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  پيشگفتار

 

هاي كلان و راهبردي  از مجموعه طرح« طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين»طرح راهبردي 

هااي   ماه ضمن بررسي جامع ابعاد موضوع و ارزيابي مشخصه 9در مدت  آغاز و در گام اول آن، 92پژوهشگاه نيرو دراسفند ماه 

تدوين سند "هاي پروژه  ترين فعاليت شود. مهم هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها، سند راهبردي اين طرح تدوين مي فناوري

 عبارتند از:  "راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين

 هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين تدوين مباني سند توسعه فناوري 

 هاي ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين ارزيابي هوشمندي فناوري 

 ساز تدوين اركان جهت 

 ها تدوين برنامه اقدامات و سياست 

 تدوين ره نگاشت و برنامه عملياتي 

 روز رسانيبي و بتدوين برنامه ارزيا 

هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات  تدوين مباني سند توسعه فناوري»نوشتار پيش رو با عنوان 

، به عنوان گزارش مرحله اول از پروژه ياد شده و با هدف تبيين ابعاد موضاوع و مدادوده ملالعاات و همنناين تبياين      «پايين

توسا  گاروه پژوهشاي خا  و پسات       92تلفاات، در اسافندماه    هاي ترانسفورماتورهاي كام  ي فناوريها ترين مشخصه اساسي

 پژوهشگاه نيرو تهيه شده است.

 بازنگري و تكميل گرديده است. 94اين گزارش در ديماه  
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 مقدمه -1

تورين نيازهواي     عنووان يكوي از مهوم   ه هاي توليد، انتقال و توزيع نيرو همواره ب وري در بخش كاهش تلفات و افزايش بهره

هواي   گيوري از تجهيوزات و فنواوري    و بهرهاست مطرح بوده  وري بهرهصنعت برق در جهت كاهش هزينه تمام شده و افزايش 

ظرفيوت   بورداران شوبكه پيگيوري شوده اسوت.      ي انتقال و توزيع نيورو هموواره از طورف بهوره    ها شبكهكاهش تلفات در سطح 

 استواحدهاي نيروگاهي  عملي برابر ظرفيت 4/3توزيع كشور حدود  ي قدرت نصب شده در شبكه انتقال و فوقترانسفورماتورها

. همچنوين در بخوش توزيوع،    استشبكه انتقال  وري بهرهي قدرت در افزايش ترانسفورماتورهااهميت  دهندهكه اين عدد نشان 

ايون تعوداد فوراوان و     توجوه بوه   . باكند ميعبور  580،000هاي توزيع نيرو از  ي توزيع در مالكيت شركتترانسفورماتورهاتعداد 

كواهش تلفوات در    موضووع اخلوي صونايع و مشوتركين ديمانودي،     دار شبكه برق د ي برقترانسفورماتورهاهمچنين با احتساب 

 از اهميت بسيار زيادي برخوردار است.شبكه سراسري برق  وري بهرهو اثر آن در افزايش  ترانسفورماتورها

كاهش هزينه توامين تلفوات انورژي،     به توان مياز نقطه نظر اقتصادي  ي توزيعها شبكهكاهش تلفات توان در از جمله آثار 

ي هوا  هزينوه هاي توزيع، به تعويق انداختن زمان توسعه شبكه انتقوال و كواهش    شبكه اي سرمايهي عملياتي و ها هزينهش كاه

توزيع قدرت، به تعويق انداختن زمان احداث واحدهاي توليود و در نتيجوه كواهش     هاي انتقال و فوق و عملياتي شبكه اي سرمايه

از  تلفوات  ي كمترانسفورماتورها كارگيري اشاره نمود. همچنين ساير آثار ناشي از به و عملياتي بخش توليد اي سرمايهي ها هزينه

هواي   خواهد بود. از اين رو توسوعه فنواوري   وري بهرهي نيروگاهي از طريق افزايش ها آلايندهنقطه نظر اقتصادي، كاهش حجم 

در  وري بهرهبرنامه پنجم توسعه مبني بر افزايش  در راستاي تحقق اهداف، اقدامي استراتژيك ترانسفورماتورهاكاهش تلفات در 

 خواهد بود.صنعت برق 

عبارتند از: تغيير طراحي در اكتيوپارت، اسوتفاده از هسوته    ترانسفورماتورهاي شناسايي شده براي كاهش تلفات در ها فناوري

 هاي خاص، مبدّل هاي الكترونيك قدرت.، استفاده از مواد ابررسانا، استفاده از عايق )در ترانسفورماتور هاي توزيع( آمورف

راهبردي  تدوين سند، در ترانسفورماتورهادر  وري بهرهانديشي براي افزايش  با توجه به موارد ياد شده و نظر به ضرورت چاره

هواي   فنواوري  شناسوايي ضومن   به دنبال آن هستيم كه"ي با تلفات پايينترانسفورماتورهاطراحي، ساخت و تدوين دانش فني "

و برناموه   كنويم  بررسوي  را هاي كاهش تلفات ، ابعاد فني و اقتصادي هر يك از فناوريترانسفورماتورهاطرح در كاهش تلفات م

 . كنيمارائه را  ترانسفورماتورهادر  وري بهرهعملياتي جهت افزايش 
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تا پروژه از  كند ميده كمك يكي از فعاليت هاي مهم در ابتداي هر پروژه تعيين مرز و محدوده آن پروژه است. تعيين محدو

مرز و حوزه تعيين شده منحرف نشود و از اتلاف منابع و طولاني شدن زمان انجام پروژه جلوگيري شود. بوا توجوه بوه ادبيوات     

تدوين سند راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانوش  »هاي متفاوتي از عنوان اين پروژه يعني  برداشت توان ميمديريت فناوري 

داشوت. بنوابراين لازم اسوت كوه در ابتودا تموام تفسويرهاي ممكون از ايون عنووان و           « ي با تلفات پايينرماتورهاترانسفوفني 

 ها عبارتند از: هاي مورد نظر آن استخراج شود. اين برداشت خروجي

 ي با تلفات پايينترانسفورماتورهاسند راهبردي دستيابي به دانش فني طراحي 

 ي با تلفات پايينسفورماتورهاترانسند راهبردي توسعه فناوري 

 ترانسفورماتورهاي كاهش تلفات در ها فناوري بندي اولويتسند راهبردي 

 ي با تلفات پايينترانسفورماتورهاسند راهبردي ساخت 

 در ادامه هر يك از برداشت ها توضيح داده شده است:

 ها روشيين: هدف اين سند دستيابي به ي با تلفات پاترانسفورماتورهاسند راهبردي دستيابي به دانش فني طراحي 

 ي كم تلفات است. ترانسفورماتورهاو مستندات، الزامات فني براي طراحي 

 ي با تلفات پايين: هدف اين سند كسب دانش فني طراحي و چگونگي ترانسفورماتورهاسند راهبردي توسعه فناوري

 ي كم تلفات است.اترانسفورماتورهي كم تلفات و نيز توليد ترانسفورماتورهاساخت 

  هاي مورد نظر  : در اين سند كليه فناوريترانسفورماتورهاهاي كاهش تلفات در  فناوري بندي اولويتسند راهبردي

  .شود مي بندي اولويتشناسايي و سپس  ترانسفورماتورهابراي كاهش تلفات در 

 بي به دانش فني مورد نظر نيست و فقط ي با تلفات پايين: در اين سند دستياترانسفورماتورهاسند راهبردي ساخت

 ي كم تلفات هستيم.ترانسفورماتورهابه دنبال ساخت 

ي ترانسوفورماتورها تدوين سند راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني "هاي پروژه  در اين گزارش از مجموعه گزارش

 . سوپس شوود  موي ي با تلفات پايين بررسي ماتورهاترانسفوردلايل توجيه پذيري و ضرورت توسعه فناوري  ، ابتدا"با تلفات پايين

. در بخش بعدي به شود مي تعيينريزي و مرزبندي فني  شامل سطح تحليل، افق زماني برنامهابعاد موضوع و محدوده مطالعات 
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اياني، . در بخش پشود ميو چرخه عمر پرداخته  نظر ماهيتماز  ترانسفورماتورهاهاي كاهش تلفات   هاي فناوري مشخصه بررسي

 .شود ميجمع بندي و نتيجه گيري ارائه 

 

 توجيه پذيري و ضرورت توسعه فناوري -2

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

راي شناخت تصوير بزرگ از محيطي است . تحليل محيط پيرامون فناوري يك ابزار استراتژيك مناسب بباشد ميتوسعه فناوري 

هوا و حوداقل نموودن تهديودهايي      برداري از فرصت در جهت بهره توان مي. از اين ابزار شود ميكه فناوري مورد نظر در آن اجرا 

ر بر اجتماعي اثرگذا-مواجه است. در اين بخش ابعاد اقتصادي، زيست محيطي، قانوني و سياسي ها آناستفاده كرد كه فناوري با 

 .روند توسعه فناوري مورد بررسي قرارگرفته است

 بُعد اقتصادي -2-1

رود. ايجواد زيور    هاي پور هزينوه در كشوورها بوه شومار موي       توليد و تأمين انرژي از جمله انرژي برق همواره يكي از بخش

را بور اقتصواد كشوورها     ي قابل توجهيها هزينههاي لازم و استفاده از فناوري مناسب و قطعات با كيفيت در اين بخش،  ساخت

گذاري، ايجاد زير ساخت و به كار گيري فناوري در اين صنعت از جمله موواردي اسوت كوه     . لذا بهبود روند سرمايهكند ميوارد 

ي انتقال و توزيع بخش باعث كاهش قابل توجوه بوازده   ها شبكه. با اين حال تلفات در گيرد ميها قرار  همواره مورد توجه دولت

ي انتقال و فووق توزيوع كمتور در    ها پستهاي كاهش تلفات در  . همچنين توسعه فناوريشود ميها در اين زمينه  ريگذا سرمايه

هاي فراواني براي كاهش تلفوات   بوده است. اما از طرف ديگر، پتانسل اي منطقهي برق ها شركتهاي كاري و تحقيقاتي  اولويت

 ي توزيع كشور وجود دارد.ترانسفورماتورهادر 

 ي تمام شده برقها هزينهش كاه

هاي انتقال و   ي واحدهاي نيروگاهي و شبكهها هزينهو عملياتي شبكه برق شامل  اي سرمايهي اصلي ها هزينهاز آنجايي كه 

گيوري از   ، با بهوره باشند ميي ناشي از تلفات نيرو در شبكه قدرت ها هزينههاي توزيع و همچنين  فوق توزيع، هزينه شبكه

ي نيرو كاهش مي يابد و باعث كاهش فلوي تووان در  ها شبكهي با تلفات پايين، توان و انرژي تحويلي به رهاترانسفورماتو

هاي انتقال و فوق توزيع موجب به  . كاهش فلوي توان در سطح شبكهشود ميي انتقال و فوق توزيع قدرت ها شبكهسطح 

و عمليواتي   اي سورمايه ي هوا  هزينهكه و در نهايت كاهش تعويق انداختن زمان نياز به احداث واحدهاي توليد و توسعه شب
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ي توزيوع و كواهش فلووي تووان در     ترانسفورماتورها. با افزايش بازدهي انتقال توان در شود مي اي منطقهي برق ها شركت

ي عمليواتي شوركت   ها هزينهسطح شبكه فشار متوسط، مقارن با به تعويق انداختن زمان توسعه شبكه و همچنين كاهش 

گيري از  هاي توزيع نيرو، بهره ي توزيع در سطح شبكهترانسفورماتورها. همچنين با توجه به تعداد بالاي شود ميزيع نيرو تو

 شوود  مي ها شبكهموجب كاهش قابل ملاحظه در هزينه تامين تلفات در اين  ها شبكهي كم تلفات در اين ترانسفورماتورها

توليد، انتقال و توزيع نيرو و همچنين در آمدها و كمبود نقدينگي صنعت برق  ي عملياتيها هزينهبرآيند  (1-2). شكل ]7[

دهد. مطابق اين آمار قيمت تمام شده هر كيلو وات ساعت برق در كشور بدون هزينه سوخت به ازاي هر كيلو  را نشان مي

م است از راهكارهاي فني . لذا به منظور كاهش قيمت تمام شده برق لاز]3[ريال است  680 در محل مصرف، وات ساعت

 و نگهداري شبكه توزيع استفاده شود. داري  بهرهي ها هزينهي كم تلفات براي كاهش ترانسفورماتورهانظير استفاده از 

 

 

 : نمودار تراز مالي صنعت برق(1-2)شكل 

 

 در زنجيره تامين برق وري بهرهافزايش 

ي ترانسوفورماتورها ه برق و همچنين پتانسيلي كه براي كاهش تلفات با توجه به اهميت استراتژيك، منابع و نيازهاي شبك

ي كواهش تلفوات در   هوا  فنواوري توزيع و كاهش هزينه تمام شده و نگاشت انرژي در شبكه توزيع نيرو وجود دارد، توسعه 

هواي   يد و شوبكه ي توزيع بلكه در كل واحدهاي تولها شبكهنه تنها در  وري بهرهي توزيع، موجب افزايش ترانسفورماتورها
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هاي كشور در سوال   . بنا بر آمار تفصيلي صنعت برق ايران ويژه توليد، مجموع ظرفيت اسمي نيروگاه]8[انتقال خواهد بود 

مگا وات رسيده است. با وجود اين ظرفيت نيروگاهي، تحميل هر يك درصد تلفات در شبكه برق به معني  70278به 1392

لي قابل استفاده نيروگاهي كشور است. به عبارت ديگر كاهش هر يك درصود در  هدر رفت حداقل يك درصد ظرفيت عم

 .]17[ شود ميو زنجيره تامين برق  وري بهرهي انتقال و توزيع برق، باعث افزايش ها شبكهصد تلفات در 

 

 سايي از شبكه برق پيك

هاي توزيع نيرو و به بيان ديگور پيوك بوار     هي با تلفات پايين، توان و انرژي تحويلي به شبكترانسفورماتورهاگيري از  بهره

هاي جديد و توسعه شبكه به  زمان نياز به احداث نيروگاه سايي صورت گرفته با پيكدهد، به طوري كه  شبكه را كاهش مي

و  1391هاي اسمي، عملي و عملي قابل استفاده در بخش توليد در سال  نسبت ظرفيت بيانگر (2-2)شكل  افتد. تعويق مي

. با كاهش تلفات و در نتيجه كاهش پيك بار شبكه، تفاوت سوطح ظرفيوت عملوي    باشد ميين ميزان پيك بار شبكه همچن

 .]3[يابد  اي شبكه كاهش مي ي عملياتي و سرمايهها هزينهدر نهايت  قابل استفاده و پيك بار شبكه افزايش يافته و

 

 1391 تابستان در توليد بخشهاي  ظرفيت(: 2-2)شكل 

 



 "اخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايينسند راهبردي طراحي، س
6  

 1394 ديويرايش اول، تدوين مباني سند:  1فاز

 زيست محيطيبُعد  -2-2

ي توزيع مستلزم مصرف سوخت در واحودهاي توليود و انتقوال تووان در     ترانسفورماتورهاتوليد و انتقال توان در نقطه اتصال 

مگواوات سواعت   درصدي در شبكه انتقال و توزيع، اتولاف هور    80هاي انتقال و فوق توزيع است. با در نظر گرفتن بازده  شبكه

  كشور اسوت. از ايون رو بوا بهوره     محيط زيستكيلو گرم آلاينده در  700زيع همراه با رها شدن ي توترانسفورماتورهادر  انرژي

هاي انتقال و توزيع نيرو، از  اي و عملياتي شبكه ي سرمايهها هزينه، علاوه بر كاهش كم تلفات ي توزيعترانسفورماتورهاگيري از 

 .شود ميسته ي ناشي از عملكرد واحدهاي نيروگاهي نيز كاها آلايندهحجم 

ي با تلفات پايين باعث ترانسفورماتورهااستفاده از  دهد ميهاي انجام شده در شركت ژاپني هيتاچي نشان  همچنين پژوهش

 .]9[ شود ميتن در سال  5.1اكسيد كربن به ميزان تقريباً  كاهش انتشار دي

 

 بُعد قانوني -2-3

و قوانين و سياست هاي مرتبط با صنعت بورق موورد بررسوي     به منظور بررسي توجيه پذيري قانوني، اسناد بالادستي كشور

هواي اقتصواد مقواومتي،     ساله كشور، برنامه پنج ساله پنجم، سياسوت  20قرار گرفته است. اين اسناد عبارتند از: سند چشم انداز 

علوم، تحقيقات و فناوري.  هاي تحقيقاتي و فناوري وزارت ها، سند راهبردي وزارت نيرو، سند اولويت قانون هدفمند كردن يارانه

 در ادامه به موارد مرتبط با كاهش تلفات صنعت برق در هر يك از اين اسناد اشاره شده است:

 ساله كشور: 20سند چشم انداز 

 ي زيسوتي، اطلاعوات و ارتباطوات، زيسوت     هوا  فنواوري ي نو شامل ريز فناوري و ها فناوريكسب فناوري به ويژه

 اي محيطي، هوافضا و هسته

10[..( .وري عوامل توليد )انرژي، سرمايه، نيروي كار، آب، خاک و يجادساز و كار مناسب براي رشد بهرها[ 

:برنامه پنج ساله پنجم كشور 

 ديكاهش اتلاف و توسعه تول ها، روگاهيراندمان ن شيو افزا توليد سازي بهينهكشور، انرژي در عرضه  تنوعبه منظور 

 موظفند: رويوابسته و تابعه وزارت ن يها و شركت رينهمزمان برق و حرارت، شركت توا
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 كاهش دهد، نسوبت بوه    عيبرق را در شبكه انتقال و توز يخود تلفات انرژ هيبا سرما يچنانچه بخش خصوص

 ايو اقودام و   رسد ياقتصاد م يشورا بيكه به تصو يدر دوره زمان طيو شرا متيشده با ق افتيباز يانرژ ديخر

 .]11[ ديرا صادر نما زانيمهمان  مجوز صادرات به

هاي اقتصاد مقاومتي: سياست 

وري برق در كليه مراحل زنجيره توليد تا مصرف افزايش بهره 

هاي توليد و انتقال برق و تلاش براي تأمين ملزومات تبديل كشور به قطب تأمين و تبوادل بورق    توسعه زيرساخت

 ]12[منطقه 

ها:  قانون هدفمند كردن يارانه 

 سوخت بوا   نهيو هز عيانتقال و توز ،يانرژ ليتبد يها نهيتمام شده برق، مجموع هز متيق: 1ماده « ج» بندتبصره

و هر ساله حداقل  شود مياستانداردها محاسبه  تيكشور و رعا يها روگاهي%( ن38و هشت درصد ) يبازده حداقل س 

بازده  قانون به  نيسال از زمان اجراء ا پنج كه تا يكشور افزوده شود به طور يها روگاهيبازده ن %( به 1درصد ) كي

برنامه پنجساله پونجم توسوعه    انيتا پا عيتوز و انتقالي ها تلفات شبكه ني%( برسد و همچن45چهل و پنج درصد)

 .]13[ ابدي %( كاهش14به چهارده درصد) رانيا ي اسلام  يجمهور يفرهنگ و ي اجتماع ،ياقتصاد

:سند راهبري وزارت نيرو 

زيست  هاي نوين و سازگار با محيط  فناوري سازي  بوميي، انتقال و شناساي 

سوازي    هاي توليد، انتقال و توزيع برق متناسب با نيازهاي مصرف مديريت شده و نوسوازي و بهينوه    توسعه ظرفيت

 ها آن

 14[جهت نيل به سطح بهينه  ي برق، درها  شبكهكاهش تلفات در[ 

وري وزارت علوم، تحقيقات و فناوري:هاي تحقيقاتي و فنا سند اولويت 

ي كواهش تلفوات و افوزايش پايوداري     ها فناوريهاي انتقال و توزيع برق )توسعه  ي نوين و كاراي شبكهها فناوري

 ]15[شبكه( 
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ي كاهنوده تلفوات   ترانسوفورماتورها هاي كلان اشاره شده مي توان گفت كه طرح توسعه فناوري  بر اساس اهداف و سياست

 ه قانوني است. داراي توجي

 

 اجتماعي -بُعد سياسي -2-4

. كاهش تلفات شود ميي كم تلفات پرداخته ترانسفورماتورهادر اين بُعد از منظر سياسي و اجتماعي به توجيه توسعه فناوري 

د به افزايش ظرفيت عرضه انرژي و به تبع آن كاهش قطعي برق و پايداري بيشتر آن كمك كنود. ايون   توان ميدر توزيع انرژي 

هواي نيازمنود    شوند و زمينه توداوم فعاليوت بنگواه    پيامدها باعث افزايش اطمينان كسب و كارها نسبت به وجود برق پايدارتر مي

. همچنين، اين آثار غير مستقيم موجب افزايش سرمايه اجتماعي )اعتماد( موردم نسوبت بوه دولوت     كند ميانرژي برق را فراهم 

مكان افزايش عرضه انرژي، توان مقابله با تحريم ها در زمينه تأمين انرژي بيشتر خواهود  خواهد شد. از طرف ديگر با توجه به ا

. در مجمووع،  شوود  موي بود. علاوه بر اين، امكان كاهش واردات برق از كشورهاي همسايه و افزايش ظرفيت صوادرات فوراهم   

 كاهش تلفات برق مي تواند داراي آثار غير مستقيم سياسي و اجتماعي باشد.

 

 بيين ابعاد موضوع و محدوده مطالعاتت -3

ريوزي(   ي با تلفات پايين )شامل سطح تحليل و افق زماني برنامهترانسفورماتورهادر اين بخش، ابعاد موضوع توسعه فناوري 

 .گيرد ميمورد بررسي قرار 

 

 تبيين سطح تحليل -3-1

 سوطوح  در تووان  موي  را راهبوردي  گيوري  صوميم ت جامعه، مختلف ابعاد در فناورانه نوآوري و فناوري تأثيرگذاري به توجه با

 سوطح  .نموود  تقسيم فراملي و ملي، اي، منطقه سطح سه به جغرافيايي قالب در توان مي را سطوح اين .رساند انجام به مختلفي

 نود مان ( پردازد مي بنيان دانش كارهاي و كسب ايجاد لحاظ از پتانسيل با ملي زيربخشهاي درمورد گيري تصميم به اي منطقه

  ). فناورانه هايقطب و صنعتي هاي خوشه

 فراملي سطح .است كشور يك در موجود فناوريهاي و بخشها مرتبط اقتصادي توسعه در ها دولت تصميمات بيانگر ملي سطح

 ،) اجغرافيو  فوراي  ( ديگر بعدي از .است ها فناوري و محصولات توسعه براي ريزي برنامه در المللي بين هاي همكاري بيانگر نيز
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 حوزه در راهبرد تدوين و سياست تعيين به بخشي سطح .گردد تدوين نيز فناورانه و بخشي سطوح در د توان مي راهبردي اسناد

 مانند ( خاص فناوري يك نيز فناورانه سطح .) خودرو صنعت مانند ( پردازد مي ) آن فناوريها بر مشتمل ( خاص صنعت يك ي

 تدوين شناسي روش صنعت يا بخش چندين در فناوري آن از استفاده امكان كه ميدهد رارق مطالعه هدف را ) خورشيدي سلول

 برق صنعت هاي فناوري توسعه راهبردي اسناد

 ( بعود  دو هور  در تحليل سطح وضعيت تا است لازم ملي، اسناد تدوين در ديگر هرگام شروع از پيش .دارد وجود نيز مختلف

 ابزارهاي نوع انتخاب و مطالعه تحت سيستم مرزهاي اندازه تعيين در سطح اين شدن مشخص .گردد تعيين) تخصص و جغرافيا

 .]1[بود خواهد مؤثر راهبرد تدوين و سياستگذاري

 در كاهش هزينه تموام  ترانسفورماتورهابا توجه به گستردگي شبكه سراسري برق در كشور، نقش استراتژيك كاهش تلفات 

گفت  توان ميو توزيع نيرو،  اي منطقهي برق ها شركتي انتقال و توزيع نيرو تمامي ها شبكه در وري بهرهشده و نياز به افزايش 

 .انجام خواهد شد ملي سطحبنابراين تحليل در ي كشور خواهد بود. ها آنمحدوده مطالعات طرح از نظر جغرافيايي در تمامي است

ط در حوزه كاهش تلفات انرژي در صنعت برق كاربرد دارند ي با تلفات پايين فقترانسفورماتورهابا توجه به اين كه همچنين 

 . گيرد ميگفت توسعه اين فناوري در سطح بخشي صورت  توان مي

 

 ريزي برنامهتعيين افق زماني  -3-2

 .كنود  موي  دايپ يمعن تهاياقدامات و فعال يفراتر از زمان حال برا يزيبرنامه ر يافق ها يريبا درنظرگ ياسناد راهبرد تيماه

اتفاقوات ممكون، و    ،يآتو  يدرنظر گورفتن رونودها   ،يبلندمدت در اسناد راهبرد يزيبرنامه ر يو افقها ندهيآ يزير رنامهب ليدل

بلندمودت   يافوق هوا   نيا يريدر نظرگ .اثرگذار است يريگ ميتصم نديو فرآ ياست كه بر نحوه توسعه فناور يمحتمل راتييتغ

 نيوي تع يزيو برناموه ر  يافقها انيم ياديدر عمل، معمولاً تفاوت ز .دينما يم ايمه را يفعالانه در توسعه فناور رفتار امكان انجام

اثرگذار بر توسعه  يتفاوت موضوعات مورد بحث و فاكتورها ليدل ها معمولاً به اختلاف نيا .مختلف وجود دارد يشده در موردها

 5 - 1كوتاه مودت   اوي ساله 15 – 5مدت  انيم،ساله 25 - 15 بلندمدت تواند يم يزيافق برنامه ر .مورد مطالعه است ستميس

باشد كه معمولاً در  انمدتيم ايتواند بلندمدت  يم يراهبرد يها يفناور توسعه يدر اسناد مل يزيعمدتاً افق برنامه ر .ساله باشد

 . رنديگ يقرار م يو بازنگر يابيساله مورد ارز 5 يفاصله ها
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انداز صونعت بورق، افوق     ساله، برنامه پنج ساله سوم و سند چشم 20چشم انداز  اسناد بالادستي كشور شامل سند با توجه به

 خواهد بود. ساله 10ن ي با تلفات پاييترانسفورماتورهاطراحي، ساخت و تدوين دانش فني براي  ريزي برنامه

 

 مرزبندي فني -3-3

 ترانسوفورماتورها تلفوات در   هدف از تعيين مرز فني، مشخص كردن حوزه تمركز توسعه فناوري در اين سند است. كواهش 

 ،در كشورهاي توسعه يافته نيز اصوولا ترانسوفورماتورهاي قودرت   . شود ميي انتقال، توزيع و فوق توزيع ترانسفورماتورهاشامل 

 اند و از اين منظر در بخش انتقال برخلاف بخش توزيع تيپ سازي نگرديده تلفات پاييني داشته لذا ترانسفورماتورهاي كم تلفات

ي بورق  هوا  شوركت هاي كواري و تحقيقواتي    توزيع كمتر در اولويت ي انتقال و فوقها پستهاي كاهش تلفات در  عه فناوريتوس

 . بوده است اي منطقه

ي بورق  هوا  شوركت ي قدرت و توزيع، منابع و نيازهواي موجوود در   ترانسفورماتورهاوضعيت موجود تلفات در  طرف ديگر،از 

 ي قودرت و توزيوع،  ترانسوفورماتورها استراتژيك كاهش تلفات در هر يك از  آثارو همچنين  ي توزيع نيروها شركتو  اي منطقه

بووه نسووبت پتانسوويل موجووود در  ي توزيووعترانسووفورماتورهابووراي كوواهش تلفووات در  بيشووتر پتانسوويل فووراواندهنووده  نشووان

نتقال در مقايسه با ترانسهاي توزيوع عودد   البته در مقابل ارزش تلفات در ترانسفورماتورهاي ا .باشد ميترانسفورماتورهاي قدرت 

 بسيار قابل توجهي بوده و سرمايه گذاري در زمينه كاهش تلفات در ترانسفورماتورهاي انتقال را توجيه پذير مي نمايد.

هر دو بخش انتقال و توزيوع موورد    "ي با تلفات پايينترانسفورماتورهاطراحي، ساخت و تدوين دانش فني "سند راهبرديدر 

توزيوع بوه صوورت     انتقوال و  يترانسوفورماتورها هاي شناسايي شده براي كاهش تلفوات در   در ادامه فناوريواهد بود. لعه خمطا

 اند. بررسي شدهاجمالي 

 

 هاي شناسايي شده براي كاهش تلفات در ترانسفورماتورهاي انتقال و فوق توزيع  فناوري -3-3-1

 گاهوا بوه  شوان   متعلق به ترانسفورماتورها است كه بسته به ظرفيوت هاي ساخت دست بشر بالاترين راندمان  در ميان ماشين

. اگر چه اين راندمان بسيار بالا است، اما با افزايش قدرت ترانسفورماتور مسئله دفع حرارت و انرژي تلف مي رسد ٪99تا  98٪

با فرض ضريب قدرت  ٪99دمان و ران MVA100. در يك ترانسفورماتور با ظرفيت كند ميشده در ترانسفورماتورها اهميت پيدا 

، با توجه به اثر مخرب حورارت بوروي عوايق ترانسوفورماتورها     شود مييك در هر ساعت يك مگا وات انرژي تبديل به حرارت 
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هواي داخلوي تورانس در حود مجواز موجوب افوزايش رانودمان          روشهاي دفع حرارت ايجاد شده و حفظ درجوه حورارت قسومت   

هاي نگهدارنده  ها، آهن هسته، تانك ترانس و سازه پيچ نسفورماتورها انرژي الكتريكي در مس سيم. در تراشود ميترانسفورماتور 

 آيد. ( بوجود ميNLكه ترانسفورماتور بدون بار است، در هسته تلفات بي باري ) شود. حتي در زماني به صورت حرارت تلف مي

كه ميزان آن به تكنولوژي و مواد به كوار رفتوه در هسوته     تلفات بي باري بخشي از تلفات ذاتي و ثابت ترانسفورماتور است

 3682/224توان توا حودود   هاي فولاد سليكوني به كار رفته در هسته مي و با بهبود كيفيت ورق وابسته بودهر اتوآهني ترانسفورم

  ميليون كيلووات ساعت انرژي در سال صرفه جويي نمود.

)اهموي(   مسوي  ي از ميوزان بوار مصورفي ترانسوفورماتور اسوت و شوامل تلفوات       ر قدرت ناشاتواما تلفات بارداري ترانسفورم

ها و تلفات ناشوي از فلووي سورگردان     پيچ ها، تلفات ناشي از جريان فوكو در سيم پمپ ها، ، تلفات فنفورماتورهاي ترانس پيچ سيم

% ظرفيوت نوامي   5/2حودود  تلفوات ترانسوفورمرهاي قودرت معموولا در      هاي فلوزي ماننود تانوك اسوت.     ايجاد شده در بخش

بوه كوار   هوا   ايون تورانس  جهت كاهش تلفوات   يديگر راه ،سازي در طراحي و ساخت جز بهينهبه شود و  بيان مي فورماتورترانس

افوزايش   توانود  ر موي اتوگيرند البته ايجاد نقص در سيستم تهويه ترانسوفورم  رود و آن را جزئي بديهي و لاينفك در نظر مي نمي

بندي اين تلفوات را بوه صوورت نمووداري نشوان       ( تقسيم1-3. شكل )به همراه داشته باشد توجهيميزان قابل  اين بهتلفات را 

 .دهد مي

 

 (: تقسيم بندي تلفات در ترانسفورماتور1-3شكل )

 

ي تلفات بي بار poكه در آن دهد ميتلفات را براي ترانسفورماتورهاي انتقال در كشورهاي مختلف نشان  ارزش (1-3)جدول 

 .]42[باشد  تلفات بارداري ترانسفورماتور بار كامل مي pk و ترانسفورماتور
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 كيلو واتدلار بر تلفات در ترانسفورماتورهاي انتقال بر حسب  هزينه(: 1-3جدول )

 

 

 ترانسفورماتور قدرت

ي اهميوت ويوژه بووده    هاي موثر اقتصادي، دارا در طول دو دهه گذشته مطالعات بر روي بازده بيشتر و رسيدن به راه حل

هواي   نسبت تلفات بي باري و بارداري ترانسفورماتور را در مورد ترانسفورماتور فشوارقوي بوراي سوال   ( 2-3)شكل  است.

 . دهد ميعنوان شده نشان 
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 KV 220 /MVA 20ترانسفورماتور -تغييرات مشخصات بر حسب زمان -(2-3شكل )

 

هواي خاصوي بوراي غلبوه برفشوارهاي مكوانيكي ناشوي از         مي رود، طراحيفراتر  MVA 10هنگامي كه توان انتقالي از 

هواي   غالبا از ترانس ها آنسازي بيشتر لازم است. در اين محدوده تو ي اتصال كوتاه، سطوح عايقي بالاتر و خنكها آنجري

ترانسفورماتورهاي پور   شوند. تر مي پيچي در ولتازهاي بالا بسيار مقاوم هاي بين سيم شود. عايق پر شده با مايع استفاده مي

كنند. در  هاي جايگزين همچون مواد مصنوعي و يا استرهاي طبيعي استفاده مي هاي صنعتي و يا مايع شده با مايع از روغن

 اجبارياز طريق ديواره هاي مخزن با انتقال حرارت و يا توسط جريان همرفت طبيعي و يا  گرمااين نوع ترانسفورماتورها، 

% به 85/99امروزه با استفاده از كيفيت خاص فولاد مغناطيسي و طراحي بهبود يافته بازده ترانسفورماتور تا  .دشو ميمنتقل 

داراي اهميوت اسوت.    MVA 400 دست آمده است. تلفات گرمايي حتي در اين بازدهي زياد، همچنان براي يوك واحود  

ها بايد به دقت  سازي، وزن و ابعاد سيستم ا سيستم خنكدر حالت بار كامل است. لذ kw 600كه اين مقدار معادل  طوري به

 .]18[هاي اصلي در كشورهاي مختلف است  انتخاب شود و اينها از جمله محدوديت

با اين وجود نقطه نظراتي براي بهبود اين بازدهي مطرح شده  بالايي هستند.همه ترانسفورماتورهاي قدرت، داراي راندمان 

اي براي سود خالص اقتصادي است چرا كه تووان   لكرد ترانسفورماتورهاي بزرگ، عامل بالقوهاست. هر گونه بهبود در عم

 همچنان بالاست. ها آندهد كه انرژي اتلافي  مي نشانعملياتي و كار مداوم 
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 ]38[ي با ظرفيت هاي متفاوت ها ترانسبازده و تلفات  :(2-3)جدول 

 بازده در تلفات در
 توان مرتبط

نوع 
 % بار نامي50 ورترانسفورمات

% بار 100
 نامي

 % بار نامي50
% بار 100

 نامي

KW1375 KW4400 75/99% 60/99% MVA1100 نيروگاهي 

KW500 KW1600 75/99% 60/99% MVA400 نيروگاهي 

KW80 KW240 60/99% 40/99% MVA40 پست 

KW5 KW14 99% 60/98% MVA1 توزيع 

 

 فناوري استفاده از مواد ابر رسانا  -3-3-1-1

هواي زيوادي صورف     ترين نيازهاي كشوورهاي صونعتي اسوت. بودجوه      جويي در مصرف انرژي، يكي از مهم  روزه صرفه ام

. ابررسانايي با نقشي كوه  شود ميو با ريسك كمتر   هاي ارزان هاي تازه و موثرتر براي يافتن انرژي تحقيقات در زمينه كشف راه

ل انرژي الكتريكي بازي كند، در آينده بشر نقشي اساسي خواهد داشت و به همين د در زمينه صرفه جويي در توليد و انتقاتوان مي

ابررسوانايي و   هواي زيواد، تحقيقوات خوود را روي موضووع      هاي اخير بيش از ده هزار پژوهشگر با صورف هزينوه   دليل در سال

هاي توزيع و انتقوال قابول    رساناها درشبكهاند. با توجه به مقاومت تقريباً صفر، ابر كاربردهاي آن در علوم مختلف متمركز ساخته

 استفاده هستند. 

يكي از خواص مهم ابررساناها، مقاومت الكتريكي بالا به ازاي دماي بيشتر از دماي بحراني يا در اثر افوزايش بويش از حود    

ان مغناطيسوي قابول   . در صورتي كه بتوان دماي يك ابررسانا را كاهش داد، اين حود ميود  باشد ميميدان مغناطيسي اطراف آن 

 يابد.  تحمل افزايش مي

. پس مي توان گفوت ابررسواناها در   شود ميهمچنين نوسانات موجود در ميدان مغناطيسي باعث كاهش هدايت در ابررسانا 

)همچوون   HTS)جريان متناوب( از خود مقاومت نشان مي دهنود. بنوابراين در كاربردهواي جريوان متنواوب       ACبرابر جريان 

 تر و دماي عملكرد پايين تري است. اتور( نياز به طراحي دقيقترانسفورم

مي توانند جايگزين مس )و ديگر هاديهاي فلزي( در  HTSي ها هاديبه دليل داشتن چگالي جريان بيشتر و مقاومت كمتر، 

ايون مزايوا و همچنوين     )ترانسفورماتور( شوند. بوا وجوود   شود ميي مغناطيسي قوي استفاده ها آناز ميد ها آنكاربردهايي كه در 

كننوده(، بوه    هاي خنك قيمت رو به كاهش ابررساناها، قيمت بسيار بالاي تجهيزات مورد نياز براي تبريد ابررسانا )شامل قسمت



 "اخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايينسند راهبردي طراحي، س
15  

 1394 ديويرايش اول، تدوين مباني سند:  1فاز

لحاظ اقتصادي قابل توجه است. مي توان نتيجه گرفت كه زماني استفاده از ابررسانا مقرون به صرفه است كه سوود اسوتفاده از   

بيشتر از هزينه سيستم تبريد باشد. مخصوصاً در مواردي كه به جز ابررسانا، تجهيزات ديگري نيز به دمواي بسويار    اه آنمزاياي 

 .]45[ پايين نياز داشته باشند

بسياري از گازها جامد شده و فرضويات   ها آنطراحي و توسعه تجهيزات ابررسانا به هيچ وجه ساده نيست، در دماي عملكرد 

 ادي، ديگر صادق نيستند.طراحي تجهيزات ع

( از Nb3-Snو :  Nb-Ti)اعوم از   LTSتوجه جدي به ترانسفورماتورهاي ابررسانا از زمان شناخت ابررساناهاي دماي پايين 

آغاز شد. مطالعاتي كه در آن زمان بر روي اين ترانسفورماتورها انجام شد، نشوان دهنوده آن بوود كوه جهوت       1960اوايل دهه 

نگهداشوت كوه فوراهم كوردن چنوين شورايطي ضومن         K 4.2را در دماي  ها آناز اين ترانسفورماتورها، بايد  برداري موثر بهره

ها بسوي كشف موادي  . به همين دليل تحقيقات و پژوهش ]19[ فني، از نظر اقتصادي نيز مقرون به صرفه نبود هاي پيچيدگي

 . دهد مي( نمونه يك ترانس ابررسانا را نشان 3-3شكل )با قابليت ابررسانايي در دماهاي بالاتر معطوف گرديد. 

 

 

 نه يك ترانس ابر رسانانمو – (3-3شكل )

 

HTSكشف ابررساناهاي دماي بالا يا 
انداز استفاده از ابررساناها را در سيستم  اي چشم به طور قابل ملاحظه 1986در سال  1 

اناها به طور چشمگيري افزايش يافته بود. تلفات پوايين و قابليوت   در اين ابررسTcقدرت الكتريكي تغيير داد، زيرا دماي بحراني 

شود تا تجهيزات الكتريكي داراي بازده كاري بهتر و توان بالاتر سواخته شووند.    سبب مي HTSي ها هاديحمل جريان بالا در 
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دارندكوه از آن جملوه    از نظر سازگاري محيط زيستي نيوز مقبوليوت بيشوتري    HTSعلاوه بر آن تجهيزات ساخته شده با مواد 

روغن بكار نرفته است، اشاره شود. عليرغم مزاياي ذكور شوده كماكوان موانوع      ها آنكه در  HTSتوان از ترانسفورماتورهاي  مي

كنندگي و دوم نرخ كواركرد بوه    ابتدا سيستم خنك ها آنصنعت برق وجود دارد كه مهمترين  درHTS جدي براي توسعه كاربرد

الامكوان   حتوي  ها هادي، لازمست كه هزينه اين HTSي ها هاديباشد. به عبارتي، جهت توسعه كاربرد  مي HTSهزينه هادي 

 كاهش يابد.

شوروع شود. طبوق     HTS، تحقيقات جهت امكان عملي ساختن ترانسفورماتورهاي 1986در سال  HTSپس از كشف مواد 

نسووبت بووه  %35بوويش از ينووه هوواي بهووره بوورداري در هزبرآوردهوواي اوليووه، در صووورت اسووتفاده از ايوون ترانسووفورماتورها،  

، ايون مقودار بطوور دقيوق قابول      ACشد. اما با توجه به مشخصات ناشناخته تلفات   جويي مي ترانسفورماتورهاي معمولي، صرفه

زم برداري و تعميورات لا  هاي بهره در آمريكا انجام شد، مشخص گرديد كه هزينه 1993محاسبه نبود. در تحقيقاتي كه در سال 

بطور متوسط، نصف هزينه ترانسفورماتور معمولي است. بدين ترتيب در صورت استفاده  HTSدر طول عمر مفيد ترانسفورماتور 

جوويي خواهود شود. تحقيقوات در سوال       ميليارد دلار صرفه 25مبلغ  2030از اين نوع ترانسفورماتورها در ايالات متحده تا سال 

جوويي در   ، صورفه MVA1500تا  MVA30در محدوده قدرت  HTSترانسفورماتورهاي نشان داد در صورت استفاده از  1994

، HTSخواهد بود. از فوايد ديگر ترانسفورماتورهاي  %40 ها آن)نسبت به ترانسفورماتورهاي معمولي( و كاهش وزن  %70هزينه 

سوت. ترانسوفورماتورهاي   ها آنكه بخصوص در جاهاي با تراكم جمعيت بالا مطرح است، كاهش قابل ملاحظوه وزن و حجوم   

HTS  كوچك شدن فضاي مي توانند در فضاي موجود، قدرت بيشتري نسبت به ترانسفورماتورهاي معمولي تامين كنند. مزيت

 .]34[به عنوان مهمترين مزيت اين نوع ترانسفورماتورها مطرح است  وزن ترانسفورماتورهاو  اشغال شده

وزن آن از  MVA 30براي يك ترانسوفورماتور   كه شود ميتخمين زده  HTSاي در مورد كاهش وزن اين ترانسفورماتوره

كيلوگرم ابررسانا نياز خواهد داشت كه تقريباً مقاوموت   100حدوداً به  HTS، MVA 30تن برسد. ترانسفورماتور  24تن به  48

ي مسوي كوه   هوا  پويچ  سيمرماتورهاي رايج، الكتريكي ندارد و بنابراين هيچگونه حرارتي توليد نخواهد كرد، درحاليكه در ترانسفو

، از HTSهزاران كيلوگرم وزن دارند منبع اصلي توليد گرما و ايجاد تلفات مي باشند. براي به كار بردن فنواوري ترانسوفورماتور   

. بوه طوور ملوال ايون     شوود  موي ي ترانسفورماتور استفاده ها پيچ سيمحلقه بسته جهت خنك نگه داشتن  كننده خنكيك سيستم 

 درجه كلوين( برساند.  78درجه فارنهايت )حدود  – 382را تا  پيچ سيمقادر است كه دماي  كننده خنكسيستم 
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  در جهان  HTSفناوري ترانسفورماتورهاي

. شوود  موي ساخت ترانسفورماتور فشار قوي فاقد روغن در طول عمر يكصد ساله ترانسفورماتورها، يك انقولاب محسووب   

و هسته است.  ها پيچ سيمري ابررسانا در ترانسفورماتورهاي سيستم قدرت، كاهش تلفات گرمايي هدف اصلي از به كار گي

ي انتقوال انورژي الكتريكوي    هوا  هوادي فعاليت هاي چشمگيري در راسوتاي توسوعه ي    1986تا  1961ساله  25در دوره 

ملاحظات اقتصادي عامل مهمي در به انجام شد. اگرچه  يا ابررساناهاي با دماي پايين( LTSهاي فلزي معمولي و  )هادي

ي قدرت بوده است، اما امروزه عوامل ديگري نيز از قبيل مسائل زيست محيطي، ايمني و ها سيستمكارگيري ابررساناها در 

 خصوصي سازي مورد توجه قرار گرفته اند.

فورماتورها، عوواملي ماننود هزينوه    ي استفاده از ابررساناهاي دماي پايين در ترانس هاي گسترده براي توسعه با وجود تلاش

كلوين، نياز به قابليت اطمينان بالا و توسعه ابررسواناي   7/4بالاي سيستم برودتي لازم براي عملكرد هليوم مايع در دماي

AC  در شبكه الكتريكي شد. اكتشاف ابررساناي با دماي بالا  ها آن)جريان متناوب( با تلفات كم مانع از به كارگيري وسيع

(HTS      باعث جلب توجه دوباره به ابررساناها در بخش هاي توليد تا مصرف شوبكه الكتريكوي شود. دمواي كواركرد )77 

)دماي هليوم موايع( اسوت كوه از     LTSكلويني مواد  7/4)دماي نيتروژن مايع(، بسيار بيشتر از دماي  HTSكلويني مواد 

بلكه قابليت  شود ميهاي تبريد كمتر  اي كاري نه تنها هزينهميلادي استفاده مي شد. با افزايش دم 90و  80در دهه  ها آن

-GECو  ABBهواي   عمودتاً توسوط شوركت    LTSهواي   توسعه ترانس 1980از سال  .يابد مياطمينان سيستم افزايش 

Alsthom هاي طويل  ها در ژاپن صورت گرفته است. پيشرفت در توليد هادي هاي برق و دانشگاه در اروپا و توسط شركت

شده اسوت. كواهش    ACباعث كاهش تلفات  Cu-Niو مواد با ساختار ماتريسي از جنس  Nb-Tiرشته اي از جنس  چند

انجام شده است. براي نمونه مي توان به ترانسفورماتورهاي  KVA 100 ي با توان زيرها ترانسوزن و افزايش راندمان در 

( اشواره كورد.   Osaka University) KVA 40( و سوه فواز   Toshiba) KVA 80 (Alsthom،) KVA 30 توك فواز  

موفقيت آميز بوده است. براي ملال مي تووان بوه    ها آنواحدهاي بزرگتر نيز ساخته شده و آزمايش هاي انجام شده روي 

كه مجهز به تجهيزات حفاظتي و محدودساز جريان خطوا   ABBتوسط شركت  ساخته شده KVA  330 ترانس تك فاز

بوا اسوتفاده از هوادي     LTSموفق به ساخت يك ترانسفورماتور  Kansai Electric Power، اشاره كرد. شركت باشد مي

Nb3Sn  شد. يك فاز از اين ترانس سه فازKVA 2000، با توان KVA 1379    بدون تلفات گرمايي مورد اسوتفاده قورار

 .]24 [گرفت
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باشود. بررسوي آمارهواي موجوود      رد دلار ميميليا 1پتانسيل وكشش بازار جهاني براي ترانسفورماتورهاي ابررسانا بيش از 

-3داشته )جودول  MVA 100تا 10ترانسفورماتورها، قدرتي در محدوده  %90 دهد كه در ايالات متحده بيش از نشان مي

باشد. درحال حاضور سوه    قيمت كل ترانسفورماتورهاي فروخته شده در امريكا مي %70برابر با  ها آن( كه قيمت مجموع 3

هواي   ( تركيب تويم 4-3در ايالات متحده، اروپا و ژاپن درحال انجام است. جدول ) HTSاط با ترانسفورماتور پروژه در ارتب

دهود   ها را نشان موي  مورد استفاده توسط هر يك از گروه HTSتحقيقاتي، ظرفيت ترانسفورماتورهاي تحت توسعه و مواد 

]25[. 

 1996و  1995اي بازار ترانسفورماتورهاي قدرت در ساله –(  3-3جدول ) 

 ايالات متحده MVA MVA100-10 100بيش از 

 واحد 874 78

26000 33000 MVA 

 $ ميليون260 ميليون 109

 

 در جهان HTSپروژه هاي ترانسفورماتور (:4-3جدول )

Waukesha Electric –IGC-1 MVA prototype, 30MVA 

design, Bi-2212 
United States 

ABB (ASC) -630 KVA prototype, 100MVA design, 

Bi-2223 
Europe 

Fuji Electric – (Sumitomo)-500 KVA prototype, Bi-

2223 
Japan 

 

شود، اما بايد توجوه   درصد توان نامي آن به عنوان توان تلفاتي در نظر گرفته مي 1، قدرت اگر چه براي هر ترانسفورماتور

جوئي كلاني را به همراه خواهد داشت.  ل عمر ترانسفورماتور صرفهداشت كه آزادسازي بخش كوچكي از اين تلفات در طو

درصد از كل تلفات، مربوط به تلفات بارداري ترانسفورماتور است كه از اين  80در ترانسفورماتورهاي قدرت معمول، تقريباً 

فوكو و شارهاي پراكنوده  ي ها آن% ديگر مربوط به تلفات ناشي از جري20% بوده و 80ها  پيچ %، سهم تلفات اهمي سيم80

در ابررساناها به علت عدم وجود مقاومت اهمي  گيرد. هاي زيادي جهت كاهش تلفات بارداري صورت مي است. لذا تلاش
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در برابر جريان، تلفات اهمي برابر با صفر است. لذا با استفاده از ابررسانا در ترانسوفورماتورها، تلفوات كول ترانسوفورماتور،     

 اي خواهد يافت. هكاهش قابل ملاحظ

هايي كه جهت توسعه ترانسفورماتورهاي ابررسانا انجام ميگردد، صرفاً به خاطر مسايل اقتصوادي و كواهش هزينوه     تلاش

ي روغنوي مشوكلات و خطورات    ها ترانسكل نيست. يكي ديگر از دلايل طرح اين مبحث آنست كه استفاده از روغن در 

رد. در حاليكه در ترانسفورماتورهاي ابررسانا ماده خنك كننده نيتوروژن اسوت   زيست محيطي و ايمني مربوط به خود را دا

كننده مورد استفاده در  كه خطري براي افراد و موجودات زنده نداشته، به علاوه خطر آتش سوزي نيز وجود ندارد. لذا خنك

 نيست.  PCBمواد شيميايي همچون  هاي قابل اشتعال و ترانسفورماتورهاي ابررسانا به هيچ عنوان قابل مقايسه با روغن

 

  در جهان 1996و  1995هاي  در سال  HTSترانسفورماتور قدرت

 بوا  IGCانجوام ميشوود.    Oak Ridgeو با همكواري لابراتوور ملوي     IGCدر ايالات متحده اين تحقيقات توسط شركت 

 HTSسووفورماتور طوورح يووك تران ،Rochester Gas & Electricو  Waukesha Electricهوواي مووالي  حمايووت

1000KVA نوارهاي نقوره باپوشوش    از ارائه كرده و در حال ساخت آن است. دراين ترانسفورماتورHTS    اسوتفاده شوده

درصوورت اسوتفاده از    .عملوي ميسوازد   30Kعملكرد پايدارسيستم را تا دمواي   BSCCO-2212استفاده ازسيستم  .است

در اين وضعيت بوالا بوودن قيموت     .رساند 77Kفورماتور را به توان دماي عملكرد ترانس مي ،BSCCO-2223يها هادي

BSCCO-2223 گرچه نمونه اوليه  .و ضعيفتر شدن عملكرد ترانسفورماتور )بعلت بالا رفتن دما( را نيز بايد در نظر گرفت

سواخت يوك    Waukeshaو  IGCاموا هودف نهوائي مؤسسوه      ،ارائه گرديود  1MVAترانسفورماتور مذكور براي قدرت 

 .ستاره است –% با اتصال مللث 10و امپدانس  30MVA، 60Hz,138/13.8KVنسفورماتور ترا

-BSCCO، با استفاده از نوارهواي موولتي فيلاموان    Electricite de Franceبا همكاري  ABBاز طرف ديگر شركت 

 و امپدانس 50HZ.13.72/0.42 KV , 630 KVAيك ترانسفوماتور  ،ASCساخت  2223

 .ستاره ساخته است –ل مللث با اتصا  6/4 % 
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 در ايالات متحده امريكا HTSوري ترانسفورماتورهاي افن

رهبري  WES. شركت گردد ميدر ايالت متحده آمريكا توسط چندين شركت و سازمان دنبال  HTSپروژه ترانسفورماتور 

احوي و سواخت هسوته و تانوك و     ساخت اينگونه ترانسفورماتورها را در آمريكا به عهده دارد. ايون شوركت مسوئوليت طر   

در آمريكوا، كوه    IGCرا به عهده داشته است. شركت  MVA 1با قدرت  HTSهمچنين مونتاژ و آزمايش ترانسفورماتور 

هواي   پويچ  ي ابررسوانا، سويم  ها هاديباشد، در اين پروژه مسئول طراحي و ساخت  ي ابررسانا ميها كابلها و  سازنده هادي

امريكا نيز، مسئول طراحوي و   ORNLشي از سيستم سرمايشي بوده است. مؤسسه تحقيقاتي ترانسفورماتور و طراحي بخ

هاي مالي و اقتصوادي ايون    حمايت  &RGهاي سرمايشي بوده است. شركت برق و زيرسيستم ها پيچ سيمساخت ساپورت 

 Electric Power Engineering Departmentالمللي  پروژه را به عهده داشته و مشاوره اين طرح توسط مشاوران بين

گويد كه در آمريكا  نمايد و مي از دپارتمان انرژي آمريكا بر اهميت اين پروژه اذعان مي Christine Plattدكتر  انجام شد.

كنند و بوا   كه ترانسفورماتورها نيمي از اين تلفات را توليد مي باشد ميدرصد  8تلفات انرژي الكتريكي توليد شده در حدود 

جويي صدها ميليون دلار درسوال خواهود    مواد ابررسانا و توليدات آن اين رقم نصف و در نتيجه منجر به صرفه استفاده از

 شد.

 

 در ژاپن HTSوري ترانسفورماتورهاي افن

و عملكورد موفوق آن تحوت     Alsthomتوسط شوركت   KVA , LTS 220 پس از طراحي و ساخت يك ترانسفورماتور

فراواني ساخته شد. پس از آن  100KVAتا  10KVAكوچكتر با قدرتهاي LTSورهاي در ژاپن ترانسفورمات ،70KWبار

با  kansai Electricو Takaoka (100 KVA)با همكاري  Nagoyaترانسفورماتورهاي با قدرت بيشتر توسط دانشگاه 

و  Toshiba (40 KVA)بوا همكواري    Osaka(، دانشگاه Nb3Snبا استفاده از  2000 KVA) Mitsubishiهمكاري 

در دماي  HTSي ها هادي .ساخته و تحت آزمايش قرار گرفت Toshiba (1000 KVA)با همكاري  Kyushuدانشگاه 

سوازي   بيشتر است اما با توجه به كاهش هزينوه خنوك   ها آنكنند و اگرچه تلفات  ( كار ميLTSبالاتري )نسبت به هادي 

هواي   هواي بورق سوهم بزرگوي در توسوعه برناموه       روپوا شوركت  در ايالات متحوده و ا  باشد. ميهادي اين امر قابل قبول 

ترانسفورماتورهاي ابررسانا برعهده دارند اما در ژاپن، قسمت عمده كار بر عهده مراكز صنعتي و دانشگاهي بوده و حمايت 

اي  ردهفعاليت گست LTSها كه در زمينه ساخت ترانسفورماتورهاي  شود. ژاپني هاي برق ديده نمي آشكاري از سوي شركت



 "اخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايينسند راهبردي طراحي، س
21  

 1394 ديويرايش اول، تدوين مباني سند:  1فاز

در ژاپون جزئيواتي از برناموه     1996در سوال   .انود  ارائه نكورده  HTSاند، گزارش چنداني در مورد ترانسفورماتورهاي  داشته

 SECو  Fuji Electric هوووواي  تحووووت حمووووايت شووووركت   HTS 500 KVAساخت تووووورانسفورمووووواتور 

(Sumitomo Electric)،   نوارهواي   احتموالاً توامين   .ارائوه گرديودHTS    بور عهودهSumitomo    و طراحوي و سواخت

و  HTS( مشخصوات نوارهواي    5 -3اسوت. در جودول )   Kyushuو دانشوگاه   Fuji Electricترانسفورماتور به عهوده  

 .پيچي آمده است هاي سيم توالي
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و دانشگاه  SEC- Fujiساخت  HTSي در ترانسفورماتور پيچ سيمهاي  و توالي HTS(: مشخصات نوارهاي  3-5 جدول )

Kyushu 

 Strand (Without Insulation) 
Bi2223 Superconductor 

Pure silver Matrix 

0٫22×3٫5mm Cross-section 

61 Number of filaments 

2٫5 Silver ratio 

Infinite Twist pitch 

35A at a self-field 

(Criterion 10
-13

Ωm) 
Critical Current 

Primary Winding 
Three-parallel Type 

2 Number of layer 

50/layer Number of turns 

5/layer Number of transpositions 

Secondary Winding 
Six-parallel Type 

2 Number of layer 

50/layer Number of turns 

5/layer Number of transpositions 

 

( آمده است. در ايون جودول بوراي قطور     6-3( در جدول )4-3)شكل  KVA 500پارامترهاي طراحي اين ترانسفورماتور 

 ها پيچ سيمسازي  لايه-اند. علت لايه پيچ سيمدو مقدار داده شده است كه اين دو مقدار مربوط به لايه هاي دوگانه  پيچ سيم

 .باشد ميكاهش اثر ميدان خودي هادي 

و حورارت نشوتي از    هوا  پيچ سيم ACن زده شده است و شامل تلفات تخمي W 115تلفات با استفاده از روش كالريمتري، 

Cryostat  اهوداف بعودي   باشد ميي جرياني ها هادي)كه وظيفه پايين نگهداشتن دما را در حد مطلوب بر عهده دارد( و .

وژن سورد  تغيير سيستم سرمايش از حمام نيتروژن مايع به سيستم جريان دائم نيتور  Kyushuو دانشگاه  SEC-Fujiتيم 

 و استقامت عايقي سيستم عايق است.  ها پيچ سيم. هدف از اين تغييرات، افزايش ظرفيت انتقال جريان باشد ميشده 
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 Kyushuو دانشگاه  SEC – Fujiساخت HTS ( ترانسفورماتور4-3شكل )

  

 (Fuji)پارامترهاي طراحي ترانسفورماتور (:6-3جدول )

500 KVA  Capacity 
Hz 60 Frequency 

6600V/3300V Voltage (primary/secondary) 

A/152A 76 Current (primary/secondary) 
Silicon steel plate 

mm/1110mm 1580 
cm

2 986 
T1[21] 1.7 

Core 
High/width 

Cross-sectional area 
Magnetic induction 

GFRP 
mm 1210 

mm/337mm 785 

Cryostat 
Height 

Diameter 

465, 553.509, 597 mm 
Winding Diameter 

(primary/secondary) 
748 mm Winding Height 
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 سيستم تبريد

كننده و مخزن نگهدارنوده   هاي خنك ، سيستم تبريد است كه شامل قسمتHTSهاي تجهيزات  يكي از مهمترين قسمت

و بايد  شود مياز فولاد ضد زنگ ساخته  و معمولاً كند مي، همانند يك عايق سرما عمل ]27[سرما است. نگهدارنده سرما 

هاي دمايي باشد. در كاربرهايي كه نيازمند قابليت اطمينان بالاتري هستند، از نگهدارنده سرماي خلا  قادر به تحمل تنش

 .شود مياستفاده 

ده سرمازا در ساده ترين شكل، شامل يك ما كننده خنكدارد، يك HTS بستگي به كاربرد دستگاه كننده خنكنوع سيستم 

است كه مي توان اين ماده سرمازا را، كه در حين كار گرم شده، مجدداً سرد كرده و بوه سيسوتم تزريوق كورد )بوه       ]28[

 صورت چرخشي( و يا اينكه از يك مخزن خارجي ماده سرمازاي جديدي براي سرد كردن به سيستم وارد كرد.

گردد، صرفاً به خاطر مسايل اقتصادي و كواهش هزينوه    نجام ميهايي كه جهت توسعه ترانسفورماتورهاي ابررسانا ا تلاش

هاي روغنوي مشوكلات و خطورات     كل نيست. يكي ديگر از دلايل طرح اين مبحث آنست كه استفاده از روغن در ترانس

اسوت   كننده نيتوروژن  كه در ترانسفورماتورهاي ابررسانا ماده خنك زيست محيطي و ايمني مربوط به خود را دارد. در حالي

كننده مورد استفاده در  كه خطري براي افراد و موجودات زنده نداشته، به علاوه خطر آتش سوزي نيز وجود ندارد. لذا خنك

 نيست.  PCBهاي قابل اشتعال و مواد شيميايي همچون  ترانسفورماتورهاي ابررسانا به هيچ عنوان قابل مقايسه با روغن

 

 ]29[بررساناي دمابالا هاي ساير كشورها در زمينه ا برنامه

هواي دولوت    ها و واقدامات تعدادي از كشورهاي جهان در زمينه ابررساناي دمابالا با تمركز بر برنامه در اين بخش فعاليت

 .شود مياين كشورها و نحوه تخصيص بودجه به انجام تحقيقات و پرداختن به كاربردهاي ابررسانا بيان 

 

 اي مختلف درخصوص ابررسانا سوابق تحقيقاتي مجامع علمي كشوره

:براي تحقيق و توسعه درباره ابررساناي  1987ميليون دلار در سال  45اي معادل  دولت فدرال آمريكا بودجه آمريكا

ميليوون دلار افوزايش يافوت.     129بوه   1989سال ايون بودجوه در سوال     2دمابالا اختصاص داد و ظرف كمتر از 

ميليوون دلار   58بوه   1987ميليون دلار در سال  40ساناي دماپايين نيز از همچنين بودجه اختصاص يافته به ابرر

بوه   1989درصود بودجوه دولوت بوراي ابررسوانا در سوال        60افزايش يافت. بنابراين قابل توجه است كه بيش از 
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همانطور كه در جدول زير قابل مشاهده اسوت كول بودجوه تخصويص      ابررساناي دمابالا اختصاص داد شده است.

آمريكا براي مجموع ابررساناي دماپايين و ابررساناي دمابالا تقريبوا بوا هوم     2و وزارت انرژي 1ته به وزارت دفاعياف

 45برابر است. يخش قابل توجه بودجه ابرساناي دمابالا به وزارت دفاع اين كشوور اختصواص داشوته كوه تقريبوا      

درصد بيشوترين   20با  3درصد و بنياد ملي علوم 30باشد و پس از آن وزارت انرژي آمريكا با  درصد اين بودجه مي

 اند. سهم را در بودجه ابررساناي دمابالا به خود اختصاص داده

 (دلار هزار) ابررسانايي براي دولت فدرال آمريكا توسعه و تحقيق بودجه (:7-3) جدول

ي فعال آمريكا در ها آنسازم
 ابررسانا

 1988سال مالي  1987سال مالي 

 دماپايين ابررساناي دمابالا ابررساناي دماپايين ابررساناي دمابالا ابررساناي

  58.000 16.100 43.700 وزارت دفاع

 36.073 38.493 28.627 26.238 وزارت انرژي

 3.800 22.400 3.800 16.600 بنياد ملي علوم

 و هوانوردي ملي سازمان
 4فضايي

3.300 2.650 4.900 3.050 

 470 4.800 570 2.800 5وزارت بازرگاني

 0 150 0 50 6وزارت حمل و نقل

 0 100 0 100 7وزارت كشور

 58.393 128.843 51.747 92.788 مجموع

 مجموع
 و دمابالا( )ابررساناي دماپايين

144.535 187.226 

                                                                                                                                                                                                 

1
 -Department Of Defense (DOD) 

2
 -Department of Energy (DOE) 

3
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 -Department Of Commerce 
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 -Department of Transportation 

7
 -Department of the Interior 
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فعاليوت   با توجه بوه سوابقه طوولاني   : (وزارت دفاع آمريكانا)ابررسا در خصووصهاي دولت آمريكا  ها و برنامه پروژه

گذاري در اين زمينوه را از اواخور دهوه     ي دفاعي آمريكا در حوزه ابررسانا، وزارت دفاع اين كشور سرمايهها آنسازم

پس از جنگ جهواني دوم آغواز كورد. هوم چنوين نيوروي        1ميلادي با تاسيس اداره پژوهش نيروي دريايي 1940

ساخت و يكي از اولوين   2مانند طرح فرانسيس بيتريك آزمايشگاه ميدان مغناطيسي بزرگ ، 1948دريايي در سال 

شهرت  3ريداري كرد. در اين آزمايشگاه كه به نام آزمايشگاه تحقيقاتي نيروي درياييخهاي گاز هليوم را  كننده مايع

هاي دماپايين، و هردو تحقيقوات علموي و عملوي بورروي مغنواطيس و       هاي تكنيك يافته بود تحقيقاتي در زمينه

توانوايي ايجواد ميودان     ت موجود در ايون آزمايشوگاه ماننود   اتجهيز شد. بررساناي دماپايين انجام ميخواص مواد ا

الكترومغناطيسي قوي، هليوم مايع، ابزارهاي دمواي پوايين و گروهوي از دانشومندان فعوال در ايون زمينوه، ايون         

ي علمي ابررسانا  پژوهشي در زمينههاي  برنامه .آزمايشگاه را به بهترين آزمايشگاه در سطح جهان تبديل كرده بود

 .شود  انجام موي در آزمايشگاه تحقيقاتي نيروي دريايي و دفتر تحقيقات نيروي دريايي  ها آنو كاربردهاي احتمالي 

ي علموي   در زمينهخود هاي پژوهشي  برنامهبا آزمايشگاه تحقيقاتي نيروي دريايي و دفتر تحقيقات نيروي دريايي 

تركيبات جديدي را با خاصيت ابررسانا پيدا كردند و بوه درک بيشوتري از    ميلادي، 60و  50هاي  در دهه، ابررسانا

هاي بسيار  ميلادي و با تلاش 60ي  ماهيت واقعي اين پديده دست يافتند. تحقيقات در بحث فناوري، از اواخر دهه

گور   هواي كوانتوومي مداخلوه   ي ابزار آغاز شود. توسوعه   4اين دو مركز و همكاري مركز جنگ نيروي دريايي آمريكا

DIUQSابررسانا )
، 1969هاي ديگر به كار مي رفت، در سال  هاي زير آب و زيردريايي ( كه براي شناسايي مين5

در پاناماسيتي و زير نظر مركز جنگ نيروي دريايي آغاز شد. همزمان با اين رخداد دانشمندان و مهندسان زير نظر 

هاي  ران كشتي صدا اما پرقدرت پيش هاي خود را براي طراحي موتورهاي بي همين مركز در شهر آناپوليس، تلاش

از ابررساناها آغاز كردند. همچنين آزمايشگاه تحقيقاتي نيروي دريايي و دفتور تحقيقوات نيوروي      جنگي با استفاده

                                                                                                                                                                                                 

1
 -Office of Naval Research)ONR) 

2
-Francis Bitter 

3
- Naval Research Laboratory (NRL) 

4
 - Navy Warfare Center 

5
 - Superconducting Quantum Interference Device (SQUID) 
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ي  ت بوا پايوه  هاي بودون مقاومو   ي توليد محصولات الكترونيكي مانند سيم دريايي كار خود را به تحقيق در زمينه

در سوال   ،ابررسونايي زمينوه  بزرگترين رويداد در  هاي جنگي گسترش دادند. ابررسانا براي كاربرد در ساخت كشتي

ي كشوف ابررسواناهاي    ها در زمينوه  . در اين كنفرانس اولين نشانهرخ دادو ميزباني از كنفرانس ابررسانايي  1986

STDناهاي دماي بالا )ها پس از كشف ابررسا تلاش دماي بالا بيان شد.
( سرعت بيشتري به خوود گرفوت بوه    1

هواي تحقيقواتي فاصوله گرفوت و      از ديگر موسسه، 1987طوري كه آزمايشگاه تحقيقاتي نيروي دريايي تا مارس 

هاي جديدي را در توليد اولين مواد ابررساناي دماي بالا و طراحي كرد و در طي چند سال بعد موفق به توليد  روش

ي عظيموي را بوه منظوور سواخت ابزارهوا و       پوروژه و  ي ابررسانا با دماي تبديل بالاي صد كلوين شد هچندين ماد

مركوز جنوگ نيوروي دريوايي     همچنوين   ي استراتژيك با كمك اين مواد تازه كشف شده، آغاز كرد.ها سيستمزير

اي را بوراي   وي دريايي برنامهو دفتر تحقيقات نير و آزمايشگاه تحقيقاتي نيروي دريايي 2آمريكا واقع در سن ديگو

توليود وسوايل ديجيتوال بوا سورعت       ودر ارتباطوات راديوويي    3هاي كم پارازيوت  ي روشي براي توليد فيلتر توسعه

در آزمايشوگاه    ي ابررسانايي  مهمترين برنامه مصرف به كمك اين مواد جديد طراحي كردند. محاسبات سريع و كم

. بوود ي موارد كاربرد ابررساناها در صنعت فضايي  ميلادي، مطالعه در زمينه 90ي  تحقيقاتي نيروي دريايي در دهه

ي جهواني در زمينوه    بزرگتورين پوروژه  ، شد شناخته مي 4به نام تحقيقات فضايي ابررساناهاي دمابالاكه اين برنامه 

اه تحقيقاتي نيروي ميلادي بيشتر تحقيقات آزمايشگ 2000از اوايل سال  مطالعات كاربردي ابررسانايي بوده است.

ي قدرت انجام گرفته و دو علت ها سيستمهاي ابررسانا براي استفاده در  گيري شناخت خواص سيم دريايي با جهت

هواي   اين پروژه بسويار وابسوته بوه پوروژه     مهم اين موضوع هم كاهش اتلاف انرژي و دوام بالاي اين مواد است.

 5ابررساناي آمريكوايي  اين مواد است. در همين راستا شركتي با نامهاي صنعتي براي توليد  صنعتي ديگر و توانايي
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 - High Temperature Superconductor (HTS)  

2
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3
- Low Loss Filters 

4
 - High Temperature Superconductivity Space Experiment (HTSSE) 

 

5
-American Superconductor Corporation (AMSC) 
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ي تحقيقاتي در آزمايشگاه تحقيقاتي نيروي  ابررسانايي به مدت شصت سال بزرگترين پروژه نيز تاسيس شده است.

لوژي گيري از اين تكنو ، با بهرهUDD SggggiHبه نام  در توليد اولين كشتي ها آن  دريايي بوده است و موفقيت

 ي به ثمر رسيدن اين تحقيقات است. دهنده نشان ،2008در سال 

وزارت انرژي آمريكا، تاسيس سه مركز  2اداره حفاظت و انرژي تجديدپذير 1988در سال : 1مراكز آزمايشي ابررسانا

ز با هدف اعلام كرد. اين مراك 4هاي ملي لوس آلاموس و آزمايشگاه 3ابررسانايي را در آرگون، اوک ريدج آزمايشي

هواي ملوي و همچنوين برطورف كوردن       ها و تحقيقات صوورت گرفتوه در آزمايشوگاه    سازي نتايج آزمايش تجاري

كننود از   هاي تحقيقاتي مشترک با صنعت را دنبال مي مشكلات موجود در صنعت ايجاد شدند. اين مراكز كه پروژه

هوا و ايجواد    د و محلي براي انتقال نتايج آزموايش تر با صنعت را در دستور كار خود دارن اين نظر كه ارتباطات قوي

هواي آمريكوايي تمايول چنوداني بوه       در گذشته شركت هاي عملي هستند با مراكز پژوهشي متفاوت هستند. نمونه

ها و الزامات خاص مراكز دولتي، نداشتند ولي اين مراكز  هاي فدرال به دليل وجود محدوديت همكاري با آزمايشكاه

هواي فكوري و دسترسوي     هاي فدرال، حمايت بيشتر از سرمايه ساختار بازتر نسبت به آزمايشگاه پژوهشي به دليل

  هاي آمريكايي مرتفع كردند. تر به نتايج ديگر تحقيقات اين مشكل را براي شركت آسان

هواي   اليوت هاي فردي از پژوهشگران فعال حوزه ابررسوانا، از فع  اين مركز علاوه بر حمايت: بنياد ملي علوم امريكا

هاي تحقيقاتي موواد، آزمايشوگاه ملوي     هاي تحقيقاتي مواد، گروه پژوهشي مشترک در چند مركز شامل آزمايشگاه

مركز علم و فناوري در دانشگاه ايليوونز   8و كورنل 7در ويسكونسين 6، مراكز شتاب دهنده الكتروني5آهنرباي بيتر
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 -Pilot centers 

2
 -Office of Conservation and Renewable Energy 

3
 -Oak Ridge 

4
 -Los Alamos 

5
 -Bitter 

6
 -Synchrotrons 

7
 -Wisconsin 

8
 -Cornell 
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يابد كه  يافته به اين بنياد به صورت مستمر افزايش مي صاص.اين در حالي است كه بودجه اختكند ميپشتيباني  نيز

 ايليونز تعلق دارد. دانشگاه در فناوري و بخش زيادي از اين بودجه به مركز علم

هاي مرتبط با ابررسانا در وزارت بازرگواني آمريكوا در موسسوه ملوي اسوتانداردها و       فعاليت: وزارت بازرگاني آمريكا

استانداردهاي مرتبط با ابررسانا  1969گيرد. اين موسسه از سال  اين وزارت، صورت مي وابسته به( NIST)فناوري 

ها حوزه ابررسانا و فوراهم   هاي آن نقش كليدي در ارتقاي بهبود كيفيت اطلاعات و داده و فعاليت كند ميرا تعيين 

شته است. همچنين اين مجموعه ي اين حوزه داها آنآوردن امكان مقايسه و ارزيابي بين نتايج پژوهشگران و سازم

اي براي توسوعه   براي مركزي براي تحقيق و پژوهش كاربردهاي الكترونيكي ابررسانا تاسيس كرده است و برنامه

 تجهيزات الكترونيكي ابررسانا دارد.

:آزمايشگاه ملي اوک ريدج 

  اين پروزه با همكاري شوركت   ي برق ابر رسانا دمابالا:ها كابلپروژهSouthwire    و آزمايشوگاه ملويOak 

Ridge  ميليون دلار كه توسط وزارت انرژي تامين شد، انجام گرفت. در اين پوروژه كابول ابور     1.4با هزينه

سواعت بورق رسواني انجوام گرفوت.       15000متر در سرويس قرار گرفت و بيش از  30رسانا دمابالا با طول 

قابل اندازه گيري در جريان عبوري از ابر رسوانا   آزمايش شد ولي هيچ تغيير 2001عملكرد ابر رسانا در سال 

 ].48[ايجاد نشده بود

   :پوروه نصوب مبودل ابور رسواناي دمابوالا در شوبكه بورق          پروژه هاي مشترک آزمايشگاه ملوي اوک ريودج

ميليوون دلار   6با هزينوه   Waukeshaاستفاده از مبدل در شبكه برق ويسكانسين توسط گروه  ويسكانسين

كيلوو   26/4و  MVA 10/5. نتيجه اين پروژه نصب مبدل ابر رساناي دمابالا با مشخصات انجام گرفته است

كنند، كارايي بيشتر و اندازه كوچكتري دارنود.  وات بود. اين مبدل ها قدرت بيشتري در واحد حجم ايجاد مي

 كارايي زيادي در مناطق پر مصرف شهري و ساختمان ها دارند.
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هاي ابررسانا حمايت كرده است و بيشتر حمايت دولت توسط وزارت  از برنامه 1970ل كشور آلمان نيز از سا :آلمان

 اين كشور صورت گرفته است. اين حمايت از ابررساناي دماپايين در سه حوزه:  1تحقيق و فناوري

 رباها، فوق سردها و تجهيزات توسعه عمومي فناوري شامل: مواد، آهن 

 ابررسانا تحقيقات انرژي شامل: مولدهاي اوليه 

  فناوري دارويي شاملMRI هاي بيومغناطيسي گيري و اندازه 

هاي آمريكايي  هاي آلماني در توسعه كاربردهاي ابررسانا همتراز با شركت گذاري منجر به موفقيت شركت اين سرمايه

ماپوايين بوه   هاي تجواري كواربرد ابررسواناي د    بالا و زمينه مقياس هاي كاربردهاي شد به نحوي كه در برخي زمينه

بوه   1988و فناوري دولت آلمان در سال  تحقيق گذاري وزارت ميزان سرمايه عنوان رقيب جدي آمريكا مطرح است.

ميليون دلار به  1هاي تحقيقي و پژوهشي و  ميليون به موسسه 9ميليون دلار بوده است كه از اين ميزان  10ميزان 

 ميليون دلار افزايش يافوت.  33گذاري تا سقف  ميزان سرمايه هاي بعد واحدهاي صنعتي اختصاص داده شد. در سال

محقق در زمينه ابررساناي دمابالا در آلمان مشغول فعاليت هستند كه اطلاعات  500تيم تحقيق با بيش از  90حدود 

 يورد. گ با همكاري وزارت تحقيق و فناوري اين كشور به خوبي در اختيار يكديگر قرار موي  ها آنهاي  و نتايج پژوهش

گذاري واحدهاي صنعتي در زمينه ابررسانا در كشور آلمان نسبت به ساير كشوورهاي اروپوايي بيشوتر بووده و      سرمايه

-و ويلووري  6، دورنيور 5، دگوسا4، دايملربنز3، هوچست2هاي بزرگي مانند زيمنس شركت
در ابررسوانا مشوغول    1بووش  

كنند و زيمونس   اي كاربردي ابررساناي دمابالا فعاليت ميه هاي زيمنس و دايملربنز بر زمينه فعاليت هستند و شركت

به دلايلي كه احتمالا رازداري تجاري باشد اطلاعات مربوط بوه   موفق به ساخت مولد ابررساناي دماپايين شده است.

وع در هاي آلماني به راحتي در اختيار عموم قرار نگرفته است و منبع اينترنتي مناسبي براي اين موض هاي كشور پروژه

                                                                                                                                                                                                 

1
 -Ministry for Research and Technology (BMFT) 

2
 -Siemens 

3
 -Hoechst 

4
 -Daimler-Benz 

5
 -Degussa 

6
 -Dornier 



 "اخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايينسند راهبردي طراحي، س
31  

 1394 ديويرايش اول، تدوين مباني سند:  1فاز

 ها آنها توجه به اخبار منتشره در سايت دسترس نبوده است. در مورد اين كشور بهترين راه كسب اطلاع از پيشرفت

صرفا اطلاعاتي كلي مانند نوع كاربردي كه شركت به آن دست پيدا كرده است يوا تعواملات    ها آناست كه البته در 

 ها آنكه البته از بيا تمامي  گردد ميهاي اجرايي بيان  يا پروژه هاي تحقيقاتي ها بر روي پروژه شركت با ديگر شركت

باشد و صرفا به بيان چند نمونه از اخبار كه قابل توجه بووده   در اين سند معذوريم زيرا از حوصله اين بحث خارج مي

 پردازيم. است مي

دما بالا انجام داده است كوه   هايهاي ديگر در زمينه ابر رساناهايي با شركتاين شركت همكاري :شركت زيمنس

در سوال   HTSي هوا  كابول اشاره نمود كه خروجي اين همكواري توليود    EHTSبه شركت  توان ميدر اين ميان 

بوده است. همچنين ايون شوركت در همكواري     4MW HTSو ژنراتور  2001در سال  HTS، ترانسفورمر 1998

هاي دمابالا دست هاي صنعتي در حوزه ابررسانااربردآلمان به فناوري بلبرينگ براي ك Nexansديگري با شركت 

هاي كشتي هاي گوناگون خبر بدست آوردن فناوري استفاده ابر رساناهاي دما بالا در ژنراتوردر اخبار سال اند.يافته

اشد. و بمي 2001ها در ابعاد آزمايشگاهي مربوط به سال يافترا منتشر نموده است كه بنا بر اين اخبار اولين دست

اند كه پژوهشگران شركت زيمنس يك نووع جديود از موتورهوا را بوراي هموه      اذعان داشته  2007ها در سال بعد

 HTS( كه يك ماشين همزمان، جزئي از يك سيستم الكتريكوي بور پايوه    AESكشتي هاي برقي توسعه دادند. )

بوا   كننود. ونيوتوون متوري توليود موي    كيل 300مگاوات انرژي در يك پيچش  HTS، 4باشد. موتورژنراتورهاي مي

برابور ژنراتوور بوا فنور      100استفاده از ژنراتورهاي با فنر ابررسانا در قسمت چرخان كشتي ها، شدت انتقال انرژي 

درصد حجم و وزن كشتي را كاهش دهد واستفاده از مواد اوليه كمتر وهزينه ها بوه   50مسي گرديد و مي تواند تا 

را در ولتواژ بوالا هوم     HTSي هوا  كابلپژوهشگران همچنين محدودكننده  خواهد شد.طور قابل ملاحظه اي كم 

آزمايش كردند. اين محدود كننده ها به صورت پژوهشگران و به سرعت از اتصال كوتاه جلوگيري موي كننود و از   

لوي كنووني بسويار    هاي ديزها در مقابل موتور. اين موتورشود ميآسيب به كابل ترانسفورماتور و ژنراتور جلوگيري 

                                                                                                                                                                                                 

1
 -Villeory & Bosh 
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و نيرويي به مراتب بيشتر ايجاد  گردد ميجويي در فضا % صرفه50اي كه موجب تر هستند بگونهسبكتر و كم حجم

 www.siemens.comپايگاه اينترنتي:  .كند مي

 شركتBruker: هاي اين شركت عضو شركتEurotapes اي نيز در اروپا فعاليوت گسوترده  . اين شركت باشد مي

 Nexansكه در بخش مربوط به كشور فرانسه، شركت  Super 3Cبه پروژه  توان ميداشته است كه از اين ميان 

 www.bruker.comپايگاه اينترنتي:  در مورد آن شرح داده شده است اشاره نمود.

هاي خود را در اين زمينوه آغواز كورد و در     از كشف ابررساناي دمابالا به سرعت فعاليتدولت فرانسه پس  :فرانسه

، مركوز  1تحقيقوات  و علووم  ملوي  ها، مركز پژوهشگر در دانشگاه 240ميليون دلار به  28با اختصاص  1987سال 

. ايون كشوور   توجوه و حمايوت جودي در ابرسوانا از خوود نشوان داد       3و مركز ملي مطالعات مخابرات 2انرژي اتمي

 70ميليون دلار ايجواد كورده اسوت كوه بويش از       1همچنين يك مركز تحقيق ابررساناي دمابالا با هزينه بالغ بر 

هواي   كنند. اين مركوز توسوط شوركت    پژوهشگر تمام وقت به منظور توسعه كاربردهاي ابررسانا در آن فعاليت مي

صونايع ايون    .شوود  موي هاي بزرگ اروپايي حمايوت   هاي ملي فرانسه و همچنين تعدادي از شركت بزرگ و آژانس

وقت در زمينه ابررسواناي گورم    پژوهشگر پاره 40وقت و   پژوهشگر تمام 60با اختصاص  1987كشور نيز در سال 

 1و نكسنز 6پلك و رون 5اف اس ، تامسون سيCGE 4 شركت اصلي شركت 4نام  توان ميشروع به فعاليت كرد كه 

هواي   پلك با همكاري مركز ملوي علووم و تحقيقوات و دانشوگاه     رون و CGEيان نمود. را به عنوان نقش اصلي ب

اف نيوز   اس سي كنند و تامسون اي ابررساناي دمابالا براي انرژي فعاليت مي فرانسه در زمينه بهبود كاربرد مواد كپه

نفور پژوهشوگر    20حودود  تمركز اصلي خود را بر كاربردهاي الكترونيكي ابررساناي دمابالا معطوف كرده اسوت و  

 وقت حول اين موضوع مشغول تحقيق و پژوهش هستند. تمام

                                                                                                                                                                                                 

1
 -National Center for Scientific Research 

2
 -Atomic Energy Center 

3
 -National Center Studies of Telecommunications 

4
 -General Electricity Company (CGE) 

5
 -Thomson-CSF 

6
 -Rhone-Poulenc 

http://www.siemens.com/
http://www.bruker.com/
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 شركتNexans:  هاي  ي ابر رسانا داشته است و همچنين در پروژهها كابلاين شركت فعاليت گسترده اي در زمينه

اين شركت اشواره   هاي بزرگي مانند پروژه آلباني )نيويورک( نيز جزء همكاران بوده است. در اينجا به بعضي پروژه

 كنيم: مي

  پروژهLIPA :)اين پروژه در لانگ آيلند نيويورک اجورا شوده اسوت و در زموان خوود       )لانگ آيلند نيويورک

 600ترين طول كابول ) شده زيرا طولانيي ابر رسانا محسوب ميها كابلبزرگترين پروژه انتقال برق بوسيله 

براي جلوگيري از ارائه اطلاعوات تكوراري، بوراي كسوب      است.متر( تا به آن زمان در اين پروژه به كار رفته

  يد به بخش مربوط به كشور آمريكا و وزارت آن مراجعه فرماييد.توان مياطلاعات بيشتر در رابطه با اين پروژه 

 

                                                                                                                                                                                                 

1 -Nexans 
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 LIPAدرگير در پروژه  Nexansهاي شركت  سايت :(5-3شكل )

 

  پروژهSuper 3C پواريس. دو شوركت    ،2009مارس  17 (:)پروژه كابل ابررساناي اروپاييBruker HTS  و

Nexans  دي را اعلام كردند كه ها كابلاتمام پروژه ابررسانا با پوششSuper 3C   نام دارد. پوروژهSuper 

3C  متر در دسامبر  30آغاز شد و با آزمايش موفق يك كابل با دماي بالاي تك فاز به طول  2004در ژوئن

، نسول دوم  هوا  كابلمگاوات انرژي را منتقل كرد. اين نوع  17ن آزمايش، اين كابل پايان يافت. در اي 2008

، شووند  موي درجه سانتي گوراد خنوك    200-باشند و يك لايه نازک با دماي بالا دارند كه وقتي تا دماي مي

 كنند. الكتريسيته را به صورت كامل هدايت مي

  شركتBruker HTS  ز هادي هيبريدي با كابل با دماي بالاي مسي توسوعه  را با استفاده ا ها كابلاين نوع

اين مزيت را دارد كه ويژگي هاي ابررسانا و كابل مسي را با هم داشوته باشود. ايون     ها كابلداد. اين نسل از 

 Bruker HTSمتور توسوط شوركت    4000توا حودود    Super 3Cي ها كابلنسل از ابررساناي هيبريدي در 

ميليون يوورو از اتحاديوه اروپوا     2.7ليون يورو اعتبار كار خود را شروع كرد و مي 5.2آزمايش شد. اين پروژه 

 هفت شركت اروپايي همكار در پروژه: كمك مالي دريافت نموده است.
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EON AG)آلمان( 

Tempere فنلاند )دانشگاه فني( 

Brastislava )موسسه مهندسي برق اسلواكي( 

Lebain Teenalia )اسپانيا( 

ZFW )آلمان( 

ه مهندسي مواد بارسلونا )اسپانيا(موسس 

Air Liquid )فرانسه( 

 www.nexans.comپايگاه اينترنتي: 

http://www.nexans.com/
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 Nexansنمايي از شركت  :(6-3شكل )

 

  پروژهFCL  : 
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 2011-2009اجرا شده در سالهاي FCLهاي شركت  (: پروژه7-3) شكل

 

  پروژهSPN:  در دست مذاكره بوده است و مربوط به منطقوه   2004پروژه طبق اطلاعات موجود در سال اين

Tenessee  ولي سندي مبني بر اجرا شدن آن در دست نيست. شود ميدر آمريكا 

 

 شركتAir Liquid: كوه نقوش اساسوي در     كند ميهاي مايع فعاليت اين شركت در زمينه سرمايش به وسيله گاز

توضويحاتي   هوا  آنكوه دربواره    Super 3Cو  LIPAهاي بالا دارد. اين شركت در پروژهناي دماهاي ابر رساپروژه

 بيان شده است همكاري داشته است.

شده فعاليت خود را در زمينه ابررساناي دمابالا آغاز كرده  كشور انگلستان نيز با اتخاذ برنامه ملي و هدايت :انگلستان

اي در  برناموه  2و شوراي علوم و مهندسوي   1ري بين وزارت تجارت و صنعتاست. اين كشور از طريق ايجاد همكا

ميليون دلاري  9بودجه  3سطح ملي در اين زمينه شروع كرد. شوراي علم و مهندسي با همكاري دانشگاه كمبريج

                                                                                                                                                                                                 

1
 -Department of Trade and Industry (DTI) 

2
 -Science and Engineering Research Council (SERC) 

3
 -Cambridge 
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 ميليون دلار به عنوان بودجه مكمول بوه   3.5اي معادل  سال به اين برنامه اختصاص داد و همچنين بودجه 6براي

ميليوون دلار از   12.9ها اختصاص داد. وزارت تجارت و صنعت اين كشور نيز بوا تخصويص بودجوه     ساير دانشگاه

هواي دانشوگاهي در    صنايع فعال در اين زمينه حمايت خود را آغاز كرد و همچنين وزارت دفاع انگلستان از برنامه

 18دجه سوالانه انگلسوتان بوراي ابرسوانا بويش از      بيان داشت كه بو توان مي. بنابراين كند مياين زمينه پشتيباني 

 باشد. ميليون دلار مي

هاي مرتبط با انرژي ابررساناي دماپايين از جمله مجموعه  هاي متعددي را در زمينه كشور ايتاليا برنامه پروژه :ايتاليا

1جوشي هاي كابلي و مغناطيسي براي هم موتور و ژنراتور، فناوري
انجام داده  2مغناطيس و همچنين هيدروديناميك 

اي دارد كه شامل: تحليل لايه نازک،  است. از طرفي اين كشور در ابررساناي دمابالا برنامه پژوهش محور گسترده

هواي مغناطيسوي و موتورهواي     ، ذخيره مغناطيسوي، جداسوازي مغناطيسوي، سوپرهاي مغناطيسوي، حفوره      ها كابل

هواي   كه از نتايج تحقيقات دانشگاه - YBaCuOفق به توليد محققين ايتاليايي به سرعت مو باشد. مغناطيسي مي

 1989انود. در سوال    و ميزبان چندين نشست تخصصي مرابط با اين زمينوه بووده   شدند -ست 4و آلاباما 3هوستون

 200اختصواص داد و حودود    ميليون دلار به ابررساني دمابالا 15تا  10اي بين  ايتاليا بودجه 5شوراي ملي پژوهش

دانشگاه ايتاليوايي در   27را در اين زمينه به خدمت گرفت. اين كشور همچنين كنسرسيومي با مشاركت  پژوهشگر

 پژوهشگر آغاز كرده است. 100و با به خدمت گرفتن  6مركز توسعه كاربردهاي ابررسانا در شهر جنوا

:آغاز كرد كه عمده اين فعاليت  1991اي در ابعاد كوچك در سال  دولت هلند در زمينه ابررساناي دمابالا برنامه هلند

ميليون دلار و همچنين بخش خصوصي نيز به  4.5اي معادل  دولت بودجه همراه بود. 1با مشاركت شركت فيليپس

هواي   گوذاري كردنود. شوركت فيليوپس بوا همكواري بوا آزمايشوگاه         ميليون دلار در اين زمينه سورمايه  4.5اندازه 

                                                                                                                                                                                                 

1
 -fusion 

2
 -magnetohydrodynamics 

3
 -Houston 

4
 -Alabama 

5
 -National Research Council 

6
 -Genoa 
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زمينه مشغول فعاليت است و با توجه به نوع كسب اين در  2گاه ايندهوونهاي كشور هلند به خصوص دانش دانشگاه

هاي ابررسانا بر تجهيزات الكترونيك ابررسانا است و كمتور بوه كاربردهواي     ن شركت عمده تمركز فعاليتو كار اي

، 3انرژي ابررسانايي توجه دارد. ساير مراكز پژوهشي فعال در حوزه ابررسانا در كشور هلند شامل دانشگاه آمستردام

 هستند. 8آكزوو شركت  7و موسسه تحقيقات انرژي هلند 6و تونته 5، نيجمگن4ليدن

اي پژوهشوي در زمينوه    ها و صنعت اين كشوور برناموه   در كشور سوئد با همكاري و مشاركت دولت، دانشگاه :سوئد

، موسسه تحقيقوات دفواعي   10، شركت اريكسون9كاربردهاي ابررسانايي آغاز شد كه در اين برنامه آسابرون بووري

ميليون  2گذاري اندک كشور سوئد كه در حدود  د سرمايهدانشگاه سوئد مشغول فعاليت هستند. با وجو 7و  11سوئد

كوه نقوش اصولي را در ايون كشوور بوه عهوده دارد تجوارب          ABBسال اول فعاليت بوده است اموا   2دلار براي 

هاي امريكا فعال در اين حووزه بوه عنووان يوك      ارزشمندي در اين زمينه داشته است و از سوي نمايندگان شركت

 رود. خطوط انتقال به شمار مي توان الكتريكي از جمله ژنراتورها وي بالقوه رقيب جدي در كاربردها

 

اين كشور بوه منظوور تحقيوق و پوژوهش در      1در كشور روسيه بودجه تخصيص داده شده به آكادمي علوم :روسيه

غول فعاليت پژوهشگر در اين حوزه مش 2000و بالغ بر  شود ميميليون دلار تخمين زده  40زمينه ابررسانا بيش از 

هاي نازک بوراي تجهيوزات    هستند. انتشارات اين كشور مقالات و كتب متعددي درباره ابررسانا و با محوريت لايه

                                                                                                                                                                                                 

1
 -Philips 

2
 -Eindhoven 

3
 -Amsterdam 

4
 -Leiden, 

5
 -Nijmegen 

6
 -Twente 

7
 -Netherlands Energy Research Foundation 

8
 -Akzo 

9
 -ASEA-Brown-Boveri (ABB) 

10
 -Ericsson 

11
 -Swedish Defense Research Establishment 
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اند. البته پژوهشگران در اين كشور براي انتشار  اي براي كاربردهاي مقياس بالا منتشر كرده الكترونيكي و مواد كپه

هاي  تري در زمينه توسعه نيروگاه ي جدي اجه هستند. اين كشور برنامههايي مو نتايج و مطالعات خود با محدوديت

شوده   2مگاواتي در رايسوان  500هيدروديناميك مغناطيسي نسبت به ساير كشورها دارد و موفق به ساخت نيروگاه

ملوه  ها آغاز كرده است كه به دليل برخي مشكلات از ج است و همچنين برنامه بلندمدتي براي توسعه اين نيروگاه

هاي مغناطيسي ابررسانا اين كشور با چالش جدي مواجه شده است. روسيه در زمينه ژنراتورهاي ابررساناي  پيچ سيم

مگاواتي همانند ژنراتورهاي مشابه آمريكايي شده است. يكي از موانع عمده  300دماپايين موفق به توسعه ژنراتور 

هواي   اطلاعات و همكاري و هماهنگي بين موسسات و شركتدر راه ابررسانايي در روسيه مشكل انتقال و تبادل 

 هاي اين كشور در اين زمينه شوده اسوت.   فعال اين حوزه است كه منجر به كاهش نرخ رشد دستاوردها و موفقيت

آغاز كرده است  2007مي  16هاي ابررسانا به صنعت انرژي برق به طور رسمي از تاريخ  روسيه كار معرفي دستگاه

 به صنعت برق بود. HTSي ها كابلي كاري شامل تحقيق و توسعه و معرفي ها و برنامه

 

 3آزمايشگاه تحقيقاتي ابررسانايي

SRL شود ميهاي زير تقسيم  بخش تحقيق و توسعه مركز است. اين آزمايشگاه به بخش : 

بخش مواد پيشرفته و فيزيك 

1ارد توسعه مواد ابررساناي پيشرفته و بهبود كارايي رساناهاي پوشش  

 هاي پژوهشي : زمينه

جستجو براي مواد ابررساناي پيشرفته با ميدان برگشت ناپذيري بالاتر 

 فهميدن مكانيسم شار و توسعه مواد ابررسانا باJc ي مغناطيسيها آنبالاتر در ميد 

هاي تست پايداري دراز مدت دار و روش توسعه روش هايي براي توصيف صفات رساناهاي پوشش 

                                                                                                                                                                                                 

1
- Academy of Sciences 

2
 -Raysan 

3 - Superconductivity Research Laboratory(SRL) 
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اي قابل اطمينان، اتصال و فرآيند تعمير رساناهاي پوشش دار رشته توسعه فرآيند 

 ها و مقالات: دستاوردهاي مهم، همكاري

E.html-material-bulk/labo-http://www.istec.or.jp/material 

هواي انورژي    تحقق بخشيدن به رساناهاي پوشش دار قابل استفاده براي دستگاه: اناهاي ابررس بخش نوارها و سيم

 ابررسانا

 كاربردها :

 ( ها، ي ابررسانا، ترانسفورمرها كابلكاربردهاي نيروي الكتريكيSMESي ناقص ها آنهاي جري ، محدودكننده

 .. (.و

موتورهاي صنعتي، ها سيستم( ي حمل و نقلMAGLEV ) 

ي كارها سيستم(بردي آناليز و پزشكيNMR ،MRI) 

 هاي پژوهشي، دستاوردهاي مهم و مقالات: زمينه

E.html-wire-tape-wire/labo-http://www.istec.or.jp/tape 

هاي الكترونيكي بخش دستگاه 

 كاربردها:

ي ها سيستمNDE ها، محصولات صنعتي و تجهيزات كارخانه پيچ دار، سيم اهاي پوششبراي رسان 

( سيستم الكترومغناطيس گذراTEMبراي جستجوي معدن ) 

شناختي بيولوژيكي،  ي بازرسي براي ايمنها سيستمMCG 2 وMRI 

 

 هاي پژوهشي، دستاوردهاي مهم و مقالات : زمينه

E.html-device-http://www.istec.or.jp/device/labo 

                                                                                                                                                                                                 

1 - Coated Conductors ( CC )- 

2 - magneto-cardiogram 

http://www.istec.or.jp/material-bulk/labo-material-E.html
http://www.istec.or.jp/tape-wire/labo-tape-wire-E.html
http://www.istec.or.jp/tape-wire/labo-tape-wire-E.html
http://www.istec.or.jp/device/labo-device-E.html
http://www.istec.or.jp/device/labo-device-E.html
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تحقق بخشيدن به توزيع برق به وسيله : بخش تجهيزات برقHTS       تحقيقوات ايون بخوش بوه وسويله سوازمان .

 شود. ميحمايت  1هاي نو و توسعه تكنولوژيكي صنايع انرژي

 هاي پژوهشي : زمينه

 توسعه تجهيزات برقHTS از رساناهاي پوشش دار كه به سه بخش  با استفادهSMES ، ي بورق و  هوا  كابول

 .شود ميترانسفورمر ها تقسيم 

 

 هاي پژوهشي : اطلاعات بيشتر در زمينه

E.html-epq-equipment/labo-http://www.istec.or.jp/ep 

 هاي ابررسانا در دماي پايين آزمايشگاه دستگاه

 مقالاتISTEC  : 

E.html-http://www.istec.or.jp/fruit/publication 

E.html-http://www.istec.or.jp/web21/web21 

 

 

 كمپ( اني سوپرپاورSuperPower)زير مجموعه كمپاني فوروكاواي ژاپن( ) 

 inc.com-http://www.superpowerپايگاه اينترنتي : 

ازي سبراي انجام مطالعات و تحقيقات تخصصي و متمركز روي ابررساناهاي گرم و تجاري 2000اين شركت در ماه مارس سال 

اين كمپاني به منظور گسترده تر  2011در عضويت هلدينگ فيليپس آمريكا قرار داشت. در سال  2011آنها ايجاد شد و تا سال 

 ها و تحقيقات به ماليكت شركت فوروكاواي ژاپن درآمد. شدن وسعت فعاليت

 

                                                                                                                                                                                                 

1 - NEDO 

http://www.istec.or.jp/ep-equipment/labo-epq-E.html
http://www.istec.or.jp/ep-equipment/labo-epq-E.html
http://www.istec.or.jp/fruit/publication-E.html
http://www.istec.or.jp/fruit/publication-E.html
http://www.istec.or.jp/web21/web21-E.html
http://www.istec.or.jp/web21/web21-E.html
http://www.superpower-inc.com/
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 حوزه كاري : 

باشد. قابل ذكر است كه اين شركت از  نسل دوم ميهاي ابررساناي  ترين حوزه كاري اين شركت ساخت و توسعه سيم اصلي 

هاي ابررسانا )نسل اول و نسل  هاي توسعه دهنده و سازنده سيم )قبل از تاسيس( تا كنون از بزرگترين و اولين شركت1997سال 

 باشد. دوم ( مي

 شركاي تجاري، آكادميك و تكنولوژيك :

inc.com/?q=node/5-http://www.superpower 

 هاي وابسته : سازمان

inc.com/?q=node/6-http://www.superpower 

 :  2012تا  1997بانك مقالات و مستندات مفيد شركت از سال 

documents-inc.com/content/technical-http://www.superpower 

 رويدادها واخبار مهم شركت :

events-inc.com/content/news-http://www.superpower 

 محصولات شركت )ابررساناي گرم نسل دوم( :فيلدهاي كاربردي تحقيقات و 

 انرژي -1

 هاي ناقص ابررسانا هاي جريان محدودكننده 

 SMES 

 

 HTSترانسفورماتور 

http://www.superpower-inc.com/?q=node/5
http://www.superpower-inc.com/?q=node/5
http://www.superpower-inc.com/?q=node/6
http://www.superpower-inc.com/?q=node/6
http://www.superpower-inc.com/content/technical-documents
http://www.superpower-inc.com/content/technical-documents
http://www.superpower-inc.com/content/news-events
http://www.superpower-inc.com/content/news-events
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( سواخته  Xinjiang )شعبه TBEAو شركت  IEE, CSدر چين توسط موسسه  KVA 26 اولين ترانسفورماتور 2003در سال 

را كوه در   KVA 630سوه زمانوه بوا     HTSند و توانستند ترانسفورماتور شد؛ سپس اين دو با يكديگر به تحقيق و كار ادامه داد

 نشان داده شده است، بسازند.( 8-3)شكل 

 

 

 HTSيك نمونه ترانسفورماتور  :(8-3شكل )

 هاي خاص فناوري استفاده از عايق -3-3-1-2

 نووج ولتوواژمطوورح شوود. در آن زمووان ترانسووفورماتور فشووارقوي در ر  2004هوواي جووايگزين در سووال  1اسووتفاده از اسووتر

 KV 238  و رنج توانMVA 135 .براي اولين بار در زيمنس با استر مصنوعي مورد تست قرار گرفت 

براي اولوين بوار بوا اسوتر طبيعوي موورد        MVA 40و توان  KV 110، ترانسفورماتور با رنج توان 2008پس از آن در سال 

 آزمايش واقع شد. 

آميزي تست شد. اين ترانسفورماتور در  ار قوي با استر طبيعي به طور موفقيتاولين ترانسفورماتور قدرت فش 2013در آپريل 

بوده و از معيارهاي طراحي  KV 420شركت ترانسفورماتورهاي فشار قوي زيمنس در نورنبرگ آلمان ساخته شد. رنج ولتاژ آن 

                                                                                                                                                                                                 

1-ester 
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نموود. رنوج تووان ايون      سوتفاده موي  ا اسوترهاي طبيعوي  آمد كه از  نمود. همچنين بزرگترين واحدي بشمار مي خاص استفاده مي

. البته ناگفته نماند كه چگوالي  ]39[نيز برسد  MVA 400است كه در شرايط اضافه بار مي تواند تا  MVA 300ترانسفورماتور 

 سازي ترانسفورماتور، عامل مهمي بشمار ميرود. بيشتر و در وهله اول ويسكوزيته بيشتر استرها در بررسي اثرشان بر روي خنك

پيچوي هوا، هسوته مغناطيسوي، و در      شود. ايون تلفوات، در سويم    حالت كلي، كاركرد ترانسفورماتور منجر به ايجاد تلفات ميدر 

دهد.تلفات تبديل به گرما شوده و منجور بوه گرموايش اجوزاي ترانسوفورماتور        هاي فلزي ساختمان ترانسفورماتور رخ مي قسمت

 گردد.  مي

استرها و روغن صنعتي بوه   1گردد. علاوه بر اين، ويسكوزيته مي كمترسازي  جر به خنكويسكوزيته بالاتر مايعات عايقي، من

 .(9-3)شكل  ].40[دما وابسته است

 

 دما در مايعات مختلف عايقي نسبت بهارتباط ويسكوزيته  :(9-3شكل )

ا نسبت بوه اسوترها عملكورد    ه رسد كه اين روغن هاي صنعتي داراي ويسكوزيته بسيار كمتراند، بنظر مي كه روغن از آنجايي

 سازي خواهند داشت.  بهتري در فرآيند خنك

سواز و   هاي تنگ خنوك  شود كه اين مايعات نتوانند به راحتي از درون كانال به عبارت ديگر، چگالي بيشتر استرها موجب مي

 ها و هسته مغناطيسي عبور كنند.  پيچي سيم

                                                                                                                                                                                                 
  مايعات. به عبارتي هر چه ويسكوزيته بالاتر باشد، ميزان روان بودن سيال كمتر است. ميزان روان بودن – ضريب گرانروي - 1
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سيستم عايقي سيم پيچ نبوده و لذا بايست خوواص فيزيكوي و شويميايي    هاي  مايعات استر قادر به دسترسي به تمام قسمت

ساختار عايقي سيستم پر شده با استر براي چرخش بهتر مايعات خنك ساز در گردش طبيعي و اجباري لحاظ شود. لوذا سيسوتم   

هاي روغن بايود بزرگتور از    لولهگردش اجباري مايع ترانسفورماتور پر شده با استربايد با توان بالاتري در نظر گرفته شود و قطر 

 .]37[حالت ترانسفورماتور با روغن صنعتي لحاظ شود 

 شوود  موي بعنووان سيسوتم عوايقي اسوتفاده     1در ترانسفورماتورهاي فشارقوي، غالبا از روغن صنعتي و و فيبروس اشباع شده

 .]36[)پيشنهاد شركت زيمنس(

بايسوت حتوي الامكوان گونوه اي از آن را      موي رانسفورماتور قودرت ،  در صورتيكه تمايل به استفاده از استرهاي طبيعي در ت

انتخاب نمود كه داراي نزديكترين ويسكوزيته به روغن صنعتي باشد. چرا كه همانگونه كه پيش تر نيز ذكر شد، پايين تر بوودن  

 شوود  موي كاهش رانودمان   ويسكوزيته اين مواد طبيعي نسبت به روغن، به دليل عدم توانايي در خنك سازي مطلوب، منجر به

]47[. 

 

 براي هسته و سيم پيچي در جهت كاهش تلفات ساخت يافتههاي  تكنولوژي -3-3-1-3

 اين اجوزا  ند. با اين وجود، نك تعيين ميملكرد اصلي و قابليت اطمينان را پيچي از جمله اجزا مهمي هستند كه ع هسته و سيم

 شود. مي مان را سببمشكلات كاهش راندد كه همواره منبع اتلاف انرژي بوده ان

د. علاوه بر اين، اين اجزا ي استفاده شوكمتركوچك شوند و مواد هسته و سيم پيچي براي حفظ منابع انرژي، لازم است كه 

 . داراي اهميت استساختاري آسان و سريع ارائه شوند. پس  شامل مي نيز درصد بزرگي از هزينه را

مرغوب استفاده شده اسوت. انتخواب موواد بوا      جنسا جهت دهي مناسب و از هاي استيل سليكوني ب در داخل هسته از ورقه

گيورد. بوراي     باري صورت مي (، مطابق با تلفات بيB8هاي با روكش عايقي، و يا چگالي مغناطيسي بالا ) ورقه هاي نازک، ورقه

هوا   ي ترانسپوز شده كاركرد پيوسته هاديها استفاده از از هادي گردد. هاي ترانسپوز شده پيشنهاد مي پيچي استفاده از هادي سيم

 كند. را به طور معقولي ساده تر و كار نيروي انساني را كوتاه تر مي

 . ]21[ كنند ميكوتاه تر نيز پيچي را  ها همچنين، تلفات جريان گردابي در سيم اين هادي
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شوند. تلفات هسته  اومتي )مس( نقسيم ميهمانگونه كه قبلا ذكر شد،تلفات ترانسفورماتور به دو بخش هسته )بي باري( و مق

شوند. لذا با سايز ترانسفورماتور و مواد موورد اسوتفاده در آن تغييور     بمنظور انرژي دار كردن ترانسفورماتور به سيستم تحميل مي

ور عمده تابعي سازي اندازه ترانسفورماتور براي حداقل سازي تلفات هسته امري اساسي است. تلفات مقاومتي به ط كند. بهينه مي

 شود. از جريان عبوري از ترانسفورماتور است، كه منجر به افزايش حرارت آن مي

كنند. لذا ترانسفورماتور نبايد بيش از حد كوچك باشد. يك راه حل اين اسوت   اين تلفات با جريان به صورت نمايي تغيير مي

ستفاده شود و با بي برق كردن يكي از آن ها و يا بيشوتر، در  كه به صورت جمعي به تعداد سه ترانسفورماتور يا بيشتر در پست ا

در طوول   هوا  آنهاي بار گذاري اندک، ) براي پيش گيري از تلفات بويش از حود هسوته(، و سوپس بورق دار كوردن        طول دوره

اند منجر به افزايش تو هاي با تقاضاي زياد )براي جلوگيري از تلفات مقاومتي بيش از حد( اين مشكل حل شود. كه البته مي دوره

 .]22[ها و يا كاهش قابليت اطمينان شود  هاي مربوط به مدارشكن هزينه

 

 قدرت هسته ترانسفورماتور -3-3-1-3-1

. استفاده از تكنولوژي ساخت ]42[ اصلي ترين عامل براي كاهش موثر وزن و تلفات، بهبود مواد استفاده شده در هسته است

و به كار بردن مواد با جنس مرغوب، منجر به حوداقل شودن تلفوات بوي     ايق اند، كه نسبت به هم عهسته به صورت لايه لايه 

 .]43[و  ]35 [گردد ميباري ترانسفورماتور 

به جاي آهن سيليكوني در هسته ترانسفورماتورهاي توزيع با قدرت  2اخيراً با جايگزيني فلزات بي شكل و غير بلوري آمورف

باز هم كاهش يافته است. اما اين كار در مورد ترانسفورماتورهاي بزرگ با قودرت   ، تلفات بي باريKVA 100نامي كوچكتر از 

 انجام نشده است.  KVA 500نامي بزرگتر از 

AMDTي توزيع ها ترانساستفاده از هسته آمورف در 
يك تكنولوژي موثر براي كاهش تلفوات درون هسوته مغناطيسوي     3

، لذا ايون  باشد ميتسلا  1/2تسلا و در فولادهاي الكتريكي سيليكوني  5/1وده است. از آنجاييكه حد اشباع مواد آمورف در محد

                                                                                                                                                                                                 

1
-
 
impregnated fibrous material 

2 -  Amorphous 

3 - Amorphous metal distribution transformers 
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و در ترانسفورماتورهاي قدرت )فراتر از محودوده   ]26[يك محدوديت براي استفاده از اين مواد در ترانسورماتورهاي بزرگ بوده 

 . ]19[توزيع( قابل استفاده نيستند 

  . ]42[ دهد مينشان را سته فولادي ترانسفورماتور هكاهش تلفات در روند تكاملي  (6-3)شكل 

 

 سير تاريخي تكامل هسته فولادي :(10-3)شكل 

 

شود كوه   شود، به صورت ورقه هاي نازک انتخاب مي هسته ترانسفورماتور فشار قوي، كه از جنس فولاد مرغوب انتخاب مي

 .اند شدههاي عايقي به لحاظ الكتريكي از هم ايزوله  توسط پوشش

 3/2تسلا بوده در حاليكه حد اشباع فوولاد بوين    8/1تسلا و  3/1ي فشار قوي چگالي شار به طور متوسط بين ها ترانسدر 

 .]27[ باشد ميتسلا  5/2تسلا و 

 .دهد ميمشخصات الكتريكي هسته هاي فولادي را در برابر القاي مغناطيسي نشان  (11-3)شكل 
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 ]28[ات الكتريكي هسته هاي فولادي در برابر چگالي شار هسته مشخص :(11-3شكل )

 

لياژ فولاد سيليكون داراي هزينه كم و تلفات كم هسته و ضريب نفوذ پذيري زياد و چگالي شار زياد است. اين ورقه هوا را  آ

لعاب يا يك قشور اكسويد   جهت غلبه بر تلفات حاصل از جريان هاي گردابي فوكو و هيسترزيس با پوشش نازكي از كاغذ يا از 

ميلوي متور بوراي     5/0هرتوز توا    50ميلي متر بوراي   35/0روي سطحشان از هم عايق مي كنند. ضخامت ورقه هاي هسته از 

 .كند ميهرتز تغيير  25فركانس 

. دشوو  با توجه به قدرت ترانسفورماتور ها محاسبه موي  ها آنهسته ترانسفورماتور متشكل از ورقه هاي نازک است كه سطح 

درصد( كه داراي قابليت هدايت الكتريكي و قابليت هدايت  5/4اين ورقه ها از آهن بدون پسماند با آلياژي از سيليسيم )حداكلر 

شود. براي عايق كردن ورقهاي  شكننده مي زياد شدن مقدار سيليسيم، اين ورقه ها. در اثر شوند ميمغناطيسي زياد است ساخته 

ك كاغذ نازک مخصوص كه در يك سمت اين ورقه چسبانده مي شد، استفاده موي كردنود اموا اموروزه     ترانسفورماتور، قبلا از ي

ميكورون بوه    20تا  2بدين منظور در هنگام ساختن و نورد اين ورقه ها يك لايه نازک اكسيد فسفات يا سيليكات به ضخامت 

پوشانند. علاوه بر اين، از لاک مخصوص نيز براي  را ميها  روي ورقه ها آنو با  شوند ميپوشش داده  ها آنعنوان عايق در روي 

هسته  ورقه ورقه نمودن( نحوه كاهش جريان گردابي را در نتيجه 12-3شكل )شود.  ها استفاده مي عايق كردن يك طرف ورقه

 ترانسفورماتور نشان مي دهد.
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 ورقه ورقه كردن هسته براي كاهش تلفات (:12-3)شكل 

 

 ماتورترانسفور پيچي سيم  -3-3-1-3-2

ي ها هاديمحدود به همان نوع معمولي مانده است. معرفي  ها هاديدر مقايسه با سير تكاملي جنس هسته، در زمينه جنس 

CTCبه هم پيوسته ترانسپوزه )
( به طور اساسي بر روي طراحي سيم پيچ تاثير گذاشته و منجر به كاهش تلفات اضافي ناشوي  1

 . ]42[ شود ميبي ي گرداها جرياني گردشي و ها جرياناز 

هايي بوراي   . همچنين روش]43[شود  ، منجر به كاهش تلفات بارداري ترانسفورماتور ميها هاديانتخاب بهينه سطح مقطع 

 توان به موارد زير اشاره نمود. مي ها آنكاهش تلفات ناشي از شار نشتي نيز مطرح شده است كه از جمله 

 

 پيچي ي در سيمكاهش تلفات بار پراكنده و جريان گرداب .1

انود،   ، از هادي هايي كه بصورت موازي به يكوديگر وصول شوده   كنند ميي بسيار زياد را حمل ها جريانكه  ها  پيچ در سيم

ي ي داخلو ها جريان عدم تعادل در منجر به كه دارداندكي تفاوت هر هادي شار نشتي ، اتصالدر قسمت شود.  استفاده مي

 شود.  را سبب ميبار لفات و در نتيجه افزايش ت هادي ها شده

ها منجر به  ديها جرياناما در واقع عدم تعادل شود.  محاسبه مي ها جريانمتعادل بودن غالبا با فرض جريان گردابي تلفات 

 كه به تلفات جريان گردابي اضافه مي گردد. شود مي بارتلفات بيش تر 

                                                                                                                                                                                                 

1 - continuously transposed conductors 
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ن نا متعادل بودن جريوان را كواهش داد كوه در نتيجوه آن     ، مي تواها هاديانتخاب روش بهينه براي ترانسپوزه كردن  با

 .تلفات كلي نيز كم شود

، داراي چندين هادي ترانسپوز يا جابجا ها آنپيچي ترانسفورماتورهاي قدرت فشارقوي به لحاظ بالا بودن قدرت  لايه سيم

فاز، جريوان الكتريكوي عبوور كنود.     شده است تا هنگام عبور جريان الكتريكي و ايجاد اثر پوستي، از همه هادي هاي هر 

 .(13-3شكل )

 

 

 بمنظور كاهش اثر پوستي ها هاديترانسپوزه كردن  (:13-3شكل )

 

 ]6[هاي موازي كاهش تلفات پراكنده در ترانسفورماتور فشارقوي با اعمال ديواره .2

 

 

 كاهش تلفات پراكنده با ديواره هاي موازي (:14-3)شكل 

 

شوند. در ترانسوفورماتورهاي ظرفيوت بوالا،     ماتور، تلفات پراكنده بطور جدي داراي اهميت ميبا افزايش ظرفيت ترانسفور

تواند منجر بوه   دهند. كه اين امر مي درصد تلفات كلي بار را تشكيل مي 40تا  10تلفات پراكنده در ساختار قطعات، حدود 

راي كنترل و كواهش تلفوات پراكنوده بوجوود     افزايش قابل توجه دماي مخزن شود. در واحدهاي بزرگ. يك راه معمول ب

  باشد. آمده ناشي از ميدان نشتي، استفاده از ديواره هاي شنت مغناطيسي مي
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ترانسفورماتور در دو حالت اعموال ديوواره هواي     و فريم تلفات پراكندگي در مخزن Trafoexperts GMBHدر مطالعه 

-Magnet's 3D timeسوي تلفوات پراكنودگي از نورم افوزار      بررسي گرديوده اسوت. بوراي بر    ها آنموازي و عدم اعمال 

havmonic solver .استفاده شده است 

در اين مطالعه يك ترانسفورماتور قدرت هاي موازي: ترانسفورماتور با اعمال ديواره MVA 100، KV 132  /230  با

تا ديوواره   اند شدهرنگ تنظيم ها به صورت شفاف و بي پيچي واره هاي موازي مدلسازي گرديده است. هسته و سيميد

گوروه بنودي تعبيوه     3ديواره هواي مووازي در    قطعه 9هاي موازي به رنگ آبي روشن قابل تشخيص باشند. تعداد 

تلفات پراكنودگي را محاسوبه نمووده     Magnet's 3D time-havmonic solver. نرم افزار ( 15-3)شكل  اند شده

 است.

 

 

 ( : مدلسازي ترانسفور ماتور قدرت به همراه ديواره هاي موازي15 -3شكل)

 

ي پيش روي شار نشتي هاي مغناطيسي موازي مسير كم رلوكتانس ديواره: چگالي شار در مخزن ترانسفور ماتور قدرت

هواي چگوالي فلووي     نمايود. پولات   انسفورماتور را نسبت به شار نشتي ايزولوه موي  ترت اعقرار داده و ساير اجزا و قط

ترسيم گرديده اند. مشواهده موي گوردد توزيوع      ها آنمغناطيسي در دوحالت اعمال ديواره هاي موازي و عدم اعمال 

(( كواهش قابول   16 -3سومت راسوت شوكل)    اره هاي موازي )قسومت چگالي فلوي مغناطيسي در حالت اعمال ديو

 توجهي داشته است.
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 نسفورماتور(: پلات چگالي فلوي مغناطيسي در مخزن ترا16-3) شكل

 

دهود  هاي چگالي فلوي مغناطيسي در فريم ترانسفور ماتور نشان مي پلات: ترانسفور ماتور قدرت چگالي شار در فريم 

هواي مووازي    گردد و نيز با اعموال ديوواره   هسته نسبت به مخزن ترانسفور ماتور از چگالي شار بالاتري برخوردار مي

 يابد. كاهش مي ها آنعدم اعمال  توزيع چگالي فلوي مغناطيسي نسبت به حالت

 

 

 (: پلات چگالي شار در فريم ترانسفورماتور17 -3شكل )
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فات پراكندگي مخزن و فريم ترانسفورماتور را در دو حالت اعمال و تعبيه جدول ذيل كل تل: كاهش تلفات پراكندگي

ج مي توان دريافت هم در مخزن و هم در فوريم  دهد. با مقايسه نتاي نشان مي ها آنل هاي موازي و عدم اعما ديواره

 .(8-3)جدول  دياب ترانسفورماتور تلفات پراكندگي با اعمال و تعبيه ديواره هاي موازي بهبود قابل توجهي مي

 ها آن(: تلفات پراكندگي ترانسفورماتور در در دو حالت تعبيه ديواره هاي موازي و عدم تعبيه 8-3جدول)

 

 

 تلفات پراكنده با استفاده از روش المان محدود كاهش جريان گردابي و .3

هواي مخوزن و سواير     ديوواره در نه تنها در سيم پيچي بلكه يك روش ديگر براي كاهش جريان گردابي و تلفات پراكنده 

 قطعات، استفاده از روش عددي المان محدود به منظور يافتن بهترين محل براي اتصالات است. 

هاي مخزن، اتصوالات، و   ي گردابي ناشي از شار مغناطيسي نشتي است كه در قطعات القايي همچون ديوارهها آناين جري

 .] 20 [دهد هاي ساختاري رخ مي ساير قسمت

ي اوليه و ثانويه در جريان بار نامي محاسوبه شوده و تلفوات جريوان گردابوي در      پيچ سيممبنا، شار نشتي در اطراف  بر اين

 .شود ميهاي مختلف محاسبه  قسمت

محاسبه دقيق تلفات جريان گردابي در ترانسفورماتور فشارقوي بر مبناي روش عددي و بهبود سواختار ترانسوفورماتور بور    

 .]33-29[ منجر به كاهش تلفات و افزايش بازده گرددد توان ميمبناي آن 

هوا باضوافه تلفوات بوجوود آموده در سواختار        يپيچو  سيمتلفات پراكندگي در ترانسفورماتور فشارقوي متشكل از تلفات در 

 ترانسفورماتور است.

 هوا  آنها، راهي براي كاهش ي وابسته به ولتاژ و توان ترانسفورماتور بوده و جز با افزايش سطح مقطع هاديپيچ سيمتلفات 

 نيست. اين امر منجر به ترانسفورماتور بزرگتر و بالطبع گرانتر مي گردد. 
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ي ها رخ مي پيچ سيمها، همچنين تلفات جريان گردابي را داريم كه در داخل  علاوه بر تلفات ژول ناشي از مقاومت هادي 

در انواع مختلف ترانسوفورماتور فشوارقوي در    پيچ سيمدابي است. تلفات جريان گر پيچ سيمشار نشتي  ها آندهد كه منشا 

 بررسي شده است. ]23[مرجع 

پيچيوده تور اسوت. تلفوات      هوا  آنهر چند اين تلفات سهم كمي در مقايسه با كل تلفات ترانسفورماتور دارند، اما محاسبه 

قابل محاسبه نبوده و بايست با اسوتفاده از  و ساختار ترانسفورماتور به صورت مجزا  پيچ سيمپراكنده ناشي از شار نشتي در 

  .شوند ميروش المان محدود محاسبه شوند. اين تلفات بر مبناي معادله زير محاسبه 

 

 Pv=Pk- Pcu- Pdod_cu 

تلفات پراكندگي ترانسفورماتور  Pvتلفات جريان گردابي در ديواره هاي مخزن و ساير قطعات است. Pdod_cuكه در آن 

يه پايين است، تلفات آهني هسته ذ)در اين حالت چون ولتاژ تغ غيرمستقيم بر مبناي جريان اتصال كوتاهاست كه با روش 

 .شود ميمحاسبه قابل صرفنظر مي باشد و فقط تلفات مسي به دست مي آيد( 

 

ور محاسوبه  در ترانسوفورمات  هوا  پيچ سيمناشي از مقاومت  Pcuو تلفات ژولي  Pkبا اين روش، مجموع تلفات اتصال كوتاه 

 .شود ميمحاسبه  ]23[بر مبناي مرجع  ها پيچ سيم. تلفات پراكندگي ناشي از شار نشتي شود مي

 

 ي ترانسپوزه شدهها پيچي ها با هادي قرار دادن صفحاتي در داخل سيم .4

ي گردد كوه  هاي مسطح استفاده م هاي سمت فشار قوي، به طور معمول از دو الي ده و يا تعداد بيشتر هادي پيچي در سيم

شود. در ايون حالوت يوك     استفاده مي ها آناز عايق هاي كاغذي معمولي جهت مجزا كردن و ايجاد صفحات عايقي بين 

 18-3آيد )شوكل   پيچي قرار گرفته اند، به وجود مي سيم ها كه مكررا و در جهت شعاعي مجموعه بزرگ خازني بين هادي

a .) 

ي مجزا(، به جاي روش معمول، از هاديهاي ترانسپوزه شده استفاده شوود، ايون   ها ها )با ديسك پيچي در صورتيكه در سيم

 مجموعه خازني افزايش چشمگيري خواهد داشت. 
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به قسمي كه هادي اول سيم پيچ روي سوومين هوادي    يك و يا دو هادي ترانسپوزه شده با ايجاد يك صفحه عايقي بين

شكل مي گيرد، كه  موعه خازني گستر ده از خازن هاي بين سيم پيچگردد، مج يابد و سپس به هادي دوم بر مي ادامه مي

پيچي با صفحات مجزا در دو حالت معمول  ( ساختار سيم18-3(. شكل )b 18-3)شكل  اند شدهبه صورت محوري مرتب 

 كند. و با استفاده از هادي هاي ترانسپوزه شده را با همديگر مقايسه مي

 

 صفحات مجزاي عايقي پيچ با (: ساختار سيم18-3شكل )

 

سبب افزايش ظرفيت خازني در ورودي و تعادل ميودان الكتريكوي در دوره هواي    هاي يكنواخت كننده خازني،  ايجاد حلقه 

 .انتهايي مي شود

پيچ، به صورت گسترده در ترانسفورماتورهاي  براي افزايش راندمان و كاهش تلفات جريان گردابي در سيم روش فوق الذكر

 است.  فوق العاده زياد، مورد استفاده قرار گرفتهبا ولتاژ 

نيازي به افزايش سايز ترانسفورماتور ، صاعقه ضربهتحمل ولتاژهاي  بسيار زياد قابليت به دليل  علاوه بر اين، در اين روش

ز مقياس واقعوي  پيچ و عملكرد عايقي با استفاده ا عملكرد سيمنيست.  ولتاژهاي خيلي زياد برابر در جهت افزايش استقامت 

 ( نشان داده شده است.19-3مدل نشان داده شده در شكل )
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 ترانسوزه شده با صفحات مجزا (: مدل با مقياس واقعي سيم پيچ19 -3شكل )

 

 سازي فر آيند خنك .5

سوازي در داخول و    پيچي در جهت بهينه سازي ساختار خنك براي درک توزيع سرعت پخش روغن داخل و بيرون از سيم

 .تشريح شودپيچي، لازم است كه توزيع شارش روغن  ن از سيمبيرو

شود. اين محاسبه گر قادر  بدين منظور، از يك موج سه بعدي با سرعت فراصوت براي محاسبه سرعت شارش استفاده مي

شوود، و   به شناسايي انعكاس پالس هاي موج فرا صدا است كه از يك ذره ردياب حركت كننده درون روغن، منعكس مي

 .كند ميگيري  سرعت شارش آني و سه بعدي را اندازه

شود. به عبارتي ديگر، براي يافتن سرعت شارش مايع، از  يك حباب گاز به عنوان ردياب هدف، درون روغن قرار داده مي

و نرم تحليل همه منظوره مايع گرم شده استفاده شده است )روش حجم محدود(. معادله اصلي بر مبناي قانون بقاي جرم 

 انرژي است.
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 شارش روغن به صورت زيگزاگي .6

در ترانسفورماتورهاي از نوع شارش روغن هدايت شده، از روش زيگزاگي روغن به جاي روش معمولي هدايت روغون در  

پيچي به روغن را بهبوود داده، يوك    از درون سيم حرارتشود. روش شارش زيگزاگي روغن فرآيند انتقال  لوله استفاده مي

در نتيجه اين  .دهد ميپيچي ايجاد كرده، و بالاترين دماي ترانسفورماتور را كاهش  ارتي را در افزايش دماي سيمتعادل حر

. مقايسه بين مودل تحليلوي و انودازه    دهد ميروش اندازه تجهيزات خنك كننده را كاهش داده و قابليت اطمينان را بهبود 

 سوازد  پوذير موي   و انتخاب بهترين ساختار عبور روغن را امكان داده، گيري واقعي، يك انطباق خوب در توزيع دما را نشان

]22[. 

 

 هاي شناسايي شده براي كاهش تلفات در ترانسفورماتورهاي توزيع  فناوري -3-3-2

 فناوري تغيير طراحي اكتيوپارت -3-3-2-1

ها، نقطه كار   پيچ  ته و سيمبا تغيير در ابعاد هسدر جهان مورد استفاده قرار گرفته است. در اين فناوري  70اين فناوري از دهه 

. اين تغييرات بصورت كند ميها تغيير   پيچ شدت شار مغناطيسي ترانسفورماتور تغيير كرده و متعاقب آن تلفات هسته و تلفات سيم

هاي مختلوف   تلفات هسته و تلفات بارگيري براي تيپ (9-3)اند. در جدول  بندي شده تيپ مشخص طبقه 9استاندارد بوده و در 

 .]2[ ارائه شده است آمپر كيلوولت 2500تا  25 هاي ي توزيع در ظرفيترانسفورماتورهات
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 هاي مختلف ترانسفورماتور تلفات هسته و تلفات بارگيري براي تيپ(: 9-3)جدول 

 ظرفيت

(kVA) 

AA' AB' AC' BA' BB' BC' CA' CB' CC' 

Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL 

25 95 550 73 550 63 550 95 675 73 675 63 675 95 438 73 438 63 438 

50 190 1100 145 1100 125 1100 190 1350 145 1350 125 
135

0 
190 875 145 875 125 875 

100 320 1750 260 1750 210 1750 320 2150 260 2150 210 
215

0 
320 

147

5 
260 

147

5 
210 

147

5 

200 550 2760 445 2760 355 2760 550 3600 445 3600 355 
360

0 
550 

235

0 
445 

235

0 
355 

235

0 

250 650 3250 530 3250 425 3250 650 4200 530 4200 425 
420

0 
650 

275

0 
530 

275

0 
425 

275

0 

315 780 3850 625 3850 500 3850 780 5000 625 5000 500 
500

0 
780 

325

0 
625 

325

0 
500 

325

0 

400 930 4600 750 4600 610 4600 930 6000 750 6000 610 
600

0 
930 

385

0 
750 

385

0 
610 

385

0 

500 1100 5450 875 5450 720 5450 1100 7100 875 7100 720 
710

0 
110

0 
455

0 
875 

455

0 
720 

455

0 

630 1200 6750 940 6750 800 6750 1200 8700 940 8700 800 
870

0 
120

0 
560

0 
940 

560

0 
800 

560

0 

800 1450 8500 1150 8500 940 8500 1450 
1070

0 
115

0 
1070

0 
940 

107

00 
145

0 
740

0 
115

0 
740

0 
940 

740

0 

1000 1700 
1050

0 
1400 

1050

0 
1100 10500 1700 

1300

0 
140

0 
1300

0 
110

0 
130

00 
170

0 
950

0 
140

0 
950

0 
110

0 
950

0 
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 ظرفيت

(kVA) 

AA' AB' AC' BA' BB' BC' CA' CB' CC' 

Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL 

1600 2600 
1700

0 
2200 

1700

0 
1700 17000 2600 

2000

0 
220

0 
2000

0 
170

0 
200

00 
260

0 
140

00 
220

0 
140

00 
170

0 
140

00 

2000 3135 
2120

0 
2645 

2120

0 
2055 21200 3135 

2530

0 
264

5 
2530

0 
205

5 
253

00 
313

5 
175

50 
264

5 
175

50 
205

5 
175

50 

2500 3800 
2650

0 
3200 

2650

0 
2500 26500 3800 

3200

0 
320

0 
3200

0 
250

0 
320

00 
380

0 
220

00 
320

0 
220

00 
250

0 
220

00 
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 هوواي مختلووف از يووك ترانسووفورماتور توزيووع   نمونووه، مجموووع تلفووات هسووته و بووارگيري بووراي تيووپ   عنوووان ه بوو

 خلاصه شده است. (20 -3)% در نمودار شكل  40در بارگيري  آمپر كيلوولت 315
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 % 40در بارگيري  آمپر كيلوولت 315هاي مختلف از يك ترانسفورماتور توزيع  كل تلفات تيپ :(20 -3)شكل 

 

 'AB رده تلفات كم توزيع ترانسفورماتورهاي اقتصادي و فني ارزيابي -3-3-2-1-1

 تلفوات  داراي بورداري  بهوره  نووع  و استفاده مورد اوليه مواد كيفيت ساخت، نحوه طراحي، به بسته ترانسفورماتورهاي توزيع

 كاهش را ها آن تلفات درصد70 از بيش توان مي مناسب اوليه مواد تامين و ساخت تكنولوژي پيشرفت با امروزه .هستند متفاوتي

 .داد

 جوويي  صرفه نيروگاه، توسعه و احداث بجاي توزيع شبكههاي در تلفات كم ترانسفورماتورهاي از بهينه استفاده و بكارگيري

 موي  ايجواد  مصورفي  سوخت و توزيع و انتقال هاي شبكه توسعه و نيروگاهها احداث جهت اوليه گذاري سرمايه در توجهي قابل

 .گردد

 اين اينكه به توجه با .باشند مي ناچيز تلفات اجزاء بقيه و باشد مي مسي تلفات به مربوط بارداري حالت در تلفات نتري عمده

 بار كه حالي در و صفر معادل تقريباً آن مقدار باري، بي در دارد، بستگي ترانسفورماتور از عبوري باري به مستقيماً تلفات از بخش

 اهموي  تلفوات  بوارداري،  تلفات اصلي مولفه. رسد مي اسمي حد به نيز بارداري تلفات مقدار ،باشد مياس قدرت برابر آن از عبوري
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 بايد كار اين براي كه داد كاهش را ها پيچ سيم اهمي مقاومت بايد تلفات اين كاهش براي و باشد مي ترانسفورماتور يها پيچ سيم

  .نمود استفاده بزرگتر مقطع سطح با سيم از يا و ويژه مقاومت با مواد از

 مختلوف  طورح  9 داراي شووند  موي  سواخته  و طراحيDIN42500 استاندارد با مطابق كه پايين تلفات با ترانسفورماتورهاي

 ’C كوه  شوود  موي تقسويم   ´A´, B´, C دسوته  سوه  بوه  DIN42500استاندارد  مطابق ترانسفورماتور باري بي تلفات .باشند مي

 . شوند مي بندي تقسيم B،A و Cرده  سه به نيز بارداري تلفات .دارند را باري بي تتلفا كمترين 'A رده و تلفات بيشترين

 .باشد مي دارا كامل بار در را تلفات كمترين C گروهرده  و تلفات .بيشترين Bرده 

  و پايين بارداري تلفات 'CC طرح و بالا نسبتا باري بي تلفات و متوسط بارداري تلفات داراي'AAطرح 

 .باشد مي پايين اريب بي تلفات

 درصد 25 متوسط طور به ترانسفورماتورها اين بارداري تلفات و درصد35 متوسط طور به ترانسفورماتورها اين باري بي تلفات

 ورق جونس .باشد مي متوسط باري بي تلفات و متوسط بارداري تلفات داراي'AB طرح .است معمولي ترانسفورماتورهاي از كمتر

-M105 5 كود  هسوته  بوا  ورق به معمولي ترانسفورماتورهاي در (w∕kg-1.7 T 1.5) حداكلرتلفات با M150-30S 5كد هسته

30P  باحوداكلرتلفات (1.05 w∕kg - 1.7 T)  (1998) اسوتاندارد  بوا  مطوابق IEC 60404-8-7  روغون  اسوت.  يافتوه  تغييور 

 و معمولي ترانسفورماتورهاي در تلفات ميزان .باشد ميIEC 60296 استاندارد با مطابق 'AB طرح در شده استفاده ترانسفورماتور

  :است آمده ذيل جدول در مختلف هاي ظرفيت براي 'ABرده تلفات كم
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 'ABفورماتور معمولي و كم تلفات س(:مقايسه تلفات تران10-3جدول )

 

 كامول  بار و باري بي تلفات مجموع متوسط طور به آمپر ولت كيلو 630 ظرفيت تا گفت توان ميجدول  با توجه به اطلاعات

 .است معمولي هاي نمونه از كمتر ،ترانسفورماتور ظرفيت درصد 0.5 ميزان به تلفات كم رانسفورماتورهايت

 ' AB  رده تلفات كم ترانسفورماتورهاي نصب در اقتصادي ارزيابي

 KVA رانسفورماتورت يك براي سرمايه بازگشت زمان مدت و گذاري سرمايه ميزان تلفات، كاهش ميزان اقتصادي بررسي

 در آمپر ولت كيلو 100 تلفات كم و معمولي ترانسفورماتور خريد قيمت .شود مي بررسي ادامه در حاضر حال شرايط با 100

 .است آمده ذيل جدول
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 آمپر ولت كيلو 100 ترانسفورماتور قيمت :(11 -3) جدول

 

 

 480 مجموع در كه وات 400 كامل بار در و وات 80 ريبا بي در آمپر ولت كيلو 100 ترانسفورماتور تلفات كاهش ميزان

 جريان منحني و ترانسفورماتور بار به وابسته بارداري تلفات اما است ثابت روز شبانه طول در باري بي تلفات .شود مي وات

 بوراي  اموا  رفوت گ نظور  در ثابوت  نيوز  را بارداري تلفات توان مي باشد ثابت بار با و اختصاصي ترانسفورماتور اگر .باشد مي

 از يكي در ثبات توسط شده ثبت جريان منحني نمونه يك .داشت نظر مد را جريان منحني بايد عمومي هاي ترانسفورماتور

 .است شده داده نشان زير شكل در سبزوار شهر عمومي هاي ترانسفورماتور

 

 عمومي ترانسفورماتور يك روز شبانه طول در جريان منحني (:21 -3) شكل

 

 كاهش ميزان بنابراين .شود مي 0.45آن  مقدار كه شده محاسبه روز شبانه كل براي تلفات ضريب فوق منحني به وجهت با

 :بود خواهد زير صورت به روز شبانه يك در تلفات كم آمپري ولت كيلو 100 ترانسفورماتور يك تلفات

 

 ساعت وات كيلو 2277 سال يك طول در و باشد مي ساعت واتكيلو  6.24 مقدار به روز نهشبا يك طول در تلفات كاهش 

 .شود مي
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 سرمايه بازگشت زمان مدت

 :دارد همراه به مستقيم تاثير دو شبكه در تلفات كاهش

توزيع و انتقال توليد، توسعه جهت گذاري سرمايه كاهش 

انرژي مستمر توليد هزينه كاهش  

 هر ازاي به پارامتر دو اين بايست مي تلفات كم ترانسفورماتورهاي از استفاده در سرمايه بازگشت مانز مدت محاسبه براي

 .شود گرفته نظر در انرژي ساعت وات كيلو هر و توليد ظرفيت وات كيلو

 نظر در ريال 24.000.000 مبلغ ساليانه وات كيلو هر ازاي به برق توزيع و انتقال توليد، توسعه جهت گذاري سرمايه هزينه

 لذا است معمولي نمونهكمتر از  وات كيلو 0.48ميزان  به 'AB رده ترانسفورماتور در تلفات اينكه به توجه با شود مي گرفته

 :بود خواهد زير صورت به توسعه در گذاري سرمايه هاي هزينه كاهش

S1=0.48*24000000 = 11520000 ريال    

 ساعت ولت كيلو هر توليد شده تمام هزينه.گردد مي كسر معمولي و تلفات كم رماتورترانسفو خريد تفاوت مبلغ از مبلغ اين

 صوورت  به ترانسفورماتور نوع تلفات كاهش محل از ساليانه جويي صرفه. شود مي گرفته نظر در ريال 2.500 .مبلغ انرژي

 :شود مي محاسبه زير

S2 = 6.24*365*2500 = 5694000 ريال 

  

 اضوافه  اينكوه  به توجه با .شد خواهد جويي صرفه ريال 5.694.000 مبلغ ترانسفورماتور نوع تلفات كاهش محل از ساليانه

 مدت باشد مي ريال 26.590.00تورم نرخ گرفتن نظر در بدونتلفات  كم ترانسفورماتور يك خريد براي شده پرداخت مبلغ

سوال محاسوبه    2.6برابور   شود گرفته درنظر آن تقدر درصد 80 ثابت طور به ترانسفورماتور بار اگر سرمايه بازگشت زمان

 و توزيوع  و انتقوال  توليود،  توسوعه  در گذاري سرمايه كاهش محل از پرداختي هزينه اضافه گردد مي ملاحظهلذا  گردد مي

 .داشت خواهد بازگشت سال 3 تا 2 زمان مدت در ترانسفورماتور بار به توجه با انرژي توليد هزينه كاهش همچنين

 ستفاده از هسته آمورف :فناوري ا -3-3-2-2

كوار  ه ميلادي در بسياري از كارخانجات سوازنده ترانسوفورماتور بو   هفتاد از دهه  ترانسفورماتورهاهاي آمورف در هسته  ورقه

هوا بوه    اند. مواد آمورف نوع جديدي از مواد هستند كه داراي ساختار كريستالي نيستند. اين موضوع به اين معناست كه اتوم  رفته
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اند. آلياژهاي آمورف، آلياژهايي هستند كه در هنگام سرد شدن سريع از حالت موذاب،   م در كنار يكديگر قرار نگرفتهصورت منظ

هواي مونظم اتموي )شوبكه      فرصت لازم براي قرار گرفتن در مواضع بلوري را پيدا نكرده و بدون تشكيل آرايوش  ها آنهاي  اتم

هوا در حالوت موذاب     در اين آلياژها نظم كوتاه برد و تا حدودي شبيه نظم اتماند. نظم موجود  بلوري( در جاي خود محبوس شده

در دو  هوا  اتوم نحوه قرارگيري  (22-3)هاي بلوري و مرز دانه وجود ندارد. در شكل  است. به همين دليل در آلياژهاي مذكور دانه

 مقايسه شده است. ها آن Xحالت آمورف و بلوري به صورت شماتيك نشان داده شده و الگوهاي پراش اشعه 

 

 

 

آلياژهاي بلوري  Xو الگوهاي پراش اشعه  (b( و آمورف )aدر دو حالت بلوري ) ها اتممقايسه نحوه قرارگيري  (:22 -3)شكل 

(c( و آمورف )d.) 

 

ف تسلا اسوت. فلوز آموور    1/2تسلا و در فولادهاي الكتريكي سيليكوني  5/1حد اشباع مغناطيسي مواد آمورف در محدوده 

تر از فولاد سيليكوني است. اين مواد علاوه بور سوختي بوالا،     و شكننده تر تر، سخت مورد استفاده در هسته ترانسفورماتور نازک
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 است. M4 درصد فولاد الكتريكي سيليكوني از نوع 25-50داراي خواص مغناطيسي عالي هستند. همچنين تلفات هسته آمورف 

ي داراي ترانسوفورماتورها نسبت بوه   ترانسفورماتورهادرصدي تلفات هسته  60-70حدود استفاده از فلزات آمورف باعث كاهش 

  .]4[ شود ميهسته فولاد سيليكوني 

و موي   باشود  موي سطح حلقه هيسترزيس مواد سيليكوني بيشتر از مواد آموورف   گردد ميهمانگونه كه در شكل زير مشاهده 

 كمتر خواهد شد. دانيم هر چقدر سطح اين منحجني بيشتر باشد تلفات

 

 

 (: حلقه هيسترزيس هسته آمورف و هسته سيليكوني23-3شكل )

 

 در شكل زير درصد تلفات فوكو و هيسترزيس در مواد آمورف و سيليكوني نشان داده شده است.

 

 

 (:مقايسه تلفات فوكو و هيسترزيس در مواد آمورف و سيليكوني24-3شكل )
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 با هسته آمورف با هسته فولادي در جدول آمپر كيلوولت 250تلفات يك ترانسفورماتور اي مختلف ه عنوان نمونه، مولفهه ب

 .اند مقايسه شده (3-12)

 ي آمورف و فولاديترانسفورماتورهاهاي مختلف تلفات هسته در  مقايسه مولفه (:12 - 3)جدول 

 تلفات

 250ترانسفورماتور 
 آمپر كيلوولت

 با هسته آمورف 

 250ترانسفورماتور 
  آمپر لوولتكي

 با هسته فولادي

 تلفات هيسترزيس
(W) 

99 155 

 تلفات جريان گردابي
(W) 

33 311 

 مجموع تلفات هسته
(W) 

132 466 

 

 فناوري استفاده از مواد ابررسانا -3-3-2-3

ميودان   افتد. در اين حالت مقاومت الكتريكي و اي است كه در بعضي از مواد در دماي بسيار پايين اتفاق مي ابررسانايي پديده

هاي فلزي معمول، ملل مس و نقره، نيز بوا كواهش دموا كوم      رسد. مقاومت الكتريكي هادي مغناطيسي در اين مواد به صفر مي

صفر نخواهد  ها آنها، حتي در دماي صفر مطلق نيز، مقاومت الكتريكي  ، با اين حال در اثر وجود ناخالصي در اين هاديشود مي

، به صوفر  شود مي( ناميده Tcرسانا، با كاهش دماي آن به زير دماي مشخصي، كه دماي بحراني )بود. اما مقاومت الكتريكي ابر

خواهد رسيد. خاصيت ابررسانايي در مواد مختلفي، شامل عناصر ساده همانند آلومينيوم و قلع، آلياژهاي فلزي مختلف و بعضي از 

دهد. ليكن اين خاصيت در فلزات نجيب مانند طلا و نقره،  رخ ميناخالصي افزوده شده است،  ها آنها كه به شدت به  هادي  نيمه

افتد. بعضي از خواص فيزيكي مواد ابررسانا با يكديگر متفاوت است. از جمله اين خوواص،   و در فلزات فرو مغناطيسي اتفاق نمي

ديگري نيز وجود دارد كه  رود. از طرفي خواص ظرفيت گرمايي و دماي بحراني است كه در آن خاصيت ابررسانايي از دست مي

باشد. براي ملال همه ابررساناها در نبود ميدان مغناطيسي، دقيقواً داراي مقاوموت الكتريكوي     مستقل از نوع ماده به كار رفته مي

 صفر هستند. 
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 هوا و  هواي هسوته و شومش    از مواد ابررسوانا در سواخت ورقوه    توان ميدر اين فناوري بر حسب ميزان نياز به كاهش تلفات 

محدود بوه   آناستفاده از سازي نشده است و  پيچ استفاده كرد. در حال حاضر اين فناوري تجاري هاي مورد استفاده در سيم كابل

 .]5[ است بودهتجارب آزمايشگاهي 

 

 فناوري استفاده از عايق هاي خاص -3-3-2-4

هبود مواد عايقي متمركز شده اسوت.  روي بررسي و ب بر ترانسفورماتورهاهاي تحقيقاتي سازندگان   اي از فعاليت قسمت عمده

درجوه   بتواننود كوه  )ي الكتريكوي  ها  عايقهمزمان با تلاش در جهت بهبود عملكرد عايقي، مطالعات صنعتي نيز در جهت توليد 

به شيوه موثرتري حرارت توليود شوده در    بتوانندكه )ي الكتريكي ها  عايقو همچنين  (هاي كاري بالاتري را تحمل كنند  حرارت

بوا توجوه بوه تحقيقوات      .]6[ ، صورت گرفته است(ها به محيط پيرامون منتقل كنند  پيچ  انسفورماتور را از اطراف هسته و سيمتر

 چرخه عمر است. بلوغگفت جايگاه اين فناوري در مرحله  توان ميانجام شده در جهت بهبود مواد عايقي ترانسفورماتورها 

 

 هاي الكترونيك قدرت فناوري مبدّل -3-3-2-5

هرتوز( بوه حسواب     50ترين تجهيزات سيستم توزيوع فركوانس پوايين )    ترين و گران وزه ترانسفورماتورها يكي از سنگينامر

هاي اخير با پيشرفت تكنولوژي، ترانسفورماتور الكترونيك قدرت به منظور انتقال ولتاژ و تحويل توان به شوبكه   آيند. در سال مي

ت معرفي شده است. با توجه به اينكه چگالي شار اشباع رابطه معكوسوي بوا فركوانس    قدرت با استفاده از ادوات الكترونيك قدر

هواي سونگين مسوي در ايون      پويچ  هواي آهنوي حجويم و سويم     هسوته  ،PETهاي فركانس بوالا در   دارد، لذا با استفاده از لينك

گوناگون كيفيوت تووان نظيور حوذف      ترانسفورماتورها قابل حذف شدن هستند. همچنين اين نوع ترانسفورماتورها قادر به بهبود

هاي ولتاژ، اضافه ولتاژها و نوسانات ولتاژ شبكه توزيع هستند. از جمله تاثيرات اين ترانسفورماتورها در  نامتعادلي ولتاژ، هارمونيك

 .توان به كنترل ولتاژ، كنترل پخش بار و پايداري استاتيكي و ديناميكي اشاره نمود شبكه انتقال مي

ي توزيوع  ترانسوفورماتورها اخير تحقيقاتي در زمينه استفاده از فناوري الكترونيك قودرت در طراحوي و سواخت     هاي  در سال

وسويله   هواي توليود شوده بوه      هاي ولتاژ و جريان، ممانعت از تزريق هارمونيك  صورت گرفته است. عدم حساسيت به هارمونيك

ضريب توان، تنظيم ولتاژ بسيار مطلوب، ممانعوت از بوروز مشوكل در    بارهاي ترانسفورماتور به شبكه و بالعكس، قابليت اصلاح 
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و عدم اسوتفاده از   DCكنندگان ترانسفورماتور، توانايي تغذيه بارهاي با افست  واسطه بروز خطا در سمت مصرف شبكه توزيع به 

 .]6[آيند  به شمار مي هاترانسفورماتورالكتريك از جمله مزاياي اين قبيل  هاي معدني يا ساير مواد مايع دي  روغن 

 

 هاي فناوري تبيين مشخصه -4

بنودي ابعواد فنواوري بوه      . طبقهشود ميهاي فناوري از منظر ماهيت و چرخه عمر پرداخته  در اين بخش به بررسي مشخصه

ي كواهش تلفوات در   هوا  فنواوري كنود. در اداموه مشخصوات     كاهش عدم قطعيت در مراحول بعودي تودوين سوند كموك موي      

 .گيرد ميمورد بررسي قرار  رهاترانسفورماتو

 

 از منظر ماهيت ها فناوريبندي  طبقه -4-1

فناوري را به پنج بعد سابقه، پيچيدگي، تناسب، حوزه استفاده و موقعيت راهبوردي تقسويم كورد. در     توان مياز منظر ماهيت 

  اند. ي قرار گرفتهدر هر يك از اين ابعاد مورد بررس ترانسفورماتورهاي كاهش تلفات در ها فناورياين قسمت 

 

 سابقه فناوري -4-1-1

ي جديود  هوا  فنواوري . منظور از شوند ميي موجود تقسيم ها فناوريي جديد و ها فناوريبر اساس سابقه حضور به  ها فناوري

يي هستند كوه  ها فناوريي موجود ها فناوري. اند شدهيي هستند كه براي اولين بار در مرز سازماني، بخشي يا ملي وارد ها فناوري

 ترانسوفورماتورها ي كواهش تلفوات در   هوا  فنواوري در ادامه به بررسي سابقه  .]1[شكل گرفته باشد  ها آنپيشتر بازار مربوط به 

 پردازيم. مي

هواي   ( اسوتفاده از هسوته  2( تغيير طراحي در اكتيوپارت 1ي توزيع عبارتند از: ترانسفورماتورهاي كاهش تلفات در ها فناوري

 هوا  فنواوري ي الكترونيك قودرت. از بوين ايون    ها فناوري( 5ي خاص و ها عايق( استفاده از 4واد ابررسانا ( استفاده از م3آمورف 

اما با توجه بوه نيواز بوه     شود ميي كم تلفات به كار گرفته ترانسفورماتورهافناوري تغيير طراحي اكتيوپارت در ايران براي توليد 

و تنها در صوورت سوفارش    شود ميورماتور، توليد آن به صورت انبوه انجام نصرف هزينه اوليه و زمان زياد براي تحويل ترانسف

  باشد. گفت كه اين فناوري در كشور موجود مي توان مي. بنابراين شود ميخريدار توليد 
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شركت ايران ترانسوفو در خصووص ترانسوفورماتورهاي توزيوع و     تحقيق و توسعه  دفتر محترم مكاتبات انجام شده با در پي

ترانسفو در ان كه شركت اير ندعنوان نمود اين دفتر در خصوص سابقه فناوريهاي كاهش تلفات در اين شركت، كم تلفاتقدرت 

طراحي و توليد ترانسفورماتورهاي كوم تلفوات را در حالتهواي ذيول      راستاي تامين مشخصات فني مطلوب مشتريان محاسبات،

 دهد: انجام مي

مناقصات خريد ترانسفورماتور ارزش تلفات را در ارزيابي فني لحاظ كورده باشود،   كه مشتريان در اسناد فني  در صورتي-1

 .گردد ميسازي انتخاب  افزارهاي بهينه نقطه بهينه ترانسفورماتور با لحاظ نمودن ارزش تلفات توسط پيشرفته ترين نرم

عولاوه بور   شوده باشود   خواسته اصلي مشتري بوده و بطور مشخص مقادير تلفات محودود   "كم تلفات بودن"چنانچه-2

 ترانسوفورماتور  طراحي ترانسفورماتور با استفاده از ورق هسته با كيفيت، از تكنولوژي ويژه در طراحي و ساخت مخزن

 .شود ميتلفات بي باري نيز كاهش داده 

ن دسوتورالعمل تعيوي   "همچنين بيان شد در خصوص ترانسفورماتورهاي توزيع روغني قوبلا دسوتورالاعملي تحوت عنووان     

و در آن  توانير ابلاغ كرديوده  كيلوولت از سوي 20هاي ترانسفورماتورهاي روغني توزيع  الزامات، معياهاي ارزيابي فني و آزمون

در  "تلفات و سطح صداي ترانسفورماتور"دستورالعمل تحت عنوان  9منقادير گارانتي تلفات بارداري و بي باري در جدول شماره 

كه در حال حاضر نيوز ترانسوفورماتورهاي توليودي    مشخص گرديده است  فات بارداري و بي باريسه سطح براي هر كدام از تل

هواي توزيوع گوروه ايوران ترانسوفو       لازم به ذكر است شوركت  .گردد ميبه بازار عرضه  'ABگروه ايران ترانسفو در رنج گارانتي 

 .باشد ميتي مذكور را دارا تلفاتي جدول تلفا تيپ 9توانايي توليد ترانسفورماتور در هر كدام از 

در ايوران نيوز    .]16[در آمريكوا آغواز شوده اسوت      1980هاي آمورف از دهه  ي داراي هستهترانسفورماتورهافناوري ساخت 

شده كه  ي با هسته آمورف تعريفترانسفورماتورهاهاي تحقيقاتي مختلفي در چند دانشگاه و موسسه پژوهشي براي توليد  پروژه

  . در نتيجه مي توان گفت اين فناوري جديد است.اند شدهن ترانسفورماتورهاتوسعه تجاري اين نوع تاكنون موفق به 

انود   سازي نشوده  هنوز در مرحله تحقيق و توسعه هستند و تجاري هاي الكترونيك قدرت هاي خاص و مبدّل استفاده از عايق

 رند. گي هاي جديد جاي مي بنابراين اين سه فناوري نيز در دسته فناوري

مورد استقبال قرار گرفت، سووابق   ايالات متحده و پس از آن در آلماناولين بار توسط  ي استفاده از مواد ابررسانا،ها فناوري

 به طور مفصل مورد بحث قرار گرفت. كه تابحال ساخته شده است HTSقيقات انجام شده در زمينه ترانسفورماتورهاي تح
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و  ]7[دهنده مشخصات نامي تعدادي از ترانسفورماتورهاي به كار رفته در شبكه ايران  كه نشان(  14-3( و ) 13-3جداول )

. البتوه لازم بوه ذكور اسوت كوه تموامي       انود  شوده كه تا به حوال سواخته شوده اسوت، بوراي مقايسوه آورده        HTSي ها ترانس

هاي صنعتي با توان و ولتاژ بوالاتر،   به صورت آزمايشي بوده و ساخت نمونه اند شدهكه تاكنون ساخته  HTSترانسفورماتورهاي 

 .باشد ميدر دست مطالعه 

 ي مورد استفاده در كشورها ترانس(: مشخصات برخي از 13 -3جدول )

 پيچ سيمتعداد  (KVسطح ولتاژ ) (MVAقدرت نامي ) نوع ترانس

 هپيچ سيمسه  20/ 132/ 400 200 قدرت

 هپيچ سيمسه  20/ 132/ 230 160 قدرت

 هپيچ سيمدو  230 / 400 300 قدرت

 هپيچ سيمدو  63 / 230 250 قدرت

 هپيچ سيمدو  15٫75 / 410 190 قدرت

 هپيچ سيمدو  20 / 132 30 فوق توزيع

 هپيچ سيمدو  0٫4 / 20 0٫167 توزيع

 هپيچ سيمدو  0٫4 / 20 0٫5 توزيع

 هپيچ سيمدو  0٫4 / 20 0٫63 توزيع

 هپيچ سيمدو  0٫4 / 20 1 توزيع

 هپيچ سيمدو  0٫4 / 20 2 توزيع

 هپيچ سيمدو  0٫4 / 20 5 توزيع

 هپيچ سيمدو  0٫4 / 20 8 توزيع

 

 اند شدهكه در جهان به صورت آزمايشي ساخته  HTSي ها ترانس(: مشخصات برخي از 14 -3جدول )

 پيچ سيمتعداد  (KVسطح ولتاژ ) (MVAقدرت نامي )

 هپيچ سيمدو  13813٫8 30

 هپيچ سيم دو 24٫94٫2 5

 هپيچ سيمدو  13٫86٫9 1

 هپيچ سيمدو  18٫70٫42 0٫63

 هپيچ سيمدو  13٫720٫42 0٫63

 هپيچ سيمدو  100٫4 0٫63
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 پيچ سيمتعداد  (KVسطح ولتاژ ) (MVAقدرت نامي )

 هپيچ سيمدو  6٫63٫3 0٫5

 

اسوتفاده  و فناوري استفاده از هسته آمورف، در مورد ترانسفورماتورهاي قودرت قابول   هاي الكترونيك قدرت  استفاده از مبدّل

  . ]41[ نيستند

با روغون هواي صونعتي     استرها هاي خاص نيز بايست مساله اختلاف ويسكوزيته همچنين در مورد فناوري استفاده از عايق

 مورد توجه قرار گيرد.

 پيچيدگي فناوري -4-1-2

د. پيچيدگي فناوري بر بندي كر ي پيشرفته و ساده طبقهها فناوريرا در دو دسته  ها آن توان مي ها فناوريبا تعيين پيچيدگي 

معيار چند رشته اي بودن، علم محوري، طول چرخه عمر، سهم فناوري در قيمت تمام شده محصول و هزينه تحقيق و  5اساس 

 ي توزيع بررسي شده است.ترانسفورماتورهاي كاهش تلفات ها فناوري. در ادامه ميزان پيچيدگي شود ميتوسعه مشخص 

 

 اي بودن چند رشته -4-1-2-1

هاي مرتبط بوا   . هر چه تعداد رشتهشود ميپردازد كه فناوري از تركيب چند رشته ايجاد  به بررسي اين موضوع مي اين معيار

 فناوري بيشتر باشد پيچيدگي آن فناوري بيشتر است. 

 

 علم محوري -4-1-2-2

تر باشد پيچيدگي . هر چه سهم علم در فناوري بيششود ميدر اين معيار، سهم علم در برابر تجربه و دانش تكنيكال ارزيابي 

 آن بيشتر است.

 

 طول چرخه عمر -4-1-2-3

در كسوب موقعيوت    ها فناوريي ساده دارند. زيرا اين ها فناوريي پيشرفته معمولاً طول عمر كوتاه تري نسبت به ها فناوري

از  هوا  آنكنند و به همين دليل تولاش وسويعي در جهوت بهبوود      نقشي حياتي ايفا مي ها آنبرتر رقابتي و يا بهبود عملكرد سازم
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ي جديود بوه سورعت جوايگزين     هوا  فناوريپذيرد. در نتيجه  طريق تركيب نتايج گذشته و يا گسترش مرزهاي دانش صورت مي

 شوند.  ي قبلي ميها فناوري

 

 سهم فناوري در قيمت تمام شده محصول -4-1-2-4

بوراي تبوديل   ي صورف شوده   هوا  هزينوه اي مصرف شده و ه قيمت تمام شده يك محصول يا كالا از مجموع ارزش ورودي

 ي پيشرفته، سهم فناوري در قيمت تمام شده بيشتر است.ها فناوري. در شود ميها تشكيل  ها به خروجي ورودي

 

 هزينه تحقيق و توسعه -4-1-2-5

ي هوا  فنواوري ي پيشرفته به دليل تركيب چند رشته اي و پيچيدگي به مراتب بيشوتر از  ها فناوريهزينه تحقيق و توسعه در 

 ساده است.

در پنج معيار فوق توضيح داده شوده   وانتقال ي توزيعترانسفورماتورهاي كاهش تلفات ها فناوريضعيت هر يك از در ادامه و

 است:

 تغيير در طراحي اكتيوپارت: اين فناوري تنها نيازمند دانش رشته مهندسي برق است و سهم علم و تحقيقات علمي

مر، اين فناوري نزديك به پنج دهه اسوت كوه موورد    در آن بيش از تجربه و دانش تكنيكال است. از نظر چرخه ع

و چرخه عمر طولاني دارد. اين فناوري سهم خيلي بالايي در قيمت تمام شده ترانسفورماتور  گيرد مياستفاده قرار 

ي ساده قورار  ها فناوريندارد و ميزان هزينه تحقيق و توسعه مورد نياز آن كم است. بنابراين اين فناوري در دسته 

  .ردگي مي

     استفاده از هسته آمورف: در اين فناوري از تركيب رشته هاي مهندسي برق و به خصووص مهندسوي موواد بوراي

. اين فناوري بيش از آن كه تجربه محور باشد علم محوور اسوت. چرخوه    شود ميساخت آلياژهاي آمورف استفاده 

ست و نزديك به چهل سال از به كوارگيري  عمر اين فناوري نيز همانند فناوري تغيير طراحي اكتيوپارت طولاني ا

گذرد. همچنين اين فناوري بخش قابل توجهي از هزينه ساخت ترانسوفورماتور   ي توزيع ميترانسفورماتورهاآن در 

ي ها فناوريو هزينه تحقيق و توسعه آن زياد است. با توجه به اين موارد، اين فناوري در دسته  دهد ميرا تشكيل 

 .ردگي ميپيشرفته قرار 
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 و  كند مياستفاده از مواد ابررسانا: اين فناوري نيز از تركيب دانش رشته هاي مهندسي برق و مهندسي مواد استفاده

سهم علم و تحقيقات علمي در آن بيش از تجربه و دانش تكنيكال است. اين فناوري هنوز در ابتداي چرخه عمور  

ات آزمايشگاهي بوده است. با توجه به هزينه بالاي ساخت مواد خود قرار دارد و استفاده از آن تنها محدود به تجربي

ي توزيوع، ايون فنواوري سوهم زيوادي در قيموت تموام شوده         ترانسفورماتورهاابررساناي مناسب براي استفاده در 

دارد. علاوه بر اين، هزينه تحقيق و توسعه آن نيوز بوالا اسوت. بنوابراين ايون فنواوري در دسوته         ترانسفورماتورها

 .گيرد ميي پيشرفته قرار ها ريفناو

  استفاده از عايق هاي خاص: رشته هاي مهندسي برق و مهندسي مواد در توسعه اين فناوري نقش دارند و هماننود

ي فوق علم محور است. اين فناوري نيز در مراحل تحقيقاتي و ابتداي چرخه عمر خود قرار دارد. ساخت ها فناوري

دانش فني خاص و مواد مخصوص، هزينه بالايي دارد و سهم زيوادي از قيموت   عايق هاي خاص به دليل نياز به 

ي تحقيق و توسعه اين فناوري نيز زياد است. در نتيجه، ايون  ها هزينه. دهد ميتمام شده ترانسفورماتور را تشكيل 

 گيرد ميي پيشرفته قرار ها فناوريفناوري در دسته 

ز رشته هاي مهندسي برق، مهندسي مواد و مهندسي مكانيك كمك مبدّل هاي الكترونيك قدرت: در اين فناوري ا

و سهم علم و تحقيقات علمي در آن بيش از تجربه و دانش تكنيكال است. كار بر روي اين فناوري  شود ميگرفته 

نيز همانند دو فناوري قبلي به تازگي آغاز شده است و در نتيجه در مرحله جنيني چرخه عمر واقع اسوت. در حوال   

يي با اين فناوري نيازمند هزينه بالايي است و هزينه تحقيق و توسعه آن بالا است. ترانسفورماتورهاضر ساخت حا

 .گيرد ميي پيشرفته قرار ها فناوريبا توجه به وضعيت فناوري در اين پنج معيار، اين فناوري دسته 

 نشان داده شده است. (15-3)در جدول  ها فناوريخلاصه وضعيت هر يك از 

 ي كم تلفات از نظر معيارهاي پيچيدگيترانسفورماتورهاي ها فناوري: وضعيت (15-3)جدول 

 فناوري
چند رشته اي 

 بودن
علم 

 محوري
طول چرخه 

 عمر

سهم فناوري در 
قيمت تمام شده 

 محصول

هزينه 
تحقيق و 

 توسعه

ميزان 
پيچيدگي 

 فناوري

تغيير طراحي 
 اكتيوپارت

 مهندسي برق
علم 
 محور

 ساده مك كم طولاني

 پيشرفته زياد زياد طولانيعلم مهندسي برق، استفاده از 
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 فناوري
چند رشته اي 

 بودن
علم 

 محوري
طول چرخه 

 عمر

سهم فناوري در 
قيمت تمام شده 

 محصول

هزينه 
تحقيق و 

 توسعه

ميزان 
پيچيدگي 

 فناوري

هاي  هسته
 آمورف

 محور مهندسي مواد

استفاده از مواد 
 ابررسانا

مهندسي برق، 
 مهندسي مواد

علم 
 محور

چرخه عمر اين 
فناوري به 

تازگي آغاز شده 
 است

 پيشرفته زياد زياد

استفاده از 
ي ها عايق

 خاص

مهندسي برق، 
 وادمهندسي م

علم 
 محور

چرخه عمر اين 
فناوري به 

تازگي آغاز شده 
 است

 پيشرفته زياد زياد

مبدّل هاي 
الكترونيك 

 قدرت

مهندسي برق، 
مهندسي مواد، 
 مهندسي مكانيك

علم 
 محور

چرخه عمر اين 
فناوري به 

تازگي آغاز شده 
 است

 پيشرفته زياد زياد

 

 تناسب فناوري -4-1-3

يي ها فناوريي مناسب ها فناوريي مناسب و نامناسب قرار داد. ها فناوريرا در دو دسته  ها فناوري توان ميبر اساس اين بُعد 

 . ]1[هستندكه بيشترين سازگاري را با نيازها و منابع موجود )نظير منابع انساني و زيرساخت ها( دارند 

 نيازهاي كشور در حوزه كاهش تلفات توزيع عبارتند از:

 هاي انتقال و فوق توزيع لياتي واحدهاي نيروگاهي و شبكهي سرمايه اي و عمها هزينهكاهش 

ي توزيع نيورو كواهش يافتوه و باعوث     ها شبكهي با تلفات پايين، توان و انرژي تحويلي به ترانسفورماتورهاگيري از  با بهره

انتقال و  يها شبكهلوي توان در سطح كاهش ف. شود ميي انتقال و فوق توزيع قدرت ها شبكهكاهش فلوي توان در سطح 

هواي   فوق توزيع موجب به تعويق انداختن زمان نياز به احداث واحدهاي توليد و توسعه شبكه و در نهايوت كواهش هزينوه   

 . شود مياي  اي و عملياتي شركت هاي برق منطقه سرمايه

 ي توزيعها شبكهاي و عملياتي  هاي سرمايه كاهش هزينه
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ي هوا  شوبكه در سوطح   ترانسفورماتورهاي توزيع، با توجه به تعداد بالاي ماتورهاترانسفوربا افزايش بازدهي انتقال توان در 

توزيع، توان ورودي به فيدرهاي فشار متوسط به طور قابل ملاحظه اي كاهش يافته و فلوي توان در سطح فيدرهاي فشار 

اختن زمان توسعه شوبكه و  ط، مقارن با به تعويق اندكاهش فلوي توان در سطح شبكه فشار متوس. يابد متوسط كاهش مي

 .شود ميهاي توزيع نيرو  هاي عملياتي شركت همچنين كاهش هزينه

 هاي تامين تلفات كاهش هزينه

ي توزيع نيرو ها شبكهبرداري  ي بهرهها هزينهي توزيع نيرو به عنوان مولفه مهمي از ها شبكهناشي از تلفات در تامين هزينه 

گيوري از   ي توزيوع نيورو، بهوره   هوا  شوبكه ي توزيوع در سوطح   ترانسوفورماتورها الاي با توجه به تعداد بو . آيد به حساب مي

ي توزيع و كاهش ها شبكهوري كلي  موجب افزايش قابل ملاحظه اي در بهره ها شبكهي كم تلفات در اين ترانسفورماتورها

 .شود مي ها شبكههزينه تامين تلفات در اين 

ند پاسخگوي نيازهاي فوق باشند. از طرف ديگر وجود منابع انساني توان ميت ي كم تلفاترانسفورماتورهاي ساخت ها فناوري

هاي  هاي برق، مواد، مكانيك و ساير رشته ها و...( در رشته متخصص )اعم از هيئت علمي دانشگاه ها، كارشناسان، تكنسين

ي سواخت  هوا  فنواوري گفوت   انتوو  موي است. بنوابراين   ها فناوريكننده ظرفيت علمي لازم براي توسعه  مورد نياز تضمين

جزء  ها فناوريي كم تلفات با نيازها و منابع و زيرساخت هاي موجود كشور همخواني دارد و در نتيجه اين ترانسفورماتورها

 ي مناسب هستند. ها فناوري

 

 حوزه استفاده )كاربرد( فناوري -4-1-4

ي هوا  فنواوري شووند.   ي فراينود تقسويم موي   ها فناوريي محصول و ها فناوريبه لحاظ حوزه استفاده به دو دسته  ها فناوري

يي هستند كه در ها فناوريي فرايند ها فناوريشوند.  يي هستند كه در تركيب كالا يا خدمات به كار گرفته ميها فناوريمحصول 

 گيرند.  فرايند توليد يك محصول يا كالا مورد استفاده قرار مي

روند حوزه كاربرد  كم تلفات به كار مي و انتقال ي توزيعترانسفورماتورها ي مورد نظر در ساختها فناوريبا توجه به اين كه 

 است. حوزه محصول ها فناوري
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 موقعيت راهبردي فناوري -4-1-5

ي متعارف يا ها فناوريي كليدي يا راهبردي در مقابل ها فناوريبه دو گروه  توان ميرا  ها فناوريبرحسب موقعيت راهبردي، 

كه در تحقق اهداف راهبوردي نقوش    شود مييي اطلاق ها فناوريبه  "اوري كليدي يا راهبرديفن"معمولي تقسيم كرد. عبارت 

ارزش زيوادي نودارد. بوه عبوارت ديگور       ها آنيي كه تسلط بر ها فناوريي متعارف يا معمولي عبارتند از ها فناوريكليدي دارند. 

ي موذكور  هوا  فناوريملي براي انجام عمليات مرتبط با  گيري از توان موجود در خارج از مرزهاي بنگاهي، بخشي يا امكان بهره

 .]1[وجود دارد و مناسب است تا اين عمليات را به خارج واگذار نمود

ي هوا  هزينوه كواهش  با توجه به نقش مهم كاهش تلفات در كاهش هزينه هاي تأمين برق، افزايش ظرفيت عرضوه بورق،   

و عمليواتي   اي سورمايه ي ها هزينهداختن زمان توسعه شبكه انتقال و كاهش ي توزيع، به تعويق انها شبكه اي سرمايهعملياتي و 

و  اي سرمايهي ها هزينهتوزيع قدرت، به تعويق انداختن زمان احداث واحدهاي توليد و در نتيجه كاهش  ي انتقال و فوقها شبكه

ي كم تلفات مي تواند در دسوته  ورهاترانسفورماتو نيز كاهش آلاينده هاي زيست محيطي، فناوري ساخت  عملياتي بخش توليد

  قرار بگيرد.ي كليدي يا راهبردي ها فناوري

 

 از منظر چرخه عمر ها فناوريطبقه بندي  -4-2

عبوارت ديگور،    . بوه دهود  ميچرخه عمر فناوري، مفهومي است كه نحوه بهبود عملكرد يك فناوري را در طول زمان نشان 

باشود. از آنجوا كوه     ي وابسته بوه آن موي  ها فناوريهاي چرخه عمر  ز منحنيمحل قرارگيري يك فناوري در چرخه عمر، متأثر ا

نيز مركوب از چرخوه عمور     ها آناند، چرخه عمر  تر تشكيل شده ي ديگري در سطوح پايينها فناوريي پيچيده غالبا از ها فناوري

است. زمواني كوه يوك فنواوري بوه      ي جنيني، رشد، بلوغ و زوال  دهنده آن است. اين منحني داراي چهار مرحله اجزاي تشكيل

. كنود  موي ي ديگور حركوت   هوا  فناوريسمت زوال و جايگزيني با  محدوديت طبيعي خودش برسد، جايي براي بهبود نداشته و به

يي براي توسعه انتخاب شوند كه در مرحله زوال خود قرار نداشته باشند. برنامه ريزي براي توسعه ها فناوريبنابراين لازم است تا 

  .گردد ميپذيري  هاي صورت گرفته و از دست دادن رقابت گذاري موجود در مرحله زوال منجر به هدررفت سرمايه قطعات
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 ها فناوريريز عمر چرخه باي فناور عمر چرخه ارتباط (:25-3)شكل 

 

 توان ميدر صنعت، هاي موجود فناوري، نوع بهبودهاي صورت گرفته، و نوع چيرگي موجود  با استفاده از سه معيار تنوع مدل

دهنوده ويژگوي هور يوك از ايون       نشان (26 -3)صورت كيفي جايگاه هر فناوري را در چرخه عمر فناوري معين نمود. شكل  به

 معيارها در مراحل چرخه عمر فناوري است. 

 

 

 يفناور عمر چرخه دري فناور گاهيجا سنجشي ارهايمع تيوضع(: 26-3)شكل 

 

 تغيير در طراحي اكتيوپارت:

ميلادي و همزموان بوا افوزايش     1970 هاي دهه از سال ترانسفورماتورها پيچي سيمفناوري تغيير در طراحي ابعاد هسته و 

ا هاي مختلوف طراحوي ترانسوفورماتور بو     بسياري از سازندگان ترانسفورماتور در دنيا گزينه. ارزش انرژي توسعه يافته است
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سازندگان بزرگ ترانسفورماتور توزيع، معمولاً چند طرح . گذارند خريدار مي گيري در اختيار هاي مختلف را براي تصميم تيپ

گفت كوه ايون    توان ميبا توجه به عدم نوآوري زياد در اين فناوري و وجود بازار براي آن  .كنند را به صورت انبوه توليد مي

 فناوري در مرحله بلوغ قرار دارد.

 استفاده از هسته هاي آمورف:

. با توجه به مزاياي گرفته شده استكار ه ميلادي در بسياري از كارخانجات سازنده ترانسفورماتور ب 70دهه از اين فناوري 

ي توزيع و بوه خصووص در   ترانسفورماتورهاي با هسته آمورف، سازندگان مختلف در دنيا نسبت به عرضه ترانسفورماتورها

الكتريك در آمريكا اولين ترانسفورماتور ساخته شده با مواد  شركت جنرال 1982. در سال هاي بالا اقدام نموده اند ظرفيت

كردند. از آن زموان   ترانسفورماتورهادار كرد. متعاقب آن چند شركت ديگر اقدام به ساخت انواعي از اين نوع  آمورف را برق

هاي توليد ايون   دن روشكر كنندگان بسيار محدود مواد آمورف در جهت اقتصادي هاي فراواني از سوي توليد تاكنون فعاليت

 هاي سيليكوني انجوام پذيرفتوه اسوت    نوع ماده و معرفي كردن آن به عنوان يك جايگزين مطمئن و مناسب به جاي ورق

 ي كم تلفات با هسته آمورف در مرحله بلوغ چرخه عمر قرار دارد. ترانسفورماتورهابنابراين فناوري ساخت . ]16[

 

 استفاده از مواد ابررسانا:

نيز با توجه بوه موقعيوت كنووني فنواوري ابررسوانايي خوارج از        ترانسفورماتورها پيچي سيمده از فناوري ابررساناها در استفا

. بنابراين اين فناوري در مرحله جنينوي  محدوده تجاري بوده و استفاده از اين فناوري به تجارب آزمايشگاهي محدود است

 .]5[چرخه عمر خود قرار دارد 

 ي خاص:ها قعاياستفاده از 

برروي بررسي و بهبود مواد عايقي متمركز شده است.  ترانسفورماتورهاهاي تحقيقاتي سازندگان  اي از فعاليت قسمت عمده

درجه  بتوانندكه )هاي الكتريكي  همزمان با تلاش در جهت بهبود عملكرد عايقي، مطالعات صنعتي نيز در جهت توليد عايق

به شيوه موثرتري حرارت توليد شده  بتوانندكه )هاي الكتريكي  و همچنين عايق (ل كنندهاي كاري بالاتري را تحم حرارت

بوا توجوه بوه     .]6[ ، صوورت گرفتوه اسوت   (ها به محيط پيرامون منتقل كنند پيچ در ترانسفورماتور را از اطراف هسته و سيم

جايگاه اين فناوري در مرحله بلووغ چرخوه   گفت  توان ميتحقيقات انجام شده در جهت بهبود مواد عايقي ترانسفورماتورها 

 عمر است.
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 :قدرت كيالكترون يها مبدّل

ي ترانسوفورماتورها در مقايسه با  ها آناند، اما هزينه  ساخته شده ترانسفورماتورهاهاي آزمايشگاهي از اين قبيل  اخيرا نمونه

كوه بوا كواهش قيموت و بهبوود       شوود  ميبيني  شنيز كمتر بوده است. با اين حال، پي ها آنتوزيع معمولي بيشتر و راندمان 

كوه در  )ي توزيع مبتني بر فنواوري الكترونيوك قودرت    ترانسفورماتورهاالكترونيك قدرت امكان ساخت  تجهيزاتعملكرد 

ي ترانسوفورماتورها . با توجوه بوه ايون كوه     ]6[شود  فراهم هستند(تر  ي توزيع متداول اقتصاديترانسفورماتورهامقايسه با 

و در مرحله تحقيقاتي هستند مي تووان گفوت كوه ايون      اند شدهك قدرت براي كاهش تلفات هنوز تجاري سازي نالكتروني

 فناوري در مرحله جنيني قرار دارد. 

 

 گيري نتيجه -4-3

هاي طراحوي، سواخت و تودوين دانوش فنوي       تدوين مباني سند توسعه فناوري"در اين گزارش از مجموعه مستندات پروژه 

، در بخش اول دلايل توجيه پذيري و ضرورت توسعه فناوري مورد بررسوي قورار گرفوت. در    "با تلفات پاييني ترانسفورماتورها

 بخش دوم، ابعاد موضوع و محدوده مطالعات از نظر سطح تحليل و افق زماني توسعه فناوري و مرزبندي فني ارزيابي شد. 

ر ترانسفورماتورهاي توزيع و قدرت، اين نتيجه حاصول شود   هاي استفاده شده د در ادامه ضمن انجام مقايسه اي بين فناوري

هواي   كه از بين پنج فناوري استفاده شده در ترانسفورماتور توزيع، فناوري استفاده از هسته آمورف و فنواوري اسوتفاده از مبودل   

 باشد.  الكترونيك قدرت قابل استفاده نمي

ي، پيچيدگي فناوري، تناسب فناوري، حوزه استفاده فناوري و موقعيت ها از منظر ماهيت )شامل سابقه فناور در انتها، فناوري

 راهبردي فناوري( و چرخه عمر مورد تحليل قرار گرفتند. چكيده نتايج در جدول زير ارائه شده است.
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 چكيده نتايج  (:16 -3)جدول 

 ملي و بخشي سطح تحليل

افق زماني 
 ريزي برنامه

 سال 10 

 سابقه فناوري

ر طراحي تغيير د
 اكتيوپارت

استفاده از 
هاي  هسته

 آمورف

استفاده از مواد 
 ابررسانا

استفاده از 
ي ها عايق

 خاص

ي ها فناوري
الكترونيك 

 قدرت

 جديد جديد جديد جديد موجود

 پيچيدگي فناوري

تغيير در طراحي 
 اكتيوپارت

استفاده از 
هاي  هسته

 آمورف

استفاده از مواد 
 ابررسانا

استفاده از 
ي اه عايق

 خاص

ي ها فناوري
الكترونيك 

 قدرت

 پيشرفته پيشرفته پيشرفته پيشرفته ساده

 تناسب فناوري
ي كم تلفات با نيازها و منابع و زيرساخت هاي كشور ترانسفورماتورهاتوسعه فناوري ساخت 

 تناسب دارد

موقعيت راهبردي 
 فناوري

 هبردي استي راها فناوريي كم تلفات جزء ترانسفورماتورهافناوري ساخت 

 چرخه عمر فناوري

تغيير در طراحي 
 اكتيوپارت

استفاده از 
هاي  هسته

 آمورف

استفاده از مواد 
 ابررسانا

استفاده از 
ي ها عايق

 خاص

ي ها فناوري
الكترونيك 

 قدرت

 جنيني بلوغ جنيني بلوغ بلوغ
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 مقدمه -1

تدوين سند راهبردي طراحي، ساخت و تددوين داندش فندي ترانسدفورماتورهاي بدا تلفدات       »در گزارش مرحله دوم از طرح 

. در شدود  مدي ها پرداخته  و بررسي روند توسعه اين فناوريكاهش تلفات در ترانسفورماتورها هاي ، به بررسي فني فناوري«پايين

هاي  . و در بخش دوم، روند توسعه فناوريشود ميو درخت فناوري ترسيم  شود ميهاي فناورانه شناسايي  بخش اول، ابتدا حوزه

 گيرد.  كاهش تلفات در ترانسفورماتورها مورد تحليل قرار مي

توان بده   هاي فناورانه مي زههاي كلان اثرگذار خواهد بود. با شناسايي حو گيري خروجي حاصل از اين مرحله در تعيين جهت

تواند ما را در تعيين سناريوها، روند تحقيق  تعيين اهداف و راهبردها پرداخت. همچنين بررسي روند توسعه فناوري و آينده آن مي

 . ]1[.. ياري كند .و توسعه و

 هاي فناورانه ترانسفورماتورهاي كم تلفات شناسايي حوزه -2

پژوهدي،   ها و نيز انجام مطالعات آينده گيريدر مورد اهداف، راهبردهاو سياست براي تصميم ها ها و اجزاي آن شناسايي فناوري

هاي فناورانه شامل دو مفهوم  . حوزهشود ميهاي فناورانه براي استناد به اين اجزا استفاده  ضروري است. در اينجا از عبارت حوزه

دهندده آن   ي تشدكيل ها فناوريمنظور از حوزه فناورانه، قطعات و زير ها فناوريو كاربردها است. در برخي از ها فناورياصلي زير

ها هدر دو   هاي فناورانه به معنايكاربرد فناوري است. همچنين در برخي ديگر از فناوري حوزهها فناورياي ديگر از  است. در گونه

 .]1[كند  مفهوم زيرفناوري و كاربرد مصداق پيدا مي

 يحدوزه هدا   انيم يكينزد نييمانند تع يمختلف يهاراه اتيدر ادب .گردد مي يدانش يمرزها نييمنجر به تع يشناخت فناور

هدا  حدوزه  ريكار در سا يحوزه برا كيكه متخصصان  ازيموردن يفناورانه و برآورد حجم بازآموز يفاصله  يرياندازه گ بافناورانه

گردد  يمورد مطالعه استفاده م يفناور ياجزا ييشناسا يراو پتنت ، ب يكتاب سنج يلهاينظر خبرگان و تحل قيطر ازلازم دارند

]1[. 

هددف شدناخت    نيوجدود دارد كده همد    يفنداور  ييبه نام شناسا ياحوزه ،يفناور تيريمد اتيدو روش، در ادب نيكنار ا در

 يها نهيبه منظور حذف گز هياول يابيارز كيشامل  ،يتواند علاوه بر شناخت فناور يم يفناور ييكند.شناسا يم دنبالرا يفناور

 يبعدد  يدارندد در قددم هدا    يشدتر يب يهدا كده ارزش راهبدرد    از حدوزه  يگردد تا تعداد يعمل باعث م نيباشد. ا زين نامربوط
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 ييراهبرد صرفه جو نيتدو نديفرا نهيخارج گردند و در زمان و هز يابيكمتر از گردونه ارز يبا اثر بخش ييو حوزه ها گردنديابيارز

 .شود

سداده از   سدت يل ييكده تنهدا بده شناسدا     ييهدا  نمود: روش ميتوان به دو گروه تقس يرا م يفناور يها روش ف،يتعر نيا با

در  .زنندد يم زيد ندامربوط ن  يهدا  يو حذف فناور هياول يابيدست به ارز ،ييكه علاوه بر شناسا ييروش ها .پردازند يمها فناوري

 است : دهيارائه گرد يفناور ييشناسا يبرا يمختلف يكردهايرو ،يتفناوريريمد اتيادب

 يارزش فناور رهيزنج نگرش 

 ينديفرآ نگرش 

 نگرشQFD 

 ينگاشت فناور نگرش 

از  يقد يبده فهدم عم   يفنداور  ريدزي  برنامده . شود مياستفاده  يدر سطح مل يفناور ريزي برنامهدر  ياز نگاشت فناور عموماً

. نگاشت به صورت كند ميدر بحث و تبادل نظر كمك  رانيگ مينگاشت به تصم كيدارد. رسم  ازيآن ن راتييتغ روندو ها فناوري

 اييد كيگراف شينمدا  يآل بدرا  دهيد راه ا كينگاشت،  ميكند. ترس يكمك م ها فناوري انيارتباطات در م نييبه تع يكياگرافييمتن

افدراد ندا آشدنا،     يبدرا  ياز موضوع، حت يقياجزاء دانش مورد نظر بوده و موجب فهم دق نيو ارتباطات ب يكربنديپ اجزاء،از يمتن

 .]1[شود مي

 كيد  در .رديد گ يمورد اسدتفاده قدرار مد    يصنعت اي يحوزه فناور ايبخش  كي يو برا يمعمولاً در سطح مل يفناور نگاشت

 ايكاربرد  ،يفناورموضوع، مفهوم، كيانگريب دتوان مي. هر گره باشد ميگره و خط  ينگاشت، شامل تعداد كيساده عموماً  فيتعر

 يفناور نگاشت يكاربردها نياز مهمتر يكيدهد.  يآنها را نشان م نيگره ها، ارتباط ب نيبوده و خطوط ب گريهرگونه اطلاعات د

بدا   مرتبطيفنداور  يبدر رو  يريد گ ميو تصدم  ليد و تحل ييو توسعه، امكان شناسدا  قيتحق رانيو مد زانيبرنامه ر ران،يمد يبرا

 ندروش ي. از اباشدد  مدي اثرات فناورانه آنها بر محصدولات و خدماتشدان    يابيكنترل و رد نيبنگاه، همچن يدهانيفرا ايها  تيفعال

 استفاده نمود. زيو كاربرد ن يرفناوريفناورانه در هر دو حالت ز يها حوزه ييشناسا يبرا توان مي

تواندد   يم زانيو برنامه ر لگرانيتحل ازيوجود دارد كه با توجه به ن ينگاشت فناور ميترس يبرا ر،يروش شناخته شده ز چهار

 چهار روش عبارتند از: نيا رد،يقرار گ استفادهمورد
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 اسدتفاده   يفنداور  شدرفت يو پ راتييتغ يابيو روند  ريمس نييبه منظور تع شترينوع نگاشت ب ني: ا يخينگاشت تار

 .شود مي

 كنند،يظهور م  يدوره زمان كيكه در  يكلمات : بر اساس تعداد انتشارات و حق ثبت اختراعات ينگاشت همبستگ 

و تمركدز   يعلمد  يهدا  يريد گ گدردد جهدت   يباعدث مد   تيد فعال نيگردد. ا يم نييروش تع نيدانش با ا رشدروند

 فناورانه را به دنبال خواهد داشت روشن گردد. راتييتغ نيشتريب احتمالاً متخصصان كه

 يبدر رو  رگدذار يو موضدوعات تاث  يفنداور  كييو معلول ي: در نگاشت نوع سوم به روابط علّ يو معلول ياشت علگن 

 گردند. يم مياثرات ترس نيو ا توجهآن

 پردازد ياز منظر مورد علاقه م يفناور كيمرتبط با  ميموضوعات و مفاه مينگاشت به ترس ني: ا ياشت مفهومگن. 

 قرار داد. يكرده و مورد بررس ميفناورانه را به صورت مبسوط ترس يها توان حوزه ينگاشت م نيابا

از  يقد يبده فهدم عم   يفنداور  يزيد ر برنامده  .شود مياستفاده  يدر سطح مل يفناور يزير در برنامه ياز نگاشت فناور عموماً

نگاشدت بده    .كندد  يدر بحث و تبادل نظر كمدك مد   رانيگ مينگاشت به تصم كيرسم  .دارد ازيآن ن راتييو روند تغ ها فناوري

 شينمدا  يآل بدرا  دهيد راه ا كيد نگاشدت،   ميترسد  .كند ميكمك  ها فناوري انيارتباطات در م نييبه تع يكيگراف اييصورت متن

افراد  يبرا ياز موضوع، حت يقياجزاء دانش مورد نظر بوده و موجب فهم دق نيو ارتباطات ب يكربنديپ اجزاء،از يمتن اي يكيگراف

 .شود مينا آشنا، 

در اين سند، با توجه به اين كه حوزه فناورانه مرتبط بدا محصدول    ،هاي فناورانه شناسايي حوزه ي مختلفها روشبا توجه به 

هاي فناورانه استفاده  كم تلفات( است و سطح تحليل ملّي است از روش نگاشت فناوري براي شناسايي حوزه ي)ترانسفورماتورها

هداي كداهش    و سپس درخدت فنداوري   شود ميورهاي توزيع ارائه اي درباره ترانسفورمات .در ادامه اين بخش، ابتدا مقدمهشود مي

 ها از منظر فني مورد بررسي قرار خواهد گرفت.  . در ادامه هر يك از فناوريشود ميتلفات در ترانسفورماتورها ترسيم 

 اي درباره ترانسفورماتورها مقدمه -2-1

تا  ٪98ترانسفورماتورها است كه بسته به ظرفيتشان بين در ميان ماشين هاي ساخت دست بشر بالاترين راندمان متعلق به 

اگر چه اين راندمان بسيار بالا است، اما با افزايش قدرت ترانسفورماتور مسئله دفع حدرارت و اندرژي تلدف شدده در      .است 99٪

ريب قدرت يدك  با فرض ض ٪99و راندمان  MVA100ترانسفورماتورها اهميت پيدا مي كند. در يك ترانسفورماتور با ظرفيت 

، با توجده بده اثدر مخدرب حدرارت بدروي عدايق  ترانسدفورماتورها         شود ميدر هر ساعت يك مگاوات انرژي تبديل به حرارت 
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ي دفع حرارت ايجاد شده و حفظ درجه حرارت قسمت هداي داخلدي تدرانس در حدد مجداز موجدب افدزايش رانددمان         ها روش

ژي الكتريكي در مدس سديم پيچهدا، آهدن هسدته، تاندك تدرانس و سدازه هداي          . در ترانسفورماتورها انرشود ميترانسفورماتور 

( بوجدود  NLحتي در زمانيكه ترانسفورماتور بدون بار است، در هسته تلفات بي باري) شود. مينگهدارنده به صورت حرارت تلف 

 مي آيد.

تكنولوژي و مواد به كدار رفتده در هسدته    تلفات بي باري بخشي از تلفات ذاتي و ثابت ترانسفورماتور است كه ميزان آن به 

 3682/224و با بهبود كيفيت ورقهاي فولاد سليكوني به كار رفته در هسدته ميتدوان تدا حددود     وابسته بودهر اتوآهني ترانسفورم

 ميليون كيلووات ساعت انرژي در سال صرفه جويي نمود.

ي ترانسدفورماتور اسدت و شدامل تلفاتمسدي)اهمي( سديم      ر قدرت ناشي از ميزان بدار مصدرف  اتواما تلفات بارداري ترانسفورم

، تلفات فن ها،پمپ ها، تلفات ناشي از جريان فوكو در سيم پيچها و تلفات ناشي از فلوي سرگردان ايجاد فورماتورپيچهاي ترانس

بيدان   فورماتور% ظرفيت نامي ترانس5/2شده در بخشهاي فلزي مانند تانك است.تلفات ترانسفورمرهاي قدرت معمولا در حدود 

در طراحي و ساخت راهي ديگر جهت كاهش اين تلفات به كار نميرود و آن را جزئي بديهي و لاينفك  سازي بهينهو جز  شود مي

ر مي تواندافزايش تلفات را از اين ميزان قابل قبدول بده همدراه    اتودر نظر ميگيرند البته ايجاد نقص در سيستم تهويه ترانسفورم

فراتر مي رود، طراحي هاي خاصي براي غلبه برفشارهاي مكانيكي ناشي از   MVA 10مي كه توان انتقالي از هنگا .داشته باشد

 جريان هاي اتصال كوتاه، سطوح عايقي بالاتر و خنك سازي بيشتر لازم است.

در ولتازهداي بدالا    . عايق هاي بين سيم پيچدي شود ميهاي پر شده با مايع استفاده  در اين محدوده توان ها غالبا از ترانس

 بسيار مقاوم تر مي شوند.

هاي جايگزين همچون مواد مصنوعي و يا اسدترهاي طبيعدي    هاي صنعتي و يا مايع ي پر شده با مايع )كه از روغنها ترانس

 ( است. كنند مياستفاده 

ريدان همرفدت طبيعدي و يدا     هاي مخزن با انتقال حرارت و يا توسدط ج  ي پر شده با مايع، گرما از طريق ديوارهها ترانسدر 

 رود. اعمالي از بين مي

% بده دسدت آمدده    99.85امروزه با استفاده از كيفيت خاص فولاد مغناطيسي و طراحي بهبود يافته بازده ترانسدفورماتور تدا   

ر داراي اهميت است. بطوريكه اين مقددا  MVA 400 است.تلفات گرمايي حتي در اين بازدهي زياد، همچنان براي يك واحد  
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ها بايد به دقدت انتخداب شدود و اينهدا از      در حالت بار كامل است.لذا سيستم خنك سازي، وزن و ابعاد سيستم kw 600معادل 

 جمله محدوديت هاي اصلي در كشورهاي مختلف است.

ت. با اين وجود همه ترانسفورماتورهاي قدرت، داراي راندمان بسيار زيادند. و بزرگترين آنها دستگاهي با بالاترين راندمان اس

اي براي  نقطه نظراتي براي بهبود اين بازدهي مطرح شده است. هر گونه بهبود در عملكرد ترانسفورماتورهاي بزرگ، عامل بالقوه

 كه انرژي اتلافي آنها همچنان بالاست. دهد ميسود خالص اقتصادي است چرا كه توان عملياتي و كار مداوم نشان 

 ي با ظرفيت هاي متفاوتها ترانس(:بازده و تلفات 1-1جدول)

 بازده در تلفات در
 توان مرتبط

نوع 
 % بار نامي100 % بار نامي50 % بار نامي100 % بار نامي50 ترانسفورماتور

KW1375 KW4400 75/99% 60/99% MVA1100 نيروگاهي 

KW500 KW1600 75/99% 60/99% MVA400 نيروگاهي 

KW80 KW240 60/99% 40/99% MVA40 پست 

KW5 KW14 99% 60/98% MVA1 توزيع 

 

.با وجدود اينكدده رانددمددان    هستندثيرگذار بر ميزان تلفات انرژي الكتريكي أانسفورماتورهاي توزيع يكي از عوامل مهم تتر

بدده اينكدده در   ي توزيع و با عنايدت ها شبكهها در  با توجده بده تعداد زياد آن اماها نسبت به تجهيزات ديگر نسبتاً بالا است  آن

ها در مقايسدده بددا  كننددد، تلفددات آن تمامي ساعات سال فعال هستند و حتي در حالت بي باري نيدز انددرژي مصددرف مددي

همراه داشته به تواند مزاياي اقتصادي زيادي  سدداير تجهيزات قابل ملاحظده بدوده و افدزايش جزئدي بدازده، ايدن تجهيزات مي

 باشد. 

بدرداري داراي تلفات  ورماتورهاي توزيع بسته به طراحي، نحوه سداخت، كيفيت مواد اوليه مدورد اسدتفاده و ندوع بهدرهترانسف

ها را كاهش  درصدد تلفداتآن 70از توان بيش  مين مواد اوليه مناسب ميأمتفاوتي هستندو امروزه با پيشرفت تكنولوژي ساخت و ت

جدداي احددددات و توسدددعه ه ي توزيددع بددهددا شددبكهز ترانسددفورماتورهاي كددم تلفددات دركددارگيري و اسددتفاده بهيندده اه بدد.داد

ي انتقددال و توزيددع و   هدا  شدبكه ها و توسعه  گدذاري اوليده جهدت احددات نيروگاه جويي قابل توجهي در سرمايه شدبكه،صدرفه

تددا در   كندد  ميها كمك  هاي توزيع در طدول عمر مفيد آن . بنابراين ارزيابي تلفات واقعي ترانسكند ميسدوخت مصرفي ايجاد 
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هدا و   مختلدف تدرانس   هداي  گزينهها با ديد بازتري اقدام نمدود و امكدان مقايسده واقعي  برداري ترانس طراحدي، خريدد و بهدره

 .]2[وجود آيده ها ب تدرين آن خريد اقتصدادي

هدا، بررسدي و    ها نسبت به ظرفيدت آن  د بسيار زياد ترانسفورماتورهاي توزيع در شبكه و درصد تلفات بالاي آنبه دليل تعدا

هدا   اي كه در صورت اصلاح طراحي و ساخت اين ترانسفورماتورها و كاهش تلفدات آن  ها اهميت دارد. به گونه كاهش تلفات آن

درصد تلفات شدبكه ايدران را تلفدات شدبكه      70زم به ذكر است حدود لا. نمود جويي صرفهتوان در مصرف انرژي الكتريكي  مي

. به عبدارت ديگدر   باشد ميدرصد از اين تلفات  30توزيع تشكيل ميدهد كه در اين ميان سهم ترانسفورماتورهاي توزيع بيش از 

طراحدي و سداخت    امدروزه امكدان  درصد از كدل مصدرف اندرژي الكتريكدي اسدت.       2تلفات ترانسفورماتورهاي توزيع در حدود 

ترانسفورماتورهاي توزيع با تلفات پايين در دنيا فراهم شده است. عليرغم اين كه توانايي طراحي و ساخت اين ترانسفورماتورها با 

هاي موجود دنيا، در داخل كشور وجود دارد، متاسفانه به دليل قيمت بالاتر ايدن ترانسدفورماتورها در    استفاده از بعضي از فناوري

 اند. ه با ترانسفورماتورهاي معمولي، چندان مورد توجه قرار نگرفتهمقايس

 

 درخت فناوري هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها -2-2

.. و استفاده از نظر كارشناسدان حدوزه ترانسدفورماتورها درخدت     .ها و هاي شامل مقالات، كتاب پس از بررسي منابع كتابخانه

 ( نشان داده شده است.1-2ترانسفورماتورها ترسيم شد كه در شكل )هاي كاهش تلفات در  فناوري
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 هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها (: درخت فناوري1-2شكل )

درخت فناوري هاي كاهش تلفات در 
 ترانسفورماتورها

 استفاده از  تغيير در طراحي اكتيو پارت

هسته هاي آمورف 
 (ترانسفورماتورهاي توزيع)

 استفاده از ابر رساناها

LTS HTS 

BSCCO 

YBCO 

 استفاده از عايق هاي خاص

Ester fluids 

Synthetic Ester Natural Ester 

BioTemp 

HTH Silicone 

 مبدل الكترونيك قدرت

 (ترانسفورماتورهاي توزيع)

AC/AC buck  

converter 

converter  with HF 
TRansformer 

Three Stages with 
Several  converters 



 "ترانسفورماتورهاي با تلفات پايينسند راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني 
8  

   1394دي  ويرايش اول هوشمندي فناوري: 2فاز

 

 

 هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها فناوري -2-3

 پردازيم. هاي شناسايي شده در درخت فناوري مي در اين قسمت به بررسي تفصيلي هر يك از فناوري

 

 اكتيوپارتتغيير طراحي  -2-3-1

ها، نقطه كار  پيچ با تغيير در ابعاد هسته و سيمدر جهان مورد استفاده قرار گرفته است. در اين فناوري  70اين فناوري از دهه 

در كندد. ايدن تغييدرات     ها تغيير مدي  پيچ شدت شار مغناطيسي ترانسفورماتور تغيير كرده و متعاقب آن تلفات هسته و تلفات سيم

تلفدات   (1-2)اندد. در جددول    بندي شده مشخص طبقه تيپ 9صورت استاندارد بوده و در ه بتورهاي توزيع خصوص ترانسفورما

آمپدر ارائده شدده     كيلوولت 2500تا  25هاي  هاي مختلف ترانسفورماتورهاي توزيع در ظرفيت هسته و تلفات بارگيري براي تيپ

 .]3[است
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 هاي توزيعهاي مختلف ترانسفورماتور تلفات هسته و تلفات بارگيري براي تيپ :(1-2جدول )

 ظرفيت
(kVA) 

AA' AB' AC' BA' BB' BC' CA' CB' CC' 

Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL 

25 95 550 73 550 63 550 95 675 73 675 63 675 95 438 73 438 63 438 

50 190 
110

0 
145 1100 125 1100 190 1350 145 1350 125 1350 190 875 145 875 125 875 

100 320 
175

0 
260 1750 210 1750 320 2150 260 2150 210 2150 320 1475 260 1475 210 1475 

200 550 
276

0 
445 2760 355 2760 550 3600 445 3600 355 3600 550 2350 445 2350 355 2350 

250 650 
325

0 
530 3250 425 3250 650 4200 530 4200 425 4200 650 2750 530 2750 425 2750 

315 780 
385

0 
625 3850 500 3850 780 5000 625 5000 500 5000 780 3250 625 3250 500 3250 

400 930 
460

0 
750 4600 610 4600 930 6000 750 6000 610 6000 930 3850 750 3850 610 3850 

500 1100 
545

0 
875 5450 720 5450 1100 7100 875 7100 720 7100 1100 4550 875 4550 720 4550 

630 1200 
675

0 
940 6750 800 6750 1200 8700 940 8700 800 8700 1200 5600 940 5600 800 5600 

800 1450 
850

0 
1150 8500 940 8500 1450 

1070

0 
1150 

1070

0 
940 

1070

0 
1450 7400 1150 7400 940 7400 

1000 1700 
105

00 
1400 

1050

0 
1100 

1050

0 
1700 

1300

0 
1400 

1300

0 
1100 

1300

0 
1700 9500 1400 9500 1100 9500 
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 ظرفيت
(kVA) 

AA' AB' AC' BA' BB' BC' CA' CB' CC' 

Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL Pc PL 

1600 2600 
170

00 
2200 

1700

0 
1700 

1700

0 
2600 

2000

0 
2200 

2000

0 
1700 

2000

0 
2600 

1400

0 
2200 

1400

0 
1700 

1400

0 

2000 3135 
212

00 
2645 

2120

0 
2055 

2120

0 
3135 

2530

0 
2645 

2530

0 
2055 

2530

0 
3135 

1755

0 
2645 

1755

0 
2055 

1755

0 

2500 3800 
265

00 
3200 

2650

0 
2500 

2650

0 
3800 

3200

0 
3200 

3200

0 
2500 

3200

0 
3800 

2200

0 
3200 

2200

0 
2500 

2200

0 
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آمپدر در   كيلوولدت  315هاي مختلف از يك ترانسفورماتور توزيدع   عنوان نمونه، مجموع تلفات هسته و بارگيري براي تيپه ب

 خلاصه شده است.(2-2)% در نمودار شكل  40بارگيري 

 

 

 % 40آمپر در بارگيري  كيلوولت 315هاي مختلف از يك ترانسفورماتور توزيع   كل تلفات تيپ (:2-2)شكل 

 

گيرند. به عنوان مثدال در كشدور    هاي مختلفي از ترانسفورماتورهاي توزيع مورد استفاده قرار مي در كشورهاي مختلف، تيپ

، در كشدور  'CCو  'BAو  'ACهداي   ، در كشور آلمدان از تيدپ  'BBو  'AAهاي  ، در كشور فرانسه از تيپ'CCبلژيك از تيپ 

 در دستور كار قرار دارد 'ABدر كشور ايران نيز استفاده از تيپ  كنند. استفاده مي 'CCو در كشور اسپانيا از تيپ  'BCايتاليا تيپ 

 'ACذكر شده است كه اگر به جاي ترانسفوماتورهاي موجدود در شدبكه ايدران از ترانسدفورماتورهاي تيدپ       ،[5]  در مرجع  .[4]

 جدويي  صدرفه مگاوات خواهد رسديد و   186.3درصدي به مقدار  30تلفات كل ترانسفورماتورهاي توزيع با كاهش استفاده گردد، 

 كاسته خواهد شد. CO2تن از گاز آلاينده  2682312گيگاوات ساعتي را بدنبال خواهد داشت. همچنين  670.6

در خصوص ترانسفورماتورهاي قدرت نيز در گزارش مرحله اول فناوري تغيير در طراحي اكتيو پارت عنوان تغيير سداخت در  

 گرفته است.ترانسفورماتور در جهت كاهش تلفات مورد بحث و بررسي قرار 
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 هاي آمورف استفاده از هسته -2-3-2

ميلادي توسط اداره ملي استاندارد آمريكا گدزارش شدد. از آن زمدان     1950اولين آلياژهاي با ساختار غير كريستالي در سال 

گرفتده  تر كردن آن صورت   ي بهينه توليد و اقتصاديها روشكيفيت اين نوع مواد و  يهاي زيادي در جهت ارتقا تاكنون فعاليت

باعث شدد كده    رسد، ميk/s106كه در آن سرعت انجماد فلز به حدود  1960در سال  1يند انجماد سريعااست.معرفي و توسعه فر

توليد تجاري اولدين   ميكرومتر است. 50تا  25 امكان توليدنوارهاي باريك آلياژي آمورف فراهم شود. ضخامت اين نوارها حدود

. امدروزه ايدن نوارهدا بده صدورت      شدد انجدام  2الايدد كميكدال  توسط شدركت   1971سال ميلي متردر  7/1نوار آمورف با عرض

 .[6] اند توليد شدهميلي متر  213و به صورت تجاري تا ضخامت حدود  ميلي متر 300آزمايشگاهي تا ضخامت حدود 

مداده مدورد اسدتفاده در هسدته     تحدولي در ندوع    از دهه هفتاد ميلادي به بعد با معرفدي تجداري مدواد مغناطيسدي آمدورف،     

ر و سيليس داراي مقاومت الكتريكي و استحكام بدالا ولدي حدد    ترانسفورماتورهاي توزيع پديد آمد. آلياژ آمورف باتركيب آهن، بُ

شركت جنرال الكتريدك   1982دماي كاري در مقايسه با فولاد سيليكوني است.در سال   اشباع مغناطيسي پايين و نيز محدوديت

دار كرد. متعاقب آن چند شركت ديگر اقدام به ساخت اندواعي از   كا اولين ترانسفورماتور ساخته شده با مواد آمورف رابرقدر آمري

كنندگان بسديار محددود مدواد آمدورف در      هاي فراواني از سوي توليد اين نوع ترانسفورماتورها كردند. از آن زمان تاكنون فعاليت

اين نوع ماده و معرفي كردن آن به عنوان يدك جدايگزين مطمدئن و مناسدب بده جداي       ي توليد ها روشكردن  جهت اقتصادي

درصدي تلفات هسدته ايدن ندوع     60-70هاي سيليكوني انجام پذيرفته است. استفاده از فلزات آمورف باعث كاهش حدود  ورق

 .شود ميترانسفورماتورها نسبت به ترانسفورماتورهاي داراي هسته فولاد سيليكوني 

ترانسفورماتور توزيع با هسته 1،250،000حدود  1998تا پايان سال اش ارايه شده توسط انجمن تحقيقات موادآمريكا طبق گز

آمورف در كل جهان نصب شده است كه گسترش اين مساله كمك شاياني به بازده انتقال و توزيع برق در جهان خواهدد كدرد.   

ها چندان توسعه پيدا نكرده است.در حدال   وع كوچك بوده وهنوز انواع بزرگ آنالبته بايد توجه كرد كه اين ترانسفورماتورها از ن

 .]6[درصد سفارشات ترانسفورماتور توزيع از نوع هسته آمورف است5حاضر در آمريكا حدود 

                                                                                                                                                                  
1
- Rapid Solidification 

2
- Allied Chemical 
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اي در كشدورهاي مختلدف را نشدان     پتانسيل كاهش مصرف انرژي و در نتيجه كاهش انتشار گازهاي گلخانه ،(2-2)جدول 

درصدد تلفدات    50حددود   آمدورف  توان با استفاده از ترانسفورماتورهاي توزيع كم تلفات دهد. همانطور كه مشخص است مي مي

 .[4] ترانسفورماتورهاي توزيع را كاهش داد

 اي در كشورهاي مختلف كاهش مصرف انرژي و در نتيجه كاهش انتشار گازهاي گلخانهپتانسيل :(2-2جدول )

 كشور
تلفات كل 

(TWh) 

تلفات سالانه 
 ترانسفورماتورهاي توزيع

(TWh) 

 جويي صرفهپتانسيل 
 سالانه انرژي

(TWh) 

پتانسيل كاهش 
سالانه توليد گاز 

CO2 

 9 22 55 185 اروپاي غربي

 60 84 141 497 آمريكا

 3 3 6 21 استراليا

 3 3 6 133 هند

 13 18 33 94 چين

 12 31 44 44 ژاپن

 

جدويي   صرفه TWh 25-30به ميزان سالانه كه است هزار دستگاه ترانسفورماتور آمورف نصب شده 800بيش هند  در كشور

تعدداد  .شدود  مدي جلدوگيري   CO2ميليدون تدن گداز     30-20از انتشار بديش از  داشته و را به همراه انرژي الكتريكي در مصرف 

آمورف در كشور ژاپن نيز تعداد ترانسفورماتورهاي . است دستگاههزار  385بيش ازرف نصب شده در چين وترانسفورماتورهاي آم

 جدويي  صرفهرود كه  هزار ترانسفورماتور آمورف بكار مي 420در كشور آمريكا حدود . باشد ميهزار دستگاه  410نصب شده برابر 

هزار ترانسفورماتور آمورف نصدب شدده اسدت كده      130دلاري را در سال بهمراه دارد. در كشور روسيه نيز بيش از  ميليون 1.5

تعداد ترانسفورماتورهاي نصب شده در كشورهاي برزيل، مكزيك و كره جنوبي به ترتيب را بدنبال دارد.  MWh 10جويي  صرفه

 .[8و7] باشد ميهزار دستگاه  80هزار و  65هزار،  60برابر 

 

 فني مشخصات -2-3-2-1

ها به صورت  مواد آمورف نوع جديدي از مواد هستند كه داراي ساختار كريستالي نيستند. اين موضوع به اين معناست كه اتم

تسدلا و در فولادهداي الكتريكدي     5/1اند.حد اشدباع مغناطيسدي مدواد آمدورف در محددوده       منظم در كنار يكديگر قرار نگرفته



 "سند راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين
14  

 1394دي ويرايش اول، هوشمندي فناوري: 2فاز

 

 

.فلدز  ]9و6[ است و اين يك محدوديت براي استفاده از اين نوع مدواد در ترانسدفورماتورهاي بدزرگ اسدت    تسلا  1/2سيليكوني 

تر از فولاد سيليكوني است و با همه اين شرايط بايد براي  تر و شكننده آمورف مورد استفاده در هسته ترانسفورماتور نازكتر، سخت

.اين مواد علاوه بر سختي بدالا، داراي خدواص مغناطيسدي عدالي هسدتند.      ساله در ترانسفورماتور توزيع سازگار شود كاركرد سي

 است. M4درصد فولاد الكتريكي سيليكوني از نوع  25-50همچنين تلفات هسته آمورف 

 

 فرآيند توليد مواد آمورف -2-3-2-2

 توليداين نوع مواد پيچيده بوده وبه طور كلي شامل موارد ذيل است: فناوري

  شوند. ودرداخل يك كوره القايي ريخته ميمواد اوليه به خوبي مخلوط 

 د.نشو كننده هدايت مي وادمذاب به داخل يك محفظه متراكمم 

  سرعت انجماد در اين قالب بسديار بدالا ودر حددود يدك     شود ميجريان باريكي از مواد بر روي يك قالب تزريق .

 ميليونيم ثانيه است. محصول اين بخش نوار باريك آمورف است.

 ( نوارهاي توليدي درخامضابعاد )كنترل شده و نهايتاً نوار توليد به صدورت رول پيچيدده    هايقبل بخش ت و عرض

 .شود مي

 

 استفاده از مواد آمورف يمزايا -2-3-2-3

 :توان بيان كرد به طور كلي مزاياي اين نوع مواد را به شرح ذيل مي

 برابدر(   3به دليل بيشتر بودن مقاومت الكتريكي )حدود  :كاهش بيشتر تلفات هسته نسبت به فولادهاي سيليكوني

 .]10[درصد 60( در مجموع به ميزان حدود 0،1ها و نيز كاهش ضخامت )حدود  آن

 يكددي از مزايدداي اسددتفاده از : زيسددت بدده دليددل كدداهش مصددرف انددرژي در نيروگدداه  كدداهش آلددودگي محدديط

محيطي و آلودگي هواست. چرا كده كداهش    ستترانسفورماتورهاي با هسته آمورف كمك به كاهش مشكلات زي

مسدتقيماً باعدث كداهش مصدرف مدواد       شود ميتلفات در ترانسفورماتور كه بواسطه استفاده از اين نوع مواد ايجاد

 .]11[شود ميشده ونهايتاً الودگي محيط زيست كمتر  شود ميها حاصل  سوختي كه انرژي از آن
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 استفاده از مواد آمورف معايب -2-3-2-4

  تسلا و در فولادهاي الكتريكدي   5/1حداشباع مغناطيسي مواد آمورف در محدوده : شار مغناطيسي پايينحد اشباع

تسلا است و اين موضوع در راستاي استفاده از نوارهداي آمدورف در ترانسدفورماتورهاي بزرگتدر از      1/2 ، دار جهت

 كند. محدوده توزيع، محدوديت ايجاد مي

 نرخ سرعت انجمادبسيار بالا : ان بسيار محدود مواد آمورفكنندگ مشكلات توليد و نيز توليد(k/s 106 )   نيدز يكدي

 .]10[ديگر از مسائلي است كه در مجموع فرآيند توليد آنرا با مشكل روبرو ساخته است

 سختي نوارهاي آمدورف زيداد اسدت.همين مسداله باعدث      : عدم امكان سهولت در برش به دليل سختي بسيار بالا

بار بيشتر از سختي فولادهاي  5تا  4نوارهاي توليدي است. سختي اين نوارها به طور متوسط محدوديت برش در 

بدار   1000نرخ سايش در ابزار برش چنين مدوادي حددود    شود ميالكتريكي سيليكوني است. كه اين مساله باعث 

ي ندوين نظيدر   ها روشاز بيشتر از نرخ سايش فولادهاي الكتريكي سيليكوني باشد. براي برش چنيننوارهايي بايد 

 .]12[استفاده كرد EDMروش ليزري ويا 

 ورق سيليكوني است. به همين دليل فداكتور چيدنش    1/0ضخامت نوار آمورف به طور متوسط : فاكتور چينش كم

درصد است لذا اين مساله باعث  95هاي فولادي سيليكوني حدود  درصد و در ورق 75-85هاي آمورف حدود  ورق

 .]12[شود ميافزايش حجم هسته 

 هداي   هرگونه نيروي نامناسب باعث ايجاد تنش اعمال: حساسيت ويژه در حين استفاده به دليل ضخامت بسيار كم

 پسماند در اين نوارها و نهايتاً افزايش تلفات خواهد شد.

 هداي الكتريكدي سديليكوني اسدت.      برابدر ورق  2-3قيمت مواد آمورف حددود  : افزايش قيمت اوليه ترانسفورماتور

ميزان مواد مصرفي مانند مس، مدواد   همچنين به دليل ضخامت كم مواد آمورف نهايتاً قطر هسته افزايش يافته و

 .]10[شود مييابد. اين موضوع باعث افزايش قيمت اوليه ترانسفورماتور  .. افزايش مي.عايقي و

مقايسه ترانسفورماتورهاي توزيع با هسته آموورف و هسوته فووسد سويليكوني از ديود اه       -2-3-2-5

 اقتصادي

، اما هستندفولاد سيليكوني هسته  ترانسفورماتورهاي داراي ترانسفورماتورهاي توزيع با هسته آمورف اگر چه گرانتر از

هاي توزيع مقرون به صرفه باشند. براي بررسي اقتصادي بودن ترانسفورماتور معمولا از روش  توانند در بسياري از شبكه مي



 "سند راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين
16  

 1394دي ويرايش اول، هوشمندي فناوري: 2فاز

 

 

ير فاكتورهاي اقتصادي براي . در اين روش، الگوهاي بارگذاري، هزينه هاي انرژي، تورم و ساشود مياستفاده  " 1ارزيابي تلفات"

. هدف تركيب هزينه اوليه ترانسفورماتور و هزينه شود مييك وات انرژي ، در نظر گرفته  2محاسبه ارزش خالص فعلي

 آيد: يك ترانسفورماتور با استفاده از رابطه زير بدست ميTOC( است.TOCمحاسبه هزينه كل ) به منظوربرداري آن  بهره

(2-1) TOC=IC+(A*P0)+(B*Pk) 

گذاري براي هر وات  ضريب سرمايه Aاوليه خريد ترانسفورماتور )شامل هزينه حمل و هزينه نصب(،  هزينه IC،در رابطه بالا

.لازم به ذكر باشد ميتلفات بار Pkگذاري براي هر وات از تلفات بارداري و  ضريب سرمايهB، باري بيتلفات P0، باري بياز تلفات 

گذاري براي تامين يك كيلو  ، عوامل مختلفي از جمله ضريب ارزش زماني، ميزان سرمايهBو  Aاست كه در محاسبه ضرايب 

توان  يم Bو  A. براي محاسبه ضرايب شود ميوات تلفات توان ترانسفورماتور، ضريب متوسط بار ماكزيمم و غيره در نظر گرفته 

 د:از روابط زير استفاده نمو

(2-2) A=PW.EC.8760 

 

 (2-3) B=PW.EC.8760.(IL/Ir)
2 

 

(2-4)  PW=
(1+i)

n
-1

i(1+i)
n 

 

مدت زمان  nجريان نامي، Irجريان بار، ILهزينه هر كيلووات ساعت انرژي،  ECضريب ارزش زماني،  PWدر روابط بالا 

ترانسفورماتورهاي مختلف  TOC،مقدار (6-2الي ) (3-2ول )اهدر جد .براي نمونباشد مينرخ برگشت سرمايه  iبهره برداري و 

و  1.5و  5.5به ترتيب  Bو  Aاست. لازم به ذكر است كه ضرايب  كوني با هم مقايسه شدهليفولاد سي هسته با هسته آمورف و

 اند. در نظر گرفته شده0.5ر برابر اضريب ب

                                                                                                                                                                  
1
Loss-Evaluation method 

2
Net Present Value 
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 و ترانسفورماتور ( ترانسفورماتور با هسته آمورفTOCمقايسه هزينه كلي ) :(3-2جدول )

 75KVAبا هسته فولاد سيليكوني 

 75KVAترانسفورماتور توزيع  هسته آمورف هسته فولاد سيليكوني

 (Wتلفات بي باري ) 34 168

 A (/W$)ضريب  6 6

 (Wتلفات بار ) 1181 1704

 B (/W$)ضريب  1.5 1.5

 ($قيمت اوليه ) 1550 1400

 ($ارزش تلفات بي باري ) 204 1008

 ($ارزش تلفات بار ) 1771.5 2556

4964 3525.5 TOC ($) 

 

 ( ترانسفورماتور با هسته آمورف و ترانسفورماتور TOCمقايسه هزينه كلي ) :(4-2جدول )

 200KVAبا هسته فولاد سيليكوني

ترانسفورماتور توزيع  هسته آمورف هسته فولاد سيليكوني
200KVA 

 (Wتلفات بي باري ) 137 476

 A (/W$)ضريب  6 6

 (Wتلفات بار ) 2800 2820

 B (/W$)ضريب  1.5 1.5

 ($قيمت اوليه ) 3397 3426

 ($ارزش تلفات بي باري ) 822 2856

 ($ارزش تلفات بار ) 4200 4230

10512 8419 TOC ($) 

 



 "سند راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين
18  

 1394دي ويرايش اول، هوشمندي فناوري: 2فاز

 

 

 ( ترانسفورماتور با هسته آمورف و ترانسفورماتور TOC(. مقايسه هزينه كلي )5-2جدول )

 500KVAهسته فولاد سيليكونيبا 

ترانسفورماتور توزيع  هسته آمورف هسته فولاد سيليكوني
500KVA 

 (Wتلفات بي باري ) 240 939

 A (/W$)ضريب  6 6

 (Wتلفات بار ) 5450 4522

 B (/W$)ضريب  1.5 1.5

 ($قيمت اوليه ) 11500 10000

 ($ارزش تلفات بي باري ) 1440 5634

 ($تلفات بار )ارزش  8175 6783

22417 21115 TOC ($) 

 

 ( ترانسفورماتور با هسته آمورف و ترانسفورماتور TOC(. مقايسه هزينه كلي )6-2جدول )

 630KVAبا هسته فولاد سيليكوني

ترانسفورماتور توزيع  هسته آمورف هسته فولاد سيليكوني
630KVA 

 (Wتلفات بي باري ) 410 1200

 A (/W$)ضريب  6 6

 (Wتلفات بار ) 5610 5600

 B (/W$)ضريب  1.5 1.5

 ($قيمت اوليه ) 16488 12000

 ($ارزش تلفات بي باري ) 2460 7200

 ($ارزش تلفات بار ) 8415 9000

28200 27363 TOC ($) 

 

استفاده از ترانسفورماتور با هسته آمورف  باشد ميول فوق مشخص است، در كشورهايي كه هزينه انرژي بالا ابا توجه به جد

ترانسفورماتورهاي توزيع مختلف با هسته آمورف و هسته فولاد  TOC(، 3-2در شكل ) [.14و13و8مقرون به صرفه خواهد بود ]

 اند. سيليكوني با يكديگر مقايسه شده
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 ترانسفورماتورهاي توزيع با هسته آمورف و هسته فولاد سيليكوني TOC(: مقايسه3-2)شكل 

 

AMTDي توزيع ها ترانساستفاده از هسته آمورف در 
يك تكنولوژي موثر براي كاهش تلفدات درون هسدته مغناطيسدي     1

باشد، لذا ايدن   تسلا مي 1/2تسلا و در فولادهاي الكتريكي سيليكوني  5/1است. از آنجاييكه حد اشباع مواد آمورف در محدوده 

درت )فراتر از محدوده توزيع( يك محدوديت براي استفاده از اين مواد در ترانسورماتورهاي بزرگ بوده  و در ترانسفورماتورهاي ق

 .قابل استفاده نيستند

 استفاده از مواد ابررسانا -2-3-3

افتد. در اين حالت مقاومت الكتريكي و ميددان   اي است كه در بعضي از مواد در دماي بسيار پايين اتفاق مي ابررسانايي پديده

مول، مثل مس و نقره، نيز بدا كداهش دمدا كدم     ي فلزي معها هاديرسد. مقاومت الكتريكي  مغناطيسي در اين مواد به صفر مي

ها صفر نخواهد  ، حتي در دماي صفر مطلق نيز، مقاومت الكتريكي آنها هادي، با اين حال در اثر وجود ناخالصي در اين شود مي

، به صدفر  شود مي( ناميده Tcبود. اما مقاومت الكتريكي ابررسانا، با كاهش دماي آن به زير دماي مشخصي، كه دماي بحراني )

                                                                                                                                                                  
1 - Amorphous metal distribution transformers 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

75 200 500 630 

TO
C

 

 (KVA)ظرفيت 

 هسته آمورف

 هسته سيليكون



 "سند راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين
20  

 1394دي ويرايش اول، هوشمندي فناوري: 2فاز

 

 

خواهد رسيد. خاصيت ابررسانايي در مواد مختلفي، شامل عناصر ساده همانند آلومينيوم و قلع، آلياژهاي فلزي مختلف و بعضي از 

. ليكن اين خاصيت در فلزات نجيب مانند طلا و نقره، دهد ميها ناخالصي افزوده شده است، رخ  ها كه به شدت به آن هادي  نيمه

افتد. بعضي از خواص فيزيكي مواد ابررسانابا يكديگر متفاوت است. از جمله ايدن خدواص،    ناطيسي اتفاق نميو در فلزات فرو مغ

. از طرفي خواص ديگري نيز وجود دارد كه رود ميظرفيت گرمايي و دماي بحراني است كه در آن خاصيت ابررسانايي از دست 

ابررساناها در نبود ميدان مغناطيسي، دقيقداً داراي مقاومدت الكتريكدي     . براي مثال همهباشد ميمستقل از نوع ماده به كار رفته 

 ترين خواص ابررساناها عبارتند از: . مهم]15[صفر هستند

 مقاومت ناچيز در مقابل عبور جريان مستقيم و توانايي عبور چگالي جريان بالا 

 هاي مغناطيسي قوي توانايي توليد ميدآن 

 خاصيت تونل زني 

 

 LTSدماي بحراني پايين يا  ابررساناهاي با -2-3-3-1

)ابررساناي با دماي بحراني پدايين( مدورد   LTS، مواد 1986در سال HTSقبل از كشف ابررساناهاي با دماي بحراني بالا يا 

دو نمونه صنعتي ابررسداناهاي دمدا   . باشد ميكلوين  20معمولا زير  LTSگرفت. دماي بحراني در ابررساناهاي  استفاده قرار مي

، كه براي بيشدتر كاربردهايشدان   استكلوين  18و 9برابر با  ها به ترتيب هستند. اگرچه دماي بحراني آنNb3SnوNb-Tiپايين،

است كه از نظر اقتصادي بده   )هليوم مايع( كلوين كار كنند، كه اين اغلب نيازمند سرماسازهاي گران قيمت 5بايد در دماي زير 

 .]16[صرفه نيست

 

 (HTSي باس )ابررساناهاي با دماي بحران -2-3-3-2

كه تدا بده حدال     HTSكلوين، برابر با دماي نيتروژن مايع است. تعداد مواد  77در حدود  HTSي ها هاديدماي بحراني در 

اندد. ايدن دو گدروه    اند چندان زياد نبوده و از اين تعداد تنها دو گروه به لحاظ اقتصادي مدورد اسدتفاده قدرار گرفتده     شناخته شده

هدا   ها نمايانگر تركيب شيميايي آن كه نام آن باشد ميي نسل دوم( ها هادي) YBCOي نسل اول( و ها هادي) BSCCOشامل

بنددي خدوبي    ي فلزي قابليت شدكل ها هاديكه به دليل شكنندگي، مانند  شوند مياست. هر دو گروه از نوعي سراميك ساخته 

، بايد در راستاي طدول هدادي باشدد و وجدود هرگونده      هاي موجود در سراميك ندارند. علاوه بر اين ترتيب قرارگيري كريستال
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هاي موجود  . بنابراين ساخت يك كابل ابررساناي بلند چندان ساده نيست. كريستالشود ميآلودگي در آن باعث افزايش مقاومت 

ده از نقدره در  گيرند ولي به دليل استفا با استفاده از فشار مكانيكي مناسب، در وضعيت مطلوب قرار مي BSCCOدر ابررساناي 

تدر   ارزان BSCCOنسبت به  YBCOي ها هادي. باشد ميساختار اين ابررسانا قيمت تمام شده آن نسبت به مس خيلي بيشتر 

حددودا قدادر بده حمدل      HTSي مسي شوند. يك ابررساناي ها هاديند تبديل به رقيبي براي توان ميهستند و در آينده نزديك 

معمولي است. يكي از خواص مهم ابررساناها، مقاومت الكتريكي بالا به ازاي دماي بيشدتر   برابر يك هادي مسي 140جريان تا 

. در صورتي كه بتوان دماي يدك ابررسدانا را   باشد مياز دماي بحراني يا در اثر افزايش بيش از حد ميدان مغناطيسي اطراف آن 

ين نوسانات موجود در ميدان مغناطيسي باعث كداهش  . همچنيابد ميكاهش داد، اين حد ميدان مغناطيسي قابل تحمل افزايش 

. دهندد  مدي )جريان متناوب( از خود مقاومت نشان  ACگفت ابررساناها در برابر جريان  توان مي. پس شود ميهدايت در ابررسانا 

دمداي عملكدرد    تدر و  ها و غيره( نياز بده طراحدي دقيدق    )ترانسفورماتورها و كابل HTSبنابر اين در كاربردهاي جريان متناوب 

هاي گسترده براي توسعه استفاده از ابررساناهاي دما پايين در ترانسدفورماتورها، عدواملي مانندد     تري است. با وجود تلاش پايين

كلوين، نياز به قابليت اطمينان بالا و توسعه ابررساناي  4.7هزينه بالاي سيستم برودتي لازم براي عملكرد هليوم مايع در دماي 

AC با تلفات كم مانع از به كارگيري وسيع آن ( ها در شبكه الكتريكي شد. اكتشاف ابررساناي با دماي بالاHTS   باعدث جلدب )

كلدوين مدواد    77توجه دوباره به ابرساناها در بخش توليد تا مصرف شبكه الكتريكي شد. با افزايش دماي كاركرد يعندي دمداي   

HTS 17[يابد ميبلكه قابليت اطمينان سيستم افزايش  شود ميهاي تبريد كمتر  )دماي نيتروژن مايع( نه تنها هزينه[. 

 

 HTSآميز ترانسفورماتورهاي ابررساناي  آزمايش موفقيت -2-3-3-2-1

آميدز بدر روي ندوع     ، با انجام آزمايش موفقيت1يك تيم تحقيقاتي صنعتي در آمريكا زير نظر شركت واكشا الكتريك سيستم

خبر تحول مهمدي را در صدنعت بدرق اعدلام نمودندد. ترانسدفورماتورهاي        1999قدرت، در سال جديدي از ترانسفورماتورهاي 

تر و همچنين داراي طول عمر بيشتري هسدتند. در ايدن    ابررسانايي جديد در مقايسه با ترانسفورماتورهاي رايج، كوچكترو سبك

سازي نبوده و در  اران گالن روغن جهت عايقي و خنكو نيازي به هز شود ميترانسفورماتورها از نيتروژن به جاي روغن استفاده 

                                                                                                                                                                  
1
- Waukesha Electric System 
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نتيجه خطر ايجاد حريق و مسائل زيست محيطي را نخواهد داشت. دو تغيير مهم در طراحي ترانسفورماتور كه منجر به طراحدي  

 و ساخت اين ترانسفورماتورهاي جديد شده است عبارتند از: 

 ( استفاده از مواد ابررسانايي دما بالاHTSبه ج ) ي رايج مسي ها پيچ سيماي 

 كننده رايج ترانسفورماتورهاي معمولي سازي به جاي سيستم خنك به كارگيري يك سيستم كوچك خنك 

  مزاياي ترانسفورماتورهايHTS: 

 :]18[به لحاظ فني، اقتصادي و زيست محيطي شامل موارد زير است HTSبه طور كلي مزاياي ترانسفورماتورهاي 

  ي معمولي:استفاده از سيستمهاي ها ترانسحجم و وزن كمتر نسبت بهHTS  ،با چگالي توان بالا در ترانسفورماتور

. دهدد  ميدرصد نسبت به ترانسفورماتورهاي معمولي با همان قدرت نامي كاهش  60تا  40اندازه و وزن را حدودا 

قل و نصب خواهد داشت و همچنين كمك زيادي به هاي توليد، حمل و ن اين ويژگي تاثير فراواني بر كاهش هزينه

 كاهش فضاي پست خصوصا در مناطق شهري خواهد كرد.

    طول عمر بيشتر:گرماي ايجاد شده در ترانسفورماتورهاي معمولي به علت تلفات در شرايط كاري مختلدف، باعدث

ي ها پيچ سيمشكست عايقي در . اين تغييرات دمايي عامل اصلي شود ميايجاد تغييرات دمايي زيادي در طول روز 

وجود ندارد. نبود افزايش و كاهش دما در  HTSهاي  پيچ مسي است. اين اثر به علت عملكرد دمايي ثابت در سيم

هاي الكتريكي ترانس را حذف كدرده و از خرابدي زود هنگدام آن جلدوگيري      هاي مكانيكي عايق ها، تنش پيچ سيم

ترانسفورماتورهاي معمولي قدرت عمدتا اضافه بار را در مدت زمان محدودي تحمل كرده و . علاوه بر اين كند مي

درصد اضافه بار در  IEEE/ANSI ،200بيند )طبق استاندارد  اگر مدت زمان اضافه بار زياد شود ترانس آسيب مي

پيچ مربوطه، اضدافه   با مديريت تلفات و مشخصه سيم توان مي، HTSهاي قدرت  دقيقه(. ولي در ترانس 30مدت 

 بار را در مدت بيشتري به ترانس وارد كرد.

 ها )كداهش   پيچ  راندمان بالاتر:با توجه به كاهش تلفات انرژي در ترانس در اثر كاهش يافتن مقاوت الكتريكي سيم

راندمان ترانس نسبت بده   HTSهاي  تر شدن حجم هسته )كاهش تلفات هسته( در ترانس تلفات اهمي( و كوچك

 .يابد ميهاي معمولي بهبود  نسترا

 هاي  ضرر بودن براي محيط اطراف ترانسفورماتور:نيتروژن مايع به جاي روغن در ترانس بيHTS  هم به عندوان ،

. اين مايع غيرقابل اشتعال بوده و ضرري براي طبيعت ندارد رود ميكننده به كار  عايق و هم به عنوان وسيله خنك
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. همچنين در صورت نشت به بيرون باعث آلودگي و سمي يابد مينسفورماتور كاهش و با وجود آن خطر انفجار ترا

 .شود ميشدن محيط ن

  انتظدار داشدت كده     تدوان  ميمزاياي اقتصادي:با توجه به كاهش تلفات، حجم و وزن و همچنين طول عمر بيشتر

اوليه، نگهداري و تعميرات در بلند  گذاري هاي سرمايه هاي مرتبط با اين نوع ترانسفورماتورها از قبيل هزينه هزينه

 هاي معمولي كمتر است. مدت نسبت به ترانس

 

 :HTSمشكلات موجود در به كار يري فناوري ترانسفورماتورهاي  -2-3-3-2-2

به مشكلات اقتصادي، فندي و اجرايدي تقسديم     توان ميدر ترانسفورماتورها را  HTSمشكلات موجود در بكارگيري فناوري 

هاي فندي و اجرايدي بده ترتيدب      ي بخش اقتصادي بيشتر مربوط به تكنولوژي ابررسانايي است و بخشبند نمود. در اين تقسيم

كده   HTSباشدند. از جملده مشدكلات عمدده ترانسدفورماتور       بيشتر به دانش ساخت ترانسفورماتور و شرايط حاكم بر كشور مي

 :]21، 20، 19، 17[باشد مياند موارد ذيل  سازندگان اين نوع ترانسفورماتورها با آن مواجه بوده

 راندمان كم سيستم تبريد 

 هاي ابررسانا استحكام مكانيكي سيم 

  تلفاتAC 

 مواد عايقي 

 هسته 

 هزينه 

 مشكلات اجرايي 

محددود بده تجدارب    لازم به ذكر است با توجه به مشكلات فوق استفاده از فناوري ابررسدانا در ترانسدفورماتورهاي توزيدع    

 است.تجاري سازي نشده  آزمايشگاهي بوده و هنوز

در خصوص ترانسفورماتورهي قدرت، فناوري استفاده از مواد ابر رسانا از جمله فناوري هاي بسيار جدي و مورد توجده مدي    

 باشد كه به طور مفصل  در گزارش مرحله اول مورد بحث و بررسي واقع شد.
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 هاي خاص استفاده از عايق -2-3-4

 1مايعات استر  -2-3-4-1

هدا   آنوجدود  ناشدي از  ها  ها و گل طعم و بوي شاخص اغلب ميوه كه هستندكربوكسيليك اسيدهامشتقاتين رت استرها از مهم

. بندي كدرد  ها و نفت( تقسيم به استرهاي طبيعي)گياهي(و استرهاي مصنوعي)مشتق شده از روغن توان ميانواع استرها را است.

ها  . اين روغنآيد ميكربوكسيليك بدست  و اسيدهاي مونو tetra-alcoholاسترهاي مصنوعي از واكنش استري شدن بين يك 

باشدند. روغدن    IEC61099د. اسدترهاي مصدنوعي بايدد مطدابق اسدتاندارد      باشن هاي كربن، اكسيژن و هيدروژن مي شامل اتم

MIDEL7131  وElantasBecFluid 9902 الكتريكي مناسبي  باشند. استرهاي مصنوعي خواص دي برپايه اين نوع استر مي

 [.22هزينه بالاي آن دانست ] توان ميدارند ولي يكي از معايب استرهاي مصنوعي را 

رايج شده است. اولين محصول تجاري در اين راستا بيوتمدپ اسدت كده در     2هاي گياهي استفاده از روغني اخير ها سالدر 

در آمريكا ارائه شده است. اين مايع عايقي )با پايه گياهي( استر طبيعي است كده از روغدن    ABBتوسط شركت  1999سپتامبر 

زيه پذيري داشته و در صورت نشت هديچ گونده آثدار سدوء     درصد قابليت تج 99پذير برپايه گياهي ساخته شده است كه  تجزيه

. آيد ميهاي عايقي با قابليت اشتغال كم به حساب  درجه بوده و جزء مايع 300زيست محيطي ندارد. دماي نقطه آتش آن حدود 

كه اين خاصيت به كم بودن فشار داخل تانك در شرايط اضطراري رخدادخطا نام برد  توان ميهاي منحصر به فرد آن  از ويژگي

پذيري آب در   . ميزان اشباعدهد ميها در فضاهاي بسته و يا فضاهاي باز با حساسيت ايمني زياد افزايش  امكان استفاده از ترانس

هاي معدني بوده و اين ميزان اشباع پذيري هيج تاثيري بر اسدتقامت عدايقي ايدن مدايع نددارد و       اين مايع بسيار بالاتر از روغن

ميزان رطوبت قابل حل در اين مدايع   .باشد ميهاي معدني بيشتر  اي دما بالا( و روغن )هيدروكربن HTHقي آن از استقامت عاي

درصد  75)بيشتر از آيد مي. بيوتمپ پايدارترين ماده عايقي بر پايه روغن در بازار به حساب باشد مي ppm1100در دماي اتاق تا 

حلي كامل و جايگزيني مناسب براي محصولات مبتني بدر نفدت    تمپ را راهبيو ABBغير اشباع(. شركت -اسيدهاي چرب تك

داند كه اشكالاتي نظير قابليت احتراق و آلودگي بر آن وارد نيست و در شرايط مشابه امنيت و قابليت اطمينان تجهيز را بدالا   مي

ايدج مدورد اسدتفاده در ترانسدفورماتورهاي     هداي ر  پذيري آن در روغن قابليت حل توان ميهاي اين مايع  برد. از جمله ويژگي مي

                                                                                                                                                                  
1
- Ester Fluids 

2
- vegetable-based 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9
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هايي با پايه معدني( و با ساختار مواد مورد استفاده در ترانسفورماتورهاي استاندارد كاملا سازگار است. لازم  معمولي دانست)روغن

. آيدد  مي. بيوتمپ در دماي زير نقطه ريزش آن به صورت ژل در شود ميهاي سيليكوني مخلوط ن به ذكر است اين روغن با مايع

 -5˚تبديل به ژل شدن يك فرآيند آهسته كه تابعي از زمان، حجم و درجه حرارت بدوده و در تمداس طدولاني بدا دمداي زيدر       

دانند.  اين مايع ميرا شرايط دشوار كاركرد  -20˚محيط با درجه حرارت كمتر از IEEEوIEC. استانداردهايدهد ميسانتيگراد رخ 

هنگامي كه يك ترانسفورماتور به صورت ذخيره در نظر گرفته شده و يا در قطع بار طولاني مدت قرار دارد بايد نقطه ريدزش و  

 .]23[حداقل درجه حرارت مورد نياز آن در نظر گرفته شود 

 رفتار بيوتمپ در سرما:

زدگدي و شدبه انجمداد،     كه در اين فرايندد يد    باشد ميبه ژل  بيوتمپ در دماي زير صفر درجه سانتيگراددر معرض تبديل

. نقطده ريدزش ايدن    كند ميافزايش حجم و انبساط نداشته و همچنان به عنوان يك عايق الكتريكي و خنك كننده عمل 

حالدت  . بازگشت بده  دهد ميرخ  -15˚و  -5˚سانتيگراد بوده و شروع اين فرآيند تبديل به ژل بين  -25˚تا  -15˚مايع از 

. بيوتمپ در حال حاضر در ترانسفورماتورهاي توزيع و قددرت كوچدك در سراسدر    شود مي+ آغاز 5˚مايع با رسيدن دما به 

هداي   اي در اسدتفاده در منداطق پدر جمعيدت و محديط      . اين مايع موفقيت ثابت شدهشود ميايالات متحده آمريكا استفاده 

 .]24[هاي شمالي آلاسكا دارد منطقه سردسيري دامنه مختلف آب و هوايي از منطقه گرمسيري هاوايي تا

 سازگاري با محيط زيست:

پذير بوده و در صورتي كه در معرض  درصد اينزيست تخريب 99بيوتمپ براي حيوانات، انسان و پرندگان غير سمي است. 

و ديگر  ها سيليكونها،  هالوژن گونه ماده نفتي، . اين مايع شامل هيچشود ميروز تجزيه  27ها قرار بگيرد در مدت  ميكروب

 .]24[كنند مي. به منظور ارتقاي پايداري اكسيداسيون آنرا با تثبيت كننده تركيب باشد ميمواد مضر محيط زيست ن

 سازي و حمل و نقل: ذخيره

ر بايدد  هاي معدني قابليت جابجايي دارد. مخزن حمل و نقل و ذخيره اين مايع همانند مايعدات ديگد   بيوتمپ همانند روغن

سازي، مخزن بايد محفوظ از هوا و ترجيحا ذخيدره شدده در زيدر     تميز و عاري از مواد مضر و رطوبت باشد. در طول ذخيره

 .]24[نيتروژن خشك باشد
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 ها سيليكون -2-3-4-2

 هاي معمدولي بدوده و   ها بالاتر از روغن موادي با خاصيت عايقي الكتريكي بسيار عالي هستند كه نقطه آتش آن ها سيليكون

ها بايد به خاصيت ضد اكسيداتيو و ثبات  آيند. همچنين از جمله خواص آن پذيري كم به حساب مي جزو مايعات با قابليت اشتعال

درجده سدانتيگراد طراحدي     55/65˚برداري در دماي بالاي  حرارتي اشاره نمود. اين مايع براي ترانسفورماتورهايي كه براي بهره

پذيري كم براي ترانس مدنظر باشد، ممكن است يك واحدد    رتي كه فقط خاصيت قابليت اشتعال. در صوشود مياند استفاده شده

افتدد كده    هاي گياهي پيشنهاد شود، اين در حالي اتفاق مي هاي با وزن مولكولي زياد، استر ويا روغن ترانس با عايق هيدروكربن

ها كاملا متفاوت اسدت. لازم بده ذكدر     ات نقطه آتش آنسانتيگراد بوده ولي مشخص 300˚ها بالاي  هر دو دماي نقطه آتش آن

هاي معدني دارند كه از جمله  هاي با روغن هاي فيزيكي متفاوتي نسبت به ترانس هاي با مايع سيليكوني، ويژگي است كه ترانس

معمول مورد اسدتفاده  كه به طور  ANSIبه وزن بيشتر تانك ترانسفورماتور و حفاظت بيشتر از استانداردهاي  توان مياين موارد 

پذير بودن، جذب رطوبت بالا و هزينه  تخريب-به غير زيست توان ميگيرند اشاره نمود. از ديگر مضرات مايع سيليكوني |قرار مي

 .]25[زياد ترانسفورماتور اشاره نمود

 .]23[( ارائه شده است 7-2خواص عايقي انواع مواد مورد استفاده در ترانسفورماتورها در جدول )
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 هاي مايعات عايقي ترانسفورماتورهاي توزيع (: ويژگي7-2جدول)

 

 

 (HTHهاي دما باس ) هيدروكربن -2-3-4-3

آيند كه مدواد بدا وزن مولكدولي بدالا يدا       ( به حساب ميPCBهاي مايعات پلي كلرينه بي فنيل ) اين مايع يكي از جايگزين

هاي دما بالا نام دارند. انواع زيادي از اين مايعات تجاري هيدروكربني با نقطه آتش بدالا وجدود دارد. ايدن     اصطلاحا هيدروكربن

ها بالا است. اين مايعات بده دلايدل اقتصدادي جدايگزين      قابل اشتعال بوده ولي دماي نقطه آتش آن ها سيليكونمواد همچون 

 .]26[ها اشاره نمود پذير بودن آن تخريب-به غير زيست توان ميمحصول  مناسبي براي مواد معدني نيستند. از جمله مضرات اين

 

در ترانسفورماتورهاي قدرت در خصوص  فناوري استفاده از استرهاي طبيعي جهت كاهش تلفات ، به اين نتيجه رسيده شد 

ارايي بهتري دارد. استرهاي طبيعي كه استفاده از روغن هاي صنعتي در مقايسه با استرها به دليل دارا بودن ويسكوزيته بيشتر، ك

با وجود مزايا و مناسبت بهتر با محيط زيست، اما به دليل داشتن ويسكوزيته بيشتر نسبت به روغن صنعتي قادر به دسترسي بده  

 تمام نقاط براي خنك سازي ترانسفوماتور نمي باشند. اين مبحث در گزارش مرحله اول به تفصيل بيان گرديده است.
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 در ترانسفورماتورهاي توزيع الكترونيك قدرتهاي  مبدل -2-3-5

آيند.  هرتز( به حساب مي 50ترين تجهيزات سيستم توزيع فركانس پايين) ترين و گران امروزه ترانسفورماتورها يكي از سنگين

بدا  بكه قدرت انتقال ولتاژ و تحويل توان به شبه منظورالكترونيك قدرت  ترانسفورماتوربا پيشرفت تكنولوژي،  اخير يها سالدر 

. با توجه به اينكه چگالي شار اشباع رابطه معكوسي با فركانس دارد، لذا بدا  وات الكترونيك قدرت معرفي شده استاد استفاده از

ترانسفورماتورها قابدل   اين هاي سنگين مسي در پيچ هاي آهني حجيم و سيم ، هستهPETهاي فركانس بالا در  استفاده از لينك

. همچنين اين نوع ترانسفورماتورها قادر به بهبود گوناگون كيفيت توان نظيدر حدذف نامتعدادلي ولتداژ،     ]27[ حذف شدن هستند

. از جمله تاثيرات اين ترانسفورماتورها در شدبكه انتقدال   هستندهاي ولتاژ، اضافه ولتاژها و نوسانات ولتاژ شبكه توزيع  هارمونيك

 . ]28[ اري استاتيكي و ديناميكي اشاره نمودتوان به كنترل ولتاژ، كنترل پخش بار و پايد مي

سدال قبدل مطدرح گرديدد كده در آن از آرايدش بدا          25براي نخستين بدار   (PETده ترانسفورماتور الكترونيك قدرت )اي

ac/ac   در ايدن  شدود  مدي غير ايزوله براي كاهش سطح ولتاژ استفاده نمودند. در اين روش سطح ولتاژ بصورت مسدتقيم منتقدل .

كه منجر بده پيچيددگي كنتدرل كليددها      باشد ميساختار براي كار در سطوح ولتاژ متوسط، نياز به كليدهاي قدرت سري زيادي 

. همچنين امكان اصلاح ضريب توان و ايزولاسيون مغناطيسي در اين ساختار وجود ندارد. با توجه بده مشدكلات فدوق    شود مي

بدا  ac/ac[. در روش ديگري، اسدتفاده از مبددل مسدتقيم    29دهاي ولتاژ متوسط عملي نيست ]استفاده از اين ساختار براي كاربر

بوده و براي ايزولاسيون از يك ترانسفورماتور acلينك فركانس بالا پيشنهاد گرديد. در اين روش تبديل توان مستقيما به شكل 

فركانس بالا مدوله شدده و از يدك ترانسدفورماتور     بر روي يك موج مربعيac. در اين روش، شكل موج گردد ميمياني استفاده 

. در ايدن روش مشدكل فقددان    شدود  ميبازگردانده acو توسط كانورتر سنكرون دوباره به شكل  شود ميفركانس بالا عبور داده 

 پذير نيست. همچنين به علت عدم وجود سيستم ايزولاسيون مغناطيسي حل شده است ولي همچنان اصلاح ضريب توان امكان

ساز انرژي امكان حفاظت بارهاي حساس در مقابل قطع برق موقت وجود ندارد. هر چند روش دوم بدليل مزايايي از قبيل:  ذخيره

 [. 31، 30] خروجي گسترش بيشتري نسبت به روش اول داشته است  –كاهش استرس وارد شده بر كليدها، ايزولاسيون ورودي 

موج جريان ورودي از شبكه توزيع وجود ندارد. در نتيجه شدكل جريدان بددليل    ي معرفي شده، كنترلي بر شكل ها روشدر 

و IEC1000-3هاي ديودي شديدا هارمونيكي بوده و ضمن ايجاد تلفات زياد با استانداردهاي امدروزي نظيدر    وجود يكسوكننده

IEC519هاي متوالي الكترونيك قدرت جهت كاهش ولتاژ مطرح گرديد كه قابليت  رو ايده استفاده از مبدل مطابقت ندارد. از اين

. تعدداد كانورترهداي   باشدد  مدي . اين روش شامل سه مرحله ورودي، ايزولاسيون و خروجي كند ميكنترل كيفيت توان را فراهم 
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و بدراي پيداده   ABBني مدالي  سري به سطح ولتاژ و نوع نيمه رسانا بستگي دارد. محقق نمودن اين ايده نخستين بار با پشدتيبا 

 [.33، 32، صورت گرفت ]kVA 10نمودن ترانسفورماتور تكفازي با توان 

 

 هاي ترانسفورماتورهاي كم تلفات پژوهي فناوري آينده -3

 رامونيپ يها دگاهيداز يعيوس فيمختلف است و ط يها كه مشتمل بر حوزه شود ميقلمداد  يچندوجه يا رشته يپژوه ندهيآ

 نيتر  جيدر ادامه چند نمونه از را كهشناخته شده  پژوهي ي مختلفي براي آيندهها روش. رديگ يمحتمل و مرجع را در برم ي ندهيآ

 .استشده انيبه اختصار ب يپژوه  ندهيآ يها روش

 ينيب شيپ

ندده يدهند. آ قرارملاك ندهيبعد آن را در مورد آ ي  است تا در مرحله يخيتار يها نمونه در داده كيروش كشف  نيا هدف

عبارتند  نيروش تخم جيرا يمثالهااست. يقبل ينگر ندهيگذشته و اشتباهات آ ريرپذييتغ يبر ارزش ها يصرفاً مبتن ينگر

 از:

 ييهدا  فناوري ازبر مشاهدات يمبتن يو جهت فناور ريمس ليو تحل هيو تجز ؛يشناس تيمانند جمع يزمان يها يسر سهيمقا

 زانيد تدا م  كند مياستفاده  هيشرفتاوليپ ياز دادهها كيتكن نيدارند. ا شيگرا يتصاعد ۀتوسع نديفرآ كياز  يرويكه به پ

قرار دهد.  ندهيمربوط به آ يمختلف زمان مقاطعدر شرفتيسطح پ يابيارز يبرا يرا ملاك زانيكند و آن م نييرا تع شرفتيپ

 يشدسدت يپ ۀنيروش غالباً در زم نيهستند. در عمل از ا برخورداريي بالا تيروش معمولاً از كم نيبه دست آمده از ا جينتا

اسدتفاده   ياتيد عمل ييو كدارا  افتهيارتقاء تيفيك متيسطح عملكرد، كاهش ق نييات،تعيسرعت عمل لياز قب ييدستاوردها

 .شود مي

در  موردنظرموضدوع  يريرپدذ ييتغ رامدون يپ ياستفاده كرد كه اطلاعدات قبلد   ينيبشياز روش پ ديبا يزمان ،يحالت كل در

بتواندد   يمنطقد  ۀانگدار  ابدد، ي ادامده  ندهياطلاعات وجود داشته باشد، و اگر گذشته تا آ تيكم ۀدسترس باشد، امكان عرض

 الگوساز باشد.

 اهداف ليو تحل هيتجز

مراحدل   ذكور م. روشابندياطرافشان ب طيرا در مح نانيآفر سهامداران و نقش ي زهيتا انگ سازد يم ايمه يروش چارچوب نيا

 :رديگ يرا در برم ريز
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 شوند؛يي هستند، شناسا ميخاص سه يها و برنامه يقاتيمطالعات تحق ها، يريگ ميكه در تصم ييها افراد و سازمان -1

 رند؛يقرار گ ليو تحل هيمورد تجز يدياز افراد در رأس امور كل يگروه ايفرد  تياهم -2

 شود؛ و يرا بررس شرفتهايآنها در پ يو احتمال ينسب ريتاث -3

 .رنديمورد توسعه قرار گ شوند ميفوق طرح  ليتحل يۀرا كه در سا يو اعمال ريتداب -4

كده   باشدند  مطدرح  يديد كل يعوامل و افدراد  يقاتيتحق ي حوزه ايصنعت  كيمناسب است كه در  يطيروش در شرا نيا

 كارشان را شكل دهند و بر آن اثرگذار باشند. طيمح يتا حد ندتوان مي

 يبان دهيد

 نيدر حد  و نيتدر  از ساده يكيكه  يبان دهيمختلف است. د يها نهيدر زم يجهان ات رييمستمر تغ شيپا يبه معنا يبان دهيد

 يهدا  گاهيمجلات، پا ها، مطالب روزنامه يمند محتوا نظام يبررس هياست، نوعا بر پا يژوهپ ندهيآ يها روش نيحال موثرتر

روش  نيد ا ياصدل  تي. مامورشود مي صورت گرفته، انجام راتييتغ يها علامتها، به منظور كشف  رسانه گريو د ينترنتيا

 شيبدر پدا   دادهايد رو شيپدا  يجا به بانان دهي. داستي طيمح راتييدر برابر تغ يرياز غافلگ يريو جلوگ ياريهوش نيتضم

سدرعت اتفداق    هستند كه بده  يراتييتغ انگرينما دادهاي. روكنند ميمستمر در طول زمان، تمركز  راتييتغ يمعن روندها، به

هدا و   سدازمان  رانيمدد  ژهيد و و به زانير برنامه استمداران،يندارند. س يتچندانياهم ندهيدر  آ يبرا يطور كل و به افتند يم

 يدبانيد ها و اطلاعات حاصل از د از همه به داده شيرا در دست داشته باشند، ب يجهاني ها تبض تحول ديها كه با شركت

 .دارند ازين

 روندها يابيو برون ليتحل ش،يپا

 يكي عنوان به .وندنديپ يگر هستند كه در طول زمان بوقوع م مشاهده دياز د تيپراهم يزهايدر چ رييتغ يالگوها روندها،

روندد   شيهستند. پدا  انيجراست كه هم اكنون در ييدنبال كشف روندها روندها به شيپا ،يپژوه ندهيگامها در آ اوليناز 

رشدد   ايد  يكدار يمانند نرخ ب)دارند  ژهيو تيبخش مشخص اهم ايجامعه، صنعت  كيكه در  ييدنبال كردن روندها انگريب

داده در گذشته نشان  كي راتيياست كه تغ يخيتار شواهدقرائن و ياز رو ندهيآ بيني پيش قتيروش در حق نيا ي(.اقتصاد

 .دهد مي

 يامددها يپ ي بدروز، سدرعت توسدعه    يهدا  علت ت،يروند مشخص به منظور كشف ماه كييل روند، مطالعهلياز تح منظور

بر  يمتفاوت اريبس يرهايتاث دتوان ميروند مشخص  كيرايز رد،يصورت پذ قيدق اريبس ديروندها با ليآن است. تحل ي بالقوه
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و  هيد نگاه اول قابل كشف نباشد. تجز در رهايتاث نياز ا ياريبس ديشا گريد يما داشته باشد و از سو يابعاد گوناگون زندگ

 .باشد مي مفيد جاد،يمشكلات در حال ا انساختنيها و نماياستگذاريس ييسنجش كارا يبرا ژهيروندها بوتحليل 

 يابيو برون  يآمارروندها و استفاده از اطلاعات راتييبا رسم نمودار تغ ندهيآ راتييتغ ينيب شيروندها، پ يابيبرون ت،ينها در

رسدم كدرد.    يصورت نموداررا به راتروندهاييتغ توان ميشد در دستبا يعات آمارلااست. اگر اط ينرخ كنون هيبر پا  نمودار

كنندد. البتده    ينيب شيرا پ ندهيآ ر،ييتغ ينرخ كنون هيپا برتا كوشند يآن، م يابيبرون يعنيبا ادامه دادن نمودار،  پژوهانندهيآ

 دارد. يبستگ ريينرخ تغ بودنبه ثابت ها ينيب شيپ نيتوجه نمود كه دقت ا ديبا

روندد   تعقيدب  و بدا  يبه سدادگ  ندهيآ بيني شينهفته در آن است. در عمل، پ يانگار، سادهها روش نيضعف عمده ا  نقطه

مثدل   يجيتددر  راتييتغبدا  ييهدا مراقبدت از داده  يشدتر بدرا  يروش ب نيبوده است. ا ريداده بندرت امكان پذ كيگذشته 

 مناسب است.“ اطلاعات و آمار نفوس”

 روندها عبارتند از: ييعمده شناسا يها روش

 گذارند يم يباق يديشد بسياروقوع، اثر  زياحتمال ناچ رغمعليكه  ييدادهايرو ييشناسا 

 يرصد منابع اطلاعات 

 شران هايپ ييشناسا 

 يساز هيشب

. كند مي كمك ندهياز آ نشيمربوط، به كسب ب جينتا ديو تول يطيمح ياز پارامترها ياطلاعات ورود افتيبا در يساز هيشب

كه ممكدن   ييدادهايرو ،يمدلساز. درشوند مي ليتبد ندهيآ جيمدل به نتا كيدر قالب  يطيمح يپارامترها ،يساز هيدر شب

نسدبت بده    يدر  بهتر قيطر نيو از ا شوند مي ينيو بازآفر تقليد يگوناگون يها وهيرخ دهند، به ش ندهياست در جهان آ 

كشور اسدتفاده   كيمانند اقتصاد  دهيچيپ يها و سامانه ها نظام يپژوه ندهيدر آ توان مي يساز هي. از شبآيد ميآنها به دست 

 .آورد يم ديرا پد ندهيمربوط آ جياز آنها نتا يوتريكامپ يها يسازو مدل ياضيحالت، معادلات ر نينمود. در ا

 يخيتار ليتحل

  ي. تدار كنند مي را مطالعه يخيحوادت تار ،يكنون يها اتفاق يآت يامدهايو پ جينتا ينيب شيمنظور پ به يگاه پژوهان ندهيآ

 ي باشدد. مطالعده   آمدوز درس ندده يآ ياحتمدال  يدادهايبه رو بردن يپ يبرا دتوان ميآن  يليمنبع الهام است و مطالعه تحل

-درست باشد  ييها گزاره ني. اگر چنشود ميتكرار   يتار يگزاره است كه گاه نيبر ا يمبتن يطور ضمن به ،يخيل تاريلتح
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كده   ديد رهگذر فهم نيكرد و از ا سهيمشابه را مقا يخيتار تيچند موقع اي كي توان مي -موارد درست است يكه در بعض

 چه خواهد شد. عياز وقا يسرانجام بعض

 ينگر پس

 ندهيآن آ بهرسيدن شانس  شيافزا يلازم برا يقدم ها نييو سپس با تع شود ميمطلوب شروع  ندهيبا تصور آ ينگر پس

شده باشند. در  نييتع ابهامو به دور از هر گونه يبه روشن ندهياست كه اهداف آ يعمل يتنها زمان كرديرو ني. اابدي يادامه م

 ارجح است. ويسنار يمتدولوژ گيريبكاراهداف بالقوه متناقض وجود داشته باشند يكه تعداد ييو در جا صورتنيا ريغ

 ينظرخواه يها روش

شدده و   يآور جمع ندهيروش با استفاده از گفتگو، مصاحبه و پرسشنامه، نظرات كارشناسان و افراد خبره نسبت به آ نيا در

اسدتفاده از نظدر خبرگدان     ختلف ميها روش ي هيبر پا دتوان مي يريگ جهينت ني. ارديگ يصورت م يريگ جهيراجع به آنها نت

 باشد. يپنل خبرگ ايو  ي، طوفان فكر يمانند دلف

خبرگان است  و از كارشناسان يدانش موجود در نزد گروه يبند و طبقه يآور جمع يبرا افتهيساختار  ينديفرا يدلف روش

. رديد گ يصدورت مد   يافتيد در افراد و بازخور كنترل شده پاس  ها و نظرات نيا نيدر ب ييپرسشنامه ها عيتوز قيكه از طر

از متخصصدان   يگدروه بدزرگ تدر    بده شدده و  يكوچك طراحد  ميت كيپرسشنامه كه توسط  كيبا  يدلف قيمعمولاً تحق

 يسداز  و خلاصده  يبندد  جمدع  لگدران يتحل توسدط  متخصصدان  نيحاصل از نظرات ا جينتا .شود ميآغاز  شود ميفرستاده 

را بدر   شدان يها . متخصصان اجازه دارند كه پاسد  شود مي فرستاده متخصصان ي. پس از آن، گزارش خلاصه براگردد مي

در طدول زمدان و بدا     قيطر ني. بدرديگ يمحققان قرار م يابيارز مورددور دوم، مجدداً جينتا نيدهند و ا رييتغ جياساس نتا

اجماع در مورد  نكهيتا ا ابدي يادامه م نديفرا ني. اافتيمطرح تطابق خواهد  موضوعباطبين مخا يها دگاهيكار، د  شرفتيپ

 .اند نرسيدهشود كه متخصصان به توافق  امشخصينظرات حاصل شود 

با هددف   كوچك، يها ل گروهيتشك قينو ، از طر يها دهيروش، ا ني. در ارديگ يقرار م يروش طوفان فكر ،يكنار دلف در

كه  يريمس ايآن بهره گرفت،  دازيكه با يحل شود، فرصت ديكه با ايمثلامسئله–موضوع خاص  كي يتفكر خلاق درباره

گروه،  كي ياست كه اعضا نيا( يشيهم اند) يدر طوفان فكر يديلك ي. قاعدهشوند ميد يلتو -در آن گام برداشت  ديبا

 نيد . اكنندد  مدي  يپردازدهيموضوع خاص ا كيمورد  در گرانيد يهادهيبراساس ا ،يريموضع گ ايانتقاد  چگونهيبدون ه

بده   يبا استفاده از روش طوفان فكدر  پژوهانندهياست. آ مفيدار يسب هاسكيها و رها، فرصتامكان ييشناسا يروش برا
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مستمر و راهبردها درازمدت خود را ارتقاء دهند  يخود را گسترش داده و نوآور يذهن تا افق كنند ميخود كمك  انيمشتر

 نياست. ا كارشناسانگروه منتخب از كيديها و عقابر قضاوت يمبتن ندهيآ رامونيپ يهادگاهيد ،يدر پنل خبرگ تينها در

آنها را به  يهايريگ جهيبود و نت رگذارخواهديهستند كه معتقدند بر موضوع موردنظر آنها تاث يبر اطلاعات يمنتخبان متك

ز دو كارشناس به اطلاعات و هرگ شود ميكارگرفته ن به يقالب منظم چيروش، ه نيدر ا .خواهد زد ونديپ يپژوهندهيعلم آ

قرار  اريدر اخت ندهيآ رامونيپ يخوب يهانشيروش در اكثر مواقع ب نيا يكنند، ول يبسنده نم كساني وهيش كيمشابه و به 

منداظرات شدركت كنندد. در     نيد در ا ديد متخصدص با  20تا  5كه  دهند مينشان  ينظر و مباحث يشواهد تجرب .دهد مي

 يموشكافانه نامناسب تلقد  يهايپژوههندياحتمالاً آ باشند،يم ندهياز آ ريتصو كيبه به  عيسر دنيرس كه مستلزم يطيشرا

 مناسب. ياز پنل خبرگ استفادهشود و

 يوپردازيسنار

وقوع  امكان ممكن و چندگانه است كه يدادهاياز رو يفيست، بلكه توصين يندهيق جهان آيقو د يقطع يبنيش يپ ويسنار

 ياز رخددادها  انهيگرا واقع نحاليو در ع يليتخ يها يبني پيشاز  يا زهيآم وهايسنار گر،يد انيوجود دارد. به ب ندهيآنها در آ

. با توجه به ديشياند يانجام شود، بطور جد بعدها ديدرباره آنچه كه با توان مي وهايهستند. با استفاده از سنار ندهيآ ياحتمال

 يبدرا  پژوهدان ندهياست. آ ندهيممكن و مرتبط در رابطه با آ موضوعات كشف يوپردازيهدف سنار نيمهمتر ف،يتعار نيا

 .كنند مياستفاده  يوسازيسنار وهيشاز ندهيآ ياحتمال يرخدادها فيتوص

 نيچندد  معمولادارندد.  يمهمد  اريو بسد  ژهيد كاربرد و وهاياست، سنار تيمملو از عدم قطع يطور كل كه به يپژوهندهيآ در

 يمحتمل اريبس يويسنار ندهيآ يدادهايرو يبرخ ديمتوجه باشند كه شا رانيگميكه تصم ياگونهبه ابند،ييتوسعه م ويسنار

 آنها بوده از اعتبار ساقط كند. ريزي برنامه يرا كه مبنا

 يقيتطب مطالعات

 اتيد تجربو كردهدا يكشدف رو  يبدرا  ياوهيبهعنوان ش ياجتماع يهاپژوهش يهادر عرصه ربازيكه از د يقيتطب مطالعات

 زيد ن يپژوهد ندده يو آ ياستگذاريخود را در عرصه س گاهيشده،جايم ييمختلف شناسا يهاجوامع و سازمان انيمشتر  م

 متاخر مناسب است. يهاسازمانانداز و راهبرد در سطح ملتها وساختن چشم يبرا وهيش نيگشوده است. ا

در ايدن بخدش ابتددا بده بررسدي روندد توسدعه        آن،  يهدا  روشپژوهدي و  با توجه به موارد مطرح شده در رابطه با آيندده 

 دهيم. هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها مي پردازيم و سپس روندهاي احتمالي آتي را مورد تحليل قرار مي فناوري
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 هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها روند تغييرات فناوري -3-1

كردندد كده در    هايي با استيل با كربن كم استفاده مدي  اتورها از هسته( سازندگان ترانسفورم1980-1930ي اوليه )ها سالدر 

هداي اسدتيل    از ورقده  1960ي هدا  سدال ها زياد بود و وزن بسيار سدنگيني داشدتند. در    ها كم و تلفات آن ها عمر مفيد هسته آن

در مدواقعي كده جنبده اقتصدادي آن     دار( استفاده شد. امروزه از اين نوع هسته  هاي جهت سيليكوني با نورد گرم )بدون كريستال

دار  هداي جهدت   از استيل سديليكوني ندورد سدرد بدا كريسدتال      1970. در طي دهي شود مياهميت بيشتري داشتهباشد استفاده 

1
CRGOمقددار سديليكون در   باشد مياي در جهت نورد شدن  العاده شد كه اين هسته داراي خواص مغناطيسي فوق استفاده مي .

رود. كدل   هاي قدرت به كدار مدي   هاي استيل نورد سرد ساخته شده در ساختمان ترانس و از ورقه شود مي% انتخاب 3آلياژ آن تا 

خدواص   هدا  سدال )وات بر كيلوگرم( است. در طدي ايدن    7/1تسلا برابر  6/1ها در ماكزيمم چگالي فلوي  تلفات آهني اين ورقه

با تركيبات اضافي مراحل سداخت، عمليدات حرارتدي و تشعشدعات ليدزري بهبدود بخشديده، امدا          CRGO هاي سيليكوني ورقه

، امدا اگدر   شدود  مدي ها بيانگر اين واقعيت است كه درصد بيشتر سيليكون، سبب افزايش مقاومت و كاهش تلفات فوكدو   آزمايش

 3تجاري، از سيليكون % CRGOهاي استيل  خت ورقهگردند. لذا در سا ها شكننده مي درصد بيشتر باشد، ورقه 5/3سيليكون از 

هداي ترانسدفورماتور، اسدتاندارد     پديچ  . به غير از ايدن تغييدرات اعمدال شدده بده هسدته و سديم       ]34[شود مي%استفاده  25/3تا 

CENELEC هاي  سه تيپ مختلف هسته با نامA' ،B' ،C' هداي   پديچ بده ندام    و همچنين سه تيپ مختلف سيمA ،B  وC  را

 .]35[و يارداري ترانسفورماتورهاي روغني مشخص كردهاست  باري بيبراي بررسي مقادير مجاز تلفات 

سداخته   KVA25( اولين ترانس با هسته آمورف توسط جنرال الكتريك آمريكدا بدا ظرفيدت    1982)آوريل  ها سالدر همين 

موسسده تحقيقداتي    1983رجيا نصب شد. در سال ساخته شده و در جو2شد.همچنين تجهيز مشابهي در وستينگهاوس الكتريك

هاي آمورف را از نقطه نظر اقتصادي مورد سنجش قرار داد. به منظور بررسدي تداثيرات    برق در آمريكا قابليت استفاده از ترانس

ل در سدا  2به عنوان پروژه پدايلوت بدراي    KVA25ترانسفورماتورهاي با هسته آمورف بر كاهش تلفات شبكه برق، هزار واحد 

ي برق سراسر دنيا قرار گرفت. روندد توسدعه ايدن    ها شبكهبه صورت تجاري در دسترس  1986آمريكا نصب شد. سپس از سال 

حكومت  ها سالدر ژاپن آغاز شد. در اين  1995-1991ي ها سالفناوري در قاره آسيا با توليد ترانسفورماتورهاي آمورف در بازه 

                                                                                                                                                                  
1
- Cold Rolled Grain Oriented 

2
- WestingHouse Electric 
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اتورها علاقه نشان داد و حتي استانداردي ملي براي اسدتفاده از ايدن ترانسدفورماتورها در    هند هم به ساخت اين نوع ترانسفورم

اي شدروع بده سداخت ايدن      ( توليدكننددگان چيندي، تدايواني و كدره    1996-2005) ي هدا  سدال شبكه روستايي تدوين نمود. در 

ز آمورف در نظر گرفت و استاندارد ملي براي ترانسفورماتورها كردند همچنين حكومت چين كمك مالي )مالياتي( براي استفاده ا

اي را بدا   استفاده از اين نوع ترانسفورماتورها تدوين كرد. حكومت هند نيز برنامه كاهش تلفات شدبكه توزيدع و انتقدال گسدترده    

هداي    ين راهتدر  ( آمورف به عنوان يكي از اصلي2006-2010ي )ها سالاستفاده از ترانسفورماتورهاي آمورف شروع كرد. در بازه 

 Topوري انرژي براي ترانسفورماتور كه با عنوان  كاهش تلفات در ايالات چين شناخته شد و ژاپن هم با تدوين استاندارد بهره

Runner Program  توليدكننددكان فيليپيندي و    هدا  سالبازار ترانسفورماتورهاي آمورف را گسترش داد. در اين  شود ميشناخته

و چدين بده    KVAميليدون   35ترانسفورماتورهاي آمورف كردند. در همين زمان هند به نصب حددود   ويتنامي شروع به ساخت

افزايش ظرفيت نصب در نظر  KVAميليون  25اند و چين سالانه حدود  ترانسفورماتور آمورف پرداخته KVAميليون  70ميزان 

هاي آمورف را بهترين تكنولوژي در دسدترس   س، تكنولوژي تران2011.بعضي كشورهاي اروپايي هم در سال ]36[ گرفته است

 دانند. هاي توزيع مي براي ترانس

در اروپا  GEC-Alsthamو  ABBهاي  توسط شركت 1980( از سال LTSفناوري ترانسفورماتورهاي ابررساناي دما پايين )

و مواد با  Nb-Tiاي از جنس  رشتههاي طويل چند  هاي ژاپن انجام گرفت. پيشرفت در توليد هادي هاي برق و دانشگاه و شركت

تحقيقاتي ، 1986( در سال HTSاست. پس از كشف ابررساناي دما بالا)شده  ACباعث كاهش تلفات  Cu-Niساختار ماتريسي 

شدروع شدد. طبدق برآوردهداي اوليده، درصدورت اسدتفاده از ايدن          HTSدر جهت امكدان عملدي سداختن ترانسدفورماتورهاي     

، اين ACشد. اما با توجه به تلفات ناشناخته  جويي مي % نسبت به ترانسفورماتورهاي معمولي، صرفه35 ترانسفورماتورها، بيش از

در آمريكدا انجدام شدد، مشدخص گرديدد كده هزينده         1983مقدار به طور دقيق قابل محاسبه نبود. در تحقيقاتي كده در سدال   

به طور متوسط، نصف هزينه ترانسفورماتورهاي معمولي  HTSبرداري و تعميرات لازم در طول عمر مفيدترانسفورماتورهاي  بهره

جدويي   ميليارد دلار صدرفه  25مبلغ  2030است. بدين ترتيب در صورت استفاده از اين ترانسفورماتورهادر ايالات متحده تا سال 

تدا   MVA30ت در محدوده قددر  HTSنشان داد در صورت استفاده از ترانسفورماتورهاي  1994خواهد شد. تحقيقات در سال 

MVA1500خواهدد بدود. در كشدور    40ها  % )نسبت به ترانسفورماتورهاي معمولي( و كاهش وزن آن70جويي هزينه  ، صرفه %

ژاپن مزيت كوچك شدن فضاي اشغال شده و وزن كم ترانسفورماتورها به عنوان مهمترين مزيدت ايدن ندوع ترانسدفورماتورها     

السير رو به افزايش اسدت. پتانسديل و    در قطارهاي سريع HTSانسفورماتورهاي كوچك مطرح است. در اروپا، استفاده از اين تر
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هاي  . در ايالات متحده و اروپا شركتباشد ميكشش بازارهاي جهاني براي ترانسفورماتورهاي ابررسانا بيش از يك ميليارد دلار 

دارند اما در كشور ژاپن، قسمت عمده كار بدر عهدده    هاي ترانسفورماتورهاي ابررسانا بر عهده برق سهم بزرگي در توسعه برنامه

 .شود ميهاي برق ديده ن مراكز صنعتي و دانشگاهي بوده و حمايت آشكاري از طرف شركت

توان به آسكارل اشاره نمود كه براي اولين  گرفت مي در ترانسفورماتورها مورد استفاده قرار مي ها سالاز جمله مواد عايقي كه 

به عنوان ماده مضر بدراي   ها سالها )پلي كلرينه بي فنيل( هستند كه طي PCBساخته شد. اين مايع شامل  1932بار در سال 

ميلادي ادامه داشت. پس از آن مايع سديليكوني بده عندوان     70اند. استفاده از اين مواد تا ميانه دهي  محيط زيست شناخته شده

توان به خاصيت عايقي بسيار بالا، ثبدات حرارتدي و    هامي خواص آن ها به صنعت ارائه شدند كه از جملهPCBجايگزين مناسب 

سال در صنعت مورد استفاده قرار گرفت. جايگزين دومي كه  20خاصيت آنتي اكسيداتيو آن اشاره نمود. اين مايع حدود بيش از 

پذير بودن  يل غير زيست تخريب. هر دو اين مواد به دلاباشد ميهاي دما بالا  ها در نظر گرفته شدهاست هيدروكربنPCBبراي 

ها بعنوان يك استر  ، مايعات استر )بيوتمپ1980ي ها سالروند. در اوايل  ص بكار مياو همچنين هزينه بالا فقط در تجهيزات خ

طبيعي(، به عنوان مواد عايقي با دماي نقطه آتش بالا و دوستدار محيط زيست به دنيا معرفي شدند اما به دلايدل اقتصدادي در   

 .]37[باشند رايج نمي معموليترانسفورماتورهاي 

( و بدا  1995شدده اسدت)از سدال    ي اخير رايج ها سالدر  ي توزيعاستفاده از تجهيزات الكترونيك قدرت در ترانسفورماتورها

هاي آزمايشگاهي از ايدن قبيدل ترانسدفورماتورها سداخته      ها داده شدهاست. اخيراً نمونه پيشرفت فناوري تغييراتي در ساختار آن

حدال،  ها نيز كمتر بوده است. با ايدن   ها در مقايسه با ترانسفورماتورهاي توزيع معمولي بيشتر و راندمان آن اند، اما هزينه آن شده

هاي الكترونيك قدرت امكدان سداخت ترانسدفورماتورهاي توزيدع      گردد كه با كاهش قيمت و بهبود عملكرد المان بيني مي پيش

تر باشد فدراهم گدردد، بده ويدژه      مبتني بر فناوري الكترونيك قدرت كه در مقايسه با ترانسفورماتورهاي توزيع متداول اقتصادي

همانطور كه ذكر گرديد نسبت به ترانسفورماتورهاي توزيع متداول داراي مزايداي منحصدر بده    اينكه اين قبيل ترانسفورماتورها 

 .]38[باشند فردي مي
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 هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها آينده فناوري -3-2

 ترانسفورماتورهاي قدرت

در ترانسفورماتورهاي قدرت،  فناوري استفاده از هسته آمورف و فناوري استفاده از مبدل هداي الكترونيدك قددرت قابدل     

به دليل ويسكوزيته بيشتر روغن هاي صنعتي در مقايسه استفاده نبوده و همچنين در فناوري استفاده از استرهاي طبيعي، 

 يل افزايش راندمان، پيشنهاد مي گردد.به دلاستفاده از روغن هاي صنعتي  با استرها، 

استرهاي طبيعي با وجود مزايا و مناسبت بهتر با محيط زيست، اما به دليل داشتن ويسدكوزيته بيشدتر نسدبت بده روغدن      

 صنعتي قادر به دسترسي به تمام نقاط براي خنك سازي نمي باشند.

كه با وجدود گرانتدر   مطرح در ترانسفورماتورهاي قدرت است. فناوري استفاده از مواد ابر رسانا از جمله فناوري هاي بسيار 

مقرون به صدرفه مدي   بودن ابررسانا، اما به دليل كاهش تلفات و عدم نياز به روغن و از جمله سالم ماندن محيط زيست، 

 باشد.

ه شده و هندوز بده   اين فناوري در كشور ايران نيز به صورت آزمايشي براي هر دو نوع ترانسفورماتور قدرت و توزيع ساخت

 مرحله تجاري سازي نرسيده است.

از جملده  اخت ترانسدفورماتور جهدت كداهش تلفدات،     به مفهوم ايجاد تغييراتي در سد فناوري تغيير در طراحي اكتيو پارت 

 ر بحث ترانسفورماتورهاي قدرت است كه قابليت بومي سازي آن در كشور وجود دارد.فناوري ديگر عنوان شده د

 

 تورهاي توزيعترانسفورما

هايپيشدرو   هاي آتي شركت براي شناسايي روند آتي فناوري هاي كاش تلفات در ترانسفورماتورهاي توزيع مي توان برنامه

بده عندوان يدك شدركت پيشدرو در اسدتفاده از        1توليدكننده ترانسفورماتور را مورد بررسي قرار داد. شدركت ايي بدي بدي   

هاي هسته آمورف و عايق خاص بيوتمپ را به عنوان راه  تورها، استفاده از فناوريهاي كاهش تلفات در ترانسفورما فناوري

هاي در نظر گرفتده اسدت.    هناحل كاهش تلفات ترانسفورماتورهاي توزيع در آينده و در نتيجه كاهش انتشار گازهاي گلخ

                                                                                                                                                                  
1
- ABB 
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مله ترانسفورماتورهاي خاص و كم همچنين شركت آمريكايي واكشا الكتريك سيستم، ترانسفورماتور با استر طبيعي را از ج

( در مقاله خود در بررسي صنعت ترانسفورماتورهاي توزيع كم تلفات در اروپدا بده   2009داند. اير  و همكاران ) تلفات مي

كنند كه با توجه به عدم صرفه اقتصادي استفاده از فناوري ابررساناها در حال حاضدر، اروپدا بايدد از     اين موضوع اشاره مي

 . ]39[هاي آمورف براي كاهش تلفات استفاده كند  اي ديگري نظير فناوري استفاده از هستهه گزينه

هاي الكترونيك قدرت هنوز در مرحله تحقيق و توسعه قرار  هاي استفاده از مواد ابر رسانا و مبدل با توجه به اين كه فناوري

ها در حال حاضر مقرون به صرفه نيست، به نظر  اين فناوريدارد و توليد ترانسفورماتورهاي توزيع كم تلفات با استفاده از 

هاي برتر توليدكننده ترانسفورماتور در چند سال آيندده بدر روي بهبدود فنداوري اسدتفاده از هسدته        رسد تمركز شركت مي

 هاي گياهي به عنوان عايق و كاهش ابعاد ترانسفورماتورهاي توزيع باشد. آمورف، استفاده از روغن
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 يري  نتيجه -4

هاي طراحي، سداخت و تددوين داندش     تدوين مباني سند توسعه فناوري"در گزارش مرحله دوم از مجموعه مستندات پروژه 

هاي فناورانه ترانسفورماتورهاي كم تلفات پرداخت  ، در بخش اول ابتدا به شناسايي حوزه"فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين

هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها به دست آمد و ترسيم  از نظر خبرگان درخت فناوريشد. سپس با بررسي منابع و استفاده 

ها از منظر فني مورد بررسي قرار گرفدت. در بخدش دوم ايدن گدزارش، ابتددا روندد تغييدرات         شد. در نهايت، هر يك از فناوري

 تلفات در ترانسفورماتورها تحليل شد. هاي كاهش هاي شناسايي شده توضيح داده شد و در انتها آينده فناوري فناوري

 



 "سند راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين
40  

 1394دي ويرايش اول، هوشمندي فناوري: 2فاز

 

 

 منابع

، پژوهشگاه نيرو، «، ويرايش دوم1راهنماي شماره  -ي صنعت برقها فناوريشناسي تدوين اسناد راهبردي توسعه  روش»[. 1]

 1392آذر 

[2]. A.H. Al-Badi, A. Elmoudi, I. Metwally, A. Al-wahabi, A;-Ajmi, M. AlBulushi, "Lossess 

reduction in distribution transformers", procedding of the international multiconference 

of engineering and computer scientists, IMEC 2011, March 16-18, Hong kong. 

المللدي رويكردهداي    ، سومين كنفرانس بين«هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورهاي توزيع مديريت فناوري»، معانيعلي[. 3]

 .1392ين در نگهداشت انرژي، تهران، نو

[4]. T. R. Blackburn," Distribution Transformers:Proposal to Increase MEPSLevels", 

Equipment Energy Efficiency Program, 2007. 

ين ، بيستم«بررسي فني و اقتصادي استفاده از ترانسفورماتورهاي كم تلفات در شبكه هاي توزيع»،محمد حسين امرالهي[. 5]

 .1384 تهران، كنفرانس بين المللي برق،

ماهنامه صنعت ، «بررسي مواد آمورف مورد استفاده در هسته ترانسفورماتورهاي توزيع» هوشنگعليورديلو ، الهام امين نيا، [. 6]

 .1386، برق

[7]. [Available] Online:http://www.unido.or.jp/en/technology_db/414/. 

[8]. N. Decristofaro, " Amorphous Metals in Electric Power Distribution Applications", 

MRS Bulletin, Volume 23, Number 5,1998, P. 50-60. 

[9]. [Available] Online: http://www.amorphous-metal-transformer.com/-ufiles/-

fck/file/Book%201_new_20110907.pdf 

[10]. [Available] Online: http://epri.com,"Amorphous metal transformer:Next Steps" 

[11]. Katsutoshi Ingaki, Masanao Kuwabara, Kohei Sato, Kazuyuki Fukui, Shin Nakajima, 

Daichi Azuma, "Amorphous transformer contribution to global environmental 

protection", Hitachi Review, Vol. 60, No. 5, pp. 250-256, 2011 

[12]. Mohamed Mostafa Saied, "Feasibility of using magnetic amorphous metals as core 

materials in power transformers", Electric Machines and Power Systems, Vol. 12, Issue 

4-5, pp. 325-341 

[13]. Eliasson, A.; Elvfing, H.; Ramanan, V.R., "Amorphous Metal core material shows 

economic and environmental benefits when pre-existing transformers are to be replaced 

http://www.amorphous-metal-transformer.com/ufiles/fck/file/Book%201_new_20110907.pdf
http://www.amorphous-metal-transformer.com/ufiles/fck/file/Book%201_new_20110907.pdf


 "سند راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين
41  

 1394دي ويرايش اول، هوشمندي فناوري: 2فاز

 

 

within Vattenfall Group´s distribution network," Innovative Smart Grid Technologies 

Conference Europe (ISGT Europe), 2010 IEEE PES , vol., no., pp.1,7, 11-13 Oct. 2010. 

[14]. Georgilakis, P.S.; Amoiralis, E.I., "Distribution transformer cost evaluation 

methodology incorporating environmental cost," Generation, Transmission & 

Distribution, IET , vol.4, no.7, pp.861,872, July 2010. 

[15]. A.P. Malozemoff et al, "Progress in HTS coated conductors and their applications", 

American Superconductor Corp, March 2007. 

[16]. [Available] Online: http://copper.org.sg, ICASEA Publications, "Technical study 

report- Energy Efficiency Transformers". 

[17]. B. Dheeraj Reddy et al, "Techno-Commercial aspects of superconducting transformers- 

a case study", Vol. 1, Issue 5, march 2013. 

[18]. [Available] Online: http://itri.loyola.edu 

[19]. Sam P. Metha et al, "Transforming Transformers", IEEE spectrum, July 1997. 

[20]. Joseph Mullholland et al, "Analysis of future prices and markets for high temperature 

superconductors", U.S. Department of Energy, September 2001. 

[21]. D.F. Lee et al, "ORNL superconducting technology program for electric power 

system", office of electricity delivery and energy reliability, U.S. Department of 

Energy, Annual report for FY 2006, September 2007. 

[22]. A.C Wilson M., "Insulating Liquids: Their Uses .Manufacture and Properties." 

Stevenage, U.K :.Peregrinus, 1980. 

[23]. [Available] Online: http://www.abb.com/transformers 

[24]. [Available] Online: http://-www.nortrafo.no/-lastned.asp?Filnavn=biotem--

pcoldstartprocedure-.pdf 

[25]. [Available]Online: http://www.clearcoproducts.com/pdf/library/Silicone-Transformer-

Fluid.pdf 

[26]. Vishal et al, "Transformer's history and its insulating oil", proceeding of the 5th 

national conference; INDIAcom-2011, computing for nation development, march 10-

11, 2011. 

[27]. B.T. Kaylan, P.Ram Prasad, "Anlysis and design of power electronic transformer based 

power quality improvement", IOSR Journal of electrical and electronics engineering, 

Vol. 5, Issue 1, PP. 61-69, March-april 2013. 

http://copper.org.sg/
http://itri.loyola.edu/
http://www.abb.com/transformers
http://www.clearcoproducts.com/pdf/library/Silicone-Transformer-Fluid.pdf
http://www.clearcoproducts.com/pdf/library/Silicone-Transformer-Fluid.pdf


 "سند راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين
42  

 1394دي ويرايش اول، هوشمندي فناوري: 2فاز

 

 

[28]. R. Hooshmand, M. Ataei and M. H. Rezaei "Improving the dynamic performance of 

distribution electronic power transformers using sliding mode control", Journal of 

power electronics, Vol. 12, No.1, January 2012. 

[29]. “Proof of the principle of the solid-state transformer and the AC/AC switch mode 

regulator,” San Jose State Univ., San Jose, CA, EPRI TR-105 067, 1995. 

[30]. W. McMurray, “Power converter circuits having a high-frequency link,”U.S. Patent 3 

517 300, June 23, 1970. 

[31]. M. Kang, P. N. Enjeti, and I. J. Pitel, “Analysis and design of electronic transformers 

for electric power distribution system,” in Proc. IEEE Industry Applicat. Soc. Annu. 

Meet., Oct. 1997. 

[32]. H. Iman-Eini, Sh. Farhangi, “Analysis and Design of Power Electronic Transformer for 

Medium Voltage Levels,” in proc. IEEE PESC conf., pp. 843- 847, June 2006. 

[33]. E.R. Ronan, S.D. Sudhoff, S.F. Glover, and D.L. Galloway, “A power electronic-based 

distributiontransformer,” IEEE Trans. Power Delivery., vol.17, pp. 537 – 543, April 

2002. 

[34]. [Available]Online: vde.com, "Transformer technology state of the art and trends of 

future development". 

[35]. Cenelec HD 428.1 S1 (1992), "Three phase oil immersed distribution transformers 50 

hz from 50 to 2500 kva with highest voltage for equipment not exceeding 36 kv." 

[36]. [Available]Online:http://www.amorphous-metal-transformer.com/ufiles-/fck/file-/-

Book%201_new_20110907.pdf 

[37]. Vishal et al, "Transformer's History and its Insulating Oil", Proceeding of the 5th 

national conference, Indiacom-2011, computing for nation development, march 10-

11,2011. 

[38]. B. T. Kaylan, P. Ram Prasad, "Analysis and design of power electronic transformer 

based power quality improvement", IOSR Journal of electrical and electronics 

engineering (IOSR-JEEE), Vol. 5, Issue 1, pp. 61-69, March-April 2013. 

[39]. [Available]Online:http://www.eceee.org-/library/--conference_proceedings-

/eceee_Summer_Studies-/-2009/Panel_5/-5.045/paper 

 

 

 

http://www.amorphous-metal-transformer.com/ufiles-/fck/file-/-Book%201_new_20110907.pdf
http://www.amorphous-metal-transformer.com/ufiles-/fck/file-/-Book%201_new_20110907.pdf
http://www.eceee.org-/library/--conference_proceedings-/eceee_Summer_Studies-/-2009/Panel_5/-5.045/paper
http://www.eceee.org-/library/--conference_proceedings-/eceee_Summer_Studies-/-2009/Panel_5/-5.045/paper


 "راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايينسند 
   أ

 1395ارديبهشت ويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز

 

 فهرست مطالب

 1 ...............................................................................................................................................................مقدمه -1

 1 ..................................... تلفات كم ترانسفورماتورهاي توسعه سند اقدامات  و استهایس تدوين نظري چارچوب -2

 2 .......................................................................................................... فناورانه نوآوري نظام در كاركردها -2-1

 12 ...................................................................................................... فناورانه نوآوري نظام ساختاري ابعاد -2-2

 12 ..................................................................................................................................... نبازيگرا -2-2-1

 14 ......................................................................................................................................... نهادها -2-2-2

 15 ....................................................................................................................................زيرساخت -2-2-3

 15 ......................................................................................................................... ها شبكه و روابط -2-2-4

 18 ........................................................... تلفات كم ترانسفورماتورهاي توسعه اقدامات و استهایس تدوين فرايند -3

 18 ........................................................................................................ اقدامات و ها استیس نيتدو نديفرا -3-1

 20 ............................................. نيیپا تلفات با يترانسفورماتورها توسعه موجود وضعیت يیشناسا -3-1-1

 20 ............................................................. نيیپا تلفات با يترانسفورماتورها توسعه نظام بازيگران -3-1-2

 21 ........................................................... نيیپا تلفات با يترانسفورماتورها توسعه مرحله شناسايی -3-1-3

 23 ........................................... نيیپا تلفات با يترانسفورماتورها توسعه مطلوب وضعیت شناسايی -3-1-4

 . اقدامات و ها استیس نيتدو و نيیپا تلفات با يترانسفورماتورها توسعه موانع و ها چالش شناسايی -3-1-5

 ......................................................................................................................................................25 

 36 ................................... ترانسفورماتورها در تلفات كاهش فناوري توسعه براي نیاز مورد اقدامات و ها استیس -4

 40 ......................................................................................................................................................................  منابع

  



 "راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايينسند 
   ب

 1395ارديبهشت ويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز

 

 فهرست اشكال

 9 .................................................................................................... يتكنولوژ بازار ي توسعه ریمس شينما (:3-4) شكل

 19 ............................. نيیپا تلفات با يترانسفورماتورها توسعه یرفنیغ اقدامات و ها استیس تدوين نديفرا -1-3 شكل

 24 ....................................................................... اي حاشیه و حمايتی كلیدي، كاركردهاي و توسعه مراحل -3-3 شكل

 



 "راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايينسند 
   ت

 1395ارديبهشت ويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز

 

 فهرست جداول

 17 ..................................................................................................... فناورانه نوآوري نظام ساختاري ابعاد -1-2   جدول

 18 .........................................................................................................یستمیس مشكلات یبررس اهداف -2-2  جدول

 20 ................................................................................. نيیپا تلفات با يترانسفورماتورها توسعه گرانيباز -1-3  جدول

 21 ..................................................................... فناورانه نوآوري نظام توسعه  مرحله شناسايی هاي شاخص -2-3  جدول

 23 ................ فناورانه نوآوري نظام ي مرحله تعیین براي ساختاري عناصر تفكیك به توسعه مراحل ويژگی -3-3  جدول

 

 

 

 



 "راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايينسند 
1  

 1395ارديبهشت ويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز

 

 مقدمه   -1

اقددامات مدورد نیداز    و  ها سیاست، «تدوين سند راهبردي توسعه ترانسفورماتورهاي توزيع كم تلفات»در مرحله چهارم طرح 

اقدامات براي رفدع مشدكلات موجدود در ابعداد      ها و سیاست قق چشم انداز، اهداف و راهبردها مشخص می گردد. اينبراي تح

هاي كارآفرينی، شكل دهی به بازار، تأمین منابع مالی، انسانی و مواد، مشروعیت بخشی و جهدت   توسعه و انتشار دانش، فعالیت

ها و اقددامات   ورودي لازم براي تعیین سیاست.]1[ شود كم تلفات تعیین میدهی به سیستم در حوزه توسعه ترانسفورماتورهاي 

ها و مشكلات موجود در هر يك از اين ابعاد است كه با كمك كارشناسان و خبرگان در حوزه ترانسفورماتورهاي  غیرفنی، چالش

هدا راهبردهداي    خواهند شد كده ورودي آن  علاوه در كاركرد توسعه دانش، اقدامات فنّی نیز ارائه شود. به كم تلفات استخراج می

 باشد. ارائه شده در گزارش مرحله سوم می

ساختار اين گزارش به اين صورت است. در بخدش اول دربداره مبدانی نظدري تددوين اقددامات و سیاسدت هدا در ادبیدات          

رماتورهاي كم تلفات مدورد  اقدامات سند توسعه ترانسفو ها وسیاست شود. سپس فرايند تدوين سیاستگذاري فناوري صحبت می

اقدامات تدوين شده براي رفع مشكلات توسعه ترانسفورماتورهاي كدم تلفدات ارائده     ها وسیاست گیرد. در نهايت، بحث قرار می

 خواهد شد. 

 

 اقدامات سند توسعه ترانسفورماتورهاي كم تلفات ها و سیاست چارچوب نظري تدوين -2

( است. بنا بر تعريف كارلسون و استانكیويكز TISدر اين سند نظام نوآوري فناورانه )ها و اقدامات  مبناي تدوين اين سیاست

هاي نهادي خاص  ساخت ي اقتصادي/صنعتی تحت زير كه در يك ناحیه 1اي پويا از عاملان شبكه»نظام فناورانه عبارت است از: 

 «سهیم هستندبرداري از فناوري  با 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  عندوان يدك گونده    توان به اين رويكرد به ار يا فرآيندهاي پشتیبان )يا مخرب( آن است. از اين منظر، میخاص در قالب ساخت

هداي عمدومی رويكردهداي     هاي بخشی نوآوري نگريست. رويكرد نظام نوآوري فناورانه داراي مشخصه از مفهوم نظام 2خردنگر

سازد. اوّلین مشخصه، تأكید رويكرد  از رويكردهاي ديگر متمايز مینظام نوآوري است. با اين وجود، دو مشخصه، اين رويكرد را 

اي  عندوان جنبده   هاي جديد كسب و كار به نظام نوآوري فناورانه بر نقش شايستگی اقتصادي، توانايی توسعه و استفاده از فرصت

وقوع تغییرات فناورانده و عملكدرد    هاي دانش براي باشد. اين رويكرد بر كافی نبودن تحريك جريان مهم از نوآوري فناورانه می

                                                                                                                                                                  

1
- Agents 

2
- Micro oriented 
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هداي جديدد    منظور ايجاد فرصدت  هاي موجود به هاي دانش براي تحريك فعّالانه دانش كند. تحريك جريان اقتصادي تأكید می

كندد. ايدن    عنوان منابع نوآوري تأكید مدی  رويكرد نظام نوآوري فناورانه بر اهمیت اشخاص به  كسب و كار، لازم است. اين جنبه

هاي كارآفرينانه، مكمّل تأكیدد بدر    نظام نوآوري مغفول واقع گرديده است. تمركز بر فعّالیت 1نگر وع توسط رويكردهاي كلموض

مطالعات مربوط به نظام نوآوري فناورانه از رويكردهاي ديگر، تمركز زياد آن   دومّ متمايز كننده  هاي دانش است. مشخصه جريآن

اقدام كارآفرينانه، پژوهشگران حوزه نظدام فناورانده ندوآوري را تشدويق بده نگريسدتن بده آن         بر پويايی سیستم است. تمركز بر

  گردد. عنوان چیزي كرده است كه در طول زمان ايجاد می به

 كاركردها در نظام نوآوري فناورانه -2-1

ف شدامل خلدق، انتشدار و    هدف هر نظام نوآوري از جمله نظام نوآوري فناورانه، تحقق اهداف فرايند نوآوري است. اين اهدا

  هايی كه بدر توسدعه   هاي مختلف فعّالیت رسد. حال دسته ظهور می ي فناورانه، به برداري از فناوري است كه در قالب توسعه بهره

هدا در   گیرندد. كاركردهدا، فراينددهايی هسدتند كده وجدود آن       گذارند، كاركردهاي نظام نوآوري فناورانه ندام مدی   فناوري اثر می

هداي گونداگون محقدق     تواند از طريق فعّالیت يك نظام نوآوري فناورانه ضروري است. هريك از اين كاركردها، می گیري شكل

كاركرد گونداگون بايدد محقدق گدردد. از طرفدی، ايدن        7گیري نظام نوآوري فناورانه براي يك فناوري،  شوند. در راستاي شكل

چندین تعداملاتی میدان      ر به تقويت و يا تضعیف يكدديگر شدوند. درنتیجده   توانند منج كاركردها بر يكديگر اثرگذار هستند و می

هاي علّی و معلولی متفاوتی قابل شناسايی هستند. بنابراين، در ادامه به معرفی كاركردها و چگونگی اثرگدذاري   كاركردها، حلقه

 ها بر يكديگر پرداخته خواهد شد. آن

تدوان تغییدرات فناورانده را تحلیدل كدرد، ايدن رويكدرد         اجتماعی نمی-ي فنیها جايی كه تنها با تحلیل ساختاري نظام از آن

اجتماعی باشد. بدين منظور، محققان مختلف به تعريدف  -هاي فنی چارچوبی براي تحلیل فرايندي نظام  آورنده بايست فراهم می

 اند.  كاركردهاي نظام نوآوري پرداخته

كاركرد را به صورت عملیداتی   6هكرت اين  2007شنهاد نمود. در سال شش كاركرد را پی 2001اولین بار جانسون در سال 

 كاركرد زير را پیشنهاد نمود: 7تست كرد و در نهايت 

هاي كار آفرينی فناوري 

توسعه دانش 

انتشار دانش 

دهی به سیستم  جهت 

                                                                                                                                                                  

1
- Macro oriented 
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دهی به بازار شكل 

 تأمین و تسهیل منابع 

 مقبولیت بخشی 

ا با تغییراتی بسیار كوچك نسبت به كاركردهاي معرفی شده توسدط هكدرت پیشدنهاد    كاركرد ر 7برگك نیز  2008در سال 

 .]3[شود  نمود كه در ادامه به توضیح آن پرداخته می

 

هاي كارآفرينی فعالیت 

از  توان در قالب يكی هاي كارآفرينی را نیز می روند. فعّالیت شمار می هاي نوآوري به  كارآفرينان از بازيگران كلیدي در نظام

فرايندهاي اصلی نظام نوآوري جاي داد. فعّالیت كارآفرينی عبارتست از تبديل دانش فنی موجود به كسب و كارهاي جديد. 

هاي انجام فعّالیت كارآفرينی، وجود دانش فندی   شود. بنابراين، از لازمه هاي اجرايی انجام می اين كار از طريق انجام پروژه

ه هر بازيگري )شامل هر بازيگري در بخش خصوصی يا عمومی و يدا بدازيگران دولتدی،    قابل بیان آن است ك  است. نكته

عندوان كدارآفرين شدناخته     هاي كارآفرينی مبادرت ورزد، در آن مقطع خاص به دانشگاهی و يا صنعتی( كه به انجام فعّالیت

 ظاهر شوند.توانند در نقش كارآفرين  ها نیز می شود. بنابراين، در برخی موارد، حتی دولت می

هاي كاري جديدد و شناسداندن    هاي كارآفرينی متصور شد: ايجاد فرصت توان دو زيركاركرد را براي فعّالیت طور كلی می به

گیرد؛ درحالی كه  طور مستقیم مورد هدف قرار می هاي كاري جديد، كسب سود به هاي كاري جديد. در ايجاد فرصت فرصت

يجاد مشروعیت براي آن محصول يا خدمت )و در سطحی بالاتر براي تكنولدوژي(  هاي كاري جديد، ا در شناساندن فرصت

اي براي كسب سدود   هدف اصلی فعّالیت است. در اين حالت، با ايجاد مشروعیت براي محصول يا خدمت ارائه شده، زمینه

 شود. فراهم می

سازي محصدولات و خددمات    به تجاري هايی است كه بطور مستقیم هاي كارآفرينی شامل تلاش توان گفت كه فعّالیت می

پردازند. درحقیقت، اين فعّالیت است كه يك نظام نوآوري را از يك نظام تحقیقدات   دانش فنی موجود می  ارائه شده بر پايه

هداي جديدد از    گیدري داندش   تواند منجر بده شدكل   هاي كارآفرينی می سازد. لازم به ذكر است كه انجام فعّالیت متمايز می

هداي كارآفرينانده اسدت و از سدوي ديگدر،       انجام فعّالیدت   دانش لازمه  موجود گردد. بنابراين، از يك سو توسعه تكنولوژي

 هاي كارآفرينانه با افزايش دانش فنی در رابطه با تكنولوژي همراه است. فعّالیت

اول كارآفريندان     سته تقسیم كرد: دسدته هاي كارآفرينی به دو د ها در انجام فعّالیت آن  توان از منظر سابقه كارآفرينان را می

  فرصتی براي ورود به كسب و كار و استفاده از بازارهاي موجود در حوزه  مثابه هايی هستند كه به تكنولوژي جديد به شركت

شدوند كده پدیش از ظهدور تكنولدوژي در       هايی را شامل می دوم كارآفرينان نیز شركت  نگرند. دسته تكنولوژي نوظهور می

چشم يك فرصت جديد براي تنوع  اند. اين دسته از كارآفرينان به تكنولوژي نوظهور به هاي ديگر مشغول به كار بوده بخش
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تر كارآفرينان  نگرند. برخی از محققان بر اين باورند كه حضور پررنگ بخشی به سبد كاري خود و استفاده از مزاياي آن می

 بیشتري برخوردار است.هاي نوآوري از اثربخشی  دوم در نظام  دسته

 اند: هاي مربوط به اين كاركرد برشمرده شده هايی از فعّالیت در ادبیات، نمونه

سازي تكنولوژي هاي انجام شده( در تجاري پذيرفته )پروژه هاي خطرپذير صورت گذاري سرمايه 

سازي تكنولوژي  تجاري  هاي نوآور در عرصه ورود شركت 

هاي نوپا  تأسیس شركت 

تكنولوژي   هاي ديگر به حوزه هاي موجود در حوزه كتورود شر 

تكنولوژي   محصولات و خدمات جديد در زمینه  ارائه 

پذير ساختن تكنولوژي شده با هدف نمايش و توجیه  هاي انجام فعّالیت 

 برگزاري نمايشگاه تكنولوژي

 هاي نمايشی  انجام پروژه

 خلق دانش 

قرار داد. بدديهی اسدت كده ايدن      1توان در فرايند يادگیري هايی است كه می فعّالیتتمامی   كاركرد خلق دانش، دربرگیرنده

  نیاز توسعه كاركرد در قلب فرايند نوآوري و درنتیجه در قلب يك نظام نوآوري جاي دارد. بنابراين، تحقق اين كاركرد پیش

از كاركردهاي ديگر محقَدق گدردد. ايدن     بايست پیش گردد و جزء كاركردهايی است كه می نظام نوآوري فناورانه تلقی می

كنندگان صادق اسدت.   ها و مصرف يادگیري در رابطه با موضوعات مختلف مانند دانش فنی تكنولوژي نوظهور، بازار، شبكه

با اين وجود، تأكید بیشتري در رابطه با يادگیري دانش فنی تكنولوژي نوظهور وجدود دارد. از ايدن منظدر )موضدوع مدورد      

 تقسیم كرد: خلق دانش فنی و خلق دانش غیرفنی.  توان كاركرد خلق دانش را به دو دسته تمركز( می

داده در راسدتاي تحقدق ايدن     تدرين اندواع يدادگیري ر     تواند واقع شود. از مهم اين فرايند يادگیري، به اقسام گوناگونی می

و  4، يدادگیري در حدین تعامدل   3ین انجام كارهاي( و يادگیري در ح )يادگیري كتابخآن 2كاركرد، يادگیري در حین جستجو

بايست به اين موضوع توجّه داشت كه يادگیري در حین تعامل درصورت وقوع  باشد. البته می می 5يادگیري در حین استفاده

گیرد: تعامل موجود بین بازيگران موجود در سیستم در حالتی كده هدیی يدك از     به اين شكل در قالب اين كاركرد قرار می

                                                                                                                                                                  
 -

1 اند. برخی از محققان این کارکرد را کارکرد یادگیری نام نهاده  

2
- Learning by searching 

3
- Learning by doing  

4
- Learning by interacting 

5
- Learning by using 
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ها جريدان   ها براي رسیدن به يك دانش مشترک با يكديگر تعامل دارند و بین آن ن دانش مورد نظر را ندارد )همگی آنآنا

دانشی قابل توجّهی وجود ندارد(؛ تعامل موجود بین بازيگران موجود در سیستم با بازيگران خارج از سیسدتم كده داندش از    

 يابد. بازيگر خارجی به بازيگر داخلی جريان می

توان براي دانش موجود در سیستم، سطوح مختلفی را متصور شد. اين سطوح عبارتند از سطح بنگاه، صنعت و جامعده.   می

بايسدت آن را درون   يابی به آن مدی  ها بوده و براي دست دانش موجود در سطح بنگاه عبارتست از دانشی كه مختص بنگاه

ها  متعلق به دانش فنی است( در رابطه با محصولات و فرايند تولید آنها جستجو كرد. اين دانش )كه سهم بیشتر آن  بنگاه

شوند. دانش موجدود در سدطح    ها نمی ها حاضر به تسهیم آن با ساير بنگاه ها است و معمولاً بنگاه تخصصی بنگاه  در حیطه

پدارادايم موجدود در   صنعت )كه سهم بیشتر آن متعلق به دانش غیرفنی است( متعلق به بنگاه خاصی نیسدت و حاصدل از   

بايست وارد صنعت مورد نظدر شدد. داندش     باشد. براي دستیابی به دانش موجود در سطح يك صنعت می سطح صنعت می

اي از بازيگران موجدود در آن جامعده    موجود در سطح جامعه نیز همچون دانش موجود در سطح صنعت متعلق به مجموعه

 مورد نظر شد.  بايست وارد جامعه است. براي اكتساب اين نوع از دانش نیز می

 توان میزان برآوردن اين كاركرد را بررسی كرد: ها و رخدادهاي زير می از طريق ارزيابی شاخص

 تعداد مقالاتISI  منتشر شده در زمینه تكنولوژي 

المللی در زمینه تكنولوژي  تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین 

ي نهادهاي تحقی تعداد و اندازه( قاتیR&D فعال در زمینه تكنولوژي ) 

ي مطالعات علمی و فنی صورت گرفته درباره تكنولوژي تعداد و اندازه 

هاي آزمايشگاهی انجام شده بر روي تكنولوژي  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 ه و ايجاد نمونهتعداد توسع 

 

 انتشار دانش 

و اطلاعات در میدان   1دانش 4گذاري و به اشتراک 3ها با هدف تسهیم اي از فعّالیت مجموعه  كاركرد انتشار دانش دربرگیرنده

نتشار داندش، شدبكه اسدت. يكدی از     بازيگران مختلف موجود در سیستم است. يك عامل ساختاري ضروري براي تحقق ا

                                                                                                                                                                  
1
- Pilot

 

2
- Prototype 

3
-
 
Dissemination

 

4
-
-
Sharing 
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ترين نقشی كه يك شبكه قادر به برآوردن آن  هاي مهم نظام نوآوري فناورانه، وجود شبكه در ساختار آن است. مهم ويژگی

ها  آوري بستري براي ايجاد جريان دانش و اطلاعات در بین بازيگران موجود در سیستم است. دو نوع از شبكه است، فراهم

هاي نرم، لزوماً دانش موجود در منبع دانشدی )بدازيگر    هاي سخت. در شبكه هاي نرم و شبكه متصور بود: شبكهتوان  را می

هدايی از ايدن ندوع از شدبكه عبارتندد از       شود. نمونه صورت كامل منتقل نمی به برخوردار از دانش( به بازيگر خواهان دانش 

عاتی مشترک بین بازيگران موجود در نظام. از اين پدس، ايدن ندوع از    هاي اطلا ها و پايگاه ها، كارگاه ها، همايش كنفرانس

هاي سخت، دانش موجود در منبع دانشی توسدط بدازيگر خواهدان آن     شود. در شبكه انتشار دانش، تسهیم دانش نامیده می

وژي و هدداي تكنولدد هددا عبارتنددد از اتحادهدداي اسددتراتژيك، هدداب هددايی از ايددن نددوع از شددبكه شددود. نموندده دريافددت مددی

 شود. گذاري دانش نامیده می . اين نوع از انتشار دانش، به اشتراک2هاي مشترک گذاري سرمايه

 هاي نشانگر تحقق اين كاركرد عبارتند از: اي از رخدادها و شاخص نمونه      

م دانش(هاي تحقیق و توسعه و نوآورانه مشترک صورت پذيرفته میان واحدهاي مختلف )با هدف تسهی تعداد فعّالیت 

میزان جابجايی نیروهاي تحصیلكرده دانشگاهی با محوريت تكنولوژي 

هداي مشدترک صدورت     گدذاري  هاي بدین بدازيگران، سدرمايه    نامه ها و توافق هاي آموزشی، پیمآن ها، كارگاه كنفرانس

 پذيرفته با موضوع تكنولوژي

نههاي متشكل از بازيگران موجود در نظام فناورا شبكه  تعداد و اندازه 

دهی به سیستم جهت 

هاي موجدود در رابطده بدا     هايی است كه به گزينش و محدود كردن گزينه دهی به سیستم متشكل از فعّالیت كاركرد جهت

و  4و سطوح كلان 3پردازد. اين سطوح عبارتند از سطح فراسیستم ها و بازارشان در سطوح مختلف می تكنولوژي، كاربرد آن

تدوان   شوند. می تكنولوژي انجام می  هاي انجام گرفته در توسعه منظور همگرا ساختن تلاش ا بهه . اين فعّالیت5خرد سیستم

هاي موجود در نظدام ندوآوري فناورانده دانسدت. بدراي توضدیح بیشدتر         شناسايی فرصت  اين فرايند گزينشی را دربرگیرنده

هاي مختلف موجود بايد دست به انتخاب زد  هعلت وجود محدوديت در منابع در دسترس، از میان گزين توان گفت كه به می

                                                                                                                                                                  
1 کرد خلق دانش مشتمل بر خلق دانش فنی و غیرفنی است، کارکرد انتشار دانش نیز قابل تقسیم به انتشاار داناش فنای و انتشاار داناش      طور که کار همان -

باشد. غیرفنی می  

2
- Joint venture 

3 در ادبیات از این فراسیستم با نام  گیرد. منظور از فراسیستم، سیستمی است که سیستم مورد مطالعه را در بر می - Landscape شود. یاد می   
4 ایان   شود. 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 -

Regimeسطوح را  نامند. می   
5 د. در ادبیات این سطوح را باشن شدت متلاطم می این مجموعه از سطوح متأثر از تغییرات فراوانی هستند و به - Niche نامند. می  
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  ، نیاز و انتظارات بازيگران از روند توسعه ناشناخته باقی مانده و منابع در دامنده  و بر آن تمركز نمود. بدون انجام اين مرحله

هاي توسعه بدا   گزينه رود. درنتیجه، تعداد قابل توجّهی از هدر می هاي كاربردي و فناورانه پراكنده شده و به وسیعی از گزينه

دهی به سیستم در روند  مانند. براي جلوگیري از وقوع اين رخداد، كاركرد جهت وجود صرف منبع برايشان، ناموفق باقی می

 گردد.     فناورانه تعريف می  توسعه

. 3و هنجداري  2، شدناختی 1ي مربوط به اين كاركرد را به سه دسدته تقسدیم كدرد: تنظیمدی     هاي انجام شده توان فعّالیت می

داده در اين كاركرد منجر به ايجاد، تغییر و يدا از میدان برداشدتن نهادهداي موجدود در سیسدتم        هاي ر  درحقیقت، فعّالیت

رو  هداي پدیش   توانند انتظارات را نسبت به برخی گزينه ها می توان گفت كه برخی از رخداد شود. براي توضیح بیشتر می می

گردد.  ي تكنولوژي منجر به افزايش انتظارات از آن گزينه می مثال، عملكرد خوب يك گزينه افزايش دهند )شناختی(. براي

هاي  معناي تغییر در شناخت رود. اين رخداد به با افزايش انتظارات نسبت به آن گزينه، اولويت آن گزينه در اذهان بالاتر می

توانندد منجدر بده تغییدر در      ديگدر از رخددادها مدی    هاي موجود است. برخدی  پیشین و ايجاد شناخت جديد نسبت به گزينه

هنجارهاي موجود شوند. براي مثال، وقوع يك رخدداد طبیعدی ممكدن اسدت منجدر بده افدزايش ارزش اندواع خاصدی از          

ها، پارادايم جديددي   هاي تجديدپذير( گردد. با افزايش ارزش اين نوع از تكنولوژي هاي تولید انرژي )مانند انرژي تكنولوژي

دهدی بده    ي هنجداري جهدت   شوند )گونده  گیرد. در پارادايم جديد، هنجارهاي جديدي مطرح می ظام موجود شكل میدر ن

ها و هنجارهاي سیستم، قدوانین، مقدررات، اسدتانداردها،     وقوع رخدادهاي اثرگذار بر شناخت  سیستم(. ممكن است درنتیجه

توانند منجر بده هددايت    اذ گردند. اتخاذ اين تصمیمات نیز میطور كلی، تصمیمات جديدي )تنظیمی( اتخها و به نامه توافق

 هاي خاص شود. سوي گزينه سیستم به

 اند: هاي از رخدادهاي مربوط به اين كاركرد در ادامه آورده شده نمونه

تكنولوژي و يا موارد ديگر كه بر تكنولوژي اثرگذارند  اندازهاي جديد براي توسعه وضع چشم 

ي تكنولوژي يا نوع خاصدی از آن )مانندد ارزان شددن قیمدت مندابع مصدرفی        براي توسعه هايی گیري محرک شكل

 تكنولوژي( 

سازي تقاضاي كاربران اصلی  شفاف 

 رشد تكنولوژي در كشورهاي ديگر 

)ايجاد تغییر در عوامل كلان اثرگذار بر سیستم )مانند تغییرات آب و هوايی 

                                                                                                                                                                  
1
- Regulative 

2
- Cognitive 

3
- Normative 
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لوژيتكنو  ي آينده گیري انتظاراتی درباره شكل 

هاي تكنولوژي گذاري هاي انجام شده در سیاست گذاري هدف 

گذاري در رابطه با تكنولوژي  قانون 

 تدوين استانداردها 

بروز نتايج مثبت از تحقیقات انجام شده در زمینه تكنولوژي 

ها و تهديدهاي موجود در رابطه با تكنولوژي )در طول زنجیره ارزش آن(  شناسايی مشكلات، فرصت 

 دهی به بازارشكل 

بدازار در    هاي موجود در عرصده  پذير ساختن تكنولوژي نوظهور نسبت به تكنولوژي ها با هدف رقابت اي از فعّالیت مجموعه

هداي   هاي نوظهور، تواندايی رقابدت بدا تكنولدوژي     گیرند. نبايد انتظار داشت كه تكنولوژي طول تحقق اين كاركرد قرار می

اين نیاز است تا با هدف حمايت از نوآوري، شدرايطی قابدل رقابدت در بدازار بدراي تكنولدوژي       موجود را داشته باشند. بنابر

هدا   ها، براي رقابت تكنولوژي نوظهور با ساير تكنولوژي اي از فعّالیت بايست با انجام مجموعه نوظهور پديد آورد. درواقع می

تكامل تكنولوژي نوظهور متغیر است.   ها در طول دوره مدت آن ها و هدف میان شده پديد آورد. نوع فعّالیت  محیطی كنترل

  ها براي توسعه هاي مربوط به تكنولوژي و هدف آن هاي آن، نوع فعّالیت تكنولوژي و افزايش قابلیت  بیان ديگر، با توسعه به

 كند. ها تغییر می استفاده از آن در بازار نسبت به ديگر تكنولوژي

هدا   آن  اسدطه  هايی است كه بده و  ر مسیر رشد و توسعه خود نیازمند دستیابی به قابلیتدرحقیقت، يك تكنولوژي نوظهور د

گیري بازار هر تكنولوژي نوظهور با پیدايش سده قابلیدت،    سوي بلوغ خود حركت نمايد. شكل بتواند در بازار نفوذ كرده و به

گیري  عبارت ديگر، شكل لوژي همراه خواهد بود. بهدر آن تكنو 3هاي بازار و قابلیت 2هاي اقتصادي ، قابلیت1هاي فنی قابلیت

هدايی از ابعداد    نمايد. با دستیابی به هدر قابلیدت، تواندايی    بازار تكنولوژي در قالب دستیابی به اين سه قابلیت تجلی پیدا می

ا مناسدب اسدت تدا    كند. در اين جد  گردد و زمینه را براي نفوذ تكنولوژي در بازار آماده می گوناگون در تكنولوژي ايجاد می

 نیازي براي ورود تكنولوژي به بازار است روشن گردد: ها كه پیش منظور از هر دسته از قابلیت

تواند از لحاظ فناورانده، ممكدن تلقدی     ها می هايی داشته كه يك تكنولوژي با دارا بودن آن هاي فنی اشاره به قابلیت قابلیت

هاي لازم براي تولید  ز قابلیت فنی برخوردار باشد، دسترسی به زيرتكنولوژيعبارت ديگر، زمانی كه يك تكنولوژي ا شود. به

باشد، دانش كافی براي انتقال تكنولوژي در اختیار اسدت،   آن ممكن بوده، مواد اولیه و تجهیزات مكمل موردنیاز موجود می

                                                                                                                                                                  
1
- Technological Potential 

2
- Economical Potential 

3
- Market Potential 
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خروجی قابل قبول خود دسدت يافتده   اجزاي فنی آن با يكديگر سازگاري داشته )هماهنگی میان اجزا(، تكنولوژي به   كلیه

باشد. بنابراين، با دارا بدودن   بالايی برخوردار می 1كند( و درنهايت تكنولوژي از قابلیت اطمینان )تكنولوژي درست عمل می

توان از پشتیبانی كامل از بعد فناورانده در آن تكنولدوژي اطمیندان حاصدل      اين قابلیت درمورد يك تكنولوژي مفروض می

 دستیابی به تكنولوژي را چه از بُعد تولیدي و چه از بُعد انتقال تكنولوژي ممكن دانست.نموده و 

گدردد.   صدرفه تلقدی مدی    ها از لحاظ اقتصادي به هايی اشاره دارد كه تكنولوژي با دارا بودن آن قابلیت اقتصادي به قابلیت 

اي مثبدت )چیرگدی    در مورد تكنولدوژي نتیجده   2يدهفا-هاي اقتصادي برخوردار باشد، تحلیل هزينه تكنولوژي كه از قابلیت

صرفه بوده، خروجی تولیددي از تكنولدوژي داراي    هاي تولید، مونتاژ و يا انتقال آن به همراه داشته، هزينه فايده بر هزينه( به

نولوژي قادر بده  طور قطع زمانی يك تك گردد. به ارزش بالا بوده و در مجموع ورود به بازار اين تكنولوژي پربازده تلقی می

هاي فندی،   عبارت ديگر، دستیابی به قابلیت هاي فنی برخوردار شده باشد. به دستیابی به اين قابلیت خواهد بود كه از قابلیت

 هاي اقتصادي است. نیاز دستیابی به قابلیت پیش

فندی و اقتصدادي، تكنولدوژي    هداي   قابلیت بازار در يك تكنولوژي به اين معنی خواهد بود كه علاوه بر دارا بودن قابلیدت 

كنندگان سازگار بوده و در نهايت قادر خواهدد   هاي موجود در بازار را داشته، با تمايلات مصرف توانايی رقابت با ساير گزينه

پذيري فنی و اقتصادي، در بازار با موفقیت توسعه پیدا كند. زمانی كه يك تكنولوژي بتواند به اين قابلیت  بود در كنار امكان

صدورت يدك محصدول     ست پیدا كند، تمام شرايط براي ورود به بازار در آن مهیا شده و از اين پس با اين تكنولوژي بده د

 شود. تجاري برخورد می

 

 

�        

    

          

      

  

          

    �   
                  

                                 

                   

 
 بازار تكنولوژي ي توسعه(: نمايش مسیر 3-4شكل )

                                                                                                                                                                  
1
- Reliability  

2
- Cost Benefit Analysis 
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قابلیدت بدراي تكنولدوژي،    گدردد، دسدتیابی بده هدر      هاي فناورانه استنباط مدی  گونه كه از تعريف هر دسته از قابلیت همان

معندی   ها به هاي مراحل بعدي است. درنهايت، رسیدن تكنولوژي به مجموع اين توانايی نیازي براي دستیابی به قابلیت پیش

هاي فنی، اقتصادي و بازار  ها به قابلیت توسعه بازار براي تكنولوژي موردنظر خواهد بود. اما همیشه روند دستیابی تكنولوژي

گردد كه دسدتیابی   عبارت ديگر موانعی در مسیر توسعه ايجاد می شود. به سهولت حاصل نمی ها به ه و اين قابلیتهموار نبود

هاي فنی، اقتصادي و بازار را مشكل و يا حتی غیرممكن نموده و مانع ايجاد شرايط لازم بدراي نفدوذ    تكنولوژي به قابلیت

 گردد. تكنولوژي به بازار می

هاي مالیداتی   هايی )مانند حمايت مالی از مصرف تكنولوژي نوظهور و يا سیاست ازار، شامل فعّالیتكاركرد شكل دهی به ب

گردد. تفداوت میدان    هاي رقیب( است كه منجر به ايجا تقاضا براي تكنولوژي در راستاي حمايت از آن می براي تكنولوژي

د، گزينش نهايی توسط كاربران تكنولدوژي انجدام   دهی به سیستم در آن است كه در اين كاكر اين كاركرد و كاركرد جهت

توان كاركرد  كنند. بنابراين می دهی به سیستم كاربران نقشی در فرايند گزينش ايفا نمی كه در كاركرد جهت شود؛ درحالی می

هداي   تها و شناسدايی فعّالید   دهی به سیستم دانست. با استفاده از شاخص گیري بازار را حالت خاصی از كاركرد جهت شكل

 اي از اين اقلام در ادامه آورده شده است: توان میزان تحقق اين كاركرد را سنجید. نمونه مختلف، می

ي عمر( بازار ي بلوغ )دوره شناسايی مرحله 

سازي پتانسیل بازار  شفاف 

 تعداد و تنوع كاربران موجود براي تكنولوژي 

ار دهی به باز تعداد و تنوع نهادهاي تنظیم شده براي شكل 

گذاران  میزان عدم قطعیت موجود در برابر تولیدكنندگان و يا سرمايه 

هاي مصرف تكنولوژي هزينه 

 

بسیج منابع 

ي نظام ندوآوري در راسدتاي تحقدق     هاي لازم براي توسعه هاي مربوط به تأمین و هماهنگی ورودي اي از فعّالیت مجموعه

هداي ندوآوري    ترين نیازهاي توسدعه نظدام   ع مورد نیاز، يكی از ضروريگیرند. دسترسی به مناب كاركرد بسیج منابع قرار می

هدايی اسدت كده در فرايندد      گدذاري  پذيرد، بیشتر از جنس سرمايه هايی كه در اين كاركرد صورت می فناورانه است. فعّالیت

هاي آموزشی  ستمهاي عمومی مورد نیاز پیشرفت تكنولوژي، مانند سی شوند. همچنین، گسترش زيرساخت توسعه انجام می

گیرد. درصورت عدم وجود منابع مالی و ابزارهاي مورد نیداز و   اين كاركرد قرار می  و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمره

هاي متمايز، يك تكنولوژي نوظهور به هیی وجده مدورد اسدتقبال قدرار نخواهدد گرفدت.        نیز بازيگرانی با توانايی و قابلیت

باشد. بنابراين نگاشدت كداركرد بسدیج مندابع در چهدار بُعدد        اراي اهمّیتّ فراوانی در روند توسعه میبنابراين، اين كاركرد د

 پذير است: مختلف، امكان
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تكنولوژي  سازي افراد علمی يا فنی موردنیاز براي توسعه منابع انسانی: تأمین و هماهنگ 

تكنولوژي  براي توسعهها و اعتبارات موردنیاز  سازي بودجه منابع مالی: تأمین و هماهنگ 

تكنولوژي  اي اوقات، قطعات( موردنیاز براي توسعه سازي مواد )و در پاره منابع مادي: تأمین و هماهنگ 

تكنولوژي  موردنیاز براي توسعه 1ها، محصولات و يا خدمات مكمل سازي زيرساخت منابع مكمل: تأمین و هماهنگ 

هر بازيگر ديگري كه در روند توسعه فناوري مشغول است، بدرآورده گدردد.   تواند توسط دولت، صنعت و يا  اين كاركرد می

رود سهم بخش خصوصی در تأمین منابع مورد نیداز نیدز بیشدتر     هرچه سطح بلوغ تكنولوژي نوظهور بیشتر شود، انتظار می

 است: تواند منجر به تحقق اين كاركرد شود، در ادامه آورده شده اي از رخدادهايی كه می گردد. نمونه

هاي بلاعوض دولتی )يارانه(  كمك 

هاي بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوري گذاري سرمايه 

هاي مورد نیاز تكنولوژي و محصولات و خدمات مكمل  توسعه زيرساخت 

ي تكنولوژي از خارج از كشور ي مورد نیاز براي توسعه تأمین مواد اولیه 

ا تكنولوژي موردنظر دردسترس بودن نیروي انسانی فنی در رابطه ب 

 

مشروعیت بخشی 

توانندد منجدر بده تغییدر      دنبال ايجاد مقبولیت اجتماعی براي تكنولوژي جديد هسدتند و مدی   هايی كه به آن دسته از فعّالیت

تدوان   ها با نیازهداي بدازيگران موجدود در نظدام مدورد نظدر گردندد را مدی         راستا شدن آن نهادهاي موجود در جامعه و هم

توان گفت كه ظهور يدك تكنولدوژي جديدد، اغلدب بدا مخالفدت        ده اين كاركرد دانست. براي توضیح بیشتر میكنن محقَق

شود. بندابراين، نیداز اسدت تدا بدازيگران تكنولدوژي        هاي كنونی هستند، همراه می بازيگرانی كه داراي منافع در تكنولوژي

كند و به فرايند  ها مانند يك كاتالیزگر عمل می تكنولوژي  عهموجود غلبه نمايند. اين كاركرد در توس 2نوظهور، بر اين لختی

بنددي   گدذاران، بده ايجداد آرايدش     گذاران و سیاسدت  بخشد. اين امر از طريق تشويق قانون نظام نوآوري سرعت می  توسعه

ي نهادهداي  پدذيرد. كداركرد حمايدت از سدو     ي قواعد و مقررات مربوط به نظام نوآوري فناورانه صورت می جديدي از بدنه

هدا، نقشدی    پذيرد. شبكه هايی است كه بین گروه ذينفعان تكنولوژي صورت می هاي سیاسی و رايزنی پشتیبان، شامل لابی

نظدام ندوآوري برخدوردار اسدت؛ چراكده        كنند. اين كاركرد از اهمّیّت بالايی در توسعه مهم را در تحقق اين كاركرد ايفا می

                                                                                                                                                                  
1 های دیگر تأمین کرد. توان آن را از نظام راحتی میه ظر نیستند و بهایی است که مختص نظام نوآوری موردن منظور از این اقلام مکمل آن -  
2 اینرسی( است. بنابراین، علت وجاودی ایان کاارکرد، غلباه بار اینرسای       لختی یا ) تغییرت در برای مشود، حذف مقاو نام دیگری که بر این کارکرد نهاده می -

 بازیگران موجود در نظام است.
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زنندد. از   اي میان خدود نمدی   آسانی دست به ايجاد شبكه نوآوري، بازيگران موجود در آن بهيك نظام   معمولاً در بدو توسعه

نظر وجود دارد و شناسايی يك موضدع شدفاف در    رو در ارتباط با تكنولوژي مطلوب و نیز روش دستیابی به آن اختلافاين

هدا عدلاوه بدر     ي آسان نیست. در اينجا وجود شبكهتكنولوژ  اين رابطه دشوار خواهد بود. بنابراين، ايجاد اتّحاد براي توسعه

كند. بنابراين از يك سو بازيگران موجدود   ها نیز كمك می تسهیل كردن انتشار دانش میان بازيگران، به همگرا ساختن آن

نار زده تكنولوژي نوظهور منجر به ك  كه توسعه علت آن در نظام نوآوري با يكديگر همكاري زيادي ندارند. از سوي ديگر به

هاي موجود )رقیب تكنولوژي نوظهور( كه داراي  ، بازيگران مربوط به تكنولوژي1گردد هاي ديگر می شدن برخی تكنولوژي

بخشدی   كنند. بنابراين، كاركرد مشدروعیت  تكنولوژي نوظهور مخالفت می  تعاملات قابل توجّهی با يكديگر هستند با توسعه

هاي انجام گرفته از سوي  عنوان بخشی از نظام فنی جديد و مقاومت در برابر مقابله براي توجیه كردن تكنولوژي نوظهور به

 هاي نمايانگر تحقق اين كاركرد در ادامه آورده شده است: اي از رخدادها و شاخص بازيگران موجود اهمّیتّ دارد. نمونه

  میزان همگرائی نهادهاي موجود و نظام نوآوري فناورانه در حال توسعه 

 تكنولوژي و محصولات مربوط به آن  گذاري در توسعه ان مشروعیت سرمايهمیز 

 هاي درگیر براي حمايت از تكنولوژي هاي سیاسی بین گروه رايزنی 

 هاي مختلف دولت و صنعت هاي پشتیبان تكنولوژي در بخش اعمال نفوذ گروه 

میزان حمايت از تكنولوژي موردنظر در رسانه ها 

 وآوري فناورانهابعاد ساختاري نظام ن -2-2

هاي نوآوري فناورانه پرداخته خواهد شدد. ايدن چهدار دسدته      در اين بخش به چهار دسته از عوامل ساختاري موجود در نظام

 .5ها و روابط و شبكه 4ها ، فناوري3، نهادها2عبارتند از بازيگران

 بازيگران -2-2-1

ي فناوري يا به طدور   دهنده و يادگیرنده نوان توسعههايی است كه به طور مستقیم به ع نتمام سازماي بازيگران شامل  دسته

ها در ظهور فناوري نقش دارند. در حقیقت، اين بازيگران، يك  مالی و ديگر نقش  كننده كننده، تأمین غیرمستقیم به عنوان تنظیم

                                                                                                                                                                  
1 های نوظهور، تخریب خلاق ) تکنولوژی ی در ادبیات به این خصیصه - Creative Destruction گویند. ( می  

2
- Actors 

3
- Institution  

4
- Technology 

5 Network 
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كنند. ايجداد   برداري می هرههايی را ايجاد، منتشر و ب ها و تصمیمات خود، فناوري نظام نوآوري تكنولوژيكی هستند كه با انتخاب

 ها و اشتیاق بازيگران آن براي انجام اقدامات مختلف است. يك نظام فناورانه نوآوري وابسته به وجود مهارت

اي از بدازيگران بخدش خصوصدی، بدازيگران      ي بازيگران در يك نظام نوآوري فناورانه بسیار زياد است و گستره تنوع بالقوه

را دارند  1گیرد. برخی از بازيگران در توسعه يك فناوري نقش پیشرو اوري تا گیرندگان آن را در بر میدهندگان فن دولتی، توسعه

اندد و بده    ي يك فنداوري خداص وارد شدده    هايی هستند كه كاملاً در توسعه هستند. بازيگران پیشرو آن 2بازيگران، پیرو و ساير

توانندد   اند و مدی  ي يك فناوري درگیر نشده زيگران پیرو كاملاً در توسعهباشند. در طرف مقابل، با موفقیت آن فناوري وابسته می

ي يك فناوري، متشكل از واحدهاي صدنعتی و   هاي مختلف، دست به انتخاب بزنند. به طور معمول، پیشروان توسعه بین گزينه

در طدرف مقابدل، پیدروان را    ي يك فناوري به ايفداي نقدش مشدغولند.     دهندگان فناوري كوچك هستند كه تنها درحوزه توسعه

هاي  هاي بزرگ با قابلیت حمايت از انواع مختلفی از گزينه كنندگان مالی، كاربران و بنگاه گران، تأمین توان متشكل از تنظیم می

 تكنولوژيكی دانست.

در آن حوزه تمايل رويكرد اين دو دسته بازيگر در برخورد با واقعیت، متفاوت است. پیشروان موجود در يك فناوري به ماندن 

كنندد. در مقابدل،    ها تأكید مدی  جاي هزينه كنند و بیشتر بر مزايا به ي دانش استفاده می دارند، از يك رويكرد تجربی براي توسعه

ي دانش استفاده  پردازند، از يك رويكرد عینی براي توسعه ها می پیروان با در نظر گرفتن چند گزينه تمايل دارند و به مقايسه آن

 برند. هاي ارزيابی مختلفی بهره می كنند و از چارچوب می

هاي مختلفی  ها بسته به جايگاه خود در نظام اجتماعی برداشت اين نگاه به بازيگران مختلف بر مبناي اين اصل است كه آن

آوري تكنولدوژيكی،  هاي انجام شده در يك نظام ندو  كنند. البته ممكن است كه با توسعه از جهان دارند و بر مبناي آن عمل می

 نقش بازيگران تغییر كند و پیروان و پیشروان به يكديگر تبديل شوند.

با درنظرگرفتن وضعیت فعلی نظام نوآوري كه تفاوت میان تولیدكنندگان و كاربران همواره در حال محو شدن است، تقسیم 

بود. لذا در اين مطالعه براي تحلیل نظام ندوآوري  ها در نظام نوآوري خیلی مفید فايده نخواهد  بندي بازيگران برحسب نقش آن

بندي كرديم: جامعه مدنی،  هاي اقتصادي تقسیم ها در فعالیت ها( را برحسب نقش آن ها و شبكه فناورانه بازيگران )افراد، سازمان

و نیدز  هداي چنددملیتی    (، شدركت SMESهداي كوچدك و متوسدط)    )نوبنیدان، بنگداه   ها شركت(، NGOهاي غیردولتی) ناسازم

هدا شدامل    ها، نهادهداي فناورانده، مراكدز تحقیقداتی و مددارس( و ديگدر بخدش        ي بزرگ(، موسسات دانشی )دانشگاهها شركت

توانندد   ها( و مشاوران(. اين بازيگران مختلف همگی می اي )بیمه نهادهاي واسطه ها،  بانك هاي حقوقی، مؤسسات مالی،  نا)سازم

 يفا نمايند.هاي متفاوتی را در يك نظام ا نقش
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 نهادها -2-2-2

. نهادهاي رسمی قواعدي مددون  [2] نهادها در نظام نوآوري فناورانه دو نوع هستند: نهادهاي رسمی و نهادهاي غیر رسمی

ي  تر هسدتند و در نتیجده   گردند. از طرفی، نهادهاي غیررسمی ضمنی شده هستند و توسط افراد ذيصلاح ملزم به اجرا شدن می

ها و  توانند هنجاري يا شناختی باشند. قواعد هنجاري همان ارزش می میگیرند. نهادهاي غیررس فرايند تعامل بازيگران شكل می

هداي   هداي ذهندی و پدارادايم    تدوان چدارچوب   كه قواعد شناختی را می 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

ها است.  سازي آن رابطه با قواعد هنجاري، مسئولیت احساس شده توسط يك شركت در رابطه با عدم تولید ضايعات و يا پاكیزه

تدوان   همچنین می. [6] ،[2]هاي حل مسأله هستند )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 براي يك نظام نوآوري تكنولوژيكی كه در مرحله

ويژه از نوع رسمی( وجود دارند و حتّی قواعد موجود با فناوري در حال ظهدور ناسدازگاز    بدان معناست كه قواعد نهادي كمی )به

 ي حمايت از فنداوري نوظهدور از   ويژه پیروان، در مراحل اوّلیه رود كه قواعد شناختی براي هدايت بازيگران، به هستند. انتظار می

ها و انتظارات، به جهتی، تنها علتّ حمايت از يك فناوري نوظهور اسدت. ايدن    اي برخوردار باشد. علاوه بر آن، نگاه اهمّیت ويژه

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  ت مطلوب خويش و يا ايجاد ساختارهاي جديد، تلاش میها با حال از طريق تطبیق دادن آن

هاي حاكمیتی و حتّی راهبردهاي كسب و كار، از اهمّیت بالايی برخوردار هستند. علاوه  به علت هدف واقع شدن توسط سیاست

صورت غیرمستقیم از طريق ساختار نهادي نوآوري فناورانه تواند به  هاو اشتیاق پیشروان و پیروان، تنها می بر آن، حضور، مهارت

گدذارد.   هاي مالیاتی و موارد ديگر بر اين بازيگران اثدر مدی   اي حمايتی، مشوق تحت تأثیر قرار گیرد. اين ساختار از طريق برنامه

 خارج است. ي اثر مستقیم بسیاري از بازيگران، به ويژه حاكمیت، همچنین ماهیت ساختار فناورانه از دايره
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 زيرساخت -2-2-3

صورتی يكپارچده   روند( به ها نیز مصنوع به شمار می هاي فناورانه )كه خود آن 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 

تدر فنداوري    همّیت حیاتی براي فهم فرايند تغییر فناورانه برخوردارند. همچنین، در نظر گرفتن وجدوه غیرمدادي  ديگر هستند از ا

رسدد. در رابطده بدا مدورد      نظر مدی  ي ارزش ايجاد شده توسط آن معنادارتر به همچون دانش موجود در آن و مشخصات زنجیره

محیطی نیز از اهمّیت فراوان برخوردار  ندگی و ديگر اثرات جانبی زيستها در انرژي پايدار، در نظر گرفتن مشخصات آلاي نوآوري

محیطی ممكن است نظام ندوآوري   عنوان فناوري با اثرات منفی زيست هستند. علاوه بر آن، درصورت تشخیص يك فناوري به

دهايی در رابطه با آن دسدت بده   ي بزرگی از بازيگران و توسعه يافتن نها فناورانه با وجود جذاب بودن آن فناوري براي مجموعه

 توقف آن بزند.

عنوان بخشی از نظام نوآوري فناورانه، يك مكانیزم بازخوردي مهم )بین تغییر  درصورت عدم در نظر گرفتن وجوه فناورانه به

نتیجه ايجاد يك  . براي مثال، در صورت ايجاد بهبود در ايمنی و قابلیت اطمینان درشود میفناورانه و تغییر نهادي( مغفول واقع 

هداي حمدايتی بدا جزئیدات      ي يارانه براي تحقیق و توسعه در حمايت از يك فناوري نوظهور، راه را براي اجراي طرح طرح، ارائه

 تواند منجر به بهبودهاي فناورانه بیشتر گردد. هاي علمی( هموار خواهد كرد. اين اقدام نیز می بیشتر )شامل نمايش

 

 ها روابط و شبكه -2-2-4

آورندده يدك نگداه      شوند. اين بخدش فدراهم   هاي موجود در نظام نوآوري فناورانه، صرفاً سنگ بناي آن محسوب می مؤلفه

 مفهومی به تمامی روابط ممكن است.

 

 روابط

توان اين روابط را به روابط بدین بدازيگران، بدین     باشند. می هاي ساختاري داراي انواع گوناگونی می روابط ممكن بین مؤلفه

 ها و نهادها تقسیم كرد. ها و بین فناوري ها و همچنین بین بازيگران و نهادها، بین بازيگران و فناروي ، بین فناورينهادها

هايی از نظام قواعد در نظر بگیريد كه در آن هر قاعده به قواعد  عنوان بخش ها را به براي فهم اين موضوع، نهادها و فناوري

( يدا تقويدت كنندد    1توانند در رابطه بدا يدك مسدأله خداص يكدديگر را رد ) نداهمگرايی       ديگر اشاره دارد. قواعد موجود می

ي فناورانه سود )گزند( رسانند و بالعكس. براي مثال يك بخشدنامه   توانند به يك جنبه )همگرايی(. از اين طريق نهادها می
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هداي   تواند اثر زيرسداخت  ال ديگر نیز میتواند به استفاده از فناوري پاک كمك كند. مث هاي خودرو می براي كاهش آلودگی

هدا مشدابه يكدديگر     اي بر الگوهاي مسافرت كاربران باشد. روابط بین بازيگران و نهادهدا و بدین بدازيگران و فنداوري     جاده

باشند. اين موضوع با در نظر گرفتن اختلاف بدین ايدن روابدط و     مفعولی می- باشند. هر دو اين روابط از نوع روابط فاعل می

 .شود میروابط بین بازيگران بهتر فهمیده 

گردد. اين امر بدان معناست كه معمولاً بازيگران در جايگاهی قرار  اوّلاً، روابط بین بازيگران با استقلال دوسويه مشخص می

ايست در يك ب ها می طور مستقیم يكديگر را تغییر دهند، حذف نمايند و يا با هم تطبیق پیدا كنند؛ درعوض، آن ندارند كه به

توانند در انجدام اقددامات بده طدور      اند، كار كنند. بازيگران می نظام متشكل از قواعد نهادي و فناورانه كه در آن محاط شده

طور غیر مستقیم( بر محیط عملكرد ساير بازيگران اثر بگذارند.  عمدي دست به تغییر معماري قواعد زنند و از اين طريق )به

 ها در نظام نوآوري فناورانه است.  هاي بازيگران و جايگاه آن مات وابسته به شايستگیمیزان انجام اين اقدا

هدا و روابدط بدین     كه روابط بین بازيگران و فناوري گردد؛ در حالی ثانیاً روابط بین بازيگران با تعاملات دوسويه مشخص می

هايی براي بدازيگران   ي مشوق آورنده نهادهاي فراهم بازيگران و نهادها، تعاملی نیست. در حقیقت معماري قواعد فناورانه و

براي انجام برخی از اقدامات خاص و پرهیز از برخی اقدامات ديگر است. با اين وجود، در نهايت، همواره در طدرف بدازيگر   

 قدمی در انجام اقدامات وجود دارد. پیش

 

 ها شبكه

تدر   ها از روابط موجود در خارج از گروه، قوي ، نهادها و فناوريدر برخی موارد خاص، روابط موجود در يك گروه از بازيگران

اي  توان آن را يك ساختار شبكه هاي ساختاري باعث ايجاد يك پیكربندي متراكم گردند، می است. در صورتی كه اين مؤلفه

ظهور باشد )قواعدد فناورانده(   هايی براي كاربرد يك فناوري نو تواند ائتلاف بنگاه يا يك شبكه نامید. مثالی در اين رابطه می

)قواعدد   شدود  مدی اي حمايت انه هاي يار و توسط برنامه شود میهاي حل مساله هدايت  اي از روش ي مجموعه وسیله كه به

هدايی از   كننده و كاربر نیز مثال هاي سیاستی، روابط عرضه ، جوامع تحقیقاتی، شبكه1هاي صنعتی نهادي(. همچنین، انجمن

 روند. شمار می ها به اين شبكه

مند نبودن منعطف بازارها و صلب بدودن سلسدله    ي شكلی از همكاري است كه در وضعیتی بین جهت آورنده ها فراهم شبكه

علائدق   ها همچنین بین اعتماد و رقابت میان بازيگران مستقل بدا  . شبكه[6]گیرد ها( قرار می ها )براي مثال در بنگاه مراتبی
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ي فناوري نوظهدور وابسدته بده     گردد كه توسعه كنند. حفظ اين تعامل در محیطی مهم تلقّی می ناهمگون، تعامل برقرار می

 مفهومی و عملی دانش است. 1بازتركیب

ها به عنوان يكی از عناصر ساختاري سیستم مشكل است. در  از آنجايی كه تعاملات دينامیك و پويا است، درنظرگرفتن آن

استفاده شده اسدت ولدی    "شبكه"عضی از مقالات ادبیات براي توصیف ارتباط و روابط همكاري میان بازيگران از عبارت ب

تواند به عنوان يك شكل بزرگتر بازيگران سازمانی درنظرگرفته شود. با اين وجدود تعداملات محددود بده      می "شبكه"يك 

ه توسعه يك سیستم شبكه هايی وجود ندارد ولی تعداملات دو طرفده   ها نیست. در مراحل اولی اتفاق افتادن در درون شبكه

هاي فردي  ها و تماس است كه در دو سطح شبكه "روابط"افتد. پس تمركز اصلی در اين مطالعه بر میان بازيگران اتفاق می

 تواند مورد تحلیل واقع شود. می

 دهد. را به صورت خلاصه نشان می TISتمامی ابعاد ساختاري  (2-1)جدول 

 فناورانه نوآوري نظام ساختاري ابعاد -1-2 جدول  

 ها زير بخش ابعاد ساختاري

 بازيگران

جامعه مدنی 

هداي كسدب و كدار كوچدك و      ي تازه تاسیس شدده، بنگداه  ها شركت: ها شركت
 ي چند ملیتی ها شركتمتوسط، كارخانجات بزرگ، 

دولت 

هاي مردم نهاد زمانسا 

هاي مالی، نهادهاي  ها/ سازمان هاي قانونگذاري، بانك هاي ديگر: سازمان بخش
 اي، كارگزاران دانشی مشاورين واسطه

 هانهاد
ها سخت: قوانین، مقررات، دستورالعمل 

هاي رايج، رسوم، سنتی و انتظارات و... نرم: هنجارها، عادت 

 تعاملات
 در سطح شبكه 

اطات فرديدر سطح ارتب 

 هازيرساخت
ها و ... ها، پل ها، جاده ها، ساختمان تجهیزاتی: ابزارهاي فنی، ماشین 
دانشی: دانش، تخصص، اطلاعات راهبردي 
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هايی كه در ارتباط با ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه تحت عنوان مشكلات سیستمی بررسدی   قابل ذكر است كه چالش

د ابعاد ساختاري و میزان قوت آنها مورد مطالعه قرار خواهندد گرفدت. مشدكلات سیسدتمی و اهدداف      شوند، از دو منظر وجو می

 آمده است. 2-2 جدول بررسی آنها در 

 یستمیس مشكلات یبررس اهداف -2-2 جدول 

 مشكل سیستمی
نوع مشكل 
 سیستمی

 كلهدف بررسی مش

مشكلات 
 بازيگران

 ها، شركت ها، دولت و ...(NGOدهی مشاركت بازيگران متنوع ) تحريك و سازمان وجود؟

 توانايی؟
هاي بازيگران )به عنوان مثال از طريق يادگیري و  ايجاد فضا براي توسعه توانايی

 آزمايش(

مشكلات 
 تعاملات

 وجود؟
تحريك به وقوع انجامیدن تعاملات فی مابین بازيگران ) به عنوان مثال مديريت 

 وجوه مشترک و ايجاد اجماع(
 هاي ضعیف هايی كه يا بیشتر از حد قوي هستند و تقويت گره ممانعت كردن از گره شدت؟

 مشكلات نهادي
 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود؟
 ينكه نهادها خیلی ضعیف يا خیلی قوي باشند.جلوگیري كردن از ا توانايی؟

مشكلات 
 زيرساختی

 هاي فیزيكی، مالی و دانشی. تحريك ايجاد زيرساخت وجود؟
 ها مناسب است. تضمین اينكه كیفیت زير ساخت كیفیت؟

 

 اقدامات توسعه ترانسفورماتورهاي كم تلفات ها وسیاست فرايند تدوين -3

هاي اجرايی هستند كه به تحقق راهبردها و دستیابی به اهدداف كمدك    ها و برنامه ز طرحاي ا ها و اقدامات مجموعه سیاست

كنند. و در حقیقت راهكارهايی جهت رفع موانع توسعه يك فناوري هستند. همان طور كه در بخش مبانی نظري اشاره شدد   می

 ست.( اTISها و اقدامات در اين سند، نظام نوآوري فناورانه ) مبناي تدوين سیاست

هداي موجدود در كاركردهداي نظدام ندوآوري       طور كه اشاره شد يك دسته سیاست و اقدام غیرفنی در پاسخ به چالش همان

شود كه در ادامه فرايندد تددوين هريدك و نتدايح      آورانه و يك دسته اقدام فنّی مورد نیاز براي كاركرد توسعه دانش، ارائه می فن

 گردد. ها ارائه می آن

 غیرفنیها و اقدامات  یاستفرايند تدوين س -3-1

 نشان داده شده است.  1-3در شكل  غیرفنی ها و اقدامات فرايند تدوين سیاست
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 فرايند تدوين سیاست ها و اقدامات غیرفنی توسعه ترانسفورماتورهاي با تلفات پايین -1-3شكل 

 

شدود. بددين    ه شده است در مرحله اول، وضعیت موجود توسعه فناوري مشخص مدی نشان داد 1-3همان طور كه در شكل 

شدود. سدپس، بدازيگران نظدام توسدعه       هداي كداهش تلفدات در ترانسدفورماتورها تعیدین مدی      منظور ابتدا مرحله توسعه فناوري

از مرحلده اول، كاركردهداي بدا    شوند. در مرحله دوم، با توجه به خروجی حاصدل   ترانسفورماتورهاي با تلفات پايین شناسايی می

گردد. در مرحله سوم، مواندع موجدود    اولويت براي تحقق وضعیت مطلوب توسعه ترانسفورماتورهاي با تلفات پايین مشخص می

مرتبط با هر يك از ابعاد ساختاري در كاركردهاي با اولويت از طريق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا با ترانسفورماتورهاي 

هداي توسدعه    شود و فهرسدت نهدايی چدالش    بندي می هاي شناسايی شده پالايش و جمع گردد. چالش ت پايین تعیین میبا تلفا

هدا و اقددامات پیشدنهادي بدراي رفدع       شود. در مرحله آخر، سیاسدت  هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها مشخص میفناوري

شود. مراحل ذكر شده در ادامه توضیح داده شده  ورماتورها ارائه میهاي كاهش تلفات در ترانسفها و موانع توسعه فناوري چالش

اند. لازم به ذكر است كه نتايج به دست آمده در تمامی اين مراحل از طريق مصاحبه با خبرگدان و كارشناسدان آشدنا بدا حدوزه      

 ج شده است. آمده است استخرا 5-1-3كه اسامی آنها در بخش  هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورهافناوري

شناسايی بازيگران نظام توسعه 
 ترانسفورماتورهاي با تلفات پايین

شناسايی مرحله توسعه 
 ترانسفورماتورهاي با تلفات پايین

هاي مرتبط با هر يك از ابعاد ساختاري در هر يك از كاركردهاي  شناسايی چالش
 ترانسفورماتورهاي كم تلفاتبااولويت از طريق مصاحبه با متخصصان و خبرگان حوزه 

 ها چالش بندي نظرات كارشناسان و تهیه فهرست نهايی پالايش و جمع

 ها براي هر دسته از چالش غیرفنی  اقدامات سیاست ها و تدوين

شناسايی كاركردهاي با اولويت براي تحقق وضعیت 
 ترانسفورماتورهاي با تلفات پايینمطلوب توسعه 

له اول: شناسايی مرح

 وضعیت موجود

مرحله دوم: شناسايی 

 مطلوب وضعیت

مرحله سوم: شناسايی 

ها و موانع توسعه چالش

 فناوري

 مرحله چهارم: تدوين

اقدامات  سیاست ها و

 ها و موانعبراي رفع چالش
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 ترانسفورماتورهاي با تلفات پايینشناسايی وضعیت موجود توسعه  -3-1-1

هاي كاهش تلفات فناوريها و اقدامات، وضعیت موجود توسعه  همان طور كه اشاره شد در مرحله اول فرايند تدوين سیاست

و  هاي كاهش تلفات در ترانسدفورماتورها فناوريشود. اين كار بر مبناي شناسايی مرحله توسعه  شناسايی میدر ترانسفورماتورها 

 شود.  شود كه در ادامه توضیح داده می نیز بازيگران نظام توسعه اين فناوري در كشور انجام می

 ترانسفورماتورهاي با تلفات پايینبازيگران نظام توسعه  -3-1-2

هدايی را ايفدا    مستقیم نقدش  غیر ساختار هر نظام نوآوري متشكل از بازيگران و ذينفعانی است كه هر يك به طور مستقیم يا

هدا، مراكدز پژوهشدی،     هاي مشاور، دانشگاه هاي تولیدكننده، شركت توانند شامل بخش دولتی، شركت كنند. اين بازيگران می می

اند. بدر   مشخص شدهترانسفورماتورهاي با تلفات پايین موسسات مالی، موسسات حقوقی و ... باشند. در اين گام، بازيگران نظام 

 1-3، به شدرح جددول   ترانسفورماتورهاي با تلفات پايینترين بازيگران شناسايی شده در ارتباط با  اس اطلاعات موجود، مهماس

 هستند.

 ترانسفورماتورهاي با تلفات پايین توسعه گرانيباز -1-3 جدول 

 ابعاد
 كاركردها

 بازيگران

 توسعه دانش

هاي برق: دانشگاه صنعتی شريف، دانشگاه صنعتی امیركبیدر، دانشدگاه    دانشكده
صنعتی خواجه نصیرالدين طوسی، دانشدگاه علدم و صدنعت، دانشدگاه تهدران،      
دانشگاه صنعت آب و برق، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجايی، دانشدگاه صدنعتی   

ن، دانشدگاه  سهند، دانشگاه تبريز، دانشدگاه صدنعتی اصدفهان، دانشدگاه سدمنا     
گیلان، دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل، دانشگاه شهید چمران اهواز، دانشدگاه  

هداي مهندسدی داخلدی    پیام نور، دانشگاه آزاد اسلامی، پژوهشگاه نیرو، شركت
هداي زيرمجموعده وزارت   ، شركتEPCهاي )مرتبط با خارج از كشور(، شركت

 نیرو

 انتشار دانش
هدداي بددرق و مكانیددك،  وهشددگاه نیددرو، كنفددرانسهددا )بنددد فددوق(، پژ دانشددگاه
 هاي نگهداري و تعمیرات كنفرانس

 تامین منابع
 منابع مالی

هداي   وزارت نیرو، شركت مادر تخصصدی تدوانیر، تسدهیلات بدانكی، صدندوق     
 حمايت از فناوري

 ها )تحصیلات تكمیلی(،  ها و پژوهشگاه دانشگاه منابع انسانی
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 ابعاد
 كاركردها

 بازيگران

مواد، قطعات و 
 تجهیزات

تهاي مهندسی وارد كننده يا سازنده تجهیزات پايش و ابزاردقیق در داخدل  شرك
رو ،  كشور )مانند شركت رسیس افزار، شركت مهندسی هوشدمند حسدگر پدیش   

هاي خارجی تولید كننده تجهیزات پايش و شركت ايران ترينكس و ...(، شركت
 ابزاردقیق

 جهت دهی به سیستم
اي،  یر، شدركت هداي بدرق منطقده    وزارت نیرو، شدركت مدادر تخصصدی تدوان    

 هاي مديريت تولید برق هاي توزيع برق، شركت شركت

 كارآفرينی

 مركز توسعه فناوري صنعت برق . انرژي )پزوهشگاه نیرو(
 هاي علم و فناوريپارک

 ريزي و امور اقتصادي )وزارت نیرو(معاونت برنامه
 معاونت علمی و فناوري رياست جمهوري

 هشگران و فناوران كشورصندوق حمايت از پژو
 صندوق مالی توسعه تكنولوژي ايران

 هاي دانش بنیانشركت

 وزارت نیرو دهی به بازارشكل

 وزرارت نیرو مشروعیت بخشی

 ترانسفورماتورهاي با تلفات پايینشناسايی مرحله توسعه  -3-1-3

هداي   هدا يدا نشدانه    اي از شاخص وعهمرحله توسعه هر نظام فناورانه بر اساس وضعیت ساختاري نظام توسعه فناوري و مجم

هاي تحقق  گیري، تثبیت. نشانه گیري، سرعت توسعه، توسعه، اوج شود. اين مراحل عبارتند از: پیش تحقق مرحله توسعه تعیین می

 ارائه شده است. 2-3هاي تشخیص مرحله توسعه در جدول  مراحل يا شاخص

 فناورانه نوآوري نظام توسعه  مرحله شناسايی هاي شاخص -2-3 جدول 

آيا نمونه اولیه از فناوري )محصول يا فرايند( ساخته شده است؟ 

هاي  ها و مراكز پژوهشی چیست؟ آيا شركت بازيگران اصلی در اين حوزه چه كسانی هستند؟ نقش دانشگاه
گدذاري،   به اين حوزه وارد شدده اسدت؟ نقدش آن )سیاسدت    اند؟ آيا دولت  بنیان به اين حوزه وارد شده دانش
 گري و ...( چیست؟ تنظیم

شود؟  هاي دولتی در بازار به صورت آزاد فروخته می آيا محصول فناوري بدون حمايت 

و يا: آيا تولید انبوه محصول فناوري )محصول يا خدمت( توجیه اقتصادي دارد؟ 
ول يا خدمت( آغاز شده است؟و يا: آيا تولید انبوه محصول فناوري )محص 
ها چگونه است؟ اند؟ وضعیت آن هاي علمی و فناوري شكل گرفته آيا شبكه 

وضعیت بازار چگونه است؟ در حال رشد يا به اشباع كامل رسیده است؟ 
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نر  ورود تولید كنندگان محصول فناوري چگونه است؟ 

نر  كاهش قیمت محصول فناوري چگونه است؟ 

وري چگونه است؟نر  فروش محصول فنا 

اند؟ ها و سنديكاهاي مربوطه شكل گرفته آيا انجمن 

 

شود؛ به اين صورت كه مثلا اگر جواب سوال ابتدايی خیر بود، مرحلده   با توجه به شكل زير پرسیده می 2-3سوالات جدول 

 به همین است.توسعه است و ديگر نیازي به پرسیدن بقیه سوالات نیست. ديگر مراحل نیز مشا توسعه نظام، پیش

 

 

 توسعه مرحله تعیین براي مراحل تحقق هاي نشانه -1-3 شكل 

 

تدوان بدا اسدتفاده از آن و     شود و می در واقع ساختار موجود نظام نوآوري فناورانه مشخص می 2-3با مشخص شدن جدول 

 ساختار موجود حول فناوري شناسايی كرد. مرحله توسعه نظام را بر اساس 3-3جدول 
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 فناورانه نوآوري نظام ي مرحله تعیین براي ساختاري عناصر تفكیك به توسعه مراحل ويژگی -3-3 جدول 

 
 

جدز فنداوري  تغییدر در     -ماتور بده  توان نتیجه گرفت، فناوري هاي كاهش تلفات در ترانسدفور  می 3-3با استفاده از جدول 

باشد. بخدش عمدده بدازيگران فعدال كندونی در       در مرحله پیش توسعه می  -طراحی اكتیو پارت كه در مرحله توسعه قرار دارد 

هداي   دهندد و هندوز شدركت    ها و مراكز پژوهشدی تشدكیل مدی    توسعه فناوري هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتور  را دانشگاه

هاي علمی و تحقیقداتی در ايدن حدوزه     اند. همچنین شبكه طور كه بايد شكل نگرفته راي توسعه اين فناوري ها، آنبنیان ب دانش

 2-3هاي تحقق مراحل در شكل  و نشانه 3-3هاي موجود در جدول  هنوز شكل نگرفته است. از طرف ديگر، بر اساس شاخص

اين اساس، هنوز فناوريهاي كاهش تلفات در ترانسفورماتور به جز تغییر  ابتدا بايستی وضعیت تولید نمونه اولیه را بررسی كرد. بر

توان نتیجده   می 3-3و جدول  2-3در طراحی اكتیو پارت در كشور به صورت عملیاتی اجرا نشده است. بنابراين بر اساس شكل 

 قرار دارد. « توسعه پیش»گرفت كه فناوري هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتور  در مرحله 

 ترانسفورماتورهاي با تلفات پايینشناسايی وضعیت مطلوب توسعه  -3-1-4

توان يك سیسدتم بهینده بدراي فرايندد      فرايند نوآوري يك فرايند تكاملی است و همیشه در حال تغییر و تحول است و نمی

نظدام مدورد نظدر از    نوآوري تعريف كرد، پس هدف نظام را بايد در طول اين فرايند تعريف كرد. هدف يك نظام نوآوري انتقال 

يك مرحله توسعه به مرحله بعدي است. البته بايد توجه داشت كه لزوما مرحله بعدي وضعیت بهینه نیست و فقط توسدعه نظدام   

 نوآوري مد نظر است.

نكته اصلی در اينجا نحوه انتقال از يك مرحله به مرحله ديگر است. كاركردهاي هر مرحله به سده دسدته كداركرد كلیددي،     

مراحدل توسدعه و    3-3شود. تحقق كاركرد كلیدي به منزله انتقال به مرحله بعدي است. شدكل   اي تقسیم می ی و حاشیهحمايت
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دهد. در شكل زير كاركردهاي نظام نوآوري فناورانه بدا   اي مرتبط با هر مرحله را نشان می كاركردهاي كلیدي، حمايتی و حاشیه

F1  تاF7  ز:نشان داده شده است كه عبارتند ا 
( كار آفرينیF1 ) 

( توسعه دانشF2)    

( انتشار دانشF3 ) 

( جهت دهی به سیستمF4 ) 

( شكل دهی به بازارF5) 

( تامین و تسهیل منابعF6 ) 

( مقبولیت بخشیF7)  

 

 
 اي مراحل توسعه و كاركردهاي كلیدي، حمايتی و حاشیه -3-3شكل 

 

قرار دارد. بر اسداس  « توسعه پیش»در مرحله هاي با تلفات پايین ترانسفورماتوردر بخش قبلی مشخص شد كه نظام توسعه 

توسعه قرار داشته باشد و هدف ما رسیدن به مرحله بعدي نظام توسعه فناوري باشد  شكل فوق، زمانی كه سیستم در مرحله پیش

نتیجه كاركردهاي مذكور بده   دهی به سیستم بايد محقق شوند. در چهار كاركرد توسعه دانش، انتشار دانش، تأمین منابع و جهت

اما با توجه به اين نكته كه فناوري تغییر در طراحی اكتیوپارت كه به عنوان يكی شوند.  عنوان كاركردهاي با اولويت شناخته می

شناخته شد، در مرحله توسعه قرار دارد، علاوه بر چهداركرد شدناخته شدده در مرحلده پدیش       3ها در فاز هاي بااولويتاز فناوري
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در بخدش  گیرد. دهی به بازار، كارآفرينی و مقبولیت بخشی براي اين فناوري نیز مورد بررسی قرار میتوسعه، كاركردهاي شكل

 كاركردها ارائه شده است.هاي مرتبط با هر يك از ابعاد ساختاري در اين  ها و اقدامات، چالش بعدي فرايند تدوين سیاست

هتا و   و تدوين سیاستت  سفورماتورهاي با تلفات پايینترانها و موانع توسعه  شناسايی چالش -3-1-5

 اقدامات

ترانسفورماتورهاي با تلفدات  ها و موانع پیش روي توسعه  كاركردي، چالش-با استفاده از يك تحلیل ساختاري مرحلهدر اين 

ان و كارشناسان آشنا با نفر از خبرگ 6ها از طريق مصاحبه با  شناسايی شده است. همان طور كه پیشتر بیان شد اين چالش پايین

 اين حوزه استخراج شده است. اسامی اين افراد در ادامه ارائه شده است:

 خزايیجناب آقاي مهندس  -

 جناب آقاي مهندس سلیمی -

 جناب آقاي مهندس معانی -

 جناب آقاي مهندس گودرزي -

 جناب آقاي مهندس حاجی پور -

 جناب آقاي دكتر صفايی -

كداهش تلفدات در    هداي  ي توسدعه فنداوري  هدا  چالشبندي شد و فهرست نهايی  جمع شناسايی شدهي ها چالش در نهايت، 

  ارائه شد.ترانسفورماتورها 

 

 ي توسعه دانشها چالش

 يدادگیري  فرايندد  در می تواند منجر به مدانع  كه است هايی فعّالیت تمامی ي دربرگیرنده ي مربوط به اين كاركرد،ها چالش

 كننددگان  مصدرف  و هدا  شدبكه  بازار، نوظهور، تكنولوژي فنی دانش مانند مختلف موضوعات با ابطهر در ها چالش اين .شود

ترين دلايل عدم توسعه برخی صدنايع تكنولدوژي محدور،     ممكن است ر  دهد. در كشورهاي در حال توسعه، يكی از مهم

هداي مختلدف    ابت تنگاتنگ شركتعدم توسعه دانش آن صنعت است. در كشورهاي توسعه يافته، اين موضوع به دلیل رق

هاي  گذاري بنگاه هاي اقتصادي بر سر نوآوري است و اين موضوع منجر به سرمايه . در واقع رقابت اصلی بنگاهشود میحل 

هدايی بدا تواندايی     يابد. ولی در كشورهاي در حال توسعه عمدتاً، بنگداه  و دانش توسعه می شود میمختلف در توسعه دانش 

بايست به صورت برونزا يدا انتقدال    دهد و می لا وجود نداشته و عملاً توسعه دانش به صورت درونزا ر  نمیپذيري با رقابت

 گیري در همین موضوع را دارد.  دانش و فناوري، ر  دهد. لذا همین موضوع نیاز به مداخله دولت و ايجاد جهت

ي زيادي در ارتباط با آن مشخص ها چالشيی شده بود با توجه به اين كه اين كاركرد يكی از كاركردهاي با اولويت شناسا

با وجود آن كه دانش فنی فناوري تغییر در طراحی اكتیوپارت براي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها در كشدور وجدود   شد. 
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متخصص  هاي جديدتر اين دانش به اندازه كافی وجود ندارد كه يكی از دلايل آن كمبود نیروي انسانی دارد اما در فناوري

ي هدا  چدالش به طور كلی  در اين زمینه است و دلیل ديگر آن عدم انجام فعالیت هاي تحقیق و توسعه در اين حوزه است.

 عبارتند از:در اين كاركرد شناسايی شده 

سداخت  تحقیقات مناسب و كاربردي در مراكز علمی و واحدهاي تحقیق و توسعه بدراي كسدب داندش فندی      كمبود-1

 هاي جديد كاهش تلفاتمبتنی بر فناوري كم تلفات ترانسفورماتورهاي

هداي  مبتنی بدر فنداوري  به روز نبودن محتواي آموزشی دروس دانشگاهی مرتبط با ساخت ترانسفورماتور كم تلفات -2

 جديد كاهش تلفات 

ترانسدفورماتورهاي كدم   میان دانشگاه و صنعت براي تبادل دانش در زمینده طراحدی و سداخت     ضعیفارتباط  وجود-3

 هاي جديد كاهش تلفاتمبتنی بر فناوري تلفات

ي معتبر داخلی و خارجی براي انتقال دانش فندی طراحدی و   ها شركتالمللی بین  همكاري مشترک بین میزان پايین-4

 هاي جديد كاهش تلفاتمبتنی بر فناوري ترانسفورماتورهاي كم تلفاتساخت 

هداي  ز علمی، تحقیقاتی كشورهاي پیشرو در زمینه فنداوري میان بازيگران توسعه دانش با مراكضعیف ارتباط  وجود-5

 جديد كاهش تلفات در ترانسفورماتورها

مبتنی بدر   ترانسفورماتورهاي كم تلفاتهاي تحقیق و توسعه در زمینه طراحی و ساخت  از فعالیت كافی عدم حمايت-6

 هاي جديد كاهش تلفاتفناوري

 

 ي انتشار دانشها چالش

ها است.  شود كه بخشی از آن متأثر از ماهیت شبكه ها و روابط ايجاد می ر اثر نامناسب بودن شبكهي اين كاركرد دها چالش

، عددم  شدود  مدی محور  در واقع يكی از موارد ديگري كه منجر به عدم توسعه يك نظام فناورانه خاص يا يك صنعت دانش

آفرينان يك  گر دانش میان تعداد بسیاري از نقشانتشار صحیح اطلاعات و يا دانش میان بازيگران مختلف آن حوزه است. ا

توان شاهد بروز يدك ندوع رقابدت سدالم      حوزه منتشر شود و در عین حال حقوق مالكیت معنوي و فكري رعايت شود، می

هداي   توانند با دخالدت  ها می تواند منجر به توسعه شود. در غیر اين صورت بعضاً دولت هاي اقتصادي بود كه می میان بنگاه

 ي شناسايی شده در اين كاركرد عبارتند از:ها چالشيی جلوگیري نمايند. ها چالشچنین  وشمندانه از بروز اينه

المللدی جهدت    هاي تخصصی بین ها و همايش ي داخلی سازنده ترانسفورماتور در كنفرانسها شركتكم رنگ حضور -1

 تورهاهاي كاهش تلفات در ترانسفورما كسب دانش روز دنیا در زمینه فناوري

 هاي تخصصی در زمینه آخرين دستاوردهاي صنعت ترانسفورماتور كم تلفات نمايشگاه كمبود-2

 عدم وجود همكاري كافی میان دست اندركاران توسعه فناوري در به مشاركت گذاشتن دانش كسب شده با يكديگر-3
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احددی و سدداخت عدددم وجددود پايگدداه اطلاعدداتی جددامع از آخددرين دسددتاوردهاي كشددور در زمیندده دانددش فنددی طر -4

 ترانسفورماتورهاي كم تلفات

 

 دهی به سیستمهاي جهت چالش

هايی اسدت كده بده گدزينش و محددود كدردن        دهی به سیستم متشكل از فعالیت كاركرد جهتطور كه اشاره گرديد،همان

هداي  وسدعه فنداوري  در حوزه تپردازد.  ها و بازارشان در سطوح مختلف می هاي موجود در رابطه با فناوري، كاربرد آن گزينه

هداي قدانونی/ تنظدیم گدري      عدم وجود چدارچوب توان به هاي مربوط به اين كاركرد میترين چالشكاهش تلفات از مهم

هدا، تنظدیم روابدط و     دهی به فعالیت گر باعث جهت گذار و تنظیم وجود نهادهاي اثربخش قانون اشاره كرد. در واقع مناسب

كده توسدعه    شدته حال حاضر چندین چدارچوبی در حدوزه ترانسدفورماتورها وجدود ندا      تسهیل اقدامات منجر خواهد شد. در

گذار كه به  گر و قانونسازد. بنابراين ايجاد نوعی نهاد يا چارچوب تنظیم ترانسفورماتورهاي كم تلفات را با موانعی روبرو می

 پايش و ارزيابی تمامی فعالیت ها در اين حوزه بپردازد الزامی است. 

 هاي شناسايی شده براي اين كاركرد عبارتند از: كلی چالشبه طور 

رفدع   يمنسجم بدرا  يریگ میمشكلات موجود و تصم يیو شناسا يریگیبه عنوان مغز متفكر كه به پ ینبود مرجع -1

 .برخوردار باشد یكاف اراتیآنها بپردازد و از اخت

 ورهاي كم تلفاتترانسفورماتوجود قوانین و دستورالعمل جهت الزام در بكارگیري  عدم -2

 

 ي تأمین منابعها چالش

، عدم تخصیص بهینه منابع اعم شود میي سیستمی كه منجر به عدم توسعه نظام يك صنعت ها چالشيكی ديگر از انواع 

از منابع مالی، انسانی يا تجهیزاتی به دلايل مختلف است. در واقع همین عدم تخصیص بهینه منابع منجر به ايجاد موانعی 

هايی در جهت رفع اين مواندع   تواند با اتخاذ سیاست كه دولت می شود میهاي مختلف توسعه دانشی و يا مديريتی  در حوزه

 برآيد و از بروز چنین چالشی در سیستم جلوگیري نمايد.

 ايبدر  لازم هداي  ورودي هماهنگی و تأمین به مربوط هاي فعّالیت از اي مجموعه ها چالشمداخلات دولت در رابطه با اين 

 هدا  چدالش گیرند. اين  می قرار تأمین و تسهیل منابع كاركرد تحقق راستاي دهد كه در را پوشش می نوآوري نظام ي توسعه

 در واقع در حال حاضر. شود میي مربوط به منابع انسانی، منابع مالی و مواد و تجهیزات تقسیم ها چالشبه سه دسته 

منابع انسانی متخصص يكی از عوامدل اصدلی    حوزه در كشور وجود ندارد، در اين نیروي انسانی متخصص به اندازه كافی

هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها نیازمندد تعدداد زيدادي نیدروي      روند. توسعه فناوري توسعه يك فناوري به شمار می

ما توسعه فراگیر متخصص در اين حوزه است. با وجود آن كه افراد معدودي در كشور داراي اين دانش و تخصص هستند ا

 است.   كم تلفاتاين فناوري نیازمند تعداد زيادي از منابع انسانی متخصص در حوزه طراحی و ساخت ترانسفورماتور 
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می تواند راه را براي توسعه يك فناوري هموار كند. در حال حاضر شركت هاي از عواملی است كه دسترسی به منابع مالی 

مشكل نقدينگی مواجه هستند و براي انجام تحقیق و توسعه، ساخت تجهیزات، خريد مواد و  تولیدكننده ترانسفورماتورها با

قطعات مورد نیاز براي توسعه ترانسفورماتورهاي كم تلفات به منابع مالی كافی نیاز دارند. ايجاد مسدیرهاي مناسدب بدراي    

ها و ... مدی   ، منابع حاصل از هدفمندي يارانههاي تولیدكننده به منابع مالی نظیر وام هاي بانكی كم بهره دسترسی شركت

  ها در اين بخش كمك كند. تواند به توسعه فناوري

 كاركرد عبارتند از: ي مشخص شده در اينها چالشبه طور كلی 

ي سازنده ترانسفورماتور براي طراحی و سداخت  ها شركتمنابع مالی مورد نیاز دانشگاه ها، مراكز تحقیقاتی و  كمبود-1

 ماتور كم تلفاتترانسفور

 كننده مواد اولیه ي خارجی تأمینها شركتعدم وجود بستر مناسب جهت ارتباط با -2

هداي جديدد   فنداوري ي داخلی و خارجی براي تبادل نیروي انسانی متخصص در زمینده  ها شركتبین  ضعیفارتباط -3

 كاهش تلفات در ترانسفورماتورها 

 مالی مورد نیاز عدم وجود برنامه مشخص و مدون براي تامین منابع-4

 افزارهاي تخصصی براي طراحی ترانسفورماتور كم تلفات محدوديت دسترسی به نرم-5

 آزمايشگاه براي تست تجهیزات كمبود-6

 نيد جهدت توسدعه ا   رونيپارت در مرحله توسعه خود قرار داشته و از ا ویاكت یدر طراح رییتغ فناوري شد اشاره كه طورهمان

هداي  چدالش  یدر ادامده بده بررسد    باشدد، یمطرح م زیبه بازار ن دهیو شكل بخشی، مقبولیتینيكارآفر هايچالش ،يفناور

 است. شدهپارت پرداخته  ویاكت یدر طراح رییتغ يتوسعه فناور يبرا شناسايی شده در اين كاركردها

 ي كارآفرينیها چالش

ام فناورانده خداص شدود، مواندع ورود     توسدعه يدك نظد    رشدد آهسدته  تواند منجر به  يی كه میها چالشيكی از ديگر انواع 

  كارآفرينان به آن حوزه دانشی خاص است.

توان در قالب يكی از  هاي كارآفرينی را نیز می روند. فعّالیت هاي نوآوري به شمار می كارآفرينان از بازيگران كلیدي در نظام

ل دانش فنی موجود به كسب و كارهاي جديد. فرآيندهاي اصلی نظام نوآوري جاي داد. فعّالیت كارآفرينی عبارتست از تبدي

هاي انجام فعّالیت كارآفرينی، وجود دانش فندی   . بنابراين، از لازمهشود میهاي اجرايی انجام  اين كار از طريق انجام پروژه

 ي قابل بیان آن است كه هر بازيگري )شامل هر بازيگري در بخش خصوصی يا عمومی و يا بازيگران دولتدی،  است. نكته

هاي كارآفرينی مبادرت ورزد، در آن مقطع خاص به عنوان كدارآفرين شدناخته    دانشگاهی و يا صنعتی( كه به انجام فعّالیت

 توانند در نقش كارآفرين ظاهر شوند.  ها نیز می . بنابراين، در برخی موارد، حتی دولتشود می

فضاي كسب و كار را براي كارآفريندان، غیدرمطمئن و   گیرد كه  اين چالش تمامی موانع پیش روي كارافرينان را در بر می

 و محصولات سازي تجاري به مستقیم طور به كه است هايی تلاش شامل كارآفرينی هاي . در واقع فعّالیتكند غیرشفاف می



 "راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايينسند 
29  

 1395ارديبهشت ويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز

 

 فضاي كسدب و كدار كده ايدن فرآيندد را     حال هر مانعی از جنس  .پردازند می موجود فنی دانش ي پايه بر شده ارائه خدمات

 ي زير براي كاركرد كارآفرينی شناسايی شده است:ها چالش. شود میمختل كند، مانع كسب و كار تلقی 

تغییدر در طراحدی   سازي دانش به دست آمده از تحقیقات كاربردي در زمینه فناوري  نبود زمینه مناسب براي تجاري-1

 اكتیو پارت

 عدم وجود قوانین مناسب براي تسهیل ورود كارآفرينان-2

 

 دهی به بازار ي شكلها چالش

با  ها چالشي مربوط به تقاضا. دسته اول ها چالشي مربوط به عرضه و ها چالشبازار دو نوع هستند:  بهي مربوط ها چالش

 :است زير صورت به بازار ساختار هاي حالت انواعكنندگان ارتباط دارد.  ساختار بازار و وضعیت رقابت در بین عرضه

دارند وجود بازار در فروشنده زيادي تعداد و خريدار زيادي تعداد حالت، اين در: كامل رقابت ساختار. 

وجود خريدار زيادي تعداد و خاص محصول نوع يك فروشنده زيادي تعداد نیز حالت اين در انحصاري: رقابت ساختار 

 بده . . .  و كیفیدت  قداي ارت بنددي،  بسته تغییر مانند خود محصولات در تمايز ايجاد طريق از فروشندگان ولی دارند،

 .پردازند می رقابت

كده  خاصدی  حالت در. دارد وجود خريدار زيادي تعداد و فروشنده كمی تعداد حالت، اين در چندجانبه: انحصار ساختار 

 .نامند انحصار دوجانبه می را دارند وجود بازار در فروشنده دو تنها

باشد داشته وجود بازار در خريدار زيادي تعداد و فروشنده يك فقط كه است زمانی حالت، اين كامل: انحصار ساختار. 

داشدته  وجدود  بدازار  در كننده عرضه زيادي تعداد و خريدار يك تنها كه تقاضا: هنگامی طرف در انحصاركامل ساختار 

 .باشند

ولدی  اسدت،  زيداد  بسدیاز  بازار در محصول فروشندگان تعداد حالت، اين در تقاضا: طرف در چندجانبه انحصار ساختار 

  دارد وجود بازار در خريدار كمی تعداد

 نظدام  توسدط  خددمات  و كالاها تخصیص آن در كه است اقتصادي هاي تئوري در مفهومی بازار چالش مربوط به تقاضاي

. گاهی اوقدات ايدن   شود میاين نوع چالش عمدتاً در مكاتب اقتصاد نئوكلاسیك تأكید . انجامد می ناكارآمدي به آزاد بازار

محور هستند و نیاز به حمايدت و خريدد    الش ناشی از وجود تقاضا براي برخی از كالاهاست. عمدتاً كالاهايی كه فناوري چ

 هاي اصلی شناسايی شده در اين كاركرد عبارتند از:چالش شوند. می ها چالشدولتی دارند، دچار اين نوع 

هداي   به برق و غیر واقعی بودن قیمت برق، اسدتفاده از فنداوري  به صرفه نبودن توسعه فناوري: با توجه به يارانه پرداختی 

كنندگان اين تجهیزات مقرون به صدرفه نیسدت. از طدرف     كاهش تلفات در ترانسفورماتورها براي تولیدكنندگان و مصرف

د. اين عوامدل  هاي بالايی براي تولیدكنندگان در بر دار ديگر، تولید ترانسفورماتورهاي كم تلفات در مقیاس محدود، هزينه

 هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها براي تولیدكنندگان به صرفه نباشد.   شود كه توسعه فناوري باعث می
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كنندگان اصدلی ترانسدفورماتورهاي توزيدع در     هاي بزرگ تولیدي مصرف عدم وجود تقاضاي كافی: وزارت نیرو و مجموعه

هاي پرداختی قیمت برق در كشور پدايین اسدت. بده همدین      جه به يارانهشبكه توزيع هستند. همان طور كه اشاره شد با تو

پذير نیسدت. از ايدن رو    كنندگان توجیه براي مصرفريق به كارگیري ترانسفورماتورهاي كم تلفات دلیل كاهش تلفات از ط

 كم تلفات وجود ندارد.  اضاي كافی براي ترانسفورماتورهاي تق

پردازندد. ايدن    ضر چند شركت معدود در كشور به طراحی و ساخت ترانسفورماتورها مدی عدم وجود بازار رقابتی: در حال حا

وضعیت نوعی انحصار چندقطبی را به وجود آورده است كه از يك طرف باعث عدم تمايل تولیدكنندگان براي حركدت بده   

رود تولیدكنندگان جديد بده  هاي نوين كاهش تلفات در ترانسفورماتورها شده است و از طرف ديگر مانع از و سمت فناوري

 اين عرصه شده است. رفع اين مانع می تواند نقش مهمی در توسعه اين صنعت ايفا كند.

هاي معاملاتی موجود در مورد خريد و فدروش ترانسدفورماتورها در كشدور فاقدد      نامه هاي معاملاتی ناكارآمد: آيین نامه آيین

كنندگان اين نوع ترانسفورماتورها هستند. بنابراين اصلاح و بازنگري  كنندگان و مصرف كارآمدي لازم براي تحريك عرضه

 سازي و هدايت معاملات در اين صنعت كمك كند.   تواند به تسهیل، شفاف در اين آيین نامه می

 ي شناسايی شده براي اين كاركرد عبارتند از:ها چالشبه طور كلی 

 رماتورهاي كم تلفاتمصرف كنندگان ترانسفو تقاضاي مطمئن از سوي كمبود-1

به علت به صرفه نبدودن   ترانسفورماتورهاي كم تلفات طراحی و ساخت برايسازندگان ترانسفورماتورها  انگیزه پايین-2

 توسعه اين فناوري

 در كشورماتور ترانسفور وجود انحصار چندقطبی در بین تولیدكنندگان فعلی-3

 دگان داخلیكم تلفات از سوي سازن عدم تولید انبوه ترانسفورماتور-4

 كننده بازار هاي تنظیم نامه قوانین و آيین ضعف-5

 تولیدكنندگان جديد براي ورود به اين بازار انگیزه پايین-6

هداي كداهش تلفدات در     گذاري بخش خصوصی در زمینه توسعه فناوري عدم وجود قوانین حمايتی لازم براي سرمايه-7

 ترانسفورماتورها

 

 بخشی قبولیتهاي م چالش

كند و به توسعه نظدام ندوآوري سدرعت    ها مانند كاتالیزگر عمل میاشاره گرديد اين كاركرد در توسعه فناوري طور كههمان

بندي جديددي از بدنده قواعدد و مقدررات     گذاران، به ايجاد آرايشگذاران و سیاستبخشد. اين امر از طريق تشويق قانونمی

هدايی اسدت كده بدین گدروه      هاي سیاسی و رايزنیتیبان، شامل لابیمربوط به نظام نوآوري فناورانه و از سوي نهادهاي پش

 هاي شناسايی شده در اين كاركرد عبارتند از:پذيرد. چالشذينفعان فناوري صورت می

 عدم آگاهی مديران از مزاياي بكارگیري ترانسفورماتورهاي كم تلفات -1
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 وري و راندمان در بین مديرانعدم وجود فرهنگ افزايش بهر -2

 

ي شناسايی شده به تفكیك كاركرد و بر حسب ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه در ها چالشامه جهت درک بهتر، در اد

 جدول زير نشان داده شده است.
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 ساختاري ابعاد از يك هر در فناورانه نوآوري نظام هايكاركرد از يك هر تفكیك به تلفات كم ترانسفورماتورهاي توسعه هاي چالش -1-3 جدول  

مشكلات 

ساختاري 

 كاركردها

 ها زيرساخت نهادها تعاملات بازيگران

 توسعه دانش

تحقیقدات مناسدب و كداربردي در مراكدز      كمبود

علمی و واحدهاي تحقیق و توسعه  بدراي كسدب   

ترانسدفورماتور كدم   دانش فنی طراحی و سداخت  

 هاي جديد كاهش تلفاتمبتنی بر فناوري تلفات

 به روز نبودن محتواي آموزشی دروس دانشگاهی

مبتنی بر مرتبط با ساخت ترانسفورماتور كم تلفات 

 هاي جديد كاهش تلفاتفناوري

 میددان دانشددگاه و وجددود ارتبدداط ضددعیف

صنعت براي تبادل دانش در زمینه طراحی 

مبتندی   ترانسفورماتور كم تلفدات و ساخت 

 هاي جديد كاهش تلفاتر فناوريب

المللی  میزان پايین همكاري مشترک بین

هاي معتبدر داخلدی و خدارجی     بین شركت

براي انتقال دانش فنی طراحدی و سداخت   

-مبتنی بر فناوري كم تلفاترماتور وترانسف

 هاي جديد كاهش تلفات 

 میان بازيگران توسعه وجود ارتباط ضعیف

ی دانددش بددا مراكددز علمددی، تحقیقددات    

هداي  فنداوري كشورهاي پیشرو در زمینده  

 جديد كاهش تلفات در ترانسفورماتورها

   عددددم حمايدددت كدددافی از

هاي تحقیدق و توسدعه    فعالیت

در زمیندده طراحددی و سدداخت  

مبتنی  ترانسفورماتور كم تلفات

هاي جديدد كداهش   بر فناوري

 تلفات
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مشكلات 

ساختاري 

 كاركردها

 ها زيرساخت نهادها تعاملات بازيگران

 انتشار دانش

   داخلدی سدازنده   هداي   حضور كدم رندگ شدركت

هداي   هدا و همدايش   در كنفدرانس  ترانسدفورماتور 

المللی جهت كسب دانش روز دنیدا   تخصصی بین

هدداي كدداهش تلفددات در     در زمیندده فندداوري  

 ترانسفورماتورها

تخصصی در زمینه آخدرين  هاي  كمبود نمايشگاه

 دستاوردهاي صنعت ترانسفورماتور كم تلفات

     عدددم وجددود همكدداري كددافی میددان

اندددركاران توسددعه فندداوري در بدده  دسددت

شاركت گذاشتن دانش كسدب شدده بدا    م

 يكديگر

 

   عدددم وجددود پايگدداه اطلاعدداتی جددامع از آخددرين

دستاوردهاي كشدور در زمینده ترانسدفورماتور كدم     

 تلفات

دهی به جهت

 سیستم

و  يریگیبه عنوان مغز متفكر كه به پ ینبود مرجع

 يریگ میمشكلات موجود و تصم يیشناسا

 یكاف اراتیخترفع آنها بپردازد و از ا يمنسجم برا

 برخوردار باشد

 

وجددددود قددددوانین و  عدددددم

دسددتورالعمل جهددت الددزام در 

 يبكارگیري ترانسدفورماتورها 

 كم تلفات
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مشكلات 

ساختاري 

 كاركردها

 ها زيرساخت نهادها تعاملات بازيگران

 تامین منابع

 هدا، مراكدز    منابع مالی مورد نیداز دانشدگاه  كمبود

ي سدازنده ترانسدفورماتور   هدا  شركتتحقیقاتی و 

 ترانسفورماتور كم تلفات براي طراحی و ساخت 

 

بستر مناسب جهت ارتبداط بدا    عدم وجود

 كننده مواد اولیه ي خارجی تامینها شركت

 ي داخلدی و  هدا  شركتارتباط ضعیف بین

خددارجی بددراي تبددادل نیددروي انسددانی   

هداي جديدد   فنداوري متخصص در زمینه 

 كاهش تلفات در ترانسفورماتورها

  عدم وجود برنامه مشدخص و

مدون براي تامین منابع مالی 

 مورد نیاز

 مايشگاه يراي تست تجهیزاتآزكمبود 

افزارهاي تخصصی براي  محدوديت دسترسی به نرم

 طراحی ترانسفورماتور كم تلفات

 كارآفرينی

سازي داندش بده    نبود زمینه مناسب براي تجاري

دست آمده از تحقیقات كاربردي در زمینه فناوري 

 تغییر در طراحی اكتیو پارت

 
 عدددم وجددود قددوانین مناسددب

 كارآفرينان براي تسهیل ورود
 

 دهی بازار شكل

 وي مصرف كنندگان تقاضاي مطمئن از سكمبود

  ترانسفورماتورهاي كم تلفات

 به طراحدی   سازندگان ترانسفورماتورانگیزه پايین

ماتورهاي كم تلفات بده علدت   و ساخت ترانسفور

 به صرفه نبودن توسعه اين فناوري

  یدكننددگان  وجود انحصار چنددقطبی در بدین تول

 

 هداي   نامه قوانین و آيینضعف

 كننده بازار تنظیم

    عدم وجدود قدوانین حمدايتی

گددذاري  لازم بددراي سددرمايه 

بخددش خصوصددی در زمیندده  

هداي كداهش    فنداوري توسعه 
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مشكلات 

ساختاري 

 كاركردها

 ها زيرساخت نهادها تعاملات بازيگران

 در كشوررانسفورماتور فعلی ت

   عدم تولید انبوه ترانسفورماتورهاي كدم تلفدات از

 سوي سازندگان داخلی

   انگیزه پايین تولیدكنندگان جديد بدراي ورود بده

 اين بازار

 تلفات در ترانسفورماتورها

 بخشیمشروعیت

 يریبكددارگ يايدداز مزا رانيمددد یعدددم آگدداه 

 كم تلفاتي ترانسفورماتورها

و رانددمان   وريرهبه شيوجود فرهنگ افزا عدم

 رانيمد نیدر ب
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 فرايند تدوين اقدامات فنی -3-2

 ت.نشان داده شده اس 4-3فرايند تدوين اين اقدامات، در شكل 

 
 كاهش تلفات در ترانسفورماتورها هاي يآور فن توسعهفرايند تدوين اقدامات فنیّ -4-3شكل 

ي راهبري مورد بررسدی قدرار    ي كمیته سوم طرح در جلسه ي  طور كه پیشتر اشاره شد راهبردهاي تهیه شده در مرحله همان

سنجی شده  زا، پتانسیل ي درون هاي منتخب براي توسعه ريآو ي راهبري، در مورد هريك از فن گرفته و با توجه به نظرات كمیته

آوري به اقداماتی جهت انتخاب روش بهینده، رهنمدون    هاي منتخب براي انتقال فن آوري چنین فن گردد. هم و اقداماتی ارائه می

 شود. می

 

 كاهش تلفات در ترانسفورماتورهاها و اقدامات مورد نیاز براي توسعه فناوري  سیاست -4

هدا و   بر اسداس فهرسدت چدالش    ازیمورد ن غیرفنیو اقدامات  ها استینشان داده شده است، س 1-3طور كه در شكل همان 

اشاره شد بدر اسداس    نياز ا شیو اقدامات همان طور كه پ ها استیس ني. اشود یم شنهادیپ یشده در مرحله قبل يیموانع شناسا

از   یبرخد  نكده يشوند. در ادامه، بدا توجده بده ا    یم شنهادیفناورانه پ يوآورن نظامها و موانع شناخته شده در چهار كاركرد  چالش

 ليتبدد  یكلد  يها استیس نيبه ا لیها به اقدامات لازم در جهت ن از آن یبرخ باشند، یم یكل اریبس يتوسعه فناور يها استیس

دو دسته  ليهستند كه ذ یاقدامات یاقدامات فنّ لاوه،مورد توجه قرار گرفته است. بع ها استیاقدامات و س نياند كه در ادامه ا شده

از  نيشدده و بندابرا   فيد تعر« زا توسدعه درون »و « انتقدال فنداوري  » یعند يمختص فناوري در كاركرد توسعه دانش  يها چالش

 اقدامات نیز ارائه شده است.  ني. در ادامه فهرست ارندیگ یم يورود 3شده در فاز  هیته يراهبردها

  یفنّ ریات غها و اقدام استیس  -4-1

هاي مورد نظر خبرگان و متخصصان  طور كه اشاره شد، كلیه موانع و چالش همانغیرفنی اقدامات  ها وسیاست جهت تدوين

هاي شناسدايی شدده و    ها تهیه شد. در ادامه چالش استخراج شد و پس از پالايش و حذف موارد تكراري، فهرست نهايی چالش

 . آمده است 7-4تا  1-4 ها در جداول اين چالش ها و اقدامات منتج شده از سیاست
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 دانش انتشار و توسعه كاركرد يها چالش رفع اقدامات و ها استیس ها، چالش -1-4 جدول  

 ها و اقدامات  سیاست ها چالش

كمبود تحقیقدات مناسدب و كداربردي در مراكدز علمدی و      
قیق و توسعه براي كسب دانش فنی سداخت  واحدهاي تح

 هاي جديدبا فناوري ترانسفورماتورهاي كم تلفات

هداي ارشدد و دكتدري در زمینده      نامده  حمايت از پايان
هاي جديد كداهش  توسعه دانش فنی در زمینه فناوري

 تلفات در ترانسفورماتورها

هاي تحقیق و توسعه در زمینه  عدم حمايت كافی از فعالیت
مبتندی بدر    ساخت ترانسفورماتورهاي كم تلفدات  طراحی و
 هاي جديد كاهش تلفاتفناوري

 و تحقیدق  هداي  فعالیدت  از حمايت جامع برنامه تدوين
 ترانسدفورماتورهاي  سداخت  و طراحدی  زمینه در توسعه
 هاي جديد كاهش تلفاتمبتنی بر فناوري تلفات كم

به روز نبودن محتواي آموزشی دروس دانشگاهی مرتبط با 
هاي مبتنی بر فناوريساخت ترانسفورماتور كم تلفات 

 جديد كاهش تلفات

هدداي  بروزرسددانی محتددواي آموزشددی در حددوزه رشددته
تخصصی مورد نیاز بدراي سداخت ترانسدفورماتور كدم     
تلفات از جمله در رشته هاي متالورژي و بدرق قددرت   

 هاي الكتريكی گرايش ماشین

بدراي تبدادل    وجود ارتباط ضعیف میان دانشگاه و صدنعت 
دانش در زمینه طراحی و سداخت ترانسدفورماتورهاي كدم    

 هاي جديد كاهش تلفاتمبتنی بر فناوري تلفات
تدوين دستورالعمل همكداري میدان بدازيگران داخلدی     
توسعه ترانسدفورماتورهاي توزيدع كدم تلفدات اعدم از:      

ي سدازنده  هدا  شدركت هدا، مراكدز تحقیقداتی،     دانشگاه
 ترانسفورماتور

رتباط ضعیف میان بازيگران توسعه دانش بدا مراكدز   وجود ا
هداي  علمی، تحقیقاتی كشورهاي پیشرو در زمینه فنداوري 

 جديد كاهش تلفات در ترانسفورماتورها

هداي   المللی بین شركت میزان پايین همكاري مشترک بین
معتبر داخلی و خارجی براي انتقال داندش فندی طراحدی و    

هاي مبتنی بر فناوري فاتساخت ترانسفورماتورهاي كم تل
 جديد كاهش تلفات

ها و مراكز علمی و  برقراري ارتباط میان شركت
ها و مراكز علمی و  شركت با المللی بین تحقیقاتی
 در حوزه ترانسفورماتورهاي كم تلفات داخلی تحقیقاتی

 

 دانش انتشار كاركرد يها چالش رفع اقدامات و ها استیس ها، چالش -2-4 جدول  

 ها و اقدامات  سیاست ها چالش

هاي داخلی سازنده ترانسدفورماتور   حضور كم رنگ شركت
المللدی جهدت    هاي تخصصی بین ها و همايش در كنفرانس

كداهش   جديدد  هاي كسب دانش روز دنیا در زمینه فناوري
 تلفات در ترانسفورماتورها

هداي   و نمايشدگاه  المللدی  بدین  هداي  كنفرانس برگزاري
 زمینده  در پیشدرو  كشدورهاي  حضدور  تخصصدی بدا  

ترانسفورماتورهاي كدم تلفدات جهدت تبدادل داندش و      
هدداي تخصصددی در زمیندده آخددرين     كمبددود نمايشددگاه  آگاهی از جديدترين دستاوردها در دنیا

 دستاوردهاي صنعت ترانسفورماتور كم تلفات

ت انددركاران توسدعه   عدم وجود همكاري كافی میان دسد 
فناوري در به مشداركت گذاشدتن داندش كسدب شدده بدا       

هاي موجود در صنعت برق  ها و انجمن شناسايی تشكل
و تشويق آنها به فعالیت در زمینده ترانسدفورماتورهاي   
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 ها و اقدامات  سیاست ها چالش

 كم تلفات يكديگر

عدم وجود پايگاه اطلاعاتی جامع از آخدرين دسدتاوردهاي   
خت كشدددور در زمینددده داندددش فندددی طراحدددی و سدددا  

 ترانسفورماتورهاي كم تلفات

ايجاد بانك اطلاعاتی محققین و دستاوردهاي دانشدی  
 در حوزه ترانسفورماتورهاي كم تلفات

 

 ستمیس به دهیجهت كاركرد يها چالش رفع اقدامات و ها استیس ها، چالش -3-4 جدول  

 دامات ها و اق سیاست ها چالش

و  يرید گیبده عندوان مغدز متفكدر كده بده پ       ینبود مرجعد 
 يمنسجم بدرا  يریگ میمشكلات موجود و تصم يیشناسا

 .برخوردار باشد یكاف اراتیرفع آنها بپردازد و از اخت

تشددددكیل سددددتاد راهبددددري نقشدددده راه توسددددعه  
ترانسفورماتورهاي كم تلفات جهت هماهنگی و نظارت 

 بر اجراي كار

ن و دستورالعمل جهت الزام در بكدارگیري  وجود قوانی عدم
 ترانسفورماتورهاي كم تلفات

تدوين قوانین و دستورالعمل جهت ايجداد الدزام بدراي    
 بكارگیري ترانسفوماتورهاي كم تلفات

 

 منابع نیتام كاركرد يها چالش رفع اقدامات و ها استیس ها، چالش -4-4جدول  

 ها و اقدامات  سیاست ها چالش

ع مالی مورد نیاز دانشگاه ها، مراكز كمبود مناب
هاي سازنده ترانسفورماتور براي  تحقیقاتی و شركت

 طراحی و ساخت ترانسفورماتور كم تلفات

مالی مورد نیاز منابع تامین براي لازم هاي دستورالعمل تدوين 

 ساخت ترانسفومانور كم تلفات  فناوري توسعه منظور به
 مراكز علمی و  به كم بهرهاعطاي وام هاي بانكی بلند مدت و

تحقیقاتی و شركت هاي سدازنده ترانسدفورماتورها بده منظدور     
انجام فعالیتهاي تحقیقاتی و سداخت آزمايشدگاه هداي تسدت     

هاي كاهش لازم براي توسعه فناوريتجهیزات و كارگاه هاي 
 ترانسفورماتورها در تلفات

هدا در   منددي يارانده   تخصیص بخشی از منابع حاصل از هدف
سدازي داندش فندی طراحدی و سداخت       ش بدرق بده بدومی   بخ

 ترانسفورماتور كم تلفات

عدم وجود برنامه مشخص و مدون براي تامین 
 منابع مالی مورد نیاز

عدم وجود بستر مناسب جهت ارتباط با 
 كننده مواد اولیه هاي خارجی تأمین شركت

كنندگان داخلی و خارجی مواد و قطعات مورد  شناسايی تامین
ز براي طراحی و ساخت ترانسفورماتور كدم تلفدات و ايجداد    نیا

 ارتباط با آنها براي تامین مواد و قطعات مورد نیاز
       كاهش تعرفه واردات مدواد و قطعدات مدورد نیداز مدورد نیداز

سازندگان داخلی براي طراحدی و سداخت ترانسدفورماتور كدم     
 تلفات

سازي حضور متخصصین خارجی در زمینه طراحی و  زمینههاي داخلی و خارجی  ارتباط ضعیف بین شركت
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 ها و اقدامات  سیاست ها چالش

ل نیروي انسانی متخصص در زمینه براي تباد
هاي جديد كاهش تلفات در فناوري

 ترانسفورماتورها 

، در مراكز تحقیقاتی و صنعتی ترانسفورماتور كم تلفاتساخت 
 كشور

افزارهاي تخصصی  محدوديت دسترسی به نرم
 براي طراحی ترانسفورماتور كم تلفات

افزار مورد نیاز  افزار و نرم شناسايی و حمايت از تامین سخت
هاي جديد كاهش تلفات در جهت توسعه فناوري

 كمبود آزمايشگاه براي تست تجهیزات ترانسفورماتورها

 

 كارآفرينی كاركرد هاي چالش رفع اقدامات و ها استیس ها، چالش -5-4جدول 

 ها و اقدامات  سیاست ها چالش

سازي دانش به دست آمده  ه مناسب براي تجارينبود زمین
از تحقیقات كاربردي در زمینه فنداوري فنداوري تغییدر در    

 طراحی اكتیو پارت

سدازي   تدوين دسدتورالعمل جهدت حمايدت از تجداري    
دانش فنی به دست آمده از تحقیقات در زمینه طراحی 
و ساخت ترانسفورماتور با فناوري تغییر در طراحی اكتیو 

 پارت

 دم وجود قوانین مناسب براي تسهیل ورود كارآفرينانع
ورود تولیدكننددگان  حمايتی  -ايجاد سازوكار انگیزشی

 جديد به بازار ترانسفورماتورهاي كم تلفات

 

 دهی به بازارشكل كاركرد هاي چالش رفع اقدامات و ها استیس ها، چالش -6-4جدول 

 ها و اقدامات  سیاست ها چالش

 طمئن از سوي مصرف كنندگانكمبود تقاضاي م
 ترانسفورماتورهاي كم تلفات

هداي مدالی نظیدر پرداخدت تسدهیلات       اعطاي مشدوق 
بلندمدت كم بهره، پرداخت سود تسدهیلات و كداهش   

كنندگان ترانسدفورماتورها   مالیات جهت ترغیب مصرف
 به تعويض يا خريد ترانسفورماتورهاي كم تلفات

تلفات از سوي سازندگان  عدم تولید انبوه ترانسفورماتور كم
 داخلی

انگیزه پايین سازندگان ترانسفورماتورها براي طراحی و 
ترانسفورماتورهاي كم تلفات به علت به صرفه  ساخت

 نبودن توسعه اين فناوري
حمايتی براي تولیدكننددگان   -ايجاد سازوكار انگیزشی

ترانسفورماتورهاي كم تلفات از طريق كاهش تعرفده و  
 لیاتیبخشودگی ما

گذاري بخش  عدم وجود قوانین حمايتی لازم براي سرمايه
هاي كاهش تلفات در  خصوصی در زمینه توسعه فناوري

 ترانسفورماتورها

 وجددود انحصددار چندددقطبی در بددین تولیدكنندددگان فعلددی 
 ترانسفورماتور در كشور

ورود تولیدكننددگان  حمايتی  -ايجاد سازوكار انگیزشی
 ورماتورهاي كم تلفاتجديد به بازار ترانسف

 انگیزه پايین تولیدكنندگان جديد براي ورود به اين بازار

هداي معدداملاتی خريدد و فددروش    نامدده بدازنگري آيدین   كننده بازار هاي تنظیم نامه ضعف قوانین و آيین
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 ها و اقدامات  سیاست ها چالش

 ترانسفورماتورهاي كم تلفات

 

 بخشییتمشروع كاركرد هاي چالش رفع اقدامات و ها استیس ها، چالش -7-4جدول 

 ها و اقدامات  سیاست ها چالش

يریبكددددارگ يايدددداز مزا رانيمددددد یعدددددم آگدددداه 
 كم تلفاتي ترانسفورماتورها

 بكدارگیري  مزايداي  از برق صنعت مديران سازي آگاه•
 طريددق از بددرق درصددنعت ترانسددفورماتور كددم تلفددات

 تخصصی هاي همايش و سمینارها برگزاري
نیرانددمان در بد   و وريرهبه شيوجود فرهنگ افزا عدم 

 رانيمد

 

 اقدامات فنی -4-2

و بر اساس راهبردهاي ارائه شده در فاز سوم طرح به شرح زير  2-3اقدامات فنی با توجه به فرايند شرح داده شده در بخش 

 تدوين می گردد:

 رت در شبكهبكارگیري و استفاده از ترانسفورماتور كم تلفات تولید شده مبتنی بر فناوري تغییر در طراحی اكتیوپا -1

 هاي الكترونیك قدرتمبدلبكارگیري و استفاده از از ترانسفورماتور كم تلفات تولید شده مبتنی بر فناوري  -2

 هاي خارجیبا استفاده از روش مناسب همكاري تولید نمومه آزيشگاهی ترانسفورماتور ابررسانا  -3

بدا اسدتفاده از روش مناسدب     يقهداي خداص  فنداوري عا تولید نیمه صنعتی ترانسفورماتورهاي كم تلفات مبتنی بر  -4

 هاي خارجیهمكاري
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 مقدمه   -1

اقددامات مدورد نیداز    و  ها سیاست، «تدوين سند راهبردي توسعه ترانسفورماتورهاي توزيع كم تلفات»چهارم طرح در مرحله 

اقدامات براي رفدع مشدكلات موجدود در ابعداد      ها و سیاست براي تحقق چشم انداز، اهداف و راهبردها مشخص می گردد. اين

ه بازار، تأمین منابع مالی، انسانی و مواد، مشروعیت بخشی و جهدت  هاي كارآفرينی، شكل دهی ب توسعه و انتشار دانش، فعالیت

ها و اقددامات   ورودي لازم براي تعیین سیاست.]1[ شود دهی به سیستم در حوزه توسعه ترانسفورماتورهاي كم تلفات تعیین می

ن در حوزه ترانسفورماتورهاي ها و مشكلات موجود در هر يك از اين ابعاد است كه با كمك كارشناسان و خبرگا غیرفنی، چالش

هدا راهبردهداي    علاوه در كاركرد توسعه دانش، اقدامات فنّی نیز ارائه خواهند شد كده ورودي آن  شود. به كم تلفات استخراج می

 باشد. ارائه شده در گزارش مرحله سوم می

و سیاسدت هدا در ادبیدات    ساختار اين گزارش به اين صورت است. در بخدش اول دربداره مبدانی نظدري تددوين اقددامات       

اقدامات سند توسعه ترانسفورماتورهاي كم تلفات مدورد   ها وسیاست شود. سپس فرايند تدوين سیاستگذاري فناوري صحبت می

اقدامات تدوين شده براي رفع مشكلات توسعه ترانسفورماتورهاي كدم تلفدات ارائده     ها وسیاست گیرد. در نهايت، بحث قرار می

 خواهد شد. 

 

 اقدامات سند توسعه ترانسفورماتورهاي كم تلفات ها و سیاست وب نظري تدوينچارچ -2

( است. بنا بر تعريف كارلسون و استانكیويكز TISها و اقدامات در اين سند نظام نوآوري فناورانه ) مبناي تدوين اين سیاست

هاي نهادي خاص  ساخت صادي/صنعتی تحت زيري اقت كه در يك ناحیه 1اي پويا از عاملان شبكه»نظام فناورانه عبارت است از: 

 «برداري از فناوري سهیم هستند با 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 ت. هدف بیشتر مطالعات نظاميا يك زمینه فناورانه متمركز اس

ي  عندوان يدك گونده    توان به اين رويكرد به خاص در قالب ساختار يا فرآيندهاي پشتیبان )يا مخرب( آن است. از اين منظر، می
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هداي عمدومی رويكردهداي     ام نوآوري فناورانه داراي مشخصههاي بخشی نوآوري نگريست. رويكرد نظ از مفهوم نظام 1خردنگر

سازد. اوّلین مشخصه، تأكید رويكرد  نظام نوآوري است. با اين وجود، دو مشخصه، اين رويكرد را از رويكردهاي ديگر متمايز می

اي  عندوان جنبده   و كار بههاي جديد كسب  نظام نوآوري فناورانه بر نقش شايستگی اقتصادي، توانايی توسعه و استفاده از فرصت

هاي دانش براي وقوع تغییرات فناورانده و عملكدرد    باشد. اين رويكرد بر كافی نبودن تحريك جريان مهم از نوآوري فناورانه می

هداي جديدد    منظور ايجاد فرصدت  هاي موجود به هاي دانش براي تحريك فعّالانه دانش كند. تحريك جريان اقتصادي تأكید می

كندد. ايدن    عنوان منابع نوآوري تأكید مدی  رويكرد نظام نوآوري فناورانه بر اهمیت اشخاص به  زم است. اين جنبهكسب و كار، لا

هاي كارآفرينانه، مكمّل تأكیدد بدر    نظام نوآوري مغفول واقع گرديده است. تمركز بر فعّالیت 2نگر موضوع توسط رويكردهاي كل

مطالعات مربوط به نظام نوآوري فناورانه از رويكردهاي ديگر، تمركز زياد آن   ندهدومّ متمايز كن  هاي دانش است. مشخصه جريآن

بر پويايی سیستم است. تمركز بر اقدام كارآفرينانه، پژوهشگران حوزه نظدام فناورانده ندوآوري را تشدويق بده نگريسدتن بده آن        

  گردد. عنوان چیزي كرده است كه در طول زمان ايجاد می به

 م نوآوري فناورانهكاركردها در نظا -2-1

هدف هر نظام نوآوري از جمله نظام نوآوري فناورانه، تحقق اهداف فرايند نوآوري است. اين اهداف شدامل خلدق، انتشدار و    

  هايی كه بدر توسدعه   هاي مختلف فعّالیت رسد. حال دسته ظهور می ي فناورانه، به برداري از فناوري است كه در قالب توسعه بهره

هدا در   گیرندد. كاركردهدا، فراينددهايی هسدتند كده وجدود آن       گذارند، كاركردهاي نظام نوآوري فناورانه ندام مدی   فناوري اثر می

هداي گونداگون محقدق     تواند از طريق فعّالیت گیري يك نظام نوآوري فناورانه ضروري است. هريك از اين كاركردها، می شكل

كاركرد گونداگون بايدد محقدق گدردد. از طرفدی، ايدن        7يك فناوري، گیري نظام نوآوري فناورانه براي  شوند. در راستاي شكل

چندین تعداملاتی میدان      توانند منجر به تقويت و يا تضعیف يكدديگر شدوند. درنتیجده    كاركردها بر يكديگر اثرگذار هستند و می

كاركردها و چگونگی اثرگدذاري   هاي علّی و معلولی متفاوتی قابل شناسايی هستند. بنابراين، در ادامه به معرفی كاركردها، حلقه

 ها بر يكديگر پرداخته خواهد شد. آن
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تدوان تغییدرات فناورانده را تحلیدل كدرد، ايدن رويكدرد         اجتماعی نمی-هاي فنی جايی كه تنها با تحلیل ساختاري نظام از آن

ر، محققان مختلف به تعريدف  اجتماعی باشد. بدين منظو-هاي فنی چارچوبی براي تحلیل فرايندي نظام  آورنده بايست فراهم می

 اند.  كاركردهاي نظام نوآوري پرداخته

كاركرد را به صورت عملیداتی   6هكرت اين  2007شش كاركرد را پیشنهاد نمود. در سال  2001اولین بار جانسون در سال 

 كاركرد زير را پیشنهاد نمود: 7تست كرد و در نهايت 

هاي كار آفرينی فناوري 

توسعه دانش 

انشانتشار د 

دهی به سیستم  جهت 

دهی به بازار شكل 

 تأمین و تسهیل منابع 

 مقبولیت بخشی 

كاركرد را با تغییراتی بسیار كوچك نسبت به كاركردهاي معرفی شده توسدط هكدرت پیشدنهاد     7برگك نیز  2008در سال 

 .]3[شود  نمود كه در ادامه به توضیح آن پرداخته می

 

هاي كارآفريني فعالیت 

توان در قالب يكی از  هاي كارآفرينی را نیز می روند. فعّالیت شمار می هاي نوآوري به  ن از بازيگران كلیدي در نظامكارآفرينا

فرايندهاي اصلی نظام نوآوري جاي داد. فعّالیت كارآفرينی عبارتست از تبديل دانش فنی موجود به كسب و كارهاي جديد. 

هاي انجام فعّالیت كارآفرينی، وجود دانش فندی   شود. بنابراين، از لازمه انجام میهاي اجرايی  اين كار از طريق انجام پروژه

قابل بیان آن است كه هر بازيگري )شامل هر بازيگري در بخش خصوصی يا عمومی و يدا بدازيگران دولتدی،      است. نكته

عندوان كدارآفرين شدناخته     خاص به هاي كارآفرينی مبادرت ورزد، در آن مقطع دانشگاهی و يا صنعتی( كه به انجام فعّالیت

 توانند در نقش كارآفرين ظاهر شوند. ها نیز می شود. بنابراين، در برخی موارد، حتی دولت می
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هاي كاري جديدد و شناسداندن    هاي كارآفرينی متصور شد: ايجاد فرصت توان دو زيركاركرد را براي فعّالیت طور كلی می به

گیرد؛ درحالی كه  طور مستقیم مورد هدف قرار می هاي كاري جديد، كسب سود به تهاي كاري جديد. در ايجاد فرص فرصت

هاي كاري جديد، ايجاد مشروعیت براي آن محصول يا خدمت )و در سطحی بالاتر براي تكنولدوژي(   در شناساندن فرصت

اي براي كسب سدود   مینههدف اصلی فعّالیت است. در اين حالت، با ايجاد مشروعیت براي محصول يا خدمت ارائه شده، ز

 شود. فراهم می

سازي محصدولات و خددمات    هايی است كه بطور مستقیم به تجاري هاي كارآفرينی شامل تلاش توان گفت كه فعّالیت می

پردازند. درحقیقت، اين فعّالیت است كه يك نظام نوآوري را از يك نظام تحقیقدات   دانش فنی موجود می  ارائه شده بر پايه

هداي جديدد از    گیدري داندش   تواند منجر بده شدكل   هاي كارآفرينی می سازد. لازم به ذكر است كه انجام فعّالیت متمايز می

هداي كارآفرينانده اسدت و از سدوي ديگدر،       انجام فعّالیدت   دانش لازمه  تكنولوژي موجود گردد. بنابراين، از يك سو توسعه

 با تكنولوژي همراه است. هاي كارآفرينانه با افزايش دانش فنی در رابطه فعّالیت

اول كارآفريندان     هاي كارآفرينی به دو دسته تقسیم كرد: دسدته  ها در انجام فعّالیت آن  توان از منظر سابقه كارآفرينان را می

  فرصتی براي ورود به كسب و كار و استفاده از بازارهاي موجود در حوزه  مثابه هايی هستند كه به تكنولوژي جديد به شركت

شدوند كده پدیش از ظهدور تكنولدوژي در       هايی را شامل می دوم كارآفرينان نیز شركت  نگرند. دسته نولوژي نوظهور میتك

چشم يك فرصت جديد براي تنوع  اند. اين دسته از كارآفرينان به تكنولوژي نوظهور به هاي ديگر مشغول به كار بوده بخش

تر كارآفرينان  نگرند. برخی از محققان بر اين باورند كه حضور پررنگ بخشی به سبد كاري خود و استفاده از مزاياي آن می

 هاي نوآوري از اثربخشی بیشتري برخوردار است. دوم در نظام  دسته

 اند: هاي مربوط به اين كاركرد برشمرده شده هايی از فعّالیت در ادبیات، نمونه

سازي تكنولوژي ده( در تجاريهاي انجام ش پذيرفته )پروژه هاي خطرپذير صورت گذاري سرمايه 

سازي تكنولوژي  تجاري  هاي نوآور در عرصه ورود شركت 

هاي نوپا  تأسیس شركت 

تكنولوژي   هاي ديگر به حوزه هاي موجود در حوزه ورود شركت 

تكنولوژي   محصولات و خدمات جديد در زمینه  ارائه 

تكنولوژي پذير ساختن شده با هدف نمايش و توجیه  هاي انجام فعّالیت 
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 برگزاري نمايشگاه تكنولوژي

 هاي نمايشی  انجام پروژه

 خلق دانش 

قرار داد. بدديهی اسدت كده ايدن      1توان در فرايند يادگیري هايی است كه می تمامی فعّالیت  كاركرد خلق دانش، دربرگیرنده

  نیاز توسعه ن، تحقق اين كاركرد پیشكاركرد در قلب فرايند نوآوري و درنتیجه در قلب يك نظام نوآوري جاي دارد. بنابراي

بايست پیش از كاركردهاي ديگر محقَدق گدردد. ايدن     گردد و جزء كاركردهايی است كه می نظام نوآوري فناورانه تلقی می

كنندگان صادق اسدت.   ها و مصرف يادگیري در رابطه با موضوعات مختلف مانند دانش فنی تكنولوژي نوظهور، بازار، شبكه

د، تأكید بیشتري در رابطه با يادگیري دانش فنی تكنولوژي نوظهور وجدود دارد. از ايدن منظدر )موضدوع مدورد      با اين وجو

 تقسیم كرد: خلق دانش فنی و خلق دانش غیرفنی.  توان كاركرد خلق دانش را به دو دسته تمركز( می

داده در راسدتاي تحقدق ايدن     واع يدادگیري ر  تدرين اند   تواند واقع شود. از مهم اين فرايند يادگیري، به اقسام گوناگونی می

و  4، يدادگیري در حدین تعامدل   3هاي( و يادگیري در حین انجام كار )يادگیري كتابخآن 2كاركرد، يادگیري در حین جستجو

بايست به اين موضوع توجّه داشت كه يادگیري در حین تعامل درصورت وقوع  باشد. البته می می 5يادگیري در حین استفاده

گیرد: تعامل موجود بین بازيگران موجود در سیستم در حالتی كده هدیی يدك از     ين شكل در قالب اين كاركرد قرار میبه ا

ها جريدان   ها براي رسیدن به يك دانش مشترک با يكديگر تعامل دارند و بین آن آنان دانش مورد نظر را ندارد )همگی آن

بازيگران موجود در سیستم با بازيگران خارج از سیسدتم كده داندش از     دانشی قابل توجّهی وجود ندارد(؛ تعامل موجود بین

 يابد. بازيگر خارجی به بازيگر داخلی جريان می

توان براي دانش موجود در سیستم، سطوح مختلفی را متصور شد. اين سطوح عبارتند از سطح بنگاه، صنعت و جامعده.   می

بايسدت آن را درون   يابی به آن مدی  ها بوده و براي دست تص بنگاهدانش موجود در سطح بنگاه عبارتست از دانشی كه مخ

                                                                                                                                                                  

 -
1 اند. برخی از محققان این کارکرد را کارکرد یادگیری نام نهاده  

2
- Learning by searching 

3
- Learning by doing  

4
- Learning by interacting 

5
- Learning by using 
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ها  ها جستجو كرد. اين دانش )كه سهم بیشتر آن متعلق به دانش فنی است( در رابطه با محصولات و فرايند تولید آن بنگاه

ند. دانش موجدود در سدطح   شو ها نمی ها حاضر به تسهیم آن با ساير بنگاه ها است و معمولاً بنگاه تخصصی بنگاه  در حیطه

صنعت )كه سهم بیشتر آن متعلق به دانش غیرفنی است( متعلق به بنگاه خاصی نیسدت و حاصدل از پدارادايم موجدود در     

بايست وارد صنعت مورد نظدر شدد. داندش     باشد. براي دستیابی به دانش موجود در سطح يك صنعت می سطح صنعت می

اي از بازيگران موجدود در آن جامعده    جود در سطح صنعت متعلق به مجموعهموجود در سطح جامعه نیز همچون دانش مو

 مورد نظر شد.  بايست وارد جامعه است. براي اكتساب اين نوع از دانش نیز می

 توان میزان برآوردن اين كاركرد را بررسی كرد: ها و رخدادهاي زير می از طريق ارزيابی شاخص

 تعداد مقالاتISI ه تكنولوژي منتشر شده در زمین 

المللی در زمینه تكنولوژي  تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین 

تعداد و اندازه ( ي نهادهاي تحقیقاتیR&D فعال در زمینه تكنولوژي ) 

ي مطالعات علمی و فنی صورت گرفته درباره تكنولوژي تعداد و اندازه 

هاي آزمايشگاهی انجام شده بر روي تكنولوژي  تعداد تست 

( 1تر )پايلوت جاي محدوده گسترده اي از محیط به سازي تكنولوژي در ناحیه عداد انجام آزمايش و پیادهت 

( 2هاي آزمايشی و اولیه از تكنولوژي )پروتوتايپ تعداد توسعه و ايجاد نمونه 

 

 انتشار دانش 

و اطلاعات در میدان   1دانش 4گذاري شتراکو به ا 3ها با هدف تسهیم اي از فعّالیت مجموعه  كاركرد انتشار دانش دربرگیرنده

بازيگران مختلف موجود در سیستم است. يك عامل ساختاري ضروري براي تحقق انتشار داندش، شدبكه اسدت. يكدی از     

                                                                                                                                                                  
1
- Pilot

 

2
- Prototype 

3
-
 
Dissemination

 

4
-
-
Sharing 
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ترين نقشی كه يك شبكه قادر به برآوردن آن  هاي مهم نظام نوآوري فناورانه، وجود شبكه در ساختار آن است. مهم ويژگی

ها  ي بستري براي ايجاد جريان دانش و اطلاعات در بین بازيگران موجود در سیستم است. دو نوع از شبكهآور است، فراهم

هاي نرم، لزوماً دانش موجود در منبع دانشدی )بدازيگر    هاي سخت. در شبكه هاي نرم و شبكه توان متصور بود: شبكه را می

هدايی از ايدن ندوع از شدبكه عبارتندد از       شود. نمونه منتقل نمیصورت كامل  به برخوردار از دانش( به بازيگر خواهان دانش 

هاي اطلاعاتی مشترک بین بازيگران موجود در نظام. از اين پدس، ايدن ندوع از     ها و پايگاه ها، كارگاه ها، همايش كنفرانس

گر خواهدان آن  هاي سخت، دانش موجود در منبع دانشی توسدط بدازي   شود. در شبكه انتشار دانش، تسهیم دانش نامیده می

هدداي تكنولددوژي و  هددا عبارتنددد از اتحادهدداي اسددتراتژيك، هدداب هددايی از ايددن نددوع از شددبكه شددود. نموندده دريافددت مددی

 شود. گذاري دانش نامیده می . اين نوع از انتشار دانش، به اشتراک2هاي مشترک گذاري سرمايه

 عبارتند از:هاي نشانگر تحقق اين كاركرد  اي از رخدادها و شاخص نمونه      

هاي تحقیق و توسعه و نوآورانه مشترک صورت پذيرفته میان واحدهاي مختلف )با هدف تسهیم دانش( تعداد فعّالیت 

میزان جابجايی نیروهاي تحصیلكرده دانشگاهی با محوريت تكنولوژي 

هداي مشدترک صدورت     گدذاري  هاي بدین بدازيگران، سدرمايه    نامه ها و توافق هاي آموزشی، پیمآن ها، كارگاه كنفرانس

 پذيرفته با موضوع تكنولوژي

هاي متشكل از بازيگران موجود در نظام فناورانه شبكه  تعداد و اندازه 

دهي به سیستم جهت 

هاي موجدود در رابطده بدا     هايی است كه به گزينش و محدود كردن گزينه دهی به سیستم متشكل از فعّالیت كاركرد جهت

و  1و سطوح كلان 3پردازد. اين سطوح عبارتند از سطح فراسیستم ارشان در سطوح مختلف میها و باز تكنولوژي، كاربرد آن

                                                                                                                                                                  
1 طور که کارکرد خلق دانش مشتمل بر خلق دانش فنی و غیرفنی است، کارکرد انتشار دانش نیز  اابزل    همان -

باشد. تقسیم به انتشار دانش فنی و انتشار دانش غیرفنی می  
2
- Joint venture 

3 در ادبیات از این فراسیستم با  گیرد. منظور از فراسیستم، سیستمی است که سیستم مورد مطالعه را در بر می -

Landscapeنام  شود. یاد می   
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تدوان   شوند. می تكنولوژي انجام می  هاي انجام گرفته در توسعه منظور همگرا ساختن تلاش ها به . اين فعّالیت2خرد سیستم

وآوري فناورانده دانسدت. بدراي توضدیح بیشدتر      هاي موجود در نظدام ند   شناسايی فرصت  اين فرايند گزينشی را دربرگیرنده

هاي مختلف موجود بايد دست به انتخاب زد  علت وجود محدوديت در منابع در دسترس، از میان گزينه توان گفت كه به می

  ر دامنده ، نیاز و انتظارات بازيگران از روند توسعه ناشناخته باقی مانده و منابع د و بر آن تمركز نمود. بدون انجام اين مرحله

هاي توسعه بدا   رود. درنتیجه، تعداد قابل توجّهی از گزينه هدر می هاي كاربردي و فناورانه پراكنده شده و به وسیعی از گزينه

دهی به سیستم در روند  مانند. براي جلوگیري از وقوع اين رخداد، كاركرد جهت وجود صرف منبع برايشان، ناموفق باقی می

 گردد.     میفناورانه تعريف   توسعه

. 1و هنجداري  4، شدناختی 3ي مربوط به اين كاركرد را به سه دسدته تقسدیم كدرد: تنظیمدی     هاي انجام شده توان فعّالیت می

داده در اين كاركرد منجر به ايجاد، تغییر و يدا از میدان برداشدتن نهادهداي موجدود در سیسدتم        هاي ر  درحقیقت، فعّالیت

رو  هداي پدیش   توانند انتظارات را نسبت به برخی گزينه ها می ان گفت كه برخی از رخدادتو شود. براي توضیح بیشتر می می

گردد.  ي تكنولوژي منجر به افزايش انتظارات از آن گزينه می افزايش دهند )شناختی(. براي مثال، عملكرد خوب يك گزينه

هاي  معناي تغییر در شناخت رود. اين رخداد به می با افزايش انتظارات نسبت به آن گزينه، اولويت آن گزينه در اذهان بالاتر

توانندد منجدر بده تغییدر در      هاي موجود است. برخدی ديگدر از رخددادها مدی     پیشین و ايجاد شناخت جديد نسبت به گزينه

هنجارهاي موجود شوند. براي مثال، وقوع يك رخدداد طبیعدی ممكدن اسدت منجدر بده افدزايش ارزش اندواع خاصدی از          

ها، پارادايم جديددي   هاي تجديدپذير( گردد. با افزايش ارزش اين نوع از تكنولوژي تولید انرژي )مانند انرژي هاي تكنولوژي

دهدی بده    ي هنجداري جهدت   شوند )گونده  گیرد. در پارادايم جديد، هنجارهاي جديدي مطرح می در نظام موجود شكل می

ها و هنجارهاي سیستم، قدوانین، مقدررات، اسدتانداردها،     وقوع رخدادهاي اثرگذار بر شناخت  سیستم(. ممكن است درنتیجه

                                                                                                                                                                  
1  تکنولوژیی  سطوح کلان سیستم مشتمل بر سطوحی است که نسبتاً در طول زمان پایدار هستند و با توسعه -

این سطوح را  ود.ش ها حاصل می تغییرات اندکی در آن Regime نامند. می   
2 باشند. در ادبیات این سطوح را  شدت متلاطم می این مجموعه از سطوح متأثر از تغییرات فراوانی هستند و به -

Niche نامند. می  
3
- Regulative 

4
- Cognitive 
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توانند منجر بده هددايت    طور كلی، تصمیمات جديدي )تنظیمی( اتخاذ گردند. اتخاذ اين تصمیمات نیز میها و به نامه توافق

 هاي خاص شود. سوي گزينه سیستم به

 د:ان هاي از رخدادهاي مربوط به اين كاركرد در ادامه آورده شده نمونه

تكنولوژي و يا موارد ديگر كه بر تكنولوژي اثرگذارند  اندازهاي جديد براي توسعه وضع چشم 

ي تكنولوژي يا نوع خاصدی از آن )مانندد ارزان شددن قیمدت مندابع مصدرفی        هايی براي توسعه گیري محرک شكل

 تكنولوژي( 

سازي تقاضاي كاربران اصلی  شفاف 

 رشد تكنولوژي در كشورهاي ديگر 

د تغییر در عوامل كلان اثرگذار بر سیستم )مانند تغییرات آب و هوايی(ايجا 

تكنولوژي  ي آينده گیري انتظاراتی درباره شكل 

هاي تكنولوژي گذاري هاي انجام شده در سیاست گذاري هدف 

گذاري در رابطه با تكنولوژي  قانون 

 تدوين استانداردها 

مینه تكنولوژيبروز نتايج مثبت از تحقیقات انجام شده در ز 

ها و تهديدهاي موجود در رابطه با تكنولوژي )در طول زنجیره ارزش آن(  شناسايی مشكلات، فرصت 

شكل دهي به بازار 

بدازار در    هاي موجود در عرصده  پذير ساختن تكنولوژي نوظهور نسبت به تكنولوژي ها با هدف رقابت اي از فعّالیت مجموعه

هداي   هاي نوظهور، تواندايی رقابدت بدا تكنولدوژي     یرند. نبايد انتظار داشت كه تكنولوژيگ طول تحقق اين كاركرد قرار می

موجود را داشته باشند. بنابراين نیاز است تا با هدف حمايت از نوآوري، شدرايطی قابدل رقابدت در بدازار بدراي تكنولدوژي       

هدا   اي رقابت تكنولوژي نوظهور با ساير تكنولوژيها، بر اي از فعّالیت بايست با انجام مجموعه نوظهور پديد آورد. درواقع می

                                                                                                                                                                  
1
- Normative 



 "سند راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين
10  

 1395ارديبهشت ايش اول،وير تدوين برنامه، اقدامات و سياستها: 4فاز

 

 

تكامل تكنولوژي نوظهور متغیر است.   ها در طول دوره مدت آن ها و هدف میان شده پديد آورد. نوع فعّالیت  محیطی كنترل

  ا براي توسعهه هاي مربوط به تكنولوژي و هدف آن هاي آن، نوع فعّالیت تكنولوژي و افزايش قابلیت  بیان ديگر، با توسعه به

 كند. ها تغییر می استفاده از آن در بازار نسبت به ديگر تكنولوژي

هدا   آن  اسدطه  هايی است كه بده و  درحقیقت، يك تكنولوژي نوظهور در مسیر رشد و توسعه خود نیازمند دستیابی به قابلیت

تكنولوژي نوظهور با پیدايش سده قابلیدت،    گیري بازار هر سوي بلوغ خود حركت نمايد. شكل بتواند در بازار نفوذ كرده و به

گیري  عبارت ديگر، شكل در آن تكنولوژي همراه خواهد بود. به 3هاي بازار و قابلیت 2هاي اقتصادي ، قابلیت1هاي فنی قابلیت

از ابعداد   هدايی  نمايد. با دستیابی به هدر قابلیدت، تواندايی    بازار تكنولوژي در قالب دستیابی به اين سه قابلیت تجلی پیدا می

كند. در اين جدا مناسدب اسدت تدا      گردد و زمینه را براي نفوذ تكنولوژي در بازار آماده می گوناگون در تكنولوژي ايجاد می

 نیازي براي ورود تكنولوژي به بازار است روشن گردد: ها كه پیش منظور از هر دسته از قابلیت

تواند از لحاظ فناورانده، ممكدن تلقدی     ها می نولوژي با دارا بودن آنهايی داشته كه يك تك هاي فنی اشاره به قابلیت قابلیت

هاي لازم براي تولید  عبارت ديگر، زمانی كه يك تكنولوژي از قابلیت فنی برخوردار باشد، دسترسی به زيرتكنولوژي شود. به

تقال تكنولوژي در اختیار اسدت،  باشد، دانش كافی براي ان آن ممكن بوده، مواد اولیه و تجهیزات مكمل موردنیاز موجود می

اجزاي فنی آن با يكديگر سازگاري داشته )هماهنگی میان اجزا(، تكنولوژي به خروجی قابل قبول خود دسدت يافتده     كلیه

باشد. بنابراين، با دارا بدودن   بالايی برخوردار می 4كند( و درنهايت تكنولوژي از قابلیت اطمینان )تكنولوژي درست عمل می

توان از پشتیبانی كامل از بعد فناورانده در آن تكنولدوژي اطمیندان حاصدل      یت درمورد يك تكنولوژي مفروض میاين قابل

 نموده و دستیابی به تكنولوژي را چه از بُعد تولیدي و چه از بُعد انتقال تكنولوژي ممكن دانست.

گدردد.   صدرفه تلقدی مدی    ها از لحاظ اقتصادي به هايی اشاره دارد كه تكنولوژي با دارا بودن آن قابلیت اقتصادي به قابلیت 

اي مثبدت )چیرگدی    در مورد تكنولدوژي نتیجده   5فايده-هاي اقتصادي برخوردار باشد، تحلیل هزينه تكنولوژي كه از قابلیت

                                                                                                                                                                  
1
- Technological Potential 

2
- Economical Potential 

3
- Market Potential 

4
- Reliability  

5
- Cost Benefit Analysis 
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ي داراي صرفه بوده، خروجی تولیددي از تكنولدوژ   هاي تولید، مونتاژ و يا انتقال آن به همراه داشته، هزينه فايده بر هزينه( به

طور قطع زمانی يك تكنولوژي قادر بده   گردد. به ارزش بالا بوده و در مجموع ورود به بازار اين تكنولوژي پربازده تلقی می

هاي فندی،   عبارت ديگر، دستیابی به قابلیت هاي فنی برخوردار شده باشد. به دستیابی به اين قابلیت خواهد بود كه از قابلیت

 هاي اقتصادي است. بلیتنیاز دستیابی به قا پیش

هداي فندی و اقتصدادي، تكنولدوژي      قابلیت بازار در يك تكنولوژي به اين معنی خواهد بود كه علاوه بر دارا بودن قابلیدت 

كنندگان سازگار بوده و در نهايت قادر خواهدد   هاي موجود در بازار را داشته، با تمايلات مصرف توانايی رقابت با ساير گزينه

پذيري فنی و اقتصادي، در بازار با موفقیت توسعه پیدا كند. زمانی كه يك تكنولوژي بتواند به اين قابلیت  امكانبود در كنار 

صدورت يدك محصدول     دست پیدا كند، تمام شرايط براي ورود به بازار در آن مهیا شده و از اين پس با اين تكنولوژي بده 

 شود. تجاري برخورد می

 

 

 

�        

    

          

      

  

          

    �   
                  

                                 

                   

 

 بازار تكنولوژي ي سعهتو(: نمايش مسیر 3-4شكل )

 

گدردد، دسدتیابی بده هدر قابلیدت بدراي تكنولدوژي،         هاي فناورانه استنباط مدی  گونه كه از تعريف هر دسته از قابلیت همان

معندی   ها به هاي مراحل بعدي است. درنهايت، رسیدن تكنولوژي به مجموع اين توانايی نیازي براي دستیابی به قابلیت پیش

هاي فنی، اقتصادي و بازار  ها به قابلیت كنولوژي موردنظر خواهد بود. اما همیشه روند دستیابی تكنولوژيتوسعه بازار براي ت
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گردد كه دسدتیابی   عبارت ديگر موانعی در مسیر توسعه ايجاد می شود. به سهولت حاصل نمی ها به هموار نبوده و اين قابلیت

شكل و يا حتی غیرممكن نموده و مانع ايجاد شرايط لازم بدراي نفدوذ   هاي فنی، اقتصادي و بازار را م تكنولوژي به قابلیت

 گردد. تكنولوژي به بازار می

هاي مالیداتی   هايی )مانند حمايت مالی از مصرف تكنولوژي نوظهور و يا سیاست كاركرد شكل دهی به بازار، شامل فعّالیت

گردد. تفداوت میدان    وژي در راستاي حمايت از آن میهاي رقیب( است كه منجر به ايجا تقاضا براي تكنول براي تكنولوژي

دهی به سیستم در آن است كه در اين كاكرد، گزينش نهايی توسط كاربران تكنولدوژي انجدام    اين كاركرد و كاركرد جهت

كاركرد توان  كنند. بنابراين می دهی به سیستم كاربران نقشی در فرايند گزينش ايفا نمی كه در كاركرد جهت شود؛ درحالی می

هداي   ها و شناسدايی فعّالیدت   دهی به سیستم دانست. با استفاده از شاخص گیري بازار را حالت خاصی از كاركرد جهت شكل

 اي از اين اقلام در ادامه آورده شده است: توان میزان تحقق اين كاركرد را سنجید. نمونه مختلف، می

ي عمر( بازار ي بلوغ )دوره شناسايی مرحله 

پتانسیل بازار سازي  شفاف 

 تعداد و تنوع كاربران موجود براي تكنولوژي 

دهی به بازار  تعداد و تنوع نهادهاي تنظیم شده براي شكل 

گذاران  میزان عدم قطعیت موجود در برابر تولیدكنندگان و يا سرمايه 

هاي مصرف تكنولوژي هزينه 

 

بسیج منابع 

ي نظام ندوآوري در راسدتاي تحقدق     هاي لازم براي توسعه هنگی وروديهاي مربوط به تأمین و هما اي از فعّالیت مجموعه

هداي ندوآوري    ترين نیازهاي توسدعه نظدام   گیرند. دسترسی به منابع مورد نیاز، يكی از ضروري كاركرد بسیج منابع قرار می

ی اسدت كده در فرايندد    هداي  گدذاري  پذيرد، بیشتر از جنس سرمايه هايی كه در اين كاركرد صورت می فناورانه است. فعّالیت

هاي آموزشی  هاي عمومی مورد نیاز پیشرفت تكنولوژي، مانند سیستم شوند. همچنین، گسترش زيرساخت توسعه انجام می

گیرد. درصورت عدم وجود منابع مالی و ابزارهاي مورد نیداز و   اين كاركرد قرار می  و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمره

هاي متمايز، يك تكنولوژي نوظهور به هیی وجده مدورد اسدتقبال قدرار نخواهدد گرفدت.        يی و قابلیتنیز بازيگرانی با توانا
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باشد. بنابراين نگاشدت كداركرد بسدیج مندابع در چهدار بُعدد        بنابراين، اين كاركرد داراي اهمّیتّ فراوانی در روند توسعه می

 پذير است: مختلف، امكان

تكنولوژي  راد علمی يا فنی موردنیاز براي توسعهسازي اف منابع انسانی: تأمین و هماهنگ 

تكنولوژي  ها و اعتبارات موردنیاز براي توسعه سازي بودجه منابع مالی: تأمین و هماهنگ 

تكنولوژي  اي اوقات، قطعات( موردنیاز براي توسعه سازي مواد )و در پاره منابع مادي: تأمین و هماهنگ 

تكنولوژي  موردنیاز براي توسعه 1ها، محصولات و يا خدمات مكمل يرساختسازي ز منابع مكمل: تأمین و هماهنگ 

تواند توسط دولت، صنعت و يا هر بازيگر ديگري كه در روند توسعه فناوري مشغول است، بدرآورده گدردد.    اين كاركرد می

مورد نیداز نیدز بیشدتر    رود سهم بخش خصوصی در تأمین منابع  هرچه سطح بلوغ تكنولوژي نوظهور بیشتر شود، انتظار می

 تواند منجر به تحقق اين كاركرد شود، در ادامه آورده شده است: اي از رخدادهايی كه می گردد. نمونه

هاي بلاعوض دولتی )يارانه(  كمك 

هاي بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوري گذاري سرمايه 

هاي مورد نیاز تكنولوژي و محصولات و خدمات مكمل  توسعه زيرساخت 

ي تكنولوژي از خارج از كشور ي مورد نیاز براي توسعه تأمین مواد اولیه 

 دردسترس بودن نیروي انسانی فنی در رابطه با تكنولوژي موردنظر 

 

مشروعیت بخشي 

توانندد منجدر بده تغییدر      دنبال ايجاد مقبولیت اجتماعی براي تكنولوژي جديد هسدتند و مدی   هايی كه به آن دسته از فعّالیت

تدوان   ها با نیازهداي بدازيگران موجدود در نظدام مدورد نظدر گردندد را مدی         راستا شدن آن ي موجود در جامعه و همنهادها

توان گفت كه ظهور يدك تكنولدوژي جديدد، اغلدب بدا مخالفدت        كننده اين كاركرد دانست. براي توضیح بیشتر می محقَق

شود. بندابراين، نیداز اسدت تدا بدازيگران تكنولدوژي        ه میهاي كنونی هستند، همرا بازيگرانی كه داراي منافع در تكنولوژي

                                                                                                                                                                  
1 توان آن را از  راحتی میه هایی است که مختص نظام نوآوری موردنظر نیستند و ب منظور از این االام مکمل آن -

های دیگر تأمین کرد. نظام  
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كند و به فرايند  ها مانند يك كاتالیزگر عمل می تكنولوژي  موجود غلبه نمايند. اين كاركرد در توسعه 1نوظهور، بر اين لختی

بنددي   د آرايدش گدذاران، بده ايجدا    گذاران و سیاسدت  بخشد. اين امر از طريق تشويق قانون نظام نوآوري سرعت می  توسعه

پدذيرد. كداركرد حمايدت از سدوي نهادهداي       ي قواعد و مقررات مربوط به نظام نوآوري فناورانه صورت می جديدي از بدنه

هدا، نقشدی    پذيرد. شبكه هايی است كه بین گروه ذينفعان تكنولوژي صورت می هاي سیاسی و رايزنی پشتیبان، شامل لابی

نظدام ندوآوري برخدوردار اسدت؛ چراكده        كنند. اين كاركرد از اهمّیّت بالايی در توسعه مهم را در تحقق اين كاركرد ايفا می

زنندد. از   اي میان خدود نمدی   آسانی دست به ايجاد شبكه يك نظام نوآوري، بازيگران موجود در آن به  معمولاً در بدو توسعه

ر وجود دارد و شناسايی يك موضدع شدفاف در   نظ رو در ارتباط با تكنولوژي مطلوب و نیز روش دستیابی به آن اختلافاين

هدا عدلاوه بدر     تكنولوژي آسان نیست. در اينجا وجود شبكه  اين رابطه دشوار خواهد بود. بنابراين، ايجاد اتّحاد براي توسعه

ود كند. بنابراين از يك سو بازيگران موجد  ها نیز كمك می تسهیل كردن انتشار دانش میان بازيگران، به همگرا ساختن آن

تكنولوژي نوظهور منجر به كنار زده   كه توسعه علت آن در نظام نوآوري با يكديگر همكاري زيادي ندارند. از سوي ديگر به

هاي موجود )رقیب تكنولوژي نوظهور( كه داراي  ، بازيگران مربوط به تكنولوژي2گردد هاي ديگر می شدن برخی تكنولوژي

بخشدی   كنند. بنابراين، كاركرد مشدروعیت  تكنولوژي نوظهور مخالفت می  با توسعه تعاملات قابل توجّهی با يكديگر هستند

هاي انجام گرفته از سوي  عنوان بخشی از نظام فنی جديد و مقاومت در برابر مقابله براي توجیه كردن تكنولوژي نوظهور به

 ق اين كاركرد در ادامه آورده شده است:هاي نمايانگر تحق اي از رخدادها و شاخص بازيگران موجود اهمّیتّ دارد. نمونه

  میزان همگرائی نهادهاي موجود و نظام نوآوري فناورانه در حال توسعه 

 تكنولوژي و محصولات مربوط به آن  گذاري در توسعه میزان مشروعیت سرمايه 

 هاي درگیر براي حمايت از تكنولوژي هاي سیاسی بین گروه رايزنی 

 هاي مختلف دولت و صنعت یبان تكنولوژي در بخشهاي پشت اعمال نفوذ گروه 

رسانه ها میزان حمايت از تكنولوژي موردنظر در 

                                                                                                                                                                  
1 ( است. بنزابراین،  اینرسیلختی یا ) تغییرت در برای مشود، حذف مقاو نام دیگری که بر این کارکرد نهاده می -

 علت وجودی این کارکرد، غلبه بر اینرسی بازیگران موجود در نظام است.
2 های نوظهور، تخریب خلاق ) تکنولوژیی  در ادبیات به این خصیصه - Creative Destruction گویند. ( می  
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 ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه -2-2

های نوآوری فناورانه پرداختزه خواهزد شزد. ایزن      در این بخش به چهار دسته از عوامل ساختاری موجود در نظام

 .4ها و روابط و شبکه 3ها ، فناوری2ا، نهاده1بازیگرانچهار دسته عبارتند از 

 بازيگران -2-2-1

ي فناوري يا به طدور   دهنده و يادگیرنده هايی است كه به طور مستقیم به عنوان توسعه نتمام سازماي بازيگران شامل  دسته

ين بازيگران، يك ها در ظهور فناوري نقش دارند. در حقیقت، ا مالی و ديگر نقش  كننده كننده، تأمین غیرمستقیم به عنوان تنظیم

كنند. ايجداد   برداري می هايی را ايجاد، منتشر و بهره ها و تصمیمات خود، فناوري نظام نوآوري تكنولوژيكی هستند كه با انتخاب

 ها و اشتیاق بازيگران آن براي انجام اقدامات مختلف است. يك نظام فناورانه نوآوري وابسته به وجود مهارت

اي از بدازيگران بخدش خصوصدی، بدازيگران      ر يك نظام نوآوري فناورانه بسیار زياد است و گسترهي بازيگران د تنوع بالقوه

را دارند  5گیرد. برخی از بازيگران در توسعه يك فناوري نقش پیشرو دهندگان فناوري تا گیرندگان آن را در بر می دولتی، توسعه

اندد و بده    ي يك فنداوري خداص وارد شدده    تند كه كاملاً در توسعههايی هس هستند. بازيگران پیشرو آن 6بازيگران، پیرو و ساير

توانندد   اند و مدی  ي يك فناوري درگیر نشده باشند. در طرف مقابل، بازيگران پیرو كاملاً در توسعه موفقیت آن فناوري وابسته می

متشكل از واحدهاي صدنعتی و   ي يك فناوري، هاي مختلف، دست به انتخاب بزنند. به طور معمول، پیشروان توسعه بین گزينه

ي يك فناوري به ايفداي نقدش مشدغولند. در طدرف مقابدل، پیدروان را        دهندگان فناوري كوچك هستند كه تنها درحوزه توسعه

هاي  هاي بزرگ با قابلیت حمايت از انواع مختلفی از گزينه كنندگان مالی، كاربران و بنگاه گران، تأمین توان متشكل از تنظیم می

 ژيكی دانست.تكنولو

                                                                                                                                                                  
1
- Actors 

2
- Institution  

3
- Technology 

4 Network 

5
- Enactor 

6
- Selector 
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رويكرد اين دو دسته بازيگر در برخورد با واقعیت، متفاوت است. پیشروان موجود در يك فناوري به ماندن در آن حوزه تمايل 

كنندد. در مقابدل،    ها تأكید مدی  جاي هزينه كنند و بیشتر بر مزايا به ي دانش استفاده می دارند، از يك رويكرد تجربی براي توسعه

ي دانش استفاده  پردازند، از يك رويكرد عینی براي توسعه ها می ظر گرفتن چند گزينه تمايل دارند و به مقايسه آنپیروان با در ن

 برند. هاي ارزيابی مختلفی بهره می كنند و از چارچوب می

هاي مختلفی  ها بسته به جايگاه خود در نظام اجتماعی برداشت اين نگاه به بازيگران مختلف بر مبناي اين اصل است كه آن

هاي انجام شده در يك نظام ندوآوري تكنولدوژيكی،    كنند. البته ممكن است كه با توسعه از جهان دارند و بر مبناي آن عمل می

 نقش بازيگران تغییر كند و پیروان و پیشروان به يكديگر تبديل شوند.

ربران همواره در حال محو شدن است، تقسیم با درنظرگرفتن وضعیت فعلی نظام نوآوري كه تفاوت میان تولیدكنندگان و كا

ها در نظام نوآوري خیلی مفید فايده نخواهد بود. لذا در اين مطالعه براي تحلیل نظام ندوآوري   بندي بازيگران برحسب نقش آن

م: جامعه مدنی، بندي كردي هاي اقتصادي تقسیم ها در فعالیت ها( را برحسب نقش آن ها و شبكه فناورانه بازيگران )افراد، سازمان

هداي چنددملیتی و نیدز     (، شدركت SMESهداي كوچدك و متوسدط)    )نوبنیدان، بنگداه   ها شركت(، NGOهاي غیردولتی) ناسازم

هدا شدامل    ها، نهادهداي فناورانده، مراكدز تحقیقداتی و مددارس( و ديگدر بخدش        ي بزرگ(، موسسات دانشی )دانشگاهها شركت

توانندد   ها( و مشاوران(. اين بازيگران مختلف همگی می اي )بیمه نهادهاي واسطه ، ها بانك هاي حقوقی، مؤسسات مالی،  نا)سازم

 هاي متفاوتی را در يك نظام ايفا نمايند. نقش

 

 نهادها -2-2-2

. نهادهاي رسمی قواعدي مدون [2] نهادها در نظام نوآوري فناورانه دو نوع هستند: نهادهاي رسمی و نهادهاي غیر رسمی

ي  تر هسدتند و در نتیجده   گردند. از طرفی، نهادهاي غیررسمی ضمنی شده هستند و توسط افراد ذيصلاح ملزم به اجرا شدن می

ها و  توانند هنجاري يا شناختی باشند. قواعد هنجاري همان ارزش گیرند. نهادهاي غیررسمی می فرايند تعامل بازيگران شكل می

هداي   هداي ذهندی و پدارادايم    تدوان چدارچوب   كه قواعد شناختی را می هاي اخلاقی هستند، درحالی هنجارهاي اجتماعی با جنبه

 .[3]اجتماعی دانست
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ها. مثالی در  ها يا قراردادهاي بنگاه نامه هايی از نهادهاي رسمی عبارتند از قوانین دولتی و تصمیمات سیاستی و يا بخش مثال

ها است.  سازي آن هنجاري، مسئولیت احساس شده توسط يك شركت در رابطه با عدم تولید ضايعات و يا پاكیزهرابطه با قواعد 

توان  همچنین می. [6] ،[2]هاي حل مسأله هستند )ابتكاري( يا رويه 1هايی در رابطه با قواعد شناختی نیز جستجوي ذهنی مثال

 ان درون نظام را نیز در اين دسته جاي داد.ها و انتظارات بازيگر نگاه

، پیكربندي نهادي معمولاً توسعه نیافته است. اين حرف است 2ي سازندگی براي يك نظام نوآوري تكنولوژيكی كه در مرحله

سدازگاز  ويژه از نوع رسمی( وجود دارند و حتّی قواعد موجود با فناوري در حال ظهدور نا  بدان معناست كه قواعد نهادي كمی )به

ي حمايت از فنداوري نوظهدور از    ويژه پیروان، در مراحل اوّلیه رود كه قواعد شناختی براي هدايت بازيگران، به هستند. انتظار می

ها و انتظارات، به جهتی، تنها علتّ حمايت از يك فناوري نوظهور اسدت. ايدن    اي برخوردار باشد. علاوه بر آن، نگاه اهمّیت ويژه

و براي بر هم زدن ساختارهاي موجود  شود میمربوط است كه با نوعی فرصت تحريك  1پذير كارآفرين ريسك موضوع به مفهوم

كند. از منظر مداخله، عوامل نهادي  ها با حالت مطلوب خويش و يا ايجاد ساختارهاي جديد، تلاش می از طريق تطبیق دادن آن

اهبردهاي كسب و كار، از اهمّیت بالايی برخوردار هستند. علاوه هاي حاكمیتی و حتّی ر به علت هدف واقع شدن توسط سیاست

تواند به صورت غیرمستقیم از طريق ساختار نهادي نوآوري فناورانه  هاو اشتیاق پیشروان و پیروان، تنها می بر آن، حضور، مهارت

گدذارد.   رد ديگر بر اين بازيگران اثدر مدی  هاي مالیاتی و موا اي حمايتی، مشوق تحت تأثیر قرار گیرد. اين ساختار از طريق برنامه

 ي اثر مستقیم بسیاري از بازيگران، به ويژه حاكمیت، خارج است. همچنین ماهیت ساختار فناورانه از دايره

 

 زيرساخت -2-2-3

صورتی يكپارچده   روند( به ها نیز مصنوع به شمار می هاي فناورانه )كه خود آن ها متشكل از مصنوعات و زيرساخت زيرساخت

ند. عملكرد فنی اقتصادي اين مصنوعات كه شامل ساختارهاي هزينه، ايمنی، قابلیت اطمینان، آثار افزايش مقیاس و موارد هست

تدر فنداوري    ديگر هستند از اهمّیت حیاتی براي فهم فرايند تغییر فناورانه برخوردارند. همچنین، در نظر گرفتن وجدوه غیرمدادي  
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رسدد. در رابطده بدا مدورد      نظر مدی  ي ارزش ايجاد شده توسط آن معنادارتر به نجیرههمچون دانش موجود در آن و مشخصات ز

محیطی نیز از اهمّیت فراوان برخوردار  ها در انرژي پايدار، در نظر گرفتن مشخصات آلايندگی و ديگر اثرات جانبی زيست نوآوري

محیطی ممكن است نظام ندوآوري   منفی زيست عنوان فناوري با اثرات هستند. علاوه بر آن، درصورت تشخیص يك فناوري به

ي بزرگی از بازيگران و توسعه يافتن نهادهايی در رابطه با آن دسدت بده    فناورانه با وجود جذاب بودن آن فناوري براي مجموعه

 توقف آن بزند.

زخوردي مهم )بین تغییر عنوان بخشی از نظام نوآوري فناورانه، يك مكانیزم با درصورت عدم در نظر گرفتن وجوه فناورانه به

. براي مثال، در صورت ايجاد بهبود در ايمنی و قابلیت اطمینان در نتیجه ايجاد يك شود میفناورانه و تغییر نهادي( مغفول واقع 

هداي حمدايتی بدا جزئیدات      ي يارانه براي تحقیق و توسعه در حمايت از يك فناوري نوظهور، راه را براي اجراي طرح طرح، ارائه

 تواند منجر به بهبودهاي فناورانه بیشتر گردد. هاي علمی( هموار خواهد كرد. اين اقدام نیز می ر )شامل نمايشبیشت

 

 ها روابط و شبكه -2-2-4

آورندده يدك نگداه      شوند. اين بخدش فدراهم   هاي موجود در نظام نوآوري فناورانه، صرفاً سنگ بناي آن محسوب می مؤلفه

 مفهومی به تمامی روابط ممكن است.

 

 روابط

توان اين روابط را به روابط بدین بدازيگران، بدین     باشند. می هاي ساختاري داراي انواع گوناگونی می روابط ممكن بین مؤلفه

 ها و نهادها تقسیم كرد. ها و بین فناوري ها و همچنین بین بازيگران و نهادها، بین بازيگران و فناروي نهادها، بین فناوري

هايی از نظام قواعد در نظر بگیريد كه در آن هر قاعده به قواعد  عنوان بخش ها را به دها و فناوريبراي فهم اين موضوع، نها

( يدا تقويدت كنندد    2توانند در رابطه بدا يدك مسدأله خداص يكدديگر را رد ) نداهمگرايی       ديگر اشاره دارد. قواعد موجود می
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نه سود )گزند( رسانند و بالعكس. براي مثال يك بخشدنامه  ي فناورا توانند به يك جنبه )همگرايی(. از اين طريق نهادها می

هداي   تواند اثر زيرسداخت  تواند به استفاده از فناوري پاک كمك كند. مثال ديگر نیز می هاي خودرو می براي كاهش آلودگی

مشدابه يكدديگر   هدا   اي بر الگوهاي مسافرت كاربران باشد. روابط بین بازيگران و نهادهدا و بدین بدازيگران و فنداوري     جاده

باشند. اين موضوع با در نظر گرفتن اختلاف بدین ايدن روابدط و     مفعولی می- باشند. هر دو اين روابط از نوع روابط فاعل می

 .شود میروابط بین بازيگران بهتر فهمیده 

يگران در جايگاهی قرار گردد. اين امر بدان معناست كه معمولاً باز اوّلاً، روابط بین بازيگران با استقلال دوسويه مشخص می

بايست در يك  ها می طور مستقیم يكديگر را تغییر دهند، حذف نمايند و يا با هم تطبیق پیدا كنند؛ درعوض، آن ندارند كه به

توانند در انجدام اقددامات بده طدور      اند، كار كنند. بازيگران می نظام متشكل از قواعد نهادي و فناورانه كه در آن محاط شده

طور غیر مستقیم( بر محیط عملكرد ساير بازيگران اثر بگذارند.  به تغییر معماري قواعد زنند و از اين طريق )به عمدي دست

 ها در نظام نوآوري فناورانه است.  هاي بازيگران و جايگاه آن میزان انجام اين اقدامات وابسته به شايستگی

هدا و روابدط بدین     كه روابط بین بازيگران و فناوري گردد؛ در حالی ثانیاً روابط بین بازيگران با تعاملات دوسويه مشخص می

هايی براي بدازيگران   ي مشوق آورنده بازيگران و نهادها، تعاملی نیست. در حقیقت معماري قواعد فناورانه و نهادهاي فراهم

يت، همواره در طدرف بدازيگر   براي انجام برخی از اقدامات خاص و پرهیز از برخی اقدامات ديگر است. با اين وجود، در نها

 قدمی در انجام اقدامات وجود دارد. پیش

 

 ها شبكه

تدر   ها از روابط موجود در خارج از گروه، قوي در برخی موارد خاص، روابط موجود در يك گروه از بازيگران، نهادها و فناوري

اي  توان آن را يك ساختار شبكه ند، میهاي ساختاري باعث ايجاد يك پیكربندي متراكم گرد است. در صورتی كه اين مؤلفه

هايی براي كاربرد يك فناوري نوظهور باشد )قواعدد فناورانده(    تواند ائتلاف بنگاه يا يك شبكه نامید. مثالی در اين رابطه می

)قواعدد   شدود  مدی اي حمايت انه هاي يار و توسط برنامه شود میهاي حل مساله هدايت  اي از روش ي مجموعه وسیله كه به
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هدايی از   كننده و كاربر نیز مثال هاي سیاستی، روابط عرضه ، جوامع تحقیقاتی، شبكه1هاي صنعتی نهادي(. همچنین، انجمن

 روند. شمار می ها به اين شبكه

مند نبودن منعطف بازارها و صلب بدودن سلسدله    ي شكلی از همكاري است كه در وضعیتی بین جهت آورنده ها فراهم شبكه

ها همچنین بین اعتماد و رقابت میان بازيگران مستقل بدا علائدق    . شبكه[6]گیرد ها( قرار می ي مثال در بنگاهها )برا مراتبی

ي فناوري نوظهدور وابسدته بده     گردد كه توسعه كنند. حفظ اين تعامل در محیطی مهم تلقّی می ناهمگون، تعامل برقرار می

 عملی دانش است. مفهومی و 2بازتركیب

ها به عنوان يكی از عناصر ساختاري سیستم مشكل است. در  از آنجايی كه تعاملات دينامیك و پويا است، درنظرگرفتن آن

استفاده شده اسدت ولدی    "شبكه"بعضی از مقالات ادبیات براي توصیف ارتباط و روابط همكاري میان بازيگران از عبارت 

يك شكل بزرگتر بازيگران سازمانی درنظرگرفته شود. با اين وجدود تعداملات محددود بده     تواند به عنوان  می "شبكه"يك 

ها نیست. در مراحل اولیه توسعه يك سیستم شبكه هايی وجود ندارد ولی تعداملات دو طرفده    اتفاق افتادن در درون شبكه

هاي فردي  ها و تماس در دو سطح شبكهاست كه  "روابط"افتد. پس تمركز اصلی در اين مطالعه بر میان بازيگران اتفاق می

 تواند مورد تحلیل واقع شود. می

 دهد. را به صورت خلاصه نشان می TISتمامی ابعاد ساختاري  (2-1)جدول 

 فناورانه نوآوري نظام ساختاري ابعاد -1-2 جدول  

 ها زير بخش ابعاد ساختاري

 نبازيگرا

 جامعه مدنی 

 هاي كسب و كار كوچك و متوسط، كارخانجات بدزرگ،   ي تازه تاسیس شده، بنگاهها شركت: ها شركت
 ي چند ملیتی ها شركت

 دولت 

 هاي مردم نهاد سازمان 

 اي، كدارگزاران   هاي مالی، نهادهاي واسطه ها/ سازمان هاي قانونگذاري، بانك هاي ديگر: سازمان بخش
 دانشی مشاورين

 هانهاد
 ها سخت: قوانین، مقررات، دستورالعمل 

 هاي رايج، رسوم، سنتی و انتظارات و... نرم: هنجارها، عادت 
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 ها زير بخش ابعاد ساختاري

 تعاملات
  در سطح شبكه 

 در سطح ارتباطات فردي 

 هازيرساخت
 ها و ... ها، پل ها، جاده ها، ساختمان تجهیزاتی: ابزارهاي فنی، ماشین 
 دانشی: دانش، تخصص، اطلاعات راهبردي 

 

هايی كه در ارتباط با ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه تحت عنوان مشكلات سیستمی بررسدی   كر است كه چالشقابل ذ

شوند، از دو منظر وجود ابعاد ساختاري و میزان قوت آنها مورد مطالعه قرار خواهندد گرفدت. مشدكلات سیسدتمی و اهدداف       می

 آمده است. 2-2 جدول بررسی آنها در 

 يستمیس مشكلات يبررس اهداف -2-2 جدول 

 مشكل سیستمی
نوع مشكل 
 سیستمی

 هدف بررسی مشكل

 مشكلات بازيگران
 ها، شركت ها، دولت و ...(NGOدهی مشاركت بازيگران متنوع ) تحريك و سازمان وجود؟

 هاي بازيگران )به عنوان مثال از طريق يادگیري و آزمايش( ايیايجاد فضا براي توسعه توان توانايی؟

 مشكلات تعاملات
 وجود؟

تحريك به وقوع انجامیدن تعاملات فی مابین بازيگران ) به عنوان مثال مديريت وجوه مشترک و ايجاد 
 اجماع(

 هاي ضعیف هستند و تقويت گرههايی كه يا بیشتر از حد قوي  ممانعت كردن از گره شدت؟

 مشكلات نهادي
 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود؟
 جلوگیري كردن از اينكه نهادها خیلی ضعیف يا خیلی قوي باشند. توانايی؟

 مشكلات زيرساختی
 هاي فیزيكی، مالی و دانشی. تحريك ايجاد زيرساخت وجود؟
 اسب است.ها من تضمین اينكه كیفیت زير ساخت كیفیت؟

 

 اقدامات توسعه ترانسفورماتورهاي كم تلفات ها وسیاست فرايند تدوين -3

هاي اجرايی هستند كه به تحقق راهبردها و دستیابی به اهدداف كمدك    ها و برنامه اي از طرح ها و اقدامات مجموعه سیاست

طور كه در بخش مبانی نظري اشاره شدد  كنند. و در حقیقت راهكارهايی جهت رفع موانع توسعه يك فناوري هستند. همان  می

 ( است.TISها و اقدامات در اين سند، نظام نوآوري فناورانه ) مبناي تدوين سیاست

هداي موجدود در كاركردهداي نظدام ندوآوري       طور كه اشاره شد يك دسته سیاست و اقدام غیرفنی در پاسخ به چالش همان

شود كه در ادامه فرايندد تددوين هريدك و نتدايح      كاركرد توسعه دانش، ارائه میآورانه و يك دسته اقدام فنّی مورد نیاز براي  فن

 گردد. ها ارائه می آن



 "سند راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين
22  

 1395ارديبهشت ايش اول،وير تدوين برنامه، اقدامات و سياستها: 4فاز

 

 

 غیرفنيها و اقدامات  فرايند تدوين سیاست -3-1

 نشان داده شده است.  1-3در شكل  غیرفنی ها و اقدامات فرايند تدوين سیاست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تدوين سیاست ها و اقدامات غیرفني توسعه ترانسفورماتورهاي با تلفات پايینفرايند  -1-3شكل 

 

شدود. بددين    نشان داده شده است در مرحله اول، وضعیت موجود توسعه فناوري مشخص مدی  1-3همان طور كه در شكل 

يگران نظدام توسدعه   شدود. سدپس، بداز    هداي كداهش تلفدات در ترانسدفورماتورها تعیدین مدی      منظور ابتدا مرحله توسعه فناوري

شوند. در مرحله دوم، با توجه به خروجی حاصدل از مرحلده اول، كاركردهداي بدا      ترانسفورماتورهاي با تلفات پايین شناسايی می

گردد. در مرحله سوم، مواندع موجدود    اولويت براي تحقق وضعیت مطلوب توسعه ترانسفورماتورهاي با تلفات پايین مشخص می

عاد ساختاري در كاركردهاي با اولويت از طريق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا با ترانسفورماتورهاي مرتبط با هر يك از اب

هداي توسدعه    شود و فهرسدت نهدايی چدالش    بندي می هاي شناسايی شده پالايش و جمع گردد. چالش با تلفات پايین تعیین می

هدا و اقددامات پیشدنهادي بدراي رفدع       مرحله آخر، سیاسدت  شود. در هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها مشخص میفناوري

شود. مراحل ذكر شده در ادامه توضیح داده شده  هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها ارائه میها و موانع توسعه فناوري چالش

 شناسايی بازيگران نظام توسعه
 ترانسفورماتورهاي با تلفات پايین

شناسايی مرحله توسعه 
 ترانسفورماتورهاي با تلفات پايین

هاي مرتبط با هر يك از ابعاد ساختاري در هر يك از كاركردهاي  شناسايی چالش
 ترانسفورماتورهاي كم تلفاتصصان و خبرگان حوزه بااولويت از طريق مصاحبه با متخ

 ها بندي نظرات كارشناسان و تهیه فهرست نهايی چالش پالايش و جمع

 ها اي هر دسته از چالشبر غیرفنی  اقدامات سیاست ها و تدوين

شناسايی كاركردهاي با اولويت براي تحقق وضعیت 
 ترانسفورماتورهاي با تلفات پايینمطلوب توسعه 

مرحله اول: شناسايي 

 وضعیت موجود

مرحله دوم: شناسايي 

 وضعیت مطلوب

مرحله سوم: شناسايي 

ها و موانع توسعه چالش

 فناوري

 مرحله چهارم: تدوين

اقدامات  سیاست ها و

 ها و موانعبراي رفع چالش
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ناسدان آشدنا بدا حدوزه     اند. لازم به ذكر است كه نتايج به دست آمده در تمامی اين مراحل از طريق مصاحبه با خبرگدان و كارش 

 آمده است استخراج شده است.  5-1-3كه اسامی آنها در بخش  هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورهافناوري

 ترانسفورماتورهاي با تلفات پايینشناسايي وضعیت موجود توسعه  -3-1-1

هاي كاهش تلفات فناوري ها و اقدامات، وضعیت موجود توسعه همان طور كه اشاره شد در مرحله اول فرايند تدوين سیاست

و  هاي كاهش تلفات در ترانسدفورماتورها فناوريشود. اين كار بر مبناي شناسايی مرحله توسعه  شناسايی میدر ترانسفورماتورها 

 شود.  شود كه در ادامه توضیح داده می نیز بازيگران نظام توسعه اين فناوري در كشور انجام می

 تورهاي با تلفات پايینترانسفورمابازيگران نظام توسعه  -3-1-2

هدايی را ايفدا    مستقیم نقدش  ساختار هر نظام نوآوري متشكل از بازيگران و ذينفعانی است كه هر يك به طور مستقیم يا غیر

هدا، مراكدز پژوهشدی،     هاي مشاور، دانشگاه هاي تولیدكننده، شركت توانند شامل بخش دولتی، شركت كنند. اين بازيگران می می

اند. بدر   مشخص شدهترانسفورماتورهاي با تلفات پايین وسسات حقوقی و ... باشند. در اين گام، بازيگران نظام موسسات مالی، م

 1-3، به شدرح جددول   ترانسفورماتورهاي با تلفات پايینترين بازيگران شناسايی شده در ارتباط با  اساس اطلاعات موجود، مهم

 هستند.

 ترانسفورماتورهاي با تلفات پايین توسعه گرانيباز -1-3 جدول 

ابعاد
 

 كاركردها
 بازيگران

 توسعه دانش

هاي برق: دانشگاه صدنعتی شدريف، دانشدگاه صدنعتی امیركبیدر، دانشدگاه صدنعتی خواجده          دانشكده
، دانشگاه تربیت نصیرالدين طوسی، دانشگاه علم و صنعت، دانشگاه تهران، دانشگاه صنعت آب و برق

دبیر شهید رجايی، دانشگاه صنعتی سهند، دانشگاه تبريز، دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشدگاه سدمنان،   
دانشگاه گیلان، دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل، دانشگاه شهید چمدران اهدواز، دانشدگاه پیدام ندور،      

-بط با خارج از كشور(، شركتهاي مهندسی داخلی )مرتدانشگاه آزاد اسلامی، پژوهشگاه نیرو، شركت

 هاي زيرمجموعه وزارت نیرو، شركتEPCهاي 

 انتشار دانش
هداي نگهدداري و    هداي بدرق و مكانیدك، كنفدرانس     كنفرانس پژوهشگاه نیرو،ها )بند فوق(،  دانشگاه
 تعمیرات

 حمايت از فناوريهاي  تسهیلات بانكی، صندوق ،وزارت نیرو، شركت مادر تخصصی توانیر منابع مالی تامین منابع
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ابعاد
 

 كاركردها
 بازيگران

 ها )تحصیلات تكمیلی(،  ها و پژوهشگاه دانشگاه منابع انسانی

 مواد، قطعات و تجهیزات
شركتهاي مهندسی وارد كننده يا سازنده تجهیزات پايش و ابزاردقیق در داخل كشور )مانندد شدركت   

هداي  شدركت رو ، شركت ايران تدرينكس و ...(،   رسیس افزار، شركت مهندسی هوشمند حسگر پیش
 خارجی تولید كننده تجهیزات پايش و ابزاردقیق

 جهت دهی به سیستم
هداي توزيدع بدرق،     اي، شدركت  وزارت نیرو، شركت مادر تخصصی توانیر، شركت هاي بدرق منطقده  

 هاي مديريت تولید برق شركت

 كارآفرينی

 مركز توسعه فناوري صنعت برق . انرژي )پزوهشگاه نیرو(
 ريهاي علم و فناوپارک

 ريزي و امور اقتصادي )وزارت نیرو(معاونت برنامه
 معاونت علمی و فناوري رياست جمهوري

 صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران كشور
 صندوق مالی توسعه تكنولوژي ايران

 هاي دانش بنیانشركت

 وزارت نیرو دهی به بازارشكل

 وزرارت نیرو مشروعیت بخشی

 سفورماتورهاي با تلفات پايینترانشناسايي مرحله توسعه  -3-1-3

هداي   هدا يدا نشدانه    اي از شاخص مرحله توسعه هر نظام فناورانه بر اساس وضعیت ساختاري نظام توسعه فناوري و مجموعه

هاي تحقق  گیري، تثبیت. نشانه گیري، سرعت توسعه، توسعه، اوج شود. اين مراحل عبارتند از: پیش تحقق مرحله توسعه تعیین می

 ارائه شده است. 2-3هاي تشخیص مرحله توسعه در جدول  شاخصمراحل يا 

 فناورانه نوآوري نظام توسعه  مرحله شناسايي هاي شاخص -2-3 جدول 

آيا نمونه اولیه از فناوري )محصول يا فرايند( ساخته شده است؟ 

 بنیان به اين حدوزه وارد   هاي دانش ها و مراكز پژوهشی چیست؟ آيا شركت هستند؟ نقش دانشگاهبازيگران اصلی در اين حوزه چه كسانی

 گري و ...( چیست؟ گذاري، تنظیم اند؟ آيا دولت به اين حوزه وارد شده است؟ نقش آن )سیاست شده

شود؟  هاي دولتی در بازار به صورت آزاد فروخته می آيا محصول فناوري بدون حمايت 

ا تولید انبوه محصول فناوري )محصول يا خدمت( توجیه اقتصادي دارد؟و يا: آي 

و يا: آيا تولید انبوه محصول فناوري )محصول يا خدمت( آغاز شده است؟ 

ها چگونه است؟ اند؟ وضعیت آن هاي علمی و فناوري شكل گرفته آيا شبكه 

وضعیت بازار چگونه است؟ در حال رشد يا به اشباع كامل رسیده است؟ 
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ر  ورود تولید كنندگان محصول فناوري چگونه است؟ن 

نر  كاهش قیمت محصول فناوري چگونه است؟ 

نر  فروش محصول فناوري چگونه است؟ 

اند؟ ها و سنديكاهاي مربوطه شكل گرفته آيا انجمن 

 

ی خیر بود، مرحلده  شود؛ به اين صورت كه مثلا اگر جواب سوال ابتداي با توجه به شكل زير پرسیده می 2-3سوالات جدول 

 توسعه است و ديگر نیازي به پرسیدن بقیه سوالات نیست. ديگر مراحل نیز مشابه همین است. توسعه نظام، پیش

 

 

 توسعه مرحله تعیین براي مراحل تحقق هاي نشانه -1-3 شكل 

 

تدوان بدا اسدتفاده از آن و     شود و می جود نظام نوآوري فناورانه مشخص میدر واقع ساختار مو 2-3با مشخص شدن جدول 

 مرحله توسعه نظام را بر اساس ساختار موجود حول فناوري شناسايی كرد. 3-3جدول 
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 فناورانه نوآوري نظام ي مرحله تعیین براي ساختاري عناصر تفكیك به توسعه مراحل ويژگي -3-3 جدول 

 

 

جدز فنداوري  تغییدر در     -توان نتیجه گرفت، فناوري هاي كاهش تلفات در ترانسدفورماتور بده    می 3-3با استفاده از جدول 

باشد. بخدش عمدده بدازيگران فعدال كندونی در       در مرحله پیش توسعه می  -طراحی اكتیو پارت كه در مرحله توسعه قرار دارد 

هداي   دهندد و هندوز شدركت    ها و مراكز پژوهشدی تشدكیل مدی    ي كاهش تلفات در ترانسفورماتور  را دانشگاهتوسعه فناوري ها

هاي علمی و تحقیقداتی در ايدن حدوزه     اند. همچنین شبكه طور كه بايد شكل نگرفته بنیان براي توسعه اين فناوري ها، آن دانش

 2-3هاي تحقق مراحل در شكل  و نشانه 3-3ود در جدول هاي موج هنوز شكل نگرفته است. از طرف ديگر، بر اساس شاخص

ابتدا بايستی وضعیت تولید نمونه اولیه را بررسی كرد. بر اين اساس، هنوز فناوريهاي كاهش تلفات در ترانسفورماتور به جز تغییر 

توان نتیجده   می 3-3ول و جد 2-3در طراحی اكتیو پارت در كشور به صورت عملیاتی اجرا نشده است. بنابراين بر اساس شكل 

 قرار دارد. « توسعه پیش»گرفت كه فناوري هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتور  در مرحله 

 ترانسفورماتورهاي با تلفات پايینشناسايي وضعیت مطلوب توسعه  -3-1-4

ي فرايندد  توان يك سیسدتم بهینده بدرا    فرايند نوآوري يك فرايند تكاملی است و همیشه در حال تغییر و تحول است و نمی

نوآوري تعريف كرد، پس هدف نظام را بايد در طول اين فرايند تعريف كرد. هدف يك نظام نوآوري انتقال نظدام مدورد نظدر از    
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يك مرحله توسعه به مرحله بعدي است. البته بايد توجه داشت كه لزوما مرحله بعدي وضعیت بهینه نیست و فقط توسدعه نظدام   

 نوآوري مد نظر است.

در اينجا نحوه انتقال از يك مرحله به مرحله ديگر است. كاركردهاي هر مرحله به سده دسدته كداركرد كلیددي،      نكته اصلی

مراحدل توسدعه و    3-3شود. تحقق كاركرد كلیدي به منزله انتقال به مرحله بعدي است. شدكل   اي تقسیم می حمايتی و حاشیه

دهد. در شكل زير كاركردهاي نظام نوآوري فناورانه بدا   را نشان می اي مرتبط با هر مرحله كاركردهاي كلیدي، حمايتی و حاشیه

F1  تاF7  :نشان داده شده است كه عبارتند از 

( کار آفرینیF1 ) 

( توسعه دانشF2)    

( انتشار دانشF3 ) 

( جهت دهی به سیستمF4 ) 

( شکل دهی به بازارF5) 

( تامین و تسهیل منابعF6 ) 

( مقبولیت بخشیF7)  

 

 

 اي مراحل توسعه و كاركردهاي كلیدي، حمايتي و حاشیه -3-3شكل 
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قرار دارد. بر اسداس  « توسعه پیش»در مرحله ترانسفورماتورهاي با تلفات پايین در بخش قبلی مشخص شد كه نظام توسعه 

عه فناوري باشد توسعه قرار داشته باشد و هدف ما رسیدن به مرحله بعدي نظام توس شكل فوق، زمانی كه سیستم در مرحله پیش

دهی به سیستم بايد محقق شوند. در نتیجه كاركردهاي مذكور بده   چهار كاركرد توسعه دانش، انتشار دانش، تأمین منابع و جهت

اما با توجه به اين نكته كه فناوري تغییر در طراحی اكتیوپارت كه به عنوان يكی شوند.  عنوان كاركردهاي با اولويت شناخته می

شناخته شد، در مرحله توسعه قرار دارد، علاوه بر چهداركرد شدناخته شدده در مرحلده پدیش       3ها در فاز ي بااولويتهااز فناوري

در بخدش  گیرد. دهی به بازار، كارآفرينی و مقبولیت بخشی براي اين فناوري نیز مورد بررسی قرار میتوسعه، كاركردهاي شكل

 كاركردها ارائه شده است.هاي مرتبط با هر يك از ابعاد ساختاري در اين  ها و اقدامات، چالش بعدي فرايند تدوين سیاست

هتا و   و تدوين سیاستت  ترانسفورماتورهاي با تلفات پايینها و موانع توسعه  شناسايي چالش -3-1-5

 اقدامات

با تلفدات  ترانسفورماتورهاي ها و موانع پیش روي توسعه  كاركردي، چالش-با استفاده از يك تحلیل ساختاري مرحلهدر اين 

نفر از خبرگان و كارشناسان آشنا با  6ها از طريق مصاحبه با  شناسايی شده است. همان طور كه پیشتر بیان شد اين چالش پايین

 اين حوزه استخراج شده است. اسامی اين افراد در ادامه ارائه شده است:

 خزايیجناب آقاي مهندس  -

 جناب آقاي مهندس سلیمی -

 معانیجناب آقاي مهندس  -

 جناب آقاي مهندس گودرزي -

 جناب آقاي مهندس حاجی پور -

 جناب آقاي دكتر صفايی -

كداهش تلفدات در    هداي  ي توسدعه فنداوري  هدا  چالشبندي شد و فهرست نهايی  جمع ي شناسايی شدهها چالش در نهايت، 

  ارائه شد.ترانسفورماتورها 
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 ي توسعه دانشها چالش

 يدادگیري  فرايندد  در می تواند منجر به مدانع  كه است هايی فعّالیت تمامی ي دربرگیرنده ،ي مربوط به اين كاركردها چالش

 كننددگان  مصدرف  و هدا  شدبكه  بازار، نوظهور، تكنولوژي فنی دانش مانند مختلف موضوعات با رابطه در ها چالش اين .شود

سعه برخی صدنايع تكنولدوژي محدور،    ترين دلايل عدم تو ممكن است ر  دهد. در كشورهاي در حال توسعه، يكی از مهم

هداي مختلدف    عدم توسعه دانش آن صنعت است. در كشورهاي توسعه يافته، اين موضوع به دلیل رقابت تنگاتنگ شركت

هاي  گذاري بنگاه هاي اقتصادي بر سر نوآوري است و اين موضوع منجر به سرمايه . در واقع رقابت اصلی بنگاهشود میحل 

هدايی بدا تواندايی     يابد. ولی در كشورهاي در حال توسعه عمدتاً، بنگداه  و دانش توسعه می شود می مختلف در توسعه دانش

بايست به صورت برونزا يدا انتقدال    دهد و می پذيري بالا وجود نداشته و عملاً توسعه دانش به صورت درونزا ر  نمی رقابت

 گیري در همین موضوع را دارد.  و ايجاد جهتدانش و فناوري، ر  دهد. لذا همین موضوع نیاز به مداخله دولت 

ي زيادي در ارتباط با آن مشخص ها چالشبا توجه به اين كه اين كاركرد يكی از كاركردهاي با اولويت شناسايی شده بود 

با وجود آن كه دانش فنی فناوري تغییر در طراحی اكتیوپارت براي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها در كشدور وجدود   شد. 

هاي جديدتر اين دانش به اندازه كافی وجود ندارد كه يكی از دلايل آن كمبود نیروي انسانی متخصص  دارد اما در فناوري

ي هدا  چدالش به طور كلی  در اين زمینه است و دلیل ديگر آن عدم انجام فعالیت هاي تحقیق و توسعه در اين حوزه است.

 عبارتند از:در اين كاركرد شناسايی شده 

سداخت  تحقیقات مناسب و كاربردي در مراكز علمی و واحدهاي تحقیق و توسعه بدراي كسدب داندش فندی      كمبود-1

 هاي جديد كاهش تلفاتمبتنی بر فناوري ترانسفورماتورهاي كم تلفات

هداي  مبتنی بدر فنداوري  به روز نبودن محتواي آموزشی دروس دانشگاهی مرتبط با ساخت ترانسفورماتور كم تلفات -2

  تلفاتجديد كاهش 

ترانسدفورماتورهاي كدم   میان دانشگاه و صنعت براي تبادل دانش در زمینده طراحدی و سداخت     ضعیفارتباط  وجود-3

 هاي جديد كاهش تلفاتمبتنی بر فناوري تلفات

ي معتبر داخلی و خارجی براي انتقال دانش فندی طراحدی و   ها شركتالمللی بین  همكاري مشترک بین میزان پايین-4

 هاي جديد كاهش تلفاتمبتنی بر فناوري اتورهاي كم تلفاتترانسفورمساخت 
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هداي  میان بازيگران توسعه دانش با مراكز علمی، تحقیقاتی كشورهاي پیشرو در زمینه فنداوري ضعیف ارتباط  وجود-5

 جديد كاهش تلفات در ترانسفورماتورها

مبتنی بدر   نسفورماتورهاي كم تلفاتتراهاي تحقیق و توسعه در زمینه طراحی و ساخت  از فعالیت كافی عدم حمايت-6

 هاي جديد كاهش تلفاتفناوري

 

 ي انتشار دانشها چالش

ها است.  شود كه بخشی از آن متأثر از ماهیت شبكه ها و روابط ايجاد می ي اين كاركرد در اثر نامناسب بودن شبكهها چالش

، عددم  شدود  مدی محور  خاص يا يك صنعت دانش در واقع يكی از موارد ديگري كه منجر به عدم توسعه يك نظام فناورانه

آفرينان يك  انتشار صحیح اطلاعات و يا دانش میان بازيگران مختلف آن حوزه است. اگر دانش میان تعداد بسیاري از نقش

توان شاهد بروز يدك ندوع رقابدت سدالم      حوزه منتشر شود و در عین حال حقوق مالكیت معنوي و فكري رعايت شود، می

هداي   توانند با دخالدت  ها می تواند منجر به توسعه شود. در غیر اين صورت بعضاً دولت هاي اقتصادي بود كه می میان بنگاه

 ي شناسايی شده در اين كاركرد عبارتند از:ها چالشيی جلوگیري نمايند. ها چالشچنین  هوشمندانه از بروز اين

المللدی جهدت    هاي تخصصی بین ها و همايش انسي داخلی سازنده ترانسفورماتور در كنفرها شركتكم رنگ حضور -1

 هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها كسب دانش روز دنیا در زمینه فناوري

 هاي تخصصی در زمینه آخرين دستاوردهاي صنعت ترانسفورماتور كم تلفات نمايشگاه كمبود-2

 شتن دانش كسب شده با يكديگرعدم وجود همكاري كافی میان دست اندركاران توسعه فناوري در به مشاركت گذا-3

عدددم وجددود پايگدداه اطلاعدداتی جددامع از آخددرين دسددتاوردهاي كشددور در زمیندده دانددش فنددی طراحددی و سدداخت  -4

 ترانسفورماتورهاي كم تلفات

 

 دهي به سیستمهاي جهت چالش

ود كدردن  هايی اسدت كده بده گدزينش و محدد      دهی به سیستم متشكل از فعالیت كاركرد جهتطور كه اشاره گرديد،همان

هداي  در حوزه توسدعه فنداوري  پردازد.  ها و بازارشان در سطوح مختلف می هاي موجود در رابطه با فناوري، كاربرد آن گزينه

هداي قدانونی/ تنظدیم گدري      عدم وجود چدارچوب توان به هاي مربوط به اين كاركرد میترين چالشكاهش تلفات از مهم
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هدا، تنظدیم روابدط و     دهی به فعالیت گر باعث جهت گذار و تنظیم اثربخش قانون وجود نهادهاي اشاره كرد. در واقع مناسب

كده توسدعه    شدته تسهیل اقدامات منجر خواهد شد. در حال حاضر چندین چدارچوبی در حدوزه ترانسدفورماتورها وجدود ندا     

گذار كه به  گر و قانونوب تنظیمسازد. بنابراين ايجاد نوعی نهاد يا چارچ ترانسفورماتورهاي كم تلفات را با موانعی روبرو می

 پايش و ارزيابی تمامی فعالیت ها در اين حوزه بپردازد الزامی است. 

 هاي شناسايی شده براي اين كاركرد عبارتند از: به طور كلی چالش

رفدع   يمنسجم بدرا  يریگ میمشكلات موجود و تصم يیو شناسا يریگیبه عنوان مغز متفكر كه به پ ینبود مرجع -1

 .برخوردار باشد یكاف اراتیردازد و از اختآنها بپ

 ترانسفورماتورهاي كم تلفاتوجود قوانین و دستورالعمل جهت الزام در بكارگیري  عدم -2

 

 ي تأمین منابعها چالش

، عدم تخصیص بهینه منابع اعم شود میي سیستمی كه منجر به عدم توسعه نظام يك صنعت ها چالشيكی ديگر از انواع 

انسانی يا تجهیزاتی به دلايل مختلف است. در واقع همین عدم تخصیص بهینه منابع منجر به ايجاد موانعی از منابع مالی، 

هايی در جهت رفع اين مواندع   تواند با اتخاذ سیاست كه دولت می شود میهاي مختلف توسعه دانشی و يا مديريتی  در حوزه

 برآيد و از بروز چنین چالشی در سیستم جلوگیري نمايد.

 بدراي  لازم هداي  ورودي هماهنگی و تأمین به مربوط هاي فعّالیت از اي مجموعه ها چالشاخلات دولت در رابطه با اين مد

 هدا  چدالش گیرند. اين  می قرار تأمین و تسهیل منابع كاركرد تحقق راستاي دهد كه در را پوشش می نوآوري نظام ي توسعه

 در واقع در حال حاضر. شود مینابع مالی و مواد و تجهیزات تقسیم ي مربوط به منابع انسانی، مها چالشبه سه دسته 

منابع انسانی متخصص يكی از عوامدل اصدلی    در اين حوزه در كشور وجود ندارد، نیروي انسانی متخصص به اندازه كافی

اد زيدادي نیدروي   هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها نیازمندد تعدد   روند. توسعه فناوري توسعه يك فناوري به شمار می

متخصص در اين حوزه است. با وجود آن كه افراد معدودي در كشور داراي اين دانش و تخصص هستند اما توسعه فراگیر 

 است.   كم تلفاتاين فناوري نیازمند تعداد زيادي از منابع انسانی متخصص در حوزه طراحی و ساخت ترانسفورماتور 

می تواند راه را براي توسعه يك فناوري هموار كند. در حال حاضر شركت هاي كه  از عواملی استدسترسی به منابع مالی 

تولیدكننده ترانسفورماتورها با مشكل نقدينگی مواجه هستند و براي انجام تحقیق و توسعه، ساخت تجهیزات، خريد مواد و 
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از دارند. ايجاد مسدیرهاي مناسدب بدراي    قطعات مورد نیاز براي توسعه ترانسفورماتورهاي كم تلفات به منابع مالی كافی نی

ها و ... مدی   هاي تولیدكننده به منابع مالی نظیر وام هاي بانكی كم بهره، منابع حاصل از هدفمندي يارانه دسترسی شركت

  ها در اين بخش كمك كند. تواند به توسعه فناوري

 كاركرد عبارتند از: ي مشخص شده در اينها چالشبه طور كلی 

ي سازنده ترانسفورماتور براي طراحی و سداخت  ها شركتع مالی مورد نیاز دانشگاه ها، مراكز تحقیقاتی و مناب كمبود-1

 ترانسفورماتور كم تلفات

 كننده مواد اولیه ي خارجی تأمینها شركتعدم وجود بستر مناسب جهت ارتباط با -2

هداي جديدد   فنداوري ص در زمینده  ي داخلی و خارجی براي تبادل نیروي انسانی متخصها شركتبین  ضعیفارتباط -3

 كاهش تلفات در ترانسفورماتورها 

 عدم وجود برنامه مشخص و مدون براي تامین منابع مالی مورد نیاز-4

 افزارهاي تخصصی براي طراحی ترانسفورماتور كم تلفات محدوديت دسترسی به نرم-5

 آزمايشگاه براي تست تجهیزات كمبود-6

 نيد جهدت توسدعه ا   رونيپارت در مرحله توسعه خود قرار داشته و از ا ویاكت یدر طراح رییتغ فناوري شد اشاره كه طورهمان

هداي  چدالش  یدر ادامده بده بررسد    باشدد، یمطرح م زیبه بازار ن دهیو شكل بخشی، مقبولیتینيكارآفر هايچالش ،يفناور

 است. شدهاخته پارت پرد ویاكت یدر طراح رییتغ يتوسعه فناور يبرا شناسايی شده در اين كاركردها

 ي كارآفرينيها چالش

توسدعه يدك نظدام فناورانده خداص شدود، مواندع ورود         رشدد آهسدته  تواند منجر به  يی كه میها چالشيكی از ديگر انواع 

  كارآفرينان به آن حوزه دانشی خاص است.

توان در قالب يكی از  نی را نیز میهاي كارآفري روند. فعّالیت هاي نوآوري به شمار می كارآفرينان از بازيگران كلیدي در نظام

فرآيندهاي اصلی نظام نوآوري جاي داد. فعّالیت كارآفرينی عبارتست از تبديل دانش فنی موجود به كسب و كارهاي جديد. 

هاي انجام فعّالیت كارآفرينی، وجود دانش فندی   . بنابراين، از لازمهشود میهاي اجرايی انجام  اين كار از طريق انجام پروژه

ي قابل بیان آن است كه هر بازيگري )شامل هر بازيگري در بخش خصوصی يا عمومی و يا بازيگران دولتدی،   است. نكته
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هاي كارآفرينی مبادرت ورزد، در آن مقطع خاص به عنوان كدارآفرين شدناخته    دانشگاهی و يا صنعتی( كه به انجام فعّالیت

 توانند در نقش كارآفرين ظاهر شوند.  نیز میها  . بنابراين، در برخی موارد، حتی دولتشود می

گیرد كه فضاي كسب و كار را براي كارآفريندان، غیدرمطمئن و    اين چالش تمامی موانع پیش روي كارافرينان را در بر می

 و محصولات سازي تجاري به مستقیم طور به كه است هايی تلاش شامل كارآفرينی هاي . در واقع فعّالیتكند غیرشفاف می

فضاي كسدب و كدار كده ايدن فرآيندد را      حال هر مانعی از جنس  .پردازند می موجود فنی دانش ي پايه بر شده ارائه ماتخد

 ي زير براي كاركرد كارآفرينی شناسايی شده است:ها چالش. شود میمختل كند، مانع كسب و كار تلقی 

تغییدر در طراحدی   ربردي در زمینه فناوري سازي دانش به دست آمده از تحقیقات كا نبود زمینه مناسب براي تجاري-1

 اكتیو پارت

 عدم وجود قوانین مناسب براي تسهیل ورود كارآفرينان-2

 

 دهي به بازار ي شكلها چالش

با  ها چالشي مربوط به تقاضا. دسته اول ها چالشي مربوط به عرضه و ها چالشبازار دو نوع هستند:  بهي مربوط ها چالش

 :است زير صورت به بازار ساختار هاي حالت انواعكنندگان ارتباط دارد.  بت در بین عرضهساختار بازار و وضعیت رقا

دارند وجود بازار در فروشنده زيادي تعداد و خريدار زيادي تعداد حالت، اين در: كامل رقابت ساختار. 

وجود خريدار زيادي دتعدا و خاص محصول نوع يك فروشنده زيادي تعداد نیز حالت اين در انحصاري: رقابت ساختار 

 بده . . .  و كیفیدت  ارتقداي  بنددي،  بسته تغییر مانند خود محصولات در تمايز ايجاد طريق از فروشندگان ولی دارند،

 .پردازند می رقابت

كده  خاصدی  حالت در. دارد وجود خريدار زيادي تعداد و فروشنده كمی تعداد حالت، اين در چندجانبه: انحصار ساختار 

 .نامند انحصار دوجانبه می را دارند وجود بازار در ندهفروش دو تنها

باشد داشته وجود بازار در خريدار زيادي تعداد و فروشنده يك فقط كه است زمانی حالت، اين كامل: انحصار ساختار. 

تهداشد  وجدود  بدازار  در كننده عرضه زيادي تعداد و خريدار يك تنها كه تقاضا: هنگامی طرف در انحصاركامل ساختار 

 .باشند
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ولدی  اسدت،  زيداد  بسدیاز  بازار در محصول فروشندگان تعداد حالت، اين در تقاضا: طرف در چندجانبه انحصار ساختار 

  دارد وجود بازار در خريدار كمی تعداد

 نظدام  توسدط  خددمات  و كالاها تخصیص آن در كه است اقتصادي هاي تئوري در مفهومی بازار چالش مربوط به تقاضاي

. گاهی اوقدات ايدن   شود میاين نوع چالش عمدتاً در مكاتب اقتصاد نئوكلاسیك تأكید . انجامد می ناكارآمدي به دآزا بازار

محور هستند و نیاز به حمايدت و خريدد    چالش ناشی از وجود تقاضا براي برخی از كالاهاست. عمدتاً كالاهايی كه فناوري 

 هاي اصلی شناسايی شده در اين كاركرد عبارتند از:چالش شوند. می ها چالشدولتی دارند، دچار اين نوع 

: با توجه به يارانه پرداختدی بده بدرق و غیدر واقعدی بدودن قیمدت بدرق، اسدتفاده از          به صرفه نبودن توسعه فناوري

كنندگان اين تجهیزات مقرون به صرفه نیست.  هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها براي تولیدكنندگان و مصرف فناوري

هاي بالايی براي تولیدكنندگان در بر دارد. اين  طرف ديگر، تولید ترانسفورماتورهاي كم تلفات در مقیاس محدود، هزينهاز 

 هاي كاهش تلفات در ترانسفورماتورها براي تولیدكنندگان به صرفه نباشد.   شود كه توسعه فناوري عوامل باعث می

كنندگان اصلی ترانسفورماتورهاي توزيدع   ي بزرگ تولیدي مصرفها : وزارت نیرو و مجموعهعدم وجود تقاضاي كافي

هاي پرداختی قیمت برق در كشور پايین است. به همدین   در شبكه توزيع هستند. همان طور كه اشاره شد با توجه به يارانه

ت. از ايدن رو  پذير نیسد  كنندگان توجیه براي مصرفريق به كارگیري ترانسفورماتورهاي كم تلفات دلیل كاهش تلفات از ط

 كم تلفات وجود ندارد.  اضاي كافی براي ترانسفورماتورهاي تق

پردازندد.   در حال حاضر چند شركت معدود در كشور به طراحی و ساخت ترانسفورماتورها مدی عدم وجود بازار رقابتي: 

كنندگان براي حركت اين وضعیت نوعی انحصار چندقطبی را به وجود آورده است كه از يك طرف باعث عدم تمايل تولید

هاي نوين كاهش تلفات در ترانسفورماتورها شده است و از طرف ديگر مانع از ورود تولیدكنندگان جديدد   به سمت فناوري

 به اين عرصه شده است. رفع اين مانع می تواند نقش مهمی در توسعه اين صنعت ايفا كند.

تی موجود در مورد خريد و فدروش ترانسدفورماتورها در كشدور    هاي معاملا نامه : آيینهاي معاملاتي ناكارآمد نامه آيین

كنندگان اين نوع ترانسدفورماتورها هسدتند. بندابراين اصدلاح و      كنندگان و مصرف فاقد كارآمدي لازم براي تحريك عرضه

 سازي و هدايت معاملات در اين صنعت كمك كند.   تواند به تسهیل، شفاف بازنگري در اين آيین نامه می

 ي شناسايی شده براي اين كاركرد عبارتند از:ها چالشور كلی به ط
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 مصرف كنندگان ترانسفورماتورهاي كم تلفات تقاضاي مطمئن از سوي كمبود-1

به علت به صرفه نبدودن   ترانسفورماتورهاي كم تلفات طراحی و ساخت برايسازندگان ترانسفورماتورها  انگیزه پايین-2

 توسعه اين فناوري

 در كشورماتور ترانسفور قطبی در بین تولیدكنندگان فعلیوجود انحصار چند-3

 كم تلفات از سوي سازندگان داخلی عدم تولید انبوه ترانسفورماتور-4

 كننده بازار هاي تنظیم نامه قوانین و آيین ضعف-5

 تولیدكنندگان جديد براي ورود به اين بازار انگیزه پايین-6

هداي كداهش تلفدات در     ي بخش خصوصی در زمینه توسعه فناوريگذار عدم وجود قوانین حمايتی لازم براي سرمايه-7

 ترانسفورماتورها

 

 بخشي قبولیتهاي م چالش

كند و به توسعه نظدام ندوآوري سدرعت    ها مانند كاتالیزگر عمل میطور كه اشاره گرديد اين كاركرد در توسعه فناوريهمان

بندي جديددي از بدنده قواعدد و مقدررات     ان، به ايجاد آرايشگذارگذاران و سیاستبخشد. اين امر از طريق تشويق قانونمی

هدايی اسدت كده بدین گدروه      هاي سیاسی و رايزنیمربوط به نظام نوآوري فناورانه و از سوي نهادهاي پشتیبان، شامل لابی

 هاي شناسايی شده در اين كاركرد عبارتند از:پذيرد. چالشذينفعان فناوري صورت می

 مزاياي بكارگیري ترانسفورماتورهاي كم تلفاتعدم آگاهی مديران از  -1

 وری و راندمان در بین مدیرانعدم وجود فرهنگ اف ایش بهر -2

 

ي شناسايی شده به تفكیك كاركرد و بر حسب ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه در ها چالشدر ادامه جهت درک بهتر، 

 جدول زير نشان داده شده است.
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 ساختاري ابعاد از يك هر در فناورانه نوآوري نظام كاركردهاي از يك هر تفكیك به تلفات كم ترانسفورماتورهاي توسعه هاي چالش -1-3 جدول  

مشكلات ساختاري 
 كاركردها

 ها زيرساخت نهادها تعاملات بازيگران

 توسعه دانش

 و كاربردي در مراكز علمی و واحدهاي تحقیقات مناسب  كمبود
تحقیق و توسعه  براي كسدب داندش فندی طراحدی و سداخت      

هداي جديدد كداهش    مبتنی بر فناوري ترانسفورماتور كم تلفات
 تلفات

      به روز نبودن محتواي آموزشدی دروس دانشدگاهی مدرتبط بدا
هداي جديدد   مبتنی بر فنداوري ساخت ترانسفورماتور كم تلفات 

 كاهش تلفات

 میدان دانشدگاه و صدنعت بدراي     د ارتباط ضعیف وجو
ترانسدفورماتور  تبادل دانش در زمینه طراحی و ساخت 

 هاي جديد كاهش تلفاتمبتنی بر فناوري كم تلفات
 المللددی بددین  میددزان پددايین همكدداري مشددترک بددین

هاي معتبر داخلی و خارجی براي انتقال دانش  شركت
مبتندی   كم تلفاترماتور وفنی طراحی و ساخت ترانسف

 هاي جديد كاهش تلفات بر فناوري

  میان بازيگران توسعه داندش بدا   وجود ارتباط ضعیف
مراكز علمی، تحقیقاتی كشدورهاي پیشدرو در زمینده    

 هاي جديد كاهش تلفات در ترانسفورماتورهافناوري

  هدداي  فعالیددتعدددم حمايددت كددافی از
تحقیق و توسدعه در زمینده طراحدی و    

مبتنی  لفاتترانسفورماتور كم تساخت 
 هاي جديد كاهش تلفاتبر فناوري

 

 انتشار دانش

 داخلدی سدازنده ترانسدفورماتور در    هاي  حضور كم رنگ شركت
المللی جهدت كسدب    هاي تخصصی بین ها و همايش كنفرانس

هدداي كدداهش تلفددات در  دانددش روز دنیددا در زمیندده فندداوري
 ترانسفورماتورها

 ن دسدتاوردهاي  تخصصی در زمینه آخدري هاي  كمبود نمايشگاه
 صنعت ترانسفورماتور كم تلفات

      انددركاران   عدم وجود همكداري كدافی میدان دسدت
توسعه فناوري در به مشاركت گذاشتن دانش كسدب  

 شده با يكديگر
 

     عدم وجود پايگاه اطلاعاتی جامع از آخرين دسدتاوردهاي كشدور
 در زمینه ترانسفورماتور كم تلفات
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مشكلات ساختاري 
 كاركردها

 ها زيرساخت نهادها تعاملات بازيگران

 دهی به سیستمجهت
 يیو شناسا يریگیبه عنوان مغز متفكر كه به پ ینبود مرجع

رفع آنها بپردازد  يمنسجم برا يریگ میمشكلات موجود و تصم
 برخوردار باشد یكاف اراتیو از اخت

 
 وجود قوانین و دستورالعمل جهت  عدم

 يالزام در بكارگیري ترانسدفورماتورها 
 كم تلفات

 

 تامین منابع

  هدا، مراكدز تحقیقداتی و     منابع مالی مورد نیداز دانشدگاه  كمبود
ي سدازنده ترانسدفورماتور بدراي طراحدی و سداخت      ها شركت

 ترانسفورماتور كم تلفات 

 

  ي هدا  شدركت عدم وجود بستر مناسب جهت ارتباط با
 كننده مواد اولیه خارجی تامین

  ي داخلی و خارجی براي ها شركتارتباط ضعیف بین
هاي فناوريتبادل نیروي انسانی متخصص در زمینه 

 ديد كاهش تلفات در ترانسفورماتورهاج

     عدم وجود برنامده مشدخص و مددون
 براي تامین منابع مالی مورد نیاز

  آزمايشگاه يراي تست تجهیزاتكمبود 

  افزارهداي تخصصدی بدراي طراحدی      محدوديت دسترسی به ندرم
 ترانسفورماتور كم تلفات

 كارآفرينی
 ده از سازي دانش به دسدت آمد   نبود زمینه مناسب براي تجاري

تغییدر در طراحدی اكتیدو    تحقیقات كاربردي در زمینه فنداوري  
 پارت

 
  عدم وجود قوانین مناسب براي تسهیل

 ورود كارآفرينان
 

 دهی بازار شكل

  وي مصدددرف كننددددگان تقاضددداي مطمدددئن از سدددكمبدددود
  ترانسفورماتورهاي كم تلفات

  بده طراحدی و سداخت     سدازندگان ترانسدفورماتور  انگیزه پايین
ماتورهاي كم تلفات به علت به صرفه نبدودن توسدعه   ترانسفور

 اين فناوري

 

  هدداي  نامدده يددینقددوانین و آضددعف
 كننده بازار تنظیم

   عدم وجود قوانین حمايتی لازم بدراي
گدذاري بخدش خصوصدی در     سدرمايه 

هداي كداهش    زمینه توسدعه فنداوري  
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مشكلات ساختاري 
 كاركردها

 ها زيرساخت نهادها تعاملات بازيگران

    یدكنندددگان فعلددی  وجددود انحصددار چندددقطبی در بددین تول
 در كشورترانسفورماتور 

  عدم تولید انبوه ترانسفورماتورهاي كم تلفات از سوي سازندگان
 داخلی

 انگیزه پايین تولیدكنندگان جديد براي ورود به اين بازار 

 تلفات در ترانسفورماتورها

 بخشیمشروعیت

ي ترانسدفورماتورها  يریبكدارگ  ياياز مزا رانيمد یعدم آگاه
 كم تلفات

 نیدمان در بددو راند  وريرهبهد  شيوجدود فرهندگ افدزا    عددم 
 رانيمد
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 فرايند تدوين اقدامات فني -3-2

 نشان داده شده است. 4-3فرايند تدوين اين اقدامات، در شكل 

 

 كاهش تلفات در ترانسفورماتورها هاي يآور فن توسعهفرايند تدوين اقدامات فنّي -4-3شكل 

ي راهبري مورد بررسدی قدرار    ي كمیته ر جلسهسوم طرح د ي  طور كه پیشتر اشاره شد راهبردهاي تهیه شده در مرحله همان

سنجی شده  زا، پتانسیل ي درون هاي منتخب براي توسعه آوري ي راهبري، در مورد هريك از فن گرفته و با توجه به نظرات كمیته

نده، رهنمدون   آوري به اقداماتی جهت انتخاب روش بهی هاي منتخب براي انتقال فن آوري چنین فن گردد. هم و اقداماتی ارائه می

 شود. می

 

 كاهش تلفات در ترانسفورماتورهاها و اقدامات مورد نیاز براي توسعه فناوري  سیاست -4

هدا و   بر اسداس فهرسدت چدالش    ازیمورد ن غیرفنیو اقدامات  ها استینشان داده شده است، س 1-3همان طور كه در شكل 

اشاره شد بدر اسداس    نياز ا شیو اقدامات همان طور كه پ ها استیس ني. اشود یم شنهادیپ یشده در مرحله قبل يیموانع شناسا

از   یبرخد  نكده يشوند. در ادامه، بدا توجده بده ا    یم شنهادیفناورانه پ ينوآور نظامها و موانع شناخته شده در چهار كاركرد  چالش

 ليتبدد  یكلد  يها استیس نيا به لیها به اقدامات لازم در جهت ن از آن یبرخ باشند، یم یكل اریبس يتوسعه فناور يها استیس

دو دسته  ليهستند كه ذ یاقدامات یاقدامات فنّ لاوه،مورد توجه قرار گرفته است. بع ها استیاقدامات و س نياند كه در ادامه ا شده

از  نيشدده و بندابرا   فيد تعر« زا توسدعه درون »و « انتقدال فنداوري  » یعند يمختص فناوري در كاركرد توسعه دانش  يها چالش

 اقدامات نیز ارائه شده است.  ني. در ادامه فهرست ارندیگ یم يورود 3شده در فاز  هیته يهاراهبرد



 "ش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايينسند راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دان
40  

 1395ارديبهشت ويرايش اول، : تدوين برنامه، اقدامات و سياستها4فاز

 

 

  يفنّ ریها و اقدامات غ استیس  -4-1

هاي مورد نظر خبرگان و متخصصان  طور كه اشاره شد، كلیه موانع و چالش همانغیرفنی اقدامات  ها وسیاست جهت تدوين

هاي شناسدايی شدده و    ها تهیه شد. در ادامه چالش رد تكراري، فهرست نهايی چالشاستخراج شد و پس از پالايش و حذف موا

 . آمده است 7-4تا  1-4 ها در جداول ها و اقدامات منتج شده از اين چالش سیاست

 دانش انتشار و عهتوس كاركرد يها چالش رفع اقدامات و ها استیس ها، چالش -1-4 جدول  

هاواقداماتسياستهاچالش

كمبود تحقیقدات مناسدب و كداربردي در مراكدز علمدی و      
واحدهاي تحقیق و توسعه براي كسب دانش فنی سداخت  

 هاي جديدبا فناوري ترانسفورماتورهاي كم تلفات

هداي ارشدد و دكتدري در زمینده      نامده  حمايت از پايان
هاي جديد كداهش  ريتوسعه دانش فنی در زمینه فناو

 تلفات در ترانسفورماتورها

هاي تحقیق و توسعه در زمینه  عدم حمايت كافی از فعالیت
مبتندی بدر    طراحی و ساخت ترانسفورماتورهاي كم تلفدات 

 هاي جديد كاهش تلفاتفناوري

 و تحقیدق  هداي  فعالیدت  از حمايت جامع برنامه تدوين
 ورهايترانسدفورمات  سداخت  و طراحدی  زمینه در توسعه
 هاي جديد كاهش تلفاتمبتنی بر فناوري تلفات كم

به روز نبودن محتواي آموزشی دروس دانشگاهی مرتبط با 
هاي مبتنی بر فناوريساخت ترانسفورماتور كم تلفات 

 جديد كاهش تلفات

هدداي  بروزرسددانی محتددواي آموزشددی در حددوزه رشددته
تخصصی مورد نیاز بدراي سداخت ترانسدفورماتور كدم     

از جمله در رشته هاي متالورژي و بدرق قددرت   تلفات 
 هاي الكتريكی گرايش ماشین

وجود ارتباط ضعیف میان دانشگاه و صدنعت بدراي تبدادل    
دانش در زمینه طراحی و سداخت ترانسدفورماتورهاي كدم    

 هاي جديد كاهش تلفاتمبتنی بر فناوري تلفات
تدوين دستورالعمل همكداري میدان بدازيگران داخلدی     

نسدفورماتورهاي توزيدع كدم تلفدات اعدم از:      توسعه ترا
ي سدازنده  هدا  شدركت هدا، مراكدز تحقیقداتی،     دانشگاه

 ترانسفورماتور
وجود ارتباط ضعیف میان بازيگران توسعه دانش بدا مراكدز   

هداي  علمی، تحقیقاتی كشورهاي پیشرو در زمینه فنداوري 
 جديد كاهش تلفات در ترانسفورماتورها

هداي   المللی بین شركت ک بینمیزان پايین همكاري مشتر
معتبر داخلی و خارجی براي انتقال داندش فندی طراحدی و    

هاي مبتنی بر فناوري ساخت ترانسفورماتورهاي كم تلفات
 جديد كاهش تلفات

ها و مراكز علمی و  برقراري ارتباط میان شركت
ها و مراكز علمی و  شركت با المللی بین تحقیقاتی
 انسفورماتورهاي كم تلفاتدر حوزه تر داخلی تحقیقاتی
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 دانش انتشار كاركرد يها چالش رفع اقدامات و ها استیس ها، چالش -2-4 جدول  

هاواقداماتسياستهاچالش

هاي داخلی سازنده ترانسدفورماتور   حضور كم رنگ شركت
المللدی جهدت    بینهاي تخصصی  ها و همايش در كنفرانس

كداهش   جديدد  هاي كسب دانش روز دنیا در زمینه فناوري
 تلفات در ترانسفورماتورها

هداي   و نمايشدگاه  المللدی  بدین  هاي كنفرانس برگزاري
 زمینده  در پیشدرو  كشدورهاي  حضدور  تخصصدی بدا  

ترانسفورماتورهاي كدم تلفدات جهدت تبدادل داندش و      
هدداي تخصصددی در زمیندده آخددرين     نمايشددگاه كمبددود آگاهی از جديدترين دستاوردها در دنیا

 دستاوردهاي صنعت ترانسفورماتور كم تلفات

عدم وجود همكاري كافی میان دسدت انددركاران توسدعه    
فناوري در به مشداركت گذاشدتن داندش كسدب شدده بدا       

 يكديگر

هاي موجود در صنعت برق  ها و انجمن شناسايی تشكل
ورماتورهاي و تشويق آنها به فعالیت در زمینده ترانسدف  

 كم تلفات

عدم وجود پايگاه اطلاعاتی جامع از آخدرين دسدتاوردهاي   
كشدددور در زمینددده داندددش فندددی طراحدددی و سددداخت   

 ترانسفورماتورهاي كم تلفات

ايجاد بانك اطلاعاتی محققین و دستاوردهاي دانشدی  
 در حوزه ترانسفورماتورهاي كم تلفات

 

 ستمیس به دهيجهت كاركرد يها چالش رفع اقدامات و ها استیس ها، چالش -3-4 دول  ج

هاواقداماتسياستهاچالش

و  يرید گیبده عندوان مغدز متفكدر كده بده پ       ینبود مرجعد 
 يمنسجم بدرا  يریگ میمشكلات موجود و تصم يیشناسا

 .برخوردار باشد یكاف اراتیرفع آنها بپردازد و از اخت

یل سددددتاد راهبددددري نقشدددده راه توسددددعه  تشددددك
ترانسفورماتورهاي كم تلفات جهت هماهنگی و نظارت 

 بر اجراي كار

وجود قوانین و دستورالعمل جهت الزام در بكدارگیري   عدم
 ترانسفورماتورهاي كم تلفات

تدوین اوانین و دسزتورالعمل جهزت ایجزاد الز ام     

 برای بکارگیری ترانسفوماتورهای کم تلفات
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 منابع نیتام كاركرد يها چالش رفع اقدامات و ها استیس ها، چالش -4-4جدول  

هاواقداماتسياستهاچالش

كمبود منابع مالی مورد نیاز دانشگاه ها، مراكز 
هاي سازنده ترانسفورماتور براي  تحقیقاتی و شركت

 طراحی و ساخت ترانسفورماتور كم تلفات

مدالی مدورد    مندابع  تامین يبرا لازم هاي دستورالعمل تدوين
 ساخت ترانسفومانور كم تلفات  فناوري توسعه منظور به نیاز

مراكز علمدی   به اعطاي وام هاي بانكی بلند مدت و كم بهره
و تحقیقاتی و شركت هاي سازنده ترانسفورماتورها بده منظدور   
انجام فعالیتهاي تحقیقاتی و سداخت آزمايشدگاه هداي تسدت     

هاي كاهش لازم براي توسعه فناوري تجهیزات و كارگاه هاي
 ترانسفورماتورها در تلفات

هدا در   مندي يارانده  تخصیص بخشی از منابع حاصل از هدف
سدازي داندش فندی طراحدی و سداخت       بخش بدرق بده بدومی   
 ترانسفورماتور كم تلفات

عدم وجود برنامه مشخص و مدون براي تامین 
 منابع مالی مورد نیاز

جهت ارتباط با  عدم وجود بستر مناسب
 كننده مواد اولیه هاي خارجی تأمین شركت

كنندگان داخلی و خارجی مواد و قطعات مورد  شناسايی تامین
نیاز براي طراحی و ساخت ترانسفورماتور كدم تلفدات و ايجداد    

 ارتباط با آنها براي تامین مواد و قطعات مورد نیاز

      نیداز  كاهش تعرفه واردات مدواد و قطعدات مدورد نیداز مدورد
سازندگان داخلی براي طراحدی و سداخت ترانسدفورماتور كدم     

 تلفات

هاي داخلی و خارجی  ارتباط ضعیف بین شركت
براي تبادل نیروي انسانی متخصص در زمینه 

هاي جديد كاهش تلفات در فناوري
 ترانسفورماتورها 

سازي حضور متخصصین خارجی در زمینه طراحی و  زمینه
، در مراكز تحقیقاتی و صنعتی تلفاتترانسفورماتور كم ساخت 
 كشور

افزارهاي تخصصی  محدوديت دسترسی به نرم
 براي طراحی ترانسفورماتور كم تلفات

افزار مورد نیاز  افزار و نرم شناسايی و حمايت از تامین سخت
هاي جديد كاهش تلفات در جهت توسعه فناوري

 كمبود آزمايشگاه براي تست تجهیزات ترانسفورماتورها

 

 كارآفريني كاركرد هاي چالش رفع اقدامات و ها استیس ها، چالش -5-4جدول 

هاواقداماتسياستهاچالش

سازي دانش به دست آمده  نبود زمینه مناسب براي تجاري
از تحقیقات كاربردي در زمینه فنداوري فنداوري تغییدر در    

 طراحی اكتیو پارت

ازي سد  تدوين دسدتورالعمل جهدت حمايدت از تجداري    
دانش فنی به دست آمده از تحقیقات در زمینه طراحی 
و ساخت ترانسفورماتور با فناوري تغییر در طراحی اكتیو 
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هاواقداماتسياستهاچالش

 پارت

 عدم وجود قوانین مناسب براي تسهیل ورود كارآفرينان
ورود تولیدكننددگان  حمايتی  -ايجاد سازوكار انگیزشی

 جديد به بازار ترانسفورماتورهاي كم تلفات

 

 دهي به بازارشكل كاركرد هاي چالش رفع اقدامات و ها استیس ها، چالش -6-4جدول 

هاواقداماتسياستهاچالش

 كمبود تقاضاي مطمئن از سوي مصرف كنندگان
 ترانسفورماتورهاي كم تلفات

هداي مدالی نظیدر پرداخدت تسدهیلات       اعطاي مشدوق 
بلندمدت كم بهره، پرداخت سود تسدهیلات و كداهش   

كنندگان ترانسدفورماتورها   رغیب مصرفمالیات جهت ت
 به تعويض يا خريد ترانسفورماتورهاي كم تلفات

عدم تولید انبوه ترانسفورماتور كم تلفات از سوي سازندگان 
 داخلی

انگیزه پايین سازندگان ترانسفورماتورها براي طراحی و 
ترانسفورماتورهاي كم تلفات به علت به صرفه  ساخت

 اورينبودن توسعه اين فن
حمايتی براي تولیدكننددگان   -ايجاد سازوكار انگیزشی

ترانسفورماتورهاي كم تلفات از طريق كاهش تعرفده و  
 بخشودگی مالیاتی

گذاري بخش  عدم وجود قوانین حمايتی لازم براي سرمايه
هاي كاهش تلفات در  خصوصی در زمینه توسعه فناوري

 ترانسفورماتورها

 ن تولیدكنندددگان فعلددیوجددود انحصددار چندددقطبی در بددی
 ترانسفورماتور در كشور

ورود تولیدكننددگان  حمايتی  -ايجاد سازوكار انگیزشی
 جديد به بازار ترانسفورماتورهاي كم تلفات

 انگیزه پايین تولیدكنندگان جديد براي ورود به اين بازار

 كننده بازار هاي تنظیم نامه ضعف قوانین و آيین
املاتی خريدد و فددروش  هداي معدد  نامدده بدازنگري آيدین  

 ترانسفورماتورهاي كم تلفات

 

 بخشيمشروعیت كاركرد هاي چالش رفع اقدامات و ها استیس ها، چالش -7-4جدول 

هاواقداماتسياستهاچالش

يریبكددددارگ يايدددداز مزا رانيمددددد یعدددددم آگدددداه 
 كم تلفاتي ترانسفورماتورها

 بكدارگیري  مزايداي  از برق صنعت مديران سازي آگاه•
 طريددق از بددرق درصددنعت ترانسددفورماتور كددم تلفددات

 تخصصی هاي همايش و سمینارها برگزاري
نیو رانددمان در بد   وريرهبه شيوجود فرهنگ افزا عدم 

 رانيمد
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 اقدامات فني -4-2

ر و بر اساس راهبردهاي ارائه شده در فاز سوم طرح به شرح زي 2-3اقدامات فنی با توجه به فرايند شرح داده شده در بخش 

 تدوين می گردد:

 بكارگیري و استفاده از ترانسفورماتور كم تلفات تولید شده مبتنی بر فناوري تغییر در طراحی اكتیوپارت در شبكه -1

 هاي الكترونیك قدرتمبدلبكارگیري و استفاده از از ترانسفورماتور كم تلفات تولید شده مبتنی بر فناوري  -2

 هاي خارجیبا استفاده از روش مناسب همكاري ررسانا تولید نمومه آزيشگاهی ترانسفورماتور اب -3

بدا اسدتفاده از روش مناسدب     فنداوري عايقهداي خداص   تولید نیمه صنعتی ترانسفورماتورهاي كم تلفات مبتنی بر  -4

 هاي خارجیهمكاري
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 مقدمه -1

هاي لازم جهت تكميل فرآيند برنامه عملياتي و همچنيين ابزارهياي    در اين بخش از سند، به ارائه مدلي تفصيلي مبين گام

 انداز سند خواهد شد.  راستاي چشم در 1نگاشت پردازيم كه در نهايت منجر به دستيابي به برنامه عملياتي و ره هرگام مي

بايسيت در راسيتاي هير ييك از      گرفته و در ايين فياز ميي    انداز تا اقدامات انجام ، تدوين سطوح راهبردي از چشم4و3در فاز 

بايست مورد توجه قيرار گيرنيد    گردد. در ادامه مواردي كه در فرآيند تدوين برنامه عملياتي مي هاي لازم مشخص اقدامات، پروژه

 اند. ، مورد بررسي قرار گرفتهباشد مينگاشت  هاي اجرايي، تخصيص منابع، تقسيم كار ملي و ترسيم ره كه شامل تدوين پروژه

 

 هاي اجرايي تدوين پروژه -2

هاي اجرايي شكسته شود. در واقع در ايين بخيش    ، به پروژه4طور كه اشاره شد، لازم است اقدامات تعيين شده در فاز  همان

ها بتوان  هايي بايد در ساليان مختلف اجرا گردد تا در صورت اجراي اين پروژه گردد كه چه پروژه يا مجموعه پروژهبايد مشخص 

هاي ترانسفورماتورهاي كم تلفات صورت گرفتيه، اهيدا     اطمينان حاصل كرد كه اقدامات عملياتي مورد بحث در حوزه فناوري

 هاي اجرايي آورده شده است. ادامه روش مورد استفاده در شكستن اقدامات به پروژهاند. در  تحقق يافته و راهبردها به بار نشسته

 

 هاي اجرايي شكستن اقدامات به پروژه -2-1

بايست به نحوي جامع باشد كه انجام صيحيح آنهيا    آيد، مي هاي اجرايي كه از شكستن اقدامات به دست مي مجموعه پروژه

هاي مختلف اقدام مورد توجه قرار گيرد. نكته  جنبه ستباي رو در تعريف پروژها مي منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود و از همين

هيا شكسيته    اي از پيروژه  د به مجموعيه توان مي. همانگونه كه يك اقدام باشد ميحائز اهميت ديگر ميزان شكسته شدن اقدامات 

ادامه داد.  توان ميها نيز  ين روند را در مورد فعاليتو ا باشد ميها  اي از فعاليت شود، هر پروژه نيز قابل شكسته شدن به مجموعه

به  1به سه پروژه و پروژه شماره  X( مشاهده نمود كه در آن اقدام 2-2تري در شكل ) به صورت ملموس توان مياين مفهوم را 

                                                                                                                                                                  
1 - Road Map 
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ا شيود را بيه دو   اجير لازم اسيت   Xهايي كه براي انجيام اقيدام    مجموعه كل پروژه توان ميدو فعاليت شكسته شده است. حال 

 . باشد ميدو در تعداد سطوح شكسته شدن اقدام  ارائه نمود كه تفاوت اين  X{3x,2x،12x،11xو } X{3x,2x،1xصورت }

 

 

 هاي تدوين برنامه عملياتي در سطح اقدامات (: گام1-2شكل )

 

اي تعيين تعداد سطح شكسته شدن اقدامات تعيين گردد. در اين بررسي دو معيار به بنابراين لازم است معيارهاي مناسبي بر

 گيرد: شرح زير مبناي عمل قرار مي
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  X(: نحوه شكستن اقدام 2-2شكل )

 

بيرآورد مناسيبي از    توان ميالف( ميزان منابع لازم براي انجام پروژه اجرايي قابل تخمين باشد. به عبارتي در سطح خاصي 

  .منابع مورد نياز ارائه نمودميزان 

را به يك مجري محول نمود. به عبارتي اگر پيروژه اجراييي بيه انيدازه      اي باشد كه بتوان آن ب( هر پروژه اجرايي در اندازه

 سيت باي كافي جزء نشده باشد، به طوري كه گستردگي ابعاد مختلف آن امكان اختصاص آنرا به يك مجري سلب نمايد، مي

 پذير گردد.  هاي ديگري شكسته شود تا تخصيص آن به مجري واحد امكان به فعاليت ،مربوطپروژه اجرايي 

WBSهاي اجرايي مشابه  ساختار كلي شكستن اقدامات به پروژه
كه در بحث مديريت پيروژه تياكنون تحقيقيات     باشد مي 1

 فراواني در مورد آن صورت پذيرفته است.

. تاكنون الگوريتمي كه تضمين باشد ميهاي اجرايي در راستاي تحقق اقدامات  هنكته ديگر حصول اطمينان از جامعيت پروژ

گيري از قضياوت   است. تنها با بهره نمايد ارائه نشده  هاي اجرايي منتخب براي تحقق اقدام كفايت مي نمايد مجموعه پروژه

  اميدوار بود مجموعيه  توان ميسازي  يهكارگيري ابزارهايي چون شب خبرگان، استفاده از تجارب پيشين و در صورت امكان به

 هاي اجرايي شرايط كافي براي حصول اقدامات را فراهم سازد. پروژه

 

                                                                                                                                                                  
1
- Work-Breakdown-Structure 
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 مبناي شكستن اقدامات -2-1-1

هاي اجرايي، تعيين مبنايي است كه بر اسياس آن اقيدامات    يكي از مسائل كليدي ديگر در فرآيند شكستن اقدامات به پروژه

شود كه ذيلا بيه   راي شكستن اقدامات مورد توجه قرارگيرد بر اساس عوامل مختلفي تعيين ميكه كدام مبنا ب شكسته شوند. اين

 شود.  ها اشاره مي ترين آن مهم

بندي ويژه و يا هنجارهاي پذيرفته شدة اثرگيذاري وجيود    اگر در ساختار موجود كشور تقسيم الف( ساختار و فرهنگ حاكم:

 دهي نمايد.  هاي اجرايي را جهت هد مبناي شكستن پروژتوان ميداشته باشد، 

پذيرد در طول زمان قابل تغييير   هايي كه بر مبناي آن شكسته شدن اقدامات صورت مي نيازمندي هاي فعلي: ب( نيازمندي

 است. 

د مبنايي براي شكستن اقدامات باشد. بيه عنيوان مليال    توان ميهاي اجرايي  : ميزان كسب درآمد از پروژهج( منافع اقتصادي

هاي اجراييي درآميدزا انجيام     د مبنا قرار گيرد كه ابتدا پروژهتوان ميهاي اجرايي از اين جهت  بر بودن پروژه مدزا يا هزينهدرآ

 بر استفاده شود. هاي اجرايي هزينه شوند و از درآمد حاصل براي انجام پروژه

ذينفعان و كسيب منيافع توسيط ايين گيروه       از آنجايي كه هد  از تحقق اقدامات در واقع برآوردن نياز د( نظرات ذينفعان:

سازي از جمله چگونگي شكستن اقيدامات ميورد    ي مختلف فرآيند پيادهها بخش، ضروري است نظرات ذينفعان در باشد مي

 توجه قرارگيرد.

 در تيوان  ميي هايشيان شكسيته شيود،     هاي اجرايي نيز بيه زيرفعالييت   گرفته شود كه تعدادي از پروژه  در صورتي كه تصميم

 شكستن دوم از مبناي ديگري استفاده نمود. 

 

 ابزارهاي شكستن اقدامات -2-1-2

تاكنون مفاهيم و موضوعات كليدي شكستن اقدامات مورد بحث و بررسي قرارگرفت. در اين بخش چند ابيزار بيراي انجيام    

 گردد.  اين مهم معرفي مي

 الف( تجزيه و تحليل فرآيند استاندارد
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اي وجود دارد كه به طور عام توسط نخبگان علمي آن حوزه مورد پذيرش  شده  رآيندي تجربهبرخي از اقدامات ف ،در ادبيات

شود. در صورتي كه در مورد اقدامات خاصي فرآينيد اسيتاندارد    است. چنين فرآيندهايي فرآيند استاندارد ناميده مي قرارگرفته

 شوند. هاي اجرايي استاندارد پذيرفته مي موعه پروژهعنوان مج شده در آن به هاي اجرايي ارائه  وجود داشته باشد، پروژه

 كاوي ب( بهينه

در صورتي كه در راستاي تحقق يك اقدام، فرآيند استانداردي وجود نداشته باشد و يا به علت عدم دسترسي قابل اسيتفاده  

. اگرچه در باشد ميشده و يادگيري  هاي انجام  كاوي به معني بررسي تجربه شود. بهينه كاوي استفاده مي نباشد، از ابزار بهينه

هاي پيشين در ابعاد مختلفي با يكديگر تفياوت داشيته    رود تجربه اين حالت به علت عدم وجود الگويي استاندارد، انتظار مي

آن طراحيي و اجيرا شيده      هاي خاصي است كه فرآيند در قاليب  اي و ويژگي كه از علل اصلي آن خواستگاه منطقه -باشند 

هاي مختلف براي دسيتيابي   كارگيري اين ابزار چگونگي در كنار هم قرار دادن نتايج تجربه از مسائل كليدي بهيكي  -است

هاي  هاي اجرايي قابل قبول دست يافت، از پروژه اي از پروژه . اگر نتوان از اين روش به مجموعهباشد ميبه الگويي مطلوب 

 معلولي استفاده نمود. - علي در ابزار توان ميآمده   دست اجرايي غيرنهايي به

 معلولي ج( تحليل علي

رو ضروري  . از همينباشد ميهاي اجرايي  هد  اين ابزار استفاده از نظرات خبرگان براي شكستن اقدامات به مجموعه پروژه

ستفاده از اين است استفاده از اين ابزار با حضور خبرگاني مسلط بر ابعاد مختلف اقدام مربوطه صورت گيرد. ذيلا چگونگي ا

 شود: مي اي با حضور خبرگان توضيح داده  ابزار در جلسه

گردد تا كليه افراد حاضر به نگرش يكساني از اقدام مورد نظر  در ابتداي جلسه توضيحات مربوط به معرفي اقدام ارائه مي :1گام 

 يابند.  دست

رسد مطرح شده و  انجام اقدام مزبور ضروري به نظر مي هاي اجرايي كه از نظر خبرگان براي در يك بارش فكري پروژه: 2گام 

 گيرد. در معرض ديد همگان قرار مي

هياي اجراييي اساسيي     بايد اين نكته را مد نظر قرار دهند كه در مرحليه اول صيرفاا اقيدامات بيه پيروژه      حاضرين جلسه مي

هاي اجرايي اساسي به شيمار   ود زيرفعاليتِ پروژهرو بهتر است از بيان مواردي كه خ شوند. از همين اش شكسته مي دهنده تشكيل

هستند اجتناب ورزند. در صورتي كيه تصيميم گرفتيه شيود       تري هاي اجرايي كلان روند و يا قابل بيان شدن به شكل پروژه مي
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اجراييي   هياي  هاي خود شكسته شوند، در مرحله ديگري فرآيند جاري در مورد آن پيروژه  هاي اجرايي به زيرفعاليت برخي پروژه

 پذيرد.  مي  كارگيري اين ابزار، شكستن تنها در يك سطح انجام شود. به عبارتي در هر مرحله از به تكرار مي

از  تيوان  ميي آيد. در تكميل اين فهرست  دست مي هاي اجرايي پيشنهادي به  اي از پروژه پس از انجام اين گام فهرست اوليه

 1كاوي استفاده نمود. ويژه بهينه هاطلاعات به دست آمده از دو ابزار ديگر ب

 شوند: بندي مي كليه موارد موجود در ليست اوليه تحت سه عنوان زير دسته: 3گام 

هاي اجرايي هستند كه اولا در راستاي تحقق اقدام مورد نظر انجام آنها ضروري  هاي اجرايي اصلي تكين: پروژه الف( پروژه

 رايي پيشنهاد شده موارد مشابه قابل جايگزيني با آن وجود ندارد. هاي اج بوده و ثانياا در بين ساير پروژه

كيه در بيين سياير     باشيد  ميي هياي اجراييي ضيروري     هاي اجرايي جايگزين: اين دسته شامل آن بخش از پروژه ب( پروژه

هاي اجرايي مشابه را در  شود. در اين حالت هر گروه از پروژه موارد مشابهِ قابل جايگزيني با آنها يافت مي ،هاي اجرايي پروژه

هاي جايگزيني  بايد از هر يك از مجموعه شوند. سرانجام مي مي  هاي جايگزيني ناميده هايي جمع كرده كه مجموعه مجموعه

 يك پروژه اجرايي انتخاب شود.

ص به بيش هاي جايگزيني نبايد با يكديگر داراي اشتراك باشند. همچنين درصورتي كه پروژه اجرايي قابل تخصي مجموعه

از يك مجموعه جايگزيني باشد، آن پروژه اجرايي به چند بخش تفكيك شده و هر بخش به مجموعه مربوطيه اختصياص   

 يابد. مي

فرآينيد   تواننيد  ميي هاي اجرايي كه در راستاي تحقق يك اقدام، ضروري نيستند ولي  هاي اجرايي پشتيباني: پروژه ج( پروژه

 رده و آنرا تسريع بخشند.انجام اقدام مورد نظر را تقويت ك

هياي اجراييي    بندي فوق مواردي وجود داشته باشند كه به نوعي زيرفعاليت سياير پيروژه   در صورتي كه پس از دسته

ها در  هاي اجرايي به زيرفعاليت در صورت لزوم در شكستن پروژه -گردند  اصلي يا پشتيباني به حساب آيند حذ  مي

هاي اجرايي اصلي يا پشيتيبان ديگيري    و در غيراينصورت لازم است پروژه -گيرند  مراحل بعد مورد استفاده قرار مي

 تعريف شود كه دربرگيرنده زيرفعاليت مزبور باشد. 

                                                                                                                                                                  
كيه در ميورد اقيدام     رغيم ايين   كاوي به نتيجه رسييد, عليي   ممكن است بتوان درمورد يك فعاليت از روش تحليل فرآيند استاندارد و يا بهينه - 1

 بخش نبوده باشد.  بالادست استفاده از اين دو ابزار نتيجه
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 بايد داراي دو ويژگي باشند: بندي شده مي هاي اجرايي دسته در نهايت پروژه

در يك سطح باشند 

هاي اجرايي بايد بدون همپوشاني باشند. در غيير   اير پروژههاي اجرايي درون يك مجموعه جايگزيني، س غير از پروژه

 تغييراتي در آنها اعمال گردد كه همپوشاني موجود حذ  شود. ستباي صورت مي اين

 هاي اجرايي بازنگري نهايي و انتخاب پروژه -2-1-3

ه و قضاوت در مورد موجه هاي اجرايي ارائه شد هاي اجرايي، به منظور ارزيابي جوانب مختلف پروژه قبل از نهايي شدن پروژه

بر اساس معيارهاي مختلفي از جمله معيارهاي فني، مالي و اقتصادي،  ستباي بودن يا عدم موجه بودن آنها، هر پروژه اجرايي مي

هاي اجرايي به دست آمده در مرحله قبل ميورد بيازبيني    محيطي مورد مميزي قرار گيرد. بر اين اساس، پروژه اجتماعي و زيست

هياي اجراييي نهيايي     شوند. در واقع پيروژه  هايي كه از نظر معيارهاي مختلف ناموجه باشند، كنار گذاشته مي فته و پروژهقرار گر

رسد  رو ضروري به نظر مي بايست به نحو مطلوبي موجبات دستيابي به مقاصد ساير سطوح راهبردي را فراهم سازند. از همين مي

 اقص احتمالي مورد بازبيني قرارگيرد.هاي طي شده نو با نگاهي اجمالي به گام

 

ترانسفورماتورهاي كم    يهاهاي اجرايي توسعه فناوريفرايند تدوين پروژه -2-2

 تلفات

هيايي   پروژهدر اين بخش، هاي اجرايي،  در ارتباط با ضرورت و نحوه شكستن اقدامات به پروژهبا توجه به موارد مطرح شده 

با توجه بيه ابزارهياي گونياگوني كيه جهيت       .شوندميگردد شناسايي  اقدامات مي كه اجرايي شدن آنها منجر به تسهيل تحقق

معلولي بهترين ابزار براي  هاي صورت گرفته اين نتيجه حاصل شد كه ابزار تحليل علي با بررسي گرديد،شكستن اقدامات معرفي 

 . باشد ميشكستن اقدامات در اين طرح 

سط تيم فنيي طيرح شناسيايي شيده، سيپس جهيت اسيتفاده از نظيرات خبرگيان و          تواجرايي هاي  ه پروژابتدا  ،در اين طرح

طيور كيه در بخيش     هميان  .كارشناسان، در جلسه كميته راهبري ارائه شدند كه مورد تاييد اعضاي كميته راهبري قرار گرفتنيد 

نحوي جامع باشد كه انجام  بايست به آيد، مي هاي اجرايي كه از شكستن اقدامات به دست مي پيشين اشاره شد، مجموعه پروژه

خبرگيان و  از نظيرات  بيا اسيتفاده   تيلاش شيده اسيت     رو در ايين طيرح  از اينصحيح آنها منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود 
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مورد ديگري كه در رابطه با شكسيتن اقيدامات   هاي اجرايي شناسايي شده براي هر اقدام حفظ شود.  جامعيت پروژهكارشناسان، 

اند كه بتوان  ه اقدامات تا سطحي شكسته شد . در اين طرحباشد ميسطح شكسته شدن اقدامات  ،جه قرار گيردبايست مورد تو مي

مشخص نمود.  هاآناجراي هت جمجري همچنين تخصيص داده و  و بودجه هاي اجرايي حاصل از شكستن آنها زمان ه براي پروژ

 آورده شده است. (9-2( الي )1-2)جداول  در هاي شناسايي شده براي هر اقدام در ادامه پروژه

 

فناوري با  اي كم تلفاتورماتورهفهاي مربوط به حمايت از توسعه دانش فني طراحي و ساخت ترانس (: پروژه1-2)جدول 

 ابررسانا

 ها پروژه رديف

1 
 هاي تحقييق و توسيعه در زمينيه طراحيي و سياخت ترانسيفورماتورهاي       تدوين برنامه جامع حمايت از فعاليت

 رساناابر

 ابررسانا هاي  هاديشناسايي بازيگران فعال در زمينه توسعه دانش در حوزه طراحي و ساخت  2

  ابررسانا هاي هادي در حوزه  طراحي و ساخت  دانش توسعه زمينه در فعال بازيگران داده پايگاه تهيه 3

4 
ترانسفورماتور كم تلفيات بيا    هاي تخصصي مورد نياز براي ساخت بروزرساني محتواي آموزشي در حوزه رشته

 هاي الكتريكي  و برق قدرت گرايش ماشين مواد، متالورژي  هاي از جمله در رشته ابررسانا هاي هادي

5 
هيا،   تدوين دستورالعمل همكاري ميان بازيگران داخلي توسعه ترانسفورماتورهاي كم تلفيات اعيم از: دانشيگاه   

 رماتورها ي سازنده ترانسفوها شركتمراكز تحقيقاتي، 

6 
ها و مراكز تحقيقاتي معتبر خارجي در زمينه طراحي و سياخت ترانسيفورماتورهاي توزييع بيا      شناسايي شركت

 ابررسانا هاي هادي

7 
 ها و مراكز علميي و تحقيقياتي   شركت با المللي بين ها و مراكز علمي و تحقيقاتي برقراري ارتباط ميان شركت

 كم تلفات در حوزه ترانسفورماتورهاي  داخلي

 ابررسانا هاي هاديهاي ارشد و دكتري در زمينه طراحي و ساخت  نامه حمايت از پايان 8

 

 ابررسانا هاي هادي ساخت و طراحي فني دانش انتشار براي سازي زمينههاي مربوط به  پروژه(: 2-2) جدول

 ها پروژه رديف

1 
 زمينيه  در پيشيرو  كشيورهاي  حضيور  اهياي تخصصيي بي    الملليي و نمايشيگاه   بيين  هاي كنفرانس برگزاري

 تلفات جهت تبادل دانش و آگاهي از جديدترين دستاوردها در دنيا  ترانسفورماتورهاي كم

 به ترانسفورماتورهاي كم تلفات  مربوط تخصصي نشريات انتشار تهيه و 2
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 زمينه در متخصص انساني نيروي جذب و تربيت به كمكهاي مربوط به  پروژه (:3-2)جدول 

 ابررسانا هاي هادي ساخت و طراحي 

 ها پروژه رديف

1 
حوزه طراحي و  براي تامين نيروي انساني متخصص در صنعت و ها دانشگاه ميان همكاري نامه آيين تدوين
  هاي ابررسانا هاديساخت 

2 
 دانش كسب ي خارجي پيشرو جهتها شركتو  معتبر المللي بين هاي اعزام متخصصان داخلي به كنفرانس

  هاي ابررسانا هاديدر حوزه طراحي و ساخت  دنيا وزر

3 
، در مراكز تحقيقاتي و هاي ابررسانا هاديسازي حضور متخصصين خارجي در زمينه طراحي و ساخت  زمينه

 صنعتي كشور

 هاي ابررسانا هاديهاي آموزشي در زمينه طراحي و ساخت  برگزاري دوره 4

 

 تلفات كم ترانسفورماتورهاي زمينه در آفريني كار هاي فعاليت انجام براي لازم بستر ادايجهاي مربوط به  پروژه (:4-2)جدول 

 ها پروژه رديف

 سازي كارآفرينان از مزايا و منافع توسعه ترانسفورماتورهاي كم تلفات آگاه 1

2 
حي و سازي دانش فني به دست آمده از تحقيقات در زمينه طرا تدوين دستورالعمل جهت حمايت از تجاري

 هاي ابررسانا هاديساخت 

 شناسايي موانع ورود توليدكنندگان جديد به بازار ترانسفورماتورهاي كم تلفات 3

 

  تلفات كم ترانسفورماتورهاي توسعه بازيگران موردنياز مالي منابع و تامين تسهيلهاي مربوط به  پروژه (:5-2)جدول 

 ها پروژه رديف

1 
مورد  مالي منابع تامين ران توسعه صنعت ترانسفورماتورهاي كم تلفات درمشكلات بازيگ شناسايي و پايش

 نياز 

2 
هياي   هيادي ساخت  فناوري توسعه منظور به مالي مورد نياز منابع تامين براي لازم هاي دستورالعمل تدوين
  ابررسانا

3 
زنده مراكيز علميي و تحقيقياتي و شيركت هياي سيا       و كيم بهيره   ميدت  بيانكي بلنيد   وام هياي  اعطياي 

تجهييزات و كارگياه    تسيت  هاي آزمايشگاه تحقيقاتي و ساخت منظور انجام فعاليتهاي بهترانسفورماتورها 
 هاي ساخت 

4 
سازي دانش فنيي طراحيي و    ها در بخش برق به بومي تخصيص بخشي از منابع حاصل از هدفمندي يارانه

 هاي ابررسانا هاديساخت 
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 تلفاتكم  ترانسفورماتورهاي بازار توسعه به كمكهاي مربوط به  پروژه(: 6-2)جدول 

 ها پروژه رديف

  برقهاي الزام آور در مورد استفاده از ترانسفورماتورهاي كم تلفات در شبكه  تدوين دستورالعمل 1

 هاي معاملاتي خريد و فروش ترانسفورماتورهاي كم تلفات نامه بازنگري آيين 2

3 
توليدكنندگان ترانسفورماتورهاي كم تلفات از طريق كاهش تعرفه و  حمايتي براي -ايجاد سازوكار انگيزشي

 بخشودگي مالياتي

4 
هاي مالي نظير پرداخت تسهيلات بلندمدت كم بهيره، پرداخيت سيود تسيهيلات و كياهش       اعطاي مشوق

 به تعويض يا خريد ترانسفورماتورهاي كم تلفات كنندگان ترانسفورماتورها  ب مصر ماليات جهت ترغي

 

ايجاد بسترمناسب براي تامين مواد و قطعات مورد نياز سازندگان داخلي براي طراحي و هاي مربوط به  پروژه (:7-2)دول ج

 هاي ابررسانا هاديساخت 

 ها پروژه رديف

 هاي ابررسانا هاديمورد نياز براي طراحي و ساخت كنندگان داخلي و خارجي مواد  ينشناسايي تام 1

 كنندگان خارجي براي تامين مواد مورد نياز  مينايجاد ارتباط با تا 2

 هاي ابررسانا هاديمورد نياز مورد نياز سازندگان داخلي براي طراحي و ساخت كاهش تعرفه واردات مواد  3

 

 تلفات كم ترانسفورهاي توسعه نهادي ساختار بهبودهاي مربوط به  پروژه (:8-2)جدول 

 ها پروژه رديف

1 
نقشه راه توسعه ترانسفورماتورهاي توزيع كم تلفات جهت هماهنگي و نظارت بر تشكيل ستاد راهبري 

 اجراي كار 

 هاي موجود در صنعت برق ها و انجمن شناسايي تشكل 2

 هاي موجود در صنعت برق به فعاليت در زمينه ترانسفورماتورهاي كم تلفات ها و انجمن تشويق تشكل 3

 

 هاي ابررسانا هادي با ترانسفورماتورهاي ساخت و طراحي قداما به مربوط هاي پروژه(: 9-2)جدول 

 ها پروژه رديف

 سيستم تبريد مناسب  فني دانش به دستيابي جهت متخصص فني تيم يك تشكيل 1

 سيستم تبريد مناسب فني دانش انجام مطالعه جهت دستيابي به 2

 ساناهاي ابرر توليد هاديانجام مطالعه جهت دستيابي به دانش فني  3

 هاي ابررسانا هادي ساخت و طراحي فني الزامات بررسي و مطالعات جهت كارگروهي تشكيل 4
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 ها پروژه رديف

 هاي ابررسانا هادي و ساخت طراحي زمينه در كشور توانمندي ميزان بررسي 5

6 
هياي   هيادي  سياخت  و طراحيي : از اعم ابرسانا  فناوري توسعه براي مناسب روش به راجع گيري تصميم
  فناوري انتقال جهت خارجي هاي شركت با همكاري كشور، درابررسانا 

7 
 در) فناوري انتقال جهت هاي ابررسانا هادي ساخت و طراحي زمينه در معتبر خارجي هاي شركت شناسايي
 ( فناوري انتقال براي گيري تصميم صورت

 (فناوري قالانت براي گيري تصميم صورت در) منتخب شركت با قرارداد انعقاد و ارتباط ايجاد 8

9 
 صيورت  در) خيارجي  شيركت  توسيط  فنياوري  انتقيال  مراحيل  اجيراي  و منتخيب  شيركت  از نمونه خريد
 (فناوري انتقال براي گيري تصميم

 هاي ابررسانا هادي با تلفات كم ترانسفورماتور تجهيزات تست آزمايشگاه ايجاد 10

 سازي شبيه و مدلسازي آزمايشگاه ايجاد 11

 دقيق ابزار تتجهيزا تأمين 12

 متخصص فني تيم توسطهاي ابررسانا  هادي ساخت و طراحي فني دانش مستندسازي 13

 

 تخصيص منابع -3

كارگيري منابع موجود به منظيور نييل بيه     گيري در مورد چگونگي به فرآيند تصميم ،ريزي عملياتي تخصيص منابع در برنامه

هياي   خصيص منابع در سطوح مختلف راهبيردي از جمليه اقيدامات، پيروژه    . تباشد ميمدت  ويژه در كوتاه مقاصد تعيين شده، به

. همانطور كه در بخش قبل عنوان شد يكي از معيارهاي مورد توجه باشد ميها و ساير سطوح بالاتر قابل تعريف  اجرايي، فعاليت

ابع لازم را برآورد نميود. ايين   شوند، رسيدن به سطحي است كه در آن بتوان من در تعيين تعداد سطوحي كه اقدامات شكسته مي

 پذيرد: برآورد بر دو مبنا صورت مي

 هاي پيشين الف( تجربه

 ب( نظر خبرگان

منابعي كه در برنامه عملياتي اين سند مورد توجه قرار خواهند گرفت، عبارتند از هزينه، زمان. تأمين منابع انساني با استفاده 

پذيرد. البته هزينه نيروي انساني برآورد شده و جيزء منيابع ميالي بيه      ورت مياختصاص يافته توسط مجري فعاليت ص  از هزينة

 يابد. مجري تخصيص مي

مدت زمان لازم براي انجام هر پروژه،  بايست ميبا توجه به محدود بودن زمان، جهت دستيابي به اهدا  در زمان مورد نظر، 

لازم به ذكر است كه در اين پروژه تخصيص  درستي مشخص گردد. ها، به ترين منابع اجرايي شدن پروژه به عنوان يكي از اصلي
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هاي اجرايي از قبل تعيين باشد. به عبارتي كل زمان در دسترس براي تحقق پروژه زمان يك فرآيند تخصيص منابع محدود مي

وان منيابع نامحيدود در   از طر  ديگر منابع مالي به عن به اتمام برسد.خاص خود زمان  در اين مدت ستباي مي پروژههر  شده و

يابيد. منيابع لازم بيراي سيطوح      لازم برآورد شده و اختصاص مي  هزينه پروژه اجراييشوند. بنابراين در مورد هر  نظر گرفته مي

  1باشد. دست مي هاي سطوح بلافصل پايين بالاتر از جمله اقدامات در حالت كلي برابر مجموع هزينه

لازم براي انجام  و بودجه زمان تخميني، ترانسفورماتوركارشناسان و خبرگان حوزه  برخي در اين بخش با استفاده از نظرات

بندي دقيق  ( آورده شده است. زمان9-3( الي )1-3در جداول ) مشخص گرديد. زمان و بودجه تخميني براي هر پروژه، هر پروژه

 نگاشت كمك كند. به ترسيم صحيح ره تواند مي ها پروژه

 باي ترانسقورماتورها ساخت و طراحي فني دانش توسعه از حمايت اقدام به مربوط هاي پروژه يص منابعتخص(: 1-3)جدول 

 هاي ابررسانا هادي

 ها پروژه رديف
 بودجه 

 )ميليون ريال(
مدت زمان) 
 ماه(

1 
ي تحقييق و توسيعه در زمينيه طراحيي و سياخت      هيا  فعالييت تدوين برنامه جامع حمايت از 

 هاي ابررسانا هاديبا  يترانسفورماتورها
 ماه 6 400

 ماه 78 75 هاي ابررسانا هاديشناسايي بازيگران فعال در زمينه توسعه دانش در حوزه طراحي و ساخت  2

3 
هياي   هاديدر حوزه طراحي و ساخت  دانش توسعه زمينه در فعال بازيگران داده پايگاه تهيه

 ابررسانا
 ماه 3 75

4 
هيياي تخصصييي مييورد نييياز بييراي سيياخت  زه رشييتهبروزرسياني محتييواي آموزشييي در حييو 

از جمله در رشته هاي متالورژي و برق قدرت هاي ابررسانا  هاديترانسفورماتور كم تلفات با 
 هاي الكتريكي  گرايش ماشين

 ماه 78 400

5 
تدوين دستورالعمل همكاري ميان بازيگران داخلي توسعه ترانسفورماتورهاي كم تلفات اعيم  

 ي سازنده ترانسفورماتورهاها شركت، مراكز تحقيقاتي، ها از: دانشگاه
 ماه 4 300

6 
هييا و مراكييز تحقيقيياتي معتبيير خييارجي در زمينييه طراحييي و سيياخت     شناسييايي شييركت
 هاي ابررسانا هاديترانسفورماتورهاي با 

 ماه 3 75

                                                                                                                                                                  
اي است كه مشخص باشد منيابع   گونه ها به بندي فعاليت گيرد اولويت مسأله مهمي كه در تخصيص منابع مالي محدود مورد ملاحظه قرار مي - 1

شوند.  آنها تعلق گرفته و در صورت كاهش منابع كداميك با كمبود مواجه مييك از  يابند به كدام اضافي كه احياناا در طول پروژ اختصاص مي

 اين ملاحظه براي پروژه جاري وجود ندارد.
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 ها پروژه رديف
 بودجه 

 )ميليون ريال(
مدت زمان) 
 ماه(

7 
مراكيز  هيا و   شيركت  با المللي بين ها و مراكز علمي و تحقيقاتي برقراري ارتباط ميان شركت

 در حوزه ترانسفورماتورهاي كم تلفات  داخلي علمي و تحقيقاتي
 ماه 78 75

 ماه 78 1000 هاي ابررسانا هاديهاي ارشد و دكتري در زمينه طراحي و ساخت  نامه حمايت از پايان 8

 

 و طراحي فني دانش انتشار براي سازي زمينهبندي پروژه هاي مربوط به اقدام  زمان (:2-3)جدول 

 هاي ابررسانا هادي اختس 

 ها پروژه رديف
 بودجه 

 )ميليون ريال(
مدت زمان) 
 ماه(

1 
 در پيشيرو  كشيورهاي  حضور هاي تخصصي با و نمايشگاه المللي بين هاي كنفرانس برگزاري

ترانسفورماتورهاي كم تلفات جهت تبادل دانش و آگياهي از جدييدترين دسيتاوردها در     زمينه
 دنيا 

 ماه 114 3000

 ماه 114 500 به ترانسفورماتورهاي كم تلفات  مربوط تخصصي نشريات انتشار يه وته 2

 

 ساخت و طراحي زمينه در متخصص انساني نيروي جذب و تربيت به كمكهاي مربوط به اقدام  بندي پروژه زمان(: 3-3)جدول 

 هاي ابررسانا هادي

 ها پروژه رديف
 بودجه 

 )ميليون ريال(
مدت زمان) 
 ماه(

1 
 براي تامين نيروي انسياني متخصيص در   صنعت و ها دانشگاه ميان همكاري نامه آيين ينتدو

 هاي ابررسانا هاديحوزه طراحي و ساخت 
 ماه 6 750

2 
 هاي خارجي پيشرو جهت و شركت معتبر المللي بين هاي اعزام متخصصان داخلي به كنفرانس

 ساناهاي ابرر هاديدر حوزه طراحي و ساخت  دنيا روز دانش كسب
 ماه 114 1000

3 
، در هياي ابررسيانا    هيادي سازي حضور متخصصين خارجي در زمينه طراحي و سياخت   زمينه

 مراكز تحقيقاتي و صنعتي كشور
 ماه 114 1000

 ماه 114 1500 هاي ابررسانا هاديهاي آموزشي در زمينه طراحي و ساخت  برگزاري دوره 4

 زمينه در آفريني كار هاي فعاليت انجام براي لازم بستر ايجادبه اقدام هاي مربوط  بندي پروژه زمان (:4-3)جدول 

 تلفات كم ترانسفورماتورهاي

 ها پروژه رديف
 بودجه 

 )ميليون ريال(
مدت زمان 
 )ماه(
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 ها پروژه رديف
 بودجه 

 )ميليون ريال(
مدت زمان 
 )ماه(

 ماه 36 750 سازي كارآفرينان از مزايا و منافع توسعه ترانسفورماتورهاي كم تلفات آگاه 1

2 
سازي دانش فني به دسيت آميده از تحقيقيات در     از تجاري تدوين دستورالعمل جهت حمايت

 هاي ابررسانا هاديزمينه طراحي و ساخت 
 ماه 6 1000

 ماه 72 - شناسايي موانع ورود توليدكنندگان جديد به بازار ترانسفورماتورهاي كم تلفات  3

 

 كم ترانسفورماتورهاي توسعه بازيگران مورد نياز و تامين منابع مالي تسهيلهاي مربوط به اقدام  بندي پروژه زمان (:5-3جدول )

  تلفات

 ها پروژه رديف
 بودجه 

 )ميليون ريال(
مدت زمان) 
 ماه(

1 
 تيامين  و پايش مشكلات بازيگران توسعه صنعت ترانسفورماتورهاي كم تلفيات در  شناسايي

 مورد نياز  مالي منابع
 ماه 114 750

2 
ساخت  فناوري توسعه منظور به مالي مورد نياز منابع تامين براي لازم هاي دستورالعمل تدوين
 هاي ابررسانا هادي

 ماه 6 500

3 
ركت هاي سيازنده  مراكز علمي و تحقيقاتي و ش و كم بهره مدت بانكي بلند اعطاي وام هاي
 تحقيقاتي  منظور انجام فعاليتهاي بهترانسفورماتورها 

 ماه 110 500

4 
سيازي دانيش    ها در بخش برق به بومي مندي يارانه تخصيص بخشي از منابع حاصل از هد 

 هاي ابررسانا هاديفني طراحي و ساخت 
 ماه 110 -

 

 تلفات كم ترانسفورماتورهاي بازار توسعه به كمكهاي مربوط به اقدام  بندي پروژه زمان (:6-3)جدول 

 ها پروژه رديف
 بودجه 

 )ميليون ريال(
مدت زمان) 
 ماه(

1 
ي الزام آور در مورد استفاده از ترانسفورماتورهاي كيم تلفيات در شيبكه    ها تدوين دستورالعمل

  برق
 ماه 6 750

 ماه 6 750 هاي معاملاتي خريد و فروش ترانسفورماتورهاي كم تلفات نامه بازنگري آيين 2

3 
حمايتي براي توليدكنندگان ترانسفورماتورهاي كم تلفات از طرييق   -ايجاد سازوكار انگيزشي

 ه و بخشودگي مالياتيكاهش تعرف
 ماه 72 -

4 
هاي مالي نظير پرداخت تسهيلات بلندمدت كم بهره، پرداخت سود تسهيلات و  اعطاي مشوق

به تعييويض يييا خريييد كننييدگان ترانسييفورماتورها ب مصيير كيياهش ماليييات جهييت ترغييي 
 ترانسفورماتورهاي كم تلفات 

سالانه: 
800،000 

 ماه 72
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ايجاد بسترمناسب براي تامين مواد و قطعات مورد نياز سازندگان داخلي هاي مربوط به اقدام بندي پروژه  زمان (:7-3)جدول 

 هاي ابررسانا هاديبراي طراحي و ساخت 

 ها پروژه رديف
 بودجه 

 )ميليون ريال(
 مدت زمان) ماه(

1 
كنندگان داخلي و خارجي مواد و قطعات ميورد نيياز بيراي طراحيي و سياخت       شناسايي تامين

 اي ابررساناه هادي
 ماه 72 500

 ماه 72 500 كنندگان خارجي براي تامين مواد و قطعات مورد نياز  ايجاد ارتباط با تامين 2

3 
كاهش تعرفه واردات مواد و قطعات مورد نياز مورد نيياز سيازندگان داخليي بيراي طراحيي و      

 هاي ابررسانا هاديساخت 
 ماه 72 -

 

 تلفات كم ترانسفورهاي توسعه نهادي ساختار بهبودمربوط به اقدام هاي  بندي پروژه زمان (:8-3)جدول 

 ها پروژه رديف
 بودجه 

 )ميليون ريال(
 مدت زمان) ماه(

1 
تشكيل ستاد راهبري نقشه راه توسعه ترانسفورماتورهاي كم تلفات جهت هماهنگي و نظارت 

 بر اجراي كار 
 ماه 3 500

 ماه 2 - صنعت برق هاي موجود در ها و انجمن شناسايي تشكل 2

3 
هاي موجود در صنعت برق به فعاليت در زمينيه ترانسيفورماتورهاي    ها و انجمن تشويق تشكل
 كم تلفات

- 
 ماه7

 

 هاي ابررسانا هادي با توزيع ترانسفورماتورهاي ساخت و طراحيهاي مربوط به اقدام  بندي پروژه زمان(: 9-3)جدول 

 ها پروژه رديف
 بودجه 
 ()ميليون ريال

 مدت زمان) ماه(

 ماه 6 1000 سيستمهاي تبريد مناسب  فني دانش به دستيابي جهت متخصص فني تيم يك تشكيل 1

 ماه 12 1000 سيستمهاي تبريد مناسب  فني دانش انجام مطالعه جهت دستيابي به 2

 ماه 6 1000 هاي ابررسانا هادي ساخت و طراحي فني الزامات بررسي و مطالعات جهت كارگروهي تشكيل 4

 ماه 12 500 هاي ابررسانا هادي و ساخت طراحي زمينه در كشور توانمندي ميزان بررسي 5

6 
 سياخت  و طراحيي : از اعيم  آميور   فناوري توسعه براي مناسب روش به راجع گيري تصميم
 و طراحيي  فنياوري  انتقال جهت خارجي هاي شركت با همكاري كشور، درهاي ابررسانا  هادي
 اي ابررساناه هادي ساخت

 ماه 6 500

7 
 انتقال جهتهاي ابررسانا  هادي ساخت و طراحي زمينه در معتبر خارجي هاي شركت شناسايي
 ( فناوري انتقال براي گيري تصميم صورت در) فناوري

 ماه 6 500
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 ها پروژه رديف
 بودجه 
 ()ميليون ريال

 مدت زمان) ماه(

 ماه 6 500 (فناوري انتقال براي گيري تصميم صورت در) منتخب شركت با قرارداد انعقاد و ارتباط ايجاد 8

9 
 صورت در) خارجي شركت توسط فناوري انتقال مراحل اجراي و منتخب شركت از نمونه خريد
 (فناوري انتقال براي گيري تصميم

 ماه 12 50،000

 ماه 24 10،000 سازي شبيه و مدلسازي آزمايشگاه ايجاد 11

 ماه 48 50،000 دقيق ابزار تجهيزات تأمين 13

 ماه  46 250 متخصص فني تيم توسطهاي ابررسانا  هادي ساخت و طراحي فني دانش مستندسازي 14

 

 نهادي مطلوب( تقسي  كار ملي )نگاشت -4

شناسايي  ها پروژه  در اين بخش مجريانهاي اجرايي و محاسبه زمان لازم براي اجرايي شدن هر پروژه،  پس از تعيين پروژه

هاي مختلف كشيور در زمينيه    موسسات و سازمان ،ها هينه، بنگاهكار ملي ب خواهند شد تا با يك نگاشت نهادي مطلوب و تقسيم

راه فناورانيه   هاي ترانسفورماتورهاي توزيع كم تلفات، هريك نقش خويش را در جهيت بيرآوردن اهيدا  نقشيه     توسعه فناوري

هياي   فنياوري كلييه بيازيگران در حيوزه     بايسيت  ميي صنعت برق ايفا نمايند. جهت شناسايي مجريان انجيام هير پيروژه، ابتيدا     

نگاشت نهيادي ترانسيفورماتورهاي توزييع كيم      بايست ميترانسفورماتورهاي توزيع كم تلفات شناسايي شوند، لذا براي اين كار 

تلفات ترسيم شده و با تحليل وضع موجود، وضع مطلوب نهادي ترسيم گردد. در اداميه ابتيدا توضييح مختصيري در رابطيه بيا       

هاي ترانسفورماتورهاي توزيع كم تلفات رسيم   رده شده، سپس نگاشت نهادي توسعه فناورين آوآنگاشت نهادي و كاركردهاي 

 هاي اجرايي با توجه به نگاشت نهادي مطلوب مشخص شده است.  گرديده است. در انتها نيز متوليان پروژه

 

 1نگاشت نهادي -4-1

هاي ترانسفورماتورهاي توزيع كم تلفات  يتوسعه فناورهر يك به نوعي در  ها و نهادهاي خصوصي و دولتي كه تعدد سازمان

متولي داشته باشيد از سيوي ديگير نيياز بيه       ها توسعه اين فناوريهايي كه بايد در  كنند از يك سو و تنوع نقش آفريني مي نقش

 ريسياختا  كنيد. بيراي تحلييل وضيعيت     تر مي )ساختاري( نمايان از منظر نهادي ها را توسعه اين فناوريبررسي و تحليل دقيق 
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تيوان بخيوبي    نهادي استفاده كرد، به كمك نگاشت نهادي مي هاي مختلفي نظير نگاشت توان از روش مي ها فناورياين  توسعه

آنها را بررسي و تحليل نمود. نگاشت نهادي، ماتريسيي   وضعيت بازيگران مختلف موجود در يك صنعت و وضعيت ايفاي نقش 

گيرند  ها به عهده مي هايي كه اين سازمان گير در اين حوزه و در بعد ديگر انواع نقشاست كه در يك بعد سازمانها و نهادهاي در

هر يك از ايين سيازمانها و نهادهيا چگونيه در ايين حيوزه        دهد. در واقع تكميل نگاشت نهادي بدين معناست كه را نمايش مي

 دريافت :  توان كنند. بنابراين با تحليل نگاشت نهادي موارد زير را مي آفريني مي نقش

آيا نقشي وجود دارد كه متولي نداشته باشد؟ 

ها يا نهادهايي فعاليت دارد؟تعدد سازمان هيا و نهادهيا چگونيه اسيت؟در صيورت       در يك نقش مشخص چه سازمان

 كلرت نهادها آيا نيازي به مديريت يكپارچه نهادهاي فعال وجود دارد؟

هيچ نهاد مرتبطيي در   قش چگونه است؟آيا نقشي وجود دارد كهميزان درگير بودن نهادهاي مرتبط و غيرمرتبط در ن

 آن فعاليت ندارد؟

شود؟ آيا در نقش مورد نظر، نياز به وجود نهادي متمركز احساس مي 

توانند جايگزين نهادهاي دولتي شوند؟ آيا نهادهاي غيردولتي در نقش مورد نظر مي 

اي است از موسسات مجزا كيه   باشد. نظام ملي نوآوري مجموعه ينگاشت نهادي يكي از ابزارهاي مطالعه سيستم نوآوري م

كننيد كيه    كنند. اين موسسات چهيارچوبي فيراهم ميي    هاي جديد كمك مي بطور مشترك يا انفرادي به توسعه و انتشار فناوري

 ند. ها بتوانند در آن چهارچوب، سياستهايي جهت تاثيرگذاري بر فرايند نوآوري را شكل داده و اجرا كن دولت

خليق،  »هاي نوآوري، تعقيب و انجام فرايندهاي نوآوري يا به عبارت ديگر  در يك سطح عمومي كاركرد اصلي يا كلي نظام

هاست. بنابراين كاركرد اصلي هر نظام نيوآوري تولييد، اشياعه و بكيارگيري دانيش و نيوآوري        از نوآوري« برداري اشاعه و بهره

شوند. به  محسوب مي ها فعاليتها تاثيرگذار باشند،  برداري از نوآوري بر خلق، اشاعه و بهره باشد. از نظر ادكويست، عواملي كه مي

هاي نظام نيوآوري اسيت. تيامين منيابع ميالي       عنوان ملال تحقيق و توسعه)به عنوان ابزاري براي توليد دانش(، يكي از فعاليت

 باشد. سازي دانش نيز يك فعاليت مي بمنظور تجاري

                                                                                                                                                                  
1
- Institutional mapping 
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دهيد و بيا بررسيي آن     چارچوبي است كه با نمايي ساده و جامع وضعيت موجود سيستم نوآوري را نشان ميي نگاشت نهادي 

شود تا با اسيتفاده   توان نقايص موجود در اجزا و روابط ميان اجزاي سيستم را شناسايي و تحليل نمود. در اين روش سعي مي مي

يفيت روابط موجود ميان نهادهيا در سيسيتم نيوآوري ترسييم شيده و      از پرسشنامه، مصاحبه و بكارگيري منابع ديگر، ميزان و ك

همچنين چگونكي مشاركت ميان بخش خصوصي و دولتي تبيين شود. با استفاده از اين روش تحليلي، نقش نسبي هر كيدام از  

وصيي در فراينيد   هياي خص  ها و مراكز تحقيقاتي و همچنين بنگياه  بازيگران فعال در نظام ملي نوآوري همچون دولت، دانشگاه

 آيد. نوآوري بدست مي

 

 ها در نگاشت نهادي انواع نقش -4-1-1

 خيدمات  ارائيه  و گيري  تسيهيل  گيري،  تنظيم ي،گذار سياستكاركردهاي اصلي يك نظام ملي نوآوري به چهار دسته اصلي 

ي و گذار سياستاساسي اين است كه كدام مجموعه از تصميمات هاي  پرسش، يكي از يند توسعه صنعتيآفردر  .شود مي تقسيم

باييد ميورد    ساز موفقيت توسعه صينعتي  به عنوان زمينه، ملي و در سطح صنعتكلان در سطح و نيز اقدامات اجرايي نهادسازي 

گيرد، بلكه نيازمند  به خودي خود شكل نمي ،كه اين مجموعه اقداماتاست  آن در پاسخ به اين سوال نكته مهم توجه قرار گيرد؟

انگييز   تبيين جايگاه و حوزه وظايف دولت در فرآيند توسعه صنعتي به صورت يكي از مباحث جيدال فلذا نقش موثر دولت است. 

 پردازيم: هاي چهارگانه مي در ادامه به تبيين هر يك از نقشادبيات جديد توسعه درآمده است. 

 الف( سياست گذاري

كنيد.   ب و كارهيا و غييره را تعييين ميي    گييري شيده توسيط دوليت، كسي      هاي پي نهادي است كه برنامه گذار سياستيك 

ي به صورت فرآيندي تعريف شده است كه به واسطه آن دولت به منظور ارائه پيامد )تغييرات مطلوب در دنياي گذار سياست

ي، كاركرد اصلي هر دولت مي باشيد. در  گذار سياستكند. لذا  انداز سياسي خود را به برنامه و عمل تبديل مي واقعي(، چشم

اي، تنظييم، تشيويق تغيييرات داوطلبانيه )ماننيد       هاي غيير مداخليه   هاي مختلفي مانند سياست تواند شكل سياست مي واقع،

 هاي مالي( و ارائه خدمات عمومي به خود بگيرد.  كمك

 گري ب(تنظيم

كنيد.   هيا و ميردم را تنظييم ميي     هياي شيركت   تنظيم، مجموعه گوناگوني از ابزارهاست كه به واسطه آن دوليت نيازمنيدي  

 اند از جمله: كننده بنا به دلايل گوناگوني به وجود آمده كاركردهاي تنظيم



 "سند راهبردي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين
19  

 1395تير يش اول،ويرا برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت: 5فاز

 

 

هاي جامعه به منظور تحقق اهدا  توسعه پايدار؛ هاي هر يك از موجوديت تعيين حقوق و مسئوليت 

تنظيم استاندارد هاي صنعتي؛ 

ها و ديگر در آمد ها و ... آوري ماليات تعيين و جمع 

 تاثير دارند؛  گري تنظيمهاي  اصلي بر شكل، كاركرد و دامنه سياستدر مجموع سه عامل 

 ،گري تنظيماهدا  و منابع -1

 و  گري تنظيمساختار نهادي محيط -2

 .گري تنظيمشرايط مختلف صنعت در محيط -3

در  گذارند. اگر اهيدا  خياص   مورد استفاده به جاي مي گري تنظيمآثار مستقيم مختلفي بر نوع  گري تنظيماهدا  مختلف 

گيرند. منابع محدود نيز  نيز تحت تاثير آن قرار مي گري تنظيمهاي  مد نظر باشد، شكل، كاركرد و دامنه سياست گري تنظيم

 گيري  تنظييم هياي   تواند به واكنشيي شيدن سياسيت    اثر گذار باشد، اين مسئله مي گري تنظيمتواند بر ماهيت و طبيعت  مي

 بيانجامد.

گير ميوثر اسيت. در صيورتي كيه       هياي تنظييم   هاي سيازمان  ها و توانايي رها نيز بر قابليتساختار نهادي و تشكيلاتي كشو

ها  هاي اين نهاد براي اعمال جرائم و پاداش گر زياد شود، توانايي هاي اعمال شده از سوي حكومت بر نهاد تنظيم محدوديت

هياي   كنندگان افيزايش دهيد، توانيايي    ان عرضههاي موجود در بازار رقابت را مي يابد. در شرايطي كه فناوري نيز كاهش مي

ها تقاضاكنندگان در بازار نيز از قدرت خريد بالايي برخوردار هستند و  گيرد. در اين حالت تنظيم گران نيز تحت تاثير قرار مي

 تواند كارايي لازم را داشته باشد. هاي دستور و كنترل نمي عملا سياست

 گري تسهيل ج(

مي شوند و هد  آن توسيعه و بهبيود بيازار     گذاري سرمايههستند كه معمولا توسط دولت  المللي ينبهاي محلي يا  سازمان

خدمات را از طريق ايجاد محصولات خدماتي جديد، ارتقاء تجارب مفيد  كنندگان تامينكننده،  . يك تسهيلباشد ميخدمات 

ر  تقاضا از طريق آموزش صينايع كوچيك دربياره    تواند بر ط كند. به علاوه، تسهيل كننده مي و ايجاد ظرفيت حمايت مي

كننده شامل  ها نيز متمركز شود. كاركردهاي ديگر يك تسهيل هايي براي امتحان آن مزاياي خدمات يا فراهم كردن محرك

. عميل تسيهيل،   باشيد  ميخدمات، تضمين خدمات و حمايت براي محيط سياسي بهتر  كنندگان تامينارزيابي خارجي تاثير 
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هياي غيير دولتيي،     توانيد شيامل سيازمان    گرا انحام شده و مي هاي توسعه است كه به طور معمول توسط سازمان كاركردي

 باشد: هاي زير مي گري داراي زير نقش در مجموع نقش تسهيل هاي دولتي باشد. هاي صنعتي و كارفرمايان و عامل انجمن

گري در بعد فناوري تسهيل 

گري منابع دانشي تسهيل 

منابع مالي گري تسهيل 

گري ظرفيت سازي و ترويج تسهيل 

گري توسعه ارتباطات تسهيل 

 دهنده كالا و خدمات  ارائه د(

هيا و   هيا، پژوهشيگاه   كننده خدمات آموزشي و پژوهشي شامل دانشيگاه  تأمين: كننده خدمات آمورشي و پژوهشي ارائه

هاي ترانسفورماتورهاي توزييع كيم تلفيات     مؤسساتي هستند كه در زمينه آموزش و پژوهش در حوزه توسعه فناوري

 فعاليت ميكنند.

شود كه در زمينه طراحي و ساخت ترانسيفورماتورهاي توزييع كيم     هاِيي مي شامل شركت: كننده خدمات صنعتي ارائه

ها ممكن است سازندة تمام قطعات نبوده و تركيبي از عمليات طراحيي، سياخت و    كنند اين شركت تلفات فعاليت مي

كننده محصول يا خيدمتي بيه سيازندگان ترانسيفورماتورهاي كيم تلفيات باشيند.         ادوات انجام دهند و يا ارائهمونتاژ 

 گيرند. كنندگان ترانسفورماتورهاي كم تلفات نيز در اين دسته جاي مي بردان و مصر  همچنين بهره

 

همماي اراحممي و سمما ت    فنمماوريمراحممط اراحممي نگاشممت نهممادي     -4-1-2

 ت پايينترانسفورماتورهاي با تلفا

با توجه به موارد ارائه شده در رابطه با نگاشت نهادي و كاركردهاي اصلي آن، در اين بخش مراحل اصلي طراحيي نگاشيت   

 گردد: هاي ساخت ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين ارائه مي نهادي توسعه فناوري

 ت ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين كشور:هاي طراحي و ساخ ها و نهادهاي موجود درسطح فناوري الف( شناسايي سازمان
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هاي طراحي و ساخت ترانسفورماتورهاي  هاي داخلي، نهادهاي عمده مرتبط با فناوري در مراجعه به اسناد، مدارك و گزارش

  ي شرح وظايف و اهدا ها و مطالعه ي ساختار سازماني هر يك از سازمان شناسايي شدند و سپس با مطالعه ،با تلفات پايين

ها، شناسايي نهادهاي موثر در فرايند نواوري اين  ها و نهادهاي تابعه و وابسته هر يك از آن در نظرگرفته شده براي سازمان

هاي مستمر نهادهاي مختلف فعال در زمينه كاركردهاي نظام نوآوري ميورد شناسيايي    تر گرديد و با پيگيري صنعت روشن

هياي طراحيي و سياخت     گيران شناسيايي شيده در حيوزه فنياوري      ، كينش قرارگرفت. بر اساس مطالعيات صيورت گرفتيه   

 كه در پيوست توضيحي از وظايف هر كدام آورده شده است. باشد ميترانسفورماتورهاي با تلفات پايين شامل موارد زير 

 رانيوز ئتيه-1

 تشخيص مصلحت نظام مجمع-2

 عالي انقلاب فرهنگي شوراي-3

 عالي عتف شوراي-4

 شوراي اسلامي مجلس-5

 فناوريو  قاتيعلوم، تحق رتوزا-6

 صنعت، معدن و تجارت وزارت-7

 نيرو وزارت-8

 يجمهور استير يو فناور يعلم معاونت-9

 رياست جمهوري يو نوآور يفناور يها يهمكار مركز-10

 برق و انرژي )وزارت نيرو( معاونت-11

 (نيرو وزارت) اقتصادي امور و ريزي برنامه معاونت-12

 وزارت نيرو(امور تحقيقات و منابع انساني ) معاونت-13

 محيطي برق و انرژي )معاونت برق و انرژي وزارت نيرو( استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زيست دفتر-14

 آموزش تحقيقات و فناوري )معاونت امور تحقيقات و منابع انساني وزارت نيرو( دفتر-15

 رانيملي استانداردا سازمان-16

 توانير() قانتقال و توزيع نيروي بر ،مادر تخصصي توليد شركت-17
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 هماهنگي توزيع )توانير( معاونت-18

 نظارت بر توزيع )توانير( دفتر-19

 امور تحقيقات برق )معاونت منابع انساني و تحقيقات توانير( دفتر-20

 غير دولتي پژوهش و فناوري صنعت برق  صندوق-21

 نيرو )وزارت نيرو( ژوهشگاه پ-22

 )پژوهشگاه نيرو( يصنعت برق و انرژ يتوسعه فناور مركز-23

 (يجمهور استيعلم و فناوري )ر يها پارك-24

 از پژوهشگران و فناوران كشور تيحما صندوق-25

 رانيا يتوسعه تكنولوژ يمال صندوق-26

 صنعت برق سنديكاي-27

 و موسسات آموزشي ها دانشگاه-28

 ي توزيع برقها شركت-29

 يصنعت هاي و مجموعه ها سازمان-30

اي طراحي و سياخت ترانسيفورماتورهاي بيا تلفيات     ه ب( شناخت روابط ميان بنگاهي بين نهادهاي موجود درحوزه فناوري

 پايين:

هاي طراحي و ساخت  در اين بخش، تلاش شد تا ضمن شناسايي و بررسي تعاملات موجود ميان نهادهاي مختلف فناوري

هيا   شان در سيستم نوآوري ايين صينعت، نقياط ضيعف، كاسيتي      ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين، باتوجه به كاركرد اصلي

هاي طراحي  كاركردهايي كه با توجه به سيستم نوآوي در نگاشت نهادي فناوري. ها در اين زمينه مشخص شود ستگيوگس

گيري،   گيري، تسيهيل   ي، تنظييم گيذار  سياسيت و ساخت ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين، به كار برده شده است شيامل:  

 .شدبا ميدهنده كالا و خدمات )آموزشي، پژوهشي و صنعتي(  ارائه
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 كاركرد براي وضع موجود -ج( تهيه ماتريس نهاد

هاي ساخت ترانسفورماتورهاي با  كاركرد فناوري-توان ماتريس نهاد آوري شده در مراحل قبل مي باتوجه به اطلاعات جمع

شناسايي  در اين ماتريس همانطور كه از نامش پيداست دو عامل، نهادهاي مختلف و كاركردهاي. تلفات پايين را تهيه كرد

 اند. شده بر اساس ادبيات نظام نوآوري در كنار هم آمده

 

 هاي طراحي و ساخت ترانسفورماتورهاي توزيع كم تلفات (: نگاشت نهادي توسعه فناوري1-4)جدول 

 كاركرد
 
 
 نهاد

 گري تسهيل گري تنظيم يگذار سياست

 ارائه دهنده كالا و خدمات

 صنعتي پژوهشي آموزشي

      * هيئت وزيران

      * مجمع تشخيص مصلحت نظام

      * شوراي عالي انقلاب فرهنگي

      * شوراي عالي عتف

      * مجلس شوراي اسلامي

      * فناوريوزارت علوم، تحقيقات و 

      * وزارت صنعت، معدن و تجارت

      * وزارت نيرو

    *   معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري

هياي فنياوري و نيوآوري رياسيت      همكياري  مركز
 جمهوري

  *    

      * )وزارت نيرو( معاونت برق و انرژي

      * ريزي و امور اقتصادي )وزارت نيرو( معاونت برنامه

      * )وزارت نيرو( معاونت امور تحقيقات و منابع انساني

دفتر اسيتانداردهاي فنيي، مهندسيي، اجتمياعي و     
)معاونت برق و انرژي  و انرژيمحيطي برق  زيست

 وزارت نيرو(
 *     

دفتر آموزش تحقيقيات و فنياوري )معاونيت اميور     
 تحقيقات و منابع انساني وزارت نيرو(

*      

     *  سازمان ملي استانداردايران
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 كاركرد
 
 
 نهاد

 گري تسهيل گري تنظيم يگذار سياست

 ارائه دهنده كالا و خدمات

 صنعتي پژوهشي آموزشي

شركت مادر تخصصي توليد، انتقال و توزيع نيروي 
 )توانير( برق

*      

      * نير(معاونت هماهنگي توزيع )توا

     *  دفتر نظارت بر توزيع )توانير(

دفتر امور تحقيقات برق )معاونت منيابع انسياني و   

 تحقيقات توانير(
*      

    *   صندوق غير دولتي پژوهش و فناوري صنعت برق 

  *     ژوهشگاه نيرو )وزارت نيرو( پ

 مركييز توسييعه فنيياوري صيينعت بييرق و انييرژي  

 )پژوهشگاه نيرو(
  *    

  *  *   هاي علم و فناوري )رياست جمهوري( پارك

    *   صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران كشور

    *   صندوق مالي توسعه تكنولوژي ايران

    *   سنديكاي صنعت برق

  * *    ها و موسسات آموزشي دانشگاه

 *      هاي توزيع برق شركت

 *      يهاي صنعت ها و مجموعه سازمان
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 هاي ترانسفورماتورهاي كم تلفات (: ارتباط بين نهادها در توسعه فناوري1-4)شكل 

 

 تحليط نگاشت نهادي -4-1-3

هاي طراحي و ساخت ترانسفورماتورهاي با تلفيات   توسعه فناوريو ذينفعان اصلي تاثيرگذار در  در اين نگاشت ابتدا بازيگران

با توجه به چهار كاركرد اصلي ذكير   توسعه اين فناوريدر  هركدام از اين ذينفعان شناخته شده، سپس كاركردهاي اصليپايين، 

گروه تاثيرگذار اصلي شناسايي شده، كه در ابتدا اهدا  و وظايف هير ييك    30 . در نگاشت نهادي،گرديده استشده، مشخص 
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است كه در  بيان شده (1-4جدول ) بر اساس اين وظائف و اهدا  در توسعه اين فناوري بررسي شده سپس نگاشت نهادي كلي

روابط بين نهادهاي ( 1-4)شكل . در شده استمتولي آن است، مشخص  توسعه اين فناوريهر بازيگر در  اين جدول نقشي كه

نظارتي، تامين  -با توجه به سه رابطه تنظيمي و ساخت ترانسفورماتورهاي با تلفات پايين يطراح يها توسعه فناورياثرگذار در 

 و علمي، فناوري و اطلاعاتي مشخص شده است.مالي 

هياي مختلفيي در حيوزه ترانسيفورماتورهاي بيا تلفيات پيايين، بيا          با توجه به نگاشت ترسيم شده، هر چند نهادها و سازمان

 ها و خلاهايي نييز  گري و ارائه كالا و خدمات فعال هستند ولي نارسايي گري، تسهيل ي، تنظيمگذار سياستكاركردهاي مختلف 

 گردد: نها اشاره ميآدر نگاشت نهادي وجود دارد كه در ادامه به 

هاي نگاشت نهادي وضع موجود، عدم وجود يك نهاد متمركز در حيوزه ترانسيفورماتورهاي بيا تلفيات پيايين       يكي از ضعف

وه بير مشياركت بيا    هاي ترانسفورماتورهاي كم تلفيات، كيه عيلا    باشد. ايجاد يك نهاد با عنوان ستاد راهبري توسعه فناوري مي

هياي ترانسيفورماتورهاي كيم     تواند به توسعه فناوري گري نيز باشد، مي گري و تسهيل گذار، داراي نقش تنظيم نهادهاي سياست

هاي جديد و همكاري با دوليت جهيت    نامه تواند از يكسو با تصويب قوانين و آيين تلفات كمك قابل توجهي نمايد. اين نهاد مي

برداران را به استفاده از ترانسفورماتورهاي كم تلفات و سازندگان را به سياخت ايين    مصر  كنندگان و بهره تصويب سريع آنها،

هاي  هاديگر به توسعه فناوري طراحي و ساخت  نوع از ترانسفورماتور تشويق نموده و از سوي ديگر به عنوان يك نهاد تسهيل

 كمك كند.ابررسانا 

چيين نشيان داده    ان پيشنهاد، به نگاشت نهادي وضع موجود اضافه شده و به صورت نقطه، اين نهاد به عنو(1-4) در شكل

شده است. نارسايي ديگري كه در نگاشت نهادي وضع موجود ترانسفورماتورهاي كم تلفات وجود دارد، عدم وجود يك انجمن يا 

با مراكز تصميم گيري دوليت در تيدوين   مشاركت و همفكري تواند ضمن  باشد. اين انجمن مي تشكل مستقل در اين حوزه مي

توسعه طراحي و ساخت ترانسفورماتورهاي توزيع كم تلفات، از ساخت ترانسفورماتور كم تلفيات   ها و مقررات مرتبط با نامه  آيين

 تواند به جاي تاسيس انجمن در حوزه ترانسفورماتورهاي كيم تلفيات مطيرح    نيز حمايت نمايد. همچنين پيشنهاد ديگري كه مي

هاي موجود استفاده كرده و سنديكاي صنعت برق با توجه به موقعييت مناسيبي كيه دارد، تمركيز      باشد، اين است كه از ظرفيت

اي را تحت اين عنوان ايجاد  هاي طراحي و ساخت ترانسفورماتورهاي كم تلفات داشته و كميته بيشتري را بر روي توسعه فناوري

 نمايد.
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 راييهاي اج تخصيص متوليان پروژه -4-2

توان مجريان هر پروژه را شناسايي كرد. در اين راستا و به منظور شناخت مجريان  با توجه به نگاشت نهادي ترسيم شده، مي

و با در نظر گرفتن ميزان همسويي پروژه اجرايي مربوطه با مأموريت  تيم فني طرحهايي با  بالقوه هر پروژه اجرايي، طي نشست

سپس جهت اسيتفاده از  . گرديدن انساني و مديريتي و... مجريان فعال هر پروژه اجرايي مشخص مجري، توان علمي و فني، توا

ها در جلسه كميته راهبري ارائه شدند كه ميورد تايييد اعضياي    نظرات خبرگان و كارشناسان، متوليان شناسايي شده براي پروژه

ورده آهاي اجرايي هر اقيدام   توليان شناسايي شده براي پروژهم( 10-4( تا )2-4)در جداول  در ادامهكميته راهبري قرار گرفتند. 

 شده است:

 

هاي  هادي با ترانسقورماتورهاي ساخت و طراحي فني دانش توسعه از حمايت اقدام به مربوط هاي پروژه(: مجريان 2-4)جدول 

 ابررسانا

 مجريان ها پروژه رديف
مجريان 
 پيشنهادي

1 
هاي تحقيق و توسيعه در   يتتدوين برنامه جامع حمايت از فعال

هياي   هيادي  بيا  زمينه طراحيي و سياخت ترانسيفورماتورهاي   
 ابررسانا

 ----- ستاد راهبري

2 
شناسايي بيازيگران فعيال در زمينيه توسيعه دانيش در حيوزه       

 هاي ابررسانا هاديطراحي و ساخت 
 ----- ستاد راهبري

3 
ر حوزه د دانش توسعه زمينه در فعال بازيگران داده پايگاه تهيه

 هاي ابررسانا هادي طراحي و ساخت
 ----- ستاد راهبري

4 

هاي تخصصيي   به روز رساني محتواي آموزشي در حوزه رشته
هياي   هيادي مورد نياز براي ساخت ترانسفورماتور كم تلفات با 

هاي متالورژي و برق قدرت گيرايش   از جمله در رشتهابررسانا 
 هاي الكتريكي  ماشين

معاونت امور 
ات و منابع تحقيق

 انساني

 ستاد راهبري

وزارت علوم، 
تحقيقات و 
 فناوري

5 
تدوين دستورالعمل همكاري مييان بيازيگران داخليي توسيعه     

هييا، مراكييز  ترانسييفورماتورهاي كييم تلفييات اعييم از: دانشييگاه
 هاي سازنده ترانسفورماتور تحقيقاتي، شركت

معاونت امور 
تحقيقات و منابع 

 انساني

 ستاد راهبري سند

نديكاي صنعت س
 برق

 ------ ستاد راهبري سندها و مراكز تحقيقاتي معتبر خارجي در زمينيه   شناسايي شركت 6
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 مجريان ها پروژه رديف
مجريان 
 پيشنهادي

 هاي ابررسانا هادي با  طراحي و ساخت ترانسفورماتورهاي

7 
 ها و مراكيز علميي و تحقيقياتي    برقراري ارتباط ميان شركت

ر د داخليي  ها و مراكز علميي و تحقيقياتي   شركت با المللي بين
 حوزه ترانسفورماتورهاي كم تلفات 

معاونت امور 
تحقيقات و منابع 

 انساني

 ستاد راهبري سند

سنديكاي صنعت 
 برق

8 
هاي ارشد و دكتيري در زمينيه طراحيي و     نامه حمايت از پايان

 هاي ابررسانا هاديساخت 

معاونت امور 
تحقيقات و منابع 

 انساني

 سازندگان
صندوق غير 
دولتي پژوهش و 

صنعت  فناوري
 برق

مركز توسعه 
فناوري صنعت 

 و انرژي برق
هاي علم و  پارك

 فناوري

 

 ساخت و طراحي فني دانش انتشار براي سازي زمينههاي مربوط به اقدام  (: مجريان پروژه3-4)جدول 

 هاي ابررسانا هادي 

 مجريان ها پروژه رديف
مجريان 
 پيشنهادي

1 
 حضور هاي تخصصي با اهالمللي و نمايشگ بين هاي كنفرانس برگزاري

ترانسفورماتورهاي كم تلفات جهت تبادل دانش  زمينه در پيشرو كشورهاي
 و آگاهي از جديدترين دستاوردها در دنيا 

 ستاد راهبري سند
معاونت امور 
تحقيقات و منابع 

 انساني

---- 

 به ترانسفورماتورهاي كم تلفات  مربوط تخصصي نشريات انتشار تهيه و 2
ر معاونت امو

تحقيقات و منابع 
 انساني

موسسات 
 پژوهشي
سنديكاي 
 صنعت برق
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 ساخت و طراحي زمينه در متخصص انساني نيروي جذب و تربيت به كمكهاي مربوط به اقدام  (: مجريان پروژه4-4)جدول 

 هاي ابررسانا هادي

 مجريان ها پروژه رديف
مجريان 
 پيشنهادي

1 
براي تامين نيروي  صنعت و ها دانشگاه ميان همكاري نامه آيين تدوين

  هاي ابررسانا هاديحوزه طراحي و ساخت  انساني متخصص در
 ستاد راهبري سند

 

2 
و  معتبر المللي بين هاي اعزام متخصصان داخلي به كنفرانس

در حوزه طراحي  دنيا روز دانش كسب هاي خارجي پيشرو جهت شركت
 هاي ابررسانا هاديو ساخت 

معاونت امور 
و منابع تحقيقات 
 انساني

 ستاد راهبري

 سازندگان

3 
زمينه سازي حضور متخصصين خارجي در زمينه طراحي و ساخت 

 ، در مراكز تحقيقاتي و صنعتي كشورهاي ابررسانا  هادي

معاونت امور 
تحقيقات و منابع 

 انساني

 ستاد راهبري سند

 سازندگان

4 
هاي  هاديهاي آموزشي در زمينه طراحي و ساخت  برگزاري دوره

 ابررسانا

معاونت امور 
تحقيقات و منابع 

 انساني

موسسات 
 پژوهشي
ها و  دانشگاه

موسسات 
 آموزشي
سنديكاي 
 صنعت برق

 

 زمينه در آفريني كار هاي فعاليت انجام براي لازم بستر ايجادهاي مربوط به اقدام  (: مجريان پروژه5-4)جدول 

 تلفات كم ترانسفورماتورهاي

 مجريان ها پروژه رديف
مجريان 
 پيشنهادي

1 
سازي كارآفرينان از مزايا و منافع توسعه ترانسفورماتورهاي كم  آگاه
 تلفات

معاونت امور تحقيقات 
 و منابع انساني

 ستاد راهبري سند
---- 

2 
سازي دانش فني به  تدوين دستورالعمل جهت حمايت از تجاري

هاي  هاديدست آمده از تحقيقات در زمينه طراحي و ساخت 
 ستاد راهبري سند
دفتر استانداردهاي 

---- 
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 مجريان ها پروژه رديف
مجريان 
 پيشنهادي

فني، مهندسي،  ابررسانا
اجتماعي و 

محيطي برق و  زيست
 انرژي

3 
جديد به بازار ترانسفورماتورهاي  شناسايي موانع ورود توليدكنندگان

 كم تلفات
ريزي و  معاونت برنامه

 امور اقتصادي
وزارت صنعت، 
 معدن و تجارت

 

 مالي منابع به تلفات كم ترانسفورماتورهاي توسعه بازيگران دسترسي تسهيلهاي مربوط به اقدام  ن پروژه(: مجريا6-4)جدول 

 موردنياز

 مجريان ها پروژه رديف
مجريان 
 پيشنهادي

1 
مشكلات بازيگران توسعه صنعت  شناسايي و پايش

 مورد نياز  مالي منابع تامين ترانسفورماتورهاي كم تلفات در
 ---- ندستاد راهبري س

2 
 به مالي مورد نياز منابع تامين براي لازم هاي دستورالعمل تدوين

 هاي ابررسانا هاديساخت  فناوري توسعه منظور

 ستاد راهبري سند
ريزي و  معاونت برنامه

 امور اقتصادي
---- 

3 
مراكز علمي و  و كم بهره مدت بانكي بلند اعطاي وام هاي
منظور انجام  بهفورماتور ركت هاي سازنده ترانستحقيقاتي و ش

 متعلقهتجهيزات  تست هاي آزمايشگاه تحقيقاتي و ساخت فعاليتهاي

ريزي و  معاونت برنامه
 امور اقتصادي

 هيئت وزيران

4 
ها در بخش  مندي يارانه تخصيص بخشي از منابع حاصل از هد 

 هاي ابررسانا هاديسازي دانش فني طراحي و ساخت  برق به بومي

ريزي و  معاونت برنامه
 امور اقتصادي

 معاونت برق و انرژي
---- 
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 تلفات كم ترانسفورماتورهاي بازار توسعه به كمكهاي مربوط به اقدام  (: مجريان پروژه7-4)جدول 

 مجريان پيشنهادي مجريان ها پروژه رديف

1 
هاي الزام آور در مورد استفاده از  تدوين دستورالعمل

  برقشبكه ترانسفورماتورهاي كم تلفات در 

 دفتر نظارت بر توزيع
دفتر استانداردهاي 
فني، مهندسي، 
اجتماعي و 

محيطي برق و  زيست
 انرژي

---- 

2 
هاي معاملاتي خريد و فروش  نامه بازنگري آيين

 ترانسفورماتورهاي كم تلفات
معاونت هماهنگي 

 و انتقال توزيع
---- 

3 
 حمايتي براي توليدكنندگان -ايجاد سازوكار انگيزشي

ترانسفورماتورهاي كم تلفات از طريق كاهش تعرفه و 
 بخشودگي مالياتي

ريزي و  معاونت برنامه
 امور اقتصادي

وزارت صنعت، 
 معدن و تجارت

4 

هاي مالي نظير پرداخت تسهيلات بلندمدت كم  اعطاي مشوق
بهره، پرداخت سود تسهيلات و كاهش ماليات جهت ترغيب 

تعويض يا خريد به نسفورماتور كنندگان ترا مصر 
 ترانسفورماتورهاي كم تلفات 

ريزي و  برنامه معاونت
 امور اقتصادي

----- 

 

ايجاد بسترمناسب براي تامين مواد و قطعات مورد نياز سازندگان داخلي براي هاي مربوط به اقدام  مجريان پروژه (:8-4)جدول 

 هاي ابررسانا هاديطراحي و ساخت 

 پيشنهاديمجريان  مجريان ها پروژه رديف

1 
كنندگان داخلي و خارجي مواد و قطعات مورد نياز براي  شناسايي تامين
 هاي ابررسانا هاديطراحي و ساخت 

 ----- ستاد راهبري سند

2 
كنندگان خارجي براي تامين مواد و قطعات مورد  ايجاد ارتباط با تامين

 نياز
 ستاد راهبري سند

 سازندگان

3 
طعات مورد نياز مورد نياز سازندگان كاهش تعرفه واردات مواد و ق
 هاي ابررسانا هاديداخلي براي طراحي و ساخت 

ريزي  برنامه معاونت
 و امور اقتصادي

وزارت صنعت، 
 معدن و تجارت
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 تلفات كم ترانسفورهاي توسعه نهادي ساختار بهبودهاي مربوط به اقدام  مجريان پروژه (:9-4)جدول 

 مجريان ها پروژه رديف

1 
ل ستاد راهبري نقشه راه توسعه ترانسفورماتورهاي كم تلفات جهت هماهنگي و تشكي

 نظارت بر اجراي كار 
 پژوهشگاه نيرو

 ستاد راهبري سند هاي موجود در صنعت برق ها و انجمن شناسايي تشكل 2

3 
هاي موجود در صنعت برق به فعاليت در زمينه  ها و انجمن تشويق تشكل

 فاتترانسفورماتورهاي كم تل
 ستاد راهبري سند

 

 هاي ابررسانا هادي با ترانسفورماتورهاي ساخت و طراحيهاي مربوط به اقدام  مجريان پروژه (:10-4)جدول 

 مجريان ها پروژه رديف
مجريان 
 پيشنهادي

1 
 فنيي  دانيش  بيه  دستيابي جهت متخصص فني تيم يك تشكيل

 هاي ابررسانا و سيستم تبريد مربوطه ساخت و طراحي هادي

 ستاد راهبري سند
ريزي و  معاونت برنامه

 امور اقتصادي
 سازندگان

2 
طراحيي   فراينيد  فنيي  دانيش  انجام مطالعه جهيت دسيتيابي بيه   

 هاي ابررسانا هادي
 سازندگان ستاد راهبري سند

4 
 طراحي فني الزامات بررسي و مطالعات جهت كارگروهي تشكيل

 هاي ابررسانا هادي ساخت و

 ستاد راهبري سند
ريزي و  ونت برنامهمعا

 امور اقتصادي
 سازندگان

5 
 و سيياخت طراحييي زمينييه در كشييور توانمنييدي ميييزان بررسييي
 هاي ابررسانا هادي

 سازندگان ستاد راهبري سند

6 

 فناوري توسعه براي مناسب روش به راجع گيري تصميم
هاي ابررسانا  هادي ساخت و طراحي: از اعمهاي ابررسانا  هادي
 فناوري انتقال جهت خارجي هاي شركت با همكاري كشور، در

 هاي ابررسانا هادي ساخت و طراحي

 سازندگان ستاد راهبري سند

7 
 ساخت و طراحي زمينه در معتبر خارجي هاي شركت شناسايي
 گيري تصميم صورت در) فناوري انتقال جهتهاي ابررسانا  هادي
 ( فناوري انتقال براي

 سازندگان ستاد راهبري سند

8 
 تصميم صورت در) منتخب شركت با قرارداد انعقاد و ارتباط دايجا
 (فناوري انتقال براي گيري

 سازندگان ستاد راهبري سند

9 
 فناوري انتقال مراحل اجراي و منتخب شركت از نمونه خريد
 انتقال براي گيري تصميم صورت در) خارجي شركت توسط

 سازندگان ستاد راهبري سند
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 مجريان ها پروژه رديف
مجريان 
 پيشنهادي

 (فناوري

 سازندگان ستاد راهبري سند سازي شبيه و مدلسازي يشگاهآزما ايجاد 11

 سازندگان ستاد راهبري سند دقيق ابزار تجهيزات تأمين 13

14 
هياي ابررسيانا    هيادي  سياخت  و طراحي فني دانش مستندسازي

 متخصص فني تيم توسط
 سازندگان ستاد راهبري سند

 

 نگاشت ترسي  ره -5

نگاشت نمايانگر اركيان اساسيي فرآينيد     نگاشت تدوين خواهد شد. ره ريزي عملياتي ره به عنوان آخرين گام در فرآيند برنامه

هيا،   انيداز تيا فعالييت    . نمايش كليه سطوح راهبردي از چشمباشد ميريزي عملياتي  سازي استراتژي و خروجي فرآيند برنامه پياده

بندي تحقق هر سطح به همراه منابع اختصاص  زمان ها، ويژه در سطح اقدامات و فعاليت تقدم و تأخر حاكم در سطوح مختلف به

 باشند. نگاشت مي دهنده ره يافته و در نهايت معرفي متوليان هر يك از سطوح اجزاي تشكيل

پرداختيه و   نگاشيت   تيري از ره  ريزي عملياتي، در ادامه به ارائه تعاريف دقييق  نگاشت در فرآيند برنامه نظر به اهميت تهيه ره

تر مفهوم  تر و كاربردي در تلاش براي توصيف هر چه دقيقگردد. بيان مينگاشت  هاي مورد توجه در تهيه ره صها و شاخ مولفه

 نگاشت، تعاريف متعددي ارائه شده است.  ره

ها و اهدا  با اقدامات استراتژيكي كه بيراي تحقيق اهيدا      انداز، ارزش نگاشت ابزاري است براي ارتباط بين چشم الف( ره

 ز است.مورد نيا

 1ي مختلف يك برنامه كاري را تعريف نموده و در عيين حيال سررسييدهاي   ها بخشنگاشت جدولي زماني است كه  ب( ره

 شود. موجود در مسير را نيز شامل مي

 دهد. اي است براي شناسايي مسير آينده كه آنچه بايد در آينده توسعه يابد را در بستر زمان نشان مي نگاشت برنامه ج( ره

 دهد. هاي سررسيد از زمان حال تا زمان تحقق هد  انجام شود را نشان مي نگاشت آنچه را كه بايد در بين زمان هد( ر

                                                                                                                                                                  
1 - Deadline 
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هيا(   ها و شياخص  ها )اقدامات، فعاليت ها و تاكتيك اي است كه شامل اهدا  كمي و كيفي، استراتژي نگاشت مجموعه ه( ره

 دهد. براي انجام اين اقدامات را نشان مي هاي زماني و مجريان در نظر گرفته شده بوده و بازه

نگاشت بايد سطح مطلوب و مناسبي از جزئيات را در برگرفته تا در مجميوع ابيزار توانمنيدي را     لذا براي رسيدن به هد ، ره

 ها در طول زمان در اختيار مديران سازمان قرار دهد. براي هدايت فعاليت

هياي   هاي موجود بين زيير سيسيتم   يه اقتصادي اقدامات و معرفي پيچيدگياگر چه برخي تعاريف كاركردهايي همچون توج

تير كيردن انتظيارات كياربران از      دانند، برخي تعاريف سعي در هر چيه واقعيي   نگاشت مي هاي يك ره ها را نيز از مولفه زيرساخت

ها برآيد، نبايد بصورت جزييي   تراتژينگاشت نبايد در صدد تشريح اس كنند همانطور كه ره نگاشت دارند و بيان مي كاركردهاي ره

 سازي يك فناوري اشاره كنند. هاي فني لازم در پياده به تشريح زير ساخت

نگاشت، نمايش كلاني از روش پيمودن مسير تحقق اهدا  را در زميان   توان اينگونه بيان نمود كه ره بندي، مي در يك جمع

موجود در مسير، به  1همچون شاخص تحقق اقدام، مجري و نقاط خاصهايي  كند. اگر چه استفاده از مشخصه مشخص بيان مي

سازي  هاي اصلي در مسير پياده رسد در نخستين گام، ترسيم گام كند. لذا به نظر مي تر اين مسير كمك مي توصيف هر چه روشن

 استراتژي لازم و ضروري است.

                                                                                                                                                                  
1
- Milestone 
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 وزارت نيرو

شود. ميزان اعتبارات ساليانه اين وزارت خانه بيه   هاي اقتصادي دولت محسوب مي وزارت نيرو يكي از مهمترين وزارت خانه

تيرين   ق بيا كيفييت مطليوب كيه از حيياتي     ها است. اهميت تامين و توزيع آب و بر طور طبيعي چند برابر برخي از وزارتخانه

توان مهمترين اهدا  وزارت نيرو را به شرح  شود. اما مي نيازهاي جامعه است، مهمترين هد  اين وزارت خانه محسوب مي

 زير در چند محور ذكر كرد:

هاي سطحي و زيرزميني. برداري و بهبود كمي و كيفي منابع آب حفاظت، نگهداري، بهره 

مردم با تامين، تصفيه و توزيع مناسب آب بهداشتي سالم و دائمي براي انواع مصار . رضايت و اقناع 

هاي فاضلاب. خانه آوري و تصفيه هاي جمع بالابردن بهداشت محيط شهرها و روستاها با طراحي و اجراي شبكه 

تامين نيازهاي انرژي با كيفيت مطلوب و تمام وقت براي انواع مصار  شهروندان 

هاي آينده ند مدت )دورنگر( به صيانت از منابع آب و انرژي و انتقال آن به نسلديدگاه بل 

 :باشد ميهاي اين وزارتخانه در بخش برق شامل موارد زير  وظايف و ماموريت

هاي توليد، انتقال وتوزيع انرژي برق در شهرها وروسيتا هياي سراسير     ريزي، اجرا وتوسعه طرح گزاري، برنامه سياست

 كشور

هياي صينعت بيرق و    ناميه  هيا، قيوانين وآييين    ها، برنامه وتدوين پيشنهادهاي لازم درزمينه راهبردها، سياست بررسي 

 هاي بهاي مصر  واشتراك برق به طورساليانه جهت ارايه به دولت و مجلس واجراي آنها تعرفه

آموزشيي   ريزي برنامه ي وپژوهشي مرتبط با فعاليت شركت و هماهنگ ي تحقيقاتي وها طرحريزي جهت انجام  برنامه

 بمنظور ارتقاء سطح علمي كاركنان صنعت برق كشور

هياي تولييد    هاي لازم براي مشاركت بخش خصوصي دراجراي طرح هاي داخلي وخارجي وايجاد زمينه جذب سرمايه

 وانتقال برق درسراسر كشور.

منظيور اسيتاندارد كيردن وارتقياء      هاي جهاني انرژي وكسب وتبادل اطلاعات لازم به عضويت دركميته وكنوانسيون

 هاي صنعت برق كشور فعاليت

 ها برابر استانداردهاي جهاني يارانه مند كردن ميزان مصر  برق و هد 
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هاي برق در راسيتاي   هاي زيرمجموعه به منظور اجراي به موقع طرح ي، نظارت وهماهنگي بين شركتگذار سياست

 پيشبرد اهدا  كلان صنعت برق كشور

 

 )وزارت نيرو(  برق و انرژيمعاونت 

 وظايف حاكميتي بخش انرژي:

برداري بهينه از منابع انرژي كشور  ريزي در زمينه صيانت و بهره ي و برنامهگذار سياست 

ي گوناگون ها بخشريزي كلان انرژي كشور به منظور حصول اطمينان از تامين و عرضه انرژي مورد نياز  برنامه 

هاي نيو( و حماييت و    ي براي شناسائي و در اختيار گرفتن انرژي هاي دست نيافته )انرژيريز ي و برنامهگذار سياست

 ترويج كاربرد آن 

 نظارت بر نحوه استفاده از انواع انرژي به منظور رعايت رفاه مردم و حفظ منابع انرژي كشور 

 تعيين الگوي مصر  انواع انرژي با رعايت مصالح كشور و حفظ حقوق مردم 

ريزي به منظور مديريت مصر  انرژي  ي و برنامهارگذ سياست 

 ي اقتصادي و اجتماعي ها بخشتدوين استانداردها و مقررات لازم براي توليد، مصر  و تبديل انرژي در كليه 

 حمايت از توسعه تحقيقات كاربردي، فناوري و منابع انساني در بخش انرژي 

 دسترسي به آنها توليد آمار و اطلاعات پايه بخش انرژي و تسهيل 

ريزي براي اصلاح ساختار مصر  انرژي و اعطاي تسهيلات مالي و فني لازم در بخش انرژي  برنامه 

هاي بخش انرژي با هد   حذ  انحصار، ايجاد و توسعه رقابت و حمايت از بخش غيردولتي براي مشاركت در فعاليت

 افزايش كارائي و حفظ حقوق مردم 

وانين مرتبط با بخش انرژي تهيه، تدوين و پيشنهاد ق 

 تعيين نرخ انواع انرژي 

 سازي و هدفمند كردن يارانه كاهش، شفا 

 ارزيابي رضايت مشتركين و سياست هاي بهبود آن 

 وظايف حاكميتي بخش برق :
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هاي توسعه در حد حصول اطمينان از تامين بيرق ميورد    ريزي كلان و نظارت بر اجراي طرح ي و برنامهگذار سياست

 ز نيا

هاي لازم براي تنظيم اثرات خارجي صنعت و رعايت حقيوق مشيتركين و    تصويب و ابلاغ استانداردها و دستورالعمل

 هاي فني، زيست محيطي، ايمني و ارائه خدمات به مشتركين  مصالح جامعه و نظارت بر اجراي آنها در زمينه

 ها  مند كردن يارانه سازي و هد  كاهش، شفا 

فروش برق هاي  تصويب تعرفه 

هاي فعال در بيازار بيرق و نظيارت بير      هاي ناظر بر روابط شركت ها و دستورالعمل نامه تهيه و تصويب مقررات و آئين

 اجراي آنها 

 ايجاد و توسعه رقابت بر آن بخش از امور صنعت برق كه امكان رقابت در آنها وجود دارد 

ت برقگذاري بخش غيردولتي در صنع تشويق و حمايت از سرمايه 

 تسهيل دسترسي عمومي به آمار و اطلاعات صنعت برق 

هاي مصوب كشور در رابطه با صنعت برق و تامين هزينه  ريزي براي تحقق سياست نظارت بر اجراي قوانين و برنامه

 هاي غيراقتصادي از ديد بنگاه برق  ها و طرح اجراي سياست

نساني در صنعت برق حمايت از توسعه تحقيقات كاربردي، فناوري و منابع ا 

سازي و حمايت از صنايع داخلي  ظرفيت 

 تهيه، تدوين و پيشنهاد قوانين و مقررات مرتبط 

هاي بهبود آن ارزيابي رضايت مشتركين و سياست 

 

 )معاونت برق و انرژي وزارت نيرو( محيطي برق و انرژي دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زيست

محيطي  ق و انرژي وزارت نيرو، دفتري تحت عنوان دفتر استانداردهاي فني و مهندسي، اجتماعي و زيستدر معاونت امور بر

بطور كلي  گيري از دستاوردهاي گذشته، به اين مهم بپردازد. برق و انرژي شكل گرفته است كه با رويكرد حاكميتي و با بهره

شود و جامعه  مدت و درازمدت آشكار مي مدت، ميان بخشي كوتاههاي صنعت برق از طريق كارآمدي و اثر نتايج نهايي فعاليت

 نمايند: و مسئولين آن را از دو طريق درك مي
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مردم زندگي بركيفيت ملبت تاثيرگذاري 

پايدارملي برتوسعه ملبت تاثيرگذاري. 

ت آن نظارت عالييه داشيته و   براي دستيابي به اين نتايج، امور برق و انرژي وزارت نيرو در موارد زير بر صنعت برق و تعاملا

 نمايد: اعمال حاكميت مي

حفاظت از حقوق متقابل مشتريان و بخش عرضه برق 

حفظ پايايي و امنيت سيستم قدرت كشور 

برق وري بخش عرضه  بهره 

مديريت تقاضاي برق 

زيست تعاملات صنعت برق با محيط 

خوداتكايي علمي و فني صنعت برق 

و خارجي( بازرگاني برق )بازرگاني داخلي 

توازن و پايداري اقتصادي صنعت برق 

هيييييا،  يگيييييذار سياسيييييت.1ابزار معاونت امور برق و انرژي وزارت نيرو براي نظارت عاليه و اعمال حاكميت عبارتند از: 

ها، ايجاد  ملها، دستورالع نامه ها، آيين هاي راه فناوري، نظامنامه هاي ملي، مقررات، استانداردها، ضوابط فني، نقشه ريزي برنامه

 المللي. شرايط مناسب ملي و بين

محيطي برق و انرژي، به عنوان يك دفتر از معاونت امور برق و انرژي،  دفتر استانداردهاي فني و مهندسي، اجتماعي و زيست

بود ميداوم  و نيز نظارت بر اجرا و به  سازي براي استقرار و تحقق مسئوليت تدوين استانداردهاو مقررات فني، مديريت ظرفيت

 گانه فوق، با اثرگذاري مستقيم و يا با واسطه، بر عهده دارد. آنها را، در تمامي موارد هشت

ها به برق، الزاماا از طريق شبكه سراسري انجام پيذيرد   ذكر اين نكته ضروري است كه دستيابي شهروندان، صنايع و سازمان

ها نيز استانداردها و  تواند كاربرد داشته باشد كه در اين زمينه يز ميهاي محلي و خصوصي ن ها و ظرفيت بلكه استفاده از شبكه

 اي دارند مقررات فني كاربرد گسترده

 

 ريزي و امور اقتصادي وزارت نيرو معاونت برنامه
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 ريزي و امور اقتصادي : وظايف حاكميتي بخش برنامه

رقنگري همه جانبه شرايط محيطي و جهاني صنعت آب و ب مطالعات و آينده 

 تدوين برنامه دوربرد و راهبردي وزارت نيرو 

ي مختلف صنعت آب و برق ها بخشهاي كوتاه مدت و ميان مدت  تلفيق برنامه 

تلفيق، تدوين و ارائه لايحه بودجه وزارت نيرو 

نظارت دقيق، مستمر و مؤثر بر اجراي برنامه 

تهيه و تدوين گزارش عملكرد برنامه 

گذاري غيردولتي و خارجي مايت از بخش خصوصي و سرمايههاي تشويقي و ح تدوين سياست 

سازي صنعت قانون اساسي و خصوصي 44ريزي جهت اجراي اصل  برنامه 

هاي داخلي صنعت آب و برق  مطالعات و بررسي ظرفيت 

هاي توسعه كارآفريني در وزارت نيرو  تدوين سياست 

بعههاي تا انجام امور مربوطه به دبيرخانه مجامع عمومي شركت 

نظارت بر قراردادهاي مرتبط با صنعت آب و برق 

مطالعات و بررسي اقتصاد كلان صنعت آب و برق 

المللي مرتبط با وزارت نيرو  مطالعات و بررسي بازار بين 

ها و روابط اقتصاد خارجي وزارت نيرو  تنظيم سياست 

برق هاي تشويقي و حمايتي از صادركنندگان مرتبط با صنعت آب و تدوين سياست 

هاي راهبري بازار آب و برق تدوين سياست 

تنظيم مقررات مربوط به بازار آب و برق 

هاي توسعه رقابت در بازارهاي آب و برق تدوين و استقرار سياست 

نگري همه جانبه شرايط محيطي و جهاني صنعت آب و برق مطالعات و آينده 

صنعت آب و برق ي مختلف ها بخشهاي كوتاه مدت و ميان مدت  تلفيق برنامه 

تلفيق، تدوين و ارائه لايحه بودجه وزارت نيرو 
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نظارت دقيق، مستمر و مؤثر بر اجراي برنامه 

تهيه و تدوين گزارش عملكرد برنامه 

گذاري غيردولتي و خارجي هاي تشويقي و حمايت از بخش خصوصي و سرمايه تدوين سياست 

سازي صنعت يقانون اساسي و خصوص 44ريزي جهت اجراي اصل  برنامه 

هاي داخلي صنعت آب و برق  مطالعات و بررسي ظرفيت 

هاي توسعه كارآفريني در وزارت نيرو  تدوين سياست 

هاي تابعه انجام امور مربوطه به دبيرخانه مجامع عمومي شركت 

نظارت بر قراردادهاي مرتبط با صنعت آب و برق 

مطالعات و بررسي اقتصاد كلان صنعت آب و برق 

 المللي مرتبط با وزارت نيرو  و بررسي بازار بينمطالعات 

ها و روابط اقتصاد خارجي وزارت نيرو  تنظيم سياست 

هاي تشويقي و حمايتي از صادركنندگان مرتبط با صنعت آب و برق تدوين سياست 

هاي راهبري بازار آب و برق تدوين سياست 

تنظيم مقررات مربوط به بازار آب و برق 

هاي توسعه رقابت در بازارهاي آب و برق ياستتدوين و استقرار س 

 معاونت امور تحقيقات و منابع انساني

 :وظايف حاكميتي بخش تحقيقات و منابع انساني

ريزي جامع منابع انساني صنعت آب و برق  برنامه 

ها و راهبري منابع انساني تدوين سياست 

ي منابع انساني هاي افزايش انگيزش و كارآمد مطالعه و بررسي و تنظيم سياست 

هاي انساني در سازمان  ار ارزشبررسي و تدوين راهكارهاي استقر 

ريزي و ساماندهي امر مديريت و ارائه الگوي مناسب مديريتي مطالعات، برنامه 

راهبري تحول اداري صنعت آب و برق و ارتقاء سلامت اداري 
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هاي كارآمد در وزارت نيرو  و روشها  مطالعات، تدوين، اصلاح و استقرار ساختار سازماني، سيستم 

وري صنعت آب و برق هاي ارتقاء كيفيت و بهبود بهره ن و ارائه طرحتدوي 

هاي آموزش و تحقيقات صنعت آب و برق تدوين سياست 

 ساماندهي ارتباطات با مراكز آموزشي و پژوهشي درون و برون صنعت آب و برق 

ها و استراتژي توسعه فناوري  تدوين سياست 

ري و توسعه آموزش وين و استقرار نظام راهبتد 

هاي تخصصي مورد نياز صنعت  هاي آموزش راهبري برنامه 

هاي امناء مراكز آموزشي و پژوهشي صنعت آب و برق هدايت هيات 

هاي نوين اطلاعاتي مورد نياز صنعت  مطالعه و بررسي مستمر فناوري 

تدوين نظام ارتباطات بهنگام در صنعت آب و برق 

وين و استقرار نظام آماري و اطلاعاتي در وزارت نيرو تد 

مديريت و راهبري اطلاعات علمي، اسناد و كتابخانه 

 ايجاد بانك اطلاعاتي صنعت و بروزرساني آن 

قهاي مكانيزه جهت ارائه خدمات به مشتركين صنعت آب و بر مطالعه و ارائه سيستم 

 

 (تحقيقات و منابع انسانيامور  معاونت) دفتر آموزش، تحقيقات و فناوري

ها و وظايف ميرتبط بيا    ماموريت اصلي اين دفتر، توسعه آموزش، تحقيقات و فناوري در صنعت آب و برق بوده و اهم برنامه

 اين ماموريت عبارت است از

ريزي آموزش، تحقيقات و فناوري ي و برنامهگذار سياست 

فناوريسازي فرآيند انجام آموزش، تحقيقات و  تسهيل و بهينه 

هاي آموزش، تحقيقات و فناوري تعميق و توسعه فعاليت 

بررسي و تحليل نيازهاي آموزش، تحقيقات و فناوري 

تسهيل و تنظيم تعاملات آموزش، تحقيقات و فناوري 
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پايش، ارزيابي و تحليل وضعيت آموزش، تحقيقات و فناوري 

 

 توانير

  تيأمين   در راسيتاي   فعاليت  هرگونه  ، انجام برق  در صنعت  شركت  هاي ايهو سرم  سهام  توانير: مديريت  شركت  فعاليت  موضوع

 ، گيذاري  از سيرمايه   اعيم   و غييره   ، تجياري  ، كشياورزي  ، صينعتي  ، عمومي خانگي  مصار  كليه  براي  و اقتصادي  مطمئن  برق

  شيركت   اهيدا    تحقيق   براي  كه  برق  مربوط به  تمعاملا  كليه  و انجام  از تأسيسات  برداري بر ايجاد و بهره و نظارت  مديريت

موارد زير از  توسط خود شركت  عمومي  مجمع  با تصويب  لزوم  و يا درصورت  زيرمجموعه  هاي شركت  از طريق باشد مي  لازم

 :باشد مي  شركت  وظايف  جمله

و   بيرق   صنعت  مدت  و ميان  بلندمدت هاي  رنامهها و ب راهبردها و سياست  در زمينه  لازم  پيشنهادهاي  و تدوين  بررسي

 نيرو  وزارت  به  آن  ارايه

نيرو   وزارت  ها و مصوبات ها، برنامه سياست  اجراي 

اخذ مجوز   نيرو جهت  وزارت به  آن  و ارايه  برق  و توزيع  توليد، انتقال  تأسيسات  توسعه  براي  لازم  هاي طرح  تهيه 

برق  صنعت  و توزيع  توليد و انتقال  أسيساتدر ت  گذاري سرمايه . 

سيازي  و بهينه  توسعه  هاي طرح  موقع و به  صحيح  از اجراي  اطمينان  منظور حصول  به  لازم  اتخاذ تدابير و راهكارهاي  

 . تأسيسات

بيراي   لازم  رهايايجياد سيازوكا    و همچنيين   زيرمجموعه  هاي شركت  از طريق  برق  سراسري  شبكه  و پايش  راهبري  

 . برق  بازار و بورس  عمليات  ها و انجام ايجاد سيستم از جمله   برق  در امر توليد، خريد و فروش  رقابت  توسعه

نيرو   وزارت  به  برق  هاي و پيشنهاد تعرفه  تدوين 

زيرمجموعه  هاي شركت  كشور از طريق  و خارج  در داخل  برق  عمده  خريد و فروش   

 فيروش   و پييش   داخليي   و مشياركت   قرضه  اوراق  ، عرضه و خارجي  داخلي  از منابع  مالي  و تسهيلات  وام  هرگونهاخذ  

  .ذيربط  قانوني  با اخذ مجوز از مراجع  مالي منابع  تأمين  هاي و ساير روش  برق  و انرژي  انشعاب

و گيردش   تسيهيلات   برقراري  از طريق  منابع  از اين  بهينه  ادهو استف  برق  صنعت  مالي  منابع  و تأمين  ، توسعه مديريت  

  زيرمجموعه  هاي و شركت  شركت  مابين في  مالي  منابع
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نييرو و همچنيين    وزارت  از طير   نماينيدگي   بيه   برق  از انرژي  استفاده  در نحوه  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام  

 . غيرضروري  مصار   و كاهش  مصر  سازي  منظور بهينه  به  مصر   مديريت  فرهنگ  ترويج

كيالا و سياخت    تيأمين   رسياني  و اطيلاع   فني  دانش  ، انتقال فناوري  توسعه  براي  لازم  و ساير اقدامات  ، مطالعه بررسي  

 كشور  برق  موردنياز صنعت  تجهيزات

از   و پشيتيباني   بيرق   ميرتبط بيا صينعت     تخصصيي   هياي  هدر زمين  و پژوهشي  آموزشي  هاي فعاليت  از توسعه  حمايت

 .كشور برق  موردنياز صنعت  متخصصان  تربيت  هاي برنامه

وري و بهيره   ميوثردر بهبيود ميديريت     و ساير عواميل   انساني  منابع  و توسعه  علمي  هاي و فعاليت  از تحقيقات  حمايت  

 .كشور  برق  صنعت

آنهيا در جهيت    و همياهنگي   وهيدايت   مجموعيه  زير  هاي شركت  بين  اي و برنامه  فني،  تجاري  و هماهنگي  مديريت  

 . نيرو و دولت  وزارت  از طر   شده  تعيين  هاي سياست

لازم  هاي وحسابرسي  بازرسي  و انجام  زيرمجموعه  هاي شركت  مالي  و نظام  بر امور مديريت  نظارت . 

و تأسيسيات   از امكانات  بهينه  امور و استفاده  اجراي  حسن  براي  لازم  هاي دستورالعملو استانداردها و   مقررات  تدوين  

  نماينيدگي   آنهيا بيه    بر اجراي  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام  نيرو وهمچنين  وزارت  آنها به  و ارايه  برق  صنعت

 نيرو  وزارت

از دولت  برق  تصنع  عمومي  هاي درخواست  پيشنهاد و پيگيري   

ديگر كيه   هاي و شركت  در مؤسسات ، مشاركت شركت  ، تشكيل گذاري ، سرمايه ، معاملات مالي  عمليات  هرگونه  انجام  

 .مربوط مقررات  باشد، با رعايت  شركت  مرتبط با موضوع

مرتبط باشد  شركت  با هد   كه  فعاليت  هرگونه  به  مبادرت 

 

 )توانير(: معاونت هماهنگي توزيع

 :اهدا  بنيادي بخش توزيع در صنعت برق 

بخش توزيع نيرو به سبب آنكه رابط بين صنعت برق و مشتركان است نقشي چند سويه بر عهيده دارد: نخسيت نقيش فنيي     

هاي توزيع، دوم پذيرش و خدمات رساني بيه مشيتركان و تيامين رضيايت ايشيان و       براي نگهداري، راهبري و توسعه شبكه
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ي بالادست صنعت بيه طيوري   ها بخشنرژي برق به عنوان يك كالاي اقتصادي و سوم حفظ ارتباط و هماهنگي با فروش ا

 و راه را براي توسعه خود هموار سازد كه مجموعه صنعت برق از اين رهگذر بتواند به فرايند توليد و عرضه برق ادامه دهد

ي منسييجم و هميياهنگي  گييذار سياسييت.1ناور ميهن اسلامي بديهي است هدايت و راهبري اين حجم فعاليت در گستره په

  اي به اين بخش نموده است نمايد.از اين رو شركت توانير با تشكيل دفاتري به شرح زير توجه ويژه مستمري را طلب مي

ريزي توزيع  دفتر برنامه 

 دفتر پشتيباني فني توزيع 

 دفتر نظارت بر توزيع 

ندفتر مديريت مصر  و خدمات مشتركي 

هدايت بخش توزيع در جهت كاهش عمليات اجرائي و تقويت  مجموعه اين دفاتر با راهبري معاونت هماهنگي توزيع وظيفه

اي و پيمانكياري   هياي مشياوره   هاي مديريتي با تكيه بر ابزار برون سپاري، عمليات اجرائي و به كارگيري مراكز ظرفيت نظام

  بخش خصوصي را بر عهده دارند

  مديريت توزيع اهدا  دفاتر

 هاي مشخص به ويژه اصلاح زير ساختارها،كاملا هدفمنيد و هماهنيگ    با برنامه 1382دفاتر مديريت توزيع در سال

 د:ان حركت سازماني خود را به شرح زير شروع نموده

 سيازي   هياي تيامين نشيده بيا اسيتفاده از يكسيان       ها به منظور كاهش مييزان انيرژي   گذاري و كنترل خاموشي هد

  ها و نرم افزارهاي ثبت اطلاعات ستورالعملد

هياي تخصصيي بيه     بندي نيازها با شناسائي نقاط ضعف در بخش مهندسي توزيع و تشكيل كميته سنجش و اولويت

  هاي جديد در توزيع منظور يافتن راهكارهاي عملياتي و كاربرد فناوري

 افيزاري ليوازم    افيزاري و نيرم   هاي سخت ارتقاء سيستمبهبود نظام وصول درآمدها با رعايت طرح تكريم با استفاده از

  .هاي خدمات مشتركين قرائت و وصول و ايجاد نمايندگي گيري، اندازه

هاي پيشگيري و آموزش با اسيتفاده از ابيزار ميديريتي و تجزييه و تحلييل       گسترش فرهنگ ايمني با اعمال سياست

استانداردهاي لوازم و ابزار در كنار بسترسازي براي پذيرش هاي ايمني و  سازي دستورالعمل تدوين و يكسان حوادث،

  نظارت مستمر توسط كاربران
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ريزي توزيع با ديدگاه فني اقتصادي با اسيتفاده از تيدوين هدفمنيد بودجيه نويسيي در بخيش جياري و         ارتقاء برنامه

هياي   از كاراز طريق تشكيل كميتهگذاري توزيع و ايجاد ابزار لازم براي كنترل برنامه و بودجه كه اين بخش  سرمايه

  ها انجام گرديد تخصصي و برگزاري سمينارهاي عمومي و انتقال تجربيات بين شركت

 

 دفتز نظارت بر توزيع 

 اهدا  

هاي مكانيزه جهت ثبت و تحليل حوادث و تكميل و توسعه مراكز فوريت برق و ديسپاچينگ هاي  ايجاد و ارتقاء نظام

 توزيع 

.در حوزه ديسپاچينگ و مراكز فوريت برق ي گذار سياست 

هاي توزيع  هاي مرتبط با نگهداري و تعميرات شبكه توسعه، تكميل و تحول و بهبود مستمر نظام 

هياي   هاي لازم جهت ارتقاء نظام ارزيابي و بهبود قابليت اطمينان شبكه ها، راهبردها و ايجاد زير ساخت تدوين برنامه

 توزيع 

سازي نظام انگيزش جهيت بهبيود قابلييت     هاي لازم جهت پياده ها و ايجاد زير ساخت ستورالعملتدوين راهبردها و د

 ( PBRهاي توزيع ) اطمينان شبكه

 ي مناسيب جهيت رسييدگي سيريع بيه      هيا  روشي نظارتي به منظور حصول اطمينيان از بكيارگيري   ها روشتوسعه

 هاي تامين نشده  ها و كاهش انرژي خاموشي

هاي تامين نشده  اد زبان مشترك در نظام گردآوري اطلاعات مرتبط با انرژيسازي و ايج يكسان 

 ي مناسيب آشكارسيازي   ها روشها، بكارگيري  ي نو جهت كاهش خاموشيها روشتوسعه بكارگيري و معرفي عيوب

 عيوب 

بيرداري و   رههاي بهي  آموزش و بازآموزي نيروي انساني به منظور ارتقاء سطح كيفي و كمي خدمات در اجراي فعاليت

 دهي به مشتركين  سرويس

ها  گيري در اعمال خاموشي برداري با تاكيد بر سخت هاي بهره بازنگري و ارتقاء دستورالعمل 
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هياي توسيعه بكيارگيري     المللي و ايجاد رويه ها و مراكز پژوهشي داخلي و بين انجام تعاملات فني و علمي با دانشگاه

 هاي توزيع  برداري از شبكه هرهمشاوران مجرب بخش خصوصي در حوزه ب

هاي توزيع برق  برداري از شبكه هاي نظارتي در حوزه بهره ايجاد و اجراي نظام 

سازي درون و برون سازماني در ايمني شامل كاركنان سازمان، پيمانكاران، ميردم و مشيتركين بيه     نظارت و فرهنگ

 منظور ايجاد و گسترش فرهنگ ايمني 

سازي سيستم مديريت ايمني و كاهش ضايعات و بهداشت كار  ت پيادهاقدامات راهبردي در جه 

برداري و ايمني  هاي تخصصي بهره تشكيل و فعال نمودن كميته 

 آموزش و بازآموزي كاركنان به منظور ارائه خدمات بدون حادثه 

     مسيتند نميودن و   ارسال به موقع و كامل گزارش وقوع يا عدم وقوع حادثه و تجزييه و تحلييل كياربردي حيوادث و

 رساني موثر به منظور جلوگيري از تكرار حوادث  اطلاع

مديريت بحران 

 

 دفتر امور تحقيقات برق )توانير(

 :شرح وظايف دفتر امور تحقيقات برق 

هياي كياربردي در    حمايت، هدايت، راهبري موسسات و مراكز علمي و پژوهشي به منظور انجام تحقيقات و پژوهش

 صنعت برق 

 توسعه و رشد مراكز تحقيقاتي كمك به 

هاي كاربردي  ها و پژوهش ترغيب موسسات و مراكز علمي به تدوين طرح 

هاي اصلاح و بهبود فرايندها  تدوين نظام 

هاي زيرمجموعه ي در بخش تحقيقات شركتگذار سياست 

هاي زيرمجموعه ارتقاء دانش مديريت تحقيق و توسعه در شركت 

زيرمجموعه هاي كاربردي انجام شده در شركت ي تحقيقاتيها ها و پروژه استقرار طرح 

(  استاندارد–كنترل–ها و معيارهاي تحقيقات در زمينه مختلف ) ارزيابي  تدوين شاخص .... 
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هاي زيرمجموعه نظارت عاليه و راهبردي برشركت 

(  ها و شركت–نيرو وزارت–هاي براي پيشبرد امور تحقيقات )سازمان مديريت(سابق(  ها و سازمان تعامل با دستگاه ... 

هياي موفيق داخليي و     بهبود فرايندهاي پژوهش و تحقيقياتي در شيركت   هاي ارتقاء و ها و ظرفيت شناسائي پتانسيل

 ( bench markخارجي )

المللي  تعامل با مركز پژوهش ملي و بين 

توانمندسيازي   -قوييت سياختار   ها براي مديريت برانجام تحييييقيقات كاربردي )پيشينهاد ت  سازي در شركت ظرفيت

 كاركنان و ... ( 

المللي در صنعت برق  توسعه و گسترش تبادلات علمي و تحقيقاتي ملي و بين 

بكارگيري سرمايه انساني كارآمد و دانشگرا در بخش تحقيقات صنعت برق  توسعه و 

هاي صنعت برق با نيازهاي آن  تطبيق سياست 

يقا تي واستاندارد به منظور اصلاح و بهبود فرآيندها هاي تحق فعاليت و ها ارزيابي نظام 

ايجاد دانش، مهيارت، شيرايط و    ها ) هاي زير مجموعه به منظور استقرار مطلوب نظام شركت ظرفيت سازي درستاد و

 هاي مورد نياز (  قابليت

پژوهشي  هاي آينده مطالعات در زمينه تجارب گذشته و تحليل وضع موجود جهت تنظيم فعاليت 

 استقرار نظام يادگيري 

 

 صندوق غير دولتي پژوهش و فناوري صنعت برق

قانون برنامه سوم توسعه بصورت موسسه غير تجاري تاسيس و  100بر اساس مجوز ماده 4/11/1383صندوق در تاريخ اين 

برق بشرح زير هاي مختلف صنعت  به ثبت رسيده است. سرمايه صندوق توسط واحدهاي فعال در زمنيه 17713تحت شماره 

 :تامين شده است

(شركت مادر تخصصي مديريت توليد، انتقال و توزيع نيروي برق ايران )توانير 

(شركت مادر تخصصي مديريت تهيه و ساخت كالاي آب و برق )ساتكاب 

(هاي نيروگاهي ايران )مپنا شركت مديريت پروژه 
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(گذاري صنايع برق و آب )صبا شركت سرمايه 

فوشركت ايران ترانس 

 :د  از تشكيله

 :هاي تحقيقاتي بخش غيردولتي صنعت برق بمنظور هاي محققين و طرح هد  صندوق عبارتست از حمايت از فعاليت

توليد و توسعه دانش فني. 

ارتقاء سطح فناوري. 

هاي نوين جهان سازي فناوري جذب، انتقال و بومي. 

 :ها انواع حمايت

هاي تحقيقاتي مي( جهت اجراي طرحاعطاي تسهيلات اعتباري )بصورت عقود اسلا. 

اند هاي تحقيقاتي كه از ساير منابع مالي و اعتباري كشور تسهيلات دريافت داشته اعطاييارانه سود براي طرح. 

هاي تحقيقاتي از سياير منيابع ميالي و اعتبياري      صدور ضمانتنامه و تضمين براي بازپرداخت تسهيلات دريافتي طرح

 .كشور

هاي تحقيقاتي ذاري و تامين سرمايه خطرپذير بمنظور اجراي طرحگ مشاركت، سرمايه. 

 :شروط كلي

هياي لازم از   هاي بخش برق كشور و احيراز صيلاحيت   هاي صندوق مشروط به رعايت اولويت برخورداري از حمايت

 .باشد ميجمله اثبات توجيه پذيري طرح و توانايي مجريان 

 :ها هاي اصلي در پذيرش طرح اولويت

ي پژوهشي كاربرديها طرح. 

هاي تدوين دانش فني طرح. 

هاي توليد نمونه آزمايشگاهي طرح. 

هاي توليد نمونه نيمه صنعتي طرح. 

هاي پژوهشي توسعه اي طرح. 

هاي نوين سازي فناوري توسعه و بومي. 
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 سنديكاي صنعت برق

مانكار و مشاور صنعت برق اسيت  شركت سازنده تجهيزات، پي 470سنديكاي صنعت برق ايران يك نهاد صنفي، متشكل از 

سياله   20انيداز   هاي صنفي در سند چشم تشكل كه در راستاي دفاع از منافع مشروع اعضاي خود و بر اساس نقش و جايگاه

هاي انجام شده در صينعت بيرق از طرييق سياماندهي بخيش خصوصيي و تعمييق         گذاري  كشور، افزايش اثربخشي سرمايه

 .كند اجتماعي در ميان خانواده صنعت برق ايران را دنبال ميدهي به سرمايه  مشاركت و شكل

 

 هدا  سنديكا:ا

اهدا  سنديكاي صنعت برق ايران بطور كلي به چهار بخش نمايندگي از اعضا، تمهيد مشاركت اعضا، ارائه خدمات به اعضا 

 شود.اهم اهدا  سنديكا عبارتند از:  بندي مي و تنظيم و توسعه صنعت برق كشور تقسيم

 دفاع از حقوق و حمايت از منافع اعضا 

      قيانون   44پيگيري رشد و توسعه منظم و همه جانبه صنعت برق كشور، به ويژه با تأكييد بير اجيراي ابلاغييه اصيل

 اساسي 

ها و مقررات مرتبط با صنعت برق  نامه گيري دولت در تدوين آيين مشاركت و همفكري با مراكز تصميم 

هاي موجود ولوژي ملي با تأكيد ويژه بر هم افزايي ظرفيتحمايت از ساخت داخل و تكن 

ساماندهي فعاليت اعضا در راستاي بهبود كيفيت توليد و خدمات 

تجاري در حوزه صنعت برق كشور هاي جديد اقتصادي و  ها و ظرفيت ايجاد فرصت 

گيذاري عميومي    آيند سياستسازي كشور به منظور ايفاي نقش موثر در فر گسترش رايزني و مذاكره با مراكز تصميم

 صنعت برق ايران و پايش تصميمات در اين زمينه

هاي بزرگتر به بازارهياي خيارجي افيزايش يافتيه و      تقويت بنيه صادراتي صنعت برق، به نحوي كه دسترسي شركت

 هاي كوچكتر توسعه يابد زمينه كسب و كار داخلي براي شركت

وازن و رقابتي در حوزه صنعت برقگيري شرايط مت تلاش براي حذ  انحصار و شكل 

سيازي، كياهش تلفيات و بيرق هوشيمند و توسيعه        هاي تازه كارآفريني همچون بهينيه  تلاش در جهت گشودن افق

 هاي تجديدپذير انرژي
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تر ميان اعضا و گسترش تفاهم، درون خانواده صنعت برق  ترويج ارتباط نزديك 

هاي علمي و فني اعضا  ظرفيت  ها و ها، تخصص داشتن تواناييهاي آموزشي براي رشد و به روز نگه ايجاد ظرفيت 

تلاش در ايجاد وفاق و حفظ منافع مشترك بمنظور حضور توانمند و متحد در بازارهاي منطقه 

ها و تغييرات مرتبط با صنعت برق براي اعضاء  رساني و آموزش قوانين، بخشنامه اطلاع 

 

 پژوهشگاه نيرو

 .حقق بخشي از وظايف پژوهشي وزارت نيرو و نيز ارتقاء كيفي امور آن وزارتخانه، تاسيس گرديدپژوهشگاه نيرو به منظور ت

 .كنيد  پژوهشگاه نيرو سازماني دولتي كه مسئوليت راهبري تحقيقات وابسته بيه صينعت بيرق و انيرژي اييران برگيزار ميي       

از شيوراي گسيترش    "انتقال و توزيع نيرو"و  "توليدنيرو"، "برق "با اخذ مجوز سه پژوهشكده 1376 پژوهشگاه نيرو درسال

  "انرژي و محيط زيست"هاي  با اخذ دو مجوز جديد پژوهشكده  1377آموزش عالي بطور رسمي كار خود را آغاز و در سال

توسيعه فنياوري    "،"مراكزشييمي و ميواد   "را نيز به مجموعه خود افيزود و در اداميه بيا ايجياد     "كنترل و مديريت شبكه"و 

 .هاي خويش را توسعه بخشيد فعاليت "هاي مرجع  آزمايشگاه "و "هاي بادي توربين

هياي   با توجه به نقش زيربنايي صنعت برق در رشد و توسعه اقتصادي و اجتماعي كشور، پژوهشيگاه نييرو بيا انجيام پيروژه     

كلات آن و دسيتيابي بيه   اي به منظور پاسخگويي بهتر و بيشتر به نيازهاي صنعت برق ورفع مشي  بنيادي، كاربردي و توسعه

هاي استراتژيك وزارت نييرو و   ها و برنامه نوين اقدام به تعريف پروژه برنامه استراتژيك خود همراستا با خواسته هاي فناوري

هاي سازماني با تحليل  انداز و ارزش هاي ماموريت، چشم پس از تبيين بيانيه1387برنامه توسعه پنجم كشور نموده و در سال

ها و اهدا  پژوهشگاه را تدوين و در سيال   المللي استراتژي و خارج و همچنين مطالعات تطبيقي در عرصه بين محيط داخل

ها و دستيابي بيه اهيدا  كميي راه رسييدن بيه       ( با اجراي برنامهBSCبا استفاده از متدولوژي كارت امتيازي متوازن)1389

 .انداز را هموار نموده است چشم

ژوهشيگاه نييرو شيامل ارتقياء فنياوري، توسيعه پيژوهش و نيوآوري جهيت افيزايش توانمنيدي،            فلسفه وجودي ماموريت پ

 .وري صنعت برق و انرژي كشور است پذيري و بهره رقابت

 :محصولات وخدمات اين ماموريت تكميل چرخه مديريت نوآوري و فناوري صنعت برق و انرژي ازطريق

حوزه صنعت برق وانرژياي و كاربردي و بنيادي در  انجام تحقيقات توسعه 
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اجراي مطالعات و تحقيقات راهبردي، كلان، بلندمدت و با ريسك بالاي صنعت برق و انرژي 

اي صنعت برق و انرژي مديريتِ تحقيقات كاربردي و توسعه 

هاي نوين در عرصه صنعت برق و انرژي ريزي فناوري پژوهي و برنامه نگاري، سياست آينده 

در عرصه صنعت برق و انرژيهاي نوين  اكتساب فناوري 

سازي نتايج تحقيقات و بكارگيري در صنعت برق و انرژي تجاري 

هاي صنعت برق وانرژي تهيه استانداردها و ارائه خدمات آزمايشگاهي و ارزيابي كيفيت تجهيزات و سيستم 

برق و انرژيهاي نوآور در حوزه صنعت  هاي موردنياز جهت ايجاد مراكز و شركت طراحي و توسعه زيرساخت 

هياي علميي پژوهشيي داخيل و خيارج كشيور        ها، مراكزپژوهشي و قطب ايجاد و توسعه شبكه فناوري ميان دانشگاه

 درحوزه صنعت برق و انرژي

 

 )پژوهشگاه نيرو(: مركز توسعه فناوري صنعت برق و انرژي

 : ه موارد زير اشاره كردتوان ب انرژي، مي هاي مركز توسعه فناوري صنعت برق و از جمله اهدا  و ماموريت

هاي فناور مستعد پذيرش و حمايت از شركت نيازهاي فني صنعت برق كشور از طريق جذب، رفع مشكلات و 

فراهم نمودن زمينه ارتقاء كمي وكيفي آنها در جهت تكميل چرخه توسعه فناوري آنها 

ي و پژوهشيهاي علم سازي وحركت نتيجه محور در فعاليت حاكميت ديدگاه كاربردي، تفكر تجاري 

ي فنيها طرحها و هاي مديريتي و اقتصادي در پروژه استقرار چهارچوب 

 ي دولتي و خصوصي، به ويژه پژوهشگاه نيرو ها بخشاستفاده از پتانسيل صنعت برق وانرژي كشور در 

روان سازي مقررات و تسهيل فرآيندهاي كاري و مديريتي مربوط 

 حوزه برق وانرژي رشد مرتبط باايجاد و راهبري شبكه ملي مراكز 

المللي هموار نمودن مسير توسعه كسب و كار بين 

پذيري هاي حمايت مالي ريسك اندازي و مديريت صندوق كمك به راه 
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 معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري

 124اد به اصيل  با استنرياست جمهور وقت و به دستور  1385بهمن سال  15معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري در 

بيه منظيور   زيير نظير رئييس جمهيور قيرار دارد و       علمي و فناوري رياست جمهيوري . معاونت قانون اساسي تشكيل گرديد

هياي اجراييي    ها و ساير دستگاه افزايي امور علمي و فناوري در كل كشور تشكيل شده است كه از وزارتخانه هماهنگي و هم

ي و ارزيابي راهبيردي، معاونيت توسيعه    گذار سياستيل شده كه عبارتند از: معاونت معاونت تشك 5و از  باشد ميكشور مجزا 

الملل و تبيادل فنياوري و معاونيت توسيعه ميديريت و منيابع.دفتر        سازي، معاونت امور بين فناوري، معاونت نوآوري و تجاري

معاونت علمي وفنياوري   اهدا  دارد.را بر عهده  گذار سياستي و ارزيابي راهبردي نقش گذار سياستي معاونت گذار سياست

 رياست جمهوري عبارتند از:

 هاي فنياوري و نيوآوري در    اقتدار ملي، توليد ثروت و افزايش كيفيت زندگي مردم از طريق افزايش توانمندي ارتقاي

 كشور

 هاي آن ها و حلقه و تكميل مؤلفه« نظام ملي نوآوري»ارتقاي 

 بخشي و بين دستگاهي افزايي بين هماهنگي و هماز طريق « بنيان اقتصاد دانش»توسعه 

 و تقاضياي فنياوري و    ي عرضيه هيا  بخيش و تسهيل تبادلات بيين  « جامعه»و « صنعت»با « دانش»ارتقاي ارتباط

 نوآوري

بنيان هاي دانش سازي دستاوردهاي فناوري و نوآوري و توسعه شركت تجاري 

ر نقشه جامع علمي كشوررح دطدار ملي م هاي راهبردي و اولويت توسعه فناوري 

المللي علمي، فناوري و نوآوري و توسعه ديپلماسي علمي و فناوري اعتلاي ارتباطات بين 

 وظايف اساسي معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري عبارتند از:

ريزي تأمين منابع مالي درنظام علم، فناوري و نوآوري كشور ي و برنامهگذار سياست 

 سيازي نتيايج    تجياري   گرا و كمك به هاي كاربردي، تقاضا محور و مأموريت توسعه پژوهش مندسازي، هدايت و هد

 آنها
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   هياي دانيش    گيذاري خيارجي در طيرح    الملليي و توسيعه سيرمايه    توسعه ديپلماسي علم و فنياوري و ارتباطيات بيين

المللي علم وفناوري به وييژه   هاي بين هاي انساني و مالي ايرانيان خارج از كشور و توسعه شبكه بنيان،هدايت سرمايه

 هاي ذيربط در جهان اسلام با هماهنگي و همكاري دستگاه

بنيان  پذير وتأمين مالي لازم در اقتصاد دانش گذاري خطر توسعه ساز و كارهاي سرمايه 

انبني تحريك تقاضا، بازارسازي وتضمين بازار براي توليدات داخلي و بازاريابي و صادرات كالاها وخدمات دانش 

هياي نوظهيور بيا همياهنگي و      المللي بمنظور توسعه فناوري به ويژه شناسايي و كسب فناوري هاي بين رصد فرصت

 هاي ذيربط همكاري دستگاه

هاي علم و فناوري نقشه جامع علمي كشور انجام اقدامات لازم جهت توسعه اولويت 

 

 رياست جمهوريو نوآوري هاي فناوري  همكاري مركز

جهت پاسيخگويي بيه نيازهياي     1377در سال ي جمهور ستيار يفناور يها يريزي دفتر همكار و برنامهمعاونت پژوهش 

رساني داخليي و آميوزش    ريزي و نظارت، حقوقي و قراردادها، ارزيابي تكنولوژي، اطلاع دفتر در شش بخش پژوهش، برنامه

 :باشد ميتلف به شرح زير ي مخها بخشهاي اين معاونت در  وظايف و برنامه .كاركنان ايجاد گرديد

هاي توسعه كشورهاي موفق، مطالعه و پژوهش در زمينه عوامل مؤثر در  ها و برنامه مطالعه در زمينه سياست: پژوهش

سازي در عرصه تكنولوژي، مطالعه و پژوهش در مباني تكنولوژي، تدوين  توسعه و پيشرفت كشور، كمك به فرهنگ

بينيي رونيد توسيعه     هاي كشيور، پييش   نولوژي، مطالعه وضع موجود تكنولوژيي مناسب انتقال تكها روشمفاهيم و 

هاي مورد نياز كشور، كمك بيه تشيكيل و    هاي داخل كشور و ساير كشورها، بالاخص در زمينه تكنولوژي تكنولوژي

يجاد ارتبياط  هاي فكري موجود در داخل و خارج از كشور، ا اندازي كانونهاي تحليلگري و ايجاد ارتباط با مجموعه راه

 بين محققين و تحليلگران در عرصه تكنولوژي

ي مهندسيي صينايع جهيت بررسيي و ارزييابي      ها روشبكارگيري ابزارهاي مديريت تكنولوژي و : ارزيابي تكنولوژي

هاي منتخب از نظر ميزان تناسيب بيا نيازهياي مشيخص شيده، ارزييابي مييزان         هاي تكنولوژيكي و تكنولوژي طرح

 .ها اقتصادي پروژه –سنجي فني  ها و رسيدن به اهدا  تكنولوژيكي و مطالعه امكان كنولوژيموفقيت در جذب ت

 هاي فناوري رياست جمهوري دفتر همكاريهاي  وظايف و فعاليت
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هاي خارجي  هاي مشترك با سورس تسهيل و كمك به انجام پروژه 

 ي نوينها فناوريارتباط با ايرانيان مقيم خارج از كشور و تبادل اطلاعات در زمينه 

 

 هاي علم و فناوري پارك

شود و هيد  اصيلي آن افيزايش ثيروت در      اي مديريت مي سازماني است كه بوسيله متخصصين حرفه "پارك علمي"يك 

هاي متكي بير عليم و دانيش     مؤسسه هاي حاضر در پارك و جامعه از طريق ارتقاء فرهنگ نوآوري و رقابت در ميان شركت

 ي علم و فناوري در ذيل تشريح شده است.ها اهدا  پارك است.

گسترش و تقويت روح پژوهش و تفكر علمي در جامعه 

تلاش منظم و مستمر به منظور رويارويي با نيازهاي حال و آينده 

 ها و صنايع از طريق برقراري ارتباط سازمان يافته ي مختلف از جمله دانشگاهها بخشكمك به توسعه هماهنگ 

التحصيلان ها و ايجاد روحيه كارآفريني در فارغ رشد و پرورش خلاقيت 

سازي مناسب جهت تجاري نمودن تحقيقات زمينه 

 باشد: وظايف آن نيز به شرح ذيل مي

ها و مراكز علمي و فناوري و  هاي دانشگاه سازماندهي امكانات تحقيق و توسعه براي ايجاد پيوند بين منابع و مهارت

 صنعتي

هاي مورد نياز كشور به سوي تحقيق در رشته ثر جامعه علميؤجهت دادن م 

ريزي و ايجاد زمينه مناسب به منظور كاربردي و تجاري كردن نتايج تحقيقات برنامه 

ايجاد فضاي مناسب علمي و پژوهشي براي جذب دانشمندان و متخصصان داخل و خارج از كشور 

زمينه فناوريها در  ها و نوآوري ارتقاء دانش فني متخصصين براي بروز خلاقيت 

   دستيابي به آخرين اطلاعات و دانش فني مورد نياز به منظور كسب و ايجاد فناوري برتر به منظور رقابيت در جامعيه

 جهاني

ها هاي جمعي تحقيقاتي و فناوري و استفاده از امكانات پارك اشاعه فرهنگ و سازماندهي فعاليت 

علمي و فناوري غيردولتي و دولتي در پارك هاي سسهؤايجاد بستر مناسب براي فعاليت واحدها و م 
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 صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران كشور

شيدن ميردم از    منيد  سازي و بهره هد  از تأسيس صندوق، شكوفايي امور تحقيقاتي در راستاي توليد علم، فناوري و تجاري

وهشيگران و فنياوران حيوزوي و دانشيگاهي     ها و خدمات حمايتي و مادي و معنيوي به پژ ها، از طريق ارائه كمك نتايج آن

 .باشد ميايراني اعم از حقيقي و حقوقي 

گيرند كه بير اسياس نيازهيا و     هاي تحقيقاتي مورد حمايت قرار مي در صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران كشور پروژه

 :باشد مياوران به صورت زير هاي مادي و معنوي از پژوهشگران و فن انواع حمايت هاي كشور توصيف شده باشند. مزيت

هاي تحقيقاتي كمك به اجراي طرح 

هاي پسادكترا حمايت ازدوره 

هاي تحقيق و توسعه حمايت ازطرح 

اعطاي كرسي پژوهشي 

المللي اختراعات كمك به ثبت بين 

هاي پژوهشي حمايت ازايجاد و توسعه زيرساخت 

(ها ازمنافع حقوقي آنها ها و طرح برخورداري صاحبان ايده) ها ها و طرح ثبت ايده 

گرنت 

هاي منجر به توليد ها وخلاقيت كمك براي به ثمر رساندن نوآوري 

هاي حمايتي و ديگرفعاليت 

 

 صندوق مالي توسعه تكنولوژي ايران

شكل گرفيت.   صندوق مالي حمايت از محققين و مخترعيناز تغيير نام  1374صندوق مالي توسعه تكنولوژي ايران در سال 

هاي مبتني بير دانيش و فنياوري و كارآفرينيان فنياور،       صندوق عبارت است از تأمين منابع مالي مورد نياز طرح هد  اصلي

محققين و مخترعين نوآور )اعم از حقيقي و حقوقي( به منظور نيل به خودكفايي و اسيتقلال اقتصيادي كشيور و رهيايي از     

در هياي صيندوق    اولوييت  .بتني بر دانش و فنياوري كشيور  وابستگي و توسعه بازار داخلي و خارجي خدمات و محصولات م

 :باشد ميهاي زير  حوزه
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بيو تكنولوژي 

دستي پتروشيمي مبتني بر فناوري صنايع پايين 

مواد پيشرفته 

نانوتكنولوژي 

هاي پيشرفته الكترونيكي و مخابراتي تجهيزات و سيستم 

تجهيزات پيشرفته پزشكي 

صنايع شيمايي و فرايندي پيشرفته 

 

 زارت علوم تحقيقات و فناوريو

 :باشد ميهاي وزارت علوم، تحقيقات و فناوري به صورت ذيل  حدود اختيارات و مأموريت

قات و فناورييي نظام علمي و امور تحقگذار سياستي و يدر زمينه انسجام امور اجرا 

نگيري و   مبنياي آينيده   ها، استعدادها ونيازهاي پژوهش و فنياوري كشيور بير    تيهاي نسبي، قابل تيي مزيساشنا

جهيت   هيا و مراكيز آموزشيي و تحقيقياتي     قياتي، دانشيگاه  يدي، تحقين به واحدهاي تولآ پژوهي و معرفي ندهيآ

 برداري بهره

شنهاد به يي ذيربط و پيهاي اجرا شنهاد دستگاهيبا همكاري يا پ قات و فناورييهاي راهبردي تحق تيبررسي اولو

 ريقات و فناويعلوم، تحق شوراي عالي

ها لويتوي نوين بر اساس اها فناوريهاي مرتبط با  حمايت از توسعه تحقيقات بنيادي و پژوهش 

ت فناوري ملي و يجاد، توسعه و تقويفناوري كشور و مشاركت در ا هعزي براي تدارك منابع مالي و توسير برنامه

 ي بوميها فناوريت ازتوسعه يحما

ري و توسعه تحقيقات كاربردي با همكيا  قات كشوريي و اثر بخشي تحقيش كاراير لازم به منظور افزاياتخاذ تداب

 .هاي ذيربط دستگاه

زي بيه منظيور بيومي    يي ر شنهادهاي لازم درخصوص انتقال فناوري و دانش فني و برناميه يه پير و تهيتخاذ تدابا

 و فناوري تقايه آنها به شوراي عالي علوم، تحقيي انتقال يافته به داخل كشور و اراها فناوريكردن 
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د شده در يي تولها فناوريت از صدور يهاي مناسب براي عرضه فناوري درداخل و خارج كشور و حما جاد زمينهيا

 قاتي و فناوريير دولتي علمي، تحقيهاي غ ها و شركت جاد انجمنيا كشور و كمك به

تيي غير دولها بخشتخاذ راهكارهاي مناسب براي كمك به توسعه پژوهش و فناوري در ا 

ها و موسسات آموزش عالي تحت پوشش وزارت علوم، تحقيقات و فناوري در زمينه اداره امور دانشگاه 

ها، موسسات آموزش عيالي، مراكيز    جاد و گسترش دانشگاهياز ا تيزي و حماير ن راهكارهاي لازم و برنامهييتع

هياي   شيگاه يقاتي،آزمايهاي تحق پژوهشي همانند شهرك -هاي علمي  گر مراكز فعاليتيفناوري و د قاتي ويتحق

هاي مردمي متناسيب بيا نيازهيا و     ردولتي و مشاركتيهاي 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 نيازهايزي اجرايي، آموزشي و تحقير برنامه 

قاتي كشوريا و موسسات آموزش عالي و تحقه هاي دانشگاه تينظارت بر فعال 

هاي كشور را بر عهده دارد كه وظيفه معاونت آموزشي اين وزارتخانيه   در مجموع اين وزارتخانه هم نقش نظارت بر دانشگاه

و  يزيي ر برناميه  ي نظام علمي و امور تحقيقات و فناوري را برعهده دارد كه وظيفيه مركيز  گذار سياستو هم نقش  باشد مي

 ي در معاونت پژوهش و فناوري اين وزارتخانه است.پژوهش يگذار ستسيا

 

 قات و فناوري )عتف(يوراي عالي علوم، تحقش

قانون برنامه سوم توسعه فرهنگي، اقتصادي و اجتماعي كشور، وزارت فرهنگ و آموزش عالي بيه وزارت   99بر اساس ماده 

ي جدي و جديدي در حوزه پژوهش و فناوري به وزارت محيول شيده   ها علوم، تحقيقات و فناوري تغيير نام داده و مأموريت

به تصيويب   1383است. بر همين اساس قانون اهدا ، وظايف و تشكيلات وزارت علوم، تحقيقات و فناوري در شهريورماه 

بيا   اين قانون، تشكيل شوراي عالي عليوم، تحقيقيات و فنياوري    4و  3مجلس شوراي اسلامي رسيده است. بر اساس مواد 

 بيني شده است.  ي كلان اجرايي در حوزه علوم، تحقيقات و فناوري پيشگذار سياستهد  ايجاد هماهنگي و يكپارچگي در 

هياي مختليف عليوم، تحقيقيات و      ي در زمينيه گذار سياستشوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري در جهت ارتقاي كيفيت 

گانه نموده است. از مهمترين  هاي دوازده ملي، اقدام به تشكيل كميسيون ي داراي اولويتها فناوريفناوري و راهبري توسعه 

گيذاري كيلان در    هياي اجرائيي بلندميدت سيرمايه     بندي و پيشنهاد اجراي طرح توان به اولويت ها مي وظايف اين كميسيون
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هاي عليوم، تحقيقيات و    ي آموزشي، پژوهشي و فناوري و همچنين بررسي و پيشنهاد منابع مالي مورد نياز در حوزهها بخش

  فناوري اشاره كرد.

 : باشد ميوظايف شوراي عالي علوم تحقيقات و فناوري به شرح زير 

يفناور و يو پژوهش يآموزش هاي كلان در بخش گذاري بلندمدت سرمايه ياجرائ يها و انتخاب طرح بندي اولويت 

ييقات و فناورعلوم، تحق يها مورد نياز در حوزه يو پيشنهاد منابع مال بررسي 

 هاي اجراييي را مكليف بيه گزارشيدهي از      ، كليه دستگاه1388قانون بودجه سال  26مجلس شوراي اسلامي در بند

هاي پژوهشي خود نموده و وزارت علوم، تحقيقات و فنياوري نييز موظيف اسيت گزارشيات مزبيور را        عملكرد بودجه

 بندي و به شكل جامعي به مجلس ارائه نمايد. جمع

 ان پژوهشي كشور قلمداد نمود.گذار سياستتوان اين شورا را جزء  اول وظايف اين شورا، مي بندع با توجه به در واق

 

 مجمع تشخيص مصلحت نظام

كي از نهادهاي رسمي ين مجمع رسماا به صورت ي، ارانيقانون اساسي جمهوري اسلامي او در جريان بازنگري 1368در سال 

 شوراي نگهبان است. و مجلس شوراي اسلامي نيبحل اختلا   اصلي آن فهيكشور درآمد و وظ

 وظايف مجمع تشخيص مصلحت نظام:

و حل اخيتلا    رانيا داخلي و خارجي كلان هاي سياست در رييگ ميتصم تيولص مصلحت نظام، مسئيمجمع تشخ

 .هاي آنان است تين ناظر بر فعاليرا برعهده دارد و همچن گانه قواي سه ميان

( و نظارت بر اجراي آن را بر عهده دارد1404تا  1384ساله )از  20انداز  چشم برنامهن يفه تدوين مجمع، وظيا. 

قواي سه گانه را كه از اختيارات رهبر است،  رهبر جمهوري اسلامي، اختيار نظارت بر عملكرد 1385ن از سال يهمچن

 .ن مجمع واگذار كرديبه ا

نظيام در   يكل يها سياست نيتدوزيرا  باشد مين در كشور ي كلاگذار سياستمجمع تشخيص مصلحت نظام بالاترين ركن 

 .باشد مياز وظايف اين نهاد  ساله 20انداز  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

هيا،   گييري  مجلس در نظام جمهوري اسلامي ايران از اهميت وييژه و والاييي برخيوردار بيوده ومحيور بسيياري از تصيميم       

 هدايت دولت و ملت را به دست دارد. مجلس پايگاه اساسي نظام و مردم و مايه ا است و چراغه ريزي ها، برنامه ريگذا قانون

 . ها و مظهر اراده ملي است حضور و مشاركت واقعي مردم در تصميم گيري

 :گردد با توجه به نقش مؤثر و مهم مجلس در نظام كشور، وظايف عمده مجلس در دو بخش خلاصه مي

گذاري نونقا 

نظارت 

هاي مختلف، نهادهاي قانونگذاري را نياگزير از   هاي نو و مسائل پيچيده و چند وجهي در حوزه در جهان امروز، طرح پرسش

ها، به  گيري از آن ها و مطالعات فراهم آمده در آن مراكز و بهره تأسيس مراكز علمي و پژوهشي ساخته تا با اتكا به تخصص

 ئل و پاسخگويي به نيازهاي نو در تدوين قوانين توفيق يابند.شناخت كارشناسانه مسا

 

 شوراي عالي انقلاب فرهنگي

است كيه پيس از    رانيجمهوري اسلامي اي حكومتي كي از نهادهاي س جمهوريرئشوراي عالي انقلاب فرهنگي به رياست 

ت انقيلاب  يي در شئون جامعيه و تقو  فرهنگ اسلاميل شد. گسترش نفوذ يتشك نييروح الله خمبا فرمان رانيا 1357انقلاب 

مي و فرهنگي از افكار مادي و نفيي مظياهر و آثيار غربزدگيي از     هاي عل طيه محيفرهنگي و اعتلاي فرهنگ عمومي و تزك

ر ماهيت ييد كه بعداا به شوراي عالي انقلاب فرهنگي تغيل گردين شورا است. ابتدا ستاد انقلاب فرهنگي تشكيجمله اهدا  ا

 :اند از ن شورا عبارتياهدا  ا .داد

و اعتلاي فرهنگ عمومي انقلاب فرهنگيت يگسترش و نفوذ فرهنگ اسلامي در شئون جامعه و تقو 

از فضاي فرهنگي جامعه غربزدگيهاي علمي و فرهنگي از افكار مادي و نفي مظاهر و آثار  طيه محيتزك 

ت هير چيه   يي ح اسلامي، گسيترش و تقو يها، مدارس و مراكز فرهنگي و هنري براساس فرهنگ صح تحول دانشگاه

خيواه، نيروهياي فعيال و     كر و وطنشناسان متخصص، مغزهاي متف ت متخصصان متعهد، اسلاميشتر آنها براي تربيب

 ماهر، استادان، مربيان و معلمان معتقد به اسلام و استقلال كشور

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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د دانيش بشيري   يي آموزي و تحقيق و استفاده از دستاوردها و تجيارب مف  م سواد، تقويت و بسط روح تفكر و علميتعم

 ل به استقلال علمي و فرهنگييبراي ن

سلامي و مليحفظ و احيا و معرفي آثار و مآثر ا 

ژه با ملل اسلامييگر به ويجاد و تحكيم روابط فرهنگي با كشورهاي دينشر افكار و آثار فرهنگي انقلاب اسلامي، ا 

 شوراي عالي انقلاب فرهنگي: وظايف

بنيدي   ميي، تدوين ضوابط و نظيارت تقسي  گذار سياستتوان در سه حوزه  ف شوراي عالي انقلاب فرهنگي، ميياز جمله وظا

 .نمود

غيات،  يهياي زنيان، تبل   هاي مختلف فرهنگي از جمله در حوزه هاي راهبردي كشور در زمينه ها و طرح ن سياستيه و تدويته

 حوزهر كشورها، همكاري يها، برقراري روابط علمي و پژوهشي و فرهنگي با سا رساني، چاپ و نشر، بيسوادي، دانشگاه اطلاع

ي گيذار  سياسيت ف يجمله وظا هاي فرهنگي مربوطه از ر حوزهيني و معنوي، تهاجم فرهنگي و سايهاي د تي، فعالدانشگاهو 

ران و استادان و ينش مديز ضوابط گزيو ن مراكز علمي و آموزشيس ين ضوابط تأسيين تعيشود. همچن ن شورا محسوب مييا

و  توسيعه ران و جهان، بررسيي الگوهياي   يط فرهنگي ايباشد. بررسي و تحليل شرا ن شورا مييف ايدانشجويان از جمله وظا

ف نظيارتي  يز نظارت بر اجراي مصوبات شورا از جمله وظايپيامدهاي فرهنگي آن، بررسي وضع فرهنگ و آموزش كشور و ن

 .باشد شوراي عالي انقلاب فرهنگي مي

 

 سازمان ملي استاندارد ايران

و همچنيين انجيام   آنها اي جرابر رت نظاو ( سمير) ملياسيتانداردهاي  ر نشو ين وتد،تعيين  سازمان اسيتاندارد اييران   هد

 :باشد ميهاي زير  هاي اساسي اين سازمان در حوزه . فعاليتباشد ميتحقيقات مربوطه 

تعيين، تدوين و نشر استانداردهاي ملي )رسمي( به عنوان تنها مرجع رسمي اين وظيفه در كشور 

هاي توليد و  تاندارد، بالا بردن كيفيت كالاهاي توليد داخلي، كمك به بهبود روشانجام تحقيقات به منظور تدوين اس

 كارايي صنايع

ترويج استانداردهاي ملي 

نظارت بر اجراي استانداردهاي اجباري 

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
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87_%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%DB%8C
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   كنترل كيفي كالاهاي صادراتي مشمول استاندارد اجباري و جلوگيري از صدور كالاهاي نامرغوب به منظيور فيراهم

 المللي ات رقابت با كالاهاي مشابه خارجي و حفظ بازارهاي بيننمودن امكان

 كنندگان داخلي و جليوگيري از   كنترل كيفيت كالاهاي وارداتي مشمول استاندارد اجباري به منظور حمايت از مصر

 ورود كالاهاي نامرغوب خارجي

كنندگان انواع كالاها راهنمايي علمي و فني توليدكنندگان و توزيع 

هاي  اي و صدور گواهينامه تطبيق نمونه كالا با استانداردهاي مربوط، اعلام مشخصات و اظهار نظر مقايسه آزمايش و

 لازم 
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