییور  توان میدنبال ايجاد مقبولیت اجتماعی براي تكنولوژي جديد هستند و  يی كه بهها فعالیتآن دسته از 

 تووان  موی با نیازهاي بازيگران موجود در نظام موورد نظور گردنود را     ها آنراستا شدن  نهادهاي موجود در جامعه و هم

گفت كه ظهور يك تكنولوژي جديد، اغلب بوا مخالفوت    توان میست. براي توضیح بیشتر كننده اين كاركرد دان محقَق

. بنابراين، نیاز است تا بوازيگران تكنولووژي   شود میهاي كنونی هستند، همراه  بازيگرانی كه داراي منافع در تكنولوژي

                                                                                                                                                                  
 های دیگر تأمین کرد. توان آن را از نظام راحتی میه که مختص نظام نوآوری موردنظر نیستند و بهایی است  منظور از این اقلام مکمل آن -1
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و بوه   كنود  میانند يك كاتالیزگر عمل ها م تكنولوژي  توسعهموجود غلبه نمايند. اين كاركرد در  1نوظهور، بر اين لختی

گوذاران، بوه ايجواد     گوذاران و سیاسوت   بخشد. اين امر از طريق تشوويق قوانون   نظام نوآوري سرعت می  توسعهفرايند 

پذيرد. كاركرد حمايت از سوي  قواعد و مقررات مربوط به نظام نوآوري فناورانه صورت می  بندي جديدي از بدنه آرايش

پوذيرد.   هايی است كه بین گروه ذينفعان تكنولووژي صوورت موی    هاي سیاسی و رايزنی شامل لابی نهادهاي پشتیبان،

آوري نظوام نوو    توسوعه ت بوالايی در  كنند. ايون كواركرد از اهمیو    ها، نقشی مهم را در تحقق اين كاركرد ايفا می شبكه

آسوانی دسوت بوه ايجواد      د در آن بوه يك نظام نوآوري، بوازيگران موجوو    توسعهدر بدو  برخوردار است؛ چراكه معمولا

نظور وجوود    رو در ارتباط با تكنولوژي مطلوب و نیز روش دستیابی به آن اخوتلاف  زنند. از اين اي میان خود نمی شبكه

تكنولووژي امور     توسوعه دارد و شناسايی يك موضع شفاف در اين رابطه دشوار خواهد بود. بنابراين، ايجاد اتحاد براي 

ها علاوه بر تسهیل كردن انتشار دانش میان بازيگران، به همگرا ساختن آنان نیز  ر اينجا وجود شبكه. دباشد میسهلی ن

. بنابراين از يك سو بازيگران موجود در نظام نوآوري با يكديگر همكاري زيادي ندارند. از سووي ديگور   كند میكمك 

بازيگران مربوط به  گردد، میهاي ديگر  تكنولوژيتكنولوژي نوظهور منجر به كنار زده شدن برخی   توسعهعلت آنكه  به

تكنولوژي   توسعهتوجّهی با يكديگر هستند با  هاي موجود )رقیب تكنولوژي نوظهور( كه داراي تعاملات قابل تكنولوژي

عنوان بخشوی از   بخشی براي توجیه كردن تكنولوژي نوظهور به كنند. بنابراين، كاركرد مشروعیت نوظهور مخالفت می

اي از رخدادها و  نمونه دارد. همیتهاي انجام گرفته از سوي بازيگران موجود ا م فنی جديد و مقاومت در برابر مقابلهنظا

 تحقق اين كاركرد در ادامه آورده شده است: نگرهاي نمايا شاخص

 میزان همگرائی نهادهاي موجود و نظام نوآوري فناورانه در حال توسعه 

تكنولوژي و محصولات مربوط به آن  توسعهي در گذار میزان مشروعیت سرمايه 

هاي درگیر براي حمايت از تكنولوژي هاي سیاسی بین گروه رايزنی 

هاي مختلف دولت و صنعت هاي پشتیبان تكنولوژي در بخش اعمال نفوذ گروه 

                                                                                                                                                                  
اینرسی( است. بنابراین، علت وجهودی ایهن کهارکرد، غلبهه بهر اینرسهی       لختی یا ) تغییرت در برای مشود، حذف مقاو نام دیگری که بر این کارکرد نهاده می -1

 بازیگران موجود در نظام است.
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رسانه ها میزان حمايت از تكنولوژي موردنظر در 

 

 ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه -2-2

دسوته   چهوار پرداخته خواهد شود. ايون    فناورانه هاي نوآوري دسته از عوامل ساختاري موجود در نظام چهار بخش به اين در

 .4ها روابط و شبكه و 3ها فناوري، 2، نهادها1بازيگرانعبارتند از 

 

 بازيگران -2-2-1

فنواوري يوا بوه طوور       گیرنوده دهنده و ياد است كه به طور مستقیم به عنوان توسعه يیها سازمانتمام بازيگران شامل   دسته

. در حقیقت، اين بازيگران، يك نقش دارندها در ظهور فناوري  مالی و ديگر نقش  كننده تامین، كننده تنظیمغیرمستقیم به عنوان 

اد . ايجو كنند میبرداري  يی را ايجاد، منتشر و بهرهها فناوريها و تصمیمات خود،  نوآوري تكنولوژيكی هستند كه با انتخاب نظام

 ها و اشتیاق بازيگران آن براي انجام اقدامات مختلف است. مهارت وجودنوآوري وابسته به  يك نظام فناورانه

، دولتیخصوصی، بازيگران بخش اي از بازيگران  بسیار زياد است و گستره فناورانهنوآوري  بازيگران در يك نظام  تنوع بالقوه

 را دارند و ساير 5. برخی از بازيگران در توسعه يك فناوري نقش پیشروگیرد ر بر میدهندگان فناوري تا گیرندگان آن را د توسعه

انود و بوه موفقیوت آن     يك فناوري خا  وارد شده  توسعهيی هستند كه كاملا در ها آنهستند. بازيگران پیشرو  6بازيگران، پیرو

هواي   ند بین گزينهتوان میاند و  يك فناوري درگیر نشده  توسعهدر  كاملاباشند. در طرف مقابل، بازيگران پیرو  فناوري وابسته می

دهنودگان   يك فناوري، متشكل از واحدهاي صونعتی و توسوعه    توسعهمختلف، دست به انتخاب بزنند. به طور معمول، پیشروان 

                                                                                                                                                                  
1
- Actors 

2
- Institution  

3
- Technology 

4 Network 

5
- Enactor 

6
- Selector 



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
16 

 

 

 1393ویرایش اول، دي  ها : تدوین برنامه، اقدامات و سياست4فاز 

 

 

 

متشكل از  توان می. در طرف مقابل، پیروان را ايفاي نقش مشغول هستنديك فناوري به   فناوري كوچك هستند كه تنها درحوزه

 هاي تكنولوژيكی دانست. هاي بزرگ با قابلیت حمايت از انواع مختلفی از گزينه كنندگان مالی، كاربران و بنگاه تامینگران،  تنظیم

با درنظرگرفتن وضعیت فعلی نظام نوآوري كه تفاوت میان تولیدكنندگان و كاربران همواره در حال محو شدن است، تقسیم 

در نظام نوآوري خیلی مفید فايده نخواهد بود. لذا در اين مطالعه براي تحلیل نظام نووآوري   ها آنبرحسب نقش بندي بازيگران 

، مدنیبندي كرديم: جامعه  ي اقتصادي تقسیمها فعالیتدر  ها آنها( را برحسب نقش  و شبكه ها سازمانفناورانه بازيگران )افراد، 

هواي چنودملیتی و نیوز     (، شوركت SMESهواي كوچوك و متوسوط)    نیوان، بنگواه  )نوب ها شركت(، NGOي غیردولتی)ها سازمان

هوا شوامل    ها، نهادهواي فناورانوه، مراكوز تحقیقواتی و مودارس( و ديگور بخوش        ي بزرگ(، موسسات دانشی )دانشگاهها شركت

نود  توان مین مختلف همگی ها( و مشاوران(. اين بازيگرا اي )بیمه نهادهاي واسطه ها،  بانك مالی،  سساتومي حقوقی، ها سازمان)

 هاي متفاوتی را در يك نظام ايفا نمايند. نقش

 

 نهادها -2-2-2

قواعدي مودون   نهادهاي رسمی .[2]نهادها در نظام نوآوري فناورانه دو نوع هستند: نهادهاي رسمی و نهادهاي غیر رسمی 

  یجوه تور هسوتند و در نت   . از طرفی، نهادهاي غیررسمی ضومنی گردند میبه اجرا شدن  ملزم صلاحذيافراد شده هستند و توسط 

ها و  ند هنجاري يا شناختی باشند. قواعد هنجاري همان ارزشتوان میگیرند. نهادهاي غیررسمی  فرايند تعامل بازيگران شكل می

هواي   هواي ذهنوی و پوارادايم    چوارچوب  تووان  میكه قواعد شناختی را  هاي اخلاقی هستند، درحالی هنجارهاي اجتماعی با جنبه

 .[3]اجتماعی دانست

ها. مثالی در  ها يا قراردادهاي بنگاه نامه هايی از نهادهاي رسمی عبارتند از قوانین دولتی و تصمیمات سیاستی و يا بخش مثال

است.  ها آنسازي  رابطه با قواعد هنجاري، مسئولیت احساس شده توسط يك شركت در رابطه با عدم تولید ضايعات و يا پاكیزه
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 توان میهمچنین . [6[, ]2]هستند مسالههاي حل  )ابتكاري( يا رويه 1شناختی نیز جستجوي ذهنیهايی در رابطه با قواعد  مثال

 ها و انتظارات بازيگران درون نظام را نیز در اين دسته جاي داد. نگاه

وسعه نیافته است. اين حرف ، پیكربندي نهادي معمولاً تاست 2ي سازندگی نوآوري تكنولوژيكی كه در مرحله براي يك نظام

ويژه از نوع رسمی( وجود دارند و حتّی قواعد موجود با فناوري در حال ظهوور ناسوازگاز    بدان معناست كه قواعد نهادي كمی )به

حمايوت از فنواوري نوظهوور از      لیوه مراحل اوويژه پیروان، در  كه قواعد شناختی براي هدايت بازيگران، به رود میهستند. انتظار 

حمايت از يك فناوري نوظهور اسوت. ايون    علتها و انتظارات، به جهتی، تنها  اي برخوردار باشد. علاوه بر آن، نگاه یت ويژههما

و براي بر هم زدن ساختارهاي موجود  شود میمربوط است كه با نوعی فرصت تحريك  3پذير موضوع به مفهوم كارآفرين ريسك

كند. از منظر مداخله، عوامل نهادي  لوب خويش و يا ايجاد ساختارهاي جديد، تلاش میبا حالت مط ها آناز طريق تطبیق دادن 

بالايی برخوردار هستند. علاوه  اهمیتراهبردهاي كسب و كار، از  حتیهاي حاكمیتی و  به علت هدف واقع شدن توسط سیاست

غیرمستقیم از طريق ساختار نهادي نوآوري فناورانه به صورت  تواند میو اشتیاق پیشروان و پیروان، تنها  ها بر آن، حضور، مهارت

گوذارد.   هاي مالیاتی و موارد ديگر بر اين بازيگران اثور موی   اي حمايتی، مشوق تحت تأثیر قرار گیرد. اين ساختار از طريق برنامه

 است. حاكمیت، خارج ي اثر مستقیم بسیاري از بازيگران، به ويژه همچنین ماهیت ساختار فناورانه از دايره

 

 زيرساخت -2-2-3

صورتی يكسارچوه   روند( به می نیز مصنوع به شمار ها آنهاي فناورانه )كه خود  ها متشكل از مصنوعات و زيرساخت زيرساخت

هستند. عملكرد فنی اقتصادي اين مصنوعات كه شامل ساختارهاي هزينه، ايمنی، قابلیت اطمینان، آثار افزايش مقیاس و موارد 

تور فنواوري    حیاتی براي فهم فرايند تغییر فناورانه برخوردارند. همچنین، در نظر گرفتن وجووه غیرموادي   اهمیتديگر هستند از 

رسود. در رابطوه بوا موورد      نظور موی   ارزش ايجاد شده توسط آن معنادارتر بوه   همچون دانش موجود در آن و مشخصات زنجیره

                                                                                                                                                                  
1
- Heuristic  

2
- Formative 

3
- Risk-taking 
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فراوان برخوردار  اهمیتمحیطی نیز از  ديگر اثرات جانبی زيستها در انرژي پايدار، در نظر گرفتن مشخصات آلايندگی و  نوآوري

محیطی ممكن است نظام نووآوري   فناوري با اثرات منفی زيست عنوان بههستند. علاوه بر آن، درصورت تشخیص يك فناوري 

رابطوه بوا آن دسوت بوه     بزرگی از بازيگران و توسعه يافتن نهادهايی در   فناورانه با وجود جذاب بودن آن فناوري براي مجموعه

 توقف آن بزند.

بخشی از نظام نوآوري فناورانه، يك مكانیزم بازخوردي مهم )بین تغییر  عنوان بهدرصورت عدم در نظر گرفتن وجوه فناورانه 

جاد يك . براي مثال، در صورت ايجاد بهبود در ايمنی و قابلیت اطمینان در نتیجه ايشود میفناورانه و تغییر نهادي( مغفول واقع 

ي حمايتی با جزئیات بیشتر ها طرحيارانه براي تحقیق و توسعه در حمايت از يك فناوري نوظهور، راه را براي اجراي   طرح، ارائه

 منجر به بهبودهاي فناورانه بیشتر گردد. تواند میهاي علمی( هموار خواهد كرد. اين اقدام نیز  )شامل نمايش

 

 ها روابط و شبكه -2-2-4

آورنوده يوك نگواه      شوند. اين بخوش فوراهم   در نظام نوآوري فناورانه، صرفاً سنگ بناي آن محسوب می هاي موجود مؤلفه

 مفهومی به تمامی روابط ممكن است.

 :روابط

اين روابط را به روابط بوین بوازيگران، بوین     توان می. باشند میهاي ساختاري داراي انواع گوناگونی  روابط ممكن بین مؤلفه

 و نهادها تقسیم كرد. ها فناوريها و بین  و همچنین بین بازيگران و نهادها، بین بازيگران و فناروي ها ريفناونهادها، بین 

هايی از نظام قواعد در نظر بگیريد كه در آن هر قاعده به قواعد  بخش عنوان بهرا  ها فناوريبراي فهم اين موضوع، نهادها و 

( يا تقويت كنند )همگرايی(. 1خا  يكديگر را رد )ناهمگرايی مسالهرابطه با يك ند در توان میديگر اشاره دارد. قواعد موجود 

( رسانند و بالعك . براي مثال يك بخشونامه بوراي كواهش    زيانفناورانه سود )  ند به يك جنبهتوان میاز اين طريق نهادها 

اي بور   هواي جواده   اثر زيرسواخت  تواند میبه استفاده از فناوري پاک كمك كند. مثال ديگر نیز  تواند میهاي خودرو  آلودگی

. هور دو  باشند میمشابه يكديگر  ها فناوريالگوهاي مسافرت كاربران باشد. روابط بین بازيگران و نهادها و بین بازيگران و 
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زيگران . اين موضوع با در نظر گرفتن اختلاف بین اين روابط و روابط بین باباشند میمفعولی - اين روابط از نوع روابط فاعل

 .شود میبهتر فهمیده 

 ها: شبكه

تور   از روابط موجود در خارج از گروه، قوي ها فناوريدر برخی موارد خا ، روابط موجود در يك گروه از بازيگران، نهادها و 

 اي آن را يك ساختار شبكه توان میهاي ساختاري باعث ايجاد يك پیكربندي متراكم گردند،  است. در صورتی كه اين مؤلفه

هايی براي كاربرد يك فناوري نوظهور باشد )قواعود فناورانوه(    ائتلاف بنگاه تواند میيا يك شبكه نامید. مثالی در اين رابطه 

)قواعود   شوود  موی ي حمايت انه اهاي يار و توسط برنامه شود میهدايت  مسالههاي حل  اي از روش ي مجموعه وسیله كه به

هوايی از   كننده و كاربر نیز مثال ي سیاستی، روابط عرضهها شبكهوامع تحقیقاتی، ، ج2هاي صنعتی نهادي(. همچنین، انجمن

 روند. شمار می به ها شبكهاين 

مند نبودن منعطف بازارهوا و صولب بوودن سلسوله      شكلی از همكاري است كه در وضعیتی بین جهت  آورنده فراهم ها شبكه

همچنین بین اعتماد و رقابت میان بازيگران مستقل با علائوق   ها شبكه. [2] گیرد ها( قرار می ها )براي مثال در بنگاه مراتبی

فنواوري نوظهوور وابسوته بوه       توسوعه كه  گردد میكنند. حفظ اين تعامل در محیطی مهم تلقّی  ناهمگون، تعامل برقرار می

 مفهومی و عملی دانش است. 1بازتركیب

به عنوان يكی از عناصر ساختاري سیستم مشكل است. در  ها نآاز آنجايی كه تعاملات دينامیك و پويا است، درنظرگرفتن 

ولوی   استفاده شده اسوت  "شبكه"بعضی از مقالات ادبیات براي توصیف ارتباط و روابط همكاري میان بازيگران از عبارت 

دود بوه  ی درنظرگرفته شود. با اين وجوود تعواملات محو   سازماند به عنوان يك شكل بزرگتر بازيگران توان می "شبكه"يك 

هايی وجود ندارد ولوی تعواملات دو طرفوه     مراحل اولیه توسعه يك سیستم شبكهها نیست. در  اتفاق افتادن در درون شبكه

هاي فردي  ها و تماس سطح شبكه دواست كه در  "روابط"افتد. پ  تمركز اصلی در اين مطالعه بر میان بازيگران اتفاق می

 مورد تحلیل واقع شود. تواند می

                                                                                                                                                                  
1
- Misalignment 

2
- Industry association 
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 دهد. را به صورت خلاصه نشان می TISتمامی ابعاد ساختاري  (1-2)جدول 

 ساختاري نظام نوآوري فناورانه (: ابعاد1-2جدول )

 ها زير بخش ابعاد ساختاري

 بازيگران

  مدنیجامعه 

 هاي كسب و كار كوچك و متوسط، كارخانجات بزرگ،  ي تازه تاسی  شده، بنگاهها شركت: ها شركت
 ي چند ملیتی ها شركت

 دولت 

 ي مردم نهادها سازمان 

 اي، كارگزاران  ي مالی، نهادهاي واسطهها سازمانها/  ي قانونگذاري، بانكها سازمانهاي ديگر:  بخش
 دانشی مشاورين

 هانهاد
 ها سخت: قوانین، مقررات، دستورالعمل 

  :هاي رايج، رسوم، سنتی و انتظارات و... ، عادتهنجارهانرم 

 تعاملات
  در سطح شبكه 

  سطح ارتباطات فردي در 

 ها زيرساخت
 ها و ... ها، پل ، جادهها آنها، ساختم تجهیزاتی: ابزارهاي فنی، ماشین 
 دانشی: دانش، تخصص، اطلاعات راهبردي 

 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمفرايند تدوين اقدامات توسعه  -3

ايون   كنند. ه تحقق راهبردها و دستیابی به اهداف كمك میهاي اجرايی هستند كه ب ها و برنامه اي از طرح  اقدامات مجموعه

اقدامات راهكارهايی جهت رفع موانع توسعه يك فناوري هستند. همان طور كه در بخش مبانی نظري اشاره شد مبناي تودوين  

 ( اسووووت. فراينوووود توووودوين اقوووودامات در شووووكل   TISاقوووودامات در ايوووون سووووند، نظووووام نوووووآوري فناورانووووه )  

 شده است. ( نشان داده 3-1)

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                  
1
- Recombination 

هاي  شناسايی بازيگران نظام توسعه سیستم

 انتقال برق با ظرفیت بالا 

هاي انتقال  شناسايی مرحله توسعه سیستم

 برق با ظرفیت بالا 

هاي با اولويت براي تحقق وضعیت مطلوب شناسايی كاركرد

مرحله اول: شناسايي 

 وضعیت موجود

مرحله دوم: شناسايي 
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 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم(: فرايند تدوين اقدامات توسعه 1-3) شكل

شود. بودين   ( نشان داده شده است در مرحله اول، وضعیت موجود توسعه فناوري مشخص می1-3همان طور كه در شكل )

ي ها سیستمشود. سس ، بازيگران نظام توسعه  ال برق با ظرفیت بالا تعیین میي انتقها سیستممنظور ابتدا مرحله توسعه فناوري 

شود. در مرحله دوم، با توجه به خروجی حاصل از مرحله اول، كاركردهاي با اولويت براي  انتقال برق با ظرفیت بالا شناسايی می

گردد. در مرحله سووم، موانوع موجوود     میي انتقال برق با ظرفیت بالا مشخص ها سیستمتحقق وضعیت مطلوب توسعه فناوري 

ي ها سیستممرتبط با هر يك از ابعاد ساختاري در كاركردهاي با اولويت از طريق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا با حوزه 

 هواي  شود و فهرست نهايی چوالش  بندي می هاي شناسايی شده پالايش و جمع گردد. چالش انتقال برق با ظرفیت بالا تعیین می
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هوا و موانوع    شود. در مرحله آخر، اقدامات پیشنهادي براي رفع چوالش  ي انتقال برق با ظرفیت بالا مشخص میها سیستمتوسعه 

 شود.    ي انتقال برق با ظرفیت بالا ارائه میها سیستمتوسعه 

ن مراحول از طريوق   ه اين مراحل توضیح داده شده است. لازم به ذكر است كه نتايج بوه دسوت آموده در تموامی ايو     در ادام

ي انتقال برق با ظرفیت بالا استخراج شده است. اسوامی ايون افوراد در    ها سیستممصاحبه با خبرگان و كارشناسان آشنا با حوزه 

 ارائه شده است. 3-3بخش 

  

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتوسعه وضعیت موجود شناسايي  -3-1

ي انتقال برق با ظرفیت بوالا  ها سیستمتدوين اقدامات، وضعیت موجود توسعه همان طور كه اشاره شد در مرحله اول فرايند 

انتقال برق با ظرفیت بالا و نیز بازيگران نظوام توسوعه    يها سیستمشود. اين كار بر مبناي شناسايی مرحله توسعه  شناسايی می

 شود.  شود كه در ادامه توضیح داده می در كشور انجام می ها سیستماين 

 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتوسعه  نظام نبازيگرا -3-1-1

هوايی را ايفوا    مستقیم نقوش  هر يك به طور مستقیم يا غیر ساختار هر نظام نوآوري متشكل از بازيگران و ذينفعانی است كه

اكوز پژوهشوی،   هوا، مر  هاي مشاور، دانشگاه هاي تولیدكننده، شركت توانند شامل بخش دولتی، شركت كنند. اين بازيگران می می

ي انتقوال بورق بوا ظرفیوت بوالا در      هوا  سیسوتم موسسات مالی، موسسات حقوقی و ... باشند. در اين گام، بازيگران نظام توسعه 

دهی  منابع انسانی، منابع مالی، مواد، قطعات و تجهیزات و سیاستگذاري و جهت تامینهاي تحقیق و توسعه، انتشار دانش،  حوزه

 اند كه توضیحات آن در ادامه ارائه شده است.   ي انتقال برق با ظرفیت بالا مشخص شدهها یستمسهاي توسعه  به فعالیت

ي انتقال برق با ها سیستمهاي انجام شده در زمینه تحقیق و توسعه در ارتباط با  ترين فعالیت بر اساس اطلاعات موجود مهم

 ها و مراكز پژوهشی به شرح ذيل است: ظرفیت بالا در دانشگاه

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمهاي تحقیقاتي انجام شده در حوزه  ترين فعالیت مهم(: 1-3دول )ج

 ها فعالیت عنوان رديف

هواي لازم در   ريوزي تولیود و انتقوال و ارائوه روش     هاي فعلی برنامه بررسی روش  صنعتی امیركبیردانشگاه  1
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 ها فعالیت عنوان رديف

 زار برق.جهت افزايش ايمنی شبكه با در نظر گرفتن مسائل با
 هاي اتصال و تعیین نوع و سطوح ولتاژي مناسب جهوت ارتبواط بوا     بررسی روش

 شبكه هر يك از كشورهاي همجوار.
 مطالعه، بررسی و تأثیر خطوط HVCD    در ايمنی شبكه و اتصال ايمن بوا شوبكه

 كشورهاي همجوار.
  ي قدرت.ها سیستمانجام مطالعات تخمین حالت در 
 مطالعات جامع شبكه برق ايران.  نظارت بر بخش حفاظت پروژه 
 .بررسی و مطالعه استانداردها 
 هاي مؤثر ديگر. مطالعه تأثیر برقگیر بر كاهش ابعاد پست و روش 
 مطالعات جايابی ادوات FACTS     در شبكه برق ايران به منظوور افوزايش ايمنوی

 شبكه.
 هاي حفواظتی موجوود    عملكرد رله هاي مختلف كیفیت توان بر روي تأثیر پارامتر

 شبكه برق ايران.
 افزارهواي   هاي كیفیت توان و تهیه نرم مطالعه و ارائه استانداردها و تأيین شاخص

 مطالعه كیفیت توان.
  بررسی فنی و اقتصادي در مورد آرايش فعلی شبكه و ارائه پیشنهادات لازم جهت

 طمینان شبكه.ي قدرت جهت افزايش قابلیت اها سیستمتجديد آرايش 
 آوري شده شبكه تولید و انتقال با توجه بوه نتوايج    تجزيه و تحلیل اطلاعات جمع

 طرح مطالعات جامع شبكه برق ايران.
        تحلیل شرايط اضطراري و بررسی در جهوت ايجواد تووازن شوفاف بوین امنیوت

 ي حفاظتی شبكه برق ايران.ها سیستمپذيري در  سیستم و ريسك
 هواي همجووار    ان  شبكه در صورت اتصال به شبكهبررسی وضعیت كنترل فرك
 بالا SCC با

 افزارهاي مورد نیاز جهت انجام مطالعوات مربووط بوه     تهیه و تدوين و توسعه نرم
 شبكه برداري ايمن از بهره

 برنامه تغییر سطح ولتاژ به سطح بالاتر 

 فعالیت در زمینه عايق و تجهیزات فشار قوي  تهراندانشگاه  2
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 ها فعالیت عنوان رديف

 ربیت مدرستدانشگاه  3

 تدوين دستورالعمل هاي مورد نیاز براي بهره برداري شبكه انتقال 

 هاي انتقال ريزي شبكه دستورالعمل جامع برنامه  

 هواي انتقوال در بوازار بورق      گذاري و تخصویص هزينوه   اصلاح سازو كار و قیمت
 جمهوري اسلامی ايران

      تهیه دستورالعمل تعیین ظرفیت حرارتی خطوط انتقوال هووايی و اعموال آن بوه
 شبكه برق كشور

      تهیه دستورالعمل تعیین ظرفیت حرارتی خطوط انتقوال هووايی و اعموال آن بوه
 شبكه برق كشور

 هاي توسعه شبكه تولید و انتقوال   مطالعات قابلیت اطمینان بر روي شبكه و طرح
 ايران

  1388تا  1383مطالعات توسعه شبكه انتقال و فوق توزيع يزد در سالهاي 

 ها و ابزار مطالعات قابلیت اطمینان شبكه سراسوري بورق    انتخاب الگوريتم، روش
 كشور

 1400  تا 1390ه شبكه انتقال ايران در سال هاي مطالعات توسع 

 مطالعات جامع توان راكتیو شبكه انتقال سراسري 

 توزيع قدرت در محیط سنتی و  كه تولید، انتقال و فوقريزي جامع شب اصول برنامه
 تجديد ساختار شده

 طراحی و تهیه ساختار اطلاعات پايگاه داده شبكه برق ايران 
 بازنگري در سطوح ولتاژ انتقال كشور 

 علم و صنعتدانشگاه  4

 ك قدرت با هدف تعمیق مسائل تئوري و آزمايشگاهیالكترونی 

 طراحی و كنترلهاي الكتريكی ساكن و دوار با هدف مسائل محاسبه ماشین ،  

 مستقیم ، القايی و سنكرون با هدف اسوتفاده   جريانهاي الكتريكی خطی  ماشین
 در قطارهاي سرعت بالا و انواع ديگر مصارف استراتژيك كشور

 طرح ملی HVDC و HVAC  جريانكیلوولت و  -+500مستقیم  جريانبا ولتاژ 
 كیلوولت ، مصوب در شوراي پژوهشهاي علمی كشور 700متناوب 

  پالسی جريانولتاژ و 

  جريانفیلترهاي الكتريكی ولتاژ و  

5 
مركز جهاد دانشگاهی علم و 

 صنعت
 ّهاي  فعالیت در زمینه مبدلHVDC-Light 

 

صنعتی شريف، دانشگاه صنعت آب و بورق   هاي توان به دانشگاه ی فعال در اين زمینه میها و مراكز پژوهش از ديگر دانشگاه

و همچنین پژوهشگاه نیرو اشاره كرد. علاوه بر اين  دانشگاه فردوسی مشهد صنعتی اصفهان وعباسسور، دانشگاه تبريز، دانشگاه 

یرو، مشاور نیرو، مشاوران راه انرژي( اشاره كرد. اموا  ن هاي مشاور فعال در صنعت برق )موننكو، مشانیر، قدس توان به شركت می

http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/use/USE16
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/use/use21
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/use/use21
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/use/use13
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/use/use13
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/use/use13
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/use/use13
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/end/end13
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/end/end9
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/end/end9
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/end/end14
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/end/end14
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/end/end19
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/end/end19
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/end/rvw
http://www.modares.ac.ir/reu/ctr/IPSERC/res/prj/end/rvw
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هوا مشواور در سوطح     ها، مراكز پژوهشی و شركت هاي انجام شده توسط دانشگاه ذكر اين نكته ضروري است كه عمده پژوهش

 سازي نرسیده است. مطالعاتی و آزمايشگاهی بوده است و به مرحله ساخت نمونه اولیه يا تجاري

دهود   ي انتقال برق با ظرفیت بالا نشان موی ها سیستمهاي انتشار دانش در زمینه فناوري  بوط به فعالیتبررسی اطلاعات مر

 13هواي گذشوته    ي انتقال برق با ظرفیت بالا انجام نشده اسوت اموا در سوال   ها سیستمتخصصی در زمینه  كاملاكه كنفران  

رگوزار شوده اسوت. همچنوین يكوی از محورهواي مقوالات        سمینار تخصصی انتقال نیرو از سوي كمیته مطالعات خطوط نیرو ب

است كوه پوذيراي مقوالات مورتبط بوا      « انتقال انرژي الكتريكی»شود  المللی برق كه هر ساله در كشور برگزار می كنفران  بین

 شود. ي انتقال برق با ظرفیت بالا است. از سوي ديگر نشريه تخصصی در حوزه انتقال منتشر نمیها سیستم

كننده مختلفی اشاره كرد. البته بايد توجه  تامینهاي تولیدكننده و  توان به شركت مواد، قطعات و تجهیزات می تامین در زمینه

ي هوا  سیسوتم ها در ارتباط با ساخت تجهیزات مربووط بوه    هاي انجام شده در اين شركت داشت كه بخش بسیار كمی از فعالیت

ز دلايل مهم آن عدم وجود تقاضا براي اين قطعات و تجهیزات بووده اسوت. اموا    انتقال برق با ظرفیت بالا بوده است كه يكی ا

ي انتقال بورق بوا   ها سیستمتوان انتظار داشت كه با به وجود آمدن تقاضا و نیز كسب دانش فنی طراحی و ساخت تجهیزات  می

هوا و حووزه    ت كنند. فهرست ايون شوركت  ها بتوانند به عنوان سازنده قطعات و تجهیزات مورد نیاز فعالی ظرفیت بالا اين شركت

 ارائه شده است. (2-3)در جدول  ها آنفعالیت 

 مواد، قطعات و تجهیزات در حوزه انتقال برق تامیني فعال در زمینه ها شركت(: 2-3جدول )

 فعالیتحوزه  عنوان رديف

 یازقطعات خطوط فشار قوي، پست انتقال و ساختمان هاي مورد ن تامینطراحی و  اتانیر 1

 ي فشار قوي و خطوط انتقال برقها پستپیمانكار سازنده  انرژي سازان تكین 2

 ي انتقال و فوق توزيعها پستتجهیزات و اجراي خطوط انتقال،  تامینتولید و  آيروس انرژي 3

 ي فشار قويها پستطراحی و اجراي هطوط انتقال نیرو و  تدبیر انرژي سسنتا 4

 هاي صنعتی، توزيع و انتقال نیرو تجهیزات و اجراي پروژه تامین، طراحی رعدان نیرو زاگرس 5

 ساخت پست و خطوط انتقال نیرو روشن گستر توس 6

 ي فشارقوي و خطوط انتقال ها پستساخت  مهندسی فرانیرو 7

 ي فشار قوي و خطوط انتقال نیرو برقها پستتجهیزات و اجراي  تامین مطرح نیرو 8

 الخطوط انتق نصب نیرو 9

 خطوط انتقال ارسال توان 10

 خطوط انتقال آفرينه طوس 11

 ي فشار قوي و حفاظت و كنترلها پستتجهیزات  مبنا نیرو 12

 تجهیزات پست انتقال تامینطراحی و  مهندسی خدمات نیرو شايان شرق 13

 خطوط انتقال نیرو آرمان انرژي 14
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 فعالیتحوزه  عنوان رديف

 شبكه هاي انتقال شرق جنوب نیرو فراز 15

 ي انتقالها پستمجري خطوط و  ا نیروي پارستیو 16

 پست و خط انتقال مهندسی نصر نیروي يزد 17

 خطوط انتقال نیرو سازه گهر كاوه 18

 خطوط انتقال پارس پیايا خطوط خوزستان 19

 ساخت برج انتقال فراگستر بیستون 20

 طراحی برج انتقال آژند برج 21

 خطوط انتقال انرژي سازان تكین 22

 OPGW كابل سیم نور پويا 23

 كابل سیم و كابل ابهر 24

 سیم و كابل پويا غرب 25

 هادي فشار قوي، پروفیل آلومینیوم و راد آلومینیوم  آلومتك 26

 تولید انواع سیم و كابل سیم پود تهران 27

 تولید انواع سیم و كابل صنايع نیرو كابل 28

 ..يمینوم و.تولید آلیاژ غیرآهنی ، آلو قم آلیاژ 29

 تولید انواع سیم و كابل سیم و كابل فروزان يزد 30

 تولید انواع سیم و كابل سیم و كابل تبريز 31

 تولید سیم و كابل برق كابل البرز 32

 انواع كابل و سیم  سیمكو 33

 تولید انواع سیم و كابل جهان نیروي تك 34

 تولید انواع سیم و كابل سیم و كابل مغان 35

 تولید انواع سیم و كابل هادي گستر خراسان 36

 تولید انواع سیم و كابل كابل زنجان 37

 تولید انواع سیم و كابل زر سیم 38

 تولید انواع سیم و كابل نیرو صنعت پارس افشان 39

 انتقال آلات يراق آلوكاست ايران 40

 انتقال آلات يراق آلدا 41

 انتقال آلات يراق فرآورده سازان شايان 42

 انتقال آلات يراق نامدار افروز 43

 انتقال آلات يراق مهندسی صنعت پژوهان برق 44

 انتقال آلات يراق يراق آوران پويا 45

 انتقال آلات يراق يراق سازان آرمان 46

 انتقال آلات يراق مهندسی نوين انتقال ايرانیان 47

 ساخت كلید قدرت پارس سوئیچ 48

 اخت كلید قدرتس ايران سوئیچ 49

 ساخت كلید قدرت درود كلید 50

 ساخت مقره فشار قوي مقره سازي ايران 51

 ساخت مقره فشار قوي سیمكاتك 52

 ساخت مقره فشار قوي پارس مقره 53

 ساخت مقره فشار قوي مقره سازي ايران 54
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 فعالیتحوزه  عنوان رديف

 ساخت مقره فشار قوي تابان نیرو 55

 ساخت مقره فشار قوي درود كلید 56

 ساخت مقره فشار قوي مقلره سازي صدف گستر زنجان 57

 ساخت مقره فشار قوي صفدر ساسانی 58

 ساخت مقره فشار قوي بسسار سازه الوند 59

 ي انتقالها برجساخت  ياسان 60

 ي انتقالها برجساخت  گام اراک 61

 ي انتقالها برجساخت  بنیاد پوشش 62

 ي انتقالها برجساخت  فراگستر بیستون 63

 ي انتقالها برج ساخت فراساز 64

 ساخت ترانسفورماتور ايران ترانسفو 65

 ساخت ترانسفورماتور نیرو تران  66

 ساخت ترانسفورماتور زنگان 67

 ساخت تجهیزات حفاظتی همیان فن 68

 الكترونیك قدرت نیان الكترونیك 69

 الكترونیك قدرت طیف آسا 70

 الكترونیك قدرت هور پندار 71

 الكترونیك قدرت پارس كاپاسیتور 72

 الكترونیك قدرت فراپیام 73
 

ها و مراكز پژوهشوی )ماننود    ي انتقال برق با ظرفیت بالا دانشگاهها سیستممنابع انسانی متخصص در حوزه  تامیندر زمینه 

 كنند.  فا می( نقش اصلی را ايو موسسه آموزش عالی، علمی كاربردي صنعت آب و برق عباسسورپژوهشگاه نیرو 

ي انتقوال بورق،   هوا  سیسوتم هاي تولیدكننده فعال در حوزه  منابع مالی مورد نیاز مراكز تحقیقاتی و شركت تامیندر ارتباط با 

 ،صندوق مالی توسعه تكنولووژي ايوران  و موسسات اعتباري، صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران كشور،  ها علاوه بر بانك

صندوق به صندوق غیر دولتی پژوهش و فناوري در صنعت برق ايران اشاره كرد. اين  توان می نوين يها فناوريصندوق توسعه 

ي ها طرحاعطاي يارانه سود براي  ،ي تحقیقاتیها طرحاعطاي تسهیلات اعتباري )بصورت عقود اسلامی( جهت اجراي در زمینه 

ي هوا  طرحتضمین بازپرداخت تسهیلات دريافتی ، داشته اند تحقیقاتی كه از ساير منابع مالی و اعتباري كشور تسهیلات دريافت

ي هوا  طورح منظور اجراي ه سرمايه خطرپذير ب تامینگذاري و  مشاركت، سرمايهو  تحقیقاتی از ساير منابع مالی و اعتباري كشور

   كند.   فعالیت می تحقیقاتی

  عبارتند از: ظرفیت بالا ي انتقال برق باها سیستمدهی به توسعه  بازيگران مرتبط با زمینه جهت

 :معاونت برق و انرژي شامل 
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ريزي كلان برق و انرژي دفتر برنامه 

دفتر استانداردها 

توانیر 

كمیته مطالعات خطوط انتقال 

شركت مديريت شبكه برق 

اي ي برق منطقهها شركت 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتوسعه  شناسايي مرحله -3-1-2

هواي   هوا يوا نشوانه    اي از شاخص ورانه بر اساس وضعیت ساختاري نظام توسعه فناوري و مجموعهمرحله توسعه هر نظام فنا

هاي تحقق  گیري، تثبیت. نشانه گیري، سرعت توسعه، توسعه، اوج شود. اين مراحل عبارتند از: پیش تحقق مرحله توسعه تعیین می

 است.ارائه شده  (3-3)هاي تشخیص مرحله توسعه در جدول  مراحل يا شاخص

 

 توسعه نظام نوآوري فناورانه  هاي شناسايي مرحله شاخص(: 3-3جدول )

 آيا نمونه اولیه از فناوري )محصول يا فرايند( ساخته شده است؟

آيوا  انود؟   بنیان به اين حووزه وارد شوده   هاي دانش ها و مراكز پژوهشی چیست؟ آيا شركت بازيگران اصلی در اين حوزه چه كسانی هستند؟ نقش دانشگاه

 گري و ...( چیست؟ گذاري، تنظیم دولت به اين حوزه وارد شده است؟ نقش آن )سیاست

 ؟ شود میهاي دولتی در بازار به صورت آزاد فروخته  آيا محصول فناوري بدون حمايت

 و يا: آيا تولید انبوه محصول فناوري )محصول يا خدمت( توجیه اقتصادي دارد؟

 اوري )محصول يا خدمت( آغاز شده است؟و يا: آيا تولید انبوه محصول فن

 چگونه است؟ ها آناند؟ وضعیت  هاي علمی و فناوري شكل گرفته آيا شبكه

 وضعیت بازار چگونه است؟ در حال رشد يا به اشباع كامل رسیده است؟

 نرخ ورود تولید كنندگان محصول فناوري چگونه است؟

 نرخ كاهش قیمت محصول فناوري چگونه است؟

 محصول فناوري چگونه است؟نرخ فروش 

 اند؟ ها و سنديكاهاي مربوطه شكل گرفته آيا انجمن
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توان مرحلوه توسوعه ايون     ي انتقال برق با ظرفیت بالا میها سیستمبر اساس سوالات فوق و وضعیت ساختاري نظام توسعه 

 ( نشان داده شده است. 2-3سیستم را مشخص كرد. اين موضوع در شكل )

 

 

 توسعه مرحلههاي تحقق مراحل براي تعیین  شانهن(: 2-3) شكل

 

ي انتقال برق با ظرفیت بالا را چند دانشگاه و مركز پژوهشی تشكیل ها سیستمبخش عمده بازيگران فعال كنونی در توسعه 

تجهیوزات  هاي انتقوال فشوار قووي،     هاي سازنده تجهیزات اعم از ترانسفورماتور، مقره، كابل، كلید، برج دهند. هرچند شركت می

هاي مشاور و پیمانكار در كشور وجود دارند اما به دلیل عدم احساس نیاز وارد عرصه تولید تجهیزات مورد  حفاظتی و نیز شركت

هاي علمی و تحقیقاتی در اين حوزه هنوز شكل نگرفتوه   اند. همچنین شبكه ي انتقال با ظرفیت بالا نشدهها سیستمنیاز مختص 

تدوين نشده است. از طرف ديگور، بور   ه اين حوزه يا محدود است يا اصلا ها و استانداردهاي مربوط ب است. قوانین، دستورالعمل

( ابتدا بايستی وضعیت تولید نمونوه اولیوه   2-3هاي تحقق مراحل در شكل ) ( و نشانه2-3هاي موجود در جدول ) اساس شاخص

ي انتقال برق با ظرفیت بالا هنوز در كشوور سواخته   ها سیستمه ي انتقال برق با ظرفیت بالا را بررسی كرد. نمونه اولیها سیستم

بوده است كه در انتهواي مرحلوه    گلسايگانبین سمنان و  HVDCخط نشده است. تنها فعالیت جدي در اين زمینه طرح احداث 
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بوا ظرفیوت بوالا در    ي انتقال بورق  ها سیستمتوان نتیجه گرفت كه فناوري  ( می2-3بنابراين بر اساس شكل ) طراحی قرار دارد.

 قرار دارد.  « توسعه پیش»مرحله 

  

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتوسعه  شناسايي وضعیت مطلوب -3-2

يك سیسوتم بهینوه بوراي فراينود      توان میفرايند نوآوري يك فرايند تكاملی است و همیشه در حال تغییر و تحول است و ن

هدف يك نظام نوآوري انتقال نظوام موورد نظور از     طول اين فرايند تعريف كرد. يد درنوآوري تعريف كرد، پ  هدف نظام را با

است. البته بايد توجه داشت كه لزوما مرحله بعدي وضعیت بهینه نیست و فقط توسوعه نظوام    يك مرحله توسعه به مرحله بعدي

 نوآوري مد نظر است.

به سوه دسوته كواركرد كلیودي،      مرحلهست. كاركردهاي هر ديگر ا مرحله به مرحلهنكته اصلی در اينجا نحوه انتقال از يك 

و  مراحول توسوعه  بعدي اسوت. شوكل زيور     مرحلهانتقال به  تحقق كاركرد كلیدي به منزله. شود میاي تقسیم  حمايتی و حاشیه

 هد.د را نشان می مرحلهاي مرتبط با هر  كاركردهاي كلیدي، حمايتی و حاشیه

 

 اي مراحل توسعه و كاركردهاي كلیدي، حمايتي و حاشیه(: 3-3شكل )

 



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
31 

 

 

 1393ویرایش اول، دي  ها : تدوین برنامه، اقدامات و سياست4فاز 

 

 

 

قورار دارد. بور   « توسوعه  پیش»ل برق با ظرفیت بالا در مرحله ي انتقاها سیستمدر بخش قبلی مشخص شد كه نظام توسعه 

توسعه قرار داشته باشد و هدف ما رسیدن بوه مرحلوه بعودي نظوام توسوعه       اساس شكل فوق، زمانی كه سیستم در مرحله پیش

تیجه كاركردهواي  بايد محقق شوند. در ن دهی به سیستم جهتو  منابع تامیندانش، انتشار دانش،  توسعهكاركرد  4فناوري باشد 

هاي مرتبط با هر يوك از   شوند. در بخش بعدي فرايند تدوين اقدامات، چالش مذكور به عنوان كاركردهاي با اولويت شناخته می

 شود. كاركرد با اولويت شناسايی می 4ابعاد ساختاري در اين 

 

  برق با ظرفیت بالا انتقالي ها سیستمو موانع توسعه  ها چالششناسايي  -3-3

به عنوان كاركردهواي بوا اولويوت     دهی به سیستم جهتو  منابع تامیندانش، انتشار دانش،  توسعهقبلی كاركردهاي  در گام

ي انتقال ها سیستمها و موانع پیش روي توسعه  كاركردي، چالش-شناسايی شدند. در اين گام با استفاده از يك تحلیل ساختاري

از خبرگوان و   نفور  7ها از طريق مصواحبه بوا    كه پیشتر بیان شد اين چالش برق با ظرفیت بالا شناسايی شده است. همان طور

 كارشناسان آشنا با اين حوزه استخراج شده است. اسامی اين افراد در ادامه ارائه شده است:

زاده جناب آقاي مهندس فرضعلی 

جناب آقاي مهندس درافشان 

جناب اقاي مهندس عارضی 

جناب آقاي مهندس واسعی 

 مهندس خزايیجناب آقاي 

جناب آقاي مهندس گودرزي 

جناب آقاي مهندس برهانی 

هاي مورد نظر خبرگان و متخصصان استخراج شد و پ  از پالايش و حذف موارد تكراري،  در اين فرايند كلیه موانع و چالش

 پردازيم. هاي شناسايی شده می ها تهیه شد. در ادامه به بررسی چالش فهرست نهايی چالش

 وسعه دانش: ي تها چالش
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 .شوود  يادگیري فرايند در می تواند منجر به مانع كه است يیها فعالیت تمامی  دربرگیرنده ،كاركرداين هاي مربوط به  چالش

ممكون   كننودگان  مصورف  و ها شبكه بازار، نوظهور، تكنولوژي فنی دانش مانند مختلف موضوعات با رابطه در ها چالش اين

ترين دلايل عدم توسعه برخی صنايع تكنولوژي محور، عدم توسعه  ال توسعه، يكی از مهمدر كشورهاي در ح است رخ دهد.

شوود.   هاي مختلف حل موی  دانش آن صنعت است. در كشورهاي توسعه يافته، اين موضوع به دلیل رقابت تنگاتنگ شركت

هواي مختلوف در    گذاري بنگاه يههاي اقتصادي بر سر نوآوري است و اين موضوع منجر به سرما در واقع رقابت اصلی بنگاه

پذيري بالا  هايی با توانايی رقابت يابد. ولی در كشورهاي در حال توسعه عمدتاً، بنگاه شود و دانش توسعه می توسعه دانش می

بايست به صورت برونزا يا انتقال دانش و فناوري، رخ  دهد و می وجود نداشته و عملاً توسعه دانش به صورت درونزا رخ نمی

 گیري در همین موضوع را دارد.  د. لذا همین موضوع نیاز به مداخله دولت و ايجاد جهتده

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا عبارتند از:ها سیستمدانش فنی  خلق در زمینهها و موانع شناسايی شده  چالش

ظرفیوت بوالا جهوت    ي انتقال بورق بوا   ها سیستمهاي سازنده تجهیزات  ارتباط ضعیف میان مراكز پژوهشی و شركت

 تبادل دانش 

ي هوا  سیستمهاي مورد نیاز در طراحی و ساخت  كمبود محتواي آموزشی مرتبط با زمینهHVDC    در برناموه درسوی

 رشته مهندسی برق گرايش قدرت

ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمهاي انجام شده در حوزه  سهم اندک تحقیقات كاربردي از كل پژوهش 

پژوهشگران و مخترعان از حقوق مالكیت فكري هاي مناسب حمايت نبود مكانیزم  

فناوري براي انتقالپیشرو  خارجی هاي شركتو  داخلی سازندهي ها شركتبین  ارتباط محدود 

  ي هوا  سیسوتم تی كشورهاي پیشورو در حووزه   مراكز علمی، تحقیقا و ها و مراكز پژوهشی دانشگاه ناكافی بینارتباط

 ت بالاانتقال برق با ظرفی

 ي هوا  سیسوتم هاي  فناوريسازي دانش به دست آمده از تحقیقات كاربردي در زمینه  نبود زمینه مناسب براي تجاري

 انتقال برق با ظرفیت بالا

 

 ي انتشار دانش:ها چالش
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. ها است هشبكثر از ماهیت أكه بخشی از آن مت شود و روابط ايجاد می ها شبكه نامناسب بودندر اثر  هاي اين كاركرد چالش

شوود، عودم    محور موی  در واقع يكی از موارد ديگري كه منجر به عدم توسعه يك نظام فناورانه خا  يا يك صنعت دانش

آفرينان يك  انتشار صحیح اطلاعات و يا دانش میان بازيگران مختلف آن حوزه است. اگر دانش میان تعداد بسیاري از نقش

توان شاهد بروز يك نوع رقابت سالم میان  كیت معنوي و فكري رعايت شود، میحوزه منتشر شود و در عین حال حقوق مال

هواي   تواننود بوا دخالوت    هوا موی   تواند منجر به توسعه شود. در غیر اين صورت بعضواً دولوت   هاي اقتصادي بود كه می بنگاه

 كاركرد عبارتند از:هاي شناسايی شده در اين  هايی جلوگیري نمايند. چالش چنین چالش هوشمندانه از بروز اين

 برگزار شده در حوزه انتقال برقهاي تخصصی  ها و همايش كنفران  تعداد اندک 

 با ظرفیت بالا دستاوردهاي حوزه انتقال برق عدم برگزاري نمايشگاه تخصصی جهت ارائه 

 در حوزه انتقال برق تخصصینشريه  عدم انتشار  

ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمموجود در حوزه  وضعیت بازيگران و دانش فنیاز  عدم آگاهی كافی 

 تبادل دانش و آگاهسازيجهت ي انتقال برق با ظرفیت بالا ها سیستمحوزه  آموزشی در هاي ها و كارگاه كمبود دوره 

  

 منابع: تامیني ها چالش

ص بهینه منابع اعوم  م تخصی، عدشود میكه منجر به عدم توسعه نظام يك صنعت  هاي سیستمی چالشيكی ديگر از انواع 

به دلايل مختلف است. در واقع همین عدم تخصیص بهینه منابع منجر به ايجاد موانعی  يا تجهیزاتی انسانیاز منابع مالی، 

هايی در جهت رفع اين موانوع   با اتخاذ سیاست تواند میكه دولت  شود میهاي مختلف توسعه دانشی و يا مديريتی  در حوزه

 در سیستم جلوگیري نمايد. چالشیز چنین برآيد و از برو

 بوراي  لازم هواي  ورودي همواهنگی  و تامین به مربوط يها فعالیت از اي مجموعه ها چالشمداخلات دولت در رابطه با اين 

به  ها چالشگیرند. اين  می قرار و تسهیل منابع تامین كاركرد تحقق راستاي دهد كه در را پوشش می نوآوري نظام ي توسعه

هواي مشوخص شوده در     چالش .شود میمنابع انسانی، منابع مالی و مواد و تجهیزات تقسیم  هاي مربوط به چالشدسته سه 

 كاركرد عبارتند از: اين

تولیدكنندهي ها شركتمنابع مالی مورد نیاز دانشگاه ها، مراكز تحقیقاتی و  كمبود 
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 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستمبالا بودن میزان سرمايه مورد نیاز براي تولید تجهیزات 

بهره بالاي تسهیلات بانكی ارائه شده  

 مالی تامینمشخص نبودن ساز و كارهاي 

به دلیل عدم اطمینان از بازگشت سرمايه بخشاين گذاري در  بخش خصوصی به سرمايه انگیزه پايین 

گذاري خارجی میزان پايین سرمايه 

يها سیستمدر زمینه  كافی نیروي متخصص كمبود HVDC  

 ي داخلی و خارجی براي تبادل نیروي انسانی متخصص ها شركتبین  ضعیفارتباط 

هاي بوالاي   و مواد عايقی( و تعرفه HVDC)در حوزه  بخشی از قطعات مورد نیاز به دلیل وجود تحريم تامینمشكل در 

 گمركی

هواي   ها، مراكوز تحقیقواتی و شوركت    اهدانشگ مالی مورد نیاز تامینها و موسسات مالی براي  كمبود منابع مالی بانك

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمسازنده تجهیزات 

ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمدر زمینه توسعه گذاري  براي سرمايهبخش خصوصی  انگیزه پايین 

 :دهي به سیستم جهتي ها چالش

هاي بوازيگران   دهی به فعالیت شدن نیازها و جهت  ه مشخصهايی دارد كه ب ، اشاره به فعالیتسیستمدهی به  كاركرد جهت

تواند در قالب اين  گردد. همچنین، رفع مشكلات موجود در كاركردهاي ديگر نظام نیز می منجر میموجود در نظام فناوري 

هواي   چالش كند.تواند توسط بازيگران مختلفی از جمله صنعت، دولت و بازار تحقق پیدا  اين كاركرد می كاركرد انجام شود.

انداز توسعه فناوري، انتظارات، تعهد، هنجارها، قووانین و مقوررات، اسوتانداردها تعريوف      اين كاركرد در ارتباط با وجود چشم

 هاي شناسايی شده در اين كاركرد عبارتند از: شود. چالش می

برق با ظرفیت بالاي انتقال ها سیستمها در زمینه  دهی و هماهنگی فعالیت عدم وجود مركزي براي جهت 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستممشخص نبودن نحوه همكاري بین بازيگران توسعه 

نبود تقاضا لیبه دل تیفعال يبالا برا تیانتقال برق با ظرف يها سیستمتوسعه  گرانيدر بازكافی  زهینبود انگ 
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 بالاي انتقال برق با ظرفیت ها سیستماقدامات مورد نیاز براي توسعه  -3-4

ها و موانع شناسايی شده در  ( نشان داده شده است اقدامات مورد نیاز بر اساس فهرست چالش1-3همان طور كه در شكل )

شود. اقدامات غیر فنی شامل  شود. اين اقدامات به دو دسته اقدامات غیر فنی و اقدامات فنی تقسیم می مرحله قبلی پیشنهاد می

منابع و اقدامات مربوط به  تامینعه دانش، اقدامات مربوط به انتشار دانش، اقدامات مربوط به چهار دسته اقدامات مربوط به توس

و اقدامات  اقدامات مربوط به حوزه پستسه دسته اقدامات مربوط به حوزه خط، دهی به سیستم است. اقدامات فنی شامل  جهت

 ارائه شده است. شود. در ادامه فهرست اين اقدامات می برداري مربوط به حوزه بهره

  

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستماقدامات غیر فني مورد نیاز براي توسعه  -3-4-1

ي انتقال بورق بوا ظرفیوت بوالا     ها سیستماقدامات غیر فنی آن دسته از اقداماتی هستند كه به توسعه نظام نوآوري در حوزه 

اولويت )توسعه دانش، انتشار شناسايی شده در چهار كاركرد با  يها موانع و چالشمبناي تدوين اقدامات غیرفنی، كنند.  كمك می

شوونده  بود. بر همین اساس با استفاده از راهكارهاي پیشونهادي خبرگوان مصواحبه   دهی به سیستم(  منابع و جهت تامیندانش، 

لازم  ( نشان داده شده است.4-3)ها در جدول  ارائه شد. نحوه ارتباط هر يك از اقدامات با چالشدر چهار دسته اقدامات متناظر 

 ها داراي تناظر يك به يك، يك به چند، چند به يك و چند به چند هستند. است كه در اين جدول اقدامات و چالش به ذكر

 

 اقدامات مربوط به توسعه دانش

 گرايش قدرت-در سرفصل دروس مربوط به رشته مهندسی برق HVDCواحد درسی  ايجاد -1

بوه   انتقال برق بوا ظرفیوت بوالا     يها سیستمي ها فناوريدر حوزه  كاربردي امه ها و مقالاتحمايت از انجام پايان ن -2

 اي هاي مالی و ارائه خدمات مشاورهشكل كمك

پژوهشوگران و مخترعوان    به USPTOو  EPOالمللی نظیر  هزينه ثبت پتنت در مؤسسات معتبر بینپرداخت كمك -3

 بالافیت انتقال برق با ظر يها سیستمفعال در زمینه 

به دست آمده در حووزه   جهت كمك به صنعتی شدن دانش كمك به جذب و پذيرش واحدهاي فناور در مراكز رشد -4

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا ها سیستم
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 سازي ارتباط میان مراكز علمی و تحقیقاتی كشور با مراكز علمی و تحقیقاتی كشورهاي پیشرو زمینه -5

هواي   هوا، شوركت   دانشوگاه  میوان ي انتقال برق با ظرفیت بوالا  ها سیستمتوسعه  هاي مشترک در زمینه تعريف پروژه -6

 هاي مشاور تولیدكننده و شركت

هاي موورد نیواز بوراي طراحوی و سواخت       هاي معتبر جهت انتقال فناوري المللی با شركت هاي بین تسهیل همكاري -7

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم

 

 اقدامات مربوط به انتشار دانش

 ي انتقال برق ها سیستم در حوزهتخصصی  تهیه و انتشار نشريه -1

 جهت تبادل دانش لاي انتقال برق با ظرفیت باها سیستمدر حوزه المللی  هاي بین برگزاري كنفران  -2

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا جهت ارائه آخرين دستاوردهاها سیستمهاي تخصصی مرتبط با  برگزاري نمايشگاه  -3

 با حضور مدرسان خارجی از كشورهاي پیشرو هاي آموزشی و كارگاه مدت هاي كوتاه دوره برگزاري -4

اي مشواور فعوال در حووزه    ه هاي فناورانه تولیدكنندگان، مراكز تحقیقاتی و شركت ارزيابی مستمر توانمنديو پايش  -5

 انتقال برق با ظرفیت بالا يها سیستم

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتوسعه طراحی پايگاه اطلاعاتی بازيگران فعال در زمینه   -6

 

 منابع )مالی، انسانی و مواد( تامیناقدامات مربوط به 

انتقوال   هواي  ي تولید كننده براي توسعه سیسوتم ها شركتمواد و قطعات مورد نیاز  تسهیل قوانین گمركی مربوط به -1

 ظرفیت بالا برق با

و مواد عايقی و برقراري ارتباط  HVDCوط به تجهیزات حوزه مطمئن مواد و قطعات مرب كنندگان تامینشناسايی   -2

    ها آنبا 

 از طريق:مالی مراكز تحقیقاتی و سازندگان تجهیزات مورد نیاز سیستم انتقال برق با ظرفیت بالا  تامینكمك به  -3

 بهره بهره يا بدون اعطاي تسهیلات بلندمدت كم 
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 بانكی پرداخت بخشی از سود تسهیلات 

 ي بلاعوض ها ارائه كمك 

هاي لازم در حووزه   اعزام نیروي متخصص به مراكز تحقیقاتی و صنعتی خارج از كشور جهت كسب دانش و مهارت -4

 HVDCي ها سیستم

 هاي خارجی جهت دريافت تسهیلات فاينان  از بانك از سوي بانك مركزي تسهیل فرايند تضمین  -5

ي انتقال برق با ظرفیت ها سیستمزات مورد نیاز گذاري بخش خصوصی در طراحی و ساخت تجهی سرمايه حمايت از  -6

 بالا از طريق:

 هاي مالیاتی اعطاي مشوق 

 تضمین خريد تجهیزات تولید شده از سوي شبكه برق 

 انعقاد قراردادهاي ساخت، بهره ( برداري و انتقالBOTبا شركت ) هاي بخش خصوصی 

 ال برق با ظرفیت بالا از طريق:ي انتقها سیستمگذاران خارجی در توسعه  تسهیل مشاركت سرمايه  -7

 گذاران خارجی شناسايی و دعوت از سرمايه 

 گذاري هاي مالیاتی، گمركی و تضمین امنیت سرمايه ارائه مشوق 

 هاي ذيربط تسهیل فرايند اخذ مجوزهاي قانونی از دستگاه 

  

 دهی به سیستم اقدامات مربوط به جهت

 دهی به اقدامات ها، هماهنگی و جهت بالا جهت نظارت بر فعالیتانتقال برق با ظرفیت   تاسی  مركز ملی سیستم -1

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمهاي تحقیقاتی در حوزه  نامه حمايت از فعالیت آيینتدوين  -2

ي هوا  سیسوتم هاي توسوعه   هاي مشاور در پروژه ها، تولیدكنندگان و شركت تهیه دستورالعمل همكاري میان دانشگاه  -3

  با ظرفیت بالا انتقال برق
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 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمهاي توسعه  نحوه ارتباط اقدامات غیرفني با چالش(: 4-3جدول )

 اقدامات غیرفنی ها چالش

هواي سوازنده    ارتباط ضعیف میان مراكز پژوهشی و شركت
ي انتقال برق بوا ظرفیوت بوالا جهوت     ها سیستمتجهیزات 

 تبادل دانش 

ي انتقال بورق  ها سیستممشترک در زمینه توسعه  هاي تعريف پروژه 
هاي  هاي تولیدكننده و شركت ها، شركت با ظرفیت بالا میان دانشگاه

 مشاور

هاي موورد نیواز در    كمبود محتواي آموزشی مرتبط با زمینه
در برناموه درسوی    HVDCي هوا  سیستمطراحی و ساخت 

 رشته مهندسی برق گرايش قدرت

ر سرفصول دروس مربووط بوه رشوته     د HVDCواحد درسوی   ايجاد
 گرايش قدرت-مهندسی برق

هواي انجوام    سهم اندک تحقیقات كاربردي از كل پژوهش
 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمشده در حوزه 

حمايووت از انجووام پايووان نامووه هووا و مقووالات كوواربردي در حوووزه   
انتقوال بورق بوا ظرفیوت بوالا بوه شوكل          يهوا  سیستمهاي  فناوري
 اي هاي مالی و ارائه خدمات مشاوره كمك

هاي مناسب حمايت از حقوق مالكیت فكوري   نبود مكانیزم
 پژوهشگران و مخترعان 

المللی نظیور   هزينه ثبت پتنت در مؤسسات معتبر بین پرداخت كمك
EPO  وUSPTO    بووه پژوهشووگران و مخترعووان فعووال در زمینووه
 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم

هاي  هاي سازنده داخلی و شركت دود بین شركتارتباط مح
 خارجی پیشرو براي انتقال فناوري

هاي معتبور جهوت انتقوال     المللی با شركت هاي بین تسهیل همكاري
ي انتقال برق ها سیستمهاي مورد نیاز براي طراحی و ساخت  فناوري

 با ظرفیت بالا

هوا و مراكوز پژوهشوی و مراكوز      ارتباط ناكافی بین دانشگاه
ي هوا  سیسوتم علمی، تحقیقاتی كشورهاي پیشرو در حووزه  

 انتقال برق با ظرفیت بالا

سازي ارتباط میان مراكز علمی و تحقیقواتی كشوور بوا مراكوز      زمینه
 علمی و تحقیقاتی كشورهاي پیشرو

سازي دانش به دست آموده   نبود زمینه مناسب براي تجاري
ي هوا  سیسوتم هواي   از تحقیقات كاربردي در زمینه فناوري

 انتقال برق با ظرفیت بالا

كمك به جذب و پذيرش واحدهاي فناور در مراكز رشد جهت كمك 
ي انتقوال  هوا  سیسوتم به صنعتی شدن دانش به دست آمده در حوزه 

 برق با ظرفیت بالا 

هواي تخصصوی برگوزار     ها و همايش تعداد اندک كنفران 
 شده در حوزه انتقال برق

ي انتقال برق با ها سیستمللی در حوزه الم هاي بین برگزاري كنفران 
 جهت تبادل دانش لاظرفیت با

عدم برگزاري نمايشگاه تخصصی جهت ارائه دسوتاوردهاي  
 حوزه انتقال برق با ظرفیت بالا

ي انتقال بورق  ها سیستمهاي تخصصی مرتبط با  برگزاري نمايشگاه 
 با ظرفیت بالا جهت ارائه آخرين دستاوردها

 ي انتقال برق ها سیستمتهیه و انتشار نشريه تخصصی در حوزه  تخصصی در حوزه انتقال برق  عدم انتشار نشريه

عدم آگاهی كافی از وضعیت بازيگران و دانش فنی موجود 
 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمدر حوزه 

هاي فناورانه تولیدكنندگان،  پايش و ارزيابی مستمر توانمندي
ي ها سیستمهاي مشاور فعال در حوزه  مراكز تحقیقاتی و شركت
 انتقال برق با ظرفیت بالا

    طراحووی پايگوواه اطلاعوواتی بووازيگران فعووال در زمینووه توسووعه
 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم

ي ها سیستمهاي آموزشی در حوزه |ها و كارگاه كمبود دوره
 سازي انتقال برق با ظرفیت بالا جهت تبادل دانش و آگاه

هواي آموزشوی بوا حضوور      مودت و كارگواه   هاي كوتواه  دوره برگزاري
 مدرسان خارجی از كشورهاي پیشرو

  كمبود منابع مالی مورد نیاز دانشگاه ها، مراكز تحقیقواتی و
 هاي تولیدكننده شركت

     بالا بودن میزان سرمايه مورد نیواز بوراي تولیود تجهیوزات
 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستم

بانكی ارائه شده بهره بالاي تسهیلات 
 مالی تامینمشخص نبودن ساز و كارهاي  

  ت موورد  مالی مراكز تحقیقاتی و سازندگان تجهیزا تامینكمك به
 نیاز سیستم انتقال برق با ظرفیت بالا

         تسهیل فراينود تضومین از سووي بانوك مركوزي جهوت دريافوت
 هاي خارجی تسهیلات فاينان  از بانك
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 اقدامات غیرفنی ها چالش

توامین ها و موسسوات موالی بوراي     كمبود منابع مالی بانك 
هواي   ها، مراكز تحقیقاتی و شوركت  مالی مورد نیاز دانشگاه

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمسازنده تجهیزات 

 گذاري خارجی میزان پايین سرمايه
ي انتقال ها سیستمگذاران خارجی در توسعه تسهیل مشاركت سرمايه

 برق با ظرفیت بالا

گوذاري در ايون    ی بوه سورمايه  انگیزه پايین بخش خصوصو 
 بخش به دلیل عدم اطمینان از بازگشت سرمايه

گوذاري بخوش خصوصوی در طراحوی و سواخت       سورمايه  حمايت از
 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتجهیزات مورد نیاز 

 ي هووا سیسووتمكمبووود نیووروي متخصووص كووافی در زمینووه
HVDC  

راي تبادل هاي داخلی و خارجی ب ارتباط ضعیف بین شركت
 نیروي انسانی متخصص 

اعزام نیروي متخصص به مراكز تحقیقاتی و صنعتی خارج از كشوور  
 HVDCي ها سیستمهاي لازم در حوزه  جهت كسب دانش و مهارت

بخشی از قطعات مورد نیاز به دلیل وجوود   تامینمشكل در 
هواي   و موواد عوايقی( و تعرفوه    HVDCتحريم )در حووزه  

 بالاي گمركی

  قوووانین گمركووی مربوووط بووه مووواد و قطعووات مووورد نیوواز تسووهیل
هواي انتقوال بورق بوا      هاي تولید كننده براي توسعه سیستم شركت

 ظرفیت بالا

  كنندگان مطمئن مواد و قطعات مربوط به تجهیزات  تامینشناسايی
    ها آنو مواد عايقی و برقراري ارتباط با  HVDCحوزه 

هوا   هنگی فعالیتدهی و هما عدم وجود مركزي براي جهت
 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمدر زمینه 

انتقال برق با ظرفیت بالا جهت نظارت بر   تاسی  مركز ملی سیستم
 دهی به اقدامات ها، هماهنگی و جهت فعالیت

 مشووخص نبووودن نحوووه همكوواري بووین بووازيگران توسووعه
 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم

انتقوال   يهوا  سیسوتم توسعه  گرانيباز دركافی  زهینبود انگ
 نبود تقاضا لیبه دل تیفعال يبالا برا تیبرق با ظرف

     هوا، تولیدكننودگان و    تهیه دسوتورالعمل همكواري میوان دانشوگاه
ي انتقال برق بوا  ها سیستمهاي توسعه  هاي مشاور در پروژه شركت

 ظرفیت بالا

 زه هوواي تحقیقوواتی در حووو نامووه حمايووت از فعالیووت توودوين آيووین
 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم

 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستممورد نیاز براي توسعه  اقدامات فني -3-4-2

ي انتقال برق با ظرفیوت بوالا اسوت. هموان گونوه كوه در       ها سیستم  مبناي تدوين اقدامات فنی، راهبردهاي توسعه فناوري

راهبرد بوه توسوعه دانوش فنوی      3از اين تعداد،  سند در نظر گرفته شده است.راهبرد براي اين  5گزارش مرحله سوم اشاره شد 

بر همین . افزاري آن اختصا  دارد افزاري و نرم ي انتقال با ظرفیت بالا و نیز توسعه زيرساخت سختها سیستمطراحی و ساخت 

ی به دانش فنوی سواخت، و دسوتیابی بوه     افزاري، دستیاب افزاري و نرم هاي سخت زيرساخت تامیناساس ابتدا اقدامات مربوط به 

ي انتقال برق با ظرفیت بوالا )شوامل مرحلوه ايجواد     ها سیستم. اين اقدامات دو مرحله اول توسعه دانش فنی طراحی تدوين شد

بورداري از   گیرند. در نتیجه اقداماتی بوراي مرحلوه سووم توسوعه يعنوی بهوره       اندازي( را در بر می زيرساخت و مرحله نصب و راه
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( نشان 5-3) نحوه ارتباط اقدامات فنی با راهبردها در جدول ي توسعه انتقال برق با ظرفیت بالا نیز در نظر گرفته شد.ها ستمسی

  داده شده است.

اقودامات   دسته اقدامات مربوط به حوزه خط، سهها اقدامات در  به منظور مشخص شدن ارتباط هر اقدام با هر يك از حوزه 

. فهرسوت ايون   انود  قورار گرفتوه  ي انتقال برق با ظرفیت بالا ها سیستمبرداري از  و اقدامات مربوط به بهرهمربوط به حوزه پست 

 اقدامات در ادامه ارائه شده است.

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا:ها سیستماقدامات مربوط به حوزه خط 

 (EHVAC)ي خطوط ها يهادتهیه و تدوين استانداردهاي مرتبط با  -1

 (EHVAC)ها و انجام محاسبات مورد نیاز براي شبكه انتقال برق با ظرفیت بالا  ن دستورالعملتهیه و تدوي -2

 (HVDCتهیه و تدوين استانداردهاي مورد نیاز براي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) -3

 (HVDC)ها و انجام محاسبات مورد نیاز براي شبكه انتقال برق با ظرفیت بالا  تهیه و تدوين دستورالعمل -4

 (EHVAC, HVDC)افزاري سیستم انتقال با ظرفیت بالا  ي سختها رساختيزايجاد  -5

 هاي نوين طراحی خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا بررسی روش -6

 ساخت تجهیزات اصلی خطوط سیستم انتقال برق با ظرفیت بالاطراحی و سنجی،  امكان -7

 

 ت بالا: ي انتقال برق با ظرفیها سیستماقدامات مربوط به حوزه پست 

 انتقال برق با ظرفیت بالاي ها پستتهیه و تدوين معیارهاي طراحی بهینه  -1

ي هوا  پسوت كار رفتوه در  هتهیه و تدوين استانداردهاي مربوط به معیارهاي طراحی براي انتخاب و كاربرد تجهیزات ب -2

 (HVDCو  EHVACانتقال برق با ظرفیت بالا )

 (HVDC , EHVAC)ي انتقال برق با ظرفیت بالا ها پستاقتصادي طراحی و ساخت -فنی مطالعه -3

 برق با ظرفیت بالاطراحی و ساخت تجهیزات اصلی پست انتقال سنجی،  امكان -4

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا:ها سیستمبرداري از  اقدامات مربوط به حوزه بهره

 برداري از خطوط انتقال هوائی بهره -1
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 برداري از خطوط انتقال زير زمینی بهره -2

 برداري از خطوط انتقال زير دريائی بهره -3

 برق با ظرفیت بالاي انتقال ها پستبرداري از  بهره -4

 برق سیستمی براي افزايش ظرفیت انتقال ديدگاهتهیه و تدوين  -5

انتقوال   يها سیستمتدوين دانش فنی موردنیاز براي تعمیرات تجهیزات تعمیرات و بهینه  مديريتتدوين دستورالعمل  -6

 برق با ظرفیت بالا

ي انتقوال بوا   هوا  سیستمبهبود بازده  جهتكار متخصص  يآموزش نیرو و تدوين دستورالعمل جامع استخدام وتهیه   -7

 ظرفیت بالا

گوذاري امون    بوراي اشوتراک   بورداران  بهرهي از سیستم اطلاعاتی جامع بین بردار بهرهتدوين دستورالعمل طراحی و   -8

 انسانی ياطلاعات انرژي و آموزش نیرو

 انتقال توانها در سیستم  دارائی مديريتوين دانش فنی تهیه و تد  -9

 بووووودن اسووووتراتژيك امنیووووت، كیفیووووت، پايووووداري و در دسووووترس توووودوين دسووووتورالعمل مووووديريت   -10

 (SQRA: Security, Quality, Reliability, Availability  ) 

بورق و تودوين دانوش فنوی     ي انتقوال  هوا  سیسوتم در  از ابررسانا در انتقوال تووان   يبردار بهرهتدوين دستورالعمل   -11

 كارگیري ابررسانا به

 انتقال برق با ظرفیت بالا تجهیزات پیشرفته براي مانیتورينگ سیستمي از بردار بهرهتدوين دانش فنی   -12
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 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمنحوه ارتباط اقدامات فني با راهبردهاي توسعه (: 5-3جدول )

 فنياقدامات  راهبردها

افزاري و  هاي سخت تجهیز زيرساخت و تامین

افزاري پشتیبان مورد نیاز در احداث فناوري  نرم

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم

   ي خطوط ها يهادتهیه و تدوين استانداردهاي مرتبط با(EHVAC) 

   تهیه و تدوين استانداردهاي مورد نیاز براي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا
(HVDC) 

  ها و انجام محاسبات مورد نیاز براي شبكه انتقال  تدوين دستورالعمل تهیه و
 (HVDC)برق با ظرفیت بالا 

   افزاري سیستم انتقال با ظرفیت بالا  ي سختها رساختيزايجاد(EHVAC, 

HVDC) 
  ها و انجام محاسبات مورد نیاز براي شبكه انتقال  تهیه و تدوين دستورالعمل

 (EHVAC)برق با ظرفیت بالا 

   تهیه و تدوين استانداردهاي مربوط به معیارهاي طراحی براي انتخاب و
ي انتقال برق با ظرفیت بالا ها پستكار رفته در كاربرد تجهیزات به

(EHVAC  وHVDC) 

   كار متخصص  يآموزش نیرو و تدوين دستورالعمل جامع استخدام وتهیه
 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستمبهبود بازده  جهت

  تدوين دانش فنی موردنیاز براي تعمیرات و بهینه  مديريتوين دستورالعمل تد
 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتعمیرات تجهیزات 

   برق سیستمی براي افزايش ظرفیت انتقال ديدگاهتهیه و تدوين 

   ي از سیستم اطلاعاتی جامع بین بردار بهرهتدوين دستورالعمل طراحی و
 انسانی يگذاري امن اطلاعات انرژي و آموزش نیرو ي اشتراکبرا برداران بهره

   انتقال توانها در سیستم  دارائی مديريتتهیه و تدوين دانش فنی 

   استراتژيك امنیت، كیفیت، پايداري و در دسترستدوين دستورالعمل مديريت 
 (SQRA: Security, Quality, Reliability, Availabilityبودن )

  ي ها سیستمدر  از ابررسانا در انتقال توان يبردار بهرهمل تدوين دستورالع
 كارگیري ابررسانا انتقال برق و تدوين دانش فنی به

   تجهیزات پیشرفته براي مانیتورينگ سیستمي از بردار بهرهتدوين دانش فنی 
 انتقال برق با ظرفیت بالا

 تاكیددستیابي به دانش فني ساخت تجهیزات با 

ها و  فمند و حمايتي از توانمنديسازي هد بر ظرفیت

 هاي سازندگان داخلي تجهیزات استراتژيك قابلیت

  ي انتقال برق با ظرفیت بالا ها پستاقتصادي طراحی و ساخت -مطالعه فنی
(HVDC , EHVAC) 

  سنجی، طراحی و ساخت تجهیزات اصلی پست انتقال برق با ظرفیت  امكان
 بالا

  ت اصلی خطوط سیستم انتقال برق با سنجی، طراحی و ساخت تجهیزا امكان
 ظرفیت بالا

ي ها سیستمدستیابي به دانش طراحي فناوري 

انتقال برق با ظرفیت بالا خط و پست و آرايش 

 ها پستفیزيكي 

  هاي نوين طراحی خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا بررسی روش 

   ت بالاي انتقال برق با ظرفیها پستتهیه و تدوين معیارهاي طراحی بهینه 
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 گیري نتیجه -4

تدوين « ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمو نقشه راه توسعه فناوري تدوين سند راهبردي »هدف مرحله چهارم از طرح 

ي انتقال برق با ظرفیت بالا بود. در ابتداي ايون  ها سیستمانداز، اهداف و راهبردهاي توسعه  اقدامات مورد نیاز براي تحقق چشم

( به تفصیل مورد بحث TISنظري مربوط تدوين اقدامات شامل كاركردها و ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه ) گزارش مبانی

ي انتقال برق با ظرفیت بالا توضیح داده شود. در  ها سیستماي تدوين اقدامات سند توسعه  قرار گرفت. سس  فرايند چهار مرحله

ي انتقال برق با ظرفیت بوالا و  ها سیستموري با شناسايی مرحله توسعه فناوري مرحله اول اين فرايند وضعیت موجود توسعه فنا

بازيگران نظام توسعه اين فناوري مشخص شد. در مرحله دوم، با توجه به خروجی حاصل از مرحله اول، كاركردهاي با اولويوت  

شد. در مرحله سووم، موانوع موجوود از     ي انتقال برق با ظرفیت بالا تعیینها سیستمبراي تحقق وضعیت مطلوب توسعه فناوري 

ي انتقال برق با ظرفیت بوالا تعیوین شود و در نهايوت اقودامات      ها سیستمطريق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا با حوزه 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا ارائه شد.     ها سیستمها و موانع توسعه  پیشنهادي براي رفع چالش
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 مقدمه -1

هاي لازم جهت تكمیل فرایند برنامه  با ارائه مدلي از گام« نگاشت و برنامه عملیاتي تدوین ره»در این بخش از سند با عنوان 

در راسهتاي   1نگاشهت  رهپردازیم كه در نهایت منجر به دستیابي بهه برنامهه عملیهاتي و     عملیاتي و همچنین ابزارهاي هرگام مي

ي ها سیستم، اهداف و راهبردهاي توسعه انداز چشمساز )شامل  این پروژه اركان جهت 4و  3سند خواهد شد. در مراحل  انداز چشم

 انتقال برق با ظرفیت بالا( و نیز اقدامات لازم براي تحقق آن تدوین شد.

ي اجرایي توضهی   ها پروژهبه  4شده در مرحله  اقدامات تدوینساختار این گزارش به این صورت است. در ابتدا نحوه تقسیم 

 هها  پهروژه . در گام بعدي زمهان و بودجهه لازم بهراي تكمیهل     گردد ميشده ارائه  ي تعیینها پروژهو سپس فهرست  شود ميداده 

. در نهایهت،  گهردد  ميشده تعیین بر اساس نگاشت نهادي مشخص ها پروژه. در ادامه متولیان و مجریان انجام شود ميمشخص 

 . شود ميي انتقال برق با ظرفیت بالا بر اساس اقدامات تعیین شده ترسیم ها سیستمنگاشت( مربوط به توسعه  نقشه راه )ره

 

 ي اجرایيها پروژهفرایند تدوین  -2

و در  شهود  يمه ي انتقال برق با ظرفیت بالا توضی  داده ها سیستمي اجرایي سند توسعه ها پروژهدر این بخش فرایند تدوین 

ي اجرایهي  هها  پهروژه ، به 4طور كه اشاره شد، لازم است اقدامات تعیین شده در فاز  . همانشود ميارائه  ها پروژهنهایت فهرست 

یي باید در سالیان مختلف اجرا گردد تا ها پروژهشكسته شود. در واقع در این بخش باید مشخص گردد كه چه پروژه یا مجموعه 

ي ها سیستمتوسعه  انداز چشمبتوان اطمینان حاصل كرد كه اقدامات، راهبردها، اهداف و در نهایت  ها روژهپدر صورت اجراي این 

( نشان داده شهده اسهت. مطهابق ایهن     1-2انتقال برق با ظرفیت بالا محقق شده است. فرایند تدوین برنامه عملیاتي در شكل )

. سپس شود مياستخراج  ها پروژهشوند و فهرست  عیارهایي شكسته ميبر اساس م 4شكل، ابتدا اقدامات شناسایي شده در مرحله 

و از این طریق منابع لازم براي تحقق اقدامات تعیهین   شود ميمشخص  ها پروژهزمان و بودجه مورد نیاز براي انجام هر یك از 

                                                                                                                                                                  
1 - Road Map 
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شناسایي  ها پروژه، متولي و مجري انجام ها آن. در نهایت با شناسایي نهادهاي مرتبط در محیط داخلي و بیروني و نقش گردد مي

 . شود مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: فرایند تدوین برنامه عملیاتي 1-1شكل )

 

 اقدامات

 شكستن اقدامات

 هافهرست پروژه

 بنديزمان تخصیص بودجه

تعیین منابع 

تخصیص مجریان و متولیان 

 انجام پروژه
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 ي اجرایيها پروژهشكستن اقدامات به  -2-1

 هها  آنبایست به نحوي جامع باشد كه انجام صحی   آید، مي ي اجرایي كه از شكستن اقدامات به دست ميها پروژهمجموعه 

هاي مختلف اقدام مورد توجه قرار گیهرد. نكتهه    باید جنبه رو در تعریف پروژها مي منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود و از همین

شكسهته   هها  پهروژه اي از  تواند به مجموعه گونه كه یك اقدام مي . همانباشد ميیزان شكسته شدن اقدامات حائز اهمیت دیگر م

توان ادامه داد.  ها نیز مي و این روند را در مورد فعالیت باشد ميها  اي از فعالیت شود، هر پروژه نیز قابل شكسته شدن به مجموعه

به  1به سه پروژه و پروژه شماره  X( مشاهده نمود كه در آن اقدام 2-1تري در شكل ) توان به صورت ملموس این مفهوم را مي

را بهه دو صهورت    اجهرا شهود   Xیي كهه بهراي انجهام اقهدام     هها  پروژهتوان مجموعه كل  دو فعالیت شكسته شده است. حال مي

{3x,2x،1x}X { 3وx,2x،12x،11x}X  بنابراین باشد ميدو در تعداد سطوح شكسته شدن اقدام  ارائه نمود كه تفاوت این .

 لازم است معیارهاي مناسبي براي تعیین تعداد سط  شكسته شدن اقدامات تعیین گردد. 

 

  Xوه شكستن اقدام (: نح2-1شكل )

 

 :گیرد ميدر این بررسي دو معیار به شرح زیر مبناي عمل قرار 
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توان بهرآورد مناسهبي از    الف( میزان منابع لازم براي انجام پروژه اجرایي قابل تخمین باشد. به عبارتي در سط  خاصي مي

 . 1میزان منابع مورد نیاز ارائه نمود

را به یك مجري محول نمود. به عبارتي اگر پروژه اجرایهي بهه انهدازه     اي باشد كه بتوان آن  ب( هر پروژه اجرایي در اندازه

بایهد   كافي جزء نشده باشد، به طوري كه گستردگي ابعاد مختلف آن امكان اختصاص آن را به یك مجري سلب نماید، مي

 پذیر گردد.  سته شود تا تخصیص آن به مجري واحد امكانهاي دیگري شك پروژه اجرایي مربوط به فعالیت

WBSي اجرایي مشابه ها پروژهساختار كلي شكستن اقدامات به 
كه در بحث مدیریت پهروژه تهاكنون تحقیقهات     باشد مي 2

 فراواني در مورد آن صورت پذیرفته است.

. تاكنون الگوریتمي كه تضمین باشد ميقدامات ي اجرایي در راستاي تحقق اها پروژهنكته دیگر حصول اطمینان از جامعیت 

گیري از قضهاوت   است. تنها با بهره نماید ارائه نشده  ي اجرایي منتخب براي تحقق اقدام كفایت ميها پروژهنماید مجموعه 

  جموعهه توان امیدوار بود م سازي مي كارگیري ابزارهایي چون شبیه خبرگان، استفاده از تجارب پیشین و در صورت امكان به

 ي اجرایي شرایط كافي براي حصول اقدامات را فراهم سازند.ها پروژه

 

 مبناي شكستن اقدامات -2-1-1

ي اجرایي، تعیین مبنایي است كه بر اسهاس آن اقهدامات   ها پروژهیكي از مسائل كلیدي دیگر در فرآیند شكستن اقدامات به 

توانهد بهر دو مبنهاي     دراه را در نظهر بگیریهد. ایهن اقهدام مهي     شكسته شوند. به عنوان نمونه اقدامي مثالي با عنوان تأسهیس آزا 

..( بهه  .سازي و اسفالت، حفاظت حاشهی  راه و  )زیرسازي راه، رو 4سازي كوهستاني، بیاباني و جنگلي( و عملكردي )راه 3جغرافیایي

ه قرارگیرد بر اساس عوامهل  كه كدام مبنا براي شكستن اقدامات مورد توج ي اجرایي زیرمجموع  خود شكسته شود. اینها پروژه

 . شود مياشاره  ها آنترین  كه در ادامه به مهم شود ميمختلفي تعیین 

                                                                                                                                                                  
 هاي آتي بیان خواهد شد. تر در مورد اقسام منابع در قسمت . توضیحات بیش1

2
- Work-Breakdown-Structure 

3
- Geographical Base 

4
- Functional Base 



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
5 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

بندي ویژه و یا هنجارهاي پذیرفته شدة اثرگهذاري وجهود    اگر در ساختار موجود كشور تقسیم الف( ساختار و فرهنگ حاكم:

دهي نماید. به عنوان نمونه در مورد مثال فوق اگر سیسهتم   ي اجرایي را جهتها پروژهتواند مبناي شكستن  داشته باشد، مي

باشد كهه ههر     سازي كوهستاني، بیاباني و جنگلي شكل گرفته هاي راه سازي كشور بر اساس مناطق جغرافیایي در بخش راه

تواند  بندي مذكور مي ابراین تقسیمدست آورده است، و بن خود به  هاي كلیدي لازم در حوزه فعالیت ها و قابلیت بخش توانایي

 مبناي شكستن اقدامات قرار گیرد. 

پذیرد در طول زمان قابل تغییهر   هایي كه بر مبناي آن شكسته شدن اقدامات صورت مي نیازمندي هاي فعلي: ب( نیازمندي

ي اجرایي بر مبنهاي  ها هپروژها نیازهاي طراحي موجب شكستن  است. در مورد مثال اخیر ممكن است در فاز طراحي آزادراه

 گیرد. جغرافیایي شود ولیكن در زمان اجرا نیازها تغییر كرده و مبناي عملكردي مورد استفاده قرار

تواند مبنایي براي شكستن اقدامات باشد. بهه عنهوان مثهال     ي اجرایي ميها پروژه: میزان كسب درآمد از ج( منافع اقتصادي

ي اجرایهي درآمهدزا انجهام    ها پروژهتواند مبنا قرار گیرد كه ابتدا  اجرایي از این جهت مي يها پروژهبر بودن  درآمدزا یا هزینه

 بر استفاده شود. ي اجرایي هزینهها پروژهشوند و از درآمد حاصل براي انجام 

روه از آنجایي كه هدف از تحقق اقدامات در واقع برآوردن نیاز ذینفعان و كسهب منهافع توسهط ایهن گه      د( نظرات ذینفعان:

سازي از جمله چگونگي شكستن اقهدامات مهورد    هاي مختلف فرآیند پیاده ، ضروري است نظرات ذینفعان در بخشباشد مي

 توجه قرارگیرد.

تهوان در   هایشهان شكسهته شهود، مهي     ي اجرایي نیز بهه زیرفعالیهت  ها پروژهگرفته شود كه تعدادي از   در صورتي كه تصمیم

ده نمود. به طهور مثهال در مرحلهه اول بهر مبنهاي جغرافیهایي و در مرحلهه دوم بهر مبنهاي          شكستن دوم از مبناي دیگري استفا

 عملكردي عمل نمود.

 

 ابزارهاي شكستن اقدامات -2-1-2

تاكنون مفاهیم و موضوعات كلیدي شكستن اقدامات مورد بحث و بررسي قرارگرفت. در این بخش چند ابهزار بهراي انجهام    

 گردد.  این مهم معرفي مي

 و تحلیل فرایند استاندارد الف( تجزیه
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اي وجود دارد كه به طور عام توسط نخبگان علمي آن حوزه مورد پهذیرش   شده  در ادبیات برخي از اقدامات فرایندي تجربه

. در صورتي كه در مورد اقدامات خاصهي فراینهد اسهتاندارد    شود مياست. چنین فرایندهایي فرایند استاندارد نامیده  قرارگرفته

 شوند. ي اجرایي استاندارد پذیرفته ميها پروژهعنوان مجموعه  شده در آن به ي اجرایي ارائه ها پروژهه باشد، وجود داشت

 كاوي ب( بهینه

در صورتي كه در راستاي تحقق یك اقدام، فرایند استانداردي وجود نداشته باشد و یا به علت عدم دسترسي قابهل اسهتفاده   

. اگرچه در باشد ميشده و یادگیري  هاي انجام  كاوي به معني بررسي تجربه . بهینهشود ميده كاوي استفا نباشد، از ابزار بهینه

هاي پیشین در ابعاد مختلفي با یكدیگر تفهاوت داشهته    رود تجربه این حالت به علت عدم وجود الگویي استاندارد، انتظار مي

آن طراحهي و اجهرا شهده      است كه فرایند در قالهب  هاي خاصي اي و ویژگي كه از علل اصلي آن خواستگاه منطقه -باشند 

هاي مختلف براي دسهتیابي   كارگیري این ابزار چگونگي در كنار هم قرار دادن نتایج تجربه یكي از مسائل كلیدي به -است

ي ها وژهپري اجرایي قابل قبول دست یافت، از ها پروژهاي از  . اگر نتوان از این روش به مجموعهباشد ميبه الگویي مطلوب 

 معلولي استفاده نمود. - توان در ابزار علي آمده مي  دست اجرایي غیر نهایي به

 معلولي ج( تحلیل علي

رو ضروري  . از همینباشد ميي اجرایي ها پروژههدف این ابزار استفاده از نظرات خبرگان براي شكستن اقدامات به مجموعه 

ط بر ابعاد مختلف اقدام مربوطه صورت گیرد. در ادامه چگونگي اسهتفاده از  است استفاده از این ابزار با حضور خبرگاني مسل

 .شود مي اي با حضور خبرگان توضی  داده  این ابزار در جلسه

گردد تا كلیه افراد حاضر به نگرش یكساني از اقهدام مهورد    در ابتداي جلسه توضیحات مربوط به معرفي اقدام ارائه مي :1گام 

 یابند.  نظر دست

رسد مطرح شده  ي اجرایي كه از نظر خبرگان براي انجام اقدام مزبور ضروري به نظر ميها پروژهدر یك طوفان فكري : 2 گام

 .گیرد ميو در معرض دید همگان قرار 

ي اجرایهي اساسهي   هها  پهروژه باید این نكته را مد نظر قرار دهند كه در مرحلهه اول صهرفاا اقهدامات بهه      حاضرین جلسه مي

ي اجرایي اساسي به شهمار  ها پروژهرو بهتر است از بیان مواردي كه خود زیرفعالیتِ  شوند. از همین اش شكسته مي دهنده تشكیل

هستند اجتناب ورزند. در صورتي كهه تصهمیم گرفتهه شهود       تري ي اجرایي كلانها پروژهروند و یا قابل بیان شدن به شكل  مي
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ي اجرایهي  هها  پهروژه هاي خود شكسته شوند، در مرحله دیگري فرایند جاري در مورد آن  ایي به زیرفعالیتي اجرها پروژهبرخي 

 پذیرد.  مي  كارگیري این ابزار، شكستن تنها در یك سط  انجام . به عبارتي در هر مرحله از بهشود ميتكرار 

تهوان از   آید. در تكمیل این فهرست مهي  دست مي به ي اجرایي پیشنهادي ها پروژهاي از  پس از انجام این گام فهرست اولیه

 1كاوي استفاده نمود. ویژه بهینه اطلاعات به دست آمده از دو ابزار دیگر به

 شوند: بندي مي كلیه موارد موجود در لیست اولیه تحت سه عنوان زیر دسته: 3گام 

 هها  آنر راسهتاي تحقهق اقهدام مهورد نظهر انجهام       ي اجرایي هستند كه اولا دها پروژهي اجرایي اصلي تكین: ها پروژهالف( 

 ي اجرایي پیشنهاد شده موارد مشابه قابل جایگزیني با آن وجود ندارد. ها پروژهضروري بوده و ثانیاا در بین سایر 

كهه در بهین سهایر     باشهد  مهي ي اجرایهي ضهروري   هها  پروژهي اجرایي جایگزین: این دسته شامل آن بخش از ها پروژهب( 

ي اجرایي مشهابه را  ها پروژه. در این حالت هر گروه از شود ميیافت  ها آني اجرایي، موارد مشابهِ قابل جایگزیني با ها پروژه

ههاي   بایهد از ههر یهك از مجموعهه     شوند. سرانجام مهي  مي  هاي جایگزیني نامیده هایي جمع كرده كه مجموعه در مجموعه

 جایگزیني یك پروژه اجرایي انتخاب شود.

اي جایگزیني نباید با یكدیگر داراي اشتراك باشند. همچنین درصورتي كه پروژه اجرایي قابل تخصیص به بیش ه مجموعه

از یك مجموعه جایگزیني باشد، آن پروژه اجرایي به چند بخش تفكیك شده و هر بخش به مجموعه مربوطهه اختصهاص   

 یابد. مي

تواننهد فرآینهد    راستاي تحقق یك اقدام، ضروري نیستند ولي مهي  ي اجرایي كه درها پروژهي اجرایي پشتیباني: ها پروژهج( 

 انجام اقدام مورد نظر را تقویت كرده و آنرا تسریع بخشند.

ي اجرایي اصهلي یها   ها پروژهبندي فوق مواردي وجود داشته باشند كه به نوعي زیرفعالیت سایر  در صورتي كه پس از دسته

هها در مراحهل بعهد     ي اجرایي به زیرفعالیهت ها پروژهدر صورت لزوم در شكستن  -گردند  پشتیباني به حساب آیند حذف مي

                                                                                                                                                                  
كهه در مهورد اقهدام     رغهم ایهن   علهي  ،كاوي به نتیجه رسهید  ممكن است بتوان درمورد یك فعالیت از روش تحلیل فرآیند استاندارد و یا بهینه - 1

 بخش نبوده باشد.  بالادست استفاده از این دو ابزار نتیجه
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ي اجرایي اصلي یا پشتیبان دیگهري تعریهف شهود كهه     ها پروژهو در غیراینصورت لازم است  -گیرند  مورد استفاده قرار مي

 دربرگیرنده زیرفعالیت مزبور باشد. 

 داراي دو ویژگي باشند:باید  بندي شده مي ي اجرایي دستهها پروژهدر نهایت 

 در یك سط  باشند 

  ي اجرایي باید بدون همپوشاني باشند. در غیر ها پروژهي اجرایي درون یك مجموعه جایگزیني، سایر ها پروژهغیر از

 اعمال گردد كه همپوشاني موجود حذف شود. ها آنباید تغییراتي در  صورت مي این

 

 ي اجرایيها پروژهبازنگري نهایي و انتخاب  -2-1-3

ي اجرایي ارائه شده و قضاوت در مورد موجه ها پروژهي اجرایي، به منظور ارزیابي جوانب مختلف ها پروژهقبل از نهایي شدن 

باید بر اساس معیارهاي مختلفي از جمله معیارهاي فني، مالي و اقتصادي،  ، هر پروژه اجرایي ميها آنبودن یا عدم موجه بودن 

ي اجرایي به دست آمده در مرحله قبل مهورد بهازبیني   ها پروژهزي قرار گیرد. بر این اساس، محیطي مورد ممی اجتماعي و زیست

ي اجرایهي نههایي   هها  پهروژه شوند. در واقع  یي كه از نظر معیارهاي مختلف ناموجه باشند، كنار گذاشته ميها پروژهقرار گرفته و 

رسد  رو ضروري به نظر مي هبردي را فراهم سازند. از همینبایست به نحو مطلوبي موجبات دستیابي به مقاصد سایر سطوح را مي

 هاي طي شده نواقص احتمالي مورد بازبیني قرارگیرد. با نگاهي اجمالي به گام

 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمي اجرایي توسعه ها پروژهفهرست  -2-2

ي اجرایي، در این ها پروژهوه شكستن اقدامات به با توجه به موارد مطرح شده در ابتداي این بخش در ارتباط با ضرورت و نح

. با توجه به ابزارهاي گوناگوني كهه  گردد ميمنجر به تحقق اقدامات  ها آنكه اجرایي شدن  شود ميیي شناسایي ها پروژهبخش، 

معلولي  يهاي صورت گرفته این نتیجه حاصل شد كه ابزار تحلیل عل جهت شكستن اقدامات در بخش قبل معرفي شده با بررسي

 . باشد ميبهترین ابزار براي شكستن اقدامات در این طرح 
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طور كه در گزارش مرحله چهارم سند اشاره شد اقدامات مربوط به این سند در دو دسته اقدامات فني و غیر فني تدوین  همان

تر شكسته  قدامات به سط  پایینشد. با توجه به سط  اقدامات غیر فني تعریف شده در مرحله چهارم، تصمیم گرفته شد تا این ا

بندي بر روي اقدامات انجام شود. اما در ارتباط با اقدامات فني، با توجه به امكان شكسهتن اقهدامات    بندي و بودجه نشود و زمان

ي، ي اجرایي اقدامات فنه ها پروژهي اجرایي ذیل هر یك از اقدامات فني تعریف شود. براي تدوین ها پروژهتصمیم بر این شد تا 

ي اولیه مربوط به خود را استخراج كردند و ها پروژهبه طور مجزا فهرست  EHVACو  HVDCهاي  ابتدا كارشناسان فني حوزه

ي انتقال برق، فهرسهت اولیهه   ها سیستمنفر از خبرگان و كارشناسان حوزه  6اي با حضور  سپس در مرحله بعد با برگزاري جلسه

ي اصلي جهت اجرایي شدن اقدامات شناسایي شدند. اسامي افراد حاضر در این ها پروژهبندي  بررسي شد و پس از جمع ها پروژه

 جلسه به شرح ذیل است:

 زاده  جناب آقاي مهندس فرضعلي 

 جناب آقاي مهندس واسعي 

 جناب آقاي مهندس عارضي 

 سركار خانم مهندس همداني 

 جناب آقاي مهندس گودرزي 

 ندس برهانيجناب آقاي مه 

 هها  آنبایست به نحوي جامع باشد كه انجام صحی   آید، مي ي اجرایي كه از شكستن اقدامات به دست ميها پروژهمجموعه 

منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود در این بخش تلاش شهده اسهت بها اسهتفاده از نظهرات خبرگهان و كارشناسهان، جامعیهت         

بایست مورد توجهه   اقدام حفظ شود. مورد دیگري كه در رابطه با شكستن اقدامات مي ي اجرایي شناسایي شده براي هرها پروژه

ي هها  پهروژه اند كهه بتهوان بهراي     ه . در این طرح اقدامات تا سطحي شكسته شدباشد ميقرار گیرد، سط  شكسته شدن اقدامات 

مشهخص نمهود. در ادامهه     هها  آني زمان و بودجه تخصیص داده و همچنین مجري جهت اجرا ها آناجرایي حاصل از شكستن 

طور كهه مشهاهده خواهیهد كهرد ایهن       همان جدول ارائه شده است. 5 ي شناسایي شده براي هر یك از اقدامات فني درها پروژه

(، و بار دیگر براساس نوع اقهدام از نظهر   2-3، 2-2، 2-1دسته مختلف )جداول  3ها ابتدا یكبار براساس نوع اقدام فني به  پروژه
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در پیوست ب آورده شده  ها پروژهتوضیحات تكمیلي اند.  ( تقسیم شده2-5و  2-4بخش )جداول  2و ساخت تجهیزات به دانش 

 است.

 ي مربوط به اقدامات فني حوزه خطوط انتقال برق با ظرفیت بالاها پروژه(: 1-2)جدول 

 (EHVAC)ي خطوط ها هادي: تهیه و تدوین استانداردهاي مرتبط با 1اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ي استاندارد )از جمله قابلیت اطمینان و قابلیت انعطاف(ها هاديتهیه استاندارد عوامل مرتبط با  1

 ي متداول انتخاب هاديها روشو  مؤثرتهیه استاندارد محاسبات و تعیین پارامترهاي  2

 

 (EHVAC)ها و انجام محاسبات مورد نیاز براي شبكه انتقال برق با ظرفیت بالا  : تهیه و تدوین دستورالعمل2اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 و حد مجاز جریان ها هاديمجازتهیه استاندارد و محاسبات مربوط به جریان اتصال كوتاه، جریان  1

 (EHVACبالا )تدوین دستورالعمل محاسبات اختلالات رادیوئي و تلویزیوني خطوط انتقال برق با ظرفیت  2

 تهیه استاندارد و محاسبات مربوط به گرادیان ولتاژ، اثرات میدان، تخلیه جزئي و كرونا 3

 (EHVACبالا )تدوین دانش فني محاسبات تلفات خطوط انتقال برق با ظرفیت  4

 (EHVACبالا )تاندارد و محاسبات مربوط به افت ولتاژ در خطوط انتقال برق با ظرفیت تهیه اس 5

 (EHVACبالا )تدوین استاندارد محاسبات حد پایداري در خطوط انتقال برق با ظرفیت  6

 (EHVACبالا )یكي خطوط انتقال برق با ظرفیت مكانتجزیه و تحلیل محاسبات  7

 مربوط به اثر پوستي، هادي باندلتهیه استاندارد و محاسبات  8

 (EHVACبالا )تدوین دانش فني محاسبات آلودگي و خوردگي و اثرات آن خطاهاي خطوط انتقال برق با ظرفیت  9

 ارزیابي عملكرد انواع سیم هادي در طي اغتشاشات شبكه و تهیه استاندارد جامع استفاده از سیم محافظ 10

 

 (HVDC): تهیه و تدوین استانداردهاي مورد نیاز براي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا 3اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 Mass-Impregnatedو  Oil-Filledهاي پلیمري،  از جمله كابل HVDCهاي  بررسي پارامترهاي مختلف و تهیه استاندارد كابل 1

 ي استاندارد )از جمله قابلیت اطمینان و قابلیت انعطاف(ها هاديتهیه استاندارد عوامل مرتبط با  2
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 (HVDC)ها و انجام محاسبات مورد نیاز براي شبكه انتقال برق با ظرفیت بالا  : تهیه و تدوین دستورالعمل4اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 و حد مجاز جریان ها هاديمجازتهیه استاندارد و محاسبات مربوط به جریان اتصال كوتاه، جریان  1

 (HVDCتدوین دستورالعمل محاسبات اختلالات رادیوئي و تلویزیوني خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 2

 (HVDCتهیه استاندارد و محاسبات مربوط به گرادیان ولتاژ، اثرات میدان، تخلیه جزئي و كرونا ) 3

 (HVDCبا ظرفیت بالا ) تدوین دانش فني محاسبات تلفات خطوط انتقال برق 4

 (HVDCتهیه استاندارد و محاسبات مربوط به افت ولتاژ در خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 5

 (HVDCتدوین استاندارد محاسبات حد پایداري در خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 6

 (HVDCتجزیه و تحلیل محاسبات مكانیكي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 7

 (HVDCتدوین دانش فني محاسبات آلودگي و خوردگي و اثرات آن خطاهاي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 8

 

 (EHVAC, HVDCانتقال با ظرفیت بالا ) افزاري سیستم ي سختها رساختیز: ایجاد 5اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 و عملكرد سیستم و راه اندازي آزمایشگاه HVDCي ارزیابي اجزاي ها شگاهیآزمابررسي و تعیین تجهیزات مورد نیاز  1

2 
ي كنترل و حفاظهت  ها سیستمبه منظور مطالعه عملكرد دینامیكي و آزمایش  HVDCساز  سنجي و تاسیس آزمایشگاه شبیه امكان

 بوط به تنش تجهیزاتیكپارچه و مطالعات مر AC/DC، مطالعات عملكرد دینامیكي سیستم قدرت HVDCي ها سیستممربوط به 

 EHVACهاي مرجع فشار قوي به منظور توانایي تست تجهیزات  نجي و تجهیز آزمایشگاهس امكان 3

 EHVACبه منظور انجام مطالعات خاص سیستم  EHVACاندازي آزمایشگاه تخصصي  بررسي ضرورت راه 4

 HVDCطراحي و تهیه نرم افزار آنالیز و شبیه سازي سیستم انتقال  5

 

 روش هاي نوین طراحي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالابررسي : 6اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

1 
از سراسر دنیا  (EHVACبالا )ي خطوط انتقال برق با ظرفیت ها هادي آنبردار بهرهاستخراج آمار، اطلاعات، نظریات فني و تجارب 

 به منظور بهبود عملكرد سیستم انتقال

2 
از سراسر دنیا  (HVDC)ي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالاها هادي آنبردار بهرهاستخراج آمار، اطلاعات، نظریات فني و تجارب 

 به منظور بهبود عملكرد سیستم انتقال
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 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمطراحي و ساخت تجهیزات اصلي خطوط سنجي مكانا: 7اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالاها سیستمامكان سنجي، طراحي و ساخت انواع دكل موردنیاز براي  1

 ي محافظ براساس استانداردهاها میسطراحي و ساخت  2

 EHVAC يها سیستمي جدید مورداستفاده در ها هاديي متداول )استاندارد( و ها هاديبررسي انواع  3

 انتقال برق با ظرفیت بالا يها سیستماستفاده در  ي قابلها مقرهسنجي ساخت  مكانا 4

 بندي خارجي بندي نوین براي عایق سنجي طراحي و ساخت مواد عایق مكانا 5

 HVDCانتقال  يها سیستمي متداول در ها كابلسنجي ساخت  مكانا 6

 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستي مربوط به اقدامات فني حوزه ها پروژه(: 2-2)جدول 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پست: تهیه و تدوین معیارهاي طراحي بهینه 1اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستي بهینه ها طرحتهیه و تدوین معیارها و عوامل مرتبط با  1

  HVDCو  EHVACبندي شرایط اقلیمي و آلودگي و تعیین اثرات آن بر عملكرد سیستم انتقال  تحلیل و طبقه 2

 ي ساختماني سیستم انتقال با ظرفیت بالاها طرحتدوین معیارها و عوامل مرتبط با  3

 تهیه استانداردهاي قابلیت اطمینان سیستم انتقال با ظرفیت بالا 4

 ي انتقال با ظرفیت بالاها پستبندي  ناسایي و استاندارد سازي شینهتدوین دستورالعمل ش 5

 (HVDCو  EHVACي طراحي و ساخت پست انتقال با ظرفیت بالا )ها هزینهتحلیل اقتصادي دقیق و جامع  6

 

رفته در كار: تهیه و تدوین استانداردهاي مربوط به معیارهاي طراحي براي انتخاب و كاربرد تجهیزات به2اقدام 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پست

 ها پروژهعنوان  ردیف

 كمكي-تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي ترانسفورماتورهاي قدرت، جریان، ولتاژ خازني و زمین 1

 كمكي-تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي ترانسفورماتورهاي جریان، ولتاژ خازني و زمین 2

 مهندسي راكتور سري و موازيتدوین معیارهاي طراحي و  3

 تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب كلید قدرت، سكسیونر و تیغه زمین 4



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
13 
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رفته در كار: تهیه و تدوین استانداردهاي مربوط به معیارهاي طراحي براي انتخاب و كاربرد تجهیزات به2اقدام 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پست

 ها پروژهعنوان  ردیف

 AC/DCهاي  تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي مبدل 5

 AC/DCتدوین معیارهاي طراحي و مهندسي فیلترهاي هارمونیكي  6

 ي حفاظتيها سیستمگیر، سیستم حفاظت در برابر صاعقه، زمین و  تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب برق 7

 گیرتدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب تجهیزات كوپلینگ و موج 8

 بندي، هماهنگي عایقي و عایقها مقرهتدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب  9

 آلات معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب شینه و یراقتدوین  10

 LVDC، سیستم LVACتدوین معیارهاي طراحي و مهندسي سیستم  11

 تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب كابل و متعلقات 12

 تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب سیستم اعلام و اطفا حریق 13

 ي فلزي و بتنيها سازهي ها ونیفونداسو تركیب بارگذاري،  ها سازهتدوین دستورالعمل طراحي و مهندسي ساخت انواع  14

 PLCو فصل مشترك با  وقایع و اتفاقات، سیستم اینترلاكدهنده  تهیه دستورالعمل انتخاب سیستم كنترل، سیستم ثبت و نشان 15

16 
الكتریكي ساختمان كنترل، معماري و الكتریكي ساختمان دیزل خانه، سیستم سرمایش و گرمایش، تهیه راهنماي كامل معماري و 

 سازي سیستم روشنایي داخلي و خارجي، محوطه

 و تجهیزات در مقابل خوردگي ها سیستمبررسي و ارائه راهنماي جامع براي حفاظت  17

 خطي و فواصل الكتریكي آرایش تكي محل پست،  تدوین دستورالعمل معرفي و انتخاب بهینه 18

19 
 در مانیتورینگ و كنترل و حفاظهت سنجي فني و اقتصادي جهت رسیدن به دانش فني طراحي و مهندسي انتخاب تجهیزات مكانا

 HVAC,HVDCي ها سیستمهاي مورد استفاده در  سط  ولتاژ

 

 (HVDCو  EHVACانتقال برق با ظرفیت بالا )ي ها پستبراي طراحي و ساخت اقتصادي -: مطالعات فني3اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستالمللي  بررسي عناوین، موضوعات، منابع و مراجع بین 1

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستسراسر دنیا از  برداران بهرهو تحلیل آمار، اطلاعات، نظریات فني و تجارب   تجزیه 2

3 
و اسهتفاده از ایهن    برداري بهرهي انتقال برق با ظرفیت بالا و ارائه نقشه راه ها پستهاي نوین طراحي  تحقیق و بررسي جامع روش

 تجهیزات در سیستم انتقال برق با ظرفیت بالا

 



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
14 
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 : امكان سنجي، طراحي و ساخت تجهیزات اصلي پست انتقال برق با ظرفیت بالا4اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 كیلوولت 400با ولتاژ بالاتر از و ساخت ترانسفورماتورها  ارتقاي توانمندي موجود در كشور در دستیابي به دانش فني طراحي 1

 ي، زمین و راكتورریگ اندازهسنجي و تدوین دانش فني طراحي و ساخت انواع ترانسفورماتورهاي  امكان 2

 (ACو  DCو ساخت تجهیزات زمین )سنجي و تدوین دانش فني طراحي  امكان 3

 (AC , DC)گیر تدوین دانش فني طراحي وساخت برق 4

 كننده توان راكتیو در پست انتقال برق با ظرفیت بالا تهیه دستورالعمل طراحي و استفاده از جبران 5

6 
، تغذیهه داخلهي، بهاتري    DCپست انتقال برق با ظرفیت بالا از جمله تهابلوي   LV يها سیستمتدوین دانش فني طراحي و ساخت 

 ACخانه، شارژر، تابلوي 

7 
سط   در مانیتورینگ و كنترل و حفاظتسنجي فني و اقتصادي جهت رسیدن به دانش فني طراحي و ساخت انواع تجهیزات مكانا

 HVAC,HVDCي ها سیستمهاي مورد استفاده در  ولتاژ

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستآلات مورد استفاده در  تدوین دستورالعمل ساخت یراق 8

9 
سنجي و تدوین دانش فني طراحي و ساخت تجهیزات سوئیچگیر شامل مقره اتكائي، تلهه مهوج، واحهد تطبیهق، سكسهیونر،       امكان

 باسبار، وال بوشینگ

 كیلوولت 400دانش فني طراحي و ساخت كلیدهاي قدرت با ولتاژ بالاتر از  ارتقاي توانمندي موجود در كشور در دستیابي به 10

 ها آنو توسعه تكنولوژي  HVDCهاي تریستوري  طراحي و ساخت مبدل 11

 HVDCي ها مبدلدر  Direct-Light-Triggered Thyristorsكارگیري  توسعه و به 12

 سازي آن و تجاري VSC-HVDCي الكترونیك قدرت از نوع ها مبدلطراحي و ساخت  13

 HVDCارزیابي و ساخت ترانسفورماتورهاي مبدل سیستم  14

 HVDC يها سیستمها و الكترودهاي زمین براي  تدوین دانش فني طراحي و ساخت بوشینگ 15

 HVDC يها سیستمتدوین دانش فني طراحي و ساخت فیلترهاي هارمونیكي براي  16

 HVDCي ها سیستمدر  AC/DCهاي  ارزیابي وضعیت عملكرد مبدل 17

 هاي تریستوري و توسعه تكنولوژي آن ي خنك كننده و كنترل مبدلها سیستمارزیابي  18

 كیلوولت 500براي ولتاژهاي بالاتر از  VSCهاي  ارتقاي تكنولوژي مبدل 19

 DCامكان سنجي و تدوین دانش فني طراحي و ساخت كلیدهاي  20

21 
ههاي مهورد    سنجي فني و اقتصادي جهت رسیدن به دانش فني طراحي و ساخت انواع سوئیچگیرهاي قدرت در سط  ولتهاژ  امكان

 HVAC,HVDCهاي  استفاده در سیستم



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
15 
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 برداري بهرهي مربوط به اقدامات فني حوزه ها پروژه(: 3-2)جدول 

 از خطوط انتقال هوائي برداري بهره: 1اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 از خطوط انتقال در دماي بالا و اثرات آن برداري بهرهي ها شاخصارزیابي  1

2 
و...( و ارائه راهكار جهت بهبود عملكرد سیستم  مقرهگیر و  و تجهیزات جانبي )برق انتقال شناسایي اثرات صاعقه بر عملكرد خطوط

 انتقال

 ها نهیهزكاهش طراحي بهینه خطوط انتقال با رویكرد چرخه عمر و  3

 بر ایجاد نوسانات در هادي و مدیریت ارتعاشات و ارائه راهكار براي كاهش اثرات ناشي از نوسان در هادي مؤثربررسي عوامل  4

 تدوین استاندارد حریم خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا 5

 انتقال برق با ظرفیت بالا يها سیستمر خطوط گرم در تعمیتهیه دستورالعمل  6

 انتقال برق با ظرفیت بالا يها سیستمدر  خطوط گرم رتجهیزات موردنیاز براي تعمیتوسعه  تدوین نقشه راه 7

 تجهیزات پلیمري و كامپوزیتي خطوط انتقال هوائي تدوین دانش فني 8

 /غیر سرامیكيهاي تمام سرامیكي مقرهوضعیت و مدیریت عمر ارزیابي دستورالعمل  9

 هوائي براي فواصل طولاني HVDCموازات خطوط  ي از خطوط مخابراتي بهریگ بهرهسنجي  مكانا 10

 HVDCي طولاني با استفاده از شبكه ها انتقالي موردنیاز براي ها يطراحسازي  بهبود و بهینه 11

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمشده در شرایط تخلیه جزئي در  بررسي ماهیت گازهاي تشكیل 12

 ي خط تحت شرایط قطبیدگي منفيها قیعاتخلیه سریع  دهیپدبررسي ماهیت  13

 استقامت عایقي با در نظر گرفتن عملیات و مانورها روي خطوط گرم مطالعه 14

 شده براي كاهش اثرات كرنا و پارامترهاي تخلیه در محیط و خطوط طراحي ها برجسازي  بهینه 15

 ي محافظ و اجتناب از آنها میس، كرناي ها هاديتعیین اطلاعات موردنیاز براي چگالي هوا براي كرناي روي  16

 با تمركز بر وقوع خطاهاي مختلف روي خطوط HVDC يها مبدلبررسي عملكرد خطوط و  17

 AC/DCي هیبرید ها شبكهدر  ها آني الكتریكي و مغناطیسي جفت شده و تعاملات ها آندیم دهیپده مطالع 18

 منظور مدیریت و افزایش ظرفیت انتقال به DCبه  AC ي تبدیل خطوطها ياستراتژسنجي و بررسي  امكان 19

 فشرده جهت انتقال برق با ظرفیت بالا HVDCي از خطوط ریگ بهرهتدوین دانش فني  20

21 
شنیدن، تهداخل الكترومغناطیسهي در    )نظیر كرونا، نویزهاي قابل HVDCهاي الكتریكي و اثرات الكتریكي  و یون ها آنمطالعه مید

 ..(.هاي رادیو و تلویزیون و فركانس

 در شبكه HVDCیكپارچه و جایابي مناسب خطوط  AC/DCبررسي عملكرد دینامیكي یك سیستم قدرت  22



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
16 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 از خطوط انتقال زیر زمیني برداري بهره: 2اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 باهدف افزایش بازدهي و كاهش هزینه خطوط انتقال زیرزمیني افزارهاي لازم براي طراحي نرمطراحي  1

2 
هاي زیرزمیني در  ولوله ها هاي مورداستفاده در داكت الكتریك یكي و حرارتي در ديمكان يها تنشتدوین دستورالعمل مدیریت 

 یكي و حرارتيمكان در سطوح بالاي تنش برداري بهرهراستاي كاهش نرخ خطا و افزایش 

3 
، افزایش طول عمر و كاهش ها كابلبه منظور كاهش حجم الكتریك باقابلیت اطمینان بالا  دي يها قیعایابي به دانش فني  دست

 ي كابلها قیعانرخ خرابي 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها كابلي میداني تخلیه جزئي در ریگ اندازهتدوین دانش فني  4

5 
 برداري بهرهاز فیدرهاي انتقال برق زیرزمیني موازي با رویكرد كاهش اثرات متقابل  برداري بهرهتهیه دستورالعمل بهبود طراحي و 

 موازي خطوط

6 
باهدف بهبود قابلیت اطمینان در اثر پیرشدگي  درون یك لوله يها كابل (TMB) يگرمائ-حرارتيخمش  تحلیلتدوین دانش فني 

 ي سیستمها كابل

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمي نوین در ها كابلترسیم نقشه راه شناسایي، طراحي و ساخت  7

 

 از خطوط انتقال زیردریایي برداري بهره: 3اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ي انتقال زیردریائيها كابلاز  برداري بهرهتدوین دستورالعمل نصب و  1

 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستاز  برداري بهره: 4اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمي جدید ترانسفورماتورهاي قدرت در ها يتكنولوژیابي به  تدوین نقشه راه دست 1

 و غیره( MMWمنابع الكتریكي ) برداري بهرهافزارهاي مدیریت  تدوین دستورالعمل استفاده از نرم 2

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستكنترلي الكترونیك قدرت در  تجهیزات پیشرفتهتدوین نقشه راه توسعه، كاربرد  3

 جامد )تجهیزات الكترونیك قدرت پیشرفته( تدوین دانش فني توسعه استفاده از مدار شكن/ محدودكننده خطاي حالت 4

5 
تحلیل اثهرات آن بهر پارامترههاي    و انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالا  يها سیستمدر كلید زني بررسي و تحلیل جامع انواع 

 شبكهقابلیت اطمینان 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالاها سیستمشبكه زمین ارزیابي تدوین دستورالعمل جامع  6



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
17 
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 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستاز  برداري بهره: 4اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ها مدارشكن تدوین دستورالعمل ارزیابي وضعیت و افزایش طول عمر 7

 ي ساختار تجهیزات پست بجاي تجهیزات سرامیكيبند قیعادر  يو پلیمر يتركیبات كامپوزیتتدوین دانش فني  8

 HVDCانتقال برق  يها سیستمي از تجهیزات هوشمند در ریگ بهرهتدوین نقشه راه توسعه  9

 ها آنبر  FACTSهاي گذرا و زیر گذرا و اثرات عناصر  مطالعات رزونانس 10

 FACTSمابین عناصر موتوري و ژنراتوري و عناصر  مطالعات موردنیاز براي اثرات في 11

 FACTSبررسي راهكارهاي شارش بهینه توان اكتیو و راكتیو با استفاده از اثر عناصر  12

 

 

 : تهیه و تدوین دیدگاه سیستمي براي افزایش ظرفیت انتقال برق5اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمروي افزایش ظرفیت پیش مشكلاتاقتصادي -بررسي تحلیل فني 1

 حرارتيدینامیك توسعه تكنولوژي مربوط به خطوط هوائي با ظرفیت تدوین دانش فني  2

3 
ي انتقهال بهرق بها    هها  مسیسهت سازي و تحلیل  تهیه دستورالعمل كنترل و مدیریت توان عبوري باهدف ایجاد یك ابزار جهت شبیه

 ظرفیت بالا

 جریان خطا دیریتي مها روشتدوین دانش فني  4

5 
هادي در  برداري بهرهي گرمائي و كرناي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا به منظور استخراج دستورالعمل ها مدلبررسي و تحلیل 

 دماي بالا

6 
گیري براساس حدود تغییهرات پارامترههاي    و ارائه الگوریتم تصمیم بلادرنگصورت  ارزیابي دینامیك پایداري بهتدوین دانش فني 

 پایداري

 ي موجود در شبكه انتقال ها تیقطعسازي، الگوریتم بندي و ارائه راهكار براي عدم  مدل 7

 با ظرفیت بالا ي انتقال برقها سیستمي متوالي ها خروجتدوین دانش فني براي تجهیزات حفاظتي باهدف كاهش نرخ خاموشي و  8

9 
سهاله و   5ههاي زمهاني    در افهق  (AC-DC)ي انتقال برق با ظرفیت بالا ها پستانجام مطالعات سیستمي با هدف توسعه خطوط و 

 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستمو توسعه  ها پروژهارائه گزارش روند مورد انتظار از پیشرفت 
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تدوین دانش فني موردنیاز براي تعمیرات تجهیزات تعمیرات و بهینه  مدیریت: تدوین دستورالعمل 6اقدام 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ها مدارشكنیابي  ي براي عیبریگ اندازه حفاظتي و تجهیزات ازاستفاده تدوین دانش فني و دستورالعمل  1

 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستمدر  گرمپست و نگهداري از  تعمیرتدوین دستورالعمل  2

3 
، تعمیهرات و مسهائل حفهاظتي در    ها نهیهزتدوین دانش فني تخمین عمر ترانسفورماتور و ارزیابي شرایط ترانس با رویكرد كاهش 

 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستم

4 
كتابچه آموزش تعمیرات جامع تجهیهزات بهراي   تدوین افزایش طول عمر و باهدف  ها پستتدوین دستورالعمل تعمیرات تجهیزات 

 اپراتورهاي پست انتقال برق با ظرفیت بالا

 ي انتقال با ظرفیت بالا در سیستم یكپارچهها سیستمي ها پستو مدیریت عمر تجهیزات  مانیتورینگ ،یابي عیبتدوین الگوریتم  5

 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستمدر  SF6 یابي و تعمیرات تجهیزات ارزیابي، عیب تدوین دستورالعمل 6

 

 يها سیستمتهیه و تدوین دستورالعمل جامع استخدام و آموزش نیروي كار متخصص جهت بهبود بازده : 7اقدام 

 انتقال با ظرفیت بالا

 ها پروژهعنوان  ردیف

 با ظرفیت بالا با ظرفیت بالاي انتقال برق ها سیستم برداران كیفیت و آموزش صحی  براي بهره استانداردهايتدوین  1

 HVDC يها سیستمسازي و آنالیز  افزارهاي شبیه نرم ي آموزشيها دورهبررسي و تدوین اطلاعات مورد نیاز به منظور برگزاري  2

 نسانيبازیابي شبكه باهدف بهبود عملكرد نیروي ا و بالا ي انتقال برق ظرفیتها سیستمبحران  تدوین دستورالعمل آموزشي مدیریت 3

 

گذاري  براي اشتراک برداران بهرهاز سیستم اطلاعاتي جامع بین  برداري بهره: تدوین دستورالعمل طراحي و 8اقدام 

 امن اطلاعات انرژي و آموزش نیروي انساني

 ها پروژهعنوان  ردیف

1 
ي ها پستارتباطي و ارتباط تجهیزات درون  يها سیستم ،ي كنترلها سیستم، ها شبكهتدوین دانش فني سیستم امن اطلاعاتي 

 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستم

 سازي اسكادا براي استفاده در تجهیزات الكتریكي و بهبود شبیه ارزیابي 2

ي انتقال با ظرفیت بالا از جمله ها سیستمي ها پستي درون ها سیستمهاي امن براي ارتباط از راه دور  تدوین دانش فني روش 3
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 هاي حفاظتي، كلیدها، واحدهاي كنترلي رله

 

 انتقال توانها در سیستم دارائي مدیریت: تهیه و تدوین دانش فني 9اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

1 
 متدولوژيي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالا و ها سیستمدر  مدیریت دارائي براي انتقال توان راهنمايتدوین دستورالعمل 

 ي مدیریت دارائيها پروژهمحاسباتي براي  ابزارهايبرق با ظرفیت بالا با استفاده از  تحلیلي براي آنالیز پیرشدگي تجهیزات انتقال

 موجود HVDCي ها سیستمارزیابي افزایش طول عمر  2

 با ظرفیت بالا هوائي خطوط انتقالدیریت عمر تدوین دانش فني م 3

 انتقال هوائي با ظرفیت بالاخطوط تدوین دانش فني ارزیابي وضعیت  4

 

 استراتژیک امنیت، كیفیت، پایداري و در دسترس بودن: تدوین دستورالعمل مدیریت 10اقدام 

 (SQRA: Security, Quality, Reliability, Availability) 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 قدرت بزرگ و مطالعات پایداري موردنیاز يها سیستمجهت ارتباط بین  HVDCي از خطوط ریگ بهرهتدوین دانش فني  1

 موجود EHVACبا شبكه  HVDCو مطالعات موردنیاز براي ادغام شبكه  HVDCتوسعه مطالعات قابلیت اطمینان شبكه  2

 هوشمندي از تجهیزات ریگ بهرهي قدرت با ها سیستمبر پایداري و بازده  HVDCبررسي اثرات شبكه  3

 HVDCي ها شبكهدر اتصال به  EHVACي بزرگ ها شبكهوتحلیل بازده و پایداري  تجزیه 4

 و پر اغتشاش ي متخاصمها طیمحدر  HVDCبررسي الزامات ایجاد بستر مخابراتي براي كنترل تجهیزات  5

 جوئي در مصرف انرژي براي اهداف صرفه HVDCمطالعات كاهش تلفات در خطوط  6

7 
ي تكنولوژي در سیستم انتقال برق با ظرفیهت  ها ينوآوري جدید و اعمال ها يتكنولوژاز  برداري بهرهریزي استراتژیك براي  برنامه

 بالا

 

انتقال برق و تدوین دانش فني  يها سیستمدر  از ابررسانا در انتقال توان برداري بهره: تدوین دستورالعمل 11اقدام 

 كارگیري ابررسانا به

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتهیه و تدوین دانش فني تكنولوژي ابررسانا و طراحي و ساخت تجهیزات  1

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتهیه و تدوین دستورالعمل استفاده از خطوط ابررسانا در  2
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ي انتقال برق با ظرفیت ها سیستمتجهیزات پیشرفته براي مانیتورینگ از برداري بهره: تدوین دانش فني 12اقدام 

 بالا

 ها پروژهعنوان  ردیف

1 
 Visualization and Pattern) راتییه مانیتورینگ آنلاین و مطمئن شبكه با تشهكیل و تشهخیص الگهوي تغ   تدوین دستورالعمل 

Recognition) 

2 
در  CIMو  UCAي سیسهتم حفاظهت و ارتبهاطي باههدف اجهراي اسهتانداردهاي       هها  يریگ اندازه مدیریتتهیه دستورالعمل جامع 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالاها سیستم

 جریان نوري  گیري اندازهفورماتورهاي ترانستدوین نقشه راه توسعه تكنولوژي  3

4 
سهازي   ها و توزیع تجهیزات مانیتورینگ در سط  شبكه براي مانیتورینگ گسترده، مدل PMUمؤثر از  استفادهتدوین دستورالعمل 

 بار و پیكسایي بار

 ي دقیق و گستردهریگ اندازهدر نرخ جریاني بالاتر از حد موجود با استفاده از ابزارهاي مانیتورینگ و  برداري بهرهتدوین دستورالعمل  5

 ترانسفورماتورهاي ولتاژتدوین نقشه راه و توسعه تكنولوژي  6

 

 هاي انتقال برق با ظرفیت  هاي مربوط به توسعه ساخت تجهیزات سیستم (: پروژه4-2)جدول 

 

 (EHVAC, HVDCانتقال با ظرفیت بالا ) افزاري سیستم ي سختها رساختیز: ایجاد 1اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 و عملكرد سیستم و راه اندازي آزمایشگاه HVDCي ارزیابي اجزاي ها شگاهیآزمابررسي و تعیین تجهیزات مورد نیاز  1

2 
هاي كنترل و حفاظهت   به منظور مطالعه عملكرد دینامیكي و آزمایش سیستم HVDCساز  سنجي و تاسیس آزمایشگاه شبیه امكان

 بوط به تنش تجهیزاتیكپارچه و مطالعات مر AC/DC، مطالعات عملكرد دینامیكي سیستم قدرت HVDCهاي  مربوط به سیستم

 EHVACهاي مرجع فشار قوي به منظور توانایي تست تجهیزات  سنجي و تجهیز آزمایشگاه امكان 3

 EHVACبه منظور انجام مطالعات خاص سیستم  EHVACاندازي آزمایشگاه تخصصي  بررسي ضرورت راه 4

 HVDCطراحي و تهیه نرم افزار آنالیز و شبیه سازي سیستم انتقال  5

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا سنجي طراحي و ساخت تجهیزات اصلي خطوط سیستم: امكان2اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف
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 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالا امكان سنجي، طراحي و ساخت انواع دكل موردنیاز براي سیستم 1

 ي محافظ براساس استانداردهاها میسطراحي و ساخت  2

 EHVAC هاي سیستمي جدید مورداستفاده در ها هاديي متداول )استاندارد( و ها هاديبررسي انواع  3

 انتقال برق با ظرفیت بالا هاي سیستماستفاده در  ي قابلها مقرهسنجي ساخت  امكان 4

 بندي خارجي بندي نوین براي عایق سنجي طراحي و ساخت مواد عایق امكان 5

 HVDCانتقال  هاي سیستمي متداول در ها كابلسنجي ساخت  امكان 6

 

 (HVDCو  EHVACهاي انتقال برق با ظرفیت بالا ) اقتصادي براي طراحي و ساخت پست-: مطالعات فني3اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

1 
برداري و اسهتفاده از ایهن    ارائه نقشه راه بهرههاي انتقال برق با ظرفیت بالا و  هاي نوین طراحي پست تحقیق و بررسي جامع روش

 تجهیزات در سیستم انتقال برق با ظرفیت بالا

 : امكان سنجي، طراحي و ساخت تجهیزات اصلي پست انتقال برق با ظرفیت بالا4اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

1 
ساخت ترانسفورماتورهاي قدرت بها ولتهاژ بهالاتر از    ي دستیابي به دانش فني طراحي و  ارتقاي توانمندي موجود در كشور در زمینه

 كیلوولت 400

 ي، زمین و راكتورریگ اندازهسنجي و تدوین دانش فني طراحي و ساخت انواع ترانسفورماتورهاي  امكان 2

 (ACو  DCسنجي و تدوین دانش فني طراحي و ساخت تجهیزات زمین ) امكان 3

 (AC , DC)گیر تدوین دانش فني طراحي وساخت برق 4

 كننده توان راكتیو در پست انتقال برق با ظرفیت بالا تهیه دستورالعمل طراحي و استفاده از جبران 5

6 
، تغذیهه داخلهي، بهاتري    DCپست انتقال برق با ظرفیت بالا از جمله تهابلوي   LV هاي سیستمتدوین دانش فني طراحي و ساخت 

 ACخانه، شارژر، تابلوي 

7 
در سط   مانیتورینگ و كنترل و حفاظتسنجي فني و اقتصادي جهت رسیدن به دانش فني طراحي و ساخت انواع تجهیزات امكان

 HVAC,HVDCهاي  هاي مورد استفاده در سیستم ولتاژ

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا آلات مورد استفاده در پست تدوین دستورالعمل ساخت یراق 8

9 
نش فني طراحي و ساخت تجهیزات سوئیچگیر شامل مقره اتكائي، تلهه مهوج، واحهد تطبیهق، سكسهیونر،      سنجي و تدوین دا امكان

 باسبار، وال بوشینگ
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10 
 400ي دستیابي به دانش فني طراحي و سهاخت كلیهدهاي قهدرت بها ولتهاژ بهالاتر از        ارتقاي توانمندي موجود در كشور در زمینه

 كیلوولت

 ها و توسعه تكنولوژي آن HVDCهاي تریستوري  طراحي و ساخت مبدل 11

 HVDCي ها مبدلدر  Direct-Light-Triggered Thyristorsكارگیري  توسعه و به 12

 سازي آن و تجاري VSC-HVDCي الكترونیك قدرت از نوع ها مبدلطراحي و ساخت  13

 HVDCارزیابي و ساخت ترانسفورماتورهاي مبدل سیستم  14

 HVDC هاي سیستمها و الكترودهاي زمین براي  تدوین دانش فني طراحي و ساخت بوشینگ 15

 HVDC هاي سیستمتدوین دانش فني طراحي و ساخت فیلترهاي هارمونیكي براي  16

 HVDCهاي  در سیستم AC/DCهاي  ارزیابي وضعیت عملكرد مبدل 17

 هاي تریستوري و توسعه تكنولوژي آن مبدلهاي خنك كننده و كنترل  ارزیابي سیستم 18

 كیلوولت 500براي ولتاژهاي بالاتر از  VSCهاي  ارتقاي تكنولوژي مبدل 19

 DCامكان سنجي و تدوین دانش فني طراحي و ساخت كلیدهاي  20

21 
ههاي مهورد    ولتهاژ  سنجي فني و اقتصادي جهت رسیدن به دانش فني طراحي و ساخت انواع سوئیچگیرهاي قدرت در سط  امكان

 HVAC,HVDCهاي  استفاده در سیستم

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا برداري سیستم هاي مربوط به توسعه دانش طراحي و آنالیز و بهره (: پروژه5-2)جدول 

 

 (EHVAC)ي خطوط ها هادي: تهیه و تدوین استانداردهاي مرتبط با 1اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 ي استاندارد )از جمله قابلیت اطمینان و قابلیت انعطاف(ها هاديتهیه استاندارد عوامل مرتبط با  1

 ي متداول انتخاب هاديها روشو  مؤثرتهیه استاندارد محاسبات و تعیین پارامترهاي  2

 

 (EHVAC)ها و انجام محاسبات مورد نیاز براي شبكه انتقال برق با ظرفیت بالا  : تهیه و تدوین دستورالعمل2اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 و حد مجاز جریان ها مجازهاديتهیه استاندارد و محاسبات مربوط به جریان اتصال كوتاه، جریان  1

 (EHVACرادیوئي و تلویزیوني خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )تدوین دستورالعمل محاسبات اختلالات  2

 تهیه استاندارد و محاسبات مربوط به گرادیان ولتاژ، اثرات میدان، تخلیه جزئي و كرونا 3

 (EHVACتدوین دانش فني محاسبات تلفات خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 4
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 (EHVACاژ در خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )تهیه استاندارد و محاسبات مربوط به افت ولت 5

 (EHVACتدوین استاندارد محاسبات حد پایداري در خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 6

 (EHVACتجزیه و تحلیل محاسبات مكانیكي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 7

 تهیه استاندارد و محاسبات مربوط به اثر پوستي، هادي باندل 8

 (EHVACتدوین دانش فني محاسبات آلودگي و خوردگي و اثرات آن خطاهاي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 9

 ارزیابي عملكرد انواع سیم هادي در طي اغتشاشات شبكه و تهیه استاندارد جامع استفاده از سیم محافظ 10

 

 (HVDC): تهیه و تدوین استانداردهاي مورد نیاز براي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا 3اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 Mass-Impregnatedو  Oil-Filledهاي پلیمري،  از جمله كابل HVDCهاي  بررسي پارامترهاي مختلف و تهیه استاندارد كابل 1

 ي استاندارد )از جمله قابلیت اطمینان و قابلیت انعطاف(ها هاديتهیه استاندارد عوامل مرتبط با  2

 

 (HVDC)ها و انجام محاسبات مورد نیاز براي شبكه انتقال برق با ظرفیت بالا  : تهیه و تدوین دستورالعمل4اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 و حد مجاز جریان ها مجازهاديتهیه استاندارد و محاسبات مربوط به جریان اتصال كوتاه، جریان  1

 (HVDCتدوین دستورالعمل محاسبات اختلالات رادیوئي و تلویزیوني خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 2

 (HVDCتهیه استاندارد و محاسبات مربوط به گرادیان ولتاژ، اثرات میدان، تخلیه جزئي و كرونا ) 3

 (HVDCبرق با ظرفیت بالا ) تدوین دانش فني محاسبات تلفات خطوط انتقال 4

 (HVDCتهیه استاندارد و محاسبات مربوط به افت ولتاژ در خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 5

 (HVDCتدوین استاندارد محاسبات حد پایداري در خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 6

 (HVDCتجزیه و تحلیل محاسبات مكانیكي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 7

 (HVDCتدوین دانش فني محاسبات آلودگي و خوردگي و اثرات آن خطاهاي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 8

 

 : بررسي روش هاي نوین طراحي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا5اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

1 
( از سراسر دنیا EHVACخطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) يها هادي بردارآن بهرهاستخراج آمار، اطلاعات، نظریات فني و تجارب 

 به منظور بهبود عملكرد سیستم انتقال



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
24 
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2 
از سراسر دنیا  (HVDC)ي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالاها هادي بردارآن بهرهاستخراج آمار، اطلاعات، نظریات فني و تجارب 

 به منظور بهبود عملكرد سیستم انتقال

 

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا و تدوین معیارهاي طراحي بهینه پست: تهیه 6اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا ي بهینه پستها طرحتهیه و تدوین معیارها و عوامل مرتبط با  1

  HVDCو  EHVACبندي شرایط اقلیمي و آلودگي و تعیین اثرات آن بر عملكرد سیستم انتقال  تحلیل و طبقه 2

 ي ساختماني سیستم انتقال با ظرفیت بالاها طرحتدوین معیارها و عوامل مرتبط با  3

 تهیه استانداردهاي قابلیت اطمینان سیستم انتقال با ظرفیت بالا 4

 هاي انتقال با ظرفیت بالا بندي پست تدوین دستورالعمل شناسایي و استاندارد سازي شینه 5

 (HVDCو  EHVACهاي طراحي و ساخت پست انتقال با ظرفیت بالا ) دقیق و جامع هزینهتحلیل اقتصادي  6

 

رفته در كار: تهیه و تدوین استانداردهاي مربوط به معیارهاي طراحي براي انتخاب و كاربرد تجهیزات به7اقدام 

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا پست

 ها عنوان پروژه ردیف

 كمكي-طراحي و مهندسي ترانسفورماتورهاي قدرت، جریان، ولتاژ خازني و زمینتدوین معیارهاي  1

 كمكي-تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي ترانسفورماتورهاي جریان، ولتاژ خازني و زمین 2

 تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي راكتور سري و موازي 3

 یونر و تیغه زمینتدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب كلید قدرت، سكس 4

 AC/DCهاي  تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي مبدل 5

 AC/DCتدوین معیارهاي طراحي و مهندسي فیلترهاي هارمونیكي  6

 هاي حفاظتي گیر، سیستم حفاظت در برابر صاعقه، زمین و سیستم تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب برق 7

 گیرانتخاب تجهیزات كوپلینگ و موج تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي 8

 بندي، هماهنگي عایقي و عایقها مقرهتدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب  9

 آلات تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب شینه و یراق 10

 LVDC، سیستم LVACتدوین معیارهاي طراحي و مهندسي سیستم  11

 مهندسي انتخاب كابل و متعلقاتتدوین معیارهاي طراحي و  12



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
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 تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب سیستم اعلام و اطفا حریق 13

 ي فلزي و بتنيها سازهي ها ونیفونداسو تركیب بارگذاري،  ها سازهتدوین دستورالعمل طراحي و مهندسي ساخت انواع  14

 

رفته در كارمعیارهاي طراحي براي انتخاب و كاربرد تجهیزات به: تهیه و تدوین استانداردهاي مربوط به 7اقدام 

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا پست

 ها عنوان پروژه ردیف

15 
دهنده وقایع و اتفاقات، سیستم اینترلاك، اینترتریپ و فصل مشترك  تهیه دستورالعمل انتخاب سیستم كنترل، سیستم ثبت و نشان

 PLCبا 

16 
كامل معماري و الكتریكي ساختمان كنترل، معماري و الكتریكي ساختمان دیزل خانه، سیستم سرمایش و گرمایش، تهیه راهنماي 

 سازي سیستم روشنایي داخلي و خارجي، محوطه

 و تجهیزات در مقابل خوردگي ها سیستمبررسي و ارائه راهنماي جامع براي حفاظت  17

 خطي و فواصل الكتریكي ي محل پست، آرایش تك بهینهتدوین دستورالعمل معرفي و انتخاب  18

19 
در  مانیتورینگ و كنترل و حفاظهت سنجي فني و اقتصادي جهت رسیدن به دانش فني طراحي و مهندسي انتخاب تجهیزات امكان

 HVAC,HVDCهاي  هاي مورد استفاده در سیستم سط  ولتاژ

 

 (HVDCو  EHVACهاي انتقال برق با ظرفیت بالا ) ساخت پستاقتصادي براي طراحي و -: مطالعات فني8اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا پستالمللي  بررسي عناوین، موضوعات، منابع و مراجع بین 1

 با ظرفیت بالاهاي انتقال برق  پستسراسر دنیا از  برداران بهرهو تحلیل آمار، اطلاعات، نظریات فني و تجارب   تجزیه 2

 

 برداري از خطوط انتقال هوائي : بهره9اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 از خطوط انتقال در دماي بالا و اثرات آن برداري بهرهي ها شاخصارزیابي  1

2 
و...( و ارائه راهكار جهت بهبود عملكرد سیستم  مقرهگیر و  و تجهیزات جانبي )برق انتقال شناسایي اثرات صاعقه بر عملكرد خطوط

 انتقال

 ها نهیهزكاهش طراحي بهینه خطوط انتقال با رویكرد چرخه عمر و  3

 بر ایجاد نوسانات در هادي و مدیریت ارتعاشات و ارائه راهكار براي كاهش اثرات ناشي از نوسان در هادي مؤثربررسي عوامل  4



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
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 برداري از خطوط انتقال هوائي : بهره9اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 وط انتقال برق با ظرفیت بالاتدوین استاندارد حریم خط 5

 انتقال برق با ظرفیت بالا هاي سیستمر خطوط گرم در تعمیتهیه دستورالعمل  6

 انتقال برق با ظرفیت بالا هاي سیستمدر  خطوط گرم رتجهیزات موردنیاز براي تعمیتوسعه  تدوین نقشه راه 7

 تجهیزات پلیمري و كامپوزیتي خطوط انتقال هوائي تدوین دانش فني 8

 /غیر سرامیكيهاي تمام سرامیكي مقرهوضعیت و مدیریت عمر ارزیابي دستورالعمل  9

 هوائي براي فواصل طولاني HVDCموازات خطوط  ي از خطوط مخابراتي بهریگ بهرهسنجي  امكان 10

 HVDCي طولاني با استفاده از شبكه ها انتقالي موردنیاز براي ها يطراحسازي  بهبود و بهینه 11

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا شده در شرایط تخلیه جزئي در سیستم بررسي ماهیت گازهاي تشكیل 12

 ي خط تحت شرایط قطبیدگي منفيها قیعاتخلیه سریع  دهیپدبررسي ماهیت  13

 ها روي خطوط گرماستقامت عایقي با در نظر گرفتن عملیات و مانور مطالعه 14

 شده براي كاهش اثرات كرنا و پارامترهاي تخلیه در محیط و خطوط طراحي ها برجسازي  بهینه 15

 ي محافظ و اجتناب از آنها میس، كرناي ها هاديتعیین اطلاعات موردنیاز براي چگالي هوا براي كرناي روي  16

 با تمركز بر وقوع خطاهاي مختلف روي خطوط HVDC يها مبدلبررسي عملكرد خطوط و  17

 AC/DCي هیبرید ها شبكهدر  ها آني الكتریكي و مغناطیسي جفت شده و تعاملات ها نادیم دهیپده مطالع 18

 منظور مدیریت و افزایش ظرفیت انتقال به DCبه  AC ي تبدیل خطوطها ياستراتژسنجي و بررسي  امكان 19

 فشرده جهت انتقال برق با ظرفیت بالا HVDCي از خطوط ریگ بهرهتدوین دانش فني  20

21 
شنیدن، تهداخل الكترومغناطیسهي در    )نظیر كرونا، نویزهاي قابل HVDCهاي الكتریكي و اثرات الكتریكي  ها و یون مطالعه میدان

 هاي رادیو و تلویزیون و...( فركانس

 در شبكه HVDCو جایابي مناسب خطوط  یكپارچه AC/DCبررسي عملكرد دینامیكي یك سیستم قدرت  22

 

 برداري از خطوط انتقال زیر زمیني : بهره10اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 باهدف افزایش بازدهي و كاهش هزینه خطوط انتقال زیرزمیني افزارهاي لازم براي طراحي طراحي نرم 1

2 
هاي زیرزمیني در  ولوله ها هاي مورداستفاده در داكت الكتریك مكانیكي و حرارتي در دي يها تنشتدوین دستورالعمل مدیریت 

 در سطوح بالاي تنش مكانیكي و حرارتي برداري بهرهراستاي كاهش نرخ خطا و افزایش 



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
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 برداري از خطوط انتقال زیر زمیني : بهره10اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

3 
، افزایش طول عمر و كاهش ها كابلبه منظور كاهش حجم الكتریك باقابلیت اطمینان بالا  دي يها قیعایابي به دانش فني  دست

 ي كابلها قیعانرخ خرابي 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها كابلي میداني تخلیه جزئي در ریگ اندازهتدوین دانش فني  4

5 
 برداري بهرهاز فیدرهاي انتقال برق زیرزمیني موازي با رویكرد كاهش اثرات متقابل  برداري بهرهتهیه دستورالعمل بهبود طراحي و 

 وازي خطوطم

6 
باهدف بهبود قابلیت اطمینان در اثر پیرشدگي  درون یك لوله يها كابل (TMB) يگرمائ-حرارتيخمش  تحلیلتدوین دانش فني 

 ي سیستمها كابل

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا ي نوین در سیستمها كابلترسیم نقشه راه شناسایي، طراحي و ساخت  7

 

 خطوط انتقال زیردریایيبرداري از  : بهره11اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 ي انتقال زیردریائيها كابلبرداري از  تدوین دستورالعمل نصب و بهره 1

 

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا برداري از پست : بهره12اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا قدرت در سیستمي جدید ترانسفورماتورهاي ها يتكنولوژیابي به  تدوین نقشه راه دست 1

 و غیره( MMWمنابع الكتریكي ) برداري بهرهافزارهاي مدیریت  تدوین دستورالعمل استفاده از نرم 2

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا پستكنترلي الكترونیك قدرت در  تجهیزات پیشرفتهتدوین نقشه راه توسعه، كاربرد  3

 جامد )تجهیزات الكترونیك قدرت پیشرفته( فني توسعه استفاده از مدار شكن/ محدودكننده خطاي حالتتدوین دانش  4

5 
تحلیل اثهرات آن بهر پارامترههاي    و هاي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالا  در سیستمكلید زني بررسي و تحلیل جامع انواع 

 شبكهقابلیت اطمینان 

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالا شبكه زمین سیستمارزیابي تدوین دستورالعمل جامع  6

 ها مدارشكن تدوین دستورالعمل ارزیابي وضعیت و افزایش طول عمر 7

 ي ساختار تجهیزات پست بجاي تجهیزات سرامیكيبند قیعادر  يو پلیمر يتركیبات كامپوزیتتدوین دانش فني  8

 HVDCانتقال برق  هاي سیستمي از تجهیزات هوشمند در ریگ بهرهتدوین نقشه راه توسعه  9



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
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 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا برداري از پست : بهره12اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 ها بر آن FACTSهاي گذرا و زیر گذرا و اثرات عناصر  مطالعات رزونانس 10

 FACTSمابین عناصر موتوري و ژنراتوري و عناصر  مطالعات موردنیاز براي اثرات في 11

 FACTSبا استفاده از اثر عناصر بررسي راهكارهاي شارش بهینه توان اكتیو و راكتیو  12

 

 : تهیه و تدوین دیدگاه سیستمي براي افزایش ظرفیت انتقال برق13اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا روي افزایش ظرفیت سیستمپیش مشكلاتاقتصادي -بررسي تحلیل فني 1

 حرارتيدینامیك توسعه تكنولوژي مربوط به خطوط هوائي با ظرفیت تدوین دانش فني  2

3 
ههاي انتقهال بهرق بها      سازي و تحلیل سیسهتم  تهیه دستورالعمل كنترل و مدیریت توان عبوري باهدف ایجاد یك ابزار جهت شبیه

 ظرفیت بالا

 جریان خطا دیریتي مها روشتدوین دانش فني  4

5 
هادي در  برداري بهرهو كرناي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا به منظور استخراج دستورالعمل  ي گرمائيها مدلبررسي و تحلیل 

 دماي بالا

6 
گیري بر اساس حدود تغییهرات پارامترههاي    و ارائه الگوریتم تصمیم صورت بلادرنگ ارزیابي دینامیك پایداري بهتدوین دانش فني 

 پایداري

 ي موجود در شبكه انتقال ها تیقطعسازي، الگوریتم بندي و ارائه راهكار براي عدم  مدل 7

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا ي متوالي سیستمها خروجتدوین دانش فني براي تجهیزات حفاظتي باهدف كاهش نرخ خاموشي و  8

9 
سهاله و   5ههاي زمهاني    در افهق  (AC-DC)هاي انتقال برق با ظرفیت بالا  انجام مطالعات سیستمي با هدف توسعه خطوط و پست

 هاي انتقال با ظرفیت بالا ها و توسعه سیستم ارائه گزارش روند مورد انتظار از پیشرفت پروژه

 

دانش فني موردنیاز براي تعمیرات تجهیزات تدوین تعمیرات و بهینه  مدیریت: تدوین دستورالعمل 14اقدام 

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا سیستم

 ها عنوان پروژه ردیف

 ها مدارشكنیابي  ي براي عیبریگ اندازه حفاظتي و تجهیزات ازاستفاده تدوین دانش فني و دستورالعمل  1

 هاي انتقال با ظرفیت بالا در سیستم پست گرمو نگهداري از  تعمیرتدوین دستورالعمل  2
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دانش فني موردنیاز براي تعمیرات تجهیزات تدوین تعمیرات و بهینه  مدیریت: تدوین دستورالعمل 14اقدام 

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا سیستم

 ها عنوان پروژه ردیف

3 
، تعمیهرات و مسهائل حفهاظتي در    ها نهیهزتدوین دانش فني تخمین عمر ترانسفورماتور و ارزیابي شرایط ترانس با رویكرد كاهش 

 هاي انتقال با ظرفیت بالا سیستم

4 
كتابچه آموزش تعمیرات جامع تجهیهزات بهراي   تدوین افزایش طول عمر و باهدف  ها پستتدوین دستورالعمل تعمیرات تجهیزات 

 اپراتورهاي پست انتقال برق با ظرفیت بالا

 هاي انتقال با ظرفیت بالا در سیستم یكپارچه هاي سیستم و مدیریت عمر تجهیزات پست مانیتورینگ ،یابي عیبتدوین الگوریتم  5

 هاي انتقال با ظرفیت بالا در سیستم SF6 یابي و تعمیرات تجهیزات ارزیابي، عیب تدوین دستورالعمل 6

 

 

 هاي سیستم: تهیه و تدوین دستورالعمل جامع استخدام و آموزش نیروي كار متخصص جهت بهبود بازده 15اقدام 

 انتقال با ظرفیت بالا

 ها عنوان پروژه ردیف

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالا سیستم برداران كیفیت و آموزش صحی  براي بهره استانداردهايتدوین  1

 HVDC هاي سیستمسازي و آنالیز  افزارهاي شبیه نرم ي آموزشيها دورهبررسي و تدوین اطلاعات مورد نیاز به منظور برگزاري  2

 انساني باهدف بهبود عملكرد نیرويبالا و بازیابي شبكه  برق با ظرفیت هاي انتقال بحران سیستم آموزشي مدیریت تدوین دستورالعمل 3

 

براي  برداران بهرهاز سیستم اطلاعاتي جامع بین  برداري بهره: تدوین دستورالعمل طراحي و 16اقدام 

 گذاري امن اطلاعات انرژي و آموزش نیروي انساني اشتراک

 ها عنوان پروژه ردیف

1 
ي ها پستارتباطي و ارتباط تجهیزات درون  هاي سیستم ،كنترلهاي  سیستم، ها شبكهتدوین دانش فني سیستم امن اطلاعاتي 

 هاي انتقال با ظرفیت بالا سیستم

 سازي اسكادا براي استفاده در تجهیزات الكتریكي و بهبود شبیه ارزیابي 2

3 
بالا از جمله  هاي انتقال با ظرفیت هاي سیستم هاي درون پست هاي امن براي ارتباط از راه دور سیستم تدوین دانش فني روش

 هاي حفاظتي، كلیدها، واحدهاي كنترلي رله

 

 انتقال توانها در سیستم دارائي مدیریت: تهیه و تدوین دانش فني 17اقدام 
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 ها عنوان پروژه ردیف

1 
 متدولوژيهاي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالا و  در سیستم مدیریت دارائي براي انتقال توان راهنمايتدوین دستورالعمل 

 ي مدیریت دارائيها محاسباتي براي پروژه ابزارهايبرق با ظرفیت بالا با استفاده از  تحلیلي براي آنالیز پیرشدگي تجهیزات انتقال

 موجود HVDCهاي  ارزیابي افزایش طول عمر سیستم 2

 با ظرفیت بالا هوائي خطوط انتقالعمر  دیریتتدوین دانش فني م 3

 انتقال هوائي با ظرفیت بالاخطوط تدوین دانش فني ارزیابي وضعیت  4

 

 استراتژیک امنیت، كیفیت، پایداري و در دسترس بودن: تدوین دستورالعمل مدیریت 18اقدام 

 (SQRA: Security, Quality, Reliability, Availability) 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 قدرت بزرگ و مطالعات پایداري موردنیاز هاي سیستمجهت ارتباط بین  HVDCي از خطوط ریگ بهرهتدوین دانش فني  1

 موجود EHVACبا شبكه  HVDCو مطالعات موردنیاز براي ادغام شبكه  HVDCتوسعه مطالعات قابلیت اطمینان شبكه  2

 ي از تجهیزات هوشمندریگ بهرههاي قدرت با  بر پایداري و بازده سیستم HVDCبررسي اثرات شبكه  3

 HVDCي ها شبكهدر اتصال به  EHVACي بزرگ ها شبكهوتحلیل بازده و پایداري  تجزیه 4

 و پر اغتشاش ي متخاصمها طیمحدر  HVDCبررسي الزامات ایجاد بستر مخابراتي براي كنترل تجهیزات  5

 جوئي در مصرف انرژي براي اهداف صرفه HVDCمطالعات كاهش تلفات در خطوط  6

7 
ي تكنولوژي در سیستم انتقال برق با ظرفیهت  ها ينوآوري جدید و اعمال ها يتكنولوژاز  برداري بهرهریزي استراتژیك براي  برنامه

 بالا

 

انتقال برق و تدوین دانش فني  هاي سیستمدر  توانبرداري از ابررسانا در انتقال  بهره: تدوین دستورالعمل 19اقدام 

 كارگیري ابررسانا به

 ها عنوان پروژه ردیف

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا تهیه و تدوین دانش فني تكنولوژي ابررسانا و طراحي و ساخت تجهیزات سیستم 1

 انتقال برق با ظرفیت بالاهاي  تهیه و تدوین دستورالعمل استفاده از خطوط ابررسانا در سیستم 2
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هاي انتقال برق با ظرفیت  تجهیزات پیشرفته براي مانیتورینگ سیستماز  برداري بهره: تدوین دانش فني 20اقدام 

 بالا

 ها عنوان پروژه ردیف

1 
 Visualization and Pattern) راتییه مانیتورینگ آنلاین و مطمئن شبكه با تشهكیل و تشهخیص الگهوي تغ   تدوین دستورالعمل 

Recognition) 

2 
در  CIMو  UCAي سیسهتم حفاظهت و ارتبهاطي باههدف اجهراي اسهتانداردهاي       هها  يریگ اندازه مدیریتتهیه دستورالعمل جامع 

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالا سیستم

 جریان نوري  گیري اندازهفورماتورهاي ترانستدوین نقشه راه توسعه تكنولوژي  3

4 
سهازي   ها و توزیع تجهیزات مانیتورینگ در سط  شبكه براي مانیتورینگ گسترده، مدل PMUمؤثر از  استفادهتدوین دستورالعمل 

 بار و پیكسایي بار

 گستردهي دقیق و ریگ اندازهدر نرخ جریاني بالاتر از حد موجود با استفاده از ابزارهاي مانیتورینگ و  برداري بهرهتدوین دستورالعمل  5

 تدوین نقشه راه و توسعه تكنولوژي ترانسفورماتورهاي ولتاژ 6
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 تخصیص منابع -3

كارگیري منابع موجود بهه منظهور نیهل بهه      گیري در مورد چگونگي به ریزي عملیاتي تخصیص منابع فرایند تصمیم در برنامه

ي هها  پهروژه . تخصیص منابع در سطوح مختلف راهبهردي از جملهه اقهدامات،    باشد ميمدت  ویژه در كوتاه مقاصد تعیین شده، به

. همانطور كه در بخش قبل عنوان شد یكي از معیارهاي مورد توجه باشد ميها و سایر سطوح بالاتر قابل تعریف  اجرایي، فعالیت

منابع لازم را برآورد نمهود. ایهن    شوند، رسیدن به سطحي است كه در آن بتوان در تعیین تعداد سطوحي كه اقدامات شكسته مي

 پذیرد: برآورد بر دو مبنا صورت مي

 هاي پیشین الف( تجربه

 ب( نظر خبرگان

منابعي كه در برنامه عملیاتي این سند مورد توجه قرار خواهند گرفت، عبارتند از هزینه، زمان و در صورت لزوم منابعي چون 

پهذیرد. البتهه هزینهه     اختصاص یافته توسط مجري فعالیت صهورت مهي    منابع انساني با استفاده از هزین  تامین. فناوريدانش و 

یابد. با توجه به محدود بهودن زمهان، جههت دسهتیابي بهه       نیروي انساني برآورد شده و جزء منابع مالي به مجري تخصیص مي

ترین منهابع اجرایهي شهدن     هر پروژه، به عنوان یكي از اصلي مدت زمان لازم براي انجام بایست مياهداف در زمان مورد نظر، 

لازم به ذكر است كه در این پروژه تخصیص زمان یهك فرآینهد تخصهیص منهابع محهدود       ، به درستي مشخص گردد.ها پروژه

زمان  در مدت ستبای مي پروژههر  ي اجرایي از قبل تعیین شده وها پروژه. به عبارتي كل زمان در دسترس براي تحقق باشد مي

شوند. بنابراین در مورد هر پهروژه   از طرف دیگر منابع مالي به عنوان منابع نامحدود در نظر گرفته مي به اتمام برسد.خاص خود 

یابد. منابع لازم براي سطوح بالاتر از جمله اقدامات در حالت كلي برابر مجمهوع   لازم برآورد شده و اختصاص مي  اجرایي هزینه

. همان گونه كه در بخش قبلي اشاره شد اقدامات غیر فني تعیین شده به سهط   باشد ميدست  سطوح بلافصل پایینهاي  هزینه

. به منظور برآورد زمان و بودجهه  شود ميتر شكسته نشده است در نتیجه زمان و بودجه هر یك از اقدامات غیر فني برآورد  پایین

ساعت، تجهیزات و سایر ملزومات مورد نیاز زمان و بودجه تخمیني را -میزان نفراقدامات، ابتدا كارشناسان فني پروژه بر اساس 

نفهر از متخصصهان ایهن حهوزه      3هاي برآورد شده در اختیهار   براي هر یك از اقدامات پیشنهاد كردند. سپس این زمان و بودجه

كارشناسهان و اِعمهال اصهلاحات،     زاده، مهندس عارضي و مهندس همداني( قرار گرفت. پس از دریافت نظهر )مهندس فرضعلي
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و در اختیار كمیته راهبري قرار گرفت و آن كمیته نیز  تهیه شد ها آنبه همراه زمان و هزینه تخمیني  ها پروژهفهرست اقدامات و 

 ( ارائه شده است.2-3( و )1-3هاي ) . این فهرست در جدولاین موارد را تأئید نمود

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمي اقدامات غیر فني در توسعه بند بندي و زمان (: بودجه1-3)جدول 

 اقدامات ردیف
 1بودجه ك

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 )ماه(

 9  گرایش قدرت-در سرفصل دروس مربوط به رشته مهندسي برق HVDCایجاد واحد درسي  1

2 
انتقال برق با ظرفیت   يها سیستمهاي  حمایت از پایان نامه ها و مقالات كاربردي در حوزه فناوري

 اي هاي مالي و ارائه خدمات مشاورهبالا به شكل كمك
 96 

3 
بهه   USPTOو  EPOالمللهي نظیهر    هزینهه ثبهت پتنهت در مؤسسهات معتبهر بهین      پرداخت كمك

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمپژوهشگران و مخترعان فعال در زمینه 
 96 

4 
كمك به جذب و پذیرش واحدهاي فناور در مراكز رشد جهت كمك به صنعتي شهدن دانهش بهه    

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا ها سیستمدست آمده در حوزه 
 96 

5 
سازي ارتباط میان مراكز علمي و تحقیقاتي كشور با مراكهز علمهي و تحقیقهاتي كشهورهاي      زمینه

 پیشرو
 24 

6 
، ها دانشگاهي انتقال برق با ظرفیت بالا میان ها سیستمي مشترك در زمینه توسعه ها پروژهتعریف 

 هاي مشاور هاي تولیدكننده و شركت شركت
 72 

7 
ههاي مهورد نیهاز بهراي      هاي معتبر جهت انتقال فنهاوري  المللي با شركت هاي بین تسهیل همكاري

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمطراحي و ساخت 
 24 

 120  ي انتقال برق ها سیستمتهیه و انتشار نشریه تخصصي در حوزه  8

9 
ي انتقال برق با ظرفیهت بهالا جههت تبهادل     ها سیستمالمللي در حوزه  هاي بین برگزاري كنفرانس

 دانش میان بازیگران توسعه فناوري
 96 

10 
بهالا جههت ارائهه    ي انتقال برق بها ظرفیهت   ها سیستمهاي تخصصي مرتبط با  برگزاري نمایشگاه

 آخرین دستاوردها
 72 

                                                                                                                                                                  
 ساعت و تجهیزات مورد نیاز براي انجام اقدام است.-بودجه برآورد شده شامل نفر -1
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 اقدامات ردیف
 1بودجه ك

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 )ماه(

 96  هاي آموزشي با حضور مدرسان خارجي از كشورهاي پیشرومدت و كارگاه هاي كوتاه برگزاري دوره 11

12 
هاي مشاور  هاي فناورانه تولیدكنندگان، مراكز تحقیقاتي و شركت پایش و ارزیابي مستمر توانمندي

 با ظرفیت بالاي انتقال برق ها سیستمفعال در حوزه 
 72 

 6  ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمطراحي پایگاه اطلاعاتي بازیگران فعال در زمینه توسعه  13

14 
ي تولید كننهده بهراي توسهعه    ها شركتتسهیل قوانین گمركي مربوط به مواد و قطعات مورد نیاز 

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا-سیستم
 24 

15 
و مواد عایقي و  HVDCكنندگان مطمئن مواد و قطعات مربوط به تجهیزات حوزه تامینشناسایي 

  ها آنبرقراري ارتباط با 
 24 

16 

كمك به تأمین مالي مراكز تحقیقاتي و سازندگان تجهیزات مهورد نیهاز سیسهتم انتقهال بهرق بها       

 ظرفیت بالا از طریق:

 بهره بهره یا بدون اعطاي تسهیلات بلندمدت كم -

 پرداخت بخشي از سود تسهیلات بانكي -

 هاي بلاعوض ارائه كمك -

 72 

17 
اعزام نیروي متخصص به مراكهز تحقیقهاتي و صهنعتي خهارج از كشهور جههت كسهب دانهش و         

 HVDCي ها سیستمهاي لازم در حوزه  مهارت
 72 

 72  هاي خارجيتسهیل فرایند دریافت تسهیلات فاینانس از بانك 18

19 

ههاي   گذاري بخش خصوصي در طراحي و ساخت تجهیزات مهورد نیهاز سیسهتم    سرمایهحمایت از 

 انتقال برق با ظرفیت بالا از طریق:

 هاي مالیاتياعطاي مشوق -

 تضمین خرید تجهیزات تولید شده از سوي شبكه برق -

 هاي بخش خصوصي ( با شركتBOTرداري و انتقال ) انعقاد قراردادهاي ساخت، بهره -

 72 

20 

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا از طریق: گذاران خارجي در توسعه سیستم تسهیل مشاركت سرمایه

 گذاران خارجي شناسایي و دعوت از سرمایه -

 گذاري هاي مالیاتي، گمركي و تضمین امنیت سرمایه ارائه مشوق -

 هاي ذیربط تسهیل فرایند اخذ مجوزهاي قانوني از دستگاه -

 72 

 9 هها، همهاهنگي و    انتقال برق با ظرفیت بالا جههت نظهارت بهر فعالیهت      تاسیس مركز ملي سیستم 21
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 اقدامات ردیف
 1بودجه ك

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 )ماه(

 دهي به اقدامات جهت

 4  هاي انتقال برق با ظرفیت بالا هاي تحقیقاتي در حوزه سیستم نامه حمایت از فعالیت تدوین آیین 22

23 
ههاي   ههاي مشهاور در پهروژه    ها، تولیدكنندگان و شهركت  تهیه دستورالعمل همكاري میان دانشگاه

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا  توسعه سیستم
 6 

 120  مجموع
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 اقدامات فني در توسعه خطوط انتقاله ب مربوط يها پروژهبندي  بندي و زمان (: بودجه2-3)جدول 

 برق با ظرفیت بالا 

 (EHVAC)ي خطوط ها هاديتهیه و تدوین استانداردهاي مرتبط با 

 ها پروژه ردیف
  1كل بودجه

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

 6  ي استاندارد )از جمله قابلیت اطمینان و قابلیت انعطاف(ها هاديتهیه استاندارد عوامل مرتبط با  1

 6  ي متداول انتخاب هاديها روشو  مؤثرتهیه استاندارد محاسبات و تعیین پارامترهاي  2

 6  مجموع

 (EHVAC)ها و انجام محاسبات مورد نیاز براي شبكه انتقال برق با ظرفیت بالا  تهیه و تدوین دستورالعمل

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 )ماه(

 6  و حد مجاز جریان ها هاديمجازتهیه استاندارد و محاسبات مربوط به جریان اتصال كوتاه، جریان  1

2 
بهالا  تدوین دستورالعمل محاسبات اختلالات رادیوئي و تلویزیوني خطوط انتقال بهرق بها ظرفیهت    

(EHVAC) 
 6 

 6  تخلیه جزئي و كروناتهیه استاندارد و محاسبات مربوط به گرادیان ولتاژ، اثرات میدان،  3

 6  (EHVACبالا )تدوین دانش فني محاسبات تلفات خطوط انتقال برق با ظرفیت  4

 6  (EHVACبالا )تهیه استاندارد و محاسبات مربوط به افت ولتاژ در خطوط انتقال برق با ظرفیت  5

 6  (EHVAC) بالاتدوین استاندارد محاسبات حد پایداري در خطوط انتقال برق با ظرفیت  6

 6  (EHVACبالا )یكي خطوط انتقال برق با ظرفیت مكان تجزیه و تحلیل محاسبات 7

 6  تهیه استاندارد و محاسبات مربوط به اثر پوستي، هادي باندل 8

9 
تدوین دانش فني محاسبات آلودگي و خوردگي و اثرات آن خطاهاي خطوط انتقال برق با ظرفیهت  

 (EHVACبالا )
 6 

 6 ارزیابي عملكرد انواع سیم هادي در طي اغتشاشات شبكه و تهیه استاندارد جامع اسهتفاده از سهیم    10

                                                                                                                                                                  
 ساعت و تجهیزات مورد نیاز براي انجام اقدام است.-بودجه برآورد شده شامل نفر -1



 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
37 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 محافظ

 6  مجموع

 (HVDC)تهیه و تدوین استانداردهاي مورد نیاز براي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا 

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 )ماه(

1 
 ههاي پلیمهري   از جملهه كابهل   HVDCههاي   بررسي پارامترهاي مختلف و تهیه اسهتاندارد كابهل  

 ،Oil-Filled  وMass-Impregnated 
 12 

 6  ي استاندارد )از جمله قابلیت اطمینان و قابلیت انعطاف(ها هاديتهیه استاندارد عوامل مرتبط با  2

 12  مجموع

 (HVDC)ها و انجام محاسبات مورد نیاز براي شبكه انتقال برق با ظرفیت بالا  تهیه و تدوین دستورالعمل

 ها پروژه ردیف
 بودجه

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

 6  و حد مجاز جریان ها هاديمجازتهیه استاندارد و محاسبات مربوط به جریان اتصال كوتاه، جریان  1

2 
دستورالعمل محاسبات اختلالات رادیوئي و تلویزیوني خطوط انتقال بهرق بها ظرفیهت بهالا     تدوین 

(HVDC) 
 12 

 12  (HVDCتهیه استاندارد و محاسبات مربوط به گرادیان ولتاژ، اثرات میدان، تخلیه جزئي و كرونا ) 3

 12  (HVDCتدوین دانش فني محاسبات تلفات خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 4

 12  (HVDCتهیه استاندارد و محاسبات مربوط به افت ولتاژ در خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 5

 12  (HVDCتدوین استاندارد محاسبات حد پایداري در خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) 6

 12  (HVDCیكي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )مكان تجزیه و تحلیل محاسبات 7

8 
دانش فني محاسبات آلودگي و خوردگي و اثرات آن خطاهاي خطوط انتقال برق با ظرفیهت   تدوین

 (HVDCبالا )
 12 

 12  مجموع

 (EHVAC, HVDCافزاري سیستم انتقال با ظرفیت بالا ) ي سختها رساختیزایجاد 

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(
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1 
و عملكرد سیستم و راه  HVDCي ارزیابي اجزاي ها شگاهیآزمابررسي و تعیین تجهیزات مورد نیاز 

 اندازي آزمایشگاه
 24 

2 

به منظور مطالعه عملكرد دینامیكي و آزمایش  HVDCساز  سنجي و تاسیس آزمایشگاه شبیه امكان

، مطالعات عملكرد دینامیكي سیستم HVDCي ها سیستمي كنترل و حفاظت مربوط به ها سیستم

 یكپارچه و مطالعات مربوط به تنش تجهیزات AC/DCقدرت 

 24 

 (EHVAC, HVDCافزاري سیستم انتقال با ظرفیت بالا ) ي سختها رساختیزایجاد 

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

3 
هاي مرجع فشار قوي به منظور توانایي تست تجهیزات  سنجي و تجهیز آزمایشگاه امكان

EHVAC 
 18 

4 
به منظور انجام مطالعات خاص سیستم  EHVACاندازي آزمایشگاه تخصصي  بررسي ضرورت راه

EHVAC 
 12 

 HVDC  12طراحي و تهیه نرم افزار آنالیز و شبیه سازي سیستم انتقال  5

 24  مجموع

 روش هاي نوین طراحي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالابررسي 

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

1 
ي خطوط انتقال برق با ها هادي آنبردار بهرهاستخراج آمار، اطلاعات، نظریات فني و تجارب 

 از سراسر دنیا به منظور بهبود عملكرد سیستم انتقال (EHVACبالا )ظرفیت 
 6 

2 
ي خطوط انتقال برق با ها هادي آنبردار بهرهاستخراج آمار، اطلاعات، نظریات فني و تجارب 

 از سراسر دنیا به منظور بهبود عملكرد سیستم انتقال (HVDC)ظرفیت بالا
 12 

 12  مجموع

 لا ي انتقال برق با ظرفیت باها سیستمطراحي و ساخت تجهیزات اصلي خطوط سنجي، مكانا

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

1 
ي انتقال برق با ظرفیت بالا با ها سیستمامكان سنجي، طراحي و ساخت انواع دكل موردنیاز براي 

 ظرفیت بالا
 9 
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 9  براساس استانداردهاي محافظ ها میسطراحي و ساخت  2

3 
 يها سیستمي جدید مورداستفاده در ها هاديي متداول )استاندارد( و ها هاديبررسي انواع 

EHVAC 
 9 

 18  انتقال برق با ظرفیت بالا يها سیستماستفاده در  ي قابلها مقرهسنجي ساخت  مكانا 4

 18  بندي خارجي عایقبندي نوین براي  سنجي طراحي و ساخت مواد عایق مكانا 5

 HVDC  12انتقال  يها سیستمي متداول در ها كابلسنجي ساخت  مكانا 6

 18  مجموع

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستتهیه و تدوین معیارهاي طراحي بهینه 

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

 9  ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستي بهینه ها طرحتهیه و تدوین معیارها و عوامل مرتبط با  1

2 
بندي شرایط اقلیمي و آلودگي و تعیین اثرات آن بر عملكرد سیستم انتقال  تحلیل و طبقه

EHVAC  وHVDC  
 12 

 6  ي ساختماني سیستم انتقال با ظرفیت بالاها طرحتدوین معیارها و عوامل مرتبط با  3

 6  قابلیت اطمینان سیستم انتقال با ظرفیت بالاتهیه استانداردهاي  4

 6  ي انتقال با ظرفیت بالاها پست بندي شینهتدوین دستورالعمل شناسایي و استانداردسازي  5

6 
 EHVACي طراحي و ساخت پست انتقال با ظرفیت بالا )ها هزینهتحلیل اقتصادي دقیق و جامع 

 (HVDCو 
 12 

 12  مجموع

 كار رفته استانداردهاي مربوط به معیارهاي طراحي براي انتخاب و كاربرد تجهیزات بهتهیه و تدوین 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستدر  

 ها پروژه ردیف

 بودجه 

)میلیون 

 ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

 18  تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي ترانسفورماتورهاي قدرت 1

 12  كمكي-مهندسي ترانسفورماتورهاي جریان، ولتاژ خازني و زمینتدوین معیارهاي طراحي و  2

 9  تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي راكتور سري و موازي 3
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 12  تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب كلید قدرت، سكسیونر و تیغه زمین 4

 AC/DC  12هاي  تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي مبدل 5

 AC/DC  12تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي فیلترهاي هارمونیكي  6

7 
گیر، سیستم حفاظت در برابر صاعقه، زمین و  تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب برق

 ي حفاظتيها سیستم
 18 

 6  گیر تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب تجهیزات كوپلینگ و موج 8

 9  بندي، هماهنگي عایقي و عایقها مقرهتدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب  9

 3  آلات تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب شینه و یراق 10

 LVDC  6، سیستم LVACتدوین معیارهاي طراحي و مهندسي سیستم  11

 18  تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب كابل و متعلقات 12

 6  تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب سیستم اعلام و اطفا حریق 13

14 
ي ها ونیفونداسو تركیب بارگذاري،  ها سازهتدوین دستورالعمل طراحي و مهندسي ساخت انواع 

 ي فلزي و بتنيها سازه
 9 

 كار رفته تجهیزات بهتهیه و تدوین استانداردهاي مربوط به معیارهاي طراحي براي انتخاب و كاربرد 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستدر  

 ها پروژه ردیف

 بودجه 

)میلیون 

 ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

15 
دهنده وقایع و اتفاقات، سیستم  تهیه دستورالعمل انتخاب سیستم كنترل، سیستم ثبت و نشان

 PLCاینترلاك، اینترتریپ و فصل مشترك با 
 12 

16 
كامل معماري و الكتریكي ساختمان كنترل، معماري و الكتریكي ساختمان دیزل تهیه راهنماي 

 سازي خانه، سیستم سرمایش و گرمایش، سیستم روشنایي داخلي و خارجي، محوطه
 12 

 9  و تجهیزات در مقابل خوردگي ها سیستمبررسي و ارائه راهنماي جامع براي حفاظت  17

 6  خطي و فواصل الكتریكي ي محل پست، آرایش تك انتخاب بهینهتدوین دستورالعمل معرفي و  18

19 
سنجي فني و اقتصادي جهت رسیدن به دانش فني طراحي و مهندسي انتخاب تجهیزات مكانا

 HVAC,HVDCي ها سیستمهاي مورد استفاده در  سط  ولتاژ در مانیتورینگ و كنترل و حفاظت
 12 

 18  مجموع
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 (HVDCو  EHVACي انتقال برق با ظرفیت بالا )ها پستاقتصادي براي طراحي و ساخت -فني مطالعه

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

 6  ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستالمللي  بررسي عناوین، موضوعات، منابع و مراجع بین 1

2 
ي انتقهال  هها  پستسراسر دنیا از  برداران بهرهوتحلیل آمار، اطلاعات، نظریات فني و تجارب  تجزیه

 برق با ظرفیت بالا
 6 

3 
ي انتقال برق با ظرفیت بالا و ارائهه نقشهه   ها پستهاي نوین طراحي  تحقیق و بررسي جامع روش

 و استفاده از این تجهیزات در سیستم انتقال برق با ظرفیت بالا برداري بهرهراه 
 9 

 9  مجموع

 طراحي و ساخت تجهیزات اصلي پست انتقال برق با ظرفیت بالا

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

1 
سههاخت ي دسههتیابي بههه دانههش فنههي طراحههي و  ارتقههاي توانمنههدي موجههود در كشههور در زمینههه

 كیلوولت 400ترانسفورماتورهاي قدرت با ولتاژ بالاتر از 
 96 

2 
ي، زمهین و  ریه گ انهدازه سنجي و تدوین دانش فني طراحي و ساخت انواع ترانسفورماتورهاي  امكان

 راكتور
 24 

 48  (ACو  DCسنجي و تدوین دانش فني طراحي و ساخت تجهیزات زمین ) امكان 3

 42  (AC , DC)گیر وساخت برقتدوین دانش فني طراحي  4

 36  كننده توان راكتیو در پست انتقال برق با ظرفیت بالا تهیه دستورالعمل طراحي و استفاده از جبران 5

6 
پست انتقال بهرق بها ظرفیهت بهالا از جملهه       LV يها سیستمتدوین دانش فني طراحي و ساخت 

 AC، تغذیه داخلي، باتري خانه، شارژر، تابلوي DCتابلوي 
 24 

7 
سنجي فني و اقتصادي جهت رسیدن بهه دانهش فنهي طراحهي و سهاخت انهواع تجهیهزات        مكانا

 HVAC,HVDCي ها سیستمهاي مورد استفاده در  سط  ولتاژ در مانیتورینگ و كنترل و حفاظت
 24 

 6  ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستآلات مورد استفاده در  تدوین دستورالعمل ساخت یراق 8

9 
سنجي و تدوین دانش فني طراحي تجهیزات سوئیچگیر شامل مقره اتكائي، تله موج، واحهد   امكان

 تطبیق، سكسیونر، باسبار، وال بوشینگ
 30 

 84 ي دستیابي به دانش فني طراحي و سهاخت كلیهدهاي    ارتقاي توانمندي موجود در كشور در زمینه 10
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 كیلوولت 400قدرت با ولتاژ بالاتر از 

 24  ها آنو توسعه تكنولوژي  HVDCهاي تریستوري  طراحي و ساخت مبدل 11

 HVDC  12ي ها مبدلدر  Direct-Light-Triggered Thyristorsكارگیري توسعه و به 12

 12  سازي آن و تجاري VSC-HVDCي الكترونیك قدرت از نوع ها مبدلطراحي و ساخت  13

 HVDC  24ارزیابي و ساخت ترانسفورماتورهاي مبدل سیستم  14

 HVDC  12 يها سیستمها و الكترودهاي زمین براي  تدوین دانش فني طراحي و ساخت بوشینگ 15

 HVDC  36 يها سیستمتدوین دانش فني طراحي و ساخت فیلترهاي هارمونیكي براي  16

 HVDC  24ي ها سیستمدر  AC/DCهاي  ارزیابي وضعیت عملكرد مبدل 17

 12  هاي تریستوري و توسعه تكنولوژي آن ي خنك كننده و كنترل مبدلها سیستمارزیابي  18

 24  كیلوولت 500براي ولتاژهاي بالاتر از  VSCهاي  ارتقاي تكنولوژي مبدل 19

 DC  24امكان سنجي و تدوین دانش فني طراحي و ساخت كلیدهاي  20

21 
اقتصادي جهت رسیدن به دانش فني طراحي و ساخت انهواع سهوئیچگیرهاي   سنجي فني و  مكانا

 HVAC,HVDCي ها سیستمهاي مورد استفاده در  قدرت در سط  ولتاژ
 24 

 96  مجموع

 از خطوط انتقال هوائي برداري بهره

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

 12  از خطوط انتقال در دماي بالا و اثرات آن برداري بهرهي ها شاخصارزیابي  1

2 
و...( و ارائهه   مقهره گیهر و   و تجهیزات جانبي )برق انتقال شناسایي اثرات صاعقه بر عملكرد خطوط

 راهكار جهت بهبود عملكرد سیستم انتقال
 12 

 18  ها نهیهزكاهش طراحي بهینه خطوط انتقال با رویكرد چرخه عمر و  3

4 
بر ایجاد نوسانات در هادي و مدیریت ارتعاشات و ارائه راهكار بهراي كهاهش    مؤثربررسي عوامل 

 اثرات ناشي از نوسان در هادي
 12 

 9  تدوین استاندارد حریم خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا 5

 12  انتقال برق با ظرفیت بالا يها سیستمر خطوط گرم در تعمیتهیه دستورالعمل  6

7 
انتقهال بهرق بها     يها سیستمدر  خطوط گرم رتجهیزات موردنیاز براي تعمیتوسعه  تدوین نقشه راه

 ظرفیت بالا
 6 
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 12  تجهیزات پلیمري و كامپوزیتي خطوط انتقال هوائي تدوین دانش فني 8

 12  /غیر سرامیكيهاي تمام سرامیكي مقرهوضعیت و مدیریت عمر ارزیابي دستورالعمل  9

10 
ههوائي بهراي فواصهل     HVDCمهوازات خطهوط    ي از خطوط مخابراتي بهه ریگ بهرهسنجي  مكانا

 طولاني
 12 

 HVDC  24ي طولاني با استفاده از شبكه ها انتقالي موردنیاز براي ها يطراحسازي  بهبود و بهینه 11

12 
ظرفیهت  ي انتقال برق بها  ها سیستمشده در شرایط تخلیه جزئي در  بررسي ماهیت گازهاي تشكیل

 بالا
 6 

 12  ي خط تحت شرایط قطبیدگي منفيها قیعاتخلیه سریع  دهیپدبررسي ماهیت  13

 9  استقامت عایقي با در نظر گرفتن عملیات و مانورها روي خطوط گرم مطالعه 14

 12  شده براي كاهش اثرات كرنا و پارامترهاي تخلیه در محیط و خطوط طراحي ها برجسازي  بهینه 15

16 
ي محهافظ و  هها  میس، كرناي ها هاديتعیین اطلاعات موردنیاز براي چگالي هوا براي كرناي روي 

 اجتناب از آن
 6 

 24  با تمركز بر وقوع خطاهاي مختلف روي خطوط HVDC يها مبدلبررسي عملكرد خطوط و  17

18 
ي هیبرید ها شبكهدر  ها آني الكتریكي و مغناطیسي جفت شده و تعاملات ها آندیم دهیپده مطالع

AC/DC 

 18 

19 
منظهور مهدیریت و افهزایش     بهه  DCبهه   AC ي تبدیل خطوطها ياستراتژسنجي و بررسي  امكان

 ظرفیت انتقال
 24 

 24  فشرده جهت انتقال برق با ظرفیت بالا HVDCي از خطوط ریگ بهرهتدوین دانش فني  20

21 
)نظیهر كرونها، نویزههاي     HVDCههاي الكتریكهي و اثهرات الكتریكهي      و یهون  هها  آنمطالعه مید

 ..(.هاي رادیو و تلویزیون و شنیدن، تداخل الكترومغناطیسي در فركانس قابل
 12 

22 
 HVDCیكپارچه و جایابي مناسب خطوط  AC/DCبررسي عملكرد دینامیكي یك سیستم قدرت 

 در شبكه
 24 

 24  مجموع

 از خطوط انتقال زیر زمیني برداري بهره

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

 18 باهدف افزایش بازدهي و كهاهش   خطوط انتقال زیرزمیني افزارهاي لازم براي طراحي طراحي نرم 1
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 هزینه

2 

در ههاي مورداسهتفاده    الكتریهك  یكي و حرارتي در ديمكان يها تنشتدوین دستورالعمل مدیریت 

در سهطوح بهالاي    برداري بهرههاي زیرزمیني در راستاي كاهش نرخ خطا و افزایش  ولوله ها داكت

 یكي و حرارتيمكانتنش 

 12 

3 
بهه منظهور كهاهش حجهم     الكتریك باقابلیت اطمینان بالا  دي يها قیعایابي به دانش فني  دست

 ي كابلها قیعا، افزایش طول عمر و كاهش نرخ خرابي ها كابل
 30 

 12  ي انتقال برق با ظرفیت بالاها كابلي میداني تخلیه جزئي در ریگ اندازهتدوین دانش فني  4

5 
از فیدرهاي انتقال برق زیرزمیني موازي با رویكهرد   برداري بهرهتهیه دستورالعمل بهبود طراحي و 

 موازي خطوط برداري بهرهكاهش اثرات متقابل 
 12 

6 
باهدف بهبود  درون یك لوله يها كابل (TMB) يگرمائ-حرارتيخمش  تحلیلتدوین دانش فني 

 ي سیستمها كابلقابلیت اطمینان در اثر پیرشدگي 
 12 

7 
ي انتقال برق با ظرفیهت  ها سیستمي نوین در ها كابلترسیم نقشه راه شناسایي، طراحي و ساخت 

 بالا
 12 

 30  مجموع

 از خطوط انتقال زیردریایي برداري بهره

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

 24  ي انتقال زیردریائيها كابلاز  برداري بهرهتدوین دستورالعمل نصب و  1

 24  مجموع

 قويي انتقال فشارها پستاز  برداري بهره

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

1 
ي انتقال ها سیستمي جدید ترانسفورماتورهاي قدرت در ها يتكنولوژیابي به  تدوین نقشه راه دست

 برق با ظرفیت بالا
 24 

 12  و غیره( MMWمنابع الكتریكي ) برداري بهرهافزارهاي مدیریت  تدوین دستورالعمل استفاده از نرم 2

3 
ي انتقهال  هها  پستكنترلي الكترونیك قدرت در  تجهیزات پیشرفتهتدوین نقشه راه توسعه، كاربرد 

 برق با ظرفیت بالا
 6 
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4 
جامهد )تجهیهزات    تدوین دانش فني توسهعه اسهتفاده از مدارشهكن/ محدودكننهده خطهاي حالهت      

 الكترونیك قدرت پیشرفته(
 6 

5 
و ي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیهت بهالا   ها سیستمدر كلید زني بررسي و تحلیل جامع انواع 

 شبكهقابلیت اطمینان تحلیل اثرات آن بر پارامترهاي 
 6 

 9  ي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالاها سیستمشبكه زمین ارزیابي تدوین دستورالعمل جامع  6

 18  ها مدارشكن تدوین دستورالعمل ارزیابي وضعیت و افزایش طول عمر 7

8 
پسهت بجهاي    ي سهاختار تجهیهزات  بنهد  قیعادر  يو پلیمر يتركیبات كامپوزیتتدوین دانش فني 

 تجهیزات سرامیكي
 12 

 HVDC  12انتقال برق  يها سیستمي از تجهیزات هوشمند در ریگ بهرهتدوین نقشه راه توسعه  9

 18  ها آنبر  FACTSهاي گذرا و زیر گذرا و اثرات عناصر  مطالعات رزونانس 10

 FACTS  18مابین عناصر موتوري و ژنراتوري و عناصر  مطالعات موردنیاز براي اثرات في 11

 FACTS  18بررسي راهكارهاي شارش بهینه توان اكتیو و راكتیو با استفاده از اثر عناصر  12

 24  مجموع

 تهیه و تدوین دیدگاه سیستمي براي افزایش ظرفیت انتقال برق

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

1 
ي انتقال برق با ها سیستمروي افزایش ظرفیت  پیش مشكلاتاقتصادي -بررسي تحلیل فني

 ظرفیت بالا
 12 

 12  حرارتيدینامیك توسعه تكنولوژي مربوط به خطوط هوائي با ظرفیت تدوین دانش فني  2

3 
سازي و تحلیل  تهیه دستورالعمل كنترل و مدیریت توان عبوري باهدف ایجاد یك ابزار جهت شبیه

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم
 12 

 12  جریان خطا دیریتي مها روشتدوین دانش فني  4

5 
ي گرمائي و كرناي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا به منظور استخراج ها مدلبررسي و تحلیل 

 هادي در دماي بالا برداري بهرهدستورالعمل 
 12 

6 
گیري بر  و ارائه الگوریتم تصمیم صورت بلادرنگ ارزیابي دینامیك پایداري بهتدوین دانش فني 

 اساس حدود تغییرات پارامترهاي پایداري
 12 

 12  ي موجود در شبكه انتقال ها تیقطعسازي، الگوریتم بندي و ارائه راهكار براي عدم  مدل 7
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8 
ي متوالي ها خروجتدوین دانش فني براي تجهیزات حفاظتي باهدف كاهش نرخ خاموشي و 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم
 9 

9 

 انتقال برق با ظرفیت بالاي ها پستانجام مطالعات سیستمي با هدف توسعه خطوط و 

(AC-DC) و  ها پروژهساله و ارائه گزارش روند مورد انتظار از پیشرفت  5هاي زماني   در افق

 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستمتوسعه 

 12 

 12  مجموع

ي انتقال برق با ها سیستمتدوین دانش فني موردنیاز براي تعمیرات تجهیزات تعمیرات و بهینه  مدیریتتدوین دستورالعمل 

 ظرفیت بالا

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

1 
یابي  ي براي عیبریگ اندازه حفاظتي و تجهیزات ازاستفاده تدوین دانش فني و دستورالعمل 

 ها مدارشكن
 9 

 6  بالاي انتقال با ظرفیت ها سیستمدر  پست گرمو نگهداري از  تعمیرتدوین دستورالعمل  2

3 
، ها نهیهزتدوین دانش فني تخمین عمر ترانسفورماتور و ارزیابي شرایط ترانس با رویكرد كاهش 

 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستمتعمیرات و مسائل حفاظتي در 
 9 

4 
تدوین كتابچه آموزش افزایش طول عمر و باهدف  ها پستتدوین دستورالعمل تعمیرات تجهیزات 

 تجهیزات براي اپراتورهاي پست انتقال برق با ظرفیت بالاتعمیرات جامع 
 6 

5 
ي انتقهال بها   ها سیستمي ها پستو مدیریت عمر تجهیزات  مانیتورینگ ،یابي عیبتدوین الگوریتم 

 ظرفیت بالا در قالب سیستم یكپارچه
 12 

6 
انتقال با ظرفیهت  ي ها سیستمدر  SF6 یابي و تعمیرات تجهیزات ارزیابي، عیب تدوین دستورالعمل

 بالا
 12 

 12  مجموع

 انتقال با ظرفیت بالا يها سیستمبهبود بازده  ي كار متخصص جهتتهیه و تدوین دستورالعمل جامع استخدام، آموزش نیرو

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

1 
ي انتقال برق با ظرفیت ها سیستم برداران كیفیت و آموزش صحی  براي بهره استانداردهايتدوین 

 بالا با ظرفیت بالا
 12 
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2 
سازي  افزارهاي شبیه نرم ي آموزشيها دورهبررسي و تدوین اطلاعات مورد نیاز به منظور برگزاري 

 HVDC يها سیستمو آنالیز 
 12 

3 
 ي انتقهال بهرق بها ظرفیهت بهالا و     ها سیستمتدوین دستورالعمل آموزشي براي مدیریت بحران در 

 بازیابي شبكه باهدف بهبود عملكرد نیروي انساني
 12 

 12  مجموع

 

گذاري امن اطلاعات  براي اشتراک برداران بهرهاز سیستم اطلاعاتي جامع بین  برداري بهرهتدوین دستورالعمل طراحي و 

 انرژي و آموزش نیروي انساني

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

1 
ارتباطي و ارتباط  يها سیستم ،ي كنترلها سیستم، ها شبكهتدوین دانش فني سیستم امن اطلاعاتي 

 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستمي ها پستتجهیزات درون 
 9 

 6  سازي اسكادا براي استفاده در تجهیزات الكتریكي و بهبود شبیه ارزیابي 2

3 
ي هها  سیسهتم ي ها پستي درون ها سیستمهاي امن براي ارتباط از راه دور  تدوین دانش فني روش

 هاي حفاظتي، كلیدها، واحدهاي كنترلي انتقال با ظرفیت بالا از جمله رله
 12 

 12  مجموع

 انتقال توانها در سیستم  دارائي مدیریتتهیه و تدوین دانش فني 

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 ریال( )میلیون

 مدت زمان

 ) ماه(

1 

ي انتقال برق با ظرفیهت  ها سیستمدر  مدیریت دارائي براي انتقال توان راهنمايتدوین دستورالعمل 

برق با ظرفیت بالا بها   تحلیلي براي آنالیز پیرشدگي تجهیزات انتقال متدولوژيبالا با ظرفیت بالا و 

 مدیریت دارائيي ها پروژهمحاسباتي براي  ابزارهاياستفاده از 

 12 

 12  موجود HVDCي ها سیستمارزیابي افزایش طول عمر  2

 9  با ظرفیت بالا هوائي خطوط انتقالدیریت عمر تدوین دانش فني م 3

 9  انتقال هوائي با ظرفیت بالاخطوط تدوین دانش فني ارزیابي وضعیت  4

 12  مجموع
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گذاري امن اطلاعات  براي اشتراک برداران بهرهاز سیستم اطلاعاتي جامع بین  برداري بهرهتدوین دستورالعمل طراحي و 

 انرژي و آموزش نیروي انساني

 ,SQRA: Security, Quality, Reliability) كیفیت، پایداري و در دسترس بودناستراتژیک امنیت، تدوین دستورالعمل مدیریت 

Availability) 

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

1 
قهدرت بهزرگ و    يهها  سیسهتم جهت ارتبهاط بهین    HVDCي از خطوط ریگ بهرهتدوین دانش فني 

 مطالعات پایداري موردنیاز
 12 

2 
بها   HVDCو مطالعات موردنیاز براي ادغام شهبكه   HVDCتوسعه مطالعات قابلیت اطمینان شبكه 

 موجود HVACشبكه 
 12 

 12  ي از تجهیزات هوشمندریگ بهرهبر پایداري و بازده سیستم قدرت با  HVDCبررسي اثرات شبكه  3

 HVDC  12ي ها شبكهدر اتصال به  HVACي بزرگ ها شبكهوتحلیل بازده و پایداري  تجزیه 4

5 
و پهر   ي متخاصهم ها طیمحدر  HVDCبررسي الزامات ایجاد بستر مخابراتي براي كنترل تجهیزات 

 اغتشاش
 12 

 9  جوئي در مصرف انرژي براي اهداف صرفه DCمطالعات كاهش تلفات در خطوط  6

7 
ي تكنولوژي در ها ينوآوري جدید و اعمال ها يتكنولوژاز  برداري بهرهریزي استراتژیك براي  برنامه

 سیستم انتقال با ظرفیت بالا
 6 

 12  مجموع

 كارگیري ابررسانا انتقال برق و تدوین دانش فني به يها سیستمدر  از ابررسانا در انتقال توان برداري بهرهتدوین دستورالعمل 

 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

1 
فني تكنولوژي ابررسانا و طراحي و ساخت تجهیهزات سیسهتم انتقهال بهرق بها      تهیه و تدوین دانش 

 ظرفیت بالا
 12 

 12  تهیه و تدوین دستورالعمل استفاده از خطوط ابررسانا در سیستم انتقال برق با ظرفیت بالا 2

 12  مجموع

 انتقال برق با ظرفیت بالاي ها سیستمتجهیزات پیشرفته براي مانیتورینگ از برداري بهرهتدوین دانش فني 
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 ها پروژه ردیف
 بودجه 

 )میلیون ریال(

 مدت زمان

 ) ماه(

1 
 راتییه مانیتورینگ آنلاین و مطمئن شهبكه بها تشهكیل و تشهخیص الگهوي تغ     تدوین دستورالعمل 

(Visualization and Pattern Recognition) 
 18 

2 
ي سیسهتم حفاظهت و ارتبهاطي باههدف اجهراي      هها  يریه گ انهدازه  مهدیریت تهیه دستورالعمل جامع 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمدر  CIM و UCAاستانداردهاي 
 9 

 18  جریان نوري  گیري اندازهفورماتورهاي ترانستدوین نقشه راه توسعه تكنولوژي  3

4 
ها و توزیع تجهیزات مانیتورینگ در سط  شهبكه بهراي    PMUمؤثر از  استفادهتدوین دستورالعمل 

 سازي بار و پیكسایي بار مانیتورینگ گسترده، مدل
 24 

5 
در نرخ جریاني بالاتر از حد موجود با استفاده از ابزارهاي مانیتورینگ  برداري بهرهتدوین دستورالعمل 

 ي دقیق و گستردهریگ اندازهو 
 12 

 12  تكنولوژي ترانسفورماتورهاي ولتاژتدوین نقشه راه و توسعه  6

 24  مجموع

 

 

بهه تفكیهك سهاخت تجهیهزات و      ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستممجموع هزینه اقدامات غیرفني و فني طرح توسعه 

 نشان داده شده است. (3-3)در جدول برداري  دانش و بهره

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم(: مجموع هزینه مورد نیاز اقدامات فني و غیرفني طرح توسعه 3-3)جدول 

 ها )میلیون ریال( هزینه 

 مجموع ساخت تجهیزات برداري دانش و بهره اقدامات

 --- --- ---- غیرفني

 --- --- --- فني

 --- --- --- مجموع

هاي برق با ظرفیت بهالا بهه    شده براي توسعه سیستم درصدي از كل بودجه درنظر گرفتهدهد كه چه  ( نشان مي1-3شكل )

 برداري اختصاص داده شده است. ساخت تجهیزات و چه درصدي به دانش و بهره
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 برداري به ساخت تجهیزات و دانش و بهره هاي انتقال برق با ظرفیت بالا توسعه سیستم (:تفكیک بودجه1-3)شكل 

 

 نهادي مطلوب( ملي )نگاشت تقسیم كار -4

ي اجرایي و محاسبه زمان لازم براي اجرایي شدن هر پروژه، در این بخش بها یهك نگاشهت نههادي     ها پروژهپس از تعیین 

ي انتقال برق با ظرفیت بالا شناسایي خواهند شهد. جههت شناسهایي    ها سیستمبراي توسعه  ي اجرایيها پروژهمطلوب، مجریان 

ي انتقال برق با ظرفیت بالا شناسایي شوند، لذا براي ها سیستمكلیه بازیگران در حوزه  بایست ميمجریان انجام هر پروژه، ابتدا 

وضهع مطلهوب نههادي ترسهیم      نگاشت نهادي محیط داخلي و بیروني ترسیم شده و با تحلیل وضع موجهود،  بایست مياین كار 

گردد. در ادامه ابتدا توضی  مختصري در رابطه با نگاشت نهادي و كاركردهاي آن آورده شده، سهپس نگاشهت نههادي توسهعه     

ي اجرایهي بها توجهه بهه نگاشهت نههادي       ها پروژهي انتقال برق با ظرفیت بالا ترسیم شده است. در انتها نیز متولیان ها سیستم

 ست. مطلوب مشخص شده ا

 

64% 

36% 

 درصد بودجه اختصاص داده شده  

 دانش و بهره برداري

 ساخت تجهیزات
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 1نگاشت نهادي -4-1

ي انتقال برق با ظرفیهت  ها سیستمتوسعه هر یك به نوعي در  و نهادهاي خصوصي و دولتي كه ها سازمانتعدد  ،از یك سو

نیاز به بررسي و تحلیل دقیق  شود ایفا ها سیستمتوسعه این هایي كه باید در  كنند و از سوي دیگر تنوع نقش آفریني مي نقشبالا 

ههاي   تهوان از روش  مهي سهاختاري   كند. براي تحلیهل وضهعیت   تر مي )ساختاري( نمایان از منظر نهادي را ها مسیستتوسعه این 

توان وضعیت بازیگران مختلهف موجهود در یهك     خوبي ميهنهادي استفاده كرد، به كمك نگاشت نهادي ب مختلفي نظیر نگاشت

و  هها  سهازمان را بررسي و تحلیل نمود. نگاشت نهادي، ماتریسهي اسهت كهه در یهك بعهد       ها آن صنعت و وضعیت ایفاي نقش 

دههد. در واقهع    گیرند را نمهایش مهي   به عهده مي ها سازمانهایي كه این  نهادهاي درگیر در این حوزه و در بعد دیگر انواع نقش

كنند. بنابراین با  آفریني مي نه در این حوزه نقشو نهادها چگو ها سازمانهر یك از این  تكمیل نگاشت نهادي بدین معناست كه

 توان دریافت :  تحلیل نگاشت نهادي موارد زیر را مي

 آیا نقشي وجود دارد كه متولي نداشته باشد؟ 

  در صهورت   و نهادهها چگونهه اسهت؟    ها سازمانتعدد  یا نهادهایي فعالیت دارد؟ ها سازماندر یك نقش مشخص چه

 ه مدیریت یكپارچه نهادهاي فعال وجود دارد؟كثرت نهادها آیا نیازي ب

 هیچ نهاد مرتبطي در  آیا نقشي وجود دارد كه میزان درگیر بودن نهادهاي مرتبط و غیرمرتبط در نقش چگونه است؟

 آن فعالیت ندارد؟

  ؟شود ميآیا در نقش مورد نظر، نیاز به وجود نهادي متمركز احساس 

 توانند جایگزین نهادهاي دولتي شوند؟ مي آیا نهادهاي غیردولتي در نقش مورد نظر 

اي است از موسسات مجزا كهه   . نظام ملي نوآوري مجموعهباشد مينگاشت نهادي یكي از ابزارهاي مطالعه سیستم نوآوري 

كننهد كهه    كنند. این موسسات چههارچوبي فهراهم مهي    هاي جدید كمك مي بطور مشترك یا انفرادي به توسعه و انتشار فناوري

 هایي جهت تاثیرگذاري بر فرایند نوآوري را شكل داده و اجرا كنند.  ا بتوانند در آن چهارچوب، سیاسته دولت

                                                                                                                                                                  
1
- Institutional mapping 
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خلهق،  »هاي نوآوري، تعقیب و انجام فرایندهاي نوآوري یا به عبارت دیگر  در یك سط  عمومي كاركرد اصلي یا كلي نظام

ي هر نظام نهوآوري تولیهد، اشهاعه و بكهارگیري دانهش و نهوآوري       هاست. بنابراین كاركرد اصل از نوآوري« برداري بهرهاشاعه و 

شوند. بهه   محسوب مي  فعالیتها تاثیرگذار باشند،  از نوآوري برداري بهره. از نظر ادكویست، عواملي كه بر خلق، اشاعه و باشد مي

هاي نظام نهوآوري اسهت. تهامین منهابع مهالي       )به عنوان ابزاري براي تولید دانش(، یكي از فعالیت عنوان مثال تحقیق و توسعه

 .باشد ميسازي دانش نیز یك فعالیت  منظور تجاري به

دههد و بها بررسهي آن     نگاشت نهادي چارچوبي است كه با نمایي ساده و جامع وضعیت موجود سیستم نوآوري را نشان مهي 

تها میهزان و    شود ميدر اجزا و روابط میان اجزاي سیستم را شناسایي و تحلیل نمود. در این روش سعي  نقایص موجود توان مي

كیفیت روابط موجود میان نهادها در سیستم نوآوري ترسیم شده و همچنین چگونگي مشاركت میان بخش خصوصي و دولتهي  

ازیگران فعهال در نظهام ملهي نهوآوري همچهون دولهت،       تبیین شود. با استفاده از این روش تحلیلي، نقش نسبي هر كهدام از به  

 آید. هاي خصوصي در فرایند نوآوري بدست مي و مراكز تحقیقاتي و همچنین بنگاه ها دانشگاه

 

 ها در نگاشت نهادي انواع نقش -4-1-1

 خهدمات  ارائهه  و گهري  تسههیل  گهري،  تنظیم ي،گذار كاركردهاي اصلي یك نظام ملي نوآوري به چهار دسته اصلي سیاست

گذاري و  اساسي این است كه كدام مجموعه از تصمیمات سیاستهاي  پرسش، یكي از یند توسعه صنعتيافردر  .شود مي تقسیم

بایهد مهورد    ساز موفقیت توسعه صهنعتي  به عنوان زمینه، ملي و در سط  صنعتكلان در سط  و نیز اقدامات اجرایي نهادسازي 

، بلكهه  گیهرد  مهي به خهودي خهود شهكل ن    ،كه این مجموعه اقداماتاست  آن در پاسخ به این سوال نكته مهم توجه قرار گیرد؟ 

تبیین جایگاه و حوزه وظایف دولت در فرآیند توسعه صنعتي به صورت یكهي از مباحهث   بنابراین نیازمند نقش موثر دولت است. 

 .شود ميهاي چهارگانه پرداخته  از نقش در ادامه به تبیین هر یكانگیز ادبیات جدید توسعه درآمده است.  جدال

 الف( سیاست گذاري

كنهد.   گیهري شهده توسهط دولهت، كسهب و كارهها و غیهره را تعیهین مهي          هاي پي گذار نهادي است كه برنامه یك سیاست

ي گذاري به صورت فرایندي تعریف شده است كه به واسطه آن دولت به منظور ارائه پیامد )تغییرات مطلوب در دنیا سیاست

گذاري، كاركرد اصلي هر دولت مي باشهد. در   كند. لذا سیاست سیاسي خود را به برنامه و عمل تبدیل مي انداز چشمواقعي(، 
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اي، تنظهیم، تشهویق تغییهرات داوطلبانهه )ماننهد       هاي غیهر مداخلهه   هاي مختلفي مانند سیاست تواند شكل واقع، سیاست مي

 د بگیرد. هاي مالي( و ارائه خدمات عمومي به خو كمك

 گري ب(تنظیم

كنهد.   و مهردم را تنظهیم مهي    هها  شهركت ههاي   تنظیم، مجموعه گوناگوني از ابزارهاست كه به واسطه آن دولهت نیازمنهدي  

 اند از جمله: كننده بنا به دلایل گوناگوني به وجود آمده كاركردهاي تنظیم

 تحقق اهداف توسعه پایدارهاي جامعه به منظور  هاي هر یك از موجودیت تعیین حقوق و مسئولیت 

 تنظیم استانداردهاي صنعتي 

 ها و دیگر درآمدها و آوري مالیات تعیین و جمع... 

 گري تاثیر دارند: هاي تنظیم در مجموع سه عامل اصلي بر شكل، كاركرد و دامنه سیاست

 گري اهداف و منابع تنظیم -1

 گري  ساختار نهادي محیط تنظیم -2

 گري مشرایط مختلف صنعت در محیط تنظی -3

گذارند. اگر اههداف خهاص در    گري مورد استفاده به جاي مي گري آثار مستقیم مختلفي بر نوع تنظیم اهداف مختلف تنظیم

گیرند. منابع محدود نیز  گري نیز تحت تاثیر آن قرار مي هاي تنظیم سیاستگري مد نظر باشد، شكل، كاركرد و دامنه  تنظیم

گهري   ههاي تنظهیم   د به واكنشهي شهدن سیاسهت   توان ميري اثر گذار باشد، این مسئله گ د بر ماهیت و طبیعت تنظیمتوان مي

 بیانجامد.

گهر مهوثر اسهت. در صهورتي كهه       ي تنظهیم هها  سهازمان هاي  ها و توانایي ساختار نهادي و تشكیلاتي كشورها نیز بر قابلیت

ها  هاي این نهاد براي اعمال جرائم و پاداش توانایيگر زیاد شود،  هاي اعمال شده از سوي حكومت بر نهاد تنظیم محدودیت

ههاي   كنندگان افزایش دههد، توانهایي   هاي موجود در بازار، رقابت را میان عرضه یابد. در شرایطي كه فناوري نیز كاهش مي

ي برخوردار هستند و ها تقاضاكنندگان در بازار نیز از قدرت خرید بالای . در این حالتگیرد گران نیز تحت تاثیر قرار مي تنظیم

 د كارایي لازم را داشته باشد.توان ميهاي دستور و كنترل ن عملا سیاست

 گري ج( تسهیل
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شوند و ههدف آن توسهعه و بهبهود بهازار      مي گذاري سرمایههستند كه معمولا توسط دولت  المللي بیني محلي یا ها سازمان

ا از طریق ایجاد محصولات خدماتي جدید، ارتقاء تجارب مفید خدمات ر كنندگان تامینكننده،  . یك تسهیلباشد ميخدمات 

تواند بر طرف تقاضا از طریق آمهوزش صهنایع كوچهك دربهاره      كننده مي كند. به علاوه، تسهیل و ایجاد ظرفیت حمایت مي

نده شامل كن نیز متمركز شود. كاركردهاي دیگر یك تسهیل ها آنهایي براي امتحان  مزایاي خدمات یا فراهم كردن محرك

. عمهل تسههیل،   باشهد  ميخدمات، تضمین خدمات و حمایت براي محیط سیاسي بهتر  كنندگان تامین تاثیرارزیابي خارجي 

ي غیردولتهي،  هها  سهازمان توانهد شهامل    ام شهده و مهي  جگرا ان ي توسعهها سازمانكاركردي است كه به طور معمول توسط 

 :باشد ميهاي زیر  گري داراي زیرنقش در مجموع نقش تسهیل دولتي باشد.هاي  هاي صنعتي و كارفرمایان و عامل انجمن

 گري در بعد فناوري تسهیل 

 گري منابع دانشي تسهیل 

 گري منابع مالي تسهیل 

 گري ظرفیت سازي و ترویج تسهیل 

 گري توسعه ارتباطات تسهیل 

 

 دهنده كالا و خدمات  د( ارائه

 هها و   ، پژوهشهگاه هها  دانشگاهكننده خدمات آموزشي و پژوهشي شامل  تامینكننده خدمات آمورشي و پژوهشي:  ارائه

ي انتقال بهرق بها ظرفیهت بهالا فعالیهت      ها سیستممؤسساتي هستند كه در زمینه آموزش و پژوهش در حوزه توسعه 

 كنند. مي

 ي هها  سیسهتم هایي هستند كه در زمینه تولید یا تأمین تجهیزات مورد نیهاز   كننده خدمات صنعتي: شامل شركت ارائه

ممكن است سازندة تمام قطعات نبوده و تركیبي از عملیات  ها شركتكنند. این  انتقال برق با ظرفیت بالا فعالیت مي

ي هها  سیستمكننده محصول یا خدمتي به سازندگان تجهیزات  طراحي، ساخت و مونتاژ ادوات را انجام دهند و یا ارائه

 انتقال برق با ظرفیت بالا باشند. 
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 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستممراحل طراحي نگاشت نهادي  -4-1-2

با توجه به موارد ارائه شده در رابطه با نگاشت نهادي و كاركردهاي اصلي آن، در این بخش مراحل اصلي طراحهي نگاشهت   

 گردد. ي انتقال برق با ظرفیت بالا ارائه ميها سیستمنهادي توسعه 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا در كشورها سیستمهاي مرتبط با توسعه و نهاد ها سازمانالف( شناسایي 

ي انتقال برق بها ظرفیهت بهالا از طریهق جسهتجو و بررسهي اسهناد، مهدارك و         ها سیستمنهادهاي اصلي مرتبط با توسعه 

وظایف و اهداف شرح   و مطالعه ها سازماني هر یك از سازمانساختار   هاي داخلي شناسایي شدند و سپس با مطالعه گزارش

نهادهاي مختلف فعال در زمینه كاركردههاي   ها آنو نهادهاي تابعه و وابسته هر یك از  ها سازماندر نظرگرفته شده براي 

گهران شناسهایي شهده در حهوزه توسهعه       نظام نوآوري مورد شناسایي قرارگرفت. بر اساس مطالعات صورت گرفتهه، كهنش  

كه در پیوست توضیحي از وظهایف ههر كهدام آورده شهده      باشد ميي انتقال برق با ظرفیت بالا شامل موارد زیر ها سیستم

 است.

 رانیوز ئتیه -1

 تشخیص مصلحت نظام مجمع -2

 عالي انقلاب فرهنگي شوراي -3

 عالي عتف شوراي -4

 شوراي اسلامي مجلس -5

 و فناوري قاتیعلوم، تحق وزارت -6

 صنعت، معدن و تجارت وزارت -7

 ونیر وزارت -8

 يجمهور استیر يو فناور يعلم معاونت -9

 ریاست جمهوري يو نوآور يفناور يها يهمكار مركز -10

 برق و انرژي )وزارت نیرو( معاونت -11

 (نیرو وزارت) اقتصادي امور و ریزي برنامه معاونت -12
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 امور تحقیقات و منابع انساني )وزارت نیرو( معاونت -13

 محیطي برق و انرژي )معاونت برق و انرژي وزارت نیرو( استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زیست دفتر -14

 تحقیقات و فناوري )معاونت امور تحقیقات و منابع انساني وزارت نیرو( ،آموزش دفتر -15

 رانیا ملي استاندارد سازمان -16

 توانیر() مادر تخصصي تولید، انتقال و توزیع نیروي برق شركت -17

 انتقال نیرو برق )توانیر(هماهنگي  ونتمعا -18

 دفتر نظارت بر انتقال )توانیر( -19

 امور تحقیقات برق )معاونت منابع انساني و تحقیقات توانیر( دفتر -20

 غیر دولتي پژوهش و فناوري صنعت برق  صندوق -21

 نیرو )وزارت نیرو( ژوهشگاه پ -22

 )پژوهشگاه نیرو( يصنعت برق و انرژ يتوسعه فناور مركز -23

 (يجمهور استیعلم و فناوري )ر هاي پارك -24

 از پژوهشگران و فناوران كشور تیحما صندوق -25

 رانیا يتوسعه تكنولوژ يمال صندوق -26

 صنعت برق سندیكاي -27

 و موسسات آموزشي ها دانشگاه -28

 ي انتقال برقها سیستمي تولیدكننده تجهیزات ها شركت -29

 

ي انتقال برق با ظرفیت ها سیستمب( شناخت روابط میان بنگاهي بین نهادهاي موجود درحوزه توسعه 

 بالا:

  است تا ضمن شناسایي و بررسي تعاملات موجود میان نهادهاي مختلف و توجه به كاركرد اصلي در این بخش، تلاش شده

كاركردهایي كه با توجه . ها در این زمینه مشخص شود ها وگسستگي در نظام توسعه این فناوري، نقاط ضعف، كاستي ها آن
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ي انتقهال بهرق بها ظرفیهت بهالا بهه كهار بهرده شهده اسهت شهامل:            هها  سیستمبه نظام نوآوري در نگاشت نهادي توسعه 

 .باشد ميدهنده كالا و خدمات )آموزشي، پژوهشي و صنعتي(  گري، ارائه گري، تسهیل ، تنظیمگذاري سیاست

 

 كاركرد براي وضع موجود -ج( تهیه ماتریس نهاد

ي انتقهال بهرق بها    هها  سیستمكاركرد را در حوزه -توان ماتریس نهاد آوري شده در مراحل قبل مي باتوجه به اطلاعات جمع

همان گونه كه از نام این ماتریس مشخص است دو عامل، نهادهاي مختلف و كاركردهاي شناسایي . ظرفیت بالا تهیه كرد

 اند. شده بر اساس ادبیات نظام نوآوري در كنار هم آمده

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم(: نگاشت نهادي توسعه 1-4)جدول 

 كاركرد

 

 نهاد

 گري تسهیل گري تنظیم گذاري سیاست
 ارائه دهنده كالا و خدمات

 صنعتي پژوهشي آموزشي

      * هیئت وزیران

      * مجمع تشخیص مصلحت نظام

      * شوراي عالي انقلاب فرهنگي

      * عالي عتفشوراي 

      * مجلس شوراي اسلامي

      * وزارت علوم، تحقیقات و فناوري

      * وزارت صنعت، معدن و تجارت

      * وزارت نیرو

    *   معاونت علمي و فناوري ریاست جمهوري

    *   هاي فناوري و نوآوري ریاست جمهوري مركز همكاري

      * )وزارت نیرو( معاونت برق و انرژي
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 كاركرد

 

 نهاد

 گري تسهیل گري تنظیم گذاري سیاست
 ارائه دهنده كالا و خدمات

 صنعتي پژوهشي آموزشي

      * ریزي و امور اقتصادي )وزارت نیرو( معاونت برنامه

      * )وزارت نیرو( معاونت امور تحقیقات و منابع انساني

محیطي برق  دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زیست

 )معاونت برق و انرژي وزارت نیرو( و انرژي
 *     

و فناوري )معاونت امور تحقیقات و منهابع  دفتر آموزش تحقیقات 

 انساني وزارت نیرو(
*      

     *  ملي استانداردایران سازمان

      * )توانیر( شركت مادر تخصصي تولید، انتقال و توزیع نیروي برق

      * معاونت هماهنگي انتقال نیرو برق )توانیر(

     *  دفتر نظارت بر انتقال )توانیر(

      * امور تحقیقات برق )معاونت منابع انساني و تحقیقات توانیر(دفتر 

    *   صندوق غیر دولتي پژوهش و فناوري صنعت برق 

  *     ژوهشگاه نیرو )وزارت نیرو( پ

    *   )پژوهشگاه نیرو( مركز توسعه فناوري صنعت برق و انرژي

    *   هاي علم و فناوري )ریاست جمهوري( پارك

    *   صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران كشور

    *   صندوق مالي توسعه تكنولوژي ایران

    *   سندیكاي صنعت برق

  * *    و موسسات آموزشي ها دانشگاه

 *      شركت هاي تولید كننده تجهیزات سیستم انتقال برق
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 محيط داخل صنعت محيط ملي

 هیئت دولت

 مجلس شوراي اسلامي

 مجمع تشخیص مصلحت نظام

 وزارت علوم تحقیقات و فناوري

 شوراي عالي عتف

 شوراي عالي انقلاب فرهنگي

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 

ت     
س

سیا
 

ي
گذار

 

     

تنظیم  ملي استاندارد سازمان
 

ي
گر

 

 

معاونههت علمههي و فههن اوري ریاسههت  

 جمهوري

هاي فنهاوري و نهوآوري    مركز همكاري

 ریاست جمهوري

 هاي علم و فناوريپارك 

صهههندوق حمایهههت از پژوهشهههگران و 

 فناوران كشور

 صندوق مالي توسعه تكنولوژي ایران

ل    
سهی

ت
ي

گر
 

    

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوري

ي
ش

آموز
 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوري

ي
ش

پژوه
 

 

ي
صنعت

 

علمي، فني و اطلاعاتي ⟵  مالي تامین ⟵ تنظیمي نظارتي ⟵ نوع روابط:  

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم(: ارتباط بین نهادها در توسعه 1-4)شكل 

 

صندوق غير دولتي 

پژوهش و فناوري 

 صنعتبرق

مرکز توسعه فناوري 

 صنعت برق و انرژي

 

 ها و موسسات آموزشيدانشگاه

مهندسي، دفتر استانداردهاي فني، 

 محيطي برق و انرژياجتماعي و زيست
دفتر نظارت بر 

 انتقال

 پژوهشگاه نيرو موسسات پژوهشي

-سازندگان تجهيزات سيستم

 هاي انتقال برق

 سنديکاي صنعت برق

-مرکز ملي توسعه سيستم

هاي انتقال برق با ظرفيت 

 بالا

 

 شبکه برق

 ظرفيت بالاهاي انتقال برق با بردار سيستمبهره
 توليدکنندگان

 وزارت نيرو

معاونت امور تحقيقات و  توانير

 منابع انساني

ريزي معاونت برنامه

 و امور اقتصادي

 معاونت برق و انرژي

دفتر امور 

 تحقيقات برق
دفتر آموزش، 

 تحقيقات و فناوري

معاونت هماهنگي 

 انتقال نيرو
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 تحلیل نگاشت نهادي -4-1-3

 است و شناخته شدهي انتقال برق با ظرفیت بالا ها سیستمتوسعه و ذینفعان اصلي تاثیرگذار در  در این نگاشت ابتدا بازیگران

شده با توجه به چهار كاركرد اصلي ذكر شده مشخص  توسعه این فناوريدر  هركدام از این ذینفعان كاركردهاي اصلي در ادامه

 است و كه در ابتدا اهداف و وظایف هر یك بررسي شده است گروه تاثیرگذار اصلي شناسایي شده 29 . در نگاشت نهادي،است

است كه در این جدول  بیان شده( 1-4جدول ) ف و اهداف دریبر اساس این وظا توسعه این فناوري سپس نگاشت نهادي كلي

 -یمي( با توجه به سه رابطه تنظ1-4شكل )متولي آن است، مشخص شده است. در  توسعه این فناوريهر بازیگر در  نقشي كه

ي انتقال برق با ظرفیت بهالا  ها سیستمتوسعه مالي و علمي، فناوري و اطلاعاتي، روابط بین نهادهاي اثرگذار در  تامیننظارتي، 

 مشخص شده است.

گهري،   گهذاري، تنظهیم   ي مختلفي با كاركردهاي مختلف سیاستها سازمانبا توجه به نگاشت ترسیم شده، هر چند نهادها و 

ها و خلاهایي  ي انتقال برق با ظرفیت بالا فعال هستند ولي نارسایيها سیستمه كالا و خدمات در حوزه توسعه گري و ارائ تسهیل

 .گردد مياشاره  ها آننیز در این نگاشت نهادي وجود دارد كه در ادامه به 

برق با ظرفیت بالا ي انتقال ها سیستمهاي نگاشت نهادي وضع موجود، عدم وجود یك نهاد متمركز در حوزه  یكي از ضعف

ي انتقال برق با ظرفیت بالا، كه علاوه بر مشهاركت بها نهادههاي    ها سیستم. ایجاد یك نهاد با عنوان مركز ملي توسعه باشد مي

ي انتقال برق با ظرفیهت بهالا كمهك    ها سیستمد به توسعه توان ميگري نیز باشد،  گري و تسهیل گذار، داراي نقش تنظیم سیاست

 گر را ایفا كند.  گر و تسهیل د نقش تنظیمتوان ميكند. این نهاد 

چهین نشهان داده    (، این نهاد به عنوان پیشنهاد، به نگاشت نهادي وضع موجود اضافه شده و به صورت نقطه1-4در شكل )

 شده است. 

 

 تخصیص متولیان اقدامات -4-2

در ایهن راسهتا و بهه منظهور     اسهایي كهرد.   مجریان هر یك از اقدامات را شن توان ميبا توجه به نگاشت نهادي ترسیم شده، 

شناخت مجریان بالقوه، با در نظر گرفتن میزان همسویي اقدام با مأموریت مجري، توان علمي و فني، توان انسهاني و مهدیریتي   
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غیهر   متولیان شناسایي شده براي اقهدامات و... مجریان فعال هر اقدام مشخص خواهد شد. در ادامه با توجه به موارد اشاره شده 

 ( ارائه شده است.3-4( و )2-4هاي ) فني و فني در جدول

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم(: متولیان اقدامات غیر فني توسعه 2-4)جدول 

 متولیان اقدامات ردیف

 گرایش قدرت-در سرفصل دروس مربوط به رشته مهندسي برق HVDCایجاد واحد درسي  1
 دبیرخانه مركز -

 علوم، تحقیقات و فناوريوزارت  -

2 
انتقال برق با ظرفیت   يها سیستمهاي  حمایت از پایان نامه ها و مقالات كاربردي در حوزه فناوري

 ايهاي مالي و ارائه خدمات مشاورهبالا به شكل كمك

 دبیرخانه مركز -

صندوق غیر دولتي پژوهش و  -

 فناوري صنعت برق

و  مركز توسعه فناوري صنعت برق -

 انرژي

3 
به  USPTOو  EPOالمللي نظیر هزینه ثبت پتنت در مؤسسات معتبر بینپرداخت كمك

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمپژوهشگران و مخترعان فعال در زمینه 

 دبیرخانه مركز -

صندوق غیر دولتي پژوهش و  -

 فناوري صنعت برق

و  مركز توسعه فناوري صنعت برق -

 انرژي

4 
كمك به جذب و پذیرش واحدهاي فناور در مراكز رشد جهت كمك به صنعتي شدن دانش به 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا ها سیستمدست آمده در حوزه 

 دبیرخانه مركز -

 هاي علم و فناوريپارك -

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوري -

5 
مراكز علمي و تحقیقاتي كشورهاي سازي ارتباط میان مراكز علمي و تحقیقاتي كشور با  زمینه

 پیشرو

 دبیرخانه مركز -

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوري -

6 
، ها دانشگاهي انتقال برق با ظرفیت بالا میان ها سیستمي مشترك در زمینه توسعه ها پروژهتعریف 

 هاي مشاور هاي تولیدكننده و شركت شركت
 دبیرخانه مركز

7 
هاي مورد نیاز براي  هاي معتبر جهت انتقال فناوري المللي با شركت هاي بین تسهیل همكاري

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمطراحي و ساخت 

 دبیرخانه مركز -

 سندیكاي صنعت برق -

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -
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 متولیان اقدامات ردیف

 دبیرخانه مركز ي انتقال برق ها سیستمتهیه و انتشار نشریه تخصصي در حوزه  8

9 
ي انتقال برق با ظرفیت بالا جهت تبادل دانش ها سیستمالمللي در حوزه  هاي بین برگزاري كنفرانس

 میان بازیگران توسعه فناوري
 دبیرخانه مركز

10 
ي انتقال برق با ظرفیت بالا جهت ارائه آخرین ها سیستمهاي تخصصي مرتبط با  برگزاري نمایشگاه

 دستاوردها
 مركز دبیرخانه

 هاي آموزشي با حضور مدرسان خارجي از كشورهاي پیشرومدت و كارگاه هاي كوتاه برگزاري دوره 11

 دبیرخانه مركز -

 سندیكاي صنعت برق -

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوري -

12 
هاي مشاور  هاي فناورانه تولیدكنندگان، مراكز تحقیقاتي و شركت پایش و ارزیابي مستمر توانمندي

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمفعال در حوزه 

 دبیرخانه مركز -

 سندیكاي صنعت برق -

 دبیرخانه مركز بالا هاي انتقال برق با ظرفیت طراحي پایگاه اطلاعاتي بازیگران فعال در زمینه توسعه سیستم 13

14 
هاي تولید كننده براي توسعه  تسهیل قوانین گمركي مربوط به مواد و قطعات مورد نیاز شركت

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا-سیستم

 دبیرخانه مركز -

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -

15 
و مواد عایقي و  HVDCكنندگان مطمئن مواد و قطعات مربوط به تجهیزات حوزه  تامینشناسایي 

  ها آنبرقراري ارتباط با 

 دبیرخانه مركز -

 سندیكاي صنعت برق -

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -

16 

كمك به تأمین مالي مراكز تحقیقاتي و سازندگان تجهیزات مورد نیاز سیستم انتقال برق با ظرفیت 

 بالا از طریق:

 بهره بهره یا بدون اعطاي تسهیلات بلندمدت كم -

 پرداخت بخشي از سود تسهیلات بانكي -

 هاي بلاعوض ارائه كمك -

 دبیرخانه مركز -

صندوق غیر دولتي پژوهش و  -

 فناوري صنعت برق

و  مركز توسعه فناوري صنعت برق -

 انرژي

ریزي و امور  معاونت برنامه -

 اقتصادي وزارت نیرو

17 
اعزام نیروي متخصص به مراكز تحقیقاتي و صنعتي خارج از كشور جهت كسب دانش و 

 HVDCي ها سیستمهاي لازم در حوزه  مهارت

 دبیرخانه مركز -

 سندیكاي صنعت برق -

معاونت امور تحقیقات و منابع  -

 انساني وزارت نیرو
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 متولیان اقدامات ردیف

 هاي خارجيتسهیل فرایند دریافت تسهیلات فاینانس از بانك 18

 دبیرخانه مركز -

ریزي و امور معاونت برنامه -

 اقتصادي وزارت نیرو

19 

ي ها سیستمگذاري بخش خصوصي در طراحي و ساخت تجهیزات مورد نیاز  حمایت از سرمایه

 انتقال برق با ظرفیت بالا از طریق:

 هاي مالیاتياعطاي مشوق -

 تضمین خرید تجهیزات تولید شده از سوي شبكه برق -

 ي بخش خصوصيها شركت( با BOTو انتقال ) برداري بهرهانعقاد قراردادهاي ساخت،  -

 دبیرخانه مركز -

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -

ریزي و امور معاونت برنامه -

 اقتصادي وزارت نیرو

20 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا از طریق:ها سیستمخارجي در توسعه  گذاران سرمایهتسهیل مشاركت 

 خارجي گذاران سرمایهشناسایي و دعوت از  -

 گذاري سرمایههاي مالیاتي، گمركي و تضمین امنیت ارائه مشوق -

 ي ذیربطها دستگاهتسهیل فرایند اخذ مجوزهاي قانوني از  -

 دبیرخانه مركز -

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -

ریزي و امور  معاونت برنامه -

 اقتصادي وزارت نیرو

21 
ها، هماهنگي و  انتقال برق با ظرفیت بالا جهت نظارت بر فعالیت  مركز ملي سیستمتاسیس 

 دهي به اقدامات جهت
 پژوهشگاه نیرو

 دبیرخانه مركز ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمهاي تحقیقاتي در حوزه نامه حمایت از فعالیتتدوین آیین 22

23 
ي توسعه ها پروژهي مشاور در ها شركت، تولیدكنندگان و ها دانشگاهتهیه دستورالعمل همكاري میان 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا ها سیستم
 دبیرخانه مركز

 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم(: متولیان اقدامات فني توسعه 3-4)جدول 

 متولي اقدامات ردیف

 (EHVAC)ي خطوط ها هاديتهیه و تدوین استانداردهاي مرتبط با  1

 دبیرخانه مركز-

محیطي  و زیست دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي -

 برق و انرژي

 ي انتقال برقها سیستمتولیدكنندگان و سازندگان تجهیزات -

 ي مشاورها شركت-

 انه مركزدبیرخ-ها و انجام محاسبات مورد نیاز براي شبكه  تهیه و تدوین دستورالعمل 2
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 متولي اقدامات ردیف

محیطي  و زیست دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي - (EHVAC)انتقال برق با ظرفیت بالا 

 برق و انرژي

 ي مشاورها شركت-

3 
خطوط انتقال برق با  تهیه و تدوین استانداردهاي مورد نیاز براي

 (HVDC)ظرفیت بالا 

 دبیرخانه مركز-

محیطي  و زیست دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي -

 برق و انرژي

 ي مشاورها شركت-

 ي پیمانكاريها شركت -

4 
ها و انجام محاسبات مورد نیاز براي شبكه  تهیه و تدوین دستورالعمل

 (HVDC)انتقال برق با ظرفیت بالا 

 دبیرخانه مركز-

 ي مشاورها شركت-

 ي پیمانكاريها شركت -

 هاي نوین طراحي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا بررسي روش 5

 مركزدبیرخانه -

 ي مشاورها شركت-

 ي پیمانكاريها شركت -

 پژوهشگاه نیرو-

6 
افزاري سیستم انتقال با ظرفیت بالا  ي سختها رساختیزایجاد 

(EHVAC, HVDC) 

 دبیرخانه مركز-

 ي مشاورها شركت-

 ي پیمانكاريها شركت-

 پژوهشگاه نیرو-

7 
ي انتقال برق با ها سیستمطراحي و ساخت تجهیزات اصلي خطوط 

 ظرفیت بالا

 دبیرخانه مركز-

 ي انتقال برقها سیستمتولیدكنندگان و سازندگان تجهیزات -

 و موسسات آموزشي ها دانشگاه -

8 
ي انتقال برق با ها پستتهیه و تدوین معیارهاي طراحي بهینه 

 ظرفیت بالا

 دبیرخانه مركز-

محیطي  و زیست دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي -

 انرژيبرق و 

 ي مشاورها شركت-
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 متولي اقدامات ردیف

9 
تهیه و تدوین استانداردهاي مربوط به معیارهاي طراحي براي انتخاب 

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا كار رفته در پست و كاربرد تجهیزات به

 دبیرخانه مركز-

 هاي مشاور شركت-

محیطي  و زیست دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي -

 برق و انرژي

10 
هاي انتقهال بهرق    اقتصادي براي طراحي و ساخت پست-مطالعه فني

 (HVDCو  EHVACبا ظرفیت بالا )

 دبیرخانه مركز-

 ها و موسسات آموزشي دانشگاه-

 هاي مشاور شركت-

 هاي پیمانكاري شركت-

  پژوهشگاه نیرو-

 طراحي و ساخت تجهیزات اصلي پست انتقال برق با ظرفیت بالا 11

 دبیرخانه مركز-

 هاي انتقال برق تولیدكنندگان و سازندگان تجهیزات سیستم-

  ها و موسسات آموزشي دانشگاه-

 برداري از خطوط انتقال هوائي بهره 12

 دبیرخانه مركز-

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا بردار سیستم بهره-

 هاي مشاور شركت-

 برداري از خطوط انتقال زیر زمیني بهره 13

 دبیرخانه مركز-

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا بردار سیستم بهره-

  هاي مشاور شركت-

 برداري از خطوط انتقال زیردریایي بهره 14

 دبیرخانه مركز-

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا بردار سیستم بهره-

 هاي مشاور  شركت-

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا برداري از پست بهره 15

 دبیرخانه مركز-

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا بردار سیستم بهره-

  هاي مشاور شركت-

 تهیه و تدوین دیدگاه سیستمي براي افزایش ظرفیت انتقال برق 16
 دبیرخانه مركز-

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا بردار سیستم بهره-
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 متولي اقدامات ردیف

 هاي مشاور شركت-

  پژوهشگاه نیرو-

17 

تدوین دانش فني تعمیرات و بهینه  مدیریتتدوین دستورالعمل 

هاي انتقال برق با ظرفیت  موردنیاز براي تعمیرات تجهیزات سیستم

 بالا

 دبیرخانه مركز-

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا بردار سیستم بهره-

 هاي مشاور شركت-

 هاي پیمانكاري شركت-

  پژوهشگاه نیرو-

18 
تهیه و تدوین دستورالعمل جامع استخدام، آموزش نیروي كار 

 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستممتخصص جهت بهبود بازده 

 دبیرخانه مركز-

 دفتر آموزش، تحقیقات و فناوري-

19 

از سیستم اطلاعاتي جامع  برداري بهرهتدوین دستورالعمل طراحي و 

ن اطلاعات انرژي و گذاري ام براي به اشتراك برداران بهرهبین 

 آموزش نیروي انساني

 دبیرخانه مركز-

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا بردار سیستم بهره-

 هاي مشاور شركت-

 دفتر آموزش، تحقیقات و فناوري-

 برقانتقال ها در سیستم  دارائي مدیریتتهیه و تدوین دانش فني  20

 دبیرخانه مركز-

 ي مشاورها شركت-

 تحقیقات و فناوريدفتر آموزش، -

21 

استراتژیك امنیت، كیفیت، پایداري و در تدوین دستورالعمل مدیریت 

 ,SQRA: Security, Quality, Reliability) دسترس بودن

Availability) 

 دبیرخانه مركز-

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمبردار  بهره-

 ي مشاورها شركت-

  پژوهشگاه نیرو-

22 
در  از ابررسانا در انتقال توان برداري بهرهتدوین دستورالعمل 

 كارگیري ابررسانا ي انتقال برق و تدوین دانش فني بهها سیستم

 دبیرخانه مركز-

 ي مشاورها شركت -

 پژوهشگاه نیرو-

 مركز توسعه فناوري صنعت برق و انرژي-

23 
انیتورینگ تجهیزات پیشرفته براي ماز  برداري بهرهتدوین دانش فني 

  ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم

 دبیرخانه مركز-

 ي مشاورها شركت -
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 متولي اقدامات ردیف

 پژوهشگاه نیرو-

  مركز توسعه فناوري صنعت برق و انرژي-

 

 نگاشت ترسیم ره -5

سهازي   نگاشهت نمایهانگر اركهان اساسهي فرآینهد پیهاده       نگاشت است. ره ریزي عملیاتي تدوین ره آخرین گام در فرایند برنامه

هها، تقهدم و تهأخر     تا فعالیت انداز چشم. نمایش كلیه سطوح راهبردي از باشد ميریزي عملیاتي  استراتژي و خروجي فرایند برنامه

بندي تحقق هر سط  به همراه منابع اختصاص یافته و در نهایت معرفي    اقدامات، زمانویژه در سط حاكم در سطوح مختلف به

 باشند. نگاشت مي دهنده ره متولیان هر یك از سطوح اجزاي تشكیل

دهد كه بسیاري از  نشان مي ها سازماني تدوین برنامه استراتژیك در ها پروژهگونه كه در ابتدا عنوان شد تجربه انجام  همان

دو در بررسي علل این موضهوع  . اند زیادي روبرو شدهبا موانع سازي  مسیر پیادهو یا در اند  هیچگاه پیاده نشدهیا  ها ستراتژيااین 

سازي اسهتراتژي   شوند. حال آنكه پیاده هاي مدیریتي اداره مي با قابلیت معمولا ها سازماناول اینكه  قابل تأمل است.دلیل عمده 

شكافي است كه بین لایهه اسهتراتژیك و لایهه    وجود  ،. دلیل دوم این امرباشد مي برنامهنیازمند  دیریتيهاي م در كنار توانمندي

انهد،   دهمه آهاي ارزشهمندي بهر روي كاغهذ     در حالي كه استراتژي ،در بسیاري از مواردكه  آنچنانوجود دارد.  ها سازمانعملیاتي 

. هرچند این دو عامهل تها انهدازه    شود ميها به اجرا گذاشته  ها و سیاست هاي اجرایي بدون توجه به استراتژي تصمیمات و برنامه

زیادي با هم مرتبط است ولي فقدان یك سازوكار مناسب براي تبدیل استراتژي به برنامه و اهداف عملیاتي و روزمره نیهز یهك   

ریهزي   مراحهل پایهاني( در فراینهد برنامهه    بنابراین مرحله پایاني )و یها یكهي از    آید. علت اصلي در ایجاد این شرایط به شمار مي

كهه نمایهانگر    باشهد  مهي استراتژیك، تدوین برنامه عملیاتي است كه یكي از مهمترین دستاوردها در این مرحله، تهیه نقشهه راه  

 چنهد بایهد تاكیهد كهرد كهه ههیچ گهاه        ههر ریزي است.  سازي استراتژي و خروجي اصلي فرایند برنامه اركان اساسي فرایند پیاده

ههاي هنرمندانهه راهبهري     سازي استراتژي قابلیهت  تواند جاي راهبر را بگیرد و كلید به كارگیري این الگو در پیاده نگاشت نمي ره

توانهد   ههههاي راهبري نمي سازي استراتژي در فقدان قابلیت هاي تدوین و پیاده ها و متدولوژي استفاده از تكنیكآنچنانكه است. 

 ود.ي منجر شسازمانبه تحول 
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پرداختهه و   نگاشهت   تهري از ره  ریزي عملیاتي، در ادامه به ارائه تعاریف دقیهق  نگاشت در فرایند برنامه نظر به اهمیت تهیه ره

 .كنیم مينگاشت را بیان  هاي مورد توجه در تهیه ره ها و شاخص مولفه

ریف متعددي ارائه شده است. در تعریفهي  نگاشت، تعا تر مفهوم ره تر و كاربردي تعاریف: در تلاش براي توصیف هر چه دقیق

محسوب  سازمانهاي كسب و كار  هاي استراتژیك و طرح نگاشت ابزار مناسبي جهت ایجاد ارتباط بین فعالیت نسبتاا تفصیلي، ره

 نگاشت ارائه شده است: . همچنین تعاریف ذیل در تفسیر مفهوم رهشود مي

ها و اهداف با اقدامات استراتژیكي كه بهراي تحقهق اههداف     ، ارزشانداز چشمنگاشت ابزاري است براي ارتباط بین  الف( ره

 مورد نیاز است.

 1هاي مختلف یك برنامه كاري را تعریف نموده و در عهین حهال سررسهیدهاي    نگاشت جدولي زماني است كه بخش ب( ره

 .شود ميموجود در مسیر را نیز شامل 

 دهد. مسیر آینده كه آنچه باید در آینده توسعه یابد را در بستر زمان نشان مياي است براي شناسایي  نگاشت برنامه ج( ره

 دهد. ي سررسید از زمان حال تا زمان تحقق هدف انجام شود نشان ميها آننگاشت آنچه را كه باید در بین زم د( ره

هها(   ها و شهاخص  امات، فعالیتها )اقد ها و تاكتیك اي است كه شامل اهداف كمي و كیفي، استراتژي نگاشت مجموعه ه( ره

 دهد. هاي زماني و مجریان در نظر گرفته شده براي انجام این اقدامات را نشان مي بوده و بازه

نگاشت باید سط  مطلوب و مناسبي از جزئیات را در برگرفته تا در مجمهوع ابهزار توانمنهدي را     لذا براي رسیدن به هدف، ره

 قرار دهد. سازماندر اختیار مدیران  ها در طول زمان براي هدایت فعالیت

ي هها  سیسهتم هاي موجود بین زیهر   اگر چه برخي تعاریف كاركردهایي همچون توجیه اقتصادي اقدامات و معرفي پیچیدگي

تر كهردن انتظهارات كهاربران از     دانند، اما برخي تعاریف سعي در هر چه واقعي نگاشت مي هاي یك ره ها را نیز از مولفه زیرساخت

ها برآید، نباید بصورت جزیهي   نگاشت نباید در صدد تشری  استراتژي كنند همانطور كه ره نگاشت دارند و بیان مي كردهاي رهكار

 سازي یك فناوري اشاره كنند. هاي فني لازم در پیاده به تشری  زیر ساخت

                                                                                                                                                                  
1 - Deadline 
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ودن مسیر تحقق اهداف را در زمهان  نگاشت، نمایش كلاني از روش پیم توان اینگونه بیان نمود كه ره بندي، مي در یك جمع

موجود در مسیر، به  1هایي همچون شاخص تحقق اقدام، مجري و نقاط خاص كند. اگر چه استفاده از مشخصه مشخص بیان مي

سازي  هاي اصلي در مسیر پیاده رسد در نخستین گام، ترسیم گام كند. لذا به نظر مي تر این مسیر كمك مي توصیف هر چه روشن

 لازم و ضروري است. استراتژي

 10ي انتقال برق با ظرفیت بالا در افق زماني ها سیستمهاي توسعه نگاشت هاي قبل، ره با توجه به موارد ذكر شده در بخش

ي انتقال برق با ظرفیت بهالا )مبتنهي بهر    ها سیستمها شامل نقشه راه توسعه نظام نوآوري  نگاشت ساله ترسیم شده است. این ره

ها در  نگاشت ي انتقال برق با ظرفیت بالا )مبتني بر اقدامات فني( است. این رهها سیستمني( و نیز نقشه راه توسعه اقدامات غیر ف

 ( نشان داده شده است. 2-3( و )1-3هاي ) شكل

 

                                                                                                                                                                  
1
- Milestone 
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 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمنگاشت توسعه نظام نوآوري  (: ره1-5شكل )

 1403تا انتهاي  1398ابتداي  1397تا انتهاي  1396ابتداي  1395تا انتهاي  1394ابتداي 

حمایت از پایان نامه ها و مقالات كاربردي 

هزینه ثبت پتنهت در مؤسسهات   پرداخت كمك
 الملليمعتبر بین

 و پذیرش واحهدهاي فنهاور در   كمك به جذب
 مراكز رشد

 المللي جهت انتقال هاي بینتسهیل همكاري
 فناوري

سههازي ارتبههاط میههان مراكههز علمههي و  زمینههه
تحقیقاتي كشور با مراكهز علمهي و تحقیقهاتي    

 كشورهاي پیشرو

تهیه و انتشار نشریه تخصصي در حوزه انتقال 

الملليهاي بینبرگزاري كنفرانس 

ههاي  مهدت و كارگهاه   هاي كوتاه دوره برگزاري
 آموزشي

  قهوانین گمركهي مربهوط بهه مهواد و      تسهیل
 قطعات مورد نیاز

كننههدگان مطمههئن مههواد و  شناسههایي تههأمین
 قطعات

 كمههك بههه تههأمین مههالي مراكههز تحقیقههاتي و
 سازندگان تجهیزات مورد نیاز

الملليدر مؤسسات معتبر بینهزینه ثبت پتنت پرداخت كمك 

حمایت از پایان نامه ها و مقالات كاربردي 

كمك به جذب و پذیرش واحدهاي فناور در مراكز رشد 

هاي مشترك تعریف پروژه 

الملليهاي بینبرگزاري كنفرانس 

هاي تخصصيبرگزاري نمایشگاه 

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالاسیستمهاي فناورانه بازیگران توسعه ارزیابي مستمر توانمنديپایش و 

كمك به تأمین مالي مراكز تحقیقاتي و سازندگان تجهیزات مورد نیاز 

اعزام نیروي متخصص به مراكز تحقیقاتي و صنعتي خارج از كشور 

هاي خارجيتسهیل فرایند دریافت تسهیلات فاینانس از بانك 

گذاري بخش خصوصي حمایت از سرمایه 

هاي انتقال برق با ظرفیت بالاگذاران خارجي در توسعه سیستمایهتسهیل مشاركت سرم 

طراحي پایگاه اطلاعاتي 

تهیه و انتشار نشریه تخصصي در حوزه انتقال 

هاي آموزشيمدت و كارگاههاي كوتاهبرگزاري دوره 

   ههاي  تأسیس مركهز ملهي سیسهتم
 انتقال برق با ظرفیت بالا

  ایجاد واحد درسيHVDC   

    تهیه دستورالعمل همكهاري میهان
 بازیگران

نامه حمایت از فعالیتتدوین آیین-

 هاي تحقیقاتي

   تهیه و انتشار نشریه تخصصهي در
 حوزه انتقال
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 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمنگاشت توسعه  ره (:2-5شكل )

 1403تا انتهاي  1398ابتداي  1397تا انتهاي  1396ابتداي  1395تا انتهاي  1394ابتداي 

 تهیه و تدوین استانداردهاي مرتبط

 (EHVAC)ي خطوط هايهادبا 

ههها و تهیههه و تههدوین دسههتورالعمل

انجام محاسبات مهورد نیهاز بهراي    

شبكه انتقال برق بها ظرفیهت بهالا    

(EHVAC) 

  تهیه و تدوین استانداردهاي مهورد

نیاز براي خطوط شبكه انتقال بهرق  

 (HVDC)با ظرفیت بالا 

ههها و تهیههه و تههدوین دسههتورالعمل

انجام محاسبات مهورد نیهاز بهراي    

شبكه انتقال برق بها ظرفیهت بهالا    

(HVDC) 

    تهیه و تهدوین معیارههاي طراحهي

ههاي انتقهال بهرق بها     بهینه پسهت 

 ظرفیت بالا

 ي از اطلاعهات فنهي  ارائه گزارشه-

اقتصادي جمع آوري شده ضهروري  

از سراسر دنیا براي براي طراحي و 

هاي انتقهال بهرق بها    ساخت پست

 (HVDCو  EHVAC)ظرفیت بالا 

افهزاري سیسهتم   ي سهخت ها رساختیز 

 ,EHVAC)انتقال برق با ظرفیهت بهالا    

HVDC) 

    امكههان سههنجي، طراحههي و سههاخت

 تجهیزات اصلي پسهت انتقهال بهرق بها    

 ظرفیت بالا

 ي نوین طراحهي خطهوط   ها روشتدوین

 انتقال برق با ظرفیت بالا

سهههنجي، طراحهههي و سهههاخت امكهههان

تجهیزات اصلي سیستم انتقال بهرق بها   

 ظرفیت بالا

 ي هها  پسهت ي مربوط به ها پروژهتدوین

 , EHVAC)انتقال برق با ظرفیهت بهالا   

HVDC) 
    تهیههه و تههدوین دسههتورالعمل جههامع

و كار متخصهص و  استخدام، آموزش نیر

امكان سنجي، طراحي و ساخت تجهیزات اصلي پست انتقال برق با ظرفیت بالا 

برداري از خطوط انتقال هوائيبهره 

برداري از خطوط انتقال زیر زمینيبهره 

برداري از خطوط انتقال زیردریایيبهره 

هاي انتقال برق با ظرفیت بالابرداري از پستبهره 

تهیه و تدوین دیدگاه سیستمي براي افزایش ظرفیت انتقال برق 

 تدوین دانش فني موردنیاز براي تعمیرات تجهیزات سیستم ههاي  تعمیرات و بهینه  مدیریتتدوین دستورالعمل

 انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالا

گذاري امهن   براي اشتراک برداران بهرهي از سیستم اطلاعاتي جامع بین بردار بهرهو  تدوین دستورالعمل طراحي

 اطلاعات انرژي و آموزش نیروي انساني

 انتقال توانها در سیستم دارائي مدیریتتهیه و تدوین دانش فني 

 استراتژیک امنیهت، كیفیهت، پایهداري و در دسهترس بهودن     تدوین دستورالعمل مدیریت (SQRA: Sequrity, 

Quality, Reliability, Availability) 

 ي انتقهال بهرق و تهدوین دانهش فنهي      هها  ستمیسدر  از ابررسانا در انتقال توان يبردار بهرهتدوین دستورالعمل

 كارگیري ابررسانابه

هاي انتقال برق با ظرفیت بالابرداري از تجهیزات پیشرفته براي مانیتورینگ سیستمتدوین دانش فني بهره 
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 "برداري طراحي و آنالیز و بهرهدانش  "فني، اقدامات پیشنهادي را این بار از منظر  بندي فني و غیر در ادامه اگر به جز دسته

نگاشت به موازات یكدیگر هستند كه  شود. این دو ره نگاشت دیگر حاصل مي بندي كنیم. دو ره دسته "ساخت و تجهیزات "و 

هاي مربوط به هریك از اقدامات آورده شده در  پروژهشود.  نگاشت ساخت و تجهیزات دو سال بعد از دانش آن شروع مي البته ره

( به 4-3( و )3-3هاي ) نگاشت در شكل این دو ره( آورده شده است. 5-2( و )4-2نگاشت به تفكیك در جداول ) و رهاین د

 اند. تصویر كشیده شده

 

 

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا سیستمساخت تجهیزات نگاشت توسعه  (: ره3-5شكل )
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 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا سیستم برداري دانش طراحي و آنالیز و بهرهنگاشت توسعه  (: ره4-5شكل )
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 گیري نتیجه

، برنامه «ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتدوین سند راهبردي و نقشه راه توسعه فناوري »در مرحله پنجم از طرح 

بندي  زمان ،ها پروژهي انتقال برق با ظرفیت بالا تدوین شد. این برنامه عملیاتي شامل ها سیستمعملیاتي سند و نقشه راه توسعه 

ي اجرایي سند بر اساس اقدامات شناسایي شده در ها پروژهاست. در این گزارش ابتدا فرایند تدوین  ها آنو بودجه مورد نیاز 

تر شكسته  مرحله چهارم توضی  داده شد. با توجه به سط  اقدامات غیرفني تصمیم گرفته شد تا این اقدامات به سط  پایین

ي اجرایي تقسیم شد. پس از این مرحله ها پروژهبه  برداري بهرهند در سه دسته اقدامات خط، پست و نشود. اما اقدامات فني س

مشخص شد. با توجه به شكسته نشدن اقدامات غیر فني، زمان و هزینه  ها پروژهبندي مربوط به اقدامات و  بندي و بودجه زمان

مشخص شد. براي این كار  ها پروژهعملیاتي، متولیان انجام اقدامات و ریزي  براي اقدامات تعیین شد. در گام بعدي فرایند برنامه

ي انتقال برق با ظرفیت بالا مشخص شد و سپس پیشنهاداتي براي ها سیستمابتدا وضعیت موجود نهادهاي مرتبط با توسعه 

نهایت با توجه به این كه ي انتقال برق با ظرفیت بالا ترسیم شد. در ها سیستمبهبود آن ارائه شد و نگاشت نهادي توسعه 

ي انتقال برق با ها سیستمنگاشت براي توسعه نظام نوآوري فناوري  اقدامات به دو دسته فني و غیر فني تقسیم شده بود دو ره

 ساله ترسیم شد. 10ي انتقال برق با ظرفیت بالا در بازه ها سیستمظرفیت بالا و نیز براي توسعه 
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جمالي نهادهاي مرتبط با نگاشت نهادي توسعه پیوست الف: معرفي ا

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم
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 وزارت نیرو 

. میزان اعتبارات سالیانه این وزارتخانه به طهور  شود ميهاي اقتصادي دولت محسوب  وزارت نیرو یكي از مهمترین وزارتخانه

تهرین نیازههاي    و توزیع آب و برق با كیفیت مطلوب كه از حیاتي تامینها است. اهمیت  طبیعي چند برابر برخي از وزارتخانه

ترین اهداف وزارت نیرو را به شرح زیر در چند توان مهم . اما ميشود ميجامعه است، مهمترین هدف این وزارتخانه محسوب 

 محور ذكر كرد:

  ،زیرزمیني.هاي سطحي و  و بهبود كمي و كیفي منابع آب برداري بهرهحفاظت، نگهداري 

  تصفیه و توزیع مناسب آب بهداشتي سالم و دائمي براي انواع مصارف.تامینرضایت و اقناع مردم با ، 

 هاي فاضلاب. خانه آوري و تصفیه هاي جمع بالابردن بهداشت محیط شهرها و روستاها با طراحي و اجراي شبكه 

 صارف شهرونداننیازهاي انرژي با كیفیت مطلوب و تمام وقت براي انواع م تامین 

 هاي آینده دیدگاه بلند مدت )دورنگر( به صیانت از منابع آب و انرژي و انتقال آن به نسل 

 :باشد ميهاي این وزارتخانه در بخش برق شامل موارد زیر  وظایف و ماموریت

 روستاهاي سراسهر   توزیع انرژي برق در شهرها و هاي تولید، انتقال و توسعه طرح ریزي، اجرا و اري، برنامهذگ سیاست

 كشور

 ههاي صهنعت بهرق و    نامهه  آیین ها، قوانین و ها، برنامه زمینه راهبردها، سیاست تدوین پیشنهادهاي لازم در بررسي و 

 ها آناجراي  ه به دولت و مجلس وائسالیانه جهت ار اشتراك برق به طور هاي بهاي مصرف و تعرفه

 آموزشي  ریزي برنامه پژوهشي مرتبط با فعالیت شركت و هماهنگي و هاي تحقیقاتي و ریزي جهت انجام طرح برنامه

 منظور ارتقاء سط  علمي كاركنان صنعت برق كشور هب

 هاي تولید  اجراي طرح هاي لازم براي مشاركت بخش خصوصي در ایجاد زمینه خارجي و هاي داخلي و جذب سرمایه

 انتقال برق درسراسر كشور و
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 ارتقهاء   تبادل اطلاعات لازم به منظور استاندارد كردن و كسب و اي جهاني انرژي وه كنوانسیون عضویت دركمیته و

 هاي صنعت برق كشور فعالیت

 ها برابر استانداردهاي جهاني یارانه هدفمند كردن میزان مصرف برق و 

 ستاي هاي برق در را هاي زیرمجموعه به منظور اجراي به موقع طرح هماهنگي بین شركت گذاري، نظارت و سیاست

 پیشبرد اهداف كلان صنعت برق كشور

 

 )وزارت نیرو(  معاونت برق و انرژي 

 وظایف حاكمیتي بخش انرژي:

 بهینه از منابع انرژي كشور  برداري بهرهریزي در زمینه صیانت و  گذاري و برنامه سیاست 

 هاي گوناگون  و عرضه انرژي مورد نیاز بخش تامینریزي كلان انرژي كشور به منظور حصول اطمینان از  برنامه 

 هاي نو( و حمایهت و   ریزي براي شناسایي و در اختیار گرفتن انرژي هاي دست نیافته )انرژي گذاري و برنامه سیاست

 ترویج كاربرد آن 

  نظارت بر نحوه استفاده از انواع انرژي به منظور رعایت رفاه مردم و حفظ منابع انرژي كشور 

 وي مصرف انواع انرژي با رعایت مصال  كشور و حفظ حقوق مردم تعیین الگ 

 ریزي به منظور مدیریت مصرف انرژي  گذاري و برنامه سیاست 

 هاي اقتصادي و اجتماعي  تدوین استانداردها و مقررات لازم براي تولید، مصرف و تبدیل انرژي در كلیه بخش 

  انساني در بخش انرژي حمایت از توسعه تحقیقات كاربردي، فناوري و منابع 

  ها آنتولید آمار و اطلاعات پایه بخش انرژي و تسهیل دسترسي به  

 ریزي براي اصلاح ساختار مصرف انرژي و اعطاي تسهیلات مالي و فني لازم در بخش انرژي  برنامه 
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 نهرژي بها   ههاي بخهش ا   حذف انحصار، ایجاد و توسعه رقابت و حمایت از بخش غیردولتي براي مشاركت در فعالیت

 هدف افزایش كارایي و حفظ حقوق مردم 

  تهیه، تدوین و پیشنهاد قوانین مرتبط با بخش انرژي 

  تعیین نرخ انواع انرژي 

 سازي و هدفمند كردن یارانه كاهش، شفاف 

 هاي بهبود آن  ارزیابي رضایت مشتركین و سیاست 

 :وظایف حاكمیتي بخش برق 

 بهرق مهورد    تامینهاي توسعه در حد حصول اطمینان از  ریزي كلان و نظارت بر اجراي طرح گذاري و برنامه سیاست

 نیاز 

 هاي لازم براي تنظیم اثرات خارجي صنعت و رعایت حقهوق مشهتركین و    تصویب و ابلاغ استانداردها و دستورالعمل

 هاي فني، زیست محیطي، ایمني و ارائه خدمات به مشتركین  در زمینه ها آنمصال  جامعه و نظارت بر اجراي 

 ها  مند كردن یارانه سازي و هدف كاهش، شفاف 

 هاي فروش برق  تصویب تعرفه 

 ي فعال در بازار بهرق و نظهارت بهر    ها شركتهاي ناظر بر روابط  ها و دستورالعمل نامه تهیه و تصویب مقررات و آئین

  ها آناجراي 

  وجود دارد  ها آنتوسعه رقابت بر آن بخش از امور صنعت برق كه امكان رقابت در ایجاد و 

  بخش غیردولتي در صنعت برق گذاري سرمایهتشویق و حمایت از 

  تسهیل دسترسي عمومي به آمار و اطلاعات صنعت برق 

 هزینه  تامینعت برق و هاي مصوب كشور در رابطه با صن ریزي براي تحقق سیاست نظارت بر اجراي قوانین و برنامه

 هاي غیراقتصادي از دید بنگاه برق  ها و طرح اجراي سیاست
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  حمایت از توسعه تحقیقات كاربردي، فناوري و منابع انساني در صنعت برق 

 سازي و حمایت از صنایع داخلي  ظرفیت 

  تهیه، تدوین و پیشنهاد قوانین و مقررات مرتبط 

 بهبود آنهاي  ارزیابي رضایت مشتركین و سیاست 

 

 )معاونت برق و انرژي وزارت نیرو( محیطي برق و انرژي دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زیست 

محیطي  در معاونت امور برق و انرژي وزارت نیرو، دفتري تحت عنوان دفتر استانداردهاي فني و مهندسي، اجتماعي و زیست

بطور كلي  گیري از دستاوردهاي گذشته، به این مهم بپردازد. میتي و با بهرهبرق و انرژي شكل گرفته است كه با رویكرد حاك

و جامعه  شود ميمدت و درازمدت آشكار  مدت، میان هاي صنعت برق از طریق كارآمدي و اثربخشي كوتاه نتایج نهایي فعالیت

 نمایند: و مسئولین آن را از دو طریق درك مي

 تاثیرگذاري مثبت بركیفیت زندگي مردم 

 تاثیرگذاري مثبت برتوسعه پایدارملي 

براي دستیابي به این نتایج، امور برق و انرژي وزارت نیرو در موارد زیر بر صنعت برق و تعاملات آن نظارت عالیهه داشهته و   

 نماید: اعمال حاكمیت مي

 حفاظت از حقوق متقابل مشتریان و بخش عرضه برق 

 حفظ پایایي و امنیت سیستم قدرت كشور 

 برق ي بخش عرضه ور بهره 

 مدیریت تقاضاي برق 

 زیست تعاملات صنعت برق با محیط 

 خوداتكایي علمي و فني صنعت برق 
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 )بازرگاني برق )بازرگاني داخلي و خارجي 

 توازن و پایداري اقتصادي صنعت برق 

هاي  ریزي ها، برنامه گذاري ابزار معاونت امور برق و انرژي وزارت نیرو براي نظارت عالیه و اعمال حاكمیت عبارتند از: سیاست

ها، ایجاد شرایط مناسهب   ها، دستورالعمل نامه ها، آیین هاي راه فناوري، نظامنامه ملي، مقررات، استانداردها، ضوابط فني، نقشه

 المللي. ملي و بین

مور برق و انرژي، محیطي برق و انرژي، به عنوان یك دفتر از معاونت ا دفتر استانداردهاي فني و مهندسي، اجتماعي و زیست

و نیز نظارت بر اجرا و بهبود مداوم   سازي براي استقرار و تحقق و مقررات فني، مدیریت ظرفیت مسئولیت تدوین استانداردها

 گانه فوق، با اثرگذاري مستقیم و یا با واسطه، بر عهده دارد. را، در تمامي موارد هشت ها آن

بهه بهرق، الزامهاا از طریهق شهبكه سراسهري انجهام         ها سازماندان، صنایع و ذكر این نكته ضروري است كه دستیابي شهرون

هها نیهز    تواند كاربرد داشته باشد كه در این زمینه هاي محلي و خصوصي نیز مي و ظرفیت ها شبكهپذیرد بلكه استفاده از  نمي

 اي دارند استانداردها و مقررات فني كاربرد گسترده

 

 اقتصادي وزارت نیروریزي و امور  معاونت برنامه 

 ریزي و امور اقتصادي : وظایف حاكمیتي بخش برنامه

 نگري همه جانبه شرایط محیطي و جهاني صنعت آب و برق مطالعات و آینده 

  تدوین برنامه دوربرد و راهبردي وزارت نیرو 

 هاي مختلف صنعت آب و برق  مدت بخش مدت و میان هاي كوتاه تلفیق برنامه 

  ارائه لایحه بودجه وزارت نیروتلفیق، تدوین و 

 نظارت دقیق، مستمر و مؤثر بر اجراي برنامه 

 تهیه و تدوین گزارش عملكرد برنامه 
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 غیردولتي و خارجي گذاري سرمایههاي تشویقي و حمایت از بخش خصوصي و  تدوین سیاست 

 سازي صنعت قانون اساسي و خصوصي 44ریزي جهت اجراي اصل  برنامه 

 هاي داخلي صنعت آب و برق  فیتمطالعات و بررسي ظر 

 هاي توسعه كارآفریني در وزارت نیرو  تدوین سیاست 

  ي تابعهها شركتانجام امور مربوطه به دبیرخانه مجامع عمومي 

 نظارت بر قراردادهاي مرتبط با صنعت آب و برق 

 مطالعات و بررسي اقتصاد كلان صنعت آب و برق 

 با وزارت نیرو  المللي مرتبط مطالعات و بررسي بازار بین 

 ها و روابط اقتصاد خارجي وزارت نیرو  تنظیم سیاست 

 هاي تشویقي و حمایتي از صادركنندگان مرتبط با صنعت آب و برق تدوین سیاست 

 هاي راهبري بازار آب و برق تدوین سیاست 

 تنظیم مقررات مربوط به بازار آب و برق 

 اي آب و برقهاي توسعه رقابت در بازاره تدوین و استقرار سیاست 

 معاونت امور تحقیقات و منابع انساني 

 :وظایف حاكمیتي بخش تحقیقات و منابع انساني

 ریزي جامع منابع انساني صنعت آب و برق  برنامه 

 ها و راهبري منابع انساني تدوین سیاست 

 هاي افزایش انگیزش و كارآمدي منابع انساني  مطالعه و بررسي و تنظیم سیاست 

  سازمانهاي انساني در  ار ارزشراهكارهاي استقربررسي و تدوین  

 ریزي و ساماندهي امر مدیریت و ارائه الگوي مناسب مدیریتي مطالعات، برنامه 



 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
82 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 راهبري تحول اداري صنعت آب و برق و ارتقاء سلامت اداري 

  هاي كارآمد در وزارت نیرو  و روش ها سیستمي، سازمانمطالعات، تدوین، اصلاح و استقرار ساختار 

 وري صنعت آب و برق هاي ارتقاء كیفیت و بهبود بهره ن و ارائه طرحتدوی 

 هاي آموزش و تحقیقات صنعت آب و برق تدوین سیاست 

  ساماندهي ارتباطات با مراكز آموزشي و پژوهشي درون و برون صنعت آب و برق 

 ها و استراتژي توسعه فناوري  تدوین سیاست 

 ري و توسعه آموزش دوین و استقرار نظام راهبت 

 هاي تخصصي مورد نیاز صنعت  هاي آموزش راهبري برنامه 

 هاي امناء مراكز آموزشي و پژوهشي صنعت آب و برق هدایت هیات 

 هاي نوین اطلاعاتي مورد نیاز صنعت  مطالعه و بررسي مستمر فناوري 

 تدوین نظام ارتباطات بهنگام در صنعت آب و برق 

 دوین و استقرار نظام آماري و اطلاعاتي در وزارت نیرو ت 

 مدیریت و راهبري اطلاعات علمي، اسناد و كتابخانه 

  ایجاد بانك اطلاعاتي صنعت و بروزرساني آن 

  قي مكانیزه جهت ارائه خدمات به مشتركین صنعت آب و برها سیستممطالعه و ارائه 

 

 (تحقیقات و منابع انساني امور معاونت) دفتر آموزش، تحقیقات و فناوري 

ها و وظایف مهرتبط بها    ماموریت اصلي این دفتر، توسعه آموزش، تحقیقات و فناوري در صنعت آب و برق بوده و اهم برنامه

 این ماموریت عبارت است از

 ریزي آموزش، تحقیقات و فناوري گذاري و برنامه سیاست 

 فناوري سازي فرآیند انجام آموزش، تحقیقات و تسهیل و بهینه 



 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
83 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 هاي آموزش، تحقیقات و فناوري تعمیق و توسعه فعالیت 

 بررسي و تحلیل نیازهاي آموزش، تحقیقات و فناوري 

 تسهیل و تنظیم تعاملات آموزش، تحقیقات و فناوري 

 پایش، ارزیابي و تحلیل وضعیت آموزش، تحقیقات و فناوري 

 

 توانیر 

  تهامین   در راسهتاي   فعالیت  هرگونه  ، انجام برق  در صنعت  شركت  هاي و سرمایه  سهام  توانیر: مدیریت  شركت  فعالیت  موضوع

 ، گهذاري  سهرمایه از   اعهم   و غیهره   ، تجهاري  ، كشهاورزي  ، صنعتي ، عمومي خانگي  مصارف  كلیه  براي  و اقتصادي  مطمئن  برق

  شهركت   اههداف   تحقق  براي  كه  برق  مربوط به  معاملات  كلیه  و انجام  از تأسیسات  برداري بهرهبر ایجاد و   و نظارت  مدیریت

موارد زیر از   توسط خود شركت  عمومي  مجمع  با تصویب  لزوم  و یا درصورت  زیرمجموعه  يها شركت  از طریق باشد مي  لازم

 .باشد مي  شركت  وظایف  جمله

 و   برق  صنعت  مدت  و میان  بلندمدت هاي  ها و برنامه راهبردها و سیاست  در زمینه  لازم  پیشنهادهاي  تدوینو   بررسي

 نیرو  وزارت  به  آن  ارایه

 نیرو   وزارت  ها و مصوبات ها، برنامه سیاست  اجراي 

 اخذ مجوز   نیرو جهت  وزارت به  آن  رایهو ا  برق  و توزیع  تولید، انتقال  تأسیسات  توسعه  براي  لازم  هاي طرح  تهیه 

 برق  صنعت  و توزیع  تولید و انتقال  در تأسیسات  گذاري سرمایه  

 سهازي  و بهینه  توسعه  هاي طرح  موقع و به  صحی   از اجراي  اطمینان  منظور حصول  به  لازم  اتخاذ تدابیر و راهكارهاي  

  تأسیسات

 بهراي   لازم  ایجهاد سهازوكارهاي    و همچنین  زیرمجموعه  يها شركت  از طریق  رقب  سراسري  شبكه  و پایش  راهبري  

  برق  بازار و بورس  عملیات  و انجام ها سیستمایجاد  از جمله   برق  در امر تولید، خرید و فروش  رقابت  توسعه

 نیرو   وزارت  به  برق  هاي و پیشنهاد تعرفه  تدوین 
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 زیرمجموعه  يها شركت  كشور از طریق  و خارج  داخل در  برق  عمده  خرید و فروش   

 فهروش   و پهیش   داخلهي   و مشاركت  قرضه  اوراق  ، عرضه و خارجي  داخلي  از منابع  مالي  و تسهیلات  وام  اخذ هرگونه  

 ذیربط  قانوني  با اخذ مجوز از مراجع  مالي  منابع  تامین  هاي و سایر روش  برق  و انرژي  انشعاب

 و گهردش   تسههیلات   برقراري  از طریق  منابع  از این  بهینه  و استفاده  برق  صنعت  مالي  منابع  تامینو   ، توسعه دیریتم  

  زیرمجموعه  يها شركتو   شركت  مابین في  مالي  منابع

 نیهرو و همچنهین    وزارت  طهرف از   نماینهدگي   به  برق  از انرژي  استفاده  در نحوه  منظور نظارت  به  لازم  عملیات  انجام  

  غیرضروري  مصارف  و كاهش  مصرف سازي  منظور بهینه  به  مصرف  مدیریت  فرهنگ  ترویج

 كهالا و سهاخت    تهامین   رسهاني  و اطهلاع   فني  دانش  ، انتقال فناوري  توسعه  براي  لازم  و سایر اقدامات  ، مطالعه بررسي  

 كشور  برق  موردنیاز صنعت  تجهیزات

 از   و پشهتیباني   بهرق   مهرتبط بها صهنعت     تخصصهي   ههاي  در زمینه  و پژوهشي  آموزشي  هاي فعالیت  از توسعه  حمایت

 .كشور برق  موردنیاز صنعت  متخصصان  تربیت  هاي برنامه

 وري بههره  و  در بهبهود مهدیریت   مهوثر   و سایر عوامل  انساني  منابع  و توسعه  علمي  هاي و فعالیت  از تحقیقات  حمایت  

 كشور  برق  صنعت

 در جههت  هها  آن  و همهاهنگي   ههدایت  و  زیرمجموعه  يها شركت  بین  اي و برنامه  ، فني تجاري  و هماهنگي  مدیریت  

  نیرو و دولت  وزارت  از طرف  شده  تعیین  هاي سیاست

 لازم  هاي وحسابرسي  بازرسي  و انجام  زیرمجموعه  يها شركت  مالي  و نظام  بر امور مدیریت  نظارت 

 و تأسیسات  از امكانات  بهینه  امور و استفاده  اجراي  حسن  براي  لازم  هاي و استانداردها و دستورالعمل  مقررات  تدوین  

  ایندگينم  به ها آن  بر اجراي  منظور نظارت  به  لازم  عملیات  انجام  همچنین نیرو و  وزارت  به ها آن  و ارایه  برق  صنعت

 نیرو  وزارت

 از دولت  برق  صنعت  عمومي  هاي درخواست  پیشنهاد و پیگیري   
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 دیگر كهه   يها شركتو   در مؤسسات ، مشاركت شركت  ، تشكیل گذاري سرمایه،  ، معاملات مالي  عملیات  هرگونه  انجام  

 مربوط  مقررات  باشد، با رعایت  شركت  مرتبط با موضوع

 مرتبط باشد  شركت  با هدف  كه  فعالیت  ههرگون  به  مبادرت 

  

 دفتر امور تحقیقات برق )توانیر( 

 :شرح وظایف دفتر امور تحقیقات برق 

 ههاي كهاربردي در    حمایت، هدایت، راهبري موسسات و مراكز علمي و پژوهشي به منظور انجام تحقیقات و پژوهش

 صنعت برق 

  كمك به توسعه و رشد مراكز تحقیقاتي 

  هاي كاربردي  ها و پژوهش موسسات و مراكز علمي به تدوین طرحترغیب 

 هاي اصلاح و بهبود فرایندها  تدوین نظام 

 ي زیرمجموعهها شركتگذاري در بخش تحقیقات  سیاست 

  ي زیرمجموعهها شركتارتقاء دانش مدیریت تحقیق و توسعه در 

 زیرمجموعه  يها كتشركاربردي انجام شده در  ي تحقیقاتيها پروژهها و  استقرار طرح 

 ( ي، كنترل و استانداردها و معیارهاي تحقیقات در زمینه مختلف ) ارزیاب تدوین شاخص 

 ي زیرمجموعهها شركتنظارت عالیه و راهبردي بر 

  براي پیشبرد امور تحقیقات  ها سازمانو  ها دستگاهتعامل با 

 ي موفهق داخلهي و   هها  شهركت بهبود فرایندهاي پژوهش و تحقیقاتي در  هاي ارتقاء و ها و ظرفیت شناسائي پتانسیل

 ( benchmarkخارجي )

 المللي  تعامل با مركز پژوهش ملي و بین 
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 توانمندسهازي   -براي مدیریت برانجام تحههههقیقات كاربردي )پیشهنهاد تقویهت سهاختار     ها شركتسازي در  ظرفیت

 .. ( .كاركنان و

  المللي در صنعت برق  و تحقیقاتي ملي و بینتوسعه و گسترش تبادلات علمي 

 بكارگیري سرمایه انساني كارآمد و دانشگرا در بخش تحقیقات صنعت برق  توسعه و 

 هاي صنعت برق با نیازهاي آن  تطبیق سیاست 

 استاندارد به منظور اصلاح و بهبود فرآیندها  هاي تحقیقاتي و فعالیت و ها ارزیابي نظام 

 ایجاد دانش، مههارت، شهرایط و    ها ) ي زیرمجموعه به منظور استقرار مطلوب نظامها شركت وستاد  سازي در ظرفیت

 هاي مورد نیاز (  قابلیت

 پژوهشي  هاي آینده مطالعات در زمینه تجارب گذشته و تحلیل وضع موجود جهت تنظیم فعالیت 

  استقرار نظام یادگیري 

 

 صندوق غیر دولتي پژوهش و فناوري صنعت برق 

صورت موسسه غیر تجاري تاسیس  هقانون برنامه سوم توسعه ب 100بر اساس مجوز ماده 4/11/1383صندوق در تاریخ این 

هاي مختلف صنعت برق بشهرح   به ثبت رسیده است. سرمایه صندوق توسط واحدهاي فعال در زمنیه 17713و تحت شماره 

 :شده است تامینزیر 

 (توزیع نیروي برق ایران )توانیر شركت مادر تخصصي مدیریت تولید، انتقال و 

 (شركت مادر تخصصي مدیریت تهیه و ساخت كالاي آب و برق )ساتكاب 

  (ي نیروگاهي ایران )مپناها پروژهشركت مدیریت 

  (صنایع برق و آب )صبا گذاري سرمایهشركت 

 شركت ایران ترانسفو 

 :دف از تشكیله
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 منظهور  ههاي تحقیقاتي بخش غیردولتهي صهنعت بهرق به     طرح هاي محققین و هدف صندوق عبارتست از حمایت از فعالیت

 دسترسي به موارد زیر:

 تولید و توسعه دانش فني 

 ارتقاء سط  فناوري 

 هاي نوین جهان سازي فناوري جذب، انتقال و بومي 

 :ها انواع حمایت

 هاي تحقیقاتي اعطاي تسهیلات اعتباري )بصورت عقود اسلامي( جهت اجراي طرح 

 اند هاي تحقیقاتي كه از سایر منابع مالي و اعتباري كشور تسهیلات دریافت داشته د براي طرحیارانه سو اعطاي 

 هاي تحقیقاتي از سایر منهابع مهالي و اعتبهاري     صدور ضمانتنامه و تضمین براي بازپرداخت تسهیلات دریافتي طرح

 كشور

  ،هاي تحقیقاتي طرحمنظور اجراي  هسرمایه خطرپذیر ب تامینو  گذاري سرمایهمشاركت 

 :شروط كلي

 ههاي لازم از   هاي بخش برق كشور و احهراز صهلاحیت   هاي صندوق مشروط به رعایت اولویت برخورداري از حمایت

 .باشد ميپذیري طرح و توانایي مجریان  جمله اثبات توجیه

 :ها هاي اصلي در پذیرش طرح اولویت

 هاي پژوهشي كاربردي طرح 

 هاي تدوین دانش فني طرح 

 هاي تولید نمونه آزمایشگاهي طرح 

 هاي تولید نمونه نیمه صنعتي طرح 

 هاي پژوهشي توسعه اي طرح 
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 هاي نوین سازي فناوري توسعه و بومي 

 

 سندیكاي صنعت برق 

شركت سازنده تجهیزات، پیمانكار و مشاور صنعت برق اسهت   470سندیكاي صنعت برق ایران یك نهاد صنفي، متشكل از 

سهاله   20 انهداز  چشمهاي صنفي در سند  تشكل از منافع مشروع اعضاي خود و بر اساس نقش و جایگاه كه در راستاي دفاع

هاي انجام شده در صهنعت بهرق از طریهق سهاماندهي بخهش خصوصهي و تعمیهق         گذاري  كشور، افزایش اثربخشي سرمایه

 د.كن ال ميدهي به سرمایه اجتماعي در میان خانواده صنعت برق ایران را دنب مشاركت و شكل

 هداف سندیكا:ا

اهداف سندیكاي صنعت برق ایران بطور كلي به چهار بخش نمایندگي از اعضا، تمهید مشاركت اعضا، ارائه خدمات به اعضا 

 اهم اهداف سندیكا عبارتند از:  .شود ميبندي  و تنظیم و توسعه صنعت برق كشور تقسیم

  دفاع از حقوق و حمایت از منافع اعضا 

      قهانون   44پیگیري رشد و توسعه منظم و همه جانبه صنعت برق كشور، به ویژه با تأكید بهر اجهراي ابلاغیهه اصهل

 اساسي 

 ها و مقررات مرتبط با صنعت برق  نامه گیري دولت در تدوین آیین مشاركت و همفكري با مراكز تصمیم 

 هاي موجود ظرفیت حمایت از ساخت داخل و تكنولوژي ملي با تأكید ویژه بر هم افزایي 

 ساماندهي فعالیت اعضا در راستاي بهبود كیفیت تولید و خدمات 

 تجاري در حوزه صنعت برق كشور هاي جدید اقتصادي و ها و ظرفیت ایجاد فرصت 

 گهذاري عمهومي    سازي كشور به منظور ایفاي نقش موثر در فرآیند سیاست گسترش رایزني و مذاكره با مراكز تصمیم

 و پایش تصمیمات در این زمینه صنعت برق ایران

 هاي بزرگتر به بازارههاي خهارجي افهزایش یافتهه و      تقویت بنیه صادراتي صنعت برق، به نحوي كه دسترسي شركت

 هاي كوچكتر توسعه یابد زمینه كسب و كار داخلي براي شركت
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 گیري شرایط متوازن و رقابتي در حوزه صنعت برق تلاش براي حذف انحصار و شكل 

 بهرق هوشهمند و توسهعه    ، سهازي، كهاهش تلفهات    هاي تازه كارآفریني همچهون بهینهه   ر جهت گشودن افقتلاش د

 هاي تجدیدپذیر انرژي

 تر میان اعضا و گسترش تفاهم، درون خانواده صنعت برق  ترویج ارتباط نزدیك 

 هاي علمي و فني اعضا  ظرفیت ها و ها، تخصص هاي آموزشي براي رشد و به روز نگهداشتن توانایي ایجاد ظرفیت 

 منظور حضور توانمند و متحد در بازارهاي منطقه هتلاش در ایجاد وفاق و حفظ منافع مشترك ب 

 ها و تغییرات مرتبط با صنعت برق براي اعضاء  رساني و آموزش قوانین، بخشنامه اطلاع 

 

 پژوهشگاه نیرو 

 .رو و نیز ارتقاء كیفي امور آن وزارتخانه، تاسیس گردیدپژوهشگاه نیرو به منظور تحقق بخشي از وظایف پژوهشي وزارت نی

 .ي دولتي است كه مسئولیت راهبري تحقیقات وابسته به صنعت برق و انهرژي ایهران را برعههده دارد   سازمانپژوهشگاه نیرو 

وراي گسهترش  از شه  "انتقال و توزیع نیرو"و  "تولیدنیرو"، "برق "با اخذ مجوز سه پژوهشكده 1376 پژوهشگاه نیرو درسال

 "انرژي و محیط زیست"هاي  با اخذ دو مجوز جدید پژوهشكده 1377طور رسمي كار خود را آغاز و در سال  آموزش عالي به

توسهعه فنهاوري    "،"مراكزشهیمي و مهواد   "را نیز به مجموعه خود افهزود و در ادامهه بها ایجهاد     "كنترل و مدیریت شبكه"و 

 .هاي خویش را توسعه بخشید فعالیت" رجعهاي م آزمایشگاه "و"هاي بادي توربین

ي هها  پهروژه با توجه به نقش زیربنایي صنعت برق در رشد و توسعه اقتصادي و اجتماعي كشور، پژوهشهگاه نیهرو بها انجهام     

اي به منظور پاسخگویي بهتر و بیشتر به نیازهاي صنعت برق و رفع مشكلات آن و دسهتیابي بهه    بنیادي، كاربردي و توسعه

هاي استراتژیك وزارت نیهرو و   ها و برنامه نوین اقدام به تعریف پروژه برنامه استراتژیك خود همراستا با خواسته هاي فناوري

ي با تحلیل سازمانهاي  و ارزش انداز چشمهاي ماموریت،  پس از تبیین بیانیه1387برنامه توسعه پنجم كشور نموده و در سال

ها و اهداف پژوهشگاه را تدوین و در سهال   المللي استراتژي عات تطبیقي در عرصه بینمحیط داخل و خارج و همچنین مطال



 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
90 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

ها و دستیابي بهه اههداف كمهي راه رسهیدن بهه       ( با اجراي برنامهBSCبا استفاده از متدولوژي كارت امتیازي متوازن)1389

 .را هموار نموده است انداز چشم

قهاء فنهاوري، توسهعه پهژوهش و نهوآوري جههت افهزایش توانمنهدي،         فلسفه وجودي ماموریت پژوهشهگاه نیهرو شهامل ارت   

 .وري صنعت برق و انرژي كشور است پذیري و بهره رقابت

 تكمیل چرخه مدیریت نوآوري و فناوري صنعت برق و انرژي ازطریق موارد زیر است. ماموریتمحصولات وخدمات این 

 عت برق وانرژياي و كاربردي و بنیادي در حوزه صن انجام تحقیقات توسعه 

 اجراي مطالعات و تحقیقات راهبردي، كلان، بلندمدت و با ریسك بالاي صنعت برق و انرژي 

 اي صنعت برق و انرژي مدیریتِ تحقیقات كاربردي و توسعه 

 هاي نوین در عرصه صنعت برق و انرژي ریزي فناوري پژوهي و برنامه نگاري، سیاست آینده 

 صنعت برق و انرژي هاي نوین در عرصه اكتساب فناوري 

 سازي نتایج تحقیقات و بكارگیري در صنعت برق و انرژي تجاري 

  ي صنعت برق وانرژيها سیستمتهیه استانداردها و ارائه خدمات آزمایشگاهي و ارزیابي كیفیت تجهیزات و 

 انرژيهاي نوآور در حوزه صنعت برق و  هاي مورد نیاز جهت ایجاد مراكز و شركت طراحي و توسعه زیرساخت 

  ههاي علمهي پژوهشهي داخهل و خهارج كشهور        ، مراكزپژوهشي و قطبها دانشگاهایجاد و توسعه شبكه فناوري میان

 درحوزه صنعت برق و انرژي

 )پژوهشگاه نیرو(: مركز توسعه فناوري صنعت برق و انرژي 

 : زیر اشاره كرد توان به موارد انرژي، مي هاي مركز توسعه فناوري صنعت برق و از جمله اهداف و ماموریت

 هاي فناور مستعد پذیرش و حمایت از شركت نیازهاي فني صنعت برق كشور از طریق جذب، رفع مشكلات و 

  ها آندر جهت تكمیل چرخه توسعه فناوري  ها آنفراهم نمودن زمینه ارتقاء كمي وكیفي 

 ي و پژوهشيعلمهاي  سازي و حركت نتیجه محور در فعالیت حاكمیت دیدگاه كاربردي، تفكر تجاري 
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 هاي فني و طرح ها پروژههاي مدیریتي و اقتصادي در  استقرار چهارچوب 

 هاي دولتي و خصوصي، به ویژه پژوهشگاه نیرو  استفاده از پتانسیل صنعت برق و انرژي كشور در بخش 

 سازي مقررات و تسهیل فرآیندهاي كاري و مدیریتي مربوط روان 

 حوزه برق وانرژي د مرتبط باایجاد و راهبري شبكه ملي مراكز رش 

 المللي هموار نمودن مسیر توسعه كسب و كار بین 

 پذیري هاي حمایت مالي ریسك اندازي و مدیریت صندوق كمك به راه 

 

 معاونت علمي و فناوري ریاست جمهوري 

 124به اصهل  با استناد ریاست جمهور وقت و به دستور  1385بهمن سال  15معاونت علمي و فناوري ریاست جمهوري در 

بهه منظهور   زیهر نظهر رئهیس جمههور قهرار دارد و       علمي و فناوري ریاست جمههوري . معاونت قانون اساسي تشكیل گردید

ي اجرایهي  هها  دستگاهها و سایر  امور علمي و فناوري در كل كشور تشكیل شده است كه از وزارتخانه افزایي همهماهنگي و 

گذاري و ارزیابي راهبهردي، معاونهت توسهعه     كه عبارتند از: معاونت سیاست شدهمعاونت تشكیل  5و از  باشد ميكشور مجزا 

الملل و تبادل فناوري و معاونهت توسهعه مهدیریت و منهابع. دفتهر       سازي، معاونت امور بین فناوري، معاونت نوآوري و تجاري

معاونت علمي وفنهاوري   اهدافرد. گذار را بر عهده دا گذاري و ارزیابي راهبردي نقش سیاست گذاري معاونت سیاست سیاست

 ریاست جمهوري عبارتند از:

  هاي فنهاوري و نهوآوري در   اقتدار ملي، تولید ثروت و افزایش كیفیت زندگي مردم از طریق افزایش توانمندي ارتقاي 

 كشور

  هاي آن ها و حلقه و تكمیل مؤلفه« نظام ملي نوآوري»ارتقاي 

  بخشي و بین دستگاهي افزایي بین هماهنگي و هماز طریق « بنیان اقتصاد دانش»توسعه 

  و تقاضهاي فنهاوري و    ههاي عرضهه   و تسهیل تبادلات بهین بخهش  « جامعه»و « صنعت»با « دانش»ارتقاي ارتباط

 نوآوري
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 بنیان ي دانشها شركتسازي دستاوردهاي فناوري و نوآوري و توسعه  تجاري 

 ر نقشه جامع علمي كشوررح دطدار ملي م هاي راهبردي و اولویت توسعه فناوري 

 المللي علمي، فناوري و نوآوري و توسعه دیپلماسي علمي و فناوري اعتلاي ارتباطات بین 

 وظایف اساسي معاونت علمي و فناوري ریاست جمهوري عبارتند از:

 منابع مالي درنظام علم، فناوري و نوآوري كشور تامینریزي  گذاري و برنامه سیاست 

 سهازي نتهایج    تجهاري   گرا و كمك به هاي كاربردي، تقاضا محور و مأموریت توسعه پژوهشمندسازي، هدایت و فهد

 ها آن

 ههاي دانهش بنیهان،     خهارجي در طهرح   گذاري سرمایهالمللي و توسعه  توسعه دیپلماسي علم و فناوري و ارتباطات بین

المللي علم وفنهاوري بهه ویهژه در     ي بینها شبكههاي انساني و مالي ایرانیان خارج از كشور و توسعه  هدایت سرمایه

 ي ذیربطها دستگاهجهان اسلام با هماهنگي و همكاري 

  بنیان  مالي لازم در اقتصاد دانش تامینپذیر و خطر گذاري سرمایهتوسعه ساز و كارهاي 

 نیانب تحریك تقاضا، بازارسازي وتضمین بازار براي تولیدات داخلي و بازاریابي و صادرات كالاها و خدمات دانش 

 هاي نوظههور بها همهاهنگي و     منظور توسعه فناوري به ویژه شناسایي و كسب فناوري هالمللي ب هاي بین رصد فرصت

 ي ذیربطها دستگاههمكاري 

 هاي علم و فناوري نقشه جامع علمي كشور انجام اقدامات لازم جهت توسعه اولویت 

 

 ریاست جمهوريو نوآوري هاي فناوري  همكاري مركز 

جهت پاسهخگویي بهه نیازههاي     1377در سال ي جمهور ستیار يفناور يها يریزي دفتر همكار پژوهش و برنامهمعاونت 

رساني داخلهي و آمهوزش    ریزي و نظارت، حقوقي و قراردادها، ارزیابي تكنولوژي، اطلاع دفتر در شش بخش پژوهش، برنامه

 :باشد ميهاي مختلف به شرح زیر  هاي این معاونت در بخش وظایف و برنامهد. كاركنان ایجاد گردی
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 هاي توسعه كشورهاي موفق، مطالعه و پژوهش در زمینه عوامل مؤثر در  ها و برنامه مطالعه در زمینه سیاست: پژوهش

سازي در عرصه تكنولوژي، مطالعه و پژوهش در مباني تكنولوژي، تدوین  توسعه و پیشرفت كشور، كمك به فرهنگ

بینهي رونهد توسهعه     هاي كشهور، پهیش   قال تكنولوژي، مطالعه وضع موجود تكنولوژيي مناسب انتها روشمفاهیم و 

هاي مورد نیاز كشور، كمك بهه تشهكیل و    هاي داخل كشور و سایر كشورها، بالاخص در زمینه تكنولوژي تكنولوژي

كشور، ایجاد ارتباط هاي فكري موجود در داخل و خارج از  هاي تحلیلگري و ایجاد ارتباط با مجموعه اندازي كانون راه

 بین محققین و تحلیلگران در عرصه تكنولوژي

 ي مهندسهي صهنایع جههت بررسهي و ارزیهابي      ها روشبكارگیري ابزارهاي مدیریت تكنولوژي و : ارزیابي تكنولوژي

هاي منتخب از نظر میزان تناسهب بها نیازههاي مشهخص شهده، ارزیهابي میهزان         هاي تكنولوژیكي و تكنولوژي طرح

 سهههنجي  هههها و رسهههیدن بهههه اههههداف تكنولهههوژیكي و مطالعهههه امكهههان     ر جهههذب تكنولهههوژي موفقیهههت د

 ها پروژهاقتصادي  –فني 

 هاي فناوري ریاست جمهوري دفتر همكاريهاي  وظایف و فعالیت

  ي معتبر خارجي ها شركتي مشترك با ها پروژهتسهیل و كمك به انجام 

  ي نوینها فناوريارتباط با ایرانیان مقیم خارج از كشور و تبادل اطلاعات در زمینه 

 

 هاي علم و فناوري پارك 

و ههدف اصهلي آن افهزایش ثهروت در      شود مياي مدیریت  ي است كه بوسیله متخصصین حرفهسازمان "پارك علمي"یك 

هاي متكي بهر علهم و دانهش     مؤسسه هاي حاضر در پارك و جامعه از طریق ارتقاء فرهنگ نوآوري و رقابت در میان شركت

 هاي علم و فناوري در ذیل تشری  شده است. است. اهداف پارك

 گسترش و تقویت روح پژوهش و تفكر علمي در جامعه 

 ظور رویارویي با نیازهاي حال و آیندهتلاش منظم و مستمر به من 

 یافته سازمانو صنایع از طریق برقراري ارتباط  ها دانشگاههاي مختلف از جمله  كمك به توسعه هماهنگ بخش 
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 التحصیلان ها و ایجاد روحیه كارآفریني در فارغ رشد و پرورش خلاقیت 

 سازي مناسب جهت تجاري نمودن تحقیقات زمینه 

 و فناوري هاي علم وظایف پارك

 و مراكز علمي و فناوري و  ها دانشگاههاي  ات تحقیق و توسعه براي ایجاد پیوند بین منابع و مهارتمكاندهي اسازمان

 صنعتي

 هاي مورد نیاز ثر جامعه علمي كشور به سوي تحقیق در رشتهؤجهت دادن م 

 تحقیقاتریزي و ایجاد زمینه مناسب به منظور كاربردي و تجاري كردن نتایج  برنامه 

 ایجاد فضاي مناسب علمي و پژوهشي براي جذب دانشمندان و متخصصان داخل و خارج از كشور 

 ها در زمینه فناوري ها و نوآوري ارتقاء دانش فني متخصصین براي بروز خلاقیت 

  جامعهه   دستیابي به آخرین اطلاعات و دانش فني مورد نیاز به منظور كسب و ایجاد فناوري برتر به منظور رقابهت در

 جهاني

  ها ات پاركمكانهاي جمعي تحقیقاتي و فناوري و استفاده از ا دهي فعالیتسازماناشاعه فرهنگ و 

 هاي علمي و فناوري غیردولتي و دولتي در پارك سسهؤایجاد بستر مناسب براي فعالیت واحدها و م 

 

 صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران كشور 

شهدن مهردم از    منهد  سازي و بهره امور تحقیقاتي در راستاي تولید علم، فناوري و تجاريهدف از تأسیس صندوق، شكوفایي 

ها و خدمات حمایتي و مادي و معنهوي به پژوهشهگران و فنهاوران حهوزوي و دانشهگاهي      ، از طریق ارائه كمكها آننتایج 

 .باشد ميایراني اعم از حقیقي و حقوقي 

گیرند كه بهر اسهاس نیازهها و     ي تحقیقاتي مورد حمایت قرار ميها پروژهدر صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران كشور 

 :باشد ميهاي مادي و معنوي از پژوهشگران و فناوران به صورت زیر  انواع حمایت هاي كشور توصیف شده باشند. مزیت

 هاي تحقیقاتي كمك به اجراي طرح 
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  هاي پسادكترا دورهحمایت از 

 هاي تحقیق و توسعه حمایت از طرح 

 اعطاي كرسي پژوهشي 

 المللي اختراعات كمك به ثبت بین 

 هاي پژوهشي حمایت از ایجاد و توسعه زیرساخت 

 (ها آنها ازمنافع حقوقي  ها و طرح برخورداري صاحبان ایده) ها ها و طرح ثبت ایده 

 گرنت 

 هاي منجر به تولید خلاقیت ها و كمك براي به ثمر رساندن نوآوري 

 هاي حمایتي و دیگر فعالیت 

 

 صندوق مالي توسعه تكنولوژي ایران 

شكل گرفهت.   صندوق مالي حمایت از محققین و مخترعیناز تغییر نام  1374صندوق مالي توسعه تكنولوژي ایران در سال 

هاي مبتني بهر دانهش و فنهاوري و كارآفرینهان فنهاور،       منابع مالي مورد نیاز طرح تامینهدف اصلي صندوق عبارت است از 

محققین و مخترعین نوآور )اعم از حقیقي و حقوقي( به منظور نیل به خودكفایي و اسهتقلال اقتصهادي كشهور و رههایي از     

در ههاي صهندوق    اولویهت . روابستگي و توسعه بازار داخلي و خارجي خدمات و محصولات مبتني بر دانش و فنهاوري كشهو  

 :باشد ميهاي زیر  حوزه

 بیوتكنولوژي 

 دستي پتروشیمي مبتني بر فناوري صنایع پایین 

 مواد پیشرفته 

 نانوتكنولوژي 

  ي پیشرفته الكترونیكي و مخابراتيها سیستمتجهیزات و 
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 تجهیزات پیشرفته پزشكي 

 ایي و فرایندي پیشرفتهیصنایع شیم 

 

 فناوريوزارت علوم تحقیقات و  

 :باشد ميهاي وزارت علوم، تحقیقات و فناوري به صورت ذیل  حدود اختیارات و مأموریت

 قات و فناوريیگذاري نظام علمي و امور تحق ي و سیاستیدر زمینه انسجام امور اجرا 

 نگهري و   ها، استعدادها ونیازهاي پژوهش و فناوري كشهور بهر مبنهاي آینهده     تیهاي نسبي، قابل تیي مزیساشنا

جههت   و مراكهز آموزشهي و تحقیقهاتي    هها  دانشهگاه قهاتي،  یدي، تحقین به واحدهاي تولآ پژوهي و معرفي ندهیآ

 برداري بهره

 شنهاد به یي ذیربط و پیي اجراها دستگاهشنهاد یبا همكاري یا پ قات و فناوريیهاي راهبردي تحق تیبررسي اولو

 قات و فناوريیعلوم، تحق شوراي عالي

 ها لویتوي نوین بر اساس اها فناوريهاي مرتبط با  قیقات بنیادي و پژوهشحمایت از توسعه تح 

 ت فناوري ملي و یجاد، توسعه و تقویفناوري كشور و مشاركت در ا هعزي براي تدارك منابع مالي و توسیر برنامه

 ي بوميها فناوريت ازتوسعه یحما

 ري و توسعه تحقیقات كاربردي با همكها  قات كشوریي و اثر بخشي تحقیش كارایر لازم به منظور افزایاتخاذ تداب

 .ي ذیربطها دستگاه

 زي بهه منظهور بهومي    یه ر شنهادهاي لازم درخصوص انتقال فناوري و دانش فني و برنامهه یه پیر و تهیتخاذ تدابا

 و فناوري قاتیبه شوراي عالي علوم، تحق ها آنه ئي انتقال یافته به داخل كشور و اراها فناوريكردن 

 د شهده  یي تولها فناوريت از صدور یداخل و خارج كشور و حما هاي مناسب براي عرضه فناوري در زمینهجاد یا

 قاتي و فناوريیر دولتي علمي، تحقیهاي غ ها و شركت جاد انجمنیا در كشور و كمك به

 هاي غیر دولتي تخاذ راهكارهاي مناسب براي كمك به توسعه پژوهش و فناوري در بخشا 



 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
97 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

  ها و موسسات آموزش عالي تحت پوشش وزارت علوم، تحقیقات و فناوري اداره امور دانشگاهدر زمینه 

 موسسات آموزش عهالي، مراكهز   ها دانشگاهجاد و گسترش یاز ا تیزي و حمایر ن راهكارهاي لازم و برنامهییتع ،

ههاي   شگاهیآزما ي،قاتیهاي تحق پژوهشي همانند شهرك -هاي علمي  گر مراكز فعالیتیفناوري و د قاتي ویتحق

هاي مردمي متناسهب بها نیازهها و     ردولتي و مشاركتیهاي علوم و فنون با استفاده از منابع دولتي و غ ملي، موزه

 هاي كشور ضرورت

 و تحولات علمي و فني در جهان قاتي متناسب با نیازهایزي اجرایي، آموزشي و تحقیر برنامه 

 قاتي كشوریآموزش عالي و تحقو موسسات  ها دانشگاههاي  تینظارت بر فعال 

ي كشور را بر عهده دارد كه وظیفه معاونت آموزشي این وزارتخانهه  ها دانشگاهدر مجموع این وزارتخانه هم نقش نظارت بر 

و  يزیه ر برنامهه  گذاري نظام علمي و امور تحقیقات و فناوري را برعهده دارد كه وظیفهه مركهز   و هم نقش سیاست باشد مي

 ي در معاونت پژوهش و فناوري این وزارتخانه است.پژوهش يگذار سیاست

 

 قات و فناوري )عتف(یوراي عالي علوم، تحقش 

قانون برنامه سوم توسعه فرهنگي، اقتصادي و اجتماعي كشور، وزارت فرهنگ و آموزش عالي بهه وزارت   99بر اساس ماده 

جدیدي در حوزه پژوهش و فناوري به وزارت محهول شهده   هاي جدي و  علوم، تحقیقات و فناوري تغییر نام داده و مأموریت

به تصهویب   1383است. بر همین اساس قانون اهداف، وظایف و تشكیلات وزارت علوم، تحقیقات و فناوري در شهریورماه 

این قانون، تشكیل شوراي عالي علهوم، تحقیقهات و فنهاوري بها      4و  3مجلس شوراي اسلامي رسیده است. بر اساس مواد 

 بیني شده است.  گذاري كلان اجرایي در حوزه علوم، تحقیقات و فناوري پیش ایجاد هماهنگي و یكپارچگي در سیاستهدف 

ههاي مختلهف علهوم، تحقیقهات و      گذاري در زمینهه  شوراي عالي علوم، تحقیقات و فناوري در جهت ارتقاي كیفیت سیاست

گانه نموده است. از مهمترین  هاي دوازده دام به تشكیل كمیسیوني داراي اولویت ملي، اقها فناوريفناوري و راهبري توسعه 

كهلان در   گهذاري  سهرمایه ههاي اجرائهي بلندمهدت     بندي و پیشنهاد اجراي طرح توان به اولویت ها مي وظایف این كمیسیون
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م، تحقیقهات و  هاي علهو  هاي آموزشي، پژوهشي و فناوري و همچنین بررسي و پیشنهاد منابع مالي مورد نیاز در حوزه بخش

 فناوري اشاره كرد. 

 : باشد ميوظایف شوراي عالي علوم تحقیقات و فناوري به شرح زیر 

 يفناور و يو پژوهش يآموزش هاي كلان در بخش گذاري بلندمدت سرمایه ياجرائ يها و انتخاب طرح بندي اولویت 

 يعلوم، تحقیقات و فناور يها مورد نیاز در حوزه يو پیشنهاد منابع مال بررسي 

       كلیهه  1388قهانون بودجهه سهال     26ارائه گزارش به مجلس شوراي اسهلامي: مجلهس شهوراي اسهلامي در بنهد ،

هاي پژوهشي خود نموده و وزارت علهوم، تحقیقهات و    ي اجرایي را مكلف به گزارشدهي از عملكرد بودجهها دستگاه

 ي و به شكل جامعي به مجلس ارائه نماید.بند فناوري نیز موظف است گزارشات مزبور را جمع

 گذاران پژوهشي كشور قلمداد نمود. این شورا را جزء سیاست توان مياول وظایف این شورا،  بنددر واقع با توجه به 

 مجمع تشخیص مصلحت نظام 

كهي از نهادههاي   ین مجمع رسماا بهه صهورت   ی، ارانیسي جمهوري اسلامي اقانون اسا و در جریان بازنگري 1368در سال 

 شوراي نگهبان است. و مجلس شوراي اسلامي نیحل اختلاف ب اصلي آن فهیرسمي كشور درآمد و وظ

 وظایف مجمع تشخیص مصلحت نظام:

 و حل اخهتلاف   رانیا داخلي و خارجي كلان هاي سیاست در ريیگ میتصم تیص مصلحت نظام، مسئولیمجمع تشخ

 .هاي آنان است تین ناظر بر فعالیرا برعهده دارد و همچن گانه قواي سه میان

 ( و نظارت بر اجراي آن را بر عهده دارد1404تا  1384ساله )از  20 انداز چشم ن برنامهیفه تدویجمع، وظن میا. 

 قواي سه گانه را كه از اختیارات رهبر است،  رهبر جمهوري اسلامي، اختیار نظارت بر عملكرد 1385ن از سال یهمچن

 .ن مجمع واگذار كردیبه ا

نظهام در   يكل يها سیاست نیتدوزیرا  باشد ميگذاري كلان در كشور  كن سیاستمجمع تشخیص مصلحت نظام بالاترین ر

 .باشد مياز وظایف این نهاد  ساله 20 انداز چشم در قالب سندو پژوهش  يعلم و فناور يها حوزه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%84%D8%B3_%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
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 مجلس 

هها،   گیهري  مجلس در نظام جمهوري اسلامي ایران از اهمیت ویهژه و والایهي برخهوردار بهوده ومحهور بسهیاري از تصهمیم       

 هدایت دولت و ملت را به دست دارد. مجلس پایگاه اساسي نظام و مردم و مایه ا است و چراغه ریزي برنامه و ها گذاري قانون

 . ها و مظهر اراده ملي است حضور و مشاركت واقعي مردم در تصمیم گیري

 :گردد ش خلاصه ميبا توجه به نقش مؤثر و مهم مجلس در نظام كشور، وظایف عمده مجلس در دو بخ

 گذاري قانون 

 نظارت 

هاي مختلف، نهادهاي قانونگذاري را نهاگزیر از   هاي نو و مسائل پیچیده و چند وجهي در حوزه در جهان امروز، طرح پرسش

، به ها آنگیري از  ها و مطالعات فراهم آمده در آن مراكز و بهره تأسیس مراكز علمي و پژوهشي ساخته تا با اتكا به تخصص

 شناخت كارشناسانه مسائل و پاسخگویي به نیازهاي نو در تدوین قوانین توفیق یابند.

 شوراي عالي انقلاب فرهنگي 

است كهه پهس از    رانیجمهوري اسلامي اكي از نهادهاي حكومتي ی س جمهوریرئشوراي عالي انقلاب فرهنگي به ریاست 

ت انقهلاب  یدر شئون جامعه و تقو فرهنگ اسلاميل شد. گسترش نفوذ یتشكخمیني)ره(  امامبا فرمان  رانیا 1357انقلاب 

هاي علمي و فرهنگي از افكار مادي و نفهي مظهاهر و آثهار غربزدگهي از      طیه محیرهنگ عمومي و تزكفرهنگي و اعتلاي ف

ر ماهیت یید كه بعداا به شوراي عالي انقلاب فرهنگي تغیل گردین شورا است. ابتدا ستاد انقلاب فرهنگي تشكیجمله اهداف ا

 :اند از ن شورا عبارتیاهداف اد. دا

 و اعتلاي فرهنگ عمومي انقلاب فرهنگيت یدر شئون جامعه و تقو گسترش و نفوذ فرهنگ اسلامي 

 از فضاي فرهنگي جامعه غربزدگير هاي علمي و فرهنگي از افكار مادي و نفي مظاهر و آثا طیه محیتزك 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A6%DB%8C%D8%B3_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%DB%B1%DB%B3%DB%B5%DB%B7_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87_%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D8%B2%D8%AF%DA%AF%DB%8C
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  ت ههر چهه   یه   اسلامي، گسهترش و تقو ی، مدارس و مراكز فرهنگي و هنري براساس فرهنگ صحها دانشگاهتحول

خواه، نیروهاي فعهال و   شناسان متخصص، مغزهاي متفكر و وطن عهد، اسلامت متخصصان متیبراي ترب ها آنشتر یب

 ماهر، استادان، مربیان و معلمان معتقد به اسلام و استقلال كشور

 د دانهش بشهري   یه آموزي و تحقیق و استفاده از دستاوردها و تجهارب مف  م سواد، تقویت و بسط روح تفكر و علمیتعم

 گيل به استقلال علمي و فرهنیبراي ن

 حفظ و احیا و معرفي آثار و مآثر اسلامي و ملي 

 ژه با ملل اسلاميیگر به ویجاد و تحكیم روابط فرهنگي با كشورهاي دینشر افكار و آثار فرهنگي انقلاب اسلامي، ا 

 شوراي عالي انقلاب فرهنگي: وظایف

بنهدي   میگذاري، تدوین ضوابط و نظهارت تقسه   در سه حوزه سیاست توان ميف شوراي عالي انقلاب فرهنگي، یاز جمله وظا

 د.نمو

غهات،  یههاي زنهان، تبل   هاي مختلف فرهنگي از جمله در حوزه هاي راهبردي كشور در زمینه ها و طرح ن سیاستیه و تدویته

 حوزهر كشورها، همكاري ی، برقراري روابط علمي و پژوهشي و فرهنگي با ساها دانشگاهرساني، چاپ و نشر، بیسوادي،  اطلاع

گهذاري   ف سیاسهت یهاي فرهنگي مربوطه از جمله وظا ر حوزهیني و معنوي، تهاجم فرهنگي و سایهاي د تی، فعالدانشگاهو 

ران و استادان و ینش مدیز ضوابط گزیو ن مراكز علمي و آموزشيس ین ضوابط تأسیین تعی. همچنشود مين شورا محسوب یا

و توسهعه   ران و جهان، بررسهي الگوههاي  یط فرهنگي ای. بررسي و تحلیل شراباشد مين شورا یف ایدانشجویان از جمله وظا

ف نظهارتي  یز نظارت بر اجراي مصوبات شورا از جمله وظایررسي وضع فرهنگ و آموزش كشور و نپیامدهاي فرهنگي آن، ب

 .باشد ميشوراي عالي انقلاب فرهنگي 

 

 ملي استاندارد ایران سازمان 

و همچنهین انجهام   آنها اي جرابر رت نظاو ( سمير) ملياسهتانداردهاي  نشر و ین وتد، تعییناستاندارد ایهران   سازمانف هد

 :باشد ميهاي زیر  در حوزه سازمانهاي اساسي این  . فعالیتباشد ميتحقیقات مربوطه 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B2%D9%87_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AF%D9%87:%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 تعیین، تدوین و نشر استانداردهاي ملي )رسمي( به عنوان تنها مرجع رسمي این وظیفه در كشور 

 هاي تولید و  الاهاي تولید داخلي، كمك به بهبود روشانجام تحقیقات به منظور تدوین استاندارد، بالا بردن كیفیت ك

 كارایي صنایع

 ترویج استانداردهاي ملي 

 نظارت بر اجراي استانداردهاي اجباري 

    كنترل كیفي كالاهاي صادراتي مشمول استاندارد اجباري و جلوگیري از صدور كالاهاي نامرغوب به منظهور فهراهم

 المللي خارجي و حفظ بازارهاي بیننمودن امكانات رقابت با كالاهاي مشابه 

 كنندگان داخلي و جلهوگیري از   كنترل كیفیت كالاهاي وارداتي مشمول استاندارد اجباري به منظور حمایت از مصرف

 ورود كالاهاي نامرغوب خارجي

 كنندگان انواع كالاها راهنمایي علمي و فني تولیدكنندگان و توزیع 

 هاي  اي و صدور گواهینامه داردهاي مربوط، اعلام مشخصات و اظهار نظر مقایسهآزمایش و تطبیق نمونه كالا با استان

 لازم 
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ي ها سیستماجرایي توسعه ي ها پروژهپیوست ب: شناسنامه اقدامات و 

 انتقال برق با ظرفیت بالا
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 شناسنامه اقدامات:

سریع پروژه خطوط انتقال با ظرفیهت بهالا، اقهداماتي در    بندي شده دقیق و پیشرفت  در راستاي تهیه و تدوین برنامه زمان

اند. ههر اقهدام   برد بخشي از پروژه كل تعریف شده ه هر اقدام براي پیشفصل دو این گزارش در نظر گرفته شده است، ك

 .باشد ميخود شامل تعدادي زیر پروژه 

قدام معرفي و توضی  مختصري در مورد ههر  ي تعریف شده در هر اها پروژهدر این پیوست سعي شده است اقدامات و زیر 

 زیر پروژه داده شود.

 قرار گرفته است. ها آنبدنبال ي مربوط به آن آورده شده و سپس توضیحات هر پروژه به تفكیك ها پروژهابتدا اقدام، و 

  (EHVAC)ي خطوط ها هادي: تهیه و تدوین استانداردهاي مرتبط با 1اقدام 

 .باشد مياولین اقدام در این پروژه است كه خود شامل دو پروژه  ،قداماین ا

 

 

 

 



 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
104 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها شرح مختصري بر زیر پروژه

 "هاي انتقال برق با ظرفیت بالا راه توسعه فناوري سیستم سند راهبردي و نقشه"

 استاندارد )از جمله قابلیت اطمینان و قابلیت انعطاف(ي ها هادينام پروژه: تهیه استاندارد عوامل مرتبط با 

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

، پیشرفت تكنولوژي در گیري صنعت برق بسوي استاندارد كردن موضوعات و موارد مرتبط با این صنعت جهت تشریح فعالیت

مهورد لهزوم در طراحهي،    هاي قابل قبول و  ي برق و دستیابي به یكنواختي در طراحي ضمن حفظ كیفیت زمینه

كیلوولت خطوط انتقال نیرو، كه در آینده در شبكه  700ي ها هادينماید كه لیست و مشخصات فني  ایجاب مي

  ، بصورت استاندارد تهیه گردد.گیرد ميسراسري مورد استفاده قرار 

 ي كه در این زمینه باید انجام گیرد عبارتند از:اهم موضوعات

 

 هاي انتخاب هادي معیار 

، عوامل مهرتبط بها   هاي متداول براي انتخاب هادي در این بخش باید ضمن ارائه پارامترهاي مؤثر و روش

اي  گونهي استاندارد به ها هاديي استاندارد نیز ارائه گردد. در این زمینه سعي شود عوامل مرتبط با ها هادي

ارائه گردد كه ضمن دستیابي به قابلیت اطمینان مورد نظر در یك خط انتقال، هادي بهینه با در نظر گرفتن 

  هاي مربوطه بدست آید. هزینه
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها شرح مختصري بر زیر پروژه

 "هاي انتقال برق با ظرفیت بالا راه توسعه فناوري سیستم نقشهسند راهبردي و "

 ي متداول انتخاب هاديها روشو  مؤثرنام پروژه: تهیه استاندارد محاسبات و تعیین پارامترهاي 

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

، پیشهرفت تكنولهوژي در   استاندارد كردن موضوعات و موارد مرتبط با این صنعتگیري صنعت برق بسوي  جهت  تشریح فعالیت

طراحهي،  هاي قابهل قبهول و مهورد لهزوم در      ي برق و دستیابي به یكنواختي در طراحي ضمن حفظ كیفیت زمینه

ط  مورد استفاده در خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا و سي ها هادينماید كه لیست و مشخصات فني  ایجاب مي

  ، بصورت استاندارد تهیه گردد.گیرد ميكیلوولت، كه در آینده در شبكه سراسري مورد استفاده قرار  700ولتاژ 

 اهم موضوعاتي كه در این زمینه باید انجام گیرد عبارتند از:

 

 محاسبات  

باشهند و بایهد مهورد     ي استاندارد مهوثر مهي  ها هاديدر انتخاب  ها آندر این بخش پارامترهایي كه محاسبات 

 بشرح زیر ارائه شده است: گیرندبررسي قرار 

  جریان اتصال كوتاه 

  ها هاديجریان مجاز  

 حد مجاز جریان 

  اختلالات رادیوئي و تلویزیوني 

  گرادیان ولتاژ 

 تلفات 

  افت ولتاژ 

 حد پایداري 
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 ي متداول انتخاب هاديها روشو  مؤثرنام پروژه: تهیه استاندارد محاسبات و تعیین پارامترهاي 

 محاسبات مكانیكي 

 اثر پوستي و هادي باندل 

  خوردگيآلودگي و 

 مشخصات فني 

خطوط ارائه  يها هادي برداري بهرهاندازي و  ، راههاي نصب در این بخش باید مشخصات فني و دستورالعمل 

هاي خطوط انتقهال ههوائي    ي لیست مشخصاتي است كه در زمان خرید هادي گردد. هدف از این بخش ارائه

 به عنوان حداقل شرایط فني برآورده نمایند.باید در نظر گرفته شوند و سازندگان باید این مشخصات را 

  انتشارات 

المللي خطوط انتقال نیرو با ظرفیت بالا و اطلاعات  در این بخش باید عناوین، موضوعات، منابع و مراجع بین 

 هاي سایر كشورها ارائه گردد. مربوط به هادي
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ها و انجام محاسبات مورد نیاز براي شبكه انتقال برق بها ظرفیهت    : تهیه و تدوین دستورالعمل2اقدام 

 (EHVAC)بالا 

 .باشد ميپروژه  ده این اقدام، خود شامل

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها شرح مختصري بر زیر پروژه

 "انتقال برق با ظرفیت بالاهاي  راه توسعه فناوري سیستم سند راهبردي و نقشه"

 و حد مجاز جریان ها هاديمجازنام پروژه: تهیه استاندارد و محاسبات مربوط به جریان اتصال كوتاه، جریان 

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

، پیشرفت تكنولوژي در موارد مرتبط با این صنعتگیري صنعت برق بسوي استاندارد كردن موضوعات و  جهت  تشریح فعالیت

مهورد لهزوم در طراحهي،    هاي قابل قبول و  ي برق و دستیابي به یكنواختي در طراحي ضمن حفظ كیفیت زمینه

كیلوولت خطوط انتقال نیرو، كه در آینده در شبكه  700ي ها هادينماید كه لیست و مشخصات فني  ایجاب مي

  ، بصورت استاندارد تهیه گردد.گیرد ميسراسري مورد استفاده قرار 

 اهم موضوعاتي كه در این پروژه باید انجام گیرد عبارتند از:

 

  محاسبات 

باشند و بایهد مهورد    ميي استاندارد موثر ها هاديدر انتخاب  ها آندر این بخش پارامترهایي كه محاسبات  

 بررسي قرار گیرند بشرح زیر ارائه شده است:

  جریان اتصال كوتاه 

  ها هاديجریان مجاز  

 حد مجاز جریان 
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 و حد مجاز جریان ها هاديمجازنام پروژه: تهیه استاندارد و محاسبات مربوط به جریان اتصال كوتاه، جریان 

 مشخصات فني 

خطهوط   يهها  ههادي  برداري بهرهاندازي و  ، راههاي نصب در این بخش باید مشخصات فني و دستورالعمل 

هاي خطوط انتقهال   مشخصاتي است كه در زمان خرید هاديي لیست  ارائه گردد. هدف از این بخش ارائه

هوائي باید در نظر گرفته شوند و سازندگان باید این مشخصات را به عنوان حهداقل شهرایط فنهي بهرآورده     

 نمایند.

 انتشارات •

المللهي خطهوط انتقهال نیهرو بها ظرفیهت بهالا و         در این بخش باید عناوین، موضوعات، منابع و مراجع بین

 هاي سایر كشورها ارائه گردد. اطلاعات مربوط به هادي

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها شرح مختصري بر زیر پروژه

 "هاي انتقال برق با ظرفیت بالا راه توسعه فناوري سیستم سند راهبردي و نقشه"

 (EHVACمحاسبات اختلالات رادیوئي و تلویزیوني خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) نام پروژه: تدوین دستورالعمل

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 وقوع زمان در .باشد مي تلویزیوني و رادیوئي اختلالات نیرو، انتقال خطوط در كرونا ه پدید نتایج و اثرات از یكي تشریح فعالیت

 اسهت  اي محدوده در ها پالس این فركانس كه شوند مي ایجاد ولتاژ و جریان از نوساني هاي كرونا پالس پدیده

یها تهداخل    (RI)یهوئي   راد تهداخل  آن بهه  كهه  باشد تأثیرگذار و تلویزیوني رادیوئي فركانس باند بر دتوان مي كه

 ایهن  از گردد، بیشتر معیني حد از نباید خط. این اغتشاشات بسته به ناحیه عبور شود ميگفته  (TVI)تلویزیوني 

  .شود مي اعمال هادي انتخاب در قید صورت به شده محاسبه اغتشاش سط  جهت

 قطر به توان مي جمله آن از كه دارد بستگي متعددي عوامل به كند مي RIایجاد  كه سطحي گرادیان محدوده 

 مشهخص  نیز عمل در .نمود اشاره دریا سط  از ارتفاع و جوي شرایط باندل، در ها هادي و شكل آرایش هادي،

 امر این دلیل و است مشكل بسیار شود مي ناخواسته تداخلات موجب كه (RI)رادیوئي  اغشاشات سط  نمودن
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 (EHVACمحاسبات اختلالات رادیوئي و تلویزیوني خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) نام پروژه: تدوین دستورالعمل

 دیگر سوي از .باشد مي دیگر( عوامل از ناشي و وجود خط )بدون محیط در تداخل سط  مقداري همیشگي وجود

 .است مهم بسیار نیز محل در رادیوئي دریافتي يها سیگنال شدت

 ،كهار  اسهاس  قیاسهي،  روش در .باشهد  مي قیاسي و تحلیلي روش دو بر مبتني اختلالات این محاسبه روشهاي 

 .باشد مي موجود گیري اندازه يها داده آن براي كه است مرجعي خط با جدید خط مختصات هندسي بین مقایسه

 خهط  براي اغتشاش سط  ،گردد مي اعمال مرجع خط اغتشاش به سط  كه تصحیحي ضرایب با روش این در

 روش در است. آن توجه قابل دقت عدم و پذیري عدم انعطاف روش این عمده معایب . ازشود مي محاسبه جدید

 و شهود  مهي  انجهام  مبنها  حالت دقیق براي محاسبات و تعیین با ولتاژ سط  هر براي عمومي مشخصات قیاسي

 .گردد مي ارائه مبنا مشخصات با متفاوت شرایط در نتایج تصحی  براي نمودارهایي سپس
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "برق با ظرفیت بالاي انتقال ها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 نام پروژه: تهیه استاندارد و محاسبات مربوط به گرادیان ولتاژ، اثرات میدان، تخلیه جزئي و كرونا

 ماه 6 مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 پدیهده  كنتهرل  بهراي  .است نیرو خطوط در استفاده مورد يها هادي تعیین در موثر عوامل از یكي كرونا پدیده  تشریح فعالیت

 هها  آن اطهراف  در ولتهاژ  گرادیان یا و الكتریكي میدان كه شوند طوري انتخاب ها هاديمقاطع  است لازم كرونا

 حرارت، تولید باعث دتوان مي كه شده ظاهر كرونا پدیده چنین حالتي وقوع صورت نگردد. در هوا شكست باعث

 مخابراتي و تلویزیوني رادیویي، امواج اغتشاشات در ایجاد سبب پدیده این فوق موارد بر گردد. علاوه صدا و نور

  .گردد مي نیز

 21,21مقدار  از استاندارد شرایط در ها هادي اطراف در ولتاژ گرادیان وقتي دهد مي نشان شده انجام يها آزمون

، بر بیشتر باشد 21,21ي این رقم از  و هر چه فاصله شود مي آغاز كرونا پدیده نماید تجازمتر  كیلوولت بر سانتي

 گردد. میزان تلفات كرونا و اغتشاشات ناشي از آن افزوده مي

 مشخصهي  مقهادیر  هوا رطوبت میزان و خلوص درجه هوا، فشار محیط، حرارت درجه براي استاندارد شرایط در 

 هادي اطراف در هوا شكست حد الذكر فوق عوامل از یك هر تغییر صورت در است و طبیعي است گردیده تعیین

 گردد: مي اشاره آن از مهم عامل به چند اختصار طور به ذیل در كه كند مي تغییر

 محیط حرارت درجه 

 منطقه ارتفاع 

 رطوبت هوا 

 میزان آلودگي هوا 

از ایجهاد  ، شرایط مناسب براي جلهوگیري  هاي مختلف الذكر در حالت در این پروژه باید با توجه به شرایط فوق 

 ي كرونا معرفي گردد. پدیده
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 (EHVACخطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )نام پروژه: تدوین دانش فني محاسبات تلفات 

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 فنهي  مشخصهات  به مسئله این كه دارد ها هادي انتخاب در اي عمده نقش نیرو خطوط در انرژي و توان تلفات تشریح فعالیت

 دارد مستقیم ارتباط برداري بهره هنگام در شرایط محیطي و ها هادي

 بها  مقایسهه  در كرونا تلفات كه شود مي تقسیم كرونا تلفات و اهمي تلفات بخش دو به خطوط در تلفات اصولاا 

 مهمتهرین  .اسهت  ملاحظه قابل اهمي تلفات پیك با مقایسه در كرونا تلفات پیك ولي ناچیز است اهمي تلفات

 بهروز  خهود  از جریهان  عبهور  برابر در هادي كه است مقاومتي نیرو خطوط انتقال در انرژي و قدرت تلفات عامل

 :دارد بستگي زیر عامل دو به مقاومت این .دهد مي

 هادي ویژه مقاومت و طول مقطع، سط  شامل هادي فني مشخصات 

 عبوري جریان فركانس و حرارت درجه چون جانبي شرایط 

 را هادي مقاومت و شده جریان عبور مؤثر مقطع سط  كاهش باعث ( پوستي اثر پدیده سبب )به فركانس تغییر

 .دهد مي افزایش

 هادي، حرارت درجه افزایش با و محیطي شرایط و عبوري جریان دامنه از است تابعي خود هادي حرارت درجه

 .یابد مي نیز افزایش هادي مقاومت

 گرفت: بنابراین به منظور تعیین تلفات در خطوط، باید پارامترهاي زیر را در نظر 

 مقاومت ویژه 

 تغییر دما 

  سط  مقطع 

 طول هادي 

میهزان خهدود    ،، از جمله مشخصات سیم و آب و ههوا برداري بهرهدر این پروژه باید با توجه به شرایط مختلف 
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 (EHVACخطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )نام پروژه: تدوین دانش فني محاسبات تلفات 

 تلفات براي پایدار ماندن شبكه تعیین گردد.

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 (EHVACنام پروژه: تهیه استاندارد و محاسبات مربوط به افت ولتاژ در خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- جهت اجراي پروژه بیني شده بودجه پیش

 كهه  چرا .بگیرد قرار شده معین محدوده در آن مختلف نقاط در ولتاژ كه است لازم نیرو خط یك طراحي براي  تشریح فعالیت

 .باشد مي قبول قابل محدوده در سیستم ولتاژ كنترل قدرت، انتقال اصلي براي شروط از یكي

 انجهام  كهامپیوتري  ههاي  برنامه كمك به بار پخش و ولتاژ افت محاسبات پیوسته هم به يها شبكه در عموماا 

 .نمود بررسي خط معادل مدار از استفاده با توان مي را ولتاژ تنظیم خصوص در شناخت اولیه لیكن ،شود مي

 عوامهل  از یكهي  و بهوده  خهط  از بهارگیري  میهزان  بهه  وابسهته  كهاملاا  خط در ولتاژ افت كه است ذكر به لازم 

 .است قبول قابل ±5 % حد تا خط ولتاژ افت معمولا .باشد مي انتقالي خطوط توان محدودسازي

هاي مختلف شبكه به منظور پایهدار مانهدن    در این پروژه باید پس از مطالعات لازم، حدود افت ولتاژ در بخش

 خوب و بهینه از آن تعیین گردد. برداري بهرهشبكه و 
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 (EHVACنام پروژه: تدوین استاندارد محاسبات حد پایداري در خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )

 ماه 6 مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

و  بهرداري  بههره تهرین مسهائل در    ترین و مهم اي به نقطه دیگر از قدیمي محاسبه ظرفیت انتقال توان از نقطه  تشریح فعالیت

اي دیگر انتقال داد توسهط عوامهل    توان از یك نقطه به نقطه طراحي سیستم قدرت است. حداكثر تواني كه مي

 :شود ميزیر محدود 

 ، ناپایداري ولتاژ دینامیك و ناپایداري گذرا.ها حد پایداري خطوط، حد پایداري استاتیكي، حد ولتاژ در باس

ATCبین دو استریزي شده  حداكثر مقدار تواني است كه در هر ساعت اضافه بر آنچه براي آن ساعت برنامه ،

، دار شود. از آنجها كهه ههر مگهاوات ظرفیهت انتقهال       نقطه انتقال داد بدون اینكه هیچ كدام از این حدود خدشه

داراي اهمیت زیهاد و اولویهت اصهلي     ATC، دقت در تعیین تواند ارزش میلیون دلاري در سال داشته باشد مي

 كنند. دي را صرف محاسبه دقیق آن مياي انتقال، زمان بسیار زیا كه صاحبان سیستم است به طوري

ي انتقال با ظرفیت بالا و ها شبكههدف از انجام این پروژه، مطالعه و بررسي بر روي حدود مختلف پایداري در 

كیلوولت، با در نظرگیهري   765با سط  ولتاژ پس از آن تدوین استانداردهاي لازم جهت طراحي خطوط انتقال 

 .باشد مي ها سیستمحفظ پایداري این 
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 (EHVACبالا )یكي خطوط انتقال برق با ظرفیت مكاننام پروژه: تجزیه و تحلیل محاسبات 

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

در تهیه مباني طراحي مكانیكي براي تدوین استاندارد جامع مهندسي و طراحهي خطهوط انتقهال، كهه شهامل        تشریح فعالیت

طراحي و تعیین مشخصات مكانیكي هادي، طراحي برج، طراحي فونداسیون و تعیین مشخصات مكانیكي براي 

 ، مراحل كار به شرح زیر باید انجام شود:باشد ميانجام طراحي بهینه خط 

 شش و فلشمحاسبات ك 

 تعیین اسپن اقتصادي 

 گذاري انتخاب پارامتر بهینه برج 

 تعیین فواصل الكتریكي روي برج و زوایاي انحراف 

 تعیین مقاومت الكترومكانیكي مقره 

 

و  هها  هاديهاي لازم، مقدار و حدود پارامترهاي فوق با توجه به مشخصات  در این پروژه با استفاده از آزمایش 

 گردد. ، براي استفاده در بخش طراحي، تهیه و تنظیم ميهواي منطقه همچنین مشخصات آب و
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 تهیه استاندارد و محاسبات مربوط به اثر پوستي، هادي باندلنام پروژه: 

 ماه 6 مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 مشهكلات  ،شود مي انجام بالا ولتاژ خطوط بوسیله كه نیرو، خطوط توسط بالا يها آنتو انتقال لزوم دلیل به  تشریح فعالیت

 رادیوئي، اختلالات كرونا، ،ها هادي سط  در ولتاژ گرادیان افزایش ها آن جمله از كه كند مي بروز نیز جدیدي

 .باشد مي خط كاهش راكتانس به نیاز و بزرگتر مقاطع با ها هادي به نیاز

 باندل، طول در اینكه مگر شد نخواهد تقسیم فرعي يها هادي بین مساوي بطور جریان باندل، هادي یك در 

 اهمیتي عمل در كه است ناچیزي مقدار ها آن در جریان تفاوت ولي باشد گرفته صورت )ترانسپوزه(جابجایي 

 .ندارد

 از اسهتفاده  كهه  آنجها  از .باشد مي فوق مشكلات پاسخگوي كه است حلي راه گروهي يها هادي از استفاده 

 نباشد بالا چندان خط ولتاژ كه خطوطي در داشت خواهد دنبال به را خطوط قیمت گروهي افزایش يها هادي

 .ندارند كاربردي

 براي مناسب دهنده فاصله انتخاب قبیل از ملاحظاتي باید ،شود مي استفاده باندل يها هادي از كه مواردي در

 باد سرعت به مربوط مطالعات و ها هادي آنیكس كشش تنظیم در لازم دقت اعمال ،ها هاديبین  فاصله حفظ

 .گیرند قرار نظر مورد انواع نوسانات، و سال طول در غالب باد جهت و
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 (EHVACآلودگي و خوردگي و اثرات آن خطاهاي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا ) نام پروژه: تدوین دانش فني محاسبات

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 در كه آلومنیومي يها هادي گردد مي محسوب مهم بسیار ویژگي یك خوردگي برابر در آوردن دوام و بودن مقاوم  تشریح فعالیت

 عوامهل  معهرض  در خهط  مسیر جغرافیایي و جوي شرایط به بسته روندمي بكار هوایي توزیع و انتقال نیرو خطوط

 آلهومینیمي  يها هادي مفید عمر طول بر مؤثر بسیار عوامل از پذیرند یكيتأثیر مي ها آن از و گرفته قرار گوناگون

 .است خوردگي پدیده

 ماننهد  خورنهده  و فرسهاینده  منهاطق  از كهه  شوند مي نصب خطوطي در ها هادي این كه هنگامي مثال عنوان به 

 مهي  عبهور  آن نظهایر  و ها آنآتشفش نزدیكي نمكي، كویرهاي اسیدي، دودهاي مولد مناطق صنعتي، دریا، سواحل

 بهه  توجهه  با .داد قرار توجه مورد دقت به را مناطق گونه این در موجب خوردگي عوامل كلیه كه است لازم كنند،

 ي مخصوصي لازم است.ها هاديبالا است، استفاده از  خوردگي مكانا كه شرایطي در شده انجام هاي بررسي

خطرناك  رهاي مقابله با آن و همچنین معیا و در ادامه راه شود ميدر این پروژه، ابتدا به عوامل خوردگي پرداخته  

ههاي مختلهف تعیهین     گوناگون بهراي محهیط  ي ها هادي. و سپس معیار انتخاب شود ميبودن این خوردگي تعین 

 .شود مي
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 سیم هادي در طي اغتشاشات شبكه و تهیه استاندارد جامع استفاده از سیم محافظنام پروژه: ارزیابي عملكرد انواع 

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

، پیشرفت تكنولوژي در گیري صنعت برق بسوي استاندارد كردن موضوعات و موارد مرتبط با این صنعت جهت  تشریح فعالیت

مهورد لهزوم در طراحهي،    هاي قابل قبول و  ي برق و دستیابي به یكنواختي در طراحي ضمن حفظ كیفیت زمینه

كیلوولت خطوط انتقال نیرو، كه در آینده در شبكه  700ي ها هادينماید كه لیست و مشخصات فني  ایجاب مي

  ، بصورت استاندارد تهیه گردد.گیرد ميسراسري مورد استفاده قرار 

 ي كه در این زمینه باید انجام گیرد عبارتند از:اهم موضوعات

 

محافظ هاي انتخاب هادي معیار 

، عوامل مرتبط بها  هاي متداول براي انتخاب هادي در این بخش باید ضمن ارائه پارامترهاي مؤثر و روش 

یروي بهرق  در راستاي این اهداف استاندارد سیم محافظ خطوط انتقال ن ي استاندارد نیز ارائه گردد.ها هادي

ههاي فنهي،    گردد. در استاندارد مذكور معیارها و اصول مهندسي، ویژگهي  تدوینمختلف آن بر انواع   مشتمل

 د.ارائه گردبا ظرفیت بالا هاي محافظ خطوط انتقال  سیمانواع ، روشهاي اجرائي، نصب و نگهداري ها آزمون
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 (HVDC): تهیه و تدوین استانداردهاي مورد نیاز براي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا 3اقدام 

 .باشد مياین اقدام، خود شامل دو پروژه 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "بالاي انتقال برق با ظرفیت ها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 Mass-Impregnatedو  Oil-Filledهاي پلیمري،  از جمله كابل HVDCهاي  نام پروژه: بررسي پارامترهاي مختلف و تهیه استاندارد كابل

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

، پیشرفت تكنولوژي در و موارد مرتبط با این صنعت گیري صنعت برق بسوي استاندارد كردن موضوعات جهت  تشریح فعالیت

هاي قابل قبول و مهورد لهزوم در طراحهي،     ي برق و دستیابي به یكنواختي در طراحي ضمن حفظ كیفیت زمینه

 500خطوط انتقهال بها ظرفیهت بهالا بها سهط  ولتهاژ        ي ها هادينماید كه لیست و مشخصات فني  ایجاب مي

، بصورت استاندارد تهیه گیرد ميكیلوولت خطوط انتقال نیرو، كه در آینده در شبكه سراسري مورد استفاده قرار 

 اهم موضوعاتي كه در این زمینه باید انجام گیرد عبارتند از: گردد.

 

 محاسبات 

باشند و بایهد مهورد    ي استاندارد موثر ميها هاديدر انتخاب  ها آندر این بخش پارامترهایي كه محاسبات  

 بررسي قرار گیرند بشرح زیر ارائه شده است:

  جریان اتصال كوتاه 

  ها هاديجریان مجاز  

 حد مجاز جریان 

  اختلالات رادیوئي و تلویزیوني 

  گرادیان ولتاژ 

 تلفات 
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 Mass-Impregnatedو  Oil-Filledهاي پلیمري،  از جمله كابل HVDCهاي  نام پروژه: بررسي پارامترهاي مختلف و تهیه استاندارد كابل

  افت ولتاژ 

 حد پایداري 

 محاسبات مكانیكي 

 دگيآلودگي و خور 

مشخصات فني 

خطهوط   يهها  ههادي  برداري بهرهاندازي و  ، راههاي نصب در این بخش باید مشخصات فني و دستورالعمل

هاي خطوط انتقهال   ي لیست مشخصاتي است كه در زمان خرید هادي ارائه گردد. هدف از این بخش ارائه

عنوان حهداقل شهرایط فنهي بهرآورده     هوائي باید در نظر گرفته شوند و سازندگان باید این مشخصات را به 

 نمایند.

 انتشارات•

المللهي خطهوط انتقهال نیهرو بها ظرفیهت بهالا و         در این بخش باید عناوین، موضوعات، منابع و مراجع بین

 هاي سایر كشورها ارائه گردد. اطلاعات مربوط به هادي

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 HVDCدر خطوط  ي استاندارد )از جمله قابلیت اطمینان و قابلیت انعطاف(ها هادينام پروژه: تهیه استاندارد عوامل مرتبط با 

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

، پیشرفت تكنولوژي در گیري صنعت برق بسوي استاندارد كردن موضوعات و موارد مرتبط با این صنعت جهت تشریح فعالیت

مهورد لهزوم در طراحهي،    هاي قابل قبول و  ي برق و دستیابي به یكنواختي در طراحي ضمن حفظ كیفیت زمینه



 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
120 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 HVDCدر خطوط  ي استاندارد )از جمله قابلیت اطمینان و قابلیت انعطاف(ها هادينام پروژه: تهیه استاندارد عوامل مرتبط با 

كیلوولت خطوط انتقال نیرو، كهه  HVDC 500ي خطوط ها هاديلیست و مشخصات فني نماید كه  ایجاب مي

  ، بصورت استاندارد تهیه گردد.گیرد ميدر آینده در شبكه سراسري مورد استفاده قرار 

 اهم موضوعاتي كه در این زمینه باید انجام گیرد عبارتند از:

 

 هاي انتخاب هادي معیار

، عوامهل مهرتبط بها    هاي متداول براي انتخهاب ههادي   پارامترهاي مؤثر و روشدر این بخش باید ضمن ارائه  

اي  ي اسهتاندارد بهه گونهه   ها هاديي استاندارد نیز ارائه گردد. در این زمینه سعي شود عوامل مرتبط با ها هادي

ر گهرفتن  ، هادي بهینه بها در نظه  ارائه گردد كه ضمن دستیابي به قابلیت اطمینان مورد نظر در یك خط انتقال

  هاي مربوطه بدست آید. هزینه
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ها و انجام محاسبات مورد نیاز براي شبكه انتقال برق بها ظرفیهت    : تهیه و تدوین دستورالعمل4اقدام 

 (HVDC)بالا 

 .باشد مياین اقدام، خود شامل هشت پروژه 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 HVDCدر خطوط انتقال  و حد مجاز جریان ها هاديمجازنام پروژه: تهیه استاندارد و محاسبات مربوط به جریان اتصال كوتاه، جریان 

 هما 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

، پیشهرفت تكنولهوژي در   گیري صنعت برق بسوي استاندارد كردن موضوعات و موارد مرتبط با این صنعت جهت تشریح فعالیت

مهورد لهزوم در طراحهي،    هاي قابهل قبهول و    ي برق و دستیابي به یكنواختي در طراحي ضمن حفظ كیفیت زمینه

كیلوولهت   500با سط  ولتاژ  HVDCخطوط انتقال بالا ي ها هادينماید كه لیست و مشخصات فني  ایجاب مي

  ، بصورت استاندارد تهیه گردد.گیرد ميخطوط انتقال نیرو، كه در آینده در شبكه سراسري مورد استفاده قرار 

 اهم موضوعاتي كه در این پروژه باید انجام گیرد عبارتند از:

 

 محاسبات 

باشند و باید مورد بررسهي   ي استاندارد موثر ميها هاديدر انتخاب  ها آنن بخش پارامترهایي كه محاسبات در ای

 قرار گیرند بشرح زیر ارائه شده است:

  جریان اتصال كوتاه 

  ها هاديجریان مجاز  

 حد مجاز جریان 
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 HVDCدر خطوط انتقال  و حد مجاز جریان ها هاديمجازنام پروژه: تهیه استاندارد و محاسبات مربوط به جریان اتصال كوتاه، جریان 

مشخصات فني 

 يها هادي برداري بهرهاندازي و  ، راههاي نصب در این بخش باید مشخصات فني و دستورالعمل

هاي خطوط انتقال  ي لیست مشخصاتي است كه در زمان خرید هادي خطوط ارائه گردد. هدف از این بخش ارائه

 هوائي باید در نظر گرفته شوند و سازندگان باید این مشخصات را به عنوان حداقل شرایط فني برآورده نمایند.

  انتشارات •

المللي خطوط انتقال نیرو بها ظرفیهت بهالا و اطلاعهات      وین، موضوعات، منابع و مراجع بیندر این بخش باید عنا

 هاي سایر كشورها ارائه گردد. مربوط به هادي

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 (HVDC) نام پروژه: تدوین دستورالعمل محاسبات اختلالات رادیوئي و تلویزیوني خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 وقوع زمان در .باشد مي تلویزیوني و رادیوئي اختلالات نیرو، انتقال خطوط در كرونا ه پدید نتایج و اثرات از یكي فعالیتتشریح 

 كه است اي محدوده در ها پالس این فركانس كه شوند مي ایجاد ولتاژ و جریان از نوساني هاي كرونا پالس پدیده

یا تداخل تلویزیوني  (RI)یوئي  راد تداخل آن به كه باشد تأثیرگذار تلویزیونيو  رادیوئي فركانس باند بر دتوان مي

(TVI)  سط  جهت این از گردد، بیشتر معیني حد از نباید خط. این اغتشاشات بسته به ناحیه عبور شود ميگفته 

  .شود مي اعمال هادي انتخاب در قید صورت به شده محاسبه اغتشاش

 قطهر  به توان مي جمله آن از كه دارد بستگي متعددي عوامل به كند مي RIایجاد  كه سطحي گرادیان محدوده

 مشهخص  نیز عمل در .نمود اشاره دریا سط  از ارتفاع و جوي شرایط باندل، در ها هادي شكل و آرایش هادي،
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 (HVDC) نام پروژه: تدوین دستورالعمل محاسبات اختلالات رادیوئي و تلویزیوني خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا

 امر این دلیل و است مشكل بسیار شود مي ناخواسته تداخلات موجب كه (RI)رادیوئي  اغشاشات سط  نمودن

 دیگر سوي از .باشد مي دیگر( عوامل از ناشي و وجود خط )بدون محیط در تداخل سط  مقداري همیشگي وجود

 .است مهم بسیار نیز محل در رادیوئي دریافتي يها سیگنال شدت

 ،كهار  اسهاس  قیاسهي،  روش در .باشد مي قیاسي و تحلیلي روش دو بر مبتني اختلالات این محاسبه هاي روش

 .باشد مي موجود گیري اندازه يها داده آن براي كه است مرجعي خط با جدید خط مختصات هندسي بین مقایسه

 خهط  براي اغتشاش سط  ،گردد مي اعمال مرجع خط اغتشاش به سط  كه تصحیحي ضرایب با روش این در

 روش در است. آن توجه قابل دقت عدم و پذیري عدم انعطاف روش این عمده معایب . ازشود مي محاسبه جدید

 و شهود  مهي  انجهام  مبنها  حالت دقیق براي محاسبات و تعیین با ولتاژ سط  هر براي عمومي مشخصات قیاسي

 .گردد مي ارائه مبنا مشخصات با متفاوت شرایط در نتایج تصحی  براي نمودارهایي سپس

را بر باند فركانسي  HVDC پس در این زمینه باید استانداردهایي تدوین گردد و میزان و نوع اثر خطوط انتقال

 هاي لازم تعیین گردد. رادیوئي و تلویزیوني با انجام آزمایش
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "بالاي انتقال برق با ظرفیت ها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 HVDCدر خطوط  نام پروژه: تهیه استاندارد و محاسبات مربوط به گرادیان ولتاژ، اثرات میدان، تخلیه جزئي و كرونا

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 كرونها  پدیده كنترل براي .است نیرو خطوط در استفاده مورد يها هادي تعیین در موثر عوامل از یكي كرونا پدیده تشریح فعالیت

 باعهث  هها  آن اطهراف  در ولتهاژ  گرادیهان  یا و الكتریكي میدان كه شوند طوري انتخاب ها هاديمقاطع  است لازم

 صدا و نور حرارت، تولید باعث دتوان مي كه شده ظاهر كرونا پدیده چنین حالتي وقوع صورت نگردد. در هوا شكست

  .گردد مي نیز مخابراتي و تلویزیوني رادیویي، امواج اغتشاشات در ایجاد سبب پدیده این فوق موارد بر گردد. علاوه

 21,21مقهدار   از اسهتاندارد  شهرایط  در ها هادي اطراف در ولتاژ گرادیان وقتي دهد مي نشان شده انجام يها آزمون

، بهر  بیشهتر باشهد   21,21ي این رقم از  و هر چه فاصله شود مي آغاز كرونا پدیده نماید تجازمتر  كیلوولت بر سانتي

 گردد. میزان تلفات كرونا و اغتشاشات ناشي از آن افزوده مي

 تعیین مشخصي مقادیر هوا رطوبت میزان و خلوص درجه هوا، فشار محیط، حرارت درجه براي استاندارد شرایط در

 تغییهر  هادي اطراف در هوا شكست حد الذكر فوق عوامل از یك هر تغییر صورت در است و طبیعي است گردیده

 گردد: مي اشاره آن از مهم عامل به چند اختصار طور به ذیل در كه كند مي

 محیط حرارت درجه 

 منطقه ارتفاع 

 رطوبت هوا 

 میزان آلودگي هوا 

 

شرایط مناسب بهراي   HVDC، براي خطوط هاي مختلف الذكر در حالت در این پروژه باید با توجه به شرایط فوق

 ي كرونا معرفي گردد. جلوگیري از ایجاد پدیده
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 (HVDCتدوین دانش فني محاسبات تلفات خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )نام پروژه: 

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 فنهي  مشخصهات  به مسئله این كه دارد ها هادي انتخاب در اي عمده نقش نیرو خطوط در انرژي و توان تلفات تشریح فعالیت

 دارد مستقیم ارتباط برداري بهره هنگام در شرایط محیطي و ها هادي

 بها  مقایسهه  در كرونها  تلفات كه شود مي تقسیم كرونا تلفات و اهمي تلفات بخش دو به خطوط در تلفات اصولاا

 مهمتهرین  .اسهت  ملاحظه قابل اهمي تلفات پیك با مقایسه در كرونا تلفات پیك ولي ناچیز است اهمي تلفات

 بهروز  خهود  از جریهان  عبهور  برابر در هادي كه است مقاومتي نیرو خطوط انتقال در انرژي و قدرت تلفات عامل

 :دارد بستگي زیر عامل دو به مقاومت این .دهد مي

 هادي ویژه مقاومت و طول مقطع، سط  شامل هادي فني مشخصات 

 عبوري جریان فركانس و حرارت درجه چون جانبي شرایط 

 هادي، حرارت درجه افزایش با و محیطي شرایط و عبوري جریان دامنه از است تابعي خود هادي حرارت درجه

 .یابد مي نیز افزایش هادي مقاومت

 بنابراین به منظور تعیین تلفات در خطوط، باید پارامترهاي زیر را در نظر گرفت:

 مقاومت ویژه 

 تغییر دما 

  سط  مقطع 

 طول هادي 

میهزان خهدود    ،، از جمله مشخصات سیم و آب و ههوا برداري بهرهدر این پروژه باید با توجه به شرایط مختلف 

 تلفات براي پایدار ماندن شبكه تعیین گردد.
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 (HVDCنام پروژه: تهیه استاندارد و محاسبات مربوط به افت ولتاژ در خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 كهه  چهرا  .بگیرد قرار شده معین محدوده در آن مختلف نقاط در ولتاژ كه است لازم نیرو خط یك طراحي براي تشریح فعالیت

 .باشد مي قبول قابل محدوده در سیستم ولتاژ كنترل قدرت، انتقال اصلي براي شروط از یكي

 انجهام  كهامپیوتري  ههاي  برنامهه  كمهك  به بار پخش و ولتاژ افت محاسبات پیوسته هم به يها شبكه در عموماا

 .نمود بررسي خط معادل مدار از استفاده با توان مي را ولتاژ تنظیم خصوص در شناخت اولیه لیكن ،شود مي

 عوامهل  از یكهي  و بهوده  خهط  از بهارگیري  میهزان  بهه  وابسهته  كهاملاا  خهط  در ولتاژ افت كه است ذكر به لازم

 .است قبول قابل ±5 % حد تا خط ولتاژ افت معمولا .باشد مي انتقالي خطوط توان محدودسازي

هاي مختلف شبكه به منظور پایهدار مانهدن    در این پروژه باید پس از مطالعات لازم، حدود افت ولتاژ در بخش

 خوب و بهینه از آن تعیین گردد. برداري بهرهشبكه و 
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 (HVDCنام پروژه: تدوین استاندارد محاسبات حد پایداري در خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )

 ماه 6 مدت زمان اجراي پروژه

 --- پروژهبیني شده جهت اجراي  بودجه پیش

و  بهرداري  بههره تهرین مسهائل در    ترین و مههم  اي به نقطه دیگر از قدیمي محاسبه ظرفیت انتقال توان از نقطه تشریح فعالیت

اي دیگر انتقال داد توسهط عوامهل    توان از یك نقطه به نقطه طراحي سیستم قدرت است. حداكثر تواني كه مي

 :شود ميزیر محدود 

 ، ناپایهداري ولتهاژ دینامیهك و ناپایهداري گهذرا.     ها پایداري استاتیكي، حد ولتاژ در باسحد پایداري خطوط، حد 

ATC بهین  ریزي شده اسهت  حداكثر مقدار تواني است كه در هر ساعت اضافه بر آنچه براي آن ساعت برنامه ،

، ات ظرفیهت انتقهال  دار شود. از آنجا كه هر مگهاو  دو نقطه انتقال داد بدون اینكه هیچ كدام از این حدود خدشه

داراي اهمیت زیهاد و اولویهت اصهلي     ATC، دقت در تعیین تواند ارزش میلیون دلاري در سال داشته باشد مي

 كنند. انتقال، زمان بسیار زیادي را صرف محاسبه دقیق آن مي هاي كه صاحبان سیستم است به طوري

ي انتقال با ظرفیت بالا و ها شبكهپایداري در هدف از انجام این پروژه، مطالعه و بررسي بر روي حدود مختلف 

، با در نظرگیري حفظ پایداري ایهن  HVDCپس از آن تدوین استانداردهاي لازم جهت طراحي خطوط انتقال 

 .باشد مي ها سیستم
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها شرح مختصري بر زیر پروژه

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 (HVDCیكي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )مكاننام پروژه: تجزیه و تحلیل محاسبات 

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

در تهیه مباني طراحي مكانیكي براي تدوین استاندارد جامع مهندسهي و طراحهي خطهوط انتقهال، كهه شهامل        تشریح فعالیت

طراحي و تعیین مشخصات مكانیكي هادي، طراحي برج، طراحي فونداسهیون و تعیهین مشخصهات مكهانیكي     

 ، مراحل كار به شرح زیر باید انجام شود:باشد ميبراي انجام طراحي بهینه خط 

 شش و فلشمحاسبات ك 

 تعیین اسپن اقتصادي 

 گذاري انتخاب پارامتر بهینه برج 

 تعیین فواصل الكتریكي روي برج و زوایاي انحراف 

 تعیین مقاومت الكترومكانیكي مقره 

و  ها هاديدر این پروژه با استفاده از آزمایش هاي لازم، مقدار و حدود پارامترهاي فوق با توجه به مشخصات 

 گردد. ، براي استفاده در بخش طراحي، تهیه و تنظیم ميهمچنین مشخصات آب و هواي منطقه
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "بالاي انتقال برق با ظرفیت ها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 (HVDCنام پروژه: تدوین دانش فني محاسبات آلودگي و خوردگي و اثرات آن خطاهاي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 كه آلومنیومي يها هادي .گردد مي محسوب مهم بسیار ویژگي یك خوردگي برابر در ن آورد دوام و بودن مقاوم تشریح فعالیت

 معهرض  در خهط  مسهیر  جغرافیهایي  و جهوي  شرایط به بسته روند مي بكار هوایي توزیع و انتقال نیرو خطوط در

 يهها  هادي مفید عمر طول بر مؤثر بسیار عوامل از پذیرند یكي تأثیر مي ها آن از و گرفته قرار گوناگون عوامل

 .است خوردگي پدیده آلومینیمي

 ماننهد  خورنهده  و فرسهاینده  منهاطق  از كه شوند مي نصب خطوطي در ها هادي این كه هنگامي مثال عنوان به

 عبهور  آن نظهایر  و هها  آنآتشفشه  نزدیكي نمكي، كویرهاي اسیدي، دودهاي مولد مناطق صنعتي، دریا، سواحل

 توجه با .داد قرار توجه مورد دقت به را مناطق گونه این در موجب خوردگي عوامل كلیه كه است لازم كنند، مي

ي مخصوصهي لازم  هها  ههادي بالا است، اسهتفاده از   خوردگي مكانا كه شرایطي در شده انجام هاي بررسي به

 است.

 رههاي مقابلهه بها آن و همچنهین معیها      و در ادامهه راه  شود ميدر این پروژه، ابتدا به عوامل خوردگي پرداخته 

هاي مختلف  ي گوناگون براي محیطها هاديو سپس معیار انتخاب  .شود ميخطرناك بودن این خوردگي تعین 

 .شود ميتعیین 
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 : بررسي روش هاي نوین طراحي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا5اقدام 

 .باشد مياین اقدام، خود شامل دو پروژه 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

سراسر ( از EHVACي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )ها هادي آنبردار بهرهنام پروژه: استخراج آمار، اطلاعات، نظریات فني و تجارب 

 دنیا به منظور بهبود عملكرد سیستم انتقال

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

بینهي شهده جههت اجهراي      بودجه پیش

 پروژه

--- 

باشد. امروزه مقوله آمار در كلیه ابعاد زندگي از جمله :  مي بیني پیش و تحلیل و تجزیه نوع هر لازمه اطلاعات و آمار تشریح فعالیت

ریزي بدون آمهار و اطلاعهات    .. از اهمیت بالایي برخوردار است به طوري كه برنامه.اجتماعي وفرهنگي، اقتصادي، 

 اي است كه نمود عیني و عملي خواهد داشت.  دقیق، نوعي انشاي اقتصادي یا توسعه

تجربه نشان داده است كه در جامعه انساني كمتهر   مبنا و زیر بناي هر نظام فعال، آمارهاي دقیق و قابل اتكاست و

 مگر آنكه اطلاعات لازم و كافي از جوانب مختلف آن كار در اختیار باشد.  شود ميكاري به نتیجه مورد انتظار نایل 

 ممكن تولید لحظه از شود. اطلاعات منتج دقیق و اطلاعات صحی  از كه است سودمند و موثر زماني تحلیل، این اما

 خهود  منهافع  بها  مطابق عمداا یا سهواا آن را مسیر، این در مختلفي گروههاي و كند عبور مختلفي يها كانال از است

 متفهاوت(،  يهها  كانهال از  گذر از )قبلشود مي تولید كه جایي در و تولید محض به اطلاعات آوري دهند. جمع تغییر

 .باشد مي آن دقت و صحت از اطمینان حصول روش بهترین

است: اتخاذ تصمیم بهینه در جوامع پیشرفته بستگي به عواملي دارد كه از جمله آن عوامل، در اختیار داشتن بدیهي 

گیري  از این رو آمار، همچون چراغي براي روشن كردن نقاط تاریك تصمیم ،آمار واطلاعات صحی  و بهنگام است

 صری  و بي ابهام است.

بهرداران  م آمار و اطلاعات، با الهام از آمار و اطلاعهات و تجهارب بههره   براین اساس و با توجه به اهمیت تدوین نظا
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سراسر ( از EHVACي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )ها هادي آنبردار بهرهنام پروژه: استخراج آمار، اطلاعات، نظریات فني و تجارب 

 دنیا به منظور بهبود عملكرد سیستم انتقال

بهراي كشهور    هها  آنهاي رسیدن بهه   از سراسر دنیا، نقشه راه و اهداف و راه EHVACخطوط انتقال با ظرفبت بالا 

 تري خواهند یافت.  هاي صورت گرفته نمود واقعي ریزي هموار شده و برنامه

هها و    تدا باید اطلاعات لازم جهت نیل به اهداف فهوق مشهخص گردنهد و سهپس شهركت     براي انجام این پروژه اب

، هها  آننامه ها و یا با مراجعه حضوري به  تحت پرسش مرتبط است شناسایي شده و ها آننهادهایي كه زمینه كاري 

 آوري گردد. اطلاعات جمع

 

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

( از سراسر دنیا HVDCي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )ها هادي آنبردار بهرهنام پروژه: استخراج آمار، اطلاعات، نظریات فني و تجارب 

 بهبود عملكرد سیستم انتقالبه منظور 

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

باشد. امروزه مقوله آمار در كلیه ابعاد زندگي از  مي بیني پیش و تحلیل و تجزیه نوع هر لازمه اطلاعات و آمار تشریح فعالیت

ریزي بدون آمار و  اهمیت بالایي برخوردار است به طوري كه برنامه.. از .اجتماعي و ،جمله : فرهنگي، اقتصادي

 اطلاعات دقیق، نوعي انشاي اقتصادي یا توسعه اي است كه نمود عیني و عملي خواهد داشت. 

تجربه نشان داده است كه در جامعه انساني كمتر  مبنا و زیر بناي هر نظام فعال، آمارهاي دقیق و قابل اتكاست و

مگر آنكه اطلاعات لازم و كافي از جوانب مختلف آن كار در اختیار  شود ميیجه مورد انتظار نایل كاري به نت

 باشد. 

 تولید لحظه از شود. اطلاعات منتج دقیق و اطلاعات صحی  از كه است سودمند و موثر زماني تحلیل، این اما 

 منافع با مطابق عمداا یا سهواا آن را مسیر، این در مختلفي گروههاي و كند عبور مختلفي يها كانال از است ممكن
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( از سراسر دنیا HVDCي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا )ها هادي آنبردار بهرهنام پروژه: استخراج آمار، اطلاعات، نظریات فني و تجارب 

 بهبود عملكرد سیستم انتقالبه منظور 

 يها كانالاز  گذر از )قبلشود مي تولید كه جایي در و تولید محض به اطلاعات آوري دهند. جمع تغییر خود

 .باشد مي آن دقت و صحت از اطمینان حصول روش بهترین متفاوت(،

عواملي دارد كه از جمله آن عوامل، در اختیار بدیهي است : اتخاذ تصمیم بهینه در جوامع پیشرفته بستگي به 

از این رو آمار، همچون چراغي براي روشن كردن نقاط تاریك  ،داشتن آمار واطلاعات صحی  و بهنگام است

 گیري صری  و بي ابهام است. تصمیم

برداران ارب بهرهبراین اساس و با توجه به اهمیت تدوین نظام آمار و اطلاعات، با الهام از آمار و اطلاعات و تج

براي كشور  ها آنهاي رسیدن به  از سراسر دنیا، نقشه راه و اهداف و راه HVDCخطوط انتقال با ظرفبت بالا 

 تري خواهند یافت.  هاي صورت گرفته نمود واقعي ریزي هموار شده و برنامه

ها و   ردند و سپس شركتبراي انجام این پروژه ابتدا باید اطلاعات لازم جهت نیل به اهداف فوق مشخص گ 

، ها آنها و یا با مراجعه حضوري به  نامه شناسایي شده و تحت پرسش مرتبط است ها آننهادهایي كه زمینه كاري 

 آوري گردد. اطلاعات جمع
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 افهههزاري سیسهههتم انتقهههال بههها ظرفیهههت بهههالا  ي سهههختهههها رسهههاختیز: ایجهههاد 6اقهههدام 

(EHVAC, HVDC) 

 .باشد این اقدام، خود شامل پنج پروژه مي

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها شرح مختصري بر زیر پروژه

 "هاي انتقال برق با ظرفیت بالا راه توسعه فناوري سیستم سند راهبردي و نقشه"

 و عملكرد سیستم و راه اندازي آزمایشگاه HVDCي ارزیابي اجزاي ها شگاهیآزمانام پروژه: بررسي و تعیین تجهیزات مورد نیاز 

 ماه 24  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 در ابتدا به منظور مطالعات لازم جهت تعیین استانداردهاي مورد نیاز كاربرد دارند.  HVDCهاي  آزمایشگاه  شریح فعالیت

ههاي مختلفهي روي تمهامي تجهیهزات      كه بایهد آزمهون   دهداهمیت خود را آنجا نشان مي HVDCآزمایشگاه  

HVDC و بهره قبل از نصبو در حین نصب و بهره برداريها انجام شود. برداري، بر روي آن 

با توجه به لهزوم انجهام   و  ،…از جمله ترانسفورماتور، برقگیر، مقره، خازن و  يفشارقوي مختلففوق تجهیزات  

 حسهاس افشارقوي مجهز و كامل در داخل كشهور  فوق  هاي مبرمي به آزمایشگاه حتیاجاها،  آزمون بر روي آن

ت در ادههد كهه بهدانیم هزینهه تسهت تجهیهز      شود. این نیاز وقتي جدي شده و بیشتر خودش را نشهان مهي  مي

 .یادي را نیز مصروف خواهد داشتبوده و زمان ز بالا ههاي خارج از كشور، بسیار آزمایشگا

المقهدور بها رفهع كمبودهها      فشار قوي سعي شده است كه حتي هاي فوق توسعه آزمایشگاهتجهیز و لذا با طرح  

 را در جهت رفع نیازهاي صنعت برق موثرتر وكارآمدتر نمود. ها ها، آزمایشگاه ونارسایي
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها مختصري بر زیر پروژهشرح 

 "هاي انتقال برق با ظرفیت بالا راه توسعه فناوري سیستم سند راهبردي و نقشه"

هاي كنترل و حفاظت  به منظور مطالعه عملكرد دینامیكي و آزمایش سیستم HVDCساز  سنجي و تاسیس آزمایشگاه شبیه نام پروژه: امكان

 یكپارچه و مطالعات مربوط به تنش تجهیزات AC/DC، مطالعات عملكرد دینامیكي سیستم قدرت HVDCهاي  مربوط به سیستم

 ماه 24  مدت زمان اجراي پروژه

بینهي شهده جههت اجهراي      بودجه پیش

 پروژه

--- 

 در ابتدا به منظور مطالعات لازم جهت تعیین استانداردهاي مورد نیاز كاربرد دارند.  ،DCهاي فشار قوي  آزمایشگاه تشریح فعالیت

فهوق  هاي مختلفي روي تمهامي تجهیهزات    كه باید آزمون دهداهمیت خود را آنجا نشان مي ،DCآزمایشگاه فشار قوي

 ها انجام شود. برداري، بر روي آنبهرهو در حین نصب و  برداريو بهره فشار قوي قبل از نصب

با توجه به لزوم انجام آزمون بر روي و  ،…از جمله ترانسفورماتور، برقگیر، مقره، خازن و  يتجهیزات فشارقوي مختلف

شود. این نیهاز وقتهي   مي حساسامجهز و كامل در داخل كشور ، DCفشارقوي  هاي مبرمي به آزمایشگاه حتیاجاها،  آن

 ههاي خارج از كشور، بسهیار  ت در آزمایشگاادهد كه بدانیم هزینه تست تجهیزبیشتر خودش را نشان ميجدي شده و 

 .بوده و زمان زیادي را نیز مصروف خواهد داشت بالا

وجود داشته باشد تا بتوان عملیات دینامیكي  HVDCهاي  شبكهسازي  ها، باید امكان شبیه#همچنین در این آزمایشگاه

 ها را مورد مطالعه قرار داد. نترل و حفاظت مربوط به این شبكههاي ك و سیستم

المقهدور بها رفهع كمبودهها      سعي شده است كهه حتهي  ، HVDCفشار قوي هاي  توسعه آزمایشگاهتجهیز و لذا با طرح  

 را در جهت رفع نیازهاي صنعت برق موثرتر وكارآمدتر نمود. ها ها، آزمایشگاه ونارسایي
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها شرح مختصري بر زیر پروژه

 "هاي انتقال برق با ظرفیت بالا راه توسعه فناوري سیستم سند راهبردي و نقشه"

 EHVACهاي مرجع فشار قوي به منظور توانایي تست تجهیزات  سنجي و تجهیز آزمایشگاه نام پروژه: امكان

 ماه 18 زمان اجراي پروژهمدت 

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

هاي فوق فشار قوي در ابتدا به منظور مطالعات لازم جهت تعیین اسهتانداردهاي مهورد نیهاز كهاربرد      آزمایشگاه تشریح فعالیت

 دارند. 

هاي مختلفي روي تمامي تجهیزات  كه باید آزمون دهدفشار قوي اهمیت خود را آنجا نشان ميفوق آزمایشگاه 

 ها انجام شود. برداري، بر روي آنو در حین نصب و بهره برداريو بهره فشار قوي قبل از نصبفوق 

با توجه به لهزوم انجهام   و  ،…از جمله ترانسفورماتور، برقگیر، مقره، خازن و  يفشارقوي مختلففوق تجهیزات 

 حسهاس افشارقوي مجهز و كامل در داخل كشور فوق  هاي مبرمي به آزمایشگاه جحتیااها،  آزمون بر روي آن

ت در ادههد كهه بهدانیم هزینهه تسهت تجهیهز      شود. این نیاز وقتي جدي شده و بیشتر خودش را نشان مهي مي

 ..بوده و زمان زیادي را نیز مصروف خواهد داشت بالا ههاي خارج از كشور، بسیار آزمایشگا

 المقدور با رفع كمبودهها و  فشار قوي سعي شده است كه حتي هاي فوق توسعه آزمایشگاهز و تجهیلذا با طرح  

 را در جهت رفع نیازهاي صنعت برق موثرتر وكارآمدتر نمود. ها ها، آزمایشگاه نارسایي
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها شرح مختصري بر زیر پروژه

 "هاي انتقال برق با ظرفیت بالا راه توسعه فناوري سیستم سند راهبردي و نقشه"

 EHVACبه منظور انجام مطالعات خاص سیستم  EHVACاندازي آزمایشگاه تخصصي  نام پروژه: بررسي ضرورت راه

 ماه 12 مدت زمان اجراي پروژه

 --- جهت اجراي پروژهبیني شده  بودجه پیش

، پیشرفت تكنولوژي در گیري صنعت برق بسوي استاندارد كردن موضوعات و موارد مرتبط با این صنعت جهت تشریح فعالیت

مهورد لهزوم در طراحهي،    هاي قابل قبول و  ي برق و دستیابي به یكنواختي در طراحي ضمن حفظ كیفیت زمینه

كیلوولت خطهوط انتقهال نیهرو، كهه در      700اجزاي مختلف شبكه نماید كه لیست و مشخصات فني  ایجاب مي

جهت نیل به این اههداف و   بصورت استاندارد تهیه گردد.، گیرند آینده در شبكه سراسري مورد استفاده قرار مي

هایي با این قابلیهت احسهاس    همچنین مطالعه مستمر بر خطوط و اجزاي مختلف آن، نیاز به احداث آزمایشگاه

 شود. مي
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها شرح مختصري بر زیر پروژه

 "هاي انتقال برق با ظرفیت بالا راه توسعه فناوري سیستم سند راهبردي و نقشه"

 HVDCسازي سیستم انتقال  نام پروژه: طراحي و تهیه نرم افزار آنالیز و شبیه

 ماه 12  زمان اجراي پروژهمدت 

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

، نهرم افزارههاي محاسهباتي    HVDC هاي قهدرت مجههز بهه خطهوط     با توجه به ضرورت شبیه سازي سیستم تشریح فعالیت

 هاي قدرت را به همراه سایر اجزاء در شبكه HVDC سازي خطوط بایستي داراي توانایي مدل سازي و شبیه مي

  .دارا باشند

افهزار مهذكور    بهراي نهرم   HVDC سهازي خطهوط   چگونگي و روش ایجاد قابلیت شبیه بایست پروژه ميدر این 

 افزار پرداخته شود. نشان داده شود و سپس به تهیه و تولید این نرمبررسي و 

 عبارتند از: ،هاي مهمي كه این نرم افزار باید داشته باشد از جمله قابلیت

 هاي الكترونیك قدرت مبدلسازي  شبیه 

  توانایي پخش بار 

 ي ها اتصال همزمان شبكهAC,DC 

 بررسي سط  اتصال كوتاه 

 مطالعه رفتار هارمونیكي شبكه 
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 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمسنجي، طراحي و ساخت تجهیزات اصلي خطوط  مكان: ا7اقدام 

 .باشد مياین اقدام، خود شامل شش پروژه 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 با ظرفیت بالا ي انتقال برقها سیستمنام پروژه: امكان سنجي، طراحي و ساخت انواع دكل موردنیاز براي 

 ماه 9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

پس از تهیه استانداردهاي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطهوط بها    تشریح فعالیت

بیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینظرفیت بالا، نوبت به 

 رسد. مي

، هاي مهورد اسهتفاده   كه با توجه به سیم باشد ميدارنده این خطوط  هاي نگه یكي از این تجهیزات، دكل

تنوع  ،باشند. در نتیجه با توجه به نیازهاي كشور از لحاظ نوع زمین داراي مشخصات منحصر بفردي مي

 . شود ميمشخص  ها آنا و مشخصات كلي ه و همچنین نیازهاي فني، نوع دكل اب و هوایي

هاي خطوط بهرق و شناسهایي توانهایي      هاي داخلي دكل اقدام بعدي در این زمینه، شناسایي تولید كننده

هاي با مشخصات لازم و تعیین شده است. در صورت بهرآورده نكهردن مشخصهات     در تولید دكل ها آن

تقال فناوري توسط تولیدكنندگان خهارجي در ایهن   ، لازم است طرح نهاي داخلي لازم توسط تولیدكننده

 زمینه بررسي شود.

 ها را بررسي نمود: در روند ساخت این تجهیزات، همواره باید این معیار

 میزان دقت روند طراحي تجهیز 

 اقتصادي-گزارش تحلیل فني 

  وضعیت نمونه اولیه ساخته شده از تجهیزات اصلي پست 

  استاندارد مرتبطي انجام شده طبق ها آزمونتعداد 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي محافظ براساس استانداردهاها میسنام پروژه: طراحي و ساخت 

 ماه 9  زمان اجراي پروژه مدت

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

پس از تهیه استانداردهاي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت   تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

، داراي هاي مورد اسهتفاده  كه كه با توجه به سیم باشد مياین خطوط  هاي محافظ یكي از این تجهیزات، سیم

وظیفه اصلي سیم محافظ هوائي كه در بالاي برج و در ارتباط فیزیكي با  باشند. مشخصات منحصر بفردي مي

قال انرژي در مقابل اصابت مستقیم صاعقه به سیم ههادي و ولتهاژ   حفاظت سیستم انت گردد ميبدنه آن نصب 

  .باشد ميدر اثر اصابت صاعقه به زمین اطراف خط  ها هاديالقائي در 

ي خهط فهراهم آورد. در   هها  ههادي كه زاویه حفاظت مناسبي بهراي   گردد ميسیم محافظ هوائي طوري نصب 

. سیم محهافظ ههوائي   شود ميدو سیم محافظ كشیده  صورتي كه این زاویه نتواند توسط یك سیم تأمین شود

ي ناشي از تخلیه جوي و رعد و برق را به زمین منتقل ها آنو بدین ترتیب جری شود ميمستقیماا به برج متصل 

ي اتصال كوتاه به زمین را هم عهده دار بوده و از لحهاظ  ها آن. از طرفي سیم محافظ وظیفه انتقال جریكند مي

 یكي نیز بایستي مقاومت كششي مناسب را دارا باشد. مكان

ها  و همچنین نیازهاي فني، نوع دكل تنوع اب و هوایي ،در نتیجه با توجه به نیازهاي كشور از لحاظ نوع زمین

 . شود ميمشخص  ها آنو مشخصات كلي 

رق و شناسهایي توانهایي   هاي محافظ خطوط ب هاي داخلي سیم اقدام بعدي در این زمینه، شناسایي تولید كننده

ةاي محافظ با مشخصات لازم و تعیین شده است. در صورت بهرآورده نكهردن مشخصهات     در تولید سیم ها آن

، لازم است طرح انتقال فناوري توسط تولیدكنندگان خارجي در ایهن زمینهه   هاي داخلي لازم توسط تولیدكننده

 بررسي شود.

 ها را بررسي نمود: این معیاردر روند ساخت این تجهیزات، همواره باید 
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 ي محافظ براساس استانداردهاها میسنام پروژه: طراحي و ساخت 

 میزان دقت روند طراحي تجهیز 

 اقتصادي-گزارش تحلیل فني 

  وضعیت نمونه اولیه ساخته شده از تجهیزات اصلي پست 

  ي انجام شده طبق استاندارد مرتبطها آزمونتعداد 

 

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 EHVAC يها سیستمي جدید مورداستفاده در ها هاديي متداول )استاندارد( و ها هادينام پروژه: بررسي انواع 

 ماه 9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- شده جهت اجراي پروژهبیني  بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیت استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

، كه با توجه بهه نهوع شهبكه    است، EHVACط انتقال با ظرفیت بالا هاي خطو یكي از این تجهیزات، كابل

هها و   فني، نوع مقرهباشند. در نتیجه با توجه به نیازهاي كشور از لحاظ  داراي مشخصات منحصر بفردي مي

 . شود ميمشخص  ها آنمشخصات كلي 

در  ها آنهاي خطوط برق و شناسایي توانایي  هاي داخلي كابل اقدام بعدي در این زمینه، شناسایي تولید كننده

با مشخصات لازم و تعیین شده است. جهت اطلاع از این  EHVACي ها سیستمهاي مخصوص  تولید كابل

و  مشهخص گهردد   EHVACهاي  براي انجام این پروژه ابتدا باید اطلاعات و مشخصات لازم كابلتوانائي 

ارائه گهردد و برنامهه و توانهائي     ها آنمشخصات فوق به  ابل شناسایي شده وهاي سازنده ك سپس از شركت 

هاي فوق ارزیابي شود. در صورت بهرآورده نكهردن مشخصهات لازم توسهط تولیهد       جهت ساخت كابل ها آن
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 EHVAC يها سیستمي جدید مورداستفاده در ها هاديي متداول )استاندارد( و ها هادينام پروژه: بررسي انواع 

 ، لازم است طرح انتقال فناوري توسط تولیدكنندگان خارجي در این زمینه بررسي شود.هاي داخلي كننده

 ها را بررسي نمود: اخت این تجهیزات، همواره باید این معیاردر روند س 

 میزان دقت روند طراحي تجهیز 

 اقتصادي-گزارش تحلیل فني 

  وضعیت نمونه اولیه ساخته شده از تجهیزات اصلي پست 

  ي انجام شده طبق استاندارد مرتبطها آزمونتعداد 

 

 

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 انتقال برق با ظرفیت بالا يها سیستماستفاده در  ي قابلها مقرهسنجي ساخت  مكاننام پروژه: ا

 ماه 18  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت  استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

، داراي كهه بها توجهه بهه نهوع شهبكه       باشهد  مهي هاي قابل استفاده در این خطوط  تجهیزات، مقرهیكي از این 

ها و مشخصات  فني، نوع مقرهباشند. در نتیجه با توجه به نیازهاي كشور از لحاظ  مشخصات منحصر بفردي مي

 . شود ميمشخص  ها آنكلي 

در  هها  آنهاي خطوط برق و شناسایي توانایي  كل هاي داخلي د اقدام بعدي در این زمینه، شناسایي تولیدكننده
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 انتقال برق با ظرفیت بالا يها سیستماستفاده در  ي قابلها مقرهسنجي ساخت  مكاننام پروژه: ا

هاي با مشخصات لازم و تعیین شهده اسهت. در صهورت بهرآورده نكهردن مشخصهات لازم توسهط         تولید دكل

 ، لازم است طرح انتقال فناوري توسط تولیدكنندگان خارجي در این زمینه بررسي شود.هاي داخلي تولیدكننده

 ها را بررسي نمود: ره باید این معیاردر روند ساخت این تجهیزات، هموا

 میزان دقت روند طراحي تجهیز 

 اقتصادي-گزارش تحلیل فني 

  وضعیت نمونه اولیه ساخته شده از تجهیزات اصلي پست 

  ي انجام شده طبق استاندارد مرتبطها آزمونتعداد 

 

 

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 بندي خارجي بندي نوین براي عایق سنجي طراحي و ساخت مواد عایق مكاننام پروژه: ا

 ماه 18  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطهوط بها ظرفیهت    استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

كه  ،باشد ميلوازم خطوط انتقال  بندي خارجي در عایقبندي نوین جهت استفاده  یكي از این تجهیزات، مواد عایق
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 بندي خارجي بندي نوین براي عایق سنجي طراحي و ساخت مواد عایق مكاننام پروژه: ا

 باشند.  ، داراي مشخصات منحصر بفردي ميهاي مورد استفاده كه با توجه به سیم

بارهاي  و كاملاا در برابر جریان دهد ي الكتریكي پاسخ نميها آناي است كه به مید مادهعایق الكتریكي یا نارسانا، 

بالا را الكتریك  ثابت ديبا  الكتریك ديمل عایق كامل وجود ندارد، بنابراین مواد كند. در ع قاومت ميالكتریكي م

 .نامند عایق الكتریكي مي

هاي الكتریكي بسیاز خوبي هستند. ایهن مهواد بهه     برخي مواد همچون شیشه، كاغذ یا پلي تترافلوئورواتیلن، عایق

هها بسهیار خهوب     ها و همچنین مقهره  هاي برق و كابل سیمبندي  ها براي عایقهمراه بسیاري دیگر از انواع عایق

 هستند.

ها و  و همچنین نیازهاي فني، نوع دكل تنوع اب و هوایي ،در نتیجه با توجه به نیازهاي كشور از لحاظ نوع زمین

 . شود ميمشخص  ها آنمشخصات كلي 

در تولید ایهن   ها آني و شناسایي توانایي هاي داخلي این مواد عایق اقدام بعدي در این زمینه، شناسایي تولیدكننده

ههاي   مواد با مشخصات لازم و تعیین شده است. در صورت برآورده نكردن مشخصهات لازم توسهط تولیدكننهده   

 ، لازم است طرح انتقال فناوري توسط تولیدكنندگان خارجي در این زمینه بررسي شود.داخلي

 ها را بررسي نمود: یاردر روند ساخت این تجهیزات، همواره باید این مع

 میزان دقت روند طراحي تجهیز 

 اقتصادي-گزارش تحلیل فني 

  وضعیت نمونه اولیه ساخته شده از تجهیزات اصلي پست 

  ي انجام شده طبق استاندارد مرتبطها آزمونتعداد 

 

 

 

 

 



 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
144 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 HVDCانتقال  يها سیستمي متداول در ها كابلسنجي ساخت  مكاننام پروژه: ا

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت  استانداردهاپس از تهیه  فعالیت تشریح

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

، داراي كه با توجه به نوع شهبكه  است، HVDCهاي خطوط انتقال با ظرفیت بالا  یكي از این تجهیزات، كابل

ها و مشخصات  فني، نوع مقرهباشند. در نتیجه با توجه به نیازهاي كشور از لحاظ  مشخصات منحصر بفردي مي

 . شود ميمشخص  ها آنكلي 

در  هها  آنهاي خطوط برق و شناسایي توانایي  هاي داخلي كابل اقدام بعدي در این زمینه، شناسایي تولید كننده

با مشخصات لازم و تعیین شده اسهت. جههت اطهلاع از ایهن      HVDCي ها سیستمهاي مخصوص  ولید كابلت

و سپس  مشخص گردد HVDCهاي  براي انجام این پروژه ابتدا باید اطلاعات و مشخصات لازم كابلتوانائي 

جههت   ها آنتوانائي  ارائه گردد و برنامه و ها آنمشخصات فوق به  هاي سازنده كابل شناسایي شده و  از شركت

، ههاي داخلهي   هاي فوق ارزیابي شود. در صورت برآورده نكردن مشخصات لازم توسط تولیدكننده ساخت كابل

 لازم است طرح انتقال فناوري توسط تولیدكنندگان خارجي در این زمینه بررسي شود.

 ها را بررسي نمود: در روند ساخت این تجهیزات، همواره باید این معیار

 ن دقت روند طراحي تجهیزمیزا 

 اقتصادي-گزارش تحلیل فني 

  وضعیت نمونه اولیه ساخته شده از تجهیزات اصلي پست 

  ي انجام شده طبق استاندارد مرتبطها آزمونتعداد 
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 بالاي انتقال برق با ظرفیت ها پست: تهیه و تدوین معیارهاي طراحي بهینه 1اقدام 

 .باشد مياین اقدام، خود شامل شش پروژه 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 انتقال برق با ظرفیت بالاي ها پستي بهینه ها طرحنام پروژه: تهیه و تدوین معیارها و عوامل مرتبط با 

 ماه 9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ها و تجهیزات فشار قوي و نحهوه اتصهال    ، محل شینهخطي و شماي اتصال انتخاب شده با توجه به نقشه تك تشریح فعالیت

ي سه فاز تحت ها هاديكه كلیه  چنان ، آنشدهي ارتباطي به شكل مناسب انتخاب ها هاديبه یكدیگر با  ها آن

زمین واقع گردیده و فواصهل ایمنهي و نكهات اسهتاندارد     -فاز و فاز-ولتاژ در فواصل عایقي كافي و مناسب فاز

رعایت شده باشند. این عمل به پیاده نمودن تجهیزات یا اصطلاحا بهه جانمهایي پسهت موسهوم اسهت. نقشهه       

هها   طع مختلف پست بوده كه بتهوان جزئیهات زیهادي را روي ایهن نقشهه     مقا جانمایي باید شامل نقشه پلان و

 منعكس نمود.
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 HVDCو  EHVACبندي شرایط اقلیمي و آلودگي و تعیین اثرات آن بر عملكرد سیستم انتقال  نام پروژه: تحلیل و طبقه

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

امكان دارد از ایجهاد تنهوع غیهر    به منظور پاسخگویي به طیف وسیع نیازهاي گوناگون بصورتي كه تا آنجا كه  تشریح فعالیت

، اقلیمهي و آلهودگي كهه داراي طیهف     هاي شرایط محیطهي  لازم جلوگیري گردد، ضروري است تا اقلام و آیتم

 ردائي شوند. گستره وسیعي هستند شناسائي و بصورت بهینه تنوع

كههه تههاثیر مسههتقیم و بسههیار زیههادي در هزینههه  ههها پسههتیكههي از فاكتورهههاي مهههم و اساسههي در طراحههي 

نهاطق احهداث   خواهد داشت فاكتور شهرایط اقلیمهي م   برداري بهرههاي دوران  هاي اولیه و هزینه گذاري سرمایه

كه براي ههر   نوع بسیار زیاد در شرایط اقلیمي مناطق مختلف ایران در صورتيباشند كه به جهت ت مي ها پست

، تاسیسهات و تجهیهزات بسهیار گونهاگون و متنهوع و در      ها ه منظور گردد، طراحينقطه شرایط طبیعي آن منطق

 ها نیز بسیار بالا خواهد رفت. هزینه ها پروژهبري اجراي  نظر از افزایش زمان نتیجه صرف

  ها پستپارامترهاي محیطي موثر در طراحي 

 وضعیت و شرایط اقلیمي كشور 

 درجه حرارت هوا 

 رندگيبارندگي و تعداد روزهاي با 

 باد و تعداد روزهایي كه شامل انواع باد میشوند 

 آلودگي 

 زمین ارزه 

 مشخصات هیدرولوژي 

برروي پارامترهها و تجهیهزات مختلهف     ها آنهدف از انجام این پروژه، مطالعه بر روي انواع این شرایط و تاثیر 

 .باشد مي
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي ساختماني سیستم انتقال با ظرفیت بالاها طرحنام پروژه: تدوین معیارها و عوامل مرتبط با 

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- جهت اجراي پروژهبیني شده  بودجه پیش

ي انتقهال نیهرو   هها  پستهاي بهینه ساختماني  استاندارد، ارائه معیارها و عوامل مرتبط با طرح هدف از تهیه این تشریح فعالیت

 .باشد مي

، هها  فونداسهیون  جنبي،ي )ابنیه( اصلي و ها ساختمانهاي  ي انتقال نیرو شامل قسمتها پستبخش ساختماني 

 .باشد مياي مربوط  ي كابل و سازهها كانالسازي، دیواركشي،  تسطی  و محوطه

ي اصلي و جنبي هر پسهت كهه معمهولا    ها ساختمانهاي  ، انواع طرحگیرد ميآنچه مورد بررسي و مطالعه قرار 

 .باشد ميشامل مجموعه ساختمان كنترل، نگهباني، دیزل و انبار 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 نام پروژه: تهیه استانداردهاي قابلیت اطمینان سیستم انتقال با ظرفیت بالا

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- شده جهت اجراي پروژهبیني  بودجه پیش

كه قیمهت   . بطوريباشد ميبندي با بالاترین قابلیت اطمینان  ترین نوع شینه هدف از این استاندارد انتخاب ارزان تشریح فعالیت

كمترین هاي قطعي جمع كرده و این حاصل  بندي و تجهیزات را با ارزش قابلیت اطمینان آن یعني هزینه شینه

 باشد.مقدار را داشته 

ههاي وسهایل و    قابلیت اطمینان بطور كلي در رابطه با توزیع زماني خراب شدن و یا فاصله زماني بهین خرابهي  

هها   ، بقیه وسهایل و سهییتم  . بجز در تجهیزات یكبار مصرف مانند برخي تجهیزات تسلیحاتيباشد مي ها سیستم

ولي بخاطر متغیرهایي در زمان سهاخت و  شوند كه براي مدتي دوام داشته باشند.  بصورت طراحي و ساخته مي

ي هها  سیسهتم هاي تمام وسایل و یا  استفاده، رمان خراب شدن و یا فاصله بین خرابيبخصوص شرایط مختلف 

 و داراي تغییراتي است.  باشد ميیك نوع، یكسان ن

ارت اسهت از  عبه  tmدر نتیجه بطور كلي قابلیت اطمینان یك وسیله یا یك سیستم براي مدت زمان مورد نیاز 

 .باشد مياحتمال سالم ماندن و انجام وظیفه كردن آن وسیله یا سیستم در این مدت زمان 

ي شبكه انتقال برق وظیفه مهم تبدیل ولتاژ از یك سط  به سط  دیگهر، حفاظهت سیسهتم قهدرت و     ها پست

به علت داشهتن   ها پست رساني را بر عهده دارند. این مناسب از سیستم برق برداري بهرههمچنین ایجاد امكان 

در مهواردي باعهث اخهتلال و قطعهي محلهي در       هها  آنتجهیزات گوناگون و احتمال ایجاد اشكال و خرابي در 

هاي  رساني شده و در مواردي باعث ضعیف شدن شبكه انتقال و در موارد دیگر باعث اختلال كلي و قطعي برق

 جانبه سیستم برق گردند. وسیع و همه

 

 



 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
149 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال با ظرفیت بالاها پستبندي  نام پروژه: تدوین دستورالعمل شناسایي و استاندارد سازي شینه

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

از  هها  آني فوق فشار قوي و مقایسهه  ها پستبندي هاي موجود در  هدف از این استاندارد معرفي انواع شینه تشریح فعالیت

 .باشد ميلحاظ فني و اقتصادي 

ارتباط شبكه سراسهري و تبهادل انهرژي بهین مراكهز تولیهد و       ، به منظور ي انتقال انرژي با ولتاژ بالاها پست

توسهط   هها  پسهت گردند. اتصال الكتریكهي فیهدرهاي ورودي و خروجهي بهه یكهدیگر در       مصرف احداث مي

گردد و جریان حاصل از فیدرهاي ورودي در شینه سراسري بها یكهدیگر    پذیر مي هاي فشار قوي امكان شینه

هها از ظرفیهت كهافي جههت     گردند. بهمین علت لازم است شینه یع ميخروجي توز جمع شده و در فیدرهاي

 دریافت تمامي انرژي و توزیع آن برخوردار باشند.
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "انتقال برق با ظرفیت بالا يها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 (HVDCو  EHVACهاي طراحي و ساخت پست انتقال با ظرفیت بالا ) نام پروژه: تحلیل اقتصادي دقیق و جامع هزینه

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي خطوط انتقال بها  ها پستپس از بررسي استانداردها و منابع و تدوین و تهیه استانداردهاي مورد نیاز در طراحي  تشریح فعالیت

گونهه   بیني در طراحي و ساخت این هاي مورد نیاز و قابل پیش ظرفیت بالا، نوبت به تهیه لیست اقدامات و فعالیت

 .باشد مي ها پست

اي ههم در ایهن    ي با ولتاژ بالا وجود نهدارد و تجربهه  ها پستخت چنین در حال حاضر در داخل كشور، توانائي سا

بیني  ، پس با توجه به جدید بودن پروژه، بودجه در نظر گرفته در ابتدا باید بیش از حد پیشباشد ميزمینه موجود ن

 شده درنظر گرفته شود تا مقداري از آن صرف كسب تجربه ودر این زمینه گردد.

 HVDCي انتقال با ظرفیت بالاي ها پستاي طراحي و ساخت  پروژه، تحلیل اقتصادي هزینههدف از انجام این 

 .باشد مي EHV ACو 
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: تهیه و تدوین استانداردهاي مربوط به معیارهاي طراحي براي انتخهاب و كهاربرد تجهیهزات    2اقدام 

 برق با ظرفیت بالاي انتقال ها پستكار رفته در  به

 .باشد مياین اقدام، خود شامل نانزده پروژه 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 قدرتنام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي ترانسفورماتورهاي 

 ماه 18  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 را الكتریكهي  متنهاوب  جریان و ولتاژ الكترومغناطیسي، القاي ریق ازط كه است استاتیكي ماشین ترانسفورماتور تشریح فعالیت

 يها پست در ترانسفورماتورها .كند مي تبدیل مختلف مقادیر به پیچ سیم چند یا دو بین در فركانس تغییري بدون

 منظهور  بهه  توزیهع  و توزیع فوق يها پست در و قدرت اقتصادي براي انتقال ولتاژ بالابردن منظور به نیروگاهي

 .شوند گرفته مي بكار مصرف قابل و موردنیاز مقادیر به ولتاژ آوردن پایین

 روي بر پیچ سیم چند یا دو كه است مغناطیسي هسته یك شامل كلي طور به قدرت ترانسفورماتور یك ساختار

 .دارند قرار تانك داخل در پیچ سیم و هسته مجموعه.اند گرفته قرار آن

 .باشد ميدر این پروژه، هدف اصلي، تدوین معیارهاي طراحي این ترانسفورماتورها 

 :شود مياشاره  ها آنبه تعدادي از 

 انتخاب نوع ترانسفورماتور 

 انتخاب ظرفیت 

 امپدانس اتصال كوتاه 

 سطوح عایقي 

 پیچ میزان مجاز افزایش درجه حرارت روغن و سیم 
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 قدرتنام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي ترانسفورماتورهاي 

 نحوه اتصال و گروه برداري 

 تپ چنجر 

 ها بوشینگ 

 تلفات 

 بارگیري 

 

 

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 كمكي-نام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي ترانسفورماتورهاي جریان، ولتاژ خازني و زمین

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

به خوبي در تجهیزات سیستم قدرت جا افتاده است. اما بطور كلي صرفا بهه عنهوان   (CT)ترانسفورماتور جریان  تشریح فعالیت

. یهك ترانسهفورماتور   شود مي، شناخته كند اي كه جریان اولیه را در یك سط  كاهش یافته بازسازي مي وسیله

مقدار نامي مشخصي كه معمولا مطابق گیري در یك محدوده جریان تا  جریان طراحي شده براي مقاصد اندازه

 گیري دارد. كند و مقدار مشخصي خطاي اندازه ، كار ميبا جریان نامي مدار است

ي هها  پهروژه هدف در این تعیین اصول و معیارهاي طراحي این ترانسفورماتورها با توجه به نیازهاي متفاوت در 

 :دشو ميكه به تعدادي از این معیارها اشاره  باشد ميمختلف 

 جریان اسمي 
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 كمكي-نام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي ترانسفورماتورهاي جریان، ولتاژ خازني و زمین

 نسبت تبدیل اسمي 

 جریان حرارتي اسمي دائمي 

 جریان حرارتي اسمي موقتي 

  مقدار بار 

 قدرت خروجي اسمي 

 )خطاي جریان )خطاي تبدیل 

 جابجایي فاز 

 

 

 

 

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 نام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي راكتور سري و موازي

 ماه 9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

بالا به منظور كاهش خاصیت خازني به وجود آمده توسط خطهوط  ي فوق ولتاژ ها سیستمراكتورهاي موازي در  تشریح فعالیت

 روند. ها بكار مي و یا كابل

 :گیرد ميكاربرد راكتورهاي موازي به دو دلیل زیر صورت 
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 نام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي راكتور سري و موازي

 پایداري سیستم از نظر خاصیت خازني خط 

 كنترل ولتاژ و نهایتا گرفتن توان راكتیو در شرایط بار كم 

 

، كنتهرل  هستند كه جهت محدود نمودن جریان در شهرایط اتصهال كوتهاه    هائي اما راكتورهاي سري، راكتانس

، تهیه فیلترهاي فركانس بالا كاهش توان اتصهال  اندازي موتورها ، تنظیم و تعدیل جریان راهي خازنيها آنجری

 روند. كوتاه شبكه. غیره به كار مي

 باید بدون هسته باشند. ها آنراكتورهاي محدود كننده جریان اتصال كوتاه با توجه به مشخصه خاص و قیمت 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "انتقال برق با ظرفیت بالاي ها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 نام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب كلید قدرت، سكسیونر و تیغه زمین

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

توسهط كلیهدهاي قهدرت صهورت     ها و برقراري جریان عیب  عمل اصلي حفاظت شبكه در هنگام بروز اتصالي تشریح فعالیت

هاي بدون عیب و در حال كار شبكه جدا شهده و   ، قسمت معیوب شبكه از قسمتپذیرد. با قطع كلید قدرت مي

 . شود مي تامینادامه كار و ثبات شبكه 

در قطع جریهان عیهب،    ها آندستیابي به حداكثر اطمینان در عملكرد كلیدهاي قدرت در شبكه و توانایي كامل 

در قطع جریان عیهب و تعیهین نهوع مناسهب      ها آنهاي لازم به منظور تعیین توانایي  سيررگردد تا ب موجب مي

 با دقت زیاد و با توجه به كلیه پارامترهاي شبكه صورت پذیرد. ها آن

فشهار قهوي تحهت ولتهاژ از شهبكه و امكهان انجهام         تها نیز براي جدا كردن تجهیزا سكسیونر ها یا جداكننده

 شوند. نصب مي ها آنتعمیرات بر 

هدف از انجام این پروژه، تعیین معیار هاي و اصول مناسهب جههت طراحهي مناسهب ایهن كلیهدها در شهبكه        

 . باشد مي

 در زیر، دو اطلاعات مهم كه در طراحي كلیدها نقش دارند و پارامترهاي هركدام اشاره شده است:

 .شود مي برداري بهرههاي شبكه و سیستمي كه كلید در آن نصب و  الف( مشخصات و ویژگي

 ولتاژ نامي 

 فركانس نامي 

 حداكثر ولتاژ سیستم 

 تعداد فاز 

 نحوه زمین كردن سیستم 

 ب( مشخصات محیطي و شرایط اقلیمي منطقه و محلي كه كلید در آن شرایط مورد استفاده قرار خواهد گرفت.
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 نام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب كلید قدرت، سكسیونر و تیغه زمین

 ارتفاع محل نصب از سط  دریا

 حداكثر درجه حرارت محیط 

 حداقل درجه حرارت محیط 

 عت بادرس 

 میزان رطوبت نسبي 

 ضخامت یخ 

 شتاب زلزله 

 

 

 نام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب كلید قدرت، سكسیونر و تیغه زمین

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 از جمله معیارهاي طراحي كلید:  تشریح فعالیت

  نوع كلید 

 نوع مكانیزم قطع 

 ها تعداد پل 

 كلاس كلید 

 ولتاژ و جریان نامي 

  جریان نامي قطع 



 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
157 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 AC/DCهاي  نام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي مبدل

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

كنهد،   كه به عنوان قلب سیستم عمهل مهي   HVDCهاي یك پست  توان گفت كه یكي از مهمترین بخش مي  تشریح فعالیت

 پردازیم. مبدل آن است. حال به معرفي اجزاء این بخش مي

دهند و بنابراین عنصهر   و برعكس را انجام مي DCبه  ACولوهاي تریستوري عمل تبدیل  ولوهاي تریستوري:

پالسهه   12سهاختار گهروه    HVDCهاي  ترین ساختار در مبدل هستند. معمول HVDCكلیدي هر پست مبدل 

ولو چهارگانه است. هر ولو تریستوري شامل تعداد مشخصي تریستورهاي سري شده به همراه مدارات  3شامل 

 .باشد ميجانبي آن 

سیستم، بیش شركت زیمنس به عنوان یكي از بزرگترین سازندگان این  كننده ماژول تریستوري: سیستم خنك

كند و تا بحال دچار مشهكل   كاري موازي با آب در ولوهاي خود استفاده مي سال است كه از روش خنك 25از 

 اند كه هر سمت آن یك هیت سینك قرار گرفته است. خوردگي نشده است. تریستورها در ماژولي تجمیع شده

، از اهمیت HVDCهاي پست  ین بخشكنترل مبدل تریستوري به عنوان یكي از مهمتر سیستم كنترل مبدل:

سهازي صهحی  آن بهه منظهور      اي برخوردار است. انتخاب استراتژي مناسهب كنترلهي و پیهاده    و حساسیت ویژه

. علاوه بهر اسهتراتژي و الگهوریتم كنتهرل مبهدل،      باشد ميعملكرد مطمئن و بهینه سیستم، بسیار حائز اهمیت 

 اي دارد. لوها نیز اهمیت ویژهسیستم كنترل آتش مبدل جهت تعیین لحظه آتش و

هاي انتقهال  سیستم AC/DCهاي  هدف از انجام این پروژه، تهیه و تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي مبدل

 است. HVDCبا تكنولوژي 
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 AC/DCنام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي فیلترهاي هارمونیكي 

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

دهنهد و   هاي یكسوكنندگي و اینورتوري تشكیل مهي  مهمترین و اصیلترین بخش را مبدل HVDCي ها شبكهدر  تشریح فعالیت

ها بردونوع مشخص و غیر  كه این هارمونیك شود مي ACها موجب تولید هارمونیك در طرف  عملكرد این مبدل

همهواره فهرد   آینهد و   ها بوجود مي آل مبدل هاي مشخص بدلیل كاركرد ایده گردند. هارمونیك مشخص تقسیم مي

هاي غیرمشهخص بهدلیل عملكهرد واقعهي مبهدلها )كموتاسهیون نهاموفق، نامتعهادلي و          باشند. ولي هارمونیك مي

هاي فرد و زوج را شامل گردنهد.   هاي آتش( ممكن است تمامي مولفه و نامتقارن بودن پالس ACنامتقارني ولتاژ 

 شوند. هاي مختلف ایجاد مي هاي گوناگون با دامنه هارمونیك ACبنابراین همیشه در طرف 

گردند و موجب بروز نوسانات  هاي زوج و فرد تشكیل مي از كلیه مؤلفه HVDCهاي  هاي تولیدي مبدل هارمونیك

بهوده و   ACهاي جریهان   دینامیكي محور روتور ژنراتورها شده كه دامنه این نوسانات وابسته به دامنه هارمونیك

، كموتاسهیون نهاموفق و   DCتهوان انتقهالي    DC راكتانس و مقاومهت خهط   بهمین دلیل با زاویه آتش تریستورها

بستگي دارد. بروز مداوم گشتاورهاي نوساني ایجاد شده برروي محور روتهور   ACنامتعادل و نامتقارن بودن ولتاژ 

دهد و از طرفي اگر فركانس این گشتاور نوسهاني   موجب خستگي شدید محور شده و طول عمر آن را كاهش مي

 .هاي طبیعي محور برابر شود ممكن است باعث ایجاد پدیده نوسانات زیر سنكرون گردد یكي از فركانسبا 

توان از فیلترهاي باطیف فركانسي گسترده اسهتفاده كهرد. كهه در ایهن      جهت جلوگیري از نوسانات دینامیكي مي

ي اعمالي ناشهي از آن را كهاهش   توان تاحد زیادي اثرات هارمونیك در نوسانات دینامیكي و دیگر محدودیتها مي

 داد.

در این پروژه باید مطالعات بر روي فیلتر ها و تهیه و تنظیم مشخصات فیلترها در سطوح مختلف ولتهاژ و جههت   

 هاي مختلف انجام شود و نتایج بصورت استاندارد در اختیار طراحان قرار گیرد. انتقال ظرفیت
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي حفاظتيها سیستمگیر، سیستم حفاظت در برابر صاعقه، زمین و  نام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب برق

 ماه 18  زمان اجراي پروژهمدت 

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي برق در برابر ضربات مستقیم صهاعقه بهر تجهیهزات و    ها پستمنظور از سیستم حفاظت از صاعقه، حفاظت   تشریح فعالیت

 ي حفاظتي موازي است.ها هاديها با استفاده از  شینه

، جنس مواد تشهكیل دهنهده، طراحهي، سهاخت و آزمهون      مقادیر ناميهاي لازم براي  این مشخصات نیازمندي

 نماید. تجهیزات سیستم حفاظت از صاعقه را ارائه مي

هدف از این پروژه تهیه استانداردي براي طراحي عناصر سیستم حفاظت در برابر صاعقه و تعیهین مشخصهات   

 :شود ميست. به تعدادي از عناصر و تجهیزات این سیستم اشاره ها آن

 ي حفاظتيها هادي 

 ي پایین آیندهها هادي 

 اتصالات 
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 گیرو مهندسي انتخاب تجهیزات كوپلینگ و موج نام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 و ارسهال  ،ارتبهاط  ایجهاد  بهه  نیاز پیوسته، بهم يها شبكه بخصوص الكتریكي انرژي انتقال هاي شبكه توسعه با تشریح فعالیت

 .گهردد  مهي  اجتناب قابل غیر كنترل مراكز و مصرف مراكز ،انتقال يها پست تولید، بین مراكز اطلاعات دریافت

گیهري و حفاظهت از راه دور و    نظیر مكالمات تلفني، كنترل، انهدازه  مختلف يها سیگنال دریافت و ارسال جهت

. در این سیستم ههر خهط انتقهال    شود مياستفاده  PLCي انتقال انرژي از سیستم ها شبكههاي تلكس در  پیام

 PLCي هها  سیسهتم كند. روي  تامین( باید یك كانال مخابراتي دو طرفه بین دو انتهاي فشار قوي را plcنیرو)

 توان تركیبي از مكالمه و علائم كنترل از راه دور را بر پهناي باند مناسب سوار نمود. مي

 شمرد:توان به شرح زیر بر هاي مخابراتي را مي نسبت به سایر روش PLCعمده مزایاي سیستم 

 كیفیت مناسب در ارسال و دریافت اطلاعات 

 استفاده از امكانات شبكه برق جهت ارتباطات 

 برد عملیاتي نسبتا وسیع 

 قابلیت دسترسي زیاد 

 هاي برق استفاده اختصاصي توسط شركت 

و شامل تجهیزات زیر  گیرد ميدر انتهاي خطوط انتقال انرژي و نقطه ورود فیدرها به پست قرار  PLCسیستم 

 است:

 موج گیر 

 خازن كوپلاژ 

 وسیله كوپلاژ یا واحد تطبیق امپدانس 

 كابل ارتباطي كواكسیال 
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 گیرو مهندسي انتخاب تجهیزات كوپلینگ و موج نام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي

  فرستنده / گیرندهPLC 

محدوده كار فركانسي و توان پهوش پیهك،    ،پهناي باند قابل دستیابي ،در این پروژه باید با توجه به سط  ولتاژ

 ا طراحي نمود.ر PLCاجزاي برشمرده براي یك سیستم 

 

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ها پستبندي در  هماهنگي عایقي و عایق، ها مقرهنام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب 

 ماه 9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي عایقي لازم  ها و حفظ فاصلهي پستها هاديداري  آلات متعلقه آن به لحاظ نگه مجموعه زنجیره مقره و یراق تشریح فعالیت

 . باشد مياي برخوردار  ، از اهمیت ویژهبارگذاريبین هادي و بدنه برج در شرایط مختلف 

مقاومهت   تامینتوان ضمن  مي ها پستهاي        از سوي دیگر با انتخاب تركیب و شكل مناسبي براي زنجیره مقره

 به میزان قابل توجهي كاست. ها پستهاي طراحي و اجراي  ، از هزینهالكتریكي و مكانیكي مورد نیاز

ههاي انهواع زنجیهره مقهره متهداول و نهایتها انتخهاب         رالعمل، بایستي شهناخت ویژگهي  هدف از تهیه این دستو

 ي با ظرفیت بالا باشد.ها پستترین گزینه در طراحي  مناسب

هایي اسهت كهه در    در رابطه با اضافه ولتاژ ها آنهماهنگي عایقي شامل استقامت الكتریكي تجهیزات و كاربرد 

 شوند.  روي سیستم ظاهر مي

ي چهار معیار مهم باید به عنوان پایه مبحث هماهنگي عایقي در نظر گرفتهه شهود. كهه ایهن معیارهها      بطور كل

 عبارتند از:

 هاي ناشي از اضافه ولتاژها  تنش 
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 ها پستبندي در  هماهنگي عایقي و عایق، ها مقرهنام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب 

 استقامت الكتریكي تجهیزات 

 حفاظت در برابر اضافه ولتاژها 

 درجه مطلوب ایمني براي وسایل و تجهیزات موجود 

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 آلات نام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب شینه و یراق

 ماه 3  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

هاي فشارقوي  هاي فوق فشار قوي، اتصال الكتریكي خطوط ورودي و خروجي به یكدیگر توسط شینه در پست ریح فعالیت

شوند. به همین دلیل در حالت  گردد و كلیه فیدرها از طریق شینه سراسري به یكدیگر متصل مي پذیر مي امكان

 دریافت تمامي انرژي و توزیع آن برخوردار باشند.ها از ظرفیت كافي جهت  شینه كلي لازم است

 هایي با مشخصات و كارایي مطلوب است. هدف این پروژه تهیه استاندارد به منظور تایین شینه

 .باشد ميبه طور كلي انتخاب شینه شامل سه مرحله انتخاب جنس هادي، نوع هادي و سط  مقطع آن 

مهمترین پارامتر در انتخاب این تجهیز است كه با توجه به معیارهایي ماننهد جریهان مجهاز    سط  مقطع شینه 

دائمي، تحمل جریان اتصال كوتاه از نظر حرارتي، استقامت مكانیكي در رابطه با نیروهاي اتصال كوتاه، كرونا و 

 تعدادي از عوامل دیگر است.
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 LVDC، سیستم LVACنام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي سیستم 

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- اجراي پروژهبیني شده جهت  بودجه پیش

باید شامل تابلوهاي اصلي و توزیع داخلهي، تابلوههاي توزیهع محوطهه، تابلوههاي       ACسیستم فشار ضعیف  تشریح فعالیت

روشنایي، تابلوهاي ترانسفورماتورهاي كمكي و تابلوي دیزل ژنراتور باشد. بارهاي ضروري تابلو اصلي باید به 

 گر متصل گردند. یك شینه و بارهاي غیر ضروري به شینه دی

به منظور تغذیه بارهاي ضروري در صورت قطع كامل منبع تغذبه، بخش ضروري باید بطور خودكار از طریق 

 یك دیزل ژنراتور رزرو متصل به خارج از پست تغذیه گردد.

گهردد و   تهامین كمكهي  -در عمل باید بارهاي ضروري و غیهر ضهروري توسهط یهك ترانسهفورماتور زمهین      

 ترانسفورماتور دیگر بعنوان رزرو باشد. 

 LVACهاي ضروري و غیهر ضهروري تهابلوي     تابلوي توزیع داخلي وبیروني و روشنایي باید از طریق بخش

 توان را دریافت نموده و بین بارهاي مرتبط، توزیع نماید.

 در بخش طراحي و تهیه استاندارد، باید به موارد زیر توجه نمود:

 مقادیر نامي مشخصات و 

 هاي ساخت  نیازمندي 

 نوع كنترل فیدرها 
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 LVDC، سیستم LVACنام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي سیستم 

 ها نوع و اندازه شینه 

  نوع و مشخصات كلیدهاي هوایي كلیدهايMCCB 

 فیدرهاي روشنایي 

 ترانسفورماتورهاي ولتاژ و جریان 

 هاي حفاظتي انواع رله 

 ها دهنده گیري و نشان تجهیزات اندازه 

 DCي فوق فشار قوي باید شامل تعداد كافي باطري شهارژر، شهین توزیهع    ها پستبراي DCسیستم تغذیه 

، تابلوي روشنایي اضهطراري، بهاطري و همچنهین مجموعهه كهاملي از متعلقهات و       DCاصلي، تابلوي توزیع

 كلیدهاي كنترل باشد.

 ، باید در این پروژه تعیین گردد.هاي هر كدارم از موارد ذكر شده تعداد و نوع و ویژگي

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 

 ت بالابا ظرفي ي برقها پستنام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب كابل و متعلقات مربوط به 

 ماه 18 مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

، پیشرفت تكنولوژي در گیري صنعت برق بسوي استاندارد كردن موضوعات و موارد مرتبط با این صنعت جهت تشریح فعالیت

مهورد لهزوم در طراحهي،    هاي قابل قبول و  ي برق و دستیابي به یكنواختي در طراحي ضمن حفظ كیفیت زمینه

، كهه در  ي برق با ظرفیت بالاها پستمورد استفاده در ي ها هادينماید كه لیست و مشخصات فني  ایجاب مي
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 ت بالابا ظرفي ي برقها پستنام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب كابل و متعلقات مربوط به 

  ، بصورت استاندارد تهیه گردد.گیرد ميآینده در شبكه سراسري مورد استفاده قرار 

 اهم موضوعاتي كه در این زمینه باید انجام گیرد عبارتند از:

 محاسبات 

باشند و باید مورد بررسي  ي استاندارد موثر ميها هاديدر انتخاب  ها آندر این بخش پارامترهایي كه محاسبات 

 قرار گیرند بشرح زیر ارائه شده است:

  جریان اتصال كوتاه 

  ها هاديجریان مجاز  

 حد مجاز جریان 

  اختلالات رادیوئي و تلویزیوني 

  گرادیان ولتاژ 

 تلفات 

  افت ولتاژ 

 حد پایداري 

 محاسبات مكانیكي 

 اثر پوستي و هادي باندل 

 آلودگي و خوردگي 

مشخصات فني 

خطهوط ارائهه    يها هادي برداري بهرهاندازي و  ، راههاي نصب در این بخش باید مشخصات فني و دستورالعمل

هاي خطوط انتقال هوائي باید  ي لیست مشخصاتي است كه در زمان خرید هادي رائهگردد. هدف از این بخش ا

 عنوان حداقل شرایط فني برآورده نمایند.در نظر گرفته شوند و سازندگان باید این مشخصات را به 

 انتشارات 

المللي خطوط انتقال نیرو با ظرفیت بهالا و اطلاعهات    در این بخش باید عناوین، موضوعات، منابع و مراجع بین
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 ت بالابا ظرفي ي برقها پستنام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب كابل و متعلقات مربوط به 

 هاي سایر كشورها ارائه گردد. مربوط به هادي

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ظرفیت بالاي انتقال برق با ها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 نام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب سیستم اعلام و اطفا حریق

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 شود ميو اماكن مسكوني و صنعتي استفاده  ها ساختماني اعلام حریق به طور گسترده در  ها سیستمامروزه از  تشریح فعالیت

تا خسارتهاي ناشي از حریق را به حداقل برسانند و همچنین براي اطلاع دادن به ساكنین ساختمان در مواقهع  

براي تشخیص حریق  .از تلفات جاني جلوگیري شود مكانتا حدالا شود مياستفاده  ها سیستمبروز حریق از این 

ي اعلام حریهق در دو  ها سیستمبه طور كلي  .شود مياز اثرات سه گانه آن یعني دود و حرارت و شعله استفاده 

خواهیم حفاظت كنیم  ي را كه از نظر حریق ميمكاني عادي ها سیستم در .اند شدهنوع عادي و هوشمند ساخته 

تر تشهخیص    و راحت تر ق بتوان محل حریق را سریعكنیم تا در صورت بروزحری به مناطق مشخص تقسیم مي

هاي هوشهمند نیهز انجهام     این عمل در سیستم .شود ميگفته  (Zone) به هر كدام از این مناطق یك زون. داد

داراي  هها  سیسهتم ي عادي دارند این است كه این  ها سیستمنسبت به  ها سیستمپذیرد ولي مزیتي كه این  مي

زوني را كه در آن حریق اتفاق افتاده اسهت تشهخیص    توان ميتند و علاوه براینكه دهي هس اجزاي قابل آدرس

دقیقا عنصري را كه حریق را تشخیص داده معین كرد و محل دقیق حریق را مشخص نمود  توان ميداد بلكه 

 اجزاي سیستم اعلام حریهق بهه سهه قسهمت    . فعال نمود باشد ميها یي را كه مربوط به آن محل  و خبردهنده

 :شوند اصلي تقسیم مي

 )تجهیزات تشخیص حریق )دیتكتورها  
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 نام پروژه: تدوین معیارهاي طراحي و مهندسي انتخاب سیستم اعلام و اطفا حریق

 ( ...آژیرها و ،تجهیزات اعلام حریق ) فلاشرها 

 كنترل یا پانل مركزي كه وظیفه ارتباط بین دتكتورها و وسایل اعلام حریق را به عهده دارد مركز.  

 .روند ميتجهیزات جانبي دیگري نیز براي تكمیل و قدرتمند نمودن سیستم اعلام حریق به كار 

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "بالا ي انتقال برق با ظرفیتها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي فلزي و بتنيها سازهي ها ونیفونداسو تركیب بارگذاري،  ها سازهنام پروژه: تدوین دستورالعمل طراحي و مهندسي ساخت انواع 

 ماه 9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

انتقال بارهاي بهینه سازگار با سیسهتم ناشهي از تحلیهل بارگهذاري      ،بطور كلي هدف از ساختن پي)فونداسیون( تشریح فعالیت

اي كه میهران نشسهت ان بهه مقهداري كهم و قابهل قبهول محهدود گردیهده و از           سازه، به خاك است به گونه

دو نیاز فهوق   تامینهاي مختلف سازه تا حد امكان جلوگیري شود. از اینرو براي  هاي نا مساوي قسمت نشست

از این بارها در خاك به حهد  سازه لایه اي از خاك با مقاومت كافي منتقل گردد و ثانیا قشار ناشي  باید اولا بار

 قابل قبولي تقلیل یابد.

اي انتخاب كرد كه تنش خاك از حد مجاز بیشهتر   ها را به گونه در راستاي دستیابي به اهداف فوق باید ابعاد پي

ر شكست نشود و از طرفهي كمتهرین هزینهه را از نظهر اقتصهادي      در برابر نیروهاي وارده دچانشود و سازه پي 

 دربرداشته باشد.

ههاي قابهل اسهتفاده جههت     در استاندارد باید شرایط طراحي بگونه اي تهیه گردد، تا هم بهترین نوع و سیستم

مهدنظر   ها تعریف گردد و تلویحا جنبه اقتصادي آن نیز با انتخاب یك روش استاندارد بهینه طراحي فونداسیون

 قرار گیرد.
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

دهنده وقایع و اتفاقات، سیستم اینترلاک، اینترتریپ و فصل  نام پروژه: تهیه دستورالعمل انتخاب سیستم كنترل، سیستم ثبت و نشان

 PLCمشترک با 

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

بسزائي داشته و ارسال و دریافت فرمهان قطهع مناسهب و در     ي قدرت نقشها سیستمها در حفاظت  اینترتریپ تشریح فعالیت

، حفاظت اتصال زمین جهتهدار خطهوط انتقهال    بخشند. در حفاظت دیستانس نهایت پایداري شبكه را بهبود مي

انرژي و حفاظت راكتورها و ترانسفورماتورهاي بدون كلید متصل به خط انتقال و همچنین در زمان بهه وقهوع   

ي هها  پستي قطع توسط سیستم اینترتریپ به ها آندر پست فشار قوي، نیاز به ارسال فرم پیوستن خرابي كلید

مجاور وجود دارد نا هم زماني باز شدن كلیدها و انتخاب صحی  انجام گیرد. بدین ترتیب از بین بردن خطاهاي 

زمان و با حهداقل   خطوط انتقال، راكتورها و ترانسفورماتورهاي متصل به خط و كلیدهاي فشار قوي در حداقل

 نماید. خروج تجهیزات از مدار، انجام گرفته و به پایداري شبكه كمك شایاني مي

، ههاي دریافهت كننهده    ي سیگنال به همراه رله فرستاده شده و ارسال كننده PLCهاي حامل از طریق  سیگنال

 كند. را برقرار مي ها پستهاي ارتباط بین حفاظت

ها به تركیب و حالات تجهیزات پست بسهتگي داشهته و نیهاز بهه      ي از كلیدزني، تعدادي فشار قويها پستدر 

هاي ترتیبي دارند. براي ورود یا خروج صحی  تجهیزات در مدار و دسترسي پرسنل تعمیهر و   یكسري كلیدزمي

تها بهدین ترتیهب از كلیهدزني غیرمجهاز در پسهت        باشهد  ميهاي مناسب نیاز  داري تجهیزات، به اینترلاك نگه

 وگیري به عمل امده و ایمني پرستل براي دسترسي به پست تضمین گردد.جل

ي فوق فشار قهوي و همچنهین تجهیهزات و نحهوه     ها پستهاي مناسب براي  این پروژه جهت تعیین اینترلاك

 ست.ها آنارتباط 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

نام پروژه: تهیه راهنماي كامل معماري و الكتریكي ساختمان كنترل، معماري و الكتریكي ساختمان دیزل خانه، سیستم سرمایش و 

 سازي خارجي، محوطهگرمایش، سیستم روشنایي داخلي و 

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

گردند به غیر از توجه به مشخصات فني كه ابعاد و  یي كه در یك مجموعه صنعتي احداث ميها ساختمانكلیه  تشریح فعالیت

گیرند. ایهن عوامهل    دیدگاه معماري مد نظر قرار ميكنند از  را تعیین مي ها آندر بعضي موارد بازشوهاي جانبي 

، موقعیهت  هها  سهاختمان همجهواري بها دیگهر     اي مانند اقلیم، توانند از پارامترهاي شهري و منطقه معماري مي

 یابد. مي مههاي معمارانه هر بنا ادا  شهري، سركولاسیون شروع شده و تا حد ارزش

دسته از عوامل نقش آفرین هستند. بخش اول عواملي اسهت  بطور كلي براي طراحي هر مجموعه معماري دو 

 .شود ميگردد و بخش دوم عوامل، عموما از طرف طراح اعمال  كه از طرف كارفرما ارائه مي

 در انتخاب ساختمان دیزل، به چند مورد باید توجه كرد:

 د.ساختمان دیزل داراي فاصله مناسبي با ساختمان كنترل و تابلو هاي برق داشته باش 

 هاي موجود در محوطه پست باشد. محل قرارگیري ساختمان هماهنگ با دسترسي 

 .شدت نور روشنائي لازم و نوع چراغ باید تعیین گردد 

 .تهویه مناسب فراهم گردد 

سهت  ها دستگاههدف از تهویه ایجاد محیطي مناسب از لحاظ دما، فشار، رطوبت، صدا، آلودگي براي كاركنان و 

 بهترین راندمان كار كنند.تا در محیطي با 

كنند. این تلفات از درزها،  ، تلفات حرارتي و برودتي، انرژي را از درون ساختمان به بیرون منتقل ميها ساختمان

اي دیوار و سقف، باز و بسهته شهدن درههاي خروجهي و یها منهابع        ها، و همچنین انتقال حرارت از جداره پنجره

 ت سیستمي بكار رود تا این تلفات انرژي را جبران كند.. پس لازم اسباشد ميي داخلي حرارت

ههاي حامهل جریهان و     دما هم اثرات نا مطلوبي بر سیستم دارد. گرم بودن هوا به همراه خاصهیت ذاتهي سهیم   

ر مهواقعي  سهازد بلكهه د   را نها مناسهب مهي    ها سیستمهاي برقي در تولید حرارت، نه تنها شرایط كاري دستگاه
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نام پروژه: تهیه راهنماي كامل معماري و الكتریكي ساختمان كنترل، معماري و الكتریكي ساختمان دیزل خانه، سیستم سرمایش و 

 سازي خارجي، محوطهگرمایش، سیستم روشنایي داخلي و 

سوزي شود كه به ههر حهال ضهررهاي هنگفهت      و قطع برق و احیانا آتش ها دستگاهگي تواند موجب سوخت مي

 كند. ایجاد مي

 

 

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ظرفیت بالاي انتقال برق با ها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 و تجهیزات در مقابل خوردگي ها سیستمنام پروژه: بررسي و ارائه راهنماي جامع براي حفاظت 

 ماه 9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 و تجهیزاتي كهها هادي. گردد مي محسوب مهم بسیار ویژگي یك خوردگي برابر در آوردن دوام و بودن مقاوم تشری  فعالیت

 عوامهل  معهرض  محل پست، در جغرافیایي و جوي شرایط به بسته روند مي بكار توزیع و انتقال يها پست در

و هها  ههادي  مفیهد  عمهر  طهول  بهر  مهؤثر  بسیار عوامل از پذیرند یكي تأثیر مي ها آن از و گرفته قرار گوناگون

 .است خوردگي پدیده تجهیزات،

 ماننهد  خورنده و فرساینده مناطق از كه شوند مي نصب خطوطي در ها هادي این كه هنگامي مثال عنوان به 

 عبهور  آن نظهایر  و ها آنآتشفش نزدیكي نمكي، كویرهاي اسیدي، دودهاي مولد مناطق صنعتي، دریا، سواحل

 بها  .داد قهرار  توجه مورد دقت به را مناطق گونه این در موجب خوردگي عوامل كلیه كه است لازم كنند، مي

ي مخصوصي و ها هاديبالا است، استفاده از  خوردگي مكانا كه شرایطي در شده انجام هاي بررسي به توجه

 همچنین لوازم و تجهیزات جانبي لازم جهت سایر تجهیزات پست لازم است.

 رمعیها ههاي مقابلهه بها آن و همچنهین      و در ادامه راه شود ميدر این پروژه، ابتدا به عوامل خوردگي پرداخته 

ي و تجهیهرات مختلهف بهراي    هها  ههادي و سپس معیار انتخاب  .شود ميخطرناك بودن این خوردگي تعین 
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 .شود ميهاي مختلف تعیین  محیط

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 خطي و فواصل الكتریكي ي محل پست، آرایش تک نام پروژه: تدوین دستورالعمل معرفي و انتخاب بهینه

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

. نیازهائي از جمله پیوسهتگي و  باشد ميخطي قدم اولیه و بسیار مهمي براي طراحي یك پست  آرایش تكتعیین   تشریح فعالیت

، ایمني سیستم، قابلیت توسعه، قابلیهت  و تعمیرات برداري بهره، قابلیت اطمینان، قابلیت انعطاف در تداوم سرویس

ا و همچنهین پارامترههائي از قبیهل    هه  ي اولیه و آنهي و اتصهال كوتهاه   ها آنحفاظت و كنترل سیستم، تحمل جری

، و محل ها ها و خروجي ، محدودیت ابعاد زمین، تعداد وروديهاي دوره عمر پست هزینه ،گذاري سرمایههاي  هزینه

خطي یهك پسهت    به پست، موقعیت پست در شبكه از عوامل مهم در تعیین شینه بندي و آرایش تك ها آنورود 

 .باشد مي

طرز اتصال فیدرهاي ورودي و خروجي به یكهدیگر از طریهق تجهیهزات مختلهف      ،خطي پست اصولا آرایش تك

 دهد. فاز نشان مي پست را بصورت یك

دهنده طهرز اتصهال تجهیهزات فشهار قهوي بهه        نشانخطي پست كه  علاوه بر تهیه نقشه تك ها پستدر طراحي 

ر ضعیف، متناوب و مسهتقیم نیهز   ، سیستم تغریه فشاگیري خطي حفاظت و اندازه هاي تك ، نقشهباشد ميیكدسگر 

 باید تهیه گردد.
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 مانیتورینگ و كنترل و حفاظتسنجي فني و اقتصادي جهت رسیدن به دانش فني طراحي و مهندسي انتخاب تجهیزات  مكاننام پروژه: ا

 HVAC,HVDCي ها سیستمهاي مورد استفاده در  سطح ولتاژ در

 ماه 12 مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

با توجه به رشد سالیانه بسیار بالاي احداث خطوط انتقال نیرو، صنعت برق براي توسعه ظرفیهت خهود بهه منهابع      تشریح فعالیت

در این بخش نیازمند است. احداث خطوط جدیهد عهلاوه بهر تحمیهل      گذاري سرمایهریالي و ارزي هنگفتي جهت 

بر بودن مراحل طراحي، اجرا و  زمانه هاي سنگین، همواره با مسائل و مشكلات فراواني روبرو بوده است ك هزینه

 باشند. مي ها آننیز معضلات در اختیاز گرفتن زمین و حریم مناسب خطوط از جمله 

ي هها  شهركت بسیاري از  اي در خصوص افزایش ظرفیت خطوط موجود در هاي گسترده هاي اخیر فعالیت در سال

ي مانیتورینگ خط بهه  ها سیستمت. در این بین برق و مراكز تحقیقاتي كشورهاي توسعه یافته صورت پذیرفته اس

 بهرداري  بههره تواند با حداقل تغییرات و در یك زمان بسیار كوتاه طراحي و نصب شهده و در   عنوان ابزاري كه مي

 .باشد ميبهینه از شبكه مثمر ثمر باشد مطرح 

قال به ماكزیمم مقدار ممكن هدف از مانیتورینگ انلاین خطوط انتقال این است كه ظرفیت بارگیري از خطوط انت

هایي كه وجود دارد از خط عبور كنهد و در صهورتي كهه شهرایط      برسد، تا جریان بتواند بدون تجاوز از محدودیت

ندگي هادي مناسب باشد براي مثال سرعت باد زیاد و دماي محهیط كهم باشهد، ههادي بتوانهد جریهان       كن خنك

 بیشتري را از خود عبور دهد.

سنجي فني و اقتصادي جهت رسیدن به دانش فني طراحي و مهندسهي انتخهاب    پروژه، امكان هدف از انجام این

 EHV ACوHVDCي هها  سیسهتم ستفاده در تجهیزات مانیتورینگ و كنترل و حفاظت در سط  ولتاژهاي مورد ا

 است.
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 EHVACي انتقال برق با ظرفیت بهالا ) ها پستاقتصادي براي طراحي و ساخت -: مطالعه فني3اقدام 

 (HVDCو 

 .باشد مياین اقدام، خود شامل سه پروژه 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "با ظرفیت بالاي انتقال برق ها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 هاي انتقال برق با ظرفیت بالا پستالمللي  نام پروژه: بررسي عناوین، موضوعات، منابع و مراجع بین

 ماه 6 مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي فوق فشار ها پستالمللي مربوط به طراحي و انتخاب تجهیزات  هدف از این پروژه، ارائه منابع و مراجع بین تشریح فعالیت

 .باشد ميقوي 

گردد كه باید در این پروژه از میان استانداردهاي  تواند مفید واقع المللي مي در واقع استفاده از استانداردهاي بین

 یي را كه داراي اعتبار هستند مشخص و معرفي گردند.ها آنمطرح 

اردهاي لازم براي انتخاب تجهیزات و لوازم و همچنین استانداردهاي لازم جهت تست و در این راه، استاند

ها و كنفرانس ها و استانداردها ي لازم بر روي تجهیزات از میان كتب و مجلات و ژورنال ها آزموناندازي و  راه

 گردند. انتخاب مي

 به برخي از استانداردهاي معتبر در این راستا اشاره شده است:

 IEC 

 BS 

 DIN VDE 

 IEEE 

 CIGRE 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستسراسر دنیا از  برداران بهرهو تحلیل آمار، اطلاعات، نظریات فني و تجارب   نام پروژه: تجزیه

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي هها  پست، و نقاط ضعف و قوت ها بدون شناخت ویژگيي بهینه آینده ها پستگیري در مورد  از آنجا كه تصمیم تشریح فعالیت

به نحو مطلهوب میسهر    ها آنكنندگان و كاربران  ، و پیشنهادات استفادهموجود در سراسر دنیا و اطلاع از تجربیات

ي ذیهربط و  ها شركتي موجود و جلب نظر ها پستنخواهد گردید، لذا به منظور آگاهي از وضعیت گذشته و حال 

، هها و نهواقص   ي آینده در جهت رفع كاستيها پستدر طرح  ها آنهاي  كت و دخالت دادن دیدگاهبه منظور مشار

نسهبت بهه تهیهه آمهاري و اطلاعهات فنهي در رابطهه بها          ها آنها و یا با مراجعه به  نامه باید تحت عنوان پرسش

 گردد. هاي مورد نظر اقدام  موضوع

 توان نتایج زیر را از این عملیات برداشت نمود: آوري شده مي جمعها و اطلاعات  اي از بررسي به عنوان نمونه

 جودهاي فیدرهاي مو بررسي تعداد قطعي 

  ها پستبررسي تعداد عیوب تجهیزات 

  ها پستبررسي كیفي عیوب تجهیزات 

  ها پستبررسي كیفي اتفاقات و حوادث در 

 :و همچنین اطلاعاتي در مورد 

 نظریات فني 

  از شهر، مساحت، قیمت زمین و ورود و خروج خطوطمحل پست از لحاظ فاصله 

 بندي آرایش شینه 

  جانمائي 

 توان برشمرد. را مي 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ظرفیت بالاي انتقال برق با ها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

و استفاده از  برداري بهرهي انتقال برق با ظرفیت بالا و ارائه نقشه راه ها پستهاي نوین طراحي  نام پروژه: تحقیق و بررسي جامع روش

 این تجهیزات در سیستم انتقال برق با ظرفیت بالا

 ماه 9 مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

و  ACكیلوولهت   765ي خطوط انتقال برق بها ولتاژههاي  ها پستپس از بررسي استانداردها و منابع در رابطه با  فعالیت تشریح

هاي نوین طراحي پست در  . در این راستا باید از روشباشد مي ها پستنوبت به طراحي این  DCكیلوولت  500

 استفاده كرد.، ي پیشین به آن پرداخته شده بودها پروژهسراسر دنیا كه در 

باید  ها آني با ولتاژ بالا وجود ندارد و براي ساخت ها پستدر حال حاضر در داخل كشور، توانائي ساخت چنین 

 اي داخلي استفاده نمود. ي بزرگ سازنده در این زمینه و همچنین از تجارب شركتها شركتاز تجارب 

ي انتقال برق با ظرفیت بالا و ها پستن طراحي هاي نوی هدف از انجام این پروژه، تحقیق و بررسي جامع روش

 .باشد ميلا و استفاده از این تجهیزات در سیستم انتقال برق با ظرفیت با برداري بهرهارائه نقشه راه 
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 : طراحي و ساخت تجهیزات اصلي پست انتقال برق با ظرفیت بالا4اقدام 

 .باشد مياین اقدام، خود شامل بیست و یك پروژه 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

طراحي و ساخت ترانسفورماتورهاي قدرت با ولتاژ بالاتر از ي دستیابي به دانش فني  نام پروژه: ارتقاي توانمندي موجود در كشور در زمینه

 كیلوولت 400

 ماه 96  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

پس از تهیه استانداردهاي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت   تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

، به منظور كه با توجه به نوع شبكه مورد بررسي باشد مياین خطوط  یكي از این تجهیزات، ترانسفورماتورهاي

كیلوولت ساخته شده باشند. در حهال حاضهر در كشهور مها توانهائي سهاخت ایهن نهوع          700تحمل سط  ولتاژ 

باشند. با توجهه   تولید مي كیلوولت قادر به 400ترانسفورماتور وجود ندارد و سازندگان داخلي فقط تا سط  ولتاژ 

، با توجه بهه اطلاعهات اخهذ شهده از     وانمندي كه در فصل سوم توضی  داده شده استبه ماتریس جذابیت و ت

با توجه به ساختار ایهن گهروه    .گیرد ميسازندگان داخلي ترانسفورماتور، این تجهیز در گروه توسعه داخلي قرار 

ههاي   مونهه تهوان از ن  دانش این فناوري باید در داخل كشور و توسط متخصصان داخلي تولید شود و فقهط مهي  

 ها آنهاي  خارجي براي الگو گرفتن استفاده نمود. پس در این پروژه ابتدا سازندگان برتر داخلي شناسائي و طرح

 .شود ميتصمیمات بعدي گرفته با توجه به نیاز كشور  ها آنو از میان  گیرد ميمورد بررسي قرار 

 اند عبارتند از: ي رسیدهدانش و تولید این فناوري سازنده اي كه به ها شركتتعدادي از 

 ALSTOM Grid 

 SIEMENS 

 TOSHIBA 

 VON ROLL 
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طراحي و ساخت ترانسفورماتورهاي قدرت با ولتاژ بالاتر از ي دستیابي به دانش فني  نام پروژه: ارتقاي توانمندي موجود در كشور در زمینه

 كیلوولت 400

 CROMPTON GREAVES 

 TBEA HENGYANG TRANSFORMER 

 

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي، زمین و راكتورریگ اندازهسنجي و تدوین دانش فني طراحي و ساخت انواع ترانسفورماتورهاي  نام پروژه: امكان

 ماه 24  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطهوط بها ظرفیهت    استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

كهه بها    باشهد  مهي ي این خطوط ها پست زمین و راكتور، گیري هاي اندازه یكي از این تجهیزات، تجهیزات ترانس

ساخته شهده باشهند. در حهال    بیني شده  ، جهت تحمل سط  ولتاژ و جریان پیشتوجه به نوع شبكه مورد بررسي

. با توجه به ماتریس جذابیت و توانمنهدي كهه در   حاضر در كشور ما توانائي ساخت این نوع تجهیزات وجود ندارد

سازندگان داخلي این تجهیزات، این تجهیز در  ، با توجه به اطلاعات اخذ شده ازفصل سوم توضی  داده شده است

با توجه به ساختار این گروه دانش این فناوري باید در داخهل كشهور و توسهط     .گیرد ميقرار  زا گروه توسعه درون

هاي خارجي براي الگو گرفتن استفاده نمهود. پهس در ایهن     توان از نمونه متخصصان داخلي تولید شود و فقط مي

با توجه به  ها آنو از میان  گیرد ميمورد بررسي قرار  ها آنهاي  دگان برتر داخلي شناسائي و طرحپروژه ابتدا سازن

 .شود ميتصمیمات بعدي گرفته نیاز كشور 

 توان اشاره نمود: ي سازنده این تجهیزات در سراسر دنیا به موارد زیر ميها شركتاز میان 

 Kema 

 BEIER Electric 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 (ACو  DCسنجي و تدوین دانش فني طراحي و ساخت تجهیزات زمین ) نام پروژه: امكان

 ماه 48  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت  استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

كه با توجه به نوع شهبكه مهورد    باشد ميي این خطوط ها پست این تجهیزات، تجهیزات سیستم زمینیكي از 

ساخته شده باشند. در حال حاضر در كشور ما توانائي بیني شده  ، جهت تحمل سط  ولتاژ و جریان پیشبررسي

صل سهوم توضهی  داده   . با توجه به ماتریس جذابیت و توانمندي كه در فساخت این نوع تجهیزات وجود ندارد

 زا ، با توجه به اطلاعات اخذ شده از سازندگان داخلي این تجهیزات، این تجهیز در گروه توسعه درونشده است

با توجه به ساختار این گروه دانش این فناوري باید در داخل كشور و توسط متخصصهان داخلهي    .گیرد ميقرار 

براي الگهو گهرفتن اسهتفاده نمهود. پهس در ایهن پهروژه ابتهدا         هاي خارجي  توان از نمونه تولید شود و فقط مي

بها توجهه بهه نیهاز      ها آنو از میان  گیرد ميمورد بررسي قرار  ها آنهاي  سازندگان برتر داخلي شناسائي و طرح

 .شود ميتصمیمات بعدي گرفته كشور 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 (AC , DC)گیر نام پروژه: تدوین دانش فني طراحي وساخت برق

 ماه 42  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیت استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

، بهه منظهور   كه با توجه به نوع شبكه مهورد بررسهي   باشد مياین خطوط  یكي از این تجهیزات، برقگیرهاي

ساخته شده باشند. در حال حاضهر در كشهور مها    DCكیلوولت  500و  ACكیلوولت  700تحمل سط  ولتاژ 

. با توجه به ماتریس جذابیت و توانمندي كه در فصل سهوم  توانائي ساخت این نوع ترانسفورماتور وجود ندارد

به اطلاعات اخذ شده از سازندگان داخلي ترانسفورماتور، این تجهیز در گروه ، با توجه توضی  داده شده است

با توجه به ساختار این گروه دانش این فنهاوري بایهد در داخهل كشهور و توسهط       .گیرد ميتوسعه داخلي قرار 

 هاي خارجي براي الگو گرفتن اسهتفاده نمهود. پهس در    توان از نمونه متخصصان داخلي تولید شود و فقط مي

 هها  آنو از میهان   گیرد ميمورد بررسي قرار  ها آنهاي  این پروژه ابتدا سازندگان برتر داخلي شناسائي و طرخ

 .شود ميتصمیمات بعدي گرفته با توجه به نیاز كشور 

 اند عبارتند از: دانش و تولید این فناوري رسیدهي سازنده اي كه به ها شركتتعدادي از 

 LAMCO 

 SIEMENS 

 CROMPTON GREAVES 

 NANYANG JINGUAN Electric 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 كننده توان راكتیو در پست انتقال برق با ظرفیت بالا جبراننام پروژه: تهیه دستورالعمل طراحي و استفاده از 

 ماه 36  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت  استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

، كه با توجه به نوع شبكه مورد بررسي باشد مياین خطوط  راكتیوهاي توان  كننده یكي از این تجهیزات، جبران

ي سهاخت ایهن   كیلوولت ساخته شده باشند. در حال حاضر در كشور ما توانهائ  700به منظور تحمل سط  ولتاژ 

. با توجه به مهاتریس جهذابیت و توانمنهدي كهه در فصهل سهوم       تجهیرات براي سط  ولتاژ مدكور وجود ندارد

، با توجه به اطلاعات اخذ شده از سازندگان داخلي ترانسفورماتور، این تجهیهز در گهروه   توضی  داده شده است

توان از طریهق همكهاري بها      انش این فناوري را ميبا توجه به ساختار این گروه د .گیرد ميانتقال فناوري قرار 

بدست آورد. پس در این پروژه ابتدا سازندگان برتهر داخلهي شناسهائي و     ها آنو كسب تجربه از  ها شركتسایر 

 .شود ميبا توجه به نیاز كشور تصمیمات بعدي گرفته  ها آنو از میان  گیرد ميمورد بررسي قرار  ها آنهاي  طرح

 اند عبارتند از: دانش و تولید این فناوري رسیدهاي كه به  ي سازندهها كتشرتعدادي از 

 ALSTOM Grid 

 TRENCH 

 QUALITY POWER 

 CROMPTON GREAVES 

 BPEG 
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، تغذیه داخلي، باتري DCپست انتقال برق با ظرفیت بالا از جمله تابلوي  LV يها سیستمنام پروژه: تدوین دانش فني طراحي و ساخت 

 ACخانه، شارژر، تابلوي 

 ماه 24  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطهوط بها ظرفیهت    استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

و  DCو  AC.از جمله این تجهیزات، تابلوههاي بهرق   باشد مي LVي ها سیستماز جمله این تجهیزات، تجهیزات 

، سهاخته شهده   با توجه به نوع شهبكه مهورد بررسهي    باشد ميها و شارژرها  خانه همچنین تغذیه داخلي مانند باتري

ي با ظرفیهت  ها شبكهتوجه به نیازهاي  باشند. در این پروژه، ابتدا هدف تعیین دقیق مشخصات تجهیزات فوق با

 توسط تولیدكنندگان داخلي است. ها آنبالا، و سپس بررسي قدرت تولید و ساخت 

 

 



 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
182 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 
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 در مانیتورینگ و كنترل و حفاظتسنجي فني و اقتصادي جهت رسیدن به دانش فني طراحي و ساخت انواع تجهیزات  مكاننام پروژه: ا

 HVAC,HVDCي ها سیستمهاي مورد استفاده در  سطح ولتاژ

 ماه 24  مدت زمان اجراي پروژه

 --- اجراي پروژهبیني شده جهت  بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت  استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

.از جملهه ایهن تجهیهزات،    باشد ميانیتورینگ، كنترل و حفاظت مي ها سیستماز جمله این تجهیزات، تجهیزات 

كه با توجه به نهوع شهبكه مهورد     باشد ميي انتقال برق ها پستةاي حفاظتي در  تابلوهاي كنترل حفاظت و رله

، ساخته شده باشند. در این پروژه، ابتدا هدف تعیین دقیق مشخصات تجهیزات فوق با توجه به نیازهاي بررسي

توسط تولیدكنندگان داخلهي اسهت. كهه     ها آنبا ظرفیت بالا، و سپس بررسي قدرت تولید و ساخت ي ها شبكه

 براي انجام این كار، یك سري عملیات تحقیقاتي نیاز هست.

 

 



 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
183 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستآلات مورد استفاده در  نام پروژه: تدوین دستورالعمل ساخت یراق

 ماه 6 مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت  استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

. كه بها توجهه بهه    باشد ميطوط ي انتقال برق این خها پستیكي از این تجهیزات، یراق آلات مورد استفاده در 

كیلوولت ساخته شده باشند. در حال حاضر در كشور  700، به منظور تحمل سط  ولتاژ نوع شبكه مورد بررسي

. با توجه به ماتریس جذابیت و توانمندي كه ما توانائي ساخت این تجهیرات براي سط  ولتاژ مذكور وجود ندارد

وجه به اطلاعات اخذ شده از سازندگان داخلي ایهن تجهیهزات، ایهن    ، با تدر فصل سوم توضی  داده شده است

با توجه به ساختار این گروه دانش این فنهاوري را بایهد در داخهل     .گیرد ميقرار  زا تجهیز در گروه توسعه درون

. پس در این پروژه ابتدا سازندگان برتهر داخلهي   هاي خارجي بدست آید كشور و مطالعات و آزمایش روي نمونه

با توجه به نیاز كشهور تصهمیمات بعهدي     ها آنو از میان  گیرد ميمورد بررسي قرار  ها آنهاي  ناسائي و طرحش

 .شود ميگرفته 
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سنجي و تدوین دانش فني طراحي و ساخت تجهیزات سوئیچگیر شامل مقره اتكائي، تله موج، واحد تطبیق، سكسیونر،  نام پروژه: امكان

 باسبار، وال بوشینگ

 ماه 30  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت  استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

، باشهد  مهي ال برق این خطوط ي انتقها پستیكي از این تجهیزات، تجهیزات مورد استفاده در سوئیچگیرها در 

توان به مقره اتكائي، تله موج، واحد تطبیق، سكسیونر، باسبار و وال بوشینگ اشاره كرد. كه  كه از آن جمله مي

كیلوولت ساخته شده باشند. در حال حاضر  700، به منظور تحمل سط  ولتاژ با توجه به نوع شبكه مورد بررسي

. با توجه بهه مهاتریس جهذابیت و    رات براي سط  ولتاژ مذكور وجود ندارددر كشور ما توانائي ساخت این تجهی

، با توجه به اطلاعات اخهذ شهده از سهازندگان داخلهي ایهن      توانمندي كه در فصل سوم توضی  داده شده است

 با توجه به ساختار این گروه دانش ایهن فنهاوري را   .گیرد ميقرار  زا تجهیزات، این تجهیز در گروه توسعه درون

. پس در این پروژه ابتدا سازندگان هاي خارجي بدست آید باید در داخل كشور و مطالعات و آزمایش روي نمونه

بها توجهه بهه نیهاز كشهور       هها  آنو از میهان   گیهرد  ميمورد بررسي قرار  ها آنهاي  برتر داخلي شناسائي و طرح

 .شود ميتصمیمات بعدي گرفته 
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 ي دستیابي به دانش فني طراحي و ساخت كلیدهاي قدرت نام پروژه: ارتقاي توانمندي موجود در كشور در زمینه

 كیلوولت 400با ولتاژ بالاتر از  

 ماه 84  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت  استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

ي خطهوط  ها پستكیلوولت، به منظور استفاده در  400یكي از این تجهیزات، كلیدهاي قدرت با ولتاژ بالاتر از 

 ACكیلوولت  700، به منظور تحمل سط  ولتاژ باشند. كه با توجه به نوع شبكه مورد بررسي با ظرفیت بالا مي

ساخته شده باشند. در حال حاضر در كشور ما توانائي ساخت این تجهیرات بهراي سهط     DCكیلوولت  500و 

، بها  . با توجه به ماتریس جذابیت و توانمندي كه در فصل سوم توضی  داده شده اسهت ولتاژ مذكور وجود ندارد

 .گیرد مياین تجهیز در گروه انتقال فناوري قرار  توجه به اطلاعات اخذ شده از سازندگان داخلي این تجهیزات،

و كسب تجربه از  ها شركتتوان از طریق همكاري با سایر   با توجه به ساختار این گروه دانش این فناوري را مي

مورد بررسهي قهرار    ها آنهاي  برتر داخلي شناسائي و طرحبدست آورد. پس در این پروژه ابتدا سازندگان  ها آن

 .شود ميبا توجه به نیاز كشور تصمیمات بعدي گرفته  ها آناز میان  و گیرد مي

 اند عبارتند از: دانش و تولید این فناوري رسیدهي سازنده اي كه به ها شركتتعدادي از 

 ABB 

 SIEMENS 

 SCHNEIDER ELECTRIC 
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 ها آنو توسعه تكنولوژي  HVDCهاي تریستوري  نام پروژه: طراحي و ساخت مبدل

 ماه 24  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت  استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

در خطهوط ظرفیهت بهالا     HVDCي هها  پسهت هاي تریستوري جهت اسهتفاده در   یكي از این تجهیزات، مبدل

ساخته شهده  بیني شده  ، جهت تحمل سط  ولتاژ و جریان پیشكه با توجه به نوع شبكه مورد بررسي ،باشد مي

. براي شروع فرآیند ساخت ایهن  باشند. در حال حاضر در كشور ما توانائي ساخت این نوع تجهیزات وجود ندارد

تعیین گردنهد. سهپس تعهدادي از     ها آنها و نوع و مشخصات  تجهیزات، ابتدا باید نیازهاي خطوط به این مبدل

هاي فعال در كشور در زمینه ساخت قطعات الكترونیك قدرت شناسائي شده، و بها نظهر سهنجي از     تولید كننده

انتخهاب   هها  آنههاي   در این زمینه مورد بررسي قرار گیرد و بهتهرین  ها نآهاي  ها و توانائي ، میزان قابلیتها آن

شود. در این راه و با توجه به جدید بودن نسبي این تكنولوژي، و به منظور سرعت بخشیدن به فراینهد، بایهد از   

 هاي خارجي استفاده شود. تجربیات سازندگان خارجي و برتر دنیا و نمونه
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 HVDCي ها مبدلدر  Direct-Light-Triggered Thyristorsكارگیري  نام پروژه: توسعه و به

 ماه 12  پروژهمدت زمان اجراي 

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت  استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

در خطوط ظرفیت  HVDCي ها پستهاي تریستوري جهت استفاده در  یكي از این تجهیزات، تجهیزات مبدل

سهاخته  بیني شهده   ، جهت تحمل سط  ولتاژ و جریان پیشكه با توجه به نوع شبكه مورد بررسي ،باشد ميبالا 

. براي شروع فرآیند ساخت شده باشند. در حال حاضر در كشور ما توانائي ساخت این نوع تجهیزات وجود ندارد

تعیین گردند. سپس تعهدادي   ها آنها و نوع و مشخصات  این تجهیزات، ابتدا باید نیازهاي خطوط به این مبدل

هاي فعال در كشور در زمینه ساخت قطعات الكترونیك قدرت شناسائي شده، و با نظر سهنجي از   از تولید كننده

انتخهاب   هها  آنههاي   در این زمینه مورد بررسي قرار گیرد و بهتهرین  ها نآهاي  ها و توانائي ، میزان قابلیتها آن

شود. در این راه و با توجه به جدید بودن نسبي این تكنولوژي، و به منظور سرعت بخشیدن به فراینهد، بایهد از   

 هاي خارجي استفاده شود. تجربیات سازندگان خارجي و برتر دنیا و نمونه
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 سازي آن و تجاري VSC-HVDCي الكترونیک قدرت از نوع ها مبدلنام پروژه: طراحي و ساخت 

 ماه 12  پروژهمدت زمان اجراي 

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت  استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

در خطوط ظرفیت  HVDCي ها پستهاي تریستوري جهت استفاده در  یكي از این تجهیزات، تجهیزات مبدل

سهاخته  بیني شهده   ، جهت تحمل سط  ولتاژ و جریان پیشكه با توجه به نوع شبكه مورد بررسي ،باشد ميبالا 

. براي شروع فرآیند ساخت شده باشند. در حال حاضر در كشور ما توانائي ساخت این نوع تجهیزات وجود ندارد

تعیین گردند. سپس تعهدادي   ها آنها و نوع و مشخصات  این تجهیزات، ابتدا باید نیازهاي خطوط به این مبدل

هاي فعال در كشور در زمینه ساخت قطعات الكترونیك قدرت شناسائي شده، و با نظهر سهنجي از    از تولیدكننده

انتخهاب   هها  آنههاي   در این زمینه مورد بررسي قرار گیرد و بهتهرین  ها آنهاي  ها و توانائي ، میزان قابلیتها آن

شود. در این راه و با توجه به جدید بودن نسبي این تكنولوژي، و به منظور سرعت بخشیدن به فراینهد، بایهد از   

 هاي خارجي استفاده شود. تجربیات سازندگان خارجي و برتر دنیا و نمونه
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 HVDCنام پروژه: ارزیابي و ساخت ترانسفورماتورهاي مبدل سیستم 

 ماه 24  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطهوط بها ظرفیهت    استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

، بهه منظهور   كه با توجه به نوع شبكه مورد بررسي باشد مياین خطوط  ورماتورهايیكي از این تجهیزات، ترانسف

ساخته شده باشند. در حال حاضر در كشهور مها توانهائي سهاخت ایهن نهوع       DCكیلوولت  500تحمل سط  ولتاژ 

 . ترانسفورماتور وجود

 تند از:اند عبار دانش و تولید این فناوري رسیدهي سازنده اي كه به ها شركتتعدادي از 

 ALSTOM Grid 

 SIEMENS 

 ABB 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 HVDC يها سیستمها و الكترودهاي زمین براي  نام پروژه: تدوین دانش فني طراحي و ساخت بوشینگ

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

رآكتورهها،  ها یكي از تجهیزات پست و یا جزئي از ساختمان تجهیزات پست نظیهر ترانسهفورماتورها و    بوشینگ تشریح فعالیت

باشند كه قابلیت عبور یك یا چند هادي از میهان یهك     كلیدهاي فشارقوي، ترانسفورماتورهاي جریان ولتاژ مي

 .آورند  دیواره یا محفظه كه نسبت به هادي، عایق باشد را فراهم مي

 ها: بندي بوشینگ تقسیم

 نوع عایق خارجي نوع عایق داخلي نوع كاربري

 پلیمر (OIP) كاغذ آغشته به روغن روغن به هوا

 پرسلین (RIP) كاغذ آغشته به رزین هوا به هوا

 (Oil) روغن روغن به روغن
 

 (SF6)گاز  SF6هوا به 
 

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت  استانداردهاپس از تهیه 

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

، كه بها توجهه   باشد مي HVDCي ها سیستمیكي از این تجهیزات، بوشینگ و الكترودهاي سیستم زمین براي 

كیلوولت ساخته شهده باشهند. در حهال حاضهر در      700، به منظور تحمل سط  ولتاژ به نوع شبكه مورد بررسي

. با توجهه بهه مهاتریس جهذابیت و     كشور ما توانائي ساخت این نوع تجهیزات براي این سط  ولتاژ وجود ندارد

از سهازندگان داخلهي، ایهن     ، با توجه به اطلاعات اخذ شهده توانمندي كه در فصل سوم توضی  داده شده است

با توجه به ساختار این گروه دانش این فناوري باید در داخل كشور  .گیرد ميتجهیز در گروه توسعه داخلي قرار 

هاي خارجي براي الگو گرفتن استفاده نمود. پس  توان از نمونه و توسط متخصصان داخلي تولید شود و فقط مي

ها با  و از میان آن گیرد ميها مورد بررسي قرار  هاي آن اخلي شناسائي و طرحدر این پروژه ابتدا سازندگان برتر د

http://psvafa.com/Study/page21/lang/Fa
http://psvafa.com/Study/page21/lang/Fa
http://psvafa.com/Study/page11/lang/Fa
http://psvafa.com/Study/page11/lang/Fa
http://psvafa.com/Study/page8/lang/Fa
http://psvafa.com/Study/page8/lang/Fa
http://psvafa.com/Study/page12/lang/Fa
http://psvafa.com/Study/page12/lang/Fa
http://psvafa.com/Study/page9/lang/Fa
http://psvafa.com/Study/High-Voltage-Bushings/Gas-SF6/lang/Fa


 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
191 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 HVDC يها سیستمها و الكترودهاي زمین براي  نام پروژه: تدوین دانش فني طراحي و ساخت بوشینگ

 .شود ميتصمیمات بعدي گرفته توجه به نیاز كشور 

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 HVDC يها سیستمنام پروژه: تدوین دانش فني طراحي و ساخت فیلترهاي هارمونیكي براي 

 ماه 36  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

د انتخهاب شهود.   توان ميات الكتریكي ساختار مقاومتي مناسب مكانهارمونیك ها و بررسي اي  با تعیین علل بالقوه تشریح فعالیت

. فیلترههاي ههارمونیكي در   باشهند  مهي فیلتر هاي هارمونیكي بهترین گزینه براي رفع مشكل اعوجاج هارمونیكي 

ها  اكتیو نظیر خازنباشند و معمولا براي داشتن عملكرد مناسب از ادوات  ي قدرت داراي نقش مهم ميها سیستم

  .شود مياستفاده  ها آنو راكتورها در ساختار 

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطهوط بها ظرفیهت    استانداردهاپس از تهیه 

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

، به منظور كه با توجه به نوع شبكه مورد بررسي باشد مياین خطوط  این تجهیزات، فیلترهاي هارمونیكيیكي از 

تحمل سط  ولتاژهاي بالا ساخته شده باشند. در حال حاضر در كشور ما توانائي ساخت این نوع تجهیزات بهراي  

مندي كه در فصهل سهوم توضهی  داده    . با توجه به ماتریس جذابیت و توانسط  ولتاژ فوق فشار قوي وجود ندارد

بها   .گیرد مي، با توجه به اطلاعات اخذ شده از سازندگان داخلي، این تجهیز در گروه توسعه داخلي قرار شده است

توجه به ساختار این گروه دانش این فناوري باید در داخل كشور و توسط متخصصان داخلي تولیهد شهود و فقهط    

اي الگو گرفتن استفاده نمود. پس در ایهن پهروژه ابتهدا سهازندگان برتهر داخلهي       هاي خارجي بر توان از نمونه مي

تصمیمات بعدي گرفته ها با توجه به نیاز كشور  و از میان آن گیرد ميها مورد بررسي قرار  هاي آن شناسائي و طرح

 .شود مي
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 HVDCي ها سیستمدر  AC/DCهاي  نام پروژه: ارزیابي وضعیت عملكرد مبدل

 ماه 24  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت  استانداردهاپس از تهیه  فعالیتتشریح 

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

در خطوط ظرفیت  HVDCي ها تپسهاي تریستوري جهت استفاده در  یكي از این تجهیزات، تجهیزات مبدل

سهاخته  بیني شهده   ، جهت تحمل سط  ولتاژ و جریان پیشكه با توجه به نوع شبكه مورد بررسي ،باشد ميبالا 

ي انتقهال بهرق، عملكهرد ایهن تجهیهزات      ها پستدر  ها آنشده باشند. پس از تهیه این تجهیزات و استفاده از 

تست شوند و بررسي گردند كه آیا كارایي و خروجي مطلوبي كه مدنظر بایستي مرتبا مورد ارزیابي قرار گیرند و 

 .سازند بوده را برآورده مي

 .باشد مي HVDCي ها سیستمدر  AC/DCهاي  هدف از انجام این پروژه، ارزیابي وضعیت عملكرد مبدل
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 هاي تریستوري و توسعه تكنولوژي آن ي خنک كننده و كنترل مبدلها سیستمنام پروژه: ارزیابي 

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- پروژه بیني شده جهت اجراي بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت  استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

هها،   كننده و كنترل این مبدل ي خنكها سیستمهاي تریستوري از جمله  یكي از این تجهیزات، تجهیزات مبدل

، كه با توجه به نوع شبكه مهورد بررسهي   ،باشد ميدر خطوط ظرفیت بالا  HVDCي ها پستجهت استفاده در 

ساخته شده باشند. پس از تهیه ایهن تجهیهزات و اسهتفاده از    بیني شده  جهت تحمل سط  ولتاژ و جریان پیش

ي انتقال برق، عملكرد این تجهیزات بایستي مرتبا مورد ارزیابي قرار گیرنهد و تسهت شهوند و    ها پستدر  ها آن

 .سازند بررسي گردند كه آیا كارایي و خروجي مطلوبي كه مدنظر بوده را برآورده مي

وژي هاي تریستوري و توسهعه تكنوله   كننده و كنترل مبدل ي خنكها سیستمهدف از انجام این پروژه، ارزیابي 

 .باشد ميها آن
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 كیلوولت 500براي ولتاژهاي بالاتر از  VSCهاي  نام پروژه: ارتقاي تكنولوژي مبدل

 ماه 24  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیهت  استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

در خطوط ظرفیت  HVDCي ها پستهاي تریستوري جهت استفاده در  یكي از این تجهیزات، تجهیزات مبدل

 سهاخته بیني شهده   ، جهت تحمل سط  ولتاژ و جریان پیشكه با توجه به نوع شبكه مورد بررسي ،باشد ميبالا 

. براي شروع فرآیند ساخت شده باشند. در حال حاضر در كشور ما توانائي ساخت این نوع تجهیزات وجود ندارد

تعیین گردند. سپس تعهدادي   ها آنها و نوع و مشخصات  این تجهیزات، ابتدا باید نیازهاي خطوط به این مبدل

قدرت شناسائي شده، و با نظر سهنجي از   هاي فعال در كشور در زمینه ساخت قطعات الكترونیك از تولید كننده

انتخهاب   هها  آنههاي   در این زمینه مورد بررسي قرار گیرد و بهتهرین  ها آنهاي  ها و توانائي ، میزان قابلیتها آن

شود. در این راه و با توجه به جدید بودن نسبي این تكنولوژي، و به منظور سرعت بخشیدن به فراینهد، بایهد از   

 هاي خارجي استفاده شود. خارجي و برتر دنیا و نمونهتجربیات سازندگان 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 DCنام پروژه: امكان سنجي و تدوین دانش فني طراحي و ساخت كلیدهاي 

 ماه 24  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 اضافه باردر مقابل خطرات ناشي از  مدار الكتریكيمدارشكن نوعي كلید خودكار است كه براي محافظت از یك  تشریح فعالیت

كه یك بار عمل كرده و پس از آن باید تعویض شود، مدارشهكن   فیوزاست. برعكس  طراحي شده اتصال كوتاهیا 

شهوند و   هاي مختلفي ساخته مهي  ها در اندازه به طور خودكار یا دستي( وارد مدار شود. مدارشكن)د مجدداا توان مي

براي محافظت مدارهاي ولتاژ بالا از یك كلید كوچك مورد استفاده در یك منزل تا یك كلید بزرگ كه  ندتوان مي

 .رود متفاوت باشند و تغذیه یك شهر به كار مي

به ولتهاژ كهار، میهزان     ها آنهاي مشتركي براي عملكرد خود دارند البته جزئیات كار  ها مشخصه تمامي مدارشكن

ههاي   در مدارشهكن  است. یك مدارشكن باید بتواند بروز خطا را در مدار تشخیص دهد؛ وابسته ها آنجریان و نوع 

هاي ولتاژ  اما در مدارشكن .شود ميانجام  ،ولتاژ پایین این كار به وسیله قسمتي كه در محفظه مدارشكن قرار دارد

اسهت. زمهاني یهك خطها      ي براي تشخیص انواع خطاهاي شهبكه در نظهر گرفتهه شهده    ها آنبالا تجهیزات جداگ

ها  باز شوند تا مدار را متوقف كنند. در برخي از مدارشكنهاي داخل مدارشكن باید  كنتاكت شود ميتشخیص داده 

همچنهین ممكهن    شهود  ميها استفاده  یكي ذخیره شده در داخل مدارشكن براي جدا كردن كنتاكتمكاناز انرژي 

قهوس  ، یهك  شهود  مياست مقداري از انرژي مورد نیاز از خود جریان خطا دریافت شود. زماني كه جریان متوقف 

آید این قوس باید در یك فرآیند كنترل شده متوقف، سرد و خاموش شود تها فاصهله بهین     به وجود مي الكتریكي

ها دوباره باید  كنتاكت شود ميكند. در نهایت زماني كه خطا برطرف  ها از برقراري دوباره جریان جلوگیري كنتاكت

 .وصل شوند تا مدار به حالت اول خود بازگردد

در سط   DCهاي به روز تجهیزات كلیدهاي قدرت  در این پروژه، هدف اصلي، ابتدا شناخت و بررسي تكنولوژي

ها بها توجهه بهه نیازههاي      این تكنولوژي دستیابي بهو پس از آن ترسیم و تدوین نقشه راه  باشد ميولتاژهاي بالا 

 ، به صورتي كه پس از زمان مشخصي این تكنولوژي بصورت بومي در كشور درآید.كشور

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D8%A7%D9%81%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

هاي مورد  سنجي فني و اقتصادي جهت رسیدن به دانش فني طراحي و ساخت انواع سوئیچگیرهاي قدرت در سطح ولتاژ مكاننام پروژه: ا

 HVAC,HVDCي ها سیستماستفاده در 

 ماه 24  مدت زمان اجراي پروژه

بینهي شهده جههت اجهراي      پیشبودجه 

 پروژه

--- 

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطوط با ظرفیت بهالا،  استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامیننوبت به 

، به منظهور  كه با توجه به نوع شبكه مورد بررسي باشد مياین خطوط  یچگیرهاي قدرتیكي از این تجهیزات، سوئ

ساخته شده باشند. در حال حاضهر در كشهور مها توانهائي      DCكیلوولت 500و  ACكیلوولت 700تحمل سط  ولتاژ 

تولیهد   كیلوولهت قهادر بهه    400ساخت این نوع ترانسفورماتور وجود ندارد و سازندگان داخلي فقط تها سهط  ولتهاژ    

، با توجهه بهه اطلاعهات    باشند. با توجه به ماتریس جذابیت و توانمندي كه در فصل سوم توضی  داده شده است مي

با توجه به ساختار ایهن   .گیرد ميسازندگان داخلي ترانسفورماتور، این تجهیز در گروه توسعه داخلي قرار  اخذ شده از

ههاي   تهوان از نمونهه   گروه دانش این فناوري باید در داخل كشور و توسط متخصصان داخلي تولید شود و فقط مهي 

 هها  آنههاي   دگان برتر داخلي شناسائي و طهرح خارجي براي الگو گرفتن استفاده نمود. پس در این پروژه ابتدا سازن

 .شود ميتصمیمات بعدي گرفته با توجه به نیاز كشور  ها آنو از میان  گیرد ميمورد بررسي قرار 
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 از خطوط انتقال هوائي برداري بهره: 1اقدام 

 .باشد مياین اقدام، خود شامل بیست و دو پروژه 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 از خطوط انتقال در دماي بالا و اثرات آن برداري بهرهي ها شاخصنام پروژه: ارزیابي 

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه پیشبودجه 

 باشند. ضریب اكثر مشكلات پیش آمده براي خطوط هوایي مربوط به نواحي داراي اختلاف دمایي بالا مي تشریح فعالیت

هاي  انبساط رشته و انقباض میزان لذا است آن برابر دو حدود در و فولاد از بیشتر آلومینیوم خطي انبساط

 درجه حرارت اختلاف كه سردسیر مناطق در پدیده سائیدگي نتیجه در كه باشد مي متفاوت فولاد با آلومینیوم

 چشم به بیشتر رسد مي هم سانتیگراد درجه هفتاد به گاهي و بوده زیاد زمستان و تابستان و و شب روز

 خورد. مي

دهنده خطوط انتقال نیز بررسي بر اجزاي اتشكیل  ي خط انتقالها هاديدر حالت كلي باید تاثیر دما را علاوه بر 

 تواند به صورت زیر تاثیر بگذارد: كنیم. دما بر هر یك از اجزاي مختلف مي

 بروز موجب مناطقبا دماي بالا در ترانسفورماتورها و كلیدها مكرر اثر دما بر كلیدها و ترانسفورماتورها: تعریق

 است ضروري بسیار ها شینگبو و ها مقره عایقي روغن، مسئله به توجه لذا گردد ميمشكل 

 عایق كاغذهاي در روغني، يها كابل روغن مكرر هاي انبساط و انقباض : به علتها كابلتاثیر دما و محیط بر 

 ممكن كه آید پیش مي عایقي ضعف نقاط همان در نتیجه در كه شود ميخلا ایجاد  یا هوا هاي حفره كابل

 باشد مي برداري بهرهگردد. لذا توجه به كابل ها از ضروریات  اتصالي موجب است

تاثیر دما بر عملكرد مقرهها: تجربیات و مطالعات میداني نشان داده است كه در استانداردهاي وزارت نیرو در 

ها مطلبي نیامده است. هر چند اثر دما در مقابل  ها، درباره تثیر پارامترهاي دمایي بر عملكرد مقره مورد مقره

؛ به طوري كه در محاسبات و طراحي عایقي باشد ميها بسیار كمتر  دانسیته هوا بر روي رفتار الكتریكي مقره
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شرح مختصري بر زیر 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژه

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

و...( و ارائه راهكار جهت بهبود عملكرد  مقرهگیر و  و تجهیزات جانبي )برق انتقال اثرات صاعقه بر عملكرد خطوطشناسایي نام پروژه: 

 سیستم انتقال

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 ،اي بهراي ایهن خطهوط    ، مشكلات عدیده"تقالان خطوط روي صاعقه"به واسطه القاء ولتاژهاي بسیار بالا توسط تشریح فعالیت

نزدیك به این تجهیزات به وجود مي آید و از آنجایي كه مرتفع تهرین نقهاط    ي انتقال و مناطق مسكونيها پست

تأثیر  .باشد ميتر  از همه نقاط خط متحمل ها آنباشند، برخورد صاعقه به  هاي انتقال مي خطوط انتقال انرژي، برج

اهمیت عمده  ،الكتریكي بر این خطوط از نظر صدمه موضعي و خسارات ناشي از آن مورد نظر نبودهتخلی  جوي 

ها مهي باشهد. ههر گونهه      كننده آن ایجاد اختلال در برق رساني و قطع سراسري شبكه و انرژي مورد نیاز مصرف

ایي ایزولاسیون خطهوط  تخلی  جوي بر هر نقطه از خطوط انتقال انرژي به صورت قوس الكتریكي در فواصل هو

سهازد. صهاعقه    بیني شدة خطوط را مختل و شبكه را با خاموشي كامل مواجه مي ایزولاسیون پیش ،ظاهر گردیده

امهواج   ي جلوگیري از بروز آثهار مخهرب  ابر باشد ميیكي از عوامل مهم قطع برق در خطوط انتقال و توزیع نیرو 

  :هاي گوناگوني وجود دارد كه عبارتنداز ناشي از برخورد صاعقه راه گذراي

 با زمین جهت هدایت امواج گذرا به زمین ها آنزمین كردن پایه دكلها و تقویت اتصالات  -1

 ها پستنصب برقگیر در ورودي  -2

به نقاط  ها آنجهت جذب ضربات صاعقه و هدایت  هاي محافظ هوایي بر فراز سیمهاي فاز اصلي نصب سیم -3

 رأس برج

گیرند و سپس ضرایب تصحی  دانسیته هوا را در طراحي عایقي  اثر دما را بر روي دانسیته هوا در نظر مي ها آن

 برند. شبكه به كار مي

ري خطوط را و میزان بارپذی كنیم ميدر این پروژه تاثیر هر دماي بالا را بر هر یك از اجزاي نام برده بررسي 

 تحت شرایط دمایي مختلف با هم مقایسه خواهیم كرد.

http://wikipower.ir/%D8%A7%D8%AB%D8%B1-%D8%A8%D8%B1%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D8%B5%D8%A7%D8%B9%D9%82%D9%87-%D8%A8%D9%87-%D8%A7%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D9%81-%D8%AE%D8%B7%D9%88%D8%B7-%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84
http://wikipower.ir/
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و...( و ارائه راهكار جهت بهبود عملكرد  مقرهگیر و  و تجهیزات جانبي )برق انتقال اثرات صاعقه بر عملكرد خطوطشناسایي نام پروژه: 

 سیستم انتقال

 نتهایي خط انتقالا هاي برقگیر در طول زنجیر مقره در برجهاي نصب شاخك -4

ههاي حفهاظتي مناسهب بهراي منهاطق       رعایت حریم خطوط انتقال در منهاطق مسهكوني و یها ایجهاد زمهین      -5

 اي كه در نزدیكي این خطوط قرار دارند. كونيمس

ههاي مختلهف بهراي     شوند و همینطهور راه  در این پروژه تاثیر صاعقه بر هر یك از اجزا خطوط انتقال بررسي مي

 شوند. جلوگیري از تاثیر مخرب صاعقه بر هر یك از اجزا نیز بررسي مي

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ها نهیهزكاهش طراحي بهینه خطوط انتقال با رویكرد چرخه عمر و نام پروژه: 

 ماه  18  مدت زمان اجراي پروژه

 --- شده جهت اجراي پروژهبیني  بودجه پیش

ههاي مختلهف مهندسهي سهاخت و بههره بهرداري و نگههداري         هزینهه ارزیابي اقتصادي بلند مهدت و بررسهي    تشریح فعالیت

كه در افهق بلنهد مهدت بههره وري اقتصهادي بیشهتري بدسهت         شود ميهاي خطوط انتقال نیرو باعث  سیستم

و جلوگیري از پرت هزینهه هها و بهالابردن طهول عمهر و      ها به طور سختي در رقابت هستند  آید.امروزه شركت

 ست.ها آنبندي  هاي عامل مهمي در رتبه وري زیاد از سیستم بهره

 سازي عمر هر قدم باید طبق مستندات قوي تنظیم گردد. در آنالیز فرآیند هزینه

تعریف پروژه 

  اطلاعات عمومي سیستم و یا تجهیز 

  كه سیستم و یا تجهیز انتخابي باید با آن سازگار باشد.شناسایي و بررسي كلیه محدودیت هایي 

 تعیین استراتژي خرید سیستم یا تجهیز. مانند استاتژي مالي و استراتژي تعیین پیمانكار 

http://wikipower.ir/
http://wikipower.ir/
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 ها نهیهزكاهش طراحي بهینه خطوط انتقال با رویكرد چرخه عمر و نام پروژه: 

 )آلترنیتیوها)گزینه هاي انتخابي 

 .مستند سازي مشخصات فني مورد نیاز كه تجهیز باید براساس آن انتخاب شود 

 جز تجهیزات انتخابي  ثبت دلایل توجیهي براي جز 

 پارامترها 

  تعیین پارامترهاي دوره ي ارزیابي و زمان سرویس و نرخ تنزیل و تورم و نرخ افزایش هزینه ها 

  اطلاعات هزینه ها و فاكتورهاي مرتبط 

  مستند سازي هزینه ها 

  تعیین زمان وقوع هزینه ها 

  منابع تولید هزینه ها 

  روش ارزیابي صحت اطلاعات 

محاسبات  

  محاسبات مربوط به نرخ بدست آوردن تنزیل 

  آنالیز اطلاعات 

  مستند سازي بررسي نتایج 

  ارزیابي صحت نتایج 

 ها آنالیز بررسي حساسیت 

پردازیم.و همینطور دوره عمر هر یهك از   در این پروژه به بررسي تاثیرات هر یك از اجزا بر عملكرد سیستم مي

كه در مقدار هزینه نهایي سیسهتم انتقهال تهاثیر مثبتهي      كنیم مياجزاي سیستم انتقال را نیز به صورتي بررسي 

 داشته باشند.

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 
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 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 بر ایجاد نوسانات در هادي و مدیریت ارتعاشات و ارائه راهكار براي كاهش اثرات ناشي از نوسان در هادي مؤثرنام پروژه: بررسي عوامل 

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- اجراي پروژهبیني شده جهت  بودجه پیش

. باد در منهاطق مختلهف مهي توانهد بهر      باشد ميتاثیر دارد باد  ها هادي آنیكي از اصلي ترین عواملي كه بر نوس تشریح فعالیت

 هها  ههادي گیر در زمستان مقدار زیادي یهخ سهنگین بهر روي     تاثیرات مختلفي بگذارد. در مناطق برف ها هادي

هاي حاصله معمولا بخش اعظهم یهخ موجهود     علت ارتعاش به ها هاديكه هنگام تخلیه بار یخ  شود ميتشكیل 

كهه   گهردد  ميروي یك هادي در طول اسپن تخلیه شده و این تخلیه ناگهاني باعث پرتاب شدید هادي در هوا 

باعهث نزدیهك   در آرایش فازهاي عمودي و یا تركیبي و در صورت كم بودن فاصله افقي فازهاي بالا و پهایین  

شدن و برخورد فازها و وقوع اتصال كوتاه دو فاز و گاهي اوقات سه فاز و در مواردي موجب برخورد با سیم گارد 

 هها  ههادي ها باعث برقراري قوس شدید و آسیب شدید این  كه وقوع این اتصال گردد ميزمین  -و یا اتصال فاز

 خواهد شد. 

 ي خط انتقال میتوانند تاثیر داشته باشند:ها هادي آندر حالت كلي دو عامل مهم در نوس

 باد -1

 پدیده گالوپینگ ناشي از جمع شدن برف بر روي هادي  -2

ي با چگالي بالا استفاده شود. به طوري كه باد نتواند ها هاديدر طراحي خطوط انتقال در مناطق بادخیز باید از 

هاي انتقال نیرو را نزدیكتر از حالت نرمال قرار داد.در  پایهنیروي زیاد به آن وارد كند. در اینگونه مواقع مي توان 

ها در آرایش فازهاي  آرم هاي داراي اختلاف كافي طول كراس حالتي كه پدیده گالوپینگ رخ دهد استفاده از برج

 .باشد ميهاي بلند ضروري  عمودي و استفاده از زنجیرهاي كالوپینگ در اسپن

اي كهه   را بررسي كنیم و با توجه به منطقهه  ها هادي آنلف براي جلوگیري از نوسهاي مخت در این پروژه باید راه

 در نظر بگیریم. ها آنهاي مختلف براي كاهش این نوس گذرند راه ي انتقال از آن ميها هاديخطوط 
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 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 نام پروژه: تدوین استاندارد حریم خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا

 ماه 9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

، پیشرفت تكنولهوژي در  گیري صنعت برق بسوي استاندارد كردن موضوعات و موارد مرتبط با این صنعت جهت تشریح فعالیت

مهورد لهزوم در طراحهي،    هاي قابل قبول و  ي برق و دستیابي به یكنواختي در طراحي ضمن حفظ كیفیت زمینه

، گیهرد  مهي نماید كه حریم خطوط انتقال ولتاژ بالا، كه در آینده در شبكه سراسري مورد استفاده قرار  ایجاب مي

  بصورت استاندارد تهیه گردد.

، فواصل هوائي مجاز بهین خطهوط   ي لخت و بدون روپوش عایقها هاديدر احداث یا اصلاح خطوط هوائي با 

و مقرراتي است كه در كلیه كشهورهاي جههان تحهت عنهوان      برقدار با عناصر و طبیعت اطراف آن، تابع قوانین

 .شود ميحریم خطوط انتقال و توزیع نیروي برق رعایت 

 حریم خطوط انتقال و توزیع هوائي باید با توجه به ولتاژ برق تعیین شوند.

 :باشد ميلازم است، به شرح زیر  تعدادي از پارامترهایي كه براي تعریف این استاندارد 

 ه یكحریم درج 

 حریم درجه دو 

 فاصله هوائي مجاز قائم 

 فاصله هوائي مجاز افقي 

 فاصله هوائي مجاز انتقالي 

 فواصل هوائي مجاز انتقالي 

فاصهله   ،الكتریكي )فاصهله ناشهي از ولتهاژ(    ي فاصله ، مجموع سه مؤلفهفواصل مجاز هوائي فاصله هوائي مجاز

 .باشد ميي مبنا  مكانیكي )فاصله ناشا از حركت هادي( و فاصله

 آهن حریم خطوط هوائي از ریل راه 

 ها حریم راه 
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 نام پروژه: تدوین استاندارد حریم خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا

 حریم خطوط مخابرات و تلفن 

 حریم خطوط نفت و گاز 

 هاي مختلف حریم دو خط انتقال با ولتاژ 

 

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 انتقال برق با ظرفیت بالا يها سیستمر خطوط گرم در تعمینام پروژه: تهیه دستورالعمل 

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

تواند  اي برق مي و حتي قطع لحظه اند شدهبا توجه به اینكه در عصر حاضر شدیدا مردم و صنایع به برق وابسته  تشریح فعالیت

ي توزیع برق را ملزم ساخته تا از ههر روشهي بهراي جلهوگیري از     ها شركت ،كند اختلال ایجهههاد  ها آندر كار 

انجهام تعمیهرات بهر روي شهبكه      ،خاموشي هااز جمله راهكارهاي مؤثر در كاهش  استفاده نمایند. ها خاموشي

هاي مهمي در این راه برداشهته شهده اسهت.     كه گام ،باشد مي( HOTLINEبصورت برقدار یا همان خط گرم )

بدیهي است آشنائي و حمایت مدیران محترم جهت پیشرفت كار، و همچنهین آمهوزش و اسهتفاده از پتانسهیل     

 .باشد ميها به روش خط گرم  كارگران، دو بازوي توانا در راستاي كاهش خاموش

ك ها( و روش فرمان از راه نزدیك )توسهط  انجام عملیات خط گرم به دو روش فرمان از راه دور )توسط استی 

 .بوم و باكت عایق( میسر است

در روش فرمان از راه دور پرسنل مجرب و آموزش دیهده كهه شهناخت     :روش غیر مستقیم یا فرمان از راه دور

توسهط   ،هاي پوششي )كاورها( و بدون لمس شبكه كامل و كاربرد تجهیزات را آموخته باشند با استفاده از عایق

ي برقهدار  ها شبكههرم هاي عایق )استیك ها( بدون خاموشي و از راه دور نسبت به هر گونه عملیات بر روي ا
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 انتقال برق با ظرفیت بالا يها سیستمر خطوط گرم در تعمینام پروژه: تهیه دستورالعمل 

ك نمونه از انجام عملیات به روش فرمان از راه دور كه فاز كناري توسط استیك ها مههار و  ی .نمایند مياقدام 

 .رق شده تعویض نمودمقره را كه بدون ب توان مياز روي مقره برداشته شده كه در نتیجه 

در روش مستقیم یا فرمهان از راه نزدیهك سهیمبان     : روش مستقیم یا فرمان از راه نزدیك)لمس شبكه برقدار

به شرط اینكه خود را نسهبت   ،د مستقیماا با یك فاز تماس حاصل نمایدتوان ميضمن هم پتانسیل شدن با خط 

وش سیمبان با استقرار بر روي وسیله اي كه از نظهر عهایقي   به زمین و یا فازهاي جانبي ایزوله نماید. در این ر

داراي مقاومتي بسیار بالا است اقدام به انجام عملیات مي نماید كه در نتیجه اینجا نیز جریان بهه مسهیر خهود    

 .بوجود نمي آید ادامه داده و امكان عبور جریان از بدن سیمبان

این روش با استفاده از ماشین آلات مخصوص اپراتور قادر  در: روش غیرمستقیم به وسیله روبات كنترل شونده

 .به انجام كارهاي تعمیراتي خواهد بود

با كمبود ماشین آلات سنگین بخصوص لاین تراك مواجه بوده ویها   معمولاي توزیع برق ها شركتبسیاري از 

در داخهل   هها  آنكه بسیاري از  ،خرید سریع آن را ندارند. اما با تهیه تجهیزات مقدماتي فرمان از راه دور مكانا

 هاي بابرنامه اقدام نمود. نسبت به جلوگیري از خاموشي توان مي ،شود ميكشور تولید 

د در بسیاري از موارد راه گشهاي انجهام   توان ميآموختن روش فرمههان از راه دور و آشنائي با تجهیزات مربوطه 

 .سازد ميبرخي عملیات ناممكن را ممكن  ،دو روش عملیات از راه نزدیك بوده و بكارگیري همزمان

و معایهب و مزایهاي ههر روش را مقایسهه      كنهیم  ميهاي تعمیر خطوط گرم را بررسي  در این پروژه انواع روش

. بعد از بررسي روش هاي مختلف و باتوجه به امكانات مورد نیاز براي هر روش یك دستورالعمل كلي كنیم مي

 گیریم. نظر مي را براي تعمیر این نوع خطوط در

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 انتقال برق با ظرفیت بالا يها سیستمدر  خطوط گرم رتجهیزات موردنیاز براي تعمیتوسعه  نام پروژه: تدوین نقشه راه
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 انتقال برق با ظرفیت بالا يها سیستمدر  خطوط گرم رتجهیزات موردنیاز براي تعمیتوسعه  نام پروژه: تدوین نقشه راه

 ماه  6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

توانهد   اي برق مهي  و حتي قطع لحظه اند شدهبا توجه به اینكه در عصر حاضر شدیدا مردم و صنایع به برق وابسته  تشریح فعالیت

ي توزیع برق را ملزم سهاخته تها از ههر روشهي بهراي جلهوگیري از       ها شركت ،كند اختلال ایجهههاد  ها آندر كار 

انجام تعمیرات بر روي شبكه بصورت  ،ها از جمله راهكارهاي مؤثر در كاهش خاموشي استفاده نمایند. ها خاموشي

اشته شده است. بهدیهي اسهت   هاي مهمي در این راه برد كه گام باشد مي( HOTLINEبرقدار یا همان خط گرم )

دو بازوي  ،و همچنین آموزش و استفاده از پتانسیل كارگران ،آشنائي و حمایت مدیران محترم جهت پیشرفت كار

 .باشد ميها به روش خط گرم  توانا در راستاي كاهش خاموش

ه نزدیك )توسط بوم انجام عملیات خط گرم به دو روش فرمان از راه دور )توسط استیك ها( و روش فرمان از را 

 .و باكت عایق( میسر است

در روش فرمان از راه دور پرسنل مجرب و آموزش دیده كه شناخت كامل  :روش غیر مستقیم یا فرمان از راه دور

هاي  توسط اهرم ،هاي پوششي )كاورها( و بدون لمس شبكه و كاربرد تجهیزات را آموخته باشند با استفاده از عایق

ي برقهدار اقهدام   هها  شهبكه عایق )استیك ها( بدون خاموشي و از راه دور نسبت به ههر گونهه عملیهات بهر روي     

هها مههار و از روي    ك نمونه از انجام عملیات به روش فرمان از راه دور كه فاز كناري توسط استیكی. نمایند مي

 .ده تعویض نمودمقره را كه بدون برق ش توان ميمقره برداشته شده كه در نتیجه 

در روش مستقیم یا فرمان از راه نزدیك سیمبان ضمن  : روش مستقیم یا فرمان از راه نزدیك)لمس شبكه برقدار

به شرط اینكه خود را نسبت به زمین و  ،د مستقیماا با یك فاز تماس حاصل نمایدتوان ميهم پتانسیل شدن با خط 

یمبان با استقرار بر روي وسیله اي كه از نظر عایقي داراي مقاومتي یا فازهاي جانبي ایزوله نماید. در این روش س

بسیار بالا است اقدام به انجام عملیات مي نماید كه در نتیجه اینجا نیز جریان به مسیر خود ادامهه داده و امكهان   

 .آید بوجود نمي عبور جریان از بدن سیمبان

آلات مخصوص اپراتور قادر به  روش با استفاده از ماشین در این: روش غیرمستقیم به وسیله روبات كنترل شونده

 .انجام كارهاي تعمیراتي خواهد بود

با كمبود ماشین آلات سنگین بخصوص لاین تراك مواجهه بهوده ویها     معمولاي توزیع برق ها شركتبسیاري از 
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 انتقال برق با ظرفیت بالا يها سیستمدر  خطوط گرم رتجهیزات موردنیاز براي تعمیتوسعه  نام پروژه: تدوین نقشه راه

در داخهل   هها  آنبسهیاري از   كهه  ،خرید سریع آن را ندارند. اما با تهیه تجهیزات مقدماتي فرمان از راه دور مكانا

 هاي بابرنامه اقدام نمود. نسبت به جلوگیري از خاموشي توان مي ،شود ميكشور تولید 

د در بسهیاري از مهوارد راه گشهاي انجهام     توان ميآموختن روش فرمههان از راه دور و آشنائي با تجهیزات مربوطه 

 .سازد ميخي عملیات ناممكن را ممكن بر ،دو روش عملیات از راه نزدیك بوده و بكارگیري همزمان

و معایهب و مزایهاي ههر روش را مقایسهه      كنهیم  مهي در این پروژه انواع روش هاي تعمیر خطوط گرم را بررسي 

. بعد از بررسي روش هاي مختلف و باتوجه به امكانات مورد نیاز براي هر روش یك دستورالعمل كلي را كنیم مي

 .كنیم ميریزي  برنامه ها آنو براي توسعه میگیریم. براي تعمیر این نوع خطوط در نظر

 

 

 

 

 

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 تجهیزات پلیمري و كامپوزیتي خطوط انتقال هوائي فنيتدوین دانش نام پروژه: 

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

در خطوط انتقال نیرو با ولتاژ بالا, پایهداري خهط و ضهریب اطمینهان آن بهه نهوع مقهره بسهتگي دارد.          تشریح فعالیت
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 تجهیزات پلیمري و كامپوزیتي خطوط انتقال هوائي فنيتدوین دانش نام پروژه: 

انهد داراي معهایبي    باز در خطوط انتقال مورد استفاده قهرار گرفتهه  اي و چیني كه از دیر  هاي شیشه مقره

شوند.  ها آنهاي كامپوزیتي جایگزین  هاي سیلیكوني و یا مقره هستند كه سبب شده است به مرور, مقره

 هاي مختلفي هستند كه عبارتند از: شوند و شامل قسمت این نوع مقره ها از دو یا چند پلیمر تشكیل مي

 هسته كامپوز( یتComposite Core) 

 روكش پلیمر 

 اتصالات 

 پلیمري را میتوان بصورت زیر برشمرد: -سرامیكي هاي مزایاي استفاده از مقره

ها بطور چشمگیري این  هاي پلیمري اتكایي این مقره .با توجه به سط  پایین استحكام مكانیكي مقره1

 .مسطل  خواهد رسانیدهاي سرامیكي  استحكام را افزایش داده و آنرا در حد مقره

هاي پلیمري در راستاي افت شدید اسهتحكام مكهانیكي و    در مقره (Aging). تاثیرات روند پیرشدگي 2

هها )پلیمهري سهرامیكي(     قابل تامل بوده كه این مسئله در این نوع مقره ها آنخواص الكتریكي در 

 .بسیار كمرنگ بوده و كاهش چشمگیري دارد

ههاي سهاخت    مري سرامیكي بدلیل عدم استفاده از فرایند سوئیچ، حساسهیت هاي پلی . در ساخت مقره3

 .باشند ها كمتر مي بسیار كمتر شده و اجزاي استفاده شده در ساخت این مقره

تهر بهودن    ها با توجه به كاهش درصد مواد وارداتي و گران قیمت و راحهت  مقره . قیمت تمام شده این4

هاي پلیمري با مشخصهات مكهانیكي و الكتریكهي     یمت مقرهدرصد ق 70الي  60حدود  پروسه تولید

 .باشند مشابه مي

)سطوحي كه از نشسهت   ها آنهاي پلیمري سرامیكي بدلیل وجود سطوح حفاظت شده در  . طرح مقره5

اند( جهت اسهتفاده در منهاطقي بها آلهودگي سهنگین و فهوق سهنگین مناسهب          آلودگي حفاظت شده

 .باشند مي

ري روكش مقره از ایجاد خطوط جدایش قالب در مسیر فاصله خزشي روكش احتراز . بدلیل نوع قالبگی6

شده است بنابراین ایجاد مسیرهاي جریان نشتي و تجمهع آلهودگي در ایهن مسهیرها هرگهز اتفهاق       

 .نخواهد افتاد
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 تجهیزات پلیمري و كامپوزیتي خطوط انتقال هوائي فنيتدوین دانش نام پروژه: 

. جهت اتصال قسمت روكش به هسته سرامیكي از موادي با قابلیت چسبندگي بسیار عالي و همینطور 7

بالا استفاده شده است. مواد استفاده شده علاوه بهر اسهتحكام مكهانیكي، عهایقي و الكتریكهي      دوام 

 باشند. مي UV (Anti UV)و ضد  (Anti Aging)خوب داراي مشخصات ضد پیرشدگي 

در این پروژه باید كار تحقیقاتي بر روي این مقره ها جهت استفاده در خطوط با ظرفیت بالا انجام شود 

 بدست آید. ها آنساخت و دانش فني 

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 HVDC /غیر سرامیكيتمام سرامیكي هاي مقرهوضعیت و مدیریت عمر ارزیابي نام پروژه: دستورالعمل 

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

، . این تركیبهات شهامل كهائولین   شود مياین مقره از تركیبات آلكالین و سیلیكات آلومینیوم ساخته  مقره چیني: تشریح فعالیت

 شوند. از تركیب كاملا شسته و تمیز مي. این مواد قبل باشد ميفلداسپاپ و كوارتز 

هاي چیني هم بهه   كنند. مقره ، به آن اكسید آلومینیوم اضافه ميها جهت بالا بردن استقامت مكانیكي این مقره

 شوند. صورت بشقابي و هم یكپارچه ساخته مي

ت مكانیكي شیشهه،  ، به علت پائین بودن استقامشوند ایي كه از جنس شیشه ساخته مي در مقره اي: مقره شیشه

لازم است كه به طریقي آن را تقویت نمود. یهك روش، سهرد كهردن سهریع شیشهه پهس از شهكل دادن آن        

 .شود مي، موجب افزایش استقامت مكانیكي آن . با این روش سط  خارجي مقره سخت شدهباشد مي

خطهوط ظرفیهت بهالا و    هاي بكار گرفتهه شهده در    هدف از انجام این پروژه، بررسي وضعیت و طول عمر مقره

 است. ها آنبا توجه به سط  ولتاژ كاري  ها آنها و روش هاي مناسب جهت افزایش طول عمر  بررسي راه

 



 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
209 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 HVDC /غیر سرامیكيتمام سرامیكي هاي مقرهوضعیت و مدیریت عمر ارزیابي نام پروژه: دستورالعمل 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 هوائي براي فواصل طولاني HVDCموازات خطوط  ي از خطوط مخابراتي بهریگ بهرهسنجي  مكاننام پروژه: ا

 ماه 12 مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

  . توسهعه منهابع تولیهد،   باشهد  ميیكي از شیوه هاي نوین انتقال داده  (p.l.c) یا Power Line Carrier سیستم تشریح فعالیت

نیاز مبرمي به وجود یك شبكه مخابراتي بین نقاط كلیدي سیستم برق رساني   انتقال و توزیع انرژي الكتریكي،

آورده است. را بوجود  اند شدهدر فواصل دور از هم واقع   گیري و توزیع كه اكثراا تصمیم ،مثل مراكز تولید، تبدیل

سیسهتمي كهه    .ي مخابراتي استفاده نمهوده ها سیستماز خطوط انتقال امواج فركانس بالاي حامل اطلاعات در 

انتقهال مهوج حامهل ا طلاعهات بهر روي      ” براي این گونه انتقال اطلاعات مورد استفاده قرار مي گیرد را ابهزار 

را بوضهوح روشهن    PLC یك شبكه مخابراتي موارد زیر ضرورت ایجاد. مي نامند PLC یا” سیستم فشار قوي

ي مخابرات عمومي جوابگوي نیاز هاي ارتباطي جهت بهره برداري موثر از شبكه فشهار  ها شبكه -1 مي نماید

توسط یك شبكه مخابراتي مطمئن و  ها پستتبادل اطلاعات بین مراكز دیسپاچینگ و سایر  -2 باشد ميقوي ن

بهه   نهد توان مهي  ها پست ،با استفاده از شبكه جامع مخابراتي -3 باشد ميز از ضروریات اینگونه مراك ،اختصاصي

عدم  -4گردد ميتجهیزات حفاظتي مجهز گردند كه باعث قابلیت اعتماد بیشتر و بهره برداري موثر تر از شبكه 

ضعف ارتباط از طریق شبكه مخابراتي شركت مخابرات، عدم دسترسي  ،وجود یك شبكه مخابراتي ا ختصاصي

شهبكه   مشكلاتي هستند كه در صورت وجود یك PTT ي واقع در خارج شهر به خطوط ا رتباطيها پستاكثر 

با توجه به نكهات فهوق    .كند ميبهره برداي موثرتر از شبكه را ایجاد  مكانمخابراتي مطمئن برطرف گشته و ا

 PLC يهها  سیستمبا استفاده از  توان مي ،مودن اشكالات ذكر شده و بهره برداري بهتر از شبكهجهت مرتفع ن

بهه جهاي    PLC اسهتفاده از  .ي برق رساني طراحي نمودها شبكهي مخابراتي را براي استفاده در ها شبكهچنین 

كه عبارتنهد   باشد ميمزایایي  داراي... ي ارتباطي نظیر كابل تلفني، امواج رادیویي و مایكروویو وها سیستمسایر 

مراكز تولید و توزیع انرژي الكتریكهي   ،به علت ناچیز بودن افت سیگنال حامل اطلاعات در هر كیلومتر -1 : از

بهدون اسهتفاده از    PLC مستقیماا توسط كانهال ههاي   توان ميكه معمولا در فواصل دوري از یكدیگر واقعند را 

صورت مي  ها آنتوسط  PLC خطوط انتقال فشار قوي كه ارتباطات -2. تكرار كننده به یكدیگر مرتبط ساخت



 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
211 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 هوائي براي فواصل طولاني HVDCموازات خطوط  ي از خطوط مخابراتي بهریگ بهرهسنجي  مكاننام پروژه: ا

موجود بوده و احتیاج به سرمایه گذاري مجدد براي ایجاد محیط مخابراتي نیست. بهه عهلاوه در شهرایط     ،گیرد

دسهتگاه ههاي    -3. باشهد  مهي در مقایسه با ارتباطات رادیویي بیشهتر   PLC متغیر آب و هوایي مصونیت ارتباط

شبكه مخهابراتي كهه لهوازم مهدیریت      -4. باشند مياز درجه اطمینان بالایي برخوردار  PLCفرستنده و گیرنده 

بطور اختصاصي تنها در اختیار شركت بهرق منطقهه ایهي     باشد ميبراي كنترل و بهره برداري شبكه فشار قوي 

و بهه عنهوان    باشهد  مهي فني شركت مخابرات مجزا از شبكه تل PLC ي تلفنيها سیستم -5 .قرار خواهد گرفت

 .ي خصوصي فرض مي شوندها سیستم

 HVDCوازات خطهوط  گیري از خطوط مخهابراتي بهه م   سنجي بهره هدف از انجام این پروژه، بررسي و امكان

 هوائي طولاني است.
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 HVDCي طولاني با استفاده از شبكه ها انتقالي مورد نیاز براي ها يطراحسازي  نام پروژه: بهبود و بهینه

 ماه  24  مدت زمان اجراي پروژه

 --- شده جهت اجراي پروژهبیني  بودجه پیش

روز بهه روز مهورد    ها آنهاي خاص  اي دارند و به دلیل ویژگي اهمیت ویژه HVDCي انتقال ها سیستمامروزه   تشریح فعالیت

در انتقال توان براي فواصل زیاد، خطوط انتقال زیرزمیني طویهل و   ها سیستمگیرند. این  توجه بیشتري قرار مي

خطوط  اند. یكي از مشكلات این اي پیدا كردهشبكه قدرت بدون عبور اغتشاشات كاربرد گسترده 2اتصال بین 

و بالعكس است كه در مواردي كه سول خط زیهاد باشهد، اسهتفاده از     DCبه ACقیمت بالاي تجهیزات مبدل 

 كند. را توجیه پذیر مي HVDCفناوري 

هاي آن است، لذا با تغییرات طول خط انتقال شیب افزایش  بیشتر مرتبط با مبدل HVDCهاي  ازآنجا كه هزینه

شهده   كند. بنابراین با افزایش مسهافت، كهاهش قیمهت تمهام     تغییر نمي HVACهزینه به شدت هزینه خطوط 

 يها كابل براي كیلومتر 50 حدود كه) فاصله بحراني از بیش اي فاصله را خواهیم داشت. براي HVDCسیستم 

 تجهیزات كارگیري به از ناشي هزینه كاهش ،(است هوایي يها كابل براي كیلومتر 800 تا 600 حدود و زیردریا

 سیسهتم  ایهن  لذا كهاربري  و است بیشتر تجهیزات این هزینه از مستقیم جریان سیستم براي قدرت الكترونیك

 .است صرفه به مقرون بلند بسیار هوایي خطوط در عملاا

به منظور بهینه كردن وسهایل و   HVDCهاي خطوط  هدف از انجام این پروژه، بررسي و مطالعه بر روي طرح

 تجهیزات و مسائل مالي است.
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر  

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمشده در شرایط تخلیه جزئي در  نام پروژه: بررسي ماهیت گازهاي تشكیل

 ماه  6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 فشهار قهوي  و تجهیهزات   خطوط انتقال نیرودار به خصوص  هایي كه در ارتباط با تجهیزات برق یكي از پدیده  فعالیتتشریح 

 .، كرونا یا هاله استشود ميمانند پلاسماي ناشي از تخلیه الكتریكي مطرح 

الكتریك هواي اطراف ههادي گهردد، ههواي     هنگامي كه گرادیان ولتاژ در سط  یك هادي بیش از شدت دي

درجه سلسیوس و فشار 25)توجه داریم كه شدت دي الكتریك هوا در شرایط دمايشود مياطراف هادي یونیزه 

كیلهو ولهت بهر    30(حال اگر گرادیهان ولتهاژ بهیش از   باشد ميكیلو ولت بر سانتیمتر 30سانتیمتر جیوه  76هواي 

د بهه حهدي   توانه  مهي  رسانادر نزدیكي ماده  میدان الكتریكيو  سانتیمتر گردد با پدیده كرونا مواجه خواهیم شد

 انرژي الكتریكهي د منجر به تخلیه جزئي توان مينماید. این مسئله  ونیزهیمتمركز شود كه هواي مجاور خود را 

 .گویند شود، كه به آن كرونا مي

اطراف خطوط فشار قهوي كهه جریهان متنهاوب دارنهد باعهث مقهداري تلفهات الكتریكهي و در           پدیده كرونا در

 .شود يمو تخلیه كامل  قوس الكتریكيشدیدترین حالت منجر به 

یكي دیگر از مواقعي كه كرونا بو جود مي آید، در تیوب تخلیه الكتریكي كم فشار بهااختلاف پتانسهیل شهدید،    

براي تولید پلاسما است. در این حالت گاز قبل از شكست الكتریكي كامل، كرونا را تجربه خواههد كهرد؛ ایهن    

رخ خواهد داد ...( ) مانند خراش ها، نقاط تیز و یي كه میدان الكتریكي متمركز شده استها مكانپدیده تنها در 

. این پدیده را به نام تخلیه تك قطبهي نیهز   دهد ميهادي گشته و هاله را تشكیل  ها مكانو گاز در اطراف این 

 .مي شناسند

 

ولتاژ بحراني 

گرادیان ولتاژي كه سبب شكست الكتریكي در عایق شده و به ازاي آن،عایق خاصیت دي الكتریك خهود را از  

. همچنین ولتاژي را كه سبب ایجاد این گرادیهان بحرانهي   شود مي، گرادیان ولتاژ بحراني نامیده دهد ميدست 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7%D9%88%D8%B7_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%82%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%8C%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمشده در شرایط تخلیه جزئي در  نام پروژه: بررسي ماهیت گازهاي تشكیل

 .ولتاژ بحراني مینامند شود مي

ولتاژ مرئي كرونا 

. اما در این حالت شود ميتاژ بحراني برسد، یونیزاسیون در هواي مجاورسط  هادي شروع هرگاه ولتاز خط به ول

. براي مشاهده كرونا، سرعت ذرات الكترون ها در هنگام برخورد با اتم هها و  باشد ميپدیده كرونا قابل روئیت ن

 .مولكول ها بایدبیشتر باشید یعني ولتاژ بالاتري نیاز است

ه، بررسي و شدت و همچنین میزان خطرناك بودن و تاثیري است كه گازهاي تولیدي هدف از انجام این پروژ

 گذارند. بر روي پارامترهاي خط مي

 

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي خط تحت شرایط قطبیدگي منفيها قیعاتخلیه سریع  دهیپدنام پروژه: بررسي ماهیت 

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 كرونا پدیده كنترل براي .است نیرو خطوط در استفاده مورد يها هادي تعیین در موثر عوامل از یكي كرونا پدیده تشریح فعالیت

 باعهث  هها  آن اطهراف  در ولتاژ گرادیان یا و الكتریكي میدان كه شوند طوري انتخاب ها هاديمقاطع  است لازم

 و نهور  حرارت، تولید باعث دتوان مي كه شده ظاهر كرونا پدیده چنین حالتي وقوع صورت نگردد. در هوا شكست

 نیهز  مخهابراتي  و تلویزیوني رادیویي، امواج اغتشاشات در ایجاد سبب پدیده این فوق موارد بر گردد. علاوه صدا

  .گردد مي

 21,21مقدار  از استاندارد شرایط در ها هادي اطراف در ولتاژ گرادیان وقتي دهد مي نشان شده انجام يها آزمون

، بر بیشتر باشد 21,21این رقم از ي  و هر چه فاصله شود مي آغاز كرونا پدیده نماید تجازمتر  كیلوولت بر سانتي
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 ي خط تحت شرایط قطبیدگي منفيها قیعاتخلیه سریع  دهیپدنام پروژه: بررسي ماهیت 

 گردد. میزان تلفات كرونا و اغتشاشات ناشي از آن افزوده مي

 احتمال این .گردد مي ارزیابي تریكي الك وقوع تخلیه احتمال طریق از صاعقه مقابل در انتقال خطوط عملكرد

 .باشد مي منطقه در صاعقه وقوع وضعیت و خاك مقاومت زمین، سیستم برج،آرایش نوع تابع

 ..گردد مي تعیین صاعقه مقابل در ها آن توسط رفتار ها ولتاژ اضافه با ها آن مواجهه و نیرو انتقال خطوط كارایي

گهردد.   منجهر  تخلیهه الكتریكهي   بهه  منتجهه  ولتاژ اضافه است ممكن محافظ سیم به برخورد صاعقه صورت در

 دهد. هاي خطوط انتقال رخ همچنین این تخلیه ممكن است در عایق

 .باشد ميهاي خط انتقال تحت شرایط قطبیدگي  در این پروژه، هدف، بررسي ماهیت پدیده تخلیه سریع عایق 

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "انتقال برق با ظرفیت بالاي ها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 استقامت عایقي با در نظر گرفتن عملیات و مانورها روي خطوط گرم مطالعهنام پروژه: 

 ماه 9 مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

و حتهي قطهع لحظهه اي بهرق      انهد  شهده با توجه به اینكه در عصر حاضر شدیدا مردم و صنایع به برق وابسهته   تشریح فعالیت

ي توزیع بهرق را ملهزم سهاخته تها از ههر روشهي بهراي        ها شركت ،كند اختلال ایجهههاد  ها آنتواند در كار  مي

انجهام تعمیهرات بهر     ،از جمله راهكارهاي مؤثر در كاهش خاموشي ها استفاده نمایند. جلوگیري از خاموشي ها

كه گامهاي مهمهي در ایهن راه برداشهته     باشد مي( HOTLINEروي شبكه بصورت برقدار یا همان خط گرم )
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 استقامت عایقي با در نظر گرفتن عملیات و مانورها روي خطوط گرم مطالعهنام پروژه: 

و همچنین آمهوزش و اسهتفاده از    ،شده است. بدیهي است آشنائي و حمایت مدیران محترم جهت پیشرفت كار

 .باشد ميها به روش خط گرم  دو بازوي توانا در راستاي كاهش خاموش ،پتانسیل كارگران

ز راه دور )توسط استیك ها( و روش فرمان از راه نزدیك )توسهط  انجام عملیات خط گرم به دو روش فرمان ا 

 .بوم و باكت عایق( میسر است

در روش فرمان از راه دور پرسنل مجرب و آموزش دیهده كهه شهناخت     :روش غیر مستقیم یا فرمان از راه دور

توسط  ،بدون لمس شبكهكامل و كاربرد تجهیزات را آموخته باشند با استفاده از عایق هاي پوششي )كاورها( و 

ي برقهدار  ها شبكهاهرم هاي عایق )استیك ها( بدون خاموشي و از راه دور نسبت به هر گونه عملیات بر روي 

ك نمونه از انجام عملیات به روش فرمان از راه دور كه فاز كناري توسط استیك ها مهار و از ی .نمایند مياقدام 

 .مقره را كه بدون برق شده تعویض نمود وانت ميروي مقره برداشته شده كه در نتیجه 

در روش مستقیم یا فرمهان از راه نزدیهك سهیمبان     : روش مستقیم یا فرمان از راه نزدیك)لمس شبكه برقدار

به شرط اینكه خود را نسهبت   ،د مستقیماا با یك فاز تماس حاصل نمایدتوان ميضمن هم پتانسیل شدن با خط 

یزوله نماید. در این روش سیمبان با استقرار بر روي وسیله اي كه از نظهر عهایقي   به زمین و یا فازهاي جانبي ا

داراي مقاومتي بسیار بالا است اقدام به انجام عملیات مي نماید كه در نتیجه اینجا نیز جریان بهه مسهیر خهود    

 .بوجود نمي آید ادامه داده و امكان عبور جریان از بدن سیمبان

در این روش با استفاده از ماشین آلات مخصوص اپراتور قادر : روبات كنترل شوندهروش غیرمستقیم به وسیله 

 .به انجام كارهاي تعمیراتي خواهد بود

با كمبود ماشین آلات سنگین بخصوص لاین تراك مواجه بوده ویها   معمولاي توزیع برق ها شركتبسیاري از 

در داخهل   هها  آنكه بسیاري از  ،ماتي فرمان از راه دورخرید سریع آن را ندارند. اما با تهیه تجهیزات مقد مكانا

 هاي بابرنامه اقدام نمود. نسبت به جلوگیري از خاموشي توان مي ،شود ميكشور تولید 

د در بسیاري از موارد راه گشهاي انجهام   توان ميآموختن روش فرمههان از راه دور و آشنائي با تجهیزات مربوطه 

 .سازد ميبرخي عملیات ناممكن را ممكن  ،دو روش بكارگیري همزمانعملیات از راه نزدیك بوده و 

بهه تهاثیرات آن بهر روي اسهتقامت عهایقي       ،در این پروژه پس از بررسي انواع روش هاي تعمیر خطهوط گهرم  

معیارهایي براي این روش ها در نظهر   ،و با توجه به نتایج بدست آمده از آن شود ميتجهیزات مختلف پرداخته 
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 استقامت عایقي با در نظر گرفتن عملیات و مانورها روي خطوط گرم مطالعهنام پروژه: 

 خواهد شد.گرفته 

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 شده براي كاهش اثرات كرنا و پارامترهاي تخلیه در محیط و خطوط طراحي ها برجسازي  نام پروژه: بهینه

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ماننهد   فشار قويو تجهیزات  خطوط انتقال نیرودار به خصوص  هایي كه در ارتباط با تجهیزات برق یكي از پدیده  تشریح فعالیت

 .، كرونا یا هاله استشود ميپلاسماي ناشي از تخلیه الكتریكي مطرح 

هنگامي كه گرادیان ولتاژ در سط  یك هادي بیش از شدت دي الكتریك ههواي اطهراف ههادي گهردد، ههواي      

درجه سلسهیوس و فشهار   25)توجه داریم كه شدت دي الكتریك هوا در شرایط دمايشود مياطراف هادي یونیزه 

كیلو ولت بر سانتیمتر 30(حال اگر گرادیان ولتاژ بیش ازباشد ميكیلو ولت بر سانتیمتر 30سانتیمتر جیوه  76هواي 

د به حدي متمركهز شهود   توان مي رسانادر نزدیكي ماده  میدان الكتریكيو  گردد با پدیده كرونا مواجه خواهیم شد

شود، كهه بهه آن    انرژي الكتریكيد منجر به تخلیه جزئي توان مينماید. این مسئله  ونیزهیكه هواي مجاور خود را 

 .گویند كرونا مي

پدیده كرونا در اطراف خطوط فشار قوي كه جریان متناوب دارند باعث مقداري تلفات الكتریكي و در شهدیدترین  

 .شود ميو تخلیه كامل  قوس الكتریكيحالت منجر به 

یكي دیگر از مواقعي كه كرونا بو جود مي آید، در تیوب تخلیه الكتریكي كم فشار بااختلاف پتانسیل شدید، براي 

تولید پلاسما است. در این حالت گاز قبل از شكست الكتریكي كامل، كرونا را تجربه خواهد كرد؛ این پدیده تنهها  

رخ خواههد داد و گهاز در   ...( متمركز شده است ) مانند خراش ها، نقهاط تیهز و  یي كه میدان الكتریكي ها مكاندر 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7%D9%88%D8%B7_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%82%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%8C%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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 شده براي كاهش اثرات كرنا و پارامترهاي تخلیه در محیط و خطوط طراحي ها برجسازي  نام پروژه: بهینه

 .. این پدیده را به نام تخلیه تك قطبي نیز مي شناسنددهد ميهادي گشته و هاله را تشكیل  ها مكاناطراف این 

 

ولتاژ بحراني 

الكتریهك خهود را از    ديگرادیان ولتاژي كه سبب شكست الكتریكي در عایق شده و به ازاي آن،عهایق خاصهیت   

. همچنین ولتاژي را كه سهبب ایجهاد ایهن گرادیهان بحرانهي      شود مي، گرادیان ولتاژ بحراني نامیده دهد ميدست 

 .نامند ولتاژ بحراني مي شود مي

 

ولتاژ مرئي كرونا 

ایهن حالهت   . اما در شود ميهرگاه ولتاز خط به ولتاژ بحراني برسد، یونیزاسیون در هواي مجاورسط  هادي شروع 

. براي مشاهده كرونا، سرعت ذرات الكترون ها در هنگام برخورد بها اتهم هها و    باشد ميپدیده كرونا قابل روئیت ن

 .مولكول ها بایدبیشتر باشید یعني ولتاژ بالاتري نیاز است

ونها ار  ي كهر كه ولتاژ بحرانه  به نحوي باشد ميها و خطوط  هدف از انجام این پروژه، طراحي بهینه پارامترهاي برج

 سط  ولتاژ نامي سیستم بالاتر بوده و تا حد امكان تشكیل پدیده كرونا به حدافل برسد.

 

 



 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
219 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "با ظرفیت بالاي انتقال برق ها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي محافظ و اجتناب از آنها میس، كرناي ها هادينام پروژه: تعیین اطلاعات موردنیاز براي چگالي هوا براي كرناي روي 

 ماه  6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

مانند  فشار قويو تجهیزات  خطوط انتقال نیرودار به خصوص  هایي كه در ارتباط با تجهیزات برق یكي از پدیده تشریح فعالیت

 .، كرونا یا هاله استشود ميپلاسماي ناشي از تخلیه الكتریكي مطرح 

هنگامي كه گرادیان ولتاژ در سط  یك هادي بیش از شدت دي الكتریك هواي اطراف هادي گردد، هواي 

درجه سلسیوس و فشار 25شدت دي الكتریك هوا در شرایط دماي)توجه داریم كه شود مياطراف هادي یونیزه 

كیلوولت بر 30(حال اگر گرادیان ولتاژ بیش ازباشد ميكیلو ولت بر سانتیمتر 30سانتیمتر جیوه  76هواي 

د به حدي توان مي رسانادر نزدیكي ماده  میدان الكتریكيو  سانتیمتر گردد با پدیده كرونا مواجه خواهیم شد

 انرژي الكتریكيد منجر به تخلیه جزئي توان مينماید. این مسئله  یونیزهمتمركز شود كه هواي مجاور خود را 

 .گویند شود، كه به آن كرونا مي

پدیده كرونا در اطراف خطوط فشار قوي كه جریان متناوب دارند باعث مقداري تلفات الكتریكي و در 

 .شود ميو تخلیه كامل  قوس الكتریكيشدیدترین حالت منجر به 

دید، یكي دیگر از مواقعي كه كرونا بو جود مي آید، در تیوب تخلیه الكتریكي كم فشار بااختلاف پتانسیل ش

براي تولید پلاسما است. در این حالت گاز قبل از شكست الكتریكي كامل، كرونا را تجربه خواهد كرد؛ این 

رخ خواهد داد ...( یي كه میدان الكتریكي متمركز شده است )مانند خراش ها، نقاط تیز وها مكانپدیده تنها در 

. این پدیده را به نام تخلیه تك قطبي نیز دهد يمهادي گشته و هاله را تشكیل  ها مكانو گاز در اطراف این 

 .مي شناسند

ولتاژ بحراني 

الكتریك خهود را از   گرادیان ولتاژي كه سبب شكست الكتریكي در عایق شده و به ازاي آن،عایق خاصیت دي

. همچنین ولتاژي را كه سبب ایجاد این گرادیهان بحرانهي   شود مي، گرادیان ولتاژ بحراني نامیده دهد ميدست 

 .نامند ولتاژ بحراني مي شود مي

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7%D9%88%D8%B7_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%82%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%8C%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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 ي محافظ و اجتناب از آنها میس، كرناي ها هادينام پروژه: تعیین اطلاعات موردنیاز براي چگالي هوا براي كرناي روي 

ولتاژ مرئي كرونا 

. اما در این حالت شود ميهرگاه ولتاز خط به ولتاژ بحراني برسد، یونیزاسیون در هواي مجاورسط  هادي شروع 

ات الكترون ها در هنگام برخورد با اتم هها و  . براي مشاهده كرونا، سرعت ذرباشد ميپدیده كرونا قابل روئیت ن

 .مولكول ها بایدبیشتر باشید یعني ولتاژ بالاتري نیاز است

. در واقع باشد ميهاي متفاوت  هدف از انجام این پروژه، بررسي پدیده كرونا در شرایط جوي مختلف و در فصل

 گردد. با توجه به طراحي تجهیزات، پدیده كرونا در شرایط مختلف بررسي مي

 

 

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 با تمركز بر وقوع خطاهاي مختلف روي خطوط HVDC يها مبدلنام پروژه: بررسي عملكرد خطوط و 

 ماه  24  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

روز به روز مورد توجه  ها آنهاي خاص  اي دارند و به دلیل ویژگي اهمیت ویژه HVDCي انتقال ها سیستمامروزه  تشریح فعالیت

، خطوط انتقال زیرزمیني طویهل و اتصهال   در انتقال توان براي فواصل زیاد ها سیستمگیرند. این  بیشتري قرار مي

خطهوط قیمهت    اند. یكي از مشكلات ایهن  اي پیدا كردهشبكه قدرت بدون عبور اغتشاشات كاربرد گسترده 2بین 

نهاوري  و بالعكس است كه در مواردي كه سول خط زیهاد باشهد، اسهتفاده از ف    DCبه ACبالاي تجهیزات مبدل 

HVDC كند. را توجیه پذیر مي 

هاي آن است، لذا با تغییرات طول خط انتقال شیب افهزایش   بیشتر مرتبط با مبدل HVDCهاي  ازآنجا كه هزینه

شده سیستم  كند. بنابراین با افزایش مسافت، كاهش قیمت تمام تغییر نمي HVACهزینه به شدت هزینه خطوط 
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 با تمركز بر وقوع خطاهاي مختلف روي خطوط HVDC يها مبدلنام پروژه: بررسي عملكرد خطوط و 

HVDC و زیردریا يها كابل براي كیلومتر 50 حدود كه) فاصله بحراني از بیش اي فاصله را خواهیم داشت. براي 

 الكترونیك تجهیزات كارگیري به از ناشي هزینه كاهش ،(است هوایي يها كابل براي كیلومتر 800 تا 600 حدود

 خطوط در عملاا سیستم این لذا كاربري و است بیشتر تجهیزات این هزینه از مستقیم جریان سیستم براي قدرت

 .است صرفه به مقرون بلند بسیار هوایي

در شهرایط خطهادار بهودن     ها آنهاي  و مبدل HVDCخطوط هدف از انجام این پروژه، بررسي و مطالعه بر روي 

را  DC. براي انجام پروژه فوق نیاز به وجود یك نرم افزار قوي كه قابلیت محاسبه و تحلیل شبكه باشد ميشبكه 

ي قیلي به آن پرداخته شده است. بدین ترتین كه در نرم افزار فهوق،  ها پروژهكه در  شود ميداشته باشد، احساس 

هها   و نوع رفتار و پایداري سیستم در هر كدام از حالت شود ميخطاهاي مختلف و در نقاط مختلف شبكه گداشته 

 .شود ميبررسي و احیانا مشكل برطرف 

 

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 AC/DCي هیبرید ها شبكهدر  ها آني الكتریكي و مغناطیسي جفت شده و تعاملات ها آندیم دهیپده مطالعنام پروژه: 

 ماه 18  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

هایي چون ارتباطهات و مخهابرات و رادار موضهوعي     الایام در زمینهاهمیت و نقش امواج الكترومغناطیسي از قدیم تشریح فعالیت

 اند.  بوده كه همگان بدان واقف بوده

امروزه نقش میدان مغناطیسي در جوامع صنعتي بیش از پیش در سلامت و بهداشت فرد و جامعهه حهائز اهمیهت    

 كنند: بندي مي را در چهار دسته تقسیم ها آن. صدمات وارده از این میدباشد مي

 صدمات روحي و رواني–صدمات جسمي –صدمات تكنولوژي - صدمات اقتصادي-
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 AC/DCي هیبرید ها شبكهدر  ها آني الكتریكي و مغناطیسي جفت شده و تعاملات ها آندیم دهیپده مطالعنام پروژه: 

ي هیبرید ها شبكهدر  ها آني الكتریكي و مغناطیسي جفت شده و تعاملات ها آنمید در این پروژه، هدف، مطالعه 

AC/DC باشد مي. 

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ظرفیت بالاي انتقال برق با ها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 منظور مدیریت و افزایش ظرفیت انتقال به DCبه  AC ي تبدیل خطوطها ياستراتژسنجي و بررسي  نام پروژه: امكان

 ماه  24  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

، تبدیل كاربري خطهوط موجهود اسهت. بهه     هاي پیشنهادي به منظور افزایش ظرفیت خطوط انتقال، یكي از راه تشریح فعالیت

استفاده گردد. مزیهت   HVDCنحوي كه با انجام تغییرات لازم، از خطوط موجود، براي انتقال توان به صورت 

كیلوولت در كنار خط موجود، افزایش 400این طرح آن است كه بجاي صرف هزینه بیشتر براي ایجاد یك خط 

در یك طرح پژوهشي این طرح براي یكهي از خطهوط    كرد. تامین HVDCظرفیت را با استفاده از تكنولوژي 

 ایران بررسي شده است و تفاوت هزینه دو طرح آورده شده است. 

موجود و بررسهي فنهي و اقتصهادي     HVACانتقال خطوط هدف از انجام این پروژه، بررسي و مطالعه بر روي 

به منظور افزایش ظرفیت انتقال خط موجود اسهت. در ایهن مهورد     HVDCجهت تبدیل این خطوط به خطوط 

بررسهي فنهي و   "كارهایي صورت گرفته است. به عنوان مثال در مقاله آقاي حسهین سهلیماني، تحهت عنهوان     

چهارمین كنفرانس دانشجویي مهندسهي بهرق    در ".D.Cموجود به  .A.Cاقتصادي طرح تبدیل خطوط انتقال 

تبریز، بجاي افزایش سط  ولتاژ، طهرح  -زیاران kV400ش ظرفیت توان انتقالي خط جهت افزای ،1380ایران، 
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 بررسي گردیده و مقایسه بین این دو طرح انجام گرفته شده است. HVDCتبدیل خط موجود به 

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 فشرده جهت انتقال برق با ظرفیت بالا HVDCي از خطوط ریگ بهرهنام پروژه: تدوین دانش فني 

 ماه  24 مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

روز بهه روز مهورد    هها  آنهاي خاص  اي دارند و به دلیل ویژگي اهمیت ویژه HVDCي انتقال ها سیستمامروزه  تشریح فعالیت

در انتقال توان براي فواصل زیاد، خطوط انتقال زیرزمیني طویهل و   ها سیستمگیرند. این  توجه بیشتري قرار مي

 اند.  اي پیدا كرده اتصال بین دو شبكه قدرت بدون عبور اغتشاشات كاربرد گسترده

فشرده جهت انتقال برق با ظرفیهت بهالا و تهدوین     HVDCهدف از انجام این پروژه، مطالعه و بررسي خطوط 

 است.ها آناز  برداري بهرهدانش فني 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

شنیدن، تداخل الكترومغناطیسي در  )نظیر كرونا، نویزهاي قابل HVDCهاي الكتریكي و اثرات الكتریكي  و یون ها آننام پروژه: مطالعه مید

 ..(.هاي رادیو و تلویزیون و فركانس

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 كرونها  پدیده كنترل براي .است نیرو خطوط در استفاده مورد يها هادي تعیین در موثر عوامل از یكي كرونا پدیده تشریح فعالیت

 باعهث  هها  آن اطهراف  در ولتهاژ  گرادیهان  یا و الكتریكي میدان كه شوند طوري انتخاب ها هاديمقاطع  است لازم

 صدا و نور حرارت، تولید باعث دتوان مي كه شده ظاهر كرونا پدیده چنین حالتي وقوع صورت نگردد. در هوا شكست

  .گردد مي نیز مخابراتي و تلویزیوني رادیویي، امواج اغتشاشات در ایجاد سبب پدیده این فوق موارد بر گردد. علاوه

 21,21مقهدار   از اسهتاندارد  شهرایط  در ها هادي اطراف در ولتاژ گرادیان وقتي دهد مي نشان شده انجام يها آزمون

، بهر  بیشهتر باشهد   21,21ي این رقم از  و هر چه فاصله شود مي آغاز كرونا پدیده نماید تجازمتر  كیلوولت بر سانتي

 گردد. میزان تلفات كرونا و اغتشاشات ناشي از آن افزوده مي

 مشخصهي  مقهادیر  ههوا  رطوبهت  میزان و خلوص درجه هوا، فشار محیط، حرارت درجه براي استاندارد شرایط در 

 هادي اطراف در هوا شكست حد الذكر فوق عوامل از یك هر تغییر صورت در است و طبیعي است گردیده تعیین

 گردد: مي اشاره آن از مهم عامل به چند اختصار طور به ذیل در كه كند مي تغییر

 محیط حرارت درجه 

 منطقه ارتفاع 

 رطوبت هوا 

 میزان آلودگي هوا 

 .باشد مي HVDCهاي الكتریكي و اثرات الكتریكي  و یون ها نادر این پروژه، هدف، مطالعه مید 
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 در شبكه HVDCیكپارچه و جایابي مناسب خطوط  AC/DCنام پروژه: بررسي عملكرد دینامیكي یک سیستم قدرت 

 ماه  24 مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

و  بهرداري  بههره تهرین مسهائل در    و مههم ترین  اي به نقطه دیگر از قدیمي محاسبه ظرفیت انتقال توان از نقطه تشریح فعالیت

اي دیگر انتقال داد توسهط عوامهل    توان از یك نقطه به نقطه طراحي سیستم قدرت است. حداكثر تواني كه مي

 :شود ميزیر محدود 

 ، ناپایداري ولتاژ دینامیك و ناپایداري گذرا.ها در باس حد پایداري خطوط، حد پایداري استاتیكي، حد ولتاژ

ATCبین دو ریزي شده است حداكثر مقدار تواني است كه در هر ساعت اضافه بر آنچه براي آن ساعت برنامه ،

، دار شود. از آنجها كهه ههر مگهاوات ظرفیهت انتقهال       نقطه انتقال داد بدون اینكه هیچ كدام از این حدود خدشه

داراي اهمیت زیهاد و اولویهت اصهلي     ATC، دقت در تعیین رزش میلیون دلاري در سال داشته باشدتواند ا مي

 كنند. اي انتقال، زمان بسیار زیادي را صرف محاسبه دقیق آن مي كه صاحبان سیستم است به طوري

ا ظرفیت بالا و ي انتقال بها شبكههدف از انجام این پروژه، مطالعه و بررسي بر روي حدود مختلف پایداري در 

 در شبكه است. HVDCپس از آن جایابي بهینه و مناسب خطوط 
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 از خطوط انتقال زیر زمیني برداري بهره: 2اقدام 

 .باشد مياین اقدام، خود شامل هفت پروژه 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 باهدف افزایش بازدهي و كاهش هزینه خطوط انتقال زیرزمیني افزارهاي لازم براي طراحي نام پروژه: طراحي نرم

 ماه 18 مدت زمان اجراي پروژه

 --- شده جهت اجراي پروژه بیني بودجه پیش

نرم افزارهاي محاسباتي مي بایستي  ،HVDC ي قدرت مجهز به خطوطها سیستمبا توجه به ضرورت شبیه سازي  تشریح فعالیت

  .هاي انتقال زیرزمیني باشند و همچنین خطوط و كابل HVDC سازي خطوط سازي و شبیه داراي توانایي مدل

به همراه خطهوط زیرزمینهي و    HVDC چگونگي و روش ایجاد قابلیت شبیه سازي خطوط بایست پروژه ميدر این 

نشان داده شود و سپس به تهیه و تولیهد ایهن نهرم افهزار     افزار مذكور بررسي و  نرم در همچنین امكان بهینه سازي

 پرداخته شود.

 عبارتند از: ،هاي مهمي كه این نرم افزار باید داشته باشد از جمله قابلیت

 هاي الكترونیك قدرت سازي مبدل شبیه 

  توانایي پخش بار 

  ي ها شبكهاتصال همزمانAC,DC 

 بررسي سط  اتصال كوتاه 

 مطالعه رفتار هارمونیكي شبكه 

 هاي  سازي انواع كابل مدلHVDC 

 هاي زیرزمیني كابلسازي انواع  مدل 
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

هاي زیرزمیني در  ولوله ها هاي مورداستفاده در داكت الكتریک یكي و حرارتي در ديمكان يها تنشنام پروژه: تدوین دستورالعمل مدیریت 

 یكي و حرارتيمكاندر سطوح بالاي تنش  برداري بهرهراستاي كاهش نرخ خطا و افزایش 

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

است كه نسهبت بهه    DCیك سیستم انتقال توان الكتریكي جریان  ،( HVDC ) خطوط جریان مستقیم ولتاژ بالا تشریح فعالیت

ي متداول جریان متناوب توان الكتریكي زیادي را منتقل كنند و براي مسیرهاي دریهایي و یها مسهافت    ها سیستم

ارزانتهر و داراي   HVDCي هها  سیسهتم براي مسافت هاي طولاني ممكن است  .هاي طولاني استفاده مي گردند

نیهاز بهه    ACي هها  سیسهتم بهر خهلاف    HVDCبراي كابل هاي قهدرت زیهر آب، سیسهتم     .اشدتلفات كمتري ب

هزینهه بهالاتر    ،تهر  امها در مسهافت ههاي كوتهاه     .ي زیاد جهت شارژ و دشارژ خازني در هر سیكل ندارندها آنجری

 ACههاي   تا با در نظر گرفتن مزایاي این خطوط هنوز از سیسهتم  شود ميباعث  DCتجهیزات مورد استفاده در 

 .استفاده گردد

، و هماهنگي حهد جریهان مجهاز    ها آنهاي  هاي زیرزمیني و داكت هدف از انجام این پروژه، مطالعه بر روي كابل

 .باشد ميها  برداري از كابلگذرنده از كابل با آن، به منظور كاهش نرخ خطا و افزایش بهره
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

، افزایش طول عمر و كاهش ها كابلبه منظور كاهش حجم الكتریک باقابلیت اطمینان بالا  دي يها قیعایابي به دانش فني  نام پروژه: دست

 ي كابلها قیعانرخ خرابي 

 ماه  30  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

قسمتي ازتوان بالاي زیر بناي ترانسفورماتورهاي قدرت مدرن روز هستند. این همه حاوي ایهن   ،ها سیستم كابل  تشریح فعالیت

ي نمایشي با قابلیت اطمینهان بهالا بهه خهاطر     ها سیستمكننده این است، به  تامیناگر چه یك وظیفه مهم   است،

اند، اطمینهان كامهل را    شده فشارهاي الكتریكي بالا در چنین سط  ولتاژي كه كابل و لوازم جانبي كلاا هماهنگ

 .بدهد

 ها تغییر قانون –رفع محدودیت  

؛ هنگامیكه گیرد ميهاي فشار قوي یك قسمت اساسي دارد كه در محیطي مناسب، جدید، ویژه قرار  سیستم كابل

هاي فشهار قهوي در طهول     هاي زیر زمیني. هزینه سیستم كابل ؛ با كابلشود ميآید و جایگزین خطوط هوایي  مي

شدیداا افزایش پیدا  XLPE آید. در همین زمان عملكرد كابل ه اخیر كاهش یافته و احتمالاا بیشتر هم پایین ميده

قادر است با خطهوط ههوایي، بهه طهور تكنیكهي،       XLPE هاي كرده است. پیام جدید وجود دارد كه سیستم كابل

ز طرح انتقال خطوط هوایي در یهك  را ا XLPE هاي محیطي و به صورت اقتصادي رقابت كند. این ویژگي كابل

 .ها اغلب چایگزین گیرایي داشته باشد است. در جاهایي كه پاسخ كابل منظر جدید متمایز كرده

 عملكرد و پیشرفت –عایق فشار قوي 

تهر بها    روند برقرار شده خوب به سمت یك عایق ضخیم كوچكتر ادامه خواهد داشهت نتهایج یهك كابهل باریهك     

تر، مفصل كوچكتر، انقباض و انبسهاط حرارتهي،    تر در اطراف آن، نصب راحت خطي طولاني امتیازات بیشتر، طول

 EHV_XLPE (extra high voltage كاهش مواد عایقي به كاررفته. تجارب اموخته شده در طول توسعه كابل

XLPE)العاده ، توسعه یافتن مواد و فرایندها و خدمات فوق XLPE12ها را تا  ، توانسته است ضخامت این كابل-

 .كاهش دهد kv 132میلیمتر براي خطوط 15

 2000تا  1986هاي زیر زمیني از نظر نرخ هزینه بین سال XLPE هاي هي هوایي و كابل مقایسه كابل
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هاي زیرزمیني با خطوط هوایي متمایزند كابل 

گیري میهدان ایجهاد شهده در     ، و اندازههاي برق هدف از انجام این پروژه، مطالعه بر روي تخلیه جزئي روي كابل

 .باشد مياطراف كابل 

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها كابلي میداني تخلیه جزئي در ریگ اندازهنام پروژه: تدوین دانش فني 

 ماه 12 مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 فشار قهوي و تجهیزات  خطوط انتقال نیرودار به خصوص  هایي كه در ارتباط با تجهیزات برق یكي از پدیده تشریح فعالیت

 .، كرونا یا هاله استشود ميمانند پلاسماي ناشي از تخلیه الكتریكي مطرح 

هنگامي كه گرادیان ولتاژ در سط  یك هادي بیش از شدت دي الكتریك هواي اطراف هادي گردد، هواي 

درجهه سلسهیوس و   25)توجه داریم كه شدت دي الكتریك هوا در شرایط دمايشود مياطراف هادي یونیزه 

كیلو ولهت  30(حال اگر گرادیان ولتاژ بیش ازباشد ميكیلو ولت بر سانتیمتر 30سانتیمتر جیوه  76فشار هواي 

د به حدي توان مي رسانادر نزدیكي ماده  میدان الكتریكيو  بر سانتیمتر گردد با پدیده كرونا مواجه خواهیم شد

 انرژي الكتریكيد منجر به تخلیه جزئي توان مينماید. این مسئله  یونیزهمتمركز شود كه هواي مجاور خود را 

 .گویند شود، كه به آن كرونا مي

ر اطراف خطوط فشار قوي كه جریان متنهاوب دارنهد باعهث مقهداري تلفهات الكتریكهي و در       پدیده كرونا د

 .شود ميو تخلیه كامل  قوس الكتریكيشدیدترین حالت منجر به 

یكي دیگر از مواقعي كه كرونا بو جود مي آید، در تیوب تخلیه الكتریكي كم فشار بااختلاف پتانسیل شهدید،  

براي تولید پلاسما است. در این حالت گاز قبل از شكست الكتریكي كامل، كرونا را تجربه خواهد كرد؛ ایهن  

رخ خواهد داد ...( ها، نقاط تیز و ت )مانند خراشیي كه میدان الكتریكي متمركز شده اسها مكانپدیده تنها در 

. این پدیده را به نام تخلیه تك قطبي نیز دهد ميهادي گشته و هاله را تشكیل  ها مكانو گاز در اطراف این 

 .مي شناسند

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7%D9%88%D8%B7_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%82%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%8C%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها كابلي میداني تخلیه جزئي در ریگ اندازهنام پروژه: تدوین دانش فني 

 

ولتاژ بحراني 

گرادیان ولتاژي كه سبب شكست الكتریكي در عایق شده و به ازاي آن،عایق خاصیت دي الكتریك خهود را  

. همچنین ولتاژي را كهه سهبب ایجهاد ایهن گرادیهان      شود مي، گرادیان ولتاژ بحراني نامیده دهد مياز دست 

 .ولتاژ بحراني مینامند شود ميبحراني 

 

ولتاژ مرئي كرونا 

. امها در ایهن   شهود  ميلتاژ بحراني برسد، یونیزاسیون در هواي مجاورسط  هادي شروع هرگاه ولتاز خط به و

ها در هنگام برخهورد بها    . براي مشاهده كرونا، سرعت ذرات الكترونباشد ميحالت پدیده كرونا قابل روئیت ن

 .اتم ها و مولكول ها بایدبیشتر باشید یعني ولتاژ بالاتري نیاز است

گیري میدان ایجاد شهده   ، و اندازههاي برق پروژه، مطالعه بر روي تخلیه جزئي روي كابلهدف از انجام این 

 .باشد ميدر اطراف كابل 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "انتقال برق با ظرفیت بالا يها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

از فیدرهاي انتقال برق زیرزمیني موازي با رویكرد كاهش اثرات متقابل  برداري بهرهنام پروژه: تهیه دستورالعمل بهبود طراحي و 

 موازي خطوط برداري بهره

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

انتقال زیرزمیني خود خنك كننده یا داراي خنك كننهده جداگانهه معمهولا مشهكلات زیسهت محیطهي و        خطوط تشریح فعالیت

انهدازي   نصهب و راه  ،هزینهه زیهاد سهاخت    .زیبایي شناسي خطوط هوایي را ندارد ولي داراي معایب دیگري است

سهت ) نشهت روغهن    هاي فشار قوي لزوم خنك كهردن ا  ي زیرزمیني عمدتا به دلیل پیچیدگي فني عایقها كابل

ها است (. هزینه نگهداري زیاد عمدتا به دلیل جریهان  كننده نیز یكي از مشكلات زیست محیطي این كابل خنك

 ،ي خنك كننده است. حفاري در زمهین ها سیستمعبوري زیاد در ولتاژهاي بالا و خاصیت خازني زیاد و بازده كم 

نصب خطوط انتقهال زیرزمینهي را تها حهد قیمهت كابهل       هزینه  ،لوازم مخصوص و شناسایي مواد رساناي حرارت

. كاهش چگالي توان توزیع در خطوط زیرزمیني به میزان فابل توجهي قیمت نصب را در مقایسه دهد ميافزایش 

 .دهد ميبا خطوط انتقال كاهش 

از فیدرهاي انتقال برق زیرزمیني مهوازي   برداري بهرهالعمل بهبود طراحي و  هدف از انجام این پروژه، تهیه دستور

هاي خطهوط   موازي خطوط است، تا بتوان با طراحي مناست از مزیت برداري بهرهبا رویكرد كاهش اثرات متقابل 

 مند شد. انتقال زیرزمیني بهره
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

باهدف بهبود قابلیت اطمینان در اثر  درون یک لوله يها كابل (TMB) يگرمائ-حرارتيخمش  تحلیلنام پروژه: تدوین دانش فني 

 ي سیستمها كابلپیرشدگي 

 ماه 12  اجراي پروژه مدت زمان

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

دمایي است كه در آن یك نمونه پلیمهري یها پلاسهتیكي     (HDT)دماي خمش گرمایي یا دماي اعوجاج گرمایي  تشریح فعالیت

، طراحهي محصهول  دهد. این ویژگي مواد پلاستیكي در بسیاري از وجهوه   مي تغییر شكلتحت یك بار مشخص، 

بررسي و مطالعه بهر روي   ،هدف از انجام این پروژه.رود مهندسي و تولید محصولات با اجزاي گرمانرم به كار مي

 هت ایجاد دانش آن در كشور و استفاده از آن است.هاي روز دنیا ج این تكنولوژي و سایر تكنولوژي

هاي درون یهك لولهه بها ههدف بهبهود       گرمائي كابل-تدوین دانش فني تحلیل حرارتي ،پروژه هدف از انجام این

 هاي سیستم است. قابلیت اطمینان در اثر پیر شدگي كابل

 

 

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1_%D8%B4%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AD%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمي نوین در ها كابلنام پروژه: ترسیم نقشه راه شناسایي، طراحي و ساخت 

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 ،باشهند. امهروزه بها پیشهرفت تكنولهوژي      هاي برق شبكه مهي  كابل ،ي انتقالها شبكهیكي از مهمترین اجزاي  تشریح فعالیت

استفاده از مواد ابهر رسهانا در تولیهد كابهل      ،ها  هاي جدیدي وارد این عرصه شده است. یكي از این دانش دانش

 كه اشاره كوتاهي به آن خواهد شد: ،باشد مي

تأسیسات الكتریكي با یهك چهالش مواجهه انهد؛ عبهور دادن مقهدار بیشهتري انهرژي از درون          ،درتمامي جهان

 هها  آني توزیع و انتقال براي رفع نیاز رو به افزایش مصرف كننده ها در قرن بیست و یكم. به علاوه، ها شبكه

 هاي نابهنگام در اثراین اضافه مصرف محافظت كنند. كننده ها را از قطعي باید مصرف

د بر هر دو مشكل ذكرشهده  توان ميي برق ابداع شده كه مدعي است ها كابلتكنولوژي انقلابي در ساخت  یك

انهرژي   نهد توان ميو  اند شدهساخته  HTSي جدید از مواد ابررسانا درجه حرارت بالا یا ها كابلدر بالا غلبه كند. 

ند. هنگامي كه ابررسهانا در یهك كابهل    برابر یك سیم مسي معمولي با همان قطر را انتقال ده 150الكتریكي 

البته در صورتي كه چند شهرط بهراي كهاركرد آن     كند ميمانند یك رساناي خیلي خوب عمل  شود مياستفاده 

رعایت شده باشد. مهمترین شرط این است كه مواد ابررسانا باید در زیر درجه حرارت بحراني خود قرار بگیرنهد  

كه چنین كابلي نیاز بهه یهك خنهك كننهده      شود ميش دهند. این امر سبب تا خاصیت ابررسانایي خود را نمای

د توانه  مهي دائمي نیتروژن مایع داشته باشد. نیتروژن مایع نسبتا ارزان و از نظر محیط زیستي كم خطر اسهت و  

توزیهع و انتقهال در شهبكه اسهتفاده      يهها  كابهل هایي شود كه به صورت معمول در بسهیاري از   جانشین روغن

 ند.شو مي

ظرفیت انتقال  -1ي معمولي مسي متمایز مي كنند:ها كابلرا از  ها آنمشخصه هستند كه  4داراي  ها كابلاین 

 .انتخاب گزینه محدود كننده جریان خودكار -4اندازي. سادگي نصب و راه-3امپدانس خیلي كم. -2توان بالا.

هاي روز دنیا جههت ایجهاد    بررسي و مطالعه بر روي این تكنولوژي و سایر تكنولوژي ،هدف از انجام این پروژه

 دانش ان در كشور و استفاده از آن است.

 



 ق با ظرفيت بالاهاي انتقال بر راه توسعه فناوري سيستم سند راهبردي و نقشه
234 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

   

 

 از خطوط انتقال زیر دریایي برداري بهره: 3اقدام 

 .باشد مياین اقدام، خود شامل یك پروژه 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال زیردریائيها كابلاز  برداري بهرهنام پروژه: تدوین دستورالعمل نصب و 

 ماه  24  مدت زمان اجراي پروژه

 --- پروژهبیني شده جهت اجراي  بودجه پیش

هاي مختلف  با توجه به اهمیت انتقال انرژي و همچنین مبادله داده و اطلاعات در عصر حاضر، شناخت محیط تشریح فعالیت

 ، امري است كه اهمیت آن بر هیچ كس پوشیده نیست.براي انتقال داده و انرژي

ههاي   ههاي نهوري و كابهل    مایكروویو، كابهل ، هاي گوناگوني از قبیل امواج رادیوئي در زمینه انتقال داده محیط

هاي نوري زیر دریائي  .. وجود دارند. در این میان گاهي اوقات براي اتصال نقاط به یكدیگر از كابل.كواكسیال و

 . و همچنین در زمینه انتقال انرژي الكتریكي در موارد خاصي نظیر:شود مياستفاده 

 اتصال یك جزیره به شبكه برق یك كشور 

  دو جزیره مجاوراتصال 

 هاي بادي دریائي انتقال برق تولیدي حاصل از نیروگاه 

 اتصال سكوهاي نفتي و حفاري مستقر در دریا یه همدیگر یا به خشكي 

 شود ميهاي زیردریا استفاده  از كابل. 

 :شود ميهاي زیر دریائي اشاره  به چند نمونه از كابل

 HYDRO FIRM 

 SCLF(Self Contained Liquid-Filled Cables) 

 HPLF(High Pressure Liquid-Filled Pipe-Type) 

 

از  بهرداري  بههره هاي زیردریائي و تدوین دسهتورالعمل نصهب و    هدف از انجام این پروژه، مطالعه بر روي كابل

 است. ها آن
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 قوي ي انتقال فشارها پستاز  برداري بهره: 4اقدام 

 .باشد مياین اقدام، خود شامل دوازده پروژه 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمي جدید ترانسفورماتورهاي قدرت در ها يتكنولوژیابي به  نام پروژه: تدوین نقشه راه دست

 ماه 24  مدت زمان اجراي پروژه

بیني شهده جههت اجهراي     بودجه پیش

 پروژه

--- 

 را الكتریكي متناوب جریان و ولتاژ الكترومغناطیسي، القاي ریق ازط كه است استاتیكي ماشین ترانسفورماتور تشریح فعالیت

 در ترانسهفورماتورها  .كنهد  مهي  تبهدیل  مختلهف  مقادیر به پیچ سیم چند یا دو بین در فركانس تغییري بدون

 توزیع و توزیع فوق هاي پست در و قدرت اقتصادي براي انتقال ولتاژ بالابردن منظور به نیروگاهي هاي پست

 .شوند ميگرفته  بكار مصرف قابل و موردنیاز مقادیر به ولتاژ آوردن پایین منظور به

 بهر  پهیچ  سیم چند یا دو كه است مغناطیسي هسته یك شامل كلي طور به قدرت ترانسفورماتور یك ساختار

 .دارند قرار تانك داخل در پیچ سیم و هسته مجموعه.اند گرفته قرار آن روي

باشهد و   مهي هاي جدید ساخت ترانسفورماتورها  در این پروژه، هدف اصلي، ابتدا شناخت و بررسي تكنولوژي

پس از آن ترسیم و تدوین نقشه راه دستیابي به این تكنولوژي به صورتي كه پس از زمان مشخصهي ایهن   

 تكنولوژي بصورت بومي در كشور درآید.
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 و غیره( MMWمنابع الكتریكي ) برداري بهرهافزارهاي مدیریت  نام پروژه: تدوین دستورالعمل استفاده از نرم

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

از ایهن خطهوط    بهرداري  بههره و تجهیز خطوط انتقال با ظرفیت بالا، نوبهت بهه    تامینپس از طراحي و ساخت و  تشریح فعالیت

افزارهها و محاسهبات    مهندسین صنایع، اسهتفاده از نهرم  رسد. امروزه در تمام پروژه هاي بزرگ در سراسر دنیا،  مي

ریزي و نظهارت   وند تمام مراحل كار تحت برنامه كنند. استفاده از این نرم افزارها باعث مي مدیریتي را توصیه مي

 MMWافهزار   ، نهرم دقیق قرار گیرد و اختلالي در برنامه از پیش تعیین شده ایجاد نگردد. یكي از این نرم افزارها

 اي فراواني دارد.ه است. كه قابلیت

، و منابع الكتریكي برداري هرهبهاي مطرح روز دنیا در زمینه مدیریت  افزار در این پروژه، هدف اصلي، شناسائي نرم

 پس از آن آموزش متخصصاني در این زمینه و استفاده موثر از آن است.
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "برق با ظرفیت بالاي انتقال ها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستكنترلي الكترونیک قدرت در  تجهیزات پیشرفتهنام پروژه: تدوین نقشه راه توسعه، كاربرد 

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

احسهاس مهي شهد. الكترونیهك      ي انتقهال و توزیهع  ها سیستمنیاز به كنترل قدرت الكتریكي در  ،از سالها پیش تشریح فعالیت

به وجهود   ،براي تبدیل قدرت و كنترل محركهاي موتورهاي الكتریكي ،انقلابي در مفهوم كنترل قدرت ،قدرت

 .آورده است

حالهت پایهدار و دینامیهك    مشخصات  ،در كنترل .قدرت و كنترل است ،الكترونیك قدرت تلفیقي از الكترونیك

انتقال و توزیهع   ،تجهیزات ساكن و گردان قدرت جهت تولید ،در قدرت شود. ميي حلقه بسته بررسي ها سیستم

 ،الكترونیك درباره قطعات حالت جامد و مدارهاي پردازش سیگنال .قدرت الكتریكي مورد مطالعه قرار مي گیرد

  .و بررسي مي كند جهت دستیابي به اهداف كنترل مورد نظر تحقیق

 ،با توسعه تكنولوژي نیمهه ههادي قهدرت   .الكترونیك قدرت مبتني بر قطع و وصل افزارهاي نیمه هادي قدرت

پیشهرفت   .توانایي در كنترل قدرت و سرعت و وصل افزارهاي قدرت به طور چشهمگیري بهبهود یافتهه اسهت    

و ابداع روشهاي كنترل براي قطعهات نیمهه    تكنولوژي میكروپرسسور / میكروكامپیوتر تاثیر زیادي روي كنترل

كهه   ي قدرت استفاده مي كندها هادي( نیمه 1تجهیزات الكترونیك قدرت مدرن از ) .هادي قدرت داشته است

جویهد كهه داراي قهدرت و     ( از میكروالكترونیك بههره مهي  2و ) ،را مانند ماهیچه در نظر گرفت ها آنمي توان 

 .هوش مغز است

جایگاه مهمي در تكنولوژي مدرن به خود اختصاص داده است و امروزه از ان در محصولات  ،الكترونیك قدرت

ي محهرك  هها  سیسهتم  ،منابع تغذیه قهدرت  ،موتورها ،نور،صنعتي با قدرت بالا مانند كنترل كننده هاي حرارت

مشكل بتوان حهد مهرزي    .ي ولتاژ بالا )فشار قوي( با جریان مستقیم استفاده مي كنندها سیستموسایل نقلیه و 

 ،بویژه باروند موجود در توسعه افزارهاي قهدرت و میكروپروسسهورها   ،براي كاربرد الكترونیك قدرت تعین كرد

جدول زیر بعضي از كاربردهاي الكترونیك قدرت را نشهان مهي    .حد نهایي الكترونیك قدرت نا مشخص است

 .دهد
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 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها پستكنترلي الكترونیک قدرت در  تجهیزات پیشرفتهنام پروژه: تدوین نقشه راه توسعه، كاربرد 

هاي به روز و مفید تجهیزات الكترونیك قدرت در  تكنولوژيدر این پروژه، هدف اصلي، ابتدا شناخت و بررسي 

هها بها توجهه بهه      و پس از آن ترسیم و تدوین نقشه راه دستیابي به این تكنولوژي باشد ميسط  ولتاژهاي بالا 

 ، به صورتي كه پس از زمان مشخصي این تكنولوژي بصورت بومي در كشور درآید.نیازهاي كشور

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 قدرت پیشرفته(جامد )تجهیزات الكترونیک  نام پروژه: تدوین دانش فني توسعه استفاده از مدار شكن/ محدودكننده خطاي حالت

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

اضهافه  در مقابل خطرات ناشي از  مدار الكتریكيمدارشكن نوعي كلید خودكار است كه براي محافظت از یك  تشریح فعالیت

كه یك بار عمل كهرده و پهس از آن بایهد تعهویض شهود،       فیوزاست. برعكس  طراحي شده اتصال كوتاهیا  بار

هاي مختلفي سهاخته   ها در اندازه به طور خودكار یا دستي( وارد مدار شود. مدارشكن)د مجدداا توان ميمدارشكن 

از یك كلید كوچك مورد استفاده در یك منزل تا یك كلید بهزرگ كهه بهراي محافظهت      ندتوان ميشوند و  مي

 .رود متفاوت باشند مدارهاي ولتاژ بالا و تغذیه یك شهر به كار مي

به ولتاژ كار، میهزان   ها آنهاي مشتركي براي عملكرد خود دارند البته جزئیات كار  ها مشخصه تمامي مدارشكن

هاي  است. یك مدارشكن باید بتواند بروز خطا را در مدار تشخیص دهد؛ در مدارشكن هوابست ها آنجریان و نوع 

ههاي   امها در مدارشهكن   شود ميولتاژ پایین این كار به وسیله قسمتي كه در محفظه مدارشكن قرار دارد انجام 

اني یك خطها  است. زم ي براي تشخیص انواع خطاهاي شبكه در نظر گرفته شدهها آنولتاژ بالا تجهیزات جداگ

هاي داخل مدارشهكن بایهد بهاز شهوند تها مهدار را متوقهف كننهد. در برخهي از           كنتاكت شود ميتشخیص داده 

 شهود  مهي هها اسهتفاده    یكي ذخیره شده در داخل مدارشكن براي جدا كردن كنتاكتمكانها از انرژي  مدارشكن

افت شود. زماني كهه جریهان متوقهف    همچنین ممكن است مقداري از انرژي مورد نیاز از خود جریان خطا دری

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D8%A7%D9%81%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D8%A7%D9%81%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D8%A7%D9%81%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2
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 قدرت پیشرفته(جامد )تجهیزات الكترونیک  نام پروژه: تدوین دانش فني توسعه استفاده از مدار شكن/ محدودكننده خطاي حالت

آید این قوس باید در یك فرآیند كنترل شده متوقف، سرد و خاموش  به وجود مي قوس الكتریكي، یك شود مي

 شود ميها از برقراري دوباره جریان جلوگیري كند. در نهایت زماني كه خطا برطرف  شود تا فاصله بین كنتاكت

 .ها دوباره باید وصل شوند تا مدار به حالت اول خود بازگردد كنتاكت

ههاي قهدرت در    هاي به روز تجهیهزات مدارشهكن   در این پروژه، هدف اصلي، ابتدا شناخت و بررسي تكنولوژي

هها بها توجهه بهه      این تكنولوژي و پس از آن ترسیم و تدوین نقشه راه دستیابي به باشد ميط  ولتاژهاي بالا س

 ، به صورتي كه پس از زمان مشخصي این تكنولوژي بصورت بومي در كشور درآید.نیازهاي كشور

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

تحلیل اثرات آن بر پارامترهاي و ي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالا ها سیستمدر كلید زني نام پروژه: بررسي و تحلیل جامع انواع 

 شبكهقابلیت اطمینان 

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 5000-2000ي انتقال انرژي و افزایش روز افزون مصرف آن، طرح و احداث خطوط با ظرفیت ها شبكهگسترش  تشریح فعالیت

، باشد ميپذیر  كند. افزایش ظرفیت انتقالي خطوط تنها با استفاده از ردیف ولتاژهاي بالا امكان مگاوات را ایجاد مي

كیلوولت به طول چندیدن  1200-750سراسري انتقال انرژي با ردیف ولتاژهاي ي ها شبكهبه همین علت احداث 

 افته است.هزار مگاوات در كشورهاي بزرگ عمومیت كامل ی ده هزار كیلومتر، با ظرفیت چند

اي تحت ولتاژ در خطوط انتقال انهرژي و تجهیهزات فشهار قهوي نظیهر       ایزولاسیون كافي و مطمئن هادي تامین

ي  ترانسفورماتورها، رآكتورها، كلیدها و غیره در طي كار شبكه و تغییرات روي داده در آن، یكي از مسائل عمهده 

 دهد. را تشكیل ميهاي ولتاژ بالا  خطوط انتقال انرژي و استفاده از ردیف

الكتریك ماده  ، بیش از ولتاژ ديي بالا اي موجي با دامنه تجاوز ولتاژ از مقدار اسمي خود و ظهور ولتاژهاي لحظه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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تحلیل اثرات آن بر پارامترهاي و ي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالا ها سیستمدر كلید زني نام پروژه: بررسي و تحلیل جامع انواع 

 شبكهقابلیت اطمینان 

ظههور اضهافه ولتاژهها در     گهردد.  زمین سبب مي-فاز و یا زمین-، بروز قوس در ان را به صورت اتصالي فازایزوله

. كهاهش درصهد   باشد ميوز قوس در ایزولاسیون و ماده ایزوله همواره موجود ، احتمال برپذیر بوده نا شبكه اجتناب

ي تاثیر در  ، میتلزم آشنائي كامل با اضافه ولتاژها، انواع مختلف آنان، شرایط ظهور و نحوهها ها و اتصال بروز قوس

 .باشد ميایزولاسیون شبكه 

پهذیر   اسب شبكه و تجهیزات موجود در آن امكان، انتخاب مشخصات مني ظهور اضافه ولتاژها با آشنایي با نحوه

 گردد.  مي

ها در سط  ولتاژهاي بالا و سپس بررسي اثهرات   در این پروژه، هدف اصلي، ابتدا شناخت و بررسي انواع كلیدزني

 آن بر روي تجهیزات مختلف موجود در شبكه است.

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالاها سیستمشبكه زمین ارزیابي نام پروژه: تدوین دستورالعمل جامع 

 ماه 9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه پیشبودجه 

ایمني كافي براي كساني است كه با ایهن   تامین، ي زمیني هدف اصلي از اتصال زمین تجهیزات و ایجاد شبكه تشریح فعالیت

حفاظت كافي براي تجهیزات الكتریكي در برابر زوال یها خرابهي    تامینباشند. همچنین  تجهیزات در تماس مي

، ي فشهارقوي هها  پسهت ها و عملیات مهندسي  . لذا بخشي از طراحيباشد ميها از دیگر اهداف شبكه زمین  آت

بهه ایهن ترتیهب، كلیهه      باشهد  ميهاي فلزي  طراحي سیستم زمین و اتصال بدنه تجهیزات فشار قوي و اسكلت

 شوند.  بر روي زمین، تحت ولتاژ یكساني، معادل با ولتاژ زمین واقع مي تجهیزات نصب شده

زمهین و  -، به صورت بروز قوس الكتریكي در فواصهل ههوایي فهاز   ي فشار قويها پستبروز خطا و اتصالي در 

 . بروز قوس الكتریكي در پي ظهور اضافهباشد ميپذیر  فاز و یا در پي صدمه به تجهیزات فشار قوي امكان-فاز
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 ي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالاها سیستمشبكه زمین ارزیابي نام پروژه: تدوین دستورالعمل جامع 

ولتاژهاي موجي صاعقه، قطع و وصل كلیدها، آلودگي محیط، جابجایي هادي، اضافه ولتاژهاي موقت و... روي 

 دهد.  مي

در این پروژه، هدف اصلي، ابتدا شناخت و بررسي انواع خطاها و اضافه ولتاژهاي احتمالي در پسهت و تعیهین و   

 طراحي سیستم زمین مناسب براي مقابله با این خطرات است.

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ها مدارشكن نام پروژه: تدوین دستورالعمل ارزیابي وضعیت و افزایش طول عمر

 ماه 18  زمان اجراي پروژهمدت 

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

اضهافه  در مقابل خطرات ناشي از  مدار الكتریكيمدارشكن نوعي كلید خودكار است كه براي محافظت از یك  تشریح فعالیت

كه یك بار عمل كهرده و پهس از آن بایهد تعهویض شهود،       فیوزاست. برعكس  طراحي شده اتصال كوتاهیا  بار

هاي مختلفي سهاخته   ها در اندازه به طور خودكار یا دستي( وارد مدار شود. مدارشكن)د مجدداا توان ميمدارشكن 

از یك كلید كوچك مورد استفاده در یك منزل تا یك كلید بهزرگ كهه بهراي محافظهت      ندتوان ميشوند و  مي

 .رود متفاوت باشند مدارهاي ولتاژ بالا و تغذیه یك شهر به كار مي

به ولتاژ كار، میهزان   ها آنهاي مشتركي براي عملكرد خود دارند البته جزئیات كار  ها مشخصه تمامي مدارشكن

هاي  است. یك مدارشكن باید بتواند بروز خطا را در مدار تشخیص دهد؛ در مدارشكن هوابست ها آنجریان و نوع 

ههاي   امها در مدارشهكن   شود ميولتاژ پایین این كار به وسیله قسمتي كه در محفظه مدارشكن قرار دارد انجام 

اني یك خطها  است. زم ي براي تشخیص انواع خطاهاي شبكه در نظر گرفته شدهها آنولتاژ بالا تجهیزات جداگ

هاي داخل مدارشهكن بایهد بهاز شهوند تها مهدار را متوقهف كننهد. در برخهي از           كنتاكت شود ميتشخیص داده 

 شهود  مهي هها اسهتفاده    یكي ذخیره شده در داخل مدارشكن براي جدا كردن كنتاكتمكانها از انرژي  مدارشكن

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D8%A7%D9%81%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D8%A7%D9%81%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D8%A7%D9%81%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2
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 ها مدارشكن نام پروژه: تدوین دستورالعمل ارزیابي وضعیت و افزایش طول عمر

افت شود. زماني كهه جریهان متوقهف    همچنین ممكن است مقداري از انرژي مورد نیاز از خود جریان خطا دری

آید این قوس باید در یك فرآیند كنترل شده متوقف، سرد و خاموش  به وجود مي قوس الكتریكي، یك شود مي

 شود ميها از برقراري دوباره جریان جلوگیري كند. در نهایت زماني كه خطا برطرف  شود تا فاصله بین كنتاكت

 .ها دوباره باید وصل شوند تا مدار به حالت اول خود بازگردد كنتاكت

هها اسهتفاده    هاي مختلفي براي خاموش كردن قوس حاصل از قطع جریان بهرق در مدارشهكن   امروزه از روش

 ردد.گ مي

ههاي قهدرت در    هاي به روز تجهیهزات مدارشهكن   در این پروژه، هدف اصلي، ابتدا شناخت و بررسي تكنولوژي

ههاي مختلهف    تكنولهوژي  و پس از آن ترسهیم و تهدوین نقشهه راه دسهتیابي بهه      باشد ميسط  ولتاژهاي بالا 

 .جریان نامي آنمدارشكن ها متناسب با نیازهاي شبكه خط انتقال و با توجه به سط  ولتاژ و 

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي ساختار تجهیزات پست بجاي تجهیزات سرامیكيبند قیعادر  يو پلیمر يتركیبات كامپوزیتنام پروژه: تدوین دانش فني 

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

در خطوط انتقال نیرو با ولتاژ بالا, پایداري خط و ضریب اطمینان آن به نهوع مقهره بسهتگي دارد. مقهره ههاي       تشریح فعالیت

شیشه اي و چیني كه از دیر باز در خطوط انتقال مورد استفاده قرار گرفته اند داراي معایبي هسهتند كهه سهبب    

شوند. این نوع مقره ها از دو  ها آنیگزین شده است به مرور, مقره هاي سیلیكوني و یا مقره هاي كامپوزیتي جا

 یا چند پلیمر تشكیل مي شوند و شامل قسمتهاي مختلفي هستند كه عبارتند از:

 ( هسته كامپوزیتComposite Core) 

 روكش پلیمر 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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 ي ساختار تجهیزات پست بجاي تجهیزات سرامیكيبند قیعادر  يو پلیمر يتركیبات كامپوزیتنام پروژه: تدوین دانش فني 

 اتصالات 

 پلیمري را میتوان بصورت زیر برشمرد: -سرامیكي هاي مزایاي استفاده از مقره

هها بطهور چشهمگیري ایهن      هاي پلیمري اتكهایي ایهن مقهره    استحكام مكانیكي مقره.با توجه به سط  پایین 1

 .هاي سرامیكي مسطل  خواهد رسانید استحكام را افزایش داده و آنرا در حد مقره

هاي پلیمري در راستاي افت شدید استحكام مكهانیكي و خهواص    در مقره (Aging). تاثیرات روند پیرشدگي 2

ها )پلیمري سرامیكي( بسیار كمرنگ بوده  تامل بوده كه این مسئله در این نوع مقره قابل ها آنالكتریكي در 

 .و كاهش چشمگیري دارد

هاي ساخت بسیار كمتر  هاي پلیمري سرامیكي بدلیل عدم استفاده از فرایند سوئیچ، حساسیت . در ساخت مقره3

 .باشند ها كمتر مي شده و اجزاي استفاده شده در ساخت این مقره

تهر بهودن پروسهه     ها با توجه به كاهش درصد مواد وارداتي و گران قیمت و راحت مقره قیمت تمام شده این .4

 .باشند هاي پلیمري با مشخصات مكانیكي و الكتریكي مشابه مي درصد قیمت مقره 70الي  60حدود  تولید

حي كه از نشست آلهودگي  )سطو ها آنهاي پلیمري سرامیكي بدلیل وجود سطوح حفاظت شده در  . طرح مقره5

 .باشند اند( جهت استفاده در مناطقي با آلودگي سنگین و فوق سنگین مناسب مي حفاظت شده

. بدلیل نوع قالبگیري روكش مقره از ایجاد خطوط جدایش قالب در مسیر فاصله خزشي روكش احتراز شهده  6

 .رها هرگز اتفاق نخواهد افتاداست بنابراین ایجاد مسیرهاي جریان نشتي و تجمع آلودگي در این مسی

. جهت اتصال قسمت روكش به هسته سرامیكي از موادي با قابلیت چسبندگي بسیار عهالي و همینطهور دوام   7

بالا استفاده شده است. مواد استفاده شده علاوه بر اسهتحكام مكهانیكي، عهایقي و الكتریكهي خهوب داراي      

 باشند. مي UV (Anti UV)و ضد  (Anti Aging)مشخصات ضد پیرشدگي 

در این پروژه باید كار تحقیقاتي بر روي این مقره ها و انواع مواد پلیمري و كامپوزیتي عایقي جهت استفاده در 

 بدست آید. ها آن، انجام شود و دانش فني ساخت روند خطوط با ظرفیت بالا بكار ميي ها پست
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 HVDCانتقال برق  يها سیستمي از تجهیزات هوشمند در ریگ بهرهنام پروژه: تدوین نقشه راه توسعه 

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

هاي  هاي جدید، پایین بودن قابلیت هاي سنتي كنترل شبكه با ورود فناوري مشكلاتي چون ناكارآمد بودن روش تشریح فعالیت

مانور و امنیت سرویس در شبكه موجود و عدم تناسب بین انتظارات مشتركین و توانمندي سیسهتم در بخهش   

افزارههاي   انهدازي نهرم   ههدف از راه اندازنهد.   هاي روز ما را به فكر یهافتن راهكارههایي مهي    تطابق با تكنولوژي

هها و مهدت زمهان خاموشهي      مونیتورینگ و كنترل شبكه دستیابي به مزایایي چهون: كهاهش تعهداد خاموشهي    

كردن محهدوده   مشتركین و در نتیجه كاهش انرژي توزیع نشده، كاهش تعداد مشتركین متاثر از حوادث با كم

اي بر شبكه، هوشمندسازي شبكه بمنظور مهدیریت بهار و    ها، مشاهده سیستم و اعمال مدیریت لحظه خاموشي

حوادث، ارتقا امنیت تجهیزات شبكه و نیروي انساني عملیاتي و افهزایش قابلیهت اطمینهان و پایهداري شهبكه      

افزارهاي مونیتورینهگ و كنتهرل شهبكه     اندازي نرم سازي و راه . با توجه به مطالب ذكر شده پروژه پیادهباشد مي

خودكار در مراكز دیسهپاچینگ شهبكه توزیهع در هریهك از كلانشههرها در       برداري بهرها قابلیت )اتوماسیون( ب

و دیسهپاچینگ   بهرداري  بههره افزارهاي مانیتورینگ و كنترل )خودكار( شبكه در مراكهز   كارگیري نرم راستاي به

 شبكه توزیع پیشنهاد شده است. 

هاي هوشمند سازي روز دنیا و سهپس تهیهه و تهدوین     در این پروژه، هدف اصلي، ابتدا شناخت و بررسي روش

 است. HVDCنقشه راه به منظور دستیابي كشور به آن تكنولوژي جهت هوشمند سازي شبكه 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ها آنبر  FACTSهاي گذرا و زیر گذرا و اثرات عناصر  نام پروژه: مطالعات رزونانس

 ماه 18  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

مفههوم و ایهده جدیهدي اسهت كهه بهراي        باشند ميمعروف  FACTS پذیر كه به انعطاف ACي انتقال ها سیستم تشریح فعالیت

ها و ادوات الكترونیهك   كننده ، بكارگیري و استفاده از كنترلها شبكهتقویت كنترل پذیري و توسعه ظرفیت انتقال 

ههاي   مشخصهه قادر هستند كهه پارامترهها و    FACTSي ها سیستم. در واقع نمایند ميقدرت را توصیه و تشویق 

خطوط انتقال مانند امپدانس سري، امپدانس شانت، زاویه فاز كه بعنوان محهدودیت اصهلي بهر سهر راه افهزایش      

  .، كنترل كنندنمایند ميظرفیت شبكه عمل 

وجود دارد توانا نمودن سیستم انتقال از طریق فعال نمودن عناصر و اجزاء  FACTSایده اساسي كه پشت مفهوم 

داراي نقش اساسي در افزایش انعطهاف پهذیري انتقهال تهوان و امنیهت پایهداري        FACTSواقع  . درباشد ميآن 

 . باشد ميي قدرت ها سیستمدینامیك 

هاي زیهر   ات و قابلیتمكاني پر سرعت الكترونیك قدرت اها كننده كنترلبا بكارگیري  FACTSي ها كننده كنترل

  .نمایند ميرا براي سیستم قدرت ایجاد 

  وي توان اكتیو بقسمي كه بتواند انتقال و مقدار آن را در مسیرهاي دلخواهي كنترل نماید.كنترل فل 

بقسمي كه در عین اینكه از حداكثر ظرفیت  ها آنكنترل بارگیري خطوط انتقال تا نزدیكي هاي ظرفیت حرارتي  

كهه بواسهطه افهزایش توانهائي      شود مي. این امر باعث شود مي ها آناما مانع از اضافه بار  گردد ميخطوط استفاده 

  انتقال توان بین نواحي، بتوان حاشیه رزرو تولید در سیستم را كاهش داد.

باعث صدمه دیدن تجهیزات و محدود نمودن ظرفیت  ندتوان ميمیرائي نوسانات توان كه در صورت عدم میرائي  

  انتقال خطوط گردند.

پي در پي تجهیزات از طریق محدود نمودن اثر خطاها و معیهوب  حوادث و خروج  جلوگیري از توسعه و گسترش 

 شدن تجهیزات 

 در زیر اشاره شده است: FACTSتعدادي از عناصر 
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 ها آنبر  FACTSهاي گذرا و زیر گذرا و اثرات عناصر  نام پروژه: مطالعات رزونانس

 TCSC 

 SSR  

 SVC  

  STATCON  

 UPFC  

هاي گهذرا و زیهر گهذرا     در پایداري شبكه در برابر رزونانس ها آننقش  FACTSیكي از كربردهاي اصلي عناصر 

 .باشد مي

ههاي گهذرا و زیهر گهذرا و سهپس       پروژه، هدف اصلي، ابتدا شناخت و بررسي و مطالعه بر روي رزونهانس در این 

شهوند   هها اسهتفاده مهي    كه به منظور حفظ پایداري سیستم در برابر این رزونهانس  FACTSشناسائي عناصري از 

 است.
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 FACTSمابین عناصر موتوري و ژنراتوري و عناصر  نام پروژه: مطالعات موردنیاز براي اثرات في

 ماه 18  مدت زمان اجراي پروژه

 --- اجراي پروژهبیني شده جهت  بودجه پیش

مفهوم و ایده جدیدي اسهت كهه بهراي     باشند ميمعروف  FACTS انعطاف پذیر كه به AC ي انتقالها سیستم تشریح فعالیت

و ادوات  هها  كننهده  كنتهرل ، بكهارگیري و اسهتفاده از   هها  شهبكه تقویت كنترل پذیري و توسعه ظرفیهت انتقهال   

قهادر هسهتند كهه پارامترهها و      FACTSي هها  سیستمدر واقع . نمایند ميالكترونیك قدرت را توصیه و تشویق 

هاي خطوط انتقال مانند امپدانس سري، امپدانس شانت، زاویه فاز كه بعنوان محدودیت اصلي بر سهر   مشخصه

  .، كنترل كنندنمایند ميراه افزایش ظرفیت شبكه عمل 

ال از طریق فعهال نمهودن عناصهر و    وجود دارد توانا نمودن سیستم انتق FACTSایده اساسي كه پشت مفهوم 

داراي نقش اساسي در افهزایش انعطهاف پهذیري انتقهال تهوان و امنیهت        FACTS. در واقع باشد مياجزاء آن 

 . باشد ميي قدرت ها سیستمپایداري دینامیك 

ههاي   ات و قابلیهت مكاني پر سرعت الكترونیك قدرت اها كننده كنترلبا بكارگیري  FACTSي ها كننده كنترل

  .نمایند ميزیر را براي سیستم قدرت ایجاد 

  كنترل فلوي توان اكتیو بقسمي كه بتواند انتقال و مقدار آن را در مسیرهاي دلخواهي كنترل نماید.

بقسهمي كهه در عهین اینكهه از حهداكثر       هها  آنكنترل بارگیري خطوط انتقال تا نزدیكي هاي ظرفیت حرارتي 

كه بواسطه افهزایش   شود مي. این امر باعث شود مي ها آنما مانع از اضافه بار ا گردد ميظرفیت خطوط استفاده 

  توانائي انتقال توان بین نواحي، بتوان حاشیه رزرو تولید در سیستم را كاهش داد.

باعهث صهدمه دیهدن تجهیهزات و محهدود نمهودن        ندتوان ميمیرائي نوسانات توان كه در صورت عدم میرائي 

  گردند.ظرفیت انتقال خطوط 

حوادث و خروج پي در پي تجهیزات از طریق محدود نمودن اثر خطاها و معیوب  جلوگیري از توسعه و گسترش

 شدن تجهیزات 

 در زیر اشاره شده است: FACTSتعدادي از عناصر 
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 FACTSمابین عناصر موتوري و ژنراتوري و عناصر  نام پروژه: مطالعات موردنیاز براي اثرات في

 TCSC 

 SSR  

 SVC  

 STATCON  

 UPFC  

 

و عناصر موتوري سیستم بهر روي   FACTSدر این پروژه، هدف اصلي، مطالعه و بررسي اثرات متقابل عناصر 

 .باشد ميعملكرد هم 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 FACTSنام پروژه: بررسي راهكارهاي شارش بهینه توان اكتیو و راكتیو با استفاده از اثر عناصر 

 ماه 18  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

مفهوم و ایده جدیهدي اسهت كهه بهراي      باشند ميمعروف  FACTS پذیر كه به انعطاف ACي انتقال ها سیستم تشریح فعالیت

و ادوات الكترونیك  ها كننده كنترل، بكارگیري و استفاده از ها شبكهپذیري و توسعه ظرفیت انتقال  تقویت كنترل

ههاي   قادر هستند كه پارامترها و مشخصهه  FACTSي ها سیستم. در واقع نمایند ميقدرت را توصیه و تشویق 

ي، امپدانس شانت، زاویه فاز كه بعنوان محدودیت اصلي بهر سهر راه افهزایش    خطوط انتقال مانند امپدانس سر

  .، كنترل كنندنمایند ميظرفیت شبكه عمل 

وجود دارد توانا نمودن سیستم انتقال از طریق فعهال نمهودن عناصهر و     FACTSایده اساسي كه پشت مفهوم 

پذیري انتقال توان و امنیت پایداري  داراي نقش اساسي در افزایش انعطاف FACTS. در واقع باشد مياجزاء آن 

 . باشد ميي قدرت ها سیستمدینامیك 

ههاي   ات و قابلیهت مكاني پر سرعت الكترونیك قدرت اها كننده كنترلبا بكارگیري  FACTSي ها كننده كنترل

  .نمایند ميزیر را براي سیستم قدرت ایجاد 

 و بقسمي كه بتواند انتقال و مقدار آن را در مسیرهاي دلخواهي كنترل نماید.كنترل فلوي توان اكتی  

  بقسمي كهه در عهین اینكهه از     ها آنكنترل بارگیري خطوط انتقال تا نزدیكي هاي ظرفیت حرارتي

 شهود  مهي . این امر باعث شود مي ها آناما مانع از اضافه بار  گردد ميحداكثر ظرفیت خطوط استفاده 

افزایش توانائي انتقال توان بین نواحي، بتوان حاشهیه رزرو تولیهد در سیسهتم را كهاهش     كه بواسطه 

  داد.

  باعث صدمه دیهدن تجهیهزات و محهدود     ندتوان ميمیرائي نوسانات توان كه در صورت عدم میرائي

  نمودن ظرفیت انتقال خطوط گردند.

 حوادث و خروج پي در پي تجهیهزات از طریهق محهدود نمهودن اثهر       جلوگیري از توسعه و گسترش
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 FACTSنام پروژه: بررسي راهكارهاي شارش بهینه توان اكتیو و راكتیو با استفاده از اثر عناصر 

 خطاها و معیوب شدن تجهیزات 

 در زیر اشاره شده است: FACTSتعدادي از عناصر 

 TCSC 

 SSR  

 SVC  

 STATCON  

 UPFC  

كه در سراسر دنیا  FACTSدر این پروژه، هدف اصلي، ابتدا شناخت و بررسي و مطالعه بر روي عناصر مختلف 

 .شوند و سپس بررسي راهكارهاي شارش توان در شبكه است استفاده مي
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 : تهیه و تدوین دیدگاه سیستمي براي افزایش ظرفیت انتقال برق5اقدام 

 .باشد مياین اقدام، خود شامل نه پروژه 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمروي افزایش ظرفیت  پیش مشكلاتاقتصادي -نام پروژه: بررسي تحلیل فني

 ماه  12 مدت زمان اجراي پروژه

 --- شده جهت اجراي پروژهبیني  بودجه پیش

 400جهت افزایش ظرفیت سیستم انتقال برق، سهط  ولتهاژ بهالا لازم اسهت. بیشهترین سهط  ولتهاژ در كشهور          تشریح فعالیت

آتي، خطهوط انتقهال فعلهي،     هاي كیلوولت است. با توجه به ظرفیت انتقالي مورد نیاز و پیش بیني شده براي سال

كیلوولهت انتخهاب    765گوئي به این نیاز سهط  ولتهاژ بهالاتر یعنهي      باشند. لذا جهت پاسخ جوابگوي این نیاز نمي

 گردیده است. 

بودجه، با توجه به نو بودن پروژه و جدید بودن تمام فرایند ها، از طراحهي گرفتهه تها     تامیندر بخش اقتصادي و 

 .باشد ميشده، بسیار بالا ، بودجه در نظر گرفته اندازي تجهیزات مورد نیاز و نصب و راه تامین

، مشكلي وجود ندارد و تنها هاي مهندسان داخلي در بخش فني، در بخش طراحي، با توجه به استعدادها و توانائي

 . شود مينبود تجربه در این زمینه حس 

. در حال حاضر در داخل كشور این تجهیزات سهاخته  باشد ميمشكل اساسي در زمینه فني، تجهیزات این خطوط 

، . به همین دلیل اقدام مههم و اساسهي در ایهن زمینهه    باشد ميهم موجود ن ها آناخت شوند و دانش فني س مين

 .باشد ميتجهیزات در داخل و احیانا در خارج از كشور  تامین

ي انتقهال بهرق بها    هها  سیسهتم هدف از انجام این پروژه، بررسي و شناسائي مشكلات فني و اقتصادي در پهروژه  

 .باشد مي ها آنتحلیل موردي آن و یافتن اقدامات لازم براي رفع  ظرفیت بالا و
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 حرارتيدینامیک توسعه تكنولوژي مربوط به خطوط هوائي با ظرفیت نام پروژه: تدوین دانش فني 

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

تكنولهوژي در  ، پیشهرفت  گیري صنعت برق بسوي استاندارد كردن موضوعات و موارد مرتبط با این صنعت جهت  تشریح فعالیت

مهورد لهزوم در طراحهي،    هاي قابهل قبهول و    ي برق و دستیابي به یكنواختي در طراحي ضمن حفظ كیفیت زمینه

ي استفاده شده در خطوط انتقال فوق فشار قوي نیرو، كه در ها هادينماید كه لیست و مشخصات فني  ایجاب مي

  استاندارد تهیه گردد.، بصورت گیرد ميآینده در شبكه سراسري مورد استفاده قرار 

)جریان خطوط(، قیهود ولتهاژ و    ظرفیت انتقال انرژي خطوط انتقال، با قیود مختلفي از جمله قیود ظرفیت حرارتي

گذاري بسیار سنگین و  گذاري وسرمایه . مشكلات اخذ مجوز، عدم تمایل در سرمایهشود ميقیود پایداري، محدود 

. این عهدم همهاهنگي بهین رشهد     شود ميافزایش خطوط انتقال  هاي زیست محیطي موجب رشد كند محدودیت

. متهراكم شهدن   شهود  مهي تولید، مصرف و ظرفیت انتقال، موجب متراكم شدن برخي از خطوط در سیستم انتقال 

آید و همچنین در محیط تجدید ساختار  شمار مي خطوط از عوامل مهم در بحران انرژي در مناطق مختلف دنیا به

ایمن از شبكه قدرت و همچنهین   برداري بهرهمت انرژي را براي مصرف كنندگان به همراه دارد. شده، افزایش قی

كارهاي  از جمله راه قیمت انرژي در سیستم به طور مستقیم با ظرفیت دردسترس تجهیزات انتقال در ارتباط است.

خطوط موجود از طریق استفاده  ي تراكم خطوط انتقال، افزایش ظرفیت انتقال قدرتمناسب براي مقابله با مسئله

 از ظرفیت حرارتي واقعي خطوط است.

 

 

ست و ها آندر این پروژه، هدف اصلي، ابتدا شناسائي و مطالعه بر انواع خطوط هوائي و همچنین ظرفیت حرارتي 

 .سپس تهیه و تدوین دانش فني این خطوط
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي ها سیستمسازي و تحلیل  نام پروژه: تهیه دستورالعمل كنترل و مدیریت توان عبوري باهدف ایجاد یک ابزار جهت شبیه

 انتقال برق با ظرفیت بالا

 ماه 12  زمان اجراي پروژه مدت

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

هاي شبكه برق بوده و در دیدگاه كلان توسهعه كشهور داراي اهمیهت     ترین زیرساخت خطوط انتقال نیرو جز مهم تشریح فعالیت

وري امكانهات موجهود بهوده و سهود      باشند. افزایش ظرفیت خطوط نیرو به معنهي بهالا بهردن بههره     اتراتژیك مي

همي سرشاري را براي صنعت برق به همراه خواهد داشت. در زمان افزایش ظرفیت خطوط نیرو یكي از مسائل م

كه بایستي مورد توجه قرار گیرد حصول اطمینان در خصوص ملحوظ نمودن ملاحظهات طراحهي خهط در زمهان     

 . باشد ميها آنعبور توان از 

سازي خطوط نیرو به منظور داشتن  مند براي طراحي و مدل به منظور انجام این اقدامات نیاز به نرم افزاري قدرت

 onlineي مانیتورینهگ  ها سیستمها و مشخص نمودن نحوه بكارگیري  دیدي صحی  و واقعي براي انجام تحلیل

 خطوط و محاسبه میزان افزایش ظرفیت خط با توجه به شرایط آب و هوائي است.

در این پروژه، هدف اصلي، ابتدا شناسائي و مطالعه بر روي نرم افزاري مطمئن براي طراحي خطوط و پهس از آن  

 ین اطلاعات در كنترل و مدیریت توان عبورري از خطوط با ظرفیت بالا است.كار مطالعاتي براي استفاده از ا
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 جریان خطا دیریتي مها روشنام پروژه: تدوین دانش فني 

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 ،هها  در سالهاي اخیر، افزایش مصرف برق در كشور موجهب گسهترش شهبكه بهرق و در نتیجهه احهداث نیروگهاه        تشریح فعالیت

ي برق و خطوط انتقال شده است. توسعه شبكه برق باعث بالا رفتن قدرت اتصال كوتاه و در نتیجه كافي ها پست

و حتي ممكن است سایر تجهیزات موجود در یك پست برق  شود مينبودن ظرفیت اتصال كوتاه كلیدهاي قدرت 

كوتاه مواجه شهوند. ایهن مسهئله در    .. با مشكل اضافه جریان اتصال .ها، ترانسفورماتورها وCVTها، CT از جمله

سالهاي آینده ممكن است موجب تعویض بسیاري از تجهیزات شبكه برق در سهط  كشهور و یها باعهث اعمهال      

اما در حال حاضر در دنیا راه حل دیگري نیز براي حهل ایهن مشهكل     .تغییراتي در استانداردهاي برق ایران گردد

  .هاي جریان خطاست ندهو آن استفاده از محدودكن شود ميپیشنهاد 

و  باشهد  مهي جریان خطا   هاي محدود كننده در این پروژه، هدف اصلي، ابتدا شناسائي و مطالعه بر انواع تكنولوژي

ههاي   هاي برتر و مناسب با سط  ولتاژ و جریان مورد استفاده در شهب  سپس تهیه و تدوین دانش فني تكنولوژي

 فوق فشار قوي است.
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

هادي  برداري بهرهي گرمائي و كرناي خطوط انتقال برق با ظرفیت بالا به منظور استخراج دستورالعمل ها مدلنام پروژه: بررسي و تحلیل 

 در دماي بالا

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ماننهد   فشار قويو تجهیزات  خطوط انتقال نیرودار به خصوص  هایي كه در ارتباط با تجهیزات برق یكي از پدیده  تشریح فعالیت

 .، كرونا یا هاله استشود ميپلاسماي ناشي از تخلیه الكتریكي مطرح 

هنگامي كه گرادیان ولتاژ در سط  یك هادي بیش از شدت دي الكتریك ههواي اطهراف ههادي گهردد، ههواي      

درجه سلسهیوس و فشهار   25)توجه داریم كه شدت دي الكتریك هوا در شرایط دمايشود مياطراف هادي یونیزه 

كیلو ولت بر سانتیمتر 30(حال اگر گرادیان ولتاژ بیش ازباشد ميكیلو ولت بر سانتیمتر 30سانتیمتر جیوه  76هواي 

د به حدي متمركهز شهود   توان مي رسانادر نزدیكي ماده  میدان الكتریكيو  گردد با پدیده كرونا مواجه خواهیم شد

شود، كهه بهه آن    انرژي الكتریكيد منجر به تخلیه جزئي توان مينماید. این مسئله  یونیزهكه هواي مجاور خود را 

 .گویند كرونا مي

پدیده كرونا در اطراف خطوط فشار قوي كه جریان متناوب دارند باعث مقداري تلفات الكتریكي و در شهدیدترین  

 .شود ميو تخلیه كامل  قوس الكتریكيحالت منجر به 

آید، در تیوب تخلیه الكتریكي كم فشار بااختلاف پتانسیل شدید، بهراي   یكي دیگر از مواقعي كه كرونا بو جود مي

ت گاز قبل از شكست الكتریكي كامل، كرونا را تجربه خواهد كرد؛این پدیهده تنهها   تولید پلاسما است. در این حال

رخ خواههد داد و گهاز در   ...( یي كه میدان الكتریكي متمركز شده است ) مانند خراش ها، نقهاط تیهز و  ها مكاندر 

 .بي نیز مي شناسند. این پدیده را به نام تخلیه تك قطدهد ميهادي گشته و هاله را تشكیل  ها مكاناطراف این 

الكتریك  گرادیان ولتاژي كه سبب شكست الكتریكي در عایق شده و به ازاي آن،عایق خاصیت دي :ولتاژ بحراني

. همچنین ولتاژي را كه سبب ایجهاد ایهن گرادیهان    شود مي، گرادیان ولتاژ بحراني نامیده دهد ميخود را از دست 

 .نامند ولتاژ بحراني مي شود ميبحراني 

. شهود  ميهرگاه ولتاز خط به ولتاژ بحراني برسد، یونیزاسیون در هواي مجاورسط  هادي شروع : ولتاژ مرئي كرونا

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7%D9%88%D8%B7_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%82%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%8C%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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هها در هنگهام    . براي مشهاهده كرونها، سهرعت ذرات الكتهرون    باشد مياما در این حالت پدیده كرونا قابل روئیت ن

 .الاتري نیاز استبرخورد با اتم ها و مولكول ها بایدبیشتر باشید یعني ولتاژ ب

بالااست كه هاي گرمائي و كرونا خطوط انتقال با ظرفیت   هدف از انجام این پروژه، مطالعه و بررسي بر روي مدل

 توان تاثیر این عوامل را بر روي حد ظرفیت خطوط تعیین نمود. از طریق آن مي

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

گیري بر اساس حدود تغییرات  و ارائه الگوریتم تصمیم صورت بلادرنگ ارزیابي دینامیک پایداري بهنام پروژه: تدوین دانش فني 

 پارامترهاي پایداري

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

مانند ) ثابت زماني(،  مي پایداري در یك شبكه قدرت از دو جهت، شدت اغتشاش و مدت زماني كه در شبكه باقي تشریح فعالیت

 :شود ميهاي قدرت به سه دسته تقسیم  بندي اول، پایداري در سیستم قدرت در تقسیم شوند. تقسیم بندي مي

 پایداري مانا، پایداري گذرا و پایداري دینامیكي

 پایداري مانا-1

 .شود ميبه توانایي سیستم در حفظ پایداري پس از یك اغتشاش بسیار كوچك گفته 

 پایداري گذرا-2

. یهك سیسهتم   شود ميكردن نوسانات پس از یك اغتشاش شدید گفته  به توانایي سیستم در حفظ پایداري و میرا

كند،  نهایت میل مي واقعي در صورت اعمال خطا زماني پایدار است كه متغیرهاي آن، وقتي كه زمان به سمت بي

دید، مطالعهات پایهداري گهذرا نامیهده     به مقادیر حالت مانا نزدیك شود. بررسي پایداري بعد از یك اغتشهاش شه  

 .شود مي

از خطاي اتصال كوتاه سه فاز، اسهتفاده   معمولاسازي یك اغتشاش بزرگ،  در مطالعات پایداري گذرا، براي شبیه

 كنند. مي
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گیري بر اساس حدود تغییرات  و ارائه الگوریتم تصمیم صورت بلادرنگ ارزیابي دینامیک پایداري بهنام پروژه: تدوین دانش فني 

 پارامترهاي پایداري

ترین روش براي تحلیل پایداري گذرا، روش گام به گهام حهل معهادلات دیفرانسهیلي اسهت. در ایهن روش،        ه ساد

شهوند و تغییهرات    قبل از خطا، حین خطا و پس از خطاي سیستم با روش عددي مناسبي حل مي معادلات حالت،

 آیند. اگر همه زوایاي بار پایدار باشد، سیستم پایدار است. دست مي زوایاي بار قسمتهاي مختلف به

كم بهر سیسهتم   به سه دسته شامل معادلات دیفرانسیل حها  توان ميمعادلات حاكم بر سیستم در اثر بروز خطا را 

قبل از خطا، معادلات دیفرانسیل حاكم بر سیستم حین خطا و معادلات دیفرانسیل حاكم بر سیستم پهس از رفهع   

 بندي نمود. خطا تقسیم

 پایداري دینامیكي-3

به توانایي سیستم در حفظ شرایط جدید پس از نوسانات ایجاد شده توسهط یهك اغتشهاش بها دامنهه كهم گفتهه        

یستم قدرت اغتشاشي وارد شود فركانس، زاویه بار و ولتهاژ تمهام واحهدها دچهار نوسهاناتي      . اگر به یك سشود مي

گیهرد. بهه علهت كوچهك      روند و سیستم درشرایط جدید آرام مي در طول چند ثانیه از بین مي معمولاكه  شود مي

 داد. طالعه قرارسیستم را به كمك معادلات دیفرانسیل خطي مدل نمود و مورد م توان ميبودن این اغتشاشات 

هدف از انجام این پروژه، مطالعه و بررسي بر روي انواع معیارهاي پایداري و فراهم آوردن امكان بررسي آنلایهن  

 پایداري است.
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي موجود در شبكه انتقالها تیقطعسازي، الگوریتم بندي و ارائه راهكار براي عدم  نام پروژه: مدل

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 شهده  سهاختار  تجدیهد  قدرت يها سیستم انتقال در شبكه توسعه ریزي برنامه مسأله مورد در كه مواردي میان در تشریح فعالیت

 .اند داده اختصاص خود به را موجود هاي نگراني از سهم بیشترین ها آن لحاظ نحوه هاو قطعیت عدم هستند، مطرح

، اهمیت تداوم در تغذیه مشتركین یك سیستم قدرت بیش از تر شدن زندگي اجتماعي با پیشرفت زندگي و مدرن

، میهزان و الگهوي مصهرف، همهواره ایهن انتظهار را از       . جوامع نوین به دلیل ساختار جامعهشود ميپیش احساس 

اي در دسهترس   قدرت خود خواهند داشت كه انرژي الكتریكي به صورت پیوسته و بدون هیچ وقفهه ي ها سیستم

ههاي   توان در رفتهار  پذیر نخواهد بود. دلیل آن را مي است این اهر عملا از نظر فیزیكي امكان باشد. بدیهي ها آن

الكتریكي جستجو كرد. بنابراین، خروج هر  تصادفي واحدهاي تولید، خطوط انتقال و تجهیزات شبكه توزیع انرپي

منجر به قطع مشهتركین شهده و   تواند  كدام از اجزاي شبكه كه معمولا خارج از حیطه كنترل مهندسین است، مي

تواند موجب كهاهش   گزاري مي ، افزایش سرمایهحتي خشارات سنگیني را نیز به دنبال داشته باشد. از طرف دیگر

ي قهدرت بهه عنهوان معیهاري     هها  سیستمایج بدست آمده از مطالعات قابلیت اطمینان احتمال قطع برق گردد. نت

آورد معادل اقتصادي آن بكار رود. از نقطه نظر مطالعهات قابلیهت   مناسب براي سنجش میزان این پیوستگي و بر

 بندي نمود. ، انتقال، و توزیع تقسیمتوان به سه بخش اصلي تولید ، یك سیستم قدرت را مياطمینان

در این پروژه، هدف اصلي، ابتدا شناسائي و مطالعه بر انواع عدم قطعیت احتمالي در خطوط انتقال هوائي و سپس 

ها و بالا بردن قابلیت اطمینان سیسهتم و   بندي و ارائه راهكار براي مقابله با این عدم قطعیت ، الگوریتميساز مدل

 .باشد ميشبكه انتقال 
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي متوالي ها خروجنام پروژه: تدوین دانش فني براي تجهیزات حفاظتي باهدف كاهش نرخ خاموشي و 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم

 ماه  9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- پروژهبیني شده جهت اجراي  بودجه پیش

هاي جدي مورد توجه بوده است. زیهرا ههر    ي قدرت به صورت مسئلهها سیستماز دیرباز مسئله امنیت و پایداري   تشریح فعالیت

اطمیناني مناسب نسبت به ظرفیت تولیهد ژنراتورهها، ظرفیهت     چند طراحان سیستم قدرت با فراهم كردن فواصل

، امها حهوادث   انهد  سیستمي كارا بر اساس فرضیات مهندسهي داشهته  .. سعي در طراحي .ها و انتقال خطوط، ترانس

 است. بیني نشده گاهي عملكرد سیستم را دچار اختلال نموده پیش

نمایهد. در صهورتیكه    ي سیستم قدرت شرایط مختلفي از نظر كاري براي سیستم ایجاد مهي ها آنمسئله خروج الم

روج یك المان ممكن است به دلیل عئم همهاهنگي لازم در  ، خریزي و ناگهاني باشند ها بدون برنامه این خروجي

خواهد رفت كه بعد از خهروج  اي پیش  ي دیگر گردد. این روند به گونهها آني شبكه باعث خروج المها آنبین الم

چند المان با عملكرد مناسب، سیستم حفاظتي بقیه شبكه پایدار خواهد ماند یها اینكهه سیسهتم دچهار اخهتلالات      

 اي یا سراسري خواهد شد. و ادامه این روند باعث ایجاد خاموشي ناحیه بیشتري شده

 

هدف از انجام این پروژه، مطالعه و بررسي بر روي انواع وسایل و تجهیزات حفاظتي و تهیه و تدوین دانش فنهي  

ههاي شهبكه    ، نهرخ خاموشهي  كه در سط  ولتاژ و جریان كاري خطوط فوق فشهار قهوي   این تجهیزات به صورتي

 هش یابد.كا
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

ساله و  5هاي زماني  در افق (AC-DC)ي انتقال برق با ظرفیت بالا ها پستنام پروژه: انجام مطالعات سیستمي با هدف توسعه خطوط و 

 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستمو توسعه  ها پروژهارائه گزارش روند مورد انتظار از پیشرفت 

 ماه  12 مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 400انتقال برق، سهط  ولتهاژ بهالا لازم اسهت. بیشهترین سهط  ولتهاژ در كشهور         جهت افزایش ظرفیت سیستم  تشریح فعالیت

، خطهوط انتقهال فعلهي،    هاي آتي كیلوولت است. با توجه به ظرفیت انتقالي مورد نیاز و پیش بیني شده براي سال

ت انتخهاب  كیلووله  765گوئي به این نیاز سهط  ولتهاژ بهالاتر یعنهي      باشند. لذا جهت پاسخ جوابگوي این نیاز نمي

 گردیده است. 

بودجه، با توجه به نو بودن پروژه و جدید بودن تمام فرایند ها، از طراحهي گرفتهه تها     تامیندر بخش اقتصادي و 

 .باشد مي، بودجه در نظر گرفته شده، بسیار بالا اندازي تجهیزات مورد نیاز و نصب و راه تامین

، مشكلي وجود ندارد و تنها هاي مهندسان داخلي ا و توانائيدر بخش فني، در بخش طراحي، با توجه به استعداده

 . شود مينبود تجربه در این زمینه حس 

. در حال حاضر در داخل كشور این تجهیزات سهاخته  باشد ميمشكل اساسي در زمینه فني، تجهیزات این خطوط 

 تامین، مهم و اساسي در این زمینه. به همین دلیل اقدام باشد ميهم موجود ن ها آنشوند و دانش فني ساخت  نمي

 .باشد ميتجهیزات در داخل و احیانا در خارج از كشور 

 

، بحث اقهدامات  HVDCو  EHV ACخطوط انتقال  برداري بهرههدف از انجام این پروژه، در راستاي طراحي و 

ریهزي   ، برنامهه هها  شهبكه . در این راستا با توجه به مطالعات سیسهتمي ایهن   باشد مي بندي آن  برنامه ریزي و زمان

فهت و بررسهي   هاي لازم دریها  ساله باید صورت گیرد و در این مدت گزارش 5هاي   صورت گرفته با توجه به بازه

 گردند.
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تدوین دانش فنهي موردنیهاز بهراي تعمیهرات     تعمیرات و بهینه  مدیریت: تدوین دستورالعمل 6اقدام 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمتجهیزات 

 .باشد مياین اقدام، خود شامل شش پروژه 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ها مدارشكنیابي  ي براي عیبریگ اندازه حفاظتي و تجهیزات ازاستفاده نام پروژه: تدوین دانش فني و دستورالعمل 

 ماه 9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

 اضافه باردر مقابل خطرات ناشي از  مدار الكتریكيمدارشكن نوعي كلید خودكار است كه براي محافظت از یك  تشریح فعالیت

كه یك بار عمل كرده و پس از آن باید تعویض شود، مدارشهكن   فیوزاست. برعكس  طراحي شده اتصال كوتاهیا 

شهوند و   هاي مختلفي ساخته مهي  ها در اندازه به طور خودكار یا دستي( وارد مدار شود. مدارشكن)د مجدداا توان مي

از یك كلید كوچك مورد استفاده در یك منزل تا یك كلید بزرگ كه براي محافظت مدارهاي ولتاژ بالا  ندتوان مي

 .رود متفاوت باشند و تغذیه یك شهر به كار مي

به ولتهاژ كهار، میهزان     ها آنهاي مشتركي براي عملكرد خود دارند البته جزئیات كار  ها مشخصه تمامي مدارشكن

ههاي   است. یك مدارشكن باید بتواند بروز خطا را در مدار تشخیص دهد؛ در مدارشهكن  هوابست ها آنجریان و نوع 

هاي ولتاژ  اما در مدارشكن شود ميولتاژ پایین این كار به وسیله قسمتي كه در محفظه مدارشكن قرار دارد انجام 

اني یهك خطها   اسهت. زمه   ي براي تشخیص انواع خطاهاي شهبكه در نظهر گرفتهه شهده    ها آنبالا تجهیزات جداگ

ها  هاي داخل مدارشكن باید باز شوند تا مدار را متوقف كنند. در برخي از مدارشكن كنتاكت شود ميتشخیص داده 

همچنهین ممكهن    شهود  ميها استفاده  یكي ذخیره شده در داخل مدارشكن براي جدا كردن كنتاكتمكاناز انرژي 

قهوس  ، یهك  شهود  ميافت شود. زماني كه جریان متوقف است مقداري از انرژي مورد نیاز از خود جریان خطا دری

شود تها فاصهله بهین    آید این قوس باید در یك فرآیند كنترل شده متوقف، سرد و خاموش  به وجود مي الكتریكي

ها دوباره باید  كنتاكت شود ميها از برقراري دوباره جریان جلوگیري كند. در نهایت زماني كه خطا برطرف  كنتاكت

 .وصل شوند تا مدار به حالت اول خود بازگردد

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D8%A7%D9%81%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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ط  هاي قدرت در س هاي به روز تجهیزات مدارشكن در این پروژه، هدف اصلي، ابتدا شناخت و بررسي تكنولوژي

 .باشد ميیابي این تجهیزات و تدوین دانش فني آن  هاي تست و عیب و پس از آن راه باشد ميولتاژهاي بالا 

  

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر  

 "انتقال برق با ظرفیت بالاي ها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستمدر  پست گرمو نگهداري از  تعمیرنام پروژه: تدوین دستورالعمل 

 ماه  6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

و حتهي قطهع لحظهه اي بهرق      انهد  شهده با توجه به اینكه در عصر حاضر شدیدا مردم و صنایع به برق وابسهته   تشریح فعالیت

ي توزیع بهرق را ملهزم سهاخته تها از ههر روشهي بهراي        ها شركت ،كند اختلال ایجهههاد  ها آنتواند در كار  مي

انجهام تعمیهرات بهر     ،خاموشي هااز جمله راهكارهاي مؤثر در كاهش  استفاده نمایند. جلوگیري از خاموشي ها

هاي مهمي در ایهن راه   كه گام ،باشد مي( HOTLINEگرم ) یا پست دار یا همان خط روي شبكه بصورت برق

برداشته شده است. بدیهي است آشنائي و حمایت مدیران محترم جهت پیشهرفت كهار، و همچنهین آمهوزش و     

 .باشد ميها به روش خط گرم  تاي كاهش خاموشاستفاده از پتانسیل كارگران، دو بازوي توانا در راس

گرم به دو روش فرمان از راه دور )توسط استیك ها( و روش فرمهان از راه نزدیهك    و پست انجام عملیات خط

 .)توسط بوم و باكت عایق( میسر است

با كمبود ماشین آلات سنگین بخصوص لاین تراك مواجهه   معمولابرق و انتقال ي توزیع ها شركتبسیاري از 

در  ها آنكه بسیاري از  ،خرید سریع آن را ندارند. اما با تهیه تجهیزات مقدماتي فرمان از راه دور مكانبوده ویا ا

 برنامه اقدام نمود. هاي با نسبت به جلوگیري از خاموشي توان مي، شود ميداخل كشور تولید 

گشهاي انجهام    راه ،د در بسیاري از مواردتوان ميان از راه دور و آشنائي با تجهیزات مربوطه آموختن روش فرمهه

 .سازد ميعملیات از راه نزدیك بوده و بكارگیري همزمان دو روش، برخي عملیات ناممكن را ممكن 

و معایهب و مزایهاي ههر روش را مقایسهه      كنیم ميدر این پروژه انواع روش هاي تعمیر خطوط گرم را بررسي 

هاي مختلف و با توجه به امكانات مورد نیاز براي هر روش یك دستورالعمل كلي  . بعد از بررسي روشكنیم مي
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 گیریم. را براي تعمیر این نوع خطوط در نظر مي

 

 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

، تعمیرات و مسائل حفاظتي ها نهیهزنام پروژه: تدوین دانش فني تخمین عمر ترانسفورماتور و ارزیابي شرایط ترانس با رویكرد كاهش 

 ظرفیت بالاي انتقال با ها سیستمدر 

 ماه 9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

نیهز افهزایش    هها  آني ناشهي از  هها  هارمونیهك با افزایش روز افزون بارهاي غیرخطي در كاربردهاي روزمره،   تشریح فعالیت

سیستم الكتریكهي باعهث غیرخطهي    ي جریان علاوه بر عبور از اجزاي مختلف یك ها هارمونیكیابند. این  مي

قهرار مهي گیهرد     ها هارمونیكگردند. یكي از اجزاي سیستم الكتریكي كه تحت تاثیر این  شدن ولتاژ شبكه مي

ترانسفورمر قدرت مي باشد كه از اجزاي اصلي یهك سیسهتم قهدرت الكتریكهي محسهوب شهده و خرابهي آن        

ي ها هارمونیكافزایش تلفات ترانسفورمر در اثر افزایش  ناپذیري را در بر دارد. علت این خرابي خسارات جبران

. این تلفات باعث افزایش دماي نقاط مختلف ترانسفورمر به خصوص باشد ميهاي جریان و بار  ولتاژ، هارمونیك

ي خهود باعهث كهاهش عمهر عهایقي ترانسهفورمر        گردد كه این افزایش دما نیز به نوبه دماي نقطه داغ آن مي

، كاهش ظرفیت بارگذاري ترانسفورمر و نیز محاسهبه دمهاي   ها هارمونیكین دانستن مقادیر این . بنابراشود مي

 نماید.  امري ضروري مي شود ميبیني عمر باقیمانده آن  نقطه داغ ترانسفورمر كه منجر به پیش

لهت ایهن   اي در كاربردهاي توان پایین در حال محبوب شدن هستند. عترانسفورمرهاي حلقوي به طور فزاینده

مي باشد. باید توجه نمهود   EIنسبت به ترانسفورمرهاي نوع  ها آنامر، اندوكتانس نشتي پایین و اندازه كوچك 

 باشند. كه ترانسفورمرهاي حلقوي احتمالاا اولین انتخاب در كاربردهاي توان پایین مي

ي سیستم بهر اسهاس آن بها    هاي تخمین عمر ترانسفورمر و تحلیل شرایط كار هدف از انجام این پروژه، روش

 ها است. رویكرد كاهش هزینه
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

تدوین كتابچه آموزش تعمیرات جامع تجهیزات افزایش طول عمر و باهدف  ها پستنام پروژه: تدوین دستورالعمل تعمیرات تجهیزات 

 براي اپراتورهاي پست انتقال برق با ظرفیت بالا

 ماه 6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

بدلیل افزایش سط  ولتاژ در خطوط انتقال نیرو جهت افهزایش ظرفیهت خطهوط انتقهال، سهط  ولتهاژ كهاري         تشریح فعالیت

نیز تغییر كهرده و   ها پستي انتقال برق نیز تغییر خواهد كرد و بالتبع تجهیزات و لوازم مورد استفاده در ها پست

 با مشخصات جدید مورد استفاده قرار خواهند گرفت.

كیلوولت در داخل  765ي انتقال با سط  ولتاژ كاري ها پستتجهیزات مورد استفاده در  در حاضر امكان ساخت

یي جهت تدوین و تهیه و ساخت و تولید این تجهیزات در داخل كشور فراهم شده ها پروژهكشور وجود ندارد و 

 است.

د نیروي متخصص و كارامهد  ، نبو ، با توجه به جدید بودن فناوري و نبود تجربهو اجرا نیز برداري بهرهدر بخش 

، نیاز به كار دارد و با توجه به سط  تكنولوژي و دانهش در داخهل كشهور،    . پس این زمینه نیزشود مياحساس 

یي تعریف شود براي تولید نیروي متخصص در بخش نصب و اجرا و همچنین براي كارهاي تعمیهرات  ها پروژه

ي بها تجربهه   هها  شهركت صان داخلي و نیز بها كمهك   ي انتقال. كه این مهم با كمك متخصها پستتجهیزات 

 یافتني است. خارجي دست

چهه   ي انتقهال و تهیهه كتهاب   هها  پستهدف از انجام این پروژه، تهیه و تدوین دستورالعمل تعمیرات تجهیزات 

لف هاي مخت ، با استفاده از تجربه افراد آموزش دیده و كارآزموده در این زمینه و انجام آزمایشآموزش تعمیرات

 .باشد ميو در شرایط كاري متفاوت 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال با ظرفیت بالا ها سیستمي ها پستو مدیریت عمر تجهیزات  مانیتورینگ ،یابي عیبنام پروژه: تدوین الگوریتم 

 در قالب سیستم یكپارچه

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي انتقال برق، استفده از سیستم مانیتورینگ ها پستیابي و مدیریت عمر تجهیزات موجود در  هاي عیب یكي از راه تشریح فعالیت

 .باشد مي

به طور كلي مانیتورینگ عبارتست از جمع آوري اطلاعات مورد نیاز از بخش هاي مختلف واحد هاي صنعتي اعم 

بهه عبهارت    با فرمت هاي خاص روي صفحه نمایش جلوي اپراتهور مربوطهه   ها آناز مجزا و غیر مجزا و نمایش 

از نامش پیداست مانیتورینگ عملي مربوط به نمایش و یا مشاهده وضعیت یك سیستم است دیگر همان طور كه 

اما این نوع نام گزاري و كاربرد بسیار قدیمي است چرا كه امروزه مانیتورینگ مفههومي فراتهر از صهرفا مشهاهده     

لگرها فرمان نیز صادر به عم توان ميي مانیتورینگ ها سیستموضعیت پیدا كرده كه به عنوان مثال امروزه توسط 

 .نمود و یا با برخي از قسمت ها ارتباط دو طرفه برقرار كرد كه در ادامه به تفصیل به این موضوع مي پردازیم

مزایاي مانیتورینگ 

نمهایش   نمایش گرافیكي شماي كلي پروسه و فراینهد تحهت كنترلنمهایش وضهعیت لحظهه بهه لحظهه پروسهه        

 ن خطا و محل آنثبت دوره اي وضعیت هاتغییر و اصلاح نقطه كارپارامترهاي مهم فرایندنمایش آنلای

یابي و مدیریت  هدف از انجام این پروژه، تهیه و تدوین سیستم مانیتورینگ آنلاین پست انتقال برق و سپس عیب

 .باشد ميعمر تجهیزات موجود در پست برق 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستمدر  SF6 یابي و تعمیرات تجهیزات ارزیابي، عیب نام پروژه: تدوین دستورالعمل

 ماه 12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

بدلیل افزایش سط  ولتاژ در خطوط انتقال نیرو جهت افهزایش ظرفیهت خطهوط انتقهال، سهط  ولتهاژ كهاري         تشریح فعالیت

نیز تغییر كهرده و   ها پستي انتقال برق نیز تغییر خواهد كرد و بالتبع تجهیزات و لوازم مورد استفاده در ها پست

 با مشخصات جدید مورد استفاده قرار خواهند گرفت.

كیلوولت در داخل  765ي انتقال با سط  ولتاژ كاري ها پستدر حاضر امكان ساخت تجهیزات مورد استفاده در 

یي جهت تدوین و تهیه و ساخت و تولید این تجهیزات در داخل كشور فراهم شده ها پروژهكشور وجود ندارد و 

 است.

، نبود نیروي متخصص و كارامهد   ، با توجه به جدید بودن فناوري و نبود تجربهو اجرا نیز برداري بهرهدر بخش 

، نیاز به كار دارد و با توجه به سط  تكنولوژي و دانهش در داخهل كشهور،    . پس این زمینه نیزشود مياحساس 

و اجرا و همچنین براي كارهاي تعمیهرات  یي تعریف شود براي تولید نیروي متخصص در بخش نصب ها پروژه

ي بها تجربهه   هها  شهركت ي انتقال. كه این مهم با كمك متخصصان داخلي و نیز بها كمهك   ها پستتجهیزات 

 یافتني است. خارجي دست

در  SF6یهابي و تعمیهرات تجهیهزات     هدف از انجام این پهروژه، تهیهه و تهدوین دسهتورالعمل ارزیهابي، عیهب      

 .باشد ميظرفیت بالا ي انتقال با ها سیستم
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: تهیه و تدوین دستورالعمل جامع استخدام، آموزش نیروي كار متخصص جهت بهبهود بهازده   7اقدام 

 انتقال با ظرفیت بالا يها سیستم

 .باشد مياین اقدام، خود شامل سه پروژه 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالاها سیستم برداران كیفیت و آموزش صحیح براي بهره استانداردهاينام پروژه: تدوین 

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

هاي فوق توزیع و انتقال نیرو كهه   یك سیستم انتقال تا توزیع خوب، سیستمي است كه یصورت مطلوب از شبكه تشریح فعالیت

هها بهه    رساني به مشتركین و در نتیجه جلب رضایت آن باشد در تداوم برق هاي تولید و توزیع ميحد فاصل بخش

تهرین صهنعت در دنیها مطهرح      هنگام ترین و به برداري نمائیم. صنعت برق كه به عنوان پیچیده صورت بهینه، بهره

باشد. بنابراین باید  اي مي طوري كه عرضه و تقاضا در آن لحظه سازي بسیار محدودي دارد به است، ظرفیت ذخیره

ي و چه از نظر امكان انتقال انهرژي وجهود داشهته    توازن كاملي بین تولید و مصرف چه از نظر میزان انرژي تولید

 هاي انتقال و فوق توزیع و توزیع نیرو تحقق یابد. باشد تا پایداري شبكه

امروزه در كشورهاي پیشرفته و صنعتي تلاش بر این است كه در صنعت علاوه بر داشتن محصولمطلوب، دقت و 

 برداري ز تامین شود. یكي از عوامل مهمي كه در بهرهسرعت عمل و به ویژه ایمني نیروي انساني و تجهیزات نی

ي بهرق  هها  پستبرداران و اپراتورهاي  بهینه از شبكه تحت پوشش و پایداري آن موثر است ارتقا دانش فني بهره

 باشد. مي

بایستي توسط تعداد لازمي از كارشناسان خبره صورت گیرد و این كارشناسان اطلاعهات لازم   برداري مي لذا بهره

 را در اختیار اپراتورهاي این تجهیزات قرار دهد و سوالات آنان را نیز پاسخ دهد.

 رانبهردا  لذا هدف ار انجام این پروژه، تهیه و تدوین استانداردهاي لازم جههت كیفیهت و آمهوزش صهحی  بههره     

 باشد. هاي انتقال خطوط انتقال با ظرفیت بالا مي هاي پست سیستم
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 HVDC يها سیستمسازي و آنالیز  افزارهاي شبیه نرم ي آموزشيها دورهنام پروژه: بررسي و تدوین اطلاعات مورد نیاز به منظور برگزاري 

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

افزارههاي   نیاز به نرم ،HVDCبهینه و مطلوب از خطوط ظرفیت بالا با تكنولوژي  برداري بهرهجهت طراحي و  تشریح فعالیت

 تحلیل و بررسي این خطوط است.

نویسهان   افزار، متخصصان و برنامهه  ي لازم تعریف شده است. پس از تهیه نرمها پروژهافزار،  جهت تهیه این نرم

آوري كرده و در یك پكهیج   برداران از این خطوط را جمع باید اطلاعات لازم و ضروري جهت مهندسان و بهره

ر گیرد و همچنین در این راستا اقدامات و نهادهاي مرتبط قرا ها سازمانمشخص و گردآوري گردد و در اختیار 

سازي نیهز بهراي افهراد مشهخص      افزارهاي شبیه هاي آموزشي نرم ي لازم جهت برگزاري دورهها ریزي و برنامه

 گردد.
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

ي انتقال برق با ظرفیت بالا و بازیابي شبكه باهدف بهبود ها سیستمنام پروژه: تدوین دستورالعمل آموزشي براي مدیریت بحران در 

 عملكرد نیروي انساني

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

سهنجي ایهن    از خطوط انتقال بها ظرفیهت بهالا، امكهان     برداري بهرههاي لازم جهت احداث و  ریزي پس از برنامه  تشریح فعالیت

، در این مرحله مهندسان و متخصصان با توجه به تخصص و تجربه، اقدام به طراحي این گیرد ميخطوط صورت 

 ها آناندازي این خطوط، نصب و اجراي  كنند. پس از طراحي و خرید وسایل و تجهیزات لازم براي راه خطوط مي

ي تعریف شده، به خوبي و با دانش بالا ها پروژهبا توجه به اقدامات و  . تا این مرحله از كار، خطوطگیرد ميصورت 

 اند.  نصب و اماده بهره برداري گردیده

از این  برداري بهرهده در این راستا، اقدامات مورد نیاز پس از طي این مراحل، یعتي پس از مان یكي از اقدامات باقي

شهود و   ههاي احتمهالي پرداختهه    خطوط است. در این مرحله بایستي به شرایط حساس شبكه و همچنین خرابهي 

 هاي لازم به افراد جهت مدیریت در این شرایط آموخته گردد. آموزش

برداران با شرایط بحراني و حساس شبكه و آموزش اقدامات  ژه، آموزش افراد مرتبط و بهرههدف از انجام این پرو

 .باشد ميهاي لازم در این راستا  حل و راه
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بهراي   برداران بهرهاز سیستم اطلاعاتي جامع بین  برداري بهره: تدوین دستورالعمل طراحي و 8اقدام 

 گذاري امن اطلاعات انرژي و آموزش نیروي انساني اشتراک

 .باشد مياین اقدام، خود شامل سه پروژه 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

ي ها پستارتباطي و ارتباط تجهیزات درون  يها سیستم ،ي كنترلها سیستم، ها شبكهنام پروژه: تدوین دانش فني سیستم امن اطلاعاتي 

 ي انتقال با ظرفیت بالاها سیستم

 ماه  9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

خوب و بهینه، نیاز به اطلاعات سایر نقاط شهبكه در   برداري بهرهاي، جهت  ي بزرگ و پیچیدهها شبكهدر چنین  تشریح فعالیت

چنین اطلاعاتي نیاز به یك سیستم در موازات سیستم اصهلي اسهت    تامین. جهت باشد مي ها پستها و   نیروگاه

اطلاعهات را در روي   است كهه  PLC، سیستم ها سیستمكه قابلیت انتقال اطلاعات را داشته باشد. یكي از این 

 كند. هاي برق منتقل مي خود سیسم

دهنهد. در   نیز اطلاعات را با سیستمي مجزا انتقال مهي  ها ي كنترلي مانند تجهیزات درون پست و رلهها سیستم

ها به سمت عملیات تخریبي و خرابكارانه كهه ممكهن    ، ذهنشود ميوقتي كه بحث انتقال اطلاعات  این راستا

 رود. داخلي و یا خارجي در این سیستم ایجاد شود مي است توسط افراد

ي انتقهال  هها  پسهت هدف از انجام این پروژه، تهیه و تدوین دانش فني سیستم امن اطلاعاتي و كنترلهي درون  

 .باشد مي
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 سازي اسكادا براي استفاده در تجهیزات الكتریكي و بهبود شبیه ارزیابينام پروژه: 

 ماه  6  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

افهزار   هاي مورد استفاده در صنعت، كار با نرم عملیات كنترلي و انتقال اطلاعات، یكي از تكنولوژيدر راستاي   تشریح فعالیت

SCADA ههاي ان   ا و قابلیهت  اي جدیهد و ویژگهي   افزار فوق، جهت شبكه باشد. در این راستا باید كار با نرم مي

 هماهنگ گردد.

 دا براي استفاده در تجهیزات الكتریكيسازي اسكا و بهبود شبیه ارزیابيهدف از انجام این پروژه، 
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

ي انتقال با ظرفیت بالا از جمله ها سیستمي ها پستي درون ها سیستمهاي امن براي ارتباط از راه دور  نام پروژه: تدوین دانش فني روش

 هاي حفاظتي، كلیدها، واحدهاي كنترلي رله

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

خوب و بهینه، نیاز به اطلاعات سهایر نقهاط شهبكه در     برداري بهرهاي، جهت  ي بزرگ و پیچیدهها شبكهدر چنین  تشریح فعالیت

چنین اطلاعاتي نیاز به یك سیستم در موازات سیستم اصلي است كهه   تامین. جهت باشد مي ها پستها و   نیروگاه

است كهه اطلاعهات را در روي خهود     PLC، سیستم ها سیستمقابلیت انتقال اطلاعات را داشته باشد. یكي از این 

ي هها  پسهت ال، منتقل شده و هم بین سایر ي انتقها پستاین ارتباط هم در خود  كند. هاي برق منتقل مي سیسم

 دیگر كه به اطلاعات فوق نیاز دارند.

در این دهند.  نیز اطلاعات را با سیستمي مجزا انتقال مي ها ي كنترلي مانند تجهیزات درون پست و رلهها سیستم

ها به سمت عملیات تخریبي و خرابكارانه كهه ممكهن اسهت     ، ذهنشود ميوقتي كه بحث انتقال اطلاعات  راستا

 رود. توسط افراد داخلي و یا خارجي در این سیستم ایجاد شود مي

انتقال با ي ها سیستمي ها پستي درون ها سیستمهاي امن براي ارتباط از راه دور  هدف از انجام این پروژه، روش

 هاي حفاظتي، كلیدها و واحدهاي كنترلي است. ظرفیت بالا از جمله رله
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 انتقال توانها در سیستم  دارائي مدیریت: تهیه و تدوین دانش فني 9اقدام 

 .باشد ميپروژه  چهاراین اقدام، خود شامل 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

ي انتقال برق با ظرفیت بالا با ظرفیت بالا و ها سیستمدر  مدیریت دارائي براي انتقال توان راهنماينام پروژه: تدوین دستورالعمل 

ي مدیریت ها پروژهمحاسباتي براي  ابزارهايبرق با ظرفیت بالا با استفاده از  لیز پیرشدگي تجهیزات انتقالتحلیلي براي آنا متدولوژي

 دارائي

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

و شهرایط   بهرداري  بههره ي انتقال بهرق خطهوط بها ظرفیهت بهالا، نوبهت بهه        ها پستاندازي  پس از نصب و راه تشریح فعالیت

 .باشد ميي مذكور ها پستداري از وسایل و تجهیزات موجود در  نگه و هاي تعمیر و دوره برداري بهره

بهینه از لحاظ كاركرد و عمر تجهیزات با توجه بهه ابزارهها و   از شبكه در نقطه  برداري بهرهیكي از این شرایط، 

 .باشد ميهاي محاسباتي آنالیز پیرشدگي تجهیزات  شرو

تهرین روش   هاي آنالیز پیرشدگي تجهیزات و ارائهه بهینهه   هدف از انجام این پروژه، ابتدا مطالعه و بررسي روش

 بهینه مالي از شبكه است. برداري بهرهدر  ها آن، و پس از آن تحلیل نتایج و استفاده از باشد مي
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 موجود HVDCي ها سیستمنام پروژه: ارزیابي افزایش طول عمر 

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

، نوبهت بهه   HVDCبها تكنولهوژي    ي انتقال بهرق خطهوط بها ظرفیهت بهالا     ها پستاندازي  پس از نصب و راه تشریح فعالیت

ي مذكور ها پستداري از وسایل و تجهیزات موجود در  هاي تعمیرونگه و دوره برداري بهرهو شرایط  برداري بهره

 .باشد مي HVDCي ها سیستمهاي افزایش طول عمر  و راه

از شبكه در نقطه بهینه از لحاظ كاركرد و عمر تجهیزات با توجه بهه ابزارهها و    برداري بهرهیكي از این شرایط، 

 .باشد ميهاي محاسباتي آنالیز پیرشدگي تجهیزات  روش

 .باشد ميداري و بازبیني تجهیزات  هاي تعمیر و نگه راه دیگر تدوین دوره

 HVDCي هها  سیسهتم هاي موثر و بهینه در افزایش طهول عمهر    این پروژه، ارزیابي و یافتن راههدف از انجام 

 موجود است.
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "با ظرفیت بالا ي انتقال برقها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 با ظرفیت بالا هوائي خطوط انتقالدیریت عمر نام پروژه: تدوین دانش فني م

 ماه  9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

و  برداري بهرهو شرایط  برداري بهرهنوبت به  ،خطوط انتقال برق خطوط با ظرفیت بالااندازي  پس از نصب و راه تشریح فعالیت

هاي افزایش طول عمر خطوط  خطوط مذكور و راهداري از وسایل و تجهیزات موجود در  هاي تعمیر و نگه دوره

 .باشد ميانتقال هوائي 

از شبكه در نقطه بهینه از لحاظ كاركرد و عمر تجهیزات با توجه بهه ابزارهها و    برداري بهرهیكي از این شرایط، 

توان با كنترل میزان سیلان توان در هر  و در واقع مي .باشد ميپیرشدگي تجهیزات  هاي محاسباتي آنالیز روش

 تر و كاركرد بهتر سیستم كمك نمود. هاي تجهیزات، در عمر طولاني مسیر، با توجه به محدودیت

 .باشد ميداري و بازبیني تجهیزات  هاي تعمیر و نگه راه دیگر تدوین دوره

 .باشد ميه و تولید دانش فني مدیریت عمر خطوط انتقال هوائي با ظرفیت بالا هدف از انجام این پروژه، تهی
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 انتقال هوائي با ظرفیت بالاخطوط نام پروژه: تدوین دانش فني ارزیابي وضعیت 

 ماه  9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

و  بهرداري  بههره و شرایط  برداري بهرهنوبت به  ،خطوط انتقال برق خطوط با ظرفیت بالااندازي  پس از نصب و راه تشریح فعالیت

هاي افزایش طهول عمهر خطهوط     خطوط مذكور و راهداري از وسایل و تجهیزات موجود در  هاي تعمیر و نگه دوره

 .باشد ميانتقال هوائي 

از شبكه در نقطه بهینه از لحاظ كاركرد و عمر تجهیزات بها توجهه بهه ابزارهها و      برداري بهرهیكي از این شرایط، 

توان با كنترل میزان سیلان تهوان در ههر    و در واقع مي .باشد ميهیزات هاي محاسباتي آنالیز پیرشدگي تج روش

 تر و كاركرد بهتر سیستم كمك نمود. هاي تجهیزات، در عمر طولاني مسیر، با توجه به محدودیت

 .باشد ميداري و بازبیني تجهیزات  هاي تعمیر و نگه راه دیگر تدوین دوره

دقیق مشخص گردند)از لحهاظ  ده، وضعیت خطوط انتقال باید بصورت هاي زماني تعیین ش به همین دلیل در بازه

با توجه به آن گرفته  برداري بهرهاي  عمر تجهیزات و میزان بارگیري روي خط و میزان بارگیري مجاز(، و تصمیم

 شود.

 .باشد يمهدف از انجام این پروژه، تهیه و تولید دانش فني ارزیابي وضعیت خطوط انتقال هوائي با ظرفیت بالا 
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 استراتژیک امنیهت، كیفیهت، پایهداري و در دسهترس بهودن     : تدوین دستورالعمل مدیریت 10اقدام 

(SQRA: Security, Quality, Reliability, Availability) 

 .باشد مياین اقدام، خود شامل هفت پروژه 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 قدرت بزرگ و مطالعات پایداري موردنیاز يها سیستمجهت ارتباط بین  HVDCي از خطوط ریگ بهرهنام پروژه: تدوین دانش فني 

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

روز به روز مورد توجه  ها آنهاي خاص  اي دارند و به دلیل ویژگي اهمیت ویژه HVDCي انتقال ها سیستمامروزه  تشریح فعالیت

براي فواصل زیاد، خطوط انتقال زیرزمیني طویهل و اتصهال   در انتقال توان  ها سیستمگیرند. این  بیشتري قرار مي

خطهوط قیمهت    اند. یكي از مشكلات ایهن  اي پیدا كرده شبكه قدرت بدون عبور اغتشاشات كاربرد گسترده 2ن بی

و بالعكس است كه در مواردي كه سول خط زیهاد باشهد، اسهتفاده از فنهاوري      DCبه ACبالاي تجهیزات مبدل 

HVDC كند. را توجیه پذیر مي 

هاي آن است، لذا با تغییرات طول خط انتقال شیب افهزایش   بیشتر مرتبط با مبدل HVDCهاي  ازآنجا كه هزینه

شده سیستم  كند. بنابراین با افزایش مسافت، كاهش قیمت تمام تغییر نمي HVACهزینه به شدت هزینه خطوط 

HVDC و زیردریا يها كابل براي كیلومتر 50 حدود كه) فاصله بحراني از بیش اي فاصله را خواهیم داشت. براي 

 الكترونیك تجهیزات كارگیري به از ناشي هزینه كاهش ،(است هوایي يها كابل براي كیلومتر 800 تا 600 حدود

 خطوط در عملاا سیستم این لذا كاربري و است بیشتر تجهیزات این هزینه از مستقیم جریان سیستم براي قدرت

 .است صرفه به مقرون بلند بسیار هوایي

ي هها  سیسهتم جهت ارتباط بهین   HVDCگیري از خطوط این پروژه، تهیه و تولید دانش فني بهرههدف از انجام 

 قدرت بزرگ و انجام مطالعات پایداري مورد نیاز است.
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 موجود EHVACبا شبكه  HVDCو مطالعات موردنیاز براي ادغام شبكه  HVDCنام پروژه: توسعه مطالعات قابلیت اطمینان شبكه 

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ههاي وسهایل و    قابلیت اطمینان بطور كلي در رابطه با توزیع زماني خراب شدن و یا فاصله زماني بهین خرابهي   تشریح فعالیت

هها   ، بقیه وسهایل و سهییتم  . بجز در تجهیزات یكبار مصرف مانند برخي تجهیزات تسلیحاتيباشد مي ها سیستم

شوند كه براي مدتي دوام داشته باشند. ولي بخاطر متغیرهایي در زمان سهاخت و   بصورت طراحي و ساخته مي

ي هها  سیسهتم هاي تمام وسایل و یا  بخصوص شرایط مختلف استفاده، رمان خراب شدن و یا فاصله بین خرابي

 و داراي تغییراتي است.  باشد ميیك نوع، یكسان ن

عبهارت اسهت از    tmبلیت اطمینان یك وسیله یا یك سیستم براي مدت زمان مورد نیاز در نتیجه بطور كلي قا

 .باشد مياحتمال سالم ماندن و انجام وظیفه كردن آن وسیله یا سیستم در این مدت زمان 

ي شبكه انتقال برق وظیفه مهم تبدیل ولتاژ از یك سط  به سط  دیگهر، حفاظهت سیسهتم قهدرت و     ها پست

به علت داشهتن   ها پسترساني را بر عهده دارند. این  مناسب از سیستم برق برداري بهرهمكان همچنین ایجاد ا

در مهواردي باعهث اخهتلال و قطعهي محلهي در       هها  آنتجهیزات گوناگون و احتمال ایجاد اشكال و خرابي در 

لهي و  تقهال و در مهوارد دیگهر باعهث اخهتلال ك     رساني شده و در مواردي باعث ضهعیف شهدن شهبكه ان    برق

 جانبه سیستم برق گردند. هاي وسیع و همه قطعي

، و همچنین مطالعه و امكان سنجي HVDC هدف از انجام این پروژه، مطالعه و بررسي قابلیت اطمینان شبكه

 بتواند كار كند و پایداري سیستم نیز حفظ شود. EHV ACبطوریكه در كنار شبكه  HVDCو طراحي شبكه 
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي از تجهیزات هوشمندریگ بهرهبر پایداري و بازده سیستم قدرت با  HVDCنام پروژه: بررسي اثرات شبكه 

 ماه  12  زمان اجراي پروژهمدت 

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

و طراحي  برداري بهرهترین مسائل در  ترین و مهم اي به نقطه دیگر از قدیمي محاسبه ظرفیت انتقال توان از نقطه تشریح فعالیت

توسط عوامل زیر محهدود  اي دیگر انتقال داد  توان از یك نقطه به نقطه سیستم قدرت است. حداكثر تواني كه مي

 :شود مي

 ، ناپایداري ولتاژ دینامیك و ناپایداري گذرا.ها حد پایداري خطوط، حد پایداري استاتیكي، حد ولتاژ در باس

ATC بهین دو  ریزي شده اسهت  اضافه بر آنچه براي آن ساعت برنامهحداكثر مقدار تواني است كه در هر ساعت ،

تواند  ، ميدار شود. از آنجا كه هر مگاوات ظرفیت انتقال نقطه انتقال داد بدون اینكه هیچ كدام از این حدود خدشه

داراي اهمیت زیهاد و اولویهت اصهلي اسهت بهه       ATC، دقت در تعیین ارزش میلیون دلاري در سال داشته باشد

 كنند. اي انتقال، زمان بسیار زیادي را صرف محاسبه دقیق آن مي كه صاحبان سیستم يطور

ي انتقال با ظرفیهت بهالا و   ها شبكههدف از انجام این پروژه، مطالعه و بررسي بر روي حدود مختلف پایداري در 

، بها در نظرگیهري   كیلوولهت  765با سط  ولتاژ پس از آن تدوین استانداردهاي لازم جهت طراحي خطوط انتقال 

 .باشد مي ها سیستمحفظ پایداري این 

، باعث برهم خوردن شرایط شبكه و محاسهبات آن و  DCي ها سیستمدر كنار  EHV ACي ها سیستماستفاده از 

و  ACدر كنهار   EHV AC. به همین دلیل وقتي براي افزایش ظرفیت بخواهیم از خهط  شود ميهاي آن  پایداري

DC تمام محاسبات پایداري و قابلیت اطمینان با شرایط جدید محاسبه گردد.استفاده كنیم، باید 

گیهري از   بهر پایهداري و بهازده سیسهتم قهدرت بها بههره        HVDCهدف از انجام این پروژه، بررسي اثرات شبكه 

 .باشد ميت هوشمند تجهیزا
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 HVDCي ها شبكهدر اتصال به  EHVACي بزرگ ها شبكهوتحلیل بازده و پایداري  نام پروژه: تجزیه

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- اجراي پروژهبیني شده جهت  بودجه پیش

و طراحي  برداري بهرهترین مسائل در  ترین و مهم اي به نقطه دیگر از قدیمي محاسبه ظرفیت انتقال توان از نقطه تشریح فعالیت

توسط عوامل زیر محهدود  اي دیگر انتقال داد  توان از یك نقطه به نقطه سیستم قدرت است. حداكثر تواني كه مي

 :شود مي

 ، ناپایداري ولتاژ دینامیك و ناپایداري گذرا.ها حد پایداري استاتیكي، حد ولتاژ در باس حد پایداري خطوط،

ATCبهین دو  ریزي شده اسهت  حداكثر مقدار تواني است كه در هر ساعت اضافه بر آنچه براي آن ساعت برنامه ،

تواند  ، ميگاوات ظرفیت انتقالدار شود. از آنجا كه هر م نقطه انتقال داد بدون اینكه هیچ كدام از این حدود خدشه

داراي اهمیت زیهاد و اولویهت اصهلي اسهت بهه       ATC، دقت در تعیین ارزش میلیون دلاري در سال داشته باشد

 كنند. اي انتقال، زمان بسیار زیادي را صرف محاسبه دقیق آن مي كه صاحبان سیستم طوري

ي انتقال با ظرفیهت بهالا و   ها شبكهف پایداري در هدف از انجام این پروژه، مطالعه و بررسي بر روي حدود مختل

كیلوولهت، بها در نظرگیهري     765با سط  ولتاژ پس از آن تدوین استانداردهاي لازم جهت طراحي خطوط انتقال 

 .باشد مي ها سیستمحفظ پایداري این 

 

اسهبات آن و  ، باعث برهم خوردن شرایط شبكه و محDCي ها سیستمدر كنار  EHV ACي ها سیستماستفاده از 

و  ACدر كنهار   EHV AC. به همین دلیل وقتي براي افزایش ظرفیت بخواهیم از خهط  شود ميهاي آن  پایداري

DC.استفاده كنیم، باید تمام محاسبات پایداري و قابلیت اطمینان با شرایط جدید محاسبه گردد 

، بر پایداري و بازده EVDC، در كنار سیستم EHV AC هدف از انجام این پروژه، مطالعه و بررسي اثرات شبكه

 .باشد ميي قدرت ها سیستم
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي متخاصم و پر اغتشاشها طیمحدر  HVDCنام پروژه: بررسي الزامات ایجاد بستر مخابراتي براي كنترل تجهیزات 

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

انتقهال    . توسعه منابع تولید،باشد ميهاي نوین انتقال داده  یكي از شیوه (p.l.c) یا Power Line Carrier سیستم تشریح فعالیت

نیاز مبرمي به وجود یك شبكه مخابراتي بین نقاط كلیدي سیسهتم بهرق رسهاني مثهل       و توزیع انرژي الكتریكي،

را بوجهود آورده اسهت. از    انهد  شدهدر فواصل دور از هم واقع   تصمیم گیري و توزیع كه اكثراا ،مراكز تولید، تبدیل

سیستمي كهه بهراي    .ي مخابراتي استفاده نمودهها سیستمخطوط انتقال امواج فركانس بالاي حامل اطلاعات در 

انتقال موج حامل ا طلاعات بر روي سیستم فشهار  ” این گونه انتقال اطلاعات مورد استفاده قرار مي گیرد را ابزار

 -1 را بوضهوح روشهن مهي نمایهد     PLC رورت ایجاد یك شبكه مخابراتيموارد زیر ض. مي نامند PLC یا” قوي

 باشهد  مهي ي مخابرات عمومي جوابگوي نیاز هاي ارتباطي جهت بهره برداري موثر از شبكه فشار قوي نها شبكه

از  ،توسط یك شبكه مخابراتي مطمهئن و اختصاصهي   ها پستتبادل اطلاعات بین مراكز دیسپاچینگ و سایر  -2

به تجهیزات حفهاظتي   ندتوان مي ها پست ،با استفاده از شبكه جامع مخابراتي -3 باشد مينگونه مراكز ضروریات ای

عدم وجهود یهك شهبكه     -4گردد ميمجهز گردند كه باعث قابلیت اعتماد بیشتر و بهره برداري موثر تر از شبكه 

ي واقع ها پستم دسترسي اكثر ضعف ارتباط از طریق شبكه مخابراتي شركت مخابرات، عد ،مخابراتي ا ختصاصي

شهبكه مخهابراتي مطمهئن     مشكلاتي هستند كه در صورت وجهود یهك   PTT در خارج شهر به خطوط ا رتباطي

با توجه به نكات فوق جهت مرتفهع نمهودن    .كند ميبهره برداي موثرتر از شبكه را ایجاد  مكانبرطرف گشته و ا

ي هها  شهبكه چنهین   PLC يهها  سیسهتم با اسهتفاده از   توان مي ،اشكالات ذكر شده و بهره برداري بهتر از شبكه

ي هها  سیسهتم به جهاي سهایر    PLC استفاده از .ي برق رساني طراحي نمودها شبكهمخابراتي را براي استفاده در 

به علت ناچیز  -1 : كه عبارتند از باشد ميداراي مزایایي ... ارتباطي نظیر كابل تلفني، امواج رادیویي و مایكروویو و

مراكز تولید و توزیع انرژي الكتریكي كهه معمهولا در فواصهل     ،بودن افت سیگنال حامل اطلاعات در هر كیلومتر

بدون استفاده از تكهرار كننهده بهه یكهدیگر      PLC مستقیماا توسط كانال هاي توان ميدوري از یكدیگر واقعند را 

موجود بوده و احتیاج  ،صورت مي گیرد ها آنتوسط  PLC خطوط انتقال فشار قوي كه ارتباطات -2مرتبط ساخت. 
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 ي متخاصم و پر اغتشاشها طیمحدر  HVDCنام پروژه: بررسي الزامات ایجاد بستر مخابراتي براي كنترل تجهیزات 

به سرمایه گذاري مجدد براي ایجاد محیط مخابراتي نیست. به علاوه در شهرایط متغیهر آب و ههوایي مصهونیت     

 از درجه  PLCدستگاه هاي فرستنده و گیرنده  -3. باشد ميدر مقایسه با ارتباطات رادیویي بیشتر  PLC ارتباط

شبكه مخابراتي كه لوازم مدیریت براي كنترل و بهره برداري شبكه فشار  -4. باشند مياطمینان بالایي برخوردار 

 ي تلفنهي هها  سیستم -5 .بطور اختصاصي تنها در اختیار شركت برق منطقه ایي قرار خواهد گرفت باشد ميقوي 

PLC  ي خصوصي فرض مي شوندها سیستمو به عنوان  باشد مياز شبكه تلفني شركت مخابرات مجزا. 

ههاي   در محهیط  HVDCهدف از انجام این پروژه، بررسي الزامات ایجاد بستر مخابراتي براي كنترل تجهیهرات  

 .باشد ميمتخاصم و پر اغتشاش 
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 جوئي در مصرف انرژي براي اهداف صرفه HVDCنام پروژه: مطالعات كاهش تلفات در خطوط 

 ماه  9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

هاي زیاد است و با تلفات  زیادي انرژي در مسافت انتقال مقدار مكان، اجریان مستقیم سیستمترین مزیت  بزرگ تشریح فعالیت

دور افتهاده   ههاي  نیروگهاه اسهتفاده از منهابع و    مكاناست. بدین ترتیب ا (ACكمتر )در مقایسه با روش انتقال 

 .آید هاي پهناور به وجود مي مخصوصاا در سرزمین

هها، كلیهدها،    در راستاي كاهش تلفات خطوط انتقال و افزایش راندمان سیستم مطالعهات بایهد بهر روي كابهل    

 م گیرد تا تلفات این خطوط یه حداقل مقدار ممكن برسد.انجا HVDCها و دیگر تجهیزات خطوط  مبدل

ههایي بهراي بهه     حهل  و یهافتن راه  HVDCهدف از انجام این پروژه، مطالعه و بررسي تلفات موجود در خطوط 

 حداقل رساندن این تلفات.

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%E2%80%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

ي تكنولوژي در سیسهتم انتقهال بهرق بها     ها ينوآوري جدید و اعمال ها يتكنولوژاز  برداري بهرهریزي استراتژیک براي  نام پروژه: برنامه

 ظرفیت بالا

 ماه  6  اجراي پروژهمدت زمان 

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

از این خطوط، و همگام با افزایش تجربیهات   برداري بهرهبا توجه به جدید بودن پروژه در كشور، مسلما پس از  تشریح فعالیت

ي هها  شهركت هاي نو در سراسر دنیا و از طریق ارتباط با سایر  متخصصین در این زمینه و نیز آشنائي با فناوري

در شهبكه بهرق كشهور بهراي      ها آنو استفاده از  هاي جدید فعال دنیا در این زمینه، نیاز به فناوري و تكنولوژي

 .شود ميتلف احساس رسیدن یه اهداف مخ

ههاي زمهاني    بندي منسجم كه به وسهیله آن بتهوان در بهازه    در این راستا راستا نیاز به تعریف یك برنامه زمان

گیهري   تصهمیم  ها آنبعد از بررسي و اعمال نظر در رابطه با معیني، این پیشنهادات از صاحبان نظر اخذ گردد و 

 شود.

ههاي جدیهد و اعمهال     از تكنولهوژي  بهرداري  بههره هدف از انجام این پروژه، تهیه یك برنامهه منسهجم بهراي    

 .باشد ميهاي جدید در سیستم انتقال برق با ظرفیت بالا  تكنولوژي
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انتقهال بهرق و    يهها  سیستمدر  از ابررسانا در انتقال توان برداري بهرهتدوین دستورالعمل : 11اقدام 

 كارگیري ابررسانا تدوین دانش فني به

 .باشد ميپروژه  دواین اقدام، خود شامل 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ظرفیت بالاي انتقال برق با ها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمنام پروژه: تهیه و تدوین دانش فني تكنولوژي ابررسانا و طراحي و ساخت تجهیزات 

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي ها شبكهتأسیسات الكتریكي با یك چالش مواجه اند؛ عبور دادن مقدار بیشتري انرژي از درون  ،تمامي جهان در تشریح فعالیت

بایهد مصهرف    هها  آنها در قرن بیست و یكم. به عهلاوه،   كننده توزیع شهري براي رفع نیاز رو به افزایش مصرف

 كننده ها را از قطعي هاي نابهنگام در اثراین اضافه مصرف محافظت كنند.

د بر هر دو مشكل ذكرشده در توان ميي برق ابداع شده كه مدعي است ها كابلولوژي انقلابي در ساخت یك تكن

انهرژي   نهد توان مهي و  انهد  شهده سهاخته   HTSي جدید از مواد ابررسانا درجه حرارت بالا یها  ها كابلبالا غلبه كند. 

برابر یك سیم مسي معمولي با همان قطر را انتقال دهند. هنگهامي كهه ابررسهانا در یهك كابهل       150الكتریكي 

البته در صورتي كهه چنهد شهرط بهراي كهاركرد آن       كند ميمانند یك رساناي خیلي خوب عمل  شود مياستفاده 

یر درجه حرارت بحراني خود قرار بگیرند تها  رعایت شده باشد. مهمترین شرط این است كه مواد ابررسانا باید در ز

كه چنین كابلي نیاز به یك خنهك كننهده دائمهي     شود ميخاصیت ابررسانایي خود را نمایش دهند. این امر سبب 

د جانشهین  توانه  مهي نیتروژن مایع داشته باشد. نیتروژن مایع نسبتا ارزان و از نظر محیط زیستي كم خطر اسهت و  

 توزیع در شهرها استفاده مي شوند. يها كابلرت معمول در بسیاري از روغنهایي شود كه به صو

ي انتقهال  هها  سیسهتم هدف از انجام این پروژه، تهیه و تنظیم دانش فني تكنولوژي ابر رسانا و ساخت تجهیزات  

 .باشد ميبرق با ظرفیت بالا 
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمنام پروژه: تهیه و تدوین دستورالعمل استفاده از خطوط ابررسانا در 

 ماه  12  مدت زمان اجراي پروژه

 --- شده جهت اجراي پروژهبیني  بودجه پیش

تأسیسات الكتریكي با یك چهالش مواجهه انهد؛ عبهور دادن مقهدار بیشهتري انهرژي از درون         ،تمامي جهان در تشریح فعالیت

 هها  آني توزیع شهري براي رفع نیاز رو به افزایش مصرف كننده ها در قرن بیست و یكم. به عهلاوه،  ها شبكه

 باید مصرف كننده ها را از قطعي هاي نابهنگام در اثراین اضافه مصرف محافظت كنند.

د بر هر دو مشكل ذكرشهده  توان ميي برق ابداع شده كه مدعي است ها كابلیك تكنولوژي انقلابي در ساخت 

انهرژي   نهد توان ميو  اند شدهساخته  HTSي جدید از مواد ابررسانا درجه حرارت بالا یا ها كابلدر بالا غلبه كند. 

برابر یك سیم مسي معمولي با همان قطر را انتقال دهند. هنگامي كه ابررسهانا در یهك كابهل     150الكتریكي 

البته در صورتي كه چند شهرط بهراي كهاركرد آن     كند ميمانند یك رساناي خیلي خوب عمل  شود مياستفاده 

رعایت شده باشد. مهمترین شرط این است كه مواد ابررسانا باید در زیر درجه حرارت بحراني خود قرار بگیرنهد  

كننده دائمي  كه چنین كابلي نیاز به یك خنك شود ميتا خاصیت ابررسانایي خود را نمایش دهند. این امر سبب 

د جانشهین  توان ميته باشد. نیتروژن مایع نسبتا ارزان و از نظر محیط زیستي كم خطر است و نیتروژن مایع داش

 توزیع در شهرها استفاده مي شوند. يها كابلهایي شود كه به صورت معمول در بسیاري از  روغن

انتقهال بهرق   ي هها  سیسهتم هدف از انجام این پروژه، تهیه و تنظیم دستورالعمل استفاده از خطوط ابر رسانا در  

 .باشد مي
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انتقهال بهرق و    يهها  سیستمدر  از ابررسانا در انتقال توان برداري بهره: تدوین دستورالعمل 12اقدام 

 كارگیري ابررسانا تدوین دانش فني به

 .باشد مياین اقدام، خود شامل شش پروژه 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 راتییمانیتورینگ آنلاین و مطمئن شبكه با تشكیل و تشخیص الگوي تغنام پروژه: تدوین دستورالعمل 

 (Visualization and Pattern Recognition) 

 ماه  18  اجراي پروژهمدت زمان 

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

با توجه به رشد سالیانه بسیار بالاي احداث خطوط انتقال نیرو، صنعت برق براي توسعه ظرفیهت خهود بهه منهابع      تشریح فعالیت

در این بخش نیازمند است. احداث خطوط جدیهد عهلاوه بهر تحمیهل      گذاري سرمایهریالي و ارزي هنگفتي جهت 

بر بودن مراحل طراحي، اجرا و  زمانهاي سنگین، همواره با مسائل و مشكلات فراواني روبرو بوده است كه  هزینه

 باشند. مي ها آننیز معضلات در اختیاز گرفتن زمین و حریم مناسب خطوط از جمله 

ي هها  شهركت بسیاري از  اي در خصوص افزایش ظرفیت خطوط موجود در هاي گسترده فعالیتهاي اخیر  در سال

ي مانیتورینگ خط بهه  ها سیستمبرق و مراكز تحقیقاتي كشورهاي توسعه یافته صورت پذیرفته است. در این بین 

 بهرداري  بههره در  تواند با حداقل تغییرات و در یك زمان بسیار كوتاه طراحي و نصب شهده و  عنوان ابزاري كه مي

 .باشد ميبهینه از شبكه مثمر ثمر باشد مطرح 

هدف از مانیتورینگ انلاین خطوط انتقال این است كه ظرفیت بارگیري از خطوط انتقال به ماكزیمم مقدار ممكن 

هایي كه وجود دارد از خط عبور كنهد و در صهورتي كهه شهرایط      برسد، تا جریان بتواند بدون تجاوز از محدودیت

ندگي هادي مناسب باشد براي مثال سرعت باد زیاد و دماي محهیط كهم باشهد، ههادي بتوانهد جریهان       كن كخن

 بیشتري را از خود عبور دهد.

و اسهتفاده از آن در  هاي مانیتورینگ آنلایهن خهط    هدف از انجام این پروژه، بررسي و مطالعه بر روي انواع روش

 .باشد ميخطوط انتقال ظرفیت بالا 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

در  CIMو  UCAي سیستم حفاظت و ارتباطي باهدف اجراي استانداردهاي ها يریگ اندازه مدیریتنام پروژه: تهیه دستورالعمل جامع 

 ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستم

 ماه 9  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي انتقال اطلاعات به منظور اههداف حفهاظتي و   ها سیستمي انتقال برق با ظرفیت بالا، استفاده از ها سیستمدر  تشریح فعالیت

یي نیز در این زمینه تعریف شده و مورد بحث قرار گرفتهه و  ها پروژهكنترلي، امري مهم و غیر قابل انكار است. 

 اندازهایي براي هر كدام در نظر گرفته شده است. چشم

بري از این تجهیهزات ارتبهاطي    در راه بهره اي كه در اینجا باید بدان توجه نمود، استفاده از ابزارهاي لازم نكته

و انتقهال و دریافهت   . در اين راه ما به پروتكل ها و قوانين و استانداردهائي براي فرستتاد   باشدمي

كه مورد پهذیرش جوامهع    UCAوCIMمانند:  باشد مياطلاعات نیازمندیم. در این زمینه استانداردهایي موجود 

 المللي هستند. بین

ي حفاظتي و ارتباطي ها سیستمگیري  ام این پروژه، تهیه و تدوین دستورالعمل جامع مدیریت اندازههدف از انج 

 .باشد ميي انتقال برق با ظرفیت بالا ها سیستمدر  UCAوCIMبا هدف اجراي استانداردهاي 
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 جریان نوري گیري اندازهفورماتورهاي ترانسنام پروژه: تدوین نقشه راه توسعه تكنولوژي 

 ماه 18  مدت زمان اجراي پروژه

 --- پروژهبیني شده جهت اجراي  بودجه پیش

كند اخیراا  ي قدرت الكترونیك در قسمت حفاظت و كنترل ایفا ميها سیستمگیري جریان نقش مهمي را در  اندازه تشریح فعالیت

 CTزیهرا   .شهود  باافزایش ولتاژ خطوط نیرو توجه قابل ملاحظه اي به ترانسفورماتورهاي جریان نهوري داده مهي  

  .پیچ مسي دارد ي جریان متداول با هسته آهن و سیمنوري مزایاي زیادي بر ترانسفورماتورها

بهر خهلاف ترانسهفورماتورهاي جریهان      optical curret transformبراي مثال تراسفورماتورهاي جریان نهوري  

گردد منفجهر   مي ( flashoverباشند و لذا در مواقعي كه خطاي داخلي باعث بروز جرقه )  معمولي فاقد روغن مي

 تهامین مشخصات الكترومغناطیسي بمراتب بهتري را بهراي كنتهرل الكترونیكهي پسهت      ها آن نخواهد شد بعلاوه

 نمایند.  مي

اثرات اشباع وایزوله الكتریكي خوب و نیز اندازه و وزن كهم آن در بكهارگیري بیشهتر آن در     ،نوري CTهمچنین 

ایزولهه گهازي    swichegearنوري به سیستم قدرت الكتریكي با ولتهاژ بهالا و یها در یهك      PD , CTوارد كردن 

(GIS)  شود. ميیك تحول جدید را باعث  

گیهري جریهان    هدف از انجام این پروژه، ترسیم و تدوین نقشه راه و توسعه تكنولوژي ترانسهفورماتورهاي انهدازه  

 باشند. با ظرفیت بالا مي در خطوط انتقال ها آننوري به منظور استفاده از 
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 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

ها و توزیع تجهیزات مانیتورینگ در سطح شبكه براي مانیتورینگ گسترده،  PMUمؤثر از  استفادهنام پروژه: تدوین دستورالعمل 

 سازي بار و پیكسایي بار مدل

 ماه  24  مدت زمان اجراي پروژه

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

با توجه به رشد سالیانه بسیار بالاي احداث خطوط انتقال نیرو، صنعت برق براي توسعه ظرفیهت خهود بهه منهابع      تشریح فعالیت

در این بخش نیازمند است. احداث خطوط جدیهد عهلاوه بهر تحمیهل      گذاري سرمایهریالي و ارزي هنگفتي جهت 

بر بودن مراحل طراحي، اجرا و  كه رمانهاي سنگین، همواره با مسائل و مشكلات فراواني روبرو بوده است  هزینه

 باشند. مي ها آننیز معضلات در اختیاز گرفتن زمین و حریم مناسب خطوط از جمله 

ي هها  شهركت بسیاري از  اي در خصوص افزایش ظرفیت خطوط موجود در هاي گسترده هاي اخیر فعالیت در سال

ي مانیتورینگ خط بهه  ها سیستمست. در این بین برق و مراكز تحقیقاتي كشورهاي توسعه یافته صورت پذیرفته ا

 بهرداري  بههره تواند با حداقل تغییرات و در یك زمان بسیار كوتاه طراحي و نصب شهده و در   عنوان ابزاري كه مي

 .باشد ميبهینه از شبكه مثمر ثمر باشد مطرح 

تقال به ماكزیمم مقدار ممكن هدف از مانیتورینگ انلاین خطوط انتقال این است كه ظرفیت بارگیري از خطوط ان

هایي كه وجود دارد از خط عبور كنهد و در صهورتي كهه شهرایط      برسد، تا جریان بتواند بدون تجاوز از محدودیت

كنندگي هادي مناسب باشد براي مثال سرعت باد زیاد و دمهاي محهیط كهم باشهد، ههادي بتوانهد جریهان         خنك

 بیشتري را از خود عبور دهد.

 PMU (Phasor ي قهدرت، سیسهتم  هها  شهبكه اي آینهده بهراي مونیتورینهگ زمهان حقیقهي      هه  حهل  یكي از راه

Measurement Units) كه با كمك سیسهتم   باشد ميGPS  ي زمهاني بسهیار دقیقهي از اطلاعهات     هها  سهیگنال

اطلاعات دقیقي از وضعیت ولتاژ سه  GPSي قدرت را جمع آوري و استفاده مي نماید. گیرنده ماهواره ائيها شبكه

دهد. براساس ایهن   قرار مي PMUو جریان خطوط، ترانسفورماتورها و بارها را جمع آوري و در اختیار  ها پستفاز 

بطور دقیق در مقیهاس میكروثانیهه محاسهبه     گیري اندازهدر لحظه زماني  ها آناطلاعات، مؤلفه مثبت ولتاژ و جری

 .گردد مياستخراج  ها آناز شده و بدینوسیله زاویه ف
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ها و توزیع تجهیهزات مانیتورینهگ در   PMUهدف از انجام این پروژه، تهیه و تدوین دستورالعمل استفاده موثر از 

 .باشد ميسط  شبكه براي مانیتورینگ گسترده 

 

 

 پروژهاز  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 در نرخ جریاني بالاتر از حد موجود با استفاده از ابزارهاي مانیتورینگ  برداري بهرهنام پروژه: تدوین دستورالعمل 

 ي دقیق و گستردهریگ اندازهو 

 ماه  12  اجراي پروژه مدت زمان

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

با توجه به رشد سالیانه بسیار بالاي احداث خطوط انتقال نیرو، صنعت برق براي توسعه ظرفیهت خهود بهه منهابع      تشریح فعالیت

در این بخش نیازمند است. احداث خطوط جدیهد عهلاوه بهر تحمیهل      گذاري سرمایهریالي و ارزي هنگفتي جهت 

بر بودن مراحل طراحي، اجرا و  زمانهاي سنگین، همواره با مسائل و مشكلات فراواني روبرو بوده است كه  هزینه

 باشند. مي ها آننیز معضلات در اختیاز گرفتن زمین و حریم مناسب خطوط از جمله 

ي هها  شهركت بسیاري از  اي در خصوص افزایش ظرفیت خطوط موجود در ي گستردهها هاي اخیر فعالیت در سال

ي مانیتورینگ خط بهه  ها سیستمبرق و مراكز تحقیقاتي كشورهاي توسعه یافته صورت پذیرفته است. در این بین 

 بهرداري  بههره تواند با حداقل تغییرات و در یك زمان بسیار كوتاه طراحي و نصب شهده و در   عنوان ابزاري كه مي

 .باشد ميبهینه از شبكه مثمر ثمر باشد مطرح 

هدف از مانیتورینگ انلاین خطوط انتقال این است كه ظرفیت بارگیري از خطوط انتقال به ماكزیمم مقدار ممكن 

هایي كه وجود دارد از خط عبور كنهد و در صهورتي كهه شهرایط      برسد، تا جریان بتواند بدون تجاوز از محدودیت

هادي مناسب باشد براي مثال سرعت باد زیاد و دماي محهیط كهم باشهد، ههادي بتوانهد جریهان       ندگي كن خنك

 بیشتري را از خود عبور دهد.

گیري دقیق و گسترده جهت افزایش نرخ  هدف از انجام این پروژه، استفاده از ابزارهایي مانند مانیتورینگ و اندازه

 است. جریان عبوري از خطوط انتقال با ظرفیت بالا
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 پروژه:از  5ي تعریف شده در گزارش شماره ها پروژهشرح مختصري بر زیر 

 "ي انتقال برق با ظرفیت بالاها سیستمراه توسعه فناوري  سند راهبردي و نقشه"

 نام پروژه: تدوین نقشه راه و توسعه تكنولوژي ترانسفورماتورهاي ولتاژ

 ماه 12  اجراي پروژهمدت زمان 

 --- بیني شده جهت اجراي پروژه بودجه پیش

ي لازم در خصوص هر كدام از تجهیزات بكار گرفته شده در شبكه خطهوط بها ظرفیهت    استانداردهاپس از تهیه  تشریح فعالیت

 رسد. ميبیني شده در بخش طراحي  و تجهیز این تجهیزات با توجه به نیازهاي پیش تامینبالا، نوبت به 

، بهه منظهور   كه با توجه به نوع شبكه مورد بررسي باشد مياین خطوط  یكي از این تجهیزات، ترانسفورماتورهاي

كیلوولت ساخته شهده باشهند. در حهال حاضهر در كشهور مها توانهائي سهاخت ایهن نهوع            700تحمل سط  ولتاژ 

باشند. با توجه بهه   تولید مي یلوولت قادر بهك 400ترانسفورماتور وجود ندارد و سازندگان داخلي فقط تا سط  ولتاژ 

، با توجه به اطلاعات اخذ شده از سازندگان ماتریس جذابیت و توانمندي كه در فصل سوم توضی  داده شده است

با توجه به ساختار ایهن گهروه دانهش ایهن      .گیرد ميداخلي ترانسفورماتور، این تجهیز در گروه توسعه داخلي قرار 

هاي خارجي براي الگو  توان از نمونه فناوري باید در داخل كشور و توسط متخصصان داخلي تولید شود و فقط مي

مورد بررسهي قهرار    ها آنهاي  گرفتن استفاده نمود. پس در این پروژه ابتدا سازندگان برتر داخلي شناسائي و طرخ

 .شود ميتصمیمات بعدي گرفته با توجه به نیاز كشور  ها آنو از میان  گیرد مي

 اند عبارتند از: دانش و تولید این فناوري رسیدهي سازنده اي كه به ها شركتتعدادي از 

 ALSTOM Grid 

 SIEMENS 

 TOSHIBA 

 VON ROLL 

 CROMPTON GREAVES 

 TBEA HENGYANG TRANSFORMER 

. در واقهع  باشد ميهدف از انجام این پروژه، ترسیم و تدوین نقشه راه و توسعه تكنولوژي ترانسفورماتورهاي ولتاژ 

ها در كشور ایجهاد   ي مدوني براي رسیدن به دانش فني این ترانسانداز برنامه این پروژه با توجه به سند چشمدر 

 .شود مي
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 مقدمه -1

ي هاا  سيستماز اجراي برنامه اطمينان حاصل نمود. در سند توسعه  توان ميريزي نيازمند ارزيابي بوده و بدون آن ن هر برنامه

راه اين  که براساس نقشه) ارکان مختلف سندتوان بدون ارزيابي، به نحوه عملكرد و اثربخشي  نيز نمي انتقال برق با ظرفيت بالا

ي عملكردي و اثربخشي تعريف شده تا بتوان درطول زمان ها شاخصلازم است  به منظور ارزيابيپي برد.  (گيرد سند صورت مي

بايسات   ، ماي هاا  شااخص را مشخص کارد. عالاوه بار تعياين      ارکان مختلف سند، ميزان پيشرفت ها شاخصبا بررسي وضعيت 

کاه   را ي اجراياي مختلياي  ها پروژهزماني و چگونه بايد ايجاد شوند تا  مقاطعنظارتي، در چه  چه ساختارهايمشخص گردد که 

مورد ارزيابي قرار دهند. همچناين  گيرد  صورت ميي انتقال برق با ظرفيت بالا ها سيستمتوسعه راه  براي حصول به اهداف نقشه

هاي مختلف صنعت برق کشور در جهت حصول به اهاداف   شراه يك سند زنده و پويا براي تحرکات بخ با توجه به اينكه نقشه

هاي زماني مشخصي به بازنگري و بروزرساني اين سند پرداخته شود. در اين بخش از  ، ضرورت دارد در بازهباشد مياين صنعت 

بي سااند توسااعه  فراينااد ارزيااا  در ادامه به ترتيب،. ها نيز مشخص خواهد شد ريزي لازم جهت انجام اين بازنگري ، برنامهطرح

ي انتقاال بارق باا    هاا  سيساتم روزرساني سند توسعه  هساختار نظارت و ب ،، مكانيزم ارزيابيي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستم

 بررسي شده است. ظرفيت بالا

 

 ي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستمتوسعه فرايند ارزيابي سند  -2

 :باشد ميشامل مراحل اصلي زير در نظر گرفته شده است هاي سند  برنامهمكانيزمي که در اين سند براي ارزيابي تحقق 

 عملكردي و اثربخشيي ها شاخص دوينت  -1

 ها شاخصگيري  شناسايي منابع اطلاعاتي براي اندازه  -2

 ي تعيين شدهآوري اطلاعات و مقايسه با معيارهاي کمّ جمع  -3

 و ارائه پيشنهادتيسير نتايج   -4

قبل از اجرايي شادن ساند   باشد  ي عملكردي و اثربخشي ميها شاخصمرحله اول از مكانيزم ارزيابي سند که شامل تدوين 

باشد تعدادي شاخص تعريف  ، اهداف و اقدامات ميانداز چشمپذيرد. در اين مرحله براي ارکان مختلف سند که شامل  صورت مي

را باا کماك    ها شاخصميزان  توان ميستاد راهبري سند، منابع اطلاعاتي که . پس از آغاز اجرايي شدن سند و تشكيل شود مي
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ن ماورد  گيري شده و نتاايج حاصال از آ   اندازه ها شاخصهاي زماني مشخص مقادير  آنها تعيين کرد، شناسايي شده و طي دوره

ي انتقاال  هاا  سيستمي سند توسعه اه شاخصپذيرد. در ادامه  هاي لازم صورت مي ارزيابي قرار گرفته و در صورت لزوم بازنگري

 است. مورد بررسي قرار گرفتهحوه دستيابي به آنها نو  برق با ظرفيت بالا

 

 ي عملكردي و اثربخشيها شاخصتدوين  -2-1

کنناده طارز    تعياين  هاا  شااخص . جزئياات  باشاد  ميدهنده نيل به مقصد  استانداردي است که دستيابي به آن نشان  ،شاخص

توانند کمي، کييي و يا رفتاري باشند.  ها مي گيري . اندازهباشد ميهاي مختلف  گيري دامنه دستيابي به اهداف عيني در زمان اندازه

گياري   همان ابزار نظارت بر پيشرفت سطوح راهبردي هستند که ناظر بر طبق آنها ميزان تحقق آن ساط  را انادازه   ها شاخص

بايد ابعاد مختلف سطوح راهبردي را مورد توجه قرار دهند به شكلي کاه پيشارفت اماور بار      مي ها شاخصرو  ز هميننمايد. ا مي

 کننده ابعاد ذيل باشند: بايد مشخص مي ها شاخصکننده تحقق کامل اقدامات گردد. در همين راستا  تضمين ها شاخصاساس 

 الف( کميت )چقدر(

 ب( کيييت )چگونه(

 موقع(ج( زمان )چه 

 د( محل )کجا(

ممكن است ابعاد چهارگانه فوق قابل تعريف نباشند، به عنوان مثال ممكن است محل در ماورد ياك    ها شاخصدر برخي از 

 .شود ميشاخص فني تعريف پذير نباشد که در اين حالت از بررسي اين بعد خاص صرفنظر 

 هاي زير تعريف شوند: بايد با ملاحظه ويژگي ها شاخص

 اساسي يك سط  خاص را منعكس نمايد.  اسي بودن: يعني جنبهالف( اس

بوده و براي همگان ميهوم واحدي را القا  -و نه تصور ذهني  -کننده يك واقعيت  ب( واقعي بودن: هر شاخص بايد منعكس

 نمايد.

 ج( قابل قبول بودن: بايد بتوان تغييرات شاخص را به تحقق يا عدم تحقق مقصود منتسب نمود.

 بايد در دسترس باشد. گيري شاخص مي هاي لازم براي اندازه هاي قابل کسب بودن: داده بتني بر دادهد( م
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ي انتقال برق با ظرفيتت  ها سيستمتوسعه ي سند راهبردي ها شاخصتعريف  -2-1-1

 بالا

ي هاا  شااخص اند. باا پيماايش    در دو سط  کلان و خرد طراحي شده ها شاخصبا توجه به موارد مطرح شده، در اين بخش 

تاوان ميازان    مي اقداماتي خرد در سط  ها شاخصرا بررسي کرده و با تعريف و اهداف کلان  انداز چشمتوان تحقق  کلان مي

اناداز و اهاداف کالان(، از    ي چشام ها شاخصي سط  کلان )شامل ها شاخصبه منظور تدوين . تحقق اقدامات را ارزيابي نمود

ي هاا  سيساتم اناداز توساعه   اهداف استياده شد. محورهاي اصلي مورد نظر در چشم انداز ومحورهاي اصلي تعيين شده در چشم

 انتقال برق با ظرفيت بالا عبارتند از:

 دانش فني طراحي شبكه انتقال با ظرفيت بالا -

 ي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستمدانش فني ساخت نمونه عملياتي  -

( نشان داده 1-2در جدول ) ها شاخصها تعريف شد. اين رهاي ارزيابي آنانداز و معياشاخص تحقق چشم 2بر همين اساس 

  شده است.

 ي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستمتوسعه چشم انداز سند راهبردي شناسايي شده براي   شاخص (:1-2)جدول 

 معيار ارزيابي شاخص رديف
 دستيابي به دانش فني طراحي خط  وضعيت دانش فني طراحي شبكه 1

 ي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستموضعيت توانمندي ساخت نمونه عملياتي  2
نمونااه عملياااتي ساااخته شااده از     1

 سيستم انتقال برق با ظرفيت بالا

 

مربوط به اهداف کلان سند نيز از محورهاي اصلي اهداف در نظر گرفته شده استياده شد. بر ايان   يها شاخصبراي تدوين 

، معياار  1393ي تحقق اهداف کلان سند تعريف شد و با در نظر گرفتن وضعيت فعلي هر شاخص در سال شاخص برا 7اساس 

   ( ارائه شده است.2-2) ي مربوط به اهداف در جدولها شاخصارزيابي آن معين شد. 

 يت بالاي انتقال برق با ظرفها سيستمتوسعه اهداف کلان سند راهبردي ي شناسايي شده براي ها شاخص (:2-2)جدول 

 1404مقدار در سال  1393مقدار در سال  شاخص رديف

 مگاوات1000 مگاوات 0 ميزان ظرفيت انتقال برق با ظرفيت بالا 1

 مگاوات97000  مگاوات 56856 ميزان توليد برق 2

 مگاوات124000 مگاوات 72782 ميزان کل ظرفيت نصب شده 3
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 1404مقدار در سال  1393مقدار در سال  شاخص رديف

 %5/2 %45/3 ميزان تليات شبكه 4

 وات1553 وات 908 سرانهشاخص قدرت  5

 ساعت تراوات19 ساعت تراوات 11 ميزان صادرات برق 6

 کيلومتر 2000تا  1500حدود  کيلومتر 0 طول شبكه انتقال برق با ظرفيت بالا 7

 

غيرفني، ابتدا فهرست اقدامات غيرفني بررسي شد و براي آن دسته از اقادامات   ي مربوط به اقداماتها شاخصبراي تدوين 

 بوط به آن مشخص شد. درشاخص تحقق و معيار ارزيابي مر و قابل ارزيابي وجود داشت کمّي غيرفني که امكان تعريف شاخص

  ( نشان داده شده است.3-2ي مربوط به اقدامات غيرفني در جدول )ها شاخصساير موارد، شاخص کييي آن تعيين شد. 

  ي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستمات غيرفني توسعه اقدامي شناسايي شده براي ها شاخص (:3-2)جدول 

 معيار ارزيابي شاخص اقدامات رديف

1 
در سرفصل دروس مربوط  HVDCايجاد واحد درسي 

 گرايش قدرت-به رشته مهندسي برق
وضعيت محتواي آموزشي تدوين شده باراي درس  

HVDC 
 HVDCکتاب درسي 

2 
هاا و مقاالات کااربردي در حاوزه      نامه حمايت از پايان

انتقال برق با ظرفيت بالا باه    يها سيستمهاي  فناوري
 اي هاي مالي و ارائه خدمات مشاوره شكل کمك

هاي ارشد و دکتري  نامه ميزان حمايت مالي از پايان
 و مقالات کاربردي 

ميليون تومان در  70
 سال

3 

هزينه ثبات پتنات در مسسساات معتبار      پرداخت کمك
باه پژوهشاگران و    USPTOو  EPOالمللي نظير  بين

ي انتقاال بارق باا    هاا  سيستممخترعان فعال در زمينه 
 ظرفيت بالا

مياازان کمااك مااالي بااراي ثباات پتناات در حااوزه 
 برق با ظرفيت بالا  ي انتقالها سيستم

ميليون تومان در  45
 سال

4 
کمك به جذب و پاذير  واحادهاي فنااور در مراکاز     
رشد جهت کمك به صنعتي شدن دانش به دست آمده 

 ي انتقال برق با ظرفيت بالا ها سيستمدر حوزه 

 واحد در سال 10 تعداد واحدهاي فناور جذب شده در مراکز رشد

5 
مراکز علمي و تحقيقاتي کشور سازي ارتباط ميان  زمينه

 با مراکز علمي و تحقيقاتي کشورهاي پيشرو
هاي همكاري بين مراکاز علماي و    نامه تعداد تياهم

 تحقيقاتي داخلي و خارجي
- 

6 
ي ها سيستمي مشترك در زمينه توسعه ها پروژهتعريف 

هاي  ها، شرکت انتقال برق با ظرفيت بالا ميان دانشگاه
 هاي مشاور شرکتتوليدکننده و 

 - شده ي مشترك تعريفها پروژهتعداد 

7 
هااي معتبار    المللي با شرکت هاي بين تسهيل همكاري

هاي ماورد نيااز باراي طراحاي و      جهت انتقال فناوري
 ي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستمساخت 

 - تعداد قراردادهاي انتقال فناوري

8 
ي هاا  سيساتم تهيه و انتشار نشريه تخصصي در حاوزه  

 انتقال برق 

هاااي منتشرشااده نشااريه تخصصااي  تعااداد شااماره
 ي انتقال در سالها سيستم

 شماره در سال 4انتشار 

9 
ي ها سيستمالمللي در حوزه  هاي بين برگزاري کنيرانس

انتقال برق با ظرفيت بالا جهات تباادل داناش مياان     
 برگزارشده در سالهاي تخصصي  تعداد کنيرانس

کنيرانس در  1برگزاري 
 سال
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 بازيگران توسعه فناوري

10 
ي ها سيستمهاي تخصصي مرتبط با  برگزاري نمايشگاه

 انتقال برق با ظرفيت بالا جهت ارائه آخرين دستاوردها

هاي تخصصاي برگازار  شاده در     تعداد نمايشگاه
 سال

نمايشگاه در  1برگزاري 
 سال

11 
آموزشي با  هايمدت و کارگاه هاي کوتاه برگزاري دوره

 حضور مدرسان خارجي از کشورهاي پيشرو
 هاي آموزشي برگزارشده در سال تعداد دوره

و  دوره 5برگزاري 
 آموزشي در سال کارگاه

12 
هاااي فناورانااه  پااايش و ارزيااابي مسااتمر توانمناادي 
هااي مشااور    توليدکنندگان، مراکز تحقيقاتي و شرکت

 ظرفيت بالاي انتقال برق با ها سيستمفعال در حوزه 

گزار  وضاعيت توانمنادي توليدکننادگان، مراکاز     
 هاي مشاور  تحقيقاتي و شرکت

 گزار  در سال 2تهيه 

13 
طراحاي پايگااه اطلاعااتي باازيگران فعاال در زمينااه      

 ي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستمتوسعه 

وضااعيت پايگاااه داده بااازيگران فعااال در توسااعه  
 فناوري

داده افزار پايگاه  نرم
 طراحي شده

14 
تسهيل قوانين گمرکي مربوط به مواد و قطعات ماورد  

ي هاا  سيستماي توليد کننده براي توسعه ه نياز شرکت
 انتقال برق با ظرفيت بالا

 - نيازمواد و قطعات مورد واردات ميزان تعرفه 

15 
کنندگان مطمئن مواد و قطعات مربوط  شناسايي تأمين

و مواد عاايقي و برقاراري    HVDCبه تجهيزات حوزه 
 ها    ارتباط با آن

 - کنندگان مطمئن گزار  تأمين

16 

کمك به تأمين ماالي مراکاز تحقيقااتي و ساازندگان     
تجهيزات مورد نياز سيستم انتقال برق با ظرفيت بالا از 

 طريق:
 بهره بهره يا بدون اعطاي تسهيلات بلندمدت کم -
 پرداخت بخشي از سود تسهيلات بانكي -
 هاي بلاعوض ارائه کمك -

 ميليارد ريال در سال 50 ميزان تسهيلات مالي ارائه شده در سال

17 
اعزام نيروي متخصص به مراکز تحقيقاتي و صنعتي 

هاي لازم  خارج از کشور جهت کسب دانش و مهارت
 HVDCي ها سيستمدر حوزه 

تعداد متخصصان اعزام شده به مراکز تحقيقااتي و  
 سالصنعتي خارجي در 

 نير در سال 20

18 
هاي  تسهيل فرايند دريافت تسهيلات فاينانس از بانك

 خارجي

کاااهش زمااان دريافاات تسااهيلات فاينااانس از    
 هاي خارجي بانك

کاهش زمان دريافت 
تسهيلات به نصف زمان 

 قبلي

19 

گذاري بخش خصوصي در طراحي و  حمايت از سرمايه
برق با ي انتقال ها سيستمساخت تجهيزات مورد نياز 

 ظرفيت بالا از طريق:
 هاي مالياتي اعطاي مشوق -
تضمين خريد تجهيزات توليد شده از سوي شبكه  -
 برق
و انتقال  برداري بهرهانعقاد قراردادهاي ساخت،  -
(BOTبا شرکت ) هاي بخش خصوصي 

 گذاري بخش خصوصي در سال ميزان سرمايه
ميليارد ريال در  300

 سال

20 

گاذاران خاارجي در توساعه     هتسهيل مشاارکت سارماي  
 ي انتقال برق با ظرفيت بالا از طريق:ها سيستم
 گذاران خارجي شناسايي و دعوت از سرمايه -
هاي مالياتي، گمرکي و تضامين امنيات    ارائه مشوق -

 گذاري سرمايه

هاي خارجي در توسعه  گذاري شرکت ميزان سرمايه
 ي انتقال برق با ظرفيت بالا در سالها سيستم

 ميليون دلار در سال 10
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هااي   تسهيل فرايند اخذ مجوزهاي قانوني از دستگاه -
 ذيربط

21 
انتقال برق با ظرفيات باالا     تاسيس مرکز ملي سيستم
دهي باه   ها، هماهنگي و جهت جهت نظارت بر فعاليت

 اقدامات

 - ي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستمتأسيس مرکز 

22 
هااي تحقيقااتي در    نامه حمايت از فعاليات  تدوين آيين
 ي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستمحوزه 

 - هاي تحقيقاتي نامه حمايت از فعاليت آيين

23 
هااا،  تهيااه دسااتورالعمل همكاااري ميااان دانشااگاه   

ي هاا  پاروژه هااي مشااور در     توليدکننادگان و شارکت  
 ي انتقال برق با ظرفيت بالا ها سيستمتوسعه 

هاااا،  دساااتورالعمل همكااااري مياااان دانشاااگاه 
ي هاا  پاروژه هاي مشاور در  توليدکنندگان و شرکت

 ي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستمتوسعه 
- 

 

ي ها شاخصي ذيل هر اقدام، ها پروژهکارشناسان تيم فني پروژه با بررسي  ،ي مربوط به اقدامات فنيها شاخصبراي تدوين 

 تادوين شاد.   ي فناي هاا  پاروژه در انجاام   بر اساس تجربياات قبلاي   ها شاخصاين مربوط به آن اقدام فني را مشخص کردند. 

  ( ارائه شده است.4-2ي مربوط به اقدامات فني در جدول )ها شاخص

  بالا ي انتقال برق با ظرفيتها سيستمات فني توسعه اقدام ي شناسايي شده برايها شاخص(:4-2)جدول 

 ها شاخص اقدامات فني رديف

 (EHVAC)ي خطوط ها يهادتهيه و تدوين استانداردهاي مرتبط با  1

ميزان تطبيق با استانداردهاي معتبر در اين زمينه از نظر  -
 جامعيت مشخصات الكتريكي، مكانيكي، فني، اجرائي

ميزان بومي سازي استانداردها براساس در نظر گرفتن شرايط  -
 ها زيرساخت موجود و

2 
و انجام محاسبات مورد نياز براي شبكه  ها  دستورالعملتهيه و تدوين 

 (EHVAC)انتقال برق با ظرفيت بالا 
ميزان دقت محاسبات انجام شده و ارائه تحليل دقيق فني و  -

 ها يا شرايط پيش فرض سازي علمي براي ساده

 (HVDC)ي خطوط ها يهادتهيه و تدوين استانداردهاي مرتبط با  3

ها با استانداردهاي جهاني و ارائه   ميزان انطباق دستورالعمل -
هاي لازم در محيط نرم  سازي هاي فني دقيق و شبيه تحليل

 افزارهاي مورد تاييد

4 
و انجام محاسبات مورد نياز براي شبكه  ها  دستورالعملتهيه و تدوين 

 (HVDC)انتقال برق با ظرفيت بالا 

ها با استانداردهاي جهاني و ارائه   ميزان انطباق دستورالعمل -
هاي لازم در محيط نرم  سازي هاي فني دقيق و شبيه تحليل

 افزارهاي مورد تاييد 
 ميزان دقت مطالعات از نظر متخصصين خبره -

5 
 افزاري سيستم انتقال با ظرفيت بالا هاي سخت ايجاد زيرساخت

 (EHVAC, HVDC) 

ها، ارزيابي جامعيت و انطباق استانداردها با آزمايشگاهميزان  -
 کيايت آزمايشگاه از نظر متخصصين داخلي

 وضعيت تحليل معيارهاي معتبر در طراحي -
 ميزان دقت مطالعات از نظر متخصصين خبره -

6 
ي انتقال برق با ها سيستمهاي نوين طراحي خطوط  رو بررسي 

 ظرفيت بالا
 ات براي در نظرگرفتن تمامي شرايطميزان جامعيت مطالع -
 وضعيت تحليل معيارهاي معتبر در طراحي -
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 ميزان دقت مطالعات از نظر متخصصين خبره -

7 
ي ها سيستمسنجي، طراحي و ساخت تجهيزات اصلي خطوط  امكان

 انتقال برق با ظرفيت بالا

 ميزان دقت روند طراحي تجهيز -
 اقتصادي-گزار  تحليل فني -
وضعيت نمونه اوليه ساخته شده از تجهيزات اصلي خطوط  -

 ي انتقالها سيستم
 شده طبق استاندارد مرتبطي انجامها آزمونتعداد  -

8 
ي انتقاال بارق باا    هاا  پسات تهيه و تدوين معيارهاي طراحي بهيناه  

 ظرفيت بالا

ميزان دقت تحقيقات در مورد وضعيت توليد تجهيز در خارج از  -
 کشور
هاي شناسايي شده و وضعيت  جامعيت قابليتميزان  -

 توليدکنندگان )احتمالي( داخلي
ميزان دقت روند طراحي تجهيز و انجام طراحي کامل با  -

 جزئيات
 ي لازم طبق استاندارد مرتبطها آزموناجراي  -

9 
تهيه و تدوين اساتانداردهاي مرباوط باه معيارهااي طراحاي باراي       

ي انتقاال بارق باا    هاا  پسترفته در کارانتخاب و کاربرد تجهيزات به
 (HVDC و EHVAC) ظرفيت بالا

ميزان انطباق با استانداردهاي معتبر در اين زمينه از نظر  -
 جامعيت مشخصات الكتريكي، مكانيكي، فني، اجرائي

سازي استانداردها براساس در نظر گرفتن شرايط  ميزان بومي -
 ها موجود و زيرساخت

10 
ي انتقال بارق  ها پستبراي طراحي و ساخت اقتصادي -مطالعه فني
 (HVDC , EHVAC) با ظرفيت بالا

 ميزان جامعيت مطالعات براي در نظرگرفتن تمامي شرايط -
 وضعيت تحليل معيارهاي معتبر در طراحي -
 ميزان دقت مطالعات از نظر متخصصين خبره -

11 
ي هاا  سيساتم سنجي، طراحي و ساخت تجهيزات اصلي پست  امكان

 انتقال برق با ظرفيت بالا

 ميزان دقت روند طراحي تجهيز -
 اقتصادي-گزار  تحليل فني -
 ه ساخته شده از تجهيزات اصلي پستوضعيت نمونه اولي -
 شده طبق استاندارد مرتبطي انجامها آزمونتعداد  -

 از خطوط انتقال هوائي برداري بهره 12

هاي استخراج شده در اين زمينه   ميزان انطباق با دستورالعمل -
 هاي معتبر حاصل از مطالعات مربوط به شرکت

 گزار  تحليل دقيق فني - 
ها به منظور در نظر گرفتن تمامي  ميزان جامعيت تحليل - 

 از سيستم برداري بهرهسناريوهاي تاثيرگذار بر 

 از خطوط انتقال زير زميني برداري بهره 13

هاي استخراج شده در اين زمينه   ميزان انطباق با دستورالعمل -
 هاي معتبر حاصل از مطالعات مربوط به شرکت

 گزار  تحليل دقيق فني - 
ها به منظور در نظر گرفتن تمامي  ميزان جامعيت تحليل - 

 از سيستم برداري بهرهسناريوهاي تاثيرگذار بر 

 از خطوط انتقال زيردريايي برداري بهره 14

هاي استخراج شده در اين زمينه   ميزان انطباق با دستورالعمل -
 هاي معتبر حاصل از مطالعات مربوط به شرکت

 گزار  تحليل دقيق فني - 
ها به منظور در نظر گرفتن تمامي  ميزان جامعيت تحليل - 

 از سيستم برداري بهرهسناريوهاي تاثيرگذار بر 

 ي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستمي ها پستاز  برداري بهره 15

هاي استخراج شده در اين زمينه   ميزان انطباق با دستورالعمل -
 هاي معتبر حاصل از مطالعات مربوط به شرکت

 گزار  تحليل دقيق فني  - 
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ها به منظور در نظر گرفتن تمامي  ميزان جامعيت تحليل - 
 از سيستم برداري بهرهسناريوهاي تاثيرگذار بر 

 تهيه و تدوين ديدگاه سيستمي براي افزايش ظرفيت انتقال برق 16

هاي ارائه شده با در نظر  ميزان دقت و استناد علمي تحليل -
 گرفتن تمامي سناريوهاي ممكن در سيستم

هاي استخراج شده در اين زمينه   ميزان انطباق با دستورالعمل -
 هاي معتبر  حاصل از مطالعات مربوط به شرکت

17 
تدوين دستورالعمل مديريت بهينه تعميرات و تدوين دانش فني 

ي انتقال برق با ظرفيت ها سيستمموردنياز براي تعميرات تجهيزات 
 بالا

 در اين زمينهميزان مطابقت با تجربيات جهاني  -
ميزان دقت و جامعيت نيازهاي مربوط به تجهيزات و  -

 هاي مورد نياز آموز 

18 
کار  آموز  نيروي و تدوين دستورالعمل جامع استخدام وتهيه 

 ي انتقال با ظرفيت بالاها سيستمبهبود بازده  متخصص جهت

هاي معتبر و نظرات  گيري از تجربيات شرکت ميزان بهره -
 داخلي در تهيه و تدوين اين دستورالعملکارشناسان 

 ميزان تناسب دستورالعمل با نيازهاي داخلي - 

19 
برداري از سيستم اطلاعاتي جامع  تدوين دستورالعمل طراحي و بهره

گذاري امن اطلاعات انرژي و آموز   برداران براي اشتراك بين بهره
 نيروي انساني

معتبر و نظرات هاي  گيري از تجربيات شرکت ميزان بهره -
 کارشناسان داخلي در تهيه و تدوين اين دستورالعمل

 ميزان تناسب دستورالعمل با نيازهاي داخلي - 

20 
ي انتقال ها سيستمها در تهيه و تدوين دانش فني مديريت دارائي

 برق با ظرفيت بالا

هاي معتبر و نظرات  گيري از تجربيات شرکت ميزان بهره -
 تهيه و تدوين اين دستورالعملکارشناسان داخلي در 

 ميزان تناسب دستورالعمل با نيازهاي داخلي - 

21 
تدوين دستورالعمل مديريت استراتژيك امنيت، کيييت، پايداري و در 

 ,SQRA:Security, Quality, Reliability) دسترس بودن

Availability)  

هاي معتبر و نظرات  گيري از تجربيات شرکت ميزان بهره -
 ناسان داخلي در تهيه و تدوين اين دستورالعملکارش
 ميزان تناسب دستورالعمل با نيازهاي داخلي - 

22 
ي انتقال برق ها سيستمبرداري از ابررسانا در  تدوين دستورالعمل بهره

 کارگيري ابررسانا با ظرفيت بالا و تدوين دانش فني به

نظرات هاي معتبر و  گيري از تجربيات شرکت ميزان بهره -
 کارشناسان داخلي در تهيه و تدوين اين دستورالعمل

 ميزان تناسب دستورالعمل با نيازهاي داخلي - 

23 
برداري از تجهيزات پيشرفته براي مانيتورينگ  تدوين دانش فني بهره

 ي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستم

هاي معتبر و نظرات گيري از تجربيات شرکتميزان بهره -
 ان داخلي در تهيه و تدوين اين دستورالعملکارشناس
 ميزان تناسب دستورالعمل با نيازهاي داخلي -

 

 به روزرساني و مكانيزم ارزيابي ،تدوين ساختار نظارت

 روز رساني ساختار نظارت و به -2-2

کاري انديشيده شده و ساختار نظارتي براي آن تعيين ور تحقق اهداف سند لازم است ساز و طور که اشاره شد، به منظ همان

مرکز ملي توساعه  گذاري کلان، هماهنگي و نظارت کلان بر اجراي اين سند را بر عهده دارد.  گردد. وزارت نيرو وظييه سياست

گازار  کالان    هااي لازم در ساند و   و بازنگري کند مينظارت اجراي اين سند بر نحوه  ي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستم

مربوطه را در فواصل زماني مشخص به وزارت نيرو ارائه خواهد نمود. ايان ساتاد باا ايجااد سااز و کارهااي لازم و اساتياده از        
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هاي لازم، وظييه نظارت بر تحقق اهداف سند و ارزيابي پيشرفت کاار را بار عهاده     گيري نهادهاي مختلف، ضمن انجام تصميم

 توان به موارد زير اشاره کرد: اين ستاد ميدارد. از جمله وظايف اصلي 

 ي انتقال برق ها سيستماجرايي، راهبري، هماهنگي و ايجاد ارتباطات بين دستگاهي لازم براي توسعه  گذاري سياست

 با ظرفيت بالا

 نظارت و پيگيري اجراي دقيق و کامل مياد سند 

  ي عملكردي و اثربخشيها شاخصپايش 

  بخشي و فرابخشي، و نظارت بر اجراي صحي  اقدامات  هاي و برنامه ها طرحبررسي 

 ي اجراييها پروژهها به  گيري براي تخصيص بودجه تصميم 

 و اعضاي اصلي آن عبارتند از: شود ميپژوهشگاه نيرو تشكيل  ي انتقال برق با ظرفيت بالا درها سيستممرکز ملي 

 انرژيدر بخش برق و  نيرو معاون وزير 

  نيرو در امور تحقيقات و منابع انساني وزيرمعاون 

  مدير عامل توانير 

 معاونت پژوهشي پژوهشگاه نيرو 

 وري پژوهشگاه نيرومعاونت فنا 

 با حكم رئايس   هاي برتر کشوردانشگاهاز  ي انتقال با ظرفيت بالاها سيستم نظران و خبرگان حوزه نير از صاحب سه

 مرکز

 مرکزبا حكم رئيس سازندگان، مشاوران و پيمانكاران ي ها حوزهنمايندگان صنعت در نير از  سه 

 مرکزبا حكم رئيس  ي مرتبطها حوزهنمايندگان سنديكاي صنعت برق ايران در نير از  دو 

  مرکزبه انتخاب رئيس  مرکزدبير 

هاي تخصصي در ستاد تشكيل گاردد، کاه هار کميتاه      جهت انجام وظايف در نظر گرفته شده براي ستاد، لازم است کميته

 ها عبارتند از: ي مورد نظر ستاد را بر عهده دارند. اين کميتهها حوزهوظييه رسيدگي به يكي از 

کميته آموز  و پژوهش 

کميته تعامل با صنعت 
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ها کميته ارتباط با قانون گذاران، سياست گذاران و متوليان اجراي قوانين و سياست 

  فني و بازرگانيکميته 

 کميته استاندارد 

 کميته حقوقي و مناقصات 

 

 است: ها آورده شده در ادامه شرح وظايف هر کدام از کميته

 :شرح وظايف كميته آموزش و پژوهش

 ي سيستم انتقال برق باا  ها پستتجهيزات خطوط انتقال و ريزي آموزشي براي توسعه دانش فني  نيازسنجي و برنامه

 ظرفيت بالا

  ي سيستم انتقال برق با ظرفيات  ها پستخطوط انتقال و پايش و ارزيابي مستمر وضعيت دانش فني موجود در حوزه

 بالا

 هاي تخصصي المللي و نمايشگاه بين يها کنيرانس حمايت از برگزاري 

 هاي تحقيق و توسعه و نظارت بر اجراي آن دهي به فعاليت تدوين برنامه جامع جهت 

 تحقيقاتي -ها و مراکز علمي هاي توليدکننده و دانشگاه رکتايجاد ارتباط بين ش 

  ي سيستم انتقال برق با ظرفيت بالاها پستخطوط انتقال و حمايت از انتشار نشريات تخصصي در ارتباط با 

 هااي سيساتم انتقاال بارق باا       المللي فعال در حوزه خطوط انتقال و پسات  هاي بين تسهيل ارتباط با انجمن تسهيل

 لا جهت آگاهي از آخرين دستاوردهاظرفيت با

 ها و مراکز تحقيقاتي معتبر خارجي ها و مراکز تحقيقاتي داخلي با شرکت سازي همكاري ميان شرکت زمينه 

 

 :ظايف كميته تعامل با صنعتشرح و

 و پيگيري موانع قانوني  ها و کمك به رفع آن ، تامين کنندگانشناسايي مشكلات توليدکنندگان 

  و تامين کنندگان براي بهبود و توسعه توليدات داخلي بين توليدکنندگان داخليايجاد ارتباط 

 کنندگان کشور پايش و ارزيابي مستمر توانمندي سازندگان و تأمين 
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 کمك به تأمين مواد و تجهيزات مورد نياز توليدکنندگان 

  ها پروژهارزيابي عملكرد پيمانكاران و مشاورين در قبل، حين و بعد از انجام 

 ي و نظارت بر صحت انجام کارها پروژهها و رائه سيستم جامع ارزيابي مجريان طرحا 

 ها براي تسريع فرآيندهاي طراحي و ساخت اي از اطلاعات مورد نياز مجريان طرح ايجاد سيستم يكپارچه 

 

 :ها كميته ارتباط با قانون گذاران، سياست گذاران و متوليان اجراي قوانين و سياست

  نهادهاي دولت جهت انجام اصلاحات مورد نياز در قوانين و مقررات مرتبطرايزني با 

 ي سيستم انتقال برق ها پستخطوط انتقال و گذار جهت تسهيل دسترسي بازيگران توسعه  رايزني با نهادهاي سياست

 با ظرفيت بالا

 يدکنندگان جديد گذاري بخش خصوصي و ورود تول گذار جهت رفع موانع سرمايه رايزني با نهادهاي سياست 

  ارتباط با وزارت علوم، تحقيقات و فناوري به منظور اعمال تغييرات مورد نظر در محتواي آموزشي 

 

 : و بازرگاني شرح وظايف كميته فني

  تجهيزات سيستم انتقال برق با ظرفيت بالاشناسايي موانع ورود توليدکنندگان به بازار 

  انتقال برق با ظرفيت بالاتجهيزات سيستم حمايت از توليدکنندگان 

  ي جهاني هصدر عر ها پروژهحمايت از مشاورين و پيمانكاران داخلي براي انجام 

  ها  دستورالعملي تعريف استانداردها و ها پروژهنظارت بر 

  ي طراحي و ساخت ها پروژهارزيابي محققين داخلي در حين و بعد از انجام 

 .باشد ميهاي مرتبط لازم الاجرا  مصوبات ياد شده در چارچوب اين سند و ابلاغ رئيس ستاد براي کليه دستگاه :1تبصره 

ستاد راهبري سند در صورت نياز به اصلاح ساختارها و ساز و کارهاي نهاادي ذياربط، از طرياق مراجاع ذيصالاح       :2تبصره 

 گرد  کار را انجام خواهد داد.

روند سريع تحولات لازم است در صورت تشخيص ستاد راهبري سند ماورد باازبيني و تجديادنظر قارار     : با توجه به 3تبصره

 گيرد.
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 شرح وظايف كميته استاندارد:

 نظارت بر انتخاب مشاورين مناسب براي تهيه استانداردهاي مربوطه 

  با ظرفيت بالاي تهيه و تدوين استاندارد تجهيزات پست و خطوط انتقال برق ها پروژهنظارت بر انجام 

 مشاوره و تاييد نهائي استانداردها و تدوين آنها براي استياده در صنعت 

  ي ساخت تجهيزات سيستم انتقال برق با ظرفيت بالاها پروژهنظارت بر رعايت شدن استانداردها در اجراي 

  با ظرفيت بالا ي عمراني و ساخت شبكه انتقال برقها پروژهنظارت بر رعايت تمامي استانداردها در اجراي 

 

 :شرح وظايف كميته حقوقي و مناقصات

  ي انتقال با ظرفيت بالاها سيستمتهيه و به روز رساني بانك اطلاعاتي روزانه مناقصات در حوزه 

  و ارسال آن به اعضاي انجمن باا هادف اطالاس رسااني و شاياف       ماهانهتهيه جداول اطلاعات مناقصات به صورت

 سازي در اين حوزه

 رداد هاي تيپتهيه قرا 

 فعاليت در جهت اصلاح شرايط عمومي و خصوصي پيمان 

 حضور منظم و مستمر نماينده انجمن در جلسات بازنگري شرايط عمومي پيمان در شوراي هماهنگي 

  حضور در جلسات مشترك با جامعه مهندسان مشاور وکارفرماهاي مطرح به منظور تعامل براي ايجاد فضايي سالم و

 د برگزاري مناقصات و توجه به حقوق اعضاي محترم انجمن در هر مناقصهحرفه اي در رون

 فراهم نمودن شرايط مناسب جهت تامين وکيل يا وکلاي مناسب براي اعضا 

  پيگيري موردي مشكلات و مسائل مربوط به مناقصات و پروژه هايي که از سوي اعضاي محترم به اين کميته ارجاس

 کردن نواقص احتمالي و يا احقاق حق از اعضاداده خواهد شد به منظور برطرف 

 پيگيري و ايجاد جايگاه حقوقي مناسب براي انجمن از طريق ذيل 

          درخواست و پيگيري از قوه قضاييه جهت پذير  نيااز و باه تباع آن آماوز  و ايجااد مادرك کارشاناس رسامي

 انتقال برق کشوردادگستري در صنعت 
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  جهت طرح مشكلات حقوقي مشابه و مشترك پيمانهاي جاري شرکتهاي عضو سازمان دهي، برنامه ريزي و پيگيري

 با کارفرماي مشترك و يا کارفرماهاي متياوت

 

 مكانيزم عملكرد  -2-3

انجام  چارچوبي برايمكانيزمي انديشيده شود که به عنوان  بايست مي، ها اين کميتهبا توجه به وظايف مطرح شده براي 

ي انتقال برق با ها سيستماعضاي مرکز ظايف اصلي از جمله وطور که اشاره شد،  همان. ه شوددر نظر گرفت هاي ارزيابي فعاليت

. لذا اعضاي باشد مي ي عملكردي و اثربخشيها شاخصپايش و  نظارت و پيگيري اجراي دقيق و کامل مياد سندظرفيت بالا 

از  فاصله بين جلسات ار( برگزار کرده و درماه يكب 6جلسات منظم ) بايست ميجهت انجام وظايف درنظر گرفته شده  مرکز

پس از و تعيين شده را ارزيابي کرده ي ها شاخصي مرتبط ها حوزههاي متولي  ها از دستگاه همكاري و اخذ آمار و گزار طريق 

 ماهه به وزارت نيرو اعلام نمايد. 6هاي زماني  در دورهرا ها گزار  آن  سازي و تلييق آن نهايي

، ساله10جهت اطمينان از تحقق سند در افق اقدامات لازم را ، ها شاخصموظيند طبق نتايج حاصل از ارزيابي  مرکزاعضاي 

ياربط، از طرياق مراجاع ذيصالاح     ستاد راهبري سند در صورت نياز به اصلاح ساختارها و ساز و کارهاي نهاادي ذ کنند. اتخاذ 

 کار را انجام خواهد داد.گرد  

ي انتقال برق باا ظرفيات باالا    ها سيستمهاي مرتبط و در حال توسعه در حوزه  موظف است به رصد فناوري مرکزهمچنين 

 ساله به وزارت نيرو ارائه نمايد. 2هاي زماني  و گزار  آن را طي دوره بپردازد

وضعيت پيشرفت  يرد.مورد بازبيني و تجديدنظر قرار گ سند لازم استو نيز وضعيت پيشرفت سند، با توجه به روند تحولات 

در رزياابي  زمان ا قق مطلوب وبه همراه ميزان تح ها شاخص. اين شود ميمشخص  کليديبر اساس ميزان تحقق چند شاخص 

هاي ستاد راهباردي،  بر اساس ارزيابي ها شاخص% هر يك از 50در صورت تحقق کمتر از  ( نشان داده شده است.1-3)جدول 

 ري قرار بگيرد.   سند بايستي مورد اصلاح و بازنگ
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 ي انتقال برق با ظرفيت بالاها سيستمي كليدي ارزيابي وضعيت پيشرفت سند توسعه ها شاخص (:1-3)جدول 

 

  

 

  

 سال ارزيابي ميزان مطلوب شاخص رديف

 ها وضعيت استانداردها و دستورالعمل 1

 تدوين استاندارد هادي خطوط -
هاي شبكه انتقال {تدوين دستورالعمل -
(HVDC  وEHVAC) 
 تدوين معيارهاي طراحي بهينه -
تدوين گزار  مطالعات فني و اقتصادي  -

 هاي شبكه انتقال{طراحي و ساخت پست

1395 

2 
افزاري  هاي سخت وضعيت زيرساخت

 مورد نياز
 افزاري هاي سخت ايجاد زيرساخت -

1397 

3 
ي ها سيستموضعيت تجهيزات اصلي 

 انتقال با ظرفيت بالا
ي ها سيستمطراحي و ساخت تجهيزات اصلي  -

 انتقال با ظرفيت بالا
1397 

4 
برداري از خطوط و  وضعيت بهره

 هاي انتقال برق با ظرفيت بالا پست

 برداري از خطوط انتقال هوايي بهره -
 برداري از خطوط انتقال زيرزميني بهره -
 برداري از خطوط انتقال زيردريايي بهره -
 هاي انتقال پست برداري از بهره -

1399 
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 گيري نتيجه -3

ي انتقاال  هاا  سيستمتدوين سند راهبردي و نقشه راه توسعه فناوري "مرحله ششم اين سند به عنوان آخرين مرحله از طرح 

پردازد. در اين مرحله بايد مشخص شود که چه افارادي   روزرساني اين سند مي به تدوين برنامه ارزيابي و به "برق با ظرفيت بالا

و معيارهايي بايد به ارزيابي پيشرفت اجراي سند در طول باازه زمااني تعرياف شاده      ها شاخصدر چه ساختاري و بر اساس چه 

و فني( تعرياف   و اهداف( و در سط  خُرد )اقدامات غيرفني انداز چشميي در سط  کلان )ها شاخصبپردازند. براي اين کار ابتدا 

ي انتقال ها سيستمروزرساني و ارزيابي سند مشخص شد. براي اين کار اعضاي اصلي مرکز توسعه  شد. سپس ساختار نظارت، به

کميته آموز  و پژوهش، کميته تعامل با توليدکنندگان، کميته ارتباط با دولات،   هاي اين مرکز شامل برق با ظرفيت بالا، کميته

. در نهايت تعياين شاد کاه ايان     مشخص گرديدها  و وظايف هر يك از کميته تعيين ني و کميته استانداردهاکميته فني و بازرگا

شده بپردازد و گازار  آن را باه   ي تعريفها شاخصماهه به پيگيري و ارزيابي اجراي سند بر اساس  6هاي زماني  مرکز در بازه

 ه به وضعيت پيشرفت سند نسبت به بازنگري آن اقدام نمايد. وزارت نيرو ارائه کند. همچنين مقرر شد اين مرکز با توج
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