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امار  منام ن ایازمناد     ،هاا  موواود در وناان    ترین سیستم به عنوان یكي از بزرگ ،بررسي مسائل مرتبط با شبكه قدرت

امنیت  آید.   آن كشور به شمار مي زیرا كه سیستم قدرت هر كشور  یكي از زیربناها  توسعه .تحقیقات عمیق ن گسترده است

یكي از  باشد. ن قابلیت اطمینان سیستم قدرت هم از لحاظ اقتصاد  ن هم از لحاظ اوتماعي برا  هر كشور  دارا  اهمیت مي

ها  منماي از   قدرت اقش بسزایي را در مقوله حفاظت سیستمموضوعات منم ن حیاتي در شبكه قدرت، موضوع حفاظت است. 

، سیستم حفاظتي اقش بسیار منمي را در پایادار   كند. از ایننا منمتر فیت اارژ  الكتریكي باز  ميومله قابلیت اطمینان ن كی

 ثاه، ایان امار من ار باه گساتر  حاد      باشد. در صورتي كه خطایي به موقع از رن  سیستم برداشاته اشاود،   دار مي شبكه عنده

اتی ه این امر خاموشي كل شبكه خواهد باود كاه    گردد. مي ا  یا سراسر  ااپایدار  شبكه، خاموشي گسترده تا فرنپاشي ااحیه

 كند.  وامعه چه از اظر اقتصاد  ن چه از اظر اوتماعي تحمیل مي تبعات منفي بسیار زیاد  بر

درن در تولید، ااتقال ن مصرف اارژ  برق در اقاط مختلف ها  م در طول سالیان اخیر توسعه شبكه قدرت ن نرند تكنولوژ 

نواود بارهاا  متریار، اساتفاده از ادنات     ک، فتونلتائیا  ن بااد   مااناد منابع تولید اارژ  ت دیدپذیر ، گستر  استفاده از ونان

ر قارار  ثیرا تحت تا   سیستم قدرتعملكرد  ،افزایش رنزافزنن مصرف ، بكارگیر  منابع تولید پراكنده نالكترنایک قدرت بیشتر

رن  حفاظت شبكه از یک سو  ها  پیش چالش افزایش، هایي را ایز پیش رن  حفاظت شبكه قدرت قرار داده است داده ن چالش

ها  ساخت ت نیزات ن توسعه  آنر  فن  ن همچنین پیشرفتشبكه برق از سویي دیگر  ن كیفیت پایدار  ،امنیت ن ایاز فزاینده به

 رنیكردها  اوین در زمینه حفاظت ن كنترل شبكه قدرت شكل بگیرد.ده است تا شباعث ن مخابراتي  ها  ارتباطي سیستم

رن، تدنین سند راهبرد  ن اقشه راه توسعه فناانر  حفاظات    ترتیب با تووه به ماهیت موضوع حفاظت ن ترییرات پیش بدین

صنعت برق است كه برا  دستیابي به اهداف فنانراااه  ها  منم فعالیت تدنین اقشه راه فنانر   شبكه برق ایران یكي از بخش

 شده صنعت برق اا ام آن ضرنر  است. تعیین

ها  حفاظت  آنر  تدنین سند راهبرد  ن اقشه راه توسعه فن "مرحله انل پرنژه از  1-1بند گزار  حاضر در راستا  اا ام 

ن توسط آقاا  منناد     تنیه گردیدهوفا  ار  كبر  بيتوسط سید امیر حسیني ن زهرا مدیحي بیدگلي با همك "ایران در شبكه

 است. فرشید منصوربخت دانر  شده
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زاده، منند  عباا  بیااتي، دكتار م تباي      اعضا  كمیته راهبر  پرنژه آقایان منند  بابک امیني، منند  حسین ایوب

ین عسكریان ابیااه ن دكتر م یاد  پسند، منند  كیوان عراقي، دكتر حس خدرزاده، دكتر سید محمد شنرتا ، دكتر م ید صنایع

 فرمد هستند. 

مشانر مدیریت تكنولوژ  پارنژه  م ر  پرنژه خاام منند  ایكي مسلمي ن مدیر آن خاام منند  زهرا مدیحي بیدگلي ن 

 هستند.وعفر   محمدمند  آقا  منند 
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 مقدمه

براي تدوین مبانی سند توسعه فناوري حفاظت شبکه برق، لازم است ابتدا مرزبندي انجام شد و محددوده مدرز فندی بدراي     

گردند، زیرا  تعيينهاي حفاظت در شبکه ایران  آوري گردد. همچنين باید کنشگران و بازیگران موثر در فن  مشخص تدوین سند

هاي موجدود را شناسدایی نمدود و    توان نواقص و کاستیبا شناسایی بازیگران و ساختار و قوانين حاکم بين آنها در این حوزه می

هاي مهم در تددوین مبدانی سدند،     یکی دیگر از بخش زه در کشور ارائه داد.ریزي و استراتژي درست براي توسعه این حوبرنامه

باشد که دلالت بر ضرورت  میالزامات اسناد بالادست موجود در حوزه حفاظت شبکه قدرت کشور بررسی اسناد بالادستی ویافتن 

 تدوین سند راهبردي با موضوع حفاظت دارند.

شود، فصل دوم شامل تبيين مرز فنی است. محدوده مطالعات فندی   داخته میاین گزارش به ادبيات موضوع پر در فصل اول

گدردد. در فصدل سدوم شناسدایی      اي از محصولات در ایدن فصدل تعيدين مدی     سند شامل محدوده دانشی، محصول یا مجموعه

ت اسناد بالادست کنشگران و بازیگران مؤثر در توسعه سيستم حفاظت شبکه ایران ارائه شده است و فصل چهارم شامل مطالعا

 باشد. و شناسایی الزامات موجود در حوزه سيستم حفاظت شبکه ایران می
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 مقدمه

باشدد. بده    گام نخست در زمينه تدوین اسناد راهبردي فناوري، شناسایی مرز سيستم و تبيين ابعاد موضوع مورد مطالعه مدی 

 گيرد.يم مرزبندي و انواع آن مورد بررسی قرار میهمين منظور در این فصل مفاه

 مرزبندي و شناخت سيستم -1-1

هاي کاربردي مختلف است. بر این اساس، تعریف سيستم در هر زمينه سازي در زمينهسيستم، یک مفهوم نظري قابل پياده

دي محيط توسعه فناوري باعث هاي تعریف یک سيستم، مرزبندي آن است. مرزبنترین راهکاربردي ضروري است. یکی از اصلی

خود جدا شده و تحليل از قابليت کنترل بدالاتري در ارائده نتدایج برخدوردار باشدد. اهميدت        گردد تا سيستم از محيط اطرافمی

آن بر خروجی مراحل بعدي اثرگذار بوده و دشواري آن نيز از سبب این است کده   مرزبندي سيستم از این جهت است که نتيجه

-در این مطالعه، از دو بعد توصيفی و محتوایی به مرزبندي سيستم تحت مطالعه پرداخته می .دي براي آن وجود نداردروش واح

کندد. در طدرف   شود. مرزبندي توصيفی با مشخص نمودن واحد تحليل، عمق و گستردگی سيستم تحت مطالعده را معدين مدی   

ها را مورد شناسایی قرار گرفته و تدا  ها، و شبکهان، نهادها، فناوريگر مقابل، مرزبندي محتوایی اجزاي درون سيستم مانند کنش

 .از این طریق حوزه عملکرد سيستم معين گردد

 مرزبندي توصيفی -1-1-1

ي فناورانه و اثرگذار در فرایندد توليدد،   در یک حوزه 1اي از عوامل متعاملعنوان شبکههاي توسعه فناوري بهبا تعریف نظام 

توان درنظر گرفت. بر این اساس، توسدعه فنداوري را   نوآوري، سطوح مختلف تحليلی براي این سيستم می برداريانتشار و بهره

هم و با هدف اي از محصولات مرتبط بهي دانشی، محصول و مجموعهتوان در سه واحد تحليل فناوري به معناي یک حوزهمی

                                                           

1Interrelated 
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هاي آتی اثرگذار ل بر شناسایی اجزاي درون سيستم و تحليلانتخاب سطح تحلي .مورد بررسی قرار داد 1برآوردن کارکردي خاص

 ((. جدول خواهد بود )

 ((2002(: واحدهاي تحليل توسعه فناوري )برگرفته از کارلسون و همكاران )1-1)جدول 

 موضوع سطح تحليل
 ن با درنظرگيري قابليت استفاده در کاربردها و محصولات مختلفهاي آتاکيد بر یک فناوري و زیرفناوري حوزه دانشی

 ها و کاربردهاي مرتبط با آنمحوریت قرار گرفتن یک محصول و بررسی فناوري محصول

 اي از محصولات مورد نياز یک حوزهپيوسته ي بهمهدف تحليل بررسی یک بازار خاص و مجموعه هاي شایستگیبلوک

 مرزبندي محتوایی -1-1-2

بندي محتوایی براي جدایی سيستم از محيط و تشخيص عوامل داخلی اثرگذار بر توسعه فناوري از عوامدل خدارجی آن   مرز

ها و روابط مختلفی تشکيل شده است. مرزبندي محتوایی با این فدر  کده تعداملات ميدان     هر سيستم از مولفه .ضروري است

بدا داشدتن   . پدردازد شناسایی اجزاي ساختاري درون یک سيستم می تر از تعاملات موجود با محيط است، بهاجزاي سيستم قوي

 تشکيل شده است. 5هاو فناوري 4ها، شبکه3، نهادها2گران نگاهی سيستمی، نظام توسعه فناوري از چهار جزء کنش

 گران  کنش -1-1-2-1

برداري بر فرایند خلق، انتشار و بهرهباشد که با انجام فعاليت، ي ساختاري در توسعه فناوري میگران یکی از سه مولفه کنش

ریزي راهبرد سازمانی قلمداد نمود. بدر  توان مترادف با ذینفع در برنامهگر را می گذارد. در توسعه فناوري، کنشاز نوآوري اثر می

اي یک سيستم تأثير ها )منابع( و یا برونداده تواند بر ورودي گر، عبارت است از فرد، گروه و یا سازمانی که می این اساس، کنش

                                                           

 گیرد.های شایستگی نام میبخش حمل و نقل و یا سلامت باشد. این سطح در ادبیات بلوک عنوان مثال تواند بهاین کارکرد خاص می1

2Actors 

3Institutions 

4Networks 

5Technologies
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گران یک سيستم بده دو دسدته    ها و بروندادهاي آن )خدمات، محصولات، پيامدها و ...( تأثير پذیرد. کنش بگذارد و یا از خروجی

 شوند. گران خارجی تقسيم می گران داخلی و کنش کلی کنش

ي پيرامون، و با صرف مندابع لازم، بده   گر موجود در نظام توسعه فناوري بر اساس راهبرد خود، در چارچوب نهادها هر کنش

گدردد. مجمدوع کارکردهداي    ها، کارکردهاي مختلفی برآورده میانجام رسيدن فعاليتبا به .پردازدهاي نوآورانه میانجام فعاليت

و تحليدل  خواهد نمود. بنابراین با شناسدایی   گران مختلف، عملکرد نهایی سيستم را تعيين هاي کنشبرآورده شده توسط فعاليت

گر در بدرآوردن کارکردهدا و تدامين     توان در درجه اول سهم بالقوه و بالفعلی که هر کنشگران می توسعه فناوري از زاویه کنش

شود عملکرد سيستم دارد مشخص نمود و در درجه دوم نيز آلترناتيوهاي ساختاري که منجر به ایجاد عملکرد بالا در سيستم می

 .را شناسایی کرد

ها و ستاده و آمارهاي عضویت موجود در اتحادیه-هاي مختلفی مانند استفاده از جداول دادهگران، روش اسایی کنشبراي شن

گدران   )شناخت کدنش  1ها و استفاده از قاعده گلوله برفهاي مرتبط با آنهاي ثبت شده و شناخت بنگاهصنایع، استفاده از پتنت

 .گران( توصيه شده است ا سایر کنشپيرامون یک واحد تحليل از روي ارتباطات ب

 نهادها -1-1-2-2

باشد که ها و استانداردهایی میي قوانين و مقررات، قواعد، نرمنهادها در توسعه فناوري، مجموعه. نهادها قواعد بازي هستند

تفاوت بين نهادهدا بدا   . دهدصنعتی شکل می-اقتصادي-کننده، به رفتارهاي اجتماعیصورت تحریکشکل بازدارنده و یا بهیا به

هدا را   پردازند، درحالی که قواعد تنها تعاملات بين آنها میگران به اجرا و دنبال کردن فعاليت گران در این است که کنش کنش

نمایند. بدین وسيله نهادها موجب کاسته شدن از عدم تعيين موجدود در  ها ایجاد میتعریف کرده و چارچوبی براي انجام فعاليت

توان بده دو دسدته کلدی رسدمی و غيررسدمی      کند. نهادها را میرشد فناوري شده و نوعی پایداري در مجموعه حاکم می مسير

باشند. درطرف مقابدل،  ها صادر شده وداراي ضمانت اجرایی از نوع قانون میبندي نمود. نهادهاي رسمی از سوي سازمانتقسيم

ماعی باب شده و داراي ضمانت اجرایی از نوع تعهد اجتماعی هستند. از بعدد  نهادهاي غيررسمی در جریان طبيعی تعاملات اجت

                                                           

1
Snowball method 
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نهادهاي تنظيمی مجموعه قواعد رسمی هستند . شوندتقسيم می 3، و شناختی2، هنجاري1ي تنظيمینوع نيز نهادها به سه دسته

نماید. نهادهداي هنجداري   ی مشخص میها را از طریق داشتن ضمانت اجرایی قانونکه مجاز بودن یا مجاز نبودن انجام فعاليت

پردازد. در هاي قابل قبول در جامعه میهاي از طریق ارزشقواعدي غيررسمی هستند که به تعيين درست و یا غلط بودن فعاليت

ي ذهنی هدر فدرد، برمجموعده رفتارهدا و     گيري در محدودهنهایت، نهادهاي شناختی نيز قواعدي غيررسمی هستند که با شکل

توان از ابعاد بخش، مرز جغرافيایی، و سطح وابستگی به شود. در کنار این دو بعد، نهادها را میهاي فرد اثرگذار میگيريتصميم

جانبه فرایند توان چارچوبی ساختاري براي اطمينان از پوشش همهبا تکيه بر ابعاد اشاره شده، می. فناوري نيز تقسيم بندي نمود

(. شناخت هر نهاد درگير در توسعه فناوري در هر یک از این ابعاد، تصویر روشنی از این این جزء سداختاري  جدول تحليل کرد )

 دهد. ارائه می

 بندي قواعد(: ابعاد دسته2-1)جدول 

 توضيحات بعد

 در قالب سه صورت قواعد تنظيمی، قواعد هنجاري، و قواعد شناختی  4نوع

 کاروکسب-تحقيقاتی، توليدي-اعتباري، آموزشی-هاي مالیبيانگر دامنه اثر نهاد بوده و شامل نظام 5بخش

 المللیاي، ملی و بيننهادهاي منطقه 6مرز

 9و قواعد محيطی 8بيانگر ميزان استقلال نهاد از فناوري و شامل قواعد داخلی 7وابستگی
 

                                                           

1
Regulative 

2
Normative 

3Cultural cognitive 

4Institutional Type 

5Institutional Sector 

6Institutional Boundary 

7Institutional Context 

8Internal Institution 

9External Institution
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 فناوري -1-1-2-3

نماید. در ادبيات هاي مرتبط با فناوري موردنظر را مشخص میه تعيين مرزهاي دانشی شده و فناوريشناخت فناوري منجر ب

-، استفاده از نظر خبرگان و تحليل1ي فناورانهگيري فاصلههاي فناورانه با اندازههاي مختلفی مانند تعيين نزدیکی ميان حوزهراه

 گردد.ي مرتبط با فناوري مورد مطالعه استفاده میهابراي شناسایی فناوري ،و پتنت 2سنجیهاي کتاب

 ها شبكه -1-1-2-4

تدر باشدد. در   تواند از روابط موجود در خارج از گدروه، قدوي  ها میگران، نهادها و فناوري روابط موجود در یک گروه از کنش

اي یا یک شبکه را یک ساختار شبکهتوان آن هاي ساختاري باعث ایجاد یک پيکربندي متراکم گردند، میصورتی که این مؤلفه

باشدند. در حقيقدت، یدک    دنبال دستيابی به اهدداف مشدترکی مدی   گرانی هستند که به ها روابط ميان سازمانی کنشناميد. شبکه

اتحادهداي  . گردندد هدا محسدوب مدی   ها و روابط ميان آنگران، نهادها، فناوري هایی از کنشدهنده فناوري شبکهسيستم توسعه

هاي سياسی همگی اي و شبکههاي منطقه، شبکه6هاي پروژه، شبکه5هاي فنی، کميته4هاي کاريههاي گرو، اتحادیه3ديراهبر

ها در حالت کلی در دو صورت رسمی )در راستاي بدرآوردن اهددافی راهبدردي،    شبکه. گران هستند ها ميان کنشاز انواع شبکه

ریزي شده، عدم مرزبندي مشدخص در عضدویت و یدا عددم     جود هدف برنامهگران( و غيررسمی )عدم و عضویت خودآگاه کنش

تنيددگی بده   را از بعد هدفمندي و ميزان درهمها بندي دیگر، شبکهکنند. در یک دستهگيري پيدا میگران( شکل عضویت کنش

طورکلی کنند. بهتقسيم می 7دهاي نامشهوهاي راهبردي، و کالجهاي سنتی، شبکههاي زنجيره تامين، شبکهي شبکهچهار دسته

 .ها داراي پنج کارکرد اصلی تبادل اطلاعات و ایجاد دانش، انتشار دانش، ارتباطات، اعمال نفوذ، و ساختارسازي هستندشبکه

                                                           

1Technological distance 

2Bibliometric 

3Strategic alliance 

4Working group association 

5Technical commitee 

6Project networks 

7Scientific invisible College 
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هاي موجود در توسعه فناوري، ایجاد ارتباط ميان سطوح خرد و ميانی سيستم تحت مطالعه و کشف هدف از شناسایی شبکه

-توان از طریق شش معيار بنيدان هاي موجود، میبراي شناسایی شبکه .گران در مسير توسعه فناوري است امات کنشارتباط اقد

گران اصلی درگير در شبکه، مأموریدت شدبکه، ندوع شدبکه )اتحادهداي راهبدردي،        گذار/سال تاسيس، تمرکز فنی شبکه، کنش

هاي سياسی( و کارکرد شبکه بده  اي و شبکههاي منطقهروژه، شبکههاي پهاي فنی، شبکههاي کاري، کميتهههاي گرواتحادیه

 .شناسایی این جزء ساختاري پرداخت

شدود و محددوده مطالعدات فندی سدند شدامل       در ادامه و در فصل دوم گزارش حاضر به تبيين مرز فنی سيستم پرداخته می

گدردد. فصدل سدوم بده شناسدایی کنشدگران و       اي از محصولات در این فصل تعيين مدی محدوده دانشی، محصول یا مجموعه

پردازد. و فصل آخر شامل مطالعات اسناد بالادست و شناسایی الزامدات  بازیگران مؤثر در توسعه سيستم حفاظت شبکه ایران می

 باشد. موجود در حوزه سيستم حفاظت شبکه ایران می
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 فصل دوم:

 شناسایی مرز فنی
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 مقدمه

امدري مهدم و نيازمندد     ،هداي موجدود در جهدان    ترین سيستم به عنوان یکی از بزرگ ،بکه قدرتبررسی مسائل مرتبط با ش

 آید. ي آن کشور به شمار می زیرا که سيستم قدرت هر کشوري یکی از زیربناهاي توسعه .تحقيقات عميق و گسترده است

ی بدراي هدر کشدوري داراي اهميدت     امنيت و قابليت اطمينان سيستم قدرت هم از لحاظ اقتصادي و هم از لحداظ اجتمداع  

باشد. یکی از موضوعات مهم و حياتی در شبکه قدرت، موضوع حفاظت اسدت. حفاظدت در شدبکه قددرت عبدارت اسدت از        می

 فرآیندي که امنيت عمليات توليد، انتقال و توزیع انرژي الکتریکی را در برابر خطاها و رخدادها تا حد امکان تأمين نماید. 

 رویكردهاي سيستم حفاظتمروري بر  -2-1

کند.  هاي مهمی از جمله قابليت اطمينان و کيفيت انرژي الکتریکی بازي می حفاظت سيستم قدرت نقش بسزایی را در مقوله

باشد. در صورتی که خطایی به موقع  دار می به غير از این دو مورد، سيستم حفاظتی نقش بسيار مهمی را در پایداري شبکه عهده

اي یدا   ناپایداري شبکه، خاموشدی گسدترده تدا فروپاشدی ناحيده      این امر منجر به گسترش حادثه،برداشته نشود،  از روي سيستم

نتيجه این امر خاموشی کل شبکه خواهد بود که تبعات منفی بسيار زیادي بر جامعه چه از نظدر اقتصدادي و    گردد. می سراسري

، 1ز براي عملکرد مطلوب سيستم حفاظتی عبارتندد از: قابليدت اعتمداد   هاي مورد نيا کند. شاخص چه از نظر اجتماعی تحميل می

نمدودن آن قابدل     . یعنی سيستم حفاظت باید از نظر توانایی تشخيص خطدا و برطدرف  4و حساسيت 3، قدرت انتخابگري2سرعت

نتخابگري بهينه انجدام  اعتماد باشد، از سرعت مناسب برخودار باشد تا شبکه و تجهيزات در معر  کمترین آسيب قرار گيرند، ا

دهد و کمترین بخش ممکن از شبکه را قطع کند، همچنين داراي حساسيت نسبت به وضعيت شبکه بوده و بتواند بين شدرایط  

 خطا و شرایط عملکرد عادي تفاوت قائل شود.

                                                           

1 Dependability 

2 Speed 

3 Selectivity 

4 Sensitivity 
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از گسدترش  بطور سنتی مرسوم بوده است که سيستم حفاظتی شبکه قدرت با هدف کاهش اثر خطاها و حوادث، جلدوگيري  

برداري شود. بدین ترتيدب، ایدن سيسدتم     دیدن تجهيزات و پيشگيري از صدمات جانی طراحی و بهره آنها، جلوگيري از خسارت 

تدرین آنهدا    باشد. این عمل توسط تجهيزات حفاظتی که شداخص  داده می دار حفاظت از شبکه در برابر انواع خطاهاي روي عهده

گيدرد کده در کندار تجهيدزات      شود. هر عمل حفاظتی از طریق یک رله خاص صورت مدی  میباشند فراهم  هاي حفاظتی می رله

 کننده و سایر تجهيزات پشتيبان مورد نياز وظيفه حفاظت در برابر خطاها را برعهده دارند.  گيري و قطع اندازه

رف انرژي برق در نقاط مختلف هاي مدرن در توليد، انتقال و مص در طول ساليان اخير توسعه شبکه قدرت و ورود تکنولوژي

جهان موجب گردیده است که تهدیدهاي جدیددي امنيدت و پایدداري ایدن سيسدتم بده هدم پيوسدته را کداهش دهدد. ظهدور            

هاي الکتریکی مختلف تعادل و هماهنگی بين توليد و مصرف را بهم زده و حاشيه امنيت سيستم را پدائين   ها و مبدل توليدکننده

يد انرژي تجدیدپذیر مانند بادي و فتوولتائيک، وجود بارهاي متغيدر، اسدتفاده از ادوات الکترونيدک قددرت     آورده است. منابع تول

بيشتر، بکارگيري منابع توليد پراکنده و افزایش روزافزون مصدرف، عملکدرد سيسدتم قددرت را تحدت تدأثير قدرار داده اسدت و         

 .هایی را نيز پيش روي حفاظت شبکه قدرت قرار داده است چالش

از سوي دیگر، امروزه جوامع مدرن نياز بسيار زیادي به انرژي الکتریکی با کيفيت بالا و به صورت مداوم دارند. کامپيوترهدا،  

کنندگان عمده انرژي الکتریکدی در   اي از مصرف هاي بانکداري و ... تنها نمونه آهن، سيستم هاي راه هاي مخابراتی، شبکه شبکه

ون انرژي الکتریکی فعاليت آنها امکانپذیر نيست. بنابراین برقرار بدودن اندرژي الکتریکدی در تمدام     جوامع امروزي هستند که بد

 ساعات از اهميت بالایی برخوردار است.

روي حفاظت شبکه از یک سو و نياز فزاینده به امنيت، پایداري و کيفيت شبکه برق از  هاي پيش بدین ترتيب، افزایش چالش

ت تا رویکرد جدیدي در زمينه حفاظت و کنترل شبکه قدرت شکل بگيرد، در این راستا مفهوم پایش، سویی دیگر باعث شده اس

هداي   ترتيب حفاظت نوین شبکه قدرت بر پایه استفاده از تکنولدوژي  کنترل و حفاظت فراگير یا گسترده تعریف شده است، بدین

قدرار گرفتده    1چارچوب سيستم پایش، حفاظت و کنترل گسدترده گيري، ارتباطی و حفاظتی در  روز دنيا در زمينه تجهيزات اندازه

وري و بهبود اقتصادي و افزایش کيفيت تأمين افزایش بهره، افزایش پایداري و امنيتاست. اهداف سيستم حفاظتی نوین نيز به 

                                                           

1 WAMPAC 
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طلاعدات از سراسدر   آوري آنلایدن ا  ارتقا یافته است. سيستم پایش، کنترل و حفاظت فراگير در یک جمله به معنداي جمدع   برق

آوري اطلاعدات جهدت مقابلده بدا      هاي مخابراتی موجود به یک مرکز دوردسدت جمدع   ها با استفاده از لينکسيستم و ارسال آن

هاي  ترین عامل در پيدایش سيستم گيري هم زمان فازورها مهم هاي قدرت است. تکنولوژي اندازه گسترش اغتشاشات در سيستم

WAMPAC گيري فازور انجام  ي اطلاعات فازورهاي ولتاژ و جریان در سيستم با استفاده از واحدهاي اندازهآور بوده است. جمع

نمایندد. بده دليدل فدراهم نمدودن       گيري مدی  ها با دقت و نرخ بسيار بالا پارامترهاي سنکرون شده را اندازه خواهد شد. این واحد

( کاربردهداي  WAMPACش، حفاظدت و کنتدرل گسدترده )   امکانات فراوان براي کنترل و مدیریت شبکه توسط سيسدتم پدای  

 برداري قرار دارد. متنوعی از آن در کشورهاي مختلف در مراحل طراحی، تست و بهره

در ایران، شبکه قدرت کشور در حال حاضر هم به لحاظ ظرفيت نصب شده و هم به لحاظ فنی مهندسی در سدطح منطقده   

دي کشور مستلزم برخورداري از یک شبکه تأمين انرژي الکتریکی مطمئن و پایددار  باشد. تداوم رشد اقتصا حائز رتبه نخست می

تاکنون فروپاشی سراسري اتفاق نيفتاده است، به عبارت دیگدر ظدرف بديش از ده     1382باشد. در شبکه برق کشور، از سال  می

فقيت بزرگی براي صنعت برق کشور سال گذشته شبکه برق کشور داراي پایداري سراسري بوده است که این بهبود وضعيت، مو

چنين کنتدرل   آید. بعلاوه بررسی و تجزیه و تحليل حوادث شبکه براي رسيدن به حفظ امنيت و ارتقاء پایداري و همبه شمار می

در دستور کار شرکت مدیریت شبکه برق ایران قرار گرفته است. ميزان شداخص عملکدرد صدحيح     1385حوادث شبکه از سال 

 هاي اخير رشد بسيار خوبی داشته است.  فاظتی در سالهاي ح سيستم

هاي گذشته وضعيت قابليت اطمينان سيستم حفاظت در کشور بهبود چشمگيري داشته است اما با توجه بده  اگرچه طی سال

حصول برق هاي هوشمند )که مورد تاکيد اسناد بالادستی کشور نيز هست(، ایجاد بازارهاي رقابتی برق و تمایل به ایجاد شبکه

هدا بدا قابليدت اطميندان بدالا، ضدرورت ایجداد        از منابع تجدیدپذیر انرژي و افزایش انتظار مشترکين به تأمين برق مورد نياز آن

ساختارهاي نوین حفاظت و بکارگيري ادوات جدید پدیدار شده است. ایجاد این سيستم مستلزم دارا بودن سيستم ساعت مرجدع  

(GPSشبکه مخابراتی پر س ،) رعت با پهناي پاند وسيع، فناوري پردازش دیجيتال سيگنالDSP هاي دقيق و سریع و الگوریتم

 باشد.  اي اطلاعات میپردازش لحظه
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پدذیري   هاي مورد نياز سيستم حفاظت نوین انجام گردیده است، امکان رویت هایی که در ایران براي ایجاد زیرساخت فعاليت

 1392شده تا پایان سدال    شده و انجام ریزي هاي برنامه  توان به فعاليت ده است، ازجمله آنها میشبکه را تا حد بالایی فراهم نمو

 16050کيلومتر شبکه فيبر نوري در شبکه سراسري بدرق کشدور )   22000ریزي براي تکميل قریب  برنامهاشاره کرد که شامل 

ایستگاه مخابرات )اکتيو( فيبر نوري در کليده پسدتهاي انتقدال     350یزي براي تکميل حدود  ر برنامه، ( برداري کيلومتر آماده بهره

مدیریت شبکه  ( در مرکز شرکتNMSندازي سيستم مدیریت یکپارچه شبکه مخابرات ) ا راهو  برداري( ایستگاه آماده بهره 270)

% در اسفندماه 10/73شبکه از پذیري  استفاده از تجهيزات نوین پایش شبکه انتقال، باعث شده ميزان رویت باشد. برق ایران می

  افزایش یابد. 1392ماه  % در شهریور48/92به  1387

با توجه به مطالب فوق، اقدامات مورد نياز جهت بهبود، ارتقا و توسدعه سيسدتم حفاظدت در شدبکه قددرت، در دوره زمدانی       

ر نظرگدرفتن وضدعيت کندونی،    مدت وابسدتگی زیدادي بده وضدعيت شدبکه کندونی و امکاندات موجدود دارد و بایدد بدا د           کوتاه

ها، تعریف و تددوین گدردد. از سدوي دیگدر، مسدير پيشدرفت تکنولدوژي در کشدورهاي مختلدف و           ها و ضرورت گذاري سياست

تواند مدنظر قرار گيرد تا در بلندمدت سيستم حفاظدت   آوري و همگامی با سایر کشورها نيز می ها براي توسعه فن گذاري سياست

 .نوین اجرایی گردد

  پروژه مرز فنی -2-2

اي در این زمينه تهيه و در اختيار اعضاي کميته راهبدري قدرار گرفدت،     اهميت موضوع مرز فنی پروژه پرسشنامه با توجه به

شده در این  بندي نظرات اعضاي کميته راهبري در پيوست این گزارش آمده است. با توجه به مطالب بيان متن پرسشنامه و جمع

لازم است در تدوین سند راهبردي و نقشه راه موضوع پدروژه حاضدر،   شده از سوي اعضاي کميته راهبري،  فصل و نظرات ارائه

 هاي نوین حفاظت پرداخته شود.  آوري هم بهبود و ارتقاء سيستم حفاظت موجود مد نظر قرار گيرد و هم به توسعه فن

حفاظت هم بده   گيرد و با توجه به اینکه موضوع ر میبدین ترتيب، در پروژه حاضر، سيستم حفاظت فعلی شبکه برق مبنا قرا

گيرندد. از سدوي    ، کليه این موارد باید در پروژه مد نظر قرارگيرد تجهيزات را در برمی پردازد و هم بحث ها و راهکارها می روش

که در پروژه بایدد   و توزیع قابل بررسی است توزیع ، فوقهاي مختلف شبکه قدرت اعم از انتقال دیگر، موضوع حفاظت در بخش

بده اینکده    توجده با  از سویی، شود. و حفاظت شبکه بررسی میها  نيروگاه متقابل ، تاثيرهمچنين این ابعاد نيز مد نظر قرار گيرد.
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هاي اخيدر در تکنولدوژي،    روي شبکه قدرت و همچنين پيشرفت  هاي جدید پيش رویکردهاي نوین حفاظتی در اثر وجود چالش

هاي  نابراین براي توسعه فناوري، همگامی با سایر کشورها و توانمندسازي شبکه حفاظت براي رویارویی با چالشاند، ب ایجاد شده

  هاي نوین حفاظت نيز باید مورد توجه قرار گيرد و ایجاد و توسعه آنها در این پروژه لحاظ گردد. جدید سيستم قدرت، فناوري

جه قرار گيرد سطح تحليلی است که در این سند مورد توجه قرار خواهد موضوع دیگري که در این زمينه بایستی مورد تو

شود و  گرفت. همانطور که در عنوان پروژه هم مشخص است در این پروژه به مقوله حفاظت از زاویه توسعه فناوري پرداخته می

باشد. بدیهی  و تجهيزات حفاظت می ریزي براي کشور، جهت ارتقاي توان فناورانه خود در زمينه دانش هدف از انجام آن، برنامه

اي که در نهایت این  است خروجی این پروژه، نقشه راه توسعه حفاظت در شبکه برق ایران نخواهد بود. به عبارت دیگر نتيجه

 انداز و دار در زمينه حفاظت شبکه برق ایران بر اساس چشم هاي اولویت گردد، نقشه راه توسعه دانش و فناوري پروژه حاصل می

باشد. شایان ذکر است که چنانچه این اهداف به صورت مدون و مشخص تدوین شده  اهداف وزارت نيرو در زمينه حفاظت می

باشد به عنوان فرضيات این پروژه مورد توجه قرار خواهد گرفت اما چنانچه این موضوعات به صورت مشخص و مدون وجود 

گذاران و فعالين صنعت برق این  هاي متعدد با مدیران، سياست س انجام مصاحبهنداشته باشد، با تکيه بر نظرات خبرگان و بر اسا

 موضوع تببين خواهد گردید.

هاي حفاظت، در واقع برنامه اقدام کوتاه، ميان و بلند مدت مورد توجه  راه توسعه فناوري نتيجه این پروژه به عنوان نقشه

هاي تحقيق و توسعه، انتقال  وزارت نيرو خواهد بودکه شامل تمام پروژهتمامی بازیگران مختلف توسعه فناوري در صنعت برق و 

ها و نيز مشخص کننده متولی انجام  هر اقدام  ها و اقدامات پشتيبان توسعه این فناوري دانش و فناوري و نيز کليه فعاليت

 باشد. می

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 :فصل سوم

شبكه حوزه حفاظت مؤثر در  کنشگران شناسایی

  کشور برق
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 مقدمه

دهند کنشگران آن صنعت را تشکيل می که باشد سسات خصوصی و دولتی میؤاي از م  شبکه گيري یک صنعت نيازمند شکل

این  یدرون تشود. تمرکز بر تعاملا جدید می صنایع توسعهگيري، ظهور، اصلاح و  ها موجب شکل بين آن تها و تعاملا فعاليت و

هاي اصلی تحليدل محديط یدک     از همين رو یکی از گامنماید.  تر می ر از بازار را پررنگهایی غي ، اهميت نهادها و سازمانشبکه

 شود. در این فصل به بررسی کنشگران موثر در حوزه حفاظت پرداخته میباشد.  صنعت شناسایی کنشگران آن صنعت می

شوند. در  ئه کننده خدمات تقسيم میگر و اراگر، تسهيلبندي کلی کنشگران به چهار دسته سياستگذار، تنظيمدر یک تقسيم

 شود:هاي چهارگانه پرداخته میادامه به تبيين هر یک از نقش

 1الف( سياست گذار  

کندد.   هایی که باید توسدط دولدت، کسدب و کارهدا و غيدره دنبدال شدود را تعيدين مدی          گذار نهادي است که برنامه سياست

به واسطه آن دولت به منظور ارائه پيامد )تغييدرات مطلدوب در دنيداي    گذاري به صورت فرآیندي تعریف شده است که   سياست

باشد. بده طدور    گذاري، کارکرد اصلی هر دولت می کند. لذا سياست انداز سياسی خود را به برنامه و عمل تبدیل می واقعی(، چشم

ظديم، تشدویق تغييدرات داوطلبانده     اي، تن هاي غير مداخله هاي مختلفی به خود بگيرد مانند سياست تواند شکل کل، سياست می

 هاي مالی( و ارائه خدمات عمومی.  )مانند کمک

 2کننده ب( تنظيم

کندد.   هدا و مدردم را تنظديم مدی     هداي شدرکت   تنظيم، مجموعه گوناگونی از ابزارهاست که به واسطه آن دولدت نيازمنددي   

 له:اند از جم کننده بنا به دلایل گوناگونی به وجود آمده کارکردهاي تنظيم

 هاي جامعه به منظور تحقق اهداف توسعه پایدار هاي هر یک از موجودیت تعيين حقوق و مسئوليت 

 تنظيم استانداردهاي صنعتی 

 ها و دیگر در آمدها و ... آوري ماليات جمع 

                                                           

1 - policy-maker 

2
 - regulator 
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، شامل کارکردهاي رصد و بازرسی، وضع تعرفه، تعيين استاندارد، حل دعاوي، صدور مجوزهدا در مجموع نقش تنظيم گري 

 باشد.سازي میرسانی و آگاهگري ورود به بازار، اطلاعاقتصاد تنظيم

 کننده ج( تسهيل

شوند  و هددف آن توسدعه و بهبدود بدازار      گذاري می المللی هستند که معمولاً توسط دولت سرمایه هاي محلی یا بين سازمان

اد محصولات خدماتی جدید، ارتقداء تجدارب مفيدد و    کنندگان خدمات را از طریق ایج کننده، تأمين باشد. یک تسهيل خدمات می

تواند بر طرف تقاضا از طریق آموزش صنایع کوچدک دربداره مزایداي     کننده می کند. به علاوه، تسهيل ایجاد ظرفيت حمایت می

یدابی  کنندده شدامل ارز   هاي دیگر یک تسدهيل  ها نيز متمرکز شود. کارکرد هایی براي امتحان آن خدمات یا فراهم کردن محرک

باشد. عمل تسهيل، کارکردي است  کنندگان خدمات، تضمين خدمات و حمایت براي محيط سياسی بهتر می خارجی تأثير تأمين

هداي صدنعتی و    هاي غير دولتدی، انجمدن   تواند شامل سازمان گرا انجام شده و می هاي توسعه که به طور معمول توسط سازمان

 هاي دولتی باشد.  کارفرمایان و عامل

کنندگان براي خددمات توسدعه    کنندگان و ارائه هاي تسهيل رسد که تفکيک نقش اي لازم به نظر می این راستا، ذکر نکته در

-کننده )ارائه مستقيم خدمات به بنگداه  اي، یک سازمان نقش تأمين هاي توسعه ضروري است. در بسياري از برنامه 1کسب و کار

کندد.   هاي اقتصادي( را توأماً ایفا مدی  ها براي عرضه خدمات به بنگاه دیگر شرکتکننده )تشویق  هاي اقتصادي( و نقش تسهيل

اي داشته و  کنندگان معمولاً اهداف توسعه آورد، چرا که تسهيل کنندگان رقابتی به وجود می این مسئله اغلب تناقضی براي تأمين

 اي ناکارآمد و استفاده نامناسب از سرمایه منجر شود. ه ها ممکن است به برنامهکنندگان اهداف تجاري و لذا ترکيب نقش تأمين

 کننده خدمات د( ارائه

دهد. ی است که خدماتی را به طور مستقيم به صنایع کوچک یا متوسط ارائه میزمانایا س سسهؤم، خدمات، شرکت کنندهارائه

هاي هاي صنعتی، عاملردولتی، انجمنهاي غيهاي خصوصی، غيرانتفاعی، سازمانکنندگان ممکن است شامل شرکتمينأاین ت

کننددگان  کنندگان خدمات آموزشی و پژوهشی و ارائهکنندگان خدمات به دو دسته ارائهبه طور کلی ارائه دولتی ملی و ... باشند.

                                                           

1 - business development services  
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ش در ها و مؤسساتی هستند که در زمينه آموزش و پژوهها، پژوهشگاهشوند. دسته اول شامل دانشگاهخدمات صنعتی تقسيم می

 کنند. شود که در زمينه زنجيره تأمين فعاليت میهایی میکنند و دسته دوم شامل شرکتحوزه توسعه فناوري فعاليت می

توان نواقص و باشد. با شناسایی بازیگران این حوزه میدر این مطالعه هدف شناسایی بازیگران حوزه حفاظت برق کشور می

توان این حوزه را در کشور توسعه داد. ریزي و استراتژي درست میایی نمود و با برنامههاي موجود در این بخش را شناسکاستی

توان نقش هر یک از بدازیگران ایدن بخدش را در توسدعه سيسدتم      همچنين با توجه به این ساختار و قوانين حاکم بين آنها می

کننددگان  گدر و ارائده  گدر، تسدهيل  تگذار، تنظيمنقش سياس ردر ادامه کنشگران بر اساس چها حفاظت شبکه برق شناسایی نمود.

( در صدفحه  1-3بندي نقش کليه کنشگران موضوع حفاظت در جددول )  لازم به ذکر است که دسته شوند.خدمات شناسایی می

 این گزارش بطور خلاصه ارائه شده است. 58

 سياستگذاري -3-1

 وزارت نيرو -3-1-1

انه به طور خشود. ميزان اعتبارات ساليانه این وزارتي اقتصادي دولت محسوب میهاوزارت نيرو یکی از مهمترین وزارتخانه

ترین نيازهاي جامعه ب و برق با کيفيت مطلوب که از حياتیآمين و توزیع أها است. اهميت تخانهترطبيعی چند برابر برخی از وزا

اهداف وزارت نيرو را به شرح زیر در چند محور توان مهمترین شود. اما میخانه محسوب میاست، مهمترین هدف این وزارت

 :[1] ذکر کرد

 هاي سطحی و زیرزمينی.بآبرداري و بهبود کمی و کيفی منابع حفاظت، نگهداري، بهره 

 ب بهداشتی سالم و دائمی براي انواع مصارف.آمين، تصفيه و توزیع مناسب أرضایت و اقناع مردم با ت 

 هاي خانهوري و تصفيهآهاي جمعتاها با طراحی و اجراي شبکهبالابردن بهداشت محيط شهرها و روس

 فاضلاب.
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 دیدگاه بلند مدت ، مين نيازهاي انرژي با کيفيت مطلوب و تمام وقت براي انواع مصارف شهروندانأت

 یندهآهاي ن به نسلآب و انرژي و انتقال آ)دورنگر( به صيانت از منابع 

 باشد:ر بخش برق شامل موارد زیر میهاي این وزارتخانه دموریتآوظایف و م

 هاي توليد، انتقال وتوزیع انرژي برق در شهرها وریزي، اجرا وتوسعه طرحاري، برنامهذگسياست 

 روستاهاي سراسر کشور

 هاي نامهیينآها، قوانين و ها، برنامهزمينه راهبردها، سياست بررسی وتدوین پيشنهادهاي لازم در

 هانآه به دولت و مجلس واجراي ئساليانه جهت ارا اي مصرف واشتراک برق به طورهاي بهتعرفه صنعت برق و

 هاي تحقيقاتی وپژوهشی مرتبط با فعاليت شرکت و هماهنگی وبرنامهریزي جهت انجام طرحبرنامه-

 آموزشی بمنظور ارتقاء سطح علمی کارکنان صنعت برق کشور ریزي

 اجراي  هاي لازم براي مشارکت بخش خصوصی درنهایجاد زمي خارجی و هاي داخلی وجذب سرمایه

 هاي توليد وانتقال برق درسراسر کشور. طرح

 هاي جهانی انرژي وکسب وتبادل اطلاعات لازم به منظور استاندارد کنوانسيون کميته و عضویت در

 هاي صنعت برق کشورارتقاء فعاليت کردن و

 تانداردهاي جهانیها برابر اسیارانه مند کردن ميزان مصرف برق وفهد 

 هاي هاي زیرمجموعه به منظور اجراي به موقع طرحهماهنگی بين شرکت اري، نظارت وذگسياست

 برق در راستاي پيشبرد اهداف کلان صنعت برق کشور

 وزارت نيرو  معاونت برق و انرژي -3-1-1-1

 وظایف حاکميتی بخش انرژي

 برداري بهينه از منابع انرژي کشور هریزي در زمينه صيانت و بهرگذاري و برنامهسياست 
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 مين و عرضه انرژي مورد نياز بخشأریزي کلان انرژي کشور به منظور حصول اطمينان از تبرنامه-

 هاي گوناگون 

 هاي نو( هاي دست نيافته )انرژيریزي براي شناسائی و در اختيار گرفتن انرژيگذاري و برنامهسياست

 و حمایت و ترویج کاربرد آن 

 ظارت بر نحوه استفاده از انواع انرژي به منظور رعایت رفاه مردم و حفظ منابع انرژي کشور ن 

  تعيين الگوي مصرف انواع انرژي با رعایت مصالح کشور و حفظ حقوق مردم 

 ریزي به منظور مدیریت مصرف انرژي گذاري و برنامهسياست 

  هاي اقتصادي و تبدیل انرژي در کليه بخشتدوین استانداردها و مقررات لازم براي توليد، مصرف و

 اجتماعی 

 اوري و منابع انسانی در بخش انرژي حمایت از توسعه تحقيقات کاربردي، فن 

  ها مار و اطلاعات پایه بخش انرژي و تسهيل دسترسی به آنآتوليد 

 انرژي  ریزي براي اصلاح ساختار مصرف انرژي و اعطاي تسهيلات مالی و فنی لازم در بخشبرنامه 

 هاي بخش حذف انحصار، ایجاد و توسعه رقابت و حمایت از بخش غيردولتی براي مشارکت در فعاليت

 انرژي با هدف افزایش کارائی و حفظ حقوق مردم 

  تهيه، تدوین و پيشنهاد قوانين مرتبط با بخش انرژي 

  تعيين نرخ انواع انرژي 

 سازي و هدفمند کردن یارانه کاهش، شفاف 

  هاي بهبود آن رضایت مشترکين و سياستارزیابی 

 وظایف حاکميتی بخش برق
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 هاي توسعه در حد حصول اطمينان از ریزي کلان و نظارت بر اجراي طرحگذاري و برنامهسياست

 مين برق مورد نياز أت

 هاي لازم براي تنظيم اثرات خارجی صنعت و رعایت حقوق تصویب و ابلاغ استانداردها و دستورالعمل

هاي فنی، زیست محيطی، ایمنی و ارائه خدمات به ها در زمينهنآکين و مصالح جامعه و نظارت بر اجراي مشتر

 مشترکين 

 ها نهسازي و هدفمند کردن یاراکاهش، شفاف 

 هاي فروش برق تصویب تعرفه 

  ار برق و هاي فعال در بازهاي ناظر بر روابط شرکتها و دستورالعملنامهئينآتهيه و تصویب مقررات و

 ها نظارت بر اجراي آن

  ها وجود دارد نآن بخش از امور صنعت برق که امکان رقابت در آایجاد و توسعه رقابت بر 

 گذاري بخش غيردولتی در صنعت برقتشویق و حمایت از سرمایه 

  مار و اطلاعات صنعت برق آتسهيل دسترسی عمومی به 

 هاي مصوب کشور در رابطه با صنعت برق تحقق سياستریزي براي نظارت بر اجراي قوانين و برنامه

 هاي غيراقتصادي از دید بنگاه برق ها و طرحمين هزینه اجراي سياستأو ت

  حمایت از توسعه تحقيقات کاربردي، فناوري و منابع انسانی در صنعت برق 

 سازي و حمایت از صنایع داخلی ظرفيت 

 تبط تهيه، تدوین و پيشنهاد قوانين و مقررات مر 

 هاي بهبود آنارزیابی رضایت مشترکين و سياست 

ریزي  دفتر برنامههاي توسعه فناوري دارد،  یکی از دفاتر زیرمجموعه معاونت برق و انرژي که نقش مهمی در پروژه

 است که شرح وظایف آن بصورت زیر است: کلان برق و انرژي



 يرانهای حفاظت در شبکه ا آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
22 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 آورد تقاضا، تعيين ترکيب بهينه سبد عرضه و تعيين سهم هدایت و راهبري انجام مطالعات جامع برق و انرژي شامل بر

 اي، با در نظر گرفتن اثرات زیست محيطی انرژیهاي تجدیدپذیر و برق هسته

 -هاي کلان برق و انرژي و مبادلات برق با سایر کشورهاتدوین سياستها و برنامه 

 ایندهاي ارائه خدمات، فناوریهاي عرضه و ریزي و سياستگذاري آینده پژوهی بخش برق و انرژي از جنبه فربرنامه

 هاي راهبردي بخش برقمصرف و ... و پيگيري تدوین برنامه

 -ها به ویژه در زمينه توسعه فناوریهاي سازگار با محيط زیستحمایت از نوآوري 

 -ریزي در صنعت برقپيگيري و حصول اطمينان از استقرار نظام کارآمد برنامه 

 -هاي کلان برق و انرژي نظارت بر اجراي برنامه 

 -ریزي براي دسترسی سریع و سهل عموم به ویژه پژوهشگران و کارشناسان به اطلاعات انرژي کشوررنامهب  

 امدیریت انتشار ترازنامه انرژي کشور و ترازنامه انرژي استانه 

تاسيس شده است نيز بنا که در زیرمجموعه معاونت برق و انرژي وزارت نيرو  شبكه برق شوراي پایاییهمچنين نهاد 

 گذاري توسعه فناوري حفاظت ایفا کند: تواند نقش مهمی در سياست کند و می شده به شرح زیر فعاليت می بر اهداف تعيين

توسعه فرهنگ تأمين و حفظ پایایی شبکه برق کشدور و تحقدق عملکدرد    « ي پایایی شبکه برقشورا»هدف از تشکيل 

باشدد. در   هاي مرتبط می پذیري در حوزه ربط و افزایش هماهنگی، یکپارچگی و نظم هاي ذيي نهاد مند مجموعه مطلوب و نظام

 هاي زیر را بر عهده دارد: راستاي بهبود مستمر نظام مدیریت پایایی برق کشور، شورا مأموریت

 افزایی بين آنها؛ برق کشور و ارتقاء سطح هم  بهبود تعاملات اثرگذاران بر پایایی شبکه 

 هاي پایایی و بهبود تبعيت از آنها در جهت   کميل و بهبود مستمر مجموعه استانداردها و دستورالعملتوسعه، ت

 پذیري، انضباط فنی و سازمانی؛ ایجاد فرهنگ مسؤوليت

 بهبود نظام چرخه اطلاعات پایایی و نحوه دسترسی و گسترش فرهنگ شفافيت اطلاعاتی؛ 

 ود مستمر دانش پایایی و مهارت اثرگذاران؛ساماندهی مدیریت دانش در اثرگذاران و بهب 
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 ریزي تأمين و حفظ پایایی شبکه برق کشور؛ بهبود نظام برنامه 

 یابی حوادث در شبکه برق کشور؛ گسترش فرهنگ ریشه 

 ریزي و امور اقتصادي وزارت نيرومعاونت برنامه -3-1-1-2

 ریزي و امور اقتصاديوظایف حاکميتی بخش برنامه

 نگري همه جانبه شرایط محيطی و جهانی صنعت آب و برقهمطالعات و آیند 

  تدوین برنامه دوربرد و راهبردي وزارت نيرو 

 هاي مختلف صنعت آب و برق مدت بخشمدت و ميانهاي کوتاهتلفيق برنامه 

 تلفيق، تدوین و ارائه لایحه بودجه وزارت نيرو  

  نظارت دقيق، مستمر و مؤثر بر اجراي برنامه 

 وین گزارش عملکرد برنامهتهيه و تد  

 گذاري غيردولتی و خارجیهاي تشویقی و حمایت از بخش خصوصی و سرمایهتدوین سياست  

 سازي صنعتقانون اساسی و خصوصی 44ریزي جهت اجراي اصل برنامه  

 ب و برق آهاي داخلی صنعت مطالعات و بررسی ظرفيت 

 فرینی در وزارت نيرو آهاي توسعه کارتدوین سياست 

 هاي تابعه انجام امور مربوطه به دبيرخانه مجامع عمومی شرکت 

  ب و برقآنظارت بر قراردادهاي مرتبط با صنعت  

  ب و برقآمطالعات و بررسی اقتصاد کلان صنعت  

 المللی مرتبط با وزارت نيرو مطالعات و بررسی بازار بين 

 ها و روابط اقتصاد خارجی وزارت نيرو تنظيم سياست 

 ب و برقآهاي تشویقی و حمایتی از صادرکنندگان مرتبط با صنعت ستتدوین سيا  
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 ب و برقآهاي راهبري بازار تدوین سياست  

  ب و برقآتنظيم مقررات مربوط به بازار  

 ب و برقآهاي توسعه رقابت در بازارهاي تدوین و استقرار سياست  

 وزارت نيرو معاونت امور تحقيقات و منابع انسانی -3-1-1-3

 ایف حاکميتی بخش تحقيقات و منابع انسانیوظ

 ریزي جامع منابع انسانی صنعت آب و برق برنامه 

 ها و راهبري منابع انسانیتدوین سياست 

 هاي افزایش انگيزش و کارامدي منابع انسانی مطالعه و بررسی و تنظيم سياست 

 هاي انسانی در سازمان ار ارزشبررسی و تدوین راهکارهاي استقر 

 ریزي و ساماندهی امر مدیریت و ارائه الگوي مناسب مدیریتیات، برنامهمطالع 

  ب و برق و ارتقاء سلامت اداريآراهبري تحول اداري صنعت 

 هاي کارامد در وزارت نيرو ها و روشمطالعات، تدوین، اصلاح و استقرار ساختار سازمانی، سيستم 

 ب و برقآوري صنعت هاي ارتقاء کيفيت و بهبود بهرهن و ارائه طرحتدوی 

 هاي آموزش و تحقيقات صنعت آب و برقتدوین سياست 

  ساماندهی ارتباطات با مراکز آموزشی و پژوهشی درون و برون صنعت آب و برق 

 ها و استراتژي توسعه فناوري تدوین سياست 

 ري و توسعه آموزش تدوین و استقرار نظام راهب 

 نياز صنعت هاي تخصصی مورد هاي آموزشراهبري برنامه 

 هاي امناء مراکز آموزشی و پژوهشی صنعت آب و برقتأهدایت هي 

  مطالعه و بررسی مستمر فناوریهاي نوین اطلاعاتی مورد نياز صنعت 
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  ب و برقآتدوین نظام ارتباطات بهنگام در صنعت 

  ماري و اطلاعاتی در وزارت نيرو آتدوین و استقرار نظام 

  ،اسناد و کتابخانه مدیریت و راهبري اطلاعات علمی 

  ایجاد بانک اطلاعاتی صنعت و بروزرسانی آن 

 قهاي مکانيزه جهت ارائه خدمات به مشترکين صنعت آب و برمطالعه و ارائه سيستم 

 توانير -3-1-2

  مينأت  يدر راستا  فعاليت  هرگونه  ، انجام برق  در صنعت  شرکت  هاي و سرمایه  سهام  مدیریت ،توانير  شرکت  فعاليت  موضوع

و   مدیریت ، گذاري از سرمایه  اعم  و غيره  ، تجاري ، کشاورزي ، صنعتی ، عمومی خانگی  مصارف  کليه  براي  و اقتصادي  مطمئن  برق

شد از با می  لازم  شرکت  اهداف  تحقق  براي  که  برق  مربوط به  معاملات  کليه  و انجام  سيساتأاز ت  برداري بر ایجاد و بهره  نظارت

  موارد زیر از جمله. در این راستا  توسط خود شرکت  عمومی  مجمع  با تصویب  لزوم  و یا درصورت  زیرمجموعه  هايشرکت  طریق

 : [2] باشد می  شرکت  وظایف

 مدت و ميان  بلندمدت هاي  ها و برنامهراهبردها و سياست  در زمينه  لازم  پيشنهادهاي  و تدوین  بررسی  

 نيرو  وزارت  به  نآ  هئو ارا  برق  صنعت

 نيرو   وزارت  ها و مصوبات ها، برنامهسياست  اجراي 

 نيرو جهت  وزارت  به  نآ  هئو ارا  برق  و توزیع  توليد، انتقال  سيساتأت  توسعه  براي  لازم  هايطرح  تهيه  

 اخذ مجوز 

 برق  صنعت  و توزیع  توليد و انتقال  سيساتأدر ت  گذاري سرمایه  

 توسعه  هايطرح  موقع و به  صحيح  از اجراي  اطمينان  منظور حصول  به  لازم  اتخاذ تدابير و راهکارهاي  

  سيساتأت  سازي و بهينه
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 وکارهاي ایجاد ساز  و همچنين  زیرمجموعه  هايشرکت  از طریق  برق  سراسري  شبکه  و پایش  راهبري  

  برق  بازار و بورس  عمليات  ها و انجامایجاد سيستم از جمله   برق  توليد، خرید و فروشدر امر   رقابت  توسعه  براي  لازم

 نيرو   وزارت  به  برق  هاي و پيشنهاد تعرفه  تدوین 

 زیرمجموعه  هايشرکت  کشور از طریق  و خارج  در داخل  برق  عمده  خرید و فروش   

 و   داخلی  و مشارکت  قرضه  اوراق  ، عرضه و خارجی  داخلی  از منابع  مالی  و تسهيلات  وام  اخذ هرگونه

 ذیربط  قانونی  با اخذ مجوز از مراجع  مالی منابع  مينأت  هايو سایر روش  برق  و انرژي  انشعاب  فروش  پيش

 يبرقرار  از طریق  منابع  از این  بهينه  و استفاده  برق  صنعت  مالی  منابع  و تامين  ، توسعه مدیریت  

  زیرمجموعه  هايو شرکت  شرکت  مابين فی  مالی  منابع  و گردش  تسهيلات

 نيرو و   وزارت  از طرف  نمایندگی  به  برق  از انرژي  استفاده  در نحوه  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام

  غيرضروري  مصارف  و کاهش  مصرف سازي  منظور بهينه  به  مصرف  مدیریت  فرهنگ  ترویج  همچنين

 کالا   مينأت  رسانی و اطلاع  فنی  دانش  ، انتقال فناوري  توسعه  براي  لازم  و سایر اقدامات  ، مطالعه بررسی

 کشور  برق  موردنياز صنعت  تجهيزات  و ساخت

 و   برق  مرتبط با صنعت  تخصصی  هاي در زمينه  و پژوهشی  آموزشی  هايفعاليت  از توسعه  حمایت

 کشور برق  موردنياز صنعت  متخصصان  تربيت  هاي از برنامه  نیپشتيبا

 و   در بهبود مدیریت موثر  و سایر عوامل  انسانی  منابع  و توسعه  علمی  هايو فعاليت  از تحقيقات  حمایت

 کشور  برق  صنعت  وري بهره

 ها نآ  و هماهنگی  هدایت و  زیرمجموعه  هايشرکت  بين  اي و برنامه  ، فنی تجاري  و هماهنگی  مدیریت

  نيرو و دولت  وزارت  از طرف  شده  تعيين  هايسياست  در جهت

 لازم  هايحسابرسی و  بازرسی  و انجام  زیرمجموعه  هايشرکت  مالی  و نظام  بر امور مدیریت  نظارت  
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 از   بهينه  ر و استفادهامو  اجراي  حسن  براي  لازم  هايو استانداردها و دستورالعمل  مقررات  تدوین

  بر اجراي  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام  همچنين نيرو و  وزارت  ها بهنآ  هئو ارا  برق  صنعت  سيساتأو ت  امکانات

 نيرو  وزارت  نمایندگی  ها بهآن

 از دولت  برق  صنعت  عمومی  هايدرخواست  پيشنهاد و پيگيري   

 و   سساتودر م  ، مشارکت شرکت  ، تشکيل گذاري ، سرمایه ، معاملات مالی  عمليات  هرگونه  انجام

 مربوط مقررات  باشد، با رعایت  شرکت  مرتبط با موضوع  دیگر که  هايشرکت

 مرتبط باشد  شرکت  با هدف  که  فعاليت  هرگونه  به  مبادرت 

ن شامل معاونت هماهنگی و توليد، معاونت هماهنگی با توجه به موارد فوق، مجموعه توانير متشکل از کليه معاونتهاي آ

نقش مهمی در ریزي و تحقيقات و معاونت هماهنگی و پشتيبانی مالی  ریزي و توسعه شبکه، معاونت برنامه توزیع، معاونت برنامه

است. در ادامه ( به تفکيک آمده 1-3گذاري و تنظيم قوانين در زمينه توسعه فناوري حفاظت شبکه دارند که در شکل ) سياست

 بطور نمونه وظایف معاونت هماهنگی توزیع و دفتر امور تحقيقات ارائه شده است.

 معاونت هماهنگی توزیع  -3-1-2-1

 اهداف بنيادي بخش توزیع در صنعت برق

نخست نقش فنی  .نقشی چند سویه بر عهده دارد،نکه رابط بين صنعت برق و مشترکان است آبخش توزیع نيرو به سبب 

مين رضایت ایشان و فروش أرسانی به مشترکان و تهاي توزیع، دوم پذیرش و خدماتاي نگهداري، راهبري و توسعه شبکهبر

هاي بالادست صنعت بطوریکه مجموعه انرژي برق به عنوان یک کالاي اقتصادي و سوم حفظ ارتباط و هماهنگی با بخش

 . و راه را براي توسعه خود هموار سازد ضه برق ادامه دهدصنعت برق از این رهگذر بتواند به فرایند توليد و عر

گذاري منسجم و هماهنگی بدیهی است هدایت و راهبري این حجم فعاليت در گستره پهناور ميهن اسلامی سياست

  . تاي به این بخش نموده اساز این رو شرکت توانير با تشکيل دفاتري به شرح زیر توجه ویژه نماید.مستمري را طلب می
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 ریزي توزیع دفتر برنامه 

  دفتر پشتيبانی فنی توزیع 

  دفتر نظارت بر توزیع 

 دفتر مدیریت مصرف و خدمات مشترکين 

مجموعه این دفاتر با راهبري معاونت هماهنگی توزیع وظيفه هدایت بخش توزیع در جهت کاهش عمليات اجرائی و تقویت 

اي و پيمانکاري بخش هاي مشاورهعمليات اجرائی و به کارگيري مراکز ظرفيت سپاري،هاي مدیریتی با تکيه بر ابزار بروننظام

 . خصوصی را بر عهده دارند

 اهداف دفاتر مدیریت توزیع

کاملا هدفمند و هماهنگ حرکت  ها،هاي مشخص به ویژه اصلاح زیر ساختبا برنامه 1382دفاتر مدیریت توزیع در سال 

  د:انمودهسازمانی خود را به شرح زیر شروع ن

 مين نشده با استفاده از یکسانأهاي تها به منظور کاهش ميزان انرژيگذاري و کنترل خاموشیهدف-

 افزارهاي ثبت اطلاعاتها و نرمسازي دستورالعمل

 هاي بندي نيازها با شناسائی نقاط ضعف در بخش مهندسی توزیع و تشکيل کميتهسنجش و اولویت

 هاي جدید در توزیعرهاي عملياتی و کاربرد فناوريتخصصی به منظور یافتن راهکا

 افزاري و نرمهاي سختمدها با رعایت طرح تکریم با استفاده از ارتقاء سيستمآبهبود نظام وصول در-

 هاي خدمات مشترکينقرائت و وصول و ایجاد نمایندگی افزاري لوازم اندازه گيري،

 با استفاده از ابزار مدیریتی و تجزیه  آموزشو  هاي پيشگيريگسترش فرهنگ ایمنی با اعمال سياست

هاي ایمنی و استانداردهاي لوازم و ابزار در کنار بسترسازي براي سازي دستورالعملتدوین و یکسان و تحليل حوادث،

 پذیرش نظارت مستمر توسط کاربران
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 نویسی در بخش بودجهریزي توزیع با دیدگاه فنی اقتصادي با استفاده از تدوین هدفمند ارتقاء برنامه

از طریق تشکيل  گذاري توزیع و ایجاد ابزار لازم براي کنترل برنامه و بودجه که این بخش از کارجاري و سرمایه

 ها انجام گردیدهاي تخصصی و برگزاري سمينارهاي عمومی و انتقال تجربيات بين شرکتکميته

 دفتر امور تحقيقات برق )توانير( -3-1-2-2

 فتر امور تحقيقات برقشرح وظایف د

 هاي حمایت، هدایت، راهبري موسسات و مراکز علمی و پژوهشی به منظور انجام تحقيقات و پژوهش

 کاربردي در صنعت برق 

  کمک به توسعه و رشد مراکز تحقيقاتی 

 هاي کاربردي ها و پژوهشسسات و مراکز علمی به تدوین طرحؤترغيب م 

 ایندها هاي اصلاح و بهبود فرتدوین نظام 

 هاي زیرمجموعه گذاري در بخش تحقيقات شرکتسياست 

 هاي زیرمجموعه ارتقاء دانش مدیریت تحقيق و توسعه در شرکت 

 زیرمجموعه   هايکاربردي انجام شده در شرکت هاي تحقيقاتیها و پروژهاستقرار طرح 

 ( و تاندارد اس –کنترل –ها و معيارهاي تحقيقات در زمينه مختلف )ارزیابیتدوین شاخص.... 

 هاي زیرمجموعه نظارت عاليه و راهبردي برشرکت 

 ها براي پيشبرد امور تحقيقات ها و سازمانتعامل با دستگاه 

 هاي موفق هاي ارتقاء وبهبود فرایندهاي پژوهش و تحقيقاتی در شرکتها و ظرفيتشناسائی پتانسيل

 داخلی و خارجی 

 لی الملتعامل با مرکز پژوهش ملی و بين 
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 ها براي مدیریت برانجام تحددددقيقات کاربردي ) پيشنهاد تقویت ساختارسازي در شرکتظرفيت، 

 توانمندسازي کارکنان و ... ( 

 المللی در صنعت برق توسعه و گسترش تبادلات علمی و تحقيقاتی ملی و بين 

 برق گرا در بخش تحقيقات صنعت بکارگيري سرمایه انسانی کارامد و دانش توسعه و 

 ن آهاي صنعت برق با نيازهاي تطبيق سياست 

 استاندارد به منظور اصلاح و بهبود فرایندها  هاي تحقيقاتی و فعاليت و هاارزیابی نظام 

 ایجاد دانش،  ها )هاي زیر مجموعه به منظور استقرار مطلوب نظامشرکت ستاد و سازي درظرفيت

 هاي مورد نياز ( مهارت، شرایط و قابليت

 نده پژوهشی آیهاي لعات در زمينه تجارب گذشته و تحليل وضع موجود جهت تنظيم فعاليتمطا 

  استقرار نظام یادگيري 

. باشندمی شبکه قدرت در محيط داخل گذاري توسعه حفاظتدر حوزه سياست مؤثرنهادهاي معرفی شده در فوق، نهادهاي 

 کنند، معرفی خواهند شد. ی میآفریننقش کلان سطحکه در  در ادامه نهادهاي سياستگذار

 مجمع تشخيص مصلحت نظام -3-1-3

، این مجمع رسماً به صورت یکی از نهادهاي قانون اساسی جمهوري اسلامی ایران و در جریان بازنگري 1368در سال 

شوراي نگهبان است. سایر وایف این مجمع  و مجلس شوراي اسلامی حل اختلاف بين اصلی آن رسمی کشور درآمد و وظيفه

 : [3] شودشامل موارد زیر می

 و  ایران داخلی و خارجی کلان هايسياست در گيري تصميم مجمع تشخيص مصلحت نظام، مسئوليت

 .هاي آنان است را برعهده دارد و همچنين ناظر بر فعاليت گانه قواي سه حل اختلاف ميان

 ( و نظارت بر اجراي آن را بر 1404تا  1384ساله )از  20انداز  چشم این مجمع، وظيفه تدوین برنامه

 .عهده دارد

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%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/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/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/%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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  قواي سه گانه را که از  رهبر جمهوري اسلامی، اختيار نظارت بر عملکرد 1385همچنين از سال

 .اختيارات رهبر است، به این مجمع واگذار کرد

نظام در  یکل يهااستيس نیتدوباشد، زیرا گذاري کلان در کشور میمجمع تشخيص مصلحت نظام بالاترین رکن سياست

 باشد. از وظایف این نهاد می ساله 20چشم انداز  در قالب سندو پژوهش  يعلم و فناور يهاحوزه

 مجلس -3-1-4

ها، گيريمحور بسياري از تصميم مجلس در نظام جمهوري اسلامی ایران از اهميت ویژه و والایی برخوردار بوده و

 هدایت دولت و ملت را به دست دارد. مجلس پایگاه اساسی نظام و مردم و مایه ت و چراغا اسهریزيها، برنامهقانونگذاري

با توجه به نقش مؤثر و مهم مجلس در نظام کشور،  .ها و مظهر اراده ملی استگيريحضور و مشارکت واقعی مردم در تصميم

 : [4] گرددوظایف عمده مجلس در دو بخش خلاصه می

 قانونگذاري  

 نظارت 

هاي مختلف، نهادهاي قانونگذاري را ناگزیر از  در حوزه وجهی هاي نو و مسائل پيچيده و چند هان امروز، طرح پرسشدر ج

 ها، به گيري از آن ها و مطالعات فراهم آمده در آن مراکز و بهره مراکز علمی و پژوهشی ساخته تا با اتکا به تخصص تأسيس

 قوانين توفيق یابند. زهاي نو در تدوینشناخت کارشناسانه مسائل و پاسخگویی به نيا

 شوراي عالی انقلاب فرهنگی -3-1-5

هاي مختلف جامعه در عرصه «مدیریت فرهنگی»هاي خود به در رأس فعاليت وظيفه داردشوراي عالی انقلاب فرهنگی 

اهم وظایف  .طيبه الهی فراهم سازدمند از حيات  اي بهره جامعه هاي اصولی خود زمينه را براي پيدایش بپردازد و با سياستگذاري

 : [5] باشدشوراي عالی انقلاب فرهنگی بشرح زیر می
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 هاي آموزشی، تدوین اصول سياست فرهنگی نظام جمهوري اسلامی ایران و تعيين اهداف و خط مشی

 پژوهشی، فرهنگی و اجتماعی کشور

 هاي توسعه سياسی، برنامهها و بررسی الگوهاي توسعه و تحليل آثار و پيامدهاي فرهنگی سياست

 ربطمراجع ذي اقتصادي و اجتماعی کشور و ارائه پيشنهادهاي اصلاحی به

 هاي کمیّ و کيفی براي ارزیابی وضع فرهنگی کشورتبيين و تعيين شاخص 

 بررسی و ارزیابی وضع فرهنگ، آموزش و تحقيقات کشور 

 کارهاي تحقق آنلامی و طراحی راههاي دانشگاه متناسب با نظام استهيه و تدوین مبانی و شاخص 

 هاي نظام آموزشی و پرورشی و آموزش عالی کشورتعيين سياست 

 نظرانتلاش مستمر و فشرده نزدیک به هزار نفر از صاحب شوراي عالی انقلاب فرهنگی علاوه بر وظایف فوق با کمک و

تهيه و تدوین نقشه جامع علمی کشور زده  دست بههاي مختلف علم و فناوري کشور دانشگاهی و حوزوي و مدیران عرصه

ها، ساختارها و الزامات اهداف، سياست اي جامع، هماهنگ و پویا ازدر واقع نقشه جامع علمی کشور عبارتست از مجموعهاست. 

ه اهداف دستيابی ب نگر برايایرانی و آینده ،هاي اسلامیفناوري و نوآوري مبتنی بر ارزش ریزي تحول راهبردي علم،برنامه

 . انداز بيست ساله کشورچشم

 وراي عالی علوم، تحقيقات و فناوري )عتف(ش -3-1-6

قانون برنامه سوم توسعه فرهنگی، اقتصادي و اجتماعی کشور، وزارت فرهنگ و آموزش عالی به وزارت  99بر اساس ماده 

ه پژوهش و فناوري به وزارت محول شده است. علوم، تحقيقات و فناوري تغيير نام داده و مأموریتهاي جدي و جدیدي در حوز

به تصویب مجلس  1383بر همين اساس قانون اهداف، وظایف و تشکيلات وزارت علوم، تحقيقات و فناوري در شهریورماه 

این قانون، تشکيل شوراي عالی علوم، تحقيقات و فناوري با هدف ایجاد  4و  3شوراي اسلامی رسيده است. بر اساس مواد 

 بينی شده است. ی و یکپارچگی در سياستگذاري کلان اجرایی در حوزه علوم، تحقيقات و فناوري پيشهماهنگ
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هاي مختلف علوم، تحقيقات و گذاري در زمينهشوراي عالی علوم، تحقيقات و فناوري در جهت ارتقاي کيفيت سياست

گانه نموده است. از مهمترین هاي دوازدهکميسيونهاي داراي اولویت ملی، اقدام به تشکيل فناوري و راهبري توسعه فناوري

هاي گذاري کلان در بخشهاي اجرائی بلندمدت سرمایهبندي و پيشنهاد اجراي طرحتوان به اولویتها میوظایف این کميسيون

فناوري اشاره هاي علوم، تحقيقات و آموزشی، پژوهشی و فناوري و همچنين بررسی و پيشنهاد منابع مالی مورد نياز در حوزه

 کرد. 

 : [6] باشدوظایف شوراي عالی علوم تحقيقات و فناوري به شرح زیر می

 و  یآموزش هاي کلان در بخش گذاري بلندمدت سرمایه یاجرائ يهاو انتخاب طرح بندي اولویت

 يفناور و یپژوهش

 يعلوم، تحقيقات و فناور يهامورد نياز در حوزه یو پيشنهاد منابع مال بررسی  

 هاي اجرایی را مکلف به ، کليه دستگاه1388قانون بودجه سال  26لس شوراي اسلامی در بند مج

هاي پژوهشی خود نموده و وزارت علوم، تحقيقات و فناوري نيز موظف است گزارشات دهی از عملکرد بودجه گزارش

 بندي و به شکل جامعی به مجلس ارائه نماید.مزبور را جمع

 . گذاران پژوهشی کشور قلمداد نمودتوان این شورا را جزء سياستد اول وظایف این شورا، میدر واقع با توجه به بن

 ریزي و نظارت راهبردي رئيس جمهوربرنامهمعاونت  -3-1-7

ی به تخصص هايي کارگروهجمهورریزي و نظارت راهبردي رئيسمعاونت برنامهبه منظور پيشبرد اهداف و انجام وظایف 

 ارد:وجود د شرح زیر

 ریزي تحول اداريکارگروه برنامه 

 کارگروه زیربنایی و عمران 

 کارگروه آب کشاورزي و منابع طبيعی 
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 کارگروه صنعت و معدن 

 سازي مصرف سوخت کارگروه بهينه 

 کارگروه شهرسازي و معماري  

 زیستکارگروه آمایش و محيط  

 کارگروه گردشگري و ميراث فرهنگی 

 ي گذارکارگروه اشتغال و سرمایه 

 کارگروه توسعه صادرات 

  کارگروه پژوهش، آمار و فناوري اطلاعات 

 کارگروه آموزش و پرورش 

 کار گروه اجتماعی 

  کارگروه بهداشت، درمان و تأمين اجتماعی 

 کارگروه فرهنگ، هنر و تربيت بدنی 

 به شرح زیر می باشد. هاي مربوطه که در آن وظایف کارگروه

 ت از طریق توسعه مشارکت مردمی، فراهم آوردن امکانات حمایت از توليدکنندگان بخش صنع

 یبا هدف اصلاح ساختار صنعت يو واگذار يتسهيلات اعتبار زیربنایی، 

 هاها و قابليتهاي جدید در بخش صنعت با توجه به پتانسيلگذاريگيري سرمایهجهت  

 پيشنهاد آن به کارگروه و  بهداشت و درمانزیست و محيطدر امور آمایش و  یپژوهش يتدوین اولویتها

 . مربوطه
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 گريتنظيم -3-2

  محيطی برق و انرژي دفتر استانداردهاي فنی، مهندسی، اجتماعی و زیست -3-2-1

محيطی  در معاونت امور برق و انرژي وزارت نيرو، دفتري تحت عنوان دفتر استانداردهاي فنی و مهندسی، اجتماعی و زیست

 .[9] گيري از دستاوردهاي گذشته، به این مهم بپردازد ه با رویکرد حاکميتی و با بهرهبرق و انرژي شکل گرفته است ک

شکار آمدت و درازمدت  مدت، ميان کوتاه مدي و اثربخشیآهاي صنعت برق از طریق کار فعاليتبطور کلی نتایج نهایی 

 نمایند: ن را از دو طریق درک میآشود و جامعه و مسئولين  می

 ثبت بر کيفيت زندگی مردمثيرگذاري متأ  .1

 ثيرگذاري مثبت بر توسعه پایدار ملیتأ  .2

ن نظارت عاليه داشته و آوارد زیر بر صنعت برق و تعاملات براي دستيابی به این نتایج، امور برق و انرژي وزارت نيرو در م

 نماید: اعمال حاکميت می

 حفاظت از حقوق متقابل مشتریان و بخش عرضه برق 

 امنيت سيستم قدرت کشور حفظ پایایی و 

 برق وري بخش عرضه  بهره 

 مدیریت تقاضاي برق 

 زیست تعاملات صنعت برق با محيط 

 خوداتکایی علمی و فنی صنعت برق 

 )بازرگانی برق )بازرگانی داخلی و خارجی 

 توازن و پایداري اقتصادي صنعت برق 
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هاي  ریزي ها، برنامه گذاري عمال حاکميت عبارتند از: سياستابزار معاونت امور برق و انرژي وزارت نيرو براي نظارت عاليه و ا

ها، ایجاد شرایط مناسب ملی  ها، دستورالعمل نامه یينآها،  هاي راه فناوري، نظامنامه هملی، مقررات، استانداردها، ضوابط فنی، نقش

 المللی. و بين

، به عنوان یک دفتر از معاونت امور برق و محيطی برق و انرژي دفتر استانداردهاي فنی و مهندسی، اجتماعی و زیست

و نيز نظارت بر اجرا و بهبود   سازي براي استقرار و تحقق و مقررات فنی، مدیریت ظرفيت انرژي، مسئوليت تدوین استانداردها

 گانه فوق، با اثرگذاري مستقيم و یا با واسطه، بر عهده دارد. ها را، در تمامی موارد هشتآنمداوم 

-نمیها به برق، الزاما از طریق شبکه سراسري انجام  کته ضروري است که دستيابی شهروندان، صنایع و سازمانذکر این ن

ها نيز  تواند کاربرد داشته باشد که در این زمينه هاي محلی و خصوصی نيز می ها و ظرفيت پذیرد بلکه استفاده از شبکه

 . اي دارند استانداردها و مقررات فنی کاربرد گسترده

 ت تنظيم بازار برقهيأ -3-2-2

هاي مرتبط در دامنه وظایف خود وليتئمور و مست تنظيم بازار، بعنوان بازوي عملياتی هيات تنظيم انجام کليه اأدبيرخانه هي

دارد.  اي را بر عهده ها، تسليم پيشنهادها و سایر امور دبيرخانهه گزارشئها، ارا نویس رویهاز جمله انجام مطالعات، تدوین پيش

نامه  در ایين جت تنظيم بازار برق تشکيل و برابر با وظایف و شرایط مندرأت تنظيم بازار برق ایران از اوایل کار هيأدبيرخانه هي

بازار برق به عنوان یکی از زیر  ت تنظيمأهم اکنون دبيرخانه هي ت تنظيم تاکنون به فعاليت خود ادامه داده است.ااجرایی هي

سازي صنعت برق،  از دو واحد طراحی بازار و پایش بازار مستقر در دفتر خصوصی نت امور برق وزارت نيروهاي معاو مجموعه

 تشکيل شده است. 

 توان به موارد زیر اشاره نمود:  می یين نامه اجرایی هيات تنظيم بازار برقآ 8از جمله وظایف دبيرخانه براساس ماده 

 ت و همچنين تدوین الات و سایر موضوعات ارجاعی به هيها، سؤا بررسی و تهيه گزارش درباره طرح

 تاجلسات هي متن پيشنهادي براي تصویب درباره موارد مندرج در دستور"
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 وسسات علمی و پژوهشی و متخصصين امر به منظور جلب ایجاد ارتباط و همکاري با فعالين بازار، م

 ها و پيشنهادات نان براي اظهار نظر و ارائه طرحآمشارکت 

 هاي هيات ایجاد نظام اطلاع رسانی در حوزه  ادل اطلاعات با نهادهاي مسوول در حوزه فعاليتتب

 هاي هيات فعاليت

 هاي هيات و حمایت از انجام  سازي در حوزه فعاليتتی و فرهنگانجام امور تحقيقاتی، آموزشی، انتشارا

 این امور توسط متخصصين و موسسات علمی و پژوهشی

  رق هاي گسترش دامنه بازار ب و برونی تاثيرگذار بر بازار برق، تهيه و تدوین برنامهبررسی عوامل درونی

 تو ارائه گزارش ادواري به هيأ

 هاي  هاي لازم در زمينه رویه هاي بازار برق، تدوین طرح نامه یينآراي اصلاح و تکميل تهيه طرح ب

 یيدأت براي تآه هين بآهاي بازار برق و پيشنهاد  نامه یينآاجرائی، رفع ابهام از 

 یيدیه أبررسی درخواست متقاضيان اخذ مجوز شرکت در بازار برق و تنظيم گزارش لازم براي اخذ ت

 ت؛أهاي مصوب هي و صدور مجوز براساس رویه تأهي

  هاي اجرائی و  هاي بازار، رویه نامه یينآایجاد سيستم نظارت به منظور حصول اطمينان از رعایت

 فعالين بازار برق ت توسطوبات هيأسایرمص

 ت براي تایيدأهاي بازار و پيشنهاد به هي ها و دامنه نرخ تدوین تعرفه 

ت تنظيم بازار برق أقانون سازمان برق ایران، کليه فعالان بازار موظفند اطلاعاتی را که دبيرخانه هي 12وجه به مفاد ماده با ت

نماید، در اختيار  ت درخواست میأهاي مصوب هي رچوب رویهبمنظور حصول اطمينان از صحت عمليات در بازار برق و در چا

ها و مقررات مربوط به بازار برق را در اختيار  نامهیينآت تنظيم بازار موظف است کليه أدبيرخانه مزبور قرار دهند و دبيرخانه هي

 فعالان بازار برق قرار دهد.

صنعت برق، در ساختار این دفتر ادغام شد و وظایف دبير سازي و در پی تشکيل دفتر خصوصی 1385این دبيرخانه، در سال 

 .شود ، پيگيري و انجام میحیتحت عنوان واحد پایش و واحد طرا هاي چهارگانه این دفترخانه، توسط دو گروه از گروه
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 ت شبكه برق ایرانیریشرکت مد -3-2-3

 اهداف و موضوع فعاليت شرکت مدیریت شبكه برق ایران

مهمترین وظایف این شرکت در زمينه توسعه داندش حفاظدت     مه شرکت سهامی مدیریت شبکه برق ایراناساسنابا توجه به 

 : [8] توان در موارد زیر خلاصه نموددر کشور را می

 برداري از شبکه توليد و انتقال برق کشور به منظور حفظ پایایی و امنيت شبکه و راهبري و پایش بهره

 مين مطمئن برق کشورأت

 اختن امکان دسترسی به شبکه برق کشور براي متقاضيان اعم از دولتی و غير دولتی به فراهم س

 منظور خرید، فروش و جابجایی )ترانزیت( برق

 برقراري شرایط براي خرید و فروش رقابتی برق و ایجاد، اداره و توسعه بازار و بورس برق 

 گسترش مشارکت بخش  از تامين برق، اتخاذ تدابير و انجام اقدامات لازم در راستاي حصول اطمينان

 غير دولتی و توسعه رقابت در توليد و توزیع برق

  و نظارت انتقال یدفتر فن -3-2-4

 اهـداف بنيـادي بخش انتقـال و فـوق توزیـعالف( 

  (هدا مدادگی شبکه )خطدوط و پستآافدزایش 

  کاهدش تلفدات شبکده 

  کاهدش زمدان تعميدرات 

 هداي خطدوط و ترانسفورمدرهدا  خروجدی کاهدش تعدداد و زمدان 

 هدا  کاهدش ميدزان خاموشدی 
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  مدیریدت مصدرف 

 هداي نو در شبدکه  گيدري از فنداوري گستدرش بهدره 

  علمیارتبداط با مدراکدز دانشدگاهدی و 

 گروه نظارت بر تجهيزات فشارقوي شـرح وظایفب( 

 گهداري و تعميرات تجهيزات شبکه )خطوط و هاي ن همکاري در تهيه، تدوین و بازنگدري دستورالعمل

 (هاي انتقدال و فوق توزیع پست

 هاي پروژه همکاري در ارائه حداقل نياز مشخصات فنی )براساس استانداردهاي موجود( مرتبط با

  هدا و خطوط انتقال و فوق توزیع توسعه و اصلاح و بهينه سازي پست

 با فرایند جایگزینی تجهيزات داراي قدمت طولانی و  هاي لازم در ارتباطلعملتهيه و تدوین دستورا

  هداي انتقدال و فوق توزیع نامناسب در شبکه

 هداي انتقدال و فوق توزیع همکاري در تهيه و تدوین استانداردهداي تجهيزات شبکه  

 ها و خطوط انتقدال و  نظارت بر عملکرد ترانسفورماتورهداي قدرت و سایر تجهيزات فشارقوي پست

  توزیعفوق 

 هداي انتقدال و  هاي تست و لوازم یدکی خطوط و پست نظدر در ارتباط با تقاضداي خرید دستگاه اعلام

  اي هاي برق منطقدهفوق توزیع شرکت

 هداي مخصوص تجهيزات انتقدال و فوق توزیع آموزشریزي  همکاري در برنامه  

  ق توزیعاي تجهيدزات شبکه انتقدال و فو زمایشدات کارخانهآنظارت بر  

 هداي  خرین اطلاعدات و روشآمنظور کسب   سسدات علمی داخلی و خارجی بهؤم برقراري ارتباط با

  تعميدر و نگهداري بهينده تجهيدزات انتقدال و فوق توزیع

  (کيلوولت 230و  400ها و خطوط انتقال ) اندازي پستهاي راه زمایشآنظارت عاليده بر  
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 ي اضطراري و خودکار ترانسفدورماتورهاي قدرت و خطوط انتقدال هدا پيگيدري و بررسی علل خروج

 اي هداي برق منطقده نيروي شرکت

 گروه نظارت بر بهره برداري انتقال شـرح وظایفج( 

 برداري و ایمنی و نظارت بر حسن اجدراي هداي بهره بازنگري دستورالعمل همکاري در تهيه، تدوین و

  هدا نآ

  هداي شبکه  هداي اقتصدادي در بررسی اقتصادي بهينده هزینه بررسدیهمکاري بادفتدر بودجده و

  انتقدال و فوق توزیع

 سازي شبکه انتقدال نيدرو و فوق توزیع با هماهنگی دفتر بررسی و تخصيص بودجه جداري و بهينه

  هاي اقتصدادي بودجده و بررسی

 اي و سایر  هاي برق منطقدهشرکت سازي ازهاي بهينههاي مرتبط با پروژهفعاليت کنترل عملکدرد و

 (هدا هداي بلافصدل نيروگاه هداي تحت پوشش )مدیریت شبکه و پست شرکت

 ها وخطوط انتقدال و فوق توزیع ریزي و عملکدرد نگهداري و تعميرات پست نظارت بر برنامه  

 یر اي و سا هداي برق منطقده اي مطروحده بين شرکت همکاري در رفدع مشکلات فندی و بودجه

  برداري و نگهدداري و تعميدراتهدا در زمينده مسدائل مربوط به بهدره شرکت

 اي هداي برق منطقه اجراي ارزیابی ميداندی انتقدال نيروي شرکت  

 هدا سدازي خطدوط و پست تهيده گزارش عملکرد ساليدانه بهينه 

 گروه نظارت بر هماهنگی سيستم شـرح وظایفد( 

 هاي توسعه مرتبط با پروژه از مشخصات فنی براساس استانداردهاي موجودهمکاري در ارائه حداقل ني

  ها و خطوط انتقال و فوق توزیعسازي پستو اصلاح و بهينه
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 هاي لازم در ارتباط با فرایند جایگزینی تجهيزات حفاظتی داراي قدمت تهيه و تدوین دستورالعمل

  طولانی و نامناسب در شبکه هاي انتقال و فوق توزیع

 ها و خطوط انتقالاندازي پستهمکاري در اجراي نظارت عاليه بر راه  

 همکاري در تهيه و تدوین استانداردهاي تجهيزات شبکه انتقال و فوق توزیع  

 نظر هماهنگی حفاظت و پيگيري اقداماتی که موجب کاهش حوادث نظارت بر بررسی حوادث از نقطه

  رسی حوادثگردد و همچنين پيگيري اجراي نتایج برمی

 هاي مربوط به هماهنگی سيستمنظارت بر فعاليت  

 ايهاي برق منطقههاي تست و لوازم یدکی شرکتاعلام نظر در ارتباط با تقاضاي خرید دستگاه  

 هاي هاي حفاظتی مدرن با شرکتهاي مخصوص سيستمآموزشریزي هماهنگی و همکاري در برنامه

  ايبرق منطقه

  اي تجهيزات شبکه انتقال و فوق توزیعارخانهزمایشات کآنظارت بر  

 ها اي و سایر شرکتهاي برق منطقهبررسی گزارشات مربوط به مشکلات فنی مطروحه بين شرکت

  ها)حل اختلافات فنی( در زمينه مسائل مربوط به هماهنگی عملکرد سيستم

  یا حوادث منجر به ضایعات بررسی فنی و پيگيري حوادث در موارد خاص مانند حوادث توسعه یافته و

 انسانی و تجهيزاتی و اقتصادي

 شرح وظایف گروه مهندسی شبكهو( 

 روز نگهدداشتن اطلاعات شبکه سدراسري از طریق ارتباط با شرکت مدیریت شبکه برق ایران  به  

  نآتهيه گزارشات بررسی پيک تابستدان و برگزاري جلسدات بررسی و پيگيدري اجراي نتدایج 

 هداي شبکه و ارائه راهکارهداي مربوطه با همکاري واحدهداي ذیربدط دودیتبررسی مح 

  هداآنبررسی عوامل ناپایداري سيستدم و ارائه راهکارهداي رفدع  
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 نظر سيستمدی و پيگيري اجراي نتدایج بررسدی حوادثهمکاري در بررسی حوادث از نقطه  

 گدردد پيگيري اقدامداتی که موجب کاهدش حوادث می  

 ریزي توسعه شبکه هداي توسعه شبکه و شرکت در جلسدات برنامه کاري در بررسی و ارائه طرحهم  

 هداي  خرین اطلاعدات و روشآمنظدور کسب  برقراري ارتباط با موسسات علمدی داخلی و خارجدی به

  افزایش پایداري شبدکه

 ها در زمينه مسدائل  تاي و سایر شرک هداي برق منطقده بررسدی مشکلات فندی مطروحده بين شرکت

  سيستمدی شبکه

  پيگيري خاموشدی واحدهداي صنعتی بزرگ، شرکت نفت و سایر صندایع و نظارت و پيگيري رفع

  قطعدی برق صندایع

  انجدام سایر امور محدوله 

 گروه نظارت بر طرح هاي توسعه و نوسازي شـرح وظایفه( 

 ه هاي انتقال و فوق توزیعهمکاري در تهيه و تدوین استانداردهاي تجهيزات شبک 

 ها و خطوط انتقال و فوق توزیع شامل کنترل برنامه زمانی هاي توسعه و نوسازي پستنظارت بر طرح

  اجرا و پيشرفت کار و نظارت بر کيفيت اجرا

 ها و خرین اطلاعات و روشآسسات علمی داخلی و خارجی به منظور کسب ؤم برقراري ارتباط با

  هاي توسعه و نوسازي و کنترل پروژهاي طرحراهکارهاي بهينه اجر

 ها اي با سایر شرکتهاي برق منطقهبررسی گزارشات مربوط به مشکلات فنی مطروحه بين شرکت

 هاي توسعه و نوسازي)حل اختلافات فنی( در زمينه طرح

 هاي برق نظارت بر کيفيت فنی نيروهاي انسانی شاغل در بخش نظارت بر طرح و توسعه شرکت

  ايطقهمن
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 هاي خط و پست در دست اجراتهيه گزارش عملکرد شش ماهه طرح 

 سازمان استاندارد ایران -3-2-5

و همچنين انجام  هاآن ايجرا بر رتنظا و( سمیر) ملی استانداردهاينشر  و ینوتد ،تعيينف سازمان استاندارد ایران هد

 باشد.تحقيقات مربوطه می

 باشد:هاي زیر میحوزههاي اساسی این سازمان در فعاليت

 تعيين، تدوین و نشر استانداردهاي ملی )رسمی( به عنوان تنها مرجع رسمی این وظيفه در کشور 

  انجام تحقيقات به منظور تدوین استاندارد، بالا بردن کيفيت کالاهاي توليد داخلی، کمک به بهبود

 هاي توليد و کارایی صنایعروش

 ترویج استانداردهاي ملی 

 ر اجراي استانداردهاي اجبارينظارت ب 

  کنترل کيفی کالاهاي صادراتی مشمول استاندارد اجباري و جلوگيري از صدور کالاهاي نامرغوب به

 المللیمنظور فراهم نمودن امکانات رقابت با کالاهاي مشابه خارجی و حفظ بازارهاي بين

  کنندگان داخلی و حمایت از مصرفکنترل کيفيت کالاهاي وارداتی مشمول استاندارد اجباري به منظور

 جلوگيري از ورود کالاهاي نامرغوب خارجی

 کنندگان انواع کالاهاراهنمایی علمی و فنی توليدکنندگان و توزیع 

 اي و صدور آزمایش و تطبيق نمونه کالا با استانداردهاي مربوط، اعلام مشخصات و اظهار نظر مقایسه

 هاي لازم.گواهينامه

 کند.آفرینی میگر در حوزه کلان نقشد ایران به عنوان تنظيمسازمان استاندار
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 گريتسهيل -3-3

 صندوق غير دولتی پژوهش و فناوري صنعت برق -3-3-1

سيس و تحت أقانون برنامه سوم توسعه بصورت موسسه غيرتجاري ت 100براساس مجوز ماده 4/11/1383صندوق در تاریخ 

هاي مختلف صنعت برق بشرح زیر تامين هينه صندوق توسط واحدهاي فعال در زمبه ثبت رسيده است. سرمای 17713شماره 

 :شده است

 (شرکت مادر تخصصی مدیریت توليد، انتقال و توزیع نيروي برق ایران )توانير 

  (ب و برق )ساتکابآشرکت مادر تخصصی مدیریت تهيه و ساخت کالاي 

 (هاي نيروگاهی ایران )مپناشرکت مدیریت پروژه 

  (ب )صباآگذاري صنایع برق و سرمایهشرکت 

 شرکت ایران ترانسفو 

 هدف از تشكيل 

 :هاي تحقيقاتی بخش غيردولتی صنعت برق بمنظورهاي محققين و طرحهدف صندوق عبارتست از حمایت از فعاليت

 توليد و توسعه دانش فنی 

 ارتقاء سطح فناوري 

 هاي نوین جهانسازي فناوريجذب، انتقال و بومی 

 هاحمایتانواع 

 هاي تحقيقاتیاعطاي تسهيلات اعتباري )بصورت عقود اسلامی( جهت اجراي طرح 



 يرانهای حفاظت در شبکه ا آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
45 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 هاي تحقيقاتی که از سایر منابع مالی و اعتباري کشور تسهيلات دریافت اعطاي یارانه سود براي طرح

 اندداشته

 ر منابع مالی هاي تحقيقاتی از سایصدور ضمانتنامه و تضمين براي بازپرداخت تسهيلات دریافتی طرح

 و اعتباري کشور

 هاي تحقيقاتیمين سرمایه خطرپذیر بمنظور اجراي طرحأگذاري و تمشارکت، سرمایه 

 شروط کلی

هاي لازم از جمله هاي بخش برق کشور و احراز صلاحيتهاي صندوق مشروط به رعایت اولویتبرخورداري از حمایت

 .دباشپذیري طرح و توانایی مجریان میاثبات توجيه

 هاي اصلی در پذیرش طرح هااولویت

 هاي پژوهشی کاربرديطرح 

 هاي تدوین دانش فنیطرح 

 زمایشگاهیآهاي توليد نمونه طرح 

 صنعتیهاي توليد نمونه نيمهطرح 

 ايهاي پژوهشی توسعهطرح 

 هاي نوینسازي فناوريتوسعه و بومی 

 مرکز توسعه فناوري صنعت برق و انرژي -3-3-2

 ت هاي مرکز توسعه فناوري صنعت برق و انرژياهداف وماموری

 : توان به موارد زیر اشاره کردانرژي، می هاي مرکز توسعه فناوري صنعت برق واز جمله اهداف و ماموریت
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 هاي فناور پذیرش و حمایت از شرکت نيازهاي فنی صنعت برق کشور از طریق جذب، رفع مشکلات و

 مستعد

 ها در جهت تکميل چرخه توسعه فناوري وکيفی آن فراهم نمودن زمينه ارتقاء کمی 

 ی و پژوهشی هاي علمسازي وحرکت نتيجه محور در فعاليتحاکميت دیدگاه کاربردي، تفکر تجاري 

 هاي فنیها وطرحهاي مدیریتی و اقتصادي در پروژهاستقرار چهارچوب 

 ی بویژه پژوهشگاه نيرو هاي دولتی وخصوصاستفاده از پتانسيل صنعت برق و انرژي کشور در بخش 

 هاي کاري و مدیریتی مربوطسازي مقررات و تسهيل فرایندروان 

 حوزه برق وانرژي ایجاد و راهبري شبکه ملی مراکز رشد مرتبط با 

 المللیهموار نمودن مسير توسعه کسب و کار بين 

 پذیريهاي حمایت مالی ریسکاندازي و مدیریت صندوقکمک به راه 

 هاي نوانرژيسازمان  -3-3-3

هاي  ها و کاهش هزینه بخشی منابع انرژي، توسعه ظرفيت کمک به پایدارسازي و تنوع ماموریت سانا عبارت است از

تجدیدناپذیر کشور از طریق مدیریت منابع تجدیدپذیر انرژي   زیست و منابع انرژي درازمدت نظام توليد انرژي و صيانت از محيط 

 . هاي نوین در کشور با تمرکز بر حداکثرسازي مشارکت بخش خصوصی ف انرژيو مدیریت گسترش توليد و مصر

 :[11] گيردهاي زیر صورت میاموریت فوق از طریق انجام فعاليتم تحقق 

 هاي نو در کشور مشارکت فعال در تدوین طرح ملی انرژي و استراتژي انرژي 

 هاي نو در کشور کنندگان انرژيمشارکت فعال در ایجاد و مدیریت بازار تضمين شده براي توليد 

 هاي نو در کشور سنجی منابع مختلف انرژيتهيه اطلس و امکان 

 هاي نو از  هاي فعال داخلی در زمينه انرژي متخصصين و سازمان  دهی و حمایت از روابط بين شکل

 المللی از طرف دیگر بين  ها و جوامع طرف و متخصصين، سازمان یک
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 هاي تحقيقاتی و و تلاش در جهت جذب و تخصيص این منابع به فعاليت المللی شناسایی منابع بين 

 هاي نو در کشور توليدي انرژي

 ههاي تحقيقاتی در حوز هاي نو و تعيين اولویت انرژي هتکنولوژي در زمين ههاي توسع تدوین استراتژي 

 هاي مربوطه ژيتوسعه تکنولو هاي نو به منظور حمایت از مراکز تحقيقاتی و توليدي در جهت انرژي

 سازي مراکز تحقيقاتی و توليدي کشور از  گاهآهاي نو و  ردیابی تحولات تکنولوژي در حوزه انرژي

 نآوردهاي آ دست

 هاي نو و حمایت از  هاي مربوط به انرژي کردن بستر لازم براي انتقال، جذب و صدور تکنولوژي فراهم

 ها نآسازي  ها در استفاده و تجاري بنگاه

 هاي  ها و قوانين براي حمایت از توليد و فعاليت ال در تدوین معيارمشارکت فعR&D  هدر زمين 

 هاي نو انرژي

 هاي نو سازي و تشویق جامعه به استفاده از انرژي فرهنگ 

 ایران ژي وري انرسازمان بهره -3-3-4

 اهداف سازمان

نرژي تشکيل گردیده است. این سازمان وظيفه خود ی اایوري انرژي ایران )سابا( با هدف ارتقاء و بهبود کارسازمان بهره

ا تمام توان در راستاي تحقق موضوع فعاليت خود که عبارتست از توسعه مدیریت توليد، تقاضا و مصرف انرژي جهت ب ات داندمی

طالعات، تحقيق استفاده کارامد و بهينه از منابع انرژي در سراسر کشور، کنترل و کاهش الودگی محيط زیست، از طریق انجام م

توسعه، آموزش، انتشارات و ارائه خدمات مطلوب علمی، فنی و تخصصی گام برداشته و جهت رسيدن به اهداف مورد نظر و 

 .[12] اجراي ان تمامی تلاش خود را بکار ببندند
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 اقدامات 

 العات، توسعه مدیریت انرژي به منظور استفاده کارامد و بهينه از منابع انرژي، از طریق انجام مط

هاي رسانی، مدیریت ساخت و اجرا، حمایتسازي، انتشارات، طراحی، مشاوره و اطلاعتحقيق و توسعه، آموزش و اگاه

 هاي غيردولتی.سازي به ویژه در بخشفنی و اقتصادي و ظرفيت

 هاي مرتبط با هدف و موضوع فعاليت شرکتمدیریت طرح ها و پروژه 

 ا و موسسات در جهت تحقق موضوع فعاليت و هدف شرکتههمکاري و اشتراک مساعی با شرکت 

  ن محول نمایدآن را به شرکت در حوزه فعاليت آانجام اموري که شرکت مادر تخصصی توانير انجام 

  انجام هرگونه عمليات و معاملات که علاوه بر رعایت صرفه و صلاح، براي مقاصد شرکت ضروري و

 مرتبط باشد

 قات و توسعه صنایع الكترونيکصندوق حمایت از تحقي -3-3-5

سهامی خاص(، وابسته به وزارت صنعت،  -صندوق حمایت از تحقيقات و توسعه صنایع الکترونيک)شرکت مادر تخصصی

نامه و  پذیر و خدمات کارشناسی، صدور ضمانت گذاري ریسک سرمایه %دولتی با موضوع100معدن و تجارت، شرکتی است 

اعطاي تسهيلات  صورت يقات و توسعه صنایع الکترونيک در بخشهاي خصوصی و تعاونی بهمالی و اعتباري از تحق حمایت 

  :[13] هاي بلاعو  و یا تسهيلات بانرخ ترجيحی به افراد حقيقی یا حقوقی در زمينه

 هاي پيشرفته خرید، انتقال، جذب و توسعه فن آوري 

 اي مطالعات و تحقيقات اعم از بنيادي،کاربردي و توسعه 

 مدت هاي تخصصی کوتاه آموزش 

 خدمات مهندسی و طراحی  

 ساخت صنعتی و انبوه هاي توليدي و خدماتی نيمه طرح  
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 هاي داخلی و خارجیها و نمایشگاهشرکت در مناقصه، همایش  

 فنی هاي لازم جهت اطلاع رسانی، تدوین، انباشت و اشاعه دانش ایجاد زمينه  

 ی و ارتقاء صادراتالملل هاي فنی و اقتصادي بين گسترش همکاري  

 گذاري داخلی و خارجی جذب سرمایه  

 انجمن مهندسين برق و الكترونيک ایران  -3-3-6

 [14] ها به اعضاء از طریق گوناگونکسب اطلاعات از آخرین دستاوردهاي علمی و سعی در ارائه آن 

 ل نظر بين محققان ایجاد پایگاهی مناسب جهت برقراري ارتباط علمی، فنی، تحقيقاتی، آموزشی و تباد

 گوناگون برق و الکترونيک سر و کار دارند هايشاخه و سایر کارشناسانی که بنحوي با

 برنامههاي علمی و مؤسسات صنعتیهمکاري با وزارت آموزش عالی و مراکز تحقيقاتی و انجمن ،-

  برگزاري گردهمائيهاي علمی و فنی ریزي امور آموزشی، پژوهشی و صنعتی و

 در  یصنعتی و ارائه خدمات لازم کارشناس ،پژوهشی ،هاي آموزشی و علمیبازنگري برنامه ارزیابی و

  مسائل مذکور

 به منظور رشد تکنولوژي برق و الکترونيک در کشور  ،صنعتی ،پژوهشی ،علمی ،ارائه خدمات آموزشی

  یا هر سازمان ایرانی متقاضی به اعضاء و

 انشجویان در پيشبرد فعاليت علمیو د صنعتگران ،ترغيب و تشویق پژوهشگران  

 برگزاري گردهمائيهاي آموزشی و موزشی وآ ،هاي علمیتهيه وتدوین و انتشار نشریات و مجموعه 

  پژوهشی و صنعتی

 ها در جهت حصول به اهداف انجمنحمایت از افراد محقق و صنعتگر وهمکاري وهدایت آن  

 ها در جهت تحقق اهداف تشویق و هدایت آنهاي مربوط و شناسائی و جذب اشخاص فعال در رشته

  انجمن
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 هاي علمی داخلی و خارجی مانندایجاد هماهنگی با انجمن و سازمان IEE ،CIGRE  وIEEE  

 هاي ذیربطارائه نقطه نظرات تخصصی انجمن به سازمان  

 هاي علمی و صنعتیحمایت از حقوق قانونی اعضاء خصوصا در زمينه 

کنند در  گر ایفاي نقش میوق به طور مستقيم در حوزه حفاظت شبکه قدرت به عنوان تسهيلنهادهاي معرفی شده در ف

 .گردددارند معرفی می يگرمه نهادهایی که در سطح کلان نقش تسهيلااد

 معاونت علمی و فناوري ریاست جمهوري -3-3-7

 124با استناد به اصل مهور وقت و ریاست جبه دستور  1385بهمن سال  15معاونت علمی و فناوري ریاست جمهوري در 

 .[15] قانون اساسی تشکيل گردید

افزایی امور علمی و به منظور هماهنگی و همزیر نظر رئيس جمهور قرار دارد و  علمی و فناوري ریاست جمهوريمعاونت 

معاونت  5باشد و از میهاي اجرایی کشور مجزا ها و سایر دستگاه فناوري در کل کشور تشکيل شده است که از وزارتخانه

سازي، تشکيل شده که عبارتند از: معاونت سياستگذاري و ارزیابی راهبردي، معاونت توسعه فناوري، معاونت نوآوري و تجاري

 الملل و تبادل فناوري و معاونت توسعه مدیریت و منابع.معاونت امور بين

 ياستگذار را بر عهده دارد.دفتر سياستگذاري معاونت سياستگذاري و ارزیابی راهبردي نقش س

 معاونت علمی وفناوري ریاست جمهوري عبارتند از: اهداف

  هاي فناوري اقتدار ملی، توليد ثروت و افزایش کيفيت زندگی مردم از طریق افزایش توانمندي ارتقاي

 و نوآوري در کشور

  هاي آن ها و حلقه و تکميل مؤلفه« نظام ملی نوآوري»ارتقاي 

  بخشی و بين دستگاهی افزایی بين از طریق هماهنگی و هم« بنيان دانشاقتصاد »توسعه 
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  و تقاضاي  هاي عرضه و تسهيل تبادلات بين بخش« جامعه»و « صنعت»با « دانش»ارتقاي ارتباط

  فناوري و نوآوري

 بنيان هاي دانشسازي دستاوردهاي فناوري و نوآوري و توسعه شرکت تجاري 

 رح در نقشه جامع علمی کشورطدار ملی م اولویتهاي راهبردي و توسعه فناوري 

 المللی علمی، فناوري و نوآوري و توسعه دیپلماسی علمی و فناوري اعتلاي ارتباطات بين 

 وظایف اساسی معاونت علمی وفناوري ریاست جمهوري عبارتند از:

 کشور نوآوري و فناوري علم، نظام در مالی منابع تأمين ریزي برنامه و گذاريسياست 

   گرا و کمک بههاي کاربردي، تقاضا محور و مأموریتهدفمندسازي، هدایت و توسعه پژوهش 

 سازي نتایج آنها تجاري

   هايطرح در خارجی گذاري سرمایه توسعه و المللی بين ارتباطات و فناوري و علم دیپلماسی توسعه 

 به فناوري و علم المللی بين هاي شبکه توسعه و ورکش از خارج ایرانيان مالی و انسانی هاي سرمایه هدایت بنيان، دانش

 ذیربط هايدستگاه همکاري و هماهنگی با اسلام جهان در ویژه

   بنيان  دانش اقتصاد در لازم مالی تأمين و پذیر خطر گذاري سرمایه سازوکارهاي توسعه 

 خدمات و کالاها دراتصا و بازاریابی و داخلی توليدات براي بازار تضمين و بازارسازي تقاضا، تحریک 

 بنيان  دانش

   هاي نوظهور با  المللی بمنظور توسعه فناوري به ویژه شناسایی و کسب فناوري هاي بين رصد فرصت

 هاي ذیربطهماهنگی و همکاري دستگاه

 هاي علم و فناوري نقشه جامع علمی کشور انجام اقدامات لازم جهت توسعه اولویت 
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 ریاست جمهوريو نوآوري ي هاي فناورفتر همكاريد -3-3-8

جهت پاسخگویی به نيازهاي  1377در سال ي جمهور استیر يفناور يهايریزي دفتر همکار معاونت پژوهش و برنامه

رسانی داخلی و آموزش  ریزي و نظارت، حقوقی و قراردادها، ارزیابی تکنولوژي، اطلاع دفتر در شش بخش پژوهش، برنامه

 .[16] کارکنان ایجاد گردید

 ها ظایف و برنامهو

 پژوهش 

هاي توسعه کشورهاي موفق، مطالعه و پژوهش در زمينه عوامل مؤثر در توسعه و  ها و برنامهمطالعه در زمينه سياست

سازي در عرصه تکنولوژي، مطالعه و پژوهش در مبانی تکنولوژي، تدوین مفاهيم و روشهاي  پيشرفت کشور، کمک به فرهنگ

هاي داخل کشور و سایر بينی روند توسعه تکنولوژي هاي کشور، پيشطالعه وضع موجود تکنولوژيمناسب انتقال تکنولوژي، م

هاي تحليلگري و ایجاد ارتباط با اندازي کانون هاي مورد نياز کشور، کمک به تشکيل و راهکشورها، بالاخص در زمينه تکنولوژي

 . باط بين محققين و تحليلگران در عرصه تکنولوژيهاي فکري موجود در داخل و خارج از کشور، ایجاد ارت مجموعه

 ارزیابی تکنولوژي 

بکارگيري ابزارهاي مدیریت تکنولوژي و روشهاي مهندسی صنایع جهت بررسی و ارزیابی طرحهاي تکنولوژیکی و 

ا و رسيدن به ه هاي منتخب از نظر ميزان تناسب با نيازهاي مشخص شده، ارزیابی ميزان موفقيت در جذب تکنولوژي تکنولوژي

 .ها اقتصادي پروژه –اهداف تکنولوژیکی و مطالعه امکان سنجی فنی 

   هاي فناوري ریاست جمهوريدفتر همکاريهاي وظایف و فعاليت

 هاي خارجی ه انجام پروژه هاي مشترک با سورستسهيل و کمک ب 

  هاي نوینارتباط با ایرانيان مقيم خارج از کشور و تبادل اطلاعات در زمينه فناوري 
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 سازمان گسترش و نوسازي صنایع ایران -3-3-9

اي   مأموریت سازمان گسترش ضمن ادامه پيگيري وظایف اساسنامه 1387با شروع برنامه سوم توسعه کشور و از سال 

 هاي کترونيک و شاخصمانند الکترونيک و ميکروال هاي پيشرفته فناوري محوله در توسعه و نوسازي صنایع کشور، به سوي

در این راستا، ساختار توسعه تکنولوژي و  .مرتبط با آن، بيوتکنولوژي، مواد جدید و فناوري اطلاعات و ارتباطات معطوف شد

 هاي دریافت، بررسی و انتخاب و تصویب ها و دستورالعمل  ها، رویه  نامه  ت و نسبت به طراحی و تدوین آئيننوآوري شکل گرف

قانون تاسيس سازمان گسترش  8اقدام نمود. ماده  8کارآفرینی براي اجرا از محل منابع ماده  هاي تحقيقاتی و پژوهشی و  پروژه

هاي جاري سازمان  ها و واحدهاي تابعه پس از کسر هزینه  سازمان در شرکت تصریح دارد که از سود خالص ساليانه سهام

 داخل یا خارج کشور تخصيص یابد و تحقيقات در هاي تعليمات فنی و آموزش و مدیریت و مطالعات براي هزینه   %25حداقل 

[17].  

اي را  گسترده هاي نسبتاً ، زمينه1381اتی، تا ابتداي سال هاي پژوهشی و تحقيق با توجه به نوپا بودن این ساختار، فعاليت

اجراي قانون تاسيس سازمان در جهت حمایت از بخش خصوصی به  8شامل گردید. همچنين بخشی از منابع مالی ماده 

هاي نوین با تکيه  فناوري هاي مهندسی، طراحی و ساخت تجهيزات و دسترسی به منظور ارتقاي توانائی هاي کارآفرینی به  طرح

  .بر نوآوري و توان متخصصين داخلی و ایجاد اشتغال و ارزش افزوده از طریق اعطاي تسهيلات، اختصاص یافت

  هاي سازمان منجر به کاهش ورودي موریتأهت دستيابی به اهداف و ماتی در جسازي دستاوردهاي تحقيق سياست تجاري

گردید. ضرورت وجود رویکرد تجاري در توسعه فناوري، موجب شد تا  1381 هاي مصوب در سال ها و در نتيجه طرح طرح

را دنبال  براي توسعه فناوري هاي تحقيقاتی و پژوهشی، بسترسازي با حمایت از طرح 1381سازمان گسترش که تا سال 

هاي پيشرفته که سهم آنها در توليدات صنعتی جهان با  امه توسعه صنایع مبتنی بر فناوريسمت تهيه و تدوین برن  کرد، به می

جه قرار گرفت که منجر به هاي پژوهشی کاربردي مورد تو طرح حال افزایش است، حرکت کند. در این رویکرد،  نرخ بالایی در

  .خصوصی شد وصاً با مشارکت بخشگذاري صنعتی، خص  سرمایه
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 5مجموعه کامل برنامه راهبردي  1381جهت نيل به اهداف این رویکرد و راهبري توسعه صنایع نوین در کشور، در سال 

هاي سازمان در توسعه صنایع  هاي پيشرفته تهيه گردید و اهم فعاليت  فناوري ساله سازمان گسترش در توسعه صنایع مبتنی بر

 : ل موارد زیر قرار داده شدپيشرفته حو

 گذاري در صنایع   هاي مناسب سرمایه  شناسایی روندهاي صنعتی و تکنولوژیکی و انتخاب زمينه

 پيشرفته

 گذاري ها و تدوین دانش فنی قابل سرمایه ایجاد و توسعه طرح  

  اي در صنایع پيشرفته تأمين و مدیریت منابع سرمایه  

 هاي پيشرفته و انتقال دانش فن مبتنی بر فناوريگذاري براي ایجاد صنایع  سرمایه 

 صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور -3-3-10

 کشور آن فناورانه و پژوهشی علمی، هاي سرمایه نگهداري و حفظ پرورش، مرهون کشوري هر پيشرفت و پایدار توسعه

 کشور براي را جانبه همه پایدار توسعه نهایت در و وريفنا و علمی توسعة تعالی، ترقی، موجبات آوران فن و پژوهشگران. است

 و مشارکت از استفاده منظور به جامعه توانمند قشر این از حمایت و ارتباط برقراري شناسایی، رو این از سازند، می فراهم

 براي. است برخوردار اي ویژه اولویت از توسعه و فناوري و علم توليد راستاي در گوناگون هاي زمينه در آنان علمی هاي همکاري

 شوراي وظایف و اهداف جایگاه، مصوبه 16 بند استناد به و اساسی قانون سوم اصل 4 بند تحقق راستاي در هدف، این به نيل

 توليد براي مناسب دهی سامان و محققان رفاه منظور به «فناوران و پژوهشگران از حمایت صندوق»  فرهنگی، انقلاب عالی

 به فناوري و تحقيقاتی منافع دادن سوق جهت در ها آن اجرایی بستر سازي آماده و ثروت و توليد علم، افزایی هم و فناوري و علم

 .[18] گردد می تأسيس اساسنامه این شرح به کشور، پایدار توسعه نهایت در و مردم

 ریاست فناوري و یعلم معاونت در آن محل و بوده مستقل حقوقی شخصيت داراي صندوق اساسنامه، یک ماده طبق

 .بود خواهد جمهوري
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شدن مردم از  مند سازي و بهره هدف از تأسيس صندوق، شکوفایی امور تحقيقاتی در راستاي توليد علم، فناوري و تجاري

ها و خدمات حمایتی و مادي و معندوي به پژوهشگران و فناوران حوزوي و دانشگاهی ایرانی  ها، از طریق ارائه کمک نتایج آن

 .باشد از حقيقی و حقوقی می اعم

گيرند که بر اساس نيازها و هاي تحقيقاتی مورد حمایت قرار میدر صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور پروژه

 هاي کشور توصيف شده باشند.مزیت

 باشد:فناوران به صورت زیر می و پژوهشگران از معنوي و مادي هايحمایت انواع

 تحقيقاتی يطرحها اجراي به کمک 

 دکترا پسا هايدوره از حمایت 

 توسعه و تحقيق هايطرح از حمایت 

 پژوهشی کرسی اعطاي 

 اختراعات المللیبين ثبت به کمک 

 پژوهشی هايساخت زیر توسعه و ایجاد از حمایت 

  (آنها حقوقی منافع از هاطرح و هاایده صاحبان برخورداري) هاطرح و هاایده ثبت 

  گرنت 

 توليد به منجر هايخلاقيت و هانوآوري رساندن ثمر هب براي کمک 

 حمایتی هايفعاليت دیگر و 

 صندوق مالی توسعه تكنولوژي ایران -3-3-11

 شکل گرفت صندوق مالی حمایت از محققين و مخترعيناز تغيير نام  1374صندوق مالی توسعه تکنولوژي ایران در سال 

[19]. 
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هاي مبتنی بر دانش و فناوري و کارآفرینان فناور، ن منابع مالی مورد نياز طرحهدف اصلی صندوق عبارت است از تأمي

محققين و مخترعين نوآور )اعم از حقيقی و حقوقی( به منظور نيل به خودکفایی و استقلال اقتصادي کشور و رهایی از وابستگی 

 .ورو توسعه بازار داخلی و خارجی خدمات و محصولات مبتنی بر دانش و فناوري کش

 هاي صندوق  اولویت

 بيو تکنولوژي 

 دستی پتروشيمی مبتنی بر فناوري صنایع پایين 

 مواد پيشرفته 

 نانوتکنولوژي 

 هاي پيشرفته الکترونيکی و مخابراتی تجهيزات و سيستم 

 تجهيزات پيشرفته پزشکی 

 صنایع شيمایی و فرایندي پيشرفته. 

 هاي علم و فناوريپارک -3-3-12

شود و هدف اصلی آن افزایش ثروت در اي مدیریت میانی است که بوسيله متخصصين حرفهسازم "پارک علمی"یک 

 هاي متکی بر علم و دانش استمؤسسه هاي حاضر در پارک وجامعه از طریق ارتقاء فرهنگ نوآوري و رقابت در ميان شرکت

[20 ] . 

 هاي علم و فناورياهداف پارک

  در جامعهگسترش و تقویت روح پژوهش و تفکر علمی 

 تلاش منظم و مستمر به منظور رویارویی با نيازهاي حال و آینده 
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 ها و صنایع از طریق برقراري ارتباط هاي مختلف از جمله دانشگاهکمک به توسعه هماهنگ بخش

 سازمان یافته

 التحصيلانها و ایجاد روحيه کارآفرینی در فارغرشد و پرورش خلاقيت 

 نمودن تحقيقاتسازي مناسب جهت تجاري زمينه 

 وظایف پارک هاي علمی فناوري

 ها و مراکز هاي دانشگاهسازماندهی امکانات تحقيق و توسعه براي ایجاد پيوند بين منابع و مهارت

 علمی و فناوري و صنعتی

 هاي مورد نيازثر جامعه علمی کشور به سوي تحقيق در رشتهؤجهت دادن م 

 ور کاربردي و تجاري کردن نتایج تحقيقاتریزي و ایجاد زمينه مناسب به منظبرنامه 

 ایجاد فضاي مناسب علمی و پژوهشی براي جذب دانشمندان و متخصصان داخل و خارج از کشور 

 ها در زمينه فناوريها و نوآوريارتقاء دانش فنی متخصصين براي بروز خلاقيت 

 فناوري برتر به منظور  دستيابی به آخرین اطلاعات و دانش فنی مورد نياز به منظور کسب و ایجاد

 رقابت در جامعه جهانی

 هاهاي جمعی تحقيقاتی و فناوري و استفاده از امکانات پارکاشاعه فرهنگ و سازماندهی فعاليت 

 هاي علمی و فناوري غيردولتی و دولتی در پارکسسهؤایجاد بستر مناسب براي فعاليت واحدها و م. 

  خدماتکنندگان ارائه  -3-4

 آموزشی و پژوهشیه کنندگان خدمات ارائ  -3-4-1
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ها، پژوهشگاه نيرو و جهاد در زمينه آموزش و پژوهش در پروژه حاضر آنچه که مشخص است نهادهایی چون دانشگاه

دار این وظيفه خطير باشند. این نهادها از طریق تربيت نيروي انسانی متخصص و انجام پژوهش در توانند عهدهدانشگاهی می

 کوشند.کشور میرشد و پيشرفت 

 هااهدانشگ -3-4-1-1

کبير، دانشگاه تهران، دانشگاه علم و صنعت و هاي کشور همچون دانشگاه صنعتی اميراکنون در برخی از دانشگاههم

سانی متخصص را به منظور رشد هاي مجهز حفاظت وجود دارد که وظيفه تربيت نيروي اندانشگاه شهيد عباسپور آزمایشگاه

 د. حفاظت بر عهده دارن High Techدانش

 پژوهشگاه نيرو -3-4-1-2 

 انداز پژوهشگاه نيرو بيانيه چشم

  .[20] هاي صنعت برق و انرژي استاي دانش بنيان، با اعتبار جهانی و پيشرو در نوآوري ساله پژوهشگاه موسسه 10در افق 

 بيانيه ماموریت پژوهشگاه نيرو

-فلسفه وجودي ماموریت پژوهشگاه نيرو شامل ارتقاء فناوري، توسعه پژوهش و نوآوري جهت افزایش توانمندي، رقابت

  وري صنعت برق و انرژي کشور است. پذیري و بهره

 محصولات و خدمات این ماموریت تکميل چرخه مدیریت نوآوري و فناوري صنعت برق و انرژي از طریق:

 ي و کاربردي و بنيادي در حوزه صنعت برق و انرژياانجام تحقيقات توسعه 

  اجراي مطالعات و تحقيقات راهبردي، کلان، بلندمدت و با ریسک بالاي صنعت برق و انرژي 

  اي صنعت برق و انرژيمدیریت تحقيقات کاربردي و توسعه 

 ژيهاي نوین در عرصه صنعت برق و انرریزي فناورينگاري، سياست پژوهی و برنامهیندهآ 
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 هاي نوین در عرصه صنعت برق و انرژياکتساب فناوري 

 و انرژي  سازي نتایج تحقيقات و بکارگيري در صنعت برقتجاري 

  هاي صنعت برق و زمایشگاهی و ارزیابی کيفيت تجهيزات و سيستمآتهيه استانداردها و ارائه خدمات

 انرژي

 ور در حوزه صنعت برق آنو  هايشرکت هاي مورد نياز جهت ایجاد مراکز وطراحی و توسعه زیرساخت

 و انرژي

  پژوهشی داخل و -هاي علمیها، مراکز پژوهشی و قطبایجاد و توسعه شبکه فناوري ميان دانشگاه

 در حوزه صنعت برق و انرژي  خارج کشور

 

 کنندگان خدمات صنعتیارائه -3-4-2

کنندگان  کنندگان اوليه تا مصرفتأميناز زنجيره  هند. ایندکنندگان خدمات صنعتی اجزاي زنجيره تأمين را تشکيل میارائه

ها ممکن است کنند این شرکتشود که در زمينه طراحی و ساخت فناوري فعاليت میهایی میشامل شرکتو  شودرا شامل می

 کننده تجهيزات باشند.سازندة تمام قطعات نبوده و ترکيبی از عمليات طراحی، ساخت و مونتاژ فناوري را انجام دهند و یا وارد

کنند وارد کننده تجهيزات از توليدکنندگان بزرگ بيشتر شرکتهایی که در داخل کشور در زمينه تجهيزات حفاظتی فعاليت می

ليسدت   1-3کنند. جددول  توليدکنندگان بزرگ تجهيزات حفاظتی دنيا عمل می هايکه غالبا تحت عنوان نمایندگیدنيا هستند 

 دهد.ان میها را نشاین شرکت

هدا و ...  نيروگداه  هاي توزیع بدرق، اي، شرکتهاي برق منطقهشرکت در کشورکنندگان تجهيزات حفاظتی مصرفمهمترین 

  ند.باشمی

 : نمایندگی توليدکنندگان تجهيزات حفاظتی در ایران(1-3)جدول 

 نام شرکت خارجی نام شرکت داراي نمایندگی در ایران

 Siemens شرکت پيمان خطوط گستر
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 نام شرکت خارجی نام شرکت داراي نمایندگی در ایران

 شرکت راي آوین فن

 شیپالا نهيبه یشرکت مهندس
 شرکت هميان فن

 شیپالا نهيبه یشرکت مهندس
AREVA 

 نيرودانش اسپادانا

 Schnider توان بارز

 GE شرکت اترک انرژي
 ABB شیپالا نهيبه یشرکت مهندس

 Nari شرکت پيمان خطوط گستر
 Ingeteam شرکت پادراي انرژي

 ZIV ان آرمان پویاشرکت نوآور

 Rocon شرکت سامان یکتا برآیند
 از فنلاند Vamp شرکت رانين فرآیندگستر
 از هند ASHIDA شرکت رانين فرآیندگستر

 هند Easun Reyrolle شرکت پایا توان محور

 ERL Phase شرکت پایا توان محور

 آلمان Stucke شرکت حيات صنعت البرز

 مالزیاي IT MIKRO شرکت حيات صنعت البرز

 انگلستان Pb engeineering شرکت آرما رسانه پارس
 از هند C&S ELECTRONIC شرکت آرما رسانه پارس

 AEGSAM شرکت هميان فن

 اسپانيا Fanox اکسين ویرا شرکت فن
 هند PROK شرکت سيستم حفاظ آریا

 

شبکه قدرت کشور و نقش هر کدام را حفاظت هاي مختلف تاثيرگذار در حوزه توسعه دانش ، نهادها و سازمان1-3شکل 

  دهد. نشان می
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 شبكه قدرت(: نگاشت نهادي حوزه حفاظت 1-3)شكل 

 

 محيط ملی محيط داخل صنعت

ت
س

سيا
ي

ذار
گ

 

 

 

 ریزي ریاست جمهوريمعاونت برنامه

 مجلس شوراي اسلامی

 مجمع تشخيص مصلحت نظام

 وزارت علوم تحقيقات و فناوري

 )وزارت عتف(

 قلاب فرهنگیشوراي عالی ان

 سازمان حفاظت محيط زیست

 وزارت مخابرات

يم
نظ

ت
ي

گر
 

 

 سازمان ملی استاندارد

يل
سه

ت
ي

گر
 

 معاونت علمی و فناوري ریاست جمهوري 

هاي فناوري و نوآوري دفتر همکاري

 ریاست جمهوري

 هاي علمی فناوري پارک

 انسازمان گسترش و نوسازي صنایع ایر

 صندوق حمایت از پژوهشگران

 ستاد فناوریهاي راهبردي

 صندوق مالی توسعه تکنولوژي ایران

 هابانک

 صدا و سيما

ی
ش

وه
پژ

و 
ی 

ش
وز

آم
 

 

 

 وزارت علوم، تحقيقات و فناوري

 

ی
عت

صن
 

 

 مصرف کنندگان

 صنایع شبکه برق

 هاي توزیع برقشرکت

 ايهاي برق منطقهشرکت

 

 کنندگان بالقوهمصرف بالفعل کنندگانمصرف

صنایع مختلف مانند صنایع پتروشيمی، 

-هاي خودروسازي، شرکتفولاد، الومينيوم

 سازي

 

-ها و شهرکمجتمع

 هاي صنعتی

 

 

 

 علمی، فنی و اطلاعاتی*تامين مالی              **   تنظيمی نظارتی      نوع روابط:  

ی، مهندسی، دفتر استانداردهاي فن
محيطی برق و  اجتماعی و زیست
 انرژي

 هيئت تنظيم بازار برق

صندوق غير دولتی پژوهش و 

 برق فناوري صنعت

مرکز توسعه فناوري 

 و انرژي صنعت برق

 

-رژيسازمان ان

 هاي نو

وري سازمان بهره

 انرژي

 

 معاونت هماهنگی و توليد

صندوق حمایت از تحقيقات و 

 توسعه صنایع الکترونيک

 ناتوليد کنندگ

حفاظتی در ایران که البته  تجهيزاتتوليدکننده عمده 

هاي  عمدتا به عنوان واردکننده و نمایندگی شرکت

 اند.  آورده شده 2-2کنند در جدول  بزرگ دنيا فعاليت می

شرکت مدیریت شبکه 

 ایرانبرق 

 

 وزارت نيرو

ریزي معاونت برنامه
 و امور اقتصادي

معاونت امور تحقيقات 
 انسانی و منابع

معاونت امور برق و  توانير
 نرژيا

دفتر آموزش 
 تحقيقات و فناوري

 معاونت منابع
 انسانی و تحقيقات 

 معاونت هماهنگی و

 پشتيبانی مالی

 آموزشیت او موسس اههانشگاد

 جهاددانشگاهی

 انجمن مهندسين برق و الکترونيک ایران پژوهشگاه نيرو

معاونت برنامه ریزي 
 و توسعه شبکه

معاونت هماهنگی 
 توزیع

 

ریزي دفتر برنامه
 کلان برق و انرژي

 شوراي پایایی
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 م:فصل چهار

 و تحليل اسناد بالادستشناسایی 
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 مقدمه

حفاظت کشور  توسعه فناوري در این فصل از گزارش به مطالعه و بررسی مهمترین اسناد بالادستی مرتبط با تدوین نقشه راه

جزئيات این اسناد کده   باشند. یر میبه شرح جدول زپرداخته خواهد شد. براساس مطالعات انجام شده، مهمترین اسناد بالادستی 

 اند.د در ادامه این فصل ارائه شدههستنهاي حفاظت در کشور مرتبط با توسعه فناوري

 ليست اسناد بالادستی مورد بررسی (:1-4جدول )

 تاریخ تصویب عنوان سند ردیف

 1379 هاي کلی نظام جمهوري اسلامی ایران سياست 1

 1392 برق ایران سند مسير راه فناوري صنعت 2

 1382 ساله جمهوري اسلامی ایران 20انداز سند چشم 3

 1389 1390- 1394قانون برنامه پنج ساله پنجم توسعه جمهوري اسلامی ایران  4

 1376 هاي کلی نظاممصوبه مجمع تشخيص مصلحت نظام در مورد سياست 5

 1389 هاي کلی اصلاح الگوي مصرفسياست 6

 1392 صاد مقاومتیهاي اقتسياست 7

 1390 انداز و برنامه راهبردي وزارت نيرو در حوزه برق و انرژيسند چشم 8

 1389 نقشه جامع علمی کشور 9

 1392 برنامه راهبردي انرژي 10

 1392 سند بالاسري صنعت برق کشور 11

 1383 سند توسعه ویژه )فرابخشی( مدیریت انرژي 12

 1388 هاقانون هدفمند کردن یارانه 13

 1389 سند راهبرد ملی توسعه صادرات غيرنفتی جمهوري اسلامی ایران 14

 1392 1393بخش برق در قانون بودجه سال  15

 1391 اسناد راهبردي طرح شبکه هوشمند برق ایران 16

شبکه  WAMSه مرکز برداري و توسع نقشه راه بهره"شده، اسنادي مانند  هاي انجام لازم به ذکر است که با توجه به بررسی

نيز در این حوزه  "شبکه انتقالهاي حفاظتی  دستورالعمل فنی ضوابط خرید، آموزش و استفاده از رله"و  "انتقال برق کشور

 باشد. اند ولی در اینجا هدف بررسی اسناد بالادستی می تدوین شده
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 سياست هاي کلی نظام جمهوري اسلامی ایران   -4-1

 1/76230ئيد و طی شماره توسط مقام معظم رهبري تأ 3/11/1379است که در تاریخ  23/10/1377این سياست مصوب 

ها بطور غيرمستقيم به توسعه دانش حفاظت هایی از این سياستدفتر معظم له ابلاغ گردیده است. در بخش 3/11/1379مورخ 

  :[21] گيرندها در ادامه مورد بررسی قرار میکشور اشاره شده است که این بخش

 الف( حوزه اقتصادي

  هاي نوین فناوريدستيابی به اقتصاد متنوع، متکی به دانایی، سرمایه انسانی و 

 صادرات غيرنفتی و صادرات محصولات دانش بنيانوکارهاي انگيزشی براي توسعه  ایجاد ساز 

 ب(حوزه انرژي

  ل بادي و خورشيدي و از قبي ها هاي نو و ایجاد نيروگاه و دانش فنی انرژي فناوريکسب تلاش براي

 هاي سوختی و زمين گرمایی در کشور پيل

  محيطی و تلاش براي  ن با رعایت مسائل زیستآایجاد تنوع در منابع انرژي کشور و استفاده از

 بیآهاي  با اولویت انرژي هاي تجدیدپذیر افزایش سهم انرژي

بر بکارگيري منابع انرژي تجدیدپذیر در توليد انرژي هاي بيان شده در فوق در دو حوزه اقتصادي و انرژي بطورکلی سياست

کيد دارند. در رابطه با توسعه منابع توليد پراکنده در قالب تأ High Techسازي علوم )مانند منابع بادي و ابی( و دستيابی و بومی

نده موجب تغيير در ساختار یهاي آنابع توليد پراکنده در شبکههاي هوشمند لازم است این توضيح داده شود که حضور مشبکه

کند. این اي اکتيو تبدیل میاي پسيو به شبکههاي توزیع فعلی را از شبکهاي که شبکهشود بگونههاي توزیع برق میشبکه

هاي هاي سنتی پاسخگوي حفاظت شبکه خطا خواهد شد بطوریکه دیگر حفاظتمسئله موجب تغيير در جهت و دامنه جریان 

طلبد، ها و ساختارهاي جدید حفاظتی را میهاي هوشمند، طرحبنابراین پرواضح است که توسعه شبکهجدید نخواهد بود. 
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اند. از سوي دیگر بگواه هاي هوشمند دانستههاي جدید حفاظتی را مهمترین چالش در ایجاد شبکهبطوریکه توسعه طرح

برد. بهره می High Techه از تکنولوژي متخصصان صنعت برق، مبحث حفاظت در واقع مغز متفکر سيستم برق است ک

هاي آن دانش حفاظت و توسعه زیرساختسازي ینده با هدف بومیهاي آنداز کلی حفاظت کشور در سالابنابراین تدوین چشم

ري تواند برگ زرین دیگتواند سودهاي فنی و اقتصادي بسياري را براي کشور به ارمغان بياورد، مینکه میدر کشور علاوه بر آ

 را در کارنامه نظام مقدس جمهوري اسلامی ایران بيافزاید. 

 سند مسير راه فناوري صنعت برق ایران -4-2

 مقاصد صنعت برق الف(

 اندشده داده نشان زیر شکل در مقصد چهار گرفته شده است. این نظر در ایران برق در این سند چهار مسير براي صنعت

[22] : 

 

 ایران رقب صنعت مقاصد(: 1-4شكل )

دهد. این مسائل در ادامه هاي برق را نشان میانداز حفاظت شبکههریک از چهار مسير ارائه شده در فوق لزوم تدوین چشم

 اند: مورد بررسی قرار گرفته
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 ایران به عنوان مرکز راهبردي شبكه برق منطقه ب(

هاي برق خود را به شبکه برق ایران به انند شبکهمرکز راهبردي شبکه برق منطقه بدان معنا است که کشورهاي همسایه بتو

مين روبه افزایش مشترکين خود براي تأ گوي نيازهاي عنوان یک شبکه مطمئن و امن متصل کنند و از این طریق بتوانند پاسخ

ه شود که داراي تواند به عنوان یک مرکز راهبردي شناخت انرژي با کيفيت بالا و قطعی پایين باشند. زمانی شبکه برق ایران می

هاي کشورهاي منطقه را نيز بطور مده در سایر شبکهآکمترین قطعی، نوسان و خاموشی باشد، بطوریکه بتواند مشکلات پيش 

سازد. قابليت اطمينان در تعریف عام به مطمئن پوشش دهد. این مسئله لزوم بالا بردن قابليت اطمينان شبکه را مشخص می

این مفهوم نيز در صنعت برق وجود  به منظور عدم تغيير و پایداري در شرایط مختلف است. عيناً معنی دارا بودن قدرت کافی

ریزي شده )مانند ورود دارد، بدان معنا که شبکه زمانی داراي قابليت اطمينان است که نسبت به تغييرات مختلف که بطور برنامه

ریزي شده )مانند وقوع انواع خطاها در شبکه( به ...( و غير برنامهو خروج منابع توليد پراکنده، الگوهاي مختلف مصرف بار و 

مين انی است را به بهترین وجه ممکن تأرسشود، شبکه بتواند نيازهاي مشترکين خود که همانا تداوم برقشبکه تحميل می

هدف عنوان شده در این  سازد. این مسئله نقش ویژه سيستم حفاظت را در افزایش قابليت اطمينان شبکه به منظور نيل به

اي دهد. با ترسيم نقشهبخش که همان تبدیل شدن شبکه برق ایران به مرکز راهبردي شبکه برق منطقه است را نشان می

پذیر و هاي مناسب جهت ایجاد سيستم حفاظتی پویا، تطبيقریزيینده و برنامهاز سيستم حفاظت کشور در چند سال آمناسب 

هدف دست پيدا نمود. پرواضح است که با توجه به عزم راسخ صنعت برق کشور به منظور نيل به این  توان به اینمطمئن می

هاي مناسب که ریزيهدف و وجود بنيه قوي علمی در کشور که در سطح منطقه و حتی جهان بی نظير است، با انجام برنامه

 دف مذکور دور از دسترس نيست. ن تدوین سند چشم انداز حفاظت کشور است، دستيابی به هآاولين گام 

 مد کشورهاي منطقه در مدیریت بهينه تقاضا و مصرف برقآسرج( 

نچه که در مدیریت بهينه تقاضا و مصرف برق بسيار حائز اهميت است، توجه به این مسئله است که برق توليد شده با آ

سير بسيار حائز اهميت است. چراکه سيستم کنندگان برسد. نقش سيستم حفاظت در این مبالاترین بازدهی به دست مصرف

توان نماید. بدون ایجاد این مسير امن نمیکننده را گارانتی میقال انرژي در مسيري امن از توليدکننده به مصرفحفاظت انت
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بهينه  که وقوع کوچکترین حادثه در شبکه موجب قطعی برق، عدم پخش برداري از شبکه بطور بهينه را داشت. چراانتظار بهره

شود. بدین سبب و از منظر توليد، انتقال و مصرف بهينه توان نقش مدن راندمان سيستم میآانرژي توليدي و در نتيجه پایين 

قيمت خارجی  گيري از تجهيزات گراننکه کشورهاي همسایه با بهرهآسيستم حفاظت بسيار ویژه است. در این راستا با توجه به 

هاي مناسبی را داشته ریزيبایست در این راستا برنامهرند، لذا قانونگذاران صنعت برق کشور میسعی در نيل به هدف فوق دا

تواند کمک شایانی سازي این دانش در کشور، میهاي کلی دانش حفاظت بمنظور تقویت و بومیتدوین سياست باشند که مسلماً

 در رسيدن به هدف فوق باشد. 

 و با کيفيت مناسب برقی پاک، مطمئن، پایا عرضهمد کشورهاي منطقه در آسر د(

شود، مبحث عی میشود، اولين مبحثی که در ذهن محققين این صنعت تداهاي برق میوقتی صحبت از اطمينان در شبکه

 هاي گذشته قرار دارد )که مسلماًحفاظت است. اگرچه دانش حفاظت کشور در حال حاضر در وضعيت مناسبی نسبت به سال

باشد(، اما با توجه به تغييراتی ن میآهاي دقيق قانونگذاران این صنعت و تلاش و نقش پررنگ متخصصين ریزيمهنتيجه برنا

شود، به روزرسانی و قدم  کنندگان، توليدکنندگان و ساختارهاي شبکه ایجاد میهاي برق به لحاظ مصرفکه هر روز در شبکه

مد کشورهاي منطقه در عرضه برقی پاک، آرسيدن به هدف عالی سر برداشتن در مرزهاي دانش حفاظت از ضروریات براي

مطمئن و ... خواهد بود. بدین منظور ضروري است وزارت نيرو و سایر بازیگران اصلی در قانونگذاري صنعت برق کشور با ایجاد 

هاي مهم ده در این راستا، گامانداز دانش حفاظت با توجه به تغييرات دیناميک رخ داهاي بلند مدت و تدوین چشمریزيبرنامه

 ابتدایی در تبدیل شبکه برق کشور به شبکه نمونه منطقه )و حتی جهان( را محکم بردارند. 

 زاد به شبكه و رقابت منصفانه در بازار برق آدسترسی  و(

ن حوزه، ایدن مسدئله   تر در ایچه در ظاهر کلام به حفاظت وابستگی ندارد اما با دقت بيشتر و تخصصی مفهوم بازار برق اگر

شود که رقابت منصفانه زمانی حاصل خواهد شد که یدک سيسدتم یکپارچده حفداظتی امنيدت شدبکه را بدراي تمدام         تداعی می

مشترکين به یک نسبت تضمين نماید. همچنين مفهوم بازار برق که به بررسی سود و هزینه توليد و مصرف برق در یک ساختار 

هدا و در نتيجده افدزایش    هاي حفاظت در کاهش قطعیسئله است که در بازار رقابتی نقش سيستمرقابتی تکيه دارد، مؤید این م



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
68 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

ینده صنعت برق که به سمت ایجاد بازارهاي رقابتی در حرکدت  پررنگ است. بنابراین با توجه به آرضایتمندي مشترکين، بسيار 

که و افزایش رضایت مشترکين )در راستاي نيازهداي  هاي نوین حفاظتی به منظور افزایش امنيت شباست، فعاليت بر روي طرح

هاي اخير در این که توسعه دانش حفاظت و استفاده از تجهيزات نوین توليد شده در سال بازار رقابتی(، خالی از لطف نيست. چرا

اید که این مسئله ها نمنهاي هوشمند از بعد آزمایشگاهی و تحقق عينی آ هاي شبکهکمک شایانی در خروج طرحتواند حوزه می

 خواهد بود.   1هاي هوشمند و تجهيزات هوش مصنوعیخود گامی بسيار مهم در ایجاد بازارهاي نوین برق مبتنی بر شبکه

 اهداف فناورانه صنعت برق ه(

يين دهد. برخی از این اهداف بطور عينی و برخی دیگر بطور پنهان مؤید تبشکل زیر اهداف فناورانه صنعت برق را نشان می

باشند. در مورد وابستگی افزایش قابليت اطمينان و دانش و ایجاد زیرساخت به منظور استفاده از ساختارهاي نوین حفاظت می

اي توضيح داده شد. اما اهداف فناورانه مدیریت بهينه عرضه و تقاضا به ایجاد ساختارهاي نوین حفاظت در قسمت قبل مفصلاً

امر چيز دیگري است.  اي با ارتقاء سيستم حفاظت ندارند اما حقيقتز اگرچه در ظاهر رابطهلودگی محيط زیست نيچون کاهش آ

تواند در پيش بگيرد، استفاده از منابع توليد  اي میکاري که صنعت برق براي کمک به کاهش توليد گازهاي گلخانهدر واقع راه

هاي فسيلی براي توليد برق هاي بزرگ است که غالبا از سوختانرژي تجدیدپذیر در قالب منابع توليد پراکنده به جاي نيروگاه

شد. در واقع این منابع  هاي بزرگ موجب تغيير ساختار شبکه خواهدگاهکنند. استفاده از منابع تجدیدپذیر به جاي نيرواستفاده می

از ساختاري پسيو به ساختاري هاي توزیع شوند، موجب تغير ساختار شبکهنکه در سطوح توزیع به شبکه متصل میبه دليل آ

هاي سنتی کند بطوریکه دیگر حفاظتها را با چالش مواجه مینآهاي برق، حفاظت سنتی اکتيو خواهد شد. تغيير ساختار شبکه

ولان صنعت برق را مجبور به تدوین ئدهند. بدین سبب استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژي مسکارایی خود را از دست می

ها با درنظر گرفتن ضریب نفوذ بالاي منابع توليد پراکنده و استفاده از جدید به منظور ایجاد حفاظت موثر شبکههاي سياست

 هاي نوین در این زمينه خواهد نمود. تکنولوژي

                                                           

1
 Intelligent Electrical Devices 
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 ایران برق صنعت اهداف فناورانه(:2-4شكل )

 هاي وزارت نيروچالشي( 

هاي ارائه شده مشخص است که حفاظت، پایش هاي وزارت نيرو است. با دقت در چالششترین چالجدول زیر مبين عمده

ثير مستقيم دارد. بعبارت دیگر مرتفع نمودن هریک از این أهاي ذکر شده تو کنترل سيستم قدرت بطور مستقيم در کليه چالش

مناسب است. براي مثال به منظور توسعه  ن چالش نيازمند توسعه یک سيستم حفاظتهاي خاص آها علاوه بر نيازمنديچالش

ها و ایجاد ساختارها براي ایجاد یک ساختار حفاظتی جدید از ریزيانجام برنامه (CHP)منابع توليد همزمان انرژي و گرما 

قادر به  ن است که منابع توليد همزمان انرژي و گرما تحت قالب منابع توليد پراکندهآید. دليل این امر آملزومات به شمار می

هاي فعلی ساختار این هم بيان شد، حضور منابع توليد پراکنده در شبکه هاي برق هستند. همانطور که قبلاًاتصال به شبکه

-هاي فعلی دیگر کارایی لازم براي حفاظت موثر شبکهها را تغيير خواهد داد که این مسئله موجب خواهد شد که حفاظتشبکه

هاي نوین در این مبحث از ضروریات است. یکی اکنده را نداشته باشند، لذا توسعه دانش حفاظتهاي مجهز به منابع توليد پر

راستا با دغدغه حال حاضر بسياري از کشورهاي پيشرفته دنيا نيز است، ایجاد هاي بسيار مهم وزارت نيرو که همدیگر از چالش
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ن در ایجاد باشد اما با توجه به اهميت ویژه آار نو میهاي هوشمند بسيباشد. اگرچه موضوع شبکهمی 1هاي هوشمندشبکه

القول بر این ینده، مطالعات بسياري در این زمينه انجام شده است. تمام مطالعات انجام شده در این زمينه متفقهاي آشبکه

ها در گروي نبه آ ها و بخشيدن واقعيت عينیزمایشگاههاي هوشمند از آهاي شبکهباورند که مهمترین چالش در خروج طرح

هاي ینده نه چندان دور شبکهها است. با توجه به آنکه در آها بحث حفاظت این شبکهنهایی است که مهمترین آحل چالش

اندازهاي حفاظتی به منظور تحقق ها و تبيين چشمریزيهاي هوشمند پيش خواهند رفت، لذا داشتن برنامه برق به سمت شبکه

 اي برخوردار است. ا کشورهاي پيشرفته دنيا از اهميت ویژهها همزمان باین شبکه

 مهمترین چالش هاي وزارت نيرو(: 2-4جدول )

 عنوان چالش ردیف

 هاي هوشمند ها و سيستم توسعه شبکه 1

 مدیریت توسعه متوازن پروژه هاي توليد، انتقال و توزیع و نيز توليد پراکنده  2

 پدافند غيرعامل  3

 شه راه و طرح جامع سازگاري محيط زیستی در صنعت برقعدم وجود نق 4

 بر )لوازم برقی دسته دوم و اسقاط آن( جایگزینی صنایع انرژي 5

 مرزبندي بين انرژي برق و گاز 6

 اثر ریزگردها بر تجهيزات و تاسيسات صنعت برق 7

  قدیمی کليدهاي و اه خازن ترانسفورماتورها، برخی در آسکارل و PCB به آلوده هاي روغن وجود 8

 هاي جدید )توسعه شبکه(  ها و تمرکز بر احداث شبکه سازي در شبکه هاي نوین و بهينه براي ظرفيت عدم استفاده از فناوري 9

  گذاري، تعمير و نگهداري، کاهش کيفيت و مشکلات ساخت داخل برخی تجهيزات  ناشی از تحریم هاي سرمایه افزایش هزینه 10

 خرید خاموشی در سمت مشترک بازارهاي 11

 استفاده از تجهيزات سازگار با محيط زیست در حوزه مصرف 12

 توسعه حمل و نقل برقی  13

 بر هاي انرژي ، فرآیندها و فراورده هاي پر بازده در بخش ساختمان استفاده از فناوري 14

 استفاده از تجهيزات استاندارد و پربازده)راندمان، برچسب انرژي( 15

 رشد بارهاي سرمایشی پر مصرف 16

 بازارهاي خرید خاموشی در سمت مشترک 17

                                                           

1
 Smart grid 
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 عنوان چالش ردیف

 استفاده از تجهيزات سازگار با محيط زیست در حوزه مصرف 18

 توسعه حمل و نقل برقی  19

 بر هاي انرژي ، فرآیندها و فراورده هاي پر بازده در بخش ساختمان استفاده از فناوري 20

 ات استاندارد و پربازده)راندمان، برچسب انرژي(استفاده از تجهيز 21

 قابليت دسترسی نيروگاه 22

 عدم تبادل کافی انرژي با کشورهاي منطقه 23

 الگوي جامع توسعه نيروگاهی 24

 بالا بودن هزینه سرمایه گذاري و ساخت نيروگاه هاي تجدیدپذیر 25

 ها بالا بودن آلاینده هاي زیست محيطی نيروگاه 26

 تغيير اقليم و تداوم خشکسالی 27

Black out بازیابی شبکه بعد از حالت 28
 

 مصرفی هاي توليد برق و سوخت تنوع در فناوري 29

  Black out بازیابی شبکه بعد از حالت 30

  مشکلات حریم خطوط انتقال نيروي برق 31

 پيک سایی و اصلاح ضریب بار )مدیریت بار( 32

 ذخيره سازي انرژي 33

 GIS –استاندارها  –دیسپاچينگ توزیع  –بازار برق  –اتوماسيون  –عدم تدوین نقشه راه تکنولوژي شبکه توزیع )هوشمندسازي  34

 و .....( IT -پرتال ها  –

 (  Asset Managementمدیریت دارایی ) 35

 راندمان پایين تجهيزات و تلفات بالاي شبکه توزیع 36

 هاي توزیع بر بودن آن و مشکلات نقدینگی شرکت هاي متناسب با مبلمان شهري به دليل هزینه عدم امکان احداث شبکه 37

 مدیریت بحران  38

 سرقت تجهيزات شبکه و انرژي برق 39

 مجاز غير مصارف کنترل و برق سرقت 40

 و نوین هايفناوري از هاستفاد هاي وزارت نيرو، عدملازم به ذکر است همانطور که مشخص است، یکی از مهمترین چالش

این اساس  باشد. بر ، میاست شده جدید هاياحداث شبکه بر تمرکز به منجر که انتقال هايشبکه در سازيظرفيت براي مناسب

هاي نوین مخابراتی گيري و حفاظت متکی بر تکنولوژيسند مسير راه فناوري صنعت برق ایران استفاده از سيستم کنترل، اندازه
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WAMPACنماید )حفاظت کنترل و دیسپاچينگ پيشرفته را پيشنهاد میو مراکز 
هاي (. این شيوه نوین حفاظت نيازمند لينک1

2گسترده مخابراتی و استفاده از تجهيزات جدیدي مانند 
PMU ها است که با توجه به عدم وجود تجربه قبلی و حتی استاندارد

اي در این حوزه انجام ین روش حفاظتی(، لازم است مطالعات گستردهمشخص در باب این نوع حفاظت )به دليل جدید بودن ا

نکه هم اکنون بسياري از کشورهاي پيشرفته دنيا در ابتداي راه دستيابی به تکنولوژي ود. لازم به ذکر است با توجه به آش

وژي نوین که مقدمه ایجاد سو با این کشورها به این تکنولریزي مناسب همتوان با برنامههستند لذا می WAMPACحفاظت 

 هاي هوشمند برق است، دست پيدا کرد. شبکه

 ساله جمهوري اسلامی ایران 20سند چشم انداز  -4-3

سازد، لذا هجري شمسی را تبيين می 1404هاي کلی جمهوري اسلامی ایران تا سال رمانآها و نجا که این سند سياستآاز 

هاي مرتبط با حوزه دانش و فناوري لی در موضوعات مختلف به توسعه فناوريبطور مستقيم وارد بحث حفاظت نشده است و

ها تحقيق و توسعه دانش حفاظت را نتيجه گرفت. در ادامه به برخی از اهداف تبيين شده در نتوان از آاشاره شده است که می

 : [23] شوداین سند مرتبط با حوزه توسعه دانش پرداخته می

  جایگاه اول اقتصادي، علمی و فناوري در ، ایران کشوري است توسعه یافته با ساله 20در چشم انداز

 بخش در جهان اسلام و با تعامل سازنده در روابط بين الملل. ، با هویت اسلامی و انقلابی، الهامسطح منطقه

 سرمایه  ، متکی بر سهم برتر منابع انسانی و، توانا در توليد علم و فناوريبرخوردار از دانش پيشرفته

 اجتماعی در توليد ملی. 

قرار  High Techهاي هاي برق در زمره تکنولوژيهاي موجود در حفاظت شبکهبا عنایت به این مسئله که تکنولوژي

منطبق بر اهداف تبيين شده در سند  و پيشرفته کاملاً High Techهاي سازي این تکنولوژيدارند، لذا پرواضح است که بومی

                                                           

1
 Wide Area Measuring, Protection And Control 

2
 Phasor Measurment Unit 
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تواند موجب تقویت صنعت برق نکه میتکنولوژي در کشور علاوه بر آ سازي اینساله کشور است. چراکه بومی 20چشم انداز 

ها و هاي برق )مانند رلهبنيان در حوزه حفاظت شبکهتواند موجب صادرات محصولات دانشکشور، ایجاد مشاغل و ... شود، می

د و جایگاه علمی، اقتصادي و صنعتی ایران را در رتبه نخست منطقه ..( و نيز صادرات دانش حفاظت به کشورهاي همسایه شو

 تثبيت نماید. 

 1390- 1394قانون برنامه پنج ساله پنجم توسعه جمهوري اسلامی ایران  -4-4

مجلس شوراي اسلامی  15/10/1389قانون برنامه پنج ساله پنجم توسعه جمهوري اسلامی ایران مصوب جلسه علنی مورخ 

 شودهاي نوین حفاظت در کشور مرتبط است، اشاره میهایی که بطور مستقيم به توسعه علوم و فناورير زیر بخشباشد. دمی

[24] : 

 مربوط به برق 133ماده 

 همزمان توليد و توسعه اتلاف کاهش ها،نيروگاه راندمان افزایش و توليد سازيبهينه کشور، انرژي عرضه در تنوع منظور به

 موظفند:  نيرو وزارت تابعه و وابسته هايشرکت و توانير کتشر حرارت، و برق

 و هاي مذکورشرکت هايییدارا و اموال سایر و اجرا دست در یا موجود هاينيروگاه فروش از حاصل منابع از استفاده الف: با

 برق از توليدکنندگان برق خرید یارانه پرداخت به نسبت و چهارم چهل اصل کلی هايسياست اجراي نحوه قانون رعایت با

 نمایند.  اقدام بلندمدت قراردادهاي عقد طریق از مشترکين برق توليد هايظرفيت و کوچک مقياس با پراکنده

 بلندمدت خرید قراردادهاي انعقاد به نسبت شودمی داده اجازه نيرو وزارت تابعه و وابسته هايشرکت و توانير شرکت ب: به

. اقدام نمایند تعاونی و خصوصی هايبخش از خرید اولویت با پاک يهاانرژي و نو يهاانرژي عمناب از توليدي برق تضمينی

 لحاظ متوسط با برق، بازار سراسري شبکه رقابتی بازار در انرژي تبدیل يهاهزینه بر علاوه هانيروگاه این برق خرید قيمت

 شوراي اقتصاد تصویب به موارد سایر و هالایندهآ م انتشارعد بازدهی، مصرف نشده، سوخت صادراتی یا وارداتی ارزش سالانه

 رسد. می
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 نماید.  حمایت تعاونی و خصوصی هايبخش توسط برق توليد کوچک مقياس با هاينيروگاه توسعه ج: از

 هاي پاکمربوط به انرژي 139ماده 

 سهم افزایش و هاي پاکانرژي کاربرد توسعه و خورشيدي و بادي هاينيروگاه تجهيزات توليد هايزیرساخت ایجاد منظور به

 وجوه طریق از و تعاونی خصوصی هايبخش از حمایت با است مجاز دولت ،کشور انرژي توليد سبد در هاانرژي نوع این توليد

 تحقق اب متناسب طول برنامه در خورشيدي و بادي انرژي مگاوات هزار پنج تا توليد زمينه تسهيلات، سود یارانه و شده اداره

 سازد.  فراهم را توليد

 مربوط به حمل و نقل 164ماده 

 ظرفيت زیرساخت افزایش و بهبود تجهيز، يهاپروژه از بخشی ریلی، مسافر و بار نقل و حمل تقویت منظور به تواندمی دولت

 و برداريساخت، بهره شارکت،م نظير هاییروش قالب در را هاایستگاه تطویل و بنديتراک ،نمودن برقی کردن، خطه دو جمله از

 انتقال و ریلی و نقل حمل زیربناهاي از استفاده نظير امتيازاتی واگذاري با (EPCF)مين أو طراحی، تدارک و ت (BOT)انتقال 

 نماید.  واگذار تعاونی و خصوصی بخش به توافق مورد سود و سرمایه کامل استهلاک تا نآ دسترسی حق

 منيتیدفاعی، سياسی و ا 197ماده 

 عمل آورد: را به زیر اقدامات مسلح، نيروهاي فناوري و علمی توان توسعه منظور به شودمی داده اجازه دولت به

 بدیع توليد محصولات و دانش مرزهاي توسعه و نو هايفناوري و دانش کسب از حمایت براي موردنياز اعتبارات بينیپيش

 دفاعی. 
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 دفاعی، سياسی و امنيتی 198ماده 

 خدمات تداوم و تضمين کشور ملی منابع و مردم از حفاظت ملی، پایداري ارتقاء ها،زیرساخت پذیريسيبآ کاهش منظور به

برنامه لازم ول ا المل طی سغيرعا پدافند نياز مورد فنی استانداردهاي تدوین غيرنظامی، دفاع چرخه تکميل راستاي در نانآ به

 است. 

هاي ها، تبدیل شبکهها در این حوزهریزيشود که اهم برنامههاي پاک اینگونه استخراج میياز قوانين مرتبط با برق و انرژ

هاي کوچک و پراکنده در هاي هوشمند با بکارگيري سطح بالاي منابع توليد پراکنده به منظور مشارکت سرمایهبرق به شبکه

اي )با بکارگيري منابع انرژي پاک به جاي هش گازهاي گلخانهجامعه در راستاي توليد برق )از طریق منابع توليد پراکنده( و کا

هاي تشویقی و انگيزشی بسياري را درنظر گرفته است. منابع فسيلی( است که به دليل اهميت این موضوعات، دولت سياست

د اما بدان سبب که هاي برق اگرچه مزایاي بيشماري دارهم اشاره شد حضور منابع توليد پراکنده در شبکه همانطور که قبلاً

ثيرگذار خواهد بود. لذا تشخيص، تبيين هاي حفاظتی تأ بر ساختارها و الگوریتم شود، قطعاًموجب تغيير ساختار سنتی شبکه می

 هاي نوین حفاظت در این راستا ضروري است. ها و بکارگيري روشدانش، ایجاد زیر ساخت

هاي دیگر نيز در قانون برنامه پنجم توسعه بر استفاده شود که در بخشیاما علاوه بر دو حوزه انرژي پاک و برق مشاهده م

 164ها، حوزه حمل و نقل و دفاعی است. همانطور که در ماده کيد دارند. برخی از این حوزههاي نوین و دانش بنيان تأاز فناوري

ران کشور است. با توجه به جدید بودن قانون پنجم توسعه مشخص شد، استفاده از قطارهاي برقی از جمله اهداف قانونگذا

انداز حفاظت ها )از جمله مشکلات کيفيت توان( لذا ضرورت دارد در سند چشمنمشکلات خاص آتکنولوژي قطارهاي برقی و 

ها و دیده شود تا بتوان با توسعه دانش حفاظت در کشور و بکارگيري از الگوریتم کنندگان جدید حتماًکشور ورود این مصرف

 اي امن براي توسعه حمل و نقل ریلی ایجاد نمود. هيزات جدید، شبکهتج

ها و نيز  نسازي دانش آبنيان و بومیهاي جدید و دانشقانون برنامه پنجم توسعه نيز بر توسعه تکنولوژي 198و  197مواد 

ين حوزه نظامی، یکی از اهداف مناسب پدافند غيرعامل اشاره دارد. در زمينه پدافند غير عامل باید اشاره شود که بگواه متخصص

ها است لذا با حمله هاي هر کشور نيروگاهنجا که یکی از مهمترین زیرساختها است. از آبراي حمله دشمن، نابودي زیرساخت

خارج ها را از چرخه فعاليت توان روند توليد برق را به مخاطره انداخت و از این طریق بسياري دیگر از زیرساختها مینبه آ
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نمود. بدین سبب یکی از اصول پدافند غيرعامل هرچه بيشتر پراکنده کردن منابع توليد برق است. این مسئله ما را به مفهوم 

ن هاي هوشمند و به تبع آدهد. بنابراین به لحاظ دفاعی نيز استفاده از منابع توليد پراکنده در قالب شبکهتوليد پراکنده سوق می

 هاي جدید حفاظت از ضروریات است. تدوین نقشهها و ایجاد زیرساخت

توان  هاي نوین اشاره دارد را میسازي فناوريیکی از دلایلی که حوزه دفاعی و امنيتی در برنامه پنجم توسعه به بومی

سال و هاي فروخته شده به کشور به سبب قابليت ارهاي بسياري دیده شده است که رلهمشکلات حفاظتی دانست. درواقع نمونه

ام پست نصب دهد در کددریافت اطلاعات از راه دور، مورد حملات سایبري و تخليه اطلاعاتی )براي مثال اینکه رله اطلاع می

اند. از سوي دیگر مسئله حائز اهميت هاي استراتژیک کشور باشد( قرار گرفتهن پست جزء پستشده است که ممکن است آ

ها بر دهند که اولين تحریمها است. اسناد و مدارک نشان میاندازد، مسئله تحریمطره میدیگري که امنيت ملی کشور را به مخا

داري و در اختيار گذاشتن دانش حفاظت به تجهيزات حفاظتی و تعميرات و نگه صنعت برق کشور، تحریم خرید و فروش انواع

ير استقلال صنعت کشور )نه فقط صنعت برق نکه اهميت موضوع حفاظت را در مسن بوده است. این مسئله علاوه بر آایرا

هاي واقعی شده تر از قيمتکيفيت یا تجهيزات با کيفيت با قيمتی بسيار گراندهد، موجب ورود تجهيزات بیکشور( نشان می

در هاي نوین حفاظتی ها تلاش شود که تکنولوژيها به فرصتاست. لذا پرواضح است که در این شرایط باید با تبدیل تحریم

هاي خارجی برداشته شود. ضمن اینکه توسعه و سازي شود تا گامی بلند در راستاي استقلال صنعت کشور از شرکتکشور بومی

ینده خواهد بود )به اقدامات خرابکارانه احتمالی در آ ن در کشور موجب جلوگيري ازعلم حفاظت و توليد تجهيزات نوین آتبيين 

 شود(. فاظت مغز متفکر سيستم قدرت گفته میدليل این اهميت ویژه به سيستم ح

 مصوبه مجمع تشخيص مصلحت نظام در مورد سياست هاي کلی نظام -4-5

سازي دانش هایی که ما را ملزم به بومیبه تصویب رسيده است که در ادامه بخش 13/10/1376این مصوبه در تاریخ 

High Tech [25] هند گرفتنماید، مورد بررسی قرار خواحفاظت در کشور می : 
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 حوزه پژوهش 

 تحقيقات بنيادي و کاربردي 

 فناوري 

هاي نظام جمهوري اسلامی ایران در حوزه پژوهش را در رمانمع تشخيص مصلحت نظام نيز یکی از آپرواضح است که مج

قادر خواهد ساخت تا  سازي علوم روز دنيا دانسته است. این مسئله ایران راانجام تحقيقات بنيادي و کاربردي به منظور بومی

ثيرگذار در توليد هاي تأبنيان بتواند یکی از قطبرتبه اول علمی خود در منطقه را حفظ نماید و ضمن صادرات محصولات دانش

 ن جزء علوم فناورانه وهاي برق و تجهيزات مرتبط با آبکههم اشاره شد حفاظت ش علم دنيا باشد. در این راستا همانطور که قبلاً

بنيان و تقویت جایگاه کشور بعنوان قطب ثر در توسعه اقتصاد دانشتوان گامی مؤدي است که با کسب و توسعه آن میکاربر

 علمی و صنعتی منطقه برداشت. 

 سياست هاي کلی اصلاح الگوي مصرف -4-6

جویی در  رفهتوسط مقام معظم رهبري ابلاغ شد. در این قانون به ص 1389هاي کلی اصلاح الگوي مصرف سال سياست

اي متعادل از اقدامات قيمتی و غيرقيمتی به منظور کاهش مستمر شاخص شدت انرژي کشور مصرف انرژي با اعمال مجموعه

به حداقل دو سوم ميزان کنونی تا پایان برنامه پنجم توسعه و به حداقل یک دوم تا پایان برنامه ششم توسعه اشاره شده است. 

 : [26] کيد شده استهاي زیر تأراي سياستهمچنين در این قانون بر اج

 هاي جدید توليد وري در توليد، انتقال و مصرف انرژي با ایجاد ظرفيتاولویت دادن به افزایش بهره

 انرژي

 هاي توليد پراکنده، کوچک مقياس و پر بازده برق و توليد همزمان برق و گسترش توليد برق از نيروگاه

 . (CHP) حرارت
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اکنده و تجدیدپذیر هاي سنتی برق با بکارگيري توليدات پرین قوانين نيز بر تغيير الگوي توليد در شبکهمشخص است که ا

هاي برق با ضریب هم اشاره شد به منظور تحقق اتصال منابع توليد پراکنده به شبکه کيد دارد. در این راستا همانطور که قبلاًتأ

هاي نوظهور در این حوزه در قالب یک برنامه سازي تکنولوژيظتی و کسب و بومیهاي حفانفوذ بالا، اصلاح قوانين و الگوریتم

 مدون چند ساله و گام به گام از ضروریات است. 

 سياست هاي اقتصاد مقاومتی -4-7

هاي مقاومت اقتصادي و دستيابی به اهداف سند مين، رشد پویا و بهبود شاخصهاي اقتصاد مقاومتی با هدف تأسياست

گرا توسط مقام معظم رهبري زا، پيشرو و برونساز، مولد، درونپذیر، فرصتاز بيست ساله با رویکردي جهادي، انعطافاندچشم

ن تعميم داد، در ادامه هاي مرتبط با آنش حفاظت و فناوريها را به توسعه دانتوان آمیها که ابلاغ شده است. اهم این سياست

 : [27] ورده شده استآ

 دهی نظام ملی نوآوري به سازي و اجراي نقشه علمی کشور و سامانبنيان، پيادهصاد دانشپيشتازي اقت

بنيان و دستيابی به رتبه منظور ارتقاء جایگاه جهانی کشور و افزایش سهم توليد و صادرات محصولات و خدمات دانش

 بنيان در منطقهاول اقتصاد دانش

 وري، کاهش ها در جهت افزایش توليد، اشتغال و بهرههسازي یاراناستفاده از ظرفيت اجراي هدفمند

 هاي عدالت اجتماعیشدت انرژي و ارتقاء شاخص

 هاي کلی اصلاح الگوي مصرف و ترویج مصرف کالاهاي کيد بر اجراي سياستأمدیریت مصرف با ت

 پذیري در توليدریزي براي ارتقاء کيفيت و رقابتداخلی همراه با برنامه

 زوده از طریق تکميل زنجيره ارزش صنعت نفت و گاز، توسعه کالاهاي داراي بازدهی افزایش ارزش اف

 هاي نفتیبهينه )براساس شاخص شدت مصرف انرژي( و بالا بردن صادرات برق، محصولات پتروشيمی و فراورده

 صيانت از منابع 
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بنيان، کاهش وابستگی صاد دانشهمانطور که مشخص است در دستورات مقام معظم رهبري بر مواردي چون پيشتازي اقت

کيد شده است. همانطور أبه اقتصاد نفتی با افزایش صادرات تکنولوژي و صادرات برق و صيانت از منابع ملی مانند نفت و گاز ت

هایی که در حوزه صنعت برق هاي اقتصاد مقاومتی یکی از مهمترین فعاليتهم اشاره شد در راستاي اجراي سياست که قبلاً

مند به هاي هوشن و نيز توسعه و ایجاد شبکهآسازي و صادرات ، بومیHigh Techهاي وان انجام داد، توسعه تکنولوژيتمی

نکه یکی از بارزترین علوم مرتبط با صنعت برق که از با توجه به آ برق است. منظور مدیریت یکپارچه و مؤثر انرژي در شبکه

نکه منافع آهاي مرتبط با حفاظت علاوه بر دانش حفاظت است، بنابراین توسعه تکنولوژي برد،تکنولوژي بالا و فناورانه بهره می

 هاي هوشمند نقشی پررنگ را ایفا نماید. تواند در توسعه شبکه می وردآفنی و اقتصادي بيشماري براي کشور به ارمغان خواهد 

 نرژيسند چشم انداز و برنامه راهبردي وزارت نيرو در حوزه برق و ا -4-8

عرضه و  ریزي کلان انرژي و ایجاد تعادل بينگذاري و برنامهدار سياستهاي برق و انرژي عهدهوزارت نيرو در بخش

باشد. وزارت نيرو در این بخش با ن در راستاي توسعه پایدار و امنيت عرضه انرژي کشور میتقاضاي برق و حفظ کيفيت آ

ایت، نظارت، تدوین شرایط و مقررات و لوایح مرتبط، بسترهاي لازم را براي ایجاد دهی، هدریزي، سامانگذاري، برنامهسياست

ها فراهم نموده و با حمایت از هاي خصوصی، تعاونی و عمومی را در تمام عرصهفرینان، فعاليت بخشآنقشهماهنگی بين 

نفعان خود ي، حقوق کليه ذيو انرژبخشی به فضاي کسب و کار در عرصه ملی و فراملی بخش برق سازي مصرف، رونقبهينه

کند. وزارت نيرو در این گذار را رعایت میهادهاي قانونهاي صنعت، کشاورزي، خدمات، دولت و نحاد جامعه، بخششامل آ

ینده و هاي حال و آو متناسب با زیرساخت هاي نوین، سازگار با محيط زیستگيري از فناوريوري و بهرهبخش با ارتقاء بهره

ثري در رفاه اجتماعی و نوان ارزشمندترین دارایی، نقشی مؤوري منابع انسانی متخصص و خلاق به عه مشارکت و بهرهتوسع

هاي تبادل برق با کشورهاي منطقه ایفا نموده و در راستاي کاهش شدت انرژي، افزایش خوداتکایی و توسعه کاربرد انرژي

هاي مرتبط با دانش حفاظت از بخش برق و انرژي که مرتبط با توسعه فناورياندکند. در این راستا چشمتجدیدپذیر اقدام می

 . [28] باشد، مورد بررسی قرار خواهد گرفتمی

 هاي خصوصی و تعاونیگذاري بخشایجاد انگيزه و اطمينان براي سرمایه 
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 حمایت از توسعه صادرات کالا و خدمات فنی و مهندسی 

 ورتهيه و تدوین برنامه جامع انرژي کش 

 حمایت از توسعه حمل و نقل برقی 

 توسعه و ارتقاء سطح استانداردهاي مصرف برق و توليد تجهيزات برقی 

 هاي جدید در راستاي کاهش حمایت از مراکز پژوهشی و صنایع مرتبط به منظور توسعه فناوري

 مصرف انرژي

 توسعه سامانه هوشمند شبکه برق 

 يد بر توليد همزمان برق و انرژيکري فناوري مولدهاي پراکنده، با تأبکارگي 

 هاي نوین و تجهيزات با راندمان بالااستفاده از فناوري 

 هاي مربوط به توليد برق از انرژي سازي فناوري در فعاليتتمرکز بر تحقيق و پژوهش و بومی

 خورشيدي و بادي در کشور

 هاي مرتبط با انرژياوريسازي فناي از اعتبارات تحقيقاتی به بومیتخصيص درصد معين و فزاینده-

 هاي نو و تجدیدپذیر

 هانسازي آپذیر و تجاريي نو و تجدیدهاهاي نمونه در زمينه انرژيتعریف و اجراي پروژه 

 هاي نو و تجدیدپذیربسترسازي، حمایت و جلب مشارکت بخش غيردولتی براي توسعه انرژي 

 ي نو و تجدیدپذیرهاجلب مشارکت مردم براي حمایت از توليد برق از انرژي 

 پذیرهاي نو و تجدیدتنظيم قوانين مناسب در بازار برق به منظور توسعه استفاده از انرژي 

 پذیراعطاي مجوز صادرات به توليدکنندگان برق از منابع نو و تجدید 

 سازي شبکههاي کاهش تلفات و هوشمندتجاري در فعاليت-وکار اقتصادي استقرار ساز 

 هاي توزیعاصلاح معماري شبکه 
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 لاعاتی و منابع اط استفاده بهينه از دستاوردهاي نوین فناوري اطلاعات جهت حفظ امنيت و پایداري

 هاي عملياتی صنعت برق سيستم

 هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات صنعت برق جهت ارائه خدمات قابل استفاده بهينه از ظرفيت

 دسترس از راه دور

 هاي برقارچه مدیریت شبکههاي یکپاستقرار و توسعه سيستم 

 افزون حياتی و گویی به نيازهاي روزهاي مخابراتی صنعت برق جهت پاسختقویت و توسعه زیرساخت

 اختصاصی این صنعت

 توان به چهار زیرمجموعه تقسيم نمود: اندازهاي وزارت نيرو بود را میطور کلی موارد فوق که برخی از چشمبه

 ت برقگذاري در صنعتوسعه سرمایه

کند تغيير ساختار برق کشور از ساختاري دولتی به ساختاري خصوصی است تا به یکی از اهدافی که وزارت نيرو دنبال می

د انرژي، سوق دهد. هاي کوچک و پراکنده در سطح جامعه را در مسير توسعه صنعت برق کشور و تولياین ترتيب بتواند سرمایه

هاي ها و شبکههاي سنتی برق به ریز شبکهسازي موجب تبدیل شبکهسعه خصوصینچه که مسلم است تودر این راستا آ

-هاي جدید و مدرن حفاظت میها نيازمند طراحی سيستمهم اشاره شد تغيير ساختار شبکه شود. همانطور که قبلاًهوشمند می

هاي هوشمند، اهتمام لازم صورت  ایجاد شبکهه به منظور دستيابی و باشد که باید در این راستا با توجه به رقابت شدید در منطق

 پذیرد.  

 هاي بالا در صنعت برقسازي و توليد فناوريبومی

اي هاي نوین و ميان رشتهن اشاره شد، علم حفاظت دانشی بسيار گسترده است که با تکنولوژيهم به آ همانطور که قبلاً

کننده دانش حفاظت باشد. به منظور رهایی از این واردات وارد مدتاًرابطه تنگاتنگی دارد. این مسئله باعث شده است که کشور ع
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ن از هاي مرتبط با آر و توسعه زیرساختسازي دانش نوین حفاظت در کشوریزي بلند مدت جهت کسب و بومیایجاد برنامه

 ضروریات خواهد بود. 

 توسعه منابع توليد پراکنده

هاي هوشمند قابل اجرا است. همانطور ها و شبکهپراکنده از طریق ریزشبکه دهند که توسعه منابع توليدمطالعات نشان می

طلبد. مهمترین الگویی که در این هاي نوین کنترل، پایش و حفاظت را میهاي برق، روشکه اشاره شد تغيير ساختار شبکه

هایی چون حفاظتی و زیرساخت است که نيازمند توسعه تجهيزات نوین WAMPACراستا پيشنهاد شده است، استفاده از روش 

 هاي اطلاعات است. کنندهبسترهاي مخابراتی مطمئن و پرسرعت و سنکرون

 ها به منظور مدیریت یكپارچه شبكهتوسعه زیرساخت

ها با کمک توسعه نده مطرح شده است، حفاظت یکپارچه آینهاي هوشمند برق در آي حفاظت شبکهیکی از اهدافی که برا 

باشد. پرواضح است که تغيير باشد. همانطور که مشخص است این مسئله جزء اهداف وزارت نيرو نيز میاتی میبسترهاي مخابر

هاي مخابراتی( است که با مطالعه هاي مختلف )مانند توسعه زیرساختها در بخشساختار حفاظت مستلزم توسعه زیرساخت

 ها اقدام نمود. نتوان در جهت رفع آهاي مرتبط میهها و کمبودها در حوزدقيق امکانات، چالش

 نقشه جامع علمی کشور -4-9

نقشه جامع علمی کشور در چهارچوب رهنمودهاي رهبر کبير انقلاب اسلامی )ره(، مقام معظم رهبري و قانون اساسی 

ایرانی -اسلامی بينی سازوکارهاي لازم بروزرسانی، توانایی تبيين ساحت علمی الگويجمهوري اسلامی ایران بوده و با پيش

 فناوري و علم اندازچشم اهداف به دستيابی در نآ مستقيم نقش به توجه با فناوري پيشرفت را دارا می باشد. در این نقشه، حوزه

 بيست اندازهاي چشمخواسته تحقق در هانآ نسبی ثيرأت ميزان فناوري هاياولویت تعيين گذاري شده است. مبناياولویت کشور

 از یک هر ثيرأت ميزان و تخصصی، علمی مختلف هايعرصه خبرگان از جمعی نظر براساس منظور بدین باشد.می کشور ساله

 بر سپس قرار گرفته است. اهميت ضریب تعيين دهی ووزن مورد اندازچشم هايخواسته از یک هر به دستيابی در هافناوري
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 به که شدند تعيين اولویت داراي هايفناوري انداز،چشم هاياستهخو مجموع تحقق در فناوري هر ثيرأت ميانگين تعيين اساس

 : [29] است ذیل شرح

 نرم هايفناوري و سازهویت هايفناوري -الف

 اطلاعات و ارتباطات الکترونيک، حوزه هايفناوري- ب

 نانو فناوري -ج

 زیستی فناوري -د

 سلامت حوزه هايفناوري و علوم -ه

 فضا هوا هايفناوري -و

 انرژي هايفناوري -ز

 نو مواد هايفناوري -ح

 ایمنی و زیست محيط هايفناوري -ط

 خشکی و شوري ب،آ مدیریت هايفناوري -ي

 برقی نقل و حمل هايفناوري -ک

 بومی هايفناوري -ل

 یت دومرتباطات و اطلاعات در اولوهاي حوزه الکترونيک، ابندي انجام شده در فوق پرواضح است که فناورياز دسته

نوین حفاظت که زیر  اساس دستيابی به فناوري هاي پراهميت کشور قرار دارد که باید در داخل کشور بومی شوند. براینفناوري

شود براي رشد علمی و اقتصادي کشور بسيار حائز اهميت هاي حوزه الکترونيک، ارتباطات و اطلاعات میاي از فناوريمجموعه

 است.  
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 هبردي انرژيبرنامه را -4-10

ها راهبردهایی براي نآشود و با توجه به اختلاف فاحش در این سند متوسط مصرف انرژي در کشور با دنيا مقایسه می

 ن به مقادیر جهانی در قالب راهبردهاي ميانی و نهایی ارائه شده است. آکاهش مصرف انرژي و نزدیک کردن 

هاي اقتصادي و کند و بيشتر بر عهده بنگاهه اهداف را مشخص میراهبردهاي ميانی رویکرد حل مسائل و دستيابی ب

کند تا رفتارهاي اي تنظيم میخانوارها است. حاکميت با استفاده از راهبردهاي نهایی، اگاهی، انگيزه و توانایی عوام را به گونه

هاي لازم براي دستيابی به ارچه فعاليتعوامل در راستاي اجراي راهبردهاي ميانی قرار گرفته و به صورتی غيرمتمرکز اما یکپ

 اهداف انجام گيرد. 

 : [30] مهمترین راهبردهاي ميانی براي دستيابی به اهداف این زنجيره تامين عبارتند از

 اصلاح مصرف 

 هاي توليد جدیدایجاد و تکميل ظرفيت 

 سازيذخيره 

 مين مالیتأ 

سازي انرژي گذاري و ذخيرههاي جدید، سرمایهعيين ظرفيتهمانطور که مشخص است در این سند نيز بر مفاهيمی چون ت

بينی شده هاي توليد جدید پيشکيد شده است. لازم به ذکر است که یکی از مهمترین ساختارهایی که براي ایجاد ظرفيتأت

ن اشاره شد این هم به آ باشد. اما همانطور که قبلاًهاي هوشمند میاست، استفاده گسترده از منابع توليد پراکنده در قالب شبکه

باشند که در راستاي ایجاد این ساختارهاي جدید تدوین نقشه راه هاي جدید نيازمند ساختارها و ادوات جدید حفاظتی میشبکه

هاي هاي شبکههاي هوشمند از ملزومات است. لازم به ذکر است در طرححفاظت به منظور حل مهمترین چالش در ایجاد شبکه

کيد شده است( به منظور حل مشکلات کيفيت اي انرژي )که در این سند نيز بر آن تأسازهفاده گسترده از ذخيرههوشمند، است
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هاي هوشمند به دليل تغيير در بينی شده است که اتصال این تجهيزات نيز به شبکهمين انرژي بارهاي حساس، پيشو تأ توان

 است. سطح اتصال کوتاه شبکه بلحاظ حفاظتی چالش برانگيز 

 سند بالاسري صنعت برق کشور -4-11

 ها ونامه آیين ها،دستورالعمل استانداردها، قالب در اجرایی و فنی هاينظام تدوین و تهيه کشور، برق صنعت نيازهاي از یکی

 باید این راستا در است. زمينه این در اجرایی و مهندسی فنی، هايفعاليت کليه نمودن یکسان و استاندارد جهت فنی الزامات سایر

-ذي در اختيار و کرد مادهآ ها، آن  برداريبهره زمان از پيش تا را لازم مستندات ها،نظام این تهيه جهت مناسب ریزيبرنامه با

 اجرا و تعریف فوق اهداف به نيل راستاي در "کشور برق صنعت بالاسري سند تدوین و تهيه "داد. بدین منظور پروژه قرار نفعان

شد. براین اساس برخی از  حاصل کشور برق صنعت نياز مورد معيارهاي و ضوابط ،عناوین اوليه ن فهرستطی آ گردید و

هاي دانش حفاظت در کشور است، در جدول زیر ساختر این سند که مرتبط با توسعه زیرهاي استخراج شده دمهمترین اولویت

 :  [31] ارائه شده است

 ارائه شده در سند بالاسري صنعت برق کشور هايمهمترین اولویت(: 3-4جدول )

 عنوان چالش ردیف

 اطمينان قابليت هماهنگی 1

 انتقال( و )توليد اغتشاشات کنترل 2

 سيستم پایش شرایط تعيين 3

 بادي هاينيروگاه احداث جهت بادسنجی تجهيزات نصب انتخاب معيارهاي و ضوابط 4

 توده زیست هاينيروگاه کارگيري به معيارهاي و ضوابط 5

 شبکه در اطلاعات تبادل و دهیگزارش هايرویه تدوین 6

 شبکه مقررات و استانداردها روزکردن به رویه تدوین 7

 شبکه حفاظتی هماهنگی 8

 انرژي سازهايذخيره انواع انتخاب معيارهاي و ضوابط 9

 شبکه سایبري امنيت 10

 شبکه در هاکاريخراب دهیگزارش رویه 11

 هوشمند هايشبکه 12
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 عنوان چالش ردیف

 خاص حفاظتی هايسيستم 13

هاي ارائه شده در سند بالاسري صنعت برق کشور اي در اولویتدهد که مبحث حفاظت جایگاه ویژهجدول فوق نشان می

از  ن اشاره شد، افزایش قابليت اطمينان شبکه در گروي بهبود سيستم حفاظت شبکه است. هم به آدارد. زیرا همانطور که قبلاً

-هاي هوشمند و استفاده از منابع توليد پراکنده مانند باد و بيوماس )زیست توده( و نيز ذخيرههاي شبکهسوي دیگر افزایش طرح

هاي شوند در گروي تدوین روش )به دليل تغيير ساختار شبکه( می سازهاي انرژي که موجب تغيير سطح و جهت جریان خطا

و توسعه سازي دانش حفاظت در کشور هاي نوین در این حوزه است.  دستيابی و بومیژيجدید حفاظتی و استفاده از تکنولو

تواند امنيت شبکه را نيز افزایش تواند موجب افزایش هماهنگی حفاظتی در شبکه شود، مینکه میهاي آن علاوه بر آزیرساخت

  هاي برق کشور شود. خرابکاري و حملات سایبري به شبکهدهد و مانع هرگونه 

 سند توسعه ویژه )فرابخشی( مدیریت انرژي -4-12

مدیریت  توسعه کلان راهبردهاي و کلی قانون برنامه چهارم توسعه است، اهداف 155ماده  "ج"این سند که موضوع بند 

ه کند. براین اساس مهمترین اهداف و راهبردهاي کلان این سند کتوسعه را بيان می مدت بلند اندازچشم تحقق در انرژي

 : [32] ورده شده استهاي برق است در ادامه آفاظت شبکهمرتبط با حوزه ح

 کشور  در تجدیدپذیر هايانرژي موجود هايپتانسيل از برداريبهره و توسعه 

 انرژي  کاراي و نوین هايوريفنا به دستيابی 

 کشور  انرژي بخش اقتصادي نظام اصلاح 

 انرژي تبدیل و توليد در کارایی بهبود 

هاي نوین و حصول انرژي از منابع تجدیدپذیر هایی از سند مذکور نيز به توسعه فناوريطور که مشخص است بخشهمان

همين دليل در این مفصلا صحبت شد که به  هاي حفاظت قبلاًاشاره دارد. در مورد رابطه این موارد با توسعه دانش و زیرساخت
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دیگر از اهداف مدنظر این سند اصلاح نظام اقتصادي بخش انرژي است. شود. همچنين یکی ن خودداري میقسمت از تکرار آ

کنند، نصب گسترده اي دنبال میهاي برق منطقهن شرکتهایی که وزارت نيرو و به تبع آستبدین منظور یکی از مهمترین سيا

هم اشاره شد، نصب منابع  گذاري بخش خصوصی است. همانطور که قبلاًبا مشارکت و سرمایه منابع توليد پراکنده در شبکه

هاي هاي جدید حفاظتی و زیرساختکند که نيازمند روشهاي جدید حفاظتی را ایجاد میهاي برق چالشتوليد پراکنده در شبکه

 نوین مانند استفاده گسترده از ارتباطات مخابراتی است. 

 قانون هدفمند نمودن یارانه ها -4-13

یکصد و بيست و سوم قانون اساسی جمهوري اسلامی ایران و با عنوان لایحه به مجلس این قانون در راستاي اجراء اصل 

يد شوراي محترم نگهبان رسيده است. برخی تصویب و به تأی 15/10/1388ی مورخ شوراي اسلامی تقدیم شده و در جلسه علن

هاي نوین حفاظتی است، سعه تکنولوژين توهاي هوشمند و به تبع آتوسعه شبکههاي این سند که مرتبط با از مهمترین بخش

 . [34] در ادامه بررسی خواهد شد

 بند ج 1ماده 

هاي کشور و % نيروگاه38هاي تبدیل انرژي، انتقال و توزیع و هزینه سوخت با بازده قيمت تمام شده برق، مجموع هزینه

هاي کشور افزوده شود بطوریکه تا پنج سال از اهشود و هر ساله حداقل یک درصد به بازده نيروگرعایت استانداردها محاسبه می

هاي انتقال و توزیع تا پایان برنامه پنج ساله زمان اجراي این قانون به بازده چهل و پنج درصد برسد و همچنين تلفات شبکه

 توسعه اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی جمهوري اسلامی ایران به چهارده درصد کاهش یابد. 

 بند الف 8ماده 

 جویی و رعایت الگوي مصرفسازي مصرف انرژي در واحدهاي توليدي، خدماتی و مسکونی و تشویق به صرفهنهبهي
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 بند ب8ماده 

 ب و توسعه توليد برق از منابع تجدیدپذیر. وري انرژي، آدر جهت افزایش بهره اصلاح ساختار فناوري واحدهاي توليدي 

هاي هوشمند به منظور افزایش استفاده از منابع توليد پراکنده در قالب شبکهامروزه یکی از ابزارهاي موجود در صنعت برق، 

هاي تجدیدپذیر را به برق تبدیل نمایند، توانند انرژينکه میع منابع توليد پراکنده علاوه بر آراندمان در توليد انرژي است. در واق

هاي توليد وري انرژي و کاهش هزینهها، موجب افزایش بهرهنز سرمایه کم مورد نياز براي نصب آبه دليل بازده بالاي خود و ني

ها است که باید با استفاده نسعه این فناوري جدید مبحث حفاظت آشوند. همانطور که عنوان شد، مهمترین چالش در توبرق می

 از راهبردي صحيح و منطقی مرتفع شود.  

 می ایرانسند راهبرد ملی توسعه صادرات غيرنفتی جمهوري اسلا -4-14

 نيز و خصوصی هايبنگاه فرینیآصادرات، نقش فرابخشی ماهيت دليل به صادرات توسعه ملی راهبردهاي تدوین و طراحی

 اخير، هايدهه در ویژه به و مقرراتی و قانونی و سياسی فرهنگی، و اقتصادي، اجتماعی عوامل نظر از ملی و جهانی محيط ثيرأت

 این براي متفاوتی الگوهاي و هاروش از مختلف، است، بنحوي که کشورهاي برخوردار خاصی پيچيدگی از عوامل تکنولوژیک،

اند. بطورکلی گرفته قرار بررسی و مطالعه مورد اخير هايسال طی ایران تجارت توسعه سازمان در که اندکرده گيريبهره مهم

و  کالا صادرات نظر از منطقه بالاي هايرده در ایران جمهوري اسلامی ساله، بيست اندازچشم براساس این سند و در چارچوب

بود. در این راستا مهمترین  دولتی خواهد غير و غيرنفتی بخش غالب سهم با متنوع اقتصادي داراي و داشت خواهد قرار خدمات

رتبط هستند در ن گسترش دانش حفاظت در کشور مهاي هوشمند و به تبع آگسترش شبکهاهداف تبيين شده در این سند که با 

 : [34] اندادامه معرفی شده

 صادرات  پشتيبانی رقابتی و پيشرفته خدمات به دستيابی 

 موجود  اقلام صادرات توسعه پایداري و خدمات و کالاها تنوع صادراتی سبد به دستيابی 
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 ایران تجارت بالاتر سهم و منطقه خارجی تجارت در بالاتر جمهوري اسلامی ایران جایگاه به دستيابی 

 جهان  از

 صادراتی بازارهاي تنوع به دستيابی بازارها، در سهم حفظ و ماندگاري 

باشد. براین اساس کمکی که صنعت برق کشور به پرواضح است که دغدغه اصلی این سند گسترش صادرات غيرنفتی می

درات این تجهيزات و خدمات جانبی صاسازي محصولات فناورانه در کشور و تواند انجام دهد، بومیدستيابی به این اهداف می

افزایش ها به کشورهاي منطقه وجهان، افزایش قابليت اطمينان شبکه به منظور تبدیل شدن به مرکز راهبردي برق منطقه و نآ

 مين نماید. نيازهاي کشورهاي همسایه را نيز تأمين نياز داخلی بتواند بخشی از توليد بطوریکه علاوه بر تأ

توان با توسعه دانش حفاظت و توليد هم بارها اشاره شد می بنيان همانطور که قبلاًه محصولات دانشدر زمينه توسع

مين نيازهاي داخلی محصولات و دانش این علم گسترده را به دیگر کشورها صادر نمود. هيزات جانبی آن علاوه بر تأتج

هاي برق ایران اي که شبکهکشور را افزایش داد بگونههاي توان قابليت اطمينان شبکههمچنين با توسعه دانش حفاظت می

هاي خود بتوانند استفاده ن به عنوان پشتيبان شبکهکشورهاي همسایه از آ هاي برق منطقه شوند تا بدین سببترین شبکهامن

-هاي هوشمند برق، می کهها با ایجاد شبهاي توليد پراکنده و همسو بودن آنکنند. علاوه بر این، به دليل زود بازده بودن طرح

توان با حل مشکلات حفاظتی نصب این منابع، علاوه بر افزایش ظرفيت توليد و پاسخگویی به نياز رو به رشد داخلی، بخشی از 

 برق توليدي را نيز به کشورهاي همسایه صادر نمود. 

 1393بخش برق در قانون بودجه سال  -4-15

، صندوق توسعه 4تبصره -، در بند )ن(1393ها در صنعت برق در بودجه سال اريگذها و سرمایهمين مالی طرحدر بخش تأ

هاي داراي  هاي خصوصی و تعاونی، طرحبه بخش هاي عامل مکلفند در پرداخت سرمایه در گردش تسهيلاتملی و بانک

ب و برق را در اولویت قرار آ ت نفت و گاز و پتروشيمی، معدن وتوجيه فنی و اقتصادي و زیست محيطی مرتبط با توليد و صادرا

، وزارت نيرو موظف است علاوه بر دریافت بهاي برق، مبلغ سی ریال بعنوان عوار  از 7تبصره  -دهند. همچنين در بند )ز(
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داري مشترکين دریافت نماید و حداکثر تا سقف چهار هزار ميليارد ریال از مجموع مبلغ عوار  را بابت حمایت از توسعه و نگه

 هاي روستایی و توليد برق تجدیدپذیر و پاک هزینه کند. شبکه

هاي کشاورزي با منابع انرژي نوین از جمله انرژي ، دولت موظف است در ازاي برقی کردن چاه2تبصره -مطابق بند )م(

برق از جمله هاي توليدي هاي فسيلی مبلغ معادل پرداختی بابت یارانه سوخت را به شرکتخورشيدي به جاي استفاده از سوخت

 . [35] خورشيدي پرداخت نماید و تجهيزات مربوطه را به کشاورزان تحویل نماید

ها با اولویت کمک به قانون هدفمند کردن یارانه 8، مبلغ یکصد هزار ميليارد ریال در اجراي ماده 21تبصره -مطابق بند )ب(

 واحدهاي توليدي، خدماتی و مسکونی هزینه گردد.  سازي مصرف انرژي دربخش توليد، بهبود حمل و نقل عمومی و بهينه

ها با اولویت هاي افزایش بازدهی نيروگاهشود به منظور اجراي طرح، به وزارت نيرو اجازه داده می11تبصره -مطابق بند )ه(

جویی در و صرفه سازيهاي تجدیدپذیر، کاهش تلفات، بهينههاي ترکيبی، توسعه استفاده از انرژينصب بخش بخار در نيروگاه

هاي نفتی در مناطقی که توجيه اقتصادي دارد و افزایش مصرف سوخت مایع، جایگزینی مصرف برق به جاي گاز یا فراورده

هاي خصوصی و گذاران بخش ال به روش بيع متقابل، با سرمایهسهم صادرات برق تا سقف یکصد و بيست هزار ميليارد ری

 يزات ساخت داخل قرارداد منعقد نماید. عمومی با اولویت استفاده از تجه

براي وزارت نيرو تعيين شده است، توسعه  1393از مطالب عنوان شده مشخص است که یکی از اهدافی که در بودجه سال 

باشد. بنا به مطالب گفته شده رسيدن به این هدف تعيين شده هاي تجدیدپذیر میمنابع توليد پراکنده و حصول انرژي از انرژي

-هاي لازم )مانند ایجاد لينکهاي نوین حفاظتی و زیرساختحل مشکلات حفاظتی با گسترش طرحمستلزم اي وزارت نيرو، بر

 . باشدمیهاي ارتباطی( 

 اسناد راهبردي طرح شبكه هوشمند برق ایران -4-16

ير در حال انجام است و يرکببرداري ایمن شبکه در دانشگاه صنعتی اماین سند در قالب یک پروژه ملی در پژوهشکده بهره

انداز و اهداف کلان، تدوین باشد. هدف از این پروژه تدوین چشمن شوراي عالی علوم، تحقيقات و فناوري میکارفرماي آ
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اي )شامل توسعه کسب و کارها در این حوزه(، ارائه طرح شکست فناوري و هاي توسعهها و برنامهها، تدوین سياستاستراتژي

ورده شده است. همانطور که از این موارد است. در ادامه مقاصد این پروژه آ ملی و تدوین نقشه راه توسعه فناوريتقسيم کار 

هاي هوشمند و محصولات فناورانه را به عنوان شود و با درنظر گرفتن سایر اسناد بالادستی که هریک توسعه شبکهاستنباط می

هاي هوشمند ینده صنعت برق ایران به سمت شبکهگيري آشخص است که جهتاند، لذا مبخشی از اهداف خود عنوان نموده

دهد. البته همانطور که در سند کنندگان قرار میبرداران و مصرف اي را در اختيار بهرههاي فنی و اقتصادي ویژهاست که قابليت

ها است که یکی نهاي اساسی آلششمند در گروي حل چاهاي هوعنوان شده در این بخش هم اشاره شده است، توسعه شبکه

 . [36] هاي لازم بدین منظور استها و توسعه زیرساختها، مسئله حفاظت این شبکهاز مهمترین این چالش

 هاي هوشمندانداز شبکهتهيه و تصویب اسناد راهبردي چشم 

 هاي هوشمندتهيه و تصویب اسناد راهبردي نقشه راه شبکه 

 طرح توسعه فناوري تهيه و تصویب اسناد راهبردي 

 تهيه و تصویب اسناد راهبردي طرح توسعه کسب و کار 

 هاي امنيتی، اجتماعی و هاي فرهنگی طرح مشتمل بر پيوستتهيه و تصویب اسناد راهبردي پيوست

 حقوقی

 نتيجه گيري -4-17

بررسدی قدرار گرفدت.     در این گزارش مجموعه الزامات و اسناد بالادست موجود در حوزه حفاظت شبکه قدرت کشدور مدورد  

 دهد.خلاصه الزامات موجود در این حوزه را نشان می (4-4)جدول 

 (: خلاصه الزامات موجود در اسناد بالادستی4-4جدول )

 تاکيد سند عنوان سند ردیف

 استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژي هاي کلی نظام جمهوري اسلامی ایران سياست 1
 هاي نوینایه فناوريبنيان بر پتوسعه اقتصاد دانش

 استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژي سند مسير راه فناوري صنعت برق ایران 2
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 تاکيد سند عنوان سند ردیف

 هاي نوینبنيان بر پایه فناوريتوسعه اقتصاد دانش
 هاي برقمدیریت یکپارچه شبکه

 وینهاي نبنيان بر پایه فناوريتوسعه اقتصاد دانش ساله جمهوري اسلامی ایران 20انداز سند چشم 3

قانون برنامه پنج ساله پنجم توسعه جمهوري اسلامی  4
 1390- 1394ایران 

 استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژي
 مسائل امنيتی

-مصوبه مجمع تشخيص مصلحت نظام در مورد سياست 5

 هاي کلی نظام
 هاي نوینبنيان بر پایه فناوريتوسعه اقتصاد دانش

 استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژي هاي کلی اصلاح الگوي مصرفسياست 6

 هاي نوینبنيان بر پایه فناوريتوسعه اقتصاد دانش هاي اقتصاد مقاومتیسياست 7

انداز و برنامه راهبردي وزارت نيرو در حوزه برق سند چشم 8
 و انرژي

 استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژي
 هاي برقمدیریت یکپارچه شبکه

 هاي نوین در صنعت برقاوريسازي و توليد فنبومی
 هاي برقمدیریت یکپارچه شبکه

 هاي نوینبنيان بر پایه فناوريتوسعه اقتصاد دانش نقشه جامع علمی کشور 9

 اصلاح الگوي مصرف برنامه راهبردي انرژي 10
 استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژي

 انرژي استفاده از منابع تجدیدپذیر سند بالاسري صنعت برق کشور 11
 هاافزایش قابيلت اطمينان شبکه

 هاي هوشمندتوسعه شبکه

 هاي نوین در حوزه برق و انرژيدستيابی به فناوري سند توسعه ویژه )فرابخشی( مدیریت انرژي 12
 استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژي

 هاي برقکاهش تلفات شبکه هاقانون هدفمند کردن یارانه 13
 اصلاح الگوي مصرف

 تفاده از منابع تجدیدپذیر انرژياس

 هاي نوینبنيان بر پایه فناوريتوسعه اقتصاد دانش سند راهبرد ملی توسعه صادرات غيرنفتی ج.ا.ا 14

 استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژي 1393بخش برق در قانون بودجه سال  15

 مندهاي هوشتوسعه شبکه اسناد راهبردي طرح شبکه هوشمند برق ایران 16

  

هاي نوین در این اسناد، هاي برق و فناوريهاي مرتبط با حوزهبا توجه به جدول فوق و نيز با مدنظر قرار دادن قسمت

 پرواضح است که اهم تاکيدهاي همه این اسناد بر چهار فاکتور اساسی زیر است: 
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 هاي نوینبنيان بر پایه فناوريتوسعه اقتصاد دانش (1

 Highهاي حفاظتی( از تکنولوژي باشد بطوریکه تجهيزات حفاظتی )بویژه رلهم فناورانه میدانش حفاظت یکی از علو

Tech بنيان یکی از مهمترین اهداف اسناد بررسی شده است، نکه افزایش صادرات محصولات دانشآبرند. با توجه به بهره می

این حوزه در کشور و نيز  High Techد تجهيزات اي که موجب توليسازي دانش حفاظت در کشور بگونهلذا دستيابی و بومی

هاي نوین شود، یک گام موثر در توسعه اقتصاد ها و روشهاي برق کشور با بکارگيري الگوریتمحفاظت موثر و مطمئن شبکه

هاي اظت شبکهکند که بدانيم امروزه بسياري از تجهيزات مورد نياز براي حفنجا اهميت پيدا میآبنيان است. این مسئله از دانش

کيفيت در این عرصه بسيار بيشتر شده است. ها سهم محصولات بیشود که البته پس از تحریمبرق کشور از خارج تامين می

تواند گامی موثر در استقلال صنعت هاي خارجی، مینيازي به شرکتبنابراین دستيابی به این تکنولوژي عظيم علاوه بر بی

توانيم به قطب حفاظت منطقه تبدیل شویم. سازي این دانش مینکه با بومیآ( باشد، ضمن کشور )بویژه صنعت برق کشور

 ها و مشکلات، ميسر خواهد بود.  گام و هدفمند و با شناسایی چالشبهریزي گامپرواضح است که دستيابی به این اهداف با برنامه

 هاي هوشمنداستفاده از منابع تجدیدپذیر انرژي در قالب شبكه (2

هاي فسيلی است. با توجه به این مطلب و در راستاي ینده صنعت برق، کاهش سوختآهاي بسيار مهم یکی از چالش

صيانت از منابع ملی لازم است صنعت برق کشور همسو با کشورهاي پيشرفته دنيا به فکر جایگزینی منابع تجدیدپذیر انرژي 

هاي فسيلی باشد. از انجا که توان توليدي توسط منابع تجدیدپذیر )مانند خورشيدي و بادي( به جاي حصول انرژي از سوخت

هاي توليدات پراکنده پيشنهاد شده هاي فسيلی است، لذا حصول انرژي از این منابع جدید در قالب طرحبسيار کمتر از سوخت

ن ساختاري که براي ادغام این منابع دهد. مهمتریها را تغيير میهاي برق ساختار این شبکهاست. ورود توليدات پراکنده به شبکه

دهند که بزرگترین چالش عملياتی هاي هوشمند است. از سوي دیگر مطالعات نشان میبينی شده است، شبکهها پيشبه شبکه

ها و تجهيزات نوین حفاظتی ها نيازمند روشها است. در واقع این شبکهنآهاي هوشمند، بحث حفاظت هاي شبکهنمودن طرح

هاي هاي هوشمند نشود )مانند توسعه زیرساختهاي شبکههاي لازم براي حل چالشریزي. بنابراین اگر در کشور برنامههستند

اي نزدیک  با بحران جدي یندهآشود، موجب خواهد شد در اي میمخابراتی(، علاوه بر انکه موجب عقب افتادن از  رقباي منطقه

 کمبود انرژي روبرو شویم. 
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هاي کوچک هاي زیست محيطی و نيز جذب سرمایهلودگیآر استفاده از منابع توليد پراکنده براي کاهش از سوي دیگ

هاي صنعت برق بسيار حائز اهميت است. بنابراین داشتن پراکنده در جامعه در راستاي توليد برق در کشور و نوسازي زیرساخت

نکه مهمترین آند بسيار ضروري است. در این راستا و با توجه به اي هوشمبرنامه مدون براي تبدیل شبکه برق ایران به شبکه

هاي صنعت برق کشور در این حوزه به منظور دستيابی به ها و چالشها بحث حفاظت است، لذا تدوین اولویتچالش این شبکه

 اهداف مذکور غير قابل انکار خواهد بود. 

 مسائل امنيتی (3

ر مزایاي بيشمار فنی و اقتصادي، از بعد امنيتی نيز بسيار حائز اهميت است. با سازي دانش حفاظت در کشور علاوه ببومی

هاي مورد استفاده در نکه رلهآهاي حفاظتی، قدرت دریافت و ارسال اطلاعات را از راه دور دارند و با توجه به نکه رلهآتوجه به 

اي از این دي مشاهده شده است که اقدامات خرابکارانهشود لذا بعضا موارهاي کشور عمدتا از کشورهاي خارجی تامين میشبکه

ریزي به منظور خودکفایی در این صنعت، طریق صورت گرفته است. بنابراین براي کاهش این اقدامات خرابکارانه داشتن برنامه

 لازم است. 

از دیدگاه امنيتی را  هاي هوشمند در کشورسازي دانش حفاظت و توسعه شبکههمچنين چالش دیگري که تلاش براي بومی

شوند لذا ها محسوب میترین زیرساختهاي هر کشور جزء اساسینجا که نيروگاهآسازد، پدافند غيرعامل است. از ضروري می

توان این هاي توليدات پراکنده میهاي بزرگ در قالب طرحهدف خوبی براي حمله دشمن هستند. با پراکنده ساختن نيروگاه

هاي توليدات پراکنده نيازمند تجدیدنظر در ساختارهاي ن اشاره شد، طرحآمود. اگرچه همانطور که قبلا هم به مسئله را مرتفع ن

 طلبد. هاي کلان در این حوزه را میریزيحفاظتی است که انجام برنامه

 هاي برقمدیریت یكپارچه شبكه (4

هاي برق است. ست، مدیریت یکپارچه شبکههاي راهبردي وزارت نيرو مشخص ایکی از اهدافی که در بررسی برنامه

دهد تا کنترل، حفاظت و مدیریت شارش توان را به صورت یکجا و بردار قرار میمدیریت یکپارچه این امکان را در اختيار بهره

هاي حفاظت، کنترل و مدیریت است اما تر شدن سيستممتمرکز انجام دهد. این مسئله اگرچه در ظاهر به معناي پيچيده
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ها منافع فنی بسياري را به نآهاي مذکور خواهد شد و لذا اجراي مدیریت یکپارچه موجب افزایش قابليت انعطاف در سيستم

ها و تجهيزات جدید گيريهمراه خواهد داشت. مدیریت یکپارچه نيازمند بسترهاي وسيع مخابراتی براي تبادل اطلاعات و اندازه

مسئله حفاظت دیگر در این سيستم  1بيقی است. همچنين به دليل قابليت تغيير ساختار شبکههاي تطکنترلی و حفاظتی مانند رله

ن حالت آهاي سنتی گذشته ثابت نيست و لازم است بسته به تغييرات شبکه سيستم حفاظت مناسب براي جدید مانند سيستم

هاي خاص یکپارچه شبکه داراي پيچيدگی ینده در قالب مدیریتآهاي حفاظت ایجاد شود. بنابراین پرواضح است که سيستم

 هاي گام به گام تا نقطه مطلوب است. ها نيازمند تدوین طرحی جامع براي برداشتن قدمنآخود هستند که دستيابی به دانش 

                                                           

1
 Reconfiguration 
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 نتيجه گيري
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س کليه اسناد براین اسادر این گزارش به بررسی ضرورت تدوین سند راهبردي کشور از دید اسناد بالادستی پرداخته شد. 

ها آن استخراج شدند. نتایج بررسی High Techهاي مرتبط با برق و تجهيزات بالادستی موجود در کشور بررسی شدند و بخش

لذا تدوین سند راهبردي حفاظت که خود  High Techبه سمت تجهيزات نوین و دهد که با توجه به رویکرد کشور نشان می

برق دارد، ضروري است. همچنين در این گزارش بازیگران اصلی در حوزه حفاظت به دقت بالاترین تکنولوژي را در صنعت 

 ا در ادامه پروژه بتوان سند راهبردي را براساس این نقش ها بخوبی تعيين نمود. شناسایی شدند ت
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 پيوست:

شده به اعضاي کميته راهبري و  متن پرسشنامه ارائه

 بندي نظرات جمع
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 شده به اعضاي کميته راهبري پرسشنامه ارائهمتن کامل 

 ؛ "هاي حفاظت در شبکه ایرانتدوین سند راهبردي و نقشه راه توسعه فناوري"عضو محترم کميته راهبري پروژه 

 با عر  سلام و تحيت؛

فناورانه هاي  سند مسير راه فناوري صنعت برق ایران جهت تعيين اهداف و اولویت 1392همانطور که مستحضرید در سال 

دار صنعت برق در قالب  فناوري اولویت 45اکنون در مرحله اجرا قرار گرفته است. در این راستا،  صنعت برق تدوین گردیده و هم

ها، مقرر  کلان توسعه فناوري توسط وزارت نيرو تصویب شده است. در راستاي انجام هرچه بهتر این طرح هاي هاي طرحپروژه

نفعان  ها با محوریت پژوهشگاه نيرو و مشارکت خبرگان و ذي مقدماتی، نقشه راه توسعه این فناوري گردید که به عنوان فاز

 مختلف تدوین گردد. 

باشد. در  می "هاي حفاظت در شبکه ایران آوري تدوین سند راهبردي و نقشه راه توسعه فن"ها، پروژه  از جمله این پروژه

با همکاري مشاور مدیریت فناوري اقدام به تهيه متدولوژي تدوین سند نموده است راستاي تدوین این سند تيم اجرایی پروژه 

که یکی از اقدامات اوليه در جهت اجراي آن، مشخص نمودن مرز دقيق موضوعات مورد بررسی و یکسان سازي رویکرد کميته 

 باشد. راهبري پروژه و تيم اجرایی می

ات و تعيين مرز فنی پروژه پرسشنامه پيش رو تنظيم گردیده است. با توجه در این راستا و با هدف شناسایی محدوده مطالع

به نحوه تعریف این پروژه و اهداف مورد نظر وزارت نيرو از تعریف آن، ابتدا مباحثی تحت عنوان مفروضات پروژه ارائه شده و 

 سپس سؤالاتی پيرامون مرز سيستم مطرح گردیده است.

 گردد با ارائه نظرات ارزشمند خود ما را در پيشبرد هر چه بهتر پروژه یاري فرمایيد. واست میدر این راستا از جنابعالی درخ



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
100 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 فرضيات پروژه
شده توسدط وزارت نيدرو، توسدعه     هاي تصویببا توجه به عنوان پروژه حاضر و نيز با توجه به اینکه در تمام طرح .1

شود و هدف از انجام آن،  ظت از زاویه توسعه فناوري پرداخته میفناوري مد نظر بوده لذا در این پروژه نيز به مقوله حفا
باشد. بدیهی است خروجدی ایدن پدروژه، نقشده راه توسدعه       ریزي براي کشور جهت ارتقاي توان فناورانه خود می برنامه

نقشده راه  گدردد،   اي که در نهایت این پروژه حاصل می به عبارت دیگر نتيجه حفاظت در شبکه برق ایران نخواهد بود.
اندداز و اهدداف وزارت نيدرو در     دار در زمينه حفاظت شبکه برق ایران بر اساس چشم هاي اولویت توسعه دانش و فناوري
 باشد. زمينه حفاظت می

با توجه به تعریف پروژه حاضر توسط وزارت نيرو در راستاي اجراي سند مسدير راه فنداوري صدنعت بدرق ایدران،       .2
متولی اجراي این پروژه بوده و ضمانت اجرایی آن را بر عهده دارد. همچنين بدا توجده بده    وزارت نيرو مخاطب اصلی و 

 اقداماتی که در نقشه راه ارائه خواهد شد متوليان مربوط به هر اقدام مشخص خواهد شد.

 نظرات تکميلی:

 سؤالات پروژه به منظور شناسایی مرز فنی 
هاي نوین  ات قبلی کميته راهبري، موضوع در نظر گرفتن فناوريبرانگيز در جلسیکی از موضوعات مهم و چالش .1

و سنتی در این پروژه بوده است. با توجه به وجود مشدکلات عدیدده در سيسدتم فعلدی حفاظدت کشدور و اینکده مدرز         
ر تد  هاي نوین و سنتی وجود ندارد، کدام گزینه را براي مورد توجه قراردادن در این پروژه مناسدب  مشخصی بين فناوري

 دانيد؟ می

  حفاظت در شبکه برق هاي نوینفناوريتوسعه 

  مدت و حرکت از طریق بهبود سيستم فعلی حفاظت شبکه برق در افق کوتاه و ميان هاي حفاظتفناوريتوسعه
 به سمت فناوري هاي نوین در افق بلندمدت

 نظر تکميلی:
 
هاي مختلف  هاي حفاظتی براي نيروگاه بودن سيستمبودن حفاظت نيروگاهها و منحصر به فرد  با توجه به متفاوت .2

بودن سهم حوادث نيروگاهی در مقایسه با سایر حوادث شبکه، بطدور عمدوم، مبحدث حفاظدت شدبکه       و همچنين پایين
ها و حفاظت شبکه نيدز مدد نظدر     گردد و تاثير متقابل نيروگاه هاي انتقال، فوق توزیع و توزیع مطرح میقدرت در بخش

 رد، آیا در این پروژه نيز به همين رویه عمل شود؟گي قرار می

                                                                         بلی خير 

 نظر تکميلی:
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تواند مورد توجه باشد که مهمترین   هاي مختلفی از عنوان این پروژه می مبتنی بر ادبيات مدیریت فناوري، برداشت .3
 صورت زیر می باشد.ها به  آن

است که هدف آن ایجاد دانش فنی بدومی بدا منشدأ     (R&D)الف: مقصود این پروژه، تدوین نقشه راه تحقيق و توسعه 
 باشد.هاي تحقيقاتی میها و پروژهداخلی از طریق تعریف سبدي از برنامه

ره توليدد داندش تدا بدازار از طریدق      ب: مقصود این پروژه تدوین نقشه راه توسعه فناوري است که هدف آن تکميل زنجي
هاي  هاي آموزش و تربيت نيروي انسانی متخصص، برنامه هاي تحقيقاتی، تدوین برنامهها و پروژهتعریف سبدي از برنامه

-ها و قوانين حمایت از کارآفرینان و پژوهشدگران و ... مدی   هاي تأمين منابع مالی، سياست انتقال دانش و فناوري، برنامه

 باشد.

 ز نظر جنابعالی در این پروژه کدام رویکرد بایستی مد نظر قرار گيرد؟ا

                                                   تدوین نقشه راه توسعه فناوري تدوین نقشه راه تحقيق و توسعه 

 نظر تکميلی:

گيرد به  و هم بحث تجهيزات را در برمی پردازد ها میها و الگوریتم با توجه به اینکه موضوع حفاظت هم به روش -4
 نظر شما محدوده )هاي( شمول پروژه چيست؟

 افزار    دانش                                      افزار                  سخت                    افزارنرم 

 نظر تکميلی:
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 پاسخ آقاي مهندس بابک امينی

 ر شناسایی مرز فنی سؤالات پروژه به منظو
هداي   برانگيز در جلسات قبلی کميته راهبري، موضوع در نظر گرفتن فناوريیکی از موضوعات مهم و چالش .4

نوین و سنتی در این پروژه بوده است. با توجه به وجود مشکلات عدیده در سيستم فعلی حفاظت کشدور و اینکده   
، کدام گزینه را براي مورد توجه قدراردادن در ایدن پدروژه    هاي نوین و سنتی وجود ندارد مرز مشخصی بين فناوري

 دانيد؟ تر می مناسب

  حفاظت در شبکه برق هاي نوینفناوريتوسعه 

  مدت و از طریق بهبود سيستم فعلی حفاظت شبکه برق در افق کوتاه و ميان هاي حفاظتفناوريتوسعه
 حرکت به سمت فناوري هاي نوین در افق بلندمدت

 
 يلی:نظر تکم

، شناسایی تمام فناوري هاي مرتبط با موضوع 2و  1از فعاليت هاي اصلی پروژه در مراحل 

حفاظت در گام نخست، سپس رده بندي هر یک از این فناوري ها با استفاده از سنجه هایی 

است که مشاور متدلوژي پروژه معرفی می کند. بنابراین نياز است تمام فناوري هاي مرتبط 

 سنتی بررسی و توسط خبرگان امتيازدهی شوند. شامل نوین و

 

 
هداي   هاي حفاظتی بدراي نيروگداه   بودن حفاظت نيروگاهها و منحصر به فرد بودن سيستم با توجه به متفاوت .5

بودن سهم حوادث نيروگاهی در مقایسه با سدایر حدوادث شدبکه، بطدور عمدوم، مبحدث        مختلف و همچنين پایين
ها و حفاظدت   گردد و تاثير متقابل نيروگاه انتقال، فوق توزیع و توزیع مطرح میهاي حفاظت شبکه قدرت در بخش
 گيرد، آیا در این پروژه نيز به همين رویه عمل شود؟ شبکه نيز مد نظر قرار می

                                                                         بلی خير 

 نظر تکميلی:
ه بودن زمان پروژه، بهتر است بررسی حفاظت در نيروگاه ها در ویرایش هاي با توجه به کوتا

 بعدي پروژه در سال هاي بعد مورد نظر قرار گيرد.

 

تواند مدورد توجده باشدد کده      هاي مختلفی از عنوان این پروژه می مبتنی بر ادبيات مدیریت فناوري، برداشت .6
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 ها به صورت زیر می باشد. مهمترین  آن

است که هدف آن ایجاد داندش فندی بدومی بدا      (R&D)د این پروژه، تدوین نقشه راه تحقيق و توسعه الف: مقصو
 باشد.هاي تحقيقاتی میها و پروژهمنشأ داخلی از طریق تعریف سبدي از برنامه

ریدق  ب: مقصود این پروژه تدوین نقشه راه توسعه فناوري است که هدف آن تکميل زنجيره توليد دانش تا بازار از ط
هداي آمدوزش و تربيدت نيدروي انسدانی متخصدص،        هاي تحقيقاتی، تدوین برنامهها و پروژهتعریف سبدي از برنامه

هدا و قدوانين حمایدت از کارآفریندان و      هاي تدأمين مندابع مدالی، سياسدت     هاي انتقال دانش و فناوري، برنامه برنامه
 باشد.پژوهشگران و ... می

 کدام رویکرد بایستی مد نظر قرار گيرد؟ از نظر جنابعالی در این پروژه

                                                   تدوین نقشه راه توسعه فناوري تدوین نقشه راه تحقيق و توسعه 

 
 نظر تکميلی:

 فعاليت هاي  اصلی در پروژه نقشه راه عبارتند از:

 تعریف چهارچوب پروژه -1

 شناخت وضعيت موجود -2

 ت مطلوبشناخت وضعي -3

 برنامه ریزي براي رسيدن به وضعيت مطلوب -4

 ارزیابی پيشرفت برنامه ها -5

 

براي رسيدن به وضعيت مطلوب، آموزش، اعتبار و برنامه ریزي نيز باید مورد توجه قرار گيرد. البته در متدلوژي مورد 
 اقدامات(.استفاده در پروژه موضوعات برنامه ریزي مالی و اعتباري در نظر گرفته شده است)بخش 

 

پدردازد و هدم بحدث تجهيدزات را در      هدا مدی  ها و الگدوریتم  با توجه به اینکه موضوع حفاظت هم به روش -4
 گيرد به نظر شما محدوده )هاي( شمول پروژه چيست؟ برمی

 افزار    دانش                                      افزار                  سخت                    افزارنرم 
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 نظر تکميلی:

سخت افزارها عموما داراي نرم افزارهاي ویژه می باشند. همچنين نرم افزارها بدراي پيداده سدازي رویده هدا و      
 مورد در چهارچوب پروژه می باشند. 3الگوریتم ها بر روي سخت افزارها استفاده می شوند. پس هر 
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زاده پاسخ آقاي مهندس ایوب  
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 پاسخ آقاي دکتر خدرزاده

 فرضيات پروژه
شده توسط وزارت نيدرو، توسدعه    هاي تصویببا توجه به عنوان پروژه حاضر و نيز با توجه به اینکه در تمام طرح .3

هدف از انجام آن، شود و  فناوري مد نظر بوده لذا در این پروژه نيز به مقوله حفاظت از زاویه توسعه فناوري پرداخته می
باشد. بدیهی است خروجی ایدن پدروژه، نقشده راه توسدعه      ریزي براي کشور جهت ارتقاي توان فناورانه خود می برنامه

گردد، نقشده راه   اي که در نهایت این پروژه حاصل می به عبارت دیگر نتيجه حفاظت در شبکه برق ایران نخواهد بود.
انداز و اهدداف وزارت نيدرو در    ر در زمينه حفاظت شبکه برق ایران بر اساس چشمدا هاي اولویت توسعه دانش و فناوري
 باشد. زمينه حفاظت می

با توجه به تعریف پروژه حاضر توسط وزارت نيرو در راستاي اجراي سند مسير راه فنداوري صدنعت بدرق ایدران،      .4
آن را بر عهده دارد. همچنين با توجده بده   وزارت نيرو مخاطب اصلی و متولی اجراي این پروژه بوده و ضمانت اجرایی 

 اقداماتی که در نقشه راه ارائه خواهد شد متوليان مربوط به هر اقدام مشخص خواهد شد.

شود اگر در این مورد مستندات و مدارکی که حاوي نظدرات فدوق باشدد وجدود دارد بده       نظرات تکميلی: توصيه می
 اطلاع اعضاي کميته رسانده شود.  

 

 پروژه به منظور شناسایی مرز فنی سؤالات 
هداي   برانگيز در جلسات قبلی کميته راهبري، موضوع در نظر گرفتن فناوريیکی از موضوعات مهم و چالش .7

نوین و سنتی در این پروژه بوده است. با توجه به وجود مشکلات عدیده در سيستم فعلی حفاظت کشدور و اینکده   
تی وجود ندارد، کدام گزینه را براي مورد توجه قدراردادن در ایدن پدروژه    هاي نوین و سن مرز مشخصی بين فناوري

 دانيد؟ تر می مناسب

  حفاظت در شبکه برق هاي نوینفناوريتوسعه 

  مدت و از طریق بهبود سيستم فعلی حفاظت شبکه برق در افق کوتاه و ميان هاي حفاظتفناوريتوسعه
 دمدتحرکت به سمت فناوري هاي نوین در افق بلن

 

 هاي حفاظت حاصل نخواهد شد.  بهبود سيستم فعلی لزوماً با توسعه فناوري نظر تکميلی:

 

 

 
هداي   هاي حفاظتی بدراي نيروگداه   بودن حفاظت نيروگاهها و منحصر به فرد بودن سيستم با توجه به متفاوت .8
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بطدور عمدوم، مبحدث     بودن سهم حوادث نيروگاهی در مقایسه با سدایر حدوادث شدبکه،    مختلف و همچنين پایين
ها و حفاظدت   گردد و تاثير متقابل نيروگاه هاي انتقال، فوق توزیع و توزیع مطرح میحفاظت شبکه قدرت در بخش
 گيرد، آیا در این پروژه نيز به همين رویه عمل شود؟ شبکه نيز مد نظر قرار می

                                                              بلی            خير 

 

در باب حفاظت نيروگاه هم مشكلات مختلفی وجود دارد که به دليل ساختار اداري  نظر تکميلی:

 رسد. ویژه نيروگاهها کمتر به اطلاع عموم کارشناسان می

 

 

تواند مدورد توجده باشدد کده      هاي مختلفی از عنوان این پروژه می مبتنی بر ادبيات مدیریت فناوري، برداشت .9
 ها به صورت زیر می باشد. رین  آنمهمت

است که هدف آن ایجاد داندش فندی بدومی بدا      (R&D)الف: مقصود این پروژه، تدوین نقشه راه تحقيق و توسعه 
 باشد.هاي تحقيقاتی میها و پروژهمنشأ داخلی از طریق تعریف سبدي از برنامه

آن تکميل زنجيره توليد دانش تا بازار از طریدق   ب: مقصود این پروژه تدوین نقشه راه توسعه فناوري است که هدف
هداي آمدوزش و تربيدت نيدروي انسدانی متخصدص،        هاي تحقيقاتی، تدوین برنامهها و پروژهتعریف سبدي از برنامه

هدا و قدوانين حمایدت از کارآفریندان و      هاي تدأمين مندابع مدالی، سياسدت     هاي انتقال دانش و فناوري، برنامه برنامه
 باشد.... میپژوهشگران و 

 از نظر جنابعالی در این پروژه کدام رویکرد بایستی مد نظر قرار گيرد؟

                                                   تدوین نقشه راه توسعه فناوري تدوین نقشه راه تحقيق و توسعه 

 

 ه باشد.رسد بجز دو مورد فوق موارد دیگري هم وجود داشت به نظر می نظر تکميلی:

 

 

پدردازد و هدم بحدث تجهيدزات را در      هدا مدی  ها و الگدوریتم  با توجه به اینکه موضوع حفاظت هم به روش -4
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 گيرد به نظر شما محدوده )هاي( شمول پروژه چيست؟ برمی

 افزار    دانش                                      افزار                  سخت                    افزارنرم 

 

 این سوال مبهم است و لذا محدودۀ پروژه نامشخص است. نظر تکميلی:
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 پاسخ آقاي دکتر شهرتاش

 سؤالات پروژه به منظور شناسایی مرز فنی 
هداي   برانگيز در جلسات قبلی کميته راهبري، موضوع در نظر گرفتن فناوريیکی از موضوعات مهم و چالش .10

بوده است. با توجه به وجود مشکلات عدیده در سيستم فعلی حفاظت کشدور و اینکده    نوین و سنتی در این پروژه
هاي نوین و سنتی وجود ندارد، کدام گزینه را براي مورد توجه قدراردادن در ایدن پدروژه     مرز مشخصی بين فناوري

 دانيد؟ تر می مناسب

  حفاظت در شبکه برق هاي نوینفناوريتوسعه 

  مدت و از طریق بهبود سيستم فعلی حفاظت شبکه برق در افق کوتاه و ميان ظتهاي حفافناوريتوسعه
 حرکت به سمت فناوري هاي نوین در افق بلندمدت

 نظر تکميلی:
)با توجه به فرض اول( بومی سازي و توسعه فناوري دستگاههاي حفاظتی، اندازه گيري و 

 کنترلی ميكروپروسسوري

 
هداي   هاي حفاظتی بدراي نيروگداه   روگاهها و منحصر به فرد بودن سيستمبودن حفاظت ني با توجه به متفاوت .11

بودن سهم حوادث نيروگاهی در مقایسه با سایر حدوادث شدبکه، بطدور عمدوم، مبحدث       مختلف و همچنين پایين
ها و حفاظت  گردد و تاثير متقابل نيروگاه هاي انتقال، فوق توزیع و توزیع مطرح میحفاظت شبکه قدرت در بخش

 گيرد، آیا در این پروژه نيز به همين رویه عمل شود؟ ه نيز مد نظر قرار میشبک

                                     بلی 

 خير 

 نظر تکميلی:

 ، این پرسش معنادار نيست.1با توجه به پاسخ سؤال 

 

مدورد توجده باشدد کده     تواند  هاي مختلفی از عنوان این پروژه می مبتنی بر ادبيات مدیریت فناوري، برداشت .12
 ها به صورت زیر می باشد. مهمترین  آن

است که هدف آن ایجاد داندش فندی بدومی بدا      (R&D)الف: مقصود این پروژه، تدوین نقشه راه تحقيق و توسعه 
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 باشد.هاي تحقيقاتی میها و پروژهمنشأ داخلی از طریق تعریف سبدي از برنامه

وسعه فناوري است که هدف آن تکميل زنجيره توليد دانش تا بازار از طریدق  ب: مقصود این پروژه تدوین نقشه راه ت
هداي آمدوزش و تربيدت نيدروي انسدانی متخصدص،        هاي تحقيقاتی، تدوین برنامهها و پروژهتعریف سبدي از برنامه

آفریندان و  هدا و قدوانين حمایدت از کار    هاي تدأمين مندابع مدالی، سياسدت     هاي انتقال دانش و فناوري، برنامه برنامه
 باشد.پژوهشگران و ... می

 از نظر جنابعالی در این پروژه کدام رویکرد بایستی مد نظر قرار گيرد؟

                                               تدوین نقشه راه توسعه فناوري تدوین نقشه راه تحقيق و توسعه 

 نظر تکميلی:

 با توجه به فرض اول

 

پدردازد و هدم بحدث تجهيدزات را در      هدا مدی  ها و الگدوریتم  نکه موضوع حفاظت هم به روشبا توجه به ای -4
 گيرد به نظر شما محدوده )هاي( شمول پروژه چيست؟ برمی

 افزار    دانش                                      افزار                  سخت                    افزارنرم 

 1جه به پاسخ سؤال با تونظر تکميلی:
 

 پسند پاسخ آقاي دکتر صنایع

 فرضيات پروژه
شده توسط وزارت نيدرو، توسدعه    هاي تصویببا توجه به عنوان پروژه حاضر و نيز با توجه به اینکه در تمام طرح .5

دف از انجام آن، شود و ه فناوري مد نظر بوده لذا در این پروژه نيز به مقوله حفاظت از زاویه توسعه فناوري پرداخته می
باشد. بدیهی است خروجی ایدن پدروژه، نقشده راه توسدعه      ریزي براي کشور جهت ارتقاي توان فناورانه خود می برنامه

گردد، نقشده راه   اي که در نهایت این پروژه حاصل می به عبارت دیگر نتيجه حفاظت در شبکه برق ایران نخواهد بود.
انداز و اهدداف وزارت نيدرو در    در زمينه حفاظت شبکه برق ایران بر اساس چشم دار هاي اولویت توسعه دانش و فناوري
 باشد. زمينه حفاظت می

با توجه به تعریف پروژه حاضر توسط وزارت نيرو در راستاي اجراي سند مسير راه فنداوري صدنعت بدرق ایدران،      .6
ن را بر عهده دارد. همچنين با توجده بده   وزارت نيرو مخاطب اصلی و متولی اجراي این پروژه بوده و ضمانت اجرایی آ
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 اقداماتی که در نقشه راه ارائه خواهد شد متوليان مربوط به هر اقدام مشخص خواهد شد.

 نظرات تکميلی:  بهتر است  نقشه راه توسعه حفاظت در شبکه برق ایران  نيز مد نظر قرار گيرد. 

 

 سؤالات پروژه به منظور شناسایی مرز فنی 
هداي   برانگيز در جلسات قبلی کميته راهبري، موضوع در نظر گرفتن فناوريوضوعات مهم و چالشیکی از م .13

نوین و سنتی در این پروژه بوده است. با توجه به وجود مشکلات عدیده در سيستم فعلی حفاظت کشدور و اینکده   
جه قدراردادن در ایدن پدروژه    هاي نوین و سنتی وجود ندارد، کدام گزینه را براي مورد تو مرز مشخصی بين فناوري

 دانيد؟ تر می مناسب

  حفاظت در شبکه برق هاي نوینفناوريتوسعه 

مدت و از طریق بهبود سيستم فعلی حفاظت شبکه برق در افق کوتاه و ميان هاي حفاظتفناوريتوسعه  *
 حرکت به سمت فناوري هاي نوین در افق بلندمدت

 نظر تکميلی:
هداي   هاي حفاظتی بدراي نيروگداه   حفاظت نيروگاهها و منحصر به فرد بودن سيستمبودن  با توجه به متفاوت .14

بودن سهم حوادث نيروگاهی در مقایسه با سدایر حدوادث شدبکه، بطدور عمدوم، مبحدث        مختلف و همچنين پایين
فاظدت  ها و ح گردد و تاثير متقابل نيروگاه هاي انتقال، فوق توزیع و توزیع مطرح میحفاظت شبکه قدرت در بخش
 گيرد، آیا در این پروژه نيز به همين رویه عمل شود؟ شبکه نيز مد نظر قرار می

 خير بلی                                                                         *

 نظر تکميلی: به نظر می رسد برخی حوادث نيروگاهی گزارش نمی شوند.

 

تواند مدورد توجده باشدد کده      هاي مختلفی از عنوان این پروژه می برداشتمبتنی بر ادبيات مدیریت فناوري،  .15
 ها به صورت زیر می باشد. مهمترین  آن

است که هدف آن ایجاد داندش فندی بدومی بدا      (R&D)الف: مقصود این پروژه، تدوین نقشه راه تحقيق و توسعه 
 باشد.ی میهاي تحقيقاتها و پروژهمنشأ داخلی از طریق تعریف سبدي از برنامه

ب: مقصود این پروژه تدوین نقشه راه توسعه فناوري است که هدف آن تکميل زنجيره توليد دانش تا بازار از طریدق  
هداي آمدوزش و تربيدت نيدروي انسدانی متخصدص،        هاي تحقيقاتی، تدوین برنامهها و پروژهتعریف سبدي از برنامه

هدا و قدوانين حمایدت از کارآفریندان و      مين مندابع مدالی، سياسدت   هاي تدأ  هاي انتقال دانش و فناوري، برنامه برنامه
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 باشد. از نظر جنابعالی در این پروژه کدام رویکرد بایستی مد نظر قرار گيرد؟پژوهشگران و ... می

 تدوین نقشه راه تحقيق و توسعه *تدوین نقشه راه توسعه فناوري                                                   *

 به نظر می رسد تلفيق هر دو رویکرد بایستی مد نظر قرار گيرد.  نظر تکميلی:

پدردازد و هدم بحدث تجهيدزات را در      هدا مدی  ها و الگدوریتم  با توجه به اینکه موضوع حفاظت هم به روش -4
 گيرد به نظر شما محدوده )هاي( شمول پروژه چيست؟ برمی

 افزارنرم  *  افزار               * سخت                                     افزار    * دانش

 نظر تکميلی: هر سه عنوان باید بررسی شوند.

 

 پاسخ آقاي مهندس عراقی
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 پاسخ آقاي دکتر فرمد

 فرضيات پروژه
توسدعه   شده توسط وزارت نيدرو،  هاي تصویببا توجه به عنوان پروژه حاضر و نيز با توجه به اینکه در تمام طرح .7

شود و هدف از انجام آن،  فناوري مد نظر بوده لذا در این پروژه نيز به مقوله حفاظت از زاویه توسعه فناوري پرداخته می
باشد. بدیهی است خروجی ایدن پدروژه، نقشده راه توسدعه      ریزي براي کشور جهت ارتقاي توان فناورانه خود می برنامه

گردد، نقشده راه   اي که در نهایت این پروژه حاصل می به عبارت دیگر نتيجه حفاظت در شبکه برق ایران نخواهد بود.
انداز و اهدداف وزارت نيدرو در    دار در زمينه حفاظت شبکه برق ایران بر اساس چشم هاي اولویت توسعه دانش و فناوري
 باشد. زمينه حفاظت می

ند مسير راه فنداوري صدنعت بدرق ایدران،     با توجه به تعریف پروژه حاضر توسط وزارت نيرو در راستاي اجراي س .8
وزارت نيرو مخاطب اصلی و متولی اجراي این پروژه بوده و ضمانت اجرایی آن را بر عهده دارد. همچنين با توجده بده   

 اقداماتی که در نقشه راه ارائه خواهد شد متوليان مربوط به هر اقدام مشخص خواهد شد.

 نظرات تکميلی:

 موافقم.

نيز ضروري است کده انجدام شدود.     "تدوین نقشه راه توسعه حفاظت در شبکه برق ایران"این پروژه، البته در کنار 
شاید مناسب باشد که در انتهاي پروژه فعلی و با مشخص شدن مقوله حفاظت از زاویه توسعه فناوري، این مهم نيز 

 به عنوان یک کار تکميلی در قالب همين مطالعه انجام شود.

ن اصلی اجراي این پروژه وزارت نيروست اما پس از مشخص شدن موضوع حفاظدت از زاویده   درست است که ضام
توسعه فناوري، قاعدتاً بایستی فناوري هاي مورد نيازِ شناسایی شده، نمونه سازي و تجاري سازي شدوند کده در آن   

 عمل کند. مقطع، بخش خصوصی حضور پررنگی خواهد داشت و باید بر اساس بسترسازي هاي وزارت نيرو 
 

 سؤالات پروژه به منظور شناسایی مرز فنی 
هداي   برانگيز در جلسات قبلی کميته راهبري، موضوع در نظر گرفتن فناوريیکی از موضوعات مهم و چالش .16

نوین و سنتی در این پروژه بوده است. با توجه به وجود مشکلات عدیده در سيستم فعلی حفاظت کشدور و اینکده   
هاي نوین و سنتی وجود ندارد، کدام گزینه را براي مورد توجه قدراردادن در ایدن پدروژه     ناوريمرز مشخصی بين ف

 دانيد؟ تر می مناسب

  حفاظت در شبکه برق هاي نوینفناوريتوسعه 
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مدت و از طریق بهبود سيستم فعلی حفاظت شبکه برق در افق کوتاه و ميان هاي حفاظتفناوري* توسعه 
 هاي نوین در افق بلندمدتحرکت به سمت فناوري 

 نظر تکميلی:
مطرح  بهبود سيستم فعلی حفاظت شبکه برقهاي حفاظت از طریق البته اگر خواسته دوم یعنی توسعه فناوري

 نيز بررسی شود. نقشه راه توسعه حفاظت در شبکه برق ایرانباشد، باید به نوعی 
هداي   هاي حفاظتی بدراي نيروگداه   د بودن سيستمبودن حفاظت نيروگاهها و منحصر به فر با توجه به متفاوت .17

بودن سهم حوادث نيروگاهی در مقایسه با سدایر حدوادث شدبکه، بطدور عمدوم، مبحدث        مختلف و همچنين پایين
ها و حفاظدت   گردد و تاثير متقابل نيروگاه هاي انتقال، فوق توزیع و توزیع مطرح میحفاظت شبکه قدرت در بخش
 گيرد، آیا در این پروژه نيز به همين رویه عمل شود؟ شبکه نيز مد نظر قرار می

 خير بلی                                       *

 نظر تکميلی:

 ، اصلاح و به روز کردن سيستم هاي حفاظتی نيز می تواند مد نظر باشد.نيروگاه هاي قدیمیالبته در مورد 

 

تواند مدورد توجده باشدد کده      از عنوان این پروژه می هاي مختلفی مبتنی بر ادبيات مدیریت فناوري، برداشت .18
 ها به صورت زیر می باشد. مهمترین  آن

است که هدف آن ایجاد داندش فندی بدومی بدا      (R&D)الف: مقصود این پروژه، تدوین نقشه راه تحقيق و توسعه 
 باشد.هاي تحقيقاتی میها و پروژهمنشأ داخلی از طریق تعریف سبدي از برنامه

ود این پروژه تدوین نقشه راه توسعه فناوري است که هدف آن تکميل زنجيره توليد دانش تا بازار از طریدق  ب: مقص
هداي آمدوزش و تربيدت نيدروي انسدانی متخصدص،        هاي تحقيقاتی، تدوین برنامهها و پروژهتعریف سبدي از برنامه

هدا و قدوانين حمایدت از کارآفریندان و      ياسدت هاي تدأمين مندابع مدالی، س    هاي انتقال دانش و فناوري، برنامه برنامه
 باشد.پژوهشگران و ... می

 از نظر جنابعالی در این پروژه کدام رویکرد بایستی مد نظر قرار گيرد؟

 تدوین نقشه راه تحقيق و توسعه تدوین نقشه راه توسعه فناوري                                                   *

 نظر تکميلی:

پدردازد و هدم بحدث تجهيدزات را در      هدا مدی  ها و الگدوریتم  با توجه به اینکه موضوع حفاظت هم به روش -4
 گيرد به نظر شما محدوده )هاي( شمول پروژه چيست؟ برمی
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 افزارنرم   افزار                             *سخت    افزار                                      *دانش 

 
 لی:نظر تکمي

تصور من این است که با شناسایی سخت افزارهاي مورد نياز بهبود حفاظت شبکه و تکميل زنجيره توليد دانش 
 تا بازار این سخت افزارها و تهيه نرم افزارهاي راهبري این سخت افزارها، خواسته این مطالعه تأمين می شود.
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بندي نظرات دریافتی از اعضاي کميته راهبري جمع  

 

 اول سوال

سوال دوم: 

درنظرگرفتن تاثير 

ها بر  نيروگاه

 حفاظت شبكه
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آقاي مهندس بابک 

 امينی
         

          زاده دس ایوبآقاي مهن

          آقاي مهندس بياتی

          آقاي دکتر خدرزاده

          آقاي دکتر شهرتاش

          پسند آقاي دکتر صنایع

          آقاي مهندس عراقی

          آقاي دکتر عسكریان

          آقاي دکتر فرمد
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مقدمه1-1  

باشد. در کنار مزاياي مختلفی ي چرايی توسعه است، میکنندهدر گرو داشتن يک دليل موجه، که بيان ي هر فناوريتوسعه

اين راستا،  شود. درفناوري تحميل می هايی نيز بر هر سيستم توسعه دهندهآورد، هزينههمراه میکه گسترش يک فناوري به

هاي آن، فناوري منتخب براي توسعه برگزيده شوند. اين لازم است تا با سنجش تناسب مزاياي حاصل از توسعه در برابر هزينه

پذيري بررسی يک فناوري نوظهور کننده دليلی موجه براي گسترش فناوري است. اگر موضوع اين توجيهتحليل هزينه مزايا بيان

هاي بالغ موضوع ي نزديک بيانگر مزاياي آن است. اگر هم فناوريمده از توسعه اين فناوري در آيندههاي پديدآباشد، فرصت

-هاي حاصل از آن خواهد بود. بنابراين، در فناوريي اثرات آن در زمان حاضر، منظور از مزايا فايدهدليل مشاهدهتحليل باشد، به

ها پذيري است. در اين تحليل، هزينهفايده محور توجيه-الغ تحليل هزينههاي بفرصت و در فناوري-هاي نوظهور تحليل هزينه

زايی(، تواند داراي ابعاد مختلف اقتصادي )مانند نرخ بازگشت سرمايه(، اجتماعی )اشتغالو مزايا )فرصت يا فايده( حاصل می

ها، از فناوري . در انتخاب ميان هر دستههاي کلان کشور( باشدمحيطی )ميزان پايداري(، و سياسی )همراستايی با سياستزيست

 هاي انرژيها، مانند فناوريهايی از فناوريشوند. در ميان گونهي اهميت متفاوتی برخوردار اين ابعاد ممکن است از درجه

 يز انرژيهاي دفاعی و نمحيطی آن پررنگتر بوده، و در مورد فناوريتجديدپذير و نانو، مزاياي اقتصادي اجتماعی و زيست

 اي، مزاياي سياسی آن. هسته

-که دليل محکمی براي درست بودن توسعه فناوري ارائه میپذيري در يک سند ملی علاوه بر ايني توجيهگنجاندن مولفه

ن در گذارد. فرايند توسعه يک فناوري جديد نيازمند مشارکت تمام ذينفعانمايد، بر اجرايی شدن آن در بين ذينفعان نيز تاثير می

گذاران و ابلاغ کليه سطوح جامعه )خصوصا سطوح پايين جامعه يعنی اجرا کنندگان( هستند. اتخاذ تصميمات توسط سياست

عبارت آورد. بهوجود نمیگران به گران دخيل در توسعه، الزامی براي توسعه فناوري در ميان کنش ها به ساير کنشمستقيم آن

پذير بودن فناوري در کنار توان در يک فرايند دستوري غيرموجه به انجام رساند. توجيهمیديگر، توسعه موفق يک فناوري را ن

خصوص در هاي راهبردي منجر شود. اين موضوع بهتواند به توسعه پايدار فناوريکننده میهاي تسهيلها و سياستوجود برنامه

 کند.در اسناد بالادستی پرداخته نشده، اهميت بيشتري پيدا میها پذيري توسعه فناوريکشورهاي کمتر توسعه يافته که به توجيه

ي محيط حاصل پذيري از مطالعهعبارت ديگر، توجيههاي رقيب فناوري باشد. بهپذيري بايد در مقايسه با گزينهانجام توجيه

-پذيري، روشامکان-ق ملیهاي مختلفی مانند تحليل علايشود و جدا از بررسی محيط داخلی است. با استفاده از تکنيکمی
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-توان موجه بودن يک فناوري راهبردي را نسبت به ساير رقبا بهاقتصادي می-هاي مالیگيري، و تحليلهاي رياضی تصميم

-هاي فناورانه بههاي پيشنهادي در همه انواع گونهاي که بايد به آن توجه نمود اين است که لزوما همه روشاثبات رساند. نکته

هايی که به بازار نزديک بوده و توانايی توليد سود اقتصادي بيشتر درمورد فناوري-هاي مالیعنوان مثال تحليلود. بهرکار نمی

ها اي که هنوز در ابتداي مسير توسعه هستند يا توسعه آنهاي فناورانهروند، اما در حوزهکار میاقتصادي براي کشور را دارند به

رود. در اين قسمت به کار میپذيري به امکان-گيرد تحليل علايق ملیاقتصادي صورت نمی هايمنظور کسب مزيتصرفا به

 شود.  شکل مختصر پرداخته میپذيري فناوري بههاي توجيهي اين روشارائه

 رييپذامكان-ق ملیيل علايتحل 

لی در برابر داشتن قابليت اجرا گردد، حداکثرسازي منافع مپذيري توسعه يک فناوري میدر اين روش، آنچه موجب توجيه

جويی در جلوگيري از خروج ارز، صرفه زايی، پذيري( است. منافع ملی داراي ابعاد مختلفی است از جمله معيارهاي اشتغال)امکان

 تيدمحدوپذيري نيز داراي سطوحی مانند هزينه نيروي کار و ايجاد بازار براي مواد اوليه توليد داخل. در طرف مقابل، امکان

است. برحسب  رقبا ريمزيت رقابتی نسبت به سا تيمحدوداجزا، و نيز در توانمندي ساخت  محدوديتاجزا، توانمندي طراحی 

 تواند داراي تفاوت باشد.پذيري میفناوري، معيارهاي ارائه شده براي علايق ملی و امکان

 اقتصادي-هاي مالی ليتحل 

است. يکی از  1ر قالب سه روش زير تبيين نمود. روش اول، روش ارزش حالتوان به داقتصادي را می-هاي مالیتحليل

ها، استفاده از روش ارزش حال است. محاسبه ارزش حال در يک فرآيند مالی، ها براي ارزيابی اقتصادي پروژهترين روشساده

مقايسه اقتصادي چند پروژه به طريق ها به ارزش فعلی در زمان حال يا مبدأ پروژه است. در تبديل ارزش آينده کليه دريافت

ترين پروژه خواهد بود. اگر مبناي مقايسه ارزش فعلی اي که داراي ارزش فعلی خالص بيشتري باشد اقتصاديارزش فعلی، پروژه

                                                      

1
Present worth 
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رين اي است که داراي کمتترين پروژه، پروژهها در اختيار باشد، اقتصاديهاي مختلف پروژه ها باشد، يعنی فقط هزينههزينه

 ها باشد. ارزش فعلی هزينه

يه است. در اين روش ضابطه قبول و يا رد يک پروژه بر اساس معياري )نرخی( به نام نرخ بازگشت سرما يلتحلروش دوم 

ها )سرمايه گردد. در حقيقت تعادل درآمدها )درآمدهاي ساليانه، ارزش اسقاطی،...( و هزينهنرخ بازگشت سرمايه محاسبه می

ها(، نرخ بازگشت پذير است و آن نرخ )نرخهاي ساليانه و ...(، تحت يک نرخ )البته نه هميشه يک نرخ( امکانينهاوليه، هز

 سرمايه است.

-هاي ساليانه، رويکرد مشابه روش ارزش حال استفاده میروش سوم، روش ارزش يکنواخت ساليانه است. در روش هزينه

شوند. با اين تکنيک و با توجه به به دريافت و يا پرداخت ساليانه يکنواخت تبديل میها شود. در اين روش درآمدها و يا هزينه

شود. يکی از مزاياي اين روش بر خلاف روش اطلاعات طرح، هزينه يکنواخت ساليانه و يا درآمد يکنواخت ساليانه شناخته می

حقيقت نيازي به تعيين عمر مشترک براي زمانی که دهد و در ها تغييري در محاسبات نمیارزش فعلی، اين است که عمر پروژه

 ها داراي عمر نابرابرند نيست.پروژه

 رييگ مياضی تصميهاي ر روش 

-ها، مدلريزي پويا، تئوري بازيسازي، برنامهها مانند شبيهاي وسيع از تکنيکگيري شامل دامنههاي رياضی تصميمروش

گيرنده با  تصميمها در شرايط اطمينان کامل)گيري در مورد توسعه فناوري ر تصميمگيري چند معياره و غيره است. دهاي تصميم

-عنوان يکی از روش، به1گيري چند معياره ها و فنون تصميم توان از مدلمی (،داند را می فناورياطمينان پيامدهاي انتخاب هر 

زمان براي تصميم در مورد فناوري مد نظر قرار  به طور هم ها، دو يا چند معيارگيرياستفاده نمود. در اين مدلهاي رياضی تصميم

شود. تقسيم می 1گيري چند هدفههاي تصميمو مدل 2گيري چندشاخصههاي تصميمي مدلها خود به دوستهگيرد. اين مدل می

 ر خارج است.  بندي فناوري نبوده و از چارچوب مطالعه حاضگيري چند هدفه مورد استفاده براي اولويتهاي تصميممدل

                                                      

1
Multi Criteria Decision Making (MCDM) 

2
Multi Attribute Decision Making (MADM) 
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بندي و يا انتخاب  گيري در مورد فناوري است که به منظور اولويت هاي تصميم اي از روشگيري چند شاخصه گونه تصميم

روند. هر معيار نسبت به معيار ديگر  گيري به کار می معيار تصميم nگزينه موجود، براساس  mفناوري از بين 2ترين گزينه مناسب

ها  هاي علمی، داده بودن محاسبات و نتايج از طريق روش گيري متفاوتيباشد. لذا به دليل با معنی اندازه تواند داراي مقياسمی

ها ميزان  ها حفظ شود. اين معيارها داراي وزن نسبی هستند. در واقع وزن اي که اهميت نسبی آن شوند، به گونه مقياس می بی

کند. اين نوع مسائل معمولاً به صورت ماتريس زير فرموله  ان میگيري مربوطه بي اهميت نسبی هر معيار را در تصميم

 (. 1-1  جدولشوند) می

 چندمعياره گيري تصميم ماتريس : 1-1  جدول

                                                                  معيار        
 X1      X2   ………………  Xn    هاي فناوريگزينه

A1 

 
 
A2 
 
 
Am 

r11       r12…………………. r1n 

 
 

r21       r22 ………………… r2n 
 
 

rm1      rm2 ………. ………. rmn 

اگرچه اين امر در اغلب مواقع غير ممکن آل هر معيار را تأمين نمايد.  اي از فناوري بهتر خواهد بود که ايده در اين بين، گزينه

A، يک گزينه ذهنیMADMباشد. به هر حال از لحاظ رياضی، بهترين گزينه در يک مدل  می
ترين  خواهد بود که مرجح*

، AHP ،Topsisهاي مختلفی مانند گيري چندشاخصه از روشارزش يا مطلوبيت را از هر معيار کسب نمايد. در تصميم

ELECTRE شود. ستفاده میو غيره ا 

                                                                                                                                                                                

1
Multi Objective Decision Making (MODM) 

2
Alternative 



 فصل دوم 
  حفاظتهاي توسعه فناوريضروريات   
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 مقدمه 

باشد. هاي برق از سطح فشار قوي تا فشار ضعيف میبرداري از شبکههاي قدرت مهمترين موضوع در بهرهحفاظت سيستم

ن ممکن از مدار وظيفه سيستم حفاظت آن است که هر جزء از شبکه الکتريکی که دچار خطا يا اتصالی شده را در کمترين زما

-خارج سازد به شکلی که احتمال خطر از بين رفته و کوچکترين بخش از شبکه الکتريکی مجزا گردد. همين امر در شرايط بهره

 برداري غيرعادي نيز صادق است. 

ترش دار بوده و از شروع و گسرسانی را عهدهپايداري و قابليت سيستم برق ی،هاي حفاظتی نقش اساسی در ايمنسيستم

نمايد. همچنين عملکرد مناسب و انتخابی سيستم حفاظتی باعث کاهش دامنه خسارت ناشی از خطاهاي مختلف جلوگيري می

رسانی به را که براي رفع عيب کافی است از شبکه جدا نموده و باعث تداوم برق ايشود چراکه حداقل ناحيهسطح خاموشی می

 شود. هاي ديگر شبکه میقسمت

هاي جريان و ولتاژ و کليدها هستند که اختلال يا عدم کارکرد هريک ترانس ،هاسيستم حفاظتی شامل رلهی يک اجزاء اصل

عدم عملکرد مناسب سيستم حفاظت بلحاظ فنی، اقتصادي و گردد. از اين اجزاء باعث عملکرد نادرست سيستم حفاظتی می

ها بمنظور کليه متخصصين حفاظت بهبود ساختار حفاظت شبکهنمايد بطوريکه هدف اي را ايجاد میامنيتی مشکلات عديده

هاي برق کشور در اين فصل از گزارش به بررسی وضعيت فعلی حفاظت در شبکههاي پيشرو است. براين اساس کاهش چالش

 اهد شد. هاي برق پرداخته خوهاي نوين در آينده حفاظت شبکههاي فناوريزيرساخت فناوري حفاظت و گسترش توسعه و لزوم

  بررسی سيستم فعلی حفاظت ايران 

صنعت برق کشور در حال حاضر هم به لحاظ ظرفيت نصب شده و هم به لحاظ فنی مهندسی در سطح منطقه حائز رتبه 

 باشد.  باشد. تداوم رشد اقتصادي کشور مستلزم برخورداري از يک شبکه تأمين انرژي الکتريکی مطمئن و پايدار می نخست می

تاکنون در شبکه برق کشور فروپاشی سراسري اتفاق نيفتاده است، به عبارت ديگر ظرف بيش از ده سال  1382از سال 

گذشته شبکه برق کشور داراي پايداري سراسري بوده است که اين بهبود وضعيت، موفقيت بزرگی براي صنعت برق کشور 
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چنين کنترل حفظ امنيت و ارتقاء پايداري و هم رسيدن به بعلاوه بررسی و تجزيه و تحليل حوادث شبکه براي آيد.شمار می به

شکل در دستور کار شرکت مديريت شبکه برق ايران قرار گرفته است. براساس نمودار ارائه شده در  1385حوادث شبکه از سال 

ي اول سال  % بوده که در نيمه53/32برابر  1385ي اول سال  ههاي حفاظتی در نيم ، ميزان شاخص عملکرد صحيح سيستم2-1 

به  1391هاي انجام شده، اين شاخص در پايان سال  ريزي % رسيده است. با توجه به برنامه08/77اين شاخص به رقم  1389

يستم حفاظت کشور دون انجام شده، قابليت اطمينان سمهاي ريزي. بنابراين پرواضح است که با برنامهه است% رسيد88رقم 

 افزايش چشمگيري طی ساليان گذشته داشته است. 

 

 [1] 92تا  85هاي (: شاخص عملكرد سيستم حفاظتی شبكه انتقال ايران در سال1-2 شكل 

 هاي حفاظتی در شبكه فعلیفناوري توسعهمزاياي  

هاي هاي نوين حفاظتی بمنظور ايجاد شبکهفاظت در کشور گامی بسيار بلند در توسعه فناوريهاي حتوسعه دانش و فناوري

سازي دانش حفاظت در شرايط فعلی کشور نيز مزاياي توسعه و بومی، است)که در ادامه گزارش بررسی خواهد شد(  آينده 

اي از شکل زير خلاصه . لازم به ذکر استد شدها پرداخته خواهمهمترين آننمايد که در ادامه به بيشماري را ايجاد می

 مهمترين اين عوامل را نشان داده است. 
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 هاي حفاظتیزات حفاظتی بويژه رلهي(: اهميت دستيابی به تكنولوژي ساخت تجه2-2 شكل 

 از منظر فنی 

 هاي برقهاي حفاظتی در شبکهرله اهميت ويژه 

مايد. ابتدا حفاظت تجهيزات گرانقيمت اين صنعت و دوم ن دنبال می در صنعت برق بطورکلی دانش حفاظت دو هدف عمده را

 .داشتن مشترکان خانگی و صنعتی  افزايش قابليت اطمينان اين صنعت حياتی و راضی نگه

هاي قدرت و نوع اين سامانه هوشمند، بسته به نوع بکارگيري در شبکه. داردرله در حفاظت سيستم قدرت نقش حياتی 

کاربري آن قابليت شناسايی خطاهاي مختلف را داراست و با تمهيداتی که در نقشه حفاظتی سيستم قدرت تعبيه شده است، قادر 

ها در قابليت د به جاي رلهاست منطقه خطا را به صورت موقتی يا دائمی جداسازي نمايد. تشخيص درست، به موقع و عملکر

هاي حفاظتی در  رسانی صنعت برق بسيار حائز اهميت است. براي مشخص نمودن نقش و اهميت رلهاطمينان شبکه و خدمت

اده شده در اين شکل در ارائه شده است که برخی از مهمترين فاکتورهاي نشان د 3-2 شکل تشخيص به موقع و سريع خطاها 

 : [2] ادامه آورده شده است
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  احتمال اينکه يک يا چند ژنراتور در يک يا چند نيروگاه از سنکرونيزم خارج شده و از سيستم جدا

 گردند. 

 خطاها هر چه از زمان بوجود آمدن آن بگذرد. وقوع ت بيشتر در محل ربروز خسا 

 يستمهاي سالم س احتمال بروز گسترش خطا به قسمت. 

 هاي صنعتی از مدار احتمال خارج شدن موتورهاي سنکرون در واحد.  

 با کيفيت نامناسب  دريافت برق ها و يا مصرف کنندهدادن سرويس برق توسط  ازدست 

 .خاموشی سراسري و خسارات زياد اجتماعی و اقتصادي ناشی از آن 

 و .... آهن و پتروشيمی مشکلات ايجاد شده در واحدهاي صنعتی مانند ذوب 
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 (: نقش و اهميت رله در صنعت برق3-2 شكل 

 حفاظتی:  هاي رلهعملکرد سريع و صحيح امّا در صورت 

 در نتيجه  رساند.از بروز خطا در دستگاه داراي خطا جلوگيري کرده و يا مقدار خسارت را به حداقل می

 گردد. تر به مدار بر میهزينه و وقت کمتري صرف تعميرات شده و دستگاه آسيب ديده سريع
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 کند شدت و مدت تداخل خرابی يک عضو را با ساير اجزاي سيستم کاهش داده يا از آن جلوگيري می

 کند. برداري عادي از سيستم کمک میو در نتيجه به بهره

 رساند.رف کننده تحويل داد به حداکثر میتوان به مصقدرتی را که می 

هاي برق هاي حفاظتی تنها به صنعت برق و شرکتاين است که دامنه استفاده از رله بايد ذکر شودمسئله ديگري که 

هاي خصوصی است. ام کارخانجات و شبکهنيز آورده شده است، تم 4-2 شکل شود بلکه دامنه آن همانطور که در منتهی نمی

لحاظ فنی اين تجهيز مسئول حفاظت تمام ه کند. زيرا اولا باين مسئله لزوم توجه ويژه به اين تجهيز پراهميت را دو چندان می

دي عدد لحاظ اقتصاه هاي برق است که بهاي برق کشور است و از سوي ديگر تعداد بسيار زياد رله مورد استفاده در شبکهشبکه

 قابل توجهی است. 
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 در کشور عمده رله هاي حفاظتیکنندگان (: مصرف4-2 شكل 
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 حفاظتی در کشور High Techسازي و توليد تجهيزات قرار گرفتن در مسير بومی 

حفاظتی )مانند  High Techه سهم بسيار زيادي از نيازهاي کشور به تجهيزات به گواه متخصصان حفاظت کشور، امروز

تواند ضررهاي اقتصادي فراوانی را براي شود. اين مسئله علاوه بر آنکه میهاي حفاظتی( از خارج از کشور تامين میانواع رله

 ز بسيار حائز اهميت است. کشور داشته باشد و استقلال صنعت برق کشور را زير سوال ببرد از منظر فنی ني

هاي هوشمند در آينده نزديک است. بسياري از سازد، ايجاد شبکهيکی از مسائلی که دستيابی به اين دانش عظيم را لازم می

توانند از راه دور هايی که قابليت استفاده از تنظيمات چندگانه دارند و میکه با رله 1هاي تطبيقیمطالعات استفاده از سيستم

دانند. همانطور هاي هوشمند مناسب میگنالی که حاوي تنظيمات است را دريافت نمايند، براي حل مشکلات حفاظتی شبکهسي

هاي امروزي است که در آينده با که مشخص است دستيابی به اين تجهيز نوين حفاظتی مستلزم دستيابی به تکنولوژي رله

سازي ساخت تجهيزات حفاظتی و هاي تطبيقی مهيا ساخت. بنابراين بومیيستمها را براي استفاده در ستوان آنارتقاء آن می

هاي تواند کشور را در مسير صحيح دستيابی به شبکههاي حفاظتی در کشور میانواع رله High Techبطور ويژه تکنولوژي 

 هوشمند قرار دهد. 

هاي مشکل ناهماهنگی ،سازداز بعد فنی ضروري میهاي حفاظتی در داخل کشور را مسئله ديگري که لزوم ساخت انواع رله

هاي مورد استفاده در سيستم قدرت هاي عملکردي رلهحفاظتی در شبکه حاضر است. در واقع بدليل تفاوت در مشخصه

هاي موجود در شبکه با يکديگر کار بسيار سختی خواهد بود. با توجه به نقش اين دستگاه در حفظ کشورمان، هماهنگی رله

يداري و امنيت سيستم قدرت و قيمت نسبتا بالاي آن که ناشی از انحصاري بودن توليد آن است، نداشتن توانايی ساخت اين پا

تجهيز استراتژيک به نوعی تهديد بسيار بزرگی براي آينده صنعت برق کشورمان از بعد هماهنگی خواهد بود. چراکه صنايع 

ها و گوناگون استفاده نمايند که اين مسئله موجب عدم هماهنگی در عملکرد ميان آنهاي برندهايی با داخلی مجبوراند از رله

 شود. هاي گسترده در زمان رخداد خطا میايجاد خاموشی

                                                      

1
 Adaptive 
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ها در پی خواهد داشت مشکل عدم وجود يک ديتابيس کامل از مشکل ديگري که تفاوت در نوع رله و سازنده رله

هاي خصوصی صنعتی است. وجود نداشتن يک ديتابيس يا به روز نبودن سري و شبکههاي موجود در شبکه سرامشخصات رله

کند. بنابراين در صورت ايجاد بسترهاي لازم جهت ها خدشه وارد میهاي حفاظتی و هماهنگی آنها بر عملکرد رلهاطلاعات آن

 هاي حفاظتی در داخل کشور، مشکلات مذکور بوجود نخواهد آمد. توليد رله

 ظر اقتصادياز من 

 ميزان واردات تجهيزات حفاظتی در ايران 

هاي حفاظت و هاي لازم بمنظور توسعه فناوريهاي مهم در مطالعه و ايجاد زيرساختهمانطور که گفته شد يکی از جنبه

ه در داخل کشور است. اين مسئل High Techسازي دانش توليد تجهيزات هاي حفاظت در داخل کشور، بومیبويژه فناوري

لحاظ اقتصادي حائز اهميت است که بدانيم با صرفنظر از برخی توليدکنندگان محدود در تجهيزات حفاظتی که ه بدان جهت ب

هاي بزرگ خارجی هستند، تقريبا تمام نياز کشور به محصولات حفاظتی از ها هم وارد کننده يا نماينده شرکتالبته عمدتا آن

هاي مسئله علاوه بر آنکه موجب وابستگی صنعت برق و صنايع وابسته به آن به شرکتشود. اين هاي خارجی تامين میشرکت

-(. صرف هزينه10/05/1392جم مورخ شود )روزنامه جامها دلار ارز در هر سال از کشور میشود موجب خروج ميليونغربی می

-ت که سيستم حفاظت و بطور خاص رلههاي حفاظتی( بدان جهت اسهاي هنگفت بمنظور خريد تجهيزات حفاظتی )بويژه رله

باشند. لذا صنايع برق ها داراي ارتباط تنگاتنگ میهاي حفاظتی مغز متفکر سيستم قدرت هستند که با قابليت اطمينان شبکه

حفاظتی و انوع  High Techهاي خود، خريد تجهيزات کشور هر ساله مجبور هستند به منظور افزايش قابليت اطمينان شبکه

هاي برق کشور شاهد اين مسئله را در دستور کار خود داشته باشند. بعلاوه هم اکنون در بسياري از شرکت هااي آنتستره

اند به دليل ضعف فنی داخل کشور، به خارج از کشور براي انجام هستيم که تجهيزات حفاظتی که خراب يا از کاليبره خارج شده

هاي هنگفت به د و از اين راه نيز ساليانه صنايع کشور مجبور به پرداخت پولشونتعميرات و خدمات پس از فروش ارسال می

در داخل کشور  High Techسازي اين تجهيزات هاي خارجی هستند. اما با انجام مطالعات گسترده به منظور بومیشرکت

-ی خواهد شد، از خروج ميليونعلاوه بر استقلال بخش مهمی از صنعت برق و صنايع وابسته به آن که موجب افزايش غرور مل

سازي اين دانش عظيم، متخصصين داخلی خواهند توانست ها دلار در هر سال از کشور جلوگيري خواهد شد. بعلاوه با بومی

نيازهاي مرتبط با تعميرات و خدمات جانبی تجهيزات حفاظتی را در داخل کشور انجام دهند و بدين ترتيب علاوه بر صرفه 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
14 

 

 

 1394ويرايش اول، ارديبهشت  : تدوين مباني سند1فاز 

 

هاي برق، موجب جلوگيري از خروج ارز از کشور و بکارگيري آن به منظور توسعه صنايع الکترونيک و رکتاقتصادي براي ش

شکل زير مهمترين عوامل خروج ارز از کشور به دليل خريد تجهيزات حفاظتی )به ويژه تجهيزات جانبی آن در ايران خواهد شد. 

 دهد. ين زمينه را نشان میهاي حفاظتی( و نيز استفاد ه از خدمات مهندسی در ارله
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 هاي نوين حفاظتی بلحاظ خروج ارز از کشور(: ضرورت دستيابی به فناوري5-2 شكل 

 هاتحريم 

ي اقتصادي به منظور تامين اهداف سياسی. هاهاي اقتصادي عبارتند از دستکاري در روابط و همکاريبنا به تعريف تحريم

آورد که کشور يا کشورهايی مقاصد سياسی در واقع تحريم اقتصادي يک ابزار سياست خارجی است که اين امکان را فراهم می

ها باعث بوجود آمدن تغييراتی در مناسبات خود را نسبت به کشور هدف به هنگام بروز اختلاف اعمال کنند. وجود تحريم

کند. در شرايطی که بدليل تحريم بازار خريد تغيير کند، شونده ايجاد میکننده و کشورهاي تحريمتصادي کشورهاي تحريماق

 يابد. شود. بنابراين قدرت خريد پول هم کاهش میناچار کالاي مشابه با قيمت بالاتر خريداري می

کت توانير در همايش تببين اقتصاد مقاومتی در صنعت با استناد به فرمايش جناب آقاي مهندس حائري مديريت محترم شر

فروردين ماه سال جاري(، اولين تحريم به صنعت برق کشور، فروش و ارائه خدمات جانبی انواع تجهيزات  23برق کشور )مورخ 
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ت کشور نشان هاي حفاظتی به ايران بوده است. اين مسئله اهميت مبحث حفاظت را در شکوفايی صنعحفاظتی بالاخذ انواع رله

هاي حفاظتی مورد نياز صنعت برق کشور و صنايع وابسته به آن از ها عليه ايران، عمده رلهدهد. قبل از اعمال تحريممی

شد. اما پس از اعمال تهيه می و ...  ABB ،SIEMENS ،Schneider Electricهاي معتبر دنيا در اين زمينه همچون شرکت

ها و صنايع ايران خودداري ها به شرکتهاي حفاظتی و انجام خدمات جانبی آنش انواع رلهها از فروها اين شرکتتحريم

هاي نمودند. با توجه به آنکه توليدکننده اين تجهيزات در داخل کشور وجود ندارد )در ابعاد وسيع و با کيفيت قابل رقابت با رله

هاي ن نيازهاي خود اين تجهيز مهم را يا از طريق واسطههاي مذکور( لذا صنايع داخل مجبور شدند به منظور تاميشرکت

شد و ضررهاي اقتصادي بزرگی ها میمختلف تهيه نمايند که در اين صورت موجب افزايش چندين برابري قيمت تمام شده آن

)عمدتا چينی( خريداري کنندگان ديگر کشورها هاي مشابه اين تجهيزات را از توليدنمايد يا نمونهرا به صنعت برق کشور وارد می

هاي چينی، لذا اين راهکار نيز علاوه بر مشکلات عديده فنی که ايجاد نمايند. با توجه به کيفيت بسيار پايين محصولات شرکت

نمايد موجب خواهد شد که بابت يک تجهيز نه چندان با کيفيت ارز زيادي از کشور خارج شود. همچنين مشکل ديگر بوجود می

هاي مختلف( است. چراکه داري تجهيزات حفاظتی موجود )يا خريداري شده با واسطهها بحث تعميرات و نگهتحريمآمده در اثر 

اند اما به دلايل هاي برق ايران تجهيزات حفاظتی وجود دارند که خراب يا از کاليبره خارج شدههم اکنون در بسياري از شرکت

ل تعمير و استفاده مجدد نيستند. بنابراين با توسعه دانش حفاظت و تجهيزات ضعف دانش فنی در اين حوزه، اين تجهيزات قاب

High Tech  هاي تحريمبتوان با اين حوزه در داخل کشور علاوه بر ايجاد مزاياي فنی و اقتصادي بسيار، موجب خواهد شد که

نهايت جلوگيري از رشد و شکوفايی  ناجوانمردانه اعمال شده بر صنعت برق کشور که با هدف متوقف نمودن اين صنعت و در

و از اين فرصت براي شکوفايی صنعت کشور بويژه صنعت برق کشور و آن هم در يکی از  مقابله نموداند، ايران طراحی شده

 Highاي از موارد گفته شده در فوق را که اهميت ساخت تجهيزات شکل زير خلاصههاي آن استفاده شود. مهمترين حوزه

Tech دهد. سازد، نشان میدر داخل کشور را بيان می حفاظتی 
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 (: نقش تحريم ها در ضرورت ساخت رله در داخل کشور6-2 شكل 

 هاخاموشی 

ريزي بخشی از تجهيزات شبکه است، به  بينی نشده و غيرقابل برنامه خاموشی در يک سيستم قدرت به معناي خروج پيش

هاي قابل  اي که در اثر خروج اين تجهيزات به بخشی از شبکه و يا سراسر آن، توان الکتريکی ارسال نگردد. خاموشیگونه

اي در سيستم مشاهده شود شامل تعريفی  ريزي شده که ممکن است به دلايل متعددي از جمله تعميرات دوره بينی و برنامه پيش

شود. حتی زمانی که يک سيستم قدرت در اثر بحران براي افزايش امنيت در شبکه، قسمتی از  از خاموشی شده است نمی که

 گرددکند، اين حذف توان از شبکه نيز خاموشی محسوب نمی هاي زيرولتاژي يا زيرفرکانسی حذف میتوان را تحت عملکرد رله

[3] . 

ها دارد بطوريکه عملکرد مناسب و يستم حفاظت رابطه مستقيمی با ميزان خاموشیهمانطور که قبلا هم به آن اشاره شد، س

تواند موجب کمترين خاموشی در شبکه شود حال آنکه عدم عملکرد مناسب سيستم حفاظت گرايانه سيستم حفاظت میانتخاب

آقاي دکتر فتوحی )استاد دانشگاه  تیبا سرپرس براي مثال طی تحقيقی کهپی شود. درهاي گسترده و پیتواند موجب خاموشیمی

-% کل حوادث رخ داده در شبکه33جدول زير ارائه شده است، حدود  و نتايج آن در ([4])مرجع يف( انجام شده استصنعتی شر

اين اند، بدليل نقص در عملکرد سيستم حفاظت بوده است. هاي گسترده يا جزئی شدههاي برق ايران که منجر به خاموشی

تواند هزينه اقتصادي فراوانی سازد چراکه خاموشی برق میگذاري بمنظور ارتقاء سيستم حفاظت را روشن میوم سرمايهمسئله لز

 در پی داشته باشد. 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
17 

 

 

 1394ويرايش اول، ارديبهشت  : تدوين مباني سند1فاز 

 

تواند بسيار بيشتر از مقدار هاي تعادل عمومی، میصادي با توجه به جنبهمقدار کل هزينه خاموشی برق در يک بخش اقت

هاي هزينه تعادل جزئی برآورد شده در آن بخش اقتصادي باشد. از اينرو عدم توجه به تعادل عمومی خاموشی برق در تحليل

گيري درستی در حوزه عرضه برق و مها را بسيار کم اهميت جلوه داده و بنابراين تصميتواند اثرات اين خاموشیسياستی می

 تامين آن صورت نپذيرد. 

 تعداد حوادث رخ داده در شبكه انتقال ايران براي چهار سال و دليل آنها : 1-2  جدول

4th 3rd 2nd 1st Events                                                                                 

Errors 
494 113 121 56 Overhead Lines 

Failure of main equipment 

17 17 17 2 Transformers 
0 1 0 0 Reactors 
2 1 1 1 Capacitors 
1 0 0 0 Busbars 
4 2 7 12 Cables 
18 25 19 11 Breakers 

Substaion control and 

protection equipment failure 

29 9 19 4 Connections 
0 0 0 2 Aux.Trans 
3 0 3 2 Isolator Sw. 
0 7 17 12 Surge Arresters 
0 0 0 0 Wave Traps 
4 5 1 1 DC Supply 
2 5 3 5 CTs 
0 1 2 2 VTs 
15 23 31 5 PLC 
11 18 23 14 Circuit 
19 33 75 44 Protective Relays  
0 36 69 14 System limitation 
62 42 47 29 Adverse Weather 

Enviromental and adverse 

weather 
15 6 11 10 Contamination 
2 1 5 2 Earthquake 
25 8 26 6 External factors 
11 11 4 6 Incorrect Maneu-ver 

Human errors 

70 30 60 42 Maintenance 

personnel mistakes 
14 6 5 7 Design 
6 9 11 10 Commisioning 
28 5 3 4 Inadequate repair 
16 24 39 35 Relay settings 
9 7 16 8 Operation 
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4th 3rd 2nd 1st Events                                                                                 

Errors 
116 76 99 115 Unknown 
993 521 734 461 Total 

توليدي  هايدهد که خاموشی در بيش از نصف فعاليتانجام شده نشان می 2001در سال  NFIBاي که در نتيجه مطالعه

% کاهش توليد 34.2منجر به اختلال در فعاليت شده است. از اين ميزان فعاليت مختل شده،  2001کوچک کاليفرنيا در ژانويه 

باشد. همچنين نتيجه اين بررسی حاکی از آن است که ها می% کل فروش ماه ژانويه آن6.3بوده که بطور ميانگين حدود 

% 15.2دهد که براي تقيم قابل توجهی بدنبال داشته است. نتايج اين مطالعه نشان میهاي غيرمسهاي برق، هزينهخاموشی

ها با تاخير صورت گرفته است ها و يا خدمات ارائه شده به آنآنجلس، سفارش% در لس10.5هاي توليدي در کاليفرنيا و فعاليت

-% در لس7.7% در کاليفرنيا و 13.7ليدات به ميزان که دليل آن تاثير خاموشی بر فعاليت ديگري بوده است. همچنين فروش تو

کنندگان بوده است. در اين مطالعه برآورد شده است آنجلس کاهش داشته است که دليل آن تاثير مستقيم خاموشی بر مصرف

-بيشتر از هزينه ها، هزينه گذاشته است. اين مقدار بيش از دو برابر% مقدار توليد فعاليت16.9ها، که هزينه غيرمستقيم خاموشی

هاي بلند مدت خاموشی ها نيز متحمل هزينهباشد. تعداد قابل توجهی از فعاليتها می%( تحميل شده بر آن6.3هاي مستقيم )

-گذاريهاي جديد نيروي کار کاهش پيدا کرده است و يا برخی از سرمايه% از استخدام13.6اند. بعنوان مثال به ميزان برق شده

اند که مشکلات آنجلس اظهار کرده% در لس13.3و  ها در کاليفرنياز مديران فعاليت% ا12.8اند. همچنين فتادهها به تاخير ا

 . [5] ها تصميمات جدي براي کسب و کارشان به خارج از کاليفرنيا بگيرندعرضه برق باعث شده است که آن

هاي برق در آفريقاي جنوبی است. اقتصاد از خاموشیتحليل ديگري که توسط داويس انجام شده است بيانگر اثرپذيري کل 

 داري روي توليد ناخالص داخلی اين کشور دارد. هاي برق اثر منفی بسيار معنیدهند که خاموشینتايج اين تحليل نشان می

هد که دانجام شد نشان می (CGE)با استفاده از مدل تعادل عمومی قابل محاسبه  2011اي که در سال نتايج مطالعه

دهد که % در توليد ناخالص داخلی مواجه بوده است. همچنين اين مطالعه نشان می3.1خاموشی برق در کشور اتيوپی با کاهش 

هاي برق، اثر معناداري روي رشد گذاري در صنعت برق به ويژه در حوزه کاهش خاموشیطرح دولت اتيوپی براي سرمايه

% توليد ناخالص داخلی اين کشور را افزايش داده 6.1هاي مذکور حدود اري در بخشگذاقتصادي خواهد داشت بطوريکه سرمايه

 است. 
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ها بر اقتصاد ايران، تحقيق مشترکی در دانشگاه تربيت مدرس و شهيد عباسپور تهران انجام بمنظور شناسايی اثر خاموشی

ي اجزاي توليد ناخالص داخلی وبطور کلی بر درصد عرضه برق بر رو 10و  5، 1کاهش . در اين تحقيق نتايج حاصل از [6]شد

گيرد به اين سازي تعادل عمومی انجام شده در اين مقاله، قيمت برق را ثابت درنظر میتوليد ناخالص داخلی مطالعه شد. شبيه

يل شود. با اين حال ممکن است با توجه به شرايط ايجاد شده بدلمعنی که خاموشی خود منجر به افزايش قيمت برق نمی

تاثير خاموشی برق بر اقتصاد با توجه به اجزاي   2-2  جدولهاي برق در آينده تحت تاثير قرار بگيرند. در خاموشی برق، قيمت

 توليد ناخالص داخلی نشان داده شده است. 

درصد  0.197توليد ناخالص داخلی را به ميزان  درصد کاهش عرضه برق، کل 1همانطور که از اين جدول مشخص است، 

باشد. واردات بيشترين کاهش را با دهد. اين مقدار کاهش منتجه از کاهش در اجزاي کل توليد ناخالص داخلی میکاهش می

 درصد 1باشد. همچنين با سناريوي درصد، می 0.179دهد و کمترين کاهش متعلق به مصرف دولتی با درصد نشان می 0.446

يابند. درصد، کاهش می 0.224و  0.398گذاري بترتيب درصد و صادرات و سرمايه 0.186کاهش عرضه برق مصرف خصوصی 

 درصد کاهش مواجه گشته است.  0.08هاي غيرمستقيم با همچنين خالص ماليات

 ل توليد ناخالص داخلی با توجه به سناريوهاي مختلف خاموشیکاهش توليد در اجزاي مختلف ک: 2-2  جدول

 درصد کاهش درصد کاهش عرضه برق )درصد( اجزاء توليد ناخالص داخلی

 مصرف خصوصی

1 0.186- 

5 1.105- 

10 2.318- 

 مصرف دولتی

1 0.179- 

5 1.623- 

10 4.422- 

 گذاريسرمايه

1 0.224- 

5 1.572- 

10 3.386- 

 تصادرا

1 0.398- 

5 2.872- 

10 6.273- 
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 درصد کاهش درصد کاهش عرضه برق )درصد( اجزاء توليد ناخالص داخلی

 واردات

1 0.446- 

5 3.165- 

10 6.872- 

 کل توليد ناخالص داخلی

1 0.197- 

5 1.337- 

10 2.986- 

 هاي غيرمستقيمخالص ماليات

1 0.08- 

5 0.425- 

10 1.139- 

مقدار اثرپذيري کل توليد ناخالص داخلی و اجزاء آن نسبت به سناريوهاي مختلف نشان  7-2 شکل در نمودار ارائه شده در  

دهند، خاموشی برق تاثير زيادي بر مصرق خصوصی، مصرف دولتی و داده شده است. همانطور که نتايج اين نمودار نشان می

م و غير مستقيم کاهش عرضه برق، بعنوان يک کالاي گذارد. نتايج حاکی از آن است که برآيند اثرات مستقيگذاري میسرمايه

اي، باعث کاهش قابل توجهی در توليد ناخالص داخلی و اجزاي آن شده است و در نتيجه باعث کاهش رفاه نهايی و واسطه

 شود. اقتصادي می

 

 (: اثر خاموشی بر اقتصاد ملی7-2 شكل 
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 ز منظر امنيتیا 

حفاظتی در کشور علاوه بر  High Techهمانطور که در قسمت قبل مشخص شد گام نهادن در مسير ساخت تجهيزات 

هاي هوشمند در کشور خواهد شد بلحاظ فنی و اقتصادي نيز براي کشور بسيار سودمند هاي شبکهآنکه موجب تقويت زيرساخت

سازي دانش نوين بيان شد. در اين قسمت به بررسی اثرات دستيابی و بومی هاي قبلخواهد بود که جزئيات آن در قسمت

 در اين زمينه خواهد شد( بلحاظ امنيتی پرداخته خواهد شد.  High Techحفاظت )که منجر به ساخت تجهيزات 

تی در کشور ترين صنايع هر کشور است لذا با ساخت تجهيزات حفاظاز آنجا که صنعت برق يکی از مهمترين و زيربنايی

شود و اين مسئله بلحاظ فنی واقتصادي سود سرشاري علاوه بر آنکه تکنولوژي ساخت اين تجهيزات در داخل کشور بومی می

هاي خارجی است. در واقع همانطور که گفته شد بدليل نمايد، موجب استقلال اين صنعت مهم از شرکترا نصيب کشور می

ق و ساير صنايع، اولين تحريم به صنعت برق کشور فروش و ارائه خدمات جانبی اهميت حوزه حفاظت در توسعه صنعت بر

تجهيزات حفاظتی به ايران بوده است. بنابراين پرواضح است که وابستگی صنعت برق در تهيه اين تجهيزات حساس به 

و اعمال فشار و گرفتن امتياز ها از اين مسئله سوء استفاده نموده و با اهداف سياسی کشورهاي غربی موجب خواهد شد که آن

 Highهايی را وضع نمايند. بنابراين بهترين راه حل براي جلوگيري از اين مشکل، دستيابی به توليد تجهيزات چنين تحريم

Tech  .حفاظتی در کشور است 

هاي وسط رلههايی مشاهده شده است که با توجه به قابليت ارسال سيگنال و يا دريافت سيگنال تاز سوي ديگر نمونه

هاي هايی که رلهحفاظتی از راه دور، لذا اقدامات خرابکارانه و جاسوسی از اين طريق صورت پذيرفته است. با توجه به آنکه محل

شوند لذا بهترين راه هاي کشور محسوب میهاي فشار قوي هستند که جزء زيرساختشوند پستها نصب میحفاظتی در آن

هاي معتبر دنيا هاي مشابه از شرکتاي که با نمونهمسائل توليد اين تجهيزات در داخل کشور بگونهحل براي جلوگيري از اين 

 باشد. رقابت کند، می

 ساير عوامل 

اي که ادامه عملکرد شبکه پس همانطور که قبلا نيز به آن اشاره شد، سيستم حفاظت مغز متفکر سيستم قدرت است بگونه

هاي کلان به گذاريروي عملکرد صحيح سيستم حفاظت است. همين مسئله بررسی و سرمايهاز وقوع هرگونه پيشامد، در گ

کند. علاوه بر اين مسائل عوامل فرعی نيز وجود دارد که پذير میهاي حفاظت را توجيهمنظور افزايش قابليت اطمينان سيستم
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انجام  توسط متخصصين اين شاخه و مطالعات کند، هرچند اين عوامل معمولاتوجه ويژه به سيستم حفاظت را دو چندان می

گيرند. مهمترين اين عوامل، مسائل زيست محيطی و حوادث جانی رخ داده در اثر عملکرد نامناسب شده چندان مدنظر قرار نمی

-می استخراجهاي برق هاي فنی و اقتصادي شرکتاي که بندرت از ميان دادهاز ميان آمار جسته گريختهسيستم حفاظت است. 

هاي کوچک بوده سوزيها آتشسوزي در جهان )که بسياري از آنآتش 2000 1991در سال  توان استنباط نمود کهشود، می

هاي درصد از کل حوادث جانی که در محيط 8 هاي برق رخ داده است. همچنيناست( در اثر نقص در سيستم حفاظت شبکه

م حفاظت در قطع کردن برق بوده است )آمار شرکت برق خراسان(. اين دهد، بدليل ضعف سيستهاي برق رخ میکاري شرکت

تر از نقش آن هاي جانی بسيار کمرنگدهد که اگرچه نقش سيستم حفاظت در مسائل زيست محيطی و رخ دادمسئله نشان می

ت پيشگيرانه در جهت افزايش ها و انجام اقداماها صفر نيست و لذا توجه به آنهاي فنی و اقتصادي است، اما اين نقشدر داده

هاي ناشی از سوزيتلفات جانی و آتشتواند علاوه بر پارامترهاي حائز اهميت ديگر، ضريب عملکرد صحيح سيستم حفاظت، می

 عدم عملکرد سيستم حفاظت را بطور چشمگيري کاهش دهد. 

 هاي آيندهبراي شبكه هاي نوين حفاظتلزوم توسعه فناوري 

گذشته وضعيت سيستم حفاظت و قابليت اطمينان به اين سيستم در کشور افزايش يافته است اما با هاي اگرچه طی سال

هاي هوشمند )که مورد تاکيد اسناد بالادستی کشور نيز هست(، ايجاد بازارهاي رقابتی برق، و تمايل به توجه به ايجاد شبکه

ها با قابليت اطمينان بالا موجب به تامين برق مورد نياز آن حصول برق از منابع تجديدپذير انرژي و افزايش انتظار مشترکين

شده است که رفته رفته ساختارهاي سنتی حفاظت، جاي خود را به ساختارهاي نوين و ادوات جديد دهند. از سوي ديگر هدف 

منظور کنترل اضر بهبرداري است. در حال حهاي برق، حفظ يکپارچگی آن در شرايط مختلف بهرهاصلی در کنترل راهبري شبکه

شود؛ ليکن با گسترش شبکه اين انجام می 2يا بر مبناي شرايط 1پايداري و امنيت شبکه اقدامات اصلاحی بر مبناي پيشامد

اي بر مبناي پاسخ لحظه تدريجبههاي بزرگ اقدامات اصلاحی تدريج با کاهش اثر بخشی مواجه هستند. در شبکهاقدامات به

                                                      

1
 Event-Based 

2
 Condition-Based 
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هاي تکنولوژي و هاي کنترل و حفاظت گسترده به دليل محدوديتد. گرچه در گذشته استفاده از سيستمشوانجام می 1سيستم

هاي مرتبط، بويژه در زير ساخت هاي اخير با پيشرفت فناوريهاي بسيار زياد آن عملا غير ممکن بوده است. اما در سالهزينه

اي سيستم وجود دارد. به اختارهاي حفاظتی مرتبط با پاسخ لحظهمخابراتی امکان بهبود ساختارهاي سنتی حفاظت  و ايجاد س

شود. مفهوم پايش، حفاظت و کنترل گسترده شبکه اين ساختارهاي بهبود يافته، سيستم کنترل و حفاظت گسترده گفته می

(WAMPACمبتنی بر استفاده از اطلاعات تمامی سيستم به )نظور جلوگيري از طور همزمان و انتقال آن به مرکز کنترل به م

 گسترش حوادث و کنترل پايداري سيستم است. 

 به منظور ايجاد اين سيستم چهار رکن اصلی نياز است.  

 ( سيستم ساعت مرجعGPS) 

 شبکه مخابراتی پر سرعت با پهناي پاند وسيع 

  فناوري پردازش ديجيتال سيگنالDSP 

 اي اطلاعات هاي دقيق و سريع پردازش لحظهالگوريتم 

ها هاي شبکه و در پی آن افزايش قابليت اطمينان شبکههاي نوين حفاظتی کاهش خاموشیرين انگيزه توسعه فناوريمهمت

تا  1965هاي بزرگ در سيستم پيامدهاي مخرب اقتصادي و اجتماعی را به همراه خواهند داشت. از سال  امروزه خاموشیاست. 

در  2003آگوست سال  14قاره آمريکا رخ داده است، مربوط به خاموشی بزرگترين خاموشی که در سيستم قدرت در  2005سال 

اي  کننده برق دچار خاموشی شدند. ميزان هزينه ميليون مصرف 50در اين خاموشی حدودا  .[7] شبکه شمالی آمريکا بوده است

 2003سپتامبر سال  28در خاموشی  ميليون نفر 57بيليون دلار تخمين زده شده است.  10تا  7که اين واقعه در برداشت برابر با 

  اند. بوده 2003تا  1965در کشور ايتاليا قربانيان بزرگترين خاموشی در قاره اروپا در محدوده سال 

ها هاي متعددي در شبکه برق ايران به وقوع پيوست که بزرگترين آن خاموشی 80هاي ابتدايی دهه  در ايران نيز در سال

هاي مشابه در ديگر کشورها، به عنوان  ها در ايران و بروز خاموشی وده است. بروز اين خاموشیب 1382خاموشی فروردين سال 

                                                      

1
 Rsponse -Based 
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هايی از شبکه برق کانادا، که مشکلات سياسی، اقتصادي و  در شمال شرقی آمريکا و بخش 2003آگوست  14مثال خاموشی 

هاي سيستم قدرت را داشته  يري و جلوگيري از خاموشیگ اند، ارائه طرحی که توانايی پيش اجتماعی فراوانی را به دنبال داشته

هاي فراوانی مطرح شده اند، اما برداران سيستم کرده است. در اين راستا تاکنون ايده باشد را تبديل به يک نياز بزرگ براي بهره

اند.  چندان موفق نبوده هاي مذکور در عمل هاي قدرت، طرح هاي تکنولوژيکی مورد نياز در سيستم به دليل عدم حضور زيرساخت

هاي مورد نظر مانند تکنولوژي  با در اختيار داشتن زيرساخت)که قبلا در مورد آن صحبت شد( هاي پايش سراسري  سيستم

دهند که به صورت خودکار و  هايی را ارائه می هاي مخابراتی قابل اعتماد، طرح گيري فازورها و هم چنين لينک همزمان اندازه

. براي مثال نصب واحدهاي [8] غ از هرگونه خطاي انسانی به خوبی سيستم را از شرايط بحرانی نجات خواهند داداتوماتيک، فار

نشان داده شد  1-2پذيري شبکه و در نتيجه مطابق آنچه در شکل گيري فازور در شبکه برق کشور موجب افزايش رويتاندازه

پذيري شبکه با قابليت اطمينان سيستم شده است. روند افزايش رويت موجب بهبود عملکرد سيستم حفاظت و در نتيجه افزايش

 هاي مختلف در نمودار زير ارائه شده است. ها در شبکه برق کشور در طی سالPMUنصب 

 

 [1] پذيري در شبكه برق ايران(: ميزان رويت8-2 شكل 
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 (با بکارگيري تجهيزات نوين)پذيري سيستم به موارد ارائه شده در فوق پرواضح است که افزايش رويتبنابراين با توجه 

گيري تا قبل از ايجاد بسترهاي مخابراتی سريع، امکان تصميمرابطه مستقيمی با بهبود عملکرد سيستم حفاظت دارد. در واقع 

هايی از شد که سيستم براساس استراتژيشت. اين مسئله موجب میزمان حقيقی در زمان بروز هرگونه تغيير در شبکه وجود ندا

ها قادر نبودند تمام تغييرات شبکه را تحت پوشش قرار دهند. بدان معنا که پيش تعيين شده عمل نمايد. حال آنکه اين استراتژي

ه استراتژي طراحی شده با درنظر ممکن بود حالات ديناميکی در شبکه رخ دهد )براي مثال ورود و خروج خط، نيروگاه و ...( ک

داد چراکه وقوع حوادث از پيش تعيين گرفتن آن طراحی نشده بود. اين مسئله قابليت اطمينان سيستم حفاظت را کاهش می

هاي توانست موجب خاموشیتوانست  موجب عملکرد يا عدم عملکرد مناسب سيستم حفاظت شود و اين مساله مینشده می

 هاي اقتصادي فراوان، نارضايتی عمومی را نيز ايجاد نمايد.  ه بر زيانگسترده شود و علاو

بسترهاي مخابراتی سريع و مطمئن علاوه بر آنکه مسير حرکت به سمت ايجاد  هاي نوين حفاظت در کنارفناوري با ايجاد

هبود يافته است. براي مثال بطور چشمگيري بنيز هاي حفاظت سنتی هاي هوشمند هموار گرديد، قابليت اطمينان سيستمشبکه

پذيري شبکه و در نتيجه در شبکه کشور موجب افزايش رويت PMUهمانطور که بيان شد، استفاده از تجهيزات نوينی چون 

هاي برق توان وضعيت حفاظت شبکههاي فعلی میها شده است. بنابراين با بکارگيري تجهيزات نوين در شبکهکاهش خاموشی

هاي حاضر را هاي جديد در شبکههاي کوتاه مدت براي توسعه فناوريريزيود. اين مسئله لزوم برنامهکشور را بهسازي نم

هاي برق کشور باشد تواند موجب گام نهادن در مسير هوشمندسازي شبکهسازد. چراکه از يک طرف اين مسئله میضروري می

م حفاظت خواهد شد بطوريکه بتوان بسته به تغييرات و و از سوي ديگر در شبکه فعلی موجب افزايش قابليت انعطاف سيست

گيري نمود و از اين طريق ضمن کاهش ريسک سيستم حفاظت، قابليت اطمينان حوادث رخ داده در شبکه بطور آنلاين تصميم

 ها را نيز افزايش داد. شبکه

. [9] هاي هوشمند استبحث ايجاد شبکهيکی از مسائلی که در اسناد بالادستی کشور بسيار مورد تاکيد قرار گرفته است، 

سازهاي انرژي ها از منابع توليد پراکنده )عمدتا تجديدپذير( و ذخيرههاي اکتيوي هستند که در آنهاي هوشمند شبکهشبکه

هاي هوشمند داراي مزاياي ها دوسويه است. ايجاد شبکهشود و به همين دليل شارش توان در آنبطور گسترده استفاده می

هاي سيار فنی و اقتصادي است. يکی از اين مزايا بکارگيري منابع تجديدپذير انرژي در قالب منابع توليد پراکنده بجاي نيروگاهب

ها منابع فسيلی است. علاوه بر مشکلات محيط زيستی ايجاد شده ناشی از توليد برق با گی است که سوخت آنرمتمرکز و بز
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ها را با توجه به راندمان بطوريکه گاهی توليد برق توسط آن ،ها نيز بسيار پايين استگاههاي فسيلی راندمان اين نيروسوخت

هاي فسيلی در کشورهاي مختلف راندمان متوسط نيروگاه 9-2 کند. شکلنتقال و توزيع توان غير اقتصادي میاپايين و تلفات 

 دهد. را نشان می

 

 [10] هاي حرارتی متوسط راندمان نيروگاه(: 9-2 شكل 

 

 [11] انرژي مختلف منابع از برق توليد قيمت مقايسه(: 10-2 شكل 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
27 

 

 

 1394ويرايش اول، ارديبهشت  : تدوين مباني سند1فاز 

 

هاي فسيلی است. اگر اين مساله توليد پراکنده بسيار کمتر از سوختقيمت تمام شده توليد برق از منابع  10-2 شکل مطابق 

هاي با سوخت فسيلی قرار دهيم پرواضح است که استفاده از منابع اي نيروگاهرا در کنار بازده پايين و انتشار گازهاي گلخانه

هاي کشور همسو هاي آينده و سياستهتجديدپذير انرژي در قالب منابع توليد پراکنده بسيار با معيارهاي توليد برق در شبک

 هاي زيست محيطیکاهش آلودگی شود،میهاي هوشمند نيز برشمرده کی از اين معيارها که بعنوان مزاياي ايجاد شبکهي است.

 طتوس توليدي هاي آلاينده از حد بيش در واقع افزايشاست.  با استفاده از منابع تجديدپذير انرژي و حصول برق از اين منابع

 اي گلخانه گازهاي توليد کاهش براي جهان از کشورهاي بسياري توسط کيوتو نامه توافق امضاي به منجر حرارتی هاي نيروگاه

هايی تعيين شده است. لازم به ذکر است که چهار گاز  اي جريمه نامه براي توليد چهار گاز گلخانه گرديد. براساس اين توافق

 داراي فسيلی هايسوخت برخلاف تجديدپذير انرژي . اما از سوي ديگر منابعSO2و  CO ،CO2، NOXاي عبارتند از:  گلخانه

 همچنين و منابع اين از استفاده براي شديد تمايل موجب امر و اين بوده هوايی و زمينی آبی، از اعم هاآلاينده توليد عدم ويژگی

  .باشدمی فراوان اهميت داراي بعدي هاينسل براي زيست حفظ محيط جهت از امر اين است. شده هوا و آب آلودگی کاهش

بحران نفت است. سازد هاي هوشمند را ضروري میهاي تکنيکی بمنظور توسعه شبکهاي که حل چالشاز بعد امنيتی مسئله

ال يافتن هاي فسيلی بودند، بدنبموجب شد تا بسياري از کشورها که در صنايع خود وابسته به سوخت 1973بحران نفت در سال 

باشد چراکه هم اکنون ها باشند. اين مسئله در کشور ما نيز بسيار حائز اهميت میهاي مناسب براي اينگونه سوختجايگزين

 11-2 شکل هاي گذشته و آينده در هاي فسيلی هستيم. روند مصرف نفت در کشور طی سالرويه سوختشاهد مصرف بی

سال آينده قطعا با بحران  10مشخص شده است. مطابق اين شکل پرواضح است که با روند موجود مصرف نفت در کشور، طی 

هاي انرژي روبرو خواهيم شد. بنابراين مطابق آنچه که در اسناد بالادستی از آن با عنوان صيانت از منابع خدادادي براي نسل

هاي مدون جهت جايگزينی حصول انرژي )بويژه برق( از منابع تجديدپذير بجاي منابع ريزيمهآينده ياد شده است لذا لزوم برنا

هاي هوشمند براي پذيرفتن منابع سنتی در مقطع کنونی بسيار ضروري است. اين مسئله لزوم ايجاد بسترهاي مناسب شبکه

 طلبد. توليد پراکنده را می
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 [10] (: ميزان مصرف نفت در گذشته، حال و آينده11-2 شكل 

است لذا حل مشکلات  ي هوشمندهاهاي برق آينده به سوي ايجاد و توسعه شبکهگرايش شبکه همانطور که مشخص شد

. داندها میآن ها را در ابعاد غير آزماشگاهی، مسئله حفاظتسازي آنمطالعات مهمترين چالش پيادهها ضروري است. آن

 هاي هوشمند برق همسو با کشورهاي پيشرفته دنيا از واجبات است. بنابراين توسعه دانش نوين حفاظت بمنظور توسعه شبکه

 هاي نوين حفاظت در دنياميزان رشد تمايل به فناري 

و يا  WAMPACحت عنوان هاي جديدي ت گيري هم زمان فازورها توانايی طراحی سيستم امروزه با ظهور تکنولوژي اندازه

هاي تواند به عنوان يک ابزار موثر در طراحی سيستمهاي پايش، کنترل و حفاظت جامع به وجود آمده است که می سيستم

 ها مورد استفاده قرار گيرد.  حفاظت نوين و يا به طور کلی در پيشگيري از خاموشی

ها با آوري آنلاين اطلاعات از سراسر سيستم و ارسال آن عسيستم پايش، کنترل و حفاظت جامع در يک جمله به معناي جم

آوري اطلاعات جهت مقابله با گسترش اغتشاشات وسيع در  هاي مخابراتی موجود به يک مرکز دوردست جمع استفاده از لينک

بوده  WAMPACهاي  ترين عامل در پيدايش سيستم گيري هم زمان فازورها مهم هاي قدرت است. تکنولوژي اندازه سيستم
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گيري فازور انجام خواهد شد. اين  آوري اطلاعات فازورهاي ولتاژ و جريان در سيستم با استفاده از واحدهاي اندازه است. جمع

 .نمايند گيري می ها با دقت و نرخ بسيار بالا پارامترهاي سنکرون شده را اندازه واحد

 هاي مختلفهاي بكار رفته در کشورPMUسه يمقا :3-2  جدول

PMU 

Application 

North 

America 

Europe China India Brazil Russia 

Post-

disturbance 

analysis 

      P T   

Stability 

monitoring 
      P P   

Thermal 

overload 

monitoring 

      P P   

Power 

system 

restoration 

      P P P 

Model 

validation 
      P T   

State 

estimation 
P P P P P P 

Real – 

time control 
T T T P P P 

Adaptive 

protection 
P P P P P P 

Wide area 

stabilize 
T T T P P P 

T = Testing phase 

P = Planning stage 

 

ايش، حفاظت و کنترل گسترده به دليل فراهم نمودن امکانات فراوان براي کنترل و مديريت شبکه توسط سيستم پ

(WAMPACکاربردهاي متنوعی از آن در کشورهاي مختلف در مراحل طراحی، تست و بهره )  برداري قرار دارد. که در

 اي بين اين تجهيزات در کشورهاي مختلف صورت گرفته است.  مقايسه 3-2جدول
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دهد. نشان می 2012و  2009هاي ها را در شبکه شمال آمريکا را در سالPMUنصب ميزان  13-2 شکل و  12-2 شکل 

در اين شبکه نصب شده بود اين در حالی  PMUعدد   60در حدود  2009همانطور که از اين اشکال مشخص است در سال 

دهد کشور آمريکا به سرعت در می ش داشته است. اين مسئله نشانيبرابر افزا 3از  يشبه ب 2012است که اين تعداد در سال 

هاي خود از ساختاري سنتی به ساختاري نوين به منظور پايش و حفاظت حال تجديد آرايش سيستم کنترل و حفاظت شبکه

  هاي هوشمند است. هاي لازم جهت ايجاد شبکهآنلاين شبکه و توسعه زير ساخت

شکل 
 2009در شبکه شما آمريکا در سال  PMU(: وضعيت نصب 2-12 
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 2012در شبكه شما آمريكا در سال  PMU(: وضعيت نصب 13-2 شكل 



 گ  ي   ت ج 
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هاي برق بررسی جزئيات اين تی در امنيت و قابليت اطمينان شبکههاي حفاظبا توجه به اهميت و جايگاه ويژه سيستم

اي برخوردار است. در اين گزارش، اين مسئله از چند بعد مورد بررسی قرار گرفت. نخست اين مسئله بر ها از جايگاه ويژهسيستم

ايران در اثر نقص فنی هاي هاي شبکههاي فعلی بررسی شد و مشخص گرديد که به دليل آنکه اکثر خاموشیروي شبکه

ها و اثرات ها بسيار حائز اهميت است. همچنين به دليل شرايط تحريمهاي حفاظت بوده است، لذا ارتقاء اين سيستمسيستم

هاي غربی فروش رله را به دليل اعمال فشار بر صنعت برق کشور منفی که بر اقتصاد ايران دارد و با توجه به آنکه شرکت

لذا لازم است اين مسئله در کشور به جد مورد توجه قرار گيرد تا بدين ترتيب علاوه بر مزاياي فنی و اقتصادي اند، مختل نموده

 ها عملا بی اثر گردند. بيشمار، تحريم

هاي حفاظت را بيشتر نمود، بحث تغيير ساختار مسئله ديگري که در اين گزارش بررسی گرديد و لزوم توجه به سيستم

هاي حفاظتی را ضروري هاي کشور است که لزوم بازنگري در طرحبحث ورود منابع توليد پراکنده به شبکه هاي کشور وشبکه

 سازد. می
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 مقدمه

با توجه به پيوستگي و پيچيدگي شبکه برق در ايران و نقاط مختلف جهان، استفاده از تجهيزات حفاظتي موضعي و 

نخواهند بود و وجود مديريت بالاسري و ه رخدادهاي متنوع و ناخواسته شبکه برق قادر به پاسخگويي ب ييتنها  بهمحلي 

آوردن به منابع انرژي  افزايش مصرف و روي يلبه دلتوليد منابع انرژي پيشين  هاي يتمحدود .كند يمضرورت پيدا  تري يعوس

رت بهبود و توسعه سيستم حفاظت موجود كه داراي منحني توليد متغيري هستند بر پيچيدگي شبکه موجود و ضرو يرپذ يدتجد

اطمينان بالاتر بر  يتباقابلاز طرفي نيازمندي به بهبود كيفيت توان در راستاي جلوگيري از رخدادها و ارائه خدمات  افزوده است. 

قوانين  ضوابط وو تنظيم در برخي مواقع نظارت بالاسري بر تجهيزات حفاظتي پيشين و تدوين  .افزايد يماهميت اين قضيه 

 يتر مطلوبپيکربندي  تواند يمتجهيزات حفاظتي مدرن  سازي يادهپو در برخي مواقع توسعه سيستم حفاظتي با  بروزملي و فني 

سيستم حفاظتي نوين  تجهيزات زير را براي فناوري بندي كلي تقسيم توان يم يجهنت در بر سيستم حفاظتي فعلي فراهم سازد.

 كشور مطرح كرد.

 

 تظافح متسيس
ناريا قرب هکبش

يلحمارف يتظافح تازيهجتيلحم يتظافح تازيهجت

 

 سيستم حفاظت نوين شبکه برق ايران تجهيزات فناوري بندي كلي تقسيم -1-2 شکل

 

ي الکتريکي را كه دچار خطا يا اتصالي شده در كمترين زمان  ي سيستم حفاظت آن است كه هر جزء از شبکه وظيفه

ي الکتريکي مجزا گردد.  بخش ممکن از شبکه ينتر كوچكزد، به شکلي كه احتمال خطر از بين رفته و ممکن از مدار خارج سا

حفاظتي سيستم  يها شاخص ينتر مهم بايست يمدر اين راستا برداري غيرعادي نيز صادق است.  همين امر در شرايط بهره

در مديريت  ها آنو اهميت  ها شاخصبه معرفي اين  در ادامهگام برداشت.  ها شاخصو در راستاي بهبود اين  شده ييشناسا

 است. شده  پرداختهسيستم حفاظتي 
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 سيستم حفاظت شبكه برق یها شاخص 2-1

به بهبود و ارتقاء  تواند يم يا مقولهر هر د معيارهاي كارايي عنوان  به ها آنمناسب و شناسايي  عملکرد يها شاخصوجود 

حفاظتي و معيارهاي  يها شاخصنجر شود. هر تغييري در سيستم گسترده برق بر هر چه بيشتر تکنولوژي حاصل و توسعه آن م

ترين مسائل  از اساسيدر راستاي بهبود آن اقدامات مختلفي را به اجرا رساند.  بايست يمخواهد بود كه  يرگذارتأثپايداري آن 

نام برد. بدون در نظر گرفتن دو  آن سيستم بودن2و قابل انتخاب1اطمينان قابلاز توان  هاي قدرت مي مربوط به حفاظت سيستم

سيستم 4و حساسيت 3از سرعت عبارتند. مشخصات ديگر حفاظت بودنخواهد  و موفق مندطرح حفاظتي ارزش يك ،مورد فوق

 .] 1[قرار گيرد موردتوجههستند و بايستي آن  توجه قابلكه اين دو پارامتر نيز از مشخصات مهم و  حفاظت

 قابليت اطمينان 2-1-1

ها و يا  باشد زيرا همواره امکان ايجاد عيب در دستگاه اطمينان  قابل صد درصدتواند  حفاظتي نمي طرحيك  گاه هيچ

 اشتباه نيروي انساني و نظاير آن وجود دارد.

كه نيازي به  درجاييكه لازم است عمل كند، حتماً عمل كرده و  درجايييك سيستم حفاظتي بايستي  طوركلي به

  عمل نکند.عملکرد نيست، اصلاً

 بندي شود: هاي زير تقسيم تواند در دسته سيستم حفاظت مي غير صحيحعملکرد 

 ( طراحي غلط1

 غلط 5( تنظيم2

 ( نصب غلط3

 اندازي غلط ( تست و راه4

 1برداري ( اشکال در بهره5

                                                 
1
 Reliability 

2
. Selectivity 

3
. Speed 

4
. Sensitivity 

5
. Setting 
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 طراحي 2-1-1-1

 اي گونه بهراحي بايستي باشد. لذا همواره ط هاي حفاظتي از پارامترهاي بسيار مهم در بخش حفاظت مي طراحي سيستم

ناحيه  مثلاًي كه نياز به عملکرد نيست )يجا ي كه بايد عمل كند، حتماً عمل كند و دريصورت گيرد كه سيستم حفاظتي درجا

 .عمل نکند خارج از محدوده رله(، اصلاً

 تنظيم 2-1-1-2

ح اتصال كوتاه، مشخصات سط ،بايست پارامترهاي اوليه سيستم مثل جريان بار ها مي راي انجام صحيح تنظيمات رلهب

هاي قدرت در اثر تغيير بار، نوع، محل و مقدار  هاي سيستم مشخصه كه آنجا ازديناميك سيستم و ... در نظر گرفته شوند. زيرا 

هاي حفاظتي، طي فواصل مناسب مجدداً  بر روي رله شده تنظيمباشد، لذا لازم است مقادير  توليد برحسب زمان متغير مي

بايست عمل كند  كه مي درجاييممکن است باعث عملکرد ناخواسته رله شده و يا  اين صورتار گيرد. در غير قر موردبررسي

 .] 1[عمل نکند

 نصب 2-1-1-3

پيچيدگي اتصالات بعضي از باشد.  يکي از پارامترهاي مهم عملکرد صحيح سيستم مي نصب صحيح تجهيزات حفاظتي

ت، ممکن است بعضاً عمل نصب صحيح را با مشکل مواجه سازد. لذا لازم با ديگر تجهيزا ها آنهاي حفاظتي و ارتباط  سيستم

 اي جهت تشخيص نحوه صحيح نصب انجام گردد. ساده هاي آزمايش ،است پس از نصب رله

 اندازی تست و راه 2-1-1-4

هاي  بايست تمامي جنبه باشد. در اين تست مي تست منسجم و فشرده جزء موارد مهم يك سيستم حفاظتي و يا رله مي

در  معمولاً ها بازسازي و آزمايش گردد. و تا حد امکان شرايط محيطي و عملکردي رله قرارگرفتههاي حفاظتي در نظر  يستمس

گيرند، ولي كماكان ضروري  ها مورد آزمايش قرار مي ( عمده پارامترهاي رلهType test)نوعي تجهيزات حفاظتي  ها آزمايش

                                                                                                                                                                  
1
. Deterioration in service 
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حفاظتي مورد تست و آزمايش  اتزمزبور در حضور تجهيه حفاظتي شماي حفاظتي ها در چرخ رله قرار گرفتنپس از كه  است

 .] 1[قرار گيرد

 برداری اشكال در زمان بهره 2-1-1-5

برداري در يك سيستم حفاظتي واقع گردد.  نصب صحيح، اشکالات مختلفي ممکن است در زمان بهره امکان عدمجدا از 

 زير است: به شرحبعضي از موارد كه 

 ذوب گردند. مکررها ممکن است در اثر عملکرد    ههاي رل كنتاكت 

 ها ممکن است در اثر مرور زمان دچار خوردگي شوند. هاي رله كنتاكت 

 ها ممکن است قطعي پيش آيد. ها و بوبين در سيستم پيچ 

 هاي كمکي ممکن است عملکرد غلط داشته باشند. تجهيزات الکترونيکي و رله 

يك رله ممکن است  ت تغيير شکل داده و از اندازه اصلي خود خارج شوند.هاي مکانيکي ممکن اس قسمتهمچنين 

توان مطمئن  نداشته باشد. لذا نمي هميك عملکرد  يك سالممکن است حتي در مدت رله ديگر روزانه عملکرد داشته باشد و 

دلايل فوق،  بر اساسن بنابراي عملکرد نداشته باشد در موقع اتصالي پاسخ مناسب بدهد. يك سالبود كه اگر در مدت 

و صحت عملکرد اجزاء آن كنترل  قرارگرفتهدقت مورد آزمايش  ههاي منظم ب ها در دوره هاي حفاظتي و رله بايست سيستم مي

 .] 1[گردد

 قابليت انتخاب 2-1-2

 ،است نياز مورد ها آني كه عملکرد يد يا كليدهاكلي بهبايست  هاي حفاظتي فقط مي كوتاه، سيستم در زمان بروز اتصال

 .شود حاصل ميزير كلي دو روش  هو ب شود مينام قدرت تمايز يا قدرت تشخيص ناميده ه ب ،فرمان قطع دهند. اين خاصيت
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1بندی زماني درجه 2-1-2-1
 

بندي زماني تجهيزات سيستم  نوعي ترتيب يا درجه بر اساسشوند كه  اي طراحي مي گونه ههاي حفاظتي موفق، ب سيستم

شوند ولي فقط  كه در زمان بروز يك اتصال كوتاه، اگرچه تعدادي از تجهيزات حفاظتي فعال مي طوري هب .را از مدار خارج نمايند

ها عملکرد  دهند. مابقي تجهيزات حفاظتي و رله باشند عمل قطع كامل را انجام مي آن دسته از تجهيزات كه در ناحيه اتصالي مي

شوند. در اين سيستم سرعت پاسخ غالباً متکي  مي Resetها مابقي ز رلهدارند. بنابراين پس از قطع مدار توسط يکي ا غيركاملي

 .] 1[از حالت حفاظت واحد كندتر عمل خواهند كرد معمولاًخواهد بود بر دوام جريان اتصال كوتاه و 

 يداریپا 2-1-2-2

 مقابل در بتواند كه حفاظت سيستم يك توانايي به شود مي رجوع و بکاررفته واحد حفاظت با رابطه در معمولاً ويژگي اين

 يك عملکرد عدم توانايي درواقع. ندهد نشان العملي عکس خود از و كرده مقاومت خود عملکردي ناحيه از خارج هاي اتصالي

 از عبوري بار جريان .گويند حفاظتي سيستم يك راپايداري حفاظتي ازناحيه خارج هاي اتصالي مقابل در حفاظتي سيستم

 .باشد مي شرايط اين ازجمله ناحيه از خارج اتصالات و تجهيزات

 سرعت 2-1-3

بر روي سيستم قدرت. هدف  شده واقعسريع خطاهاي  حد امکاناز جداسازي تا  عبارت استوظيفه يك سيستم حفاظتي 

 موجب گردد كهگسترده  عملکردبا حذف هرگونه اغتشاش بوده قبل از اينکه  با دهي اصلي اين كار اطمينان از تداوم سرويس

علاوه بر موضوع سنکرونيسم، سرعت عملکرد يك سيستم حفاظتي مي ت سنکرون خارج و كل سيستم قطع نمايد.شبکه از حال

درزمان بروز يك اتصال  آزادشدهانرژي  ازآنجاكه. تواند خسارت ناشي از يك اتصال كوتاه را به حداقل ممکن برساند

لازم است يك سيستم حفاظتي تا حد امکان سريع عمل كند تا  باشد. بنابراينكوتاه،متناسب با مجذور جرياندر زمان اتصالي مي

 هاي محدوديتبايست با هاي حفاظتي مي  كوتاه را به حداقل برساند. البته سرعت عمل سيستم اثر اتصال در آزادشدهميزان انرژي 

هاي مختلف نيز  ژهاي شينهبين ولتا فاز  اختلافاقتصادي هماهنگ باشد.در يك سيستم قدرت، متناسب با افزايش جريان بار، 

                                                 
1
. Time grading 
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سنکرون در زمان وجود يك اغتشاش ناشي از حالت از خروج سيستم احتمال  بالا رفتنيابد، اين افزايش همچنين با  افزايش مي

 متناسب است. يك اتصال كوتاه

 حساسيت 2-1-4

. يك رله يا سيستم رود واژه حساسيت، غالباً در هنگام مراجعه به حداقل سطح عملکرد رله يا سيستم حفاظتي بکار مي

 هاي اوليه مثل ولتاژ، جريان، توان و ... عمل كند. حفاظتي وقتي حساس است كه بتواند با حداقل كميت

هاي حركتي رله  براي عملکرد بخش موردنيازآمپر  هاي الکترومکانيکي، حساسيت بستگي دارد به ميزان ولت در رله

كاربرد  بهبه طراحي تجهيزات بستگي داشته بلکه  ندرت به، تجهيزحساسيت هاي جديد نيومريك و ديجيتال  در رله كه درحالي

 هاي جريان و ولتاژ موجب اشتباه براي ترانس هاي يمتنظبستگي دارد و انتخاب هاي جريان و ولتاژ  رله و پارامترهاي ترانس

 .] 1[حساسيت مطلوب را نشان ندهند دست  اين ازهايي  كه رله گردد مي

 انواع حفاظت 2-2

ها فقط به هنگام رخداد خطا عمل كنند. برخي از  قرار گيرند تا رله موردحفاظت درستي بهام عناصر سيستم قدرت بايد تم

دهند؛ اين نوع از حفاظت، حفاظت  دهد، واكنش نشان مي رخ مي ها آني حفاظتي  ها تنها در برابر خطاهايي كه در محدوده رله

ي حفاظتي خاص و چه در بيرون از آن  توانند خطا را چه در يك محدوده ها نيز مي رله شود. از سوي ديگر، برخي اوليه ناميده مي

هاي نوع اول استفاده و  پشتيبان براي رله عنوان بهتوان  مي ها رلهدر نواحي همسايه، تشخيص دهند آشکار كنند. از اين  معمولاًو 

ايي از شبکه ايزوله شود حتي اگر حفاظت اصلي مرتبط با ي حفاظتي دومي را ايجاد كرد. مهم آن است كه هر نوع خط محدوده

و  يهاولآن از خود واكنشي نشان ندهد. بنابراين، در صورت امکان تمامي عناصر يك سيستم قدرت بايد داراي هر نوع حفاظت 

 [.1پشتيبان باشند]
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 حفاظت اوليه 2-2-1

صرش، فعال شود. بنابراين، هر تجهيز حفاظت حفاظت اوليه هر قسمت از شبکه بايد به هنگام بروز خطا در هريك از عنا

ها تشکيل  هاي الکتريکي، خطوط يا شين ي حفاظتي را كه از يك يا چندين عنصر از سيستم قدرت مانند ماشين اوليه يك ناحيه

 دهد. يافته است، پوشش مي

 1حفاظت پشتيبان 2-2-2

ا حس كرده و در رفع آن اقدام نمايد، نتواند عيب ر هر علت، چنانچه حفاظت اصلي به قدرت بااهميت يها در شبکه

 زمان مدتبه حفاظت پشتيبان  شود تا اين وظيفه را انجام دهد. به كار گرفته ميپشتيبان  عنوان  به سيستم حفاظتي ديگري

ت، اهميت سيستم قدر بر اساس .كند ميقسمت بيشتري از مدار را از سيستم جدا  معمولاًبيشتري براي شروع به كار نياز دارد و 

 .] 1[شود كه فرصت كافي جهت عمل حفاظت اصلي وجودداشته باشد هاي پشتيبان به نحوي انتخاب مي زمان قطع رله

 رود: دو نوع حفاظت پشتيبان در سيستم بکار مي معمولاًدر عمل 

 2.حفاظت پشتيبان محلي1

  3.حفاظت پشتيبان از راه دور2

 پشتيبان بکار گرفته شود. هاي كه كدام نوع از حفاظت كند ميپذيري و شرايط اقتصادي تعيين  ميزان ريسك

گذارد، بهتر است از  مي تأثيرهاي فشارقوي كه زمان رفع خطا بسيار بااهميت بوده و بر روي پايداري سيستم  در شبکه

 تر گراناقتصادي  ازنظرگردد. بنابراين  حفاظت پشتيبان محلي استفاده گردد. در اين شرايط، اكثر تجهيزات حفاظتي دو برابر مي

نمايد،  هاي فشار ضعيف كه زمان حذف خطا حالت بحراني نداشته و عدم پايداري در سيستم قدرت ايجاد نمي باشد.در شبکه مي

 شود. اين نوع حفاظت كندتر بوده و قابليت انتخاب كمتري دارد. حفاظت پشتيبان از راه دور بکار گرفته مي

 

                                                 
1
. Backup protection 

2
. Local backup protection 

3
. Remote backup protection 
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 1هنگيهما 2-3

و همچنين در نظر گرفتن  ساير اجزا بايستي با در نظر گرفتن فاصله زماني حفاظتي يك از اجزاي يك سيستمهر 

قرار داد و در  موردبررسيمجزا  طور بهتوان  هيچ قسمتي از سيستم را نمي طوركلي بهشروع بکار نمايد.  ي حفاظتي خود ناحيه

بين اجزاي يك سيستم حفاظتي هنگي ماهسيستم بايد در نظر گرفته شود. اين كيفيت را  يهاي حفاظتي تمام اجزا طرح

 .] 1[نامند مي

 

 تجهيزات حفاظت سيستم قدرت 2-4

از تجهيزات و عناصري است كه ايمني و صحت عملکرد شبکه و  اي مجموعهساختار سيستم پيوسته حفاظتي متشکل از 

خطوط انتقال،  ازجملهبکه اين پايداري با حفاظت عناصر مختلف موجود در ش. آورد ميهمچنين پايداري آن را به ارمغان 

. طراحي، نصب و استفاده از اين شود ميترانسفورماتورها، موتورها و ژنراتورها، باس ها و بارهاي موجود در شبکه حاصل 

به مقادير بهينه خود برسند و وضعيت  الذكر فوق شده معرفيعملکرد  هاي شاخصكه  افتد ميتجهيزات به نحوي اتفاق 

و شرايط ناخواسته شبکه فراهم سازند.  برداري بهرهاظت شبکه گسترده و پيچيده برق در شرايط مختلف را براي حف تري مطلوب

 است. شده پرداختهدر حفاظت شبکه برق  ها آنبه معرفي اين تجهيزات و كاربرد  تفصيل بهدر ادامه 

 

 گيری اندازهتجهيزات  2-4-1

. اين باشد ميو نظارت بر تمامي اجزاء موجود در سيستم اولين مرحله در مديريت شبکه برق و حفاظت پيوسته آن، پايش 

نشان دهند. حضور انرژي  خوبي بهرفتار داخلي سيستم را  توانند ميكه  گيرد ميپارامترهاي از شبکه صورت  گيري اندازهامر با 

م توزيع يکسان الکتريکي در شبکه برق منجر به جاري شدن جريان در آن و حضور عناصر الکتريکي در مدار منجر به عد

الکتريکي در نقاط مختلف شبکه خواهد شد. طبق اين اصل  پتانسيل اختلافوجود  درنهايتجريان الکتريکي در سطح شبکه و 

                                                 
1. Coordination
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 عنوان به (باشد مياين دو پارامتر )معرف توان الکتريکي عبوري از شبکه  ضرب حاصلو  كلي، جريان و ولتاژ الکتريکي

اين  گيري منظوراندازه به. تجهيزاتي گيرند ميقرار  مورداستفادهبراي آناليز رفتار سيستم برق شبکه برق  شده شناخته هاي كميت

هاي ولتاژ و جريان در طرف  ترانس. باشند ميجريان و ولتاژي  هاي هاترانس ترينآن عمدهكه  اند شده نصبرامترها در شبکه برق پا

بندي متناسبي هستند و در طرف ثانويه نيز با  همين خاطر داراي عايقباشند به  به سيستم قدرت وصل مي مستقيماًي خود  اوليه

از سيستم  شده آوري جمعكاهش دادن ولتاژ و جريان به تجهيزات حفاظتي ديگري جهت صدور فرمان وصل شده و اطلاعات 

ان و همچنين ايزوله كردن دهند. ترانسفورماتورهاي ولتاژ و جريان براي كاهش ولتاژ و جري قرار مي ها آنقدرت را در اختيار 

اعضاي  ترين مهماز  گيري اندازه. اين تجهيزات شوند ميقسمت حفاظت از مقادير بالاي ولتاژ و جريان در سيستم قدرت استفاده 

خلاصه بيان  طور بهو عملکردشان  ها آنباشند. در زير ترانسفورماتورهاي ولتاژ و جريان و انواع  تيم حفاظت سيستم قدرت مي

 ست.شده ا

  ( CTهای جريان )  ترانس 2-4-1-1

. اين شوند ميگيري جريان به نسبت عبور جريان از اوليه خود و القاي آن در ثانويه استفاده  براي نمونه

گيري در ابتداي خطوط ورودي به پستها و همچنين در ورودي ترانس قدرت  حفاظت و اندازه منظور بهترانسها 

هاي پست و نقاط كليدي ديگر كه احتياج است جريان در آن  وجيو ورودي ثانويه ترانس و همچنين در خر

عايقي و  ازنظرشود كه هر كدام از اين نقاط با ترانس مخصوص به خود چه  نقطه تحت نظر باشد استفاده مي

 .] 2[گردند نصب و استفاده مي  قدرت و دقت، ازنظرساختمان و چه 

 

كه جريان واقعي در پست از اوليه عبور  شده تشکيلنويه ترانسفورماتور جريان از دو سيم پيچ اوليه و ثا

آيد. ثانويه  نموده و در اثر عبور اين جريان و متناسب با آن، جريان كمي )در حدود آمپر( در ثانويه به وجود مي
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د به تجهيزات فشار اين ترانسها با مقياس كمتري از اوليه خود كه تا حد بسيار بالايي تمام ويژگيهاي جريان در اوليه خود را دار

پيچ با دورهاي زيادتري نسبت به اوليه كه  شود. ثانويه اين ترانسها داراي سيم ها متصل مي دهنده ها و نشان ضعيف پست و رله

 شود. بيشتر مواقع تنها يك شمش و يا چند دور از شمش است ساخته مي

پيچيده  هاي . در ثانويه سيمباشدموردنظره نسبت است كه بايد ب پيچي هاي سيماست، تعداد دور توجه قابلاي كه  نکته

ند ولي در وش هاي حفاظتي بدون در نظر گرفتن تصحيح دور طراحي مي هاي لاكي هستند. هسته سيم ،بدور هسته شده

 شود.ميزان بار در ثانويه، از نکات هاي مورد نياز تصحيح دور انجام مي گيري جهت رسيدن به بارها و دقت هاي اندازه هسته

است كه در طراحي سطح مقطع سيم پيچ موثر است.اين ترانسها هم بايد در حالت و شرايط عادي و هم در شرايط  يديگر

 اضطراري مثل جريان زياد و يا هر خطايي كه ممکن است بوجود آيد قابليت اندازه گيري ونمونه گيري جريان را داشته باشد.

زيرا  .باشد رماتور جريان، اختلاف ولتاژ خيلي زياد بين اوليه و ثانويه مييکي ازمهمترين موارد در ساختمان يك ترانسفو

باشد كه با توجه به اين مورد بايستي بين اوليه و  ولتاژ اوليه همان ولتاژ نامي پست است، در حاليکه ولتاژ ثانويه خيلي پايين مي

گيرند،  قرار مي مورداستفادههاي فشارقوي  ه در پستثانويه ايزولاسيون كافي وجود داشته باشد. ترانسفورماتورهاي جرياني ك

 طوركلي بهباشند. طرح اين ترانسفورماتورها نيز بستگي به سازنده آن داشته، ولي  ( مي"داراي ايزولاسيون كاغذ و روغن )توأما

 :] 2[شوند ساخته ميزير  صورت بهساختماني در انواع مختلف  ازنظرترانسفورماتورهاي جريان 

1- CTهسته پايين  هاي 

2- CT هاي هسته بالا 

 نوع بوشينگي    -3

 نوع شمشي    -4

 نوع حلقوي    -5

 (Castin Resineنوع قالبي يا رزيني )   -6

 ترانس نوع روغني با عايق كاغذ آغشته به روغن  -7

 SF6نوع   -8
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 است. شده معرفيخلاصه  طور بهبرخي از انواع اين ترانس ها در زير 

 ن هسته پائينو يا ترانسهای جريا"TankType" 

قرار دارد، بطوريکه قسمت پايين  "U"، هادي اوليه در داخل يك بوشينگ به شکل هاي جريان از ترانس در اين نوع

"U" در اين  .باشند ور مي در داخل يك تانك قرار دارد و در اين حالت اطراف اوليه بوسيله كاغذ عايق شده و در روغن غوطه

گيرند. در  حلقه، هادي اوليه را در بر مي صورت بههاي ثانويه  شود. سيم پيچي الکتريکي محافظت مي ازنظري حالت مخزن فلز

هاي  گردد. استفاده از اين نوع ترانس زياد بوده و عبور جريان باعث گرم شدن ترانس جريان مي "نسبتاًطول اوليه  ،اين طرح

دسترسي به ز اتصالات متعدد در اوليه براي جريان بيشتر در مواقعي است كه چندين هسته و ني

 نسبتهاي مختلف جريان لازم باشد. 

 را نمايش ميدهد.  شکل روبرو يك ترانس جريان هسته پائين

كه منجر به حداقل  ،هاي ريز كوارتز خالص در اين ترانسها تركيب روغن به همراه دانه

 .شود استفاده ميشود  شدن ابعاد ترانس مي

 .] 2[بندي است و نياز به بازبيني و نگهداري ندارد ملاً آبمحفظه روغن كا

 های جريان هسته بالا ترانس 

پيچ  شود. هادي اوليه از داخل يك حلقه عبور كرده و سيم ها مسير طي شده در اوليه بسيار كوتاه مي در اين نوع ترانس

 "Inverted"و يا  "Top Core"و به نام ثانويه دور هسته حلقوي پيچيده شده است كه ثانويه آن در قسمت بالابوده

هاي عايق شده از داخل يك  ها در داخل عايقي از روغن قرار دارد و سرهاي ثانويه بوسيله سيم پيچ باشند. كليه سيم مشهور مي

ادي دور شود. جهت ايجاد عايق كافي بين ثانويه و اوليه در اطراف سيم پيچ ثانويه تعداد زي لوله به جعبه ترمينال هدايت مي

شود و فضاي خالي بين كاغذ و اوليه نيز توسط روغن  گردد، پيچيده مي كاغذ كه با توجه به ولتاژ ترانسفورماتورها تعيين مي

 شود. در ولتاژهاي بالا ممکن است كه سيم پيچ ثانويه در يك قالب آلومينيومي جاسازي شود.  احاطه مي
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عنوان هوا و يا ذرات ديگر به داخل محفظه ترانسفورماتورهاي جريان  در هر دو حالت فوق بايستي سعي شود كه به هيچ

نفوذ ننموده و از طرف ديگر امکان انبساط و انقباض روغن در اثر تغيير درجه حرارت نيز وجود داشته باشد، لذا در بالاي 

هاي  فولاد يا تفلون و يا ديافراگمايزوله نمودن از هوا، از  منظور بهترانسفورماتورها بايستي فضاي خالي به وجود آورد كه 

ها نيز محفظه  روند. در بعضي از طرح شود كه در اثر انبساط و انقباض روغن بالا و پايين مي لاستيکي )ارتجاعي( استفاده مي

 .] 2[كنند بالاي روغن را از گاز نيتروژن پر مي

 های جريان بوشينگي ترانس 

و يا ترانسفورماتورهاي قدرت و راكتورها جهت  "DeadTankType"ع ها نظير كليدهايي از نو در بعضي از دستگاه

ها قرار داده، بطوريکه اوليه آن با اوليه دستگاه  توان ثانويه يك ترانس جريان را در داخل بوشينگ دستگاه جويي مي صرفه

نامند.  ميمشترك باشد. اين نوع ترانس را ترانسفورماتورهاي جريان از نوع بوشينگي 

جامد عايقي استفاده نمود   ماده عنوان بهژهاي پايين نيز ممکن است از رزين در ولتا

ولت كاربرد بيشتري دارند و در  كيلو 63كه اين نوع ترانسفورماتورهاي جريان تا ولتاژ 

نمايند كه اين طرح را براي ولتاژهاي بالاتر  حال حاضر سازندگان مختلفي سعي مي

 .] 2[قرار دهند مورداستفادهنيز 

 ترانس جريان نوع قالبي يا رزيني 

استفاده  CTجلوگيري از نفوذ رطوبت و گرد و خاك به داخل  منظور بهها بيشتر در مناطق گرمسيري و CTنوعاز اين 

  اند. آمپر بيشتر طراحي نشده 1200كيلو ولت و جريان  63شودو تا سطح ولتاژ  مي

گيري از مدار فشار قوي و تبديل مقادير جريان يا ولتاژ به ميزان  زهها بمنظور جداسازي مدارهاي حفاظتي واندا اين ترانس

ها از نوع اپوكسي  ها قابل نصب در تابلوهاي فشار متوسط است. عايق اين نوع ترانس روند. اين نوع ترانس بکار مي موردنظر

 د.شو شود و با خواص عايقي و مکانيکي مناسب ساخته مي گري مي رزين است كه تحت خلا ريخته

 شوند: هسته به دو نوع تقسيم مينوع ازنظر هاي جريان ترانس
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 گيري هاي جريان با هسته اندازه ترانس   -1

 هاي جريان با هسته حفاظتي ترانس   -2

 گيری های جريان با هسته اندازه ترانس 

دقت لازم برخوردار باشند.  گيري وظيفه دارند كه در حدود جريان نامي و عادي شبکه از هاي جريان با هسته اندازه ترانس

اتصالي كوتاه به اشباع رفته و مانع از ازدياد جريان در ثانويه و در نتيجه مانع سوختن و  هاي جريانها بايد در  و اين نوع هسته

 .] 2[گيري در طرف ثانويه شوند هاي اندازه صدمه ديدن دستگاه

 های جريان با هسته حفاظتي ترانس 

ل كوتاه هم بتوانند دقت لازم را داشته و ديرتر به اشباع رفته تا بتوانند متناسب با افزايش جريان اتصا هاي جريانبايد در 

هاي حفاظتي فرمان قطع يا تريپ به  در اوليه، آن را در ثانويه ظاهر كرده و با تشخيص اين اضافه جريان در ثانويه توسط رله

  .] 2[ب از شبکه جدا شوندهاي اتصالي شده و معيو كليدهاي مربوطه داده تا قسمت

 ( Voltage transformerترانس ولتاژ )  2-4-1-2

. ولتاژ ثانويه در اين ترانسها متناسب و هم فاز استيك ترانس كاهنده براي رسيدن به ولتاژ متناظر در اوليه اين ترانس  

در انواع تك فاز(. اين ترانس هم داراي گيرد ) موازي بين ولتاژ اوليه و زمين قرار مي صورت بهبا ولتاژ اوليه است. اين ترانسها 

هاي متفاوت است. ترانسهاي ولتاژ در انواع تك فاز، دو فاز و چند فاز نيز  ، قدرت متفاوت و ساختماني مختلفها انواع و اندازه

خازنهايي سود ها و كمتر شدن حجم ساختماني خود از  هاي بالا براي صرفه جويي درهزينه شوند. اين ترانسها در ولتاژ ساخته مي

برد كه در داخل خود ترانس تعبيه شده است و به ترانسهاي ولتاژ خازني معروف است. علاوه بر اندازه گيري ولتاژ فشار قوي  مي

شود كه در بعضي  نيز استفاده مي PLCهاي ولتاژ در پستها براي ارتباطات  هاي حفاظتي از ترانس برداري ولتاژ براي رله و نمونه

 :] 3[مپردازي شود كه در ادامه به آن مي ارتباطي ) لاين تراپ ( بروي خود اين ترانسها نصب مي موارد وسايل
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 انواع ترانس ولتاژ

 ( PTيا  VTترانس ولتاژ اندوكتيو )  -1

 ( Capacitive Voltage Transformerترانس ولتاژ خازني )  -2

 ترانس ولتاژ اندوكتيو 

تواند تعداد  ستند كه بسته به نوع ترانس و ترانس مورد درخواست در ثانويه ميپيچ ه هاي ولتاژ، شامل دو سيم ترانس

بيشتري سيم پيچ وجود داشته باشد. در درون اين ترانسها هم روغن روان قرار دارد و 

شود.در اوليه، اين ترانس به ولتاژ نامي پست متصل  باعث خنك شدن ترانس مي

ته در انواعي از آن ترمينالهاي اوليه ورود و شود و تنها شامل يك ترمينال است )الب مي

هاي  پيچ سيمخروج هم وجود دارد(. قدرت خروجي ترانس ولتاژ برابر با مجموع قدرت 

 ثانويه است.

 طور بهشود، قدرتي است كه ترانس  قدرتي كه بروي پلاك ترانس درج مي 

تواند در  رتز ميه50تواند بدهد.ترانس ولتاژ طرح شده براي فركانس  دائم در مدار مي

  .] 3[هرتز هم بدون افت قدرت نامي بکارش ادامه دهد 60فركانس 

 ترانس ولتاژ خازني 

بيشتر از اين نوع ترانسها  ،ها آننوع كاربرد   هاي كمتر اين نوع ترانسها و هزينه به خاطرامروزه 

لتاژ اندوكتيو به نسبت خصوصيات عايقي در ولتاژهاي بالاتر در ترانسهاي و ازآنجاكه.شود استفاده مي

شود لذا در ابتداي امر توسط خازنهايي ولتاژ اوليه را كاهش داده كه اين خازنها  تر مي تر و حجيم سخت

متوالي قرار دارند و بسته به ولتاژ، تعداد خازنها  صورت بهاز نوع كاغذي با هادي آلومينيومي هستند كه 

شود. پس از كاهش اين ولتاژ با استفاده  سري بيشتر ميمتفاوت است و در ولتاژ بيشتر تعداد خازنهاي 

يابد. ترانسهاي ولتاژ  پيچ به مقدار نامي ولتاژ در ثانويه كه ذكر شد كاهش مي از يك هسته و سيم
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نصب خازنهاي كوپلاژ  از نيز PLCدر نصب سيستم  ازآنجاكهتري دارند، و  خازني دقت كمتري دارند اما قيمت مناسب

 شود. لذا از اين ترانسها بيشتر استفاده مي شود جلوگيري مي

 گيرد: قرار مي مورد توجهيك ترانس ولتاژ به قرار زير است كه در هنگام سفارش و يا طراحي   مشخصات مهم

 بالاترين ولتاژ سيستم -1

 فركانس نامي -2

 نسبت تبديل -3

 تيپ و كلاس -4

 ظرفيت خازني بين اوليه و زمين -5

 ( Creepage Distanceفاصله خزشي )  -6

 داكثر بار حرارتيح -7

 ها آندر  شده استفادهاند كه عايق  شده تشکيلهاي اوليه و ثانويه  پيچ تر تنها از سيم ترانسهاي ولتاژ در ولتاژهاي پائين

از  ها آنگيرد و اوليه  ها فيوز محافظ قرار مي شوند. در ورودي اوليه اين ترانس هايي شکل داده مي اپوكسي رزين بوده كه در قالب

شود و در ثانويه هم به همين صورت است يعني انتهاي سيم پيچ ثانويه زمين  يگر به زمين )در تك فاز( وصل ميطرف د

درصد خطا در  3است كه نشاندهنده اينست كه به ميزان  P3در پستها  مورداستفادهشود. كلاس دقت در اغلب ترانسهاي  مي

 نسبت تبديل ترانس وجود دارد.

شود. اين فيوزها هم ميتواند در داخل  و بالاتر در خروجي اين ترانسها فيوزهايي نصب مي وولتلكي 63در ترانسهاي 

باكس خود ترانس باشد و يا در تابلويي ديگر، كه اگر در تابلوها باشد همراه با يك كنتاكت كمکي براي ارسال آلارم در صورت 

 عملکرد فيوز همراه است.
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بايد دقت داشت كه سيم اتصال بدنه آن به دقت نصب گردد و مقاومت پائيني  در ترانسهاي ولتاژ بيروني در هنگام نصب

برداري جز بازديد اتصالات و چك كردن ظاهري ترانس نياز به تست و آزمون خاصي ندارد. اما  داشته باشد. در طول زمان بهره

ن داخل آن تست شود. همچنين در صورت بعد از يك اتصالي و يا زمان تعريف شده براي ترانس توسط كارخانه سازنده بايد روغ

 نشتي احتمالي حتما بايد با روغن هم تراز با كلاس روغن آن اصلاح گردد.

هاي خازني آن تميز گردد و ترمينالهاي  هاي مشخص بسته به موقعيت محيطي نصب ترانس، مقره نياز است كه در مدت

 .] 3[ثانويه نيز آچاركشي شود

 مركز فرمان حفاظتي 2-4-2

، تجهيزاتي در شبکه برق حضور دارند  پارامترهاي ولتاژ و جريان نقاط مختلف شبکه گيري اندازهيش شبکه و پس از پا

به تجهيزات ايزوله در زمان وقوع خطا و يا رخداد حادثه اي  از مقدار تعريف شده ها آنكه با تجاوز متغير يا متغيرهاي تحريك 

وظيفه ي مغز فعال در شبکه  عنوان بها صادر مي كنند. اين تجهيزات فرمان قطع يا وصل مجدد ر ،كننده بخش هاي مدار

تشخيص و شناسايي رخدادهاي ناخواسته اعم از اتصال كوتاه و يا قطعي الماني كه منجر به عدم توزيع توان به بخشي از شبکه 

از شبکه به عهده دارند. در ادامه به جلوگيري از استمرار آن و جداسازي بخش معيوب  منظور بهشوندرا داشته و فرمان بهنگام را 

 است. شده پرداختهمعرفي اين تجهيزات 

 ها رله 2-4-2-1

قبل از اينکه  .گيرد هاي سيستم قدرت در مقابل عيوب واتصاليها، به وسيله كليد قدرت انجام مي تجهيزات و دستگاه قطع

هاي حفاظتيانجام مي پذيرد. رله به  به وسيله رله پيچي عمل كنندة آن بايد تغذيه شود اين تغذيه كليد قدرت بتواند بازشود، سيم

شود كه در اثر تغيير كميت الکتريکي مانندولت و جريان و يا كميت فيزيکي مثل درجه حرارت و حركت  دستگاهي گفته مي

در ) درتروغن ) در رله بوخهولس ( تحريکشده و باعث به كار افتادن دستگاههاي ديگر و نهايتاً قطع مدار به وسيله كليد ق

باعث و  بنابراين به وسيله رله محل وقوع عيب از شبکه جدا سازي شده. گردد سيستم توليد و انتقال و توزيع( يا دژنکتور مي

و ثبات شبکه به همان حالت قبلي محفوظ  ادامه دهند و پايداريدشود كه ساير قسمتهاي سالم شبکه همچنان به كار خو مي

 محدود گردد.  ها آنها محافظت شده و ميزان خسارات وارده به  ر مقابل عيوب واتصاليتجهيزات و دستگاهها د وبماند 
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 های حفاظتي مشخصات رله 

هاي حفاظتي هنگام خطا  هاي حفاظتي بسيار حائز اهميت است چون رله اين پارامتردر رلهسرعت و زمان عملکرد:  -1

 .سالم جدا نمايند هاي هاي معيوب را از قسمت موظفند باسرعت هرچه تمامتر بخش

 شود. اتلاق ميگردد  حساسيت: اينپارامتر به حداقل جرياني كه سبب قطع رله مي -2

هايي كه داراي چند باس بارو رله  تشخيص و انتخاب درشرايط خطا: اين پارامتر نيز بسيار مهم است زيرا در شبکه -3

واز شبکه جدا گردد و قسمتهاي سالم به  شده دادهخيص بايد قسمت معيوب به درستي تش حفاظتي هستند هنگام وقوع خطا مي

 به عبارت ديگر بايد مناسبترين و بهترين رله براي قطع مدار به كار گرفته شود. كار خود ادامه دهد

 قرار دارد پايداري: اين پارامتر بهاين باز ميگردد كه يك رله حفاظتي به تمامي خطاهايي كه در محدوده حفاظتي خود-4

 .عکس العملي نشان ندهداست اين محدوده  ي كه خارج ازعکس العمل نشان دهد و در مقابل خطاهاي بهدرستي

 الکتريکي توسط رله كم باشد. مصرف توان -5

 قابليت اطمينان بالا -6

 تميز و فرق قائل شدن بين انواع خطاها -7

 بالايي داشته باشد. ايمني سيستم -8

 ] 4[كفايت-9

 های حفاظتي اصطلاحات موجود در رله 

بالاترين سطح سيگنال تحريك: مقداري از كميت محرك )ولتاژ يا جريان( كه اگر اين مقدار از مقدار آستانه بالاتر رود  -

 . كند ميرله شروع به فعاليت 

شود و مدار  هاي رله باز مي ترين سطح از مقدار ولتاژ و يا جريان است كه در آن مقدار كنتاكت سطح باز نشاني: پايين -

 گردد.  به حالت معمولي بازمي
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شود و  ي خيلي اندكي بعد از زياد شدن از مقدار محرك مکانيسم عملکرد رله شروع مي زمان عملکرد رله: لحظه -

اي كه مقدار تحرك از مقدار آستانه بالاتر  شود. زماني را كه سپري شده بين لحظه هاي رله بسته مي كنتاكت درنهايت

 شود.  شوند را زمان عملکرد رله گفته مي ه هم بسته ميهاي رله ب رفته تا كنتاكت

اي كه مقدار تحريك از مقدار بازنشاني پايين آمد تا زماني كه  زمان بازنشاني رله: زماني كه سپري شده بين لحظه -

 شود.  هاي رله به حالت عادي خود بازگردند زمان بازنشاني رله گفته مي كنتاكت

( كمتر از امپدانس از قبل شده ديدهتوسط رله)امپدانس  شده ديدهي  زماني كه فاصله ي ديستانس دسترسي رله: در رله -

باشد.  هاي ديستانس تابعي از فاصله مي . امپدانس تحرك در رلهكند ميباشد رله خطا تشخيص داده و عمل  شده تعيين

 . ] 4[شود ي متناسب با آن دسترسي رله ناميده مي اين امپدانس يا فاصله

  های حفاظتي رلهتاريخچه 

برداري از سيستم قدرت  هاي حفاظتي عضو ضروري و لازم براي بهره كه در بالا هم بدان اشاره شد رله طور همان

 توان مياست.  شده استفادهدر سيستم قدرت از اين اجزا  حال تابهاندازي سيستم قدرت  و به همين دليل از ابتداي راه باشد مي

علم الکترونيك به پيشرفت  ازجملههاي مهندسي برق  با ساير بخش راستا همدر سيستم قدرت  شده استفادههاي  گفت كه رله

هاي  است. سير تاريخي رله شده ارائهها به بازار  اي از زمان متناسب با تکنولوژي روز رله خود ادامه داده است و در هر برهه

 ت.آمده اس 1حفاظتي در جدول

هاي حفاظتي در طول تاريخ به چهار نوع الکترومکانيکي،  اشاره شده است رلهكه در جدول زير هم بدان  طور همان

اي رله متناسب با آن تکنولوژي  هاي موجود در هر دوره كه با توجه به تکنولوژي شوند ميو عددي تقسيم  يجيتاليداستاتيکي، 

 . ]4،5[است شده ساخته
 

 هاي حفاظت سيستم قدرت سير تاريخي رله 1-2 جدول 

 1990تا  1980

 كنونتا  و

تا  1980

1972 

 1900تا  1963 1963تا  1972

 های الكترومغناطيسي رله های استاتيك رله های ديجيتال رله های عددی رله
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 1990تا  1980

 كنونتا  و

تا  1980

1972 

 1900تا  1963 1963تا  1972

های  رله =1990

نوع عددی برای تمام 

 مقاصد

1980=

نوع  های رله

ديجيتال برای تمام 

 مقاصد

1963=  های رله

استاتيك برای تمام 

 مقاصد

 

1925= نوع تك  های رله

 ديسك برای )تك ورودی(

1972= استاتيك  های رله

با خاصيت خود بررسي 

 برای تمام مقاصد

1961= نوع تك  های رله

امپدانسي( های رله) ای استوانه  

 های حفاظتي مقايسه انواع رله 

نشان  يرا با بيان رياضي و يا گرافيک ها آنندتوان ميگيرند كه  سيستم بکار ميكميات  را بر رويها غالباً توابع مختلفي  رله

 باشند.( گيري اندازه نوعيقابل بهد. )كمياتي كه هند

 :] 1[شوند هاي زير تقسيم مي به دسته ها آنتکنولوژي بکار رفته در  بر اساسها  رله

 1هاي الکترومکانيکي رله 

 2هاي استاتيك رله 

 3هاي ديجيتالي رله 

 4)عددي( هاي نيومريك رله 

. شد ميالکترومکانيکي نيروي محرك الکترومغناطيسي توسط تعامل با توجه به پارامترهاي ورودي برق ايجاد  هاي رلهدر 

توسط ورودي غالب بر  توليدشده، ديسك القاء و غيره بودند. اگر گشتاور  dashpotشامل قطعات مکانيکي مانند فنر ،  ها رلهاين 

. شود ميدر فنر باشد، بخش متحرك رله عمل خواهد كرد و باعث توليد سيگنال خروجي  شده ذخيرهاز قبل و  توليدشدهگشتاور 

نيز  ها رله، معايب اين حال بااين. روند ميبه كار  اي طور گسترده بههستند و هنوز هم اعتماد قابلالکترومکانيکي  هاي طوركليرله به

 .ذكر كرد توان ميير و نگهداري، آهسته در عمل، مصرف توان بالا براي مکانيسم كمکي را تعم ها آنآشکار است. از مشکلات 

                                                 
1. Electromechanical 

2. Static
 

3. Digital 

4. Numerical 
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است. در نوع  محدودشدهبسيار  ها آنها در حال جايگزين شدن با انواع ديجيتال بوده و استفاده از  نوع الکترومکانيکي رله

د امکان استاتيکي طراحي بر مبناي ادوات الکترونيکي آنالوگ بوده و لذا فاق

الکترومکانيکي ، رله استاتيك  هاي رلهدر مقايسه با  باشند. ريزي مي برنامه

نياز  ها آنتحقق بخشند.  تر پيچيدهند به توابع توان ميهستند و  تر دقيق،  تر سريع

به مصرف كمتر انرژي و تعمير و نگهداري دارند. در كاربردهاي عملي رله 

در سطح انتقال براي  عمدتاً،  شود ميه ناميد جامد حالتاستاتيك ، نيز رله 

  .روند ميحفاظت از سيستم به كار 

اين اجزا  تأثيرتحت  توان مياز اجزاي الکترونيکي بسياري،قابليت اطمينان كلي را  شده تشکيلرله استاتيك  ازآنجاكه

رض خطر ولتاژ گذرا هستند، كه . بدتر اينکه رله استاتيك در معاند محيطدانست. اين قطعات الکترونيکي حساس به دماي 

مختلف براي بهتر شدن اين شرايط واقعي كشف شد. رله نسل سوم  هاي اگرچهروشكردنشان شود.  بدعملممکن است باعث 

اصلي رله ديجيتال نسبت به  هاي مزيت. شوند ميرله عددي ناميده و  ديجيتال هاي رله

ملکرد ، خود چك كردن و تا ع پذيري انعطافرله معمولي خود در قابليت اطمينان ، 

. ترند دقيققادر به اجراي تابع مختلط بيشتر و  ها آن .تحدودي خود وفق پذيري اس

در بالا بردن امنيت سيستم و قابليت  ها رله، اما اتخاذ اين اند هانسبتاًپرهزينه اگرچهآن

 . ] 6[ارزشمند باشد ها آنكه كاربرد  شود مياطمينان باعث 

ها جهت آناليز جريان خطا و اعمال فرمان مناسب  زپردازندهدر نوع عددي از ري

ريزي رله و داشتن چندين مشخصه  شود و با توجه به اين امر امکان برنامه استفاده مي

ها چندين عملکرد مختلف كه  پذير خواهد بود. در اين نوع رله عملکردي متفاوت امکان

تواند  مجتمع در يك رله قرار دارد كه البته اين امر مي صورت بهتوان  ميگرفت را  هاي مجزا انجام مي پيش از آن به كمك رله

اصلي حفاظتي   هاي ديجيتال در حال حاضر گزينه  استفاده از رله حال باايناطمينان سيستم حفاظتي گردد.  باعث كاهش قابليت

با توجه ها  باشند در اين نوع رله هاي ديجيتالي مي ي رله هاي عددي نوع پيشرفته رله .شوند هادات بر اين مبنا ارائه ميبوده و پيشن
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و همچنين توابعکنترلي در يك رله با ساختار ديجيتالي و  باهمهاي حفاظتي مختلف  ساختن و تركيب رله1عدديبه امکان

رل تجهيزات ميسر مانيتورينگ و كنت منظور بهها را  امکان دسترسي و ارتباط سريع مخابراتي با اين دستگاه ،افزاري اين توابع نرم

2ها كه به نام د. توابع كنترلي و حفاظتي روي اين دستگاهنك مي
IEDشود  سعي مي وگردند  نويسي مي شوند، برنامه معرفي مي

اطمينان، قابليت دسترسي، ايزوله نمودن سريع محل خطا و ساير  نظير قابليت ،هاي قدرت كامل نيازهاي اساسي سيستم طور به

 است. شده انجامدر قسمت قبل  ذكرشدههاي  اي بين انواع رله مقايسه 2در جدول . ] 1[ شندموارد را پاسخگو با

 هاي حفاظتي مقايسه بين انواع رله -2-2 جدول 

 ديجيتالي های رله عددی های رله
 های رله

 استاتيكي

 های رله

 الكترمغناطيسي
 مشخصات

 استاندارد تكنولوژی   ها رلهنسل اول  ها رلهنسل دوم  ها رلهنسل جديد  ها رله نسل جديد

از  ها رلهدر اين 

ميكروپرسسور در داخل 

با حجم از  افزار سخت

پيش 

 .شود مياستفادهشده تعيين

از  ها رلهدر اين 

ميكروپرسسور در داخل 

با حجم از پيش  افزار سخت

 .شود مياستفادهشده تعيين

از  ها رلهدر اين 

ترانزيستور و آی سي 

 است. شده استفاده

از قواعد  ها رلهدر اين 

اساسي مغناطيس 

 .شود مياستفاده 

 قاعده عملكرد

ميكروپرسسور ها، آی 

ديجيتال، پردازش  یها يس

 سيگنال ديجيتال

ميكروپرسسور ها، آی 

ديجيتال، پردازش  های يس

 سيگنال ديجيتال

C،L،R  و ترانزيستور

و آی سي های 

 قايسه كننده آنالوگم

ديسك های القايي، 

آهن ربای الكتريكي، 

چرخ های القايي و ميله 

 های تعادلي

المان های          

/  گيری اندازه

 افزار سخت

مبدل آنالوگ به ديجيتال، 

الگوريتم های محاسبات 

 عددی

مبدل آنالوگ به ديجيتال، 

الگوريتم های محاسبات 

 عددی

نمايان كردن سطح، 

با مقادير مقايسه 

مرجع در مقايسه 

 گرهای آنالوگ

تبديل انرژی مكانيكي 

به الكتريكي، گشتاور 

 مكانيكي

 گيری اندازهروشهای 

د توان مياين مقدار   

همراه با پاسخ به دما 

 تغيير كند

بستگي به نيروی 

گرانش زمين و مقدار 

تغيير ميدان مغناطيسي 

 مجاور دارد

 محيط مجاور

 اندازه رله بزرگ كوچك كوچك فشرده

سرعت  كند سريع سريع خيلي سريع

 پاسخ

تايمر های  شمارشگر شمارشگر

 استاتيك

ساعت های 

 مكانيكي، ضربه گير
زمانبندی 

 عملكرد

                                                 
1. Numeric

 
2. Intelligent Electronic Device
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 ديجيتالي های رله عددی های رله
 های رله

 استاتيكي

 های رله

 الكترمغناطيسي
 مشخصات

عوامل زماني  وابسته به دما وابسته به دما پايدار پايدار

 مؤثر بر دقت

قابليت  بالا پايين بالا بالا

 اطمينان

محفوظ از  خير بله بله بله

 رزشل

 مشخصات محدود گسترده گسترده گسترده

نياز به  نياز دارد نياز دارد نياز ندارد نياز ندارد

 ترسيم خروجي

بار ترانس  زياد كم كم كم

 جريان
<0.5 VA <0.5 VA 1 VA 8 - 10 VA  بار ترانس

 جريان

 كم
زمان  خيلي زياد كم كم

 بازنشاني

 تغذيه اضطراری      نياز دارد نياز دارد نياز دارد نياز دارد

 رنج تنظيمات        محدود گسترده گسترده گسترده

 ولتاز ايزولاسيون     پايين بالا بالا بالا

 عملكرد تك عملكرد تك عملكرد         تك عملكرد         عملكرد چندگانه     

 زود به زود زود به زود كم خيلي كم
دوره مدت تعميرات 

 و نگهداری

 مقاومت ميلي اهم 100 اهم10 اهم10 اهم10
>20PF >20PF >20PF <1PF  ظرفيت خازني

 خروجي

 بله      خير    خير    خير   
فرسايش به علت 

 عملكرد

 خير    جزئي صورت به قابل برنامه ريزی قابل برنامه ريزی
قابليت برنامه نويسي 

 رله

 خير    خير ممكن بله    
سازش پذيری با 

 SCADAسيستم 

 غير ممكن ممكن ممكن كنمم  
نشان دادن مقادير 

 عملياتي

LEDوLCD LED, LCD LEDs پرچم ها، اهداف 
 یها دهنده نشان

 مجازی
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 ديجيتالي های رله عددی های رله
 های رله

 استاتيكي

 های رله

 الكترمغناطيسي
 مشخصات

 خود مانيتورينگ خير بله بله بله

برای مقادير  ديكل صفحه

 عددی، از طريق كامپيوتر

برای مقادير  يدكل صفحه

 عددی، از طريق كامپيوتر

مهره چرخان، 

 فهكليدهای خط دوطر

تنظيمات شارژی، 

 تنظيمات مدرج
 تنظيم پارامترها

 ثبت پارازيت خطا يرممكنغ يرممكنغ ممكن ممكن

 

بودن مانند حفاظت، كنترل، پايش  چند تابعهاست.  شده يهتعبامروزه در ادوات حفاظتي مدرن سيستم قدرت توابع مجتمع 

اطلاعاتي در اين تجهيزات، امکان كنترل  ي مخابرهقابليت است. همچنين  يرپذ امکاندر ادوات حفاظتي عددي  گيري اندازهو 

الکترومکانيکي و  هاي رلهحفاظتي سنتي شامل  هاي رله. كند ميشده را فراهم  گيري اندازه، پايش و انتقال اطلاعات دوردست

 هاي مشخصهع و نسل سوم قابليت اعمال تواب هاي رلهكه انددرحالي شده ساختهتك تابع و تك مشخصه  صورت بهاستاتيکي 

و اطلاعات خطا را دارا هستند. با  يابي عيبحفاظت، قابليت اطمينان،  ازلحاظمزاياي فراتري   ها رلهچندگانه را دارند. اين نسل 

ميکروپروسسوري هستند، قابليت ثبت پارامترها با استفاده از ثبات اغتشاشات را دارند و  هاي رلهعددي  هاي رلهتوجه به اينکه 

 .] 6[اعمال كرد ها حفاظتهر تنظيم و آلارمي را بر روي يك رله براي انواع مختلف  توان مي

  عددی های رلهعملكرد 

. شود مياز ترانس جريان توسط مبدل جريان به ولتاژ به سيگنال ولتاژ متناظر تبديل  شده گرفتهدر ابتدا سيگنال جريان 

و به مالتي پلکسر كه چندين  شود ميتبديل  DCدقت بالا به ولتاژ  سپس ولتاژ متناوب متناظر جريان بار توسط يکسوسازي با

. ميکروپروسسور سيگنال فرمان را طبق كند ميو تنها يك خروجي معادل توليد  دهد ميمختلف دارد  يها مکانورودي از 

تا كليد  دهد ميرمان انتقال و اين مبدل سيگنال فرمان را به كانال متناظر ف دهد ميورودي دريافت شده دوباره به مالتي پلکسر 

 .] 6[است شده دادهنشان  2-1در شکل  شده توصيفمربوط به كانال جريان مربوطه عمل كند. بلوك دياگرام عملکرد رله عددي 
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Microprocessor Based Numerical Relay 

 

 ]6[دديع هاي رلهدياگرام عملياتي –2-2 شکل 

 

 :]4،5[باشد بندي به شکل زير مي بندي شود كه اين دسته تواند دسته اش هم مي گيري پارامتر اندازه بر اساسها  رله

  تواند ولتاژ فازها باشد  اين ولتاژ مي .دنكن ولتاژ ورودي به رله عمل مي بر اساسها  اين رلههاي ولتاژي:  رله

تواند مجموع جبري چند ولتاژ باشد )رله تغييرمکان نقطه تلاقي بردارهاي  يا مي اضافه يا كمبود ولتاژ و ....( وهاي رله)

 .سه فاز(

 تواندجريان فازها,  د. حال اين جريان مينكن ميزان جريان ورودي به رله عمل ميبر اساسها  اين رلههاي جرياني:  رله

هاي ارت فالت و .... ( و جريان  رله – هاي جريان زياد فازها باشد )رله هاي جريانمجموع جبري  ،جريان سيم نول

 .هاي ديفرانسيل و رستريکت ارت فالت ( تواند تفاضل دو يا چند جريانباشد ) رله ورودي رله مي

  هاي افزايش و كمبود فركانس( د ) رلهنكن فركانسولتاژ ورودي عمل مي بر اساسها  اين رلههاي فركانسي:  رله. 

 نند يا ك گيري ميهايي كه جهت توان را اندازه رله مثال عنوان بهكنند  توان عمل مي سبر اساها  اينرلههاي تواني:  رله

 كنند. گيري مي هايي كه توان اكتيو و راكتيو را اندازه رله

  كنند  هاي تواني هستند كه بر اساس زاويه بين بردارهايولتاژ و جريان عمل مي ها از جنس رله اين رلههاي جهتي:  رله

هاي جهت توان كه  روند و يا رله ي اضافه جريان جهتي كه در خطوط چند سو تغذيهرينگ و پارالل بکار ميها مانند رله

 .رود جهت پرهيز از موتوري شدنژنراتور هنگام قطع كوپلينگ آن بکار مي

  هايديستانس كه در خطوط انتقال كاربرد فراواني دارند مانند رلههاي امپدانسي:  رله. 

  ترانسفورمرها هلتس سطح مايعات و .... مانند رله بوخ–فشار  –مانند حرارت ه كميات فيزيکي: هاي وابسته ب رله 
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 رله  –رله تشخيص خطاي بريکر  مثلاً.روند هايي هستند كه براي منظورهاي خاص به كارمي رلهخاص:  هاي رله

 ..... رله لاك اوتو –مونيتورينگ مدار تريپ بريکر 

 است. شده پرداختهفوق  هاي رلهاز  هركدامدر ادامه به شرح 

 1رله اضافه جريان 

داراي چند  تأخيريهاي جريان زياد  گردد، رله جريان زياد است. رله نوع رله كه در شبکه استفاده مي ترين متداول

ن اي 60255سري  IECباشد. مطابق استاندارد  وابسته به مقدار جريان خطا مي ها آنجريان بوده و زمان قطع -مشخصه زمان

توانند از  ها مي كنند. اين رله هاي قطع متفاوتي را ارائه مي ها بايستي داراي حداقل چهار مشخصه مختلف باشند كه زمان نوع رله

تواند به واحد  مي تأخيريدهد. رله جريان زياد  پاسخ مي جهت يكدار باشند كه در اين صورت رله تنها به خطاهاي در  نوع جهت

هاي  هاي بسيار زياد، زمان عملکرد رله ثابت و مقدار كوچکي خواهد بود. رله در اين صورت در جريانآني نيز مجهز گردد كه 

جريان رله -هاي زمان مشخصه 3-1قرار گيرند. شکل شماره  مورداستفادهواحد مجزا نيز  صورت بهتوانند  اضافه جريان آني مي

باشند. به  هاي اضافه جريان داراي دو تنظيم زماني و جرياني مي دهد. رله نشان مي IECاضافه جريان را مطابق با استاندارد 

هاي  رله را تنظيم كرد و به كمك تنظيم زماني هماهنگي بين رله 2توان حد جريان شروع عملکرد كمك تنظيم جريان مي

 .]7 [گردد پذير مي مختلف امکان

                                                 
1
- Overcurrent Relay 

2
- Pick up current 
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 ]7[رله اضافه جريان هاي مشخصه-3-2 شکل 

 رله ديستانس 

هاي ولتاژ و جريان استفاده كرده و يك سيگنال  هاي امپدانسي است كه از ورودي رله ديستانس نامي عمومي براي رله

 از يك مقدار تر كوچكشود كه فاصله نقطه خطا از محل نصب رله  نمايند. فرمان قطع زماني صادر مي خروجي را تهيه مي

گيرد. رله ديستانس همچنين براي  قرار مي مورداستفادهاي براي حفاظت خطوط  ه گسترد طور بهمشخص باشد. اين نوع رله 

 قرار گيرد. مورداستفادهتواند  هاي ترانسفورماتورهاي قدرت نيز مي پيچي حفاظت اتصال حلقه به حلقه سيم

شود. دياگرام  مي دهدنشان  Xو  Rرحسب دو متغير گرافيکي و ب صورت بهمعمولاًمشخصه عملکردي رله ديستانس 

هايي است كه رله  شوند و همچنين شامل امپدانس هايي است كه در جهت قطع رله واقع مي امپدانس دهنده نشانمشخصه رله 

دامه شوند كه در ا هاي ديستانس برحسب مشخصه عملکردي خود به انواع مختلفي تقسيم مي كند. رله عمل نمي ها آنبه ازاي 

 .] 7[گيرد قرار مي موردبررسي

 

 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
28 

 

 

 1394رديبهشت ويرايش اول، ا هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 رله ديستانس نوع راكتانسي -الف

يك  صورت بهR-Xگيرد و مشخصه آن در صفحه  را اندازه مي (X)اين نوع رله جز موهومي امپدانس يعني راكتانس 

از  تر كوچكخطا، كه مقدار راكتانس خط از محل رله تا نقطه  كند مياست. رله راكتانسي هنگامي عمل  Rخط موازي با محور 

باشد اما لازم است به امکاناتي  مقاومت جرقه حساس نمي بالطبعباشد. اين نوع رله نسبت به مقاومت خطا و  شده تنظيممقدار 

دار شدن و عملکرد مناسب در مقابل امپدانس بار مجهز گردد. اين نوع رله جهت حفاظت خطوط كوتاه كه مقاومت  براي جهت

 . ] 7[باشد است مناسب مي توجه قابلپدانس خط جرقه در مقايسه با ام

 

 رله ديستانس نوع امپدانس -ب

امپدانس  اندازه بهرله امپدانسي  Z مبدأيك دايره به مركز  صورت بهمشخصه اين رله  ترتيب اين بهدهد و  پاسخ مي 

اراي امکانات اضافي ديگري باشد تا جهت منفي دار شود لازم است كه د باشد. براي اينکه رله جهت مي R-Xمختصات 

 هاي دوم، سوم و چهارم( را جدا كند.  )ربع

 

 رله ديستانس نوع مهو -ج

 شده تنظيماي است كه قطر آن برابر امپدانس  دايره صورت بهشود  ديده مي 4-1كه در شکل  طور همانمشخصه رله مهو 

 از محل رله تا نقطه خطا  شده ديدهكه امپدانس  كند مياست. رله مهو هنگامي عمل 

دار  شود اين رله جهت اي شکل در ربع اول واقع مي قسمت اعظم مشخصه دايره ازآنجاكهمشخصه قرار گيرد. درون 

 .] 7[خواهد بود
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 ]**7[مشخصه عملکردي رله مهو-4-2 شکل 

و در قياس با رله امپدانسي داراي حساسيت  مورداستفادهقرارگرفتهدار بودن بسيار  سادگي و جهت به خاطراين مشخصه 

 حال بااينباشد.  باشد. اين مشخصه همچنين داراي فاصله كافي با امپدانس بار مي كمتري در مقابل نوسانات قدرت در شبکه مي

خطوط كوتاه ممکن است دچار مشکل در است، در  (R)به دليل آنکه اين مشخصه داراي پوشش كمي در جهت محور حقيقي 

تواند به حدي باشد كه رله خطاي موجود در يك ناحيه را در ناحيه بعدي  مقاومت جرقه مي تأثيرتشخيص ناحيه حفاظتي گردد )

 ببيند(.

شود كه اين مشخصه  در بعضي موارد زون سوم رله مهو كمي به سمت ربع سوم صفحه مختصات تغيير مکان داده مي

شود كه براي خطاهاي حوالي شينه پشت خط حفاظت پشتيبان فراهم شود.  مشهور است. اين موضوع باعث مي 1مهو به افست

گويند داراي مشخصه مهو براي خطاهاي سه فاز بوده و  مي Cross Polarizedهاي مهو كه به آن  نوع ديگري از انواع رله

 .] 7[شود تا بتواند خطاهاي جرقه را پوشش دهد براي ساير خطاها، مشخصه در امتداد محور مقاومت باز مي

 

 يچهارضلعرله ديستانس با مشخصه  -د

                                                 
1
- Offset, mho 
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پذير بوده و  مستقل امکان طور بهRو  Xمحور  يبر رواست. تنظيم رله  شده دادهنشان  5-1مشخصه اين رله در شکل 

 مؤثريطور بهنظر گرفتن مقاومت جرقه را گردد و امکان در  اين امر باعث بهبود مشخصه مقاومتي رله در مقايسه با رله مهو مي

 .] 7[آورد فراهم مي

 

 

 ] 7[مشخصه چهار ضلعي رله ديستانس -5-2 شکل 

 ها ساير مشخصه -ه

 معمولاًكيبي توانند داراي مشخصه بيضوي، تركيبي و حالات خاص باشند. در مشخصه تر ها مي ، رلهذكرشدهموارد  جز به

( در راستاي 1شود. رله بيضوي داراي مشخصه بيضوي )عدسي شکل توسط مشخصه مهو استفاده مي شده نظارتاز نوع راكتانس 

 در مقابل امپدانس بار از پايداري مناسبي برخوردار است.  ترتيب اين بهزاويه خط بوده و 

ها را به نحوي اصلاح كرد كه  توان مشخصه چهارگوش رله جهت پايداري بهتر رله ديستانس در مقابل امپدانس بار، مي

نسبت به امپدانس بار پايداري بيشتري نشان دهد. براي اين كار مشخصه چهارگوش با توجه به حدود زاويه امپدانس بار بريده 

 .] 7[دهد اين موضوع را نشان مي 6-1شود. شکل  مي

                                                 
1
- Lenticular 
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 ]7[شده يدهبر چندضلعيمشخصه -6-2 شکل 

 رله ديفرانسيل 

نمايد. در حالت عادي،  عمل مي شده حفاظتهاي ورودي و خروجي در منطقه  رله ديفرانسيل بر پايه جمع جبري جريان

و جرياني از  صفر بوده ها آنگردد، بنابراين تفاضل  شود برابر با جرياني است كه از آن خارج مي جرياني كه به يك نقطه وارد مي

اتصالي رخ دهد، قسمتي از جريان به سمت نقطه اتصالي ريخته و جريان خروجي كمتر  شده حفاظتگذرد. اگر در نقطه  رله نمي

باشد، رله فرمان  شده تنظيم. اگر اين جريان تفاضلي، بيشتر از مقدار كند مياز جريان ورودي است، بنابراين جرياني از رله عبور 

بيند و همچنين اين رله  را نمي شده حفاظتهاي خارج از منطقه  و يا اتصالي بار اضافه. اين نوع حفاظت، كند ميقطع را صادر 

 دهد. پيچي در موتورها، ژنراتورها و ترانسفورماتور را تشخيص نمي هاي بين دورهاي سيم اتصالي

 گردد:  زير تقسيم مي نمايد و به انواع رله ديفرانسيل حفاظتي با سرعت بالا و حساس را ارائه مي

 رله ديفرانسيل جريان زياد 

 رله ديفرانسيل درصدي 

 رله ديفرانسيل امپدانس زياد 

 رله ديفرانسيل پايلوت 

هاي ديفرانسيل، انتخاب ترانسفورماتورهاي جريان بسيار مهم بوده و براي عملکرد صحيح و مناسب حفاظت  در رله

 . ] 7[باشد حياتي مي
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 ان زيادرله ديفرانسيل جري -الف

توسط خطاهاي ترانسفورماتورهاي جريان  راحتي بهرله ديفرانسيل جريان زياد در يك تفاضل جريان ثابت عمل كرده و 

زماني كه براي  خصوص بههاي ديفرانسيل داراي حساسيت كمتري است  پذيرد. اين نوع رله، در مقايسه با بقيه رله مي تأثير

قرار گيرد. در شرايط عادي، جرياني كه از ترانسفورماتورهاي جريان دو طرف  تفادهمورداسهاي زمين با مقادير كم  اتصالي

 گذرد برابر است و بنابراين بايد جريان ثانويه ترانسفورماتورها نيز يکسان باشد تا جرياني از رله عبور نکند. مي

نابراين اگر از رله ديفرانسيل جريان زياد نمايند. ب نسبت تبديل نامي را ارائه مي دقيقاًترانسفورماتورهاي جريان  معمولاً

گردد، اين رله بايد به طريقي تنظيم گرد كه ماكزيمم جريان خطاي ترانسفورماتورها را تحمل نموده و فرمان قطع  استفاده مي

 .] 7[دشو از رله ديفرانسيلي درصدي بهره گرفته مي موردنظرمعمولاًصادر نگردد. به همين خاطر براي بدست آوردن حساسيت 

 

 رله ديفرانسيل درصدی -ب

ها به سه  گيرد. اين رله قرار مي مورداستفادهها، ترانسفورماتورها، موتورها و ژنراتورها  هاي ديفرانسيل درصدي در شينه رله

هارمونيك روند و رله داراي فيلتر  شوند. رله با درصد ثابت، رله با درصد متغير كه براي تمام موارد فوق بکار مي نوع تقسيم مي

 رود. كه تنها براي ترانسفورماتور بکار مي

هاي با درصد ثابت  هاي سطح پايين در منطقه حفاظتي نسبت به رله هاي درصد متغير براي تشخيص اتصالي رله

هايي  شود، داراي حساسيت كمتري نسبت به رله تر است. رله ديفرانسيل درصدي كه براي ترانسفورماتور استفاده مي حساس

هاي  رود. جهت بدست آوردن حساسيت مناسب در محدوده جريان خطا، رله كه براي شينه، ژنراتور و موتور بکار مياست 

ها هر چه جريان ديفرانسيل ناشي از جريان خطا افزايش يابد،  باشند. در اين رله ديجيتالي داراي، مشخصه باياس متغير مي

 ها داراي حساسيت مناسب خواهد بود. جريان يابد و رله در تمامي جريان باياس نيز افزايش مي

 

 زيادامپدانس رله ديفرانسيل  -ج

رله ديفرانسيل جرياني و يا رله  صورت بهپيچي ترانسفورماتور و  رله ديفرانسيل امپدانس زياد براي حفاظت شينه و سيم

در ترانسفورماتور جريان مربوطه رخ  هاي خارج از منطقه حفاظتي خطاي زيادي رود. براي اتصالي ديفرانسيل ولتاژي بکار مي
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ترانسفورماتور جريان قرار  بر رويولتاژ زيادي  رو ازاينآيد و  دهد و ولتاژي بالاتر از حد عادي بر روي رله به وجود مي مي

عبور از  جاي بهدهند  هاي خطا ترجيح مي دهد. بنابراين جريان گيرد و جريان تحريك ترانسفورماتورهاي جريان را افزايش مي مي

امپدانس بالاي رله، امپدانس مغناطيسي معادل ترانسفورماتورهاي جريان عبور كنند و براي جلوگيري از اين عمل از مقاومت 

 . ] 7[باقي بماند قبول قابلشود تا اين ولتاژ در يك حد  متغير موازي با رله استفاده مي

 

 رله ديفرانسيل پايلوت -د

قرار  مورداستفادههاي فاز و زمين در خطوط كوتاه،  بوده و براي حفاظت اتصالي اين نوع رله داراي سرعت بالايي

دهد. اين كانال  ت كانالي است كه دو انتهاي خط انتقال را به هم ارتباط ميين سيستم حفاظتي، پايلوت در حقيقگيرد. در ا مي

سيمي )كابل( است و ارتباط جرياني از طريق كابل  به سه شکل وجود دارد. اولين نوع آن همان پايلوت واير و يا كانال معمولاً

 گردد. مي تأمين

كيلوهرتز  200تا  3است. در اين سيستم جريان فركانس زياد كه فركانس آن بين  (PLC)كاربرنوع دوم پايلوت جريان 

زمين و  معمولاًن سيستم شود. در اي اي واقع در سر ديگر خط منقل مي هاي خط انتقال به گيرنده باشد. از طريق يکي از سيم مي

 كنند.  سيم برگشت عمل مي جاي بهسيم زمين 

مگاهرتز است. جهت فواصل كوتاه از حفاظت پايلوت واير  900پايلوت ميکروويو، سيستم راديويي با فركانس بالاي 

 ازلحاظيو زماني است كه شود و براي فواصل بيشتر پايلوت كارير مورد استعمال دارد. موارد كاربرد پايلوت ميکروو استفاده مي

 فني و اقتصادي پايلوت كارير جوابگو نباشد. 

گذاري شامل دو رله در دو انتهاي خط است كه توسط سيم پايلوت، جريان كارير و يا ميکروويو به هم متصل  اين نوع رله

يبي كه متناسب با جريان خط شود. اين شبکه جريان ترك شوند. خروجي سه ترانسفورماتور جريان به شبکه توالي اعمال مي مي

 كننده عملو يك عضو  محدودكنندهو پلاريته آن متناسب با جهت جريان است. هر رله شامل يك عضو  كند مياست توليد 

هر رله، موازي با مسير جرياني پايلوت واقع  كننده عملباشد. عضو محدوده كننده با مسير جرياني پايلوت سري بوده و عضو  مي

 شود. مي
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است كه  اي گونه بهها  الت كار عادي و در حالتي كه اتصالي در خارج از منطقه حفاظتي رخ دهد جهت جرياندر ح

 كند. عبور نمي كننده عملجرياني از اعضاي 

ولي جريان طرف ديگر در  مانده باقيدر همان جهت  طرف يكاما زماني كه اتصالي در منطقه حفاظتي رخ دهد، جريان 

نمايد. اگر جريان اتصالي تنها از يك  تزريق مي كننده عملهاي اعضاي  پيچ جريان را به سيم نتيجتاًود و ش جهت خلاف جاري مي

و كليد در طرف مقابل نيز عمل  كند ميكليد عبور كند رله واقع در محل آن كليد، جريان را از طريق مسير پايلوت ارسال 

 .] 7[كند مي

 رله ولتاژی 

هاي نقصان و ازياد ولتاژ در شبکه عمل  شوند كه در حالت تاژ كم و ولتاژ زياد تقسيم ميهاي ولتاژي به دو نوع ول رله

كنند. در  هاي كنترلي لازم را صادر مي ولتاژ در سه فاز سيستم را حس نموده و فرمان تقارننمايند. علاوه بر اين، حالت عدم  مي

شود، بنابراين چنانچه اختلاف دو ولتاژ از يك حد  اژ بهره گرفته ميبعضي از موارد، از رله ولتاژ زياد در تركيب حفاظت تفاضل ولت

 . ] 7[كند ميمشخص فراتر رود، رله عمل 

 

 رله ولتاژ كم -الف

 گردد: و به دو نوع زير تقسيم مي كند ميها را متصل  اي از كنتاكت اي است كه با كاهش ولتاژ مجموعه رله ولتاژ كم رله

  در ارساال فرماان قطاع نياز قابال       تأخيرهاي گسسته قابل انجام است و زمان  لتاژ با تپزماني: تنظيم و تأخيررله با

 باشد. تنظيم مي

 باشد. مي تغيير قابلهاي ولتاژ وجود دارد و زمان در يك محدوده كوچك  : در اين حالت نيز تنظيم تپ1رله آني 

 

 2رله ولتاژ زياد -ب

                                                 
1
- Instantanious 

2
- O.V.Relay 
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نمايد. اين نوع رله در موارد زير بکار  هاي كنترلي را صادر مي ده و فرمانرله ولتاژ زياد در مقابل افزايش ولتاژ عمل نمو

 رود: مي

 تواند در مقابل افزايش ولتاژ، سيگنال خبردهنده ارسال كند و ياا در   حفاظت سيستم در مقابل اضافه ولتاژ: اين رله مي

 جلوگيري نمايد. ها آنصورت لزوم بارها و مدارهاي حساس به ولتاژ را قطع نمايد و از صدمه ديدن 

       عدم تقارن ولتاژ فازها: رله ولتاژي، عدم تقارن ولتاژها در فازها را در حالت اتصاال كوتااه و اشاکال در فياوز ثانوياه

 گيرد. گيري توالي صفر و منفي ولتاژها انجام مي كه اين كار با اندازه كند ميترانس ولتاژ حس 

هاي يا وسايلي كه با قطع ولتاژ در يك يا هر سه فاز ثانويه ترانس ولتاژ حس  رله عدم تقارن ولتاژ براي ايزوله كردن رله

 گيرد. گيري توالي صفر و منفي ولتاژها انجام مي كه اين كار با اندازه كند مي

جود ها يا وسايلي كه با قطع ولتاژ در يك يا هر سه فاز ثانويه ترانس ولتاژ يا و رله عدم تقارن ولتاژ براي ايزوله كردن رله

رله ديستانس يا رله سنکرونيزم، در اين  مثال عنوان بهرود.  كنند، بکار مي اشکال در فيوز ثانويه ترانس ولتاژ نادرست عمل مي

هاي  كنند. بنابراين زمان قطع رله بالانس ولتاژ بايد به حدي كوچك باشد تا قبل از اينکه رله صورت فرمان نادرست صادر مي

 را از مدار خارج كند. ها آنشوند، نامبرده باعث قطع كليد 

هاي ولتاژ زياد آني تنها تنظيم ولتاژ آستانه مطرح است و  و آني هستند. در رله تأخيرهاي ولتاژ زياد نيز داراي دو نوع  رله

 . ] 7[پس از افزايش ولتاژ از حد مربوطه، رله بلافاصله عمل خواهد كرد

 رله اضافه شار يا اضافه تحريك 

گيري نسبت  هسته ترانسفورماتور وابسته به نسبت ولتاژ به فركانس است، رله اضافه شار نيز برمبناي اندازه شار ازآنجاكه

باشد، به اين معني كه براي  نمايد. اين رله داراي مشخصه عملکرد زمان معکوس مي عمل مي (V/HZ)ولتاژ به فركانس 

بيشتري خواهد بود.  تأخيرغييرات كوچك ولتاژ به فركانس داراي و ت كند ميعمل  تري كوتاه، در زمان (V/HZ)تغييرات زياد 

ثابت است لذا افزايش ولتاژ در شبکه به معني افزايش شار خواهد بود. به همين دليل در  تقريباًفركانس در شبکه  ازآنجاكه

 .] 7[شود در ترانسفورماتورهاي نيروگاهي از اين نوع رله استفاده نمي جز بهبسياري از موارد 
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 رله فركانسي 

ها به كاهش يا افزايش  گيرند. اين رله قرار مي مورداستفادهگيري و نظارت بر روي فركانس شبکه  ها براي اندازه اين رله

 باشند. فركانس و يا نرخ تغييرات فركانس حساس مي

داخلي و يا با تركيب  مستقل توسط ژنراتورهاي طور بههاي فركانس پايين زماني است كه در يك شبکه بارها  كاربرد رله

هاي  شود رله ناگهاني از شبکه خارج مي طور بههاي ديگر تغذيه گردند. زماني كه يك ژنراتور  ژنراتورها و خطوط ارتباطي با شبکه

 .] 7[اتوماتيك تعدادي از بارها را خارج نموده تا مصرف با باقيمانده توليد هماهنگ شود طور بهفركانس پايين 

 رله سنكرونيزم 

آميز دو منبع به  گردند. اتصال موفقيت رود كه دو يا چند فيدر به يك باس مشترك متصل مي ين رله زماني بکار ميا

هاي دو منبع در زمان اتصال دارد. رله كنترل  هاي فاز و فركانس هاي ولتاژ طرفين، زاويه يکديگر بستگي به اختلاف دامنه

اي است كه در رابطه  ، اجازه اتصال را خواهد داد. رله سنکرون كننده، رلهسنکرونيزم در صورت نزديك بودن مقادير دو طرف

گيرد. اين رله سنکرون كننده براي كنترل يك يا چند  قرار مي مورداستفادهژنراتور به شبکه و يا اتصال دو شبکه مجزا  بااتصال

تواند  كنترل سنکرونيزم، رله سنکرون كننده ميرود. برخلاف رله  كليد در يك نيروگاه و ارتباط با سيستم كنترل نيز بکار مي

 فرمان وصل كليد را در نقطه دقيق سنکرونيزم صادر نمايد. 

سنکرون كردن دستي نيازمند آموزش، استفاده از قدرت تشخيص، تجربه و دقت كافي از طرف اپراتور است. كليدها و 

رله سنکرونيزم اجازه دهد،  كه وقتياين فرمان وصل كليد، تنها شوند. بنابر ژنراتورها در صورت عدم دقت اپراتور دچار صدمه مي

 گردد. صادر مي

رود. بنابراين اپراتور مقادير سنکرونيزم را كنترل كرده و  رله كنترل سنکرونيزم براي نظارت بر اتصال دستي كليد بکار مي

است از اتصال جلوگيري  قرارگرفتهي سر صورت بهدهد ولي كنتاكت باز رله سنکرونيزم كه  دستي فرمان وصل مي طور به

شود كه اختلاف زاويه فاز در دو طرف كليد از مقدار مشخص كمتر بوده و  . كنتاكت باز رله سنکرونيزم وقتي بسته ميكند مي

 همچنين اختلاف ولتاژ بين دو طرف مقدار كمي را دارا باشد.
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ناظر در اتصال دستي ژنراتور به شبکه  عنوان بهن اين رله را توا گيرد. مي قرار مي مورداستفادهرله سنکرونيزم به دو طريق 

قرار داد. طريق ديگر استفاده از رله سنکرونيزم در اتصال اتوماتيك ژنراتور به شبکه است كه در اين حالت علاوه بر  مورداستفاده

هاي تنظيم فركانس و ولتاژ  به سيستم هايي از طرف رله سنکرونيزم گيرد، فرمان اينکه شرايط سنکرونيزم مورد ارزيابي قرار مي

 گيرد. اتوماتيك صورت مي كاملاًگردد و اتصال  ژنراتور ارسال مي

 رله زماني 

باشد. بدين خاطر  موردنيازعمدي در ارسال سيگنال يا عمل قطع و وصل  تأخيررود كه  رله زماني در مواردي بکار مي

هاي زماني زياد  گيرد. دقت رله قرار مي مورداستفادهي سنجشي در حفاظت شبکه ها رود و در كنار رله بکار نمي تنهايي بهاين رله 

 باشند. و قابل تنظيم مي

هاي كنترلي را  را تهيه نموده و فرمان قطع يا وصل كنتاكت تأخيرها داراي قسمتي است كه تابع  نوع ديجيتالي اين رله

برداري قرار  زات كنترل اتوماتيك و فرآيند صنعتي مورد بهرهها علاوه بر سيستم حفاظت در تجهي نمايد. اين رله صادر مي

 . ] 7[گيرند مي

 فيوزها 2-4-2-2

ي فيوزها داراي الماني حفاظت در برابر اضافه جريان است. همه  هاي فيوز، يکي از ابزار

گرم شده و با ذوب آن، اتصال الکتريکي قطع و خطا از شبکه  كوتاه هستند، كه با عبور جريان اتصال

مناسب انتخاب شده باشد، بايد  طور بهنامند. فيوزي كه مي 1. اين عنصر را المنت شود مي برطرف

قطع كند.همچنين بايد اين توانايي را داشته باشد كه قوس  كلي بهپس از ذوب شدن مدار را 

در  الکتريکي پديد آمده در لحظه قطع را از ميان بردارد و مدار را در شرايط باز، با حضور ولتاژ نامي

 .هايش نگاه دارد ) يعني در هر دو سر عضو فيوز، قوس الکتريکي وجود نداشته باشد (پايانه

براي از بين   هاي كنند. يعني داراي لولاصل رانش عمل مي بر اساستوزيع   هاي در سيستم كاررفته به هاي بيشتر فيوز

خطا، همراه  رخدادشونده وجود دارد. به هنگام عنصر ذوب بردن قوس الکتريکي هستند، كه درون آن يك فيبر غير يونيزه و يك

                                                 
1- Element 
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شوند. علاوهكه در درون لوله جمع مي  كند توليدمي  اي ه يونيزغير  هاي و گاز  شود شدن عنصر فلزي، فيبر دروني گرمميبا ذوب

دارد. با اين روش، دگي نگاه ميشكه قوس را در شرايط بيرون  شود براين، فرار گاز از دو سر لوله باعث پديدآمدن ذراتي مي

غيريوني و رانش در درون لوله، عدم بازيابي مجدد   هاي . حضور گاز شود قوس درست در لحظه صفرشدن جريان، خاموش مي

 . ] 8[كند مي پس از لحظه عبور جريان در نقطه صفر را تضمين كوتاه جريان اتصال

و زمان لازم جهت ذوب شدن فيوز توسط مشخصه  شود ميب براي يك فيوز رابطه بين بزرگي جرياني كه باعث ذو

.  شود ، داده مي باشد رسم شده در صفحه لگاريتمي مي TCCمنحني  صورت بهمعمولاً( كه TCCs) 1فيوز ذوب زمان –جريان 

ل گيرد، حاصصورت مي IEEE Std C37.41-1994استاندارد  بر اساس كه زمان –ها با توجه به تست جريان اين منحني

 . شود مي

در المنت در دماي  شده تلفپايين نرخ حرارت ورودي المنت يك فيوز با نرخ گرماي   هاي  با توجه به اينکه در جريان

يابد، نرخ حرارت وروديالمنت يك فيوز از نرخ جريان افزايش مي همچنان كهماند. ، دماي المنت ثابت مي باشد المنت برابر مي

گردد. با افزايش جريان گذرنده از فيوز اين و سبب افزايش دماي المنت فيوز مي  شود يشتر ميدر المنت ب شده تلفگرماي 

بر افزايش نرخ حرارت ورودي به المنت، مبادله علاوه  ها ، زيرا در اين جريان شود ميتر كوتاهيابد و زمان ذوب اختلاف افزايش مي

، كه فيوزها داراي مشخصه ذوب شديداً معکوس  شود ين موضوع باعث مي. ا باشد حرارت با محيط كمتر از سرعت توليد گرما مي

 هستند.

جريان توسط  2. بنابراين زمان قطع كامل شود فيوز ذوب شد، قبل از اينکه جريان قطع شود، جرقه ايجاد مي بعدازاينکه

پايين، طول مدت جرقه  كوتاه اتصال هاي  نرمال در جريان صورت به.  باشد جرقه مي زمان مدتفيوز برابر مجموع زمان ذوب فيوز و 

پايين  كوتاه اتصال هاي  يابد. بنابراين در جريانطول مدت جرقه افزايش مي كوتاه و با افزايش جريان اتصال  باشد نظر مي قابل صرف

گيرند، كه فاصله مي بالا اين دو زمان از هم كوتاه اتصال هاي  و در جريان  باشد ذوب مي زمان مدتقطع كامل همانند  زمان مدت

 .] 8[مشخص است 7اين موضوع در شکل 

                                                 
1- Time-Current Characteristics 

2- Total Clearing Time 
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 ] 8[شروع به ذوب و قطع كامل چند نمونه فيوز  هاي مشخصهمنحني-7-2 شکل 

 ريكلوزرها 2-4-2-3

درصد خطاها داراي طبيعتي گذرا  95تا  80در يك سيستم توزيع هوايي، در حدود 

روند. در  از ميان مي خود خودبهو نهايتاً، حداكثر پس از چند سيکل يا چند ثانيه  هستند

يا بازبست براي قطع خطاهاي گذرا و زودگذر  يکلوزرهاي توزيع هوايي از ر ساختار شبکه

ها نوعاً حداكثر  شوند. بازبست برق شدن خط در اثر رخ داد خطاهاي گذرا مي ها، مانع از بي بنابراين بازبست .شود استفاده مي

. كند مي،مدار را قطع عملکرد بازكردن نهاييدر صورت وجود خطا ازآن پسمتوالي هستند و هکردن داراي سه بار عملکرد باز و بست

را از  ها آنو در صورت وجود ابزارهاي ارتباطي مناسب،  كند ميزمين را تنظيم -گر، عملکرد واحدهاي فاز يا فاز مکانيزم شمارش

 . ] 1[توان تنظيم كرد ي بيروني نيز مي شده رهاي كنترلطريق ابزا

برق شبکه به دليل وجود يك خطاي  و كنند ميها عمل  گذرا رله يدر زمان خطا عدم وجود  ريکلوزرها در صورت

 رفع درپي يپشود خطاهاي زودگذر پس از چند قطع و وصل  در اين مواقع سبب مي يکلوزرشود. استفاده از ر زودگذر قطع مي
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شود.براي مثال ممکن است، بر اثر طوفان شاخ و برگ درختان با خطوط برق برخورد كنند و  برقي نمي شود و شبکه دچار بي

كنند  باشند بلافاصله عمل مي كننده ها و كليدهاي قطع تجهيزات حفاظتي رله كه درصورتيخطاي اتصال كوتاه گذرا ايجاد شود. 

موجب شبکه در طول ريکلوزرها  استفاده ازبرق شوند. بيزيادي است كنندگان  صرفم كه شاملي بزرگي  و ممکن است ناحيه

موقت )خطاي  صورت بهند و در چنين شرايطي، تنها قسمت كوچکي از شبکه شوتقسيم  يتر كوچكشبکه به نواحي شود كه مي

 رود. شود و توان كمتري از دست مي گذرا( يا دائم قطع مي

براي تشخيص خطاي گذرا ، گرددمعمولي استفاده  كننده اتوريکلوزرها از كليدهاي قطع جاي بهاگر در شرايط پيشامد خطا 

و وصل دستي اطمينان حاصل گردد كه خطا  پس از  قطع گردند تا در صورت حضور خطا دستي خط ميوصل  و  قطعبه  مجبور

د چون پس از قطع خط در كمترين زمان نباش ميبراي تشخيص است. استفاده از ريکلوزرها در اين مواقع بهترين گزينه  دائمي

 كنند. ممکن شبکه را مجدداً وصل مي

شوند. براي مثال تعداد دفعات  مي موجود تنظيمباشد و با توجه به شرايط  متفاوت مي يکلوزرهاتنظيمات مدار كنترل ر

بعضي از انواع  كه درحاليمجدد دارند،  زماني تا وصل تأخيربار است و در هر تکرار چند ثانيه  3تا  2قطع بعضي از ريکلوزرها 

تر است. اگر بعد از آخرين قطع و  آن تا وصل مجدد طولاني تأخيركنند ولي مدت  مرتبه قطع مي 1شبکه را تنها  ،ريکلوزرها

 كنند. دائم قطع مي صورت بهوصل مجدد خطا رفع نشود شبکه را 

خطا، به دليل عملکرد ريکلوزرها شبکه دچار قطع و در مناطق شهري كه خطوط برق هوايي هستند، در صورت بروز 

برق  باشد يدائمييشود ولي اگر خطا دار مي پي شبکه برق در شود. در خطاي گذرا پس از چند قطع پي پي مي در هاي پي وصل

بدين  و كند ميمجاور عمل  فيدرمجاور رخ دهد ريکلوزر  فيدرشود. در شرايطي كه خطا در  كامل قطع مي طور بهمشتركين 

افت ولتاژ را احساس مجاور خود   اي كه خطا در آن رخ نداده است به دليل بازبست ريکلوزر در شبکه شبکهمشتركين ترتيب 

 .] 1[كنند مي

 بندي كرد: زير دسته صورت بهتوان  را مي يکلوزرهار

 فاز فاز و سه تك 

 با مکانيزم هيدروليکي يا الکترونيکي 
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  روغني، خلأ ياSF6 

از نوع  شده استفادهيکلوزرهايفاز باشند، ر فاز موجود است. اگر بارهاي موجود تك فاز و سه ه دو صورت تكب يکلوزرهار

 داده رخو فازي كه اتصالي در آن  كند ميعمل  سرعت بهيکلوزرفاز رخ دهد، ر  باشند. در چنين شرايطي اگر خطاي تك فاز مي تك

نامتعادل، هر سه فاز از  يبارگذار. هرگاه لازم باشد كه براي پيشگيري از ، تا فازهاي ديگر دچار مشکل نشوندكند ميرا قطع 

است كه  ينفاز در ا فاز و سه تك يکلوزرهاير يها از تفاوت يکيكنند.  فاز استفاده مي مدار خارج شوند از ريکلوزرهاي سه

يخطاي  اگر رله ي. حتدهند ينشان نم يلالعم عکس ين،نسبت به خطاي زم ينندارند بنابرا ينزميخطا ي فاز رله تك يکلوزرهاير

 .كند يفاز را قطع م رله سه ،نصب شود در صورت بروز خطا ها آنيرو ينزم

گونه است كه از تجهيزات فنري و هيدروليکي براي تنظيم زماني و عملکرد خود استفاده  هيدروليکي اين يکلوزرمکانيزم ر

گيرد؛ و هرگاه جريان گذرنده از اين  سري در خط قرار مي صورت بهه باشد ك كننده مي پيچ قطع كند؛ و داراي يك سيم مي

هاي بازبست و قطع  كشد و باعث باز شدن پل پيچ يك پيستون را به سمت خود مي  پيچ از ميزان تنظيمي بيشتر شود، سيم سيم

ه است. در ريکلوزر الکتريکي، شود. مشخصه زماني و توالي عملکرد بازبست به عبور روغن از مخازن متفاوت وابست مدار خط مي

. وقتي جريان از كند مي، دريافت CTهاي جريان را از طريق يك  گيرد و سيگنال در بيرون از آن قرار مي معمولاًمکانيزم كنترل 

دارند و  يبالاتر يريپذ انعطاف يکيالکتر يکلوزرهاي. ركند ميكننده ريکلوزر را قطع  شده بيشتر شود، كنترل مقدار تنظيم

 يکلوزرهار ين. اباشد يم  ينهپرهز يکلوزرهار يناستفاده از ا يول كنند يعمل م تر يقدق يدروليکيه يکلوزرهاينسبت به ر ينمچنه

كنند.  يريخاص از قطع و وصل مجدد جلوگ يطشوند كه در شرا يتنظيما گونه به توانند يدارند و م يانيجر -يزمان يتتنظيمقابل

 هاي يکلوزرشود. در ر پيچ يا يك مکانيزم موتوري استفاده مي الکتريکي، از يك سيم رهاييکلوزبراي بستن اتصالات در ر

استفاده نيز  ريکلوزرمکانيزم كنترل برايهمان روغن از توان  شود و مي روغني، از روغن براي خاموش كردن قوس استفاده مي

 ري لازم دارند.داراي اين مزيت هستند كه تعمير و نگهداري كمتSF6خلأ و يکلوزر. ركرد

 باشد.  ميSF6الکتريك جامد و يا گاز  هوا، روغن، ديمعمولاًيخلأ يا روغن ايكننده در ريکلوزره كننده و  ايزوله عامل قطع
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در حدود  ها آنكه جريان نامي  يكننده ريکلوزرها به جريان متقارن فازها بستگي دارد. در ريکلوزرهاي جريان قطع مقدار

شوند  ها استفاده مي كه در پست ييباشد ولي در ريکلوزرها كيلوآمپر مي 5تا  2بين  ها آنمپر است، نرخ جريان قطع آ 200تا  50

 كيلوآمپر است. 16تا  6بين  ها آنآمپر باشد نرخ جريان قطع  1120بزرگتر از  ها آنو جريان نامي 

از ريکلوزرها  CBجاي بهي توزيع  ها ري از پستهاي توزيع كاربرد فراواني دارند. در بسيا ريکلوزرها در سطح شبکه

است. استفاده از ريکلوزرهاي سه فاز در  تر مناسبCBاگر ظرفيت پست بالا باشد، استفاده از  كه درحالي.شود استفاده مي

فاز  تك يرهاتوان از ريکلوز بخشد. مي كند و قابليت اطمينان شبکه را بهبود مي هاي لازم را فراهم مي فيدرهاي طولاني، حفاظت

 .] 1[كرد استفادهفيوز  جاي به

ي زماني عملکرد ريکلوزرهاي  شود، مشخصه از سه منحني تشکيل مي معمولاًها يکلوزري زمان/جريان ر مشخصه

و داراي منحني عملکرد  كند ميهاي آني عمل  شبيه به رله 8A، شکلشود مشخص مي Cو  A ،Bهيدروليکي با سه حرف 

ريزپردازنده كنترل  ي وسيله بهجديد كه  هاي يکلوزركنند البته، ر زماني عمل مي تأخيربا  Cو  Bباشد. مشخصه  سريع مي

 هستند. كليد صفحهشوند، داراي منحني زمان/جريان قابل گزينش از طريق  مي

گذرا  رتصو بهدرصد خطاها  80 يها بالا . در اين شبکهكاربرد دارندهاي هوايي  اي در شبکه گسترده طور بهريکلوزرها 

رود و شبکه به شرايط  از بين مي كلي بهدرپي خطا   درستي عمل كنند بعد از قطع و وصل پي هستند. بنابراين اگر ريکلوزرها به

در فيدرهاي زميني خطاها  كه درحاليشوند.  برق نمي كنندگان براي مدت طولاني بي گردد. بنابراين مصرف نرمال خود برمي

 .] 1[ريکلوزرها عملي نيست دائمي هستند و استفاده از
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 ]1[ي زمان/جريان ريکلوزر مشخصه-8-2 شکل 

 

 شود: در نقاط زير استفاده مييا اتوريکلوزر يا ريکلوزر بازبست رله در يك شبکه توزيع از 

 ها براي حفاظت اوليه در يك مدار. در پست 

  يکي از در رخ داد خطايي در  كل فيدرو جلوگيري از خروج  بنديفيدر ي، براي تقسيمهاي فيدر اصل شاخهدر

 آن. هاي شاخه

  گذرايدر اثر خطاي  خروج كل فيدر، براي پيشگيري از هاي مختلف طول فيدر براي تقسيم فيدر به سکشن در 

 .قسمت انتهايي فيدردر  داده رخ

 قرار گيرد: وجهموردتبايد عوامل زير  يکلوزرهابه هنگام نصب ر

 ولتاژ سيستم .1
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 سطح اتصال كوتاه .2

 حداكثر جريان بار  .3

 توسط بازبست. شده حفاظتي  حداقل جريان اتصال كوتاه در ناحيه .4

 دست ريکلوزر و پايينبالادست  هماهنگيباادوات حفاظتيايجاد  .5

 حساسيت عملکردي بازبست نسبت به اتصال كوتاه زمين .6

ي نصب آن باشد.  يا مساوي ولتاژ و ظرفيت اتصال كوتاه در نقطه تر بزرگبست بايد ولتاژ نامي و ظرفيت اتصال كوتاه باز

 گيرد. قرار  موردتوجههمين معيار بايد در مورد توانايي تحمل جريان بازبست نسبت به حداكثر جريان بار گذرنده از مدار، 

باز گيرد ولي  ثانيه انجام مي 3/1تا  2/1از  پس تأخيرآني و يا با  صورت بهيدر بيشتر ريکلوزرهاي معمول باز كردناولين 

كه اولين بازبست  كند ميعمل  ترتيب اين به، 0-15-30ي  با مشخصه يکلوزربيشتري دارند. براي مثال ر تأخيربعدي  يها كردن

د. گير ثانيه انجام مي 30ثانيه و سومي پس از  15و بازبست دوم پس از  گيرد يخيلي كم صورت م تأخيرآني و يا با 

 .] 1[دهد معني مي باز كردن'O'، بستن و 'C'شود كه در آن  زير هم نوشته مي صورت بهي ا مشخصه

O-0SEC-CO-15SEC-CO-30SEC-CO 

دهند. تعداد بيشتر بازبست، شانس بيشتري براي رفع خطا فراهم  ريکلوزرها سه بار عمل بازبست را انجام مي معمولاً

هاي  و بالاتر نسبت به تکرارهاي اول كمتر است. همچنين تعداد قطع و وصل 4ر در تکرار . احتمال عملکرد موفق ريکلوزكند مي

 اشاره كرد. يربه موارد ز توان يم ها يبآس ينا ي ازجمله. كه كند مياضافي، تأثيرات نامطلوبي به سيستم وارد 

 كند ميمحل خطا وارد هاي اضافي به محل خطا: با بازبست محل خطا، قوس الکتريکي آسيب بيشتري به  آسيب .

باشد. قوس الکتريکي پديدآمده در بعضي مواقع سبب بروز  كنندگان در معرض آسيب مي همچنين تجهيزات مصرف

هاي ناشي از آن( ممکن است به فازهاي  شود. همچنين خطاي پديد آمده )قوس الکتريکي و آسيب سوزي مي آتش

 سالم نيز سرايت كند.

  هاي مجاور نامتعادلي و نوسان ولتاژ را  كنندگان شبکه و وصل مجدد ريکلوزر، مصرفنوسانات ولتاژ: با هر قطع

اين نوسانات در هر تکرار ثابت است، با توجه به شرايط  زمان مدتبه دليل اينکه اندازه و  ،كنند احساس مي
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لت اول هستند را اگر نوسان اول را تحمل كنند، نوسانات تکرارهاي بعد چون مشابه حا ،كنندگان تجهيزات مصرف

 يابد. كنند. ولي در شرايطي كه فاز ديگري هم درگير خطا شود، شدت نوسانات افزايش مي نيز تحمل مي

 فشارهاي مکانيکي و حرارتي بالايي به سيستم تحميل  ،آسيب به تجهيزات سيستم: به دليل اينکه هر خطايي

ها، ترانسفورماتورها و  ها، كابل تم از قبيل سيمبه تجهيزات سيس ،ممکن است در حين عملکرد ريکلوزرها كند مي

 غيره آسيب وارد شود. 

. با توجه به نوع خطاهاي گذرا هر كند ميهاي ريکلوزر را بيان  بالا، دلايل عدم افزايش تعداد بازبست شده مطرحموارد 

 لوزر را در پي داشته باشد. تواند موفقيت يا عدم موفقيت عملکرد ريک تعداد بازبست ريکلوزرها مي يشاي، افزا ناحيه

 كنند،يا يخط كار م يرو يراتتعم يكه كارگران برا يزمان مانند ديريگردجلوگ يکلوزرهااز عملکرد ر بايد گاهي

به عمل كردن  يازيو ن كنند يعمل م يآن صورت يانزيادبهجر يها رله يطيشرا ينبالا، در چن ياربس يانبا جر ييخطاهايبرا

 . ] 1[گيرد يخطا به شبکه صورت م يبالا ياناز جر يكاهش صدمات ناش يكار برا ينا. باشد ينم يکلوزرهار

ريکلوزر هر دو بازبست  ينب تأخيريدرنظر داشت، زمان  يدبا يکلوزرر يكعملکرد  يمتنظ يكه برا يمسائل ازجمله

 يزمان، نوع خطاها ينا يينر تعديگرعامل مؤثر د يندارد همچن يبستگ يکلوزرر يها زمان به تعداد بازبست ينكه ا باشد يم

 بين از براي درختان، شاخه برخورد مانند گذرا خطاهاي از بعضي مثال براي. باشد يم يکلوزرنصب ر ي يهدر ناح يعشا يگذرا

 .دارند بيشتري زمان به نياز رفتن

 يباشد برا مانده يباقخطا همچنان  كه درصورتييکلوزرعملکرد ر يندر صورت بروز خطا، بعد از اول يطشرا يدر بعض

عمل  يآن صورت بهيزمان يادز يانجر يها و رله شود يم يريجلوگ يکلوزرر يبعد يشبکه، از تکرارها يدناز صدمه د يريجلوگ

بعد از  كه درصورتياستفاده شود،  0-15-30-90 ي با مشخصه يکلوزرهاييمثال اگر از ر ي. براشود يو شبکه قطع م كنند يم

 يبالا يانجر يهثان 4,1و شبکه در حدود  كند يوارد م يجد يبخطا به شبکه آس يادز ياننشده باشد جر بازبست خطا رفع ينآخر

با توجه  زمان مدتينرله عمل كند ا يکلوزر،عملکرد ناموفق ر ينپس از اول يطشرا يندر ا كه درصورتيكند. يخطا را تحمل م ينا

تر  آسان يماتتنظ يلبه دل يطيشرا يندر چن يجيتاليد يها استفاده از رله. يابد يكاهش م يهثان 1,4تا  تواند يها م به نوع رله

 .[1]شود مي يهتوص

 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
46 

 

 

 1394رديبهشت ويرايش اول، ا هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 كليدها 2-4-3

تشکيل شده است. در طي  پيوسته هم بهي بسيار وسيع با تعداد زيادي از تجهيزات  سيستم قدرت مدرن از يك شبکه

و همچنين كل سيستم قدرت يك فشار بالايي كه خطاي اتصال كوتاه يا هر نوع ديگري از خطاهاي الکتريکي اين تجهيزات 

شوند كه ممکن است موجب ايجاد آسيب دائمي در تجهيزات و كل شبکه شود. براي  باشد را متحمل مي ناشي از جريان خطا مي

 ينکهازمان ممکن پاك شود. دوباره بعد از  ترين يعسردر امان نگه داشتن تجهيزات و كل سيستم قدرت بايد اين جريان خطا در 

انرژي را با قابليت اطمينان  ينکهاشود تا  بازگرداندهبه وضعيت عادي كاري خود  تر يعسرخطا پاك شد سيستم قدرت بايد هر چه 

زني مختلفي لازم است كه انجام شود.  كند. علاوه بر آن براي كنترل مناسب سيستم قدرت عمليات سوئيچ تأمينو كيفيت بالا 

هاي مختلف سيستم قدرت براي حفاظت وكنترل بايد برخي از ادوات خاص  و وصل دوباره قسمت عموق بهبنابراين براي قطع 

 شده استفاده. در حالت كلي كليدهاي بتواند عملکرد ايمن را تحت جريان زياد داشته باشد ينکهاسوئيچ زني وجود داشته باشد تا 

 :اند شده دادهدامه توضيح كرد كه در ا بندي يمتقسبه سه دسته  توان ميدر سيستم قدرت را 

 ( CIRCUIT BREAKERدژنكتور يا مدارشكن ) 2-4-3-1

اتوماتيك عمل كرده و براي  صورت بهدستي و همچنين  صورت بهتواند  زني است كه مي مدار شکن يك تجهيز سوئيچ

بايد  كند ميرن با جريان بسيار بالايي كار سيستم قدرت مد كه ييازآنجاشود.  حفاظت و كنترل سيستم قدرت از آن استفاده مي

 يجادشدهاجرقه  ينکهااي در طراحي سيستم مدارشکن انجام شود تا  توجه ويژه

در هنگام عملکرد مدار شکن با ايمني بالايي قطع شود. در طي قطع جريان 

شود  ي بزرگي ايجاد مي هاي سوئيچ جرقه زياد در هنگام خطا در بين كنتاكت

ها وجود  بت و دقت لازم در مدار شکن براي رفع ايمن اين جرقهكه بايد مراق

باشد كه تمامي عمليات سوئيچ  داشته باشد. مدار شکن يك تجهيز خاصي مي

 . ] 9[دهد را در حين حمل جريان انجام مي موردنياززني 
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 اصول كار مدارشكن ها 

هاي مدارشکن به علت فشار وارد شده  كنتاكت باشند. در حالت عادي هاي ثابت و متحرك مي ها شامل كنتاكت مدارشکن

در مکانيسم عملکرد مدار شکن وجود  شده يرهذخباشند. يك آرايش انرژي پتانسيل  بر كنتاكت متحرك به همديگر متصل مي

لفي هاي مخت تواند از روش مي شده يرهذخشود. اين انرژي  دارد كه اگر سيگنال كليد زني به مدار شکن داده شود متوجه آن مي

بايد درهنگام  شده يرهذخباشد. اما اين منبع انرژي  شده يرهذخو يا فشار هيدروليکي  شده فشردهنظير يك بستر فنري يا هواي 

ها  ي مدارشکن . همهكند ميها ايجاد  عملکرد آزاد شود. آزاد شدن انرژي پتانسيل يك حركت لغزشي بسيار سريعي را در كنتاكت

دار  زني انرژي ها توسط پالس سوئيچ پيچ اين سيم كه يهنگامپيچ بسته( هستند.  پيچ قطع و سيم يمهاي عامل )س پيچ داراي سيم

مدارشکن متصل شده است و  سازوكاربه  طورمعمول بهپيستون پيچ يمسشود. اين عامل  مي جا جابهها آنشوند پيستون در داخل  مي

شود كه اين  شود كه موجب ايجاد حركتي مي دار شکن آزاد ميانرژي جنبشي در مصورت بهشده يرهذخانرژي پتانسيل  يجهدرنت

در مدار  شده يرهذخشود. بعد از يك چرخه از عملکرد مدار شکن كل انرژي  اي مي حركت هم موجب حركت در آرايش اهرم دنده

و يا به طرق ديگر  سازي هوا انرژي پتانسيل دوباره در مدار شکن از طريق شارژ فنر يا فشرده رو ازايناست و آزادشدهشکن 

 . ] 9[شود ذخيره مي

 ها قاعده كلي الكتريكي در مورد مدارشكن 

ي بزرگ  شوند. به علت اين توان بالا هميشه جرقه هاي بزرگ خطاي سيستم قدرت استفاده مي ها براي جريان مدارشکن

هم بحث شده  ازاين يشپكه  طور همانخطرناكي در بين كنتاكتهاي ثابت و متحرك در هنگام عملکرد مدار شکن وجود دارد. 

بين كنتاكت مدار شکن در هنگام عبور از صفر  الکتريك يدايمن رفع شود اگر توان  صورت بهتواند  بود جرقه در مدار شکن مي

 ينکهاسازي قوس يونيزه شده به علت  توان با استفاده از چندين روش مانند فشرده افزايش يابد. مي سرعت بهجريان متناوب 

سازي واسط قوس كه اين هم موجب افزايش مقاومت مسير  بخشد، يا خنك ي ضد يونيزاسيون را شتاب مي سازي پروسه هفشرد

ها را  الکتريك واسط بين كنتاكت جايگزيني واسط قوس يونيزه شده با استفاده از گازها، قدرت دي ي وسيله بهشود و يا  قوس مي

 . ] 9[شکن به كار گرفته شود هاي دفع قوس در هنگام عملکرد مدار افزايش داد. بنابراين بايد تعدادي از روش
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 ها)دژنكتورها( انواع مدارشكن 

ها وجود دارد.با توجه به دفع قوس الکتريکي  و نوع واسط بين  معيارهاي مختلف انواع مختلفي از مدارشکن بر طبق

 تواند به انواع زير تقسيم شود: (  ميالکتريك يدها )  كنتاكت

 ن روغنيمدار شک -1

 مدار شکن هوايي -2

 مدار شکن  -3

 خلأمدار شکن  -4

 كليد گاز سخت )جامد( -5

 كليد اكسپانزيون -6

 نواع زير تقسيم شود:اتوانند به  دژنکتورها با توجه به محيط خدماتشان مي

 در فضاي آزاد شده استفادهمدار شکن  -1

 در فضاي بسته شده استفادهمدار شکن  -2

 :] 9[توانند به انواع زير تقسيم شوند ها مي د مدار شکنبا توجه به مکانيسم عملکر

 با فنر كننده عملمدار شکن  -1

 مدار شکن بادي -2

 مدار شکن هيدروليکي -3

 به موارد زير اشاره كرد: توان ميبا توجه به سطح ولتاژ 
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 مدار شکن ولتاژ بالا -1

 مدار شکن ولتاژ متوسط -2

 مدار شکن ولتاژ پايين -3

  انتخاب كليد قدرتطريقه 

 :نتخاب كليد قدرت بايد به نکات زير توجه كردبراي ا

  هم از ولتاژ 15تواند در حدود  شود و مي اي است كه كليد در آن نصب مي برابر ولتاژ شبکه معمولاًولتاژ نامي كليد كه %

 شود كه باشد. اغلب به خاطر به وجود آوردن اطمينان بيشتر در استحکام شبکه از كليدي استفاده مي تر كوچكشبکه 

 .شود مياستفاده kv10يجا بهkv20ولت، از سريكيلو 13در شبکه  مثلاً. باشد تر بزرگتولتاژنامي آن از ولتاژ شبکه قدر

  جريان كار معمولي شبکه است ينتر بزرگجريان نامي كه مساوي با. 

  اتصال كوتاه در محل كليد مطابقت كند باقدرتقدرت نامي قطع كليد كه بايد. 

 الکتريکي و يا كمپرسي توسط هواي فشرده -: دستينوع فرمان وصل كليد. 

 ثابت -طريقه نصب كليد: كشوئي 

 نوع قطع كننده اتوماتيك: قطع كننده پريمر يا قطع كننده زكوندر 

 براي نصب در شبکه آزاد يا شبکه سرپوشيده 

 حدفاصلت است از حسب تعريف عبار بر زماندر قطع كليد است. اين  يرتأخيکي ديگر از مشخصات مهم كليد، زمان 

زماني بين لحظه فرمان قطع توسط رله مربوطه و آزاد كردن ضامن قطع كليد تا خاموش شدن كامل جرقه. اين زمان در 

. كليدهاي قدرت شود ميثانيه آن براي قطع جرقه مصرف  0,02يباًتقركه  .رسد يمثانيه  0,05كليدهاي مدرن امروزي به 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
50 

 

 

 1394رديبهشت ويرايش اول، ا هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 بار يكبار قطع و وصل  3000يا پس از هر  بار يكو بايد ساليانه  شوند ميوصل ساخته  قطع و 25000امروزي براي در حدود 

 .]9[سرويس و مورد بازديد اساسي قرار گيرند

 سكسيونريا  كليد بدون بار 2-4-3-2

 يليوساسکسيونر قطعات و  يگرد عبارت بهبدون جريان هستند  يباًتقرهايي است كه  سکسيونر وسيله قطع و وصل سيستم

 هاي جريانتوان به كمك سکسيونر  سازد. تقريباً بدون بار، بدان معني است كه مي قط زير ولتاژ هستند از شبکه جدا ميرا كه ف

جريان ترانسفورماتور ولتاژ را نيز قطع نمود و يا  طور ينهمهاي كوتاه و  ها و تأسيسات برقي و كابل ها، ماشين كاپاسيتيو مقره

مکانيکي و گالوانيکي قطعات و  دهنده ارتباطسکسيونرها وسايل ا با سکسيونر قطع كرد.حتي ترانسفورماتورهاي كم قدرت ر

 كاربرده بهزدگي  حفاظت اشخاص و متصديان مربوطه در مقابل برق منظور بهباشند و در درجه اول  هاي مختلف مي سيستم

واضح و آشکار  طور بهيا چسبندگي شدگي  شوند كه در حالت قطع يا وصل محل قطع طوري ساخته مي جهت ينبدشوند.  مي

 باشد. يعني در هواي آزاد انجام گيرد.  يترؤ قابل

اي است براي ارتباط كليد قدرت به شين و يا هر  سکسيونر وسيلههمچنين 

قسمت ديگري از شبکه كه داراي پتانسيل است. لذا طبق قوانين متداول الکتريکي 

آن خط از دو  كه يدرصورتهر دو طرف به بالا و يا در kv1جلوي هر كليد قدرتي از

 .گيرد سکسيونر نصب گردد طرف پتانسيل مي

 :] 9[ساختماني به انواع مختلف زير تقسيم نمود توانازنظر ميسکسيونر را 

 اي سکسيونر تيغه 

 سکسيونر كشوئي 

 سکسيونر دوراني 

 اي سکسيونر قيچي 
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 سكسيونر قابل قطع زير بار 2-4-3-3

هاي كوچك، كليد قدرت و  و پستها  به علت اينکه در بيشتر شبکه

مبالغ زيادي را از مخارج  ها آنوبست چفتبه   سکسيونر و وسايل اضافي مربوط

گردد و به علت اينکه در اغلب موارد  را شامل مي يساتتأسو هزينه كل 

لازم و ضروري  احتمالاًنصب كليد قدرت با مزاياي قطع و وصل سريع آن 

 و ساخته شد. يحابار طر نيست كليد سکسيونر قابل قطع زير

 

قابل قطع زير بار در ضمن اينکه بايد وظيفه يك سکسيونر را انجام دهد يعني در ضمن برداشتن ولتاژ  يفشارقوكليد 

هاي كوچك  به وجود آورد، بايد قادر باشد مانند يك دژنکتور قدرت يفشارقوو مطمئن در مدار شبکه  يترؤ قابليك قطع 

 .براي قطع فوري جرقه باشد اي يلهوسد. لذا هر سکسيونر قابل قطع زير بار بايد داراي الکتريکي را نيز قطع كن

 آمپر يلوك 25 -75با شدت  هاي يانجرد توان ميداراي قدرت وصل بسيار زياد است و  اصولاًسکسيونر قابل قطع زير بار 

مپر يعني در حدود جريان نامي آن تجاوز آ 400 -1500وصل كند ولي قدرت قطع آن كم و از  يخوب به( را مؤثر)ماكسيمم 

 .باشند ينمكه اين كليدها براي قطع جريان اتصال كوتاه ساخته نشده و مناسب هم  شود مي. لذا نتيجه كند ينم

قرار گيرد كه اين كليد  مورداستفادهيفشارقود سکسيونر قابل قطع زير بار در شبکه توان ميبه همين دليل در صورتي 

گفته  ازآنچهنده جريان اتصال كوتاه گردد و يا اينکه جريان اتصال كوتاه شبکه از قدرت قطع كليد تجاوز نکند. مجهز به قطع كن

 كه سکسيونر قابل قطع زير بار فقط براي قطع جريان نامي شبکه مناسب است.  ،شود ميشد نتيجه 

شود مورد استعمال آن فقط در تأسيسات  ه ميكيلوولت ساخت 20نظريه اينکه كليد قابل قطع زير بار براي ولتاژ نامي تا 

دهد بدون اينکه براي قطع آن احتياج به  سکسيونر را نيز انجام ميكار اينکه  به خاطرفشار متوسط است. كليد قابل قطع زير بار 

 . شود ميبين سکسيونر و دژنکتور در خطوط خروجي نيز استفاده  وبست چفتيلوسادر  يجوئ صرفهبرداشت بار باشد، براي 

هاي خروجي، ترانسفورماتورهاي كم قدرت  ل انرژي، كابلاقانتهاي  در ضمن سکسيونر قابل قطع زير بار براي وصل سيم

توان از سکسيونر قابل قطع  اي و مسدود بسيار مناسب است. علاوه بر آن مي هاي حلقه قطع و وصل مدارها و شبکه طور ينهمو 
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استفاده كرد. وسيله قطع و وصل اين كليدها  يفشارقوهاي  و سلف ها خازنو اتصال  يفشارقوموتورهاي  يانداز راهزير بار براي 

 .] 9[اغلب دستي است

 سكشنالايزر 2-4-3-4

سکشنالايزر، ابزاري است كه پس از عملکرد يك كليد يا ريکلوزر كه در بالادست آن قرار دارد، بخشي از شبکه را كه 

قطع جريان اتصال كوتاه را  يييکسکشنالايزر، توانا ازآنجاكهو  كند ميمدار جدا  خودكار از صورت بهاست  داده رخخطا در آن 

شمارد و  سکشنالايزر تعداد عملکردهاي ريکلوزر را در زمان اتصال كوتاه مي .شود مي دست يك ريکلوزر نصب  ندارددر پايين

رسيد و به هنگام باز بودن ريکلوزر، سکشنالايزر باز  اي شده تعيينشدن بازبست به تعداد معين از پيش  و بستهتعداد باز ازآنکه پس

شرايط كار عادي خود  دردوباره ريکلوزرشود  . اين امر سبب ميكند مياز مدار جدا  طوركلي بهشود و بخش اتصالي شده را  مي

ي طبيعت موقت و گذرا باشد، شود. اگر خطا دارا هاي سالم مدار مجدداً برقرار مي قرار گيرد و بنابراين ارتباط منبع تغذيه با بخش

بنابراين نيازي به هماهنگي با ساير  وشود. سکشنالايزر عملکرد زماني ندارد  مکانيزم عملکرد سکشنالايزر، مجدداً تنظيم مي

 .حسن سکشنلايزر است ينتر بزرگاين  تجهيزات حفاظتي شبکه ندارد

ي حفاظتي با منحني  ي دو وسيله تواند در فاصله باشد و مي جريان نمي-يك سکشنالايزر داراي مشخصه عملکرد زمان

 قرار گيرد. مورداستفادهعملي نيست،  ها آنكه افزودن يك پله اضافي در ميان  درجاييعملکرد بسيار نزديك به هم و 

گيرد. هرگاه اضافه جرياني در  سري با خط قرار مي صورت بهپيچ  با مکانيزم هيدروليکي، يك سيم هاييدر سکشنالايزر

 ييجا جابهنيز با باز شدن مدار و صفر شدن جريان از طريق  يستونآورد و پ حركت درمي پيچ يك پيستون را به ط پديد آيد، سيمخ

. پس از تعداد معيني بازشدن مدار، پيوندهاي سکشنالايزر كند ميروغن در مخازن سکشنالايزر، يك مکانيزم شمارش را تحريك 

الکتريکي در  هايمجدداً بست. سکشنالايزر يدستصورت  بهتوان  نوع از سکشنالايزر را ميشود. اين  از طريق يك فنر باز مي

 جريانعنوان تغذيه  گيري و از جريان ثانويه به ها اندازهCTتر هستند. جريان بار از طريق  تنظيم ساده ازنظرو  يرترپذ انعطافعمل 

شود. سپس در صورت  شمارد، استفاده مي را مي (كننده ديگري ي قطع يا هر وسيله)مدار كنترل كه تعداد عملکردهاي بازبست 

 يتيا موتوري قابل ياز طريق مکانيزم دست هاشود. اين نوع سکشنالايزر لزوم يك سيگنال قطع براي بخش بازكننده فرستاده مي

 .] 1[را دارندوصل مجدد 
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 زير توجه كرد. معيارهايدر زمان انتخاب سکشنالايزرهاي مناسب بايد به 

 سطح ولتاژ سيستم .1

 يزرگر سکشنالا شمارش يمتنظ .2

 يستممداوم س يانجر .3

 سطح اتصال كوتاه .4

 حداكثر جريان بار  .5

 دست درنظرگرفتن تجهيزات حفاظتي بالادست و پايين .6

ي نصب باشد. سطح  از ماكزيمم ولتاژ و جريان بار در نقطه تر بزرگمقدار نامي ولتاژ و جريان سکشنالايزرها بايد برابر يا 

ي نصب باشد. فاكتورهايي كه  از سطح اتصال در نقطه تر بزرگال كوتاه سکشنالايزرها)براي خطاهاي گذرا( بايد برابر يا اتص

براي قطع شبکه و مقدار جريان تنظيمي براي  موردنيازهاي  براي هماهنگي بايد درنظر گرفته شود، تنظيم تعداد قطع و وصل

 باشند.  ي خطا مي محدوده

كنند  توانند جريان اتصال كوتاه را قطع  نمي كه ينا يلكنند و به دل مستقل عمل نمي طور بههاسکشنالايزره ك به دليل اين

 شود. اري ميذگ كليدهاي اتوماتيك نام عنوان بهگيرند و  بندي تجهيزات حفاظتي قرار نمي در دسته

 مزاياي استفاده از سکشنالايزرها:

 .شود يدر نظر گرفته نميانقطعجر مقدارآن  يبراكنند،  زير بار قطع نمي ينکهابه دليل  .1

 بالادست( ندارد. يکلوزرهايو ر دست يينپا يوزهايشبکه )ف يحفاظت يزاتتجه يربا سا يزمان يه هماهنگيازبن .2

 .باشند يبراي فيوز م يمناسب يگزينجا باشد، يم ياداتصال كوتاه ز يانكه جر هايي يهدر ناح .3

 يزاتتجه يرو به سا كنند يعمل م ياتفرض يهبرپا يشترو ب باشد ينم يقيعات دقاطلا يهعملکرد سکشنالايزرها برپا

 در عملکرد آن وجود دارد. يتگفت احتمال عدم موفق توان يم يلدل ينهم به و شبکه وابسته هستند يحفاظت

خطا در كه اگر  كنند يعمل م صورت ينبددارند و  يهستند كه ساختار منطق يهاي خودكار سوئيچ، هاسکشنالايزر

 يكو  شود يكند، سکشنالايزر باز م مياتصال كوتاه را قطع  يخطا ها آنبالادست  يکلوزررخ دهد و ر ها آنيحفاظت ي يهناح
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 يکلوزرر يها عدد از تعداد بازبست يناست كه ا شده تنظيمينيگر در عدد مع شمارش ين. اشود يگر آن اضافه م شماره به شمارش

گر به عدد  كه شمارش كند يتحت حفاظت خود را قطع م يفرع يدرف يزمان يزرسکشنالا يننابرااست. ب تر كوچكبالادست خود 

 .گردد يو به حالت اول برم شود يگر سکشنالايزر صفر م خطا گذرا باشد شمارش كه درصورتييبرسد. ول شده تنظيم

عملکرد  يمالکتريکي وجود دارند و تنظفاز و با مکانيزم عملکرد هيدروليکي و  فاز و سه تك هاي در آرايش هاسکشنالايزر

 .] 1[دارند يشتريكاربرد ب ها آنفاز  تك هاي يشباشد و آرا يانجر ياولتاژ  بر اساستواند يآن م

 برقگير 2-4-4

شکل و يا منبع بروز خود  برحسبدر شبکه  ظاهرشدهي اضافه ولتاژهاي  كليه

 ندي كرد:ب را به شرح زير تقسيم ها آنتوان  شوند كه مي مي بندي يمتقس

 اضافه ولتاژهاي صاعقه  -1

 اضافه ولتاژهاي كليد زني -2

 اضافه ولتاژهاي موقت -3

شوند. صاعقه  اضافه ولتاژهاي داخلي و اضافه ولتاژهاي خارجي تقسيم مي دودستهكه با توجه به عامل به وجود آورنده به 

صاعقه حداكثر سرعت افزايش را داشته و سرعت  باشند. اضافه ولتاژ ديگر از نوع داخلي مي يدوتااز نوع اضافه ولتاژ خارجي و 

هاي  موج صورت بهباشد. اضافه ولتاژ كليدزني هم  كيلوولت بر ميکروثانيه متغير مي 5000تا  500افزايش ولتاژ در آن در بين 

ه ولتاژ ولتاژ صاعقه است. اضاف اضافه بهاي خود شبيه  شکل و تغييرات لحظه ازنظرشود و  در شبکه ظاهر مي وبرگشت رفت

ضعيفي  طور بهباشند و يا  و ناميرا مي مدت يطولاننسبتاًباشند كه  موقت، نوعي اضافه ولتاژ نوساني فاز به زمين، يا فاز به فاز مي

درصد اضافه  ينکهاباشند لازم است تا  كار برقگير داراي اهميت مي ازنظراضافه ولتاژهاي موقت  ازآنجاكهشوند.  ميرا مي

 :] 10[گيرد اسبه شود. اضافه ولتاژهاي موقت از علل زير نشئت ميولتاژهاي موقت مح

 خطاها -1
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 تغييرات ناگهاني بار -2

 اثر فرانتي -3

 رزونانس خطي -4

 قطع هادي)پارگي خط( -5

 فرورزنانس -6

 كوپل شده يمدارهارزنانس ناشي از  -7

اكتورهاي شنت و هاي سري و ر در سيستم از خازن يجادشدهاهاي قدرت براي محدود كردن اضافه ولتاژهاي  در سيستم

شود. از برقگير براي حفاظت تجهيزات الکتريکي در مقابل اضافه ولتاژهاي گذرا )صاعقه و كليد زني( استفاده  برقگير استفاده مي

 شود.  مي

 از: اند عبارتها  هايي از سيستم دارد. اين شاخص ترين برقگير نياز به تعيين شاخص انتخاب مناسب

 و نوع زمين  بيشترين مقدار ولتاژ سيستم -1

 موردنظري حفاظتي  و حاشيه شده حفاظتسطح عايقي تجهيزات  -2

 زمان احتمالي و سطوح فركانس توان اضافه ولتاژ -3

 .كند ميطول هادي كه بارهاي سوئيچينگ را حمل  -4

 بر روي برقگير شده دادهبارهاي مکانيکي قرار -5

 جريان خطاي خط به زمين -6

 شرايط محيطي و شدت آلودگي سايت -7
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 :] 10[است شده دادهخلاصه توضيح  طور بهاز انواع برقگير  هركدامباشد كه  راي انواع مختلفي ميبرقگير دا

 گير با فواصل هوايي(: ای )جرقه برقگير ميله 2-4-4-1

دو الکترود يا دو شاخك هستند كه متناسب با ولتاژ، در فاصله معين بين هادي و زمين قرار  صورت بهاين نوع برقگيرها 

شود. اين قوس باعث اتصال كوتاه گرديده و از  قوس الکتريکي برقرار مي ها آنت بروز اضافه ولتاژ، بين گيرند و در صور مي

باعث اختلال در امر  يجادشدهاعيب اين نوع از برقگيرها اين است كه قوس الکتريکي  ترين مهم.كند اضافه ولتاژ جلوگيري مي

 گردد. نيز مي يرسان برق

 :یا لولهبرقگير  2-4-4-2

ديگر در درون يك محفظه مخصوص  فاصله يكزدن در فضا و  هوايي براي جرقه فاصله يكقگيرها شامل اين نوع بر

)پرهيز از وقوع  شونده يتهداكوتاه كردن زمان عبور جريان  منظور بهاين نوع برقگيرها  .سري قرار دارند طور باهمبههستند كه 

پس از يك يا چند پريود در اثرگازي كه خود برقگير توليد  شونده يتهدااي جريان  .در برقگير لولهاند شده يهتهاتصال كوتاه( 

( از Rاز يك لوله عايقي ) يا لولهكن نيز ناميد. برقگير  توان آن را برقگير جرقه خاموش مي جهت ينازارود و  كند از بين مي مي

( قرار G( و توخالي )Eزي توپر )و در داخل آن دو الکترود فل شده يلتشک، فيبر لاستيك سخت(  PVCجنس مواد مصنوعي )

. ولتاژ جرقه اين نوع برقگيرها بالاتر شود ميكيلوولت استفاده  30تا  10با ولتاژ  يها شبکهتر در  اي بيش از برقگيرهاي لوله .دارند

 است.  يرخطيغاز برقگيرهاي با مقاومت 

 (:SiCبرقگير سيليكون كاربايد ) 2-4-4-3

باشد. اين برقگيرها از تركيب  ( ميsicاده از برقگيرهاي سيليکون كاربايد )روش متداول حفاظت در مقابل صاعقه استف

، شبکه قدرت قابليت بازگشت به ها آنعمل كردنگيرها پس از  شوند و برخلاف جرقه سري فواصل هوايي با مقاومت ساخته مي

 صورت بهV-Iيرخطيغد با مشخصه اوليه را خواهد داشت. برقگير سيليکون كاربايد شامل يك مقاومت سيليکون كارباي تحال

هوايي، افزايش  سرفاصلهشود، با ايجاد جرقه در  تر يشبهوايي است. وقتي اضافه ولتاژها از حد ولتاژ جرقه  فاصله يكسري با 

شود،  كند. فاصله هوايي جرقه كه به آن فاصله جرقه اكتيو گفته مي امپدانس مسير جرقه از افزايش شديد جريان جلوگيري مي
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كه باعث محدوديت در  يا مسئلهگردد كه بعد از چند بار جرقه زدن در اثر اضافه ولتاژ، جرقه مسدود شود.  ي طراحي ميطور

بالا كه جريان تخليه زيادي را براي مدت طولاني اعمال  يباانرژكاربرد اين نوع برقگيرها شده است اضافه ولتاژ كليدزني 

قابليت تحمل انرژي را  ها آناموش كردن مغناطيسي سه برابر بيشتر از نوع معمولي د با خينوع جد sicدر برقگيرهاي  .كند مي

 هاي با ولتاژ بالا كاربرد دارند. اين نوع برقگيرها در شبکه .داراست

 (:MOVبرقگيرهای نوع اكسيد فلزی ) 2-4-4-4

ها به  ند اين بلوكهايي با مقاومت الکتريکي غيرخطي و از جنس اكسيد فلزات هست نوع جديد برقگيرها داراي بلوك

MOV هاي  بلوك دهنده يلتشک% از مواد 95حدود  ازآنجاكهمشهور هستندMOV( را اكسيدرويZnOتشکيل مي )  دهد، به

، شامل اكسيد روي و مقادير كمي از اكسيد ZnOبرقگيرهاي  دهنده يلتشکشود.اجزاي  نيز گفته ميZnOبرقگيرهاي  ها آن

آنتيموان و اكسيد منگنز است.ذرات بسيار ريز اكسيد روي و اكسيد فلزات ديگر پس از  ديگر فلزات از قبيل بيسموت، كبالت،

و  شده پختهها در درجه حرارت بالا  گيرند. سپس اين ديسك هاي معين شکل مي ديسك و در اندازه صورت بهفشرده شدن 

را تشکيل ZnOگيرو برق رارگرفتهقاي شکل  سري در محفظه استوانه صورت بهها  . اين ديسكآيند يدرمبرقگير صورت به

 بافاصلهبه اين معني كه تأخيري كه در برقگيرهاي  .د. از مزاياي اين نوع برقگيرها، سرعت عملکرد در پيشاني موج استنده مي

تر است. با توجه به عدم وجود فاصله هوايي، امکان موازي كردن برقگير  هوايي وجود دارد، در اين نوع برقگيرها خيلي كم

ZnO وجود دارد. يکي از مشکلات برقگيرهايZnOآمپر  اين جريان در حد يك ميلي .، جريان نشتي در فركانس قدرت است

 گردد.  ميشود و باعث افزايش جريان نشتي  ميهاي اكسيد روي سوخته  با تکرار عملکرد برقگير، لايه عايق بين دندانه .است

 :ZnOبعضي از مزاياي برقگيرهاي  -

 بهتر نسبت به ساير برقگيرها  ييكار آ    -1

 پراكندگي كم ولتاژ پسماند و همچنين داراي ولتاژ پسماند خيلي كم      -2

 زماني خيلي كم  يرتأخداراي      -3

 مداربازبرگشت طبيعي به وضعيت اوليه يا      -4
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 داراي جريان نشتي پايين در شرايط كار نامي سيستم      -7

 :ZnOهاي برقگيرهاي  عيب ينتر مهم -

 هاي يستمسدر ZnOبرقگيرهاي  ينکهانسبت به ديگر برقگيرها است و ديگر  ها آنقيمت زياد عيب عمده اين برقگيرها 

 گيرند.  قرار مي ديدگي يبآسعرض خطر و در مSiCاز برقگيرهاي  تر يشب، ملاحظه قابلداراي نوسانات ولتاژ 

 ( :LFAبرقگير قوس طولاني ) 2-4-4-5

موازي با زنجيره مقره يا بجاي مقره نياز به هزينه سنگيني دارد. لذا بايد به  صورت بهدكل  -فاز بيننصب برقگير خط 

اضافه ولتاژهاي ناشي از تخليه تخليه  براثردنبال راهي بود تا بتوان هزينه نصب برقگيرها را كاهش داد و جلوي خروجي خطوط 

جوي بر خط را گرفت. روش جديد براي حفاظت خطوط انتقال، استفاده از يك سطح طولاني جهت هدايت قوس الکتريکي 

سري با مقره قرار بگيرند. ساختار اين  صورت بهتوانند بين هادي و زمين يا  ناشي از تخليه است. برقگيرهاي قوس طولاني مي

هستند يکي ديگر از مزاياي عمده اين برقگيرها عدم  تر ارزاننسبت به ساير برقگيرها  يجهدرنتساده بوده و برقگيرها خيلي 

 .( پس از اتمام تخليه جريان موج گذرا و بروز قوس بر روي مقره استPAFجاري شدن جريان با فركانس شبکه )
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یبند جمع 30-5  

ظر گرفتن كليه تجهيزات، دياگرام درخت فناوري تجهيزات حفاظتي شده در اين فصل، با در ن با توجه به مطالب ارائه

 آيد. ميدر( 9-1محلي به صورت شکل )
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 درخت فناوري تجهيزات حفاظتي محلي -9-2 شکل 

 

اصلاح گرديد كه شرح آن نظرات اعضاي كميته  ه و پس از ارائه نقطهدياگرام فوق در جلسه كميته راهبري پروژه ارائه شد

 در پيوست اين گزارش آمده است.
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 دوم:فصل 

و  يحفاظت تجهيزات ترسيم روند توسعه تكنولوژی

 مرتبط با آن های يرمجموعهز
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 مقدمه

و مصرف انرژي برق در نقاط  هاي مدرن در توليد، انتقال در طول ساليان اخير توسعه شبکه قدرت و ورود تکنولوژي

را كاهش دهد. فراتر رفتن مصارف  پيوسته هم بهمختلف جهان موجب گرديده است كه تهديدهايي امنيت و پايداري اين سيستم 

هاي الکتريکي مختلف تعادل و هماهنگي بين توليد و  ها و مبدل و ظهور توليدكنندهشده يزير برنامهبارهاي مختلف از مقدار 

اعم از بادي، فتوولتائيك و توليد  يرپذ يدتجدزده و حاشيه امنيت سيستم را پائين آورده است. منابع توليد انرژي  ه همبمصرف را 

وجود بارهاي متغير، استفاده از ادوات الکترونيك قدرت  حال باايننمايند  تأميناند توانستهپراكنده نيازهاي محلي بار را تا حدودي 

 قرار داده است. تأثيررا تحت  يوستهپ هم بهمصرف، عملکرد اين سيستم بيشتر و افزايش روزافزون 

افزايش امنيت و پايداري شبکه برق از يکسو و نيازهاي افزايش كيفيت برق از سويي ديگر باعث گرديده است تا 

ه، وقوع هاي آن صورت گيرد. در طول دو دهه گذشت ها و توانمندي تمهيداتي بر سيستم حفاظت و نظارتي بر قابليت

قرار گيرد تا از وقوع  بررسي مورد مدت كوتاهدر  موردنيازهاييدر نواحي مختلف جهان منجر به اين شد كه اقدامات  خاموشي

اند. با توجه به  دوباره اين رخداد جلوگيري به عمل آيد. كشورهايي نظير آمريکا، انگليس، چين، برزيل در اين زمينه پيشگام بوده

تري در اين كشورها انتظارات بالاتري از شبکه حفاظتي به وجود آمد. در ايران نيز اقداماتي در  تر و مدرنورود تکنولوژي جديد

 حال باايناست.  شده فراهمبالايي از شبکه  يريپذ يترؤراستاي توسعه سيستم حفاظت موجود صورت گرفته است كه امکان 

هاي بيشتر و  شود كه نيازمند بررسي ستاي اين توسعه باعث ميهاي زيادي را در را هاي گوناگون، چالش موانع و محدوديت

مدت  در اين مسير در دوره زماني كوتاه يازموردنو اقتصادي است. اقدامات  موقع بهسازي اين موارد در راستاي پاسخگويي  شفاف

 يفتعر قابلصنعت و دولت  هاي بايست در حيطه فعاليت وابستگي زيادي به وضعيت شبکه كنوني و امکانات موجود دارد كه مي

تواند در پروسه اقدامات و  يافته نيز مي سازي باشد. از طرف ديگر مسير پيشرفت تکنولوژي در كشورهاي مختلف و توسعه و پياده

 .اهداف بلندمدت لحاظ شود

 اهميت و ضرورت توسعه تكنولوژی حفاظت 3-1

خاموشي  ها آنينتر بزرگان به وقوع پيوست كه هاي متعدديدر شبکه برق اير خاموشي 80هاي ابتدايي دهه  در سال

 مثال عنوان بههاي مشابه در ديگر كشورها،  ها در ايران و بروز خاموشي بوده است. بروز اين خاموشي 1382فروردين سال 
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هايي از شبکه برق كانادا، كه مشکلات سياسي، اقتصادي و اجتماعي  در شمال شرقي آمريکا و بخش 2003 اوت 14خاموشي 

هاي سيستم قدرت را داشته باشد را  گيري و جلوگيري از خاموشي اند، ارائه طرحي كه توانايي پيش فراواني را به دنبال داشته

، اما به دليل اند شده مطرحفراواني  هاي يدهابرداران سيستم كرده است. در اين راستا تاكنون  تبديل به يك نياز بزرگ براي بهره

 .] 11[اند هاي مذكور در عمل چندان موفق نبوده هاي قدرت، طرح در سيستم موردنيازنولوژيکي هاي تک عدم حضور زيرساخت

. با توجه به پيوستگي و دهد ميحفاظتي كنوني را نشان  هاي يستمسضعف  ينتر مهمسراسري  هاي يخاموشوقوع 

تغيير ساختار  يلبه دل. دهد ميقرار  رتأثي، كل شبکه را تحت اي يهناحدر  اي يقطعيکپارچگي سيستم قدرت، وقوع خطا و يا 

حفاظتي در  هاي يستمسشبکه در اين شرايط، توزيع توان و شارش جريان در نواحي ديگر تغيير خواهد كرد. با توجه به اينکه 

 ذيرييرپتأثنيستند امکان عدم عملکرد بهنگام اين تجهيزات حفاظتي در برخي از نواحي كه  داده رخنواحي ديگر متوجه تغييرات 

حادث شدن  يلبه دلدرپي يپ. وقوع رخدادهاي خواهد شدرا حادث  تري يبحرانبيشتري از ناحيه در معرض خطا را دارند شرايط 

در شکل زير مراحل مشترك بروز خاموشي نشان  د منجر به خاموشي سراسري در طول شبکه شود.توان ميشرايط حادتر 

 است. شده داده

 

 ]11[ها خاموشي بروز در مشترك مرحله سه-1-3 شکل 

در سطح شبکه  تري يعوسدر حالت كلي براي جلوگيري از وقوع اين رخداد مطرح كرد پايش  توان ميراهکاري كه 

تجهيزات حفاظتي بيشتري خواهد بود. در راستاي  يزسا هماهنگبراي مديريت و  تري يچيدهپ هاي يتمالگوركه نيازمند  باشد مي

قرار  وتحليل يهتجزتوسط مركز پردازش قدرتمندتري مورد  بايست يمدستيابي به مديريت بالادستي حجم اطلاعات عظيمي 

و در حال اجرا  قرارگرفتهموردمطالعهوسيعي  طور بهگيرد. تکنولوژي نوظهور كه در برخي از كشورهاي پيشرفته جهان 
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ناميده شده است كه هدف نهايي در راستاي توسعه سيستم حفاظت براي پاسخگويي  1پايش، كنترل و حفاظت گستردهباشد يم

. اين هدف مفهوم هوشمندسازي شبکه برق در باشد ميبازمانشبکه برق در حضور منابع و بارهاي متغير  يها چالشبه مجموعه 

 هاي يتظرفبسته به نيازهاي اين سطوح انتقال انرژي و  توان ميكه  كند ميسطوح مختلف انتقال و توزيع انرژي را دنبال 

در مسير توسعه اين تکنولوژي انجام داد. در ادامه به توصيف ساختار كلي اين و مناسبي  درخورموجود در هر منطقه اقدامات 

 .] 11[است شده پرداختفناوري 

پايش  یها ستميسلي پيدايش عامل اص عنوان بههمزمان فازور  گيری اندازهتكنولوژی  3-2

 گسترده

در بخش كنترل و حفاظت سيستم  يژهو بههايي كه سعي در تغيير ساختار موجود  سازي طرح همواره گسترش و پياده

( از نظامي به GPSجهاني ) يابي مکانهاي جديد بوده است. پس از تغيير كاربرد سيستم  دارند، بر پايه حضور تکنولوژي

هاي  هايي است كه عامل اصلي پيدايش سيستم زمان فازور يکي از تکنولوژي گيري هم ، تکنولوژي اندازهكاربردهاي غيرنظامي

WAMPACگيري فازور،  گيري همزمان فازورها، واحدهاي اندازه دهنده تکنولوژي اندازه بوده است. واحدهاي اصلي تشکيل

 باشند. مخابراتي مي و زيرساختWAMPACكاربردي  يافزارها نرمداده،  يها متمركز كننده

هاي  ، تعداد مراكز متمركزسازي داده و همچنين لينكموردنظرWAMPACمطابق با چگونگي طراحي سيستم 

هاي  اي از سيستم مخابراتي موجود ممکن است متفاوت از يکديگر باشند. در شکل زير يك معماري نمونه

WAMPACهمان معماري  دقيقاًم به ذكر است معماري اين شکل شود. لاز برمبناي تکنولوژي همزمان فازورها مشاهده مي

هاي متنوعي  داراي بخشWAMPACاست. سيستم  مورداستفادهقرارگرفتهاست كه براي طراحي شبکه شرقي آمريکا 

مربوط به خود را دارد. در هر DCشركت برقهر WAMPACباشدكه در ادامه مختصراً معرفي خواهندشد. در يك سيستم  مي

DC و يا همانPDC از سراسر  زمان هماطلاعات مربوط به فازورهايPMUهاي مخابراتي متنوع  هاي منطقه از طريق لينك

 PMUها پس از دريافت اطلاعات از  PDC. شود ميفيبر نوري، خطوط تلفن، خطوط انتقال قدرت و ماهواره ها دريافت  ازجمله

                                                 
1
Wide Area Monitoring, Protection and control (WAMPAC) 
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 Superها، اطلاعات خود را براي يك  PMUرهاي دريافتي از بر روي فازو PDCبراي هر  شده نظر گرفتهها و اعمال توابع در 

PDC  نمايند يمارسال. 

هاي متفاوت انتقال داده پشتيباني شوند تا بتواند بر روي اطلاعات دريافتي از  ، لازم است فرمتSuper PDCدر يك 

PDC نجام داده و آن را براي مركز را ا موردنظرهاي  كنند، پردازش هاي خاص خود پيروي مي هاي متفاوت كه از پروتکل

، اطلاعات دريافتي نمايند يماطلاعات را براي مركز كنترل ارسال  ينکهاها علاوه بر  Super PDCكنترل سيستم ارسال نمايد. 

 برداري خود نيز بردار هر منطقه از نقاط خارج از محدوده بهره نمايند تا بهره ها نيز ارسال مي PDCرا براي ديگر  PDCاز يك 

سازي اطلاعات و همچنين  و يا همان مركز كنترل، ذخيره WAMPACآگاهي داشته باشد. پس از ارسال اطلاعات براي 

اطلاعات در بخش  سازي يرهذخينکهاخواهد شد. علاوه بر  آغازبر روي اطلاعات دريافتي  WAMPACاعمال توابع 

WAMPAC گيرد،  نيز صورت ميPMU  سازي اطلاعات محلي كه توسط خود  كه توانايي ذخيره دان شده يطراحاي گونه بهها نيز

نيز Super PDCويا  PDCتر در بخش  سازي اطلاعات حياتي باشند. ذخيره شده است را دارا مي گيري هااندازه آن

 .]12[باشد مييرپذ امکان
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 ]WAMPAC ]12اي از سيستم  يك معماري نمونه - 2-3 شکل 

 

، اما گستره استفاده از اند شدهتجاري وارد بازار  صورت به 90هاي ابتدايي دهه  ها در سالPMUينکهاعلاوه بر 

باشد  ميWAMPACكاربردهاي  ترين مهمباشد. موارد زير بخشي از  در مراحل ابتدايي خود مي همچنانهاي اين ابزار  قابليت

 اي نزديك عملي خواهد شد. گيري فازور در آينده اندازه زمان هماستفاده از تکنولوژي  كه با

 پايش تصويري و بهنگام سيستم قدرت 

 هاي هشدار اوليه بر مبناي اطلاعات آنلاين طراحي سيستم 

 هاي پس از وقوع خاموشي، جهت درك مکانيزم بوجود آمدن خاموشي تحليل 

 قدرت هاي يستمسيها بر مدليگذار صحه 

  بهتر سيستم حالتتخمين 
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 مديريت بهنگام تراكم 

 تضمين بهنگام پايداري ولتاژ، فركانس و زاويه در سيستم 

 اي ميرا نمودن نوسانات بين ناحيه 

 طراحي سيستم كنترل و حفاظت تطبيقي 

آن باشند. در هر لايه اين سيستم، كاربردهاي مخصوص به  داراي يك ساختار چهار لايه ميWAMPACهاي يستمس

 .]12[شود نيز مشاهده مي 3-2 لايه وجود دارد كه در شکل

 

 

 اي يك سيستم پايش گسترده لايه 4ساختار   -3-3 شکل 

 SCADAی توسعه 3-3

ابراتي و همچنين در اختيار داشتن هاي مخ به دليل بهبود لينك SCADAهاي  هاي اخير قابليت سيستم در سال

ها جهت  PMUهمزمان فازورها كه از  گيري اندازهتکنولوژي  با حضوراست.  يافته يشافزاقدرتمندتري  صورت بهاطلاعات 
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قرار  SCADAبردار سيستم  تري از شبکه را در اختيار بهره توان اطلاعات دقيق شود، مي ولتاژ و جريان استفاده مي گيري اندازه

تري براي سيستم در اختيار داشت. علاوه بر تخمين حالت،  گرهاي حالت دقيق تخمين توان ميد. با استفاده از اين اطلاعات دا

تري را در  و دقيق تر يعسرتوانند از اين اطلاعات استفاده نموده و نتايج بهتر،  مي SCADAدر سيستم  شده يهتعبيافزارها نرمديگر 

 .]12[ندقرار ده بردار بهرهاختيار 

 تجهيزات سيستم حفاظت مدرن 3-4

 نوظهور گيری اندازهتجهيزات  3-4-1

بر فرآيند تخمين حالت سيستم قدرت  ،هاي برق اجزاء يك سيستم مدرن مديريت انرژي در شركت ينتر مهميکي از 

مثبت ولتاژ  فهمؤلائي از مقادير ه مجموعه بر اساسباشد. حالت سيستم قدرت  گيري كميات آن در زمان واقعي مي اندازه اساس

 گردد.  شوند تعريف مي همزمان تهيه مي طور بههاي شبکه  كه از شين

گيري شده  كميات اندازه بر اساسو  يجادشدها 1960گردد در سال  فناوري تخمين حالت كه در حال حاضر استفاده مي

بهنگام حل شوند. اما  صورت بهخطي بايد تعداد زيادي معادلات غير نمايد. براي تخمين حالت سيستم مي عمل مي سنکرون يرغ

نرخ پائين اسکن اطلاعات و سرعت كم محاسبات، فناوري حاضر قادر به تهيه اطلاعات بهنگام درباره وضعيت  واسطه به

 باشد.  ديناميکي سيستم قدرت نمي

كمك سيستم باشد كه با  ميPMU قدرت، سيستم يها شبکههاي آينده براي مونيتورينگ زمان حقيقي  حل يکي از راه

GPS نمايد. گيرنده  آوري و استفاده مي هاي قدرت را جمع هاي زماني بسيار دقيقي از اطلاعات شبکه سيگنال

و در  يآور جمعو جريان خطوط، ترانسفورماتورها و بارها را  ها پستفاز  اطلاعات دقيقي از وضعيت ولتاژ سهGPSيا ماهواره

دقيق در  طور بهگيري  ها در لحظه زماني اندازه عات، مؤلفه مثبت ولتاژ و جرياناين اطلا بر اساسدهد.  قرار ميPMUاختيار 

 .گردد يماستخراج  ها آنزاويه فاز  وسيله ينبدو  شده محاسبهمقياس ميکروثانيه 
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3-4-1-1 GPS 

GPS مايلي از سطح زمين  10000در فاصله  حدوداًكه  شده تشکيلمدار  6ماهواره واقع در  24سيستمي است كه از

و در هر نقطه از  هرلحظهاست كه در  يا گونه بهها در مدارها  دارند. موقعيت صفحه هر يك از مدارها و موقعيت ماهواره قرار

بدين GPSاست. مکانيزم و عملکرد سيستم  يترؤ قابلماهواره  6باشند و اغلب بيشتر از  سطح زمين چهار ماهواره در ديد مي

گرداند. فرمت دقيق انتساب  گيري شده يك سيگنال زمان منتسب و همراه مي دازههاي ان گونه است كه به هريك از سيگنال

 شود.  تعريف مي IEEE 1344استاندارد، اساس بر زمان

باشند همگي در يك سايت مركزي  مجهز ميPMUكه به سيستم  ييها پستمثبت كليه  مؤلفهاطلاعات فازوري 

آوري و پردازش اين  جمعيقتدر حقگردند.  نترلي استفاده ميو براي كاربردهاي حفاظتي و ك شده يآور جمعمناسب 

هاي قدرت  قوي را براي مونيتورينگ، حفاظت و كنترل شبکه "نسبتاًهاي سنکرون مبناي يك فناوري جديد و  گيري اندازه

 آورد.  فراهم مي

اطلاعات بسيار اساسي و هاي زماني سنکرون از كميات شبکه به بخش متمركزساز  گيري نحوه ارسال و مخابره اندازه

سلولي،  يها تلفنهاي عمومي،  هاي مختلفي مانند سيستم باسيم، سيستم شبکه راديوئي، ميکروويو، تلفن باشد. فناوري حياتي مي

گردد.فرمت  گيري شده استفاده مي ها براي ارسال و مخابره اطلاعات اندازه سيم و تركيبي از اين فناوري سيستم ديجيتال بي

. استاندارد اند شده يفتعرIEEE  1344استاندارد شماره  بر اساسشوند  ايجاد ميPMUاطلاعاتخروجي كه توسط هاي فايل

سنکرون استفاده  طور بهگيري شده  خواهند از كميات فازوري اندازه نمايد تا مطمئن شويم كه كاربردهاي آينده كه مي كمك مي

 سازندگان مختلف دسترسي پيدا نمايند.PMUتوسط  شده يهتهنمايند قادر خواهند بود كه به اطلاعات فازوري 

 فازور گيری اندازهواحد  3-4-1-2

توالي مثبت فازورهاي ولتاژ و جريان خطوط و  يها مؤلفهو  شده نصبهاي شبکه  گيري فازور در پست واحدهاي اندازه

 كنند. مي گيري هااندازه آنهاي سيستم را به همراه زاويه فاز  شين
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 ]13[فازور گيري اندازهساختار داخلي يك واحد  - 4-3 شکل 

 

ياب جهاني، يك  در نقاط مختلف سيستم با استفاده از سيستم موقعيت شده انجامهاي  گيري زمان بودن اندازه جهت هم

يك مبدل است كه ولتاژ و جريان سه فاز آنالوگ را  درواقعPMUشود.  راه ميگيري شده هم برچسب زماني با ديتاهاي اندازه

، ينازا پس. شود ميزمان در شکل فوق مشاهده  گيري هم نمايد. شماي كلي يك واحد اندازه تبديل به يك فازور همزمان مي

 .]13[شوند ميبار در يك ثانيه براي مركز كنترل ارسال  60تا  20ديتاها با نرخ 

 

 مخابراتي یها واسط 3-4-2

فني موجود اثر  بادانشاست و بر بسياري از اصول مرتبط  واردشدههاي تکنولوژي  ها در همه زمينه امروزه انتقال داده

هاي انتقال داده بين  نبوده است. با پا به ميدان گذاشتن تکنيك نصيب يببين ينازاگذاشته است. حفاظت سيستم قدرت نيز 

 است.  يجادشدهاهاي جديد و كاراتر حفاظتي  ارائه روش ها و مراكز كنترل، امکان پست

هاي خاصي  ها، تحت پروتکل دهد. در هر بخش، مخابرات داده ساختار انتقال داده در سيستم قدرت را نشان مي 14شکل 

اي ارتباطي ه كردند و لذا خانواده پروتکل هاي خاص خود استفاده مي هاي مختلف از پروتکل سازنده درگذشتهشوند.  منتقل مي

و يا اتصال يك رله ساخت  باهمهاي متفاوت  هايي با سازنده اعضاي بسياري دارد. در حال حاضر با توجه به نياز به ارتباط رله

 IECيك شركت متفاوت با سيستم مخابراتي موجود در پست، نياز به ايجاد يك پروتکل واحد وجود داشت كه با ارائه پروتکل 
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پست با  1هاي براي ارتباط بين بي شده استفادههاي استاندارد  نمونه 14طرف گرديده است. در شکل اين مورد نيز بر 61850

ها و باس داده پست، ارتباط بين مركز كنترل پست و باس و  باس اطلاعاتي داخل شبکه، ارتباط بين كامپيوتر محلي با رله

 است.  شده دهداهمچنين ارتباط بين مركز كنترل شبکه و مركز كنترل پست نشان 

 

 ها آنهاي  ارتباطات مختلف در شبکه و پست و پروتکل -5-3 شکل 

 

هاي اينترنتي امکان اتصال به مركز كنترل پست و خواندن اطلاعات نيز وجود دارد. ارتباط كاربر از  با استفاده از شبکه

 شود.  انجام مي IEC 60870-5-101دور با استفاده از استاندارد ها از راه  طريق مودم با رله

هاي بسياري كه در  بندي كنند، نياز به سيم كار مي 2گيري مدرن كه بر اساس اثر فاراده و اثر پاكلز با ايجاد وسايل اندازه

 هاي متداول كنوني بايد انجام شود، از بين رفته است. پست

هاي پايلوت، فيبر نوري،  شوند بايد داراي نرخ خطاي پاييني باشند. سيم تي استفاده ميهايي كه براي مقاصد حفاظ كانال

هاي سيم  هاي ديجيتال حفاظتي هستند. سيم پايلوت رشته هاي متداول مخابراتي در انتقال داده از كانال PLCامواج ماكروويو و 

شوند و در فركانس صوتي براي  مخابراتي كشيده مي دونقطهين خط انتقال يا ب موازات بهيا پيچيده نشده هستند كه  يچيدهپ هم به

                                                 
1
- Bays

2
- Pockels 
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 20هاي كوتاه تا  ها در فاصله هستند. اين سيم استفاده قابلاي  كيلوبيت بر ثانيه 128انتقال آنالوگ صوت و انتقال ديجيتال 

 گذارد.  ثر ميروي اطلاعات ا ها آندر  القاشدهشوند و در صورت ايجاد خطاي زمين ولتاژ  كيلومتر استفاده مي

كننده تا  بوده بدون تقويت PCMها از نوع  هستند. كدگذاري داده استفاده قابلWide Bandفيبرهاي نوري براي انتقال 

 نسبت به تداخلات الکترومغناطيسي مقاوم است. يطوركل بهداده وجود دارد و  انتقالكيلومتر امکان  150

 50ها حداكثر تا  شود. انتقال داده انجام مي Wide Bandاست و انتقال  PCMدر انتقال ماكروويو نيز كدگذاري از نوع 

هاي مخابراتي نيز  شرايط محيطي است. ديد مستقيم آنتن تأثيرتحت  fadingپذير است و انتقال به خاطر پديده  كيلومتر امکان

 . ]14[در اين روش ضروري است

 

 ]14[هاي پايلوت حفاظت ديفرانسيل با استفاده از سيم-6-3 شکل 

 های پايلوت  سيم 3-4-2-1

 يطوركل بهها  است. اين سيم شده دادهحفاظت ديفرانسيل نشان  هاي پايلوت با ه اتصال قديمي سيميك نمون 15در شکل 

ها براي  شد و اين شركت ره ميهاي مخابراتي اجا هاي پايلوت از شركت اين سيم درگذشتهازآنجاكهاز زمين ايزوله هستند. 

دادند، در  در سيم قرار مي(Glow Dischargerمحدودكننده ولتاژ ) هاي خود در مقابل اضافه ولتاژهاي ناخواسته حفاظت سيم

ها اختلاف  ها، رله گرفت و لذا با عمل اين محدودكننده زيادي روي سيم پايلوت قرار مي نسبتاًهنگام بروز خطاي خارجي ولتاژ 

ها در مدار نباشند. در شکل  كننده كردند. لذا براي مقاصد حفاظتي ضروري بود كه اين محدود ان را احساس كرده و عمل ميجري

 . ]14[است شده دادهنشان  ها آنقوي و مشخصات  يقبا عاشده  يچيدهپ هم بههاي پايلوت  اي از سيم نمونه 15
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 ]14[يفشارقومشخصات يك خط پايلوت با عايق -7-3 شکل 

 

گذارند. يك پديده افزايش سطح ولتاژ پست در هنگام بروز خطا است و  هاي پايلوت اثر مي دو پديده روي عملکرد سيم

 صفر از خط مجاور است.  مؤلفههاي پايلوت به دليل عبور  ديگري ولتاژ القايي در طول سيم

 GRاست. به خاطر عبور جريان خطا از مقاومت زمين پست  شده دادهدر يك پست نشان  اتصال كوتاه 17در شکل 

SCGاندازه موردنظربهپتانسيل پست  IR  بالا خواهد رفت. در اين هنگام سيم پايلوت كه از پست ديگر آمده است، داراي پتانسيل

ن عايق سيم پايلوت بايد توانايي استقامت در مقابل اين ولتاژ را داشته باشد. در اروپا براي رفع زمين پست قبل خواهد بود. بنابراي

 .]14[است شده استفادهبندي فشار بالا  هايي با عايق مشکل از سيم



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
73 

 

 

 1394رديبهشت ويرايش اول، ا هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 

 ]14[آن بر سيم پايلوت تأثيرافزايش سطح ولتاژ پست و -8-3 شکل 

استفاده  كننده يخنثنباشند از راكتور  يفشارقوهاي  هاي آمريکايي براي اينکه مجبور به استفاده از سيم در سيستم

گيرد. با بالا رفتن سطح پتانسيل پست  است بين رله و سيم پايلوت قرار مي شده دادهنشان  18اند. اين راكتور كه در شکل  كرده

اي سيم پايلوت به شيلد )زمين( از طريق اين راكتور و خازن مياني در ترانس سمت چپ هاي پراكندگي انته در اثر خطا خازن

است لذا ولتاژ  كننده يخنثهاي راكتور  پيچ داخل سيم طرف بههاي تخليه شونده در هر دو سيم  شوند. چون جهت جريان تخليه مي

تبديل  18به حالت ملايم شکل  17هاي در شکل  ضربه رود و لذا گراديان ولتاژ را از حالت هاي راكتور بالا مي پيچ روي سيم

هاي  جريان ديفرانسيلي از سيم كه درصورتيشود.  هاي فشار ضعيف فراهم مي خواهد كرد و لذا امکان تحمل ولتاژ براي سيم

شود و لذا  ميپايلوت فرستاده شود، اين راكتور عملاً نقشي نخواهد داشت زيرا مسير عبور جريان باعث خنثي شدن شار راكتور 

 . ]14[راكتور عملاً اتصال كوتاه خواهد بود
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 ]14[و گراديان ولتاژ ابتداي خط كننده يخنثراكتور -9-3 شکل 

 

 زير است: صورت بههاي پايلوت  هاي كاهش اثرات ولتاژهاي القايي و افزايش ولتاژ پست بر عملکرد سيم روش

 كاهش مقاومت زمين پست 

 كننده يا كاهنده ولتاژ هاي زمين هاي پايلوت يا استفاده از هادي شيلد كردن سيم 

 هاي پايلوت هاي داراي جريان زياد از سيم فاصله دادن هادي 

 هاي پايلوت با عايق قوي استفاده از سيم 

 ها( هاي پايلوت )به هم پيچيدن مناسب سيم افزايش ميزان تقارن در سيم 

 در صورت نياز كننده يخنثهاي ايزوله كننده يا راكتورهاي  تفاده از ترانساس 

 فيبرهای نوری 3-4-2-2

و  1دو نوع فيبر نوري گريدد ايندكس 10-2شکل ها هستند. در  هاي بسيار قوي براي انتقال داده فيبرهاي نوري از كانال

، اندازه 3در اثر پديده پراش شده فرستادهگنال نوري است. فيبر نوع اول داراي شعاع بزرگ است و سي شده دادهنشان  2مونو مود

                                                 
1
- Graded Index Fiber 

2
- Mono-Mode Fiber

3
- refraction
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دهد و لذا در انتها سيگنال دريافتي داراي پراش خواهد  هاي متوالي تا انتهاي فيبر از دست مي حركت خود را در طول شکست

ي ارسال پيام بود. در نوع مونو مود چون شعاع سيم كوچك است، امکان ايجاد پديده پراش وجود ندارد. منتها اين سيم برا

 . ]14[تري خواهد داشت احتياج به اشعه دقيق

 

 

 ]14[ها آنانواع فيبر نوري و عملکرد -10-3 شکل 

 مايكروويو 3-4-2-3

 هاي گيرنده و فرستنده بايد آنتن20، مايکروويو است. در اين روش انتقال مطابق شکلاستفاده قابلكانال ديگر 

 20مگاهرتز تا  150كيلومتر موجود است. فركانس كارير از  50كننده تا  داشته باشند. امکان انتقال بدون تقويت يدمستقيمد

كيلوبيت بر ثانيه(  n56آمريکايي  هاي يستمسكيلوبيت بر ثانيه )در  n64كيلوهرتز آنالوگ و  n4گيگاهرتز بوده و عرض باند 

انال از جريان اتصال كوتاه و اغتشاشات كليدزني مستقل است ولي انتقال به شرايط آب و است. اين ك استفاده قابلديجيتال 

 . ]14[وجود دارد fadingدر شرايط هواي مرطوب امکان ايجاد پديده  مثلاًهوايي بستگي دارد و 
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 ]14[انتقال از طريق مايکروويو-11-3 شکل 

 PLCال از طريق انتق 3-4-2-4

كيلوهرتز  500تا  15هاي  است. سيگنال اطلاعاتي در فركانس شده دادهنمونه نشان  PLCيك اتصال  21در شکل 

 .]14[دشو براي طرف مقابل فرستاده مي line trapشود و از طريق  مدوله مي

 

 ]14[و مشخصات آن PLCانتقال از طريق -12-3 شکل 

كيلوهرتز است. در طرف گيرنده اين  4ثانيه و عرض باند موجود  ميلي 35/0كيلومتر  100زمان حركت سيگنال در هر 

شود. به دليل اغتشاشات  شود و پس از فيلترسازي اطلاعات بازيابي مي گرفته مي line trapاطلاعات توسط خازن كوپلينگ و 
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انواع  22فيلتر طرف گيرنده است كه بايد سيگنال اصلي را شناسايي و بازيابي كند. در شکل در  تأخيرموجود بيشترين زمان 

 است.  شده دادهبه خط نشان  PLCمختلف اتصال 

 

 ]14[از جهت اتصال PLCانواع -13-3 شکل 
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یبند جمع 40-5  

تبادل اطلاعاتي و تجهيزات  يها حوزهدر  شده مطرحجديد  هاي يتکنولوژ كه در اين فصل اشاره شد طور همان

 ينچن هماين تجهيزات و  يبالا سرعت. دقت و كنند يمامکان فراتري در راستاي پايش سراسري شبکه برق فراهم  گيري اندازه

هرچه بيشتر بر هوشمندي شبکه  دتوان ميمختلف صنعت برق  يافزارها نرمقابليت الگوريتم نويسي و آموزش اين تجهيزات با 

را حاصل كند و  تري مطلوبقابليت اطمينان و امنيت و انتخاب پذيري  هاي شاخصد توان مي درنهايتكه  يفزايدبحفاظت 

بين تجهيزات حفاظتي را فراهم سازد. مديريت بين  ظت يعني هماهنگي و تبادل اطلاعاتهمچنين نياز ضروري شبکه حفا

آتي  هاي يرساختزو  قرارگرفتهموردتوجهبايست يمحفاظت مدرن  هاي يستمسيسو بهاظت و ارتقاي آن تجهيزات سنتي شبکه حف

شماتيك كلي تجهيزات حفاظتي نوين طبق آنچه در طول اين فصل بيان  درنهايتشود.  ريزي يهپانيل به اين اهداف  منظور به

 زير ترسيم شود. صورت بهد توان ميشد 

 

يلحمارف يتظافح تازيهجت
 ياه طساو

يتارباخم

يرون ياهربيف

ويوورکيام

تولياپ ياه ميس

 ياهدحاو
 شزادرپ

Super PDC

PDC

 تازيهجت
ريگ هزادنا

PMUGPS

PLC

 

 درخت فناوري تجهيزات حفاظتي گسترده -14-3 شکل 

نظرات اعضاي كميته اصلاح گرديد كه شرح آن  دياگرام فوق در جلسه كميته راهبري پروژه ارائه شده و پس از ارائه نقطه

 در پيوست اين گزارش آمده است.
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4  

 

 سوم:فصل 

 ر توسعه فناوری دانش حفاظتتبيين مسي
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 مقدمه

از وضع  موردمطالعهنيازمند دستيابي به دانش ارتقاء حوزه  يا عرصهي در هر اعتماد قابلدستيابي به فناوري منسجم و 

و شناسايي  ها آنتقويت  منظور بهدانشي  يها ضعف. در اين راستا شناسايي باشد يمكنوني به سمت اهداف آتي 

د راهگشاي مسير توسعه تکنولوژي باشد. بنابراين توجه به حوزه دانش و علم توان هامي آناز  يريكارگ ربهمنظو بهها يتوانمند

اين بخش از سند  موردتوجهآن در راستاي ارتقاء آن همگام با توسعه فناوري تجهيز  يزير برنامهمختلف و  يها جنبهفناوري از 

 است. شده پرداختهبه تشريح جزئيات اين حوزه از فناوري  ه و سپساهميت آموزش بيان شد . در ادامه به ترتيبباشد يم

 آموزشاهميت و ضرورت   4-1

و جلوگيري از  برداري بهرهامنيت اين شبکه در تمام شرايط  تأمينبا توجه به پيچيدگي شبکه قدرت و ضرورت 

ز نيازهاي شبکه و نحوه تبادل عناصر شناخت وسيعي ا بايست يمدهند يمقرار  تأثيررخدادهايي كه يکپارچگي اين شبکه را تحت 

مجموعه حاضر فراهم  يبخش انسجامآن حاصل شود. اين شناخت راهکارهايي را در راستاي افزايش يکپارچگي و  دهنده يلتشک

توان  تأمينارضاي نيازهاي متقاضيان و  منظور به. با توسعه تکنولوژي و افزايش تنوع عناصر بخش مصرف و توليد كند مي

. بدين منظور باشد ميشبکه، حفاظت از شبکه و نظارت و مديريت بر آن از اهميت بالاتري برخوردار  زموردنيا

 لازم در راستاي ارتقاء دانش حفاظت از شبکه صورت گيرد. يها آموزشبايست يم

 آموزش در صنعت 4-1-1

 هاي رلهيژهو بههيزات )بسيار بالاتر از عناصر پيشين خود و تنوع زياد اين تج هاي يتباقابلورود تجهيزات مدرن 

 يها شركتويژه تئوري و عملي براي كارشناسان حفاظت  يها آموزش، نيازمند ها آنميکروپروسسوري( و اهميت تنظيم دقيق 

مستمر در اين زمينه براي اپراتورها و كادرهاي  يها دوره. همچنين برگزاري باشد ميبرق توسط مربيان مجرب و متخصص 

در نصب و تعمير و نگهداري اين تجهيزات حفاظتي  ها آنابلاغي و ضرورت اجراي  يها دستورالعمليساز منظورشفاف بهتعميراتي 

و مراكز تحقيقاتي  ها دانشگاهموجود در  هاي يشگاهآزماد از بروز خطاهاي انساني جلوگيري كند. در اين خصوص توان ميشبکه 
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 هاي يدهپدعملي و كارهاي پژوهشي در مورد  يها آموزش د برايتوان مياست  شده يطراحموجود كه توسط اساتيد مجرب 

 واقع شود. مورداستفادهناشناخته شبکه و بررسي عملکرد تجهيزات مختلف حفاظتي 

 ها دانشگاهآموزش در مراكز تحقيقاتي و  4-1-2

ز مرك 50دانشگاه شمال قاره آمريکا صورت گرفته است. پيشنهاد  75بر روي  ]15[در  هايي يبررسو  ها ينظرسنج

مورد بيش از يك دوره آموزشي را براي  29مورد يك دوره آموزشي و  21آموزشي و دانشگاهي پاسخگو به اين نظرسنجي، 

است در  يشنهادشدهپحفاظت سيستم قدرت  يها دوره. مباحثي كه در اين گزارش براي اند كردهحفاظت سيستم قدرت توصيه 

 ادامه تشريح شده است:

حفاظت، تاريخچه توسعه حفاظت سيستم قدرت، تعاريف اصطلاحات رايج در  : اهداف دوره، ضرورتمقدمه (1

ولتاژ و  گيري هاياندازه ترانسبا سيستم قدرت ) ها رلهيها واسط، ها رلهيبند دستهحفاظتي،  يها زونحفاظت، 

 دهش استفادههاي يتکنولوژجريان(، انواع خطاها و طيف فركانسي مربوطه، مروري بر اساس حفاظت و شناسايي 

 در حفاظت، اتوماسيون و كنترل پست، و منطق مدارهاي تريپ.

اضافه جريان آني و زمان معکوس، اساس  هاي رله: اضافه جريان و اضافه جريان جهتي های رله (2

در حفاظت مدارهاي توزيع شعاعي و تجهيزاتي نظير موتورها. ضرورت نياز به  ها آنو كاربرد  ها آنعملکرد 

، معادله گشتاور، زاويه حساسيت بيشينه، دار جهت، ساختار پايه رله اضافه جريان دار جهتاضافه جريان  هاي رله

براي  دار جهتاضافه جريان  هاي رله( و كاربرد R-Xنمايش اصول عملکرد رله بر روي مشخصه امپدانسي )

و/يا حفاظت حين  بار اضافه.زاويه اتصال و انتخاب زاويه اتصال در كاربرد يوستهپ هم بهحفاظت شبکه توزيع 

جهتي توالي منفي و  هاي رلهجهتي زمين،  هاي رلهجهتي در محيط سه فاز.  هاي رلهخطاها، اتصالات خاص 

 جهتي الکترومکانيکي، استاتيکي و عددي. هاي رلهساختمان 

 هاي رلههاي مشخصهديستانس،  هاي رلهديستانس، انواع  هاي رله: تعريف، ضرورت براي ديستانس های رله (3

)امپدانس، آفست امپدانس، مهو، آفست مهو، چهارضلعي و ...(،  R-Xستانس رسم شده بر صفحه دي

ديستانس نوع الکترومکانيکي، استاتيکي و عددي. كاربرد  هاي رله، ساختمان ها مشخصهاين  هاي يورود
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ديستانس با  هاي رلهبراي  شده يفتعراوليه و پشتيبان  يها زونديستانس براي حفاظت خطوط انتقال،  هاي رله

ديستانس براي افزايش  هاي رلهمخابراتي در كنار  يها كانال. استفاده از يا پلهاستفاده از روش ديستانس 

ديستانس براي شناسايي خطاهاي  هاي رلهبه  شده اعمالهاي يانجرپوشش حفاظتي و زمان رفع خطا. ولتاژها و 

 هاي رلهفازي در حين خطاي فاز به فاز و فاز به زمين.  ديستانس هاي رلهچند فاز و تك فاز به زمين. عملکرد 

ديستانس حين خطاهاي  هاي رلهآرك بر عملکرد  مقاومتمتقارن. اثر  يها مؤلفهديستانس چند فازه، و روش 

ديستانس براي حفاظت خرابي ژنراتورها و براي  هاي رلهفازي و خطاهاي تك فاز به زمين. استفاده از 

 تشخيص نوسانات توان.

اتو ، و Δ-Y: مباني و اساس حفاظت ديفرانسيل درصدي. كاربرد حفاظت ژنراتورها، حفاظت ديفرانسيل (4

 .ترانسفورماتورها

عددي، ضرورت فيلترهاي آنتي الياسينگ، ساخت فيلتر با استفاده  هاي رلهاصلي  يها مؤلفه: عددی های رله (5

آنالوگ به ديجيتال، انواع مختلف  يها مبدليه (، اصول پاOperational Amplifierعملياتي ) كننده يتتقواز 

كوانتيزه ولتاژ  يها نمونهتبديل  هايي يتمالگور. ها مبدلآنالوگ به ديجيتال. خطاهاي فرآيند مربوط به  يها مبدل

كالمن فيلتر شبکه عصبي و تبديل  يها روشو جريان به فازور، تبديل فوريه گسسته، روش مينيمم مربعات، 

سيگنال ديجيتال  يها پردازندهتوزيع. ميکروپروسسور و  هاي يستمسبيقي خطوط انتقال و موجك. حفاظت تط

و مسائل سازگاري. اثر تکنولوژي عددي بر روي  يسينو برنامهعددي. توابع پايه،  هاي رلهدر  شده استفاده

 كاربردهاي حفاظت ترانسفورمر و خطوط انتقال.

نيازمندي به پاسخگويي ادوات حفاظتي به اغتشاشات  يلبه دل: مسائل حفاظت سيستم حفاظت سيستم (6

 طور بهكنترل بيشتري بر روي سيستم  منظور بهسيستم حفاظتي  بايست يماست و  يافته يشافزاسيستم گسترده 

 بايست يماز ادوات حفاظت سيستم كه دانشجويان و كارشناسان  ييها مثالسازمانده شده تري طراحي شود. 

( SIPSحفاظت يکپارچه ) هاي يستمس: باشد ميوضوعات داشته باشند شامل اين موارد آشنايي بيشتر در اين م

براي حذف بار و بازيابي، افت  شده يطراححفاظتي  هاي يستمس(، RASعمليات اصلاحي ) يها طرحكه به 
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نوظهوري هستند كه  هاي يتکنولوژ، حفاظت در برابر ناپايداري ولتاژ از اي يرهجزيها طرحتوليد، 

نواحي گسترده  گيري اندازهدر حفاظت،  مورداستفادهاخير  يها توسعهو بررسي قرار گيرند.  موردبحثايستب يم

 .باشد ميفازور سنکرون( براي بهبود پاسخ سيستم حفاظت به رخدادهاي خاموشي سراسري  گيري اندازه)

 مطالعات و تحليل حوادث 4-2

بر هماهنگي  يتر موثقپيوسته شواهد  طور بهر كل شبکه وضعيت واقعي شبکه و رخدادهاي متنوع به وقوع پيوسته د

از  شده يبند دستهاي مجموعه. دستيابي به باشند ميشبکه قدرت و صحت عملکرد سيستم حفاظت موجود در نواحي مختلف شبکه 

 اي مجموعهه را نشان دهد. همچنين با دستيابي ب برداري بهرهد رفتار شبکه موجود تحت شرايط مختلف توان ميحوادث مختلف 

 آتي در نظر گرفت. هاي گيري يمتصمدر شبکه را بررسي كردو در  شده مشاهدهرخدادهاي مختلف  توان ميشبکه  يها دادهاز 

 شبكه یها داده یآور جمع 4-2-1

و همچنين  برداري بهرهمختلف  يها سطحپيچيدگي و گستردگي شبکه قدرت ناشي از تنوع تجهيزات موجود در 

حفظ يکپارچگي در  ي لازمه. افزايد يمبر شبکه  تر يقدقبين اين عناصر، بر اهميت و ضرورت مديريت مختلف  هاي يبند شبکه

بايد اطلاعات جامع و  هايي يبررسدر شبکه است. پيش از هر مطالعه و  ها آنشبکه شناخت كامل از تمام عناصر و نحوه ارتباط 

و  ها يبررسو دقت  بر صحتشبکه  يها دادهبه  تر يقدقهر چه  از عناصر و تجهيزات شبکه از حاصل شود. دستيابي تري يقدق

 شده يبند دستهصورت بهشوند و  ها دادهيآور دارجمع عهده. در اين راستا بايد گروهي افزايد يهام دادهمابعد مبتني بر اين  هاي يلتحل

با روند و  درنهايتموجود در شبکه بپردازد و  هاي ترانسخطوط، ژنراتورها، موتورها، بارها،  ازجملهعناصر شبکه  يها دادهبه ثبت 

 قرار گيرند. مورداستفادهساختار مناسبي اين اطلاعات بايگاني شوند تا در مواقع نياز 

 گزارش دهي و بررسي حوادث شبكه 4-2-2

مجاور را نشان  ينواحعملکرد تجهيزات حفاظتي موجود در محل و  افتد ميهر خطايي كه در سيستم قدرت اتفاق 

. محل خطا، كند ميو فرصت مناسبي براي آناليز رفتار سيستم حفاظت كل سيستم فراهم  كند ميصحت آن را تست  و دهد مي

در برابر خطاهاي شبکه قدرت  ها رلهدر پاسخ  مؤثرعامل  ها ازجملهرلهنوع خطا، امپدانس خطا و حساسيت تجهيزات حفاظتي 
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( و يا عملکرد ناصحيح )عملکرد شده يفتعرحي )طبق منحني زماني در شرايط مختلفي ممکن است عملکرد صحي ها رلههستند. 

عمل  درستي بهميکروپروسسوري اطلاعاتي راجع به مواردي كه رله  هاي رلهسريع( از خود نشان دهند.  يليخ يابسيار كند و 

 غير صحيحيعملکردهاگيري زهاندارخداد براي  يها ثباتو  ها سنج، نوسان ها رلهنوع  ازاين يشپ. دهند يمكرده است را گزارش 

 .شدند يماستفاده 

كه  كنند يمبراي ثبت حوادث استفاده  EMS-SCADAاز  شده استخراجاپراتورهاي سيستم قدرت از اطلاعات  عموماً

 توان مياست كه  يابيدست قابلچند تابعي ميکروپروسسوري نيز  هاي رلهامروزه اين داده اعم از اطلاعات حوادث و خطا توسط 

آماري نيز ارزيابي شوند و درنهايت اطلاعات  ازنظررديابي و  مرتباًبايست يمخطاها  ي همهمختلف استفاده شود.  هاي يلتحلدر 

 .]16[و پيگيري قرار گيرند  بررسي مورد شده يزير برنامهطور بهد توان ميفني براي ارزيابي سيستم و عملکرد حفاظتي 

 طراحي و تنظيم حفاظتي 4-3

اي لازم از عناصر و تجهيزات موجود شبکه قدرت و همچنين حوادث رخداده در گذشته و شناسايي پس از جمع آوري ه

خطاهاي محتمل شبکه مي بايست بررسي ها و ارزيابي هاي دقيق تري از اثرات حوادث مختلف بر روي شبکه و پارامترهاي 

جام شود. در اين راستا ارائه مدل مناسب از انموثر شبکه در طول اين حوادث و عملکرد تجهيزات حفاظتي موجود در شبکه 

شبکه و بررسي دقيق تر سناريوهاي مختلف رخداد و خطا بر روي شبکه و بهبود و تصحيح تنظيمات اين تجهيزات بمنظور 

ز افزايش قابليت اطمينان و صحت عملکرد آنها در مواقع مورد انتظار با توجه به ساختار شبکه موجود و تغييرات مدرن شبکه ا

 اهميت زيادي برخوردار است. در ادامه بتفصيل به اين موارد پرداخته شده است.

 و تحليل شبكه یساز مدل 4-3-1

د محلي باشد و در توان ميمتفاوت وجود دارند. اين پديده  هاي مشخصهديناميکي مختلفي با  هاي يدهپددر سيستم قدرت 

يکديگر اثر اين پديده در نواحي ديگر نيز ظاهر خواهد شد.  تعامل كل سيستم با يلبه دلحال باايناتفاق افتد  يا منطقه

از سيستم  ييها بخشد عملکرد عناصر سيستم قدرت مانند ژنراتورها، بارها يا توان ميوقوع خطاي زمين در محلي  مثال عنوان به

داري در آن شود و د منجر به ناپايتوان ميناشي از رخدادهاي شبکه  ها تعاملقرار دهد. برآيند اين  تأثيررا تحت 
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د ناشي از عملکرد توان ميعظيمي را در پي داشته باشد. همچنين رخداد ديناميکي در شبکه  هاي يخاموشدرنهايت

مختلف و يا كليدزني هايي در خط و يا عناصر ديگر توسط اپراتورهاي باشد. چنين رخدادها و اغتشاشاتي  يها كننده كنترل

 و از پايداري شبکه حين وقوع آن اطمينان حاصل كرد. شده گرفته براي شبکه موجود در نظر بايست يم

 :]17[شوند مييبند دستهشان يفركانسديناميکي به سه دسته كلي برحسب طيف  هاي يدهپد

 مگاهرتز( -هرتز 100گذراهاي الکترومغناطيسي ) .1

 هرتز( 3تا  1/0سنکرون( ) هاي ينماشنوسانات الکترومکانيکي )نوسان روتور در  .2

 هرتز( 10مکانيکي و ترموديناميکي )چند  هاي يدهمثالپد عنوان بهيکيالکتر يرغيك دينام .3

 يکيشماتاست كه در شکل زير  شده معرفيمقياس زماني  برحسبديناميکي  هاي يدهپدديگري نيز براي  يبند دسته

 مشخص شده است.
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 ]17[اميکي سيستم قدرتدين هاي يدهپد-1-4 شکل 
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است.  شده دادهنشان  ها آندر  شده استفادهرياضي  يها مدلمختلف و انواع  هاي يدهپددر شکل فوق مقياس تقريبي زماني 

 :]17[اند شدهزير ناميده  صورت بهدر اين شکل  شده معرفيچهار نوع پديده 

 )الف( گذراهاي الکترومغناطيسي

 ماشين سنکرون هاي يناميكد)ب( 

  ج( پديده شبه حالت دائمي)

 )د( پديده حالت دائمي

را در يك سيستم قدرت توصيف كند غيرممکن است و هنوز كاربرد عملي نداشته ها  يناميكدي همهتوسعه مدلي كه بتواند 

م . بسته به هدف مطالعه، مدل عناصر سيستشود ميپديده ديناميکي خاص استفاده  سازي يهشباست. اغلب از هر مدلي براي 

ي تغيير كند. بديهي است مدلي كه براي مطالعات نوسانات پائين بين ژنراتورهاي سيستم قدرت توجه قابلطور بهد توان ميقدرت 

ماشين سنکرون  هاي پيچي يمسصاعقه در  يها ضربهبراي آناليز اثر  شده استفادهمتفاوت با مدل  كاملاًگيرند  يمقرار  مورداستفاده

 خواهد بود.

 استفاده قابلباشد به دو دليل  يرپذ امکانسيستم قدرت  هاي يناميكدي همهمدل كاملي از  سازي يادهپمنظر تئوري، حتي اگر از 

آناليز و تفسير نتايج بدست آمده از  ياًثانپارامتري نيازمند است.  يها دادهنخواهد بود. اول اينکه چنين مدلي به حجم عظيمي از 

 .]17[اين مدل بسيار دشوار خواهد بود

بررسي هماهنگي عناصر شبکه و عملکرد تجهيزات حفاظتي تحت شرايط  منظور بهيتر مناسبدر حوزه حفاظت دستيابي به مدل 

در شبکه از اهميت بالايي  ها آنتنظيم تجهيزات حفاظتي و جايابي بهينه  درنهايتو رخدادهاي متنوع و  برداري بهرهمختلف 

 برخوردار است.

كه منجر به بدترين شرايط  ييها نمونه، دانستن شود ميمطالعات هماهنگي تجهيزات حفاظتي انجام  زماني كه مطالعات خطا و

است. بسته به اينکه چه طرح حفاظتي مدنظر باشد، اين عامل  مؤثردر زمان بسيار  ييجو صرفهدر  شود مياز شبکه  برداري بهره

توسط رله و يا عوامل ديگر باشد.  شده ديدهكمترين ولتاژ توسط رله،  شده ديدهد جريان خطاي كمينه يا بيشينه توان مي
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در مدت بسيار كوتاهي با  توان ميو  كنند يمچندين خطا در عرض چند ثانيه را فراهم  سازي يهشبجديد قابليت  يافزارها نرم

 .]18[سعي و خطا بدترين سناريوي شبکه را تخمين زد و سيستم حفاظت شبکه را بهبود داد 

تحليل  منظور بهمدل مطلوب  سازي يهشبموجود براي  يافزار نرمو تدوين واسط  يساز مدلگفت  وانت درنهايتمي

نياز به  انداز چشمسناريوهاي مختلف شبکه قدرت و بهبود ساختار سيستم حفاظت موجود مطابق با نيازها و متناسب با اهداف 

 .باشد ميدانش توسعه آن در مراكز مختلف تحقيقاتي و دانشگاهي 

 حفاظتي تنظيم 4-3-2

، مقادير نامي و تنظيمات ادوات مختلف حفاظتي شبکه است كه حفاظت از ها مشخصهتخمين  تنظيم،هدف از مطالعات 

در  بايست يم. مطالعات هماهنگي كند ميپيوسته در شبکه تضمين  به وقوعخطاي  ينتر كوچكتجهيزات را در زمان وقوع 

از تجهيزات مرتبط با سيستم  هركدامو تنظيمات  موردنيازتجهيزات حفاظتي  نخستين مراحل طراحي يك سيستم طراحي شود و

و يا عناصر موجود در شبکه  شود ميو يا بارهاي ديگري بر شبکه نصب  يابد يمارزيابي شود. زماني كه يك سيستم موجود تغيير 

باز تنظيم تجهيزات حفاظتي و در  منظور بهبار ديگر مطالعات هماهنگي  بايست يم شوند ميبا مقادير نامي بالاتري جايگزين 

  صورت نياز تجديد ساختار سيستم حفاظتي انجام شود.

افزايش قابليت اطمينان و امنيت سيستم با دقت بالايي انجام  منظور  به بايست يمتجهيزات حفاظتي  تنظيممطالعات 

را براي بررسي هماهنگي تجهيزات در محدوده  لازم يها آموزشاپراتورهاي سيستم قدرت نيز  بايست يمشوند در اين راستا 

تغيير در توپولوژي شبکه نيازمند بررسي هماهنگي تجهيزات  يژهو بهتحت نظارت خود گذرانده باشند. هر تغييري در شبکه قدرت 

يا واسط  تا در صورت نياز تنظيم دوباره تجهيزات حفاظتي انجام شود. همچنين ورود هر تجهيز حفاظتي و طلبد يمحفاظتي را 

ادغام  منظور بهبايست يمتبادل اطلاعاتي جديدي در شبکه و افزايش قابليت تجهيزات حفاظتي در كنترل منطقه حفاظتي 

 كافي صورت گيرد. هاي يبررسجديد اين تجهيزات و تنظيمات قبلي تجهيزات موجود مطالعات و  هاي يتقابل

برخوردار است كه دليل آن قدرت بالاي اتصال كوتاه در  اي هيژوانتقال حلقوي بحث هماهنگي از اهميت  يها شبکهدر 

د منجر به قطعي چندين توان ميكه  باشد ميشارش جريان از چندين منبع تغذيه موجود در شبکه به محل خطا  يلبه دلشبکه 

 خط و ناپايداري شبکه شود.
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از سيستم موجود با استفاده از  دهش سازي يهشبمطالعات هماهنگي شبکه گسترده بررسي هزاران سناريوي  ي لازمه

پس از وقوع هر خطايي بايد مورد  ها آنشده و صحت عملکرد  يساز هماهنگ هاي رله. پاسخ باشد ميكامپيوتري  يافزارها نرم

 ارزيابي قرار گيرد.

وده مطالعه براي محد شده يطراحقرار گيرد و مدل  موردبررسيو كمينه بار بايد  بار يكپدر اين مطالعات هر دو شبکه 

 هاي شاخصهماهنگي بايد  هاي يابيارزو غيره(. در  شده اشباع، گذرا يرزتحليل گذرا يا  مثال عنوان بهمناسب باشد ) موردنظر

در ادامه اين بخش به بررسي و تمامي موارد هماهنگي بين تجهيزات حفاظتي مختلف بررسي شود.  قرارگرفتهمدنظرحفاظتي 

كه مي تواند اثرات قابل توجهي بر روي عملکرد تجهيزات حفاظتي گذاشته و اختلال در هماهنگي برخي از تغيير ساختارهايي 

 آنها شود اشاره شده است.

 مطالعات زيرساخت تجهيزات و الگوريتم های حفاظتي 4-3-2-1

ظتي د منجر به اقداماتي در راستاي اصلاح سيستم حفاتوان مي زيرساختي شبکه حفاظت بمنظور بهبود آنانجام مطالعات 

عدم ضرورت حضور آن در شبکه و يا جايگزين شدن آن با  يلبه دلد حذف يك عنصر حفاظتي توان ميموجود شود. اين اقدامات 

توسعه شبکه قدرت و تغيير  يلبه دلتجهيز ديگري كه از قابليت حفاظت برتري برخوردار است و يا افزودن يك عنصر حفاظتي 

نداشتن قابليت بلوك شدن  يلبه دلاضافه جريان پشتيبان در سطح انتقال  هاي رلهوجود  مثال عنوان بهدر توپولوژي شبکه شود. 

با حفاظت  توان ميديستانس موجود شود كه  هاي رلهد منجر به اختلال و عدم هماهنگي با توان ميدر شرايط نوسان توان 

 وند. فيبر نوري مدرن جايگزين ش يها شبکهديفرانسيل طولي با استفاده از امکانات 

تهيه و نصب  منظور به تري يقدق هاي يبررسانتقال نيازمند  يها پستثبات حادثه در  يها دستگاهمعيوب بودن بسياري از 

كه نيازمند شبکه  باشد مي ها آندر كنار وظيفه اصلي حفاظت  ها آنعددي و استفاده از قابليت  هاي رلهجايگزين و يا جايگزيني 

 ي است.اعتماد قابل و يوستهپ هم بهانتقال داده 

ولتاژ بالاتر از موارد ديگري است  حطوس( و همچنين عملکرد نامناسب برقگيرهاي CBFعدم وجود حفاظت عيب كليد )

 .باشد مينمونه جايگزين  بيني يشپكه نيازمند مطالعات شبکه و 
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 و توليد پراكنده ريپذ ديتجدحفاظت منابع  4-3-2-2

فتوولتايي( رفتار اين  يها سلولبادي و  يها مزرعهوليد مدرن )مانند با منابع ت ييها شبکهمشکل اصلي حفاظت در 

مناسب رفتار اين عناصر تحت شرايط  يساز مدل. با افزايش تعداد اين نوع منابع تغذيه، باشد ميعناصر در شرايط اتصال كوتاه 

براي محاسبات اتصال كوتاه موجود  ياستانداردهاخطاهاي متقارن و غيرمتقارن از اهميت بالايي برخوردار است. در 

(IEC60909-0 )نيز در نظر گرفته شود.  ها يروگاهنغيرخطي ادوات الکترونيك قدرت متصل به اين  هاي مشخصهبايست يم

در خطاهاي سيستم بايد مشخص  ها يروگاهناز  هركدامجايگزين شود. ميزان اشتراك  بايست يمجديدتري  ياستانداردهايجهدرنت

باشد.  شده يفتعريدكنندگانتولتوسط  بايست يمحين خطاهاي سيستم  ها يروگاهنعات عملکرد گذراي اين شود. بنابراين اطلا

آن در گريد كدها و ديگر اسناد فني معتبر  برداري بهرههاي مشخصهمواردي ازجمله اتصال نيروگاه جديد به سيستم و شرايط و 

و مسائل  باشد ميرفع قابلخطاها توسط سيستمشان  ي همهكنند كه  بررسي و  ذكر شود. همچنين مالکين ژنراتورها بايد تضمين

منسجم و جامع مربوط به اين مسائل  يها دستورالعمللحاظ شده است.  ها آنمربوط به قابليت اطمينان و ايمني در 

 .]18[جام مطالعات وافر حاصل شود نازا بايستپس يم

 به همراهمشتركين از منظر حفاظت مشکلاتي را  موردنيازتوان  حضور منابع توليد پراكنده در شبکه توزيع جهت توليد

است توانايي  قرارگرفته مورداستفادهه فراواني كه در شبکه توزيع شعاعي جهت يكعموماًخواهد داشت. حفاظت اضافه جريان 

از حالت شعاعي خود مخالف را نخواهد داشت چراكه با حضور اين منابع، توپولوژي شبکه  در جهتپاسخگويي به جريان خطاي 

موجود شوند.  هاي رلهجايگزين  دار جهتاضافه جريان  هاي رله بايست يم يجهدرنتخواهد داشت.  تري يچيدهپو ساختار  شده خارج

اين منابع متصل  تأثير. دهد ميقرار  تأثيراز طرفي ديگر رفتار حالت دائمي و ديناميکي منابع توليد پراكنده سيستم قدرت را تحت 

 :]19[است ذكرشدهه شبکه موجود بر روي سيستم حفاظت موجود در موارد زير شده ب

 تريپ اشتباه فيدرها .1

 مزاحمت عملکرد اشتباه ادوات حفاظتي در عملکرد سيستم قدرت .2

 كور شدن حفاظت در اثر ناتواني تجهيزات در شناسايي خطا در برخي مواقع .3

 توليد پراكندهو قطع منابع  بااتصالافزايش يا كاهش سطح جريان خطا  .4
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 جزيره شدن ناخواسته شبکه .5

 جلوگيري از بازبست اتوماتيك .6

 خروج از سنکرون ريکلوزرها .7

با توجه به موارد مذكور، انجام مطالعات هماهنگي ادوات حفاظتي سطوح پائين تر در حضور منابع توليد پراكنده 

 قرار گيرد. موردتوجهبايست يم

 HVDCحفاظت سيستم  4-3-2-3

در سرتاسر دنيا در حال كار بوده و بسياري ديگر نيز در حال ساخت و بهره برداري  HVDCدد امروزه سيستم هاي متع

مي باشد . اين سيستم ها حجم وسيعي از توان الکتريکي را در مسافتهاي طولاني با خطوط انتقال هوايي و يا از طريق كابل ها 

براي  HVDCجابجا مي نمايند. علاوه بر اين سيستم هاي و انتقال زيردريايي با صرفه اقتصادي بهتر و بدون مشکلات فني، 

متصل به آنها با كنترل پذيري  ACپايداري و حفظ سطح اتصال كوتاه شبکه هاي اتصال شبکه هاي ناهماهنگ و يا بهبود 

با توان بالاتر  بالاتري كه دارند، نيز استفاده مي گردند. امروزه با توجه به پيشرفت هاي وسيعي كه در ساخت ادوات نيمه هادي

 بسيار مورد توجه قرار گرفته است. HVDCو قيمت هاي ارزانتر صورت گرفته است، انتقال به صورت 

وسعت جغرافيايي و بويژه فاصله طولاني بين مراكز توليد بالقوه برق در جنوب و مراكز بزرگ مصرف در  به واسطهايران 

ه بعنوان مراكز تجاري مهم با مصرف بالاي انرژي در منطقه مطرح خواهند شمال، وجود جزاير متعدد كه برخي از آنها در آيند

بود و اتصال شبکه سراسري به شبکه كشورهاي همسايه براي مبادلات انرژي، بشدت نيازمند تکنولوژي هاي توانمند و بصرفه 

 . ]21[خواهد بود HVDCانتقال انرژي الکتريکي از جمله 

اتفاق مي افتد ادوات اينورتري و يکسوساز، عکس العمل از خود نشان مي دهند. هر در اين تجهيزات زماني كه خطايي 

 رخدادي در بخش متناوب مي تواند بخش جريان مستقيم را تحت تاثير قرار داده و در ولتاژ خروجي آن تاثيرگذار باشد.

 مطرح كرده است: HVDCسه طرح حفاظتي مرسوم براي حفاظت  ]22[در 

 حفاظت بخش متناوب 

 حفاظت بخش جريان مستقيم 
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 رله هاي حفاظتي تجهيزات 

در هر سطح حفاظتي مي بايست مجموعه اي از طرح هاي حفاظتي در بخش هاي مختلف شبکه استفاده شود كه 

ملاحظات بسياري را در بر ميگيرد. در اين خصوص ميبايست مطالعات وسيعتري در راستاي توسعه تچهيز و الگوريتم هاي 

 شبکه صورت گيرد. حفاظتي اين نوع

 حفاظت ريزشبكه ها 4-3-2-4

ريزشبکه يا ميکروگريد شبکه هاي محلي هستند كه علاوه بر حالت متصل شده به شبکه، قابليت عملکرد جزيره اي هم 

ه دارند. در اين شبکه ها عموما منابع توليد پراكنده و تجديد پذير به عنوان منابع تغذيه مورد استفاده قرار مي گيرند. در حالتي ك

رخداد ناخواسته اي در شبکه اتفاق افتد، كليد نيمه هادي با عملکرد سريع )كليد استاتيکي( وظيفه ي جداسازي ميکروگريد را از 

ندارند اگرچه پريونيت را  2ادوات الکترونيکي در اين شبکه ها توانايي عبور جريان خطايي بيشتر از  شبکه اصلي به عهده دارد.

ما دامنه خطا از اين مقدار فراتر نخواهد رفت با اين حال استفاده از رله هاي جريان زياد براي اين در شبکه ميکرو گريد عمو

كاربرد غيرقابل استفاده خواهد بود بويژه اينکه الگوريتم سيستم حفاظتي مي بايست به نحوي طراحي شود كه در هر دو حالت 

. پياده سازي ]23[ باشدتي شبکه در زمان وقوع حوادث ناخواسته جدا از شبکه و متصل به شبکه بتواند پاسخگوي مسائل حفاظ

سيستم حفاظتي ايمن براي شبکه گريد بمنظور عملکرد مناسب در دو حالت بهره برداري كه بتواند عملکرد مناسبي در برابر 

شد نيازمند مطالعات حوادث مختلف شبکه از جمله گذراهاي صاعقه و كليدزني و همچنين اتصال كوتاه در شبکه را داشته با

 وسيعي است.

 مبتني بر دانش فناوری اطلاعات ی شبكهحفاظت و كنترل  4-3-2-5

حفاظت شبکه  هاي يستمسدر  ITاخير در زمينه انتقال اطلاعات و تکنولوژي ديجيتال و اضافه شدن توابع  هاي يشرفتپ

است. تکنولوژي ديجيتال با فراهم  شده اهمفرو انتقال داده بين عناصر مختلف حفاظتي  تر يعوسقدرت، امکان پايش و كنترل 

كردن قابليت اطمينان بالاتر با نياز كمتر به تعمير و نگهداري و با فراهم ساختن امکان تبديل اطلاعات آنالوگ به ديجيتال در 

كه تمامي  دهد يماز سيستم حفاظتي جايگزيني را نشان  يا نمونه. شکل زير سازد يمرا مهيا  نظيري يبعددي امکانات  هاي رله

، بريکرها، باس ها و خطوط انتقال توسط ها ترانس. باشند يمتجهيزات حفاظتي آن قابليت تبادل اطلاعاتي با يکديگر را دارا 
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. از سويي ديگر، شبکه محلي متصل به هر يك از تجهيزات، تمامي شوند ميحفاظت  يفرد منحصربهتجهيزات حفاظتي 

مخابراتي براي نظارت و پايش شبکه به مركز انتقال  يها كانالسيستم قدرت را توسط از تجهيزات  شده استخراجاطلاعات 

جديدتري را  هاي يتقابلمخابراتي و مطالعات كافي براي دستيابي به زيرساخت مناسب آن در شبکه  يها واسط. وجود دهند يم

تي و تجهيزات حفاظتي و هماهنگي بين اين مخابرا يها کاناليوستهپ هم بهبراي سيستم حفاظت آينده مهيا سازند. ساختار 

 . باشد يممجموعه ضروري 
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 ]23[از كاربرد شبکه محلي نوري در كنار تجهيزات حفاظت و كنترل يا نمونه -2-4 شکل 

 صحت سنجي و تست تجهيزات 4-4

حوادث بوقوع پيوسته و عملکردهاي اشتباه تجهيزات حفاظتي نشان داده است كه اغلب اين مسائل نتايج بدست آمده از 

بدليل سهل انگاري در اعمال تنظيمات مناسب بر تجهيزات حفاظتي و در برخي مواقع عدم هماهنگي اين تجهيزات بدليل 

پارامترهاي مختلف حفاظتي و تنظيم مناسب اعمال تنظيمات نادرست بوده است. بدين خاطر اعتبارسنجي عملکرد تجهيزات 

 مبتني بر شناخت شبکه و حوادث و تجهيزات حفاظتي  در اين بخش از گزارش مورد توجه قرار گرفته است.
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 قابليت سنجي و تنظيمات ادوات حفاظتي 4-4-1

ن تنظيمات متنوع اين قابليت را فراهم ساخته است كه بتوا ها رله ازجملهتکنولوژي نوين ساخت انواع تجهيزات حفاظتي 

با توابع بسيار وسيعي براي عملکرد اين تجهيزات تعريف كرد. در خيلي از موارد عدم شناخت كافي كارشناسان و 

منجر به عملکرد نادرست اين تجهيزات در شبکه شده  ها آندر تنظيم دقيق  دقتي يباز اين تجهيزات و  يبردار بهرههاي ينتکنس

 ها آنمختلف اين تجهيزات از ظرفيت بسيار كمتري از امکانات موجود  هاي يتقابلع كافي از عدم اطلا يلبه دلاست. همچنين 

بسيار حجيمي در اختيار كاربران  يها دستورالعمل. از طرفي توليدكنندگان اين محصولات براي هر تجهيزي شود مياستفاده 

. بدين منظور گروه باشد يمها يتقابلاز اين  يريكارگ به خود قرار داده است كه نيازمند صرف وقت زيادي براي دستيابي به دانش

پرداخته و بسته به  ها آنموجود در  هاي يتقابلبه بررسي دقيق اين تجهيزات و  R&Dدر مراكز  بايست يمتحقيقاتي مختلفي 

متخصصين حفاظت به محققين و  ييها دورهكاربردي را استخراج كنند و طي  يها دستورالعملها يتقابلنياز سيستم از اين 

يکسان، وجه  هاي يتقابلمختلف، شناسايي  يها شركتاز  شده يداريخرآموزش دهند. با توجه به تنوع اين تجهيزات حفاظتي 

 تمايز، نقاط قوت و ضعف هر نوع توسط اين گروه از اهميت بالايي برخوردار است.

 ارزيابي عملكرد تجهيزات حفاظتي تحت سناريوهای مختلف 4-4-2

ثبت حوادث و عملکرد نادرست تجهيزات حفاظتي نشان داده است كه محاسبات و  يها گزارشاز  شده جامانهاي يبررس

د عامل وقوع اين اتفاق توان ميموارد زير  طوركلي به. هاست آناز معيوب بودن  تر محتملتنظيمات اشتباه تجهيزات حفاظتي 

 باشد:

 محصول توسط توليدكنندگان شده ارائهعدم توجه به دستورالعمل  .1

 محاسبات و مطالعات نادرست از وضعيت شبکه و رخدادهاي محتمل .2

 به دستورات ابلاغي از طرف كارشناسان يبردار بهرهنصب و  هاي ينتکنسعدم توجه  .3

 توسط كارشناسان حين نصب تجهيز شده يينتعدر تنظيمات  يرمتخصصغسهوي و عمدي افراد  يكار دست .4

 جهت باز تنظيم ادوات حفاظتي يازموردنهاي يبررسحاسبات و تغيير در ساختار شبکه و عدم انجام م .5
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شبکه، تعيين تنظيمات مناسب با توجه به وضعيت  سازي يهشبانجام مطالعات هماهنگي و انتخاب مدل مناسب شبکه در زمان 

آن در شبکه و تست بر روي رله در مراكز آزمايشگاهي پيش از نصب  شده اعمالو ارزيابي تنظيمات  شده انجامشبکه و مطالعات 

اعمال نهايي تنظيمات تاييد شده توسط گروه تحقيقاتي متخصص بر  يتدرنهاتجهيز تحت سناريوهاي مختلف خطا و شبکه و 

 فوق جلوگيري به عمل آورد. شده اشارهد از اشتباهات توان ميروي تجهيز 

 یبند جمع 4-5

از موارد مرتبط با اين  هركدام يها ضرورتت و قرار گرف موردتوجهدر طول اين فصل توسعه فناوري از منظر دانشي 

مربوطه تشريح شد. با توجه به اهميت بعد دانشي فناوري حفاظت در راستاي دستيابي به اهداف پيش رو،  يها بخشتوسعه در 

 قرار گيرد. هموردتوجزماني  هاي يزير برنامهمدنظر قرار گيرد و در  بايست يممختلف بعد دانشي در طول اين مسير نيز  يها جنبه

نگاشت دانش فناوري شده در اين فصل و بدون درنظرگرفتن بخشهاي آموزشي و پژوهشي،  با توجه به مطالب ارائه 

 .توان بصورت كلي شکل زير توصيف نمود ميدر اين فصل را  شده يفتوص

 

 دانش حفاظت فناورينگاشت  -3-4 شکل 
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نظرات اعضاي كميته اصلاح گرديد كه شرح آن  ياگرام فوق در جلسه كميته راهبري پروژه ارائه شده و پس از ارائه نقطهد

 در پيوست اين گزارش آمده است.



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
97 

 

 

 1394رديبهشت ويرايش اول، ا هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 گيری نتيجه 5

با توجه به ماهيت موضوع فناوري داخته شد. ي فناورانه موضوع فناوري حفاظت پرها در اين گزارش به شناسايي حوزه

هاي فناورانه در اين مبحث، به دو شاخه تجهيزات حفاظتي و دانش حفاظت تقسيم شدند.  هاي قدرت، حوزه در سيستم حفاظت

در حوزه تجهيزات حفاظتي، كليه تجهيزات مورد بررسي قرار گرفتند و درخت فناوري مربوطه ترسيم گرديد. در حوزه دانش 

 فناوري ترسيم گرديد.  حفاظت نيز با در نظرگرفتن كليه ابعاد موضوع، درخت

آمده از اين گزارش به كميته راهبري پروژه ارائه شده و تبادل نظر  هاي فناوري بدست لازم به ذكر است كه درخت

فناوري  هايشده و درخت هاي انجام ها و بررسي پيرامون آن انجام گرفته و اصلاحاتي در آن اعمال گرديده است، شرح بحث

 .اند نظر اعضاي كميته راهبري پروژه در پيوست گزارش ارائه شده آمده بر مبناي نهايي بدست
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 پيوست
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بنابراين  ؛باشد از آنجا كه سيستم حفاظتي شبکه قدرت بايد بتواند داراي سرعت لازم، ايمني و امنيت بالا و انتخابگري مناسب

ه از تجهيزات حفاظتي مناسب، محاسبات و طراحي مناسب سيستم حفاظتي، استفادبراي دستيابي به اين اهداف، نياز به 

هاي منظم و نگهداري صحيح سيستم حفاظتي دارد، در  اندازي صحيح و اعمال دقيق تنظيمات، انجام تست تنظيمات دقيق، راه

 صورت وقوع حوادث نيز بايد تحليل دقيق آنها صورت گيرد تا از تکرار آنها اجتناب شود. همچنين توجه به ابعاد مطالعاتي و

 داري دانش و فناوري لازم است.  روز نگه تحقيقاتي به منظور به

شده، براي موضوع فناوري حفاظت سيستم قدرت درخت فناوري در دو حوزه  با درنظرگرفتن موارد فوق و مطالعات انجام

-3( و )14-2(، )9-1) (،1-1هاي ) دياگرام اين درختها در شکل دانشي و تجهيزي تهيه و به كميته راهبري پروژه ارائه گرديد.

 اند. ( اين گزارش آمده3

شده در جلسه كميته راهبري تغييراتي بر روي درخت فناوري تجهيزات اعمال گرديد كه در  هاي انجام با بحث و بررسي

 شود. ادامه به آنها پرداخته مي

ا تقسيم تجهيزات حفاظتي به دو ساختار اوليه درخت فناوري تجهيزات با استراتژي درنظرگرفتن كليه تجهيزات حفاظتي و ب

 شود: اي از آن در ادامه ارائه مي بخش محلي و فرامحلي ترسيم شد كه خلاصه

و  "برقگيرها"، "مركز فرمان حفاظتي"، "گيري تجهيزات اندازه"شامل چهار بخش كلي  تجهيزات حفاظتي محلي:

شوند و سپس در  ي، ترانسفورماتورهاي جريان و ولتاژ ديده ميگير باشند. در بخش تجهيزات اندازه مي "ها كننده كليدها و ايزوله"

بندي اين ترانسفورماتورها از ديدگاه ساختار و نوع عملکرد ارائه شده است. در بخش مركز فرمان  لايه نهايي، انواع تقسيم

ين فيوزها و ريکلوزرها نيز به اند. همچن هاي نسل سوم ديده شده هاي آنالوگ، استاتيکي و رله ها اعم از رله حفاظتي، كليه رله

اند. در بخش  اند. انواع برقگيرها نيز در قسمت مربوط به برقگير ارائه شده عنوان تجهيزات فرمان حفاظتي در اين بخش آمده

ز موارد اند. در هر يك ا ها نيز سکشنالايزرها، دژنکتورها، سکسيونرها و سکسيونرهاي قابل قطع زير بار آمده كننده كليدها و ايزوله

 هاي موجود براي تجهيزات ديده شده است. بندي الذكر، لايه نهايي آمده است كه در آن كليه تقسيم فوق

گير  ، تجهيزات اندازه super PDCو  PDCدر اين قسمت واحدهاي پردازش شامل  تجهيزات حفاظتي فرامحلي:

 هاي مخابراتي آمده است. و همچنين بخش واسط GPSو  PMUشامل 
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به اعضاي حاضر در كميته راهبري ارائه گرديد و  23/09/93الذكر در جلسه كميته راهبري حفاظت موخ  اوليه فوق ساختار

مطابق با نظرات اعضاي حاضر در جلسه، مقرر شد تغييراتي به شرح زير بر روي ساختار درخت  مورد نقد و بررسي قرار گرفت.

 فناوري اعمال گردد.

دادن به درخت آورده شده است ولي  هاي مختلف با هدف جامعيت هاي نهايي در شاخه در بخش تجهيزات محلي، لايه -

ارزي تقسيمات، لايه نهايي  اند، بنابراين منظورمعنادارشدن و حفظ هم ها شده بندي باعث عدم هماهنگي و يکنواختي در تقسيم

 بايد حذف گردد.

ها از درخت  شدن عرضه آنها در بازار جهاني، اين رله منسوخهاي آنالوگ و استاتيکي و  روز نبودن فناوري رله به سبب به -

 شوند. فناوري حذف مي

گردد و برقگير به عنوان تجهيز حفاظتي مطرح نيست،  از آنجا كه مبحث برقگير به موضوع هماهنگي عايقي برمي -

 بنابراين بايد از درخت فناوري تجهيزات حفاظت حذف گردد.

 شوند لذا جايگاهي در درخت فناوري حفاظت ندارند. جهيزات حفاظتي محسوب نميها جزء ت كننده كليدها و ايزوله -

 گنجند. بندي درخت فناوري نمي اي نيستند و به سبب سادگي در تقسيم فيوزها هم داراي فناوري پيچيده -

آن معنادار كردن مجزاي  هاي نسل سوم است بنابراين مطرح اي از رله ريکلوزر هم به عنوان رله ريکلوزر، زيرمجموعه -

 نيست.

 تر مخابرات حفاظت تغيير يابد. هاي مخابراتي بايد به عنوان كلي عنوان واسط -

ها در بخش تجهيزات  هاي مربوط به آن بندي و تقسيم "گير تجهيزات اندازه"و  "واحدهاي پردازش"به جاي عناوين  -

 درخت اضافه گرديد. افزار به افزار و سخت با دو بخش نرم "تجهيزات پايش و پردازش"فرامحلي، 

 ( تغيير يافت و مورد تاييد اعضاي كميته راهبري قرار گرفت.1ترتيب درخت فناوري نهايي به شکل زير )شکل پ بدين
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 درخت فناوري تجهيزات حفاظتي  1پ  شکل -5-1 

ها و  طبق بحثارائه گرديد.  3-3ري دانش حفاظتي ابتدا درخت فناوري پيشنهادي بصورت شکل در مورد درخت فناو

 نهايي گرديد. 2پ.شده در كميته راهبري، نهايتا درخت فناوري دانشي حفاظت به صورت شکل  نظرات مطرح
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 برداري سيستم حفاظتي درخت فناوري دانش طراحي و بهره 2پ. کلش -5-2 

 

 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
103 

 

 

 1394رديبهشت ويرايش اول، ا هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 مراجع

توسعه نرم افزارهاي شبکه توزيع به منظور بکارگيري در مطالعات طراحي "، پروژه "هاي توزيع فلسفه حفاظت در سيستم" ]1[

 .90، پژوهشگاه نيرو، گروه مطالعات سيستم، مهرماه "اهو تحليل اين شبکه

[2] Schneider Co.; " Current transformers:how to specify them", technical publication at: 

www.schneider-electric.com, no.194.  

 .1390، دانشگاه تبريز، دي "گيري ترانس هاي ولتاژ و جريان براي حفاظت و اندازه";بيگدلي، امير  ] 3[

[4] "Handbook of Switchgear –Bhel", at: electricalnoteswordpress.com /2012/12/01/ types-and-

revolution-of-electrical-relays. 

[5] "Digital/Numerical Relays –T.S.M. Rao", at: electricalnoteswordpress.com /2012/12/01/ types-

and-revolution-of-electrical-relays. 

[6] article:" Flexibility and Reliability of Numerical Protection Relay" at: http://electrical-

engineering-portal.com/flexibility-and-reliability-of-numerical-protection-relay, Dec. 2012. 

نجام خدمات ا"، پروژه   "تبه و تعيين تامين كنندگان تجهيزات حفاظت و كنترل ديجيتالبررسي ،شناسايي، مکا " ]7[

هاي  هاي فشار قوي )رله كارشناسي در زمينه شناسايي و ارزيابي تامين كنندگان تجهيزات حفاظت و كنترل ديجيتال در پست

 .88، اسفند ماه خط و پست  گروه پژوهشي، پژوهشگاه نيرو، "حفاظتي و سيستم اتوماسيون پست(

توسعه نرم افزارهاي شبکه توزيع به  "، پروژه   "كوتاه الگوريتم هماهنگي حفاظتي توزيع و چگونگي ارتباط با اتصال " ]8[

 .90، مهر ماه  گروه مطالعات سيستم، پژوهشگاه نيرو، "ها منظور بکارگيري در مطالعات طراحي و تحليل اين شبکه

[9] article: "High Voltage Circuit Breakers" at: www.siemens.com/energy. 

 .1391، خرداد  "انواع اضافه ولتاژ در سيستم قدرت و تعيين پارامترهاي برقگير جهت حفاظت از آن "سالارفر، ميثم  ]10[

[11] Wei. Lu, Yvon. Bésanger, Eric. Zamaï and Daniel. Radu; , “Blackouts: Description, Analysis 

and Classification” Proceedings of the 6
th

 WSEAS International Conference on Power Systems, 

Lisbon, Portugal, 22-24 September, 2006. 

 

   [12] Terzija, V.; Valverde, G.; Deyu Cai; Regulski, P.; Madani, V.; Fitch, J.; Skok, S.; Begovic, 

M.M.; Phadke, A.; “Wide-Area Monitoring, Protection, and Control of Future Electric Power 

Networks,” Proceedings of the IEEE , vol. 99, no.1, pp.80-93, Jan. 2011. 

 

http://www.schneider-electric.com/
http://electrical-engineering-portal.com/flexibility-and-reliability-of-numerical-protection-relay
http://electrical-engineering-portal.com/flexibility-and-reliability-of-numerical-protection-relay
http://electrical-engineering-portal.com/flexibility-and-reliability-of-numerical-protection-relay
http://www.siemens.com/energy


 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
104 

 

 

 1394رديبهشت ويرايش اول، ا هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

   [13] Anderson, P.M.; LeReverend, B.K.; “Industry experience with special protection schemes,” 

Power Systems, IEEE Transactions on , vol.11, no.3, pp.1166-1179, Aug 1996. 

 

 .1384، سال "مروري بر سيستم هاي مخابراتي در شبکه قدرت" ]14[

 

 [15] Brahma, S. and etal ; "The Education and Training of Future Protection Engineers: 

Challenges, Opportunities, and Solutions," Power Delivery, IEEE Transactions on , vol.24, no.2, 

pp.538,544, April 2009. 

 

[16] European Network of Transmission System Operators for Electricity; "Best Protection 

Practices for HV and EHV Transmission Systems of ENTSO-E CE Area Electrical Grids",  

ENTSO-E CE Subgroup System Protection and Dynamics, Apr. 2012. 

 

 [17] G. Andersson; "Power System Analysis", EEH – Power Systems Laboratory, ETH Zurich, Sep. 

2012. 

 

[18] Lawrence C. Gross, Jr.; "Practical Challenges and Solutions forProtection Engineering", 

Relay Application Innovation, Inc., Pullman, Washington, Oct 2003. 

 

[19] S. P. Chowdhury, et al.; "Islanding protection of active distribution networks with renewable 

distributed generators: A comprehensive survey", Electric Power Systems Research,vol.79, pp. 984-

992, 2009. 

 

[20] H. Kashiwazaki, et al.; “New Technologies for Electric Power Distribution Systems”, Hitachi 

Review, Vol. 51, No. 5, 2002. 

 .www.wikipower.ir، از سايت:"HVDCبکارگيري خطوط ولتاژ بالا "فريد قدرتي، پروژه  ]21[

[22] article: "HVDC protection system", South Asia Regional Initiative for Energy Intergration 

(SARI/EI) at www.sari-energy.org. 

 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
105 

 

 

 1394رديبهشت ويرايش اول، ا هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

[23] Nikkhajoei, H., Lasseter, R.H.; "Microgrid Protection", Power Engineering Society General 

Meeting, 2007. IEEE , pp.1-6, 24-28 June 2007. 

 

 

 



 های حفاظت در شبکه ايران وریآ سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
 أ 

 

 

 1394 تیرويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 فهرست مطالب

 5 ........................................................................................................................... :اول فصل

 5 ................................................................................ كلان اهداف و اندازچشم نیتدو اتیادب

 1 ..................................................................................................................................................................... مقدمه

 1 ........................................................................................................................ انداز چشم نیتدو وهیش -1-1

 2 .................................................................................... بنگاه راهبرد نیتدو یها مدل در انداز چشم -1-1-1

 2 ................................................................................................................ دیوید مدل -1-1-1-1

 3 ................................................................................................. لوئیس پاتریك مدل -1-1-1-2

 3 ............................................................................................................. آلیسون مدل -1-1-1-3

 4 ........................................................................................................ میلان مك مدل -1-1-1-4

 4 .....................................................یراهبرد یها  یفناور یمل اسناد در انداز چشم یقیتطب مطالعات -1-1-2

 4 ............................................................................................ یداخل یقیتطب مطالعات -1-1-2-1

 6 .......................................................................................... یخارج یقیتطب مطالعات -1-1-2-2

 6 ........................................................................... یفناور توسعه اندازچشم میترس یشنهادیپ روش -1-1-3

 9 .............................................................................................................................. کلان یگذار   هدف -1-2

 10 .................................................................................................................... یبنگاه یگذار هدف -1-2-1

 12 ......................................................................................................................... یقیتطب مطالعات -1-2-2

 14 .................................................................... یفناور توسعه کلان اهداف نییتب یشنهادیپ روش -1-2-3

 16 ...................................................................................................................................... یریگ جهینت -1-3

 19 ........................................................................................................................ :دوم فصل

 19 .................... برق شبكه در حفاظت فناوري و دانش توسعه كلان اهداف و انداز چشم تدوین

 21 .................................................................................................................................................................. مقدمه



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
 ب 

 

 

 1394 تیرويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 21 ........................................................................................................ بالادستی اسناد الزامات بررسی -2-1

 27 ..............................................................................................یبالادست اسناد الزامات بندی جمع -2-1-1

 29 .............................................................. حفاظت فناوریهای توسعه رد کشورها سایر اندازهای چشم -2-2

 حفاظت فناوریهای توسعه کلان اهداف و انداز چشم اولیه بیانیه ترسیم در خبرگان و متخصصان نظرات -2-3

  ........................................................................................................................................................ 33 

 41 .............................................................. حفاظت فناوری و دانش توسعه کلان اهداف و انداز چشم -2-4

 45 ....................................................................................................................... :سوم فصل

 45 ..................................................................................................... گیري نتیجه و بندي جمع

 48 .............................................................................................................................. مراجع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
 ج 

 

 

 1394 تیرويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 ها فهرست شكل

 7 ............................................................................................................ یپرداز انداز چشم یشناس روش(: 1-1 ) شکل

 16 ................................................................................................................... کلان اهداف تدوین روش(: 2-1 ) کلش

 22 .............................. برق شبکه در حفاظت های فناوری و دانش توسعه با مرتبط مستندات بندی سطح(: 1-2 ) شکل

 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
 د 

 

 

 1394 تیرويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 فهرست جداول

 28 ............................................................................. بالادستی اسناد منظر از شده ایجاد قانونی الزامات(: 1-2 ) جدول

 35 ..... کلان اهداف و انداز چشم رامونیپ حفاظت حوزه نیمتخصص با گرفته صورت مصاحبات خلاصه(: 2-2 ) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل اول: 

انداز و اهداف  ادبیات تدوین چشم

 كلان

1  

 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
1 

 

 

 1394 تیرويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 مقدمه

های مختلف آن بهه ننهوان بخشهی از     در این فصل با استفاده از مفهوم چشم اندازپردازی و اهداف کلان به شناسایی مدل

انداز و اهداف کلان استفاده شده در اسناد ملی سهایر  یی از بیانیه چشمها شود و همچنین نمونه فرآیند تدوین راهبرد پرداخته می

های گردد. سپس با استفاده از بررسی این تعاریف و مطالعات تطبیقی، ویژگی بررسی می انداز سایر صنایع کشور  کشورها و چشم

ههای مختلهف    توجهه بهه مهدل   شهود و در نهایهت بها     انداز و اهداف کلان توسهعه فنهاوری در سهطح ملهی اسهتخرا  مهی      چشم

 گردد. اندازپردازی و اهداف کلان مدل منتخب تدوین چشم انداز تعیین می چشم

 انداز شیوه تدوین چشم -1-1

یك در در حوزه فناوری که و آرمان قابل دستیابی  )شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول( نبارتست از تصویر مطلوبانداز  چشم

که  است بیان صریح سرنوشتی انداز، به نبارت دیگر چشم گردد. تعیین میجامعه نی ارزشی متناسب با مباو  افق زمانی بلندمدت

 است. در جستجوی خلق آن کشور که  است ای تصویر آیندهو  کندمیسوی آن حرکت هب فناوری

انی دسهت  ی زمه انداز تصویری از وضعیت یك کشور است، زمانی که به اهداف و راهبردهای خود در یهك بهازه  بیانیه چشم

های تعیین شده کیفی در سند، ارتباط مستقیم و های راهبردی و هدفشود که چالشیافته باشد. این بیانیه به نحوی تنظیم می

ننوان هماهنگی بین جامعه و تصویر آینده در بیان کلمات معناداری با یکدیگر داشته باشند؛ نیازهای جامعه را در آینده و حال، به

پهردازی سهند   ماید؛ و از کلمات و جملات آرمانی، قابل دست یافتنی، ارزشی، مقدس و نهادینه برای نبهارت و جملات یکسان ن

 استفاده نماید.

را همواره هدفمنهد و  توسعه فناوری  تواند مسیر ینگرانه تعریف شده باشد، م اگر به صورت دقیق، جامع و آیندهفناوری  انداز چشم

هی کامهل  ا. آگگیردقرار  گران مختلف )دولت، صنعت، دانشگاه( کنش روی افق بلندمدت، فرا مانند چراغی درو  جهت دار نماید

 .یاری دهدهای اثرگذار و سیاست تصمیمات کلیدیاتخاذ تواند آنها را در  یم فناوری نیز انداز به چشم گذارانسیاست

باشهند. لکهن برخهی     انداز مشخص و صریح می های تدوین راهبرد ملی دارای گام تدوین چشم انداز، اکثر مدل از منظر چشم

ریزی راهبردی ملی اشاره نکرده ولهی بهه تهدوین اههداف      ها نیز وجود دارند که به مراتب به وجود چنین ننصری در برنامه مدل
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 انهريی  و هیجان انگیزه، تعهد،انداز در اسناد ملی توسعه فناوری از این بابت است که  اند. ضرورت تدوین چشم بلندمدت پرداخته

انهداز یهك رکهن     نمایند. چشم داده و مقصدی را برای رسیدن ترسیم می افزایشگران دخیل در توسعه فناوری  کنش میان در را

گهذاری فنهاوری    های مختلف انتخاب، اکتسهاب، و سیاسهت   ساز کلان، ساده، و قابل انتقال را ترسیم کرده تا راهنمای گام جهت

 باشد. 

ننوان بخشی از فرایند تدوین راهبهرد( تعریهف شهده    های مختلفی )بهانداز بر اساس مدلردی، چشمدر ادبیات مدیریت راهب

توان نتایج حاصل از بررسی این تعاریف اند، اما میها برای تدوین راهبرد در سطح بنگاه طراحی شدهاست. اگرچه غالب این مدل

های تدوین راهبرد بنگاه د. برای این منظور، در زیر چهار نوع از مدلانداز در سطح ملی استفاده نمومتفاوت را برای طراحی چشم

گهردد. از  انداز استفاده شده در اسناد ملی دیگر کشهورها بررسهی مهی   اند، و نیز چهار بیانیه چشمانداز پرداختهکه به تعریف چشم

 گردد.ح ملی استخرا  میانداز توسعه فناوری در سطهای چشمبررسی این تعاریف و مطالعات تطبیقی، ویژگی

 هاي تدوین راهبرد بنگاه انداز در مدل چشم -1-1-1

شود. بررسی این اند پرداخته میانداز که در ادبیات بنگاهی توسعه پیدا کردههای تدوین چشمدر این قسمت، به بررسی مدل

 کند. انداز پردازی در سطح ملی کمك میها به کسب بینش نسبت به چگونگی چشممدل

 دیویدمدل  -1-1-1-1

 خهواهیم   مهی  کجها  بهه  و بشهویم  خواهیم می ماچه» سوال به پاسخها بر اساس انداز در بنگاهبر اساس این مدل، بیانیه چشم

 و ورودی است ممکن کهذینفعانی  همه از و باشد، جمله یك ترجیحا و کوتاه، باید انداز چشم بیانیه .شودداده می توسعه «برسیم؟

 نبارتست مدیریت حسابداری موسسهیك  انداز چشم، مثال برای .داشته باشند، استفاده شود اختیار رد آن تدوین برای اطلاناتی

 .«مالی مدیریت و مدیریت حسابداری اجرای و دهنده، گواهی و تاییدکننده آموزش، در جهانی رهبری» :از

های اولیه و نناصر بالادست  اهبرد، بعنوان ورودیهای ابتدایی در تدوین رننوان یکی از فرایندانداز بهبراساس نظر دیوید، چشم

انداز نیز با بررسی محیط داخل و خار  و نیز با دریافت بازخورد . تدوین چشم]1[نماید  های این فرآیند نقش ایفا می در تمام قدم

 پذیرد. ریزی راهبردی صورت میاز تمام مراحل برنامه
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 مدل پاتریك لوئیس -1-1-1-2

ترسهیم   آینهده  از جذاب و واحد آل، ایده تصویر یك و دهدمی پاسخ «ایجادکنیم خواهیممی یزیچ چه»سوال به انداز چشم

 بهه . کنهد می الهام و القا کار هنگامو  درافراد را هیجان و اشتیاق و شور کهیی است هاونده از تصویرجذابی انداز چشم .نمایدمی

 .کندمی مشخص را آینده کهذینفعان است  تائید مورد و شفاف تصویر یك مشترك، اندازچشم ساده زبان

 هها، گیهری تصهمیم  تمهام  راهنمهای  کهرا  ساختاری اندازچشم جدید، فردای تعریف نیز و نمودن روشن و مشخص منظور به

 بر د،باش می دسترس از دورتر کمی معمولا که ایآینده به رسیدن برای انداز  چشم .آورد می فراهم باشد، کارها و ها  ریزی برنامه

 و تلاش یك بانث که است محرك نیروی یك انداز چشم .میکند تمرکز بیابند توسعه باید که منابعی و سازمانی هایقوت روی

 .]5[ شود می برتری و موفقیت برای پایان بی جستجوی

 مدل آلیسون -1-1-1-3

 شهبیه  و اسهت  چگونهه  یهت موفق» سهوال  بهه  انهداز  چشهم  بیانیه. ]3[ است موفقیت راهنمای تصویرانداز  در این مدل، چشم

 اهدافشهان  بهه  و دهنهد  گسترش را هایشانقابلیت تاد بطلب چالش و مبارزه به هارابایدگروه انداز چشم .دهد می جواب« چیست؟

 .برسند

است، جایگاهی مشهابه بها دیویهد بهرای تهدوین ماموریهت و         آلیسون در فرآیندی که برای مدیریت راهبردی طراحی نموده

ریزی، اولین گام در فرآینهد اصهلی    اند. او معتقد است که پس از کسب آمادگی و حصول مقدمات اولیه برنامهشدهاندز قائل  چشم

 انداز مطلوب و آرمان باشد.  ساز( باید تدوین چشم تدوین استراتژی )بعنوان رکن جهت

 روی بر خارجی اندازچشما در نظر بگیرد. انداز خارجی ر انداز داخل و هم چشم انداز موثر باید هم چشم از نظر وی، بیانیه چشم

 چشهم  کهه  هنگهامی  .دارد تمرکز، شودمی متفاوت و کندتغییرمی یابد، می بهبود گونهچ جهان برسد اهدافش بهبنگاه  اگر اینکه

 شود.می تعیین داخلی انداز چشم دارد، جهان تغییر برای ایبرنامه چگونهبنگاه  نمودکه بیان خارجی انداز 

 بیهنش  و احساس نیز و آید می بیرون وگفتگوها هابحث از که نگرشی و ها ایده با اندازچشم بیانیه نویس شیپمدل  در این

 از بعضی نیز و ابتدایی فکری طوفان در بایدذینفعان  تمامی .گرددیم آغاز شود، می ایجاد انگیزه و( جهت) مسیر ازکه  مشترکی

 .باشند حاضر گفتگوها
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 میلان  مدل مك -1-1-1-4

 روی امها  دارد واقعیت در ریشه انداز چشم .باشدمی بشویم، خواهیم می آینده در ما که آنچه از قوی ذهنی تصویر انداز  چشم

 بها  افهق  گسهترش  و ماموریهت  روی بهر  تمرکز ها، ارزش نمودن روشن شامل فرآیندی انداز، چشم تدوین .نماید می تمرکز آینده

 و آوردمی فراهم کار و کسب های چالش برای خلاقانه های روش و راه، انداز  چشم تدوین .باشد می انداز چشم بیانیه از استفاده

 .آورد می بوجود را سازمان در پیوسته یادگیری و ارزیابی جرقه

 بهرای  همهه  بهه  کمك، مختلف افراد کار کردن متناسب و هماهنگیانداز سازمان نبارتند از:  از نظر وی دلایل تدوین چشم

شهرایط فعلهی، و    آل  ایهده  غیهر  و راحهت  اوضهاع  کشهیدن  چالش به، کار و کسب ریزی برنامه برای اصول ایجاد، ریگی تصمیم

 .]5[ توجه قابلبه صورت درافراد  موافق و متناجس ایجادرفتارهای

 هاي راهبردي  انداز در اسناد ملی فناوري مطالعات تطبیقی چشم -1-1-2

انهدازهای  انداز تمرکز داشتند، در این قسمت به چشمبر موضوع تدوین چشم صورت تئوریكهایی که به درکنار بررسی مدل

-های مورد توجه در هر یك مهی ها و نیز مولفهشود. آشنایی با این بیانیهموجود در اسناد راهبردی داخلی و خارجی پرداخته می

 انداز توسعه یك فناوری در سطح ملی کمك نماید.های چشمتواند به تعیین ویژگی

 مطالعات تطبیقی داخلی -1-1-2-1

 انداز بخش انرژي باد چشم

بنیان و کسب و کارهای دانش  های بادی بومی و توسعه فناوریاندازی نیروگاهجمهوری اسلامی ایران پیشتاز در نصب و راه

ه برترین کشور در های دستیابی به فناوری در این زمین بتواند بر اساس شاخص 1404که در افق   طوری  پذیر در منطقه، بهرقابت

 منطقه قلمداد گردد.

 انداز فناوري نانو  چشم

افزاری و بهبود سطح، کیفیت، و امنیت زندگی مهردم،  ساله جمهوری اسلامی ایران، جنبش نرمانداز بیستبرای تحقق چشم

 ساله، جمهوری اسلامی ایران کشوری است توسعه یافته در فناوری نانو: در افق ده
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 بومی و پیشرفته و دارای سهم برتر منابع انسانی متخصص هایبا زیرساخت 

 المللی موثر و سازندهدارای تعاملات داخلی و بین 

 ی اقتصادی حاصل از فناوری نانومولد ارزش افزوده 

 دارای توان رقابت در سطح جهان 

 سوختی  انداز فناوري پیل چشم

نفعان این فنهاوری در یهك    مند ذی نظام بیست ساله کشور و با تلاشانداز  با اتکا به خداوند متعال و در راستای تحقق چشم

المللی توسعه فناوری، جزء پنج کشور توسعه یافته، توانمنهد   های بینمبنای شاخص دوره پانزده ساله، جمهوری اسلامی ایران بر

 یهای سوختی راهبهرد  ری فناوری پیلبکارگی صاحب فناوری قاره آسیا و اولین کشور منطقه در زمینه طراحی، تولید، ارتقاء و و

 .شد خواهد

 هاي بنیادي انداز فناوري سلول چشم

و در راستای ارتقای سطح زندگی و سلامت جامعهه،   1404انداز جمهوری اسلامی ایران در افق با الهام از اهداف سند چشم

های بهومی، و دارای سههم مهوثر در تولیهد     ختهای بنیادی و زیرسای نلم و فناوری سلولایران کشوری توسعه یافته در زمینه

 دانش و فناوری، توسعه سرمایه انسانی و فیزیکی، ایجاد ارزش افزوده، افزایش توان رقابت و تعامل در سطح جهانی خواهد بود.

 انداز فناوري اطلاعات چشم

های امن و نادلانهه بهرای   ه فرصتکنندکننده ارزش، فراهمفناوری اطلانات نامل پیشران در توسعه ملی دانش پایه، خلق

ی فناوری اسلامی و کانون پیشرفته-ای هوشمند متکی بر هویت ایرانیدهنده مدیریت دانش و جامعه شبکههمه ایرانیان؛ شکل

 هجری شمسی است. 1404انداز اطلانات در منطقه جهت نیل به اهداف چشم

 هاي زیستی انداز فناوري چشم

  فناوری کشور و کسب سهم نلمی شایسته در نرصه جهانیفنی زیستارتقای سطح نلمی و دانش 

 زیست، بهداشت و درمان، صنعت و معدنفناوری در توسعه بخش کشاورزی، محیطارتقای سهم شایسته زیست 

 فناوری در سطح منطقهکسب مقام پیشتازی در زیست 

 رای رسیدن به خودکفایی نسبیهای کشاورزی انم از گیاه، دام، و طیور ببهبود کمی و کیفی فرآورده 
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 آمیز از این فناوری نوینفناوری در کشور و استفاده صلحهمکاری با جامعه جهانی برای توسعه زیست 

 مطالعات تطبیقی خارجی -1-1-2-2

 انداز فناوري نانو در آفریقاي جنوبی چشم

منافع پایدار و برابر در میان انضای خود برداری از نلم و فناوری برای دستیابی به دنبال بهرهای کامیاب که بهساخت جامعه

 است.

 انداز توسعه خودروهاي الكتریكی در كانادا  چشم

های کانادا خواهد بود. این خودروها باید از لحاظ قطعات داخلی دستگاه خودروی الکتریکی در جاده 500000، 2018تا سال 

 .   2008تولیدی کانادا در سال  و ساخت و تولید، بومی باشند، حتی بیشتر از سایر وسایل نقلیه

 سوختی در ایالات متحده انداز فناوري پیل چشم

سهوختی، نیرویهی پهاك، کهافی،     ای روشن برای ملت، که در آن انريی حاصل از هیدروين و فنهاوری پیهل  دستیابی به آینده

 مناطق کشور باشد. ها در کلیه ننوان جزء جدایی ناپذیری از تمام صنایع و بخشمطمئن، اقتصادی، و به

 سوختی در چین انداز انرژي هیدروژن و فناوري پیل چشم

 گیرد:انداز کشور چین، گذار به اقتصاد هیدروينی در سه مرحله زیر صورت میدر چشم

 (: حمایت کامل دولت از تحقیق و توسعه در انريی هیدروين و 2020های نمایشی )تا سال تحقیق و توسعه و پرويه

 سوختیلفناوری پی

 ( دستیابی جامعه به انريی2050-2020ورود به بازار :) صورت کاربردی سوختی بههیدروين و فناوری پیل 

 ( فراهم آوردن انريی هیدروين و فناوری پیل 2050اقتصاد هیدروينی :)صورت قابل رقابت با سایر سوختی بهو بعد

 های انريی  و مورد قبول جامعه گونه

 انداز توسعه فناوري یم چشمروش پیشنهادي ترس -1-1-3
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انهداز  انداز بنگاهی و نیز کسب آگاهی از مطالعات تطبیقی صورت پذیرفته، ترسیم افق چشمهای تدوین چشمبا بررسی مدل

 (1-1رسد. )شکل ی زیر به انجام میدر چهار مرحله

 

 نداز پردازي(: روش شناسی چشم ا1-1 )شكل 

 اندازهاي اولیه ترسیم چشمآوري وروديجمع (1

 پذیرد:های زیر صورت میانداز از راههای لازم برای ترسیم چشمآوری ورودیجمع

 انداز، ضروری است تا با بررسی اسناد بالادستی، دستی: پیش از شروع هر بحث دیگر تدوین چشمبررسی اسناد بالا

دوین شده در سطوح بالاتر، و اصول ارزشی توسعه فناوری موجود در جامعه، تصویری های کلان تها و راهبردطرح

انهداز  ههای چشهم  دادن به مولفهه های آینده پیرامون فناوری حاصل گردد. این تصویر در شکلاز بستر فعلی و نگاه

 نقش مهمی بر نهده دارد.  

 ا انتظارات از آینده کهه از اطلانهات و منطهق    نظرسنجی کارشناسی: بیان یك نتیجه برپایه یك مجمونه شواهد ی

ههای لازم بهرای ترسهیم افهق     های تهامین ورودی شود، یکی دیگر از راه افراد آشنا با موضوع مورد نظر حاصل می

انداز رو سهم قابل توجهی در ترسیم چشم ها و تفکرات خبرگان حوزه فناوری از آینده پیشانداز است. اندیشهچشم

 دارد. 
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 های راهبردی روشی دیگر در ترسیم ت الگوبرداری: استفاده از تجارب دیگر کشورها در زمینه توسعه فناوریمطالعا

های بلندمدت، گذاریهای ترسیم شده در سایر کشورها، مانند هدفتوان از آیندهانداز است. در این زمینه میچشم

 نداز داخلی بهره برد. اهای کاربردی قابل تاکید، و غیره برای تعیین افق چشمحوزه

 انداز تدوین بیانیه اولیه چشم (2

های حاصل از مراحل قبل شود. در این مرحله بر مبنای ورودیگران و مشاوران تهیه میانداز توسط تحلیلبیانیه اولیه چشم

-دوین شده پرداخته میانداز در چارچوب اصول ارزشی ت)هوشمندی فناورانه، اطلانات اولیه، اصول ارزشی(، به ترسیم افق چشم

انهداز، لازم اسهت تها بهه     گیری از مطالعات تطبیقی تدوین چشمانداز بنگاهی و نیز با بهرههای تدوین چشمشود. با بررسی مدل

انداز های یك چشمانداز در سطح ملی توجه شود. بر این اساس، ویژگیهای افق چشمانداز و نیز ویژگیهای ضروری چشممولفه

 وری در سطح ملی به شرح زیر است:توسعه فنا

 ریزی راهبهردی  انداز باید با بررسی محیط داخل و خار  و نیز با دریافت بازخورد از تمام مراحل برنامهتدوین چشم

 صورت گیرد.

 انداز باید به تصویری شفاف و مورد تایید همه ذینفعان منجر شود.چشم 

 بایهد  کهه  منهابعی  و قوتها روی بر باشد، می دسترس از دورتر کمی معمولا که ایآینده به رسیدنبایددر انداز چشم 

 کند. تمرکز بیابند توسعه

 انداز خارجی( و نیز تصویر مطلوب در محهیط  انداز هم باید بر چگونگی تغییر محیط در خار  )چشمدر تدوین چشم

 انداز داخلی( تمرکز صورت پذیرد.داخل )چشم

 :1های زیر باشدی مولفهدربرگیرنده انداز ملی بایدهمچنین، یك افق چشم

 اندازهای ذکر شده در بیانیه چشمآلریزی برای ایدهدرنظرگیری بعد زمان و افق برنامه 

 ی نددی توانمندی فناورانه در منطقه و جهاناشاره به جایگاه و رتبه 

 ذکر اهداف بالادستی تعیین شده در اسناد قبلی 

                                                 
ها مانند افق هایی هستند که وجود بعضی از آنها درحقیقت مجمونه مولفهها نیست. اینی تمام این مولفهاز لزوما دربرگیرندهاندیك بیانیه چشم.  

 انداز در بیانیه ضروری و اشاره به بعضی دیگر مانند جایگاه فناوری اختیاری است.چشم
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 درنظرگیری ملاحظات اصول ارزشی 

 پذیری فناوری تولیدیه به سطح رقابتتوج 

 ی کاربرد فناوری منتخب تعیین حوزه 

 محیطی حاصل از توسعهاشاره به نتایج کلی سیاسی، اجتمانی، اقتصادی، و زیست 

 )تعریف کلی حوزه فعالیت )طراحی، تولید، بکارگیری 

 اندازسازي بیانیه اولیه چشمتایید و نهایی (3

گران و مشاوران در مرحله قبل باید برای نهایی شدن به تایید کمیتهه راهبهری مسهئول    لیلانداز تعریف شده توسط تحچشم

توسعه فناوری، متشکل از خبرگان صنعت، دولت و دانشگاه برسد. این تایید نلاوه بر نمایش صهحت آینهده ترسهیم شهده، بهه      

 شود. می های آینده فناوری نیز منجرهمگرا شدن نظرات خبرگان در مورد هریك از مولفه

 دریافت بازخورد از سایر مراحل (4

انداز تعریف شده در این بخهش بهدون   نبارت دیگر، چشمهای بعدی صورت پذیرد. بهانداز باید در تعامل با گامترسیم چشم

زم اسهت تها   تواند ماهیتی خار  از واقعیت و غیرنملیاتی داشته باشد. بنابراین در ایهن گهام لا  ها میدریافت بازخورد از سایر گام

ها( مهورد بهازنگری قهرار    های کلان، تحلیل نملکرد، و وضع سیاستانداز اولیه تعریف شده با انجام هر گام )تعیین راهبردچشم

 های آن صورت پذیرد.گرفته و تغییرات لازم در مولفه

 گذاري كلان   هدف -1-2

انداز تعریف شده است.  توسعه در راستای چشمهای کلان، تدوین اهداف گیریهای اساسی در تعیین جهت یکی دیگر از گام

گیهرد. در حقیقهت اههداف مهذکور،      انهداز انجهام مهی    نمودن مسیر نیل به چشم  منظور شفاف گذاری در سطح کلان بهاین هدف

انداز در افق زمانی تعیین شده، به چه مقاصدی بایهد دسهت    برای رسیدن به چشم"پاسخگوی یك سؤال اساسی است با ننوان 

گران دخیل در نظام توسعه فناوری، اهدافی بلندمدتی را دنبال  انداز، کنش . با تعیین این اهداف در مسیر دستیابی به چشم"ت؟یاف
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تر و با جزئیات بیشتر انجام  صورت دقیق های خود را براساس آن به ها و فعالیت گیری ها، تصمیم ریزی کنند و در نتیجه، برنامه می

 دهند. 

بهالا  -بهه -پایین و پایین-به-ی برای تدوین اسناد راهبردی توسعه فناوری، تدوین اهداف با دو رویکرد بالادر مدل پیشنهاد

ی مطلوب برای توسعه فناوری دنبال ترسیم یك آیندهپایین رویکردی هدف محور است که به-به-پذیرد. رویکرد بالاصورت می

به توسعه فناوری دارد. با استفاده از ایهن رویکهرد ترکیبهی، از     1محورهبالا نگاهی مسئل-به-است. در طرف مقابل، رویکرد پایین

ساز بالادستی حفظ شده، و از طرف دیگهر، تمهام   های کلان ملی و سایر ارکان جهتاندازیك طرف همراستایی اهداف با چشم

. در این بخش، فراینهد تهدوین   گیرندمسایل و مشکلات موجود در مسیر توسعه فناوری نیز مورد هدف تحلیل و بررسی قرار می

ههای ههدف مشهخص    انداز و با تعریف حوزهگیرد. این اهداف در راستای چشمپایین صورت می-به-اهداف کلان با نگاهی بالا

هها نیهز بایهد بها مشهخص نمهودن       کننده ابعاد اهداف تعریف شده است، کیفیهت آن های هدف که بیانشوند. نلاوه بر حوزهمی

انداز، بهه بررسهی   های ضروری هدف، همانند تدوین چشمها و ویژگی منظور تعیین کردن حوزهمعین شود. به های اهدافویژگی

 شود. گذاری در سطح بنگاه، مطالعات تطبیقی داخلی و مطالعات تطبیقی خارجی پرداخته میهدف

 گذاري بنگاهی هدف -1-2-1

های اهداف تعیین شده اسهت. در  با موضونیت تدوین حوزهریزی راهبردی در سطح بنگاه، مطالعات مختلفی در منابع برنامه

 شود:ها پرداخته میطور خلاصه به بررسی این مدلزیر به

 هاي اهداف در مدل كارت امتیازي متوازن حوزه

 (و افزایش بهره وری ،سودآوری، رشد در آمد) منظر مالی 

 اه با توجه به مشتریان(های پیشنهادی بنگ)تعین مشتریان مخاطب، تعیین ارزش منظر مشتری 

 توسعه محصولات و خدمات جدید، خدمات گیری درمورد ، تصمیمروابط با تأمین کنندگان) منظر فرایندهای داخلی

 (و مهندسی مجدد فرایندهای تولید ،روشفپس از 

                                                 
1.Issue-based 
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 امهه برن  ههای اطلانهاتی لازم،  دسترسی به سیستم  رضایت کارکنان، فضای مناسب کاری،) منظر یادگیری و رشد-

 ]4[( هایآموزش کارکنان

  پیرس و رابینسون در مدلهاي اهداف  حوزه

 ]2[لحاظ کردن محیط خارجی، نابع انسانی، متوجه به بخش مالی، وری بهره، نوآوری، توجه به مشتری

 هاي اهداف براساس مدل تركیبی فیلیپس حوزه

 سعی در حفظ سهم بازار فعلی، افزایش صادرات( بازار( 

 ردن توان نوآوری و طراحی محصول()بالاب نوآوری 

 وری واحدهای تولیدی و خدماتی شرکت( )بهبود کیفیت محصولات تولیدی، افزایش بهره وری بهره 

 استفاده بهینه از منابع مالی شرکت و خار  از شرکت برای تأمین اهداف بازار( منابع مالی( 

 ایجاد انگیزه برای ارائه کار بهتر( منابع انسانی( 

 حفظ محیط زیست و حفظ ایمنی و بهداشت محیط کار( ای اجتمانیهمسئولیت( 

 تلاش برای تأمین مواد اولیه مورد نیاز از داخل کشور( نابع اولیهم( 

 1هاي اهداف براساس مدل دكتر اعرابی حوزه

 سودآوری 

 ها برمبنای استانداردهای جهانی( ها و سیستم سازی رویه )ساده وری بهره 

 ای( الملی و منطقه های بین قش و جایگاه در اقتصاد ملی، توسعه همکاری)ارتقای ن موضع رقابتی 

 سازی( گذاری در نیروی انسانی و ظرفیت )سرمایه یشرفت کارکنانپ 

 وابط کارکنانر 

 هبری فناورانهر 

 گیرندگان( ی )جلب رضایت، انتماد و مشارکت خدمتمسئولیت اجتمان 

                                                 
 مورد استفاده قرار گرفته است.ایران  مورد تدوین استراتژي گمرك. این مدل در 1
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ها یز برای اهداف در سطح بنگاه نیز در ادبیات اشاره شده است. این ویژگیهایی نهای هدف ذکر شده، ویژگینلاوه بر حوزه

 نبارتند از:

 قابل کاربرد بودن؛ 

 گیری بودن؛ قابل اندازه 

 در نظر داشتن محدودیت منابع؛ 

 قابل دستیابی بودن؛ 

 مشخص بودن؛ 

 قابلیت انعطاف داشتن؛ 

 گرایانه بودن؛ واقع 

 قابل قبول بودن؛ 

 و محدود به زمان بودن. 

 مطالعات تطبیقی -1-2-2

ی های راهبردی، مطالعه در این قسمت به منظور رسیدن به تصویری از جنس اهداف کلان تبیین شده در اسناد ملی فناوری

سوختی(، یك بخش در داخل )بخش انريی باد( و نیز دو فنهاوری در خهار  )نهانو    تطبیقی برای دو فناوری در داخل )نانو و پیل

 پذیرد.وختی ایالات متحده( صورت میسآفریقای جنوبی و پیل

 اهداف كلان فناوري نانو در ایران

 دستیابی به سهم مناسبی از تجارت جهانی با استفاده از فناوری نانو 

 مندی از مزایای فناوری نانو در جهت ارتقای کیفیت زندگی مردمایجاد زمینه مناسب برای بهره 

 وری، و صنعت نانونهادینه شدن توسعه پویا و پایدار نلوم، فنا 
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 سوختی در ایراناهداف كلان فناوري پیل

 های سوختی راهبردی در بازارهای رقهابتی داخهل و خهار  از کشهور بها رنایهت       طراحی، تولید و ارتقا فناوری پیل

 های بازار تقاضااولویت

 ن بها تاکیهد بهر    های کلیهدی آ های سوختی راهبردی و فناوریگذاری در صنعت توسعه پیلبسط و توسعه سرمایه

 های رقابتی، ایجاد اشتغال و رویکرد صادرات )تحریك طرف نرضه(تقش بخش خصوصی، تکیه بر مزیت

 سوختی راهبردی در داخل و خار  از کشهور  پیل برداری از فناوریکارگیری و بهرههای بهایجاد و گسترش ظرفیت

ی واقعی انريی، توسعه بازارهای ویژه در کشور، و وضع هاگیری از سازوکارهایی مانند احتساب هزینهبا ایجاد بهره

 قوانین موردنیاز )تحریك طرف تقاضا( 

 اهداف كلان بخش انرژي باد ایران

 24500ها در کشور با تأمین حهداقل  های بادی متناسب با افزایش میزان نصب انواع نیروگاهافزایش سهم نیروگاه 

 اندازشده در افق چشممگاوات ظرفیت نصب

 رتقاء قابلیت اطمینان و امنیت شبکه انريی از طریق توسعه انريی بادی و ایجاد تنوع در سبد انريی کشورا 

 محیطیهای زیست محیطی کشور از طریق کاهش آلاینده بهبود وضعیت زیست 

 مندسهازی  بادی با رویکرد صادرات فناوری و با تاکید بهر توان   های فناورانه کشور در حوزه انريی افزایش توانمندی

 بخش خصوصی

 بنیان و توسعه دانش فنی توسط بخش خصوصی در گذاری در توسعه کسب و کارهای دانش افزایش حجم سرمایه

 راستای تولید ثروت

 اهداف كلان فناوري نانو در آفریقاي جنوبی

        و حمایت از تحقیقات بلندمدت در زمینه نلوم نانو که منجهر بهه فههم نمیقهی از طراحهی، ترکیهب، خصوصهیت ،

 گرددسازی از مواد نانو می مدل

 های مختلفننوان کاربردی از فناوری نانو در حوزهحمایت از ساخت تجهیزات جدید و تازه به 
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 های ضروری توسعه فناوری نانوتوسعه منابع انسانی موردنیاز و زیرساخت 

 رای تولید پیشرفته و مواد پیشرفته های فناورانه جدید مانند مواد پیشرفته بتحریك و حمایت از توسعه در ماموریت

 های اطلانات و ارتباطات برای فناوری

 سوختی در ایالات متحدهاهداف كلان فناوري پیل

 های های مرتبط با انريیهای انريی ملی و ابقای پیشروی ایالات متحده در فناوریموقع و کارای سیستمتبدیل به

 نو

 ننوان اساس موفقیت اقتصادی کشور،با پیشروی در وم و مهندسی، بههای پویای ایالات متحده در نلحفظ تلاش

 های راهبردیحوزه

   بنیان نهادن یك چارچوب نملیاتی و سازگار شده که موفقیت ماموریت تدوین شده را حداکثر نماید با دربرداشهتن

 ی مطلوب تمام ذینفعانآینده

 كلان توسعه فناوري روش پیشنهادي تبیین اهداف  -1-2-3

نتایجی را که توسعه فناوری در یك دوره چندساله گیرد.  صورت می انداز ری در سطح کلان، با توجه به مقوله چشمگذا هدف

تواند برای تدوین اهداف کهلان در توسهعه فنهاوری مهورد     کنند. روش پیشنهادی زیر می کنداهداف بلندمدت تعیین می طی می

 استفاده قرار گیرد.

 انداز، اصول ارزشی، هوشمندي فناورانههمراستا با چشم دریافت ورودي از نظرات خبرگان (1

ههای  در ابتدا لازم است تا از نظرات خبرگان پیرامون اهداف کلان توسعه فناوری استفاده شود. این کهار بها برگهزاری پنهل    

نهاوری در  خبرگی و بحث گروهی میان متخصصین، در چارچوب نتایج حاصل از هوشمندی فناورانه )روندهای رشد و توسهعه ف 

طور بیان توان اینگیرد. در مجموع میانداز، و در نظر داشتن اصول ارزشی صورت میهای موجود در چشمآینده(، تاکید بر مولفه

 انداز در ابعاد مختلف هستند. نمود که اهداف ترجمه چشم
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 تدوین اولیه اهداف كلان بر اساس اطلاعات ورودي (2

گران به پالایش این تخصصین پیرامون اهداف کلان، در این مرحله لازم است تا تحلیلآوری شده مبا توجه به نظرات جمع

گران نظرات خبرگهان را در  نبارت دیگر، تحلیلهای هدف بپردازند. بههای هدف و ویژگینتایج با درنظر داشتن دو محور حوزه

 کنند. ا را بازنویسی میههای ضروری، آنبندی نموده و با درنظرداشتن ویژگیهای هدف دستهحوزه

تهوان یهك حالهت    باشد، اما میهای مختلفی میبندیها و دستههای اهداف در هر مورد مطالعاتی دارای تفاوتاگرچه حوزه

ریزان در تدوین اهداف اسناد راهبردی دهی ذهنی برنامهمنظور سامانبندی تنها بهها ارائه نمود. این دستهنمومی برای این حوزه

ننوان توان بهطور کلی چهار حوزه زیر را میآورد. بهوجود نمیها در هر مورد مطالعاتی بهجانبه آنو الزامی در پوشش همهاست 

 ابعاد ضروری تدوین اهداف کلان توسعه فناوری در سطح ملی در نظر داشت:

 م صادراتبازار، درآمد کل، سهم بازار، سه میزان موفقیت در تسلط نسبی بر: موقعیت رقابتی 

 نمودن دانش  یاتیو نمل برداریمتخصص، بهره یانسان یرویتوسعه ن ی،رشد و پیشرفت دانش فناورسازی: یتظرف

 به فناوری

 ی، بهال  بالابردن رشهد اقتصهاد   ی،بهبود سطح رفاه اجتمان محیطی،یستز یلمسا یریدرنظرگی: اجتمان مسئولیت

 بخشی یتمشرونبردن توان امنیتی دفانی و 

 :یندبالابردن توان نوآوری و طراحی محصول و فرا نوآوری 

 سازي اهداف كلانتایید و نهایی (3

اهداف کلان، راهنماهای توسعه در سایر مراحل خواهند بود. بنابراین، اهداف اولیه طراحی شده برای نههایی شهدن نیازمنهد    

گهران  نویسی و پالایش اهداف توسط تحلیلتایید دوباره افراد متخصص هستند. اجرای این مرحله به کاهش خطای ناشی از باز

 کند.کمك می
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 دریافت بازخورد (4

پیوندد، اهداف کلان تهدوین شهده در ایهن بخهش     وقوع میهای مختلف سند در یك فرایند تعاملی بهاز آنجا که تدوین گام

بالا( و دریافت تصویر -به-ینهای بعدی سند دچار تغییر و اصلاح شوند. تدوین اهداف خرد )اهداف پایممکن است با تدوین گام

 تواند منجر به بازبینی در اهداف کلان شود. ترین بازخوردهایی است که می تر از وضعیت موجود یکی از مهمواقعی

 گذارد.نمایش میطور خلاصه بهشکل زیر نمایش گرافیکی مراحل تدوین اهداف کلان را به

 

 (: روش تدوین اهداف كلان2-1 )شكل 

 

 گیري نتیجه -1-3

های مختلف آن بهه ننهوان بخشهی از     در این فصل با استفاده از مفهوم چشم اندازپردازی و اهداف کلان به شناسایی مدل

سناد ملی سهایر  انداز و اهداف کلان استفاده شده در ا های چشم بیانیه هایی از فرآیند تدوین راهبرد پرداخته شد و همچنین نمونه

مورد بررسی قرار گرفت. سهپس بها اسهتفاده از بررسهی ایهن تعهاریف و       کشور یع صنایر انداز و اهداف کلان سا کشورها و چشم
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انداز و اهداف کلان توسعه فناوری در سطح ملی استخرا  گردیهد. در نهایهت بها توجهه بهه      ی چشمها مطالعات تطبیقی ویژگی

 گردیده است. انداز و اهداف کلان تعیین  مدل منتخب تدوین چشم یاندازپرداز مختلف چشم یها مدل





 

 

 

 

 

 فصل دوم:

تدوین چشم انداز و اهداف كلان  

حفاظت در   توسعه دانش و فناوري

 شبكه برق

2  
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 مقدمه

ههای مهورد نیهاز آن     ورودی حفاظهت  یدانش و فنهاور دراین فصل به منظور تدوین بیانیه چشم انداز و اهداف کلان توسعه 

در قالب بررسی اسناد بالادست؛ نظرسنجی متخصصان و مطالعات تطبیقی کشهورهای پیشهرو و   طابق با متدولويی ارائه شده، م

از منظر اسناد بالادستی پرداخته و سهپس   شدهدرحال توسعه مورد مطالعه قرار می گیرند. در ادامه ابتدا به بررسی الزامات ایجاد 

صصان و خبرگان ارائه شده است و در آخر به جمع بندی نتایج و تدوین بیانیه چشم انهداز  نتایج مطالعات تطبیقی و نظرات متخ

 پرداخته شده است.

 بررسی الزامات اسناد بالادستی -2-1

توسعه سیستم حفاظت شبکه "در این بخش کلیه الزامات ایجاد شده توسط اسناد بالادستی و قوانین مصوب کشور مرتبط با 

همانطور که در گهزارش   حفاظت، یفناور دانش و اسناد مرتبط با توسعه ییبه منظور شناسا .گیرد ی، مورد بررسی قرار م"قدرت

اسهناد و   یبه صورت حهداکثر  ینترنتیگسترده ا یشده است در ابتدا با انجام جستجوها انی( بستمیس یفاز اول )گزارش مرزبند

ی حفاظت در شهبکه  فناور دانش و اسناد مرتبط با توسعه ،یرراهب تهیو سپس با توجه به نظر کم دیمرتبط استخرا  گرد نیقوان

های مصهوب صهنایع   های کلی، قوانین مجلس و برنامه( در قالب سیاست1-2این مستندات طبق شکل ) .دیگرد ییشناسا برق

 گیرند. مختلف هستند که در ادامه مورد بررسی قرار می
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 هاي حفاظت در شبكه برق بندي مستندات مرتبط با توسعه دانش و فناوري (: سطح1-2 )شكل 

صنایع مختلف بدان اشاره دارند به های مصوب  های کلی نظام، قوانین و برنامه سیاست در ادامه به اختصار اهم  الزاماتی که

 گردد. اختصار ارائه می

 سیاستهاي كلی نظام جمهوري اسلامی : -الف

 های نوین ابی به اقتصاد متنوع، متکی به دانایی، سرمایه انسانی و فناوریدستی 

 ایجاد ساز وکارهای انگیزشی برای توسعه صادرات غیرنفتی و صادرات محصولات دانش بنیان 

     محیطهی و تهلاش بهرای افهزایش سههم       ایجاد تنوع در منابع انريی کشور و استفاده از آن بها رنایهت مسهائل زیسهت

 های آبی جدیدپذیر با اولویت انريیهای ت انريی

ههای تجدیدپهذیر و دسهتیابی و    در بالا در دو حوزه اقتصادی و انريی بر بکارگیری منابع انريی تجدیدپذیر در تولید انهريی 

-های آینده موجب تغییر در ساختار شهبکه تأکید شده است. حضور منابع تولید پراکنده در شبکه High Techسازی نلوم بومی

کنهد. ایهن مسهئله    ای اکتیو تبدیل میای پسیو به شبکههای توزیع فعلی را از شبکهای که شبکهشود بگونهتوزیع برق میهای 
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ههای جدیهد   های سنتی پاسخگوی حفاظت شهبکه  موجب تغییر در جهت و دامنه جریان خطا خواهد شد بطوریکه دیگر حفاظت

 طلبد.ها و ساختارهای جدید حفاظتی را میهای هوشمند، طرحنخواهد بود. بنابراین پرواضح است که توسعه شبکه

 ساله جمهورى اسلامى ایران 2٠سند نهایى چشم انداز -ب

  ساله، ایران کشوری است توسعه یافته با جایگاه اول اقتصادی، نلمی و فناوری در سطح منطقهه، بها    20در چشم انداز

 الملل.  و با تعامل سازنده در روابط بینبخش در جهان اسلام هویت اسلامی و انقلابی، الهام

   برخوردار از دانش پیشرفته، توانا در تولید نلم و فناوری، متکی بر سهم برتر منابع انسانی و سرمایه اجتمانی در تولیهد

 ملی. 

 مصوبه مجمع تشخیص مصلحت نظام در مورد سیاست هاي كلی نظام -ج

 پژوهش: حوزه

 تحقیقات بنیادی و کاربردی 

 ریفناو 

توان گامی  های برق و تجهیزات مرتبط با آن جزء نلوم فناورانه و کاربردی است که با کسب و توسعه آن میحفاظت شبکه

 بنیان و تقویت جایگاه کشور بعنوان قطب نلمی و صنعتی منطقه برداشت. مؤثر در توسعه اقتصاد دانش

 هاي كلی اصلاح الگوي مصرف سیاست -د

 های جدید تولید انريیوری در تولید، انتقال و مصرف انريی با ایجاد ظرفیتش بهرهاولویت دادن به افزای 

 های تولید پراکنده، کوچك مقیاس و پهر بهازده بهرق و تولیهد همزمهان بهرق و حهرارت        گسترش تولید برق از نیروگاه

(CHP) . 

 نقشه جامع علمی كشور -ه

های پراهمیت کشور قرار دارده اطلانات در اولویت دوم فناوری و طاتارتبا الکترونیك، حوزه هایدر این سند توسعه فناوری

های ای از فناورینوین حفاظت که زیر مجمونه اساس دستیابی به فناوری شده است که باید در داخل کشور بومی شود. براین

 ز اهمیت است.  باشد برای رشد نلمی و اقتصادی کشور بسیار حائحوزه الکترونیك، ارتباطات و اطلانات می

 قانون برنامه پنج ساله پنجم -و 
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  مربوط به برق  133ماده 

 بلندمهدت خریهد   قراردادههای  انعقهاد  بهه  نسبت شودمی داده اجازه نیرو وزارت تابعه و وابسته هایشرکت و توانیر شرکت به

 اقدام نمایند تعاونی و خصوصی هایبخش از خرید اولویت با پاك یهاانريی و نو یهاانريی منابع از تولیدی برق تضمینی

  های پاكمربوط به انريی 139ماده 

 سهم افزایش و های پاكانريی کاربرد توسعه و خورشیدی و بادی هاینیروگاه تجهیزات تولید هایزیرساخت ایجاد منظور به

 وجهوه  طریهق  از و تعاونی خصوصی هایبخش از حمایت با است مجاز دولت کشور، انريی تولید سبد در هاانريی نوع این تولید

 تحقهق  بها  متناسهب  طول برنامه در خورشیدی و بادی انريی مگاوات هزار پنج تا تولید زمینه تسهیلات، سود یارانه و شده اداره

 سازد.  فراهم را تولید

  مربوط به حمل و نقل 164ماده 

 ظرفیت زیرساخت افزایش و بهبود تجهیز، یهاپرويه از بخشی ریلی، مسافر و بار نقل و حمل تقویت منظور به تواندمی دولت

 و برداریساخت، بهره مشارکت، نظیر هاییروش قالب در را هاایستگاه تطویل و بندیتراك نمودن، برقی کردن، خطه دو جمله از

 انتقهال  و ریلی نقل و حمل زیربناهای از استفاده نظیر امتیازاتی واگذاری با (EPCF)و طراحی، تدارك و تأمین  (BOT)انتقال 

 نماید. واگذار تعاونی و خصوصی بخش به توافق مورد سود و سرمایه کامل استهلاك تا آن دسترسی حق

  دفانی، سیاسی و امنیتی 197ماده 

 نمل آورد: را به زیر اقدامات مسلح، نیروهای فناوری و نلمی توان توسعه منظور به شودمی داده اجازه دولت به

 بهدیع  تولید محصولات و دانش مرزهای توسعه و نو هایفناوری و دانش کسب از حمایت برای موردنیاز اتانتبار بینیپیش

 دفانی. 

 ها قانون هدفمندي یارانه -ز

  بند ب 8ماده 

 وری انريی، آب و توسعه تولید برق از منابع تجدیدپذیر. اصلاح ساختار فناوری واحدهای تولیدی در جهت افزایش بهره 

 مسیر راه فناوري صنعت برق ایرانسند  -ح
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تولید برق رقابتی و اقتصادی، کاهش آلودگی محیط زیست، کفایت ذخیره تولید برق، مدیریت بهینه تقاضا با توجه به کاهش 

فنی و قابلیت اطمینان( به ننوان اهداف فناورانه صهنعت بهرق در ایهن     -شدت مصرف انريی و افزایش امنیت انريی )پدافندی

 اند. ایی شدهسند شناس

برخی از این اهداف بطور نینی و برخی دیگر بطور پنهان مؤیهد تبیهین دانهش و ایجهاد زیرسهاخت بهه منظهور اسهتفاده از         

ای با ارتقاء سیستم حفاظت ندارند اما باشند. کاهش آلودگی محیط زیست نیز اگرچه در ظاهر رابطهساختارهای نوین حفاظت می

تواند در پیش  ای میر واقع راهکاری که صنعت برق برای کمك به کاهش تولید گازهای گلخانهحقیقت امر چیز دیگری است. د

های بزرگ اسهت. اسهتفاده از منهابع    بگیرد، استفاده از منابع تولید انريی تجدیدپذیر در قالب منابع تولید پراکنده به جای نیروگاه

شهوند،  ن منابع به دلیل آنکه در سطوح توزیع به شبکه متصهل مهی  تجدیدپذیر موجب تغییر ساختار شبکه خواهد شد. در واقع ای

ههای بهرق، حفاظهت    های توزیع از ساختاری پسیو به ساختاری اکتیو خواهد شد. تغییر ساختار شهبکه موجب تغییر ساختار شبکه

 کند.   ها را با چالش مواجه میسنتی آن

 ه برق و انرژيو برنامه راهبردي وزارت نیرو در حوزانداز سند چشم -ط

 توسعه سامانه هوشمند شبکه برق 

 بکارگیری فناوری مولدهای پراکنده، با تأکید بر تولید همزمان برق و انريی 

 های نوین و تجهیزات با راندمان بالااستفاده از فناوری 

 ی و بهادی در  های مربوط به تولید برق از انريی خورشهید سازی فناوری در فعالیتتمرکز بر تحقیق و پژوهش و بومی

 کشور

      ههای   استفاده بهینه از دستاوردهای نوین فناوری اطلانات جهت حفظ امنیهت و پایهداری منهابع اطلانهاتی و سیسهتم

 نملیاتی صنعت برق

 های فناوری اطلانات و ارتباطات صنعت برق جهت ارائه خدمات قابل دسترس از راه دوراستفاده بهینه از ظرفیت 

 شبكه انتقال برق كشور WAMSو توسعه مركز  بردارينقشه راه بهره -ي

 

 کیلوولت 230و  400های رویت پذیری کامل پست 
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 توسعه نرم افزارهای موجود مرکز کنترل 

 گیری فازوریافزار واحدهای اندازهحمایت از خودکفایی در تولید سخت 

 های سازی زیرساختپیادهWAMPAC 

 برنامه راهبردي انرژي -ک

 این سند نبارتند از:  مهمترین راهبردها در

 اصلاح مصرف 

 های تولید جدیدایجاد و تکمیل ظرفیت 

 سازیذخیره 

 تأمین مالی 

سازی انهريی  گذاری و ذخیرههای جدید، سرمایههمانطور که مشخص است در این سند نیز بر مفاهیمی چون تعیین ظرفیت

بینهی شهده   های تولید جدید پهیش برای ایجاد ظرفیت تأکید شده است. لازم به ذکر است که یکی از مهمترین ساختارهایی که

باشد همانطور که قبلاً هم بهه آن اشهاره شهد ایهن     های هوشمند میاست، استفاده گسترده از منابع تولید پراکنده در قالب شبکه

 باشند.های جدید نیازمند ساختارها و ادوات جدید حفاظتی میشبکه

 سند بالاسري صنعت برق كشور-ل

 های هوشمند بکهتوسعه ش 

 های حفاظتی خاص سیستم 

 اطمینان قابلیت هماهنگی 

 انتقال( و اغتشاشات )تولید کنترل 

 اند.های تحقیقاتی معرفی شدهها و اولویتموارد فوق به ننوان مهمترین چالش

 سند توسعه ویژه )فرابخشی( مدیریت انرژي -م

 انريی  کارای و نوین هایفناوری به دستیابی 

 انريی تبدیل و تولید در راییکا بهبود 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
27 

 

 

 1394 تیرويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 سند راهبرد ملی توسعه صادرات غیرنفتی جمهوري اسلامی ایران -ن

 جهان  از ایران تجارت بالاتر سهم و منطقه خارجی تجارت در بالاتر جمهوری اسلامی ایران جایگاه به دستیابی 

 صادراتی بازارهای تنوع به دستیابی بازارها، در سهم حفظ و ماندگاری 

 

 1393خش برق در قانون بودجه ب -ع

 )وزارت نیرو موظف است نلاوه بر دریافت بهای برق، مبلغ سی ریال بعنوان نهوار  از مشهترکین   7تبصره  -بند )ز ،

داری دریافت نماید و حداکثر تا سقف چهار هزار میلیارد ریال از مجموع مبلغ نوار  را بابت حمایت از توسهعه و نگهه  

 ید برق تجدیدپذیر و پاك هزینه کند.های روستایی و تولشبکه

 )های کشاورزی بها منهابع انهريی نهوین از جملهه      ، دولت موظف است در ازای برقی کردن چاه2تبصره -مطابق بند )م

ههای  های فسیلی مبلغ معادل پرداختی بابت یارانه سهوخت را بهه شهرکت   انريی خورشیدی به جای استفاده از سوخت

 ی پرداخت نماید و تجهیزات مربوطه را به کشاورزان تحویل نماید. تولیدی برق از جمله خورشید

 اسناد راهبردي طرح شبكه هوشمند برق ایران -ص

برداری ایمن شبکه در دانشگاه صنعتی امیرکبیر در حال انجام اسهت و  این سند در قالب یك پرويه ملی در پژوهشکده بهره

های هوشمند گیری آینده صنعت برق ایران به سمت شبکهباشد. جهتی میکارفرمای آن شورای نالی نلوم، تحقیقات و فناور

ههای  دهد. البته توسهعه شهبکه  کنندگان قرار میبرداران و مصرف ای را در اختیار بهرههای فنی و اقتصادی ویژهاست که قابلیت

ها و توسهعه  له حفاظت این شبکهها، مسئها است که یکی از مهمترین این چالشهای اساسی آنهوشمند در گروی حل چالش

 های لازم بدین منظور است.زیرساخت

 جمع بندي الزامات اسناد بالادستی -2-1-1

در این بخش با توجه به مطالعه اسناد بالادستی؛ جمع بندی الزامات قانونی ایجاد شده از منظهر اسهناد بالادسهتی در قالهب     

 ارائه شده است.  1-2جدول

 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
28 

 

 

 1394 تیرويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 (: الزامات قانونی ایجاد شده از منظر اسناد بالادستی1-2 )جدول 

 تاكید سند عنوان سند ردیف

 های کلی نظام جمهوری اسلامی ایرانسیاست 1
 استفاده از منابع تجدیدپذیر انريی 
 های نوینبنیان بر پایه فناوریتوسعه اقتصاد دانش 

 های نوینبنیان بر پایه فناوریتوسعه اقتصاد دانش  وری اسلامی ایرانساله جمه 20انداز سند چشم 2

3 
مصوبه مجمع تشخیص مصلحت نظام در مورد 

 های کلی نظامسیاست
 های نوینبنیان بر پایه فناوریتوسعه اقتصاد دانش 

 استفاده از منابع تجدیدپذیر انريی  های کلی اصلاح الگوی مصرفسیاست 4

 های نوینبنیان بر پایه فناوریتوسعه اقتصاد دانش  کشورنقشه جامع نلمی  5

6 
قانون برنامه پنج ساله پنجم توسعه جمهوری اسلامی 

 1390- 1394ایران 
 استفاده از منابع تجدیدپذیر انريی 
 مسائل امنیتی 

 هاقانون هدفمند کردن یارانه 7
 های برقکاهش تلفات شبکه 
 اصلاح الگوی مصرف 
 جدیدپذیر انريیاستفاده از منابع ت 

 سند مسیر راه فناوری صنعت برق ایران 8
 استفاده از منابع تجدیدپذیر انريی 
 های نوینبنیان بر پایه فناوریتوسعه اقتصاد دانش 
 های برقمدیریت یکپارچه شبکه 

9 
انداز و برنامه راهبردی وزارت نیرو در حوزه سند چشم

 برق و انريی

 استفاده از منابع تجدیدپذیر انريی 
 های برقمدیریت یکپارچه شبکه 
 های نوین در صنعت برقسازی و تولید فناوریبومی 
 های برقمدیریت یکپارچه شبکه 

10 
شبکه  WAMSبرداری و توسعه مرکز نقشه راه بهره

 انتقال برق کشور

 کیلوولت 230و  400های رویت پذیری کامل پست 

 های موجود مرکز کنترلتوسعه نرم افزار 

 گیری افزار واحدهای اندازهحمایت از خودکفایی در تولید سخت
 فازوری

 های سازی زیرساختپیادهWAMPAC 

 برنامه راهبردی انريی 11
 اصلاح الگوی مصرف 
 استفاده از منابع تجدیدپذیر انريی 

 سند بالاسری صنعت برق کشور 12
 استفاده از منابع تجدیدپذیر انريی 
 هاایش قابیلت اطمینان شبکهافز 
 های هوشمندتوسعه شبکه 

 سند توسعه ویژه )فرابخشی( مدیریت انريی 13
 های نوین در حوزه برق و انريیدستیابی به فناوری 
 استفاده از منابع تجدیدپذیر انريی 
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 تاكید سند عنوان سند ردیف
 های نوینبنیان بر پایه فناوریتوسعه اقتصاد دانش  سند راهبرد ملی توسعه صادرات غیرنفتی  .ا.ا 14

 استفاده از منابع تجدیدپذیر انريی  1393بخش برق در قانون بودجه سال  15

 های هوشمندتوسعه شبکه  اسناد راهبردی طرح شبکه هوشمند برق ایران 16

 هاي حفاظتيكشورها در توسعه فناور یرسا ياندازها چشم -2-2

ههای   ریکا، انگلیس و برزیهل در زمینهه توسهعه فنهاوری    ای مانند آمهای کشورهای پیشرفتهها و سیاستدر این فصل برنامه

 "ای از یهك گهزارش جداگانهه بها نهام       شود. قابل توجه است که مطالب این فصل، خلاصهحفاظت در شبکه قدرت بررسی می

است که در قالب یکهی   "های حفاظت در شبکه قدرتهای کشورهای مختلف در زمینه توسعه فناوری بررسی و تحلیل سیاست

 است. های مرحله سوم ارائه شده گزارشاز 

های کنهونی و  های بین فناوریهای انتقال ایالات متحده آمریکا، تعیین تفاوتانداز شرکتیکی از اهداف مهم در سند چشم

های تعیین شده منجر به ایجاد سیستمی با  های انتقال است. پرواضح است که برطرف کردن تفاوتآینده در حوزه حفاظت شبکه

بهرداری و   های بهره واقعی و گسترده، کاهش تراکم در شبکه، کاهش تناوب و مدت زمان اغتشاش برداری زمان های بهره ابلیتق

وری تجهیزات شبکه، کاهش پیك بهار   ریزی شده، تقویت پایداری شبکه، افزایش ظرفیت انتقال، افزایش بهره های برنامه خرو 

 شود.  زی، ممانعت و حل کردن خرابی اغتشاش در شبکه میشبکه و مقاوم کردن تجهیزات در آشکارسا

های کنونی و آینده مطهرح در شهبکه انتقهال بایهد      رسد برای برطرف کردن چالش بر اساس مطالعات انجام شده به نظر می

 از یهد هوشهمند با  قهدرت  شهبکه  بهه  دسهتیابی  برای کلی طور های لازم برای هوشمند کردن شبکه قدرت بود. به رو طرح دنباله

  :[6باشند ] زیر های ویژگی دارای که شود استفاده هایی تکنولويی

هایی بها منطهق    واقعی سیستم به همراه رله های حفاظتی هوشمند و همچنین پایش و کنترل ناحیه گسترده و زمان طرح -1

 حفاظتی تطبیقی. 

ی مناسب نبور توان، مدیریت ریسهك و  سازی چندین اغتشاش در شبکه به منظور شناسایی مسیرها سازی و شبیه مدل -2

 شرایط اضطراری و همچنین موارد اقتصاد شبکه قدرت. 

 آوری، تحلیل، انتشار و نمایش آنها.  ها و جمع واقعی داده گیری ناحیه گسترده و زمان اندازه -3
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 شد. سیستم مخابراتی وسیع که دارای سرنت بالا به همراه قابلیت اطمینان، ایمنی و سازگاری با -4

 واقعی. با در نظر گرفتن قیدهای مرتبط با قابلیت انتقال توان در مسیرهای حساس به صورت زمان 1تولید خودکار توان -5

های مرتبط با حفاظت و کنترل ناحیهه گسهترده    از طرف دیگر با توجه به اینکه برای هوشمند کردن شبکه انتقال از فناوری

  :[6شود ] در این زمینه ضروری هستند به صورت زیر ارائه میهایی را که  شود، فناوری استفاده می

 واقعی باشند؛  گیری، پایش و کنترل ناحیه گسترده که به صورت زمان های اندازه سیستم 

 برداری و دیسپاچینگ؛  سازی شرایط برای بهره پذیری و آگاه ابزارهای رویت 

 واقعی؛  یا دیسپاچینگ زمانبرداری  افزاری برای کارایی سیستم و بهره ابزارهای نرم 

 بینی بار و تولید؛  ابزارهای خودکار پیش 

 افزارهای مخابراتی؛  افزار و نرم سخت 

 های پیشرفته؛  الکترونیك قدرت، ذخیره انريی و تاسیس پست 

  فناوری پیشرفته تشخیص و نگهداری تجهیزات؛ 

 های بزرگ؛  حفاظت در مقابل اغتشاش 

 لیت انتقال جریان بالا؛ هایی با قاب استفاده از هادی 

 سیم؛  های مرتبط با مخابرات بی تکنولويی 

گیهری فهازور در آن نصهب شهده اسهت و از آنهها        تعدادی دستگاه اندازه اینکه هتوجه ب بامتحده  ایالاتشبکه انتقال کنونی 

 وقهوع  صهورت  در بتوانهد  هاینکه  بهرای  و باشهد  هوشمند مهی  انتقال شبکه یك های ویژگی از برخی دارای شود، برداری می بهره

واقعهی اسهتفاده    زمهان  کنترل و حفاظت خودکار های سیستم از باید شود برداری بهره پایدار و ایمن صورت به شبکه در اغتشاش

های گذشته مبادرت به انجام اقداماتی بمنظور افهزایش   های انتقال در ایالات متحده در طول سال بر همین اساس شرکت .شود

 کننهده،  پایش خود بالاتر، هوشمندی با ای شبکه شود تا اند که به ننوان یك راهبرد اساسی مطرح می که کردههوشمندی در شب

 آن از شهبکه  ظرفیهت  سهطوح  بهالاترین  تها  بهالا  اطمینهان  قابلیهت  بها  و ایمهن  صورت به بتوان که شود ایجاد مقاوم و تطبیقی

                                                 
1
 Automatic Power Generation  
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آورد، در حقیقت موارد زیهر بهه ننهوان اههداف مهرتبط بها        فراهم می هوشمند کردن شبکه قدرت موارد زیر را .نمود برداری بهره

 [: 7شود ] ریزی می حفاظت هستند که در نقشه راه مطرح و برای آن برنامه

کنترل ناحیه گسترده در شبکه قدرت و ارزیابی امنیت شبکه )مهمترین نیازمندی برای هوشمند کردن شبکه، ایجاد بستر  -1

تر در بخش تولید،  ها به منظور فراهم آوردن زمینه برای کاربردهای پیشرفته نبوهی از اطلانات و دادهمناسب برای تبادل حجم ا

 انتقال و توزیع انريی است(. 

 پایش ظرفیت تجهیزات به صورت دینامیکی.  -2

 کاهش تراکم در خطوط انتقال.  -3

 مدیریت نفوذ انريی تجدیدپذیر در شبکه.  -4

های حفاظت و کنترل ناحیه گسهترده   سازی و اجرای سیستم های اساسی را برای پیاده ش دارد تا گامکشور انگلستان نیز تلا

ای را تحت ننوان پایش، حفاظت و کنترل ناحیه گسترده شهروع   پرويه 2008ارائه دهد. از این رو سیستم برق انگلستان از سال 

یابهد   اقعی سیستم دست پیدا کند. این موضوع زمانی اهمیت میکرده که در نهایت بتواند به کنترل و حفاظت هوشمند و زمان و

که مشخص شود تغییرات اساسهی در شهبکه بریتانیها در حهال وقهوع اسهت کهه ناشهی از بکهار گهرفتن انهريی تجدیدپهذیر و             

 است. در سیستم انتقال TCSCو  HVDCمانند   های پیچیده تکنولويی

بخشی بیشتر و ارزیابی مرحلهه بهه مرحلهه در     ای را برای اثر امه سه مرحلهبه همین منظور سیستم قدرت کشور انگلستان برن

سهازی کاربردههای سیسهتم     بندی کردن اههداف پیهاده   دستور کار خود قرار داده است. معیارهای در نظر گرفته شده برای سطح

هستند که البته بها توجهه بهه      ادههای مربوط به مدیریت د های مخابراتی و نیازمندی حفاظت و کنترل ناحیه گسترده، تکنولويی

 [: 8اند. مراحل انجام این پرويه به قرار زیر هستند ] گذاری مورد توجه قرار گرفته های موجود برای سرمایه  محدودیت

کند و  بایهد   گیری فازور شروع به کار می مرحله اول: مرحله اول یك مرحله بنیادین است که با حداقل تعداد واحدهای اندازه

 ر به پایش اطلانات ضروری شبکه باشد. اهداف این مرحله به صورت زیر هستند:قاد

 واقعی؛  پایش فرکانس سیستم به صورت زمان 

 واقعی؛  پایش زاویه فاز به صورت زمان 

 پست؛  های تحلیل اغتشاش 
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 ای؛  بین ناحیه های پایش نوسان 

  پایش دینامیکی توان انتقالی خطوط؛ 

گیری فازور در این مرحله و مشخص شدن ولتاي و جریان همه خطوط به صورت  اد واحدهای اندازهمرحله دوم: با افزایش تعد

 آیند. لذا اهداف زیر مورد نظر این مرحله هستند:    واقعی، پارامترهای مجهول در شبکه نیز با دقت بالایی بدست می زمان

  تعیین مدل سیستم و ارزیابی آن؛ 

  بهبود تخمین حالت سیستم؛ 

 ابی تطبیقی سیستم؛ بازی 

باشد و موارد زیر نیز در این مرحله پوشهش  هایی برای کنترل و حفاظت شبکه می ریزی مرحله سوم: این مرحله شامل برنامه

 شوند:  داده می

  تخمین حالت خطی سیستم؛ 

 واقعی؛  حفاظت ناحیه گسترده زمان 

 واقعی؛  کنترل ناحیه گسترده زمان 

برداری در بخش انهريی   ی بهرهل نیز به ضرورت گسترش و استفاده از فرآیندهای لایه لایهمتولیان صنعت برق کشور برزی

اند. به ننوان نمونهه در   هایی را در این بخش به اجرا درآورده های حفاظتی پی برده و برنامههای سیستمریزیالکتریکی و برنامه

تحت شرایط افت فرکانس اقداماتی صورت گرفت و تا سهال   در مورد برنامه بارزدایی 1974بخش جنوبی کشور برزیل در سال 

رسانی برزیل به وجود آمد. امروزه نیز به بررسی و توسعه سیستم پایش برنامه حفاظتی ویژه در سیستم برق 200بیش از  2004

 شهور بوسهیله  ی نهواحی يئوالکتریهك ایهن ک   شود. در حال حاضر، همهه  ناحیه گسترده در شبکه قدرت کشور برزیل پرداخته می

( در Med Faseeی  های سنکرو فهازور )پهرويه   گیری ابزارهای پایش ناحیه گسترده تحت پوشش قرار گرفته است. توسعه اندازه

رسد که  در سه مرحله به اجرا می Med Faseeمیلادی با هدف توسعه یك تکنولويی جدید آغاز شد. اجرای پرويه  2003سال 

 [: 9]اند  به صورت زیر ترتیب یافته

ها در سه دانشگاه در جنوب PMUتکمیل شد.  2004تا پایان سال  PDCو یك  PMUمرحله اول: اولین مرحله با سه ندد 

 شدند.  فرستاده می of Santa catarina نصب شده در دانشگاه  PDCگیری شده به  برزیل نصب شدند و فازورهای اندازه
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ها در اطراف شهش دانشهگاه   PMUیدا کردند و با نصب تعداد دیگری از ها گسترش پ این نمونه 2008مرحله دوم: در سال 

هها مطهابق   PDCبا تجهیزات جدیهد جهایگزین شهدند و بها      PMUهای قدیمی  دیگر کشور برزیل این کار توسعه یافت. نمونه

 مورد طراحی مجدد قرار گرفتند.  IEEE 37118/2005استاندارد 

پهذیری در   امل شدن سیستم پایش ناحیه گسترده و اتصال آنها میزان رویتها به دلیل کPMU 2010مرحله سوم: در سال 

شبکه کشور برزیل ارتقا یافت که مزایای بسیاری را برای شبکه کشور برزیل به همراه داشهته اسهت کهه از جملهه مزایهای آن      

 توان به موارد زیر اشاره کرد. می

 پایش مدهای نوسان الکترومکانیکی؛  -1

 رل سیستم و افزونگی آن؛ ارزیابی نملکرد کنت -2

 های حفاظتی ویژه؛  ارزیابی سیستم -3

 انتبارسنجی مدل گسترده سیستم؛  -4

 های گسترده؛ های سیستم منجر به خاموشی تشخیص نیب -5

 

انداز و اهداف كلان توسعه  نظرات متخصصان و خبرگان در ترسیم بیانیه اولیه چشم -2-3

 هاي حفاظتفناوري

های حفاظت، با نه نفر از خبرگان این حوزه به صورت مجزا از و اهداف کلان توسعه فناوریبرای ترسیم بیانیه اولیه چشم اند

 اخذ گردید.هایی به صورت پرسش و پاسخ برگزار شد و نظرات هر یك درباره سوالاتی که در زیر آورده شده  مصاحبه

 های آتی و ضمنی مجمونه وزارت نیرو در زمینه حفاظت شبکه قدرت چیست؟ برنامه 

 های حفاظت کدام یك از ابعاد )فنی، اقتصادی، امنیتی و ...( از اهمیت بیشتری برخوردار است؟در توسعه فناوری 

 باشد؟ های توسعه فناوری و یا توسعه نلوم و دانش حفاظت میاولویت کشور تمرکز در کدامیك از حوزه 

 ال یا فوق توزیع یا توزیع؟شود؟ انتقدر زمینه ساخت، ساخت تجهیزات در چه سطح ولتايی توصیه می 

 مزیهت رقهابتی ایهران    باشهد؟   آیا ایران توان و ظرفیت لازم جهت رقابت با کشورهای مختلف )منطقه، آسیا( را دارا می

 نسبت به سایر کشورهای منطقه چیست؟  
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  ر زمینهه توسهعه   جایگهاه و رتبهه کشهور را د    1404انهداز  با توجه به الزامات موجود در اسناد بالادستی مانند سند چشهم

 کنید؟ های حفاظت چگونه ارزیابی میفناوری

 مانند جهت( گیری کشور نسبت به توسعه رویکردهای نوینWAMPAC بایستی چگونه باشد؟ به نظر شما آیا کشور )

 به سمت توسعه این رویکردها حرکت کند؟ حرکت آن چگونه باشد؟

 سال آینهده و   10ها طی کنید؟ تغییرات این شاخصد میهای کمی پیشنهادر زمینه توسعه سیستم حفاظت چه شاخص

 در سه دوره زمانی کوتاه، میان و بلند مدت چگونه بایستی باشد؟

 گردد. در ادامه نظرات هر یك از خبرگان درباره سوالات مطرح شده به اختصار بیان می
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 شرکت/دانشگاه نام خبره
 های حفاظتنکات مطرح شده از جانب خبرگان در خصوص چشم انداز توسعه فناوری

 نکات مطرح شده موضوع

دکتر صادق 
 جمالی

 نلم و صنعت دانشگاه

های آتی و ضمنی مجمونه وزارت نیرو در زمینه برنامه
 حفاظت شبکه قدرت چیست؟ 

- 

های حفاظت کدام یك از ابعاد )فنی، در توسعه فناوری
اقتصادی، امنیتی و ...( از اهمیت بیشتری برخوردار 

 است؟

سهال  اسهت. طبهق آمارهها در     یت بالایی برخوردارمهماز ادلایل امنیتی و جانی 
 اند.نفر جان خود را در اثر حوادث شبکه از دست داده 2000گذشته بیش از 

های توسعه اولویت کشور تمرکز در کدامیك از حوزه
 باشد؟فناوری و یا توسعه نلوم و دانش حفاظت می

افهزاری بهه دلیهل وجهود     بهتر است به سمت توسعه فناوری برویم. در زمینه نرم
ها مشکلی وجود نهدارد. فقهط در زمینهه دانشهی     دانشگاهنیروی انسانی کافی در 

هها در زمینهه بهرق هسهتیم و     ها و دسهتورالعمل نامهنیازمند تدوین و اجرای آیین
 های برق هستیم.حتی نیازمند آموزش تکنسین

 حبات صورت گرفته با متخصصین حوزه حفاظت پیرامون چشم انداز و اهداف كلان(: خلاصه مصا2-2 )جدول 

 شرکت/دانشگاه نام خبره
 های حفاظتنکات مطرح شده از جانب خبرگان در خصوص چشم انداز توسعه فناوری

 نکات مطرح شده موضوع

مهندس 
 زادهایوب

شرکت مدیریت شبکه 
 برق

ت نیرو در زمینه های آتی و ضمنی مجمونه وزاربرنامه
 حفاظت شبکه قدرت چیست؟ 

 تدوین نظام نامه حفاظت 

 ( سند توسعهبر اساس توسعه فیبر نوری WAMS) 

  های نسل سومبا رله الکترومکانیکی و الکتروستاتیکی هایجایگزینی رله 
 سال آینده 5% طی 50ها در شبکه به بیش از و افزایش سهم این رله

ظت کدام یك از ابعاد )فنی، های حفادر توسعه فناوری
اقتصادی، امنیتی و ...( از اهمیت بیشتری برخوردار 

 است؟

گسترش و توسعه شبکه برق مهمترین دلیل توسعه حفاظت و هوشمند شدن آن 
 می باشد.

های توسعه اولویت کشور تمرکز در کدامیك از حوزه
 باشد؟فناوری و یا توسعه نلوم و دانش حفاظت می

 ری و توسعه دانش هر دو به موازات همتوسعه فناو

در زمینه ساخت تجهیزات، ساخت تجهیزات در چه 
 شود؟ سطح ولتايی توصیه می

 انتقال

آیا ایران توان و ظرفیت لازم جهت رقابت با کشورهای 
مزیت رقابتی باشد؟  مختلف )منطقه، آسیا( را دارا می

 ایران نسبت به سایر کشورهای منطقه چیست؟  

در حهال حاضهر بهازار در    شتریان خواهان کیفیت بالا و قیمت مناسهب هسهتند   م

در صهورتیکه کهه ایهران     .دارد و ...قهرار  ABB، زیمهنس  مانندشرکتهایی اختیار 
تواند بهازار منطقهه را در   بتواند کالای با کیفیت بالا و قیمت مناسب ارائه دهد می

 دست بگیرد.

اد بالادستی مانند سند با توجه به الزامات موجود در اسن
جایگاه و رتبه کشور را در زمینه توسعه  1404انداز چشم

 کنید؟ های حفاظت چگونه ارزیابی میفناوری

در منطقه خاورمیانه شاید بتواند به رتبه نخست دست یابد ولی در آسیا بهه دلیهل   
زیهرا ایهن   چنین ادنهایی داشهت    توانوجود کشورهایی همچون کره و چین نمی

 خیلی جلوتر  از ایران هستند. در این زمینه هاکشور

گیری کشور نسبت به توسعه رویکردهای نوین جهت

( بایستی چگونه باشد؟ به نظر شما WAMPAC)مانند 
آیا کشور به سمت توسعه این رویکردها حرکت کند؟ 

 حرکت آن چگونه باشد؟

نقشه راه "سال آینده طبق  10تا  WAMPACهای توسعه زیرساخت

 "شبکه انتقال کشور WAMSبرداری و توسعه  هرهب

های کمی در زمینه توسعه سیستم حفاظت چه شاخص
سال  10ها طی کنید؟ تغییرات این شاخصپیشنهاد می

آینده و در سه دوره زمانی کوتاه، میان و بلند مدت 
 چگونه بایستی باشد؟

 

میهزان   92. در سهال  های حفاظتیشاخص نملکرد صحیح سیستم -1
سهال آینهده میهزان     5انتظهار داریهم تها     % بوده و 85ن شاخص ای

 % برسد.90شاخص نملکرد صحیح به بالای 

 .شاخص نملکرد مهندسی حفاظت -2
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 شرکت/دانشگاه نام خبره
 های حفاظتنکات مطرح شده از جانب خبرگان در خصوص چشم انداز توسعه فناوری

 نکات مطرح شده موضوع

در زمینه ساخت تجهیزات، ساخت تجهیزات در چه 
 شود؟ سطح ولتايی توصیه می

کیلوولت( با توجه به تقاضای کم و اهمیهت   400)ساخت رله های شبکه انتقال 
ساخت  برنکسشود. توصیه نمیدارد  که هزینه و ریسك بالاییو بالای شبکه 

و پایین بودن سهطح   به دلیل وسعت تقاضا MVو  LVدر سطح ولتاي پایین  رله
 شود.  و موجب اشتغالزایی هم میبوده  ریسك ارجح

هت رقابت با کشورهای آیا ایران توان و ظرفیت لازم ج
مزیت رقابتی باشد؟  مختلف )منطقه، آسیا( را دارا می

 ایران نسبت به سایر کشورهای منطقه چیست؟  

کلید مینیاتوری و فیوز اگر با مشابه خارجی خهود رقابهت    ماننداخت تجهیزاتی س
کنند و بتوانند بازار داخل را در دست بگیرند میتوانند  بازار کشهورهای همسهایه   

انند افغانستان، پاکستان و .. را هم در دسهت بگیرنهد ولهی سهاخت تجهیهزات      م
های دیستانس توسهط کشهورهای منطقهه و یها سهایر کشهورها       مانند رلهانتقال 

 ریسك بالایی دارد.  استقبال نخواهد شد زیرا 

با توجه به الزامات موجود در اسناد بالادستی مانند سند 
ه کشور را در زمینه توسعه جایگاه و رتب 1404انداز چشم

 کنید؟ های حفاظت چگونه ارزیابی میفناوری

شهبکه قهدرت   زیرا  ستانملی غیرادنای دستیابی به رتبه نخست منطقه تقریبا 
ترکیه بسیار قهویتر و جلهوتر از شهبکه قهدرت کشهور ماسهت. همچنهین برخهی         
س و کشورهای حوزه خلیج فارس مانند نربستان توسط کشورهایی مانند انگلهی 

 آمریکا مدیریت می شوند لذا شبکه قدرت آنها نیز قوی است.  

گیری کشور نسبت به توسعه رویکردهای نوین جهت

( بایستی چگونه باشد؟ به نظر شما WAMPAC)مانند 
آیا کشور به سمت توسعه این رویکردها حرکت کند؟ 

 حرکت آن چگونه باشد؟

- 

ای کمی هدر زمینه توسعه سیستم حفاظت چه شاخص
سال  10ها طی کنید؟ تغییرات این شاخصپیشنهاد می

آینده و در سه دوره زمانی کوتاه، میان و بلند مدت 
 چگونه بایستی باشد؟

 

 شاخص انريی توزیع نشده -1

 شاخص نملکرد صحیح سیستم های حفاظتی   -2

 تعداد خطاها -3

 شرکت/دانشگاه نام خبره
 های حفاظتنداز توسعه فناورینکات مطرح شده از جانب خبرگان در خصوص چشم ا

 نکات مطرح شده موضوع

مهندس 
 خدامی

 شرکت متانیر

های آتی و ضمنی مجمونه وزارت نیرو در زمینه برنامه
 حفاظت شبکه قدرت چیست؟ 

- 

های حفاظت کدام یك از ابعاد )فنی، در توسعه فناوری
اقتصادی، امنیتی و ...( از اهمیت بیشتری برخوردار 

 است؟

، خسارات اقتصادی زیهادی اسهت   در توسعه سیستم حفاظت کی از دلایل مهمی
حفاظهت بهه تجهیهزات شهبکه وارد مهی      سیستم که در نتیجه نملکرد ناصحیح 

. تجهیزات حفاظتی مانند رله خود چندان گرانقیمت نبوده ولی از تجهیهزات  شود

                          کننهههد. بسهههیار گرانقیمهههت )ماننهههد تهههرانس( در شهههبکه حفاظهههت مهههی    

تجهیزات حفاظتی  و صادرات جلوگیری از خرو  ارز و ارز آوری از طریق ساخت
 هاست.، از دیگر دلایل مهم در توسعه این سیستمپر کاربرد

های توسعه اولویت کشور تمرکز در کدامیك از حوزه
 باشد؟فناوری و یا توسعه نلوم و دانش حفاظت می

  سخت افزار هر سه.توسعه دانش، نرم افزار و 

در زمینه ساخت تجهیزات، ساخت تجهیزات در چه 
 شود؟سطح ولتايی توصیه می

 کیلوولهت(  20کمتهر از  ) سطح ولتاي متوسهط  درساخت تجهیزات )رله( در زمینه 
 دارد و احتمال موفقیت در این زمینه بالاست.وجود ریسك کمتری 

ا کشورهای آیا ایران توان و ظرفیت لازم جهت رقابت ب
مزیت رقابتی باشد؟  مختلف )منطقه، آسیا( را دارا می

 ایران نسبت به سایر کشورهای منطقه چیست؟  

اگر تجهیزات با کیفیت ساخته شود نلاوه بر بازار داخل می توانیم بازار خهار  را  
 هم به دست بگیریم. 

با توجه به الزامات موجود در اسناد بالادستی مانند سند 
جایگاه و رتبه کشور را در زمینه توسعه  1404داز انچشم

 کنید؟ های حفاظت چگونه ارزیابی میفناوری

ریهزی نمهل کنهیم    رقیب اصلی ماست که اگر با برنامهه  ، کشور ترکیهدر منطقه
                                 میتوانیم بعد از ترکیه به رتبه نخست در بین کشهورهای همسهایه دسهت یهابیم.                                        

سهال آینهده در زمینهه نیهروی      10اگر خوب کار شود می توانیم ادنها کنهیم تها    
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 1394 تیرويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 شرکت/دانشگاه نام خبره
 های حفاظتنکات مطرح شده از جانب خبرگان در خصوص چشم انداز توسعه فناوری

 نکات مطرح شده موضوع
تهوانیم رتبهه اول منطقهه را کسهب کنهیم و بهه       متخصص و دانش حفاظت مهی 

 کنیم. صادرتخصص  کشورهای دیگر 

گیری کشور نسبت به توسعه رویکردهای نوین جهت

تی چگونه باشد؟ به نظر شما ( بایسWAMPAC)مانند 
آیا کشور به سمت توسعه این رویکردها حرکت کند؟ 

 حرکت آن چگونه باشد؟

- 

های کمی در زمینه توسعه سیستم حفاظت چه شاخص
سال  10ها طی کنید؟ تغییرات این شاخصپیشنهاد می

آینده و در سه دوره زمانی کوتاه، میان و بلند مدت 
 چگونه بایستی باشد؟

 

شاخص کمی مناسهبی اسهت کهه     های حفاظتیخص نملکرد صحیح سیستمشا
% افهزایش یابهد   98بهه  فعلی % 85سال آینده این شاخص از میزان  10طی  اگر

 خوب است.

 شرکت/دانشگاه نام خبره
 های حفاظتنکات مطرح شده از جانب خبرگان در خصوص چشم انداز توسعه فناوری

 نکات مطرح شده موضوع

 توانیر تیمهندس بیا

های آتی و ضمنی مجمونه وزارت نیرو در زمینه برنامه
 حفاظت شبکه قدرت چیست؟ 

  باشد.میدر حال تدوین  که نظام نامه حفاظتی  -1

 وشهود   تشکیل می با حضور انضا هر هفتهجلسات آن کمیته حفاظت که  -2
 شود.می گیریحفاظت تصمیم مسائلمورد  آن در در

و شهد   به صورت موردی انجام مهی  به حال اصلاح ساختار حفاظتی که تا -3
سهاختار حفهاظتی را    کامهل بهه صهورت   مدیریت شبکه قصد دارد  شرکت

 .اصلاح کند

های حفاظت کدام یك از ابعاد )فنی، در توسعه فناوری
اقتصادی، امنیتی و ...( از اهمیت بیشتری برخوردار 

 است؟

و به موقع تجهیزات ارتقاء سطح حفاظتی و کنترلی شبکه جهت نملکرد صحیح 
حفاظتی به منظور حفظ تجهیزات ارزشمند شبکه در مقابل حوادث الکتریکی و 

تجهیزات  زیراباشد غیرالکتریکی یکی از دلایل مهم توسعه سیستم حفاظت می
حفاظتی به تنهایی ارزش ریالی بالایی ندارند اما از تجهیزات ارزشمند و گران 

 قیمتی حفاظت می کنند.

های توسعه کشور تمرکز در کدامیك از حوزهاولویت 
 باشد؟فناوری و یا توسعه نلوم و دانش حفاظت می

 همزمان با هم. هر دوحفاظت فناوری دانش و توسعه 

در زمینه ساخت تجهیزات، ساخت تجهیزات در چه 
 شود؟سطح ولتايی توصیه می

- 

آیا ایران توان و ظرفیت لازم جهت رقابت با کشورهای 
مزیت رقابتی باشد؟  تلف )منطقه، آسیا( را دارا میمخ

 ایران نسبت به سایر کشورهای منطقه چیست؟  
 اگر با برند خوبی تولید کنیم استقبال خواهد شد.

با توجه به الزامات موجود در اسناد بالادستی مانند سند 
جایگاه و رتبه کشور را در زمینه توسعه  1404انداز چشم

 کنید؟ ظت چگونه ارزیابی میهای حفافناوری

خواستن توانستن است. فقط نیاز به مدیریت بسیار قهوی دارد کهه کشهور مها در     
 این زمینه ضعیف است.

گیری کشور نسبت به توسعه رویکردهای نوین جهت

( بایستی چگونه باشد؟ به نظر شما WAMPAC)مانند 
آیا کشور به سمت توسعه این رویکردها حرکت کند؟ 

 ن چگونه باشد؟حرکت آ

- 

های کمی در زمینه توسعه سیستم حفاظت چه شاخص
سال  10ها طی کنید؟ تغییرات این شاخصپیشنهاد می

آینده و در سه دوره زمانی کوتاه، میان و بلند مدت 

% است و طبق 85شاخص نملکرد صحیح سیستم حفاظت. در حال حاضر 
 برسیم خوب است.% 98گزارشات اگر به سطح 
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 1394 تیرويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 شرکت/دانشگاه نام خبره
 های حفاظتنکات مطرح شده از جانب خبرگان در خصوص چشم انداز توسعه فناوری

 نکات مطرح شده موضوع
 چگونه بایستی باشد؟

 

 شرکت/دانشگاه نام خبره
 های حفاظتنکات مطرح شده از جانب خبرگان در خصوص چشم انداز توسعه فناوری

 نکات مطرح شده موضوع

 پژوهشگاه نیرو دکتر گیلوانژاد

های آتی و ضمنی مجمونه وزارت نیرو در زمینه برنامه
 حفاظت شبکه قدرت چیست؟ 

                           در شبکه  PMUخرید و نصب  -1

 ساخت تستر رله )پرويه ملی( -2

های حفاظت کدام یك از ابعاد )فنی، در توسعه فناوری
اقتصادی، امنیتی و ...( از اهمیت بیشتری برخوردار 

 است؟

. از نظر فنی باشنددلایل توسعه سیتم حفاظت میدلایل فنی و امنیتی مهمترین 
ها از کشورهای از آنجا که رله م برای مثالبا مشکلات بسیاری مواجه هستی

مشکلات با و بسیار زیاد است شوند لذا تنوع رله در شبکه مختلف تأمین می
 ها در شبکه مواجه هستیم.رلههماهنگی زیادی در زمینه 

 شود.های امنیتی بیشتر مطرح میبا حرکت به سمت هوشمندی شبکه بحث

های توسعه حوزهاولویت کشور تمرکز در کدامیك از 
 باشد؟فناوری و یا توسعه نلوم و دانش حفاظت می

 هر دو لازم است.  

در زمینه ساخت تجهیزات، ساخت تجهیزات در چه 
 شود؟ سطح ولتايی توصیه می

های بخش توزیهع  ساخت رله در زمینه شرکتهایی وجود دارند که داخل کشوردر 
در رد به نظر بنده هدفگهذاری بایهد   دا بالاییبخش انتقال اهمیت  .دارندفعالیت 

های انتقهال  رلهبا ساخت توان می انتقال باشد. های بخشسازی رلهزمینه بومی
 .  ردتوزیع نملکرد آنها را تست کدر بخش و نصب آنها 

آیا ایران توان و ظرفیت لازم جهت رقابت با کشورهای 
مزیت رقابتی باشد؟  مختلف )منطقه، آسیا( را دارا می

 ران نسبت به سایر کشورهای منطقه چیست؟  ای

به  ر رااتوانیم بازرقابت کنیم میچین و هند  اگر از نظر کیفیت و قیمت بتوانیم با

بها   (joint venture) گذاری مشهترك سرمایه بگیریم. ترکیه از طریق دست
قیمهت   اگر ما بتوانیم خودمان تولید کنهیم  .شروع به ساخت رله کرده استاروپا 
تهوانیم نرضهه کنهیم.    شود لذا با قیمت پایینتر از ترکیهه مهی  شده کمتر می تمام
 سال زمان لازم است تا وارد رقابت با کشورهای منطقه شویم. 10حداقل 

با توجه به الزامات موجود در اسناد بالادستی مانند سند 
جایگاه و رتبه کشور را در زمینه توسعه  1404انداز چشم

 کنید؟ چگونه ارزیابی میهای حفاظت فناوری
 بین کشورهای همسایه می توانیم ادنا کنیم که به رتبه اول منطقه دست یابیم.

گیری کشور نسبت به توسعه رویکردهای نوین جهت

( بایستی چگونه باشد؟ به نظر شما WAMPAC)مانند 
آیا کشور به سمت توسعه این رویکردها حرکت کند؟ 

 حرکت آن چگونه باشد؟

ها نسخه پیچید. صاحبان ختی است و نمیتوان برای این بحثسوال س
در مطالعات  انجام اند. به نظر منحوزه ورود نکردهتکنولويی نیز خیلی به این 

 ستیحوزه دانشی را جلو ببریم. هدف بایبایستی ضروری است و این زمینه 
هدف  مورد اصول حفاظت و تجهیزات حفاظت باشد و رویکردهای نوین نباید

به نظر بنده مطرح کردن این گردد. اشاره  بدان اشد بلکه به ننوان توصیه بایدب
خیلی مناسب نیست ولی باید گوشه چشمی به آن داشته  مرحلهبحثها در این 

 باشیم.

های کمی در زمینه توسعه سیستم حفاظت چه شاخص
سال  10ها طی کنید؟ تغییرات این شاخصپیشنهاد می

زمانی کوتاه، میان و بلند مدت  آینده و در سه دوره
 چگونه بایستی باشد؟

 

مثال تا  برای مناسبی است شاخصدر زمینه ساخت، ضریب نفوذ نظر بنده به 
های کشور را تأمین کنیم. در سه %( رله25سال آینده بتوانیم یك چهارم ) 10

ساخت نمونه های پایلوت و در چهار سال آخر  % در سه سال دوم 0سال اول 
 تعدادی که مد نظر داریم.نصب 

در زمینه دانشی میزان انريی توزیع نشده یا سطح خاموشی که در اثر حفاظت 
. مثلا اگر شاخصی به صورت تعداد خاموشی در شاخص مناسبی استرخ داه 

 میزان بار خاموشی تعریف شود می تواند شاخص خوبی باشد.
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 شرکت/دانشگاه نام خبره
 های حفاظتنکات مطرح شده از جانب خبرگان در خصوص چشم انداز توسعه فناوری

 نکات مطرح شده موضوع

 شرکت/دانشگاه نام خبره
 های حفاظتان در خصوص چشم انداز توسعه فناورینکات مطرح شده از جانب خبرگ

 نکات مطرح شده موضوع

 وزارت نیرو دکتر فرمد

های آتی و ضمنی مجمونه وزارت نیرو در زمینه برنامه
 حفاظت شبکه قدرت چیست؟ 

- 

های حفاظت کدام یك از ابعاد )فنی، در توسعه فناوری
خوردار اقتصادی، امنیتی و ...( از اهمیت بیشتری بر

 است؟

زیرا ممکن است حوادثی رخ دهد که به جان  باشدمیایمنی مهمترین بعد 
  .انسانها لطمه وارد کند

های توسعه اولویت کشور تمرکز در کدامیك از حوزه
 باشد؟فناوری و یا توسعه نلوم و دانش حفاظت می

 توسعه دانش و فناوری هر دو

ات در چه در زمینه ساخت تجهیزات، ساخت تجهیز
 شود؟سطح ولتايی توصیه می

- 

آیا ایران توان و ظرفیت لازم جهت رقابت با کشورهای 
مزیت رقابتی باشد؟  مختلف )منطقه، آسیا( را دارا می

 ایران نسبت به سایر کشورهای منطقه چیست؟  

های سیاسی دولت نقش بسیاری در افهزایش تهوان رقهابتی و در دسهت     حمایت
منطقه دارد )برای نمونه حمایت سیاسی کشور در زمینه ساخت گرفتن بازارهای 
اگر رله پر کاربرد بها نملکهرد قابهل     های گازی به نراق(. حتیو فروش توربین

 بایسهتی  قبول ساخته شود و ریسك اضافه شدن رله به شبکه پذیرفته شود رلهه 
 د.پیدا کنخود را بتواند در منطقه بازار 

د در اسناد بالادستی مانند سند با توجه به الزامات موجو
جایگاه و رتبه کشور را در زمینه توسعه  1404انداز چشم

 کنید؟ های حفاظت چگونه ارزیابی میفناوری
- 

گیری کشور نسبت به توسعه رویکردهای نوین جهت

( بایستی چگونه باشد؟ به نظر شما WAMPAC)مانند 
ند؟ آیا کشور به سمت توسعه این رویکردها حرکت ک

 حرکت آن چگونه باشد؟

ناپذیر است. فشار تکنولويیك ما را به رفتن به سمت رویکردهای نوین اجتناب
 حرکت خواهد داد.سمت رویکردهای نوین 

های کمی در زمینه توسعه سیستم حفاظت چه شاخص
سال  10ها طی کنید؟ تغییرات این شاخصپیشنهاد می

ان و بلند مدت آینده و در سه دوره زمانی کوتاه، می
 چگونه بایستی باشد؟

 شاخص نملکرد صحیح حفاظت

 شرکت/دانشگاه نام خبره
 های حفاظتنکات مطرح شده از جانب خبرگان در خصوص چشم انداز توسعه فناوری

 نکات مطرح شده موضوع

مهندس 
 جلالی

 پژوهشگاه نیرو

های آتی و ضمنی مجمونه وزارت نیرو در زمینه برنامه
 که قدرت چیست؟ حفاظت شب

- 

های حفاظت کدام یك از ابعاد )فنی، در توسعه فناوری
اقتصادی، امنیتی و ...( از اهمیت بیشتری برخوردار 

 است؟

باشند که جهت حفاظت تجهیزات مهم شبکه تجهیزات حفاظتی تجهیزاتی می
همیت این امر بر درجه ا کهگیرند )مانند ترانس و ينراتور( مورد استفاده قرار می

 افزاید.حفاظت و توسعه و بهبود آن میموضوع 

های توسعه اولویت کشور تمرکز در کدامیك از حوزه
 باشد؟فناوری و یا توسعه نلوم و دانش حفاظت می

 توسعه دانش و فناوری هر دو به موازات هم

در زمینه ساخت تجهیزات، ساخت تجهیزات در چه 
 شود؟سطح ولتايی توصیه می

انتقال به دلیل اهمیت شبکه و وجهود ریسهك بهالا، خریهد تجهیهزات       در بخش
شود ولی در سطح ولتاي متوسط و پایین به دلیل وجهود بهازار داخلهی    توصیه می

 گردد.قوی ساخت تجهیزات توصیه می

آیا ایران توان و ظرفیت لازم جهت رقابت با کشورهای 
بتی مزیت رقاباشد؟  مختلف )منطقه، آسیا( را دارا می

در بازار رلهه   و در میان مشتریان از اهمیت بالایی برخوردار استزیرا برند  -خیر
) ماننهد   باشهد مهی  حال حاضر در دست دو الی سه شرکت خیلهی مههم در دنیها   
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 شرکت/دانشگاه نام خبره
 های حفاظتنکات مطرح شده از جانب خبرگان در خصوص چشم انداز توسعه فناوری

 نکات مطرح شده موضوع
 و ...(.  ABBشرکت زیمنس، ایران نسبت به سایر کشورهای منطقه چیست؟  

کنهد لهذا   حفاظت می رله تجهیز مهمی است از این جهت که از تجهیزات مهمی
درصهد   20ال  10کننهد و بهه خهاطر    کشورها از برندهای معروف خریداری مهی 

 از رله های ناآشنا استفاده کنند. که نمی کنند یریسک چنین هزینه کمتر

با توجه به الزامات موجود در اسناد بالادستی مانند سند 
جایگاه و رتبه کشور را در زمینه توسعه  1404انداز چشم

 کنید؟ های حفاظت چگونه ارزیابی میفناوری
 خیر

گیری کشور نسبت به توسعه رویکردهای نوین جهت

( بایستی چگونه باشد؟ به نظر شما WAMPAC)مانند 
آیا کشور به سمت توسعه این رویکردها حرکت کند؟ 

 حرکت آن چگونه باشد؟

تهوان  رأت مهی لااقل به ج یافتنخواهد گسترش ها این رویکردها به این زودی
سهال   30شاید تا است این رویکرد وارد کشور گردد سال آینده بعید  10 گفت تا

مشهکلات خهودش را    WAMPACآینده این اتفاق بیفتد. به نظر بنده رویکرد 
 دارد و قاندتاً اجرا نخواهد شد.

های کمی در زمینه توسعه سیستم حفاظت چه شاخص
سال  10ها طی کنید؟ تغییرات این شاخصپیشنهاد می

آینده و در سه دوره زمانی کوتاه، میان و بلند مدت 
 چگونه بایستی باشد؟

 تعیین ضریب نفوذ برای تجهیزات

 شرکت/دانشگاه نام خبره
 های حفاظتنکات مطرح شده از جانب خبرگان در خصوص چشم انداز توسعه فناوری

 نکات مطرح شده موضوع

دکتر قاضی 
 زاده

 پژوهشگاه نیرو

های آتی و ضمنی مجمونه وزارت نیرو در زمینه برنامه
 حفاظت شبکه قدرت چیست؟ 

- 

های حفاظت کدام یك از ابعاد )فنی، در توسعه فناوری
اقتصادی، امنیتی و ...( از اهمیت بیشتری برخوردار 

 است؟
- 

های توسعه اولویت کشور تمرکز در کدامیك از حوزه
 باشد؟انش حفاظت میفناوری و یا توسعه نلوم و د

 باشند.هر دو حوزه مهم می

آیا ایران توان و ظرفیت لازم جهت رقابت با کشورهای 
مزیت رقابتی باشد؟  مختلف )منطقه، آسیا( را دارا می

 ایران نسبت به سایر کشورهای منطقه چیست؟  

شرط در دست گرفتن بازار منطقه و ورود به بازار جهانی، نرضهه کالاهها تحهت    
برند مناسب است که برای دستیابی به این امر باید برنامه منسجمی وجهود   یك

کننهد  هایی که به طور مجزا در این زمینه فعالیت مهی داشته باشد و تمام شرکت
 در کنار هم قرار گیرند و با یك برند نرضه کنند.

با توجه به الزامات موجود در اسناد بالادستی مانند سند 
ایگاه و رتبه کشور را در زمینه توسعه ج 1404انداز چشم

 کنید؟ های حفاظت چگونه ارزیابی میفناوری

گذاری نظیمی که در این حوزه انجهام داده  کشورهایی مانند نربستان با سرمایه
ریهزی  است و نیز کشور ترکیه رقبای جدی ما در منطقه هسهتند کهه بها برنامهه    

 ت.توان از آنها پیشی گرفمنسجم و اجرای قوی می

گیری کشور نسبت به توسعه رویکردهای نوین جهت

( بایستی چگونه باشد؟ به نظر شما WAMPAC)مانند 
آیا کشور به سمت توسعه این رویکردها حرکت کند؟ 

 حرکت آن چگونه باشد؟

- 

های کمی در زمینه توسعه سیستم حفاظت چه شاخص
سال  10ها طی کنید؟ تغییرات این شاخصپیشنهاد می

نده و در سه دوره زمانی کوتاه، میان و بلند مدت آی
 چگونه بایستی باشد؟

 

انداز داشته باشیم یکهی در حهوزه توسهعه دانهش حفاظهت و      بهتر است دو چشم
 دیگری توسعه فناوری.

ههای  ههای حفهاظتی، شهاخص   در حوزه سیستمی در بخش بکارگیری سیسهتم  
ود. در بخهش تکنولهويی   شنشده مطرح مینملکرد صحیح و میزان انريی توزیع

 و ساخت ارزش صادرات تجهیز بایستی بزرگتر از ارزش واردات آن باشد.

های آتی و ضمنی مجمونه وزارت نیرو در زمینه برنامه
 حفاظت شبکه قدرت چیست؟ 

- 
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 شرکت/دانشگاه نام خبره
 های حفاظتنکات مطرح شده از جانب خبرگان در خصوص چشم انداز توسعه فناوری

 نکات مطرح شده موضوع

 شرکت/دانشگاه نام خبره
 های حفاظتنکات مطرح شده از جانب خبرگان در خصوص چشم انداز توسعه فناوری

 نکات مطرح شده موضوع

مهندس نابد 
 رشیدی

 مشاور مدیریت شبکه

های آتی و ضمنی مجمونه وزارت نیرو در زمینه برنامه
 حفاظت شبکه قدرت چیست؟ 

اسهت.  تدوین نظامنامه حفاظت  می باشدمهمترین برنامه ای که در دست اقدام 
 .  می باشددستورالعمل ثبت حوادث نیز در حال تدوین 

های حفاظت کدام یك از ابعاد )فنی، فناوری در توسعه
اقتصادی، امنیتی و ...( از اهمیت بیشتری برخوردار 

 است؟
- 

های توسعه اولویت کشور تمرکز در کدامیك از حوزه
 باشد؟فناوری و یا توسعه نلوم و دانش حفاظت می

ههر   توسعه دانش در اولویت است. زیرا ساخت رله در ایران اقتصادی نیست، رله
از آنجا که نلهم   روز تغییر می کند ما باید تحقیقات قوی برای آن داشته باشیم.

بهه جهای    آن را نداریم لذا در حال حاضر ساخت رله مقهرون بهه صهرفه نیسهت    
 ارزان تجهیهز  مرکز تأیید و تست رلهه بسهازیم چهون رلهه     ساخت رله بهتر است

توسهعه  بر نهده دارد. است ولی وظیفه حفاظت از تجهیزات گرانقیمت را  قیمتی
 از ساخت رله می باشد. دانش حفاظت خیلی مهمتر

آیا ایران توان و ظرفیت لازم جهت رقابت با کشورهای 
مزیت رقابتی باشد؟  مختلف )منطقه، آسیا( را دارا می

 ایران نسبت به سایر کشورهای منطقه چیست؟  
- 

ند سند با توجه به الزامات موجود در اسناد بالادستی مان
جایگاه و رتبه کشور را در زمینه توسعه  1404انداز چشم

 کنید؟ های حفاظت چگونه ارزیابی میفناوری
- 

گیری کشور نسبت به توسعه رویکردهای نوین جهت

( بایستی چگونه باشد؟ به نظر شما WAMPAC)مانند 
آیا کشور به سمت توسعه این رویکردها حرکت کند؟ 

 حرکت آن چگونه باشد؟

- 

های کمی در زمینه توسعه سیستم حفاظت چه شاخص
سال  10ها طی کنید؟ تغییرات این شاخصپیشنهاد می

آینده و در سه دوره زمانی کوتاه، میان و بلند مدت 
 چگونه بایستی باشد؟

 

شاخص نملکرد صحیح حفاظت شاخص کمی مناسبی اسهت ولهی از آنجها کهه     
و در برخهی  عیت شرکتها کهافی نیسهت   این شاخص به تنهایی برای ارزیابی وض

شبکه از نظر شاخص نملکرد صحیح وضعیت خوبی دارد ولی پارامترهای مواقع 
مهندسی حفاظهت  کمی دیگری به نام شاخص شاخص  لذادیگر مطلوب نیستند 

ای از متغیرهاسهت کهه در ارزیهابی     در کنار آن تعریف شده که شامل مجمونهه 
 وضعیت حفاظتی مؤثرند.

های آتی و ضمنی مجمونه وزارت نیرو در زمینه برنامه
 حفاظت شبکه قدرت چیست؟ 

اسهت.  تدوین نظامنامه حفاظت  می باشدمهمترین برنامه ای که در دست اقدام 
 .  می باشددستورالعمل ثبت حوادث نیز در حال تدوین 

 

 چشم انداز و اهداف كلان توسعه دانش و فناوري حفاظت  -2-4

ازهای صنعت برق کشور برای حفاظت و همچنین اشاره موکد و مکرر اسناد بالادستی در زمینهه  های کلان و نی گیری جهت

گهذاری جههت    ریزی و سرمایه های مناسب، الزام برنامه توسعه فناوری تجهیزات حفاظت شبکه برق در کشور و وجود زیرساخت
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  آورد. برداشتن گامی رو به جلو در راستای تحقق این اهداف را به وجود می

شود که اغلهب،   های کشورهای منطقه و همچنین نظرات خبرگان دیده می های کلان و زیرساخت به نلاوه، با نگاهی به برنامه

های تجهیزات حفاظت شبکه برق ندارند و تمرکز اصهلی کشهورهای منطقهه بهر واردات ایهن       ای در زمینه توسعه فناوری برنامه

تهوان انتظهار    ههای داخلهی مهی    ها و پتانسیل ، بنابراین با توجه به زیرساختند استها از کشورهای پیشرفته و صاحب بر فناوری

 ، در سطح منطقه داشت.موردمطالعههای  هریك از فناوری ٔنهیدرزمدستیابی به یك جایگاه مناسب 

بهالا و سهازگار بها    و قابلیهت اطمینهان    یاییپا یوری، دارا بهرهایمنی و امنیت بالا،  ی مؤلفهاز چهار در مراجع مختلف نلمی 

کلان شبکه برق کشور نیهز بهه    یها گیری شود. در جهت می برده نامشبکه برق آرمانی  یك یها به ننوان شاخصه ستیز طیمح

توانهد در بهبهود    ههای تجهیهزات حفاظهت شهبکه بهرق مهی       فنهاوری توسعه  ازآنجاکهاست.  یدهگرد یچهار نامل توجه جد ینا

 یسهت بها  هها در ده سهال آینهده مهی     واقع شود لذا توسعه این فنهاوری  مؤثروری و پایایی  هرهارتقا امنیت، افزایش ب یها شاخص

ههای تجهیهزات    قهرار دارد امها حهوزه فنهاوری     موردتوجهی اگرچه در شبکه برق طیمح ستیزمسائل  ه قرار گیرد.یژو موردتوجه

ههای   انداز فناوری در چشم شده گفتهبه مطالب  مستقیم در ارتقا این شاخص اثرگذار نیست. با توجه صورت بهحفاظت شبکه برق 

بسیار حائز اهمیت است که بر همین اساس در بیانیه  یور تجهیزات حفاظت شبکه برق، توجه به امنیت، قابلیت اطمینان و بهره

 ای شده است. به این نکات توجه ویژه انداز چشم

های تجهیزات حفاظت و  ای در زمینه فناوری زارهای منطقههای شبکه برق و توجه به با با توجه به موضونات رفع نیازمندی

های تولید، انتقهال و توزیهع برخهورداری از توانمنهدی      انداز در بخش همچنین ارتقا دانش حفاظت در شبکه برق، در بیانیه چشم

ای  بازارهای منطقه ای قرار گرفته است و برای ورود به صنعتی و دانش فنی طراحی و ساخت تجهیزات حفاظتی مورد توجه ویژه

انداز در نظر گرفته شده است. یکی از موضهونات مههم در زمینهه     ای در چشم سهم رو به رشدی در افق برنامه بازارهای منطقه

های حفاظتی و ارتقا نیروی انسانی در زمینهه   برداری از سیستم دانش حفاظت، رسیدن به دانش روز دنیا در زمینه طراحی و بهره

جمع بندی نتایج حاصل از اسناد بالادستی، نظرات خبرگان و مطالعه انداز بدان پرداخته شده است.  ر بیانیه چشمدانش است که د

 سایر کشورها در قالب بیانیه چشم انداز و اهداف کلان در ادامه ارائه شده است:

 

 انداز توسعه دانش و فناوري حفاظت: چشم
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ههای اقتصهاد مقهاومتی در جههت     مندی متخصصان کشور و با توجه به سیاسهت با اتکال به خداوند متعال و به پشتوانه توان

های حفاظت در شبکه قدرت طی ای ایمن، مطمئن و پایدار، جمهوری اسلامی ایران در حوزه دانش و فناوریدستیابی به شبکه

 مدت ده سال کشوری خواهد بود:

 برخوردار از توانمندی صنعتی داخلی قابل رقابت در بخش توزیع 

 های تولید و انتقال  برخوردار از دانش فنی طراحی و ساخت تجهیزات حفاظتی در بخش 

 المللی  ای و بین دارای سهم رو به رشد از بازارهای منطقه 

 های حفاظتی برداری سیستم برخوردار از رویکردهای نوین و دانش روز دنیا در زمینه طراحی و بهره 

 های تجهیزات حفاظت  دانش و فناوری برخوردار از زیرساخت های اساسی توسعه 

 برخوردار از نیروی انسانی کارآمد در بهره برداری از تجهیزات در شبکه قدرت 

های توزیع، فوق توزیع و  های مورد نیاز بخش انداز با توجه به پتانسیل کشور در انواع رله در راستای بندهای اول و دوم چشم

های داخلی با توجه به نظرات خبرگان و  زان توانایی کشور در دستیابی به نیازمندیانتقال به صورت مشخص در اهداف کلان می

نه همچنین دستیابی به سخت افزار رله حفاظتی و ثبت پتنهت  های سازنده رله مشخص شده است. در این زمی همچنین شرکت

کشور نیز بها توجهه بهه اینکهه حجهم بهازار        افزار رله حفاظتی در نظر گفته شده است. در زمینه پتانسیل صادرات بین المللی نرم

% 25ه میهزان حهداقل   تهوان ب  ریزی مدون بنا به نظر خبرگان این حهوزه مهی   مناسبی در کشورهای منطقه وجود دارد با برنامه

 ای را در اختیار گرفت. در ادامه اهداف کلان توسعه دانش و فناوری حفاظت بیان شده است. فروش داخل بازارهای منطقه

 :ف كلان توسعه دانش و فناوري حفاظتاهدا

 درصد نیاز شبکه توزیع کشور 50 حداقل آمادگی صنعت داخلی برای تامین 

  درصد نیاز شبکه فوق توزیع و انتقال کشور 5آمادگی صنعت داخلی برای تامین تا حداقل 

  د ورودیسخت افزار صنعتی برای هر کدام از رله های حفاظتی تك ورودی و چن 3دستیابی به حداقل 

  نرم افزار برای هرکدام از تجهیزات حفاظتی پرمصرف در سطح بین المللی 3ثبت پتنت حداقل 

  درصد فروش داخلی  25ثبت صادرات حداقل به میزان 

 ای های برق منطقه استقرار کامل ساختار نظارتی در سطح ملی و شرکت 





 

 

 

 

 فصل سوم:

 گیري بندي و نتیجه جمع
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های حفاظت در کی از گزارشات مرحله سوم پرويه تدوین سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوریدر این گزارش به ننوان ی

های حفاظت تحت شمول سند مذکور، با اسهتفاده از   شبکه ایران ، به منظور ترسیم آینده روشن و مطلوب برای دانش و فناوری

چشهم انهداز مطلهوب و    توسعه در این زمینه، به ترسهیم   مفهوم چشم انداز و بررسی چشم انداز اسناد کشورهای پیشرو و درحال

معقول پرداخته شد. در این راستا ارائه مرور ادبیات تدوین چشم انداز و اهداف کلان در فصل اول انجام گردید و در فصل دوم با 

ذ شده از اسهناد بالادسهتی   استفاده از الگوهای اخذ شده از مطالعات تطبیقی و نظرات خبرگان این حوزه و در راستای الزامات اخ

 های حفاظت در شبکه برق پرداخته شد. برای این سند، به جمع بندی و تدوین چشم انداز دانش و فناوری
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 مقدمه 

است. این امرر از ن   های فناورانه  ها در تمامی حوزه بندی فناوری ریزی توسعه فناوری، اولویت یکی از موضوعات مهم در برنامه

 نظرر رررفتن  مطرر  و نیرز برا در     های روز با توجه به تعردد موضروعات   فناوری  جهت دارای اهمیت است که پرداختن به همه

پذیر نخواهد بود. در حوزه فناوری تجهیزات حفاظرت نیرز برا توجره بره       محدودیت منابع )منابع مالی، انسانی، زما  و ...(، امکا 

بندی  فناوری تجهیزات حفاظت، اولویترذاری در همه انواع  رستردری این فناوری و کاربردهای متنوع ن  و عدم امکا  سرمایه

بندی را انجام داده  است. برخی کشورها نیز برای توسعه فناوری تجهیزات حفاظت اولویت ای برخوردار ها از اهمیتی ویژه ناوریف

هرا   بنردی فنراوری   . اولویرت انرد  دادهدار تخصیص  اولویت فناوری تجهیزات حفاظتن  منابع خود را در جهت توسعه  بر اساسو 

 از:  اند عبارتکارکردهای فراوانی دارد که 

 های پژوهشی دارای اولویت بر اساس نیازهای فعلی و نینده  تعریف پروژه 

 انسجام و هماهنگی بین موضوعات پژوهشی در راستای نیل به اهداف تعیین شده 

  الخصوص مراکز پژوهشی و صنعت  نفعا  علی تمامی ذی نیماب یفایجاد یک چارچوب تعامل و همکاری 

 دار های اولویت به صورت هدفمند در جهت پروژه تخصیص منابع مالی و انسانی 

 های سالیانه بسترسازی جهت تدوین، توجیه و تصویب برنامه و بودجه 

 دار های اولویت ها و اقدامات حمایتی در جهت فناوری تمرکز سیاست 

نردی فنراوری همنرو     ب های مختلفری در ادبیرات اولویرت    ساز، روش بندی و تدوین ارکا  جهت حال با توجه به مزایای اولویت

پژوهی، روش لیتل و ... وجرود دارد. در   ریری چند معیاره، نینده های تصمیم توانمندی با روش –بندی جذابیت  های اولویت روش

بندی فناوری استفاده شده است و به منظور تحلیرل   این مطالعه با توجه به این که از ماتریس جذابیت و توانمندی جهت اولویت

در ایرن   ریری چند معیاره استفاده شده اسرت.  های تصمیم ی معیارهای مختلفی در نظر ررفته شده است، از روشفناور جذابیت

بندی فناوری به اختصار بیا  شده است. در این روش  های اولویت یکی از روشریری چند معیاره به عنوا   فصل ادبیات تصمیم

شوند. همننین به منظور بیرا  متردولوژی اکتسراب     بندی می بررسی اولویتهای مورد  ای از معیارها، رزینه با توجه به مجموعه
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فناوری مروری بر ادبیات اکتساب فناوری در این بخش صورت پذیرفته است. در انتهای این فصل برا توجره بره مررور ادبیرات      

 بیا  شده است. دار های اولویت بندی و اکتساب فناوری بندی و اکتساب فناوری، روش منتخب جهت اولویت اولویت

 1گیري چند شاخصه هاي تصمیم مرور ادبیات روش -1-1

 3هرای کسسریک ماننرد الکترره     توسرعه پیردا کردنرد. روش    1960ی  به طور وسیع در دهه 2ریری چند معیاره های تصمیم روش

عه پیردا  های موجود توس ی روش های اصس  شده های جدید و نسخه روش 1970ی  هستند. در دهه ها محصول همین پیشرفت

ریرری چنرد معیراره تحرول      های تصمیم با استفاده از رایانه، در کاربرد و نتایج حاصل از روش 1980ی  کرد و در نهایت در دهه

 .]1[سریعی رخ داد 

هرای مختلرف بررای انتخراب،      ریری چند معیاره مبتنی بر چند بخش اصلی هستند؛ تعیین رزینه های تصمیم روش  به طور عام،

ی  ها، براساس معیارهای ارزیابی. در نتیجره  های مختلف و تعیین نتایج ارزیابی هر یک از رزینه رهای ارزیابی رزینهانتخاب معیا

 نید. شود، به دست می این بررسی یک ماتریس که عموماً تحت عنوا  ماتریس تصمیم خوانده می

سرازی و یرا    هرای بهینره   شروند )ماننرد روش   مری ریری چند معیاره شرناخته   های مختلفی با عنوا  تصمیم رغم اینکه روش علی

انرد از   ها عبرارت  ریری برداشته شوند بسیار به هم شبیه هستند. این رام هایی که باید در مسیر تصمیم رام  بندی(، های رتبه روش

بنردی   ها، اولویتها، انتخاب معیارها، تشکیل و مقداردهی ماتریس تصمیم، تعیین وز  معیار تعریف مسئله، تعیین و تبیین رزینه

 ریری. ها و تصمیم رزینه

کننرد.   را در ایالات متحده و اروپا ارائه می زیست محیطهای مختلف مرتبط با  ریری در سازما  روش تصمیم و دیگرا  4لینکوف

دسی بنا شده سازی مهن سازی فیزیکی و بعد بهینه ریری اغلب بر مبنای مدل رغم اینکه فرنیند تصمیم کنند که علی بیا  می ها ن 

ریری تحلیلی، به خصوص  محیطی در حال حرکت به سمت استفاده از ابزارهای تصمیم های متولی مسائل زیست است، سازما 

ریری چند  های مختلف ذکر شده در بالا برای تصمیم همننین ارتباط بین رام ها ن ریری چند معیاره هستند.  های تصمیم روش

 .]1[اند زی در سطح عمومی را تبیین کردهری معیاره و فرنیندهای برنامه

                                                 
1.MultipleAttribute Decision Making (MADM) 

2.MultipleCriteria Decision Making(MCDM) 

3.ELECTRE 

4.Linkov 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
3 

 

 

 1394ويرايش اول، تیر  رکان جهت ساز: تدوين ا3فاز 

 

 

ریزی انررژی، اسرتفاده از    محیطی، تکنولوژیک و اجتماعی در برنامه های زیست ی انرژی، نیاز به در نظر ررفتن شاخص در حوزه

د ریری چنر  های مختلف تصمیم در بین روش 1ریری چند معیاره را رونق بخشیده است. پوهکار و راماچاندرا  های تصمیم روش

 .[1] دانند ریزی انرژی می ها در برنامه ترین روش را پراستفاده و روش الکتره 3، روش پرومته2مراتبی معیاره، فرنیند تحلیل سلسله

و  4هرای توافرق   کند. سپس ماتریس های مختلف عمل می های بالاتر بین هر جفت از رزینه روش الکتره بر مبنای تعیین اولویت

اند که ایرن روش بره    نشا  داده 6شوند. بکالی و دیگرا  های مختلف تشکیل داده می بندی بین رزینه تبهبرای انتخاب یا ر 5تنافر

های تجدیدپذیر  ی انرژی ی عملیاتی را برای توسعه یک برنامه ها ن ریزی انرژی مورد استفاده قرار ررفته است.  خوبی در برنامه

انرد. ایرن معیارهرا در چهرار دسرته       یاره با دوازده معیار ارزیابی، بررسری کررده  ای، با استفاده از رویکرد چند مع در مقیاس منطقه

ی شرده و  نر یب شیپسازراری با شرایط سیاسی و حقوقی، سازراری با شرایط تکنولوژیک و اقتصادی، سازراری با تقاضای انرژی 

 .]1[اند بندی شده محیطی طبقه های زیست تطابق با محدودیت

استفاده  مورد 8ی کرت اند، برای تدوین استراتژی انرژی در جزیره رزارش کرده 7رئورروپولو و دیگرا روش الکتره، همننا  که 

محیطری بررای ارزیرابی و مقایسره      قرار ررفته است. در این بررسی چهار دسته معیار اقتصادی، سیاسی، تکنولوژیرک و زیسرت  

هرای   ریری چند معیاره برای انتخاب برین رزینره   های تصمیم شهای مختلف مورد استفاده قرار ررفته است. استفاده از رو رزینه

هرای تجدیدپرذیر هسرتند     ای، خصوصاً در مناطقی که دارای منابع فراوا  انرژی های انرژی در سطح منطقه مختلف در سیاست

، به مانند معیارهرای  محیطی را ها، در این موارد، وارد کرد  معیارهای زیست مورد تأکید این پژوهش است. استفاده از این روش

هرای   این نکته مورد تأکید قرار ررفته است که ما برا تکنیرک   حالکند. به هر  فنی، اقتصادی و سیاسی، برای تحلیل ممکن می

های لازم  ها تنها یکی از رام ؛ به عبارت دیگر، به کار برد  این روش"ساز تصمیم"های  مواجه هستیم و نه با روش "یار تصمیم"

 .]1[دهند ریری را تشکیل می برای تصمیم

                                                 
1.Pohekar and Ramachandran 

2.Analytical Hierarchy Process (AHP) 

3.PROMETHEE 

4.Concordance Matrix 

5.Discordance Matrix 

6.Beccali et al. 

7. Georgopoulou et al. 

8.Crete Island 
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هرا   برای ارزیابی رزینه 2یک نظام یکپارچه چندمعیاره 1استفاده از روش پرومته نیز در حال افزایش است. کاوالارو  از طرف دیگر،

ادی، ی این نظام قرار دارد. او این نظام را با اسرتفاده از معیارهرای اقتصر    کند که روش پرومته به عنوا  مبنای توسعه مطر  می

به کار بررده اسرت.    3های مختلف در مورد منطقه ایتالیایی مسینا محیطی و اجتماعی برای مقایسه بین رزینه تکنولوژیک، زیست

بنردی در   شود( برای رسید  به رتبره  مثبت و منفی تعریف می روند)که برابر تفاضل بین  4خالص رونداین نکته که در این مورد 

 .]1[ریرد حائز اهمیت است ستفاده قرار میهای مختلف مورد ا بین رزینه

ریری چند معیاره، که به صورت موازی با یکدیگر و یا به دنبال هم بره کرار بررده     های تصمیم ها، ترکیبی از روش اضافه بر این

هرا ماننرد    های مختلف در استفاده از ایرن روش  ترکیب 5ریزی باشد. لوکن شوند، نیز ممکن است انتخاب مناسبی برای برنامه  می

و فرایند تحلیل سلسرله   6استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی در کنار پرومته، یا فرایند تحلیل سلسله مراتبی توأم با تاپسیس

 .]1[دهد  را در ادبیات مورد اشاره قرار می 7ریزی نرمانی مراتبی در کنار برنامه

ریرری و تعیرین جایگراه    هرای عرام تصرمیم   ، بررسی ابرزار شاخصه چندریری پیش از ورود به بحث در رابطه با موضوع تصمیم

ریری، انتخاب از میا  چند جایگزین است. ایرن  ریری چند معیاره خالی از لطف نیست. در این مطالعه، منظور از تصمیمتصمیم

که مسحظرات مربروط بره     های مختلف دارد. در مسائلی ریری در حوزهرویکرد کاربرد فراوانی در انواع مسائل مربوط به تصمیم

ها مطر  باشد، استفاده از این رویکررد بسریار مترداول اسرت. توانرایی اصرلی ایرن رویکررد در         ریریی پایدار در تصمیمتوسعه

ای محتمرل  بنابراین، این رویکرد نیز رزینره ؛ ریری استوجوه مختلف مسئله در تصمیم کرد  لیدخساختاربخشی به مسائل و 

هرای ریاضری   در میا  تکنیک چند شاخصهریری رسد. در ادامه، جایگاه تصمیممی به نظری حاضر ل مسئلهبرای استفاده در ح

 شود. پرداخته می چند شاخصهریری شود. سپس به معرفی تصمیمریری نشا  داده میتصمیم

تحقیرق در  "تحرت عنراوین    ی فعالیت پژوهشگرا  است که غالبراً دستاوردهاترین  ریری، یکی از با ارزش فنو  ریاضی تصمیم

شوند. در نگرش فرنیندی بره   در محافل علمی مطر  می "ریری های کمی تصمیم تکنیک"و یا  "پژوهش عملیاتی"، "عملیات

های ممکن و ررزینش بهتررین یرا     حل تصمیم، ارزیابی راه مسئلهریری، محور تأکید و کاربرد این فنو  به ایجاد مدل از  تصمیم

                                                 
1.Cavallaro  

2.Multicriteria integrated system 

3.Messina  

4.Net flow 

5.Loken  

6.Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 

7.Goal Programming (GP) 
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سرازی و   ریری، حکایت از ساده های اولیه تصمیم شود. بررسی مفروضات و رویکرد تکنیک حل مربوط می ترین راه رضایت بخش

ریری کمتر بره   های نوین تصمیم اما در حال حاضر، روش؛ ناتوانی در مد نظر قرار داد  تمام ابعاد مترتب بر مسائل تصمیم دارد

هرای دینامیرک مسرائل     های ایستا، به خوبی قادر به لحاظ نمود  جنبره  ی و ننالیز جنبهساز مدلسازی پرداخته و عسوه بر  ساده

هرای   ریرری، روش  باشند. به عبارت دیگر در رذر زما  همراه با افزایش درجره پینیردری و تنروع مسرائل تصرمیم      تصمیم می

هرا بره    از کاربرد این روش شده اند. همننین نتایج رزارش  های بیشتری برخوردار رردیده ریری نیز متنوع و از توانمندی تصمیم

هرای   اما باید توجه داشت که هر یک از روش؛ ریری دارد های مختلف تصمیم در حوزه ها ن خوبی دلالت بر استفاده رسترده از 

هرا ارجحیرت دارد. در    ریری با توجه به مفروضات و رویکرد خاص خود در برخی شرایط تصمیم، نسبت بره دیگرر روش   تصمیم

برر   تأثیرررذار ریری بر مبنای میزا  اطسعات موجود در خصروص عوامرل    تصمیم مسئلهندی شرایط حاکم بر ب شکل زیر، دسته

 های قابل استفاده در هر شرایط نشا  داده شده است. ترین روش ریری به همراه برخی از مهم تصمیم

 

 گیري تصمیم مسئله بر حاكم شرايط بندي دسته(: 1-1 )شكل 
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 ها ن ( مشخص است تصمیمات اخذ شده از سوی افراد بسته به میزا  دانش و اطسعات 1-1 )شکل رونه که در  هما  

نروعی از   ریرری در شررایط عردم اطمینرا ، دلالرت برر       شروند. تصرمیم   مری   ریری به سه دسته تقسیم در مورد وضعیت تصمیم

ریری دارد که به دلیل وجود متغیرهای غیرقابل کنترل، پیامدهای انتخاب هر رزینه یا تصمیم، مشخص نخواهد بود. این  تصمیم

 شود: شرایط نیز به نوبه خود به دو دسته تقسیم می

 ریری در شرایط عدم اطمینا  کامل تصمیم 

 ریری در شرایط ریسک  تصمیم 

متغیرهای غیرقابل کنترل نردارد و لرذا مشرخص     در خصوصریرنده هیچ نوع اطسعاتی  ، تصمیمدر شرایط عدم اطمینا  کامل

بینی وضعیت نتی به صورت احتمالی نیز میسر نیست. در ایرن   دهد و حتی پیش نیست که در نینده چه شرایط و وضعیتی رخ می

و تکنیک فرصت از دسرت رفتره    2بینی کنیک خوش، ت1هایی نظیر تکنیک بدبینی توا  از تکنیک ریری، می نوع از شرایط تصمیم

های مختلفی نسبت به شرایط نتی و پیامدهای هرر تصرمیم متصرور شرده و      ها دیدراه استفاده کرد. به طور کلی در این تکنیک

 شود.  رزینه بهینه بررزیده می

ه قادر بره تعیرین احتمرال رخرداد     ریرند ریری در شرایط ریسک شبیه حالت عدم اطمینا  است، با این تفاوت که تصمیم تصمیم

باشد. به عبارت دیگر از دیدراه ریاضی، تابع توزیرع احتمرالی وقروع متغیرهرای غیرقابرل کنتررل        متغیرهای غیرقابل کنترل می

های احتمالی قابرل اسرتفاده بروده و     را تجزیه و تحلیل کرد. در این شرایط، مدل ها ن توا   مشخص است؛ لذا از این طریق می

 شوند.  ریری، تقسیم می بالا، نشا  داده شده است، به دو دسته بدو  استفاده و با استفاده از نمونه در شکلکه  رونه هما 

ریری، به علت وجود تعارض بین منافع دو رقیب، یک تصمیم به عنوا  متغیر غیرقابرل کنتررل بررای     در شرایط تعارض تصمیم

ریرنده، همگی منطقی بوده و هر یک سعی  فرض بر ن  است که رقبای تصمیم شود. در این شرایط ریرنده تلقی می یک تصمیم

ریری  ریری، این نوع تصمیم های تصمیم نظر روش بر ن  دارد که بیشترین سود یا کمترین ضرر ممکنه را متحمل شود. از نقطه 

 شود.  بررسی می 3ها بازی  تحت عنوا  تئوری

                                                 
1.Maximin 

2.Maximax 

3.Games theory 
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شوند. به عبرارت دیگرر در ایرن     بر تصمیم، ثابت فرض می تأثیررذارکلیه متغیرهای ریری در شرایط اطمینا  کامل،  در تصمیم

ریرری، متغیرهرای    داند و لذا برای ایرن شررایط از تصرمیم    ریرنده با اطمینا ، پیامدهای انتخاب هر رزینه را می شرایط، تصمیم

ریری چند معیاره و  ها و فنو  تصمیم سته مدلریری در این حوزه به دو د های ریاضی تصمیم غیرقابل کنترل وجود ندارد. روش

زما  برای انتخاب تصمیم مد نظر قرار  شوند. در دسته اول، دو یا چند معیار به طور هم ها و فنو  غیر چند معیاره تقسیم می مدل

شود، مبنای  ه بیا  میریرد؛ اما در دسته دوم، تنها یک معیار که غالباً تحت عنوا  حداکثر نمود  سود یا حداقل نمود  هزین می

 ریزی خطی و مشتقات ن  ارائه شده است.  های متنوعی نظیر برنامه ریری است. در این دسته، روش تصمیم

ریرری چنرد شاخصره     های تصمیم و مدل 1یچند هدفریری  های تصمیم ریری چند معیاره نیز به دو دسته مدل های تصمیم مدل

ریرنرد.   مد نظر قرار می شد  نهیبهی، چندین هدف به طور همزما  جهت چند هدفریری  های تصمیم شوند. در مدل تقسیم می

مقیاس سنجش برای هر هدف ممکن است با مقیاس سنجش برای سایر اهداف متفاوت باشد. بره عنروا  مثرال، یرک هردف      

از سراعات نیرروی کرار    شود و هدف دیگر حداقل استفاده  تواند حداکثر نمود  سود باشد که بر حسب واحد پول سنجیده می می

ریرنده از یک  کنند. مثسً تصمیم باشد. از طرفی این اهداف در برخی موارد در تضاد با یکدیگر هستند و در یک جهت حرکت نمی

های حقوق و دستمزد است. به هر  سو تمایل دارد رضایت کارکنا  را افزایش دهد و از سوی دیگر، خواستار حداقل نمود  هزینه

 ریزی نرمانی است. ریری، برنامه زمینه کاراترین روش تصمیمحال در این 

ریری با لحاظ نمود  معیارهای مختلف )و معمولاً متعرارض( در فضرای جرواب     تصمیم ریری چند شاخصه های تصمیم در مدل

ی تر بزرگی  ریری چند معیاره در دسته های تصمیم ( نیز پیداست، تکنیک2-1که در شکل ) طور هما . پذیرد رسسته صورت می

 ریرند.  ریری چند شاخصه قرار می ها با نام تصمیم از تکنیک

 

                                                 
1.Multi-Objective Decision Making (MODM) 
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 ارهیچندمع يریگ میچند شاخصه نسبت به تصم يریگ میتصم گاهيجا(: 2-1 )شكل 

 شود. ( نمایش داده می1-1 )جدول نشا  داده شده در ریری چند شاخصه معمولاً توسط ماتریس  تصمیم

 گیري چند شاخصه تصمیم سيماتر(: 1-1 )جدول 

 ریری چند شاخصه تصمیمماتریس 

Xn ... X2 X1 
 شاخص

 رزینه  

r1n … r12 r11 A1 

r2n … r22 r12 A2 

 rij    

rmn … rm2 rm1 Am 

 

 A بیانگر رزینه ،j م و اrij دهنده ارزیابی رزینه  ، نشاi بر مبنای معیار  امj ام باشد 

ای  های مختلف و غالباً متعارض باشند. در ایرن برین، رزینره    تواند از مقیاس ، میچند شاخصهریری  های تصمیم ها در مدل معیار

نماید؛ اررچه این امر در اغلب مواقع غیر ممکن است. به هر حال از لحاظ ریاضی، نل هر معیار را تأمین  بهتر خواهد بود که ایده

ترین ارزش یا مطلوبیرت را از   خواهد بود که مرجح *Aذهنی ، یک رزینه چند شاخصهریری  بهترین رزینه در یک مدل تصمیم

 هر معیار کسب نماید. 

ها است که به صورت کمی  ریری معیار ، مقیاس اندازهد شاخصهچنریری  های تصمیم یکی دیگر از موضوعات مورد توجه در مدل

ریری ممکن است متفاوت باشد )مانند هزینه بر حسب ریال و  های کمی نیز مقیاس اندازه و کیفی وجود دارد. به عسوه در معیار

شود. برای این کار خرط   تفاده میاس  ای ای و رتبه های فاصله های کیفی، از مقیاس ریری معیار وز  بر حسب کیلوررم(. در اندازه

 شود:کش زیر پیشنهاد می
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 خیلی کم                  متوسط                                    خیلی زیاد     
 

 گیري كیفي كش اندازه خط(: 3-1 )شكل 

واهد برود( بره صرورت    تر خ )که هر چه بیشتر باشد مطلوب "استحکام"هایی با جنبه مثبت مانند  ریری برای معیار این نوع اندازه

کننده حداکثر ارزش ممکن از معیار مورد نظرر   مشخص 10شود. مقدار صفر بیانگر حداقل ارزش ممکن و مقدار  فوق تعریف می

را عکس کرده تا معیار جنبه مثبت پیدا کند چرا کره ذهرن    سؤالشود است. در صورتی که معیار جنبه منفی داشت، پیشنهاد می

 نیر اتوا  به هزینه بیشرتر تبردیل کررد؛ در     کند. برای مثال معیار هزینه کمتر را می ثبت بهتر ارزیابی میانسا  در مورد جنبه م

 تبدیل کرد. 7را انتخاب کند، به  3و ارر  1به  را ن را انتخاب کند، باید  9ارر پاسخ دهنده جواب  صورت

 باشند: های زیر مشترك می تنوع، در ویژری، بسیار متنوع هستند؛ اما با وجود این چند شاخصهریری  مسائل تصمیم

بندی مورد بررسری   ، تعداد محدودی رزینه جهت اولویت، انتخاب و یا دستهچند شاخصهریری  ها: در مسائل تصمیم الف ر رزینه 

 و یا کاندیدا است.  3، اقدام2یمش خط، 1های انتخاب ریرند. معمولاً واژه رزینه مترادف با واژه قرار می

ها پرس از   باشد. در این معیار های چندرانه می ، دارای معیارچند شاخصهریری  از نوع تصمیم مسئلههای چندرانه: هر  ب ر معیار 

ها به  رردد. تعداد معیار بندی می ها بر مبنای ن ، سرانجام رزینه برتر انتخاب یا اولویت ریرنده و ارزیابی رزینه ارائه توسط تصمیم

 بستگی دارد.  مسئلهماهیت 

 برود   یمعنر ریری متفاوتی است. لذا به دلیرل برا    : هر معیار نسبت به معیار دیگر دارای مقیاس اندازهاسیمق یبج ر واحدهای  

 ها حفظ شود.  ای که اهمیت نسبی ن  شوند، به رونه می اسیمق یبها  های علمی، داده محاسبات و نتایج از طریق روش

اهمیت نسربی هرر معیرار     بر اساس، مستلزم وجود اطسعاتی است که چند شاخصهریری  های تصمیم د ر وز  معیار: تمام روش 

توانرد مسرتقیماً    ها مری  های مربوط به معیار بدست نمده باشند. این اطسعات معمولاً دارای مقیاس ترتیبی یا اصلی هستند. وز 

                                                 
1.Option 

2.Policy 

3.Action 
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ها میزا  اهمیت نسبی هر معیار  واقع وز  های علمی به معیارها تخصیص داده شود. در ریرنده و یا به وسیله روش توسط تصمیم

 کند. ریری مربوطه بیا  می را در تصمیم

 گیري چند شاخصه فرآيند تصمیم -1-1-1

نفع هر شخص یا رروهی است که نفعا  در تصمیم است. منظور از ذیریرا  و ذیریری، تعیین تصمیماولین اولویت در تصمیم

توا  از بروز ریری میریرا  در ابتدای فرنیند تصمیم ن  اثرپذیر باشد. با تعیین تصمیمریری تأثیررذار بوده یا از بر فرنیند تصمیم

ا ( در ) ریر ری تصمیم، اهداف و معیارها پیشگیری کرد. با وجود عدم حضور پیوستهازهاین شیپعدم توافق بر سر تعریف مسئله، 

 ر در فرنیند ضروری است:های زیها برای قدم دریافتی از ن  1های انجام ارزیابی، بازخورد

 تعریف مسئله 

 نیازهاتعیین پیش 

 تعیین اهداف 

 ی معیارهای ارزیابیتوسعه 

هرای بعردی اسرت؛ امرا برا       است. فرنیند از قدم اول به سمت قدم چند شاخصهریری ی فرنیند تصمیمدهنده( نشا 4-1 )شکل 

 توا  به عقب حرکت کرد.د، در هر قدمی میدریافت اطسعات جدی

 

                                                 
1.feedback 
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 گیري چند شاخصه (: فرآيند تصمیم4-1 )شكل 

 : تعريف مسئله1قدم 

هرای   ای، فررض  بایسرت حرداقل، علرل ریشره     ریری خوب است. این فرنیند می تعریف مسئله اولین قدم اساسی در یک تصمیم

صورت واضح  به نفعا  را تعیین کند. هدف از تعریف مسئله، بیا  مسحظات ، مرز سیستم و سازما  و مسحظات ذیمحدودکننده

ررا   ریرا  و تحلیل ی شرایط اولیه و مطلوب است.  توافق تصمیم کننده ای و توصیف جمله ی تک ی مسئله و در قالب یک بیانیه

ای کره   همره برر مسرئله    اتفاق نظرر . این کار به منظور حصول اطمینا  از ی مکتوب ضروری است ی مسئله بر روی یک بیانیه

 شود. بایست حل شود، انجام می می

 بره منظرور  ی مناسب، پرسش سؤالات کافی در رابطه با مسئله است. ایرن کرار   ی مسئلهی یک بیانیهی کلیدی در توسعهنکته

ی ها تقاضای بررسی بیانیه توا  از ن  نفعا  میریرد. با وجود ذینفعا  صورت میی ذیرویی به مسئلهحصول اطمینا  از پاسخ

 نورد.نیازها و اهداف فراهم میمسئله به همراه شرایط فعلی و مطلوب کرد. این اقدام یک بررسی خارجی را پیش از تعیین پیش
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 فرايند تعريف مسئله (:5-1 )شكل 

 

 هانیاز: تعیین پیش2قدم 

 حرل  راه کره  هسرتند  کارهایی ی کننده تشریح نیازها پیش .باشند دارا باید پذیرش قابل های حل راه که است شرایطی نیازها، پیش

 در. باشرد  فرنینرد  یک سطتو روز در واحد 10 حداقل تولید تواند می نیاز پیش یک مثال، برای. دهد انجام مسئله برای بایست می

 هرا  رزینره  میرا   کره  نیازهرایی  پیش از استفاده به نیازی. شد خواهد حذف روز، در تولید واحد 9 تنها با ای رزینه هرصورت  نیا

 .نیست کنند، نمی ایجاد تفاوتی

 : تدوين اهداف3قدم 

 :از اند عبارت اهداف از هایی مثال. است  قهعس مورد و مطلوب ریزی شده برنامه های ارزش از ای رسترده های بیانیه اهداف،

 کارررا  روی تشعشعات خطر کاهش -

 ها هزینه کاهش -

 عمومی ریسک کاهش -

 شدهي تعیینمسئله

 اي مسئلهتحلیل علل ريشه -

 تحلیل شرايط -

بازگويي مسئله در قالب  -

 كاركردي

 فهم سیستم -

 ناخت علل ممكنش -

 ايتعیین علت ريشه -

مستندسازي 

 مسئله

توافق مشتري و 

 يا ان كلیدينفعذي

 ي  مسئله

 شده گزارش

 شده معضل گزارش

ي  ي مسئله بیانیه

 شده تعريف

 نه

 بله
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صرورت مثبرت    اهداف را باید بره  .کند می میل ها مطلوب و ها خواسته به و رفته فراتر( نیازها پیش) ضروری های حداقل از اهداف

 یعنری ) برترر  های رزینه تعیین در اهداف ی استفادهبه علت  (.ی باید استفاده شودواژه ی نباید ازبیا  کرد )بجای استفاده از واژه

 .شوند می تعیین ها رزینه بر مقدمها  ن  ،(بیشتر جزئیات با مسئله مطلوب تعریف

 رفرع  ،اهرداف  تعریف خسل در .شود می نگرانی ایجاد موجب نه و بوده غیرمعمول نه موضوع این. هستند متعارض اهداف راهی

 نیازهرای  پیش تعیین به منجر اهداف تدوین فرنیند است، ممکن .نیست ضروری ها ن  نسبی اهمیت تعیین و ها ن  میا  تعارض

نیازها و اهرداف، بررای    ای، فهم پیش در هر مطالعه .شود رردند، تبدیل اهداف به باید که نیازهایی پیش یا شده بازنگری یا جدید

 ها مهم است. تعیین رزینه

 هاحل : شناسايي راه4قدم 

 ریری، تصمیم تیم .کنند می پیشنهاد مطلوب شرایط به فعلی شرایط تبدیلبه منظور  را مختلفی رویکردهای( ها رزینه) ها حل راه

 یشرنهاد پ کنند می برنورده امکا  حد در را اهداف و بوده دارا را نیازها پیش که هایی رزینه و کرده ارزیابی را اهداف و نیازها پیش

 نیازها پیش دارای که هایی رزینه. است متفاوت اهداف ساختن برنورده و نیازها پیش بود  دارا در ها رزینه توانایی عموماً،. دهد می

 قابرل  زیرر  عمل سه رزینه، یک برای نیازی پیش برنورده شد  عدمدر صورت  .شوند جدا بعدی مطالعات برای بایست می نبوده

 :است انجام

 نهرزی حذف 

 نیاز پیش حذف یا تغییر 

 هدف یک صورت به نیاز پیش بازرویی 

 رزینره،  هرر  توصریف  همننرین، . باشرد  ن  توسرط  شرده  تعریرف  ی مسرئله  حل راه ی دهنده نشا  بایست می رزینه هر توصیف

  .است ها رزینه دیگر با ن  تفاوت ی دربرریرنده

 معیارها : تعريف5قدم 

 .اسرت  یکردیگر  برا  هرا  رزینه ی مقایسه علت موضوع، این. بود نخواهد بهترین اهداف ی همه با رابطه در ای رزینه هیچ معمولاً

 برر  بایست می کنند، می تفاوت ایجاد ها رزینه میا  که ریری تصمیم معیارهای .است اهداف به ها ن  ترین نزدیک رزینه، بهترین
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 معیارهرا  تعریرف  ایرن . اسرت  ضرروری  اهرداف  ریری دازهان برای هایی شاخص صورت به معیارها تعریف .شوند بنا اهداف ی پایه

  .است ها رزینه از کیهر  توسط پروژه اهداف حصول میزا  نمایانگر

 مختلرف  هرای  رزینره  میرا   در بایرد  معیار هر .نباشد وابسته معیارها دیگر به و بوده مهم موضوعی نمایانگر بایست می معیار هر

 یرا  ریرری  تصرمیم  ی مسرئله  یرک  در هرا  رزینه ی همه بود  همرنگدر صورت  مثال، یبرا. کند ایجاد تمایز داری معنی طور به

 .بود نخواهد معیار یک رنگ ریر، تصمیم برای ها رزینه رنگ بود  تفاوت بی

 :معیارها ی مجموعه برای ازیمورد ن شرایط

 (اهداف ی همه شامل) کامل -

 (رزینه هر عواقب از ریر تصمیم فهم برای معنادار) عملیاتی -

 (بازشماری از پرهیز) تکراری غیر -

 (مسئله ابعاد ماند  کنترل قابل برای) کم تعداد -

از  چرا کهتری خواهد شد؛  فهم ی قابل استفاده از تعداد کمی از ابعاد ممیزهای )منظور معیارهاست( واقعی، منجر به تحلیل مسئله

ی که هدفی منجرر بره تعریرف هریچ     در صورتکرد.  پینیدری مسئله کاسته شده است. هر هدف حداقل یک معیار ایجاد خواهد

 بایست حذف شود. معیاری نشود، می

 ها برای تسهیل در انتخاب معیارها قابل استفاده هستند: برخی روش

 طوفا  فکری -

1میزررد )مجمع( -
 

 روش معکوس -

 شده تعیین  شیاز پمعیارهای  -

 های رزینه مسئله، ی توسعه و تحلیل تعیین، برای ،(رر حلیلت تیم) پشتیبا  رروه ی لهیبه وس که است مهم طوفا  فکری: ابزاری

لازم به بیا   .است ها ایده تولید در 2محسوسات ریغ ی استفاده برای طوفا  فکری تکنیکی .شود می  ررفته بکار معیارها و ممکن

 انتقراد  مرورد  فرنیند در ابتدا در ای ایده در فرنیند طوفا  فکری هیچ .است ضروری رام، این در متفاوت، و خسق است که تفکر

                                                 
1.Round Robin 

2.subconscious 
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 رذاشرته  کنرار  یرا  و ترکیرب  پرالایش،  پذیرش، ها ایده فکری، طوفا  اتمام از پس .شوند می ضبط ها ایده همگی و نگرفته قرار

 .شوند می

 کسرب  .شرود  مری  پرسریده  هرا  ن  بره  مربوط معیارهای و اهداف ی درباره جدارانه طور به تیم اعضای میزررد: در این تکنیک از

  (.رردد می ضبط انتقادها شروع از پیش ها ایده همگی) پذیرد انجام قضاوت بدو  بایست می ها ایده با رابطه در اولیه اطسعات

 افراد از نظامی، روش در. باشد مفید تواند می نظامی روش از استفاده کننده، شرکت افراد موقعیت و رتبه در زیاد تفاوتدر صورت 

 برالاتر  ی رتبره  برا  افرراد  از افراد ررفتن قرار تأثیر تحت از جلوریریبه منظور  عمل این. شود میسؤال  ودترز تر، پایین ی رتبه با

 .پذیرد می صورت

 معیارهرای  و کررده  تعیرین  را هرا  ن  میرا   تفاوت ررفته،در نظر  را موجود های رزینه تیم روش معکوس: در این روش، اعضای

 .دهند می توسعه را ها تفاوت این نمایانگر

 مرور راه از توانند می همنین معیارها، .کنند می فراهم را معیارها از برخی ریرا  تصمیم و نفعا  شده: ذی معیارهای از پیش تعیین

 .شوند تعریف اعتبار تعیین مشابه، ی شده انجام کارهای ی مطالعه و ادبیات

 بکرارریری  از پریش  ریرر،  تصرمیم  تائیرد  همننین،. ستنده ضروری مناسب معیارهای ی توسعه برای ریرا  تصمیم از ها  ورودی

 است. حیاتی ها رزینه ارزیابی در معیارها

 گیري تصمیم تكنیك يك : انتخاب6قدم 

 و هرا  داده اطسعرات،  بر( ارزیابانه) منتقدانه تفکر اعمال برای( مند نظام های پروسه) منطقی فرنیندهای تصمیم، تحلیل ابزارهای

 اعمرال  تصرمیم،  تحلیرل  ابزارهرای  .هستند باشد، ناواضح ها رزینه میا  انتخاب که زمانی متعادل، صمیمیت اتخاذ برای تجارب

 های قدم .کنند می فراهم مند نظام های راه از را مسئله ی درباره مطر سؤالات  به ها پاسخ تجمیع برای منتقدانه تفکر های مهارت

 معمولاً ها قدم ریری. این تصمیم و ها فایده و ریسک ارزیابی ها، رزینه رزشیابیا هدف، تبیین از اند عبارت ها روش این در موجود

 .هستند نیز ها رزینه و معیارها به امتیازدهی شامل

 برای ریری تصمیم ابزارهای از کی. هر دانست ها ن  بهترین را ابزار یک توا  نمی ،چند شاخصه ریری تصمیم ابزارهای میا  از

 دو بره  را ریرری  تصرمیم  ابزارهرای  تروا   می کلی طور که بیا  شد، به طور هما  .هستند مناسب ریری تصمیم از خاصی شرایط

 بره  توجه با. شود می یافت متعددی ابزارهای ریری، تصمیم ابزارهای های دسته از کیهر  در .کرد تقسیم کمی و کیفی ی دسته
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 برایها  ن  ترین مناسب ابزار، از ریرا  تصمیم و ررا  تحلیل انتظارات و مطالعه مورد ی زمینه در ابزار کاربرد میزا  مسئله، شرایط

 شود.های بعدی به معرفی این ابزارها پرداخته میدر بخش .شود می انتخاب موردنظر ی مسئله

 : بكارگیري ابزار7قدم 

در بکارریری ابزار،  .شوند ارزیابی ها ن  ترکیب و کیفی کمی، های روش ی لهیبه وس توانند می ها با توجه به شرایط مسئله، رزینه

 بنردی  برا انجرام ایرن کرار، رتبره      شود.اختصاص داده می وزنی ها از ن  کیهر به  برابر نبود  اهمیت نسبی معیارها، در صورت

 فیتکی افزایشبه منظور  توا  می قطعیت را عدم و حساسیت همننین، تحلیل .تر خواهد بودنزدیک ها به اهداف مورد نظر رزینه

  .کنندمی فراهم ریرا  تصمیم برای را انتخابی ابزار از نیاز مورد فهم مجرب ررا  در این قدم، تحلیل .ررفت بکار تصمیم فرنیند

 حل راه : بررسي8قدم 

 مسرئله،  هدف سازی برنورده از اطمینا  حصول برای منتخب ی رزینه ریری، تصمیم فرنیند توسط رزینه بهترین انتخاب از پس

 بهتررین  به را اهداف و بوده دارا را نیازها پیش ساخته، برنورده را مطلوب شرایط بایست می نهایی، ی رزینه .شود بررسی واندت می

 منتخرب  ی رزینره بره عنروا     را ن  توانند می ریری تصمیم پشتیبا  تیم منتخب، ی رزینه اعتبارسنجی از پس .کند حاصل وجه

 .]1[دهند  پیشنهاد

 سله مراتبيفرايند تحلیل سل -1-1-2

چند سالی   بندی راهکارها مطر  است، ریری که در ن  انتخاب یک راهکار از بین راهکارهای موجود و یا اولویت در علم تصمیم

ی روش تحلیل سلسله مراتبر  ،اند. از این میا  جای خود را باز کرده "های چندرانه ریری با شاخصتصمیم" هایاست که روش

تررین فنرو    لم مدیریت مورد استفاده قرار ررفته است. فرایند تحلیل سلسله مراتبی یکی از معرروف ها در ع بیش از سایر روش

ابداع رردید. فرایند تحلیل سلسرله مراتبری    1970منظوره است که اولین بار توسط توماس ال.ساعتی در دهه  ریری چند تصمیم

هرا مرورد بررسری قررار      ل پینیده را بر اساس نثار متقابل ن کننده رفتار طبیعی و تفکر انسانی است. این تکنیک، مسائ منعکس

 .[1]پردازد به حل ن  میو ها را به شکلی ساده تبدیل کرده  دهد و ن  می

تواند استفاده  ریری روبروست می ریری با چند رزینه رقیب و معیار تصمیمهنگامی که عمل تصمیم ،فرایند تحلیل سلسله مراتبی

زوجری نهفتره اسرت.     هرای  مقایسهریری بر  تواند کمی و کیفی باشند. اساس این روش تصمیم ده میرردد. معیارهای مطر  ش
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تصمیم، عوامل مرورد مقایسره و    یدرخت سلسله مراتب ؛کند ریرنده با فراهم نورد  درخت سلسله مراتبی تصمیم نغاز می تصمیم

 هرا  مقایسره ریرد. این  زوجی انجام می های مقایسهی دهد. سپس یک سر های رقیب مورد ارزیابی در تصمیم را نشا  می رزینه

دهد. در نهایت منطق فرنینرد تحلیرل    های رقیب مورد ارزیابی در تصمیم نشا  می وز  هر یک از فاکتورها را در راستای رزینه

 د.ینه حاصل نسازد که تصمیم بهی زوجی را با یکدیگر تلفیق می ها ههای حاصل از مقایس ای ماتریس مراتبی به رونه سلسله

 اصول فرايند تحلیل سلسله مراتبي

قوانین و مقررات را  ،چهار اصل زیر را به عنوا  اصول فرنیند تحلیل سلسله مراتبی بیا  نموده و کلیه محاسبات توماس ساعتی

 اند از: بر این اصول بنا نهاده است. این اصول عبارت

  شرط معکوسی: ارر ترجیح عنصرA صر نبر عB  برابرn اشد، ترجیح عنصر بB  بر عنصرA یک روی  بررابn .خواهد بود 

 :عنصر  اصل همگنیA  با عنصرB  باید همگن و قابل مقایسه باشند. به بیا  دیگر برتری عنصرA  بر عنصرB تواند  نمی

 نهایت یا صفر باشد.بی

 به صورت خطی ایرن وابسرتگی ترا     تواند وابسته باشد و وابستگی: هر عنصر سلسله مراتبی به عنصر سطح بالاتر خود می

 تواند ادامه داشته باشد. بالاترین سطح می

 .انتظارات: هر راه تغییر در ساختما  سلسله مراتبی رخ دهد پروسه ارزیابی باید مجدداً انجام ریرد 

 مدل فرايند تحلیل سلسله مراتبي

 : استه زیر عمدبکارریری این روش مستلزم چهار قدم 

 سازی مدلالف( 

نورده باشرند، در  ریری به صورت سلسله مراتبی از عناصر تصمیم که برا هرم در ارتبراط مری    ین قدم، مسئله و هدف تصمیمدر ا

. فرایند تحلیل سلسله مراتبی نیازمنرد  است« های تصمیم رزینه»و « ریریهای تصمیمشاخص»شود. عناصر تصمیم شامل  می

ریری است. از سطو  است. سطح بالا بیانگر هدف اصلی فرایند تصمیمشکستن یک مسئله با چندین شاخص به سلسله مراتبی 

تر در سطح بعردی شکسرته   های فرعی و جزئی که ممکن است به شاخص)های عمده و اساسی  دهنده شاخصسطح دوم، نشا 

ا  داده شرده  سلسله مراتب یک مسرئله تصرمیم نشر   زیر  کند. در شکل های تصمیم را ارائه می باشد. سطح نخر رزینه شود( می

 .است
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 گیري سلسله مراتب يك مسئله تصمیم(: مثالي از 6-1 )شكل 

 مقایسات زوجی() قضاوت ترجیحیب( 

بر اساس هر شاخص و قضاوت در مورد اهمیت شراخص تصرمیم برا انجرام       های مختلف تصمیم، بین رزینهدر این مرحله باید 

هرایی  مجموعه ماتریس بایدریرنده تصمیم، مقایسه صورت بپذیرد. زوجی، بعد از طراحی سلسله مراتب مسئله تصمیممقایسات 

ها نسبت به  ها را نسبت به یکدیگر و هر رزینه تصمیم را با توجه به شاخص که به طور عددی اهمیت یا ارجحیت نسبی شاخص

مقایسه زوجی( و از طریق ). این کار با انجام مقایسات دو به دو بین عناصر تصمیم ایجاد کند  نماید، ریری می ها اندازه رزینهر سای

 ریرد. دهنده ارجحیت یا اهمیت بین دو عنصر تصمیم است، صورت می تخصیص امتیازات عددی که نشا 

شود کره در   ام استفاده می jهای  ها یا شاخص ام نسبت به رزینه iهای  ها با شاخص از مقایسه رزینه برای انجام این کار معمولاً

 ها نسبت به هم نشا  داده شده است. رذاری شاخص نحوه ارزش 2 -1جدول 

 های نسبی محاسبات وز ج( 

قدم بعدی در فرایند تحلیل سلسله مراتبی ؛ ای از محاسبات عددی نسبت به هم از طریق مجموعه« عناصر تصمیم»تعیین وز  

زوجری اسرت.     مقایسره هرای   ت هر یک از عناصر تصمیم با استفاده از اطسعات ماتریسانجام محاسبات لازم برای تعیین اولوی

 خسصه عملیات ریاضی در این مرحله به صورت زیر است.

زوجی را محاسبه کرده، سپس هر عنصر ستو  را بر مجموع اعداد ن  ستو  تقسیم  مقایسهمجموع اعداد هر ستو  از ماتریس 

 شود. نامیده می« نرمال شده مقایسهماتریس »نید،  صورت بدست می دینکنیم. ماتریس جدیدی که ب می
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کنریم. ایرن میرانگین وز  نسربی عناصرر تصرمیم برا         نرمال شده را محاسبه می مقایسهمیانگین اعداد هر سطر از ماتریس 

 کند. سطرهای ماتریس را ارائه می

 يكديگرها نسبت به  گذاري شاخص نحوه ارزش(: 2-1 )جدول 

ارزش 
 ترجیحی

نسبت  iوضعیت مقایسه 
 jبه 

 توضیح

 اهمیت برابر دارند و یا ارجحیتی نسبت به هم ندارند. jنسبت به  iرزینه یا شاخص  اهمیت برابر 1

 تر است. کمی مهم jنسبت به  iرزینه یا شاخص  تر نسبتاً مهم 3

 تر است. مهم jنسبت به  iرزینه یا شاخص  تر مهم 5

 است. jدارای ارجحیت خیلی بیشتری از  iرزینه یا شاخص  تر خیلی مهم 7

 نیست. jتر و قابل مقایسه با  مهم jمطلقاً از  iرزینه یا شاخص  کامسً مهم 9
 

 های نسبید( ادغام وز 

عنصر را در وز  عناصر بالاتر ضرب کررد ترا وز    های تصمیم، در این مرحله بایستی وز  نسبی هر  بندی رزینه به منظور رتبه

 نید. نهایی ن  بدست نید. با انجام این مرحله برای هر رزینه، مقدار وز  نهایی بدست می

ریرنرده کره در قالرب مراتریس      تقریباً تمامی محاسبات مربوط به فرایند تحلیل سلسله مراتبی بر اساس قضاوت اولیره تصرمیم  

هرا و   پذیرد و هر رونه خطرا و ناسرازراری در مقایسره و تعیرین اهمیرت برین رزینره        د، صورت میشو مقایسات زوجی ظاهر می

ای اسرت کره سرازراری را     وسریله  1سرازد. نررخ ناسرازراری    ها نتیجه نهایی به دست نمده از محاسبات را مخدوش مری  شاخص

 Aاعتماد کرد. برای مثرال اررر رزینره     سهمقایحاصل از  یها تیتوا  به اولو دهد که تا چه حد می مشخص ساخته و نشا  می

نسربت بره    A( باشد، ننگاه باید انتظار داشت 3ارزش ترجیحی ) تر مهم Cبه  نسبت B( و 5ارزش ترجیحی ) تر مهم Bنسبت به 

C یا بیشتر( ارزیابی رردد یا ارر ارزش ترجیحی  7ارزش ترجیحی ) تر خیلی مهمA  نسبت بهB ،2  وB   نسبت برهC،  3   باشرد

کره تعرداد    را ارائه کند. شاید مقایسه دو رزینه امری سراده باشرد، امرا وقتری     4باید ارزش ترجیحی  Cنسبت به  Aنگاه ارزش ن

سازراری به ایرن اعتمراد   نانرخ  یریکارر به با به راحتی میسر نبوده و باید ها مقایسهافزایش یابد اطمینا  از سازراری  ها مقایسه

 نیقابل قبول بوده و در غیر ا ها مقایسهباشد سازراری  10/0سازراری کمتر از ااست که ارر نرخ ندست یافت. تجربه نشا  داده 

 صورت باید تجدیدنظر شود. 

                                                 
1.Inconsistency Ratio (I.R) 
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 ماتريس جذابیت و توانمندي -1-1-3

شود. طبیعی های فناورانه پرداخته می بندی توسعه فناوری در هر یک از حوزهیت، به اولویتقابلبراساس دو معیار جذابیت و 

دهند  ریرا  تمایل بیشتری به انتخاب ن  از خود نشا  می حوزه بالاتر باشد، تصمیم قابلیت یککه هرچه میزا  جذابیت و  است

 (7-1شکل )

 

 قابلیت-بندي ماتريس جذابیت (: تقسیم7-1 شكل )

 رردد: حاصل میبا تقسیم ماتریس فوق به چهار ناحیه، نتایج زیر 

  سال نینده  5ها در  صورت جزئی یا کامل( ن هایی است که امکا  ساخت با طراحی بومی )بهدر بردارنده حوزه 1ناحیه

هرای  های لازم را در توسعه حروزه  وجود دارد و از جذابیت بالایی برخوردار هستند. در این زمینه دولت بایستی حمایت

 عمل بیاورد.فناورانه به

 تواند فراهم شود،  ها در کشور می سال نینده قابلیت ساخت ن  5هایی از فناوری است که در ظرف شامل حوزه 2 ناحیه

ها نیست و برا فرراهم نمرد     ها پایین است. در این رابطه، لزومی به حمایت دولت در توسعه این بخش اما جذابیت ن 

 پیوندد.وفور می ها نیز بهقابلیت، توسعه این حوزه

 ها در  سال نینده امکا  ساخت بومی ن  5شود که ارر چه جذابیت بالایی دارند اما تا  هایی میمشتمل بر حوزه 3ه ناحی

ها، دولت باید با پیروی هوشمندانه، به دنبال کرد  پیشروا  فناوری پرداخته ترا  کشور ایجاد نخواهد شد. در این حوزه

 حقق شود.ها نیز م ی دور، امکا  تولید بومی ن در نینده
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  سرال نینرده ایجراد     5ها ظررف   هایی را دربر دارد که نه جذابیت بالایی دارند و نه امکا  ساخت ن نیز بخش 4ناحیه

 ی تمرکز خارج هستند.ها از حیطهشدنی است. این حوزه

، به عنوا  اجزای بررزیرده  ریرندریرا  در نواحی قابل قبول قرار میدهی و نیز نظر تصمیمهایی که با توجه به این اولویتحوزه

شا  ریری در مورد وضعیت نهایی ها )قرار ررفته در نواحی غیرقابل قبول( برای تصمیمشوند. سایر حوزهبرای توسعه انتخاب می

 شوند.   به رام بعدی که سنجش بحرانی بود  و وابستگی به مواد خاص است منتقل می

ها در  دهی یکسا  ن  توا  به عدم تلفیق این دو نوع معیار و در نتیجه عدم وز  مییت قابل-های روش ماتریس جذابیت از مزیت

ترر باشرد و از منظرر برخری دیگرر       دستیابی به فناوری مهرم یت که در نظر برخی ممکن است قابل ریری اشاره کرد. چرا تصمیم

در ماتریس دیرد و فنراوری دارای جایگراه     پذیری، هر فناوری را از نظر جذابیت و امکا  توا  میجذابیت فناوری. در این روش 

هرای   ریرنرده اسرت؛ اکثرر روش    مناسب را انتخاب نمود. مزیت پراهمیت دیگر این روش، وارذاری تصرمیم نهرایی بره تصرمیم    

 منجر به در بعضی مواردکنند که این کار  ریرنده ارائه می ریری ریاضی تصمیم نهایی را خود اتخاذ کرده و ننرا به تصمیم تصمیم

عنروا    شرود و تریم مشراور تنهرا بره      ریرنده وارذار مری  در اینجا تصمیم نهایی به تصمیم پسشود.  غیرمنطقی شد  تصمیم می

 .نماید ها را ارائه می ساز جواب تصمیم

دی بنر  هایی مبنی بر تقسیم ها، پیشنهاد شوند. جهت انتخاب از میا  ن  ها در سطح ماتریس رسترده می در اکثر موارد تکنولوژی

 ماتریس به چند ناحیه ارائه شده است.

بندی ماتریس به نواحی مختلف از جمله تقسیم ن  به چهار ناحیه، تقسیم به سه ناحیه از طریق  های مختلفی برای تقسیم روش

 بیرا  بندی به چهرار ناحیره    ترسیم خطوط مستقیم و تقسیم به چند ناحیه از طریق ترسیم کما  وجود دارد که در بالا به تقسیم

 رردید.

شرود کره    بنردی مری   (، مراتریس بره نحروی تقسریم    1-8بندی ماتریس به سه ناحیه از طریق خطوط مرورب )شرکل    در تقسیم

پذیری بسیار کم در یک ناحیه و سایرین در ناحیه  پذیری بالا در یک ناحیه، با جذابیت و امکا  های با جذابیت و امکا  تکنولوژی

بنردی   پذیری و جذابیت در اکثر موارد انتخاب تکنولوژی، این نوع تقسریم  ت هر دو موضوع امکا وسط قرار ریرند. به دلیل اهمی

شود. لذا در این پروژه نیز از این نوع  بندی استفاده می ریرا  دارد و لذا بیشتر از این نوع تقسیم مقبولیت بیشتری در میا  تصمیم

 رردد.  بندی استفاده می تقسیم



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
22 

 

 

 1394ويرايش اول، تیر  رکان جهت ساز: تدوين ا3فاز 

 

 

پرذیری   ای است که در ن  هم جذابیت بالا و هم امکرا   ، ناحیهAشود که ناحیه  ه سه ناحیه تقسیم میبراین اساس ماتریس ب 

هایی هستند کره هرم    ها، حوزه دار خواهند بود. این حوزه هایی که در این ناحیه قرار ریرند، اولویت بالاست. کاربردها و تکنولوژی

برای ن  حوزه اولویت    ای هست که بتوا  به اندازه R&Dذیری انجام پ ها بالاست و هم امکا  برای ن  R&Dجذابیت انجام 

 رذاری کرد.  قائل شده و روی ن  سرمایه

 

 بندي ماتريس از طريق خطوط مورب(: تقسیم8-1 شكل )

های تکنولوژی واقع شده در ایرن   ن  پایین است؛ لذا حوزه پذیری ای است که هم جذابیت و هم امکا  ناحیه Cدر مقابل، ناحیه 

 دار شناخته شوند.  قسمت باید حذف رردند و غیر اولویت

های مختلف اعرم از مرالی، زمرانی و ... بایسرتی مرورد       ای است که بسته به موضوع مورد بحث و محدودیت ، ناحیهBاما ناحیه 

قرار ریرد و شرکت مورد نظرر،   Aها در ناحیه  ننه تعداد بسیار کمی از تکنولوژیریری قرار ریرد. به عنوا  مثال ارر چنا تصمیم

را کمی جابجا نمرود ترا    Bو  Aتوا  خط میا  ناحیه  های بیشتری را داشته باشد، می در حوزه R&Dمنابع کافی برای انجام 

 شود. Aوارد ناحیه  Bهای واقع شده در ناحیه  تعدادی از تکنولوژی

 ب فناوريهاي اكتسا مدل -1-2

 پذيري امکان

ذاب
ج

ي
ت

 

 

 

A 
B 

C 
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 تعیینبدین معنی که پردازد.  های دستیابی به فناوری شناسایی شده و انتخاب شده میهای اکتساب فناوری به تعیین روشمدل

ها یا مؤسسات و یا خریرد محصرول    توسعه داخلی، همکاری با سایر شرکت هایسبکیک از   که توسعه فناوری از کدام کندمی

ها و زمرا    مت درباره عوامل راهبردی مؤثر بر انتخاب نوع اکتساب و ارتباط ن  با انتخاب فناوریفناوری انجام شود. در این قس

به اند. در ادامه های مختلفی برای انتخاب روش اکتساب فناوری معرفی شدهدر ادبیات مدلشود.  بحث می ها توسعه و معرفی ن 

پرداختره  انرد   ب فناوری ارائه شرده اامو  انتخاب روش مناسب اکتسها و نظریاتی که در ادبیات مدیریت فناوری پیر بررسی مدل

 . شودمی

  1زا  كیه مدل -1-2-1

 ؛های مختلف اکتساب فناوری و نحروه انتخراب سربک مناسرب     سبک :توا  استفاده نمود زمینه مختلف می دودر  زا کیهاز مدل 

 .]2[ کاری اکتساب فناوریهای مختلف همکاری برای اکتساب فناوری و چگونگی انتخاب روش مناسب هم روش

اند از توسعه داخلی فناوری، توسعه مشارکتی  کند که عبارت سه سبک کلی را برای توسعه فناوری و اکتساب ن  مطر  می زا کیه

 اند از:  شود که عبارت فناوری و خرید محصول فناوری. شش عامل راهبردی برای انتخاب بین این سه سبک مطر  می

 رجی قابل قبولدسترسی به منابع خا 

 زما  دستیابی به فناوری 

 اهمیت انحصاری و اختصاصی بود  فناوری 

 ضرورت و اهمیت یادریری از منبع بیرونی 

 های توسعه فناوری هزینه 

 ریسک فنی یا میزا  نشنایی با فناوری 

 .پردازدمیسه حالت این ری بین ری بندی عوامل مؤثر بر تصمیم جمع( به 3-1 )جدول 

 يفناور اكتساب مناسب سبك بر مؤثر عوامل(: 3-1 )جدول 

 خرید محصول فناوری توسعه مشارکتی فناوری توسعه داخلی عوامل

                                                 
1.Chiesa 
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 *** ** * زما  دستیابی به فناوری

 * ** *** اهمیت اختصاصی و انحصاری بود  فناوری

 * *** ** اهمیت و پتانسیل یادریری

 * ** * های توسعه فناوری هزینه

 *** ** * ریسک فنی و میزا  نشنایی با فناوری

 (* اولویت سه -** اولویت دو  -دهنده اولویت استفاده از سبک اکتساب براساس معیارهای مختلف است )*** اولویت یک  ها نشا  ستاره

 

در اسب، چناننه تصمیم به عدم توسعه داخلی فناوری بوده و همکاری و یا خرید محصرول فنراوری   با مشخص شد  سبک من

 .رردند ها در ادامه بیا  می توا  عمل نمود که این روش ه روش مختلف میچهاردبه  اولویت باشد،

 : استبرای اکتساب فناوری، به شر  ذیل و یا خرید مختلف همکاری  هایروش

مورد نظرر دسرت    انهنورد تا بتواند به فناوری یا شایستگی فناور دیگر را به تملک خود در می بنگاهیک  اهیبنگ :1تملک شرکتی

 یابد. 

 اریجهت اکتساب فناوری، متخصصین مربوطه را استخدام و یا شرکت کوچک دیگر را به منظور در اخت بنگاهی :2تملک نموزشی

 کند.  های مدیریتی خریداری می و یا شایستگی هانهای فناور ررفتن افراد برخوردار از توانمندی

 بنگراه باشرد ادغرام شرده و     مورد نظر می رانهدیگری که دارای فناوری و یا شایستگی فناو بنگاهیا ب بنگاهدر این روش  :3ادغام

 نید.  به وجود میمورد دو این جدیدی از ادغام 

 نورد.  ست میفناوری خاصی را به دتولید شرکت امتیاز : 4خرید حق امتیاز

خرد ولی بر ن   بوده می انهر این روش شرکت اول سهام شرکت دوم را که دارای فناوری یا شایستگی فناورد :5مشارکت با سهام

 کنترل مدیریتی ندارد. 

نید و  رذاری مشترك رسمی صورت داده و شرکت سومی به وجود می از طریق سهام، سرمایه هاشرکت :1رذاری مشترك سرمایه

 شود.  مشخص نونوری فناوری دنبال می هدف

                                                 
1.Acquisition 

2.Educational Acquisition 

3.Merger 

4.Licensing 

5.Minority Equity 
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 انره کند که مشرترکاً روی یرک فنراوری و یرا حروزه فناور      های دیگر توافق می ا شرکتبیک شرکت  :2تحقیق و توسعه مشترك

 نید.   در مالکیت به وجود نمی یرونه شراکت فعالیت نمایند و هیچ

های نرونور کوچرک در زمینره فنراوری      ، دانشگاه و یا شرکتپذیرد که مؤسسات تحقیقاتی شرکت می :3قرارداد تحقیق و توسعه

 را بپردازد.  های ن  مشخص تحقیق نموده و هزینه

های کوچرک نرونور    شرکت در زمینه تحقیقات اکتشافی در مؤسسات تحقیقاتی، دانشگاه یا شرکت :4رذاری در تحقیقات سرمایه

 د. ایمن ها را دنبال می ا و ایدهه رذاری نموده و فرصت سرمایه

 کند.  را تعقیب می انههای دیگر به اشتراك رذاشته و نیل به هدف کلی نونوری فناور را با شرکت انهشرکت منابع فناور :5اتحاد

 نایل شوند.  انهکنند به هدف کلی نونوری فناور چندین مؤسسه و شرکت مشترکاً تسش می: 6کنسرسیوم

 و هرا  فرصرت و قررار داشرته    انره فناور  سازد تا در همراهی با شتاب نرونوری  می ای از روابط را برقرار شرکت شبکه :7ایجاد شبکه

 روندهای تکاملی را دنبال نماید. 

 کند. را از خود خارج نموده و صرفاً به خرید محصول فناوری اکتفا می انههای فناور بنگاه فعالیت :8سپاریبرو 

ای یک شرکت دارنده عالیت نموده و در این مسیر از خدمات مشاورهای: شرکت در راستای توسعه فناوری فخرید خدمات مشاوره

 .دماین می دهتفاسفناوری ا

 –روش مناسب همکاری سازمانی با توجه به سه فاکتور )مشخصه( اصلی هدف همکاری، محتروی )مفهروم    کیزابر اساس نظر 

 .شود یم انتخاب همکارا  ینوع شناس و همکاری( مفاد

 

 

 

                                                                                                                                                                  
1.Joint Venture 

2.Joint R&D 

3.R&D Contract 

4.Research Funding 

5.Alliance 

6.Consortium 

7.Networking 

8.Outsourcing 
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 (: انتخاب روش مناسب همكاري فناورانه4-1 )جدول 

 روش پیشنهادي ها )نیازها( اولويت حالات هر عامل املوع

ی
ف همکار

هد
 

 وسیع
رسمیت ، متوسط -کنترل بالا، همکاری طولانی مدت

 بالا -متوسط

رذاری  تملک شرکتی، سرمایه
 مشترك

 محدود و مشخص
کمترین تأثیر بر ، پایین -کنترل متوسط، مدت اهکوتهمکاری 

 شرکت
 اتحاد، برو  سپاری

حداکثر کرد  
 یادریری

کمترین تأثیر ، رسمیت پایین، کنترل پایین، پذیری بالا انعطاف
 شرکت دهی و منابع انسانی بر سازما 

اتحاد، ایجاد شبکه، 
 رذاری مشترك سرمایه

ی )مفهوم
محتو

-
مفاد
 )

ی
همکار

 و 
ی
فناور

م 
ورد
 

تعامل
 

ف
ت تعری

قابلی
 - باشد نیاز خاصی نمی خوب 

 انعطاف بالا، رسمیت بالا بد
اتحاد، ایجاد شبکه، تحقیق و 

ی و  توسعه مشترك
ی با فناور

نشنای

بازار
 

 تملک نموزشی - کدام چیه

 رذاری مشترك، اتحاد سرمایه - بازار یا فناوری

 ملک شرکتیت رسمیت بالا، کنترل بالا بازار و فناوری

ت 
ارتباط با مزی

ی
رقابت

 تحقیق و توسعه رویکرد بلندمدت، کنترل بالا بالا 

 پایین
، کاهش زما  و هزینه ایجاد همکاری، پذیری بالا انعطاف

 کاهش تأثیر بر سازما 
 بر  سپاری

چرخه عمر 

ی
فناور

 بر  سپاری کنترل پایین، انعطاف بالا مرحله تکامل 

 مشارکت با سهام رویکرد بلندمدت، بالا –انعطاف متوسط ، بالا کنترل مرحله اولیه

ک
میزا  ریس

 

 رذاری مشترك، اتحاد سرمایه رسمیت پایین، کمترین تأثیر بر شرکت، انعطاف بالا بالا

 - باشد نیاز خاصی نمی پایین

ت از 
ت حفاظ

قابلی

ی
فناور

 تملک شرکتی، ادغام رسمیت بالا، کنترل بالا ضعیف 

 - باشد نیاز خاصی نمی بسته -م محک

مرحله 

ی
نونور

 

 بر  سپاری، اتحاد کنترل پایین، انعطاف بالا ابتدا
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 روش پیشنهادي ها )نیازها( اولويت حالات هر عامل املوع

 بر  سپاری کمترین هزینه / زما ، رسمیت بالا انتها

سرمایهمیزا  
 

ی
رذار

 

 تملک شرکتی، ادغام کنترل بالا بالا

 - باشد نیاز خاصی نمی پایین

ت تقسیم
قابلی

 

 بر  سپاری کمترین تأثیر بر شرکت، سازی پایین هیکپارچ پایین

 رذاری مشترك سرمایه باشد. نیاز خاصی نمی بالا

نوع
 

شناس
 ی

همکارا 
 

ت
نحوه ارتباط با شرک

 

 عمودی
-انعطاف، زما  کوتاه / متوسط مدت، کمترین هزینه / زما 

 رسمیت متوسط بالا، پذیری بالا
 بر  سپاری، اتحاد

 رذاری مشترك اتحاد، سرمایه بالا -متوسط  زما  مدت، پذیری بالاانعطاف، رسمیت پایین افقی

ت همکارا 
ملی

 

 بر  سپاری کمترین تأثیر بر شرکت، کنترل پایین، پذیری بالا انعطاف متفاوت

 - باشد نیاز خاصی نمی یکسا 

زمینه 

ت
فعالی

 

 - باشد نیاز خاصی نمی یکسا 

ت 
اندازه / قدر

همکارا 
 

 تملک شرکتی، ادغام رسمیت بالا، نترل بالاک متفاوت

 - باشد نیاز خاصی نمی یکسا 

 لیتل( دي )اي 1مدل فلويد -1-2-2

  شود: بر اساس نظریه فلوید، علل اصلی عدم توسعه فناوری در داخل شرکت به دو دلیل عمده محدود می

 بالا بود  هزینه و زما  توسعه داخلی در مقابل اکتساب خارجی 

   توسعه داخلیعملی نبود 

                                                 
 1.Floyd 
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اولین دلیل به این صورت است که ممکن است منافع راهبردی حاصل از فناوری، هزینه و زما  دستیابی به فناوری را از طریق 

 در داخل شرکت توجیه نکند.   توسعه ن 

ها  اشد. شرکتاست که قابلیت توسعه فناوری در داخل شرکت وجود نداشته ب حالتی ،خرید فناوری از خارج شرکت دلیل،دومین 

پرذیر   داشرته باشرد امکرا     هیها حتی ارر از نظر هزینه توج ها برای ن  منابع محدودی در اختیار داشته و توسعه بعضی از فناوری

های مربوطه اقدام نمود و  شاید بهتر باشد که با مشارکت دیگرا  نسبت به توسعه فناوری و کاستن هزینهدر این شرایط نیست. 

 د. ایخریداری نم است تی که فناوری مورد نظر را قبسً توسعه دادهرا از شرک یا ن 

. ررردد انتخاب میسبک مناسب اکتساب فناوری  ن ،مقایسه اهمیت راهبردی فناوری با هزینه و زما  توسعه  در مدل فلوید، از

و  ا روش حرق امتیراز  خرید نننه ب ،شود و اثر راهبردی پایینی دارد می که هزینه کمی صرف توسعه ن   1ای در مورد فناوری پایه

 .2استچه از طریق خرید قطعات مورد نیاز انتخابی منطقی 

در صورتی که با هزینه پایینی قابل انجام بوده و منافع راهبردی شرکت را در برریرد، تهیه  3های پیشگام در مورد توسعه فناوری

پایین و منافع حاصله بسیار زیاد است. از ایرن رذشرته توسرعه    ها  در این حالت هزینه .ن  در داخل شرکت انتخابی منطقی است

های خود منافع بیشتری بره   فعالیت 4ثبت حق مالکیت معنویدهد که از طریق  فناوری در داخل شرکت به شما این اجازه را می

ش خرید و توسعه داخلی به توا  از دو روی توسعه ن  پایین باشد می، ارر هزینه5کلیدیهای ، در فناوریتیدست نورید. در نها

 .ی مناسب خواهد بودتوسعه فناوری پرداخت. ارر هم هزینه توسعه بالا باشد همکاری فناوری رزینه

 6مدل فورد -1-2-3

پرنج روش اکتسراب    مراتریس ماتریسی برای انتخاب روش دستیابی به فناوری پیشنهاد کرد. در ایرن   دی فورد، 1998در سال 

 شود. ؤثر بر انتخاب روش مناسب اکتساب فناوری مطر  میفناوری و پنج معیار یا عامل م

 

                                                 
 1.Base Technology 

 شود.حالت كسب حق امتیاز نوعي خريد محسوب ميدر اين . 2
3.Pacing Technology 

4.patent 

5.Key Technology 

6.Ford 
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 مؤثر اریمع پنج اساس بر يفناور به يابیدست روش انتخاب(: ماتريس فورد 5-1 )جدول 

دوره عمر  
 فناوری

اثر رقابتی 
 فناوری

ضرورت تملک 
فناوری در درو  

 سازما 

 ضرورت دستیابی
 سریع به فناوری

توانایی نسبی 
 بنگاه در فناوری

 

 زا توسعه درو  بالا کمترین بالاترین حیاتی پیدایش

 همکاری مشترك  کم  پایهحیاتی یا  ابتدای رشد

  کم  یا پایهحیاتی  ابتدای رشد
ها به  وارذاری بخشی از فعالیت
 صورت پیمانکاری

 ید حق امتیازخر پایین بالا کمترین یا پایهحیاتی  بلوغ

1خرید محصول فناوری پایین بالاترین کامسً غیرضروری خارجی همه مراحل
 

 

یابرد. ایرن    ضرورت خرید از خارج افرزایش مری   ،در یک فناوری کاهش یابد یک بنگاههر قدر توانایی نسبی بر اساس این مدل 

 بنگراه هرای اصرلی    رج بود  فناوری از حیطه توانرایی های تولید و یا خا تواند دلایل متعددی از جمله افزایش هزینه موضوع می

 داشته باشد.

برر برود     به دلیل زما  کهیابد  ریری به خرید فناوری افزایش می با افزایش ضرورت دستیابی سریع به فناوری، ررایش تصمیم

 . باشدمیتوسعه داخلی فناوری 

مطرر     به اکتساب فنراوری برا ترأمین فنراوری از خرارج      ، توصیهبنگاهبا کاهش یافتن میزا  ضرورت تملک فناوری در داخل 

 تری خواهد بود. حالت عدم ضرورت تملک فناوری، خرید محصول نهایی فناوری روش مناسب و در شود. در این راستا می

یابد. ایرن توصریه بره     ریری به سمت توسعه داخلی فناوری ررایش بیشتری می تصمیم ،با افزایش اثر رقابتی )راهبردی( فناوری

 نید.  انتقال فناوری پیش می روندکه معمولاً در  هشد جهت پرهیز از وابستگی به دهنده فناوری مطر  

روش مناسرب   امتیراز، خریرد حرق   شرود، روش   تر مری  قدر فناوری به مرحله بلوغ خود نزدیک هر ،در رابطه با دوره عمر فناوری

  .]3[اکتساب فناوری خواهد بود

 1پاويت-بیسنت-مدل تید -1-2-4

                                                 
1.Purchase 
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 .شرود  سراز و کرار اکتسراب عنروا  مری      6و در سبک همکاری نیز  شود سبک برای اکتساب فناوری مطر  می سهدر این مدل 

( زیر نشا  داده شده 6-1 )جدول شود که در معین میچگونگی تعیین سبک اکتساب با توجه به دو معیار نوع فناوری و نوع بازار 

 است.

 پاويت-بیسنت-(: تعیین سبك اكتساب مدل تايد6-1 )جدول 

 نوع فناوری 

 مرتبط ریغ مرتبط اصلی

نوع بازار
   توسعه داخلی اصلی 

  همکاری  مرتبط

 خرید   مرتبط ریغ
 

هرا برا در نظرر داشرتن دوره     شود. انتخاب ایرن روش با انتخاب سبک همکاری فناورانه، هفت روش اکتساب فناوری مطر  می

 .]4[رسدقرار داد  مزایا و معایب هر روش در مورد مطالعه به انجام می کنار همهمکاری و نیز 

 پاويت-بیسنت-هاي همكاري فناورانه در مدل تايد (: انواع روش7-1 )جدول 

 معايب مزايا دوره همكاري نوع همكاري

سپاری(/ تأمین از  قرارداد فرعی )برو 
 2بیرو 

 

های جستجو، کیفیت محصول و  هزینه کاهش زما  اولیه، کاهش هزینه و ریسک مدت کوتاه
 عملکرد

 های قرارداد هزینه و محدودیت وریاکتساب فنا ثابت لیسانس 

 ها، به اشتراك رذاشته شد  تخصص مدت میا  کنسرسیوم 
 رذاری استانداردها و سرمایه

 ها نشت دانش، مشخص شد  تفاوت

 احتمال ریرافتاد ، نشت دانش تعهد پایین، دسترسی به بازار متغیر و منعطف 3اتحاد راهبردی

های  دورانگی در راهبرد طرفین، تفاوت فنی مکمل، اعمال مدیریتدانش  بلندمدت رذاری مشترك  سرمایه
 فرهنگی

   های حضور ساکن در شبکه ناکارنمدی یادریری پویا و بالقوه بلندمدت ایجاد شبکه 

 4مدل گیلبرت -1-2-5

                                                                                                                                                                  
1.Tidd-Bessant-Pavitt 

2.Subcontract/Supplier Relations 

3.Strategic Alliance 

4.Gillbert 
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کند. در  ائهارمدلی برای انتخاب روش مناسب انتقال فناوری  کوشد رویکرد سیستمی به انتقال فناوری میداشتن یک با  ریلبرت

 رردد.  این مدل چهار نوع سیستم انتقال فناوری مطر  می

 1هاي عموميسیستم

دارنده فناوری داوطلبانه ن  را  رو و از این شود فناوری به عنوا  یک موضوع تجاری و سودنور تلقی نمی ،عمومی های سیستم در

انتقرال فنراوری برا     های روش. نیستنیازی به توافق و قرارداد انتقال فناوری  . در سیستم عمومیِدهد در اختیار دیگرا  قرار می

  اند از: سیستم عمومی عبارت

 انتقال داوطلبانه اطسعات فنی به بخش عمومی 2انتشار : 

 3استخدام 

 4و تحصیل نموزش
 

 کپی مجانی و نزاد از اسناد و مدارك فنی 5نزاد کپی : 

 6مطالعاتی های دوره
 

 7غیرفعال هاي سیستم

. به همین جهت ریرنرده فنراوری   ریرد حاکم بوده و ریرنده فناوری در موضع انفعالی قرار می طرفه حالت یک ها یستماین س در 

که منبع فناوری  شود مجبور است فناوری را تحت شرایط و مشخصات استاندارد و معمول بگیرد. این وضعیت زمانی مشاهده می

مذاکره و انتخاب روش مناسب انتقال فنراوری نسربت بره ارزش     های ده و هزینهبالایی برخوردار بو زنی از قدرت مذاکره و چانه

  اند از: های انتقال فناوری با سیستم غیرفعال عبارت روش .باشند فناوری قابل توجه می

 8فناوری بصورت کالا خرید
 

 1خرید مجوز
 

                                                 
1.Public Domain Systems 

2.Disclosure 

3.Recruitment 

4.Training & Education 

5.Free Coping 

6.Study Tours 

7.Passive Systems 

8.Commodity Purchase 
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 2دریافت نمایندری
 

 3همكاري هاي سیستم

در  ای کننده و فعالی بین دو طرف وجود داشته و هر یک از دو طرف نقش مؤثر و تعیین ارتباط و تعامل دوسویه ها سیستم نای در

 اند از:  انتقال فناوری با سیستم همکاری عبارت های روش. کنند انتقال فناوری ایفا می

 4فناوری تر جامع خرید
 

 5سهامی مشارکت
 

 6مشترك رذاری سرمایه
 

 7ادغام
 

 8ضدرقابتي هاي سیستم

. چنرین سیسرتمی   ریررد  منبع فناوری انتقال فناوری صورت می های و  توجه به نظرات، انتظارات و درخواستاین سیستم بد در

انتقرال   هرای  روش. سرازد  را در ارتباط با مالکیت معنوی فناوری مطر  مری  هایی کارکرد بازار فناوری را تخریب نموده و چالش

 اند از:  ضد رقابتی عبارت ستمیفناوری با س

 9  کلیدیکارکنا جذب
 

 10()تقلید سازی شبیه  

 11ساختس  

 1صنعتی جاسوسی
 

                                                                                                                                                                  
1.Standard Licensing 

2.Franchise 

3.Cooperative Systems 

4.Bundled Purchases 

5.Equity Investment 

6.Joint Venture 

7.Mergers 

8.Anticompetitive Systems 

9.Raiding key Staff 

10.Imitation 

11.Misappropriation 
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انتقال فناوری با سیستم انتخاب  های و سپس یکی از روش هشد ابتدا سیستم مناسب انتقال فناوری تعیین  ریلبرت، مدل طابقم

است ولی در ارتباط با  مناسب انتقال فناوری را به خوبی تعیین نموده سیستم. این نظریه چگونگی انتخاب شود شده پیشنهاد می

مناسرب انتقرال فنراوری برا     و روش انتخاب سیستم  راهکار مشخصی ارائه نکرده است. ،ها داخل سیستم تر انتخاب روش جزیی

منبرع   های  : توا  و تمایل ریرنده فناوری به برنورد  خواستریرد و مبتنی بر دو فاکتور اصلی صورت میزیر استفاده از ماتریس 

 رل منبع فناوری بر استفاده از فناوری. فناوری و کنت

 گیلبرت مناسب انتقال فناوريو روش انتخاب سیستم (: ماتريس 8-1 )جدول 

له های همکاری . سیستم3 های غیرفعال . سیستم2
ب

 ریرنده فناوری در  توا  و تمایل 
 یهای منبع فناور برنورد  خواست

یر های ضدرقابتی . سیستم4 های عمومی . سیستم1
خ

 

  بله خیر

 منبع فناوری بر استفاده از فناوری خود کنترل

 ها مقايسه مدل -1-2-6

 درهای اکتسراب فنراوری را پیشرنهاد کردنرد.    ای از روشهای اکتساب فناوری بررسی شده در این قسمت دستههر یک از مدل

 .پرداخته شده استهای پیشنهادی ها از منظر روش( به مقایسه سطح پوشش هر کدام از این مدل9-1 )جدول 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                  
1.Industrial Espionage 
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 هاي پیشنهادي  هاي اكتساب فناوري از منظر روش (: مقايسه مدل9-1 )جدول 

های اکتساب  مدل
 فناوری

 اکتساب فناوریهای  روش
ق و توسعه داخلی

تحقی
 

ی
ک شرکت

تمل
 

ادغام
 

سرمایه
 

ك
ی مشتر

رذار
 

اتحاد
 

ی
ک فرد

تمل
 

ق و توسعه
قرارداد تحقی

 

سرمایه
 

ت
ی در تحقیقا

رذار
 

ت با سهام
مشارک

 

س
لیسان

کنسرسیوم 
 

شبکه
 

ی مهندسی
ت فن

خرید خدما
 

ی
برو  سپار

صول 
خرید مح

 

 * * * * * * * * * * * * زا کیه
 

* * 

 * فورد
  

* 
  

* 
  

* 
    

* 

 * * * لیتل

 ریلبرت
 

* * * 
 

* 
  

* * 
    

* 

 * یتپاو-یسنتب-یدتا
  

* 
  

* 
 

* * * 
   

* 
 

هرا را از  توا  مردل خصوصیات مطلوب برای یک مدل اکتساب فناوری، می به عنوا ویژری زیر  11داشتن  در نظرهمننین با 

هرا  ( زیر نمایشگر وضعیت هر مدل از لحاظ برخورداری از ایرن ویژرری  10-1 )جدول منظر جامعیت نیز با یکدیگر مقایسه نمود. 

 است.
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 هاي اكتساب فناوري از نظر جامعیت (: مقايسه مدل10-1 )جدول 

های  مدل
اکتساب 
 فناوری

 مدل اکتساب های ویژری

ی(
توجه به عامل زما  )پویای

 

توجه به ویژری
 

ی
ی فناور

ها
 

توجه به ویژری
 

 ها
ی
ط دهنده فناور

و شرای
 

توجه به ویژری
 

 ها
ی
ط ریرنده فناور

و شرای
 

ی مورد استفاده
ت معیارها

جامعی
 

ش
ت رو

جامعی
 

ب مورد استفاده
ی اکتسا

ها
 

ب
ش اکتسا

ب و رو
ک اکتسا

تمایز قائل شد  میا  سب
 

وجود 
ی 
ص برا

ی مشخ
الگوریتم اجرای

صم
ت

 یم
ی
ریر

 

ی
ی و مل

ی استفاده در سطح بخش
ت ارتقاء برا

قابلی
 

ی استفاده در پروژه
فراوان

 
ی داخل کشور

ها
 

ت برق
صنع

ط 
ق با شرای

ب و تطاب
تناس

 

 زا کیه
           

 فورد
       

 
   

 لیتل
       

 
 

 
 

 ریلبرت
       

 
 

 
 

-یسنتب-یدت
        یتپاو

 
 

 
 

 های مدل اکتساب است. ها به ویژری گ سیاه به معنای پرداختن کامل مدلرن

ها برخوردار است. برا ایرن وجرود، انتخراب مردل      زا از بیشترین جامعیت نسبت به سایر مدل (، مدل کیه10-1 )جدول با توجه به 

 ای اکتساب فناوری در ن  موضوع است.مناسب وابسته به مورد مطالعاتی و نیازه

 گیري و متدولوژي منتخب نتیجه -1-3

بنردی و اکتسراب    های تجهیزات حفاظت با توجره مررور ادبیرات اولویرت     فناوریبندی و انتخاب سبک مناسب  به منظور اولویت

 فناوری ارائه شده در ابتدای این فصل، مطابق شکل زیر اقدام شده است. 
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تجهیزات حفاظت ترسیم شده   فناوریهای تجهیزات حفاظت، با در نظر ررفتن درخت  بندی فناوری به صورت کلی جهت اولویت

ریرری   هرای تصرمیم   بندی، با روش تحلیل سلسله مراتبی به عنوا  یکی از روش معیارهای اولویت همننیندر فاز دوم پروژه و 

ی مختلف از خبررا  مورد ارزیابی قرار ررفت. از طرفی ارهایمعدار با توجه به  های اولویت چندمعیاره، جذابیت هر یک از فناوری

های تجهیزات حفاظت )براسراس ررزارش    فناوریبه منظور ترسیم ماتریس جذابیت و توانمندی، توانمندی کشور در هر یک از 

 پتانسیل سنجی همین پروژه و همننین نظرات خبررا ( نیز مشخص رردید. 

ترسیم شرد و   1های تجهیزات حفاظت، ماتریس جذابیت و توانمندی فناوریانمندی هر یک از در نهایت با توجه به جذابیت و تو

ها با توجه  لازم به ذکر است به منظور تعیین سطح توانمندی کشور در هر یک از فناوریدار مشخص رردید.  های اولویت فناوری

( استفاده نشده است که به تفصیل TRLدری فناوری )هایی نوظهوری نیستند از سطو  نما های حفاظت فناوری به اینکه فناوری

 در بخش احصاء توانمندی مشخص شده است.

دار با توجه به مرور ادبیات اکتساب فناوری در فصرل   های اولویت در رام انتهایی به منظور تعیین سبک اکتساب مناسب فناوری

با در نظرر رررفتن معیارهرایی از قبیرل چرخره عمرر        های تجهیزات حفاظت اول این رزارش، الگوریتم منتخب اکتساب فناوری

فناوری، شکاف تکنولوژیک، حجم بازار داخلی و استراتژیک بود  فناوری تدوین رردید که به صورت مفصل در بخش اکتساب 

تطبیق  های الگوریتم اکتساب با شرایط داخلی فناوری شر  داده شده است و در انتها با توجه به شرایط موجود در کشور خروجی

 دار پیشنهاد رردیده است. داده شد و سبک اکتساب مناسب برای هر فناوری اولویت

 

                                                 
1
 بیان شده است. 3-2-1. توضیحات مربوط به ماتريس جذابیت و توانمندي در بخش  
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 دار هاي اولويت بندي و اكتساب فناوري (: متدولوژي اولويت9-1 )شكل 

 

 

 





 

 

 

 :فصل دوم 

بندي  معیارهاي ارزيابي و اولويت 

 ه برقتجهیزات حفاظت در شبك

2  
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 مقدمه

ررذار جهرت    معیارهای کلیردی کره در ترجیحرات سیاسرت     بایدهای تجهیزات حفاظت در شبکه برق، پس از شناسایی انواع فناوری

دار  شود، پیشنهاد رردد. در این بخش معیارهای مهم، در جهت یافتن تجهیزات حفاظرت اولویرت   ها لحاظ می بندی این رزینه اولویت

افراد پاسخ دهنده به پرسشنامه، اوزا  هر یک از معیارها، اولویت هر تجهیرز   سپس اسامیی، ارائه شده است. مطابق با درخت فناور

 توانمندی نورده شده است.-به تفکیک معیارها، اولویت نهایی و تحلیل ماتریس جذابیت

 معیارهاي ارزيابي تجهیزات حفاظت در شبكه برق -2-1

 توا  از چهار روش بیا  شده در ذیل، استفاده نمود: می ی برای تعیین معیارهای ارزیابیطور کلبه 

بندی نظرات از  ای که درجه اولویت اساس این روش بر پایه نظرات نخبگا  و کارشناسا  است، به رونه :1روش راند رابین

های  بگا  و کارشناسا  ردهکنند، سپس نظرات نخ تر نظرات خود را بیا  می های پایین عنی ابتدا کارشناسا  ردهیپایین به بالا است، 

 ریرد.  شود و کلیه نظرات مورد نقد و بررسی قرار می بالا ررفته می

رونره   : این روش همانند روش راند رابین است با ایرن تفراوت کره نظررات کارشناسرا  بردو  هریچ       2روش طوفان فكري

  ریرد. رردد و مورد نقد و بررسی قرار می بندی بیا  می اولویت

ها معیارهرایی جهرت    شناخته شده و بر اساس این تفاوت ها ن ها، تفاوت میا   فرنیند بررسی رزینه ر طولد: روش معكوس

 نید. مقایسه بدست می

این روش بر مبنای استفاده از مطالعات قبلی که در این حوزه انجام ررفته است که  شده: روش معیارهاي از پیش تعیین

 اند. بررسی بدست نورده و استفاده کردهمعیارهایی را برای مقایسه موضوع مورد 

                                                 
1Round Robin 

2 Brain Storming 
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شرده   در این مطالعه برای بدست نورد  معیارها از سه روش طوفا  فکری، روش معکوس و روش معیارهرای از پریش تعیرین   

مورد بررسی قرار ررفت و درخت  در مرحله دوم پروژه های مختلف فناوری تجهیزات حفاظت در شبکه برق، استفاده شده است. حوزه

در این رزارش بر مبنای هفت معیاری که با نظر کمیته راهبری تائید رردیده است تجهیزات حفاظت در  .ها ترسیم رردید ری ن فناو

افرزار   زار و نررم اف اند. لازم به ذکر است سخت بندی شده اولویت (،(1-2 )شكل )شبکه برق که در مطالعات درخت فناوری نهایی شده 

با توجه به نظررات اعضرای    ،رغم اینکه به صورت جدارانه قابل استفاده نیستند های نسل سوم و تجهیزات پایش و پردازش علی رله

 اند. نظر ررفته شده بندی به صورت جدارانه در محترم کمیته راهبری برای اولویت

 

 (: درخت فناوري تجهیزات حفاظت شبكه برق1-2 )شكل 

برا توجره بره نظررات      ارهرا یاز مع یا مجموعره ( 1-2های تجهیزات حفاظت ارائه شده در شکل ) فناوری یبند تیاولو به منظور

کره  ید یی رردشناسا های تجهیزات حفاظت شبکه برق فناوریانداز توسعه  و در راستای چشم یراهبر تهیکماعضا محترم خبررا  و 

توسرعه   انرداز  و در ادامه توضیحاتی در خصوص هر یرک از معیارهرا ارائره شرده اسرت. چشرم       نشا  داده شده است( 2-2 شکل ) در

هرای   ریفنراو  های صنعت برق داخل کشور و صرادرات  در راستای دو هدف کلی رفع نیاز های تجهیزات حفاظت شبکه برق فناوری



 ايرانهای حفاظت در شبکه  آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
43 

 

 

 1394ويرايش اول، تیر  : تدوين ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

معیارهای اهمیت فنراوری   انداز کلیدی چشمباشد که با توجه به این دو عبارت  به کشورهای منطقه می تجهیزات حفاظت شبکه برق

رذاری اولیه  های موجود، سرمایه ، تأثیر بر پدافند غیرعامل، حجم بازار داخلی، پتانسیلهای کس  صنعت برق یریگ با توجه به جهت

های تجهیزات حفاظرت   فناوری در راستای رفع نیاز کشور و معیار جلوریری از خروج ارز در راستای فناوری ی بهو سهولت دسترس

 باشد. می شبکه برق

 

 هاي حفاظت بندي فناوري (: معیارهاي ارزيابي و اولويت2-2 شكل )

 های کس  صنعت برق  ریری با توجه به جهت :كلان صنعت برق هاي گیري اهمیت فناوري با توجه به جهت

 کشور برخی از تجهیزات حفاظتی در جهت تحقق اهداف صنعت برق از اهمیت بیشتری برخوردارند.

 :با توجه به اهمیت تجهیزات حفراظتی در تبرادل اطسعرات جهرت حفاظرت از       تأثیر فناوري بر پدافند غیرعامل

 ارانه و جاسوسی وجود دارد که این امر بر لزوم توسعه فناوری ن  تأثیررذار خواهد بود.شبکه، امکا  اقدامات خرابک

 :باشد. منظور حجم بازار بالقوه و بالفعل هر یک از تجهیزات حفاظتی در کشور می حجم بازار داخلي 

 های فعلی موجود برای تولید و توسعه تجهیزات حفاظتی قابلیت :هاي موجود پتانسیل. 
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 ای از خرروج ارز از کشرور    توانرد ترا انردازه    تجهیزات حفاظتی می و تولید هر یک از توسعه ز خروج ارز:جلوگیري ا

 جلوریری نماید.

 های مختلفی مواجه اسرت کره    های مختلف راهی با پینیدری ی به فناوریابیدست :سهولت دسترسي به فناوري

های پیش روی کشور در زمینه دستیابی بره  چالشسازد. هر چه میزا   سهولت دسترسی به فناوری را دچار مشکل می

 .تر است فناوری کمتر باشد، دسترسی به فناوری راحت

  میزا  سرمایه اولیه لازم برای تولید و توسعه تجهیزات حفاظتی :گذاري اولیه سرمايه. 

 معیارهاي جذابیت اساسر ببندي تجهیزات حفاظت  اولويت -2-2

و برا توجره بره مررور ادبیرات و متردولوژی        ارزیابی و انرواع تجهیرزات حفاظرت در کشرور    پس از مطالعه و بررسی انواع معیارهای 

 پذیرد:  می مراحل زیر انجام بندی تجهیزات حفاظت  ریری چندمعیاره بیا  شده در فصل قبل، جهت اولویت تصمیم

اسخ به پرسشنامه و با روش تحلیرل  دهی به معیارهای مقایسه با پ رام اول: تعیین خبررا  حوزه تجهیزات حفاظت جهت انجام وز 

 سلسله مراتبی

 بندی هر یک از معیارهای اولویت اساس بربندی تجهیزات حفاظت  رام دوم: تعیین امتیاز و رتبه

 بندی نهایی ست نمد  رتبههای تجهیزات مذکور در هر معیار و بد رام سوم: تلفیق اوزا  معیارها و رتبه

پرداختره   پرسشرنامه   برر اسراس  رهای مقایسه، در رام اول به تخصیص اوزا  درخت معیارهرا  پس از معرفی تفصیلی هر یک از معیا

( بررای  1ای )پیوست شماره  پس از شناسایی خبررا  صنعت و دانشگاه در حوزه تجهیزات حفاظت در شبکه برق پرسشنامه شود. می

به پرسشنامه به صورت کامل، پرسشرنامه را ارسرال    نفر از متخصصین در این حوزه پس از پاسخ 44نفر ارسال رردید و  170حدود 

 نمودند که در جدول زیر اسامی خبررا  بیا  شده است.
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 بندي تجهیزات حفاظت براساس نظرات خبرگان (: اوزان هر يك از معیارهاي اولويت1-2 )جدول

 شركت مديريت شبكه توانیر

 سمت م و نام خانوادگينا سمت نام و نام خانوادگي
 مدیر دفتر مطالعات حفاظت زاده  مهندس ایوب مدیرکل دفتر فنی انتقال دکتر هاشم علیپور

 مدیر دفتر تحقیقات و فناوری مهندس بهشتی مدیرکل دفتر امور تحقیقات برق مهندس محمدعلی فرحناکیا 

 رئیس رروه مهندسی شبکه فرد دکتر پیما  کریمی

 مهندس علی عاقلی
کارشناس مطالعات و حفاظت 

 شبکه

 کارشناس مرکز کنترل شبکه مهندس دادفر

 مهندس بیاتی
عضو ) یزیر رئیس رروه برنامه

 کمیته راهبری(

 پژوهشگاه نیرو اي هاي برق منطقه شركت

 سمت نام و نام خانوادگي سمت نام و نام خانوادگي

 ندس امینیمه مدیر امور انتقال برق اصفها  مهندس عباس معرفت
مدیر رروه الکترونیک و ابزار 
 دقیق )عضو کمیته راهبری(

 مهندس منصوربخت مدیر امور انتقال برق زنجا  مهندس ابراهیمی
مدیر فنی نزمایشگاه مرجع رله 

 و حفاظت

 دکتر جسلی
رئیس رروه استاندارد شرکت برق 

 ای تهرا  منطقه
 مدیر رروه خط و پست مهندس ریلوانژاد

 رانیمهندس طو
ای  کارشناس رلیاژ برق منطقه
 مازندرا  و رلستا 

 مدیر رروه مطالعات سیستم مهندس مسلمی

 کارشناس ارشد رلیاژ مهندس کرمی
 رروه مطالعات سیستم دکتر مشاری

 رروه مطالعات سیستم دکتر جعفریا 

 توزیع برق قزوین مهندس نظری
 مهندس شبرو

مدیر پروژه سیستم حفاظت از 
 راه دور

 مدیر پروژه ساخت رله مهندس عسیی

 اساتید دانشگاه ها شركت

 نام و نام خانوادگي شركت نام و نام خانوادگي
 دکتر کاظمی کاررر راهبری(  همیا  فن )عضو کمیته مهندس عراقی

 دکتر جمالی رای نوین فن مهندس سروشیا 

 دکتر محمدی رای نوین فن اصغری مهدس علی

 پسند )عضو کمیته راهبری( کتر صنایعد مپنا دکتر نفیسی

 دکتر مروج اپیل مهندس صالحی

 دکتر عسکریا  ابیانه )عضو کمیته راهبری( نظام مهندسی حفاظت و کنترل چی مهندس قلم

 دکتر رستگار سازما  ملی استاندارد مهندس میرزاخانی

 دکتر خدرزاده )عضو کمیته راهبری( اپیل دکتر هاشمی



 ايرانهای حفاظت در شبکه  آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
46 

 

 

 1394ويرايش اول، تیر  : تدوين ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

 دکتر شهرتاش )عضو کمیته راهبری( ر قبلی شرکت مرکنمدی مهندس کیوا 

 دکتر مظلومی وزارت نیرو

 دکتر رضوی سمت نام و نام خانوادگي

 دكتر فرمد
ریزی برق و  مدیر کل برنامه

انرژی وزارت نیرو )عضو کمیته 
 راهبری(

 فام دکتر حقی

 

کننده در پاسرخ بره پرسشرنامه بره تفکیرک تروانیر، مردیریت شربکه،          های شرکت ( سهم هر از یک از رروه3-2 شکل )در ادامه در 

 ها، پژوهشگاه نیرو، وزارت نیرو و اساتید دانشگاه مشخص رردیده است. شرکت ای، های برق منطقه شرکت

 

 كننده هاي شركت (: نمودار سهم گروه3-2 شكل )

ای الکترونیکی  به هر یک از خبررا  پرسشنامه  های مختلف مرتبط با موضوع حفاظت شبکه برق، پس از شناسایی خبررا  از بخش

عنروا   هرا بره    دهی شوند سپس ایرن داده  ( ارسال رردید تا معیارها در مقایسه با یکدیگر و به صورت مستقیم وز 1)پیوست شماره 

و بدین ترتیب  مقایسات زوجی و امتیازدهی مربوطه براساس جدول استاندارد شده  اند شده داده 1زار اکسپرت چویساف ورودی به نرم

افزار، اوزا  هر یک از معیارها در  ریرد. پس از اعمال نظرات خبررا  در نرم افزار اکسپرت چویس انجام می توماس. ال. ساعتی در نرم

 ( اوزا  هر یک از معیارها نشا  داده شده است.2-2 جدول )در  ؛ که( بدست نمد1-9بازه عددی )

 بندي تجهیزات حفاظت براساس نظرات خبرگان (: اوزان هر يك از معیارهاي اولويت2-2 جدول )

                                                 
1. Expert Choice 
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 اوزان معیارها معیار

 88 های صنعت برق ریری با توجه به جهت ریاهمیت فناو

 85 عامل تأثیر بر پدافند غیر

 83 حجم بازار داخلی

 74 های موجود پتانسیل

 73 جلوریری از خروج ارز

 72 سهولت دسترسی به فناوری

 54 رذاری اولیه سرمایه

 

بندی هر یک از تجهیزات حفاظت شبکه بررق   نمد رتبهدر رام دوم و سوم با توجه به اوزا  هر یک از معیارها که در رام اول بدست 

( با توجه به هر یک از معیارهرا جردولی   1رردید. برای این منظور در پرسشنامه )پیوست شماره  با توجه به نظرات خبررا  مشخص

قرار ررفتند. سپس  با یکدیگر با توجه به هر یک از معیارها مورد مقایسه ی برق ترسیم رردید که در ن  هفت تجهیز حفاظت شبکه

هرر یرک از هفرت معیرار      برر اسراس  بندی تجهیرزات حفاظرت شربکه بررق      در رام نهایی با تلفیق اوزا  هر یک از معیارها و رتبه

 بندی تجهیزات مذکور به دست نمد. افزار اکسپرت چویس رتبه بندی، با استفاده از نرم اولویت

های تجهیرزات حفاظرت    نهایی جذابیت فناوری بندی  در هر یک از معیارها، اولویت با توجه به وز  معیارها و میزا  امتیاز هر تجهیز

 ( انجام ررفته است.4-2 شکل )براساس نظر خبررا  در 

 

 اظت بر اساس مجموع  نظرات خبرگانهاي تجهیزات حف بندي فناوري (: اولويت4-2 شكل )



 ايرانهای حفاظت در شبکه  آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
48 

 

 

 1394ويرايش اول، تیر  : تدوين ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

افزار رله نسل سوم  نرم های تجهیزات حفاظت، ( مشخص است از منظر جذابیت فناوری4-2طور که در شکل ) هما به صورت کلی 

م قرار افزار رله نسل سوم در رتبه سو افزار تجهیزات پایش و پردازش در رتبه دوم و سخت نظرات خبررا  در رتبه اول، نرمبا توجه به 

ها و همننرین توانمنردی    دارند. در ادامه با توجه به ادبیات ارائه شده در فصل اول و با در نظر ررفتن جذابیت هر یک از این فناوری

های تجهیزات حفاظت ترسیم شده و براساس  های تجهیزات حفاظت، ماتریس جذابیت توانمندی فناوری کشور در هر یک از فناوری

 ریری شده است.   دار تصمیم های اولویت فناوری این ماتریس در خصوص

 هاي تجهیزات حفاظت توانمندي فناوري-گیري و ترسیم ماتريس جذابیت نتیجه  -2-3

در های تجهیزات حفاظت شبکه برق به صورت مجزا جذابیت و توانمندی کشور  به منظور ترسیم ماتریس جذابیت توانمندی فناوری

 اوری مورد بررسی و تحلیل قرار ررفت.حوزه هفت فناوری موجود در درخت فن

به صورت مفصل بیا  شرد،   3-2طور که در بخش  های تجهیزات حفاظت شبکه برق، هما  برای تعیین جذابیت هر یک از فناوری

ت های تجهیزا ، جذابیت هر یک از فناوریریری چند معیاره انداز ترسیمی تعیین رردید و با روش تصمیم معیارهایی در راستای چشم

افزار تجهیرزات پرایش و پرردازش،     نرمافزار رله نسل سوم،  نرم( تعیین رردید که به ترتیب 4-2حفاظت شبکه برق مطابق با شکل )

 های اول تا پنجم قرار ررفتند. افزار تجهیزات پایش و پردازش در رده افزار رله نسل سوم، تجهیزات مخابرات حفاظت و سخت سخت

های تجهیزات حفاظرت شربکه بررق عرسوه برر اخرذ نظررات خبرررا           ندی کشور در هر یک از فناوریبرای تعیین قابلیت و توانم

براساس  نیز مورد استفاده قرار ررفته است. 1های تجهیزات حفاظت شبکه برق سنجی فناوری (، رزارش پتانسیل1)پرسشنامه پیوست 

های تجهیرزات   ه برق و براساس جذابیت هر یک از فناوریهای تجهیزات حفاظت شبک توانمندی بالقوه کشور در هر یک از فناوری

 .ه استترسیم رردید (5-2)های تجهیزات حفاظت شبکه برق در شکل  توانمندی فناوری -حفاظت شبکه برق، ماتریس جذابیت

                                                 
1
 هاي تجهیزات حفاظت شبكه برق . گزارش پتانسیل سنجي فناوري 
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 اي تجهیزات حفاظت براساس مجموع نظرات خبرگانه ماتريس جذابیت و توانمندي بالقوه فناوري (:5-2 شكل )

مجموع نظرات خبررا  و با توجه بره ادبیرات   های تجهیزات حفاظت بر اساس  توانمندی بالقوه فناوری -با توجه به ماتریس جذابیت

هرای   فنراوری ماتریس جذابیت و توانمندی ارائه شده در فصل اول و نظرات اعضای کمیته راهبری، ماتریس جرذابیت و توانمنردی   

 تجهیزات حفاظت به سه قسمت تقسیم رردید.

افزار تجهیرزات پرایش و پرردازش و     افزار تجهیزات پایش و پردازش، سخت نرمافزار رله نسل سوم و  افزار رله نسل سوم، سخت نرم 

ه عنروا  اولویرت دسرته دوم    به عنوا  اولویت دسته اول و ترانسفورماتور جریا  و ترانسفورماتور ولتاژ بر  تجهیزات مخابرات حفاظت

 شوند. محسوب می

های تجهیزات حفاظت شربکه بررق، مقررر رردیرد      پس از ارائه نتایج حاصل از ماتریس جذابیت توانمندی در کمیته راهبری فناوری

رد. لذا با های تجهیزات حفاظت قرار بگی فناوریتجهیزات مخابرات حفاظت از اولویت اول خارج شده و به عنوا  اولویت دوم توسعه 

افزار تجهیزات پایش و پردازش به عنوا   و نرم افزار افزار رله و سخت افزار و نرم نظرات اعضای محترم کمیته راهبری، سخت توجه به

مشخص شدند و سه تجهیز ترانسفورماتور جریا ، ترانسفورماتور ولتاژ و تجهیزات مخابرات حفاظت از لیست  دار اولویتهای  فناوری

دار حذف رردیدند. همننین با توجه به نظر اعضای کمیته راهبری برای تعیین سبک اکتساب مناسب هر یک از  ای اولویته فناوری
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دار تجهیزات حفاظت شبکه برق مقرر رردید چهار اولویت ذکر شده در فوق برا عنراوین کلری رلره نسرل سروم        های اولویت فناوری

 ( مورد تحلیل قرار بگیرند.افزار نرمافزار و  ردازش )سخت( و تجهیزات پایش و پافزار نرمافزار و  )سخت

 



 

 

 

 

 

هاي  سبك اكتساب فناوري: فصل سوم

دار تجهیزات حفاظت در شبكه  اولويت

 برق

3  
 





 های حفاظت در شبکه ايران آوری راهبردی و نقشه راه توسعه فن سند
53 

 

 

 1394ويرايش اول، تیر  : تدوين ارکان جهت ساز3فاز 
 

 

 مقدمه

که باید طی فرنیند انتخاب  ریری درباره نحوه اکتساب فناوری، به طور معمول معیارها و عواملی دخیل هستند به منظور تصمیم

هرای فنراوری، دارنرده فنراوری،      مدنظر قرار ریرند. این معیارها و عوامل اغلب ناظر برر ویژرری   ی،اکتساب فناوراسب روش من

بره صرورت کلری سره سربک بررای توسرعه        باشند. از طرف دیگر  می ها و اهداف ریرنده فناوری، بازار و شرایط محیطی ویژری

 اند از: تکنولوژی و اکتساب ن  وجود دارد که عبارت

 زا( تکنولوژی وسعه داخلی )درو ت 

  )توسعه مشارکتی تکنولوژی )همکاری تکنولوژیکی 

 خرید محصول تکنولوژی 

دار که در بخش قبل مشخص رردیرد برا توجره بره مجموعره       های اولویت در این بخش سبک اکتساب هر یک از فناوری

 معیارهایی مورد بررسی قرار ررفته است.

 تشريح مدل سبك اكتساب  -3-1

اهمیت این کره  باشد.  ترین تصمیمات راهبردی پیش روی محیط رقابت جهانی، موضوع اکتساب فناوری می یکی از مهمامروزه 

هرای   اکتساب فناوری، از چه روشی انجام ریرد، بسیاری از کشورهای در حال توسعه را بر ن  داشرته کره انرواع مختلرف روش    

باشند. هر چقدر رویه مرورد   می )از جوانب مختلف( ها ن نتخاب سودمندترین اکتساب فناوری را مورد ارزیابی قرار داده و در پی ا

خواهرد   اکتساب کننرده های بیشتری برای  منجر به مزیت تر باشد، استفاده برای انتخاب روش اکتساب فناوری کاراتر و عقسنی

ری اسرت و بره همرین جهرت     ریر  به هر صورت انتخاب روش مناسب اکتساب فناوری پیش از هر چیز یک مسئلۀ تصمیمشد. 

بنابراین هرر مردلی بررای    ؛ نماید ها اقدام به انتخاب روش مناسب می ای از معیارها و محدودیت ریرنده با لحاظ مجموعه تصمیم

 های فوق را مورد توجه قرار دهد. جنبهبایست  انتخاب روش مناسب اکتساب فناوری می

پرداخته شده است. بدین منظور در بدو امر بره  دار تجهیزات حفاظت  ویتهای اول در این قسمت به تشریح مدل اکتساب فناوری

 رردد. کلی مدل پرداخته و سپس مدل نهایی ارائه می های شر  ویژری
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 اجزاء مدل اكتساب فناوري -3-1-1

 :شود پرداخته می در مدل ها در این قسمت به شر  یکایک اجزا و عناصر این مدل و نقش ن 

شود، این است که فنراوری   شی که در رام ابتداییِ مدل انتخاب روش اکتساب فناوری، مطر  میچرخه عمر فناوری )عام(: پرس

کند. در  دارد. مطابق با پاسخِ این پرسش، روش برخورد با فناوری تغییر میای از چرخه عمر خود قرار  در حالت عام، در چه مرحله

 نید: زیر به وجود میمدل ارائه شده فراخور وضعیت فناوری در چرخه عمر، سه حالت 

و  "تحقیرق و توسرعه داخلری   "  تنها سربک  حذف شده و "سبک خرید" ،در مرحلۀ معرفی قرار داردچناننه معلوم شود فناوری 

سربک خریرد و    یریپرذ  امکا کنند. بدیهی است که دلیل این امر عدم  معنا پیدا می "تحقیق و توسعه مشترك"روش همکاری 

 باشد. ری میهای همکا  برخی دیگر از روش

حجم بازار خواهد بود که در بند بعردی بره ن     ریری منوط به پرسش از ارر فناوری مذکور در مراحل رشد و بلوغ باشد، تصمیم

 خواهیم پرداخت. 

سرانجام ارر فناوری در مرحله پیری و افول باشد، از ننجا که این به معنای معرفی فناوری رقیب در بازار اسرت، پاسرخِ پرسرش    

ریرد و در نتیجه سبک تحقیق و توسعه  رردد به این صورت که چرخه عمر محصول نیز در حالت افول قرار می بدیهی می بعدی

رردد، دلیل این کار نیز این است که چرخه عمر فناوری در حالت افول بوده، رقبا در حال خارج شد  از بازار و فروش  حذف می

المللی کنار نهاده شده است،  که در سطح بین که بر روی یک فناوری از رده خارجفناوری هستند، از سوی دیگر عاقسنه نیست 

 تحقیق و توسعه انجام شود.   

کنرد. حالرت اول    های مختلفی پرسش از حجم بازار داخل ضرورت پیردا مری   حجم بازار داخل: با توجه به مطالب فوق در حالت

دوم و سوم نیز نراظر برر وضرعیتی      های ز چرخه عمر خود قرار داشت، حالتمتعلق به زمانی بود که فناوری عام در مرحله افول ا

، در مرحلۀ رشد و بلوغ یا افول باشد. پاسخ به این پرسش دو خروجری را  الملل است که طی ن  چرخه عمر محصول در بازار بین

 نورد: به وجود می

کره در ایرن صرورت     باشرد  بت خرید ن  قابل توجه نمیحالت اول حکایت از کم بود  حجم بازار داخل داشته و رقم پرداختی با

 شود. سبک خرید محصول فناوری پیشنهاد می
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بود  بازار داخلی است که در این صورت به دلایلی چو  بازار جذاب داخل، لزوم عدم خروج مقادیر  با ارزشحالت دوم ناظر بر 

ید حذف شده و ادامه فلوچرارت از دو حالرت زیرر خرارج     سبک خر های شغلی در کشور، بالای ارز از کشور، لزوم افزایش فرصت

 نیست:

های همکراریِ معنرادار مردنظر     اولاً زمانی که در سطو   بالاتر مدل، سبک تحقیق و توسعه حذف شده باشد که طی ن  روش 

 شوند. ن  مطر  می یبر مبناهای بعدی  ریرند و پرسش قرار می

که در این صورت شکاف فناورانه مورد پرسرش   ک تحقیق و توسعه حذف نشده باشدثانیاً زمانی که در سطو   بالاتر مدل، سب 

 شود. واقع می

هرای   شکاف فناورانه: هدف از طر  این معیار، بررسی امکا  تحقیق و توسعه در مسیرهایی است که این سربک از میرا  روش  

رردد و چناننه  بک تحقیق و توسعه حذف میاکتساب حذف نشده باشد. در صورتی که شکاف فناورانه غیرقابل پوشش باشد، س

 ریرد. های همکاری معنادار مورد بررسی قرار می  شکاف فناورانه قابل پوشش باشد، سبک تحقیق و توسعه در کنار روش

( نشا  داده شده است که به فراخور نیراز و  1-3 )شکل ار در د ولویتهای ا با توجه به موارد ذکر شده مدل سبک اکتساب فناوری

 است.های ن  استفاده شده  با توجه به موضوع مورد بحث از برخی از قسمت
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رظن دروم يروانف

يروانف رمع هخرچ

 ولب و دشر
 هعسوت فذح

ازنورد

يریپ

رازاب مجح ديرخ كبس

 دراوم رد و يروانف لاقتنا
ازنورد هعسوت  اخ

يفرعم

ازنورد هعسوت

مك

دايز

رازاب مجح
 كيژتارتسا

مكندوب
 دراوم رد و يروانف لاقتنا

ازنورد هعسوت  اخ

 هنيزه لیلحت
هدياف

ریخ

 كبس فذح
ديرخ

دايز

 فاكش
كيژولونكت

 هعسوت فذح
ازنورد

ششوپ لباقریغيروانف لاقتنا

 كيژتارتسا
ندوب

ششوپ لباق

هلبازنورد هعسوت

 - هنيزه لیلحت
هدياف

ریخ

 نیب زا بسانم شور باختنا
يروانف لاقتنا و ازنورد هعسوت

 كبس فذح
هلبديرخ

 

 دار هاي اولويت (: مدل مفهومي اكتساب فناوري1-3 )شكل 

 اكتسابارزيابي معیارهاي سبك  -3-2

معیارهایی از قبیل حجم بازار داخلی، میرزا  شرکاف   دار تجهیزات حفاظت در شبکه برق  های اولویت  به منظور اکتساب فناوری

تکنولوژیکی، چرخه عمر فناوری و میزا  استراتژیک بود  فناوری در این قسمت مورد بررسی قرار خواهد ررفت. بدین منظرور  

ر برای خبررا  فرستاده شده و ثانیا با توجره  دا های اولویت بندی فناوری ای که برای اولویت شنامههای پرس اولاً با توجه به پاسخ

تجهیزات حفاظت  دار اولویتهای  به منابع علمی و اطسعات موجود در کشور میزا  اهمیت هر یک از این معیارها برای فناوری

دار حفاظت شبکه برق که در فصل قبل مورد بررسی قررار   اولویت های مورد بررسی قرار ررفته است. لازم به ذکر است فناوری

این تجهیرزات   افزار نرمو  افزار سختباشند که با توجه به اینکه  های نسل سوم و تجهیزات پایش و پردازش می ررفته است، رله
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به صورت یک  افزار نرمو  افزار تسخباشند، با توجه به نظر کمیته راهبری در تحلیل سبک اکتساب،  در کنار هم قابل استفاده می

 شوند. بسته در نظر ررفته می

 معیار حجم بازار -3-2-1

توا  از معیار حجم بازار تکنولوژی در داخل کشور و  های کسب و کار جهت تأمین تقاضای داخل می برای سنجش میزا  فرصت

هرای   ر بالفعل برای هریک از تجهیزات و فنراوری میزا  رشد این بازار استفاده نمود. منظور از حجم بازار، میزا  حجم ریالی بازا

هرای تجهیرزات حفاظرت در جردول زیرر بیرا         باشد. در ادامه حجم بازار هر یک از فناوری حفاظت در شبکه برق در کشور می

 )اخذ شده از توانیر(رردد. می

 در داخل كشورهاي تجهیزات حفاظت  اوري(: حجم بازار هر يك از فن1-3 )جدول 

 نام محصول
میزا  نیاز سالانه کشور 

 )دستگاه(

متوسط قیمت    
 )میلیو  ریال(

حجم نیاز سالانه کشور )میلیو  ریال( 
 )متوسط قیمت(

 رله جریا 

 رله اضافه جریا 

 رله اضافه بار 250000 50 5000

 رله جهتی

 80000 160 500 رله دیفرانسیل

 72000 90 800 رله دیستانس

 402000 مجموع حجم نیاز سالانه کشور )میلیو  ریال(

 4020000 مجموع حجم نیاز ده ساله کشور )میلیو  ریال(

 

دار عسوه بر موارد پیش رفته شده، با استخراج نظرات متخصصین این  میزا  حجم بازار داخلی فناوری تجهیزات حفاظت اولویت

 است نیز برنورد شده است.  ( نشا  داده شده2-3 )شکل بندی که در  مه اولویتحوزه از پرسشنا
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 بر اساس پرسشنامه حفاظت هاي تجهیزات (: میزان امتیاز حجم بازار هر يك از فناوري2-3 )شكل 

تجهیزات حفاظت شبکه برق دار  های اولویت به صورت کیفی حجم بازار فناوری با توجه به نظر خبررا  در پرسشنامه در جدول

 نشا  داده شده است.

 یزات حفاظت دار تجه هاي اولويت (: حجم بازار داخلي هر يك از فناوري2-3 جدول )

 تجهیز حفاظت

 دار اولويت
 (PMU) تجهیزات پايش و پردازش رله نسل سوم

حجم بازار 

 داخلي
 کم متوسط

 معیار چرخه عمر فناوري -3-2-2

چرخه عمر تکنولوژی به طور کلی میزا  تقاضا برای  شود می ترسیم منحنی یک صورت به که است عمری دارای تکنولوژی هر

دارد. این نمودار دارای چهار بخش اصلی معرفی، رشد، بلوغ و افول اسرت کره در شرکل     یا  مییک فناوری در طول زما  را ب

 نشا  داده شده است.

کند. ایرن مرحلره    شود نغاز می ها و مفاهیم در مورد ن  مطر  می هر فناوری، چرخه عمر خود را از مرحله معرفی که اولین ایده

ریرد. در این مرحله بیشترین تعداد مقالات علمری در رابطره برا ن  موضروع      ت میها و مراکز تحقیقاتی صور عموماً در دانشگاه

 شود. منتشر می
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زمانی که فناوری مورد نظر قابلیت استفاده صنعتی و تجاری داشته باشد؛ مرحله رشد فناوری در مراکز تحقیق و توسعه صرنعتی  

ای برسد که بتوا  برا اسرتفاده از ن  محصرول و یرا خردمات       ه. این مرحله تا زمانی که فناوری مورد نظر، به مرحلشود یمنغاز 

های مرتبط با ن  فنراوری   و تعداد پتنت ابدی یم. در این مرحله حجم مقالات به تدریج کاهش ابدی یمجدیدی را ارائه کرد ادامه 

 .ابدی یمافزایش 

کند و تغییرات ن  در حرد   ای نمی ی تغییر عمده. در این مرحله سطح فناورشود یمپس از مرحله رشد، فناوری وارد مرحله بلوغ  

هرا   ریرد. در این مرحلره از عمرر فنراوری، مقرالات و پتنرت      ی محدودی خواهد بود که در خود صنعت صورت میها یساز نهیبه

 .ابدی یمشوند، افزایش  یی که در رابطه با ن  فناوری تأسیس میها شرکتی تجاری و ها نشا کاهش یافته و در عوض 

کنند، تقاضا برای فنراوری قردیمی کمترر شرده و      می ارائههای جدیدی را  های رقیب که قابلیت رذشت زما  و ورود فناوریبا  

 های این دوره چرخه عمر فناوری است. های تجاری از ویژری ها و نشا  شود. رشد منفی مقالات، پتنت مرحله افول نغاز می

 به شر  زیر در نظر ررفت: توانند یما با توجه به توضیحات فوق، چرخه عمر فناوری ر

 

 (: چرخه عمر فناوري3-3 )شكل 

 و تجهیزات پايش و پردازش هاي حفاظتي بررسي چرخه عمر فناوري رله -3-2-2-1

 هاي حفاظتي و تجهیزات پايش و پردازش الف( بررسي مقالات منتشر شده در زمینه رله
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-2014های های اخیر، مقالات چاپ شده در این حوزه در سالبررسی روند موضوعی مقالات حوزه حفاظت در سال به منظور

لازم به ذکر است در دو حوزه رله و تجهیزات  اند.استخراج شده IETو  IEEE ،ELSEVIERهای معتبر از ژورنال 2005

 ها مدنظر بوده است.  ری ن افزاها و هم بحث سخت افزاری ن پایش و پردازش هم بحث نرم

-ها در حوزه حفاظت در رابطه با توسعه الگروریتم درصد مقالات منتشر شده در این سال 64دهد که نتایج این بررسی نشا  می

های حفاظتی بوده است. این مسئله بیانگر اهمیرت ویرژه ایرن تجهیرز در حروزه حفاظرت       افزاری رلهافزاری و یا نرمهای سخت

شود. با دقرت در رونرد چراپ    درصد مقالات نیز به حوزه تجهیزات پایش و پردازش مرتبط می 32لی و نینده دارد. های فعشبکه

تعداد مقالات چاپ شده در این حوزه بسیار زیاد بوده است ولی هرچه قدر از  2014مقالات این حوزه مشخص است که در سال 

هرای نینرده شراهد    توا  این انتظار را داشت که در سالیابد. بنابراین میاین تعداد کاهش می رردیم ها به عقب باز میاین سال

های حفاظتی و تجهیزات پایش و پردازش حاکی از این رشد بیشتر مقالات در این حوزه باشیم. نمار بالای مقالات در حوزه رله

های جدیدی از این محصولات بره برازار   مسئله است که روند رشد و ارتقاء این تجهیزات قابل توقف نیست و هر روز تکنولوژی

 شود. ارائه می

 

 (هاي حفاظتي و تجهیزات پايش و پردازش رله)هاي معتبر  (: تعداد مقالات چاپ شده در ژورنال4-3 )شكل 

های مختلف نشا  های حفاظتی و تجهیزات پاش و پردازش طی سال( تغییرات چاپ مقالات را در دو حوزه رله5-3 )شکل 

هرای اخیرر افرزایش    طور که از این شکل مشخص است نمار چاپ مقالات در حوزه پایش و پردازش طری سرال   دهد. هما می

های حفاظتی همواره بالا بوده است که این مسئله بیرانگر  وزه رلهی داشته است. از سوی دیگر نمار چاپ مقالات در حریچشمگ

 باشد بطوریکه طی سالیا  متمادی از درجه اهمیت ن  کاسته نشده است. اهمیت ویژه این تجهیز با تکنولوژی پیشرفته می
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 و تجهیزات پايش و پردازش  هاي حفاظتي ییرات آمار چاپ مقالات در دو حوزه رلهتغ (:5-3 )شكل 

 منتشر شده در زمینه رله و تجهیزات پايش و پردازش هاي ب( بررسي پتنت

هرای   های حفاظتی و تجهیزات پایش و پردازش در سالدر این قسمت به بررسی تعداد پتنت دو تجهیز اصلی حفاظت یعنی رله

( مشخص است، پتنت ایرن دو  7-3 )شکل ( و 6-3 )شکل طور که از نتایج این بررسی در  . هما شود. رداخته میپ 2015-2005

برای هر دو تجهیز ثبت شده است. بیشترین پتنت  2014تجهیز پراهمیت همواره روندی صعودی داشته است بطوریکه در سال 

نیز نمار برالایی داشرته اسرت امرا ایرن مسرئله بررای         2014ی قبل از ها سالهای رله های حفاظتی در  لازم به ذکر است پتنت

تجهیز حوزه حفاظت چه  نیتر مهمعنوا   . این مسئله بیانگر ن  است که رله همواره بهشود ینمتجهیزات پایش و پردازش دیده 

طور که در رزارش بررسی نمار چاپ مقالات بررسی شد( و چه بره لحراظ پتنرت ثبرت شرده در       ظ نمار چاپ مقاله )هما به لحا

ی هوشمند، تجهیزات پایش ها شبکهو حرکت به سمت  ها شبکهی اخیر همواره مورد توجه بوده است. با تغییر ساختار در ها سال

های ثبت  ی اخیر شاهد افزایش چاپ مقالات در این زمینه و نیز پتنتها سالدر  اند بطوریکه و پردازش نیز مورد توجه قرار ررفته

 شده هستیم.
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 2005-2015ي ها سالثبت شده در حوزه رله هاي حفاظتي در  هاي (: تعداد پتنت6-3 )شكل 

 

 2005-2015ي ها سالهاي ثبت شده در حوزه تجهیزات پايش و پردازش در  (: تعداد پتنت7-3 )شكل 

 

 هاي حفاظتي در دنیاج( تحلیل از حجم بازار رله

یابد. . نیاز به برق روز به روز افزایش میبا توجه به پیشرفت در صنایع مختلف، تغییر الگوی زندری، افزایش جمعیت و ..

 2013-2020های درصد بین سال 3.9به  2006-2012های درصد بین سال 3.6دهند که نیاز به برق از مطالعات نشا  می

های جدید های جدید تولید خواهد شد. عسوه بر ننکه ظرفیتافزایش خواهد یافت. افزایش نیاز به برق موجب ایجاد ظرفیت
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-های قدیمی نیز موجب شده است که بازار رلهی رلهروزرسان بههای حفاظتی( هستند، انواع رله ژهیو بهازمند تجهیزات حفاظتی )نی

شود که در های حفاظتی یک بازار پررونق با بیس  مالی بسیار بالا باشد. در بیا  حجم این بازار به ذکر این مسئله اکتفا می

رله توسط کشورهای نمریکای شمالی خریداری شده است در حالیکه این تعداد رله برای  13300حدود  2006-2008های  سال

[. در تحقیقی که توسط موسسه تحقیقاتی 5دستگاه رله افزایش یافته است ] 15000به بیش از  2009-2014های سال

Newton-Evans [ ارائه رردیده است، نوع رله54انجام شده است و نتایج ن  در مرجع ] های خریداری شده در کشورهای

 باشد: ( می8-3 )شکل به شر   2009-2011های نمریکای شمالی بین سال

 

 شمالي  در كشورهاي آمريكاي 2009-2011هاي هاي خريداري شده در سال(: نوع رله8-3 )شكل 

هرای اسرتفاده شرده در     های اضافه جریا  حفاظت از فیدر بیشترین حجم رلره ( مشخص است، رله8-3 )شکل طور که از  هما 

ه های مورد تحقیق به خود اختصاص داده است. پس از ن  رلره پراهمیرت دیسرتانس کر    کشورهای نمریکای شمالی را در سال

هرای خریرداری شرده    وظیفه حفاظت از خطوط انتقال را بر عهده دارد، بیشترین تعداد رله مورد استفاده است. افزایش تعداد رله

میلیارد دلار در  1.2موجب رردید که میزا  داد و ستد در بازار رله از  2011تا  2009های های مختلف دنیا در سالتوسط شرکت

برسد. افزایش دو برابری حجم مالی بازار تنها در مدت سه سال، نشا  از اهمیت  2012ر در سال میلیارد دلا 2.4به  2009سال 

توا  بازار رله را جزء یکی از بازارهای پررونق دنیا با حجم تبادلات مرالی  و جایگاه ویژه این تجهیز در صنعت دارد بطوریکه می

 [. 6بسیار بالا دانست ]

 



 ايرانهای حفاظت در شبکه  آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
64 

 

 

 1394ويرايش اول، تیر  : تدوين ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

 

   2009و  2012هاي تغییرات مالي بازار رله در سال (:9-3 )شكل 

حجم بالای تعداد رله موجب ایجاد یک بازار رقابتی و بسیار بزرگ برای این تجهیز پراهمیت شده است. براین اساس با 

ی روزرسان بههای مختلف از در دنیا و ارزیابیهای مختلف تولید برق های هوشمند، ظرفیتتوجه به ایجاد میکرورریدها، شبکه

پذیرد. در این راستا براساس های مختلفی از ارزش مالی این بازار بزرگ برای نینده صورت میهای حفاظتی در دنیا، تحلیلرله

از  2015های حفاظتی از در سال ارزش مالی بازار رله Navigant Researchهای صورت ررفته توسط شرکت اقتصادی تحلیل

 [. 7( نیز نشا  داده شده است ]10-3 )شکل یابد. این مسئله در افزایش می 2024میلیارد دلار در سال  9.7میلیارد دلار به  5.5

  

  Navigant Researchبراساس تحلیل شركت  2024و  2015هاي سال(: تغییرات مالي بازار رله در 10-3 )شكل  

( ارائه 2014-2019های نه چندا  دور )تحلیل دیگری از بازار رله را در سال MarketsandMarketsشرکت بازررانی 

های صورت ررفته توسط این شرکت میزا   ت، براساس تحلیل( نیز نشا  داده شده اس11-3 )شکل طور که در  دهد. هما می

افزایش  2019میلیارد دلار در سال  5.08میلیارد دلار( به میزا   3.5های حفاظتی از حجم فعلی )حدود تبادلات مالی در بازار رله
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( 12-3 )شکل ائه شده در به شر  ار 2019و  2014های [. براساس این تحلیل حجم بازار هر نوع رله در سال7خواهد داشت ]

 [.7خواهد بود ]

 

  MarketsandMarketsبراساس تحلیل شركت  2019و  2014هاي (: تغییرات مالي بازار رله در سال11-3 )شكل 

 

و  MarketsandMarketsبراساس تحلیل شركت   2019و  2014هاي (: تغییرات مالي بازار رله در سال12-3 )شكل 

 براساس نوع رله 

( مربوط به 11-3 )شکل دهد که بخش عمده از مبادلات ارائه شده در [ نشا  می8لازم به ذکر است نتایج مطالعه ]

 کشورهای نسیایی است. 

های کدام شرکت مدنظر قرار ریرد، نننه که های این بخش مشخص شد، فارغ از این که تحلیلطور که از تحلیل هما 

میلیارد دلار(  10در حدود های حفاظتی یک بازار پررونق با حجم مبادلات بسیار بالا )حائز اهمیت است این است که بازار رله
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سازد، است. این مسئله عسوه بر ننکه اهمیت و جایگاه ویژه این تجهیز را چه به لحاظ فنی و چه به لحاظ اقتصادی مشخص می

 سازد. مندی از بخشی )هرچند کوچک( از بازار بزرگ این تجهیز ضروری می های مناسب را برای بهرهضرورت تبیین سیاست

 حجم بازار تجهیزات پايش و پردازش در دنیاد( تحلیل از 

ها پرداخته شد، تجهیز پراهمیت دیگری  های حفاظتی که در بخش قبل رزارش حاضر به بررسی روند بازار ن عسوه بر رله

است که در این بخش از رزارش به بررسی بازار این  PMUهای نینده نقشی تأثیررذار را دارد، در حفاظت شبکه ژهیو بهکه 

 تجهیز پراهمیت پرداخته خواهد شد. 

 PMUدستگاه  166تعداد  2007براساس نتایج رزارش ارائه شده توسط وزارت انرژی نمریکا، در ایالت کالیفرنیا در سال 

افزایش  2013دستگاه در سال  1000به بیش از  PMUمیلیو  دلار این تعداد  330ای بالغ بر وجود داشته است که با هزینه

 [. 9ت ]یافته اس

 

  2013و  2007هاي در ايالت كالیفرنیا در سال PMU(: افزايش تعداد 13-3 )شكل 

سال نشا  از  6ی نصب شده تنها در یک ایالت در کشور نمریکا ن  هم در مدت حدود ها PMUبرابری تعداد  10افزایش 

در  Navigant Researchهای انجام شده توسط شرکت اقتصادی بینیبطوریکه مطابق پیش اهمیت ویژه این تجهیز دارد

های معتبر دنیا در زمینه خواهیم بود بطوریکه هم اکنو  بسیاری از شرکت PMUنینده نه چندا  دور شاهد رشد و رونق بازار 

[. 10اند ]دی هرچه بیشتر از این بازار عظیم انجام دادهمنای را برای بهرههای ویژهریزیتجهیزات حفاظتی و اتوماسیو ، برنامه
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در  PMU[ منتشر شده است، حجم بازار 10که نتایج ن  در مطالعه ] Navigant Researchبراساس نتایج تحقیقات شرکت 

ت. پرواضح میلیارد دلار افزایش خواهد داش 16.7به  2023میلیارد دلار است که این میزا  در سال  8.5در حدود  2014سال 

 در نینده صنعت برق است.  PMUاست که این حجم از تبادلات مالی بیانگر جایگاه ویژه 

 

  2023تا  2014هاي در سال PMU(: تغییرات مالي بازار 14-3 )شكل 

 دار تجهیزات حفاظت يتهاي اولو بندي چرخه عمر فناوري جمع -3-2-2-2

( بره صرورت   3-3 جردول ) حفاظت مطرابق  های تجهیزات  با توجه به مطالب پیش رفته چرخه عمر فناوری هر یک از فناوری  

 داده شده است. در شبکه برق نشا  خسصه 

 دار تجهیزات حفاظت اولويت از(: چرخه عمر هر يك 3-3 جدول )

 تجهیز حفاظت

 دار اولويت
 (PMU) تجهیزات پایش و پردازش رله نسل سوم

چرخه عمر 

 تكنولوژي
 بلوغ رشد و بلوغ رشد و

 شكاف تكنولوژيك -3-2-3
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مرورد نظرر و حرداقل سرطح      شکاف تکنولوژیک عبارت است از فاصله میا  سطح توانمندی فناورانه بالقوه کشور در افق زمانی

اینکه این فاصله وجود داشته باشرد شرکاف قابلیرت پوشرش نخواهرد       بر اساستوانمندی مطلوب، در ارتباط با فناوری منتخب. 

در هرر یرک از تجهیرزات و      داشت و در صورتی که فاصله وجود نداشته باشد، شکاف قابلیت پوشش دارد. میزا  توانایی برالقوه 

( نمایش داده شده اسرت.  15-3 )شکل از طریق پرسشنامه استخراج رردیده و در با استفاده از نظر خبررا  های حفاظت  فناوری

عسوه به اخذ نظرات خبررا  در رزارشی به صورت مجزا در همین پروژه با عنوا  پتانسیل سنجی میرزا  توانمنردی کشرور در    

 که برق به صورت مفصل تشریح شده است. های تجهیزات حفاظت شب حوزه فناوری

 

 حفاظت بر اساس پرسشنامههاي تجهیزات  (: میزان امتیاز توانمندي بالقوه هر يك از فناوري15-3 )شكل 

دار حفاظرت شربکه بررق برا توجره بره ررزارش         هرای اولویرت   لیت پوشش و یا عدم قابلیت پوشش فنراوری ( قاب4-3 )جدول در 

افزارهای رلره نسرل سروم و     سنجی و همننین نظرات خبررا  نشا  داده شده است. لازم به ذکر است در زمینه سخت پتانسیل

های اضافه جریرا  بره صرورت تجراری      رله منو ههای اولیه و یا در مواردی  تجهیزات پایش و پردازش به صورت کلی نمونه

 سنجی به طور مفصل شر  داده شده است. های ساخته شده است که در رزارش پتانسیل نمونه
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 (: شكاف تكنولوژيك تجهیزات حفاظت شبكه برق4-3 )جدول 

 تجهیز حفاظت

 دار اولويت
 زات پایش و پردازشتجهی رله نسل سوم

 قابل پوشش قابل پوشش شكاف تكنولوژيك

 استراتژيك بودن فناوري -3-2-4

 بندی نمود: ذیل تقسیم توا  به دو رروهها را میاهمیت فناوری برای کشور، فناوری بر حسب

 های کلیدی یا استراتژیک فناوری 

 های متعارف یا معمولیفناوری 

شود که در تحقق اهداف استراتژیک نقش کلیدی ایفرا نماینرد.    هایی اطسق میفناوریبه  "فناوری کلیدی یا استراتژیک"لفظ 

هرا ارزش زیرادی نردارد. اسرتراتژیک برود        هایی که تسلط بر ن اند از فناوری های متعارف یا معمولی عبارت همننین فناوری

رردد. برای تعیین استراتژیک بود  هر یک  عامل و تحریم مشخص می دفاعی، پدافند غیر-ها بر اساس سه عامل امنیتی فناوری

امنیتری مطرر  نیسرت و    -رردد. در مورد تجهیزات حفاظت معیار دفاعی میاز تجهیزات حفاظت نیز سه عامل مذکور را بررسی 

بدین جهت از بررسی این مورد صرفه نظر شده است میزا  امتیاز هر یک از تجهیزات حفاظت در معیار پدافنرد غیرر عامرل برر     

با توجه ( ارائه شده است. همننین 16-3 )شکل ( استخراج رردیده و در 1س نظر خبررا  از طریق پرسشنامه )پیوست شماره اسا

یک اسرتراتژ  باعث، مشخص رردید کدام تجهیز حفاظت در شرایط تحریم قرار دارد و هایی که با خبررا  انجام شده به مصاحبه

 . رردد یمشد  تجهیز 
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 بر اساس پرسشنامههاي تجهیزات حفاظت  (: امتیاز تأثیر بر پدافند غیرعامل هر يك از فناوري16-3 )شكل 

 نشا  داده شده است. دار تجهیزات حفاظت شبکه برق از حیث میزا  استراتژیک بود  اولویتهای  در جدول زیر انواع فناوری 

 دار  (: میزان استراتژيك بودن تجهیزات حفاظت اولويت5-3)جدول 

 تجهیز حفاظت

 دار اولويت
 تجهیزات پایش و پردازش افزار رله نسل سوم سخت

 خیر بله استراتژيك بودن فناوري

 انتخاب روش مناسب اكتساب -3-3

دار و اطسعات بیا  شده در قسمت قبل در ارتباط با چرخه عمر فناوری، حجم بازار،  های اولویت ریبا توجه به مدل اکتساب فناو

دار )سربک خریرد،    های اولویرت  رانه اکتساب فناوری های سه میزا  استراتژیک بود  فناوری و شکاف تکنولوژیک؛ از بین روش

های تجهیزات حفاظرت   ( روش اکتساب فناوری منتخب برای هر یک از فناوری6-3 )جدول و انتقال فناوری( در  زا درو توسعه 

 بیا  شده است. شبکه برق با توجه به الگوریتم تدوین شده

ریرری در خصروص روش    نمایرد و تصرمیم   های سبک اکتسراب مری   این الگوریتم در برخی شرایط اقدام به حذف یکی از روش

بایست با توجه به شرایط موجود در کشور صورت پذیرد. در ادامه پس از جردول زیرر بره صرورت مشرخص سربک        منتخب می
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ا  دار تجهیزات حفاظت شبکه برق با تطبیق با شرایط موجرود در کشرور بری    های اولویت اکتساب منتخب در هر یک از فناوری

 شده است.

 دار هاي تجهیزات حفاظت اولويت (: سبك اكتساب مناسب هر يك از فناوري6-3 )جدول 

 

 انواع

 تجهیزات حفاظت 

 چرخه عمر

 فناوری 
 حجم بازار

 شکاف

 تکنولوژیک 

 استراتژیک

 بود   
 سبک اکتساب مناسب

 بله قابل پوشش متوسط رشد و بلوغ رله نسل سوم
انتقال فناوری و در صورت عدم امکا  

 زا درو خاذ رویکرد  توسعه پذیری ات

تجهیزات پایش و 
 پردازش

 خیر قابل پوشش متوسط رشد و بلوغ
تحلیل هزینه و فایده جهت انتخاب روش 

زا و انتقال  مناسب از بین توسعه درو 
 فناوری

 

برود   های رله نسل سوم با توجه به استراتژیک  که از جدول بالا مشخص است سبک اکتساب مناسب فناوری رونه هما 

است و در خصروص فنراوری تجهیرزات     زا درو انتقال فناوری در صورت عدم امکا  پذیری اتخاذ رویکرد  توسعه این فناوری 

های انتقال  فایده بین روش –هزینه  پایش و پردازش نیز سبک مناسب اکتساب فناوری با حذف سبک خرید، با توجه به تحلیل

در ادامره بره منظرور تعیرین سربک مناسرب اکتسراب، توضریحاتی در خصروص          ردد. رر  زا انتخاب می تکنولوژی و توسعه درو 

رویکردهای مختلف اکتساب فناوری )رویکردهای نظام نونوری( بیا  شده است و در انتها به صورت مشخص سربک اکتسراب   

 و تجهیزات پایش و پردازش بیا  شده است. های نسل سوم مناسب رله

های یرادریری و   ای دو سبک اصلی هستند. تفاوت بین این دو سبک ناشی از تفاوت در روشهای نونوری دار به طور کلی نظام

نوع است: دانش چیستی  4. از طرف دیگر انواع دانش فناورانه موجود در یک سیستم فناورانه هاست ن جریا  دانشی موجود در 

(Know-What دانش ،)یچگونگ (Know-How دانش ،)ییچرا (Know-Why و دانش )یستیک (Know-Who همننین .)

ای(، یرادریری در حرین   )یادریری کتابخانره  1:  یادریری در حین جستجواند از های یادریری در نظام نونوری عبارت انواع روش

بایست به ایرن موضروع توجره داشرت کره      باشد. البته میمی 1و یادریری در حین استفاده 3، یادریری در حین تعامل2انجام کار

                                                 
1
 Learning by searching 

2
 Learning by doing  

3
 Learning by interacting 
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پیوندد: تعامل موجود بین بازیگرا  موجود در سیسرتم  وقوع می به ریزصورت اَشکال حین تعامل درصورت وقوع به یادریری در

ها برای رسید  به یک دانش مشترك با یکدیگر تعامل دارند و  از ننا  دانش مورد نظر را ندارد )همگی ن  کی چیهدر حالتی که 

رد(؛ تعامل موجود بین بازیگرا  موجود در سیستم با بازیگرا  خارج از سیستم که ها جریا  دانشی قابل توجهی وجود ندا بین ن 

تواند در داخل سیستم و یرا خرارج از ن  باشرد.    یابد. منبع خلق دانش نیز میدانش از بازیگر خارجی به بازیگر داخلی جریا  می

شود. شکل زیر رابطه بین ال برونزای دانش نامیده میزا و حالت دوم، انتقی درو حالت اول خلق دانش )با منبع داخلی(، توسعه

 دهد:های نظام نونوری را نشا  می های یادریری و سبک انواع دانش، روش

 

 هاي نظام نوآوري هاي يادگیري و سبك (: رابطه بین انواع دانش، روش17-3 )شكل 

بایست  ها و ملزومات خاص خود را به همراه داشته و در شرایط مخصوص به خود می نونوری ویژری های نظام هر یک از سبک

 مورد استفاده قرار ریرند:

فناوري هاي اكتساب (: مقايسه سبك7-3 )جدول   

 
STI DUI 

 Learning by Searching ها فرض پیش
Learning by Doing, Using & 

Interacting 

 اهداف
 افزایش ظرفیت تحقیق و توسعه و

 ها ها و پژوهشگاه افزایش ارتباط بین شرکت

 افزایش یادریری سازمانی و

 کنندرا  افزایش ارتباط بین تولیدکنندرا  و مصرف

                                                                                                                                                                  
1
 Learning by using 
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STI DUI 

 بازيگران اصلي

ی ها شرکتتحقیقاتی،  مؤسسات، مراکز تحقیقاتی، ها دانشگاه
ی توسعه نونوری، ها صندوق، مراکز رشد، کوچک ا یبن دانش

 سرمایه خطرپذیر

های  ها، شهرك بنیا  بزرگ، بانک های دانش شرکت
های مادر تخصصی،  های فناوری، شرکت صنعتی، پارك

 بروکرهای فناوری

 و بالغ افتهیرشد های  فناوری ی نوظهور در محصولاتها یفناور هاي فناوري ويژگي

 تولید فناوری فرنیند  ی محصول )توسعه محصول جدید(فناور  توانمندي فناورانه

نوع دانش تولید 

 شده

 Know Why 

 دانش نشکار و جهانی 

 Science Based Knowledge 

 Know How 

 دانش ضمنی و پنها  و بومی 

 Engineering Based Knowledge 

 نحوه ارتباطات

 از دانشگاه به صنعت 

 ًاز داخل به داخل عموما 

 قیانتقال تکنولوژی اف 

 از صنعت به صنعت 

 ًاز خارج به داخل عموما 

 انتقال تکنولوژی عمودی 

 

بایست به این نکته توجه رردد که فرنیند یادریری و نونوری فناورانره در کشرورهای پیشررو در زمینره فنراوری برا        در اینجا می

فناورانه از  یها یتوانمند عیتجم شرفتهیپ یدر کشورهاکه  صورت نیبدی اساسی دارد. ها تفاوتکشورهای در حال صنعتی شد  

 Learning by“درحال توسرعه از طررق   یمهم در کشورها نیا که یدرحال افتد یاتفاق م” Learning by searching“ قیطر

doing”, “Learning by using”, “learning by interacting ”  ررذار بره    نرد یفرن کیر شرروع و در“Learning by 

searching”  یفناوربه عبارت دیگر و براساس سطو  نمادری ؛ رردد یم لیتبد (TRL کشورهای پیشرفته به علت در اختیار ،)

داشتن دانش بنیادین فناوری براساس سطو  نمادری فناوری و نیروی متخصص تحقیق و توسعه، مراحل توسرعه فنراوری را از   

روش منطقی این نیست که با تحقیقات بنیادین کنند. ولی در کشورهای در حال صنعتی شد  سطح یک تا نه به ترتیب طی می

بایسرت مراحرل و سرطو      ن  به نونوری محصول باشرند. بلکره مری    لیتبدفناوری و سپس  نیادیبنبه دنبال کسب دانش فنی 

 نمادری فناوری را وارونه و از سطح نه به سمت سطح یک حرکت کنند:
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 (: رابطه رويكردهاي سبك اكتساب  با سطوح آمادگي فناوري18-3 )شكل 

و  DUI1های نوظهور و در حال رشد یا برالغ دو رویکررد    با توجه به مطالب فوق در خصوص رویکردهای اکتساب فناوری

STI2  طور که در شکل زیر نیز نشا  داده شده است، رویکرد  وجود دارد که هماDUI   رخره عمرر   هرایی کره چ   بررای فنراوری

های نوظهور مورد استفاده  برای فناوری STIریرد و رویکرد  فناوری در مرحله در حال رشد و یا بالغ است، مورد استفاده قرار می

 ریرد. قرار می

 

 STIو  DUI(: رويكردهاي اكتساب فناوري 19-3 )شكل 

                                                 
1.Doing, Using & Interacting (DUI) 

 
2.Science & Technology Innovation (STI) 
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چرخره عمرر    ب رویکردهای مناسب اکتساب فناوری، چرخه عمر فناوری و حجم بازار داخلی است.های انتخا شاخص نیتر مهم

همین ررزارش( در   2-3-3های نسل سوم و تجهیزات پایش و پردازش )با توجه به توضیحات ارائه شده در قسمت  فناوری رله

کره در   طرور  همرا  های نسل سروم نیرز    بازار رله بلوغ قرار دارند که در شکل زیر نیز نشا  داده شده است. حجمحال رشد و یا 

میلیارد ریال است. حجم بازار تجهیزات پرایش و پرردازش نیرز     4020رذشته بدا  اشاره شد در طی ده سال بالغ بر  یها بخش

 باشد. اندك می

 

 يش و پردازش(: چرخه عمر فناوري رله و تجهیزات پا20-3 )شكل 

 

ها  ن   جا که بازار داخلی جذابی برای تجهیزاتی که دانش از ن ها،  با توجه به چرخه عمر فناوری و حجم بازار داخلی این فناوری

هرا بررای انتقرال     های دیفرانسیل، دسیتانس و ...( وجود ندارد و حجرم برازار ایرن فنراوری     باشد )رله در داخل کشور موجود نمی

لذا بررای  های خارجی با در نظر ررفتن چنین بازاری تمایلی برای انتقال تکنولوژی ندارند  مناسب نیست و شرکت تکنولوژی نیز

. لازم بره ذکرر اسرت همننرین     ررردد  پیشرنهاد مری   STIها رویکرد  ( این سیستمKnow Howدستیابی به دانش طراحی )

ها به دلایل امنیتی برای کشور ضرروری اسرت و توسرعه     فناوریها در داخل کشور، توسعه این  بازار پایین این فناوری رغم یعل

ای سبب شده است کره در صرورت توسرعه ایرن      رردد. از طرف دیگر نیز وجود بازارهای بالقوه منطقه زای ن  پیشنهاد می درو 

 ها در نظر ررفت. ن توا  حجم بازار مناسبی برای  ها در کشور و رسید  به کیفیت قابل رقابت با رقبای خارجی می فناوری



 ايرانهای حفاظت در شبکه  آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
76 

 

 

 1394ويرايش اول، تیر  : تدوين ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

هرای خرارجی بررای     شرکتدر خصوص تجهیزات پایش و پردازش نیز با توجه به حجم بازار اندك این تجهیزات و عدم تمایل 

زا پیشنهاد  انتقال تکنولوژی و از طرفی وجود توانمندی مناسب در کشور، سبک اکتساب تجهیزات پایش و پردازش توسعه درو 

 رردد. می

رردد به جای خرید این تجهیرزات   برداری از تجهیزات ساخت داخل پیشنهاد می با توجه به ریسک بالای بهرهمدت نیز  در کوتاه

 های مانند خرید حق امتیاز، کلید در دست و ... استفاده رردد. از خارج کشور از روش
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 گیري نتیجه

هرای حفاظرت در    بررسی در سند توسعه فنراوری های تجهیزات حفاظت در شبکه برق مورد  بندی فناوری  به منظور اولویت

بندی و سبک اکتساب فناوری در فصل اول، در فصل دوم  شبکه برق، در این رزارش پس از ارائه مرور ادبیات متدولوژی اولویت

سبک  های تجهیزات حفاظت با استفاده از نظرات خبررا  ارائه شد. سپس در فصل سوم با استفاده از مدل بندی فناوری اولویت

دار پرداختره شرد.   هرای اولویرت    دار، به تعیرین سربک اکتسراب مناسرب بررای هریرک از فنراوری        های اولویت اکتساب فناوری
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 مقدمه 

هتاي   رلته  از بته طتوري كته گتذار    ، چشمگيري داشتته استت   رشد اخيرهاي  تجهيزات حفاظتي در شبكه قدرت در سال توسعه

هتاي شتبكه قتدرت شتده      انهاي ديجيتالي منجر به بهبود حفاظت از الم هاي الكترواستاتيكي و نهايتاً رله الكترومكانيكي به رله

PMU) گيري فازور دستگاه اندازه توسعه و استفاده روزافزون ازاست. علاوه بر اين 
1
شبكه قدرت نيز باعث شده است تا بتوان  (

 را به صورت ديناميكي و به صورت ناحيه گسترده پايش كرد. 

ر افزايش بار مصرفي نسبت به گذشته، تجديد نظي هاي جديد در شبكه قدرت به دلايل مختلف از طرف ديگر پديد آمدن چالش

و تجهيتزات  افتزايش احستان نيتاز بته     منجتر بته    برداري از منابع توليتد پراكنتده   ساختار و خصوصي شدن شبكه قدرت، بهره

هتاي  هاي برق شده است. پرواضح است اين فناوري هاي جديد نيازمند اصلاح الگويدر حوزه حفاظت شبكههاي جديد  فناوري

اي شتبكه قتدرت   ربر همين اسان نقشته راه حفاظتت بت   . هستند از آنها در شبكه قدرت مناسب برداري به منظور بهره تمديري

تلف به منظور برطرف كردن كمبودهتا و  خهاي م اي كه بتواند مديريت ايجاد و توسعه فناوري به گونهگردد  تدوين و تشريح مي

  عهده گيرد. برهاي موجود در صنعت برق را  چالش

ت محلي عناصر نصب اول در مورد حفاظ رويكردكه  توان دو رويكرد را براي حفاظت شبكه قدرت متصور شد به صورت كلي مي

در ادامته   حفاظت و كنترل ناحيه گسترده در شبكه قدرت استت.  پايش، در رابطه با نيز شده در شبكه قدرت است و رويكرد دوم

بررستي   مختلتف، انداز كشورهاي  چشم شود اما در ه شده پرداخته ميكرد اشاراين فصل به صورت مختصر به هر يك از دو روي

. در كشور ايران نيز با توجه به برنامه شتركت متديريت   ي بوده و توجه بيشتري به آن شده استرويكرد دوم حائز اهميت بيشتر

 بر همين اسان دروم شده است. اي به رويكرد د كيلوولت توجه ويژه 230و  400در شبكه  PMUنصب دستگاه شبكه مبني بر 

 است.  گرفتهاين نوشتار نيز رويكرد دوم مورد توجه قرار 

  شبكه عناصرمحلي حفاظت  -1-1

هاي قدرت به بلوغ كافي رسيده  سال تحقيق و توسعه در صنعت تكنولوژي ديجيتال، حفاظت و كنترل ديجيتال شبكه 20پس از 

. در همه موارد متذكور از  هستندبرداري  ن سيستم كنترل پست در حال بهرهاست به طوري كه صدها هزار رله ديجيتال و هزارا
                                                 
1
 Phasor Measurement Unit 
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آن اجازه استتفاده   به صورت واحدهاي مجزا افزاري مبتني بر ابزارهاي الكترونيكي بهره گرفته شده است و طراحي   قالب سخت

هاي مختابراتي در نظتر    ز براي رابطني يخاصواحدهاي مجزاي كند.  ها را براي كاربردهاي متنوع صادر مي از ورودي و خروجي

هاي توليد شتده امكتان همگتام     نهايتاً در برخي از رلههاي شبكه را مرتفع نمايند.  اند تا مسائل مرتبط با افزايش داده گرفته شده

 . [1] نيز فراهم آورده شده است GPSشدن با استفاده از 

افزارهتاي مختلفتي كته     برداران مجبور هستند از نترم  مختلف، بهرهبا توجه به تنوع زياد محصولات توليد شده توسط سازندگان 

اند استفاده نمايند كه منجر به بروز پيچيدگي و در برخي موارد عدم سازگاري آنها با يكديگر  توسط سازندگان مختلف توليد شده

  [.1]شود  مي

خروج شبكه قتدرت از شترايط    حياتي برايسازي سريع خطا يك شرط اساسي و  ها نشان داده است كه پاك تحقيقات و بررسي

هاي حسان شبكه و خطوط انتقتال   نصب كردن مدار ناظر عملكرد كليد در شينه. اضافه كردن حفاظت و پس از اغتشاش است

با توجه به داشتن زمان عملكرد  يابد كه مشخص شود حفاظت پشتيبان ضروري است. اين موضوع زماني اهميت مي ،فشار قوي

 . [1] شود اي شدن شبكه قدرت مي ه فروپاشي و جزيرهمنجر ب بالا

مختلتف بتراي حفاظتت     كاركردهتاي هاي آزمايشگاهي، استفاده از   دستيابي به تكنولوژي ديجيتال و انجام شدن تست بنابراين

امكتان   ،دهتاي هوشتمن   از الگتوريتم و با بهره گرفتن  هاي اخير است. در سال را به صورت عملي فراهم آورده هاي قدرت شبكه

توان به دقت و پايداري بتالاتر در   هاي مورد انتظار براي بهبود اين توابع مي كه از نمونه است آمدهوجود  به بهبود توابع حفاظتي

اتصال  جريان( و همچنين تشخيص ترانسفورماتورشباع )در مواقع ا گيرد گيري به صورت توزيع شده صورت مي مواردي كه اندازه

اشاره  پذير در حفاظت شبكه هاي انعطاف گيري تطبيقي و استفاده از شاخص از اصول اندازه استفادهبرداري با  هرهكوتاه از شرايط ب

 . [1] كرد

هاي حفاظتي فراهم آورده شده است. امكان پتايش كتاهش دينتاميكي     امكان پايش كيفيت توان در برخي از رلهاز طرف ديگر 

هاي كمتر از هارمونيك پنجم و يا دهم براي كاربردهاي شبكه قدرت  ثانيه و هارمونيك يميل 10زماني بيش از  هاي ولتاژ در بازه

هاي بالاتر نياز است تا از فركانس نمونه برداري بالاتري استتفاده شتود    كند. براي پايش گذراهاي سريع و هارمونيك كفايت مي

افزاري باعث شده است تا ميل به استتفاده   هاي سخت هاي كنوني و كاهش هزينه . پيشرفتاستافزايش حافظه رله  مندكه نياز

هاي متمادي ميتل بته    در طول سالعلاوه بر اين هاي حفاظتي افزايش يابد.  كامل از مباني پايش كيفيت توان با استفاده از رله
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IEDدر شبكه قدرت و مبتني بر ابزارهاي الكترونيكي هوشتمند )  واحدها براي حفاظت و كنترل تواماستفاده از 
( وجتود داشتته   1

يا واحد كنترل كننده مركزي متصتل   RTUا ممكن است به صورت يك واحد مستقل و يا به صورت سري به ابزارهاست. اين 

  باشند. 

ستازي ديجيتتالي    هاي شبيه سازي با استفاده از كامپيوتر منجر به فراهم آمدن سيستم هاي صورت گرفته در زمينه شبيه پيشرفت

امكتان تستت   آورد.  فراهم مي در شبكه، بدون نصب كردن تجهيزات هاي عملي را كه امكان انجام تست تاس شدهواقعي  زمان

سازي شترايط ختاو و    توان با شبيه از طرف ديگر ميهاي واقعي را محقق ساخته است. تجهيزات توسط كامپيوتر، انجام تست

 ا تحقق بخشيد. ها ر تر بودن تست جريان، واقعي ترانسفورماتورگذرا مانند اشباع 

ي كه قادر هستند تا مدارات و اتصالات داخلي دستگاه را پتايش  ابزارهايبا توجه به تجهيز وسايل كنترلي و حفاظتي ديجيتال به 

هاي نگهتداري و تعميتر ايتن     است. به همين دليل دورهيافته ، ميزان هزينه انجام شده براي تعمير و نگهداري آنها كاهش كنند

است. برختي تحقيقتات جديتد    متغير ژاپن و سوئد( در كشورهاي آلمان( تا شش سال )در كشور ) سال چهارين بگونه تجهيزات 

 دهد.  سال افزايش مي 10آنرا تا  كه تر را مناسب دانسته است هاي طولاني دوره

شتبكه   در حفاظتت  رابطته بتا  توان در دو دسته بررسي كرد كه مورد اول در  حفاظت محلي عناصر موجود در شبكه قدرت را مي

هاي اخير در حوزه  و با در نظر گرفتن پيشرفتدر رابطه با حفاظت شبكه توزيع است. در ادامه  نيز دومتوليد و انتقال بوده و مورد 

 ارائه شده است.  در مورد اين دو حوزه توضيحات مختصريحفاظت شبكه، 

  حفاظت در سيستم انتقال -1-1-1

 خطوط انتقال  -1

ود آمده در حوزه مخابرات ديجيتال استفاده از حفاظت ديفرانسيل در خطوط انتقتال نيتز گستترش داشتته     هاي به وج با پيشرفت

هاي مبتني بر حفاظت از هتر   كيلومتر نيز قابل استفاده شده است. طرح 100است و حتي براي خطوط انتقال با طول نزديك به 

تشخيص فاز خطادار را براي همه انواع خطاهتا ستاده كترده     همه طول خط انتقال و پوششفاز به صورت جداگانه، اطمينان از 

اي مناسب بوده و مزيت بيشتتري نستبت بته حفاظتت      است. به همين دليل استفاده از اين نوع حفاظت براي خطوط چند پايانه

 ديستانس دارد. 
                                                 
1
 Intelligent Electronic Device  
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ل توجته استت كته استتفاده از     آل استت. قابت   استفاده تركيبي از حفاظت ديفرانسيل و ديستانس براي خطوط انتقال بسيار ايتده 

 براي موارد حسان ضروري باشد.  GPSنيازمند طراحي بسيار دقيق است و ممكن است استفاده از  ،مخابرات در اين زمينه

 يابي خطا  مكان -2

 . در اين ميانكه توسط مهندسين حفاظت در حال انجام است هاي كنوني است يابي خطا موضوع تحقيقات و بررسي بهبود مكان

 خطتا  يتابي  مكتان  هاي روش . علاوه بر اينيابي خطا مورد توجه قرار گرفته است بهبود نتايج مكانبمنظور نيز  GPSاستفاده از 

توان از آنها نيز بهتره بترد. امتا     د كه مينده تري را ارائه مي پاسخ بسيار دقيق ،در شبكه ناشي از وقوع خطا مبتني بر امواج گذرا

رود در  هاي مبتني بر امواج گذرا نياز به استفاده از فركانس نمونه برداري بالا استت كته اميتد متي     وشعيب اساسي استفاده از ر

 پذير و عملي گردد.  آينده و با توجه به پيشرفت صنعت ريزپردازنده امكان

  ر اتوحفاظت ترانسفورم -3

آوري بهبتود داده استت.    ر را به نحو شتگفت اتوورمهوشمند كارايي حفاظت ترانسفهاي   استفاده از فيلترهاي ديجيتال و الگوريتم

هاي ديجيتال امكان فراهم آوردن حفاظت پشتيبان را نيز  هاي ديگري مانند حفاظت اضافه جريان در رله علاوه بر اين وجود تابع

 فراهم آورده است.  راتوترانسفورمبراي 

 حفاظت شينه  -4

و همه آنها توسط فيبر نوري به كنتترل كننتده مركتزي متصتل      شود ميده در حفاظت شينه از چندين واحد كنترل كننده استفا

. بتا توجته بته استتفاده از مبتاني      شودهاي مناسب نسبت به حفاظت شينه اقدام  شوند تا به اين ترتيب با استفاده از الگوريتم مي

  شش داد. هاي مختلف و پيچيده را در شبكه قدرت پو توان آرايش هاي امروزي مي ديجيتال در حفاظت

  حدهاي توليدي حفاظت وا -5

هتاي حفتاظتي    تتابع ي ديجيتال كته داراي   پيشرفت تكنولوژي حفاظت باعث شده است تا بتوان با بهره گرفتن از دو يا سه رله

 . نمود مناسب و متعدد هستند نسبت به حفاظت واحدهاي توليدي اقدام 

   حفاظت سيستم توزيع -1-1-2
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هاي توزيع را ضروري كرده استت. در   راكنده در شبكه توزيع، نياز به تجديد نظر در حفاظت شبكهبرداري از توليد پ افزايش بهره

موارد متعددي استفاده كردن از حفاظت اضافه جريان جهتي منجر به بهبود حفاظت شبكه قدرت در مواقع معكون شدن جهت 

امروزه رغبت بيشتري براي حفاظت و كنترل تتوام  ديگر  گردد. از طرف پراكنده مي منابع توليدشارش توان به هنگام استفاده از 

شبكه توزيع با استفاده از ابزارهاي الكترونيكي هوشمند وجود دارد و انگيزه اصلي براي اين مهم نيز كمتر كتردن هزينته استت    

استتفاده از  ذكر استت   لازم بهدهد.  چون چندين ابزار مختلف را تنها در يك ابزار كه داراي چندين تابع و كاركرد است جاي مي

 افزايش است.  رو به نيز در شبكه توزيع هاي ولتاژ و جريان كه داراي ابعاد كوچك هستندترانسفورماتور

هاي نسل سوم هستند كه داراي كارايي بيشتر بته همتراه    هاي الكترومكانيكي در حال جايگزين شدن با رله به عبارت ديگر رله

تتوان بته    هاي نسل سوم است كه از جمله آنهتا متي   هاي رله دليل اين جايگزيني قابليت ترين هاي كارامد است. اصلي مشخصه

[. بتر همتين استان    2ها اشاره كرد ] هاي مخابراتي، امكان پايش مدارهاي داخلي خود و امكان عملكرد تطبيقي اين رله قابليت

نيازهاي مخابراتي به همراه اطمينان از عملكرد هاي امروزي به حفاظت تطبيقي و همچنين  توان برداشت كرد كه نياز شبكه مي

هاي نسل سوم كه در حقيقت ابزارهتاي   هاي برق به استفاده از رله هاي حفاظتي، باعث شده است تا رويكرد مورد نظر شبكه رله

  . [2]الكترونيكي هوشمند هستند، تغيير يابد

اند. به  ه موضوعات مهم و اساسي در شبكه توزيع تبديل شدهآشكارسازي سريع خطا و بازيابي شبكه براي افزايش كيفيت توان ب

در متديريت   گيرنتد.  وام مورد ارزيابي قترار متي  خطا همراه با محاسبه فاصله خطا از رله به صورت ت ثباتهمين منظور، وضعيت 

تصتويري و  بته صتورت    و نتتايج  گرفتهبه صورت خودكار انجام  ها اين ارزيابيآوري و پردازش   جمع ،نوين خطاي اتصال كوتاه

 شوند.  گرافيكي در مركز كنترل نمايش داده مي

   حفاظت ناحيه گسترده شبكه قدرت -1-2

در دهه آخر قرن بيستم و دهه اول قرن بيست و يكم شبكه قدرت ايالات متحده اشاره شد،  نيزهاي قبل همانطور كه در قسمت

اثترات   وساختار براي فراهم آوردن بازارهاي رقابتي صورت گرفتت  و سراسر دنيا دچار تغييراتي اساسي گرديد كه در آن تجديد 

در حتالي كته در زمتان     كترد  ميبايست خود را آماده تبادل انرژي  آورد. شبكه انتقال مي ارمغانمخربي را براي شبكه انتقال به 

هاي شبكه انتقال  برق پيچيدگيبيني نشده بود. نوسانات شارش توان مرتبط با بازار  طراحي شبكه، چنين شرايطي براي آن پيش

با توجه به تغييرات اساسي در ساختار شبكه قدرت و ورود بخش خصوصي به بازارهاي مرتبط بتا سيستتم    را افزايش داده است.
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هاي اخيتر، حفاظتت    هوشمند در سال هايپراكنده و تمايل به استفاده از شبكهتوليد قدرت و همچنين توليد انرژي توسط منابع 

هاي حفاظتي سنتي جوابگوي نيازهاي كنوني شبكه قدرت  هاي جديدي روبرو شده است و استفاده از طرح رت با چالششبكه قد

 . [3] نيست

امكتان حفاظتت شتبكه قتدرت توستط       ،ها هاي ديجيتال توسط ريزپردازنده با ظهور تكنولوژي ديجيتال و امكان انجام پردازش

هاي نسل  حفاظتي كه به رله هاي در طول ساليان استفاده از اين نوع رله. ه استمدفراهم آ يبه صورت ديجيتال يهاي حفاظت رله

هاي استفاده شده قتادر   به بلوغ رسيده و الگوريتمند معروف شد هاي الكترواستاتيكي( هاي الكترومكانيكي و رله )پس از رله سوم

 . به برقراري حفاظت از شبكه شدند

همراه عدم نصب خطوط انتقال جديد و دوري مراكز توليد انرژي از محل مصرف باعث افزايش مصرف انرژي به  از طرف ديگر

برداري از شتبكه قتدرت بته     عبارت ديگر مرزهاي بهره هبرداري شوند و ب قدرت در سطح بالاتري بهره هاي شبكهشده است كه 

گوشه و كنار دنيتا بته وقتوع پيوستته      هاي بزرگ در  مرز ناپايداري نزديك شده است به طوري كه در چند سال گذشته خاموشي

خسارات زيادي به  هر يك اند كه در اثر ناپايداري و فروپاشي شبكه قدرت بدون برق شدههاي بزرگي  منطقهاست به طوري كه 

 . اند بار آورده

ي در هاي حفتاظتي نقتش مهمت    رله شود خاموشي بزرگ نيويورك شروع ميبا و  1965 سالكه از  مهميهاي  در همه خاموشي

 هتاي  نقش مهمتي در خاموشتي   هاي ديستانس رله ناحيه سومواقع  اند. در ع خاموشي داشتهيا عدم كنترل سري خاموشي و وقوع

در سواحل شترقي ايتالات متحتده و در خاموشتي ستال       2003آگوست  14، آمريكا در سواحل غربي ايالات متحده 1996سال 

عهده  حفاظتي را بر يهاي امپدانسي كه وظيفه پشتيبان رله ناحيه سوم ،ي فوقكدام از سه خاموش نيويورك داشتند. در هر 1965

. انتد  خاموشي در شبكه قدرت شده وقوعبه  رعمل كرده و نهايتاً منج بوده است زياد شبكه بار ي كهبه اشتباه در شرايط اند داشته

ها تاثيرگذار  اين خاموشي وقوعنيز در  اند ه نشدهو يا مطالع بيني پيشبرداري  توسط مهندسين حفاظت و بهره كه شرايط نامعمول

  .[4] اند بوده

اري از برد مورد اول مرتبط با افزايش بهره داشته است. قدرت شبكه در قابل توجهياثر  دو دهه اخيردر طول  اساسيدو گرايش 

ابليت اطمينان در عملكرد شبكه شبكه انتقال در مرزهاي پايداري باعث كاهش ق از برداري بهره شبكه قدرت است به طوري كه

 نصب خطوط انتقال عدم تمايل بهگذاري كمتر در ساختار شبكه و  نواحي شهري، سرمايهرشد سريع  ،ربه عبارت بهتشده است. 

بترداري از شتبكه قتدرت     سطح بهرهبنابراين تحت چنين شرايطي  .قدرت شده است شبكه هفشار وارده ب جديد منجر به افزايش
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 ،اول اتفاق افتتاده استت   موردكه همزمان با نيز مورد دوم  .و آنرا به مرزهاي ناپايداري سيستم نزديكتر كرده است هافزايش يافت

. و متتوالي استت   رختدادهاي چندگانته   در مقابل به منظور حفاظت 2هاي حفاظت ويژه و طرح 1جبراني اقدامات هاي نصب طرح

 اي بته گونته   هاي حفاظتت ويتژه را   محتمل، طرح مختلف و بيني شرايط با پيش هستند برداري موظف حفاظت و بهره مهندسين

  .[4]هاي متفاوت در شبكه قدرت از بروز خاموشي ممانعت به عمل آيد تا در اثر وقوع اغتشاش تنظيم نمايند

اين امكان را  ها پردازش از طريق ريزپردازندهدر كنار گسترش سريع تكنولوژي  3ياب جهاني هاي مكان ماهوارهامكان استفاده از 

قابل طراحي براي شبكه قدرت باشند تا بتوانند  ،هاي حفاظت ويژه متنوع و طرح هاي حفاظتي هوشمند كه رله آورده استفراهم 

فتراهم آورده  را  امكاناين  كه داراي هوشمندي بالاتري نسبت به گذشته است تكنولوژي از آن به نحو مطلوب حفاظت نمايند.

نه محاستبه شتده   براي هر نموولتاژ نواحي مختلف را بدست آورد و اندازه زاويه ولتاژ و اندازه دامنه  ور دقيقبه ط بتوان كهاست 

يتو و  مقتادير تتوان اكت  و نيز  و خطوط انتقال ها توان جاري بين پست اندازه توانبر اين اسان مي .در نظر گرفت برچسب زماني

نوسانات ولتاژ د. با اعمال اين تكنولوژي در سطح وسيع جغرافيايي، نمايش دا يواقع به صورت زمان در هر مسير را راكتيو جاري

عبتور از مقتدار ظرفيتت     همچنين پايداري ونا، فاصله تا مرز آيند و فركانسي كه در شبكه قدرت و در اثر اغتشاشات به وجود مي

هتاي حفتاظتي قابتل انعطتاف و تطبيقتي و       رلته هتاي   طرح امكان ارائه . بنابراينگيري است قابل اندازه نامي تجهيزات به دقت

برداري  بهره و اقتصادي ، قابل اطمينانايمن توان در شرايط هاي حفاظت پيشرفته وجود خواهد داشت و شبكه قدرت را مي طرح

  .[5] كرد

يزي انتقال توان، ر هاي برنامه هاي مشتركين با اجراي سيستم نيازمندي هاي انتقال موظف به برآورده كردن در اين ميان شركت

هتاي اقتدامات اصتلاحي هستتند.      افزايش انتقال انرژي مسيرها به كمك ارزيابي ديناميكي امنيتت سيستتم و همچنتين طترح    

هتاي انجتام    سازي گردد كه بر اسان مطالعات و شبيه اي اطلاق مي هاي اقدامات اصلاحي به اقدامات از پيش طراحي شده طرح

از بتروز خاموشتي سراستري     هتايي از شتبكه   با جدا كردن قسمتتا  ايجاد گرديده استرت در شرايط اضطراري شبكه قد شده

ه از برداري بهين اجازه بهره ،اند اجرا شده انتقال بريتيش كلمبياهاي حفاظت ويژه كه در شبكه  طرح به عنوان نمونهجلوگيري كند. 

تبادل انرژي ناشي از بتازار بترق    به براي برآورده كردن نيازو از طرف ديگر نياز به نصب خط انتقال جديد  شبكه موجود را داده

                                                 
1  Remedial Action Scheme (RAS) 

2  Special Protection Scheme (SPS) 

3  Global Positioning Satellite (GPS) 
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ها و  خازن HVDC٬ SVC٬توان به استفاده از  هاي اجرا شده در اين شبكه مي آورد. از جمله ديگر نوآوري ممانعت به عمل مي

ني تك قطبي و كليدزني بتر  كليدز ٬هاي تغييردهنده زاويه براي كنترل شارش توانترانسفورماتور ٬كليدزني با قابليت راكتوهاي

  .[3] اسان شكل موج اشاره كرد

  آن اهداف و نقشه راه تدوين اهميت -1-3

در  و فرستوده  گذاري و همچنين جايگزين كتردن تجهيتزات پيتر    كاربردهاي امروزي تكنولوژي ناشي از نياز به افزايش سرمايه

به عنوان قرار داد.  د نظرماي توليدي جديد به شبكه را شبكه قدرت است تا بتوان افزايش بار در شبكه و همچنين اتصال واحده

دلار را براي نصب تجهيزات جديد در نظر گرفته است كه در ده سال جتاري بته    ميليارد 1/5شبكه انتقال بريتيش كلمبيا مثال 

رن كتردن مركتز كنتترل،    توان به مد مي اند ين شبكه مورد توجه قرار گرفتهي كه در اهاي مهم اجرا خواهد رسيد. از جمله پروژه

هاي شبكه هوشتمند   اشاره كرد. تعدادي از پروژه كيلوولت 500ور و تقويت شبكه جايگزيني كليدهاي قدرت، تقويت شبكه ونكو

برداري و همچنين بهبود شبكه ونكوور با  هاي بهره گيري فازور به منظور پايش زمان واقعي محدوده با استفاده از واحدهاي اندازه

مرتبط  هايهاي فناورانه در فعاليت ها و نوآوري ن از تكنولوژي پايش دما به انجام رسيده است. علاوه بر اين خلاقيتبهره گرفت

هتا و   يا گردد كه تحقيقات، نتوآوري هشرايطي مهمين اسان بايد  بر. [3] گيرند با بخش تحقيق و توسعه، تحت حمايت قرار مي

متديريت شتده و بتتوان آينتده ايتن       ،هتاي موجتود در شتبكه قتدرت متدرن      چالش هاي جديد و مورد نياز براي رفع تكنولوژي

دنيتا  هاي انتقال مختلف در سراستر   شركتبه همين منظور . ريزي نمود ه و براي آنها برنامهها را مورد بررسي قرار داد تكنولوژي

 ،به عبارت بهتر با ارائه يك افق چندين ساله گيرند. بهبود و توسعه شبكه انتقال خود بهره مي نسبت به تعيين نقشه راه به منظور

  كنند. سازي نتايج حاصل از آن اقدام مي نسبت به مديريت تحقيق و پياده

 : ند را به صورت زير دانستوش مي تدوين نقشه راه شبكه انتقال ي كه منجر بهاهدافتوان  مي

شتبكه انتقتال را تحتت تتاثير قترار       هتاي كاربرد يا وسعهتقال با آنها روبرو است و تهاي كنوني كه شبكه ان شناسايي چالش -1

 . [3] دهد مي

 مواجته هاي انتقال( با آنهتا   شبكه انتقال )يا شركتمرتبط با  يها شناسايي موضوعات تجاري كه توسعه و كاربرد تكنولوژي -2

 . [3] (مالي خواهد كرد يتاو يا آنها را حم) بودخواهد 

 . [3] هاي انتقال كاربرد تكنولوژي قدرت در شركتجامع براي  افقتعريف و تبيين  -3
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در شتبكه   ساله چندينهاي مهندسي قدرت در يك افق  كارهاي اوليه براي هدايت كاربردها و توسعه تكنولوژي پيشنهاد راه -4

قتال كمتك   انت هاي باشند. اين مهم به شركتهاي مشخص و تعيين شده  اي محدودهكارها در راست اين راه به طوري كهانتقال 

 . [3] ريزي فناوري را به انجام برساند گذاري و برنامه هاي مرتبط با سرمايه كند تا تصميم مي

كنتد   هايي براي اجراي موفق نقشه راه. به عبارت بهتر نقشه راه نه تنها هدف نهايي تكنولوژي را مشتخص متي   توصيهارائه  -5

را نيتز تعيتين    (تاثيرگتذار هستتند    چندين شتركت كته در فنتاوري   بين ) ون و برون شركتيربلكه چگونگي همكاري همزمان د

 . [3] نمايد مي

هتا و همچنتين بته روز     فراهم ساختن بستر مناسب براي برقراري ارتباط در شركت انتقال به منظور درخواست طرح پتروژه  -6

 . [3] كردن نقشه راه

 [.6] مورد نظر شبكه نشان دادن رابطه بين فناوري و اهداف راهبردي -7

 [.6] انرژي الكتريكي ريزي و همكاري در فناوري انتقال مه كمك به برنا -8

 [.6] انرژي الكتريكي گذاري براي فناوري انتقال سرمايهسازي مناسب در  كمك به تصميم -9

نده، به كار داف آيهاي مناسب در محل مناسب و در زمان مناسب به منظور دستيابي به اه حصول اطمينان از اينكه ظرفيت -10

 [.6اند ] گرفته شده

 [. 6] و مديران برجسته شركت انتقالگيري و يا ارتباطي بين كاركنان  نقش به عنوان يك ابزار تصميم ايفاي -11

هتاي   هاي تجاري و ظهور تكنولوژي شود. نيازمندي بايد توجه شود كه تهيه نقشه راه فقط و فقط به عنوان اولين گام مطرح مي

ها و تطابق دادن اهداف نقشه راه را بته   دهند كه احسان نياز به بازبيني اولويت تغيير مي سيستم قدرت را انتقالمتفاوت بخش 

اجباري را براي اجراي نقشه راه و بررسي به همين دليل بايد تمهيداتي در نقشه راه سنجيده شود كه  .[3] دهد شدت افزايش مي

  اي تعيين نمايد.  نتايج به صورت دوره

و  انگلستتان  اه كشورهاي ايالات متحتده آمريكتا،  هاي ر نقشهز تلاش شده است تا شرحي از هاي بعدي اين گزارش ني ر فصلد

قابل توجه است كه شبكه انتقال كشور ايالات متحده به صتورت خصوصتي بتوده و چنتدين شتركت انتقتال       ارائه گردد.  برزيل

 از آن هستند. برداري  مسئول بهره

 





 

 

 

 

 فصل دوم: 

 نقشه راه كشور ايالات متحده آمريكا
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 مقدمه 

هاي روز دنيا به عنوان مرجعتي بتراي    از تكنولوژييكا به عنوان پيشرو در صنعت برق و استفاده كننده ركشور ايالات متحده آم

دات تهيه شده در اين مدارك و مستنشود. لذا به منظور تهيه نقشه راه انتقال و يا حفاظت نيز از  ديگر كشورها در نظر گرفته مي

قابل توجه است كه شبكه انتقال كشور ايالات متحده در تملك چندين شركت انتقال است به طوري كه گردد.  كشور استفاده مي

كا هستند. در ايتن گتزارش   يلات متحده آمراهايي از شبكه انتقال كشور اي برداري از قسمت ها متولي بهره هر يك از اين شركت

 ها ياد شده است و از مستندات آنها استفاده شده است.  د از اين شركتنيز از چند مور

  هاي مورد نياز و فناوري انتقال ي شبكهها چالش -1-4

ريزي از ساختار بسيار پيچيده و ارزشمند را  برداري و برنامه انتقال كشور ايالات متحده آمريكا وظيفه نگهداري، بهره هاي شركت

وجود و حصول اطمينان از تامين ايمن و موثر انرژي الكتريكي مسايل متعددي ساختار ن اي ردنك براي مديريت .دنبه عهده دار

توان به صورت زير  را مي ها . اين چالشهستند گذاري سرمايه همچنين و هاي فناوري مرتبط با تجارت چالش هب وابستهكه  دارند

 : [3] بندي نموددسته

  ريزي براي آن كه ناشي از موارد زير هستند: امههاي سيستم انتقال و برن افزايش پيچيدگي .1

o ؛عدم قطعيت در توسعه بازار انرژي  

o ؛كنندگان انرژي اندازه و محل توليدكنندگان و مصرف  

o و  هاي انتقال شركت هاي ناشي از استانداردهاي جديد قابليت اطمينان كه الزامNERC
  ؛اند به تصويب رسانده 1

o ريزي انرژي براي مسيرهاي انتقال انرژي كه نامتراكم هستند به منظور خودكفتايي   برنامه مرتبط با هاي نيازمندي

  ؛2016انرژي الكتريكي تا سال 

o ژي در مدت زمان بيست سال ريزي انتقال انر برنامه مختلف ي براي انجام مطالعات سناريوهاينهاي قانو نيازمندي

 ؛ شبكه انتقال در افق بلند مدت براي توسعه

                                                 
1
 North American Energy  Reliability  Council 
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o منتابع مبتنتي بتر    ع مراكز توليد انرژي و تجم العمل كندي در عكسكاهش دادن  كه باعثاي  منطقههاي  فعاليت

  ؛ايالات متحده هاي نو در غرب كشور انرژي

o ؛ افزايش انتظارات مشتركين براي انرژي با كيفيت توان بالا و با قابليت اطمينان بالا 

o گردد؛  مي هطراحي شبكه توزيع كه توسط شبكه انتقال تغذي در تغيير 

  و كهنه. سودهفرنياز به سرمايه گذاري ناشي از افزايش بار و گسترش سيستم و همچنين جايگزين كردن تجهيزات  .2

 . گذاري هاي سرمايه اراده قوي براي كنترل نرخ افزايش در رشد و تداوم هزينهوجود  .3

لتذا   داده وافتزايش   تجهيزات را اي ساخته كه هزينه جديد ممواد خااستفاده از توليد، ساخت و  تقاضاي جهاني براي .4

 شود.  اي كمتر مي هاي جايگزين با هزينه دوره حل  منجر به جستجو براي راه

 . آنها ابرداري مرتبط ب ريزي و بهره هاي برنامه ايجاد چالش وافزايش منابع انرژي تجديدپذير  .5

بختش انتقتال و    ستاخت تجهيتزات جديتد در    كنوني و مخالفت با تجهيزاتبرداري از  هاي عمومي در بهره محدوديت .6

 و شتهري  مباحث زيبايي مرتبط با طرف ديگر است و از هاي الكتريكي و مغناطيسي ها كه به خاطر وجود ميدان پست

 . باشد نيز مي هاي مورد نياز هزينه همچنين

ا ستال  تت نمايند كته   آورد ميها برنتايج بررسي توليد كربن كمتر. و ايجاد توفيق درهاي زيست محيطي براي  نيازمندي .7

% 33بايد بته انتدازه    2020% افزايش داشته باشد اما مقدار كربن ايجاد شده تا سال 50اندازه انرژي توليد شده  2020

 % كاهش داشته باشد. 80نيز بايد  2050كاهش يابد و تا سال 

است و منجتر بته آگتاهي    حيات وحش  ي است كه متوجهوضع برخي قوانين زيست محيطي كه پوشش دهنده خطرات .8

 شود.  برداري از شبكه مي بيشتر و همچنين به روز شدن مداوم در بهره

   دهد. تغيير ناگهاني وضعيت آب و هوا كه شبكه انتقال را تحت تاثير قرار مي .9

 خطرات انساني و طبيعي )سايبري و فيزيكي( شامل خرابكاري و خطرات امنيتي. .10

 سيم با پهناي باند بالا.  هاي بي شبكه هوشمند و تكنولوژيودروهاي برقي، خ ناشي ازتغييرات مخرب تكنولوژي  .11

هاي مديريت دانش  فراهم آوردن سيستم همچنين نياز به تغيير نسل در كاركناني كه در حال بازنشسته شدن هستند و .12

 به منظور بازيابي و حصول دانش سازماني. 
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هاي كنوني و آينده در حوزه حفاظت  هاي بين فناوري ز مذكور، تعيين تفاوتاندا لازم به ذكر است يكي ديگر از اهداف سند چشم

واقعتي و   برداري زمتان  هاي بهره منجر به ايجاد سيستمي با قابليتآنها برطرف كردن  هاي انتقال است. پرواضح است كه شبكه

ريزي شتده، تقويتت    هاي برنامه روجبرداري و خ هاي بهره گسترده، كاهش تراكم در شبكه، كاهش تناوب و مدت زمان اغتشاش

وري تجهيزات شبكه، كاهش پيك بار شبكه و مقتاوم كتردن تجهيتزات در     پايداري شبكه، افزايش ظرفيت انتقال، افزايش بهره

  .[6] شود آشكارسازي، ممانعت و حل كردن خرابي اغتشاش در شبكه مي

هتاي بلنتد متدت     نيازمنتدي توان  و بر همين اسان مي هدر شبكه شد هاي موجود منجر به مشخص شدن چالش راه نقشه تهيه

كته   اداره برق بونيويلي) نقشه راه تهيه شده توسط  ايالات متحده آمريكا به عنوان نمونه نقشه راه .صنعت برق را مشخص كرد

 سيستم قدرتآينده باعث شده است تا موارد زير در مورد حال و  (است هاي انتقال در كشور ايالات متحده آمريكا از شركت يكي

 : [6] تعيين تكليف گردند

o گردد.  گيري آينده شبكه برق مي آغاز كردن تغييراتي كه منجر به شكل 

o هاي آنها دارند. و ماموريت ي انتقالها هاي آينده شركت هاي اساسي كه بزرگترين اثر را در طرح فناوري  

o ها و نحوه دستيابي به آنها.  اهداف آينده فناوري 

o آيند.  هاي حياتي كه در آينده پديد مي هاي كنوني و فناوري بين فناوري  فاصلهن مشخص كرد 

o  كوتاه، ميان و بلند مدت مورد نياز براي كامل كردن كاربردهاي تكنولوژي آينده. مهم و حياتيموارد  

هوشمند هاي لازم براي  رحرو ط هاي كنوني و آينده مطرح در شبكه انتقال بايد دنباله روشن است كه براي برطرف كردن چالش

از آنهتا در ادامته آورده   برختي   هايي باشد كه  ها و قابليت شبكه قدرت هوشمند بايد داراي ويژگيطرح كردن شبكه قدرت بود. 

 شده است: 

 تطبيقيگذاري  هاي رله واقعي در شبكه به همراه طرح پايش و كنترل ناحيه گسترده و زمان . 

 هاي حرارتي، ولتاژ و پايداري و همچنين تغييرات ديناميكي در سيستم.  دهامكان تحليل براي يافتن محدو 

 هتاي مختلتف وجتود     بار در شبكه قدرت بته همتراه حالتت    سازي سناريوهاي مختلف پخش سازي و شبيه قابليت مدل

 اغتشاش در شبكه. 

 آوري، تحليل، انتشار و نمايش دادن حجم انبوهي از اطلاعات.  داشتن قابليت جمع 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
16 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  : تدوين ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

فتراهم  براي بازار انترژي آن   بندي ريزي و زمان برنامه امكان كه هوشمندي قدرت شبكه به دستيابي براي توان مي كلي طور به

 [:6] باشند زير هاي ويژگي داراي كه شود استفاده هايي تكنولوژي از بايدواقعي باشد  آن نيز به صورت زمان از برداري بهره و بوده

منطتق   هتايي بتا   رلته  واقعي سيستم به همتراه  همچنين پايش و كنترل ناحيه گسترده و زمان هاي حفاظتي هوشمند و طرح -1

 حفاظتي تطبيقي. 

سازي چندين اغتشاش در شبكه به منظور شناسايي مسيرهاي مناستب عبتور تتوان، متديريت ريستك و       سازي و شبيه مدل -2

  .اقتصاد شبكه قدرتشرايط اضطراري و همچنين موارد 

  آوري، تحليل، انتشار و نمايش آنها. ها و جمع واقعي داده ري ناحيه گسترده و زمانگي اندازه -3

 سازگاري باشد.  و سيستم مخابراتي وسيع كه داراي سرعت بالا به همراه قابليت اطمينان، ايمني -4

 واقعي. توليد خودكار توان با در نظر گرفتن قابليت انتقال مسيرهاي حسان به صورت زمان -5

هاي مترتبط بتا حفاظتت و كنتترل ناحيته گستترده        رف ديگر با توجه به اينكه براي هوشمند كردن شبكه انتقال از فناورياز ط

 [:6]شود ميرا كه در اين زمينه ضروري هستند به صورت زير ارائه  يهاي شود، فناوري استفاده مي

 واقعي باشند؛  گيري، پايش و كنترل ناحيه گسترده كه به صورت زمان هاي اندازه سيستم 

 برداري و ديسپاچينگ؛  سازي شرايط براي بهره پذيري و آگاه ابزارهاي رويت 

 واقعي؛  برداري يا ديسپاچينگ زمان افزاري براي كارايي سيستم و بهره ابزارهاي نرم 

 بيني بار و توليد؛  ابزارهاي خودكار پيش 

 افزارهاي مخابراتي؛  افزار و نرم سخت 

 هاي پيشرفته؛  پست تاسيس ره انرژي والكترونيك قدرت، ذخي 

  فناوري پيشرفته تشخيص و نگهداري تجهيزات؛ 

 هاي بزرگ؛  حفاظت در مقابل اغتشاش 

 هايي با قابليت انتقال جريان بالا؛  استفاده از هادي 

 سيم؛  بي مرتبط با مخابرات هاي تكنولوژي 
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 هاي نقشه راه  اولويت -1-5

گردد و عبارت است از تقويت قابليت اطمينتان شتبكه،    مه آينده شبكه قدرت مطرح ميبراي دستيابي به هدفي كه به عنوان لاز

برداري بايتد يتك شتبكه قتدرت      هاي بزرگ در صورت پيچيده شدن سناريوهاي بهره داشتن قابليت حفاظت در مقابل اغتشاش

واقعتي و   بندي، بازار زمتان  راحي، زمانريزي، ط هوشمند وجود داشته باشد. شبكه قدرت هوشمند داراي قابليت ارتباط بين برنامه

تا حفاظت و كنترل سيستم انتقال را با توجه به شارش توان، مديريت ريسك و شترايط اضتطراري و    استبرداري از شبكه  بهره

ي همچنين در نظر گرفتن موارد اقتصادي به نحو مطلوب به انجام برساند. تحقق اين هدف بايد از طريق برقراري روابط مخابرات

قشته راه  نبته عبتارت ديگتر     ممكن است.افزاري سازگار، سريع، مطمئن و قابل اعتماد  افزاري و سخت و استفاده از ابزارهاي نرم

 : [3] هاي آن به منظور دستيابي به موارد زير باشد تهيه شده است تا راهنماي شركت انتقال براي مشخص كردن اولويت

 اهش تلفات و ايمن كردن انرژي. حداكثر كردن ظرفيت شبكه انتقال، ك -1

 . كم و همچنين هزينه با طول عمر مناسب ،كممورد نياز در شبكه قدرت در زمان  توسعهريزي و  برنامه -2

قابليت اطمينان و كمتر كردن نگهتداري و   مورد نظر براي هاي موجود در شبكه به منظور دستيابي به مباني مديريت دارايي -3

 كاهش هزينه آن.  همچنين تعميرات بلند مدت و

 برداري و فيزيكي )انساني و يا طبيعي(.  بهره تهديدات مرتبط با كاهش اثرات -4

ن ابزارهاي مناسب براي تحليل برداري در كنار فراهم آورد آوري و تبادل اطلاعات مربوط به تجهيزات و همچنين بهره جمع -5

 ريزها.  و برنامه ها داراييمديران  ا،اتورهاپر توسط گيري تصميم به منظور ساده نمودن اطلاعات

كردن عموم مردم به استفاده از شبكه انتقال )با توجه به خصوصي بودن شبكه انتقال(  هاي فزاينده و جلب حل كردن نگراني -6

 هاي بلند مدت.  هاي مديريت دارايي و هزينه برداري شبكه انتقال و همچنين طرح بهره و

ريزي بتراي   ها و برنامه ج، روشيها، اهداف، نتا ضيحات ارائه شده در بالا يك نمونه از چالشووجه به تتوان با ت بنابراين مي

 نشان داد.  1-0 شكل را به صورت  )و نه فقط حفاظت در يك شبكه هوشمند( هوشمند انتقال ق يك شبكهقتح
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 نقشه راه  در حفاظتي مطرحمباني  -1-6

هاي اخير علاوه بر هوشمندسازي شبكه قدرت در سطح توزيع، هوشمند كردن شبكه انتقتال نيتز از طريتق استتفاده از      در سال

 سترده شبكه قدرت مورد توجه قرار گرفتته استت. بتر همتين استان بايتد      گحفاظت و كنترل ناحيه هاي مبتني بر پايش،  طرح

هايي را كه براي شبكه وجود دارد برطرف نموده و مواردي را كه در زيتر ارائته شتده     هايي فراهم گردد تا بتوان چالش زيرساخت

 در آينده ايجاد نمود: است 

  رل ديجيتال براي بهبود قابليت اطمينان، امنيت و كارايي شبكه برق.. استفاده از تكنولوژي اطلاعات و كنت1

 برداري از شبكه و منابع به همراه امنيت كامل سايبري در شبكه.  سازي ديناميكي بهره . بهينه2

 ذير. هاي پراكنده شامل منابع انرژي تجديدپ . به كار گرفتن و استفاده از منابع و توليدكننده3

  بار، منابعي كه در سمت بار وجود دارند و منابع مبتني بر كارايي انرژي. گويي ارگرفتن پاسخ. بهبود و به ك4

برداري  هاي بهره گيري، مخابرات وضعيت كننده و ...( براي اندازه واقعي، خودكار، بهينه . به كار گرفتن تكنولوژي هوشمند )زمان5

 از شبكه و اتوماسيون بخش توزيع. 

 كنندگان.  ارها و تجهيزات هوشمند در سمت مصرف. استفاده از ابز6

سايي در شبكه كه شتامل خودروهتاي برقتي     گيري از تكنولوژي پيشرفته براي ذخيره انرژي و همچنين پيك . استفاده و بهره7

 باشد.  هيبريدي و تهويه هواي ذخيره كننده حرارت مي

 بندي شده.  ه صورت زمانكنندگان ب  هاي كنترلي به مصرف . ارائه اطلاعات و انتخاب8

. توسعه استانداردها براي مخابرات و عملكرد مشتريان و اتصال تجهيزات آنان به شبكه كه ممكتن استت شتامل تجهيزاتتي     9

 كنند.  باشند كه به شبكه انرژي تزريق مي

جارب ارزنده و امكانات هاي هوشمند، ت . تشخيص و كاهش دادن موانع غيرضروري و غيرعاقلانه براي استفاده از تكنولوژي10

 مناسب در شبكه. 

نصتب شتده استت و از آنهتا      آنگيتري فتازور در    تعتدادي دستتگاه انتدازه    اينكته  هتوجه ب بامتحده  ايالاتشبكه انتقال كنوني 

 وقتوع  صتورت  در بتوانتد  اينكته  بتراي  و باشتد  متي  هوشمند انتقال شبكه يك هاي ويژگي از برخي داراي شود، برداري مي بهره

استتفاده   واقعتي  زمتان  كنترل و حفاظت خودكار هاي سيستم از بايد شود برداري بهره پايدار و ايمن صورت به شبكه در شاشاغت
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 افتزايش انجام اقداماتي بمنظور  مبادرت به هاي گذشته در طول سال اي انتقال در ايالات متحدهه شركتبر همين اسان  .شود

 پتايش  ختود  بتالاتر،  هوشتمندي  با اي شبكه تا شود يك راهبرد اساسي مطرح ميكه به عنواان  در شبكه كرده است يهوشمند

 آن از شتبكه  ظرفيتت  سطوح بالاترين تا بالا اطمينان قابليت با و ايمن صورت به بتوان كه كند ايجاد را مقاوم و تطبيقي كننده،

يقت موارد زيتر بته عنتوان اهتداف مترتبط بتا       ، در حقآورد فراهم مي هوشمند كردن شبكه قدرت موارد زير را .نمود برداري بهره

 : شود ريزي مي حفاظت هستند كه در نقشه راه مطرح و براي آن برنامه

 . كنترل ناحيه گسترده در شبكه قدرت و ارزيابي امنيت شبكه -1

 ظرفيت تجهيزات به صورت ديناميكي. پايش  -2

 . كاهش تراكم در خطوط انتقال -3

 . دپذير در شبكهنفوذ انرژي تجديمديريت  -4

هتا بته منظتور     ايجاد بستر مناسب براي تبادل حجم انبوهي از اطلاعتات و داده  ،مهمترين نيازمندي براي هوشمند كردن شبكه

 تر در بخش توليد، انتقال و توزيع انرژي است.  فراهم آوردن زمينه براي كاربردهاي پيشرفته

 جتدول  قالتب  در و جزئي صورت به در رابطه با حفاظت و كنترل شبكه هستنداشاره شده در  بالا كه  موارد از يك هر ادامه در

 نيتاز  مورد زماني بازه ، نوع پروژه )يا اقدام( و همچنينبعد صفحات در شده ارائه جداول از يك هر در. شوند مي تفسير و توضيح

ت اوليه، اهداف و اقدامات مورد نياز براي آورده شده است. علاوه بر اين هر جدول شامل توضيحاها  پروژه اجراي و تعريف براي

  تر از شبكه قدرت است. هاي مورد نياز در شبكه به منظور استفاده مناسب تعريف و اجراي پروژه
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 كنترل ناحيه گسترده در شبكه قدرت و ارزيابي امنيت شبكه -1-6-1

گذارند. در حال  اي به نمايش مي رامترهاي شبكه انتقال و به صورت لحظههاي پا : فازورهاي سنكرون شده تصويري بسيار دقيق از ولتاژ، جريان و زاويهمقدمه

كتاملا   GPSكيلوولتت استت كته بتا استتفاده از       500گيري فازور در نقاط حسان شبكه انتقال  واحد اندازه تعداديداراي  ايالات متحدهحاضر شبكه انتقال 

بته عنتوان پيشترو در استتفاده و نصتب واحتدهاي        ايتالات متحتده  انتقتال   هتاي  دهند. شركت مي از شبكه انتقال ارئه داده 50اند و در هر ثانيه  همزمان شده

بتا   ها . اين شركتنمودند تا بتوان از حداكثر ظرفيت قابل انتقال در شبكه استفاده نتا وضعيت ديناميكي شبكه انتقال را پايش ك گيري فازور تلاش دارند اندازه

پتذيري شتبكه را    ند تا رويتت نك تلاش مي استبراي هوشمند كردن شبكه انتقال  ءگيري فازور مهمترين جز واحدهاي اندازهآگاهي از اين مهم كه استفاده از 

ند نسبت به پايدار كردن شبكه قدرت و انجام اقدامات اصلاحي به صورت خودكار و در ند تا بتوانافزايش داده و شبكه انتقال را به صورت ديناميكي پايش نماي

د. هدف نهايي استفاده از حداكثر ظرفيت شبكه انتقال بدون بته خطتر انتداختن    نناحيه گسترده از شبكه اقدام كن حالت ز وضعيت ديناميكي شبكه درقبال برو

 باشد.  كارايي سيستم مي

 اهداف: 

 هاي شبكه انتقال.  و ديگر قسمت كيلوولت 500پذيري سراسر شبكه  گيري فازور براي دستيابي به رويت گسترش استفاده از واحدهاي اندازه -1

اوري  در سمت اوليه شبكه، انتقال داده، مركز جمع نصب شده گير گيري فازور )صحت تجهيزات اندازه اطمينان از امنيت و كيفيت اطلاعات واحدهاي اندازه -2

 هاي نامناسب، افزونگي و آرشيو كردن اطلاعات(.  هاي فازوري، فيلتر كردن داده داده

 ذيري مبتني بر فازور(. پ هاي رويت م كردن اطلاعات مناسب و واضح براي اپراتورهاي مركز كنترل )سيستمفراه -3

 زيابي ديناميكي و نرخ توان خطوط(. رواقعي )ا برداري به صورت زمان هاي ايمن و قابل اطمينان بهره تعريف محدوده -4

 هاي حفاظتي، پايداري شبكه، حذف توليد و ...( د رلهبرداري غيرعادي )كاركر آشكارسازي و اصلاح شرايط بهره -5

 سازي شبكه قدرت و تحليل شرايط پس از وقوع اغتشاش.   بهبود مدل -6

 اقدامات: 

بتين   گيتري و كاربردهتاي ديگتر    هاي مشترك براي اندازه به اشتراك گذاشتن اطلاعات و توسعه سيستم

 ه. هاي انتقال مختلف در كشور ايالات متحد شركت
 

انجتتتام مطالعتتتات فازبنتتتدي شتتتده بتتتراي فتتتراهم آوردن 

هاي دائمي سنكروفازور در مراكز كنترل جديد، اين  زيرساخت

 گردد.  هاي مخابراتي نيز مي موارد شامل نيازمندي

 اجراي فازهاي اوليه 
 پشتتتتيبانيستتتاخت نهتتتايي ستتتنكروفازور و  

 هاي مخابراتي سيستم

  + رله حفاظتي(  PMUتر )سيستم عامل  ر سطوح ولتاژ پايينطراحي و اجراي استفاده از سنكروفازور د

 از شبكه بهبود تخمين حالت  هاي انتقال مختلف ها بين شركت گيري تبادل اندازه

  پذيري سنكروفازورها در مراكز كنترل  نصب ابزار رويت
و  CTهتتاي تهيتته شتتده توستتط  بهبتتود ورودي

VT بهPMU 

  ز ناپايداري ولتاژ هاي آشكارسا اختراع: رلهپيشنهاد 

هتتتاي نامناستتتب در  اختتتتراع: آشكارستتتازي داداهپيشتتتنهاد 

 سنكروفازورها
 

  تحقيق: ابزار مدلسازي آنلاين مبتني بر سنكروفازورهاد نپيش

 ها اجراي پروژهپذيري و ارزيتابي   تحقيق: رويتپيشنهاد  
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 ديناميكي مبتني بر سنكروفازورها

 
تحقيق: كنترل ناحيته گستترده   پيشنهاد 

 مبتني بر سنكروفازورها

، تطبيقتي اجرا )كنترل حلقه بسته، جزيره ستازي  

 توليدزدايي هوشمند و ...(

 اي و مطالعات آفلاين بهبود و توسعه ابزارهاي تحليل كارايي سيستم قدرت، پايش مقايسه

 مشاركت در توسعه و بهبود استانداردهاي صنعتي
   

       

 سال 20 سال 10 سال 5 سال صفر
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 پايش نرخ ديناميكي تجهيزات -1-6-2

هتا و   واقعي براي دستيابي به ظرفيت استفاده شده خطوط انتقال، كابتل  : منظور از پايش ديناميكي ظرفيت تجهيزات در شبكه استفاده از اطلاعات زمانمقدمه

بترداري   هاي سنتي با در نظر گترفتن بتدترين شترايط بهتره     افزايش داد. در روشا سان آن ظرفيت انتقالي شبكه رهاي شبكه است تا بتوان بر ا اجزاي پست

اما با استفاده از پايش كردن ديناميكي ظرفيت تجهيزات  .شود از ظرفيت آنها مي شود كه نتيجه آن عدم استفاده صحيح برداري آنها مي اقدام به بهره تجهيزات

% بيش 20% تا 10ته و توان بيشتري را انتقال داد به طوري كه در برخي موارد ميتوان ظرفيت انتقالي را بين توان ظرفيت حرارتي تجهيزات را در نظر گرف مي

اند از: تعيين قابليت اطمينان شرايطي كه نرخ استفاده از تجهيزات را تحت  هايي كه در اين زمينه وجود دارند عبارت از ظرفيت نامي تجهيزات بالاتر برد. چالش

آورد، نياز به احتساب نترخ استتفاده از ظرفيتت     برداري از سيستم قدرت پديد مي هايي كه استفاده از اين موضوع در بهره د، هزينه و پيچيدگينده ميتاثير قرار 

جهيتزات در  نترخ استتفاده از ت   بيني ترين مسير انتقال توان، محدوديت در مدلسازي رفتار ديناميكي به منظور پيش همه تجهيزات براي مشخص كردن ضعيف

 آينده، نياز به تعيين فاكتور محدود كننده در هر لحظه )محدوديت حرارتي، محدوديت پايداري ولتاژ و يا محدوديت پايداري گذرا(

 اهداف: 

 . افزايش ظرفيت توان انتقالي به بيش از مقادير كنوني -1

 . گذاري براي افزايش ظرفيت انتقالي تغيير و يا حذف نياز به سرمايه -2

 . كنندگان جديد انرژي به شبكه بدون نياز به ارتقا دادن تجهيزات كنوني اضافه شدن توليد -3

 . عدم آسيب ديدگي تجهيزات و افزايش عمر آنها -4

 اط بالقوه براي ارتقا اجزاي شبكه. ها يا قيدهاي سيستم براي تعيين نق تشخيص محدوديت -5

 اقدامات: 

 ها در مورد تكنولوژي پايش نرخ ديناميكي تجهيزات شبكه رتبط و يا دانشگاهو م هاي مختلف همكاري با شركت

 كار با سازندگان تجهيزات براي توسعه، ارائه و نصب تكنولوژي پايش ديناميكي نرخ استفاده از تجهيزات. 

 هدف: هزينه كم و استفاده وسيع

نمايش و توضيح وضعيت كنوني پايش دينتاميكي تجهيتزات   

  Indian Arm 230kV Crossingتوسط 
 اجرا در خطوطي كه داراي محدوديت حرارتي هستند. 

)در سته   ترانستفورماتور نمايش پايش ديناميكي نرخ حرارتي 

 محل مختلف(
 هاترانسفورماتوراجرا در 

هتاي زيردريتاي كته داراي     هاي دينتاميكي كابتل   بهبود مدل

 كنندگي پيچيده هستند سيستم خنك

دينتاميكي آينتده   سيستم نرخ  سازي پياده

 كيلوولت 500نگر براي شبكه 
 

هتاي   بيني كننده نرخ كابتل  هاي ديناميكي پيش پالايش مدل

 ها                   كانال

سازي سيستم نرخ دينتاميكي آينتده    پياده

هتاي شتبكه متترو بتين      نگر براي كابتل 

 ونكور و ويكتوريا

 

ر هاي مترتبط بته نترخ دينتاميكي تجهيتزات د      بهبود نمايش

 مراكز كنترل
 

هاي مخابراتي به منظور پتايش   بهبود تكنولوژي و يا طراحي

 از راه دور تجهيزات به صورت ديناميكي
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استتتفاده از تكنولتتوژي پتتايش دينتتاميكي نتترخ  

استفاده از تجهيزات به منظور ايجتاد اتوماستيون   

 در شبكه و بهينه كردن آن
   

       

 سال 10 سال 5 صفر سال
20 

 سال
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 كاهش تراكم در خطوط انتقال -1-6-3

ادا در زمتان افتزايش ميتزان تقاضتاي     مسيرهاي انتقال در بين نقاط مختلف شبكه قدرت در داخل كشور و بين ايالات متحده و آلبرتاي كانت توان : مقدمه

هتاي مجتاز    ره شده بيشتر شتده و از محتدوده  يابد به طوري كه در برخي از موارد از ميزان ظرفيت قابل انتقال مسيرهاي اشا مصرف كنندگان افزايش مي

نمايتد. عتلاوه بتر ايتن      برداري ايمن در صورت وقوع اغتشاش در شبكه قدرت، تخطي متي  هاي تعيين شده براي بهره حرارتي، پايداري ولتاژ يا محدوديت

بايد انرژي مازاد با هزينه بالاتر توليد گردد تا انرژي مورد نياز گردد چون  برداري متراكم از مسيرهاي انتقال منجر به استفاده ناكارا از شبكه انتقال مي بهره

كنندگان از طريق مسيرهاي مذكور تامين گردد. مديريت تراكم مسيرهاي انتقال با توجه به عدم قطعيت در محل نصب منتابع توليتدي، افتزايش      مصرف

كننده و همچنين مد نظتر قترار    عدم قطعيت زمان و مقدار بار در سمت مصرفمعاملات انرژي توسط شخص ثالث، نفوذ منابع انرژي تجديدپذير، افزايش 

 شود. ميزان پيري تجهيزات شبكه، پيچيده مي دادن فرسودگي و

 اهداف: 

ل نصتب  بيني تراكم در شبكه بر اسان ميزان استفاده كنوني و يا آينده از شبكه انتقتال، محت   هاي پيش هاي كوتاه مدت و بلند مدت روش . بهبود روش1

 منابع توليدكننده انرژي و ....

برداري از شبكه به منظتور ارزيتابي ميتزان تتراكم در      سازي از شرايط شبكه قدرت به صورت زمان واقعي و همچنين بهره . بهبود ابزاهاي مرتبط با آگاه2

و ظرفيت كنوني قابتل انتقتال بته صتورت زمتان واقعتي       هاي مجاز حرارتي و پايداري ولتاژ  به منظور محاسبه ظرفيت كلي قابل انتقال  شبكه و محدوده

 باشد.  مي

برداري، بهبود خطوط انتقال، جبتران تتوان راكتيتو در     ها شامل ديسپاچينگ منابع آماده بهره افزاري براي كاهش تراكم. اين روش هاي سخت . بهبود راه3

 باشد.  مي FACTSشبكه و همچنين استفاده از ادوات 

 باشد. شامل توليد پراكنده، ذخيره انرژي، مديريت در سمت مصرف كننده خصوصاً پاسخ بار مي ربوط به سمت بارهاي م . بهبود روش4

 اقدامات: 

بينتي تتراكم در شتبكه در     هاي پيش پالايش روش

 برداري مراحل طراحي و بهره

 

هاي احتمالاتي طراحي شبكه انتقال  پالايش روش

حتل و انتدازه   ها در م قطعيت تا شامل ارزيابي عدم

 كنندگان شوند.  منابع توليدي و بار مصرف

مشاركت فعتال در صتنعت  بته منظتور استتاندارد      

هاي محاسبه براي محاستبه   كردن تعاريف و روش

ظرفيت كلي قابل انتقال و ظرفيت انتقتال كنتوني   

 (. WECCو  NERC)مانند 

ها و اتصالات و مسيرهاي داخلي با استتفاده از   ابل انتقال به صورت زمان واقعي در شبكهمحاسبه زمان واقعي ظرفيت كلي قابل انتقال و ظرفيت كنوني ق

 گيري فازور، تخمين حالت بهبود يافته و رويكردهاي محاسباتي پيشرفته.  ابزارهاي ارزيابي ديناميكي امنيت شبكه، واحدهاي اندازه

 

 هاي كنوني. ها براي افزايش انتقال توان در شبكه  د تشخيص و هزينهبه منظور موار ارزندههاي فناوري و تجارب  اهنماييرتوسعه 

 هاي نرخ حرارتي شبكه به صورت ديناميكي اجراي پروژههاي نرخ حرارتي شتبكه بته صتورت     تعريف پروژه
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 ديناميكي

 هاي طراحي ديكي محدودهبرداري در نز گيري ولتاژ و جريان سمت اوليه به منظور بهره ادامه دادن و پيگيري براي بهبود اندازه

هتتا و  ستتيم ) متوارد، هزينته   هتاي بتي   بهبتود روش 

  هاي نمونه( پروژه
  سيم هاي بي اجراي روش

 هاي نمونه و اجراي پاسخ بار با تاكيد بر پاسخ بار به عنوان منبع براي طراحي سيستم انتقال برنامه :تحقيقپيشنهاد 

هتاي مختلتف    هتا و ارزيتابي روش   بازبيني برنامه

 براي كاهش تراكم در شبكه انتقال 
 

   

       

 سال 20 سال 10 سال 5 صفر سال
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 نفوذ انرژي تجديدپذير در شبكه  -1-6-4

% از انرژي شبكه را تامين نمايند. اين منابع انرژي شامل منابعي هستند كته  90، منابع انرژي تجديدپذير بايد حداقل هاي تامين انرژي مطابق با برنامه: مقدمه

قيمانده چتوب و  اً انرژي آنها در حال استفاده شدن و احيا شدن است مانند منابع بزرگ و كوچك آبي، خورشيدي، باد، امواج دريا و انرژي زمين گرمايي، بامرتب

دازه، محل نصب، امكان و يتا  هاي فني خاصي را نيز با توجه به نوع، ان هاي ارگانيك. غالب منابع انرژي تجديدپذير مبتني بر طبيعت بوده و چالش انرژي زباله

 آورد.  عدم امكان ديسپاچينگ، و هماهنگي خروجي توليدكننده با ميزان تقاضاي بار شبكه به همراه مي

 اهداف: 

نته و بتا   هاي استفاده از نفوذ منابع تجديدپذير در شتبكه انتقتال بتا صترف كمتترين هزي      برداري به منظور رفع چالش ريزي و بهره هاي برنامه بهبود روش -1

 بالاترين قابليت اطمينان. 

بيني كوتاه مدت و يا بلند مدت ظرفيتت بتراي    سازي رفتار مانا و گذراي منابع تجديدپذير، مانند پيش هاي مدلسازي و تحليل به منظور شبيه بهبود تكنيك -2

 برداري سيستم.  بهره

نابع تجديدپذير كه براي منطقه خاصي قابل استفاده باشند و بررسي اثتر آنهتا   هاي قطعي و يا غيرقطعي براي مشخص كردن حداكثر سطح م بهبود روش -3

 روي ذخيره چرخان و توليد اضافه توليدكنندگان و همچنين توسعه بلند مدت شبكه انتقال. 

به شتبكه، ستاخت در ختارج از شتبكه     حل كردن هدفمند موضوعات فني مرتبط با منابع بالقوه تجديدپذير مانند انرژي امواج دريا)مدل ديناميكي، اتصال  -4

 انتقال( 

 اقدامات: 

برداري  ريزي و بهره هاي انتقال، توليدكنندگان و مجامع فني به منظور توسعه، اجرا و استاندارد كردن تجارب در برنامه همكاري با موسسات تحقيقاتي، شركت

 از شبكه انتقال. 

 ريزي شبكه براي مشخص كتردن  انجام مطالعات برنامه

 حداكثر انرژي بادي در هر منطقه. 
 

بررسي اثرات استفاده از منابع بادي مبتني بتر ژنراتتور   

 القايي دو سو تغذيه در قابليت اطمينان سيستم. 
 اعمال نتايج

هاي پايش براي ارزيابي اثرات كيفيت توان منتابع انترژي تجديدپتذير بتر سيستتم       بهبود يا اجراي برنامه

 اندازي و ...(  رمونيكي، گذراهاي ولتاژ سريع، ولتاژ در زمان راهقدرت )مانند اثرات ها

ولوژي پيشسرفته براي حل كتردن  استفاده از تكن

 ل هارمونيكيمسائ

انجام مطالعات به منظور بهتره گترفتن از منتابع انترژي     

 امواج دريا 

هاي تفصيلي از توربين يتا   فراهم آوردن مدل

يي بتراي  ژنراتور منابع انرژي دريايي، راهنمتا 

 اتصال به شبكه

هايي از انرژي منابع درياي به شبكه  اتصال نمونه

 انتقال

  ريزي سيستم هاي ديناميكي منابع تجديدپذير براي مطالعات برنامه پالايش مدل

بترداري   بينتي بتراي بهتره    بهبود ابزارهاي پيشرفته پيش

 واقعي زمان
 اجرا

 سان موضوعات و مسايل اتصال منابع تجديدپذير به شبكه بلند مدت شبكه انتقال بر ا افقبه روز كردن 

هاي پيشرفته براي به صرفه كردن استفاده از منابع انرژي تجديدپذير و اتصال آنها به شبكه )مانند ذخيره انرژي، الكترونيك قتدرت،   تحقيق و ارائه تكنولوژي

 پاسخ خودكار بار( 
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 سال 20 سال 10 سال 5 صفر سال

 در شبكه  فناوري هاي گاهي به چالشن -1-7

هاي تحقيقاتي در شبكه برق خواهد بود كه نحوه گذار ايتن   نيازمنديدر آينده با توجه به تغيير در  جديد ها ظهور و بروز فناوري

ر حوزه تحقيقاتي است كه در هر يك از آنها تحقيقات چها داده شده است. اين شكل نمايانگر نمايش 2-0 شكل ها در  نيازمندي

 . [7] كند هاي موجود در شبكه قدرت را دچار تغيير مي داراي سمت و سويي است كه فناوري
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 هاي تحقيقات در شبكه قدرت : تغيير نيازمندي2-0 شكل 

هتا،   در هر يك از آنهتا چتالش   اند و ي مرتبط با حفاظت ناحيه گسترده مطرح شدهها تكنولوژي از يدتعدا ادامه در ديگر طرف از

 [:6] است شده بيان دهند، ها ارائه مي اين فناوريهايي كه  ها و قابليت نيازمندي

 هاي كنترل ناحيه گسترده مبتني بر پاسخ سيستم.  سيستم -1
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 ها: چالش 

 برداري سيستم باشد. ريزي و بهره بل اعتماد، قابل اعتبارسنجي و قابل تست با استفاده از برنامهبايد قا 

  طراحيPMU  وPDC  .آرايش و محل آنها بايد بهينه باشند 

 گيري ناحيه گسترده.  هاي اندازه سيستم -2

 ها و قابليت ها نيازمندي: 

  جايابي صحيح و بهينهPMU كرد سيستم. به منظور پوشش و تشخيص عمل 

 ها. گيري گيري براي استفاده از اندازه زيرساخت اندازه 

  .ابزرارهايي براي تحليل كارايي سيستم و پايش توليد 

 ايالات متحده.  در انتقال هاي تبادل مستقيم داده با شركت 

  بهبود ارتباط با سيستمSCADA هاي مديريت انرژي.  و سيستم 

  هاي متناقض و يتا شترايط    واقعي براي اعلام هشدار در زمان وجود داده نسيستم پايش زما هاي قابليتافزايش

 غير ايمن و غير پايدار. 

 ائه اقدامات سريع براي كنترل شبكه و مبتني بر سيستم كنترلتي بتر استان پاستخ شتبكه      هايي براي ار قابليت

 قدرت. 

  يافته براي مطالعات آفلاين.  بهبودابزارهاي 

 ها:  چالش 

  آوري شده از شبكه.  همه اطلاعات جمع ازاستفاده كامل 

  آيد.  زماني كه در فواصل طولاني و براي انتقال داده به وجود مي تاخيرهايغلبه بر 

  انتقالهاي  اطلاعات واضح و روشن با ديگر شركت تبادلايجاد يك . 

  توضيح و متبهم در  كه منجر به ايجاد تغييرات غيرقابل هاي انتقال  كنوني موجود بين شركت مسائلحل كردن

سازي شده در طول گذر از يك فصل به فصل ديگر و از يك  ها و رفتار سيستم شبيه سيستم محاسباتي محدوده

 . شده است سال به سال ديگر
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  ها در زماني كه آنهتا بايتد بته     حل كردن مسائل مربوط به داده و وقت ارزشمند مهندسين شدنممانعت از تلف

 مطالعه سيستم بپردازند. 

 براي بهبود قابليت تحليل و اعتبارسنجي سيستم.  يافزار ابزارهاي نرم -3

 چالش: 

 هتا و   ريتزي  قابتل تستت كتردن در برنامته     اطمينتان بتالا باشتد و همچنتين    افزاي بايد داراي قابليتت   ابزار نرم

 هاي سيستم باشد.  برداري بهره

 اچينگ. برداري و ديسپ هاي بهره ابزراهاي خودكار براي اتخاذ تصميم -4

 هاي مخابراتي. فناوري -5

 و نيازمندي قابليت : 

 ابليت اطمينان و كارايي شبكه برقهاي ق برآورده كردن نيازمندي . 

 و كيفيت خدمات را برآورده نمايد مبتني بر مسيرهاي مخابراتي معيارهاي . 

 .استفاده از مسيرهاي پشتيبان براي تعمير قطعي مدارهاي مخابراتي 

  مخابراتي با كمترين زمان تغيير مسير. تعمير مدارهاي 

  .كمينه كردن تاخيرهاي انتقال براي مدارهاي حفاظتي با اولويت بالا و يا سرعت بالا 

 اي كه حداكثر ظرفيت را به ارمغان آورد.  استفاده از مدارهاي مخابراتي به گونه 

 ر دارند. رشته در هر مسي 18تا  12هاي فيبر نوري كه بين  استفاده بيشتر از طرح 

 محدودي از مسيرهاي راديويي با ظرفيت كم به عنوان شالوده سيستم.  داستفاده از تعدا 

 ها چالش : 

 هتاي موجتود و    آنها با توجه به محتدوديت   يافتن ابزاري براي بهينه كردن مسيرهاي مخابراتي و گروهي كردن

  سازي ميزان در دسترن بودن مدارهاي مخابراتي. سازي و يا شبيه مدل

  وارد مربتوط بته   مت تقويت سيستم مديريت شبكه در مركز كنترل براي دنبال كردن مسيرهاي مخابراتي و ثبت

 كارايي مدار مخابراتي. 
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 هاي مخابراتي كه پهناي باند بيشتري را براي فواصل طولاني به همراه آورد.  براي يافتن فناوري تحقيق 

 هاي مختلف. ي محلي در پستها استفاده از اترنت به منظور استفاده از شبكه 

 هاي با سرعت كليدزني بالا.  فناوري ابداع براي تحقيق 

       تلاش براي استفاده از اصولي كه منجر به پديد آمدن يك ساختار باز شود تتا بتوانتد ستازگاري بتين توليتدات

 مختلف را برقرار كند. 

 ديسپاچينگ.  برداري و افزاري براي تحليل آنلاين در حوزه بهره ابزارهاي نرم -6

 . مطمئنتخمين حالت  -7

 چالش : 

 گر حالت. اي از تخمين ايجاد حالت پايه  

 اي كه قابل مقايسه با ابزارهاي آنلاين باشند.  آفلاين به گونه تخمين حالت بهبود ابزارهاي 

 بيني بار و توليد.  ابزارهاي پيش -8

 هتا و   ريتزي  مچنتين قابتل تستت كتردن در برنامته     افزاي بايد داراي قابليتت اطمينتان بتالا باشتد و ه     ابزار نرم

 هاي سيستم باشد.  برداري بهره

 ها.  دادهنمايش و انتشار پذيري،  ابزارهاي رويت -9

 اقعي.  گيري زمان ي پايش و اندازهفناور -10

 چالش: 

       ثترات  انجتام دهنتد و ا   حسگرها بايد بتوانند در كنار خطوط انتقال كه برقتدار هستتند بته درستتي كتار ختود را

 مغناطيسي خللي در كار آنها ايجاد نكند. كي ويهاي الكتر ميدان

 اي طراحي شوند كه داراي سازگاري باشند و همچنين بتوان آنهتا را بته صتورت ميتداني      حسگرها بايد به گونه

 تست و استاندارد كرد. 

 برداري توسعه يابند.  گيري، صحت، دقت و نرخ نمونه حسگرهاي نوري بايد در مواردي از قبيل بازه اندازه 
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 هاي شتبكه   بايد نقاط اتصالات بين دو يا چند شركت انتقال به دقت پايش شوند تا وضعيت كنوني ديگر قسمت

 تشخيص داده شود. 

 شبكه قدرت.  در هاي رخ داده هاي مقاوم كردن شبكه در مقابل اغتشاش فناوري -11

كه در بالا توضيح داده شد احسان نياز بته انجتام تحقيقتات در    هاي آنها  ليتها و قاب ها، نيازمندي ها و چالش با توجه به فناوري

 3-0 شتكل  در تتوان   لذا به صورت خلاصه ميقابل احسان است. هاي مختلف براي بهبود وضعيت حفاظت شبكه قدرت  حوزه

موضوعاتي كه انجام تحقيقات در آنها ضروري است نگاشته و در هر يك از آنها  بندي نمود دسته پنج حوزهزمينه تحقيقات را در 

 [. 6] شده است
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 هاي تحقيقاتي در شبكه قدرت نيازمندي: 3-0 شكل 
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  هاي نقشه راه اجراي طرح -2-5

بترداري   هتاي بهتره   سازي نتايج تحقيقتات در شتركت   ر بودن برنامه ارائه شده و همچنين به رويه پيادهموفقيت نقشه راه به موث

هتاي   پروسه ساختارهاي حكومتي، مديريت دانش، هاي موافقت شده، مناسب به همراه رويه ماليكه تحت حمايت  بستگي دارد

كه در نقشه راه كشور ايالات متحتده آمريكتا ذكتر     هايي وصيهمخابراتي و همچنين به روز شدن نقشه راه قرار دارند. در ادامه ت

  . [3] را تضمين نمايند آورده شده استموثر بودن نقشه راه اند تا  شده

منجر به  هاي هاي تحقيق و توسعه تا فعاليت : فراهم آوردن زمينه تجاري براي افزايش تعداد كاركنان مديريت برنامه1توصيه 

هتا   افزايش دهند. خصوصاً لازم است تا رابطه بين كاركنان بخش تحقيق و توستعه بتا ديگتر دپارتمتان     اجراي مفاد نقشه راه را

 سازي نتايج تحقيقات اطمينان حاصل شود.  ها و پياده هاي فناوري، پيشرفت پروژه افزايش يابد تا از تبادل نيازمندي

و مجهز كردن سيستم مالي و گزارش تحقيق و توسعه هاي  : افزايش ظرفيت مديريت پروژه در مديريت كردن پروژه2توصيه 

 ها به سيستم اطلاعاتي مديريت پروژه موثر.  پروژه

انتقال براي اجراي نقشه  هاي هاي شركت هاي فراهم شده توسط دپارتمان : توسعه راهبردهايي براي افزايش حمايت3توصيه 

  راه.

انتد بتا ديگتر     ها و يا مخابرات راه دور كته در نقشته راه تعريتف شتده     : برقراري رابطه تنگاتنگ بين اطلاعات يا داده4توصيه 

 هاي فناوري اطلاعات شركت انتقال تا با بنا كردن رابطه نزديك بين آنها از هماهنگ بودن آنها اطمينان حاصل شود.  پروژه

هاي گنجانده  تامين مالي فعاليت: فراهم آوردن بستر تجاري به منظور افزايش بودجه تحقيق و توسعه به منظور تهيه 5توصيه 

 شده در نقشه راه. 

هتاي حيتاتي و همچنتين     : فراهم آوردن سياستي به منظور گنجاندن برخي از اقدامات مربوط به نقشه راه در پتروژه 6توصيه 

 برداري.  بهره

 ي از دوره بودجه سالانه. : تهيه گزارشكار به منظور ارائه دستاوردهاي سالانه در يك طرح دوسالانه به عنوان بخش7توصيه 

اند بايد هم راستا بودن خود را با مفاد، اهداف و يا اقتدامات   هاي مستقل تحقيقاتي كه به مرحله تجاري رسيده : پروژه8توصيه 

 مورد نظر براي بخش خاصي كه در نقشه راه مطرح شده است اثبات كنند. 
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هتا، راهبردهتا،    ه و مجري نقشه راه تا به بازبيني و ارائته طترح  : تاسيس كميته فرماندهي براي بخش تحقيق و توسع9توصيه 

اشاره شده نقش   بايد در رويه انتقالهاي كليدي در شركت  ها بپردازد. مديران دپارتمان بودجه و نهايي سازي تجاري بودن پروژه

 فعال داشته باشند. 

مراكتز قطتب بته منظتور اطمينتان از افتزايش        : افزايش ارتباطات با واحدهاي تحقيقاتي صتنعتي شتامل تاستيس   10توصيه 

 ها و دسترسي سريع به خدمات كيفيت.  پذيري نيازمندي درك

ها و كمبودهاي شركت انتقتال   تجهيزات براي اطمينان از تبادل نيازمندي مهم: برقراري روابط رسمي با سازندگان 11توصيه 

 دات. هاي تولي و همچنين به دست آوردن ديد اوليه راجع به پيشرفت

 هاي مشترك.  هاي كليدي به منظور تبادل تجارب ارزنده فناوري و توسعه بردي با شركته: برقراري روابط را12توصيه 

به بازار  تا بتواند به صورت رسمي و ا و كمبودهاي شركت انتقال ه : استفاده از اينترنت براي منتشر كردن نيازمندي13توصيه 

 دريافت نمايد.  هاي پيشنهادي را يا غيررسمي طرح

شود بايد داراي طرحي به منظور اجتراي آن   گذاري در تكنولوژي صادر مي هايي كه براي سرمايه نامه : همه موافقت14توصيه 

 سازي هستند در آن مشخص شده باشد.  باشد كه اندازه هزينه و افرادي كه مسئول پياده

ستازي تكنولتوژي    و توسعه بايد مسئوليت تسهيل نمودن پيتاده : يك يا بيش از يك نفر از كاركنان قسمت تحقيق 15توصيه 

در  را برداري به عهده داشته باشد و در اين زمينه ابزارهاي لازم براي پيگيري پيشرفت فرايند اجترا  هاي بهره جديد را در شركت

 اختيار كاركنان قرار بگيرد. 

هاي فنتاوري مترتبط بتا     حل هاي بلند مدت بايد شامل راه روژهها از منظر بودجه، كاربردي بودن و پ : ارزيابي پروژه16توصيه 

 هاي پايان يافته قسمت تحقيق و توسعه باشد.  موضوعات و موارد مندرج در نقشه راه باشد و يا اينكه در رابطه با نتايج پروژه

هاي فناوري و  ه شامل نوآوريهايي ك هاي كلان به منظور ايجاد كردن ارزيابي ازي پروژهس: اصلاح ابزارهاي بهينه 17توصيه 

 همراستا كردن آن با موارد مندرج در نقشه راه باشد. 

 : افزايش آگاهي داخلي در نتايج بخش تحقيق و توسعه. 18توصيه 

هاي مديريت مدارك موجود براي بهبود اشتراك مدارك در شبكه  هاي قابل تحقيق و سيستم : توسعه پيوسته دانش19توصيه 

 و استانداردهاي موجود.  IEEEهاي اطلاعاتي مانند  ه اينترنت براي سرويساتصال ب ،انتقال
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هاي فناوري، كمبودها و ارائه  : گرد آمدن منظم كاركنان و برگزاري جلسات بين كاركنان فني براي يافتن نيازمندي20توصيه 

انتد. بايتد از نتتايج     نقشه راه به وجود آمدههاي آموزشي است كه در طول تهيه  هاي احتمالي. اين جلسات مشابه با كارگاه حل راه

هاي بخش تحقيق و توسعه استفاده  بدست آمده از اين جلسات به منظور به روز كردن نقشه راه و همچنين فرموله كردن پروژه

 شود. 

ارائته  ، ي بختش تحقيتق و توستعه شتركت انتقتال     هتا  : برگزاري جلسات مداوم و منظم به منظور ارائه نتايج پروژه21توصيه 

 ها.  هاي تحقيقاتي و دانشگاه سازندگان، موسسه

هاي تحقيقاتي. قابل ذكر است  هاي استاندارد و موسسه : تعيين راهبردي براي پوشش كاركنان جوامع فني، موسسه22توصيه 

 كه بايد انتشار اطلاعات مناسب در داخل شركت صورت پذيرد. 

تفاده از شبكه اينترنت و يا اينترانت، انتشار كتب و مجلات فنتي در داختل و يتا    ها با اس : افزايش تبادل نتايج پروژه23توصيه 

 خارج از شركت. 

 : اختصاو دادن يكي از كاركنان توانمند به صورت تمام وقت به منظور تسهيل كردن مديريت دانش و ارتباطات. 24توصيه 

ريزي راهبتردي شتركت انتقتال و     ها برنامه سان خروجي: به روز كردن نقشه راه )حداقل به صورت ساليانه( و بر ا25توصيه 

  ها. همچنين نظرات كاركنان و عموم افراد مانند همكاران تحقيقاتي شامل سازندگان، موسسات تحقيقاتي و ديگر شركت

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم:

 نقشه راه كشور انگلستان 
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 مقدمه

رستد كشتور    ته است. بر اسان مراجع مورد استتفاده بته نظتر متي    در اين فصل نقشه راه كشور انگلستان مورد بررسي قرار گرف

دانتد.   انگلستان راه برون رفت از وضعيت كنوني شبكه قدرت خود را استفاده از فناوري حفاظت جامع و گسترده شبكه قدرت مي

هتاي حفاظتت و    سيستتم سازي و اجتراي   هاي اساسي را براي پياده نقشه راه انگلستان نيز تلاش دارد تا گام در همين چارچوب

سازي فناوري  اي به منظور پياده اين كشور به دنبال اجراي يك برنامه سه مرحله كنترل ناحيه گسترده ارائه دهد. بر همين اسان

 كه در ادامه به تفصيل مورد بررسي قرار گرفته است.  در كشور خود استحفاظت و كنترل ناحيه گسترده 

 رل ناحيه گستردهسازي حفاظت و كنت فازبندي پياده -1-8

تتامين   خود را از طريتق منتابع تجديتد پتذير    % از انرژي مورد نياز 7مگاوات، در حال حاضر  36000كشور انگلستان با مصرف 

% افزايش يابد كه غالباً به صورت مزارع بادي است. با افتزايش  30سهم انرژي تجديدپذير به  2020كند و قرار است تا سال  مي

هاي با سوخت فسيلي، لختي سيستم كاهش يافته و از طرفتي توليتد بته     هاي بادي به جاي نيروگاه روگاهروند جايگزين شدن ني

رود، از اين رو سيستم برق انگلستتان از   شود. در چنين شرايطي سيستم به سمت نوساني شدن پيش مي شرايط جوي وابسته مي

سترده شروع كرده كه در نهايت بتوانند به كنترل و حفاظت اي را تحت عنوان پايش، حفاظت و كنترل ناحيه گ پروژه 2008سال 

يابد كه مشخص شود تغييرات اساستي در شتبكه    هوشمند و زمان واقعي سيستم دست پيدا كنند. اين موضوع زماني اهميت مي

در  TCSC و HVDCماننتد    هتاي پيچيتده   بريتانيا در حال وقوع است كه ناشي از بكار گرفتن انرژي تجديدپذير و تكنولتوژي 

 است.  سيستم انتقال

بخشي بيشتر و ارزيابي مرحله به مرحله در دستور كار خود قرار  اي را براي اثر سيستم انگلستان برنامه سه مرحله به همين منظور

سازي كاربردهاي سيستم حفاظت و كنتترل ناحيته    بندي كردن اهداف پياده داده است. معيارهاي در نظر گرفته شده براي سطح

هتاي موجتود     هستند كه البته با توجه بته محتدوديت    هاي مربوط به مديريت داده هاي مخابراتي و نيازمندي ترده، تكنولوژيگس

 اند.  گذاري مورد توجه قرار گرفته براي سرمايه

 . بتا اندشده در ادامه شرح داده هاي حفاظت و كنترل ناحيه گسترده سازي سيستم اهداف و مراحل در نظر گرفته شده براي پياده

با توجه به  نيز مورد نظر هر فاز و اهداف يابد نيز افزايش مي شبكه در شده نصب فازور گيري اندازه واحدهاي تعداد زمان گذشت
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 از اين واحتدها  اند. اين موضوع به اين دليل است كه نصب تعداد بيشتري مشخص شده گيري فازور دستگاه اندازهافزايش تعداد 

وان بتر استان شترايط    تت  ه دسترسي داشتن به اطلاعات بيشتري از شبكه قدرت است و به همتين ختاطر متي   در شبكه به منزل

 . [8] نسبت به كنترل و حفاظت آن اقدام كرد واقعي زمان

 اول مرحله -1-8-1

بته پتايش    كند و  بايد قادر شروع به كار مي گيري فازور است كه با حداقل تعداد واحدهاي اندازه بنياديناين مرحله، يك مرحله 

 اطلاعات ضروري شبكه باشد. اهداف اين مرحله به صورت زير هستند:

فركانس سيستم به صتورت  پايش  .1

 واقعي؛  زمان

پتتايش زاويتته فتتاز بتته صتتورت     .2

 ؛ واقعي زمان

 ؛ پست هاي تحليل اغتشاش .3

 ؛ اي بين ناحيه هاي پايش نوسان .4

پتتايش دينتتاميكي تتتوان انتقتتالي    .5

 ؛ خطوط

 دوم مرحله -1-8-2

واقعتي،   گيري فازور در اين مرحله و مشخص شدن ولتاژ و جريان همه خطوط به صتورت زمتان   واحدهاي اندازه با افزايش تعداد

پذيرد و مدل شتبكه   تر صورت مي لذا تخمين حالت شبكه دقيق .آيند پارامترهاي مجهول در شبكه نيز با دقت بالايي بدست مي

يش اطلاعات نيز از حالت صرفاً عتددي ختارج شتده و بته صتورت      نحوه نما ،. ضمناً با روند پيشرفت تكنولوژيشود حاصل مي

 شود. ريزي شده نمايش داده مي برنامه

  دوم: مرحلهاهداف 

 ؛ تعيين مدل سيستم و ارزيابي آن .1
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 ؛ بهبود تخمين حالت سيستم .2

 بازيابي تطبيقي سيستم؛  .3

كامل نبودن اطلاعات و مجهول بودن بعضي  هاي مرحله اول است ولي به دليل تعيين مدل سيستم و ارزيابي سيستم از اولويت

مشكلات فوق مرتفع  ،گيري فازور از پارامترهاي شبكه، اين هدف در مرحله دوم نيز ديده شده تا با افزايش تعداد واحدهاي اندازه

 گردد.

 سوم مرحله -1-8-3

ه حائز اهميت است. يكي اينكه باشد. در اين مرحله چند نكتهايي براي كنترل و حفاظت شبكه مي ريزي اين مرحله شامل برنامه

در اين مرحله نيز نصب واحدهاي اندازه گيري فازور و همچنين به روز كردن آنها ادامه دارد. نكته دوم اينكه بايتد بته حفاظتت    

هاي حفاظتي يك تجهيز روال عتادي   هاي محلي يا سيستم گسترده به چشم حفاظت پشتيبان نگاه كرد بدين معني كه حفاظت

 كند.  دهند و حفاظت گسترده در صورت لزوم فرامين را صادر مي ادامه مي كار خود را

 سوم: مرحلهاهداف 

  تخمين حالت خطي سيستم؛ .1

  واقعي؛ حفاظت ناحيه گسترده زمان .2

 واقعي؛  كنترل ناحيه گسترده زمان .3

 

 روند پيشرفت پروژه حفاظت گسترده انگلستان -1-9

ها  گيري فازور در نقاط مهم شروع و حداقل وظايفي براي اين واحد واحد اندازه 6يابي و احداث  با مكان 2008اين پروژه در سال 

 د:نباش به صورت زير مي كهكه تعداد آنها رو به افزايش است در نظر گرفته شد 

 ؛ پايش زاويه فاز .1

 ؛ پايش فركانس شبكه .2

 ؛ اي پايش نوسانات بين ناحيه .3
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 ؛ پايش ديناميكي انتقال توان .4

مرحله اول تكميل گردد.  هاي ها و پايش ولتاژ نيز به مرور زمان به موارد بالا اضافه خواهند شد تا اولويت تحليل اغتشاشات پست

 در حال حاضر پروژه حفاظت گسترده انگلستان در مرحله دوم است.

 ا برآورده كند:هاي زير ر گردد بايد بتواند نيازمندي هاي حفاظت و كنترل ناحيه گسترده مطرح مي  نقشه راهي كه براي سيستم

هتاي پتايش،    ( نقشه راه بايد داراي ويژگي تكامل پذيري باشد. به عبارت ديگر نقشه راه بايد به پيشرفت توام با زمان سيستم1

 حفاظت و كنترل ناحيه گسترده شبكه قدرت توجه داشته باشد. 

ل در كوتاه مدت و مورد دوم در راهبرد بلند مدت پذيري نقشه راه بايد حداقل داراي دو راهبرد باشد كه مورد او ( ويژگي تكامل2

 شود.  تعريف مي

هاي حداقلي سيستم در آن ديده شده استت   ( راهبرد كوتاه مدت بايد بر اسان نيازهاي بحراني فعلي سيستم باشد و نيازمندي3

 براتي(. هاي مخا گيري فازور، حداقل كارايي و زيرساخت )به عنوان نمونه حداقل تعداد واحدهاي اندازه

هاي مورد انتظار سيستم در آينده باشد كه بايد اولاً به دقت متورد تحقيتق    ها و ريسك ( راهبرد بلند مدت بايد بر اسان چالش4

 قرار گيرند و ثانياً به عنوان مواردي براي توسعه سيستم پايش، حفاظت و كنترل ناحيه گسترده مد نظر قرار گيرند. 

در شبكه انگلستان به صورت زير مورد بررسي قرار  WAMPACهاي  دت و بلند مدت براي سيستمبنابراين راهبردهاي كوتاه م

 گيرند:  مي

 راهبرد كوتاه مدت -1-9-1

 اند از:  هاي ضروري توجه شود كه عبارت در اين راهبرد بايد به نيازمندي

  تعدادPMU هايي است  به خاطر محدوديتباشد )نه تعداد خيلي كم و نه تعداد زياد( كه  معقولهاي استفاده شده بايد

 اند.  ديد آمدهپ( و ميزان سرمايه قابل استفاده DCآوري فازورها ) كه به خاطر ظرفيت مركز جمع

  كاربردهايي ازPMU گيرند بايد كاملاً توسعه يافته بوده و به صتورت تجتاري    كه در اين مرحله مورد استفاده قرار مي

 درآمده باشند. 

  گرفتن مواردي كه حاصل به كارPMUهتايي بتراي موضتوعات ضتروري و كنتوني       حل باشد بايد راه ها در شبكه مي

 سيستم قدرت باشند. 
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 باشند: رود به قرار زير مي با در نظر گرفتن سه مورد مطرح شده در بالا كاربردهايي كه از سيستم در كوتاه مدت انتظار مي

 رت به صورت گسترده و ارائه هشدار؛ پايش زاويه شبكه قد 

 ؛پايش فركانس به صورت گسترده  

 ؛اي هاي بين ناحيه پايش نوسان  

 ؛واقعي توان انتقالي خطوط انتقال پايش ديناميكي و زمان  

 راهبرد بلند مدت -1-9-2

آينتد.   برداري استت كته در سيستتم در حتال توستعه پديتد متي        هاي بهره در انگلستان همراه با چالش توسعه بلند مدت سيستم

 اي كه ممكن است در شبكه انگلستان و در آينده پديد آيند به صورت زير هستند:   القوههاي ب ها و ريسك شاخصه

مبتني بر نفت، گتاز و زغتال ستنگ را ندارنتد.      هاي پايداري موجود در نيروگاه ،ها و مزارع بادي در توليد انرژي توربين .1

كنتد و بنتابراين در    قدرت را تضتعيف متي   هاي سنتي با مزارع بادي تعادل بار و توليد در شبكه جايگزين شدن نيروگاه

كند. علاوه بر اين توليد انرژي توسط منابع تجديتد   صورت وقوع اغتشاش در شبكه، اندازه فركانس به شدت تغيير مي

 پذير تحت تاثير شرايط جوي قرار دارد و بنابراين شارش توان در شبكه مرتباً در حال تغيير خواهد بود. 

هاي پشت به پشتت بته شتبكه قتدرت      هايي كه در ساحل قرار ندارند( با استفاده از مبدلناً آاكثر مزارع بادي )خصوص .2

يابند. لذا اين مزارع بادي اينرسي مورد نياز را براي شبكه قدرت به همراه ندارند و در صورتي كه تعداد ايتن   اتصال مي

 ،كه در صورت بتروز اغتشتاش در شتبكه   مزارع زياد شود اندازه اينرسي شبكه انگلستان كاهش شديدي خواهد داشت 

 اندازه تغييرات، انحراف و نوسان فركانس بسيار زياد خواهد شد. 

بر اسان دو چالشي كه در بالا اشاره شد و در آينده براي سيستم قدرت انگلستان به وجود خواهند آمد، در راهبترد بلنتد متدت    

 بايد بر موارد زير تاكيد گردد:  WAMPACسيستم 

 ؛واقعي شبكه قدرت ردن سيستم پايش زمانفراهم آو 

 ؛بهبود پايداري فركانس سيستم قدرت 

 ؛سيگنال كوچك سيستم قدرت شرايط بهبود 

 اند بايد كاربردهاي زير براي سيستم مد نظر باشند:  براي دستيابي به اهدافي كه در راهبرد بلند مدت مورد توجه قرار گرفته
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 ؛واقعي نسيستم پايش ناحيه گسترده به صورت زما 

 ؛حذف بار تطبيقي ناحيه گسترده 

 ؛ هاي ناحيه گسترده و كنترل آنها استفاده از ابزارهاي الكترونيك قدرت به منظور ميرا كردن نوسان 



 

 

 

 

 

 

 چهارم:فصل 

 WAMSسازي  كشور برزيل و پياده گزارشي از شبكه برق 
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 مقدمه

بهبتود   از متانع  ،هتاي الكتريكتي برزيتل    عيت ژئوالكتريك سيستتم موق همچنيندلايلي چون مسائل مالي و در سالهاي گذشته 

فرآينتدهاي   به ضرورت گسترش و استتفاده از بدين سبب متوليان صنعت برق برزيل . اين كشور شده بود وضعيت شبكه قدرت

برنامته در بختش    اولينواقف شدند. هاي حفاظتي هاي سيستمريزيبرداري در بخش انرژي الكتريكي و برنامه ي بهره لايه لايه

 200بتيش از   2004در مورد برنامه بارزدايي تحت شرايط افت فركانس انجام شد. تتا ستال    1974در سال  برزيل جنوبي كشور

 .   آمدوجود  به برزيل رسانيدر سيستم برق ويژهبرنامه حفاظتي 

. قدرت كشور برزيل پرداخته شده استپايش ناحيه گسترده در شبكه  توسعه سيستمبه بررسي و  بخش از گزارش حاضردر اين 

تحتت پوشتش قترار گرفتته استت.      ابزارهاي پايش ناحيه گسترده  كشور بوسيلهاين ي نواحي ژئو الكتريك  در حال حاضر، همه

7هم پيوسته برزيل  سيستم  قدرت به
(BIPS) بزرگي است كه نواحي مختلف جغرافيايي را تحت پوشش خود قرار  بسيار سيستم

قستمت شتمالي را بته     اسانهمين  رو ب اند مختلف كشور برزيل را به يكديگر ارتباط داده ندين خط انتقال نواحيداده است. چ

انتد را بته    شتده  برداري متي  هايي از شبكه اين كشور را كه قبلاً به صورت منفرد بهره متصل نموده است و قسمتجنوب شرقي 

  بخش اصلي شبكه متصل نموده است.

كوچتك اوليته    نمونه ميلادي با هدف توسعه يك تكنولوژي جديد آغاز شد. 2003فازور در سال سنكرو هاي  گيري توسعه اندازه

هاي مختلف اين كشور اجترا   در دانشگاه برزيل هاي مختلف كشور نواحي ژئوالكتريك و بخش دادن اين پروژه به منظور پوشش

 . به آن آورده شده است ئيات مربوطدر اين فصل مورد بررسي قرار گرفته و جزكه  گرديد

 مشخصات سيستم برق كشور برزيل  -1-10

 برزيل  شبكه قدرت كشور(BPIS) گنجايش  دارايGW 100 در  هيدروليكيبه صورت توليد انرژي  است كه منابع

  .[9] كنند % توان مصرفي اين كشور را تامين مي 70حدود 

  استكيلومتر  90000 نزديك بهخطوط انتقال ولتاژ بالا.  

 از فشارقوي ه ولتاژ شبكهمحدود kv230 تا  kv765 .است  

                                                 
1- Brazilian Interconnected power system 
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  هاي زير است. كه شامل بخش ناحيه جغرافيايي تشكيل شده است نجپشبكه از 

 بخش شمالي كشور؛ -1

 ؛ بخش شمال شرقي كشور -2

 ؛ بخش جنوبي كشور -3

 ؛ بخش جنوب شرقي كشور -4

 ؛ (Midwest)بخش مركز شمالي  -5

نواحي . وجود دارد متمركز بار به همراه بالا جمعيتي چگالي در قسمتي از آن، است كه وسيع اي يهشبكه قدرت كشور برزيل ناح

 .هستند متصل هم به طولاني انتقال خط چندين يلهبوس كهديگر اين شبكه داراي جمعيت و بارهاي پراكنده است 

خطوط انتقال از ين كار ا انجام كه براي ندا هاي شمالي كشور به بقيه سيستم متصل شده هاي منفرد در بخش سيستم اخيرا

ي آمازون براي تأمين بار ناحيه جنوبي  دارد در منطقه km2500. اين ساختار بزرگ كه طولي در حدود بلندي استفاده شده است

از چندين بخش تشكيل شده است كه داراي مدهاي نوساني داخلي هستند. تغييرات فركانس  شبكه كشور برزيل .ضروري است

 ،برداري ولي در برخي از موارد بهره شوند به خوبي ميرا مي هاي نوساني معمولاًارائه شده است. اين مد 1-4 ها در جدول آن

  شود. مي سختها  امكان حذف فركانس

 

 تغييرات فركانس در نواحي مختلف كشور برزيل بازه: 1-4جدول

 Med Fasee WAMSي  پروژه -1-11

Frequency range (Hz) Mode 

 جنوب -شمال  4/0 – 2/0

 شرقيجنوب  –جنوب  8/0 – 6/0

 شمال شرقي –شمال  65/0 – 55/0

  Mato Grossoايالت    65/0 – 55/0

  Rio de Janeiroايالت    45/0 – 4/0

 Sao Pauloايالت    75/0 – 65/0
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ي  عته فتازور در برزيتل و مطال  ستنكرو  گيتري   با هدف اصلي گستترش تكنولتوژي انتدازه    2003در سال  Med Faseeي  پروژه

 زير است. مرحلهكاربردهاي آن آغاز شد. اين پروژه شامل سه 

ها در سه دانشگاه در جنوب PMU. تكميل شد 2004تا پايان سال  PDCو يك  PMUبا سه عدد  اول: اولين مرحله مرحله-1

شدند. گرچه  ده ميفرستا of Santa catarina دانشگاه  نصب شده در PDCگيري شده به  فازورهاي اندازه و برزيل نصب شدند

تيم  هاي آزمايشي در مجموع بوسيلهPDCها و PMUدر دسترن بود، با اين حال  هاي تجاري اين محصول در آن زمان نسخه

 گسترش پيدا كردند.  WAMSبه منظور دست يافتن به تكنولوژي  Med Faseeپروژه 

ها در اطراف شش دانشگاه PMUتعداد ديگري از  ها گسترش پيدا كردند و با نصب اين نمونه 2008دوم: در سال  مرحله -2

ها مطابق PDCبا تجهيزات جديد جايگزين شدند و با  PMUهاي قديمي  . نمونهيافتاين كار توسعه  برزيل ديگر كشور

 مورد طراحي مجدد قرار گرفتند. IEEE 37118/2005استاندارد 

پذيري در  ايش ناحيه گسترده و اتصال آنها ميزان رويتكامل شدن سيستم پدليل  ها بهPMU 2010سوم : در سال  مرحله -3

  شبكه كشور برزيل ارتقا يافت.

 توان به موارد زير اشاره كرد. سازي اين پروژه مي از جمله مزاياي پياده

 ؛ پايش مدهاي نوسان الكترومكانيكي -1

 ؛ ارزيابي عملكرد كنترل سيستم و افزونگي آن -2

 ؛ هاي حفاظتي ارزيابي سيستم -3

 ؛ نجي مدل گسترده سيستماعتبارس -4

 ؛ هاي گسترده خاموشي منجر بههاي سيستم  تشخيص عيب -5
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 گيري  نتيجه

 وانگليس اي همچون آمريكا،  سازي شده در كشورهاي توسعه يافته تاييد شده و پياده نقشه راهمطالعاتي بر  نوشتاردر طول اين 

شود كه سمت و سويي كه متورد توجته ايتن كشتورها      شت ميچنين بردا شده انجام مطالعات اسان بر انجام شده است.برزيل 

سيستتم  بهبود قابليت اطمينان است كه منجر به  قدرت شبكه گسترده ناحيه حفاظت و كنترل پايش، ادوات از گيري بهره ،است

ابتتدا بتا   اساسي كه بايد به آن توجه شود اين است كه هر يك از كشورهاي مختلف در  موضوع ،از طرف ديگر گردد. قدرت مي

و در ادامه آن با استتفاده    هاي موجود در شبكه كرده انجام دادن مطالعات جامع شبكه كشور خود اقدام به مشخص كردن چالش

هر تكنولوژي در صنعت يك كشور زماني مي  علاوه بر ايناند.  ها اقدام كرده از ادوات مبتني بر سنكروفازور نسبت به رفع چالش

سازي و سازگاري با شرايط و امكانات موجتود را داشتته باشتد. از طرفتي      وري تلقي شود كه قابليت پيادهتواند به عنوان يك فنا

هتاي بتالاتر صتورت     برداري از اين شبكه با ظرفيتت  ديگر مجموعه اين اقدامات به منظور افزايش پايداري شبكه قدرت و بهره

هتاي   نظر تنها با شناخت هر چه بهتر تكنولوژي، ظرفيت نداز مددر نتيجه ترسيم مسير گذر از وضعيت فعلي به چشم ا .گيرد مي

 پذير است.  رو امكان هاي پيش ها و چالش موجود، محدوديت

بندي  دستهتوان نقشه راه تدوين شده در كشورهاي پيشرفته را در چند زمينه مختلف  در ادامه با توجه به مطالعات انجام شده مي

 اند:   كرد كه در ادامه ذكر شده

ها و اقداماتي است كه منجر به توسعه شبكه قدرت و به روز كردن مراكز كنترل و ادوات نصب  ريزي دسته اول شامل برنامه -1

 گردد.  تجهيزات جديد مي اب هاشده در شبكه قدرت با جايگزين كردن آن

گيرد. در  مي هاي حفاظتي مدرن را در بر لهو يا ر گيري فازور هاي اندازه استفاده از دستگاه دسته دوم شامل اقداماتي است كه -2

بترداري و همچنتين در    هاي موجود قابليت اطمينان شبكه قدرت را در بهره تلاش شده است تا با دستگاه هااين نوع از پيشنهاد

بته   بته زيرستاخت مختابراتي    قابل توجه است كه براي اجراي اين دسته از اقدامات نياز ضروريافزايش داد.  شرايط اضطراري

ي در حقيقت به عنتوان رابتط بتين    تزيرساخت مخابرا. عنوان زيربناي سيستم پايش، كنترل و حفاظت ناحيه گسترده وجود دارد

 كند.  مراكز كنترل عمل ميگيري فازور و  واحدهاي مختلف اندازه
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يشنهاداتي مبني بر اختراع و يا گيرند. در اين دسته پ دسته سوم شامل پيشنهاداتي است كه در حوزه تحقيق و توسعه قرار مي -3

اي كته ناپايتداري ولتتاژ را     انجام تحقيق در زمينه خاصي مورد توجه قرار گرفته است )به عنوان نمونه پيشنهاد براي اختراع رله

يا دستگاه ساخته شده براي توسعه و بهبود قابليت اطمينتان شتبكه قتدرت بته كتار       تحقيق انجام شدهتا نتيجه  تشخيص دهد(

 ته شود. گرف

برداران در زمينته حفاظتت از شتبكه قتدرت      آموزش اپراتورها و بهره شامل اند به آن پرداخته كه برخي از منابع چهارمدسته  -4

نند بته طتوري   ك از سن بالاي مهندسان حفاظت حكايت مي مطالعاتدهد كه  است. اين موضوع زماني اهميت خود را نشان مي

 . [10] اين مقدار در حال افزايش است كهسال تخمين زده شده است  52بر با كه متوسط سن مهندسان حفاظت برا

آفرينان اصلي در صتنعت بترق    هايي با نقش ها و مصاحبه نامه قابل توجه است كه به منظور تهيه نقشه راه سيستم قدرت پرسش

ولوژي سنكروفازور مشخص گرديتده  تكن مرتبط با راه  حول محورهاي زير صورت گرفته است و بر اسان آن رويه توسعه نقشه

  :[11] است

 آفرينان مختلف هاي نقش كمبودها و نيازمندي 

 هاي آنها ها و اولويت هاي شركت سياست 

 ميدانيهاي  نيازمندي  

 موفقيت نقشهآيد و  ها به حساب مي علاوه بر موارد بالا بايد توجه داشت كه تهيه نقشه راه به عنوان اولين گام در توسعه فناوري

بترداري بستتگي دارد كته     هاي بهره سازي نتايج تحقيقات در شركت راه به موثر بودن برنامه ارائه شده و همچنين به رويه پياده

هتاي مختابراتي و    هاي موافقت شده، ساختارهاي حكومتي، متديريت دانتش، پروسته    تحت حمايت مالي مناسب به همراه رويه

هايي را  هايي را در پي گيرد كه اجبارها و قانون بر همين اسان هر نقشه راه بايد رويه همچنين به روز شدن نقشه راه قرار دارند.

 نقشه راه به همراه داشته باشد. مطرح شده در براي اجرايي كردن مفاد 
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 مقدمه

اندداز و در  منظور محقق نمودن چشمهایی هستند که بهو سیاست کارهاهای پشتیبان مشتمل بر کلیه اهداف، راهگیریجهت

های میانی و خرد برای دستیابی به ان راهتوها را میگیریشوند. در حقیقت این جهتهای کلان طراحی میگیریراستای جهت

اما قبل ؛ های پشتیبان ارائه شودگیریشود تا روشی برای طراحی اجزای جهتاهداف توسعه فناوری دانست. در ادامه تلاش می

 د.تواند در طراحی این اجزا مورد استفاده واقع شود، صورت پذیرهایی که میاز آن نیاز است تا مرور ادبیاتی بر روش

معین بودن چارچوب کلی فرایند توسعه )اهدداف کدلان و راهبردهدا( از مرحلده قبدل،       لیبه دلهای پشتیبان، گیریدر جهت

هدای راهبدردی   به موضوع مورد مطالعه که فنداوری  با توجهباشد. سازی برای عبور موفق از این مسیر موضوع محوری میبستر

ترین بسترسداز در مسدیر توسدعه    عنوان اساسی، به"کارگرفتن آند، گسترش و بهایجا"و فراهم آوردن شرایط  "نوآوری"است، 

 شود. فناوری قلمداد می

های پشتیبان یك سند ملی دنبال شود، مهیا کردن بستری برای خلدق، انتشدار و   گیریبنابراین آنچه که قرار است در جهت

 .باشد کلان اتخاذ شده در مسیر توسعه یك فناوری راهبردی میهای گیریمنظور محقق نمودن جهتبرداری از نوآوری، به بهره

ترین حوزه ترین و متناسبگردد، سیاست نوآوری یکی از نزدیكهای پشتیبان دنبال میگیریی که در جهتتیمأموربر طبق 

 محور کمك نماید.های نوآوری تواند به شناخت چگونگی ایجاد بستر ادبیاتی است که مرور آن  می

توان در قالب مرور ادبیات ایدن بخدش   ها و رویکردها را میای از روشهای کلان، طیف گستردهگیرینند بخش جهتهما 

های و رویکردهای مورد استفاده در آن، روش  نوآوری و بررسی روش مورد مطالعه قرار داد. پس از ارائه مرور ادبیاتی از سیاست

 شود.های پشتیبان ارائه میگیریجهت درهای پشتیبان و سیاست اکارهپیشنهادی برای تدوین اهداف خرد، راه

 مرور ادبیات سیاست نوآوری -1-1

ی این اقدامات که از جانب بخدش  ورزند. مجموعهها به منظور تسهیل در ایجاد نوآوری به انجام اقداماتی مبادرت میدولت

مدیلادی کده عبدارت     70ی نامندد. از دهده  وآوری مدی گذاری ند پذیرد و بر نوآوری اثرگذار است را سیاستصورت می 1عمومی

                                                 
1
.Public Sector 
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ها افتاد تاکنون، کاربردهای این مفهوم دچدار تیییدرات گونداگونی شدده     برای اولین بار در بر سر زبان« گذاری نوآوریسیاست»

 است.

ی نوآوری و  هینظرر های موجود دشود که این فرایند، تیییر در نگاهگذاری نوآوری دیده میی روند تکامل سیاستدر مطالعه

طور مستقل گذاری نوآوری به، اقدام و یا سیاستهینظری عنوان توسعهبنابراین، چیزی به؛ دهداقدام به نوآوری را نیز بازتاب می

های موجود در این موضوعات در یك فرایند تکامل تعاملی، از موضوعات دیگر وجود ندارد. بلکه در مقابل، توسعه مفاهیم و نگاه

گدذاری  ی سیاسدت این توسعه را در یك نمودار بر مبنای روند توسعه ]1[ 1ای دوسویه با یکدیگر دارند. اسمیتس و کولمنبطهرا

ت نوآوری شناسایی ها چهار مؤلفه را به عنوان محل اثر سیاسآن     ( ارائه شده است.1-1 )شکل اند که در نوآوری به تصویر کشیده

آورندگان دانش )چه عمومی و چه خصوصی( هسدتند. عامدل دوّم، طدرف    ( یا همان فراهمSکنند. عامل اوّل، طرف عرضه )می

توان به عنوان کاربران دانش و هایی است که میهای دارای اختیار و دیگر سازمانها، سازمان( شامل مشتریان شرکتDتقاضا )

( هستند با هدف ایجاد ارتباط بین عرضه II) 2ایهای واسطهها نگریست. عامل سوّم، زیرساختبه آن محصولات دانش بنیادین

هدای مدالی و   ( است که شامل عدواملی همچدون نظدام آموزشدی، زیرسداخت     SI) 3و تقاضا. عامل چهارم نیز زیرساخت حمایتی

 باشد.غیرمالی و کیفیت روابط صنعتی می

 

 

                                                 
1
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 ی اسمیتس و کولمننوآور گذاری استیس توسعهروند  (:1-1 )شكل 

هدای  گذاری نوآوری بدا رشدد در مؤلفده   های تحت تأثیر سیاستی حوزه( پیداست، روند توسعه1-1 )شکل  طور که درهمان

مرحله را در تکامل آن بیان  4توان ها همراه بوده است. بر مبنای این روند توسعه میها و نیز با رشد روابط آنل اثر سیاستمح

 کرد.

 ( مرحلهA:) طور صریح شروع به ظهور کدرد. تمرکدز در ایدن مرحلده از     گذاری نوآوری به، سیاست70ی در اواخر دهه

طور عمده متشکل از ها بهها است. همچنین این سیاستش و سبدی از سیاستآوری دانگذاری نوآوری بر جمعسیاست

( بودند و به Sها و ابزارهای مالیاتی(، با هدف اثرگذاری بر عوامل موجود در طرف عرضه دانش )ابزارهای مالی )یارانه

 شد.دانش توجّه زیادی نمی 1آوری دست چگونگی توزیع و یا به

 ( مرحلهB:) در این مرحلده،  دییاشاعه گراهای متمایل به های نوآوری به سوی سیاست، سیاست80ی در اواسط دهه .

ی ابزارهای انتقال دانش و تأسیس مراکز نوآوری مرسوم گردید. همچنین استفاده از ابزارهدایی بدرای ایجداد    ریکارگ به

 های این مرحله است.هماهنگی و پرورش محققان نیز از مشخصه

 ( مرحلهC:) 90ی ط دههدر اواس( در تکمیل ابزارهای موجود در مراحل ،A( و )B در )توجّه بیشتری  ها یگذار استیس

هدا( معطدوف گردیدد. در ایدن مرحلده، کداربران و       ویژه به شرکتهای سازمانی به فرایند نوآوری )بهی حمایتبه ارائه

های حمایتی و ی زیرساخت رندهیدربرگها یاستتدریج، سکنندگان در تعامل با یکدیگر مورد توجه قرار گرفتند. بهعرضه

توان گفت که این مرحلده شدروعی بدرای اتخداذ رویکدردی      طور خلاصه میبسترهای لازم برای نوآوری نیز شدند. به

 گردید. تر جانبه همهتر و های نوآوری گستردهتر برای تحریك نوآوری است و وضع سیاستمنسجم

 ( مرحلهD:) دی یکپارچه توسعه یافت و نگرش سیستمی ظداهر شدد. بجدای تحریدك برخدی از      در این مرحله، رویکر

های نوآوری بر بهبود عملکرد نظام نوآوری در سطح کلان، معطدوف گردیدد.   عوامل و یا روابط خاص، تمرکز سیاست

اً معدادل بدا   گذاری ندوآوری لزومد  علاوه بر این تیییر در نگرش، این واقعیت نیز در این مرحله نهادینه شد که سیاست

بدرد. روندد دیگدر در ایدن     گذاران نیز بهدره  های حکومت و سیاستتواند از دیگر ظرفیتهای مالی نیست و میمشوق

                                                 
1
.Absorbtion 
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عنوان چارچوبی برای تحلیل بوده است. همچنین در این مرحله های نوآوری بهی صریح از رویکرد نظاممرحله، استفاده

 ای نیز توجه شد.به راهبری عوامل واسطه

گیرد. این مفهوم به دوران پدس از جندج جهدانی دوم تعلدق دارد. در     در کنار سیاست نوآوری، مفهوم سیاست علم قرار می

گدذاری علدم در   اما پس از آن به نقش سیاسدت ؛ ی علم به عنوان یك نیروی سازنده توجه نشدتا پیش از جنج به ایده حقیقت

گذاری علدم، چگدونگی اتمدام جندج     ت اصلی برای تیییر نگرش به سیاستامنیت ملی، سلامت و رشد اقتصادی توجه شد. عل

گذاری علم مربوط به تخصیص منابع کافی بده علدم،   ترین مسائل در سیاستشود. مهمجهانی دوم و شروع جنج سرد ذکر می

و کمك به رفاه اجتماعی ی کارای منابع های مختلف با هدف حصول اطمینان از استفادهها میان فعالیتی آنتوزیع هوشمندانه

های فرهنگی علاوه بر اهداف اجتماعی و اقتصادی و و ارزش 1گذاری علم نیز شامل ایجاد منزلت ملیبوده است. اهداف سیاست

 نیز امنیت ملی است.

 ها متمرکدز هسدتند. سیاسدت فنداوری    ها و بخشهای اشاره دارد که بر فناوریگذاری فناوری به سیاستدر نهایت، سیاست

ای، فضانوردی، کامپیوترها، داروسازی و مهندسی ژنتیدك کده محدور رشدد     بنیان نظیر انرژی هستههای دانشبیشتر بر فناوری

یافتده متفداوت اسدت. در    گذاری فناوری برای کشورهای درحال توسعه و توسدعه اقتصادی هستند، متمرکز است. مفهوم سیاست

-ی این نوآوریریکارگ بهبنیان نوظهور و های دانشیجاد ظرفیت برای تولید فناورییافته این مفهوم مربوط به اکشورهای توسعه

در کشورهای در حال توسعه، این مفهوم به چگونگی ایجاد تواندایی در رابطده بدا جدذب و اسدتفاده از ایدن        که یدرحالها است. 

-گذاری علم تفاوت چندانی نمیبا اهداف سیاست گذاری فناوریپردازد. اهداف سیاستها در هنگام ورودشان به بازار می فناوری

گذاری فناوری از ملاحظات فلسفی توان در فاصله گرفتن سیاستگذاری را میکند. با این وجود، تفاوت میان این دو نوع سیاست

در مجمدوع،  صورت کاربردی خلاصده کدرد.   تر به منزلت ملی و اهداف اقتصادی بهبه توجه بیشتر و کاربردی عام و گرایش آن

 تصویر کشید. ( به2-1 )شکل توان در قالب و نوآوری را می مقایسه میان سه نوع سیاست علم، فناوری

                                                 
1
.National prestige 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
6 

 

 

 1394 تیرويرايش اول،  تدوين برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

 

 گذاری علم، فناوری و نوآوری (: روابط میان سیاست2-1 )شكل 

گذاری نوآوری و برای  گذاری نوآوری مطرح شد، مفاهیمی نیز وجود دارند که در قالب سیاستمباحثی که از سیاست در کنار  

تحت عندوان گدذارهای    غالباًتوسعه یك فناوری جدید( )روند. در سیاست نوآوری، تیییر فناورانه می به کارتحلیل تیییر فناورانه 

مند بوده که نیازمند راهبری در طول زمدان هسدتند. در ادامده    یندهایی تکاملی و مرحلهگردد. این گذارها فرافناورانه بررسی می

 شود تا به تشریح بیشتر این مفاهیم پرداخته شود.سعی می
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 مفهوم گذار فناورانه -1-1-1

. ]2[شود ی خاص تعریف میتیمأموردارای  1بندیصورت پیکرهشناسی چیزی فراتر از ماهیت فنی و بهفناوری از نگاه جامعه

هدم بده بدرآورده نمدودن      تید مأمورباشد. داشدتن  از اجزا می 2ای پیوسته  به همی بندی، مجموعهدر این تعریف منظور از پیکره

با  3های تازه همواره با مشکل عدم تطابقگرفتن این تعریف، ظهور فناوری در نظراقتصادی اشاره دارد. با -کارکردهای اجتماعی

. این عدم تطابق به دلیل وجود اثرگدذاری دوطرفده میدان     رو خواهد بود اجتماعی روبه-های فنیامنظ 4های موجودبندیپیکره

هدای  طدور عمیقدی بدا شدیوه    ود بده های موجد آید. فناوری می به وجودهای اجتماعی و اقتصادی محیط توسعه فناوری و ویژگی

، و ساختارهای نهادی سیاسی در ارتباط هسدتند. از ایدن رو،    6کاروهای کسبهای مکمل، مدل، سبك زندگی، فناوری5کاربری

اجتمداعی را نیدز   -تر از تولید یك فناوری جدید پیدا کرده و تا دگرگونی در ساختارهای اقتصادیتیییر فناورانه مفهومی گسترده

گرفتده   در نظدر گدذاری آن  شود. نتیجه اینکه تیییر فناورانه دارای ماهیتی چندبعدی است که باید در تحلیل و سیاستل میشام

 شود.

در نظدام   7آیدد، پیرامدون چگدونگی تشدکیل لختدی     مدی  به وجدود اساسی دیگری که در تیییر فناورانه در سطح ملی  سؤال

شود تا تیییر فناورانه همراه با تیییر جود لختی نسبت به شرایط موجود باعث می. و]3[ی غلبه بر آن است فنی و نحوه-اجتماعی

گدران  ای از کدنش ها شامل مجموعهبپیوندد. این نظام به وقوع 8فناورانه-اقتصادی-های اجتماعیتدریجی )نه بنیادین( در نظام

(، 11و معیارهدای عملکدرد مطلدوب    10، مقدررات 9رانده ها(، نهادهدا )هنجارهدای اجتمداعی و فناو   و سازمان ها)افراد حقیقی، بنگاه

تدوان  . بندابراین مدی  ]4[کنند شود که با هم در تعامل بوده و خدمتی مشخص را به اجتماع ارائه میهایی میمصنوعات و دانش

 گفت که تدریجی و تکاملی بودن دومین ویژگی مهم در تیییرات فناورانه است.

                                                 
1
.Configuration 

2
.Interrelated 

3
.Mismatched 

4.Established configuration 
5
.User practice 

6
.Business models 

7
.Inertia 

8.Socio-technical systems 
9
.Societal and technical norms 

10.Regulations 
11

.Standards of good practice 
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بودن تیییر و نیز تکاملی )تدریجی( بودن آن، از تیییر فناوری بده صدورت یدك مسدیر     با برخورداری از دو ویژگی چندبعدی 

 4ای، چند مرحله3، پیوسته در طول زمان، چند سطحی2ای از فرایندهای تدریجیشود. گذار عبارت است از مجموعهیاد می 1گذار

-پیوسته و منجر به دگرگونی نظام به وقوع، اقتصادی که با هدف ایجاد تیییرات فراگیر در ابعاد اجتماعی، فنی 5ایدهنده و شتاب

ها، نامهتنها مسیری برای تیییرات فناورانه است، بلکه تیییر در عادات، آیینبنابراین، گذار نه؛ گرددفنی موجود می-های اجتماعی

ه، بخش، منطقده، و کشدور   . مفهوم گذار فناورانه در سطوح مختلف بنگا]3[شود  و فرهنج مصرف را نیز شامل می هازیرساخت

 قابل تعریف است.

شوند. های کلانی منجر به وقوع گذار میبا این توصیف و تعریف ارائه شده، اکنون لازم است تا بررسی شود که چه مکانیزم

 شود. های تکاملی گذار انجام میبعدی و در قالب مکانیزم بخش ریزاین بررسی در 

 های تكاملی گذار مكانیزم -1-1-2

)تیییدر   6پیوندد، اما این مسیر بیش از اینکده ماهیدت واگشدت   می به وقوعر گذار فناورانه تیییرات گسترده و عمیقی اگرچه د

 . این تکامل فناورانه با دو مکانیزم مختلف قابل رخداد است:]5[های تکاملی است بنیادین( داشته باشد، دارای ویژگی

 های جدایگزین فناورانده،   با تشویق محیط نوآوری به ایجاد تنوع و گزینه : در این سازکار تکاملی،7و ابقاء تنوع، انتخاب

های پدید آمده برای تبدیل شددن بده   آید. این فرصتفنی پدید می-ها برای تکامل نظام اجتماعیای از فرصتگستره

فندی  -نظدام اجتمداعی   عبارت دیگر،شوند. بهرو میبهفنی( رو-بندی موجود )در نظام اجتماعیواقعیت با مقاومت پیکره

، به محدود کردن دامنه تنوع و پالایش و انتخداب  8ی انتظاراتهای بازار یا مجموعهموجود با ایجاد بستری از مکانیزم

-فنی مدی -ی نظام اجتماعیهای برگزیده شده جایگزین اجزای قدیمی در پیکرهپردازند. گزینههای مختلف می گزینه

به وقوع پیوسته، در آخرین مرحله به ابقاء و پایدار نمودن تیییرات ت تیییرات تدریجی بهمنظور تثبیگردد. در نهایت، به

 شود. بندی موجود پرداخته میآمده در پیکره وجود

                                                 
1.Transition pathway 
2
.Gradual 

3
.Multi-level 

4.Multi-stage 
5
.Reinforcing 

6
.Revolution 

7.Variation, Selection, Retention 
8
.Expectations 
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 گرانهزیهای فناورانه پدید آمده دارای ماهیت هم: در این سازوکار تکاملی، نوآوری1بندی مجددبروز نوآوری و پیکره-

-ای )نیازی( از پیکرهبنابراین، ظهور هر نوآوری به پرکردن خلاء؛ باشندفنی موجود می-نظام اجتماعی در ارتباط با 2ای

آمدده و در   به وجودکند. با قرارگیری نوآوری در نظام موجود، زمینه برای ایجاد تیییرات بعدی بندی موجود کمك می

 گیرد.قرار می ختباز سابندی نظام موجود مورد ، پیکره3پی وقوع تیییرات پیاپی

هدای  ویژگدی  به همدراه پیوندد. این مراحل می به وقوعها، تکامل گذار با وقوع مراحل مختلف داشتن این مکانیزم در نظربا 

 گیرد.ی قرار میموردبررسبعدی  بخش ریزها در آن

 مراحل تكاملی گذار -1-1-2-1

وندد، وقوع هدر تیییدر زمینده را بدرای تیییدرات در      پیمی به وقوعهای مختلف ای از تیییرات است که در حوزهگذار مجموعه

 4)کلان، میانی، خرد( و رشد و تکامل های مختلف رخ دادهکند. بر این اساس، در گذار پویایی در لایههای دیگر فراهم میحوزه

 بده وقدوع  هدای مختلدف   طور همزمدان در حدوزه  ها بهاما این تیییرات بنیادین و تکامل؛ پیونددوقوع میهای متفاوت بهدر حوزه

 نپیوسته و ماهیت تدریجی دارد.

یی از سیسدتم  رهایمتیکند. انباشت توصیف می 5ی انباشت و جریانرهایمتیتفکر سیستمی فرایند گذار را با نگاه تیییرات در 

مدت های زمانی کوتاهزهیی هستند که در بارهایمتیکنند. جریان نیز طولانی از زمان تیییر می هستند که به آرامی و در طول بازه

کنند. با این نگداه، گدذار نتیجده    ی انباشت را نیز برقرار میرهایمتیای را از خود نشان داده و ارتباط میان دامنه تیییرات گسترده

 ( نشان داده شده است.3-1 )شکل است که در  مدت جریانها و تیییرات کوتاهتوسعه بلندمدت انباشت

 

                                                 
1.Unfolding and reconfiguration 
2
.Symbiotic innovations 

3
.Cascade dynamics 

4
.Co-evolution 

5
.Stock and flow 
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 مدت و بلندمدت در فرایند گذارهای کوتاه پویایی: (3-1 )شكل 

تدر  طور که پیشنمایند. همانزمانی وقوع تیییر ابعادی هستند که نوع گذار فناورانه را مشخص می و بازه سرعت، گستردگی

مند بودن آن اسدت.  های این تیییر چندبعدی فناورانه و مرحلهویژگی نیتر مهمبررسی قرار گرفت، یکی از  در تعریف گذار مورد

 (.4-1 )شکل و پایداری چهار مرحله در تکامل مسیر گذار هستند  توسعه، برخاست، جهشپیش

 

 (: مراحل تكاملی گذار4-1 )شكل 

 اصلی آن پشدتیبانی از ایجداد    تیمأمور: این مرحله با عدم تیییر محسوس در شرایط کنونی همراه بوده و 1توسعهپیش

 فنی برقرار است.-فنی است. در این حالت تعادل پویا در نظام اجتماعی-های اجتماعیتنوع در نظام

 فنی -بندی موجود ظهور کرده و تکانه لازم برای ایجاد دگرگونی در نظام اجتماعیدر پیکره : تیییرات ابتدایی2برخاست

 شود.فراهم می

 های یادگیری و انتشار دانش و تیییرات فنی پدید آمده و فرایند-: تیییرات محسوس و گسترده در نظام اجتماعی3جهش

 پیوندد.می به وقوعنیز 

 گردد.فنی برقرار می-رفته و تعادلی پویا در نظام اجتماعیبندی جدیدی شکل گ: پیکره4پایداری 

شدود، چگدونگی فدراهم آوردن شدرایط لازم بدرای      نوآوری مطرح می ی که در قالب ادبیات سیاستمسائل نیتر مهمیکی از 

طالعده  بعددی مدورد م   بخش ریزحرکت در طول این مراحل تکاملی است. این موضوع تحت عنوان راهبری فرایندهای گذار در 

 گیرد.قرار می

                                                 
1
.Pre-development 

2
.Take-off 

3
.Acceleration 

4
.Stabilization 
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 راهبری فرایندهای گذار -1-1-2-2

ی )نده  رگذاریتأثای است برای ای از مسیرهای ممکن توسعه در نظر گرفته شود، راهبری وسیلهصورت مجموعهاگر گذار به

داشتن مسیر گذار به صدورت فراینددی پیچیدده و چندبعددی،      در نظربا  .]5[و سرعت این مسیرها  کنترل کامل( جهت، وسعت

 شود.ود یك نیروی راهبری و هدایت برای مراحل گذر از مراحل مختلف آن احساس میوج

شود. راهبری مسیر گذار نه فقط به معنی نظدارت  های مختلف میو هدایت در گذارهای فناورانه برداشت 1از مفهوم راهبری

)که  3ازند( است و نه فقط داشتن رویکرد بازار آزادپردآور میهای الزامها به اتخاذ سیاست)که در آن دولت 2پایین دولتی-به-بالا

پیوندد(. منظور از راهبری در مطالعات گذار رسدیدن بده تعدادلی     می به وقوعفنی توسط نیروهای بازار -در آن تیییرات اجتماعی

ان مختلف محقق گرها در فرایندی تعاملی با حضور کنشو جامعه است. این هدف با توسعه سیاست میان سه بخش دولت، بازار

ای مشدتمل بدر همکداری و    ی تفاهم و توافق ایجاد شدده در بسدترهای شدبکه   هایی هستند که بر پایهها سیاست گردد. اینمی

و  هدای بدازار  مندی از پویاییپایین، بهره-به-ریزی بالاکنند. در مجموع، برنامهگران متعامل توسعه پیدا مییادگیری میان کنش

 ی تعریف موردنظر از مفهوم راهبری گذار هستند. کننده منعکسیجاد توافق جمعی( ها )امدیریت شبکه

 گیرد.در ادامه به ضرورت راهبری مورد بحث قرار می

 ضرورت راهبری گذار -1-1-2-3

و یدا وابسدتگی بده     4شددگی به ایجاد قفل غالباًفنی -های اجتماعینظام بندیآمده )در طول زمان( در پیکره به وجودلَختی 

آورد. بدر ایدن اسداس، گدذار فناورانده      می به وجودشود. این وضعیت موانع زیادی را در مسیر گذارهای فناورانه منجر می 5مسیر

ی این مداخله هوشدمندانه، فرایندد   ریدر نظرگفنی هستند. با -گران نظام اجتماعیهای هوشمندانه از جانب کنشنیازمند مداخله

دهدی،  . ایدن هددایت  ]6[شود ریزی است تبدیل میدار )از پیش( که نیازمند برنامههتگذار به مسیری هدایت شده، هدفمند و ج

گدران نیدز   دارند، اگرچه مشدارکت یکپارچده کلیده کدنش     بر عهدهگذار نقش اصلی را گذار و نهادهای قانونگران سیاستکنش

 ضروری است.

                                                 
1
.Governance 

2
.Top-down steering by government 

3
.Liberal free market approach 

4
.Lock-in 

5
.Path-dependency 
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 گذارانه در راهبری گذاراساس مداخلات سیاست -1-1-2-4

تواند اهداف توسعه را محقق کند، بلکه ممکدن  تنها نمیلات گسترده در مراحل مختلف فرایند گذار نهی انجام مداخطورکل به

توسعه )مانندد کشدورهای    در حالکند. شکست بسیاری از کشورهای است آثار گذار را از مسیر رشد طبیعی خود نیز منحرف می

بودند، شداهدی بدر ایدن مدعاسدت. در      را جانشین بازار نموده ( که با پیروی از مداخله گسترده، دولت60اروپای شرقی در دهه 

گذارانه، نه در تمام مسیر گذار، بلکه تنها در نقاط شکست آن مجاز است. نقداط  ادبیات امروز سیاست نوآوری، مداخلات سیاست

خله هوشدمندانه هسدتند. بدر    طور طبیعی قابل رفع و بهبودی نبوده و نیازمند مداهایی از فرایند گذار هستند که بهشکست بخش

، و 2، سداختاری 1شکسدت بدازار   ی وقدوع سده ندوع   گذارانه در راهبری فرایند گذار بدر پایده  ی مداخلات سیاستاین اساس، پایه

شود های توسعه دانش میگذاری در فعالیتآمدن کمبود سرمایه به وجوداست. بازار رقابتی کامل و غیرمتمرکز باعث  3دگرگونی

گدذاری  کمبود سرمایه لیبه دلاما شکست یك سیستم همیشه ؛ های بازار استصلی برای مداخله بر اساس شکستو این علت ا

های ساختاری یداد  عنوان شکستها بههای نیز وجود دارند که منجر به عملکرد پایین سیستم شده و از آننیست. بلکه مکانیزم

باشد )مانند ایجداد  حرکت در مسیر خلاف جهت بازار رقابتی و کامل میها در بعضی شرایط نیازمند شود. اصلاح این شکستمی

ها نیز وجود دارد که جدا از دو ندوع قبلدی   ای دیگر از شکستها(. در نهایت، گونهها و دانشگاهسازی بین بنگاههمکاری و شبکه

-گیرندد. در زیدر   دگرگونی نام می هایها، شکستها برای تضمین گذار در بلندمدت ضروری است. این شکستبوده و رفع آن

 ( توضیح داده شده است:2012های مختلف از سه نوع شکست از نگاه وبر و روراچر )گونه

 

 شكست بازار

 گذاری بخش خصوصیمدت سرمایهعدم تقارن اطلاعات: عدم تعین پیرامون خروجی و افق زمانی کوتاه 

 یدیهای کالای عمومی و نشت دانش تولسرریز دانش: ویژگی 

 محیطیهای جانبی تخریب زیستهای جانبی: وجود هزینههزینه 

 گذاربرداری بیش از حد از منابع در نبود نهادهای قانوناز حد از منابع: بهره برداری بیشبهره 

                                                 
1
.Market failure 

2.Systemic failure (structural) 
3
.Systemic failure (transformational) 
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 های ساختاریشكست

 نده  هدای نوآورا های فیزیکی کنونی کده بدرای انجدام فعالیدت    ها: ضعف و نقصان در زیرساختزیرساخت شکست

 ضروری هستند

 هدای نوآورانده   های نهادهای رسمی و غیررسمی که مانع انجام فعالیدت مکانیزم لیبه دلنهادی: شکست  شکست

 شوندمی

 گرانای: وجود تعاملات قوی و یا ضعیف میان کنششکست شبکه 

 فناورانه های های لازم برای سازگار شدن با تیییرات و شرایط و فرصتشکست توانمندی: نبود توانمندی 

 های دگرگونیشكست

 ها، کمبود قوانین و استانداردها، سازی فعالیتانداز مشترک، عدم توانایی در یکپارچهیابی: نبود چشمشکست جهت

 گذاری شده برای تحقیقاتنبود منابع مالی هدف

 بینی و یادگیری از نیازهای بازار و مشتریشکست تبیین نیاز: نبود شرایط برای پیش 

  هاها: نبود یکپارچگی افقی و عمودی میان سیاستیکپارچگی سیاستشکست 

 شکست بازخوردی: عدم توانایی سیستم در پایش و اصلاح فرایند راهبری 

گذارانه است، رویکردهای تحلیلی مختلفی بدرای تشدریح وضدعیت    ی این نقاط شکست که اساس مداخلات سیاستبر پایه

طور مبسوط مورد های بعدی بهکارها توسعه پیدا کرده است. این رویکردها در زیر بخشراه ها وموجود گذار و نیز تجویز سیاست

 گیرد.بررسی قرار می

 رویكردهای تحلیلی نوآوری -1-1-3

ها و ابزارها هستند که برای توصیف وضعیت موجود و استفاده ای از مکاتب، مدلرویکردهای تحلیلی نوآوری شامل مجموعه

گدذاری ندوآوری و   توان هم در سیاسدت  ها و ابزارها را میشود. این مدلگرفته می به کاراری نوآوری گذاز آن در جهت سیاست

عنوان یك روش مورد استفاده قرار داد. برای همدین منظدور، در ایدن بخدش بده      کارهای فناوری بهفناوری و هم در تدوین راه

ی رویکردهای تحلیلی نوآوری در ایدن بخدش در سده سدطح     شود. بررسبررسی این رویکردها از منظرهای مختلف پرداخته می

 پذیرد.و خرد )مدل سیستمی فرایند نوآوری( صورت می کلان )مکتب توسعه(، میانی )مدل کلان فرایند نوآوری(
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 شود. هر یك از این مکاتب، با دارا بدودن می در علم اقتصاد، به توسعه اقتصادی کشورها از نگاه مکاتب گوناگونی نگریسته

نمایند. از این رو، بررسی هایی متفاوتی را برای توسعه و صنعتی شدن کشورها ارائه مینگاهی خاص نسبت به فناوری، سیاست

طورکلی، نظریاتی ، در انتخاب رویکرد نهایی تحلیل ضروری است. بهاین مکاتب با درنظرگرفتن نگرش هریك نسبت به فناوری

هدا،  توان در چهار دسته سداختارگرایان، نووکلاسدیك  اند را میمع آکادمیك دنیا قرار گرفتهطور گسترده مورد استقبال مجاکه به

 ( نشان داده شده است.1-1 )جدول بندی نمود که در ها و نهادگرایان تقسیمنووشومپترین

  هدای تجداری، مدالی، فناورانده و     نیافتده را وابسدتگی  سدعه  ماندگی کشورهای توعلت در عقب نیتر مهمساختارگرایان

-گرا و دخالت مستقیم دولت در توسعه صنایع و فناوریمدیریتی به کشورهای پیشرفته دانسته و معتقد به توسعه درون

 های هستند.

 هدای  بین بنگاه قابتهای اقتصادی در قالب دولت حداقل و اقتصاد بازار، بر ربر مدیریت فعالیت دیتأکها با نووکلاسیك

مثابه موتدور  المللی )تجارت خارجی بهو مشارکت در تجارت بین سازی(زدایی و خصوصیاقتصادی، آزادسازی )مقررات

 کنند.رشد اقتصاد( توجه می

  هدا و  و تعیدین اولویدت   های اقتصادی، تیییرات فنداوری ی نظیر ساختار و عملکرد سیستممسائلنهادگرایان با تمرکز بر

توسعه پیشنهاد داف ملی توسعه، راهبرد صنعتی شدن از طریق یادگیری را در جهت توسعه صنعتی کشورهای درحالاه

 کنند.می

 های بلند توسعه اقتصادی و تخریب سازنده شومپیتر، تحولات سریع فناورانه ها با تکیه بر دو نظریه سیکلنووشومپترین

کند و نظدام ندوآوری را   وسعه و حضور در بازارهای جهانی قلمداد میترا فرصتی برای توسعه صنعتی کشورهای درحال

 کنند.برداری از این فرصت معرفی میعنوان ابزار بهرهبه
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 مقایسه مكاتب توسعه اقتصادی (:1-1 )جدول 

 اننهادگرای هانئوشومپترین هانئوکلاسیک ساختارگرایان 

 های نهادینتوانمندی یادگیری تعاملی مدتها در کوتاههزینه آثار خارجی کانون تحلیل

آلات یافته در ماشیندانش تجلی کالای قابل مبادله عامل وابستگی نگرش به فناوری
 راحتی قابل انتقال نیستکه به

 فرایندی قابل یادگیری

اهر و نیروی کار ارزان و فراوان م نگرش به نیروی کار
 ماهر مهین

ویژه بر  دیتأکمنبع با  عنوان به منبع عنوان به هزینه عنوان به
 مهندسین

 مداخله راهبردی مداخله راهبردی دولت حداقل دخالت گسترده نقش دولت

پس از بلوغ یك صنعت و با تکیه  جایگزینی واردات نقطه ورود به صنعت
 های داخلیبر مزیت

و قبل از  پس از ظهور با ظهور یك صنعت
استانداردیزه شدن و با تکیه بر 

 های رقابتیمزیت

شده برای حصول رقابت کنترل رقابت محدود برای ایجاد نوآوری رقابت حداکثری های داخلیحمایت مطلق از بنگاه نگرش به رقابت
 بازه مقیاس

کشورهای 

 کننده استفاده

تا  1960آمریکای لاتین دهه 
1970 

-ه در دورهانگلیس و ایالات متحد

 های ریگان و تاچر
اروپا، اسکاندیناوی و ژاپن در دهه 

1990 
کشورهای جنوب شرق آسیا مانند 

اندونزی، فیلیپین و مالزی و 
 همچنین ترکیه

های مطرح شده بدرای آن، دارای تطدابق بیشدتری بدا     در میان این مکاتب، مکتب اقتصادی نووشومپترین با توجه به ویژگی

های این مکتب توجه بر مفهوم ندوآوری اسدت. در ادامده و در    ویژگی نیتر مهمر ایران است. یکی از این شرایط حاضر در کشو

 گردد که نوآوری را در مرکز توجه خود دارند.ها و رویکردهایی که تمرکز میسطوح میانی و خرد بر مدل

پذیرش یك محصول، فرایند جدید و یدا   و 2سازی، آزمایش، توسعه، شبیه1نوآوری عبارت است از فرایندهای جستجو، کشف

برداری( و تبدیل ایده خلاقانه به کسب وکار )بهره ی جدید )اختراع(تیییرات سازمانی. نوآوری متشکل از دو جزء اصلی خلق ایده

، فدرو  اساسدی هسدتند کده     3استفاده و خاصدیت تجمعدی   نیدر حبر یادگیری در حین اجرا، یادگیری  دیتأکعدم تعین،  است.

 بندی نمود.( از ابعاد گوناگون دسته2-1 )جدول توان مانند نوآوری را می .]7[کند وآوری را از مفاهیم مشابه جدا مین

 

 

 

 

 

 

                                                 
1.Discovery 

2.Imitation 

3.Cumulativeness
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 بندی نوآوری از ابعاد مختلف دسته(: 2-1 )جدول 

 نواعا معیار

 اقتصادی-های فناورانهنوآوری تدریجی، نوآوری بنیادین، پارادایم درجه تیییر

 نوآوری در محصول، نوآوری در فرایند هدف نوآوری

 نوآوری فناورانه، نوآوری اداری )غیرفناورانه( موضوع نوآوری

 دهنده شایستگی، نوآوری مخرب شایستگیافزایش نوآوری اثرگذاری

گدردد. تولیدد داندش،     گیری نوآوری در یك سیستم مدی هایی است که منجر به شکلشامل مجموعه فعالیت فرایند نوآوری

ها، محصولات و خدمات و در نهایت تطابق دادن پیوسدته مصدنوع بدا نیداز     ی فرایندها، سیستموسیلهتبدیل دانش به مصنوع به

 ((3-1 )جدول ) گردد.یك به سطوح خردتری تقسیم میباشند که هربازار، سه زیر فرایند اصلی در فرایند نوآوری می

پردازد. های مختلفی وجود دارد که با تعریف ارائه شده از فرایند نوآوری، به تصویرسازی از واقعیت موجود میدر ادبیات مدل

و  هدای پیونددی و تعداملی ندوآوری    های خطی نوآوری، مدلمدل ی اصلی تقسیمتوان به سه دستهها را میمجموعه این مدل

 های یکپارچه سیستمی تقسیم کرد.مدل

های خطی، نوآوری را نتیجه فرایند خطی دانسته که از مراحدل مختلدف پدژوهش پایده، کداربردی، تحقیدق و توسدعه،        مدل

اتبی و در مسیری یك طرفه تشکیل شده است. دو مدل ی، بازاریابی و در انتها انتشار، به صورتی متوالی و سلسله مرساز یتجار

 های مطرح در این حوزه هستند.از مدل 2و کشش بازار 1فشار فناوری

 (: فرایندهای نوآوری3-1 )جدول 

                                                 
1.Technology pull 

2.Market push
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 تولید دانش علمی و فناورانه

 های تحقیق و توسعه صنعتیاهظهور آزمایشگ-سازیپروری کارکردی و یکپارچهتخصص

 های تولیدفناوری 2و تجزیه عمودی 1همگرایی فناورانه

 ارتباط صنعت با دانشگاه

 تبدیل دانش به مصنوع

 های علمیحفظ روندهای فناورانه همراه نظریه

 های حمایت مالی دولتیآگاهی از برنامه

 حفظ یکپارچگی سیستمی

 نوآوریمدیریت عدم تعین موجود در 

 تطبیق مصنوع با نیاز بازار
 درک نیازهای بازار

 تطابق مصنوع با نیازهای بازار

هدای  ای نوآوری، حلقهبر فرایند مرحله دیتأکمدل پیوندی و تعاملی نوآوری، نوآوری را نتیجه یك فرایند خطی ندانسته و با 

نماید. در این مدل، ترکیبی از کشش و رانش بازار و فنداوری  یهای تحقیق و توسعه و بازاریابی برقرار مبازخوردی میان فعالیت

 .]8[گردد مطرح می

میان اجزا مختلف اشاره دارد. بنابراین، وجه تمایز اصلی ایدن   ی دو طرفهمدل یکپارچه سیستمی، به وجود همکاری و رابطه

و شدامل   گرا به فرایند نوآوریداشتن یك نگاه کلتوان در توسعه موازی نوآوری کاملا یکپارچه، ها با گروهای قبلی را میمدل

 هاست.شدن اجزای مختلف و روابط متفاوت میان آن

 رویكردهای سیستمی نوآوری -1-1-3-1

و سدنجش   3هدا  تاکنون رویکردهای سیستمی مختلفی برای تحلیل فرایند نوآوری )تحلیدل روندد موجدود، تحلیدل سیاسدت     

ها توصیف و سپس بداهم مقایسده   شود به صورت اجمالی این رویکرد ه سعی میها( ارائه گردیده است. در اداماثرگذاری سیاست

گردد. هدف از مقایسه این رویکردها انتخاب بهترین یا بدترین رویکرد نیست، بلکه هدف تشخیص نقاط ضعف و قوت و دامنده  

هدای  گذاری را با توجه به ویژگدی تحلیل و سیاست توان رویکرد مناسباثر بخشی هر رویکرد است. با توجه به این مقایسه، می

                                                 
1.Technological Convergence

2.Vertical Disintegration

 گیرد.ی سیاستی با توجه به سطح پوشش مشکلات مورد استفاده قرار میها روشی است که در شناسایی موانع و مشکلات سیستمی و نیز تعیین بهترین گزینهحلیل سیاستت 3
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و  1تکداملی ی رویکردهای شبهتوان به دو دستهتووری تکاملی شومپیتر، کلیه این رویکردها را می بر اساسمسوله انتخاب نمود. 

 تقسیم نمود. 2تکاملی

 وریهای کلان فرایند نوآ (: مقایسه مدل4-1 )جدول 

 مدل سیستمی نوآوری مدل تعاملی نوآوری مدل خطی نوآوری 

 2000-1980 1980-1970 1970-1960 دوره مطرح شدن

 تعامل میان تحقیق و توسعه و بازار تحقیق و توسعه؛ بازار منبع نوآوری
گرفتن روابط میان  نظر درکلیه اجزای دخیل در نوآوری با 

 هاآن

 یکپارچه با درنظرگیری کلیه اجزا و روابط سیستمی های بازخوردیای با درنظرگرفتن حلقهرحلهم خطی و یکطرفه فرایند نوآوری

 های مطرحمدل
مدل فشار فناوری، 

 کشش بازار

 Kline؛ مدل Rothwell & Zegveldمدل 

and Rosenber 

های اجتماعی فناورانه، مدل های نوآوری، سیستمنظام

 های توسعهویکرد بلوکستاده، ر-الماسی پورتر، تحلیل داده

فرایندد گدذار اسدتفاده شدده      فنی و یا راهبری-های اجتماعیو توصیف نظام در ادبیات از رویکردهای مختلفی برای مطالعه

ی مسیر گذار پیشدنهاد  های نظری را برای توضیح و مطالعهها و روشای از چارچوبی گستردهدامنه است. مارکارد و همکاران

بیشدتر بدر    دید تأکو رویکردهدایی بدا    4گرانهای کنشی شبکه، نظریه3های عمومی مانند نظریه اقتصاد تکاملیکنند. نظریهمی

، راهبدری  8پژوهدی فنداوری  ، مطالعدات آیندده  7هدای بلندد  ، مدو  6، ارزیابی سازنده فناوری5فناوری مانند ساخت اجتماعی فناوری

 های عمومی مورد استفاده در مطالعات گذار هستند.ها و روشهایی از این چارچوبنمونه 10شناسی انتظارات و جامعه 9بازخوردی

ل و راهبری گذارهای طور خاص برای تحلیهایی دیگر از رویکردها وجود دارند که بههای عمومی، گونهعلاوه بر این روش

 شوند.ها تقسیم میتکاملیها و شبهگیرند. این رویکردها به دو دسته تکاملیفناورانه توسعه داده شده و مورد استفاده قرار می

های بازار پدید آمده و فرایند تکامل متکی بر مکانیزم 11های فناورانه در محیط انتخابیهای تکاملی نوآوری، تنوعدر رویکرد

شود: اول اینکده بدازار تقاضدا و تمدایلات     پیوندد. دو نقد بر نگاه تکاملی وارد میمی به وقوعدهی از خار  ن مداخله و جهتبدو

                                                 
1.Quasi-evolutionary approach 
2
.Evolutionary  approach 

3
.Evolutionary economic theory 

4
.Actor network theory 

5
.Social construction of technology 

6
.Constructive technology assessment 

7
.Long waves 

8
.Technology future study 

9
.Reflexive governance 

10
.Sociology of expectations 

11
.Selection environment 
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 دیگر، بازار، عادات مصرفعبارتاند. بهنگرفته آیند( هنوز شکلمی به وجودهای فناورانه بنیادین )که در گذار در نوآوری 1مصرف

های رسند. در این حالت، فرایند انتخاب چیزی از فراتر از پذیرفتن از میان گزینه ور همزمان به ظهور میطهای جدید بهو فناوری

. نقد دوم بر شودسازی را نیز شامل مینمودن آن در عادات زندگی و بومیکننده و نهادینه نوآوری بوده و مفهوم پذیرش مصرف

دهی به محیط انتخاب نقش ها نیز در شکلو شبکه ها، نهادهاکننده، سیاستدارد که علاوه بر بازار و مصرف دیتأکاین موضوع 

 است. 2بنابراین گذار فرایند تکاملی مشارکتی؛ اساسی دارند

دهدی آن از  جهت نداسته و سعی در مداخلده و جهدت   بدون کاملاًتکاملی فرایند تکامل را شبهدر طرف مقابل، رویکردهای 

-ها راهبردی در راستای ایجاد نوآوری در محدیط گران دارد. این فعالیتهای راهبردی کنشطریق محیط تنوع مبتنی بر فعالیت

رویکردهای  معتقدند که در شود. ریپ و اسکاتجام میگرفته انهای حفاظت شده و نیز محیط انتخاب مبتنی بر انتظارات شکل

مختلف، تجارب،  4ارزار، رویایی انتظاراتپیوندد. منظور از این کمی به وقوع 3ها و امیدهاتکاملی، وقوع گذار در کارزاری از بیمشبه

شدکل   5شدناختی -فنی در یك محیط اجتمداعی -گران موجود در نظام اجتماعیهای پیشین است که کنشها و شکستموفقیت

گرفته، درنتیجه از میان بردن گران شکلهای متوادی در اذهان کنشصورت تجمعی و در سالاند. این انتظارات و تجارب بهداده

شدوند. گدروه اول کده    گرفته مدی  در نظرگران پیوندد. در این رویکردها، دو گروه کنشنمی به وقوعمدت ها در کوتاهیییر آنو ت

دهی انتظارات )بیم شکلداری از گسترش فناوری پرداخته، بهدهندگانی هستند که به جانبها توسعههستند. آن 6گران فعالکنش

گدران  پردازند. در طرف مقابل، گروه دوم کدنش و در برابر سایر رقابا به رقابت می ن کمك کردهگراو امید( در اذهان سایر کنش

شوند. بلکه با ارزیابی ها برخلاف گروه اول درگیر فرایندهای معرفی و توسعه ابتدایی فناوری نمیهستند. آن 7گرمنفعل یا انتخاب

ی فناورانه مشارکت ترین گزینهگرفته، در فرایند توسعه خوشبینت شکلگران فعال و نیز مبتنی بر انتظاراکارهای کنش خروجی

 نمایند.می

گذاری فرایند گذار در  ها، در زیر رویکردهای مختلفی که برای تحلیل و سیاستتکاملیها و شبههای تکاملیبا تشریح ویژگی

 شود.قالب این گروه توسعه داده شده، توضیح داده می

                                                 
1
.Preferences 

2
.Co-evolution 

3
.Arena of expectations 

4
.Expectations 

5
.Socio-cognitive sphere 

6
.Enactor 

7
.Selector 
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 1یملشبه تكارویكردهای  -1-1-3-2

بدر اسداس ایدن     .گیرندد مدی  در نظری مختلف صورت یك الگوی تاریخی قابل تصویر در سه لایهاین رویکردها، گذار را به

گردد که توسط نیروهای بدازار قابدل توجیده نیسدت.     های اجتماعی ناشی میمشکلات ساختاری از سیستم نیتر مهمرویکردها، 

های مختلف در سطح کدلان  رویکرد است به تحلیل فرایند گذار شامل نوآوری های اینیکی از این مدل 2یچند سطحرویکرد 

، سطح 3فناورانه-های اجتماعیپردازد. بر اساس این رویکرد، گذار فناوری در قالب سه سطح رژیم)مانند بخش حمل و نقل( می

پیوندد. مددیریت  می به وقوعفرایند گذار قابل تعریف است. در اثر پویایی ایجاد شده در تعامل سطوح مختلف،  5و دورنما 4گوشه

ی آورندده عندوان سدطح پدیدد   ی بهچند سطحها در چارچوب رویکرد دیگری است که با توجه به جذابیت گوشه 6گوشه راهبردی

ها و چگدونگی محافظدت از   بالا به تعریف چارچوبی مفهومی برای توضیح چگونگی تشکیل گوشه-به-نوآوری، با نگرشی پایین

ها، گیرند. بر اساس این مدل قرار می 7ها، رویکرد مدیریت گذاراین در کنارپردازد. هایی مجزا از سطح رژیم میدر گوشه نوآوری

. ایدن  ]9[دارندد   بدر عهدده  نقش را در ایجاد گذار فناورانده   نیتر مهمها بوده که گوشه 8ی و چندعاملیچند سطحگذار فرایندی 

خدورده باشدند. در ایدن    توانند در ایجاد تیییر موفق یا شکسدت ها چگونه میاست که گوشه تحلیل این موضوع به دنبالرویکرد 

 .]9[شده است  دیتأکو نیز مداخلات ضروری سیاستی نیز  9گران مدل، بر نقش کنش

 10رویكردهای تكاملی -1-1-3-3

مطدرح   1950در سدال   های توسعه کههای توسعه است. رویکرد بلوکهای موجود در این رویکرد، بلوکیکی از اولین مدل

ها از طریق یك سری فشارهای ساختاری مانند، عدم تعادل، ممکن است پردازد که توالی از مکملشد، به بیان این موضوع می

جریدان در ادبیدات    نیتدر  مهدم عنوان های نوآوری بههای نظامنتیجه یك موقعیت تعادلی جدید باشد. در کنار این رویکرد، مدل

هدای پژوهشدی غالدب در ادبیدات مطالعدات      عنوان یکی از زمینههای نوآوری بهگیرند. مفهوم نظامقرار می رویکردهای تکاملی

                                                 
1.Quasi-evolutionary

2.Multi-levels p
erspective

  

3.Socio-technical regimes 

4.Niche

5.Landscape

6.Strategic niche management 

7.Transition management

8.Multi actor

9.Agency

10.Evolutionary 
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با انتشار اولین مراجع مطرح گردید. این رویکرد بر پایه تووری اقتصداد تکداملی بده تبیدین شدرایط       1980از اواخر دهه  1نوآوری

ای، های نوآوری در سطوح مختلف ملی، منطقده پردازد. نظامستمی میمحیطی و درونی لازم برای توسعه نوآوری با نگرشی سی

 گیرند.المللی برای مقاصد مختلف تحلیلی مورد استفاده قرار میهم در سطوح بنگاهی و بین راًیاخو  فناورانه، بخشی

 مقایسه رویكردهای سیستمی نوآوری -1-1-3-4

-دهندهاز ابعاد مختلف باهم مقایسه نمود. این مقایسه نشانتوان ها و رویکردهای اشاره شده در این قسمت را میکلیه مدل

پدردازد. بدر   ها از ابعاد مختلف میهای این مدلی خوب بودن و یا بد بودن یك ابزار در حالت کلی نبوده و تنها به بیان ویژگی

( نشدان داده  5-1ه در جددول ) گردد کترین ابزار برای تحلیل توسعه فناوری راهبردی را انتخاب میاساس این ویژگی، متناسب

 شده است.

 های رویكردهای سیستمی نوآوری(: مقایسه ویژگی5-1 جدول )

 های نوآورینظام های توسعهبلوک مدیریت گذار هامدیریت راهبردی گوشه رویكرد چندسطحی 

 سطح تحلیل

گذارهای فناورانه بلندمدت، 

رکردهای اجتماعی کا

 ونقل()مانند حمل

های نوآوری، یك کاربرد خاص شبکه

 فناوری

گذارهای فناورانه 

 بلندمدت
 سطح صنعت

ای، سطوح ملی، منطقه

 فناورانه و بخشی

 پویا پویا پویا پویا پویا نوع سیستم

 هدف تحلیل

تحلیل فرایند گذار شامل 

های مختلف در نوآوری

 سطح کلان

ها و یل گوشهتحلیل چگونگی تشک

-چگونگی محافظت از نوآوری در گوشه

 هایی مجزا از سطح رژیم

ها در نقش گوشه

ایجاد تیییر و گذار 

 فناورانه

تحلیل ساختاری با بررسی 

های روابط بین فشار

های ساختاری و نوآوری

 ایجاد شده

تبیین شرایط محیطی لازم 

 برای توسعه نوآوری

 عامل نوآوری

تعامل  از آمده دیپدپویایی 

سطوح رژیم گوشه و 

 دورنما

های جدید های نو و چیدمانفناوری

 اجتماعی اقتصادی

سطح گوشه و 

 گران کنش
 فشار ساختاری، کارآفرینان

گران، نهادها، روابط  کنش

 هاو شبکه

  

عنوان به 4ها وشه، مدیریت راهبردی گ3، مدیریت گذار2عنوان رویکرد تکاملی و رویکرد چند سطحیبه 1نظام نوآوری فناورانه

تدوان در  اند. از خروجی تحلیلی حاصل از ایدن رویکردهدا مدی   رویکردهای شبه تکاملی برای بررسی در این بخش انتخاب شده

 های پشتیبان استفاده نمود.گیریطراحی اجزای جهت

                                                 
1.Innovation studies
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های ندوآوری فناورانده هسدتند.    شود. اولین این رویکردها، نظامطور مبسوط پرداخته میدر ادامه به بررسی این رویکردها به

 های نوآوری پرداخت. قبل توضیح این رویکرد، لازم است تا تبیین جایگاه آن در میان سایر رویکردهای نظام

 های نوآوری نظام -1-1-4

و سایر عوامل اثرگذار بر توسعه، انتشار و  های نوآوری شامل کلیه عوامل اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، سازمانی، نهادینظام

ها(، روابدط )مواصدلات   گران، نهادها و فناوری )کنش ها مؤلفههر نظام نوآوری از سه جز اصلی  گردد.برداری از نوآوری میبهره

 .]10[اقتصادی( تشکیل شده است -ها )توانایی اجزا در ایجاد شایستگی فناورانهو شناسه (ها مؤلفهمیان 

حسداب آورد.  بده  5های پژوهشی غالب در ادبیات مطالعات نوآوریزمینهعنوان یکی از توان بههای نوآوری را میمفهوم نظام

های اما مطالعات نوآوری در شکل امروزی خود و مفهوم نظام؛ تمرکز اصلی مطالعات نوآوری، بیان رشد فناورانه در اقتصاد است

، 6اصلی اقتصاد مانندد اقتصداد نهدادگرا   کارهای شومپیتر و سایر تحقیقات خار  از جریان  ریتأثطور قطع تحت نوآوری را باید به

 دانست. 8و اقتصاد نووشومپترین 7اقتصاد توسعه

ترین عنوان رایجهای نوآوری وجود دارد. اقتصاد نووکلاسیك که بهی، چهار رویکرد تحلیل اقتصادی نزدیك به نظامطورکل به

پرداخته و  9گران خردگرا اه با ریسك( توسط کنشهمر بعضاًهای اقتصادی مشخص و تعریف شده )مکتب، بر انتخاب میان گزینه

دهد. در طرف دیگر، رویکرد مدیریت نوآوری با تمرکز تحلیل گران قرار می کانون تحلیل را در تخصیص منابع محدود به کنش

رویکرد، اقتصاد  این دو در کنارپردازند. گران خردگرا می های تحقیق و توسعه کنشهای پروژه بر نوآوری، به انتخاب میان گزینه

ی ایجداد فرایندد    اتریشی مانند اقتصاد نووکلاسیك بر تخصیص منابع محدود تمرکز داشدته، ولدی بدرخلاف آن بدازار را وسدیله     

داشدته و نیدز همانندد     دید تأکهای نوآوری نیز مانند مکتب اتریشی بر یادگیری داند. رویکرد نظامگران می یادگیری پویای کنش

هدای اقتصدادی را نشدان     ( چهار دیدگاه در زمینه تحلیدل 6-1دهد. جدول ) ری محور تحلیل خود قرار میمدیریت نوآوری، نوآو

 دهد. می

                                                                                                                                                                  
1
.Technological innovation systems 

2
.Multi-levels perspective (MLP) 

3
.Transition management (TM) 

4
.Strategic niche management 

5.Innovation studies

6.Institutional Economics 

7.Development Economics

8.Evolutionary Economics

9.Rational agent
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 یاقتصاد های لیتحل در مختلف دگاهید چهار(: 6-1 )جدول 

 نوآوری تخصیص منابع  

 2دیریت نوآوریم 1مکتب اقتصاد نووکلاسیك  انتخاب خردگرا

 های نوآوری نظام 3مکتب اقتصاد اتریشی  یادگیری

 

هایی برای اهداف تحلیلی متفداوت پدیدد   توان از ابعاد مختلف مرزبندی نموده و بر این اساس، مدلنوآوری را می یك نظام

و فعالیدت تعریدف گدردد. بدر ایدن      تواند در چهار بعد جیرافیایی، فناورانه و گروه محصول آورد. بر طبق مرزهای این سیستم می

گدردد. بدا   و نظام نوآوری فناورانه مطرح مدی  ای، نظام نوآوری بخشیاساس، چهار مدل نظام نوآوری ملی، نظام نوآوری منطقه

استفاده از رویکرد سیستمی، از سه دیدگاه مختلف تحلیل بر اساس عوامل )جعبه سفید(، تحلیل بر اساس خروجی )جعبه سیاه( و 

های نوآوری پرداخت. در تحلیل بر اساس عوامل که تحلیل ساختاری ی نظام به مطالعهتوان گذار سیستمی، می بر اساس تحلیل

شود. در رویکرد تحلیل بر اساس خروجدی کده تحلیدل    گیرد، به شناخت اجزای اصلی درون مرزهای سیستم پرداخته مینام می

گردند، هدف رساند و موجب ایجاد پویایی میمی به انجامکه اجزای سیستم  هاییشود، مجموعه فعالیتگذاری میکارکردی نام

دهدد. مقایسده   قدرار مدی   موردمطالعهسیستم در طول زمان را  راتییتیگیرد. درنهایت، تحلیل گذار نیز تکامل و مطالعه قرار می

 ل زیر مورد بررسی قرار گرفته است.ابعاد دیگر، در جدو به همراهرویکردهای مختلف نظام نوآوری از نگاه این سه منظر 

                                                 
1.Neoclassical economics 

2.Management of innovation 

3.Austrian economics 
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 های نوآوری (: مقایسه رویكردهای نظام7-1 )جدول 

 نظام نوآوری فناورانه نظام نوآوری بخشی اینظام نوآوری منطقه نظام نوآوری ملی 

 گذار/سالپایه
(، لاندول 1988 و 1987فریمن )

 (1993سون )و نل (1988)
 (1991کارلسون و اتانکویچ )) (1997مالربا )برسچی و  (1997کوک )(, 1994) یانساکس

سطح تمرکز )مرز 
 سیستم(

 منطقه-مرزهای جیرافیایی ملی-مرزهای جیرافیایی
های محصول و گروهبخش ) یرزبخش و 

 های محصول(بخش

ی دانشی، محصول و فناوری به معنای یك حوزه
 باهدفو  به همای از محصولات مرتبط مجموعه

 برآوردن کارکردی خاص

 هدف تحلیل

-یسه عملکرد نوآورانه کشورهامقا
های فناورانه در تحلیل نقش پیشرفت
های ها و راهبردرشد اقتصادی؛ سیاست

اقتصادی اجتماعی برای بارور کردن 
 نوآوری در یك کشور

-تعیین عملکرد اقتصادی یك منطقه؛ سیاست

 ایگذاری توسعه نوآوری منطقه

های تحلیل تفاوت نوآوری در بخش
های ها و راهبردستمختلف؛ تعیین سیا

 توسعه صنایع

ارزیابی روند توسعه یك نوآوری فناورانه از نگاه 
های ساختار و کارکرد؛ شناسایی موانع و محرک

 گذاری توسعه فناوریتوسعه؛ سیاست

 رویکردهای مشابه

-های رشد اقتصادی نووکلاسیكمدل
مدل  -های خطی و تعاملی نوآوریمدل

 مدل -الماسی پورتر

 ی صنعتیهاحوزه

 های فناورانهقطب

 های نوآورمحیط

 های یادگیرندهناحیه

عملکرد، -هدایت-اقتصاد صنعتی )ساختار
های مدل های تراکنش،رویکرد هزینه

و  های راهبردیهای همکارینظریه بازی
مطالعات اقتصادسنجی صنعتی(، رویکرد 
استفاده از مطالعات موردی و مطالعات 

 تجربیهای شناسینوآوری و نوع

 های بسیط فناورانههای شایستگی؛ نظامبلوک

 شناخت ساختاری

گران و روابط  سطح محدود: کنش
 طور مستقیمبه متعامل با نوآوری

سطح گسترده: تمام اجزای اجتماعی، 
و سیاسی موجود در محیط  فرهنگی

 کلان کشور

های ها، نهادها، زیرساختی بنگاه مؤلفهچهار 
 نوآوریگذاری دانشی و سیاست

ها، های یادگیری و فناوریدانش، فرایند
 ها، قواعد، تقاضاگران و شبکه کنش

 هاها، روابط و شبکهگران، نهادها، فناوری کنش
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 نظام نوآوری فناورانه نظام نوآوری بخشی اینظام نوآوری منطقه نظام نوآوری ملی 

 شناخت کارکردی

در قالب  تعریف زیرکارکردهای مختلف
سه کارکرد اصلی تولید، انتشار و 

 استفاده از نوآوری

ی دستهبندی عوامل پویایی داخلی به سه تقسیم
یادگیری تعاملی، اشتراک دانش، مجاورت و 

 نهادینگی

پویایی توسط دو فرایند تنوع به منظور 
ایجاد ناهمگنی )ورود عوامل جدید، تحقیق 

منظور و توسعه و نوآوری( و انتخاب به
کاستن از ناهمگنی )انتخاب بازار و انتخاب 

 غیربازار(

-هفت کارکرد خلق دانش، انتشار دانش، فعالیت

ین تأمدهی به جستجو، ای کارآفرینی، جهته
 بخشی؛دهی بازار و مشروعیتمنابع، شکل

های علی تجمعی در ید بر مفهوم تکانه و حلقهتأک
 ایجاد پویایی

 تکامل و گذار
ها در کشور و گیری نهادها و بنگاهشکل

 نیز ایجاد یکپارچگی میان اجزا موجود
 طقهها در یك منهای میان بنگاهتوسعه شبکه

و نیز تحلیل تکامل  چرخه عمر صنعت
 Shumpeterبلندمدت صنایع 

مدل توالی نوآوری،  بر اساستکامل سیستم 
مرکب از چهار موتور نوآوری )موتور محرک علم 

دهی به و فناوری، موتور کارآفرینی، موتور شکل
 سیستم، موتور بازار(

 ویژگی محوری

های فناورانه ید بر نوآوری و پیشرفتتأک
عنوان عامل اثرگذار در رشد اقتصادی به

 کشورها

عنوان یکی از عوامل ای بههای منطقهخوشه
 وآوریاثرگذار مهم در فرایند ن

وابسته بودن عوامل اثرگذار بر نوآوری به 
 بخش

معنی ید بر نقش شایستگی اقتصادی، بهتأک
های برداری از فرصتتوانایی در توسعه و بهره

ید تأککار، در ایجاد نوآوری فناورانه؛ وجدید کسب
 گیری سیستمبر پویایی سیستم و چگونگی شکل
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 های فناورانه نوآوری نظام -1-1-4-1

و فندی پیرامدون ظهدور     به تحلیل گذار از منظر تیییرات نهدادی، سدازمانی، اقتصدادی، سیاسدی     1آوری فناورانههای نونظام

تدرین   ی نظر کارلسون و استنکویتز درباره نوآوری شکل گرفته است کده مهدم  پردازد. این رویکرد بر پایههای جدید میفناوری

هدای نهدادی   گران، تحت زیرساختمند کنشفناورانه را در تعاملات نظامهای برداری از نوآوریو بهره های خلق، انتشارمحرک

و نیز در ارتباط با رویکردهای نظدام ملدی    2های توسعهداند. این برداشت از گسترش نوآوری فناورانه با الهام از تووری بلوکمی

 .]11[است  4و نظام بخشی نوآوری 3نوآوری

، تیییرات مختلف و بهبودهای متفاوتی در مفهدوم و ابزارهدای عملیداتی آن    1991 از زمان توسعه اولیه این رویکرد در سال

-بر وقوع نوآوری دیتأک، 6های عمومی و گستردهبه جای تمرکز بر فناوری 5های مشخصصورت پذیرفته است. تمرکز بر فناوری

و  عنوان ابزاری در ایجاد رشد اقتصادیه بهبر نوآوری فناوران دیتأکجای فنی به-عنوان محرک گذارهای اجتماعیهای بنیادین به

هایی صدورت  هایی از تیییرات و همگرایی، نمونهجای توجه به سایر انواع فناوریبه پایدار( غالباًهای نوظهور )و توجه به فناوری

عندوان کارکردهدای   ی فرایندهای لازم برای توسعه نوآوری تحت ها، شناسایی مجموعهگرفته در این حوزه است. علاوه بر این

-گیری نظام نوآوری فناورانه در قالب مواندع و محدرک  های اثرگذار بر شکلی مکانیزمنظام نوآوری فناورانه، شناسایی مجموعه

گیری نوآوری، گسترش مفهدوم  ها در شکلو شبکه گران، نهادهاهای ساختاری در قالب نقش کنشی تحلیلهای توسعه، ارائه

برقدراری ارتبداط و ایجداد سدازگاری میدان       7هدای سیسدتمی  ی تعریفی جدید تحت عنوان شکسدت ارائه های بازار و باشکست

ندوآوری فناورانده،    گیری نظامی رویکردهایی برای راهبری شکلو ارائه (MLPو  TISرویکردهای مختلف گذار )مانند رویکرد 

 فناورانه در طول زمان است. های نوآوریهایی از بهبودهای صورت پذیرفته در رویکرد نظامنمونه

                                                 
1.Technological innovation systems (TIS) 
2
.Development blocks 

3
.National innovation systems (NIS) 

4
.Sectoral innovation systems (SIS) 

5
.Specific technology 

6
.Generic technology 

7
.Systemic failures 
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هدای  نماید. نظامی تیییرات فناورانه، بستری برای درک توسعه فناوری را فراهم میکار بردن رویکرد سیستمی در مطالعهبه

ها تحت عنوان نظام نوآوری ای از این رویکردهای سیستمی هستند که در ادبیات از آننوآوری با تمرکز خاص بر فناوری، نمونه

 کنند:صورت زیر تعریف می( این مفهوم را به1991گردد. بر این اساس، کارلسون و استنکویتز )یاد می 1ورانهفنا

های ای از زیرساختی اقتصادی/صنعتی خاص باهم در تعامل بوده، تحت مجموعهاز عوامل که در یك حوزه ای پویاشبکه

 رداری از دانش دخیل هستند.بو در فرایند خلق، انتشار و بهره نهادهای قرار داشته

های نوآوری فناورانه مرزهای جیرافیایی و یا یك صنعت خاص نبوده، بلکه این رویکرد تمرکز بر نقطه شروع تحلیل در نظام

ای از تواند در عین تمرکز بر یك فناوری، گسترهدهد. با این حال، یك نظام نوآوری فناورانه میفناوری را هدف مطالعه قرار می

های نظام نوآوری فناورانه ارزیدابی روندد توسدعه یدك ندوآوری       زهای جیرافیایی و بخشی مختلف را در برگیرد. هدف تحلیلمر

پردازد. در تعریف نظام نوآوری فناورانه، فناوری فناورانه از نگاه ساختار و فرایندهایی است که به پشتیبانی و یا ممانعت از آن می

دانشدی   به شکلو هم  روندافزارهایی است که به شکل مستقیم در فرایند توسعه بکار میو نرم هاافزارمعنای مواد، سختهم به

 .]11[است که چه به شکل عمومی و یا نهفته در محصول وجود دارد 

ننده متمایزک های مشترک با سایر رویکردهای نظام نوآوری، دارای دو ویژگیرغم دارا بودن ویژگینظام نوآوری فناورانه علی

 هاست:از آن

 کار در ایجداد  وهای جدید کسببرداری از فرصتی توانایی در توسعه و بهرهبه معنبر نقش شایستگی اقتصادی،  دیتأک

باشدد. در  نوآوری فناورانه مدی  ریناپذ ییجداهای موجود جز برداری و ترکیب دانشنوآوری فناورانه. بر این اساس، بهره

-ها که تفکری کلان از نوآوری داشتند، این ویژگی بر اهمیت نیروهدای کدارآفرین بده   حقیقت بر خلاف سایر رویکرد

 دارد. دیتأکعنوان منابع نوآوری 

 گیدری ایدن   جدی بر پویایی سیستم. تمرکز بر نقش کارآفرینان در این رویکرد، زمینه را برای بررسی روند شکل دیتأک

 .گرفته شود در نظرد پویایی سیستم در طول زمان آماده کرده تا از این طریق رون

 ی چهار فر  اساسی ضروری است:ریدر نظرگی نظام نوآوری فناورانه، ریکارگ بهدر 

                                                 

.Carlsson and Stankiewicz
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 های نظدام ندوآوری نیدز مشدابه     گیرد. این فر  در سایر مدلعنوان واحد تحلیل قرار میتك اجزا( بهسیستم )نه تك

 است.

  ها ضروری میگیری این سیستمخوردها برای بررسی روند شکلگرفتن باز در نظرسیستم ماهیتی پویا دارد. بنابراین-

 باشد.

 بدرداری از  و بهدره  نامحدود هستند. بنابراین لازم است تا تمرکز بیشتری در شناسایی، جذب عملاًهای فناورانه فرصت

تولیدد فنداوری   عبارت دیگر، بالابردن توانایی جذب اهمیت بیشدتری از تواندایی   های فناورانه صورت پذیرد. بهفرصت

 جدید دارد.

 عبارت دیگر، بازیگران این نظام خردپدذیر هسدتند، امدا بدا     کند. بهعمل می 1هر بازیگر در چارچوب خردپذیری محدود

 رو هستند.بهها و اطلاعات روهایی از جنس تواناییمحدودیت

های شایستگی از جانب طرف تقاضا د. بلوکگیرقرار می 2های شایستگیدر کنار رویکرد نظام نوآوری فناورانه، مفهوم بلوک

-بدرداری از ایدده  های لازم برای ساخت، انتخاب، تشخیص دادن، انتشار و بهره)محصول یا بازار( و به عنوان مجموع زیرساخت

برای نظام  توان در بلوک شایستگیای از تحلیل با این رویکرد را میگردد. نمونهها تعریف میهایی از بنگاههای جدید در خوشه

های های نوآوری فناوری مختلف محصولات و فناوریی نظامدهندهسلامت کشور سوئد جستجو نمود که در آن اجزای تشکیل

 کشیده شده است. ریبه تصوکنند، می نیتأملازم بخش سلامت را 

ا تمرکز بر ویژگدی پویدایی ایدن    ای ب(، مطالعات گسترده1991با معرفی نظام نوآوری فناورانه توسط کارلسون و استنکویتز )

منظور شناخت کدافی  مطرح گردید. به 5های علی تجمعیو حلقه 4، تکانه3رسیده و مفاهیمی مانند حجم بحرانی به انجامرویکرد 

هدای علدی تجمعدی     های نوآوری فناورانه، شناخت کارکردی و حلقده  از این مفاهیم، در ادامه لازم است تا دو حوزه اساسی نظام

 .]11[گردد  تبیین

                                                 
1.Bounded rationality 

2.Competemnce block

3.Critical mass

4.Momentum 

5.Cumulative causation 
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 شناخت کارکردی نظام نوآوری -1-1-4-2

جدایی کده تنهدا بدا      بدرد. از آن  به کارعنوان رویکردی برای تحلیل تیییرات فناورانه توان بههای نوآوری فناورانه را مینظام

-ایست فراهمبگرفت، این رویکرد می در نظرتوان تمام جوانب تیییرات فناورانه را اجتماعی نمی-های فنیتحلیل ساختاری نظام

کردن فرایندهای نوآوری و یا به تعبیری دیگدر،  اجتماعی باشد. دنبال-های فنینظام 1ی چارچوبی برای تحلیل کارکردیآورنده

ی میزان کند. برای مطالعههای نوآوری قلمداد میعنوان کارکرد اصلی نظامها در عمل را به توسعه، انتشار و به کارگیری نوآوری

 .2اندی اصلی سیستم، محققان کارکردهای مختلفی را در سطح اول سیستم )زیرکارکرد( شناسایی کردهتحقق فرایندها

اند. بدا مدرور بخدش    ای از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه ارائه دادهبندی پالایش شدهنیز دسته جاکوبسون و برگك راًیاخ

گیرندد. مجموعده   د، هفدت کدارکرد اصدلی مدورد شناسدایی قدرار مدی       انبندی کارکردها پرداختهای از مقالاتی که به دستهعمده

( ارائه شدده اسدت   8-1 )جدول هایی برای سنجش سطح برآورده شدن این کارکردها در  شاخص به همراهکارکردهای ذکر شده 

]11[. 

 ها آن یها شاخص و یشنهادیپ یکارکردها(: 8-1 )جدول 

 کارکرد توصیف شاخص

های فعالیت

 کارآفرینی

ی یك ی دانش فنی موجود در زمینهشامل ترجمه
های کاری جدید و انجام فناوری خاص به زبان موقعیت

هایی با هدف اثبات و یا انجام فعالیت های عملیاتیپروژه
 محیط تجاری است. مفید بودن فناوری نوظهور در

های انجام شده با هدف  تعداد و کیفیت پروژه
های خطرپذیر گذاریسازی، حجم سرمایهتجاری

های فناوری برگزار انجام شده، تعداد نمایشگاه
 های نمایشی انجام شدهشده، تعداد پروژه

 خلق دانش

طور های یادگیری است که بهی فعالیتدربرگیرنده
کمتر، بر بازار،  زانیبه ماوری و عمده بر دانش فنی فن

های آن تمرکز دارد. این فرایند کنندهها و مصرفشبکه
تواند واقع شود. یادگیری یادگیری، به اقسام گوناگونی می

انجام کار از انواع مهم  نیدر حای و یادگیری کتابخانه
 ها هستند.این دسته از فعالیت

منتشر شده، تعداد حق  ISIتعداد مقالات 
المللی در زمینه ختراعات ثبت شده به صورت بینا

فناوری، تعداد مطالعات علمی و فنی صورت گرفته 
های تولید شده در رابطه با از فناوری، تعداد گزارش

سنجی انجام ی بازار، تعداد مطالعات امکانمطالعه
 شده

                                                 

 شوند.ی فناوری محسوب میکارکردها عوامل فرایندی مؤثر بر توسعه. 1

فرض در سطح صفر صورت پیشاند، کارکرد کلی سیستم بهشود کارکردها در سطح اول سیستم تعریف شدههنگامی که گفته می. 2

 سیستم تعریف شده است.
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 کارکرد توصیف شاخص

 انتشار دانش

-هایی است با هدف پراکندهی فعالیتدربرگیرنده

-دانش و اطلاعات انجام می 2گذاریاشتراکو به 1سازی

نقش کارکرد انتشار دانش،  نیتر مهمشوند. بنابراین، 
ایجاد یادگیری تعاملی است. وجود روابط و در حالت 

نیازهای این هایی از بازیگران از پیشتر، شبکهپیچیده
 رود.می به شمارکارکرد 

های برگزار شده در ها و کارگاهتعداد کنفرانس
های متشکل طه با فناوری، تعداد و اندازه شبکهراب

-از بازیگران موجود در نظام فناورانه، میزان جابه

کرده دانشگاهی با محوریت جایی نیروهای تحصیل
 فناوری

دهی به جهت

 سیستم

مشخص هایی دارد که منجر به اشاره به فعالیت
های بازیگران موجود دهی به فعالیتنیازها و جهت شدن

گردد. همچنین، رفع مشکلات ام فناوری میدر نظ
تواند در قالب موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز می
 این کارکرد انجام شود.

تعداد و اثربخشی قوانین مربوط به فناوری، 
گیری استانداردهای تدوین شده، میزان شکل

 ی فناوریی آیندهانتظاراتی درباره

 گیری بازارشكل
های مالی از کاربرد )مانند حمایتهایی شامل فعالیت

ی امتیازاتی منجر به فناوری نوظهور( است که با ارائه
 گردد.ایجاد تقاضا برای فناوری می

، تعداد و تنوع niche markesتعداد و حجم 
کاربران موجود برای فناوری، تعداد و تنوع نهادهای 

عدم دهی به بازار، میزان شده برای شکلتنظیم
-د در برابر تولیدکنندگان و یا سرمایهموجو تیقطع

 ی عمر( بازاری بلوغ )دورهگذاران، مرحله

 تأمین منابع

های مالی، انسانی، مکمل و شامل تخصیص سرمایه
برای توسعه فناوری است. همچنین،  ازیموردنمواد 

های عمومی مورد نیاز پیشرفت گسترش زیرساخت
ت تحقیق و های آموزشی و تسهیلافناوری، مانند سیستم

 گیرد.ی این کارکرد قرار میتوسعه نیز در زمره

های بلاعو  دولتی )یارانه( و حجم کمك
های بخش دولتی و خصوصی، میزان گذاریسرمایه

دسترسی به نیروی انسانی فنی، میزان دسترسی به 
های مورد نیاز مواد اولیه، میزان توسعه زیرساخت

 فناوری و محصولات و خدمات مکمل

 بخشی شروعیتم

ها با هدف غلبه بر ی تمامی فعالیتدربرگیرنده
های کنونی از طریق مخالفت بازیگران ذینفع در فناوری

تشویق صاحبان قدرت به ایجاد آرایش جدیدی از قواعد 
 و مقررات مربوط به نظام نوآوری فناورانه است.

گرائی نهادهای موجود و نظام میزان هم
توسعه، میزان مشروعیت  نوآوری فناورانه در حال

ی فناوری و محصولات گذاری در توسعهسرمایه
-های سیاسی بین گروهمربوط به آن، میزان رایزنی

های درگیر برای حمایت از فناوری، میزان حمایت 
 ها از فناوری در رسانه

 

کار تحلیل تیییرات تکنولوژیك به عنوان رویکردی برایتوان بههای نوآوری تکنولوژیك را میطور که اشاره شد، نظامهمان

عنوان کارکرد اصلی ها در عمل را بهکارگیری نوآوریتعبیری دیگر، توسعه، انتشار و بهکردن فرایندهای نوآوری و یا بهبرد. دنبال

در سدطح  ی میزان تحقق کارکرد اصلی سیستم، محققان کارکردهای مختلفی را کند. برای مطالعههای نوآوری قلمداد مینظام

                                                 
1.Dissemination  

2.Sharing 
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عنوان زیرکارکردهای کارکرد اصلی آن نگریست. این توان به کارکردهای سیستم بهبنابراین می؛ 1انداول سیستم شناسایی کرده

هدای   شوند. همچنین، کارکردهای سیستم برایندی از فعّالیتی تکنولوژی محسوب میکارکردها عوامل فرایندی مؤثر بر توسعه

-بندیی دستهتوان کارکردهای نظام را شناسایی کرد. ارائهی متجانس میها تیفعالبندی عنی با دستهی؛ باشندداده در آن میرخ

 ی سیستم است.ها تیفعالهای مختلف از بندیوجود دسته به علتهای مختلف از کارکردها نیز 

هدای کدارآفرینی،    ارکرد فعالیتبا توجه به مطالعه ادبیاتی که در گزارش متدولوژی درباره کارکردها صورت پذیرفت، هفت ک

کارکردهای اصدلی یدك    تیمشروعو  دهی به بازار منابع موردنیاز، شکل نیتأمدهی به سیستم،  خلق دانش، انتشار دانش، جهت

های موجود در انجام فعالیت در هر کارکرد پرداخت، لازم است نظام نوآوری است. برای اینکه بتوان به شناسایی موانع و محرک

هایی )بدا محوریدت قدرار    ها، در فاز بعدی پرسشهایی برای هر کارکرد استخرا  نمود. بر اساس این شاخصابتدا شاخصتا در 

، استخرا  کلیه موانع هر کارکردهای گردد و انجام مصاحبه پیرامون مجموعه پرسش( طراحی میکارکرد ریزدادن هر شاخص و 

-شداخص به همدراه  دهد. برای این منظور، در زیر کارکردهای نظام نوآوری ه میهای در تمام ابعاد آن کارکرد را نتیجو محرک

 ها ارائه شده است.کننده آنهای مشخص

 های کارآفرینی الف( فعالیت

ی یدك   نده یدرزمی داندش فندی موجدود    گیرند. نقش کارآفرینان، ترجمهی هر فناوری قرار میکارآفرینان، در کانون توسعه

-های کارآفرینی شامل پروژههای عملیاتی است. همچنین، فعالیتهای کاری جدید و انجام پروژهموقعیتفناوری خاص به زبان 

در های کارآفرینی، انتفاعی است. بنابراین، هدف فعالیت؛ هایی با هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در محیط تجاری است

-م تکنولوژیکی نوآوری از یك سیستم تحقیق و توسعه است. مثدال ی جدایش نظاهای کارآفرینی نقطه، کارکرد فعالیتقتیحق

-های اولیه از فناوری با هدف فروش یا نمایش آن و برگزاری نمایشگاههای مربوط به این کارکرد، ساخت نمونههایی از فعالیت

های انتفاعی و نیز از تخصوصی و از طریق شرکتوان در بخشهای کارآفرینی را میهای تخصصی از آن است. کارکرد فعالیت

هدای  توان از قابلیتبنابراین، بسته به نیاز فناوری و توانایی بازیگران می؛ طریق بازیگران موجود در بخش دولتی تحقق بخشید

-توان به دو گروه تقسیم کرد. گروه اول، شدرکت های انتفاعی دخیل در تحقق این کارکرد را میهر دو بخش بهره برد. شرکت

                                                 
فرض در سطح صفر صورت پیشاند، کارکرد کلی سیستم بهشود کارکردها در سطح اول سیستم تعریف شده. هنگامی که گفته می1

 سیستم تعریف شده است.
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ی دوم، برندد. دسدته  اندازی در تسخیر بازار جدیدد بهدره مدی   عنوان چشمای جدیدی هستند که از فرصت ایجاد شده، بههکننده

 اند.های جدید را هدف قرار دادههای موجودند که در استراتژی خود، استفاده از مزایای فناوریشرکت

های ی کارآفرینی و نیز میزان ظهور سازمانناسب در زمینهگذاری می ایجاد شرایط سرمایهبنابراین، این کارکرد دربرگیرنده

 گر تحقق این کارکرد در یك فناوری خاص عبارتند از:کارآفرین در محیطی رقابتی است. رخدادهای نشان

 پذیرفته در فناوریگذاری خطرپذیر صورتسرمایه 

 های نوآور داخلی در این زمینهورود شرکت 

 د در زمینه فناوریی محصولات و خدمات جدیارائه 

 های نوپا در زمینه فناوریظهور شرکت 

 سازی فناوریهایی با هدف تجاریانجام پروژه 

 ب( خلق دانش

طور عمده بر دانش فنی فناوری و به میزان کمتر، بر بازار، های یادگیری است که بهی فعالیتکارکرد خلق دانش دربرگیرنده

ای و تواند واقع شود. یادگیری کتابخانده رد. این فرایند یادگیری، به اقسام گوناگونی میهای آن تمرکز داکنندهها و مصرفشبکه

نیازی ضدروری  عنوان پیشها هستند. کارکرد خلق دانش را باید بهانجام کار از انواع مهم این دسته از فعالیت نیدر حیادگیری 

تواند منجر بده پدیدداری   افزایش نرخ خروجی در تولید دانش، میی فناورانه، گرفت. در بستر توسعه در نظربرای توسعه فناوری 

توانند منبدع  ی دانش میهای توسعهشود. فعالیتهای فناورانه و کاربردی بیشتری از فناوری در نظام تکنولوژیکی نوآوری گزینه

زا و یا درون صورت بههایی ط فعالیتتواند توسی دانش، میتوان گفت که توسعهبهتر می انیبه بداخلی یا خارجی داشته باشند. 

 اند:توان نام برد در زیر آورده شدههایی که در این کارکرد میی فعالیتانتقال فناوری انجام پذیرد. نمونه

 هدای  های ساخت و طراحی توسط سدازمان ی دانش در زمینهی انجام شده با هدف توسعههای تحقیق و توسعهپروژه

 ت، دانشگاه و دولت( شامل:های صنعمختلف )در بخش

o ایمطالعات کتابخانه 

o های پایلوتطرح 

o ی نمونهتوسعه( های اولیهPrototype) 
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 انتقال فناوری 

 مهندسی معکوس 

 ی دانشهای مشترک با هدف توسعهگذاریسرمایه 

هدای تددوین   گدزارش های منتشر شده و های ثبت شده )حق اختراعات(، مقالات و کتابتوانند توسط پتنتها میاین پروژه

ی فنداوری و نیدز محصدولات تولیدد شدده      های تحقیقاتی فعال )خصوصی یا عمدومی( در زمینده  شده، بررسی عملکرد سازمان

 شناسایی شوند.

 ج( انتشار دانش

 گذاری( دانش و اطلاعدات انجدام  اشتراکسازی و بههایی است که با هدف تسهیم )پراکندهی فعالیتاین کارکرد دربرگیرنده

-تر، شدبکه نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملی است. وجود روابط و در حالت پیچیده نیتر مهمبنابراین، ؛ شوندمی

سازی تبادل اطلاعدات در بدین   نقش یك شبکه، آسان نیتر مهمرود.  می به شمارنیازهای این کارکرد هایی از بازیگران از پیش

های مربوط به انتشار دانش، توسط دانش، شامل این تعاملات موجود میان بازیگران است. فعالیتبازیگران است. کارکرد انتشار 

گران( رابطه دهندگان فناوری )صنعتگذاران با توسعهشود. در وضعیت مطلوب، سیاستای از بازیگران انجام میی گستردهدامنه

باشند. از طریق این تعاملات، فهم مشترکی  حوزه فناوری، مرتبط میدهندگان فناوری نیز با پژوهشگران کنند و توسعهبرقرار می

گردد. این فهم مشترک منجر به افزایش سازگاری ساختار موجود با از موضوع توسعه فناوری در بین بازیگران مختلف ایجاد می

 این کارکرد دانست: هایی از رخدادهای مربوط بهتوان نمونه موارد زیر را می شود.فناوری نوظهور و بالعکس می

 ی )مانند بازار(فن ریغهای جمعی برای انتشار مطالب پیرامون فناوری شامل اطلاعات فنی و استفاده از رسانه 

 آوری دانیم( مانند فراهم های موجود )بدانیم که چه میرسانی در رابطه با دانستهآوری بسترهای لازم برای اطلاعفراهم

 ههای اطلاعاتی یکپارچپایگاه

 های دانشی موجودمیزان فعالیت شبکه 

 های آموزشیها، کارگاهبرگزاری کنفرانس 

 های بین بازیگران با هدف تبادل دانشنامهها و توافقپیمان 

 دهی به سیستم د( جهت
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های مختلف فناورانه موجود دسدت بده انتخداب زد. بددون     بایست از میان گزینهمحدود بودن منابع در دسترس، می به علت

ها پراکنده شده و ی وسیعی از گزینه، نیاز و انتظارات بازیگران از روند توسعه ناشناخته باقی مانده و منابع در دامنهانجام این کار

 گردد.ی فناورانه تعریف میدهی به جستجو در روند توسعهرود. برای جلوگیری از هدررفتن منابع، کارکرد جهتهدر میبه

هدای  دهدی بده فعالیدت   نیازها و جهدت  مشخص شدنهایی دارد که منجر به تجو، اشاره به فعالیتدهی به جسکارکرد جهت

هدای  رفتده و تمدام گزینده    قدر بهبنابراین، بدون وجود این کارکرد، تمام منابع موجود ؛ گرددبازیگران موجود در نظام فناوری می

تواند در قالب این کارکرد انجدام  ارکردهای دیگر نظام نیز میماند. همچنین، رفع مشکلات موجود در کتوسعه، ناموفق باقی می

 صنعت، دولت و بازار تحقق پیدا کند. ازجملهتواند توسط بازیگران مختلفی شود. این کارکرد می

 ح زیر است:شر  بهبر تحقق این کارکرد،  مؤثرهایی از رخدادهای نمونه

 های انجام شده در زمینه فناوریگذاریهدف 

 های مناسبدهیی مطالعات و جهتردهای تدوین شده در زمینهاستاندا 

 ها(گر، سیاستگر، تنظیمی فناوری )تسهیلشده در زمینهقوانین وضع 

 گیری برخی انتظارات و یا هنجارهای شکلهای جمعی از سوی تعدادی از بازیگران درنتیجهحرکت 

 یا بخشی از آن های مثبت و یا منفی ایجاد شده در رابطه با سیستمنگاه 

 دهی به بازار ه( شكل

بندابراین، نیداز بده ایجداد     ؛ های موجود را داشدته باشدند  های نوظهور، توانایی رقابت با فناورینیابد انتظار داشت که فناوری

هدایی )مانندد   گیری بدازار، شدامل فعالیدت   شود. کارکرد شکلپذیری فناوری نوظهور احساس میمحیطی با هدف افزایش رقابت

-گردد. با فعالیدت ی امتیازاتی منجر به ایجا تقاضا برای فناوری میهای مالی از کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائهحمایت

 توان به تحقق این کارکرد کمك کرد:های مختلفی می

 های مالیاتی بر فناوری و صنایع رقیبایجاد مزیت رقابتی بوسیله سیاست 

 یهای مصرف فناورکاهش هزینه 

 کننده بازار در مورد فناوریها و قواعد تنظیمنامهوضع آیین 

 های مالیاتی بر فناوریمعافیت 
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 اعطای تسهیلات درصورت استفاده از فناوری 

 تعیین حداقلی از سهم استفاده از فناوری 

 شده از فناوریشده برای بازاریابی محصولات تولیداقدامات انجام 

 و( بسیج منابع

هدای  های نوآوری است. کارکرد تأمین منابع، به تخصیص سدرمایه های توسعه نظامتمورد نیاز، از ضرور دسترسی به منابع

-های مربوط به این کدارکرد شدامل اندواع سدرمایه    پردازد. فعالیتمالی، انسانی، مکمل و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری می

های عمومی مورد نیاز پیشدرفت  وسعه است. همچنین، گسترش زیرساختهای تعلق گرفته به عوامل مختلف تها و یارانهگذاری

 گیرد.ی این کارکرد قرار میهای آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمرهفناوری، مانند سیستم

سطح بلوغ تواند توسط دولت، صنعت و یا هر بازیگر موثر دیگری در توسعه فناوری، برآورده گردد. با افزایش این کارکرد می

های مربوط به ای از فعالیترود سهم بخش خصوصی در تأمین منابع مورد نیاز نیز بیشتر گردد. نمونهفناوری نوظهور، انتظار می

 این کارکرد شود، در ادامه آورده شده است:

 های بلاعو  دولتی )سوبسید( برای گسترش و نشر فناوری یا انجام فعالیت کارآفرینیکمك 

 های بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوری یگذارسرمایه 

 های مورد نیاز فناوریتوسعه زیرساخت 

 های انجام گرفته برای ت أمین مواد و قطعات موردنیازتلاش 

 های انجام گرفته برای آموزش نیروهای انسانی )علمی و مهارتی(تلاش 

 ز( مشروعیت بخشی

بایست بازیگران بنابراین، می؛ شودهای کنونی همراه مینفع در فناوریظهور یك فناوری جدید اغلب با مخالفت بازیگران ذی

فناوری نوظهور، بر این لختی غلبه نمایند. این امر، از طریق تشویق صاحبان قدرت به ایجاد آرایش جدیدی از قواعد و مقررات 

هدای سیاسدی و   شتیبان، شدامل لابدی  پذیرد. کارکرد حمایت از سوی نهادهای پمربوط به نظام تکنولوژیکی نوآوری صورت می

دهی فراینددهای  میزان زیادی با کارکرد جهتپذیرد. این کارکرد، بههایی است که بین گروه ذینفعان فناوری صورت میرایزنی

ها این است که در کارکرد حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، قواعد موجدود در  تحقیقاتی شباهت دارد. بزرگترین تفاوت بین آن
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بخشیدن پردازد. سپس، رسمیت های پشتیبان میسازی نهادکنند. این کارکرد تنها به متقاعدظام تکنولوژیکی نوآوری تیییر نمین

پذیرد. فعالیت وضع قوانینی در حمایت از فناوری نیز به فناوری از طریق وضع قواعد جدید، توسط نهادهای پشتیبان صورت می

 دهی فرایندهای تحقیقاتی و تأمین منابع( است.د جهتمربوط به کارکردهای دیگر )مانن

های غیر دولتی با وجود برآورده شدن این کارکرد توسط بخش خصوصی و عمومی، بازیگران بخش خصوصی مانند سازمان

(NGOو یا صنایع حامی فناوری نقش پررنج )هدی از  های این کارکرد، گروکنند. توجه شود که در تمام فعالیتتری را ایفا می

ای از رخدادهای موثر کنند. نمونهبازیگران، گروهی دیگر از بازیگران با قدرت اجرایی را به استفاده از فناوری نوظهور ترغیب می

 در تحقق این کارکرد، موارد زیر است:

 های درگیر برای حمایت از فناوریهای سیاسی بین گروهرایزنی 

 شامل شاعمال نفوذ گروهای پشتیبان فناوری در بخ( های مختلف دولت و صنعتNGO ها) 

 هایی با هدف افزایش قدرت سیاسی بازیگرانگیری شبکهشکل 

 گیرانشده از فناوری از سوی تصمیمهای انجامحمایت 

توان دید کداملی از تمدام ابعداد یدك     گانه، می ها و تعاریف چکیده ارائه شده از هر یك از کارکردهای هفت براساس شاخص

زور خلاصه، کلیده  گردند. بهمطرح شده در فاز دو از جامعیت برخوردار می سؤالاتست آورد. بر اساس این دید کامل، کارکرد بد

 نمایش گذاشت: ( به9-1 جدول )توان در قالب زیرکارکردها را می

 (: خلاصه زیر کارکردها9-1 جدول )

 های کمّی شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل

های  فعالیت
 کارآفرینانه

ایجاد 
های  فرصت
 جدید

-های انجام شده با هدف تجاری تعداد پروژه 

 سازی

 ی فناوریهای ثبت شده در زمینهتعداد شرکت

 ی فناوریهای موجود به عرصهورود شرکت

 های خطرپذیر انجام شدهگذاریایهحجم سرم

نمایش 
های  فرصت
 جدید

 برگزاری نمایشگاه تکنولوژی 

 های نمایشیانجام پروژه

ی  توسعه
 دانش

منتشر شده در زمینه  ISIتعداد مقالات   فنی
 تکنولوژی
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 های کمّی شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل

-تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین

 المللی در زمینه تکنولوژی

( فعال در R&Dهای تحقیقاتی )تعداد سازمان
 زمینه تکنولوژی

( فعال R&Dهای تحقیقاتی )ی سازماناندازه
 در زمینه تکنولوژی

تعداد مطالعات علمی و فنی صورت گرفته از 
 تکنولوژی

های آزمایشی و اولیه تعداد توسعه و ایجاد نمونه
 (Prototypeاز تکنولوژی )

-تولید شده در رابطه با مطالعه هایتعداد گزارش  یفن یرغ

 ی بازار

 سنجی انجام شدهتعداد مطالعات امکان

های تحقیق و توسعه و نوآورانه  یتفعالتعداد   فنی انتشار دانش
مشترک صورت پذیرفته میان واحدهای مختلف 

 )با هدف تسهیم دانش(

های برگزار شده در ها و کارگاهتعداد کنفرانس
 ریرابطه با فناو

های متشکل از بازیگران موجود در تعداد شبکه
 نظام تکنولوژیك

های متشکل از بازیگران موجود ی شبکهاندازه
 در نظام تکنولوژیك

کرده جایی نیروهای تحصیلمیزان جابه
 دانشگاهی با محوریت تکنولوژی

 

های منتشر شده در رابطه با تعداد گزارش  یفن یرغ
 اری بازمطالعه

 سنجی منتشر شدهتعداد مطالعات امکان

دهی به  جهت
 سیستم

رسمی )وضع 
 نهادها(

 گذاری در رابطه با تکنولوژیقانون 

 استانداردهای تدوین شده

غیررسمی 
گیری  )شکل

 انتظارات(

ی اندازهای جدید برای توسعهوضع چشم
تکنولوژی و یا موارد دیگر که بر تکنولوژی 

 اثرگذارند

 

ی هایی برای توسعهگیری محرکشکل
تکنولوژی یا نوع خاصی از آن )مانند ارزان 
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 های کمّی شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل
 شدن قیمت منابع مصرفی تکنولوژی(

  سازی تقاضای کاربران اصلیشفاف

  رشد تکنولوژی در کشورهای دیگر

ایجاد تیییر در عوامل کلان اثرگذار بر سیستم 
 )مانند تیییرات آب و هوایی(

 

ی ی آیندهری انتظاراتی دربارهگیشکل
 تکنولوژی

 

گیری  شکل
 بازار

  سازی پتانسیل بازارشفاف 

یت موجود در برابر عدم قطعمیزان 
 گذارانتولیدکنندگان و یا سرمایه

 

  ی عمر( بازاری بلوغ )دورهشناسایی مرحله

 تعداد و تنوع کاربران موجود برای تکنولوژی 

-شده برای شکلهادهای تنظیمتعداد و تنوع ن 

 دهی به بازار

 های بلاعو  دولتی )یارانه(کمك  مالی بسیج منابع

های بخش دولتی و خصوصی در گذاریسرمایه
 گسترش فناوری

در دسترس بودن نیروی انسانی فنی در رابطه  انسانی
 با تکنولوژی موردنظر

 

ی عهی مورد نیاز برای توستأمین مواد اولیه مواد
 تکنولوژی از خار  از کشور

 

های  ییدارا
 مکمل

های مورد نیاز تکنولوژی و توسعه زیرساخت
 محصولات و خدمات مکمل

 

 مشروعیت

 بخشی 

گرائی نهادهای موجود و نظام میزان هم 
 نوآوری تکنولوژیك در حال توسعه

 

ی گذاری در توسعهمیزان مشروعیت سرمایه
 وط به آنتکنولوژی و محصولات مرب

 

های درگیر برای های سیاسی بین گروهرایزنی
 حمایت از تکنولوژی

 

اعمال نفوذ گروهای پشتیبان تکنولوژی در 
 های مختلف دولت و صنعتبخش
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 هایی سیستمی برای مشكلات سیستمی شناسایی شده ی سیاست ارائه -1-2

شدوند و   راسدتا  هدم انند با اهدداف ابزارهدای سیسدتمی    تو مشکلات سیستمی که به طور دقیق شناسایی شدند به راحتی می

یك توصیه سیاسی با هدف پشتیبانی توسعه کل نظام، دنبال شوند. در ادامه ابتدا ابزار سیستمی مشکلات سداختاری و   لهیوس به

 شوند.سپس ابزار سیستمی متناسب با مشکلات محیطی تبیین می

 ستمی متناسب با مشكلات سیستمیاهداف ابزارهای سیستمی و ابزارهای سی ی ارائه -1-2-1

 خلاصه آمده است. طور بهمشکلات سیستمی شناسایی شده و اهداف مرتبط ابزارهای سیستمی در جدول زیر 

 (: اهداف ابزارهای سیستمی متناسب با مشكلات سیستمی ارائه شده10-1 )جدول 

 هدف ابزار سیستمی سیستمی نوع مشكل مشكل سیستمی

 مشکلات بازیگران
 ها، دولت و ...( ها، شرکت NGOدهی مشارکت بازیگران متنوع )تحریك و سازمان وجود؟

 عنوان مثال از طریق یادگیری و آزمایش( های بازیگران )بهایجاد فضا برای توسعه توانایی توانایی؟

 مشکلات تعاملات
 عنوان مثال مدیریت وجوه مشترک و ایجاد اجماع( به)مابین بازیگران  ن تعاملات فیتحریك به وقوع انجامید وجود؟

 های ضعیف هایی که یا بیشتر از حد قوی هستند و تقویت گره ممانعت کردن از گره شدت؟

 مشکلات نهادی
 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود؟

 یا خیلی قوی باشند.خیلی ضعیف  جلوگیری کردن از اینکه نهادها توانایی؟

 مشکلات زیرساختی
 های فیزیکی، مالی و دانشی.تحریك ایجاد زیرساخت وجود؟

 ها مناسب است. تضمین اینکه کیفیت زیرساخت کیفیت؟

 

اند که یك  به منظور برآورده نمودن اهداف ابزارهای سیستمی، یك مجموعه از ابزارهای سیاستی قبلاً در ادبیات معرفی شده

در جدول بعدی آمده است. این ابزارها در ایجاد یك ابزار سیستمی برای یك نظام نوآوری تحت بررسی یك  ها آنلی بر مرور ک

نه تنها به مشکلات شناسایی شده وابسته است بلکه به تعاملات متقابل ابزارها، شرایط  ها آنکنند. انتخاب نقش حمایتی ایفا می

بایسدت بده طریقدی    می ها آنهای رقیب نیز وابسته است. ف فناوری، اثرات دیگر نظاماجتماعی محیط اطرا -اقتصادی و سیاسی

انتخاب شوند که اثربخشی، تقویت متقابل و کنش منظم خود را حفظ نمایند. یدك ابدزار سیسدتمی یدك مجموعده یکپارچده و       

هدا و شدرایطی بدرای     فرصدت منسجم از ابزارهایی است که برای یك نظام نوآوری خاص طراحی شده است. هددف آن ایجداد   
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خود به  طور بهعناصر و ارتباطات داخلی نظام که در غیر این صورت  قرار دادن ریتأثگیری نظام است. )البته از طریق تحت شکل

 خودی ظهور نخواهد کرد.(

ندوآوری آشدکار   ی بالاتر ها نرخکه کاربرد یك ابزار سیستمی خوب طراحی شده در توسعه نظام و دستیابی به  رود یمانتظار 

اندد مشداهده    وجدود نداشدته   اصدلاً ضعیف بوده یا  قبلاًبایست در تقویت کارکردهایی که  شود. به شکل تحلیلی، این حقیقت می

 گردد.

 (: ابزارهای سیاستی انفرادی بالقوه برای رسیدن به اهداف ابزارهای سیستمی11-1 )جدول 

 هایی از ابزارهای سیستمی برای رسیدن به اهداف تبیین شده مثال هدف ابزارهای سیستمی

دهی مشارکت بازیگران متنوع تحریك و سازمان

(NGO ها، شرکت )... ها، دولت و 

 یتعامل یها یكتکن های عمومی و خصوصی؛ بین شرکتاز مشارکت  یدیجدهای  شکل ؛ها خوشه

 ؛گذار کارزارهای ی؛موضوع یها نشست ی؛علم یها کارگاه ی؛معمو یها بحث ینفعان؛مشارکت ذ

 های ریسکی یهسرما گذاری خطرپذیر؛ سرمایه

عنوان  های بازیگران )بهایجاد فضا برای توسعه توانایی

 مثال از طریق یادگیری و آزمایش(

رهای دانشی بست ی آموزشی؛ها برنامهی؛ طوفان میز نگاشت؛ ره نگاری؛ بینی؛ آینده پس یان؛گفتمان ب

 یلوت.پا های پروژه گذاری؛ یاستس یها یشگاهآزما ی؛آموزش یها یو؛ کارگاهتوسعه سنار فناوری؛

مابین بازیگران  تحریك به وقوع انجامیدن تعاملات فی

 عنوان مثال مدیریت وجوه مشترک و ایجاد اجماع( )به

 ابزار ی،تعاون های برنامهو  یمال های کمك کنفرانس توسعه اجماع؛ ی،تعاون یقاتیتحق یها برنامه

 های روش تحرک؛ یها و طرح ی(؛ همکاریستگی، مراکز شاها برتری )مراکز (پل زدنای ) واسطه

 ی.؛ انتقال فنآوریری، مراکز ترویج علمیگ یمدر تصم یل، بحث تسهسیاست گذاری شارز

هایی که یا بیشتر از حد قوی  ممانعت کردن از گره

 عیفهای ض هستند و تقویت گره

یك استراتژ یریتمد نمایشی برای فناوری؛مراکز  ؛دوستانه( R&D ی،عموم ی،)راهبرد موقع به یهته

/ ینوام/ تضم ؛(ینوآور ییو شکوفا ینوآور یو افتخارات برا یز)جوا یاسیس یابزارها ها؛ آشیانه

سازنده ی بیاارز ؛یزجوا ی؛تکنولوژجدید کاربرد  برای یانوآورانه و  یها پروژه یبرا یاتیمال یها مشوق

 ریسکی. یهسرما گذاری خطرپذیر، یهبحث، گفتمان، سرما ی،فنآور یها ارتقاء برنامه ؛یفناور

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم(
داوطلبانه،  یها برچسب ی،لاب ی،عموم یها ، بحثاطلاعاتآموزش و  یها ینکمپ ی،آگاه یجاداقدامات ا

 داوطلبانه یها نامه موافقت

خیلی ضعیف یا خیلی  کردن از اینکه نهادهاجلوگیری 

 قوی باشند

 ینها، قوان نامه )محصول، کاربر(، موافقت یتعهدات، هنجارها یت(، محدودیخصوص ی،ها )عموم نامه یینآ

 ها یت دستورالعملعدم رعا یزمحقوق، اصول، مکان یات،حق ثبت اختراع، استاندارد، مال

 ی و دانشیهای فیزیکی، مالتحریك ایجاد زیرساخت
 & Rضمانت،  ی،گذار یهسرما ی،وام، طرح، بودجه )نهاد یات،مال ،R & D یكکلاسی مال یها کمك

D ،)،یعموم یقاتیتحق های آزمایشگاه یارانه 

 ها مناسب است تضمین اینکه کیفیت زیرساخت

قوت،  )نقاط SWOT یلو تحل یهتجز ؛هوشمند یارمع یینتع ؛نقشه راه ؛روند مطالعاتنگاری؛  آینده

/ یازهامشکل/ ن یلو تحل یه؛ تجزای خوشهبخشی و بخش و مطالعات  ؛(یداتو تهد ها فرصتضعف، 

 و گذاری شارز یها یوهنظارت پروژه(؛ ش یابرنامه  یریت)مد یاطلاعات یها یستمس حل؛ راهسهامداران/ 

ساخته شده از  یفارشس یکاربرد یها برنامه ی؛ا خدمات مشاوره ؛ها داده یگاهپا ر؛کارب یابزار نظر سنج

 یها یسممکان ی؛فناور یابیارز ؛دانش یریتمد یها یكتکن یری؛گ یمتصم یبانیپشت یها یستمگروه س

 ؛(یستمس یلو تحل یهتجز یابی،ها و ابزار ارز یاست)نظارت بر س یاستس یاطلاعات یابزارها ؛انتقال دانش

 نمودار روند ؛رده



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
41 

 

 

 1394 تیرويرايش اول،  تدوين برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

مشکلات سیستمی شناسایی شده است و اهداف ابزارهای سیستمی نیدز در ایدن    تاکنونباید توجه داشت در این متدولوژی 

خیلی کلدی و بددون تفکیدك کارکردهدا نشدان       طور بهمشکلات سیستمی به تفکیك و ابزارهای سیاستی  جداول بالا مرحله در

و پیشدنهادهای   دهد. به دلیل اینکه مشکلات سیستمی به تفکیدك کارکردهدا شناسدایی شدده اسدت، ابزارهدای سیسدتمی        می

شود. با این وجود باید توجه داشت بسته  ای که مرتبط با مشکلات سیستمی هر کارکرد است نیز در جدول زیر تبیین می سیاستی

نیز استفاده شود. در  تر و یا ترکیبی از ابزارهای سیاستی ی فناوری مورد مطالعه ممکن است پیشنهادهای سیاستی جزیی به حوزه

ی مرحله قبل بند جمعآنرا در جدول  توان یممشخص بیان شد  طور بهورد یك فناوری خاص ابزارهای سیاستی پایان وقتی در م

 اضافه کرد.

(: ارائه پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی برای مشكلات سیستمی شناسایی شده به تفكیک هر 12-1 )جدول 

 کارکرد

 کارکردها

چهار دسته 

مشكلات سیستمی 

 ساختاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 کارآفرینی

مشکلات 

 بازیگران

 دهی مشارکت بازیگران متنوعتحریك و سازمان وجود

 های عمومی و خصوصی  بین شرکتاز مشارکت  یدیجدهای  شکل

 ایجاد شود

 ینفعان به وجود آیدذمشارکت  یتعامل یها یكتکن 

 گذاری خطرپذیر بها داده شود به سرمایه 

 بندی فناوری برای تحریك ورود کارآفرینان استفاده از خوشه 

 های  های علمی و نشست های عمومی و کارگاه برگزاری بحث

 منظور تحریك کارآفرینان موضوعی به

 ی ی ایجاد یك شبکه از بازیگران قو ایجاد کارزارهای گذار به وسیله

اندازها،  کردن مشکلات، توسعه چشم داخلی و خارجی برای مشخص

ها، تنظیم اهداف و سیر زمانی برای اتفاق  های رسیدن به آن راه

 شود افتادن گذار که منجر به ورود کارآفرینان می

 توانایی
عنوان  های بازیگران )بهایجاد فضا برای توسعه توانایی

 مثال از طریق یادگیری و آزمایش(

ی بازیگران  توان فضا را برای توسعه با استفاده از ابزارهای زیر می

 کارآفرینی فراهم کرد:

 یطوفان میز 

 ی آموزشیها برنامه 

 بسترهای دانشی فناوری 

 یآموزش یها کارگاه 

 یلوتپا یها پروژه 
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 کارکردها

چهار دسته 

مشكلات سیستمی 

 ساختاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

مشکلات 

 تعاملات

 وجود
مابین بازیگران  تحریك به وقوع انجامیدن تعاملات فی

 مدیریت وجوه مشترک و ایجاد اجماع( عنوان مثال )به

  یتعاون یقاتیتحق یها برنامهایجاد 

  کنفرانس توسعه اجماعبرگزاری 

  ها، مراکز  برتری )مراکز (پل زدنای ) واسطه ابزاراستفاده از

 (یستگیشا

  تحرک یها و طرح یهمکاربه وجود آوردن 

  ینانی برای ایجاد تعامل بین کارآفرانتقال فنآوربررسی بهترین روش 

 شدت
هایی که یا بیشتر از حد قوی هستند  ممانعت کردن از گره

 های ضعیف و تقویت گره

 راهبرد موقع احتیاجات به یهته(،ی،عموم ی R&D )تعاملات  دوستانه

 دهد بین کارآفرینان را افزایش می

  شود های ضعیف می نمایشی که باعث تقویت گرهمراکز ایجاد 

  های قوی  توان با گره ها می یك آشیانهتژاسترا یریتمدبا استفاده از

 های ضعیف موجود در آشیانه را تقویت کرد رژیم مقابله کرد و گره

  و  ینوآور یو افتخارات برا یز)جوا یاستیس یابزارهااستفاده از

 های ضعیف شود. تواند باعث تقویت گره می (ینوآور ییشکوفا

 برای یاوآورانه و ن یها پروژه یبرا یاتیمال یها / مشوقینوام/ تضم 

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهتکنولوژجدید کاربرد 

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهسازنده فناوری بیاارز 

  ی تعاملات بین بازیگران این حوزه افزایش فنآور یها ارتقاء برنامهبا

 یابد. می

 شود. های بین کارآفرینان می نیز باعث تقویت گره گفتمانو  بحث 

  گذاری خطرپذیر باعث تقویت تعاملات بین کارآفرینان  یهسرماایجاد

 شود. می

مشکلات 

 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود

 توان وجود قوانین نرم و سخت را تضمین کرد: با استفاده از ابزار زیر می

 یآگاه یجاداقدامات ا 

 اطلاعاتآموزش و  یها ینکمپ 

 یعموم یها بحث 

 یلاب 

 داوطلبانه یها نامه فقتموا 

 کیفیت
خیلی ضعیف یا خیلی قوی  جلوگیری کردن از اینکه نهادها

 باشند.

توان نهادهای ضعیف را تقویت کرد و از قدرت  با استفاده از ابزار زیر می

 کننده با توسعه فناوری مورد نظر کاست: نهادهای مخالفت

 (یخصوص ی،ها )عموم نامه یینآ 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
43 

 

 

 1394 تیرويرايش اول،  تدوين برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

 کارکردها

چهار دسته 

مشكلات سیستمی 

 ساختاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 تعهدات یتمحدود 

 محصول، کاربر( یارهاهنج( 

 ها نامه موافقت 

 حق ثبت اختراع ینقوان 

 استاندارد 

 یاتمال 

 حقوق 

 اصول 

 ها یت دستورالعملعدم رعا یزممکان 

مشکلات 

 ها زیرساخت

 های فیزیکی، مالی و دانشی.تحریك ایجاد زیرساخت وجود
ی  توان از همه برای تحریك ایجاد زیر ساختهای مربوط به کارآفرینی می

 رهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد.ابزا

 ها مناسب است. تضمین اینکه کیفیت زیرساخت کیفیت
توان از  برای تضمین کیفیت زیر ساختهای مربوط به کارآفرینی می

 ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد. همه

ش
 توسعه دان

مشکلات 

 بازیگران

 دهی مشارکت بازیگران متنوعسازمان تحریك و وجود

 های  بین شرکتاز مشارکت  یدیجدهای  به وجود آوردن شکل

 های دانشگاهی عمومی و خصوصی و پروژه

 فراهم آوردن بستری برای گرویدن دانشجویان و اساتید به گروه 

 ی مربوطه ینفعان در حوزهذ

 یاه نشست ی وعلم یها کارگاهها برای برگزاری  تشویق دانشگاه 

 یموضوع

 گذار ها برای تبیین کارزارهای ها و پژوهشگاه تشویق دانشگاه 

 توانایی
های بازیگران )به عنوان ایجاد فضا برای توسعه توانایی

 مثال از طریق یادگیری و آزمایش(

ی بازیگران توسعه  توان فضا را برای توسعه با استفاده از ابزارهای زیر می

 دانش فراهم کرد:

 انیگفتمان ب 

 یطوفان میز 

 ی آموزشیها برنامه 

 بسترهای دانشی فناوری 

 یآموزش یها کارگاه 

مشکلات 

 تعاملات
 وجود

به )مابین بازیگران  تحریك به وقوع انجامیدن تعاملات فی

 عنوان مثال مدیریت وجوه مشترک و ایجاد اجماع(

  یتعاون یقاتیتحق یها برنامهایجاد 

  کنفرانس توسعه اجماعبرگزاری 

 یتعاون یها برنامه ود آوردنبه وج 

  ها، مراکز  برتری )مراکز (پل زدنای ) واسطه ابزاراستفاده از

ها و تعامل بین صنعت و  برای ایجاد تعامل بین دانشگاه (یستگیشا

 دانشگاه
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 کارکردها

چهار دسته 

مشكلات سیستمی 

 ساختاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

  ی فناوری  و اجرای آن در حوزه فناوریانتقال بررسی بهترین روش

 مورد مطالعه برای ایجاد تعامل بین بازیگران توسعه دانش

 شدت
هایی که یا بیشتر از حد قوی هستند  ممانعت کردن از گره

 های ضعیف و تقویت گره

 راهبرد احتیاجات به موقع یهته(،ی،عموم ی R&D )تعاملات  دوستانه

 دهد میبین بازیگران توسعه دانش را افزایش 

  شود های ضعیف می نمایشی که باعث تقویت گرهمراکز ایجاد 

  های قوی  توان با گره ها می یك آشیانهاستراتژ یریتمدبا استفاده از

 های ضعیف موجود در آشیانه را تقویت کرد رژیم مقابله کرد و گره

  و  ینوآور یو افتخارات برا یز)جوا یاستیس یابزارهااستفاده از

 های ضعیف برای توسعه تواند باعث تقویت گره می (ینوآور ییشکوفا

 دانش شود.

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهسازنده فناوری بیاارز 

  فناوری تعاملات بین بازیگران این حوزه افزایش  یها ارتقاء برنامهبا

 یابد. می

 های بین بازیگران توسعه دانش  نیز باعث تقویت گره گفتمانو  بحث

 شود. می

کلات مش

 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود

 توان وجود قوانین نرم و سخت را تضمین کرد: با استفاده از ابزار زیر می

 یآگاه یجاداقدامات ا 

 اطلاعاتآموزش و  یها ینکمپ 

 یعموم یها بحث 

 یلاب 

 داوطلبانه یها نامه موافقت 

 کیفیت
خیلی قوی  خیلی ضعیف یا جلوگیری کردن از اینکه نهادها

 باشند.

توان نهادهای ضعیف را تقویت کرد و از قدرت  با استفاده از ابزار زیر می

 کننده با توسعه فناوری موردنظر کاست: نهادهای مخالفت

 (یخصوص ی،ها )عموم نامه یینآ 

 تعهدات یتمحدود 

 محصول، کاربر( یهنجارها( 

 ها نامه موافقت 

 حق ثبت اختراع ینقوان 

 استاندارد 

 یاتمال 

 حقوق 

 اصول 

 ها یت دستورالعملعدم رعا یزممکان 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
45 

 

 

 1394 تیرويرايش اول،  تدوين برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

 کارکردها

چهار دسته 

مشكلات سیستمی 

 ساختاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

مشکلات 

 ها زیرساخت

 های فیزیکی، مالی و دانشی.تحریك ایجاد زیرساخت وجود
توان از  های مربوط به توسعه دانش می برای تحریك ایجاد زیرساخت

 ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد. همه

 ها مناسب است. یت زیرساختتضمین اینکه کیف کیفیت
توان از  های مربوط به توسعه دانش می برای تضمین کیفیت زیرساخت

 ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد. همه

 تأمین و تسهیل منابع

مشکلات 

 بازیگران

 دهی مشارکت بازیگران متنوعتحریك و سازمان وجود

 های  بین شرکتز مشارکت ا یدیجدهای  به وجود آوردن شکل

 های تأمین منابع مالی ها و سازمان عمومی و خصوصی با بانك

  های تأمین  ینفعان و سازمانمشارکت ذ یتعامل یها یكتکنایجاد

 منابع مالی

  ی برای تربیت نیروی علم یها کارگاهی و عموم یها بحثبرگزاری

 انسانی

  لی و انسانیی برای نحوه تأمین منابع ماموضوع یها نشستبرپایی 

 توانایی
های بازیگران )به عنوان ایجاد فضا برای توسعه توانایی

 مثال از طریق یادگیری و آزمایش(

ی بازیگران تأمین  توان فضا را برای توسعه با استفاده از ابزارهای زیر می

 و تسهیل منابع فراهم کرد:

 یانگفتمان ب 

 بینی پس 

 نگاری آینده 

 نگاشت ره 

 یطوفان میز 

 گذاری یاستس یها یشگاهاآزم 

مشکلات 

 تعاملات

 وجود
به )مابین بازیگران  تحریك به وقوع انجامیدن تعاملات فی

 عنوان مثال مدیریت وجوه مشترک و ایجاد اجماع(

 کنفرانس توسعه اجماع 

 ی به منظور تحریك متولیان تامین تعاون یها و برنامه یمال یها کمك

 و تسهیل منابع

  ها، مراکز  برتری )مراکز (پل زدنای ) اسطهو ابزاراستفاده از

 (یستگیشا

 تحرک یها و طرح یهمکار 

 شدت
هایی که یا بیشتر از حد قوی هستند  ممانعت کردن از گره

 های ضعیف و تقویت گره

 راهبرد احتیاجات به موقع یهته(،ی،عموم ی R&D )تعاملات  دوستانه

 دهد بین بازیگران تأمین و تسهیل منابع را افزایش می

  شود های ضعیف می نمایشی که باعث تقویت گرهمراکز ایجاد 

  های قوی  توان با گره ها می یك آشیانهاستراتژ یریتمدبا استفاده از

 های ضعیف موجود در آشیانه را تقویت کرد رژیم مقابله کرد و گره

  و  ینوآور یو افتخارات برا یز)جوا یاستیس یابزارهااستفاده از

 های ضعیف شود. تواند باعث تقویت گره می (ینوآور ییشکوفا

 برای یانوآورانه و  یها پروژه یبرا یاتیمال یها / مشوقینوام/ تضم 
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 کارکردها

چهار دسته 

مشكلات سیستمی 

 ساختاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهتکنولوژجدید کاربرد 

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهسازنده فناوری بیاارز 

  این حوزه افزایش فناوری تعاملات بین بازیگران  یها ارتقاء برنامهبا

 یابد. می

 کنندگان منابع  های بین تأمین نیز باعث تقویت گره گفتمانو  بحث

 شود. می

مشکلات 

 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود

 توان وجود قوانین نرم و سخت را تضمین کرد: با استفاده از ابزار زیر می

 یآگاه یجاداقدامات ا 

 تاطلاعاآموزش و  یها ینکمپ 

 یعموم یها بحث 

 یلاب 

 داوطلبانه یها نامه موافقت 

 کیفیت
خیلی ضعیف یا خیلی قوی  جلوگیری کردن از اینکه نهادها

 باشند

توان نهادهای ضعیف را تقویت کرد و از قدرت  با استفاده از ابزار زیر می

 کننده با توسعه فناوری مورد نظر کاست: نهادهای مخالفت

 (یوصخص ی،ها )عموم نامه یینآ 

 تعهدات یتمحدود 

 محصول، کاربر( یهنجارها( 

 ها نامه موافقت 

 حق ثبت اختراع ینقوان 

 استاندارد 

 یاتمال 

 حقوق 

 اصول 

 ها یت دستورالعملعدم رعا یزممکان 

مشکلات 

 ها زیرساخت

 های فیزیکی، مالی و دانشی.تحریك ایجاد زیرساخت وجود

تسهیل منابع های مربوط به تأمین و  برای تحریك ایجاد زیرساخت

ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده  توان از همه می

 کرد.

 ها مناسب است. تضمین اینکه کیفیت زیرساخت کیفیت

های مربوط به تأمین و تسهیل منابع  برای تضمین کیفیت زیرساخت

ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده  توان از همه می

 د.کر

ش
 انتشار دان

مشکلات 

 بازیگران
 دهی مشارکت بازیگران متنوعتحریك و سازمان وجود

 های عمومی و  بین شرکتاز مشارکت  یدیجدهای  ایجاد شکل

 خصوصی

 ینفعان برای انتشار دانشمشارکت ذ یتعامل یها یكتکن 
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 کارکردها

چهار دسته 

مشكلات سیستمی 

 ساختاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

  یها نشستی و علم یها کارگاهی و عموم یها بحثبرپایی 

 یموضوع

 یان انتشار دانشبرای تشویق متول 

 توانایی
های بازیگران )به عنوان ایجاد فضا برای توسعه توانایی

 مثال از طریق یادگیری و آزمایش(

ی بازیگران انتشار  توان فضا را برای توسعه با استفاده از ابزارهای زیر می

 دانش فراهم کرد:

 ی آموزشیها برنامه 

 بسترهای دانشی فناوری 

 یآموزش یها کارگاه 

مشکلات 

 تعاملات

 وجود
به )مابین بازیگران  تحریك به وقوع انجامیدن تعاملات فی

 عنوان مثال مدیریت وجوه مشترک و ایجاد اجماع(

  یتعاون یقاتیتحق یها برنامهبه وجود آوردن 

  کنفرانس توسعه اجماعبرگزاری 

  ها، مراکز  برتری )مراکز (پل زدنای ) واسطه ابزاراستفاده از

 (یستگیشا

 اد مراکز ترویج علمیایج 

 فراهم آوردن بستری مناسب برای ثبت اطالاعات مربوطه 

 شدت
ممانعت کردن از گره هایی که یا بیشتر از حد قوی هستند 

 های ضعیف و تقویت گره

 راهبرد احتیاجات به موقع یهته(،ی،عموم ی R&D )تعاملات  دوستانه

 دهد بین بازیگران انتشار دانش را افزایش می

 شود های ضعیف می نمایشی که باعث تقویت گرهمراکز  ایجاد 

  های قوی  توان با گره ها می یك آشیانهاستراتژ یریتمدبا استفاده از

 های ضعیف موجود در آشیانه را تقویت کرد رژیم مقابله کرد و گره

  و  ینوآور یو افتخارات برا یز)جوا یاستیس یابزارهااستفاده از

های ضعیف برای انتشار  باعث تقویت گرهتواند  می (ینوآور ییشکوفا

 دانش شود.

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهسازنده فناوری بیاارز 

  فناوری تعاملات بین بازیگران این حوزه افزایش  یها ارتقاء برنامهبا

 یابد. می

 های بین بازیگران انتشار دانش  گفتمان نیز باعث تقویت گره و بحث

 شود. می

مشکلات 

 نقوانی
 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود

 توان وجود قوانین نرم و سخت را تضمین کرد: با استفاده از ابزار زیر می

 یآگاه یجاداقدامات ا 

 اطلاعاتآموزش و  یها ینکمپ 

 یعموم یها بحث 

 یلاب 

 داوطلبانه یها نامه موافقت 
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 کارکردها

چهار دسته 

مشكلات سیستمی 

 ساختاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 کیفیت
خیلی ضعیف یا خیلی قوی  جلوگیری کردن از اینکه نهادها

 باشند

توان نهادهای ضعیف را تقویت کرد و از قدرت  با استفاده از ابزار زیر می

 کننده با توسعه فناوری مورد نظر کاست: نهادهای مخالفت

 (یخصوص ی،ها )عموم نامه یینآ 

 تعهدات یتمحدود 

 محصول، کاربر( یهنجارها( 

 ها نامه موافقت 

 حق ثبت اختراع ینقوان 

 استاندارد 

 یاتمال 

 حقوق 

 اصول 

 ها یت دستورالعملعدم رعا یزممکان 

مشکلات 

 ها زیرساخت

 های فیزیکی، مالی و دانشی.تحریك ایجاد زیرساخت وجود
توان از  های مربوط به انتشار دانش می برای تحریك ایجاد زیرساخت

 ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد. همه

 ها مناسب است. تتضمین اینکه کیفیت زیرساخ کیفیت
توان از  های مربوط به انتشار دانش می برای تضمین کیفیت زیرساخت

 ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد. همه

ت
جه

 
دهی به سیستم

 

مشکلات 

 بازیگران

 دهی مشارکت بازیگران متنوعتحریك و سازمان وجود

 می و خصوصیهای عمو بین شرکتاز مشارکت  یدیجدهای  شکل 

 ینفعانمشارکت ذ یتعامل یها یكتکن 

  یها نشستی و علم یها کارگاهی و عموم یها بحثبرپایی 

دهی به سیستم و اجماع  ی به منظور تشویق متولیان جهتموضوع

 بین بازیگران این حوزه

 دهی به  های جهت به منظور اجماع سازمان گذار تبیین کارزارهای

 سیستم

 توانایی
های بازیگران )به عنوان رای توسعه تواناییایجاد فضا ب

 مثال از طریق یادگیری و آزمایش(

ی بازیگران  توان فضا را برای توسعه با استفاده از ابزارهای زیر می

 دهی به سیستم فراهم کرد: جهت

 یانگفتمان ب 

 بینی پس 

 نگاری آینده 

 نگاشت ره 

 یطوفان میز 

 های آموزشی برنامه 

 بسترهای دانشی فناوری 

 یووسعه سنارت 
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 کارکردها

چهار دسته 

مشكلات سیستمی 

 ساختاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 گذاری یاستس های آزمایشگاه 

مشکلات 

 تعاملات

 وجود
مابین بازیگران  تحریك به وقوع انجامیدن تعاملات فی

 مثال مدیریت وجوه مشترک و ایجاد اجماع( عنوان به)

  کنفرانس توسعه اجماعبرگزاری 

  ها، مراکز  برتری )مراکز (پل زدنای ) واسطه ابزاراستفاده از

 (یستگیشا

 تحرک یها و طرح یهمکارم آوردن فراه 

 سیاست گذاری شارز های برسی روش 

 یریگ یمدر تصم یلتسه ایجاد بستری مناسب برای 

 شدت
هایی که یا بیشتر از حد قوی هستند  ممانعت کردن از گره

 های ضعیف و تقویت گره

 راهبرد احتیاجات به موقع یهته(،ی،عموم ی R&D )تعاملات  دوستانه

 دهد دهی به سیستم را افزایش می جهتبین بازیگران 

  شود های ضعیف می نمایشی که باعث تقویت گرهمراکز ایجاد 

  های قوی  توان با گره ها می یك آشیانهاستراتژ یریتمدبا استفاده از

 های ضعیف موجود در آشیانه را تقویت کرد رژیم مقابله کرد و گره

  و  ینوآور یبراو افتخارات  یز)جوا یاستیس یابزارهااستفاده از

 های ضعیف شود. تواند باعث تقویت گره می (ینوآور ییشکوفا

 برای یانوآورانه و  یها پروژه یبرا یاتیمال یها / مشوقینوام/ تضم 

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهتکنولوژجدید کاربرد 

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهسازنده فناوری بیاارز 

  فناوری تعاملات بین بازیگران این حوزه افزایش  یها ارتقاء برنامهبا

 یابد. می

 دهی به  های بین بازیگران جهت نیز باعث تقویت گره گفتمانو  بحث

 شود. سیستم می

  گذاری خطرپذیر باعث تقویت تعاملات بین بازیگران  یهسرماایجاد

 شود. دهی به سیستم می جهت

مشکلات 

 قوانین

 و نرم(تضمین وجود نهادها )سخت  وجود

 توان وجود قوانین نرم و سخت را تضمین کرد: با استفاده از ابزار زیر می

 یآگاه یجاداقدامات ا 

 اطلاعاتآموزش و  یها ینکمپ 

 یعموم یها بحث 

 یلاب 

 داوطلبانه یها نامه موافقت 

 کیفیت
خیلی ضعیف یا خیلی قوی  جلوگیری کردن از اینکه نهادها

 باشند.

توان نهادهای ضعیف را تقویت کرد و از قدرت  می با استفاده از ابزار زیر

 کننده با توسعه فناوری مورد نظر کاست: نهادهای مخالفت

 (یخصوص ی،ها )عموم نامه یینآ 

 تعهدات یتمحدود 
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 کارکردها

چهار دسته 

مشكلات سیستمی 

 ساختاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 محصول، کاربر( یهنجارها( 

 ها نامه موافقت 

 حق ثبت اختراع ینقوان 

 استاندارد 

 یاتمال 

 حقوق 

 اصول 

 ها یت دستورالعملعدم رعا یزممکان 

مشکلات 

 ها زیرساخت

 های فیزیکی، مالی و دانشی.تحریك ایجاد زیرساخت وجود

دهی به سیستم  های مربوط به جهت برای تحریك ایجاد زیرساخت

ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده  توان از همه می

 کرد.

 ها مناسب است. تضمین اینکه کیفیت زیرساخت کیفیت

دهی به سیستم  های مربوط به جهت ین کیفیت زیرساختبرای تضم

ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده  توان از همه می

 کرد.

ت بخشی
 مشروعی

مشکلات 

 بازیگران

 دهی مشارکت بازیگران متنوعتحریك و سازمان وجود

 های عمومی و  بین شرکتاز مشارکت  یدیجدهای  ایجاد شکل

 های مردم نهاد برای مشروعت ور ایجاد سازمانخصوصی به منظ

 بخشی

  ی موضوع یها نشستی و علم یها کارگاهی و عموم یها بحثاجرای

 برای تهیج متولیان مشروعیت بخشی

 توانایی
های بازیگران )به عنوان ایجاد فضا برای توسعه توانایی

 مثال از طریق یادگیری و آزمایش(

ی بازیگران  توان فضا را برای توسعه یبا استفاده از ابزارهای زیر م

 بخشی فراهم کرد: مشروعیت

 یانگفتمان ب 

 بینی پس 

 نگاری آینده 

 نگاشت ره 

 ی آموزشیها برنامه 

 بسترهای دانشی فناوری 

 یوتوسعه سنار 

 یآموزش یها کارگاه 

 گذاری یاستس یها یشگاهآزما 

 یلوتپا یها پروژه 

مشکلات 

 تعاملات
 وجود

به )مابین بازیگران  دن تعاملات فیتحریك به وقوع انجامی

 عنوان مثال مدیریت وجوه مشترک و ایجاد اجماع(

  یتعاون یقاتیتحق یها برنامهتدوین 

  کنفرانس توسعه اجماعبرگزاری 
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 کارکردها

چهار دسته 

مشكلات سیستمی 

 ساختاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

  ها، مراکز  برتری )مراکز (پل زدنای ) واسطه ابزاراستفاده از

 (یستگیشا

 ایجاد مراکز ترویج علمی 

 شدت
یی که یا بیشتر از حد قوی هستند ها ممانعت کردن از گره

 های ضعیف و تقویت گره

 راهبرد احتیاجات به موقع یهته(،ی،عموم ی R&D )تعاملات  دوستانه

 دهد بین بازیگران مشروعیت بخشی را افزایش می

  شود های ضعیف می نمایشی که باعث تقویت گرهمراکز ایجاد 

  های قوی  با گره توان ها می یك آشیانهاستراتژ یریتمدبا استفاده از

 های ضعیف موجود در آشیانه را تقویت کرد رژیم مقابله کرد و گره

  و  ینوآور یو افتخارات برا یز)جوا یاستیس یابزارهااستفاده از

 های ضعیف شود. تواند باعث تقویت گره می (ینوآور ییشکوفا

 برای یانوآورانه و  یها پروژه یبرا یاتیمال یها / مشوقینوام/ تضم 

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهتکنولوژجدید رد کارب

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهسازنده فناوری بیاارز 

  فناوری تعاملات بین بازیگران این حوزه افزایش  یها ارتقاء برنامهبا

 یابد می

 های بین بازیگران مشروعیت  نیز باعث تقویت گره گفتمانو  بحث

 شود بخشی می

مشکلات 

 ینقوان

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود

 توان وجود قوانین نرم و سخت را تضمین کرد: با استفاده از ابزار زیر می

 یآگاه یجاداقدامات ا 

 اطلاعاتآموزش و  یها ینکمپ 

 یعموم یها بحث 

 یلاب 

 داوطلبانه یها نامه موافقت 

 کیفیت
 خیلی ضعیف یا خیلی قوی جلوگیری کردن از اینکه نهادها

 باشند.

توان نهادهای ضعیف را تقویت کرد و از قدرت  با استفاده از ابزار زیر می

 کننده با توسعه فناوری مورد نظر کاست: نهادهای مخالفت

 (یخصوص ی،ها )عموم نامه یینآ 

 تعهدات یتمحدود 

 محصول، کاربر( یهنجارها( 

 ها نامه موافقت 

 حق ثبت اختراع ینقوان 

 استاندارد 

 یاتمال 

 حقوق 
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 کارکردها

چهار دسته 

مشكلات سیستمی 

 ساختاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 لاصو 

 ها یت دستورالعملعدم رعا یزممکان 

مشکلات 

 ها زیرساخت

 های فیزیکی، مالی و دانشی.تحریك ایجاد زیرساخت وجود
توان از  بخشی می های مربوط به مشروعیت برای تحریك ایجاد زیرساخت

 ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد. همه

 ها مناسب است. ساختتضمین اینکه کیفیت زیر کیفیت
توان  بخشی می های مربوط به مشروعیت برای تضمین کیفیت زیرساخت

 ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد. از همه

شکل
 

دهی بازار
 

مشکلات 

 بازیگران

 دهی مشارکت بازیگران متنوعتحریك و سازمان وجود

 ی به موضوع یها نشستی و علم یها کارگاهی و عموم یها بحث

 منظور ایجاد تقاضا

 گیری بازار  برای ایجاد تقاضا به منظور شکل گذار ایجاد کارزارهای

 اولیه

 توانایی
های بازیگران )به عنوان ایجاد فضا برای توسعه توانایی

 مثال از طریق یادگیری و آزمایش(

ن ی بازیگرا توان فضا را برای توسعه با استفاده از ابزارهای زیر می

 دهی به بازار فراهم کرد: شکل

 یانگفتمان ب 

 بینی پس 

 نگاری آینده 

 نگاشت ره 

 یطوفان میز 

 ی آموزشیها برنامه 

 یوتوسعه سنار 

 یآموزش یها کارگاه 

 گذاری یاستس یها یشگاهآزما 

 یلوتپا یها پروژه 

مشکلات 

 تعاملات

 وجود
به )مابین بازیگران  تحریك به وقوع انجامیدن تعاملات فی

 ثال مدیریت وجوه مشترک و ایجاد اجماع(عنوان م

  کنفرانس توسعه اجماعبرگزاری 

  ها، مراکز  برتری )مراکز (پل زدنای ) واسطه ابزاراستفاده از

 (یستگیشا

  تحرک یها و طرح یهمکارفراهم آوردن بستری برای 

 ایجاد مراکز ترویج علمی 

  فناوری به منظور ایجاد تعامل بین انتقال بررسی وجوه مختلف

 دهی به بازار بازیگران شکل

 شدت
هایی که یا بیشتر از حد قوی هستند  ممانعت کردن از گره

 های ضعیف. و تقویت گره

 راهبرد احتیاجات به موقع یهته(،ی،عموم ی R&D )تعاملات  دوستانه

 دهد دهی به بازار را افزایش می بین بازیگران شکل

  شود عیف میهای ض نمایشی که باعث تقویت گرهمراکز ایجاد 

  های قوی  توان با گره ها می یك آشیانهاستراتژ یریتمدبا استفاده از
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 کارکردها

چهار دسته 

مشكلات سیستمی 

 ساختاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 های ضعیف موجود در آشیانه را تقویت کرد رژیم مقابله کرد و گره

  و  ینوآور یو افتخارات برا یز)جوا یاستیس یابزارهااستفاده از

 های ضعیف شود. تواند باعث تقویت گره می (ینوآور ییشکوفا

 برای یانوآورانه و  یها پروژه یبرا یاتیمال یها / مشوقینوام/ تضم 

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهتکنولوژجدید کاربرد 

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهسازنده فناوری بیاارز 

  فناوری تعاملات بین بازیگران این حوزه افزایش  یها ارتقاء برنامهبا

 یابد می

 دهی به  های بین بازیگران شکل قویت گرهنیز باعث ت گفتمانو  بحث

 شود بازار می

  گذاری خطرپذیر باعث تقویت تعاملات بین بازیگران  یهسرماایجاد

 شود دهی به بازار می شکل

مشکلات 

 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود

 توان وجود قوانین نرم و سخت را تضمین کرد: با استفاده از ابزار زیر می

 یآگاه یجادمات ااقدا 

 اطلاعاتآموزش و  یها ینکمپ 

 یعموم یها بحث 

 یلاب 

 داوطلبانه یها نامه موافقت 

 کیفیت
خیلی ضعیف یا خیلی قوی  جلوگیری کردن از اینکه نهادها

 باشند.

توان نهادهای ضعیف را تقویت کرد و از قدرت  با استفاده از ابزار زیر می

 ری مورد نظر کاست:کننده با توسعه فناو نهادهای مخالفت

 (یخصوص ی،ها )عموم نامه یینآ 

 تعهدات یتمحدود 

 محصول، کاربر( یهنجارها( 

 حق ثبت اختراع ینقوان 

 استاندارد 

 یاتمال 

 حقوق 

 ها یت دستورالعملعدم رعا یزممکان 

مشکلات 

 ها زیرساخت

 های فیزیکی، مالی و دانشی.تحریك ایجاد زیرساخت وجود
توان  دهی به بازار می های مربوط به شکل برای تحریك ایجاد زیرساخت

 ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد. از همه

 ها مناسب است. تضمین اینکه کیفیت زیرساخت کیفیت
توان  دهی به بازار می های مربوط به شکل برای تضمین کیفیت زیرساخت

 کیبی استفاده کرد.ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا تر از همه

 





 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
55 

 

 

 1394 تیرويرايش اول،  تدوين برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

1  

 

شبكه تجهیزات حفاظت  های توسعه چالش :2 فصل

در قالب کارکردهای نظام نوآوری و  برق

 های رفع آن سیاست

2-  

 





 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
57 

 

 

 1394 تیرويرايش اول،  تدوين برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

 مقدمه

های مربوط به هر یدك   برق، چالش شبکه  های حفاظت مورد نیاز در سند توسعه فناوری های کلان به منظور تدوین سیاست

ها( در هر یك از کارکردهای نظام نوآوری فناورانده شدامل    گران، تعاملات، نهادها و زیرساخت)یعنی بازی TISاز ابعاد ساختاری 

دهی به سیستم از سوی  دهی به بازار، بسیج منابع، مشروعیت بخشی و جهت های کارآفرینی، شکل توسعه و انتشار دانش، فعالیت

شدود و سدپس    ای از نظرات خبرگدان بیدان مدی    خلاصه تعدادی از متخصصان این حوزه شناسایی شد که در این فصل در ابتدا

برای رفدع  های لازم  در بخش آتی سیاست گردد. بندی می در هر یك از کارکردها دسته برق شبکه های توسعه تجهیزات  چالش

 .گردد ها تعیین می این چالش

 شبكه برقتجهیزات حفاظت های توسعه  چالش -2-1

و تدوین اقدامات مطابق با شکل زیر در ابتددا   برق  شبکه های حفاظت ناوریفروی توسعه  های پیش به منظور احصاء چالش

بندی فاز سوم همدین پدروژه شناسدایی     که در گزارش اولویت برق  شبکه های حفاظت فناوریدار  های اولویت با توجه به فناوری

ت پدذیرفت سدپس بدا توجده بده ایدن       اند مصاحباتی با خبرگان براساس کارکردهای هفتگانه نظام نوآوری فناوری صور گردیده

 ها تدوین گردید. مصاحبات صورت گرفته اقدامات مورد نیاز جهت رفع هر یك از این چالش
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 (: متدولوژی تدوین اقدامات توسعه فناوری تجهیزات حفاظت شبكه برق1-2 )شكل 

دار مربوط به فاز سوم همین پروژه  های اولویت بندی و تعیین سبك اکتساب فناوری لازم به ذکر است مطابق گزارش اولویت

هدای حفاظدت مشدخص     های توسعه فناوری ( به عنوان اولویتPMUهای رله نسل سوم و تجهیزات پایش و پردازش ) فناوری

زا تعیین شده اسدت. لدذا در    ونها مطابق با گزارش مذکور تحقیق و توسعه در گردیده است و سبك اکتساب مناسب این فناوری

رو در زمینده   هدای پدیش   فناوری حفاظت، مصاحباتی به منظور شناسایی چالش های توسعه این فصل گزارش با توجه به اولویت

ای از مصاحبات صورت گرفتده   خلاصهدار با متخصصین کشور صورت گرفته است که در جداول زیر  های اولویت توسعه فناوری

گانه نظام نوآوری فناورانه  های هفت الذکر در چهارچوب کارکرد های مورد نظر متخصصان فوق سپس اهم چالش گردد و ارائه می

 گردد. ارائه می

  مدیر گروه خط و پست پژوهشگاه نیرو(گیلوانژاد )دکتر 

 ریاست پژوهشگاه نیرو(زاده ) دکتر قاضی 

 مشاور مدیریت شبکه حفاظت(رشیدی )مهندس عابد 

  گروه خط و پست پژوهشگاه نیرو( مدیرفرمد )دکتر 

  مدیر کل دفتر فنی و نظارت انتقال شرکت توانیر(علیپور )دکتر 

  مسوول آزمایشگاه رله و حفاظت پژوهشگاه(منصوربخت )مهندس 

  کارشناس ارشد برق در سازمان ملی استاندارد(میرزاخانی )مهندس 

  معاون بازرگانی شرکت همیان فن(عراقی )مهندس 

  استاد دانشگاه امیرکبیر() کوهساریدکتر 

  استاد دانشگاه تهران(پناه )دکتر داور 

  مدیر دفتر مطالعات و حفاظت شبکه مدیریت شبکه برق ایران(زاده )مهندس ایوب 

  استاد دانشگاه علم و صنعت(جمالی )دکتر 

  مسوول رلیاژ شرکت متانیر(خدامی )مهندس 

  شرکت برق تهران(جلالی )مهندس 
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  ریزی دفتر فنی و نظارت انتقال شرکت توانیر( گروه برنامه رییسبیاتی )مهندس 

 کارشناس پژوهشی پژوهشگاه نیرو(فر ) مهندس متین 

  کارشناس مخابرات حفاظت شرکت مدیریت شبکه(کرمانی )مهندس حجتی 

  سازنده رله(رضوی )دکتر 

  ،اساتید دانشگاه امیرکبیر(رضایی )دکتر کراری 

  ید بهشتی(استاد دانشگاه شهخدرزاده )دکتر 

 دکتر گیلوانژاد -2-1-1

توسعه و انتشار داندش   وضعیت

های حفاظت  توسعه فناوریدر حوزه 

 در شبکه برق چگونه است؟

ی بالایی دارند که باید از این  البته افراد پتانسیل بالقوههستند )افراد خبره در این حوزه بسیار اندک  

ارائده   هدا  شدرکت خددماتی کده    کدم هسدتند و   ای در این حوزه ی حرفهها ارگانو  پتانسیل استفاده شود(

 ی تجربه است. دهند نیز چندان علمی نیست و بیشتر بر پایه می

شود بده عندوان مثدال در کشدور      سازی صنعتی نمی در این حوزه نظری بوده و پیاده ها تیفعالبیشتر 

سدنجی   مقدالات در ایدن نیدز صدحت     یهدا  روشدر این زمینه در مقالات است کده   توسعه دانشبیشتر 

 شوند. با مقالات خارجی مقایسه می صرفاًو  شوند نمی

 عدم وجود نهادی که بتواند خدمات خود را به لحاظ علمی تضمین کند.

ی  ی توسدعه  حوزهکارآفرینی در 

هدای حفاظدت شدبکه بدرق      فناوری

 چگونه است؟

 

ی بده بدازار در   ده شکلوضعیت 

های حفاظت شبکه  فناوریی  توسعه

 برق چگونه است؟

تدوان مزیدت    در صورتی که بتوان محصولات این حوزه را به قیمدت مناسدب و ارزان ارائده داد مدی    

 رقابتی ایجاد کرد.

ها هستند که قیمت محصولات آنها پایین است البته کیفیت مناسبی  ها و هندی رقبا چینی نیتر ممه

 کرده است. گذاری مشترک شروع به ساخت نیز ندارند، ترکیه نیز با استفاده از سرمایه

توان محصولی ارزانتر از مشابه خارجی تولید کرد که البته برای حضور در بدازار   با تولید در داخل می

 سال زمان احتیا  داریم. 10حداقل به 

توان به جایگداه خدوبی    هند رقیبی دست نیافتنی در این حوزه است اما بدون در نظر گرفتن هند می

در منطقه رسید
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م در دهددی بدده سیسددت   جهددت

هددای حفاظددت   فندداوریی  توسددعه

 ی برق چگونه است؟ شبکه

 را نیز باید در نظر داشت. ها میتحر ی مسولهاز نظر فنی مشکلات فراوانی دارد و از سویی دیگر 

 به لحاظ امنیت باید بتوان در مقابل حملات سایبری ایستاد.

ی یکپارچده  ارتبداط از یك مددیای  تا به امروز همه چیز محلی بوده است ولی اگر در آینده قرار باشد 

 استفاده شود نیاز به داخلی بودن آن است.

یکپارچده و مشدخص    شدود  یمکردن تجهیزات که وارد سیستم  دیتائی  ی حفاظت، نحوه نبود هسته

 نیست

وضدددعیت بسدددیج مندددابع در   

های حفاظت شبکه  فناوریی  توسعه

 برق چگونه است؟

 فرسوده هستند بعضاً تجهیزات قدیمی وتوجهی پرسنل  به دلیل کمبود بودجه و بی

وضعیت مشدروعیت بخشدی در   

هدای حفاظدت شدبکه     حوزه فناوری

 برق چگونه است؟

 هدا  آنی صنعتی توجه کافی به مساله ی حفاظت ندارد که باید اهمیت حفاظت سیستم برای  جامعه

 مشخص شود.

 

 دکتر قاضی زاده -2-1-2

توسعه و انتشار داندش   وضعیت

ی حفاظددت هددا فندداوری ی در حددوزه

 چگونه است؟ شبکه برق

 باید مناسبات صنعت و دانشگاه تنظیم شود.

ی  ی توسدعه  حوزهکارآفرینی در 

هدای حفاظدت شدبکه بدرق      فناوری

 چگونه است؟

ی آماده به کار در حوزه کنتدرل و الکترونیدك در مقیداس صدنعتی ظرفیدت خدوبی       ها شرکتاز نظر 

لیت خوبی داریم، ولی به شرط اینکه بتوانیم با اقبال زیادی داریم، در بخش مدارات مرتبط با پردازنده قاب

ی انسجام به این شکل اسدت کده یدك برندد      ی منسجم است، نحوه برنامهمواجه شویم که این نیازمند 

توانند در کنار هم قرار گیرند و با یك برند عرضه شوند، با حل  می ها مجموعهایرانی بتواند معنا پیدا کند. 

مزیدت   میتدوان  یمد شود. در این صدورت   بخشی و انسجام تجاری ایجاد می ازی، اطمینانبرندس ی مسوله

 رقابتی داشته باشیم.

دهی بده بدازار در    وضعیت شکل

هددای  فندداوریی  ی توسددعه حددوزه

 حفاظت شبکه برق چگونه است؟

 از ارزش واردات آن باشد. تر بزرگی رله و تجهیزات باید  حوزهارزش صادرات در 

، انگیزه رود یمباشد و تیراژ بیشتر باشد، انگیزه تولید بالاتر  تر بزرگی بر اساس بازار ذارگ هدفوقتی 

 .رود یماستفاده از جنس ایرانی نیز در داخل بالاتر 
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در  توان یمالبته  است یجدگذاری عظیمی کرده است و ترکیه نیز رقیب  در منطقه عربستان سرمایه

 این حوزه از ترکیه پیشی گرفت.

دهددی بدده سیسددتم در    جهددت

هددای حفاظددت   فندداوریی  توسددعه

 ی برق چگونه است؟ شبکه

 

وضدددعیت بسدددیج مندددابع در   

های حفاظت شبکه  فناوریی  توسعه

 برق چگونه است؟

 

وضعیت مشدروعیت بخشدی در   

هدای حفاظدت شدبکه     حوزه فناوری

 برق چگونه است؟

 

 

 دکتر فرمد -2-1-3

وضعیت توسعه و انتشار داندش  

شبکه فاظت های ح در حوزه فناوری

 چگونه است؟ برق

ابتدا باید وضعیت حفاظت شبکه برق ایران را بررسی کنیم، نقاط ضعف و قوت آن را شناسایی کنیم. 

در کشورهای پیشرو نیز حفاظت را بررسی کنیم و مشخصات و خصوصدیات شدبکه بدرق کشدور را نیدز      

اختلافات را متوجه شویم و  تعیین کنیم سپس باید بر اساس تحلیل شبکه موجود و خصوصیات حفاظتی،

 از این طریق به مشکلات پی ببریم.

 دانشی وجود دارد. ی ینهدرزمضعف 

های  کارآفرینی در حوزه فناوری

 حفاظت شبکه برق چگونه است؟

برای انتخاب تجهیزات ساخت باید مواردی نظیر پرکاربرد بودن، حجم مورد نیاز، مصدرف سدالیانه و   

 قرار داد. مدنظرقیمت را 

 باید بسازیم راهنمایی کند آنچهما را به سمت  تواند یمحجم مورد نیاز در شبکه 

هایی که مشکل بیشتری  تواند این باشد که به حوزه رویکرد دیگر انتخاب تجهیزات برای ساخت می

که از نظر سداخت وجدود    ییها تیمحدودقرار دهیم، با توجه به  مدنظردارند توجه کنیم و حل مشکل را 

 خاصی باشد. ممکن است اولویت روی تجهیزدارد، 

کند که باید به این مسوله که آیا بدون حمایت دولت نیدز   یی مانند مپنا حمایت میها شرکتدولت از 

اولیه دولت و بعد از به دستیابی بده   یها تیحماخارجی رقابت کنند پاسخ داد. با  یها شرکتتوانند با  می

 مسدتقلاً خدود   هدا  شدرکت را ادامه ندهد و این  ها شرکتایت از این تواند حم بازارهای کشورها، دولت می

 بازاریابی و رقابت کنند

دهی بده بدازار در    وضعیت شکل

هددای  فندداوریی  ی توسددعه حددوزه

 حفاظت شبکه برق چگونه است؟

 توان با استفاده از مناقصات کشورهای همسایه مانند عراق به بازارهای این کشورها ورود کرد. می
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دهی بده سیسدتم    جهت وضعیت

های حفاظدت   در حوزه تولید فناوری

 شبکه برق چگونه است؟

. 

وضدددعیت بسدددیج مندددابع در   

های حفاظت شبکه  فناوریی  توسعه

 برق چگونه است؟

 

وضعیت مشدروعیت بخشدی در   

هدای حفاظدت شدبکه     حوزه فناوری

 برق چگونه است؟

 

 

 دکتر علیپور -2-1-4

وضعیت توسعه و انتشار داندش  

شبکه های حفاظت  ریدر حوزه فناو

 چگونه است؟ برق

 

 ها تیفعالشود و  ای عمل می ها سلیقه ی مناسبی بین دانشگاه و صنعت وجود ندارد. در دانشگاه رابطه

 ها در جهت رفع نیاز نیست. در دانشگاه

ی  ی توسدعه  حوزهکارآفرینی در 

هدای حفاظدت شدبکه بدرق      فناوری

 چگونه است؟

پیشرفته و با تحولی سدریع هسدتند کده از ایدن جهدت نیداز بده         یها یفناورها جزو محصولات  رله

قوی دارند تا بتوانند با علم روز دنیا پیش بروندد و محصدولات    ی توسعهاست که تحقیق و  ییها شرکت

 نیتدر  مهدم هدا   در واقع در مورد رلده  ی کنندروزرسان بههای موجود در دنیا  تکنولوژیخود را با متناسب با 

 .باشد یمتوسعه مباحث تحقیق و  ی این فناوری عامل برای توسعه

فندی در داخدل کشدور، سیاسدت کلدی تدوانیر حمایدت از ایدن          هیدییتأهایی با  در صورت ساخت رله

 هاست. رله

شود و اگدر کیفیدت شدرکتی در     باعث از بین رفتن کیفیت و رقابت می ها شرکتحمایت بیش از حد 

 رداشته شود.از این شرکت ب ها تیحماحد استاندارد نیست 

ی بده بدازار در   ده شکلوضعیت 

های حفاظت شبکه  فناوریی  توسعه

 برق چگونه است؟

 کم برای رلده بایدد از عدلاوه بدر بدازار داخدل       یو تقاضاتحقیق و توسعه  های بالای به علت هزینه

 رد.ک هیتوجبازارهای خار  از کشور را نیز مد نظر قرار داد تا بتوان تولید را به لحاظ اقتصادی 

دهددی بدده سیسددتم در    جهددت

هددای حفاظددت   فندداوریی  توسددعه

 ی برق چگونه است؟ شبکه

پژوهی صورت گیرد تا بتوان با علم روز دنیا پیش رفت زیرا  نگری و آینده در این حوزه اقدامات آینده

ا هد  ی تولید رلده  ها مد نظر باشد در حین پروسه ها اگر سطح تکنولوژی فعلی رله به علت تحول سریع رله

اند و بدین ترتیب همواره از تکنولوژی روز بده دور خدواهیم    تکنولوژی رسیدهدر دنیا به سطح بالاتری از 
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 بود.

 باید رفع نیاز صنعت برق را در نظر بگیریم.

وضدددعیت بسدددیج مندددابع در   

های حفاظت شبکه  فناوریی  توسعه

 برق چگونه است؟

 

وضعیت مشدروعیت بخشدی در   

بکه هدای حفاظدت شد    حوزه فناوری

 برق چگونه است؟

 

 

 مهندس منصوربخت -2-1-5

وضعیت توسعه و انتشار داندش  

شبکه های حفاظت  در حوزه فناوری

 چگونه است؟ برق

دانشدگاهی بهتدر عمدل     اند. در بین این مراکز جهادهای  محصول تولیدی آنچنانی نداشته ها دانشگاه

رویکدرد   هدا  دانشدگاه . دانشدجو و  سازند کرده و تجهیزات صنعتی و تسترهای مختلف آزمایشگاهها را می

 .باشد یم% به روز 70% تا 60 ها دانشگاهعلم  تووریك دارند.

 برای به صرفاًگیرد و دانشجویان از امکانات دانشگاهی  صورت نمی بلندمدتتحقیقات  ها دانشگاهدر 

 کنند. پایان رساندن تحصیل استفاده می

دانشجویان  این تعاملات در حد نقل و انتقال تعاملات بین مراکز دانشگاهی چندان مناسب نیست و

در مقاطع کارشناسی به کارشناسی ارشد و کارشناسی ارشد به دکتراست که از دلایل این عدم تعامدل را  

دانست در ضمن در کشور حتی پس از ثبدت اختدراع و    هایی مانند رقابت و مالکیت فکری بحث توان یم

 باشد. بسیار مشکل میهای حقوقی تقض این موارد  ایده پیگیری

که افراد سرشناس این حوزه به لحاظ علمی مدورد   است نیایکی دیگر از دلایل عدم تعامل مناسب 

بر قسمتی خاص  قبول یکدیگر نیستند که این امر ناشی از گستردگی علم حفاظت است زیرا هر شخص

 شود. از حفاظت اشراف دارد که این امر موجب تضارب آرا می

ی  ی توسدعه  حوزهر کارآفرینی د

هدای حفاظدت شدبکه بدرق      فناوری

 چگونه است؟

در این مورد باید به چهار عامل نوآوری، قابل ساخت بودن، اقتصادی بودن محصول و صنعتی بودن 

 محصول توجه نمود.

بایدد توجده داشدت کده      تواند یك مزیدت باشدد.   افزار نیست که این می رله چندان وابسته به سخت

بایسدت   های آزمایشدگاهی مدی   های صنعتی دارند و نمونه گاهی تفاوت اساسی با نمونههای آزمایش نمونه

هدای   آزمایشات سختارسنجی و فنی را بدا موفقیدت پشدت سدر گذارندد بده عندوان مثدال نبایدد نمونده          

 زلزله و سازگاری الکترومیناطیسی و ... آسیب ببینند. های تستآزمایشگاهی رله در 

در ی بده بدازار   ده شکلوضعیت 

های حفاظت شبکه  فناوریی  توسعه

 شوند: توزیع، فوق توزیع، انتقال ها عمدتا در سه رده ولتاژی تعریف می رله

داخلی بصورت صنعتی در کشور وجود ندارد و همچنین با کمبود  دکنندهیتول در زمینه رله دیستانس،
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 مواجه هستیم. ی نیزروگاهینهای  رله برق چگونه است؟

دلیل آنکه در صورت عدم عملکرد مناسب ریسك کمتر، مخاطبان بیشدتر، سدطح    به های توزیع رله

بیشدتری بدرای   شدود از جدذابیت    ، باعدث مدی  تر نییپاتر برای ساخت و قیمت تمام شده  تکنولوژی پایین

 گذاری برخوردار باشند سرمایه

نددارد کده بده    های دیفرانسیل و دیستانس تولید داخل و خار  تفاوت قیمتی چندانی وجدود   بین رله

های خارجی وجدود دارد و در ضدمن بده     علت معتبر بودن برندهای خارجی تمایل بیشتری به تهیه از رله

بدالا بدوده و بده     خطای عملکدرد ها ریسك  سب این رلههای بالای ناشی از عدم عملکرد منا علت هزینه

ان را بده سدمت   نیز خریدارکه این مسوله  است یاتیحهمین دلیل اطمینان از عملکرد مناسب رله بسیار 

 دارندد.  کنندده  نییتعدر تعیین خرید نوع رله نقشی  ها شرکت. مشاورین دهد خرید از خار  کشور سوق می

دیسدتانس و  هدای   هدای احتمدالی رلده    کدردن خرابدی   ای در داخل توان بیمده  ی بیمهها شرکتهمچنین 

علدت دقیدق بدروز     تدوان  یمسختی یابی هم مشکل است یعنی به  دیفرانسیل را ندارند و در ضمن عیب

 سانحه و خرابی را گزارش کرد.

دهددی بدده سیسددتم در    جهددت

هددای حفاظددت   فندداوریی  توسددعه

 ی برق چگونه است؟ شبکه

 

وضدددعیت بسدددیج مندددابع در   

های حفاظت شبکه  فناوریی  توسعه

 برق چگونه است؟

 

وضعیت مشدروعیت بخشدی در   

هدای حفاظدت شدبکه     حوزه فناوری

 برق چگونه است؟

بطدور  ؛ باشد توسط مسوولین ذیربط می تیمسوولترین مانع استفاده از تولیدات داخلی عدم قبول  مهم

های غیرعادی جهت تضمین  برای رله  IEC61850مثال در حال حاضر امکان انجام آزمون مطابقت با 

 ها با برندهای مختلف در داخل کشور وجود ندارد . قابلیت همکاری این نوع رله

های بیش از حدد محصدولات داخدل ممکدن اسدت شدرایطی        ید توجه داشت که حمایتهمچنین با

 بر خودروسازی ایجاد کند. همانند شرایط حاکم

 

 مهندس میرزاخانی -2-1-6

وضعیت توسعه و انتشار داندش  

شبکه های حفاظت  در حوزه فناوری

 چگونه است؟ برق

 به جای فناوری محور، تووری محور هستند. ها دانشگاه

شوند قدیمی هستند. بهتر است واحددها   س تجدید شود زیرا واحدهایی که تدریس میطراحی سیلاب

ی مدورد   طراحی شوند که دانشجو را از علایق خود با خبر سازند و سدپس دانشدجو در زمینده    یا گونه به

 علاقه خود فعالیت کند.

 ها بر اساس نیاز صنعت. نامه تعریف پایان
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 واحد عملی نیز گنجانده شود. 3تووری  واحد 3علاوه بر  ها برای درس حفاظت باید در دانشگاه

 کنند یمیی که از صنعت رفع نیاز ها نامه انیپاهمچنین اختصاص بودجه برای  

ایدن   توان برای رفع این مشکل سیستمی طراحی نمود تدا  ها از صنعت ایزوله هستند که می دانشگاه

 دو نهاد را از یکدیگر مطلع سازد.

 .ردیگ یمها به طور گسترده انجام  در دانشگاه های موازی فعالیت

های  کارآفرینی در حوزه فناوری

  شبکه برق چگونه است؟حفاظت 

 شود. به مباحث اقتصادی توجه نمی

 تحقیق و توسعه برای کسب مزیت رقابتی بسیار با اهمیت است.

 در حال حاضر در کشور، تعداد تولید کننده رله بسیار اندک است

تدوان از بدا    برای تولید را نداشته باشد مدی   اینکه ممکن است یك شرکت تمامی تواناییبا توجه به 

شرکتی توانمند نمود که بتواندد   سیتأسمشترک اقدام به  یگذار هیسرماادغام چند شرکت و با استفاده از 

 تجهیزات مناسب حفاظتی بسازد

ها اختصداص یابدد    ایجاد این شرکت هایی برای باید وام ینیکارآفری ها شرکتبرای حمایت از ایجاد 

در همدین حدوزه اسدتفاده     حتمداً ها  های مربوط به ایجاد شرکت که البته باید اطمینان حاصل کرد که وام

های مربوطه را در جهت رفع  این باشد که سازمانی به عنوان واسطه وام تواند یمشود که یك راه حل  می

توان از هدفمند بدودن   می رندهیگ وامیق با کاهش آزادی عمل استفاده کند و بدین طر رندهیگ وامنیازهای 

 اطمینان حاصل کرد. ها وام

دهی بده سیسدتم    وضعیت جهت

شبکه های حفاظت  فناوریدر حوزه 

 برق چگونه است؟

هایی حمایت کندد   در ابتدا بهتر است به جای تولید به بحث خدمات توجه شود یعنی دولت از شرکت

دهند و با خدمات مناسب اعتماد مشتریان را جلب کنند و بدین ترتب تبلید    می که خدمات حفاظتی ارائه

 توانند وارد تولید نیز بشوند ها می سپس این شرکت مناسبی انجام دهند

دهی بده بدازار در    وضعیت شکل

هددای  فندداوریی  ی توسددعه حددوزه

 ؟برق چگونه استحفاظت 

های داخلی بتوانند در بازارهای جهدانی   ا این شرکتبه کالاهای تولید داخل یارانه تعلق گیرد ت باید 

 رقابت کنند.

توانند با اسدتفاده از کالاهدای    موننکو که در خار  از کشور فعالیت دارند میهای ایرانی مانند  شرکت

 داخلی در خار  از کشور، محصولات داخل را تبلی  کنند

وضدددعیت بسدددیج مندددابع در   

شبکه های حفاظت  فناوریی  توسعه

 است؟چگونه  برق

برای صنعت و تضمین برای استفاده از تجهیدزات داخلدی بده      نامه، وام منابع باید در حمایت از پایان

 شرط دارا بودن کیفیت تخصیص یابد.

وضعیت مشدروعیت بخشدی در   

شدبکه  هدای حفاظدت    حوزه فناوری

 برق چگونه است؟

سدازهای داخلدی و خدارجی     م رلده ی که هم واردکنندگان و هد ا دورهبرگزاری مسابقات و کنفرانس  

بردن سطح کیفی محصدولات   های داخل ترغیب به بالا ها شرکت این کنفرانس یبرگزارحضور دارند. با 

 خود خواهند شد.



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
66 

 

 

 1394 تیرويرايش اول،  تدوين برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

 مهندس عراقی -2-1-7

وضعیت توسدعه و انتشدار داندش در    

 شدبکه بدرق  های حفاظدت   فناوری حوزه

 چگونه است؟

 یار اندک هستند.ی رله بس تعداد افراد با دانش بالا در زمینه

 دارند. یروزرسان بهها برای تولید دانش پایه نیاز به تحول اساسی و  دانشگاه

 شود. های رله افزوده می سیر تحول رله بسیار بالاست و روز به روز به کاربری

هددای  کددارآفرینی در حددوزه فندداوری

 شبکه برق چگونه است؟حفاظت 

به سمت رلده رفدت بلکده در ابتددا بایدد در زمینده        برای ایجاد کارآفرینی نباید به طور مستقیم

 کارآفرینی کرد سپس در زمینه رله نیز خود به خود کارآفرینی رخ خواهد داد. های برق پست

دهدی بده سیسدتم در     وضعیت جهت

شدبکه بدرق   های حفاظدت   فناوریحوزه 

 چگونه است؟

 63مشدهد پسدت   پدیش بدرویم. در    لدووات یک 132و  63 هدای  ی پستساز یبومباید به سمت 

ی لازم صدورت  ها تیحمای است که البته در وضعیت مناسبی قرار ندارد و انداز راهدر حال  لوواتیک

 .ردیگ ینم

دهددی بدده بددازار در  وضددعیت شددکل

هدای حفاظدت    فناوری ی ی توسعه حوزه

 ؟شبکه برق چگونه است

 دباش دهی به بازار می ، کارکرد شکلکارکرد 6در بین این  کارکرد نیتر مهم

 دهی به بازار در کشورهای پیشرفته بررسی شود. باید روش شکل

که از سواد کافی برخوردار نیستند و در  شود یمدهی  شکل و مشاورانبازار ایران توسط مدیران 

این زمینه رانت نیز وجود دارد. به عنوان مثال بعضی مدیران و مشاوران به دلیل منافع شخصی مانع 

 شوند تا بتوانند از طریق واردات سود ببرند. میهای داخلی  ی رله توسعه

کده مشداوران قددرت زیدادی دارندد و در صدورت اتخداذ         اسدت  نیاای در مورد مشاورین  نکته

 تصمیمات نادرست مسوولیتی متوجه آنان نیست

 شود. شود به عنوان مثال برنده مناقصات عو  می اخلاقیات نیز رعایت نمی

 شود. صل آزمایشات بها داده نمیبه آزمایشگاه مرجع و نتایج حا

در مورد مسائل فنی مشکل خاصی وجود ندارد ولی در مباحث مدیریتی اشدکالات زیدادی وارد   

 است.

 .است یخارجها به تولیدکنندگان ایرانی بیشتر از تولیدکنندگان  گیری سخت

ی  وضعیت بسدیج مندابع در توسدعه   

 است؟چگونه های حفاظت  فناوری
 

خشی در حدوزه  وضعیت مشروعیت ب

شبکه برق چگونده  های حفاظت  فناوری

 است؟
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 مهندس عابدرشیدی -2-1-8

 .باشد یمبه علت گستردگی حوزه حفاظت  کمبود متخصص در زمینه حفاظت که

شود چه مشخصداتی بایدد داشدته     که خریداری میتعیین کند تجهیزاتی دهد و های حفاظتی را انجام  گیری نیاز به مرکزی داریم که تصمیم

 .دهد کند هر تجهیز چه حفاظتی را انجام میهمچنین به دستورالعملی نیازمندیم که مشخص  ؛ ورا انجام دهد ها آن دیتائو باشد 

مهمی است که با مشکل مواجه است و دسترسی به اطلاعات با  ی مسولهآوری اطلاعات  یکی از مشکلات مهم آمار و اطلاعات است، جمع

شود که برای تحلیدل   شود. باید مدون ل دسترس است با وجود مشکل اطلاعات، تحلیل حوادث هم سخت مینگاری متعدد و به سختی قاب نامه

آوری اطلاعات اجرا شود. در زمینه اطلاعات نیاز به یك مدیریت یکپارچه داریم، اگر اطلاعدات بده    حوادث چه اطلاعاتی لازم است و رویه جمع

 برد آوری شوند هزینه و نیروی کمتری می مرور جمع

 

 دکتر کوهساری -2-1-9

 مشکلات حفاظتی مختص ایران نیست، تمام دنیا مشکل دارند، از جمله ما.-

 کنند. کیلوولت عمل نمی 400ی رهایگ برقمثال،  عنوان بهدر زمینه حفاظت تجهیزات فشارقوی مشکل وجود دارد، -

 بندی نمود: توان به صورت زیر دسته یهاست که مشکلات موجود در این بخش را م عمده مباحث در زمینه حفاظت و رله -

های مختلف از کشورهای مختلف(، ندو شددن مددام     های مختلف داریم از سازنده ها )در شبکه سراسری رله وجود تنوع زیاد در رله -1

د عددم آشدنایی و ایجدا    جتداً ینتی بزرگ و حجیم برای هریك از تجهیزات، عدم مطالعه نیروی انسانی و ها منوالتجهیزات، وجود 

کدردن خریدد و انتخداب چندد سدازنده       approveای بدرای   کمیته سیتأس اًیثانآموزش و  اولاًاین موارد  حل راهخطاهای انسانی؛ 

بازار )این نکته مهمی است و باید بازار مدیریت شود، کشدوری کده اوضداع اقتصدادی مسداعدی       دادن به این آشفته محدود و پایان

 ورد کند.(ندارد، نباید تا این حد لار  برخ

 ها؛ که این امر دارای دو بعد تووری و مهندسی است. عدم تنظیم صحیح رله -2

a. شود  ها منتج می های هماهنگی رله از بعد تووری، واقعیت این است که آنچه که از تمام پروسهroughly ،است و دقیق نیست 

دقیدق و   صدورت  بده دهند( باید  د را نشان میشود و این مشکلات در زمان بروز حوادث خو این امر باعث مشکلات فراوان می)

 داد، عیب این مسوله این است که: settingدینامیکی تحلیل نمود و 

i. نیاز به اطلاعات زیاد دارد 

ii.  نیاز بهverify سازی دارد کردن شبیه 
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iii. .حجم بسیار بزرگ تحلیل با توجه به جزئیات زیاد خواهیم داشت 

 باید به شکل فوق عمل کرد و به این جزئیات پرداخت( حتماً به شبکه ها DG)نکته این است که با ورود 

فقط جا افتاده است کده بایدد ایدن تفکدر      fault Analysisافراد در این زمینه سخت است، در وزارت نیرو انجام پخش بار و  قانع کردن)

 عو  شود.(

b. آپ کار آسانی نیست. یتال انتقال دانش ستهای دیج ها مشکل دارند، در مورد رله آپ رله از بعد مهندسی، مهندسین برای ست 

گروهدی نیداز    نیاز به ایجاد نظم مهندسی در بحث حفاظت داریم، اینکه بتوانیم به سیستم مطمون باشیم و حوادث تکدرار نشدوند،   -3

 طلبد. آموزش قوی می ها نیاکردن و پیگیری مطالب باشند، همه  است که موظف به دنبال

 اید مدیران خودشان را اصلاح کنند.نکته دیگر این است که اول ب 

 

 دکتر داورپناه -2-1-10

 های حفاظتی از نظر شما چه هستند؟ چالش

 پاسخ آقای دکتر داورپناه:

های مرتبط با حفاظت از اهمیت زیدادی برخدوردار    ابتدا باید در زمینه دانش حفاظت صحبت کنیم، حل مشکلات فعلی صنعت برق در زمینه

 است.

 های الکترومیناطیسی در حالت گذرا. شکلاتی که ما داریم، تحلیل حوادث است؛ ارزیابی عملکرد رلهم نیتر بحث اول: از مهم

ها  ها دارای یکسری نقاط قوت و ضعف هستند، نقاط ضعف رله ها را بشناسیم، رله برای اینکه بتوانیم این ارزیابی را انجام دهیم، اول باید رله

 گردد. ها برمی حفاظتی آنسازی منطق  ها و روش پیاده به ذات رله

 های دیجیتالی دارای مشکلاتی هستند. های الکترومکانیکی و هم رله هم رله-

ها زیاد  بر و مفصل هستند. مشکل مضاعفی که در ایران داریم، تعدد رله ها زمان ها را در حالت گذرا تست کنیم، آزمودن باید و مجبوریم رله-

 است.

 اند. هایی هستند که در شبکه نیویورک بکار رفته رله ها نی، اGEو  ABBشود؛ شوایتزر،  به کار گرفته نمیدر آمریکا سه نوع رله بیشتر  -

ها صورت گیرد، چدون مدا    گردد، پس باید تست رله پس باید حوادث را تحلیل کنیم؛ مشکل مهم تحلیل حوادث به حالت گذرای رله برمی-

 .بر و مشکل است کار زمان نیتعدد رله داریم، ا

 function testاست، اصل رله  function testهستند، مشکل اصلی  function testو  type testهای مرتبط با رله دو دسته  تست-
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 ها را بررسی نماید. ای تشکیل داده که این تست کمیته IEEEالمللی وجود ندارد، به تازگی  است، برای این موضوع دستورالعمل ملی و بین

 

دهدیم کده در بیشدتر کشدورها انجدام       صورت سنتی کاری در ایران انجدام مدی   در ایران وجود دارد این است که ما به مشکل دیگری که -

کندیم. مدن    را که ذات یکسانی دارند، با هم استفاده می یا گذاریم، یعنی ما دو رله را از یك نوع می backupو  mainهای  دهند؛ یعنی رله نمی

بایدد دو رلده مختلدف     backupو  mainو زیمنس صحبت کردم، به اتفاق گفتند کده بدرای    ABB ،AREVA یها در این زمینه با شرکت

 استفاده شود.

هایی از زیمنس را تست کرده بودند و دارای مشکلات اساسی بود و ایشان ایدن   در اینجا آقای دکتر داورپناه به موردی اشاره کردند که رله-

 ها )شرکت زیمنس( هم پذیرفتند. از طریق نامه به زیمنس منعکس نمودند و آن West Ontarioر موضوع را با واسطه استاد دانشگاهی د

 بحث دوم: نکته مهمی که باید در نظر داشت، این است که حفاظت هنر است، حفاظت دستورالعمل نیست.

نیسدت،   protection codeیم، ولی حفاظت صورت کلی بدان البته در پله اول خوب است که دستورالعمل داشته باشیم که تکلیفمان را به-

تدر شدود. بددیهی     ممکن است حفاظت را بشود با دستورالعمل حل کرد ولی خیلی نیاز به تبصره و تفسیر دارد و این کار باید خیلی خیلی مفصدل 

 است. یریکارگ داشته باشد، بسیار سخت قابل به یشمار یهای ب است دستورالعملی که تبصره

تدا انقلدت    12)نظامنامه حفاظت( که در مدیریت شبکه در حال تدوین است، مدن بدرای بندد اولدش      protection codeمثال: در مورد -

 گذاشتم.

 

 در مورد دستورالعملی که قبلاً تدوین شد، باید بگویم که فلسفه حفاظت ما با این دستورالعمل خراب شد.-

هدا آمدوزش دهدیم، روح و فلسدفه      های حفداظتی را بده آن   آموزش دهیم و فلسفهاست، ما باید افراد را  guidelineعنوان  دستورالعمل به-

 حفاظت را باید بشناسیم. اهداف اصلی حفاظت را باید تعیین کنیم.

برای اینکه این اصطلاح روح حفاظت را بیشتر توضیح دهم، مثالی را فر  کنید: اگر جایی از خط انتقدال اتصدالی رخ داد، اگدر حفاظدت     -

main صورت باید  نید که هیچ، در غیر اعمل کرbackup  عمل کند. حال اگرbackup صورت  بهselective    نباشد، باید ببیندیم خاموشدی

که ممکدن   یدهد و میزان خاموش برایمان پذیرفته است یا اتصالی روی شبکه؟ روح حفاظت یعنی با توجه به میزان ضرری که اتصالی به ما می

 که به چه شکل عمل شود. گیری شود است پیش آید، تصمیم

فاز اسدت و بدرای خطدای دوفداز و تدك فداز اصدلًا         نکته جالب این است که دستورالعملی که در حال تدوین است، فقط برای خطای سه-

 دستورالعمل ندارد.

 پردازد. این است که به روح حفاظت نمی protection codeپس ضعف -

اند؟ در پلده   خوب این اعداد از کجا آمده« ثانیه تریپ بدهد. 3یونیت ست شده است که ظرف پر 4/1مثالی از دستورالعمل:رله ولتاژی روی -

 نباید تنظیم بدهیم باید روح حفاظت را در آن جریان بدهیم. GridCodeاول 
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اعدداد از   ایدن  "ثانیه باید تریپ بدهدد  4پریونیت است که طی  5/0تنظیم روی  undervoltageحفاظت "مثال دیگری از دستورالعمل: -

 ها را مشخص کنیم. کند. اول باید فلسفه شود، در نزدیکی آن ولتاژ افت می اند؟ مشکل ما چیست؟ وقتی نیروگاه از شبکه خار  می کجا آمده

یدن  کیلومتر را خط کوتاه در نظر بگیریم، در صورتی که ما معیارهای زیادی برای خط کوتاه داریم و فقدط ا  25شود خط زیر  مثلاً گفته می-

 نیست.

پس مشکل این است که حفاظت دستورالعمل نیست، حفاظت هنر است. بعد از درک روح و تدوین آن، باید دستورالعمل با تبصره بدرایش  -

 بیاوریم.

مشکلی که در مورد پروژه زیمنس وجود داشت این بود که ما تجربه سی چهل ساله کدار بدا شدبکه را نادیدده گدرفتیم؛ مدا فکدر کدردیم         -

 عمل زیمنس وحی منزل است.دستورال

اکنون نیز در تدوین نظامنامده مدا مدواردی را کده زیمدنس       حفاظتی ماست؛ هم یها استفاده محض از دستورالعمل زیمنس یکی از چالش-

 کندیم. در صدورتی کده    گذاریم و در مورد آنچه زیمدنس بدرایش دسدتورالعمل ندداده، دسدتورالعمل وضدع مدی        برایش دستورالعمل داده کنار می

های قبلی ما را نادیده گرفته و در بعضی موارد برای ما مشکل ایجاد کرده است. )در اینجا آقای دکتدر داورپنداه    زیمنس، تجربه یها دستورالعمل

بدل،  طور مستدل نشان دادند که در حالت ق صورت فرمولی ارائه دادند و به شده توسط زیمنس، به مثالی از تنظیمات قبلی موجود و تنظیمات ارائه

 شد.( عملکرد بهتری حاصل می

، در صدورتی  است بر مبنای تجربه حفاظتی  یها یگذار استیمدیریت شبکه عملاً تحت نفوذ س این است کهحفاظتی،  یها یکی از چالش-

گرفته شود و فقدط بده    دادن به تجربه و استفاده از نظرات افراد باسابقه باید اطلاعات علمی جدید نیز در حل مسائل در نظر که علاوه بر اهمیت

 تجربه تکیه نشود.

نفر از جمله من در آن عضویت دارند، وقتی قرار اسدت تصدمیم حفداظتی گرفتده شدود،       14های میکروپروسسوری که  مثال: در کمیته رله-

که در بعضی جاهدا،   بود شدهه مشاهد توسط یکی از این افرادشود، مثلاً  عمل می ات افراد باسابقهبا توجه به نظر صرفا علیرغم نظر سایر اعضا،

داریدم نبایدد از    PLCکندد، بندابراین معتقدد بودندد در جاهدایی کده        ایجاد مشدکل مدی   PLCبه همراه  directional earth faultهای  رله

directional earth fault  استفاده کنیم، در صورتی که این کار ما را از مزایای زیادdirectional earth fault  کندد. مدن بدا     محروم مدی

های آلکاتل دارای این مشکل بودند. پس بنابراین مشکل  PLCها نویزی هستند، یعنی دقیقا  PLCهایی که انجام دادم فهمیدم بعضی  بررسی

ل ایدن  را با توجه به مزایای زیاد، رد کنیم. پس مشک directional earth faultنه اینکه کلاً استفاده از  گردد یها برم PLCبه این دسته از 

 شود نه بر مبنای علم. گیری و دستورالعمل بر مبنای تجربه داده می است که تصمیم

 

 : هماهنگی حفاظتییبحث سوم: رله گذار

داریم، هر کدام فلسفه هماهنگی حفاظتی خودش را دارد. هماهنگی حفاظتی شامل سده دسدته همداهنگی     یمختلف رله گذار یها ما روش
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 است:

 انتقال با هم های کردن رله هماهنج-1

 ی شبکهها یازمندینهماهنگی با -2

 هماهنگی نیروگاه و شبکه-3

 ی بزرگ ما نیروگاه است؛ در مورد نیروگاه خیلی ضعف داریم.ها چالشیکی از -

وقتدی   کند و دنبال دلیل آن بودند. نکته جالب این بود کده مدن   عمل می out of stepهای  مثال: نیروگاه شازند به من اعلام کردند رله-

بار تریپ داده است و نکته دیگر این  5الی  4ایشان در جریان نبودند که نیروگاه مزبور  اولاًموضوع را با مسوول حفاظت در توانیر مطرح نمودم، 

الیت خیلی وسیعی را های ما این مشکل را دارد، بنابراین به جای اینکه از کار ما بکاهند و پروژه را کوچك کنند، فع بود که گفتند خیلی از نیروگاه

 برای ما در نظر گرفتند.

 کنیم خیلی مهم است. coordinationبنابراین نیروگاه از اهمیت زیادی برخوردار است، اینکه چگونه تنظیم انجام دهیم چگونه -

 

 ها و مشکلات حفاظتی مربوط به نیروگاه است. خیلی از ناپایداری-

افدزار   اند و دارندد ندرم   نویسند برای هماهنگی نیروگاه با شبکه، یعنی از مرز دستورالعمل گذشته ای می مثال: الان در مدیریت شبکه برنامه-

 در این مرحله نیستیم. واقعاًنویسند در صورتی که ما  می

محتدوای آن بخدش    عمدلاً در بخش تحلیل حوادث هم مشکل داریم، دستورالعملی که تدوین شده، ندامش تحلیدل حدوادث اسدت ولدی      -

 پردازد. ی است و به تحلیل واقعی نمیده گزارش

 

 اند. یی انجام دادهها تیفعالو دانشگاه امیرکبیر  ها شرکتمقوله ساخت: در زمینه ساخت کارهای خوبی انجام شده است، یکسری 

ایدن چندین   )شدود   نمیدر این زمینه دو دیدگاه وجود دارد. دیدگاه اول معتقد به حمایت از تولید ملی است، البته این حمایت درست تفسیر -

نمود و در شبکه بکار برد.( دیدگاه  دیتائرا  ها آنشود که برای حمایت، نباید با سازندگان سختگیری نمود و بدون وجود کیفیت لازم باید  فکر می

ی اشتباه اسدت. نگداه اول   دیگر این است که چرا ما باید رله بسازیم و این کار اقتصادی و صحیح نیست. از نظر من هر دو نگاه افراطی و تفریط

آورند. در ایدن زمینده    می به دستکیفیت، مجوز نصب در شبکه انتقال را  شده اعم از باکیفیت یا بی های ساخته شود که انواع رله به این منجر می

شده و الان در شبکه نصدب   افزار کپی شده و رله ساخته افزار آن از طریق مهندسی معکوس تهیه شده، نرم ای که سخت مثال واقعی دارم از رله

چینی که  Sifangکیفیت را وارد کنیم، مثلاً رله  ی کشور را باز کنیم و انواع محصولات بیها دربشده است. برای نگاه دوم، مثال این است که 

بدرای حفاظدت نیروگداه    تواند بکار گرفته شود، ولدی مدا داریدم از آن     می fault recorder عنوان بهمن تست کردم، نتیجه تستش این بود که 

 کنیم. استفاده می
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 نیست، باید پشتوانه مالی داده شود و سخت هم گرفته شود. نکردن تیاذاز دیدگاه من، کمك و حمایت از تولید ملی به معنای -

کندد.   آن تیییر مدی  نکته دیگر در مورد تولید ملی این است که بعضی از تولیدکنندگان بازاری هستند؛ رله ترانسفورماتور نیست، تکنولوژی-

 کنند. تولیدکنندگان ما یا دارای مشکل در نوع نگاه به قضیه هستند و یا بسیار محدود عمل می

 نیستم نه به سطح صنعتی و نه به سطح دانشگاهی آن. نیب خوشمن به آن  متأسفانهسازی خیلی خوب است، ولی  رله-

ه وجود دارد، دو دسته است: دسته اول به نگاه افراطدی و تفریطدی مددیریتی کده     ساخت رل نهیدرزمیی که ها چالشبنابراین از دیدگاه من -

 شود. این است که به عنوان صنعت پویا به آن نگاه نمی ها چالشگردد و دسته دیگر  نسبت به آن وجود دارد، برمی

 برای انتقال تکنولوژی دو راه وجود دارد:-

1-Know How Transfer 

2-Know Why Transfer 

دهد و حالت دوم نیز نیاز به عزم  سال بیشتر جواب نمی 5الی  4ها  ها از نوع دوم است، حالت اول برای رله ال تکنولوژی برای ساخت رلهانتق

 ملی دارد نه عزم محلی.

اشدته  نبودن حکایت کسی نیست که دستی از دور بر آتش د بین نیستم؛ این خوشبین که گفتم، من به موضوع ساخت رله خوش طور همان-

رسدند، راه بدرای    های میلیاردی هستند، به ثمر نمدی  پروژه معمولاًهای ساخت، که  . وقتی هم که پروژهمتأسفانهبینم  الیقین می باشد، من به عین

 شود. اعتمادی ایجاد می شود و بی تر می بقیه سخت

 مهندس ایوب زاده -2-1-11

 های حفاظت وجود دارد. بندی رله نیاز به پیکره -1

 مورد نیاز است. PTو  CTسازی  یکسان -2

 نیاز به دستورالعمل مدون حفاظت داریم. -3

 .هاست چالشمخابرات حفاظت یکی از  -4

 تنظیمات حفاظتی مشکل دارند. -5

 های چینی پایین است. کیفیت رله -6

 کند. گستردگی شبکه و افزایش ظرفیت شبکه اهمیت حفاظت را بیشتر می -7
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 دکتر جمالی -2-1-12

 کارهای برقی ساختمان را انجام دهند. گواهینامهشود؛ باید افراد دارای  می)فشار ضعیف( نادیده گرفته  LVبخش  -1

 ها در زمینه حفاظت چالش بزرگی است. نبود دستورالعمل -2

 شوند.( طور صحیح و اصولی بکار گرفته نمی تجهیزات مشکل دارد. )یعنی به یریکارگ به -3

 های لازم برای تجهیزات حفاظتی عدم وجود و انجام تست -4

 موجود یها نیاز به بهبود دستگاه -5

 

 مهندس خدامی -2-1-13

امکاندات را مدد نظدر     نیتدأم چالش جذب نیروی انسانی خبره و با انگیزه است، برای داشتن نیروی انسانی باید جذب، نگهداری، آمدوزش و   نیتر مهم -1

 داشت.

 تخصص در بخش توزیع بودن نییپا -2

 ضعف نظارت یکپارچه -3

 شود( موردی پایش می صورت بهزیع )تو کامل شبکه فوق نشدن شیپا -4

 ها خودمختاری نیروگاه -5

 فرسودگی تجهیزات؛ که این امر هم نیاز به منابع مالی دارد و هم نیاز به اخذ مجوزهای لازم برای اجرا دارد. -6

 ی مخابراتیها رساختیزمشکلات  -7

 افزارها و نیاز به همگامی تیییر سال به سال تکنولوژی و تیییر نرم -8

 سازی ینهنوسازی و به -9

 نکردن از تولید داخلی رله  حمایت -10
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 مهندس جلالی -2-1-14

 مشکلات حفاظت توزیع -1

 کند. اینکه تجهیزات گران سیستم قدرت را محافظت می به خاطراهمیت موضوع حفاظت  -2

 

 مهندس بیاتی -2-1-15

ها و آموزش کار با  تی، آموزش تست رلههای جدید، آموزش تنظیمات حفاظ افزار رله افزار و سخت طور جدی )شامل شناخت نرم نیاز به آموزش به -1

 ها( افزار رله نرم

 نیاز به واحدی منسجم جهت ارائه تنظیمات کل شبکه -2

 روز( ضعف در بانك اطلاعاتی )نیاز به اطلاعات منسجم، دقیق و به -3

 نیاز به حمایت دولتی از ساخت رله -4

 بحث حفاظت و مخابرات باید مدیریت شود. -5

 ر کنار حفاظت دیده شود.کنترل باید د -6

 های مختلف نیاز به تدوین نظامنامه -7

 های معتبر و نهادهای معتبر نیاز به ارتباط مستمر با نهادهای علمی، سازنده -8

 لزوم درنظرگرفتن هوشمندسازی و حفاظت تطبیقی -9
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 مهندس متین فر -2-1-16

 در کشور PMUعدم وجود برنامه مشخص برای توسعه  -1

 در پژوهشگاه و عدم وجود برنامه و یا نیازی در کشور برای ساخت نمونه مورد نیاز PMUی برای ساخت های شخص گیری تصمیم -2

 PMUها در زمینه  و دانشگاه ها پژوهشگاههای  عدم هدفمند بودن تعریف پروژه -3

 (PMUها پس از رسیدن به نقاط بسیار خوبی به خاطر اهداف غلط پروژه )فقط ساخت نمونه اولیه  رها شدن پروژه -4

 PMUهای صنعتی در زمینه  پر هزینه بودن انجام تست -5

های بعددی بده دلیدل وجدود      مندی مسوولین مرتبط با پروژه برای عرضه پروژه به خریداران و عدم تلاش برای ساخت نمونه عدم علاقه -6

 های شخصی برای ساخت فقط نمونه اولیه انگیزه

 پژوهشگاه نیرو PMUپروژه عدم وجود مکانی برای بازاریابی و مشروعیت بخشی به  -7

 PMUهای دانش بنیان در زمینه ساخت  عدم وجود شرکت -8

 از کشور PMU افزار نرمخرو  متخصصین حوزه سخت افزار و  -9

 ها عدم وجود ارتباطات کافی بین پژوهشگاه و دانشگاه -10

 دم اطلاع از ساخت این دستگاههای مختلف و حتی ع ساخت پژوهشگاه نیرو از طرف دانشگاه PMUعدم درخواست اطلاعات مربوط به  -11

 

 

 

 مهندس حجتی کرمانی -2-1-17

 عدم وجود متولی متمرکز در زمینه حفاظت در کشور -1

 برای واردات و محصولات مرتبط با حفاظت مختلفهای  وجود جذابیت -2

 ایرادات تجهیزات ساخت داخل نیتر کوچكبزرگنمایی در  -3
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 دکتر رضوی -2-1-18

وجدود   و مکانیك رله بسیار عالی است اما در زمینه قدرت و ریاضیات رله در کشور تستیدر زمینه الکترونیك  در کشورهای موجود  تست -4

 و یا عدم وجود محیط تست مناسب در کشور های حالت گذرا رله در کشور ندارد به عبارت دیگر عدم وجود تست

 عدم وجود دیتابیس جامع از تمامی حالات گذرا رخ داده در کشور برای رله -5

 ی حالت گذرا رلهها تستف در زمینه استاندارهای ضعی -6

 کنند های قدرت را پاس نمی ی الکترونیك و مکانیك اما تستها تستهای وارداتی )چینی( علیرغم گذراندن  رله -7

 افراد با تخصص قدرت کم است. ها آنهستند و در تیم سازهای کشور بیشتر افراد الکترونیك  رله -8

ی قدرت، الکترونیك، مکانیك، ریاضدیات و  ها تخصصدر کشور به عبارت دیگر افرادی با عدم وجود روحیه کار گروهی برای ساخت رله  -9

 توانند با یکدیگر برای ساخت رله تعامل داشته باشند نمی افزار نرم

 انتقال تکنولوژی در زمینه رله به دلیل بازار کم آن در کشور غیر قابل تصور است. -10

 و ریاضیات رلهها از قسمت قدرت  عدم اطلاع اساتید دانشگاه -11

 ها عدم وجود آزمایشگاه رله در دانشگاه -12

هسدتیم بدرای سداخت     مدت کوتاهی ها پروژهی کشور به دنبال ها برنامهولی چون در  خواهد یمتوسعه فناوری رله در ایران ده سال زمان  -13

 شود یمکیفیت وارد بازار  و در نتیجه جنس بی شود یمرله یك سال زمان گذاشته 

 های داخلی ساخت رله رکتعدم تمرکز در ش -14

 

 دکتر کراری و دکتر رضایی -2-1-19

 شود اصلی داده نمی افزار نرم قطعاًاز خار   PMUدر صورت خرید  -1

 های خارجی خیلی ضعیف است. PMUپس از فروش و پشتیبانی  خدمات -2

 در کشور بسیار بالاست PMUهای صنعتی  هزینه تست -3

 ا وجود کیفیت بهتر از نمونه خارجیاز داخل حتی ب PMUعدم وجود عزمی راسخ برای خرید  -4

 تمایل مدیران صنعت برق برای خرید خارجی -5

 در کشور PMUیی در زمینه ساخت ها شرکتنبود  -6



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
77 

 

 

 1394 تیرويرايش اول،  تدوين برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

 دکتر خدرزاده -2-1-20

وازی ها به صورت مد  و پروژه کند ای عمل می ای که هر واحد به صورت جداگانه و جزیره به گونه ها عدم وجود نگاه سیستمی و زنجیروار در انجام پروژه

. به عنوان مثال استاد بایستی چنددین پژوهشدگر در اختیدار داشدته باشدند و ایدن       رود ها کاربردی نیست و سرمایه به هدر می و خروجی پروژه شود انجام می

 گیرد. ای درست شکل می پژوهشگران نیز با چندین مهندس که در صنعت فعالیت دارند در ارتباط باشند و بدین طریق زنجیره

 ها دانشگاهو متاسفانه فرهنج کار گروهی چه در روابط میان  ا در داخل به جای رقابت ناسالم تشکیل یك زنجیره دهند و مکمل یکدیگر یاشنده شرکت

 ها و دانشگاه وجود ندارد. رکتها با یکدیگر و روابط ش با یکدیگر چه در روابط شرکت

 ها بهره گرفته شود. ین نروند و از تمام پتانسیلهای کوچك از ب باید توجه داشت برای توسعه تجهیزات شرکت

 هایی مانند مپنا ایجاد کرد. در مورد تجهیزات حفاظت هم شرکت توان یم

 ها هدفمند باشد. گذاری ها و سرمایه حمایت

 بازارهای خارجی دیده شود.

 ها را تعیین کند. رلهها مورد نیاز  مرکزی ایجاد شود تا ویژگی

بین خواهند رفت. به همین دلیل نیاز است های داخلی از  های خارجی به داخل ورود کنند شرکت اگر برای انتقال فناوری شرکت برای توسعه فناوری رله

 که برای توسعه فناوری رله توان داخل را بالا برد.

 واند نیاز صنعت برق را رفع کند.های کوچك را نیز در خود جای دهد که بت باید شرکتی با پشتیبانی دولت و وزارت نیرو ایجاد شود که شرکت

کننده  ها برای مصرف ها حساسیت بالاست زیرا در صورت عملکرد نامناسب خسارت بالایی به بار خواهد آمد در داخل بایستی از عملکرد رله در مورد رله

 توان استاندارد تعریف کرد. که برای این اطمینان می کرد جادیااطمینان 

ر شرکتی روی یك قسمت کوچك کدار  های کوچك تقسیم کرده و ه کامل داشته باشد و بتواند رله را به قسمت اشرافها  لهکرد که به ر سیتأسنهادی 

 کند.

بنددی کدرد و بدا     روند تقسیم هایی که در توزیع و فوق توزیع به کار می روگاه، رلههای نی ها را به رله توان رله برای مشخص شدن کشور در مورد رله می

 ها تشخیص داد. نیاز را در هر کدام از رله یبند میتقساین 

در کشور ساخته شده باید بدین نمونده    PMUشود به عنوان مثال  باید توجه داشت که نمونه آزمایشگاهی با نمونه صنعتی تفاوت دارد و وقتی گفته می

 آزمایشگاهی و صنعتی تفاوت قائل شد.

 های بنیادی بسیارند. اما افراد با سطح بالا از دانش؛ شند بسیار اندک هستندها، افرادی که دانش کاربردی داشته با در دانشگاه

 .خورند یمکنند به مشکل بر  های خارجی وقتی به داخل کشور ورود پیدا می اطلاعات ما از شبکه ناقص است به همین دلیل شرکت

 

ی حفاظدت  هدا  یفنداور   توسدعه   نظورهای فراوانی به م الذکر مشخص است چالش طور که در نظرات متخصصان فوق همان

دهی به سیستم، بسیج منابع و مشروعیت بخشی وجود  و انتقال دانش، کارآفرینی، جهت  های مختلف توسعه در حوزه شبکه برق
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هدایی مناسدب جهدت رفدع ایدن       ها و اتخاذ سیاسدت  جانبه به این چالش نگاه همه شبکه برق های فناوری دارد که لازمه توسعه

 ت.ها اس چالش

از طرف متخصصان است که به صورت کلان در کشور وجود دارد و هایی  بیان چالشای که در اینجا حائز اهمیت است  نکته

تدوان   شود و در ایدن سدند نمدی    های محیطی محسوب می از چالش شبکه برق های حفاظت به اصطلاح در سند توسعه فناوری

 سیاستی برای رفع آن قرار داد.

دار تجهیزات حفاظدت   های اولویت فناوریروی توسعه  های پیش وجه به نظرات هر یك از خبرگان، چالشدر جداول زیر با ت

که در گزارش درخت فناوری اشاره گردید( از نظر وجدود و   طور همان)روی توسعه دانش حفاظت  های پیش و چالش شبکه برق

 نوآوری فناورانه شناسایی شده است.گانه نظام  ردهای هفتها در هر یك از کارک کیفیت بازیگران، قوانین، تعاملات و زیرساخت
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 های تجهیزات حفاظت های توسعه فناوری چالش (:1-2 )دول ج
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 ی بازیگران، قوانین و استاندارد، تعاملات و زیرساخت در حوزه ها چالش

 بودن مناسبات بین دانشگاه و صنعتتنظیم ن

های  ها در راستای تولید مقالات علمی به جای انجام پژوهش توجه متخصصین کشور به انجام پژوهش

 نیاز محور

های مختلف با یکدیگر نبود ارتباطات مناسب بین دانشگاه  

یك، مکانیك، ها )قدرت، الکترون عدم شناخت جامع متخصصان کشور در خصوص تمامی ابعاد رله

نویسی( و همچنین کمرنج بودن روحیه کار گروهی برای ساخت رله در کشور در زمینه  ریاضیات و برنامه

 افزار نرمهای قدرت، الکترونیك، مکانیك، ریاضیات و  تخصص

 ها کمبود آزمایشگاه رله در دانشگاه

رت گرفته در زمینه حفاظت ی صوها تیفعالعدم وجود پایگاهی جامع جهت اطلاع متخصصین کشور از 

 پژوهشگاه نیرو( PMUها از  )برای مثال عدم اطلاع دانشگاه

نی
فری
ارآ
 ک
رد
رک
کا

 

 ی بازیگران، قوانین و استاندارد، تعاملات و زیرساخت در حوزه ها چالش

 های سازنده رله در کشور تعداد اندک شرکت

 های نیروگاهی در کشور رله دکنندهیتولعدم وجود 

 های مادی و معنوی دولتی از ساخت رله در کشور حمایتعدم 

 های سازنده رله ضعف در واحدهای تحقیق و توسعه شرکت

 در کشور PMUو سازنده  انیبن دانشهای  عدم وجود شرکت

رد 
رک
کا

کل
ش
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 ی بازیگران، قوانین و استاندارد، تعاملات و زیرساخت در حوزه ها چالش

 های دولتی در بازار رله وجود رانت وچینی و هندی با رله کیفیت پایین در بازار وجود رقبای 

 هزینه بالای تحقیق و توسعه رله

 تقاضای پایین برای رله در کشور
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هدای در زمینده توسدعه داندش      های حوزه فناوری تجهیزات حفاظت شبکه برق، از نظر متخصصین چدالش  علاوه بر چالش

 حفاظت نیز وجود دارد که در جدول زیر ارائه شده است.

عدم استفاده مدیران از رله داخلی به دلیل ریسك بالای استفاده از آن و تمایل به خرید خارجی به دلیل 

 ز این تجهیزاتریسك پایین استفاده ا

 های وارداتی )چینی( های قدرت رله عدم توجه مدیران به گذراندن تست

 بازار کم آن در کشور لیرله به دل نهیدر زم یقابل تصور بودن انتقال تکنولوژ ریغ

 رله یبر بودن توسعه فناور زمان

 در کشور PMU یصنعت یها تست یبالا نهیهز

ت
جه
رد 

رک
کا

 
تم
یس
 س
 به
ی
ده

 

 ی بازیگران، قوانین و استاندارد، تعاملات و زیرساخت در حوزه ها لشچا

 گیری در مورد مباحث مرتبط با حفاظت عدم وجود مرکزی متمرکز در کشور برای تصمیم

 توسعه انواع رله در کشور یعدم وجود برنامه مشخص برا

 در کشور PMUتوسعه  یعدم وجود برنامه مشخص برا

ناب
ج م

سی
د ب
کر
کار

 ع

 ی بازیگران، قوانین و استاندارد، تعاملات و زیرساخت در حوزه ها چالش

 کمبود منابع و تخصیص نامناسب همین منابع محدود
شی

بخ
ت 

عی
رو
مش
رد 

رک
کا

 

 ی بازیگران، قوانین و استاندارد، تعاملات و زیرساخت در حوزه ها چالش

 یبهتر از نمونه خارج تیفیک با وجود یاز داخل حت PMU دیخر یراسخ برا یعدم وجود عزم
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 حفاظتهای توسعه دانش  (: چالش2-2 )جدول 

 ها در تحلیل حوادث ها و فانکشن های آن عدم شناخت درست رله

 اندازی و تست تجهیزات حفاظتی های حفاظتی موجود، نصب، راه ضعف دانشی در زمینه ارزیابی سیستم

 و ... DIgSILENT ،PSCADافزارهای کاربردی قدرت مانند  ها در نرم ضعف پرسنل رلیاژ شرکت

 دانشگاهی برای کار با تجهیزات حفاظتی هایکافی نبودن آموزش

 ها در حالت گذرا عدم وجود بانك اطلاعات جامع از تمامی حالات گذرا جهت تحلیل حوادث و ارزیابی عملکرد رله

 ها و مراکز علمیها با دانشگاهعدم ارتباط کافی پرسنل رلیاژ شرکت

 ها لیتحلکافی نبودن نیروی متخصص و خبره برای انجام 

 هوشمند یها و شبکه دهایکروگریدر زمینه حفاظت م یف دانشضع

 HVDC یها در زمینه حفاظت شبکه یضعف دانش

 

دار حفاظت شبکه برق بدا توجده بده نظدر اعضدای کمیتده راهبدری         های اولویت های توسعه فناوری پس از شناسایی چالش

در جداول زیدر   و برای اعضای کمیته راهبری ارسال شد.ها تهیه گردید  بندی چالش جهت رتبه( 1ای )پیوست شماره  پرسشنامه

 اند. بندی شده های توسعه دانش حفاظت براساس اهمیت، رتبه های توسعه فناوری تجهیزات حفاظت و چالش چالش

 راساس نظرات خبرگانهای تجهیزات حفاظت ب های توسعه فناوری ی چالشبند رتبه(: 3-2 )جدول 

 میزان اهمیت های تجهیزات حفاظت ی پیش روی توسعه فناوریها چالش

 8,4 کمبود منابع و تخصیص نامناسب همین منابع محدود

 8,4 های مادی و معنوی دولتی از سازندگان رله در کشور عدم حمایت

 7,9 ر کشورهای مورد نیاز د عدم وجود برنامه مدون و مشخص برای توسعه انواع رله

 لید بده دل عدم استفاده مدیران از رله داخلی به دلیل ریسك بالای استفاده از آن و تمایدل بده خریدد خدارجی     

 ریسك پایین استفاده از این تجهیزات
7,7 

 7,6 گیری در مورد مباحث مرتبط با حفاظت عدم وجود مرکزی متمرکز در کشور برای تصمیم

 7 کشور در PMU هعدم وجود برنامه مشخص برای توسع

ی نیداز  هدا  انجام پدژوهش ها در راستای تولید مقالات علمی به جای  توجه متخصصین کشور به انجام پژوهش

 محور
6,7 
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 میزان اهمیت های تجهیزات حفاظت ی پیش روی توسعه فناوریها چالش

 6,7 های سازنده رله ضعف در واحدهای تحقیق و توسعه شرکت

 6,6 عدم وجود ارتباط کافی بین دانشگاه و صنعت(صنعت )تنظیم نبودن مناسبات بین دانشگاه و 

 6,6 از داخل حتی با وجود کیفیت بهتر از نمونه خارجی PMUعدم وجود عزمی راسخ برای خرید 

 6,4 های دولتی در بازار رله وجود رقبای چینی و هندی با رله کیفیت پایین در بازار و وجود رانت

ك، ریاضدیات و  ها )قدرت، الکترونیك، مکانی عدم شناخت جامع متخصصان کشور در خصوص تمامی ابعاد رله

هدای   نویسی( و همچنین کمرنج بودن روحیه کار گروهی برای ساخت رله در کشور در زمینه تخصدص  برنامه

 قدرت، الکترونیك، مکانیك، ریاضیات و نرم افزار

6,3 

 6,3 های وارداتی )چینی( های قدرت رله عدم توجه مدیران به گذراندن تست

 6 ی صورت گرفته در زمینه حفاظتها تیفعالصصین کشور از عدم وجود پایگاهی جامع جهت اطلاع متخ

هدای   های مختلف با یکدیگر به منظور هم افزایی در زمینه توسعه فنداوری  نبود ارتباطات مناسب بین دانشگاه

 حفاظت
5,4 

 5,4 در کشور PMUهای صنعتی  هزینه بالای تست

 5,3 ها کمبود آزمایشگاه رله در دانشگاه

 5,3 حقیق و توسعه داخلی رلههزینه بالای ت

 5,2 در کشور PMUو سازنده  انیبن دانشهای  عدم وجود شرکت

 4,6 ریزی در کشور برنامه مدت کوتاههای  بر بودن توسعه فناوری رله و در مقابل بازه زمان

 4,3 تقاضای پایین برای رله در کشور

 4,1 های سازنده رله در کشور تعداد اندک شرکت

 4,1 تصور بودن انتقال تکنولوژی در زمینه رله به دلیل بازار کم آن در کشورغیر قابل 

 3,1 های نیروگاهی در کشور عدم وجود تولید کننده رله
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 های توسعه دانش حفاظت براساس نظرات خبرگان چالشبندی  (: رتبه4-2 )جدول 

 میزان اهمیت توسعه دانش حفاظتی پیش روی ها چالش

ها در حالت  عدم وجود بانك اطلاعات جامع از تمامی حالات گذرا جهت تحلیل حوادث و ارزیابی عملکرد رله

 گذرا
7,7 

 7 ها لیتحلکافی نبودن نیروی متخصص و خبره برای انجام 

 6,7 تست تجهیزات حفاظتی اندازی و های حفاظتی موجود، نصب، راه ضعف دانشی در زمینه ارزیابی سیستم

 6,6 ها در تحلیل حوادث های آن ها و فانکشن عدم شناخت درست رله

 6,3 ها و مراکز علمیها با دانشگاهعدم ارتباط کافی پرسنل رلیاژ شرکت

 5,4 و ... DIgSILENT ،PSCADافزارهای کاربردی قدرت مانند  ها در نرم ضعف پرسنل رلیاژ شرکت

 5,3 های دانشگاهی برای کار با تجهیزات حفاظتیشکافی نبودن آموز

 5,2 هوشمند یها و شبکه دهایکروگریدر زمینه حفاظت م یضعف دانش

 HVDC 3 یها در زمینه حفاظت شبکه یدانش ضعف

دار تجهیزات  های اولویت های توسعه فناوری ها و اقدامات رفع چالش سیاست -2-2

 برقهای توسعه دانش حفاظت شبكه  حفاظت و چالش

در جدول زیر های توسعه دانش حفاظت در شبکه برق  های توسعه فناوری تجهیزات حفاظت و چالش پس از شناسایی چالش

ها و اقدامات رفع هر یك از این چالش براساس ادبیات ارائه شده در فصل اول و همچنین مصاحبه با خبرگان که اسامی  سیاست

ارائه شده است. لازم به ذکر است با توجه به اینکه برخی   ت اعضای کمیته راهبریآنان در ابتدای فصل آورده شده است و نظرا

اندد   ها و اقدامات مشترکی داشته دار رله نسل سوم و تجهیزات پایش و پردازش سیاست های فناورانه اولویت ها در حوزه از چالش

 ها جا به جا شده باشد. اهمیت چالش ترتیبهای مختلف، ممکن است  به دلیل پرهیز از تکرار اقدامات برای چالش
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 های تجهیزات حفاظت های توسعه فناوری چالشها و اقدامات رفع  (: سیاست5-2 )جدول 

های  ی پیش روی توسعه فناوریها چالش

 تجهیزات حفاظت

کارکرد نظام 

 نوآوری
 سیاست و اقدام

 بسیج منابع یص نامناسب همین منابع محدودکمبود منابع و تخص
منابع مالی پایدار برای توسعه )تحقیدق   نیتأمتدوین مکانیزم  -

گیدری از   بهدره سازی و تولید( با اولویت  و توسعه، تست، تجاری

هدای   )صدندوق دولتی مرتبط  یها ارگانهای مالی سایر  ظرفیت

 های تحقیق و توسعه( توسعه فناوری و بودجه

 لای تحقیق و توسعه داخلی رلههزینه با
دهی به  شکل

 بازار

 در کشور PMUهای صنعتی  هزینه بالای تست
دهی به  شکل

 بازار

های مادی و معنوی دولتی از سازندگان  عدم حمایت

 رله در کشور
 تولیدد از  تید حما هدای  دستورالعمل تدوین قوانین، مقررات و - کارآفرینی

 ینهادهدا  یبده تمدام  غ آن بندی مشخص و ابدلا  ی با زمانداخل

 مرتبط
های  بر بودن توسعه فناوری رله و در مقابل بازه زمان

 ریزی در کشور برنامه مدت کوتاه

دهی به  شکل

 بازار

عدم وجود برنامه مدون و مشخص برای توسعه انواع 

 های مورد نیاز در کشور رله

ی به ده جهت

 سیستم
 استمرار مطالعات راهبردی مورد نیاز -

در  PMUوجود برنامه مشخص برای توسعه  عدم

 کشور

ی به ده جهت

 سیستم
 استمرار مطالعات راهبردی مورد نیاز -

گیری  عدم وجود مرکزی متمرکز در کشور برای تصمیم

 در مورد مباحث مرتبط با حفاظت

ی به ده جهت

 سیستم
 های حفاظت تشکیل شورای راهبری توسعه دانش و فناوری -

های  قیق و توسعه شرکتضعف در واحدهای تح

 سازنده رله
 کارآفرینی

با رویکدرد   های سازنده رله داخلی افزایش سفارش به شرکت -

 سازی و ارتقای کیفیت بهینه

عدم استفاده مدیران از رله داخلی به دلیل ریسك 

بالای استفاده از آن و تمایل به خرید خارجی به دلیل 

 ریسك پایین استفاده از این تجهیزات

دهی به  شکل

 بازار

 تدوین دستورالعمل مدون در زمینه تست رله -

مدورد   معتبر تسدت رلده   نامه یبه استفاده از گواهالزام صنعت  -

حفاظدت بده    هدای  شورای راهبری توسعه دانش و فناوریتائید 

 جای استفاده از برند مشخص

هدای کدم اهمیدت     ی ساخت داخل در پسدت ها رلهاستفاده از  -

ی اصدلی و بددون ارسدال    ها رلهپارالل با  فوق توزیع به صورت

 سیگنال تریپ به مدت دو سال به صورت آزمایشگاهی

وجود رقبای چینی و هندی با رله کیفیت پایین در بازار 

 های دولتی در بازار رله و وجود رانت

دهی به  شکل

 بازار

های قدرت  عدم توجه مدیران به گذراندن تست

 های وارداتی )چینی( رله

هی به د شکل

 بازار
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های  ی پیش روی توسعه فناوریها چالش

 تجهیزات حفاظت

کارکرد نظام 

 نوآوری
 سیاست و اقدام

از داخل  PMUعدم وجود عزمی راسخ برای خرید 

 حتی با وجود کیفیت بهتر از نمونه خارجی

مشروعیت 

 بخشی

 تولیدد از  تید حما هدای  دستورالعمل تدوین قوانین، مقررات و -

 ینهادهدا  یبده تمدام  بندی مشخص و ابدلاغ آن   ی با زمانداخل

 مرتبط

 PMUمعتبدر تسدت    نامده  یبه استفاده از گدواه الزام صنعت  -

حفاظدت   های شورای راهبری توسعه دانش و فناوریمورد تائید 

 به جای استفاده از برند مشخص

تنظیم نبودن مناسبات بین دانشگاه و صنعت )عدم 

 وجود ارتباط کافی بین دانشگاه و صنعت(

توسعه و انتشار 

 دانش

های علمی، صدنفی و   تشکل گاهیجا تیکمك به ایجاد و تقو -

 های حفاظت دانش و فناوریلتی حامی توسعه غیردو

های نیداز محدور    پژوهش ژهیو بهحمایت از تحقیق و پژوهش  -

 های حفاظت مرتبط با دانش و فناوری

هدا بدا    و اجدرای آن  دار اولویدت  ملی های پروژه خوشه تعریف -

کشدور  های تحقیقاتی  رویکرد استفاده حداکثری همه از ظرفیت

 یهای پژوهش و تشکیل شبکه

ها در راستای  توجه متخصصین کشور به انجام پژوهش

های نیاز  تولید مقالات علمی به جای انجام پژوهش

 محور

توسعه و انتشار 

 دانش

های مختلف با  نبود ارتباطات مناسب بین دانشگاه

یی در زمینه توسعه افزا همیکدیگر به منظور 

 های حفاظت فناوری

توسعه و انتشار 

 دانش

جامع متخصصان کشور در خصوص  عدم شناخت

ها )قدرت، الکترونیك، مکانیك،  تمامی ابعاد رله

نویسی( و همچنین کمرنج بودن  ریاضیات و برنامه

روحیه کار گروهی برای ساخت رله در کشور در زمینه 

های قدرت، الکترونیك، مکانیك، ریاضیات و  تخصص

 افزار نرم

توسعه و انتشار 

 دانش

ن انتقال تکنولوژی در زمینه رله به غیر قابل تصور بود

 دلیل بازار کم آن در کشور

دهی به  شکل

 بازار
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های  ی پیش روی توسعه فناوریها چالش

 تجهیزات حفاظت

کارکرد نظام 

 نوآوری
 سیاست و اقدام

عدم وجود پایگاهی جامع جهت اطلاع متخصصین 

 ی صورت گرفته در زمینه حفاظتها تیفعالکشور از 

توسعه و انتشار 

 دانش

هدای   اطلاعاتی جامع در حوزه دانش و فناوریپایگاه  تشکیل -

 حفاظت

در  PMUو سازنده  انیبن دانشهای  کتعدم وجود شر

 کشور
 کارآفرینی

در  بنیان های دانش شرکتتدوین قوانین و مقررات حمایتی از  -

 PMUزمینه ساخت 

 تولیدد از  تید حما هدای  دستورالعمل تدوین قوانین، مقررات و -

 ینهادهدا  یبده تمدام  بندی مشخص و ابدلاغ آن   ی با زمانداخل

 مرتبط

 ها ر دانشگاهکمبود آزمایشگاه رله د
توسعه و انتشار 

 دانش

هدا و   های رله در دانشگاه حمایت از ایجاد و تجهیز آزمایشگاه -

 مراکز پژوهشی

 لیموجود و تشدک  یقاتیتحق یها شگاهیآزما زیاز تجه تیحما -

 یشبکه آزمایشگاه

 کارآفرینی های سازنده رله در کشور تعداد اندک شرکت
در  بنیان های دانش شرکتاز تدوین قوانین و مقررات حمایتی  -

 ی نیروگاهیها رلهبر  دیتأکزمینه ساخت رله با 

 تولیدد از  تید حما هدای  دستورالعمل تدوین قوانین، مقررات و -

 ینهادهدا  یبده تمدام  بندی مشخص و ابدلاغ آن   ی با زمانداخل

 کارآفرینی های نیروگاهی در کشور عدم وجود تولید کننده رله مرتبط

 رای رله در کشورتقاضای پایین ب
دهی به  شکل

 بازار

های داخلی جهت حضور  های مختلف از شرکت انجام حمایت -

 صادراتالمللی و رفع موانع  ای و بین بازارهای منطقهدر 

 

نشان  ، از منظر صاحبنظران و خبرگان،های توسعه دانش حفاظت شبکه برق ها و اقدامات رفع چالش ( چالش6-2در جدول )

 .داده شده است
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 های توسعه دانش حفاظت چالش ها و اقدامات رفع (: سیاست6-2 )جدول 

 سیاست و اقدام ی پیش روی توسعه دانش حفاظتها چالش

عدم وجود بانك اطلاعات جامع از تمامی حالات گذرا 

ها در حالت  جهت تحلیل حوادث و ارزیابی عملکرد رله

 ذراگ

های حالت گذرا در  های تحلیل صورت تدوین پروژه نیو در غیر ا RTDS نیتأم -

 ها پروژه  غالب خوشه

 های مدیریت شبکه برق ایران و برق های شرکتتدوین دستورالعمل الزام  -

حالات گذرا جهت تحلیل  یای جهت تشکیل بانك اطلاعات جامع از تمام منطقه

 ها حوادث و ارزیابی عملکرد رله

ها و  ها با دانشگاهعدم ارتباط کافی پرسنل رلیاژ شرکت

 مراکز علمی

 در حوزه حفاظت ملیهای تخصصی  برگزاری نشست -

ها توسط ی ویژه حفاظت برای پرسنل رلیاژ شرکتها دورهطراحی و اجرای  -

ی آموزشی در ها دورهی این قبیل نیب شیپی صاحب صلاحیت و نیز ها دانشگاه

 ها هرلقرارداد خرید 

کافی نبودن نیروی متخصص و خبره برای انجام 

 ها تحلیل

 در زمینه رله و حفاظت ها دانشگاهتربیت نیروی متخصص در  -

 ها و مراکز آموزشی بازنگری در محتوای علمی دروس حفاظت در دانشگاه -

ها در  های آن ها و فانکشن عدم شناخت درست رله

 تحلیل حوادث

در موضوعات مورد نیاز  مدون و مشخص ضمن خدمت های آموزشی برگزاری دوره

 های معتبر نامه ها و ارائه گواهی شرکتبرای پرسنل 

افزارهای کاربردی  ها در نرم ضعف پرسنل رلیاژ شرکت

 و ... DIgSILENT ،PSCADقدرت مانند 

های دانشگاهی برای کار با کافی نبودن آموزش

 تجهیزات حفاظتی

های حفاظتی  زیابی سیستمضعف دانشی در زمینه ار

 اندازی و تست تجهیزات حفاظتی موجود و نصب، راه

ای توسط برد تخصصی حفاظت برای طراح  دارا بودن گواهینامه صلاحیت حرفه -

 های حفاظت سیستم

 تکمیل نظام نامه رله و حفاظت شبکه -

ضعف دانشی در زمینه حفاظت میکروگریدها و 

 HVDCهای  های هوشمند و شبکه شبکه
 های تحقیقاتی مورد نیاز تعریف پروژه
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ها و اقددامات توسدعه فنداوری تجهیدزات حفاظدت شدبکه و        شده در جداول بالا در ادامه، سیاست با توجه به توضیحات ارائه

های نسل سوم و تجهیزات پایش و پدردازش و همچندین    اقدامات توسعه دانش حفاظت، از منظر خبرگان حفاظت، در حوزه رله

 ه تفکیك بیان شده است.ات مشترک برای هر دو فناوری باقدام

 

 رله نسل سوم و تجهیزات پایش و پردازش )به صورت مشترک(:توسعه فناوری  اقدامات

 تید ( بدا اولو دید و تول یسداز  یو توسدعه، تسدت، تجدار    قید توسدعه )تحق  یبرا داریپا یمنابع مال نیتام زمیمکان نیتدو 

و  قید تحق یهدا  و بودجده  یتوسدعه فنداور   یها مرتبط )صندوق یدولت یها ارگان ریسا یمال یها تیاز ظرف یریگ بهره

 توسعه(

 ینهادها یبه تمامبندی مشخص و ابلاغ آن  ی با زمانداخل تولیداز  تیحما های دستورالعمل تدوین قوانین، مقررات و 

 مرتبط

  استمرار مطالعات راهبردی مورد نیاز در زمینه رله وPMU 

 های حفاظت ی توسعه دانش و فناوریتشکیل شورای راهبر 

 های حفاظت دانش و فناوریهای علمی، صنفی و غیردولتی حامی توسعه  تشکل گاهیجا تیمك به ایجاد و تقوک 

  های حفاظت های نیاز محور مرتبط با دانش و فناوری پژوهش ژهیو بهحمایت از تحقیق و پژوهش 

 حفاظتهای  ریاطلاعاتی جامع در حوزه دانش و فناوپایگاه  تشکیل 

 هدای تحقیقداتی    ها با رویکرد استفاده حدداکثری از همده ظرفیدت    و اجرای آن دار اولویت ملی های پروژه خوشه تعریف

 های پژوهشی کشور و تشکیل شبکه

o پروژه توسعه و بهبود رله اضافه جریان 

o  رله دیفرانسیلساخت نمونه نیمه صنعتی 

o  رله دیستانسساخت نمونه نیمه صنعتی 

o رله مدیریت فیدر مونه نیمه صنعتیساخت ن 

o رله حفاظت ژنراتور ساخت نمونه نیمه صنعتی 
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o رله حفاظت موتور ساخت نمونه نیمه صنعتی 

o ساخت نمونه نیمه صنعتی PMU 

 

 ها و اقدامات مرتبط با توسعه فناوری رله نسل سوم: سیاست

 ارتقای کیفیتسازی و  با رویکرد بهینه های سازنده رله داخلی افزایش سفارش به شرکت 

 تدوین دستورالعمل مدون در زمینه تست رله 

  حفاظدت   های شورای راهبری توسعه دانش و فناوریمورد تائید  به استفاده از گواهی نامه معتبر تست رلهالزام صنعت

 به جای استفاده از برند مشخص

  ی اصلی و بدون ارسدال  ها رلهل با های کم اهمیت فوق توزیع به صورت پارال ی ساخت داخل در پستها رلهاستفاده از

 سیگنال تریپ به مدت دو سال به صورت آزمایشگاهی

 ها و مراکز پژوهشی های رله در دانشگاه حمایت از ایجاد و تجهیز آزمایشگاه 

 یشبکه آزمایشگاه لیو تشک در زمینه رله موجود یقاتیتحق یها شگاهیآزما زیاز تجه تیحما 

  های نیروگاهی بر رله دیتأکدر زمینه ساخت رله با  بنیان های دانش شرکتاز تدوین قوانین و مقررات حمایتی 

 المللی و رفع  ای و بین بازارهای منطقهرله جهت حضور در  دکنندهیتولهای داخلی  های مختلف از شرکت انجام حمایت

 موانع صادرات

 

 تجهیزات پایش و پردازش:ها و اقدامات مرتبط با توسعه فناوری  سیاست

 معتبر تست  نامه یبه استفاده از گواهم صنعت الزاPMU  هدای  شدورای راهبدری توسدعه داندش و فنداوری     مورد تائید 

 حفاظت به جای استفاده از برند مشخص

  در زمینه ساخت  بنیان های دانش شرکتتدوین قوانین و مقررات حمایتی ازPMU 

شناسنامه اقدامات و بودجه مورد نیاز برای هدر سدال    همراه در گزارش فاز پنجم پروژه، اقدامات فنی و مدیریتی موردنیاز به

هدا بدا رویکدرد اسدتفاده حدداکثری از همده        و اجدرای آن  دار اولویدت  ملدی  های پروژه خوشه تعریفگردد. در خصوص  بیان می
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مورد نیاز بودجه شود و میزان  ها به تفکیك شرح داده می فاز پنجم هر یك از پروژه گزارشنیز در  های تحقیقاتی کشور ظرفیت

 گردد. و متولی هر یك به تفکیك بیان می
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 گیری نتیجه

در شبکه برق، در این گزارش با حفاظت  زاتیتجههای  یکلان مورد نیاز در سند توسعه فناور یها استیبه منظور تدوین س

حفاظدت   زاتید تجههدای   یاورتوسعه فن ریمس یرو شیپ یها چالش ییبه شناسا ،یتوسعه فناور یاستفاده از مفهوم نظام نوآور

هدا و   اسدت یو ارائده س  پرداختده شدد   در شبکه بدرق حفاظت  زاتیتجههای  یفناور توسعه یتحت شمول سند راهبرد دار تیاولو

و همچنین تهیده پرسشدنامه بدرای اعضدای محتدرم       حوزه نیبا خبرگان ا یمصاحبات یها ط از آن كیهر یاقدامات مناسب برا

در هر یك از کارکردهای نظدام   یفناور یمربوط به هر یك از ابعاد ساختاری نظام نوآور یها الشچ کمیته راهبری بدست آمد.

مندابع، مشدروعیت بخشدی و     جیبده بدازار، بسد    یده های کارآفرینی، شکل و انتشار دانش، فعالیت توسعهنوآوری فناورانه شامل 

از  هدا  از ایدن چدالش   كیاقدامات مناسب برای رفع هر و ها استیبه ارائه س یدهی به سیستم شناسایی شد و پس از بررس جهت

 پرداخته شد. منظر صاحبنظران و خبرگان
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 ها( )اهمیت چالش 1پیوست 

 صاحب نظر محترم

 با سلام و احترام

در  «هدای حفاظدت در شدبکه بدرق ایدران      طور که مستحضرید پروژه تدوین سند راهبردی و نقشه راه توسعه فنداوری  همان

طدی   هدای توسدعه فنداوری تجهیدزات و داندش حفاظدت       چدالش در فاز چهارم این پدروژه   ر حال انجام است.پژوهشگاه نیرو د

در ادامه در قالدب دو جددول ارائده شدده      ها آن نیتر مهمبا خبرگان این بخش شناسایی گردیده است که عناوین  هایی مصاحبه

 است:

 تهای تجهیزات حفاظ های پیش روی توسعه فناوری (: چالش1جدول ) -

 های پیش روی توسعه دانش حفاظت (: چالش2جدول ) -

هدا از دیددگاه شدما، در سدتون دوم      شده، با توجه به میزان اهمیت آن های عنوان خواهشمند است در مورد هر یك از چالش

بیان ها را  اختصاص دهید و در ستون سوم جدول، راهکارهای لازم برای برطرف ساختن هر یك از این چالش 10تا  1عددی از 

 های دیگری در این زمینه در نظر دارید به انتهای لیست اضافه فرمائید. . همچنین در صورتی که چالشفرمائید

 پیشاپیش از بذل عنایت جنابعالی کمال تشکر را داریم.

 های تجهیزات حفاظت های پیش روی توسعه فناوری (: چالش1جدول )

 ها های رفع چالش کار راه (10تا  1از میزان اهمیت ) اظتهای تجهیزات حف ی پیش روی توسعه فناوریها چالش

بین  عدم وجود ارتباط کافیصنعت )تنظیم نبودن مناسبات بین دانشگاه و 

 دانشگاه و صنعت(
  

ها در راستای تولید مقالات علمی  توجه متخصصین کشور به انجام پژوهش

 های نیاز محور به جای انجام پژوهش
  

های مختلف با یکدیگر به منظور هم  ب بین دانشگاهنبود ارتباطات مناس

 های حفاظت افزایی در زمینه توسعه فناوری
  

ی ها تیفعالعدم وجود پایگاهی جامع جهت اطلاع متخصصین کشور از 

 صورت گرفته در زمینه حفاظت
  

گیری در مورد مباحث  عدم وجود مرکزی متمرکز در کشور برای تصمیم

 مرتبط با حفاظت
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 ها های رفع چالش کار راه (10تا  1از میزان اهمیت ) اظتهای تجهیزات حف ی پیش روی توسعه فناوریها چالش

   بود منابع و تخصیص نامناسب همین منابع محدودکم

ها )قدرت،  عدم شناخت جامع متخصصان کشور در خصوص تمامی ابعاد رله

نویسی( و همچنین کمرنج بودن  الکترونیك، مکانیك، ریاضیات و برنامه

های قدرت،  روحیه کار گروهی برای ساخت رله در کشور در زمینه تخصص

 یات و نرم افزارالکترونیك، مکانیك، ریاض

  

   ها کمبود آزمایشگاه رله در دانشگاه

   های سازنده رله در کشور تعداد اندک شرکت

   های نیروگاهی در کشور عدم وجود تولید کننده رله

   های مادی و معنوی دولتی از سازندگان رله در کشور عدم حمایت

   های سازنده رله ضعف در واحدهای تحقیق و توسعه شرکت

های  وجود رقبای چینی و هندی با رله کیفیت پایین در بازار و وجود رانت

 دولتی در بازار رله
  

هزینه بالای تحقیق و توسعه داخلی رله با توجه به عدم امکان انتقال 

 تکنولوژی
  

   تقاضای پایین برای رله در کشور

اده از آن و عدم استفاده مدیران از رله داخلی به دلیل ریسك بالای استف

 تمایل به خرید خارجی به دلیل ریسك پایین استفاده از این تجهیزات
  

   های وارداتی )چینی( های قدرت رله عدم توجه مدیران به گذراندن تست

غیر قابل تصور بودن انتقال تکنولوژی در زمینه رله به دلیل بازار کم آن در 

 کشور
  

ریزی  برنامه مدت کوتاههای  مقابل بازه بر بودن توسعه فناوری رله و در زمان

 در کشور
  

های مورد نیاز در  عدم وجود برنامه مدون و مشخص برای توسعه انواع رله

 کشور
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 ها های رفع چالش کار راه (10تا  1از میزان اهمیت ) اظتهای تجهیزات حف ی پیش روی توسعه فناوریها چالش

   در کشور PMUهای صنعتی  هزینه بالای تست

   در کشور PMUو سازنده  انیبن دانشهای  عدم وجود شرکت

   کشور در PMU عدم وجود برنامه مشخص برای توسعه

از داخل حتی با وجود کیفیت بهتر  PMUعدم وجود عزمی راسخ برای خرید 

 از نمونه خارجی
  

 

 های پیش روی توسعه دانش حفاظت (: چالش2جدول )

 ها های رفع چالش کار راه (10تا  1از میزان اهمیت ) ی پیش روی توسعه دانش حفاظتها چالش

   ها لیتحلنجام کافی نبودن نیروی متخصص و خبره برای ا

اندازی  های حفاظتی موجود، نصب، راه ضعف دانشی در زمینه ارزیابی سیستم

 و تست تجهیزات حفاظتی
  

عدم وجود بانك اطلاعات جامع از تمامی حالات گذرا جهت تحلیل حوادث و 

 ها در حالت گذرا ارزیابی عملکرد رله
  

   حلیل حوادثدر ت ها آنها و فانکشن های  عدم شناخت درست رله

کاربردی قدرت مانند  یافزارها نرمها در  ضعف پرسنل رلیاژ شرکت

DIgSILENT ،PSCAD ... و 
  

   های دانشگاهی برای کار با تجهیزات حفاظتیکافی نبودن آموزش

   ها و مراکز علمیها با دانشگاهعدم ارتباط کافی پرسنل رلیاژ شرکت

   هوشمند های شبکه و ریدهامیکروگ حفاظت زمینه در دانشی ضعف

   HVDC های شبکه حفاظت زمینه در دانشی ضعف
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 مقدمه

این امر در چند گام محقق شود. یکشور پرداخته م هاي دانشگاهدر این فصل از گزارش به بررسی وضعیت آموزش حفاظت در 

هاي پیشنهادي ، لذا در گام نخست این فصل به ارائه شاخصها و معیارهایی داردبه شاخصشود. با توجه به آنکه این ارزیابی نیاز  می

التحصیلان هایی را که براي فارغنیازمندي IEEEشود. در این پیشنهادها، کمیته حفاظت پرداخته می IEEEاز سوي کمیته حفاظت 

سپس در ادامه این فصل به سازد. دانشگاهی در صورتی که بخواهند در صنعت برق در حوزه حفاظت فعالیت کنند را مشخص می

آنچه که مسلم است شود. پرداخته می IEEEمقایسه وضعیت آموزش دروس حفاظت در کشور با معیارهاي تعیین شده توسط کمیته 

اند، براین اساس ضروري ولید تجهیزات حفاظتی تجربیات بسیار موفقی نسبت به کشور ما داشتهکشورهاي پیشرفته دنیا بلحاظ ت

این کشورها بررسی شده و با ایران مقایسه گردد تا مشخص شود که آیا خلاء تولید  هاي دانشگاهحفاظتی در  هاي آموزشاست 

همچنین به جو نمود. وه را باید در جاي دیگري جستدانشگاهی است یا این مسئل هاي آموزشحفاظتی در  High Techتجهیزات 

ها در این فصل کتب و مراجع حفاظتی مورد استفاده در ایران با سایر کشورهاي دنیا مورد مقایسه قرار منظور تکمیل این بررسی

 ،وري دانش حفاظتتئ هاي آموزشهاي این فصل مشخص است این است که بلحاظ گیرد. بطور خلاصه آنچه که از نتایج بررسیمی

بسیار  IEEEتر نیستند بلکه به معیارهاي تعریف شده توسط کمیته کشور نه تنها نسبت به سایر کشورهاي دیگر عقب هاي دانشگاه

معرفی نمود، بخش حفاظت در داخل کشور  هاي آموزشبعنوان مهمترین مشکل را آنتوان نزدیکتر نیز هستند. آنچه که می

گیرند. بگواه لب آزمایشگاه حفاظت است که عمدتا به دلیل کمبود تجهیزات کمتر مورد توجه قرار میعملی در قا هاي آموزش

التحصیلان دانشگاهی در هنگام ورود به صنعت برق کشور بویژه در متخصصین صنعت برق کشور، این مسئله مهمترین مشکل فارغ

 حوزه حفاظت است. 
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 ها براي آموزش حفاظت در دانشگاه IEEEته حفاظت یارهاي ارائه شده توسط کمیمع 

-با توجه به آنکه بررسی وضعیت دانش یک کمیت کیفی است لذا ارزیابی آن بدون داشتن یک شاخص و الگو بسیار پیچیده می

IEEEباشد. براین اساس کمیته حفاظت 
ها ها با رعایت این شاخصها تعیین نموده است تا دانشگاهمعیارهایی را براي دانشگاه 1

آموختگانی را پروش دهند که قادر باشند نیازهاي صنعت برق در حوزه حفاظت را به خوبی تحت پوشش قرار دهند. توانند دانشب

[ استخراج 1هاي آموزشی اعلام شده توسط این کمیته که از مطالعه ]براین اساس در این بخش از گزارش حاضر، ابتدا شاخص

ها و نقاط گیرند تا ضعفها مورد مقایسه قرار میکشور با این شاخص هاي دانشگاهوزشی شوند و سپس وضعیت آماند، بیان میشده

 قوت آموزش در حوزه حفاظت کشور نمایان شوند. 

 هاي زیر مشغول هستند: کنند، در یکی از حوزهافرادي که در حوزه حفاظت در صنعت فعالیت می [1] براساس مطالعه

 2هاي مناسب حفاظتیتعیین طرح 

 3ها براي نصب تجهیزات حفاظتیها و دستورالعملیین دیاگرامتع 

  4گري سیستم را تضمن نمایدانتخابتعیین تنظیمات بهینه تجهیزات بطوریکه قابلیت اطمینان و 

 5وارد نمودن تنظیمات و تست تجهیزات 

 6تحلیل نحوه عملکرد سیستم حفاظت در زمان بروز خطاها
 

                                                      

1
IEEE Power System Relaying Committee (PSRC) 

2
 Defne Appropriate protection schemes 

3
 Undertake designs of ac and dc schematic drawing as well as writing diagrams for installetions purposes 

4
 Carry out power system studies to define settings and parameters of relays to guarantee the required levels 

of reliability and selectivity 
5
 Implements settings, test and commission protection installetions 

6
 Analysis relay performance under different events 
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هاي فوق مشغول شوند حتما در یکی از حوزهاهی که وارد حوزه حفاظت در صنعت برق میبراین اساس فارغ التحصیلان دانشگ

ملزوماتی را  ،هاي عملکردي کافی باشدبراي حوزهاین افراد  دانش حفاظت براي اینکه IEEEشوند. کمیته حفاظت به خدمت می

هاي حفاظت و نحوه تدریس درس هاي یشگاهآزما مشخص نموده است. این ملزومات در سه دسته، سرفصل دروس تئوري، سرفصل

 شوند. تقسیم میحفاظت 

 IEEEسرفصل دروس حفاظت از نظر کمیته حفاظت  

هاي عملکردي خود در صنعت کارایی داشته باشند باید سرفصل براي آنکه فارغ التحصیلان دانشگاهی بتوانند بخوبی در حوزه

 هاي حفاظتی زیر را با موفقیت گذرانده باشند. 

 IEEEته حفاظت یتوسط کمشنهادي براي دروس تئوري حفاظت یپ هاي سرفصل :1-1  ولجد

 جزئیات سرفصل عنوان شماره

 ولتاژ و جریان در سیستم سه فاز فازورها و مدل سیستم 1

 هاي سه فازمدل ترانس

 مدل امپدانس خطوط انتقال

 ستاره/مثلث تبدیل

 هاي شبکههاي متقارن و مدلمعادلات مولفه هاي متقارنمولفه 2

 هاي متقارنآنالیز شبکه نامتعادل براساس مولفه

 هاي متقارنهاي کامپیوتري مولفهبرنامه

 هاگیري شده توسط رلههاي متقارن اندازهمولفه

 گیري جریاني اندازههاترانس گیري ولتاژ و جریانهاي اندازهترانس 3

 گیري ولتاژ خازنیترانس اندازه

 گیري نوريهاي اندازهترانس

 تعداد توابع حفاظتی مورد نیاز براي حفاظت استاندارد سیستم هاي حفاظتیرله 4
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 جزئیات سرفصل عنوان شماره

 هاي حفاظتیاصول عملکرد رله

 هاي حفاظتی اضافه جریان جهتیرله

 حفاظت دیستانس

 بالا خطاهاي امپدانس

 حفاظت دیفرانسیل

 خطاهاي بریکر

 هاي دیجیتالحفاظت توسط رله

 طراحی مدارات مجتمع

 دیجیتال هاي سیستمطراحی 

 فیلترینگ و پردازش سیگنال دیجیتال

 هاي حفاظت دیجیتالمحدودیت  

 ارتباطات از راه دور در خطوط انتقال

اي هتنظیمات و هماهنگی حفاظتی رله 5

 زمین

 هاي زمیناثرات القاي متقابل بر رله

 تاثیرات عدم هماهنگی

 هاي نمونههماهنگی حفاظتی شبکه

هاي دیستانس تنظیم و هماهنگی رله 6

 فازي

 معادلات گشتاور

 هاي فاز امپدانسو رله R-Xدیاگرام 

 فازي تئوري تنظیمات رله

 تئوري محاسبات امپدانس ظاهري

 هاي سري بر امپدانس محاسبه شدهرات جبران سازتاثی

 تاثیرات خطوط همسایه بر یکدیگر

 ترانسهاي سه فاز دو سیم پیچه و سه سیم پیچه رله دیفرانسیل حفاظت ترانسفورماتورها 7

 هارگوله نمودن فاز ولتاژ ترانس

 حفاظت ترانسفورماتورها ي انتقال و توزیعها پستحفاظت  8
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 جزئیات سرفصل عنوان شماره

 یدرهاي شعاعیحفاظت ف

 هاي اینترلاکطرح

 حفاظت خطاي بریکر

 ها و کاربردهاي ریزش بارطرح

 حفاظت اضافه بار

 هاي خازنیحفاظت بانک

 هاي بریکرهامکانیزم رله حفاظت از خطاي بریکر 9

 طراحی مدارات رله خطاي بریکر

 تنظیم تایمر رله خطاي بریکر

ظت از خطاي بریکر براي کاربردهاي تغییرات در رله حفا

 فشار قوي

 هاي سیستمهاي سرعت بالا براي رله 10

 ولتاژ بالا

 

  EHV هاي سیستمحفاظت  11

 هاپیکربندي نیروگاه حفاظت تجهیزات نیروگاهی 12

 حفاظت ثانویه

 حفاظت واحد تولید

 راهنماي حفاظت براي واحدها و ثانویه

 خطاي زمین استاتور ژنراتور هاي حفاظتفانکشن 13

 3V0هاي روش

هاي حفاظت نوترال تراتسفورماتور براي حفاظت روش

 استاتور

  پایداري سیستم 14

  حفاظت واحدهاي صنعتی و تجاري 15

  اصول حفاظت گسترده 16
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 جزئیات سرفصل عنوان شماره

  حفاظت تجهیزات در مقابل حرارت 17

 تنها یک رله هاي تست هاتست رله 18

 ها پستهاي حفاظت خطوط و تست فانکشن

 تست سیستم و خطاهاي پنهان

 

، سرفصل کامل و جامعی IEEEیته حفاظت مپیشنهاد شده توسط ک هاي سرفصلهمانطور که از جدول فوق مشخص است، 

ابق مطالعه لازم به ذکر است مطدهد. است بطوریکه تمام مباحث حفاظت از مبانی تا حفاظت پیشرفته را کاملا تحت پوشش قرار می

ها در قالب چند شود که این سرفصلها قابلیت ارائه در قالب یک درس را ندارند. براین اساس پیشنهاد می[ کلیه این سرفصل1]

در همین گزارش این سرفصل با سرفصل ها بطور کامل پوشش داده شوند. لازم به ذکر است، تمام سرفصلدرس ارائه شوند تا 

کشور در آموزش مفاهیم و اصول حفاظت به دانشجویان  هاي دانشگاهابی وضعیت یکشور جهت ارز هاي دانشگاهدروس حفاظت در 

براي درس  IEEEپیشنهاد شده توسط کمیته حفاظت  هاي سرفصلاما قبل از آن به بررسی گیرد. مورد بررسی و مقایسه قرار می

 شود. آزمایشگاه حفاظت پرداخته می

 IEEEحفاظت از نظر کمیته حفاظت هاي آزمایشگاه سرفصل فعالیت 

لذا داشتن تجربه کافی از عملکرد با  ،شوندبا توجه به آنکه اکثر فارغ التحصیلان دانشگاهی در صنعت برق مشغول بکار می

وري و کم شدن مشکلات صنعت در قدرت در بالا رفتن بهره هاي سیستمتجهیزات و برخورد با مسائل واقعی بویژه در حوزه حفاظت 

درس آزمایشگاه ی را براي های سرفصل IEEEنماید. براین اساس کمیته حفاظت هاي جذب شده کمک شایانی میوزش نیرويآم

ریزي نموده است تا بدین ترتیب دانشجویان علاوه بر یادگیري مطالب تئوري حفاظت بتوانند در آزمایشگاه این درس حفاظت برنامه
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درس آزمایشگاه حفاظت  هاي سرفصلو تست نمایند. با عنایت به این مطلب،  عملی حس نمودهالب قمطالب تئوري را در 

 قدرت بصورت زیر پیشنهاد شده است:  هاي سیستم

 IEEEته حفاظت یتوسط کمشگاه حفاظت یشنهادي براي درس آزمایپ هاي سرفصل :2-1  جدول

 عنوان فعالیت شماره

 هاي متقارنکوتاه و مولفهاجراي محاسبات اتصال 1

 هاکوتاه، هماهنگی حفاظتی و برنامه کشیدن منحنی رلهبرنامه کامپیوتري اتصال 2

 طراحی سیستم حفاظت و تنظیمات آن 3

 هاتست رله 4

 هاي دیجیتالهاي الکترومکانیکی و رلهتنظیم رله 5

 روي یک شبکه نمونه آزمایشگاهی اجراي نحوه اتوماسیون و کنترل پست بر 6

 اجراي نحوه حفاظت موتورها و ژنراتورها 7

 هاIEDکار با  8

 هاي حفاظتی و تنظیمات حفاظتی بر پایداري بررسی تاثیر طرح 9

همانطور که مشخص است در درس آزمایشگاه تاکید ویژه این کمیته بر داشتن یک شبکه پایلوت آزمایشگاهی است که مجهز 

هاي استاتیکی، الکترومکانیکی و میکروپروسسوري( است تا دانشجویان از هاي حفاظتی )شامل رلهواع تجهیزات حفاظتی و رلهبه ان

هاي حفاظتی، تست نمایند و مفاهیمی چون هماهنگی حفاظتی، تنظیم انواع رله طراحیآن را خودشان  زدیک بتوانند طرح حفاظتن

یته مروي آن تست نمایند. بنابراین آنچه که مشخص است این است که آزمایشگاه حفاظت مدنظر ک ها و ... را بتوانند براحتی بررله

IEEE هاي حفاظتی، تستر تجهیزات هاي لازم و تجهیزات واقعی که در صنعت هستند اعم از انواع رلهباید داراي تمام زیرساخت

 د. ، موتورها و ژنراتورها و ... براي آموزش دانشجویان باشنحفاظت
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 IEEEنحوه تدریس دروس حفاظت به پیشنهاد کمیته حفاظت  

ها و رضایت با توجه به اهمیت مبحث حفاظت در صنعت برق و از آنجا که این مبحث مستقیما با قابلیت اطمینان شبکه

شنهاد اي بر روي این درس دارد، بطوریکه علاوه بر پیحساسیت ویژه IEEEمشترکین گره خورده است لذا کمیته حفاظت 

-فارغتا بدین وسیله ها داشته است این کمیته پیشنهاداتی نیز براي نحوه تدریس این درس در دانشگاه ،دروس حفاظت هاي سرفصل

اي را ارائه اند بتوانند خدمات ارزندهی که دیدههای آموزششوند در سایه هاي حفاظتی وارد میالتحصیلانی که در صنعت در حوزه

 دهند.

 شود: حوه تدریس دروس حفاظت مشتمل بر موارد زیر میبراین اساس ن

 هاي استاندارد و رایجبرگزاري کلاس 

  مهم حوزه حفاظت هايافزار نرمکار با 

 افزار نرمها با سازي این تمرینهاي مناسب و پیادهتمرین 

 ارهاي ارائه شدهیسه آموزش حفاظت در کشور با معیمقا 

ها هستند. بدین جهت در بخش ساسی به منظور بررسی دانش حفاظت در کشور، دانشگاهیکی از ارکان اهمانطور که گفته شد، 

 هاي دانشگاهارائه گردید. در این بخش آموزش حفاظت در  IEEEهایی براي آموزش حفاظت توسط کمیته حفاظت قبل شاخص

 شوند. هاي ارائه شده در بخش گذشته مقایسه میکشور با شاخص

  IEEEحفاظت در کشور با معیار تئوري هاي  درسمقایسه سرفصل  

ها توضیح ارائه گردیدند. همانطور که در مورد این سرفصل IEEEپیشنهادي توسط کمیته حفاظت  هاي سرفصل 1-1  ولجددر 

ها در قالب چند درس حفاظت این سرفصل لذا پیشنهاد شده بود که ،IEEEکمیته  پیشنهادي هاي سرفصلداده شد، بعلت تعدد 
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شوند، فرصت کافی براي دانشجویان جهت ممارست در یادگیري آموزش داده شوند تا علاوه بر آنکه کلیه مباحث پوشش داده می

کشور را نشان  هاي دانشگاهمختلف دروس حفاظت در  هاي سرفصلکه  23-1  جدولتا  3-1  جدولنگاهی به ها باشد. این سرفصل

س رعایت شده است. همچنین مطابق ودر این در IEEEمعیار  هاي سرفصلسازند که اولا کلیه دهند، به روشنی مشخص میمی

اند بلکه این کار در چندین درس انجام شده ه نشدهمعیار در قالب یک درس ارائ هاي سرفصل، تمام IEEEپیشنهاد کمیته حفاظت 

 است. 

 )دوره کارشناسی( قدرت هاي سیستمدرس بررسی 

 هاي قدرتدرس بررسی سیستم هاي سرفصل :3-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 هاي متفارنمولفه 1

 تقارنهاي متقارن و نامکوتاهاتصال 2

 پخش توان بهینه 3

 کنترل بار و فرکانس 4

 کنترل ولتاژ و قدرت راکتیو 5

 قدرت هاي سیستمپایداري  6

 در س حفاظت و رله )دوره کارشناسی(

 درس حفاظت و رله هاي سرفصل :4-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 نواع کلیدهاي قطع کنندهمطالعه در مورد ا 1

 هاي جریان و ولتاژمطالعه در مورد ترانس 2
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 سرفصل مطالب شماره

 حفاظت بوسیله فیوزها 3

 هاي دیستانساصول حفاظت خطوط انتقال به وسیله رله 4

 اصول حفاظت دیفرانسیلی 5

 پیچ و ...، رله حفاظت سیم reserve powerحفاظت ژنراتورها )رله فرکانس کم، فرکانس زیاد، رله  6

 حفاظت واحد ژنراتور و ترانسفورماتور 7

 هاحفاظت شینه 8

 قدرت هاي سیستمعلل بروز ولتاژهاي بالا در  9

 قدرت در برابر ولتاژهاي بالا هاي سیستمحفاظت  10

 درس حفاظت پیشرفته )دانشگاه علم و صنعت(

 رس حفاظت پیشرفته در دانشگاه علم و صنعتد هاي سرفصل :5-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 دیجیتالی حفاظت ومبانی اصول 1

 دیجیتالی هايرله افزارسخت عمومی اجزاي و مبانی 2

 شده بردارينمونه مقادیر از سیگنال فازور استخراج و تخمین هايروش 3

 انتقال خطوط دیجیتالی حفاظت هايالگوریتم 4

 قدرت ترانسفورماتورهاي دیجیتالی حفاظت هايتمالگوری 5

 مراجع درس حفاظت پیشرفته در دانشگاه علم و صنعت :6-1  جدول

 No عنوان مرجع

A.G. Phadke and J.S Thorp," Computer Relaying ", 1988. 1 
A.T. Johns and S.K. Salman, "Digital Protection for Power Systems " , IEE, 1995. 2 

"Power System Protection" , vol.4, IEE, 1995. 3 
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 No عنوان مرجع

 صنعت و علم دانشگاه ،انتشارات" دیجیتال دهیسیگنال و حفاظت قدرت، يها سیستم حفاظت"  جمالی، صادق

 1380ایران، 

4 

 م و صنعت(هاي قدرت )دانشگاه علدرس حفاظت جامع و گسترده شبكه

 هاي قدرت در دانشگاه علم و صنعتدرس حفاظت جامع و گسترده شبكه هاي سرفصل :7-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 حفاظت و کنترل پایش، گسترده و جامع سیستم عملیاتی مبانی و اصول 1

 فرکانس گیرياندازه و PMU توسط فازورها گیرياندازه مبانی و اصول 2

 حفاظتی يها سیستم در مخابراتی ارتباط و سیگنال ارسال هايروش و اصول 3

 پایش و کنترل حفاظت، گسترده و جامع سیستم عملیاتی کاربردهاي 4

 زداییبحران عملیاتو  خاص حفاظت يها سیستم 5

 هاي قدرت در دانشگاه علم و صنعتمراجع درس حفاظت جامع و گسترده شبكه :8-1  جدول

 No عنوان مرجع

 IEE 1و  IEEE مانند معتبر مجلات مقالات و علمی هايگزارش

 )دانشگاه علم و صنعت( ها نیروگاهها و درس حفاظت و کنترل گسترده دیجیتالی پست 

 در دانشگاه علم و صنعت ها نیروگاهو  ها پستدرس حفاظت و کنترل گسترده دیجیتالی  هاي سرفصل :9-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 پست و نیروگاه در آن آرایش نحوه و اولیه تجهیزات دهنده تشکیل اجزاء معرفی 1

 ها پست و هانیروگاه در سنتی کنترل و حفاظت سیستم ثانویه تجهیزات عملکرد بررسی 2
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 ها پستو  هانیروگاه در دیجیتالی کنترل و حفاظت سیستم ثانویه تجهیزات عملکرد بررسی 3

 دیجیتالی و سنتی هاينیروگاه و ها پست معایب و مزایا بررسی 4

 دیجیتالی به سنتی يها پست و هانیروگاه تبدیل سنجیامکان 5

 در دانشگاه علم و صنعت ها نیروگاهو  ها پستمراجع درس حفاظت و کنترل گسترده دیجیتالی  :10-1  جدول

 No عنوان مرجع

 IEE 1و  IEEE مانند معتبر مجلات مقالات و علمی هايگزارش

)دانشگاه علم و هاي قدرت هاي جریان خطا در شبكهکوتاه و کاربرد محدودکنندهدرس محاسبات اتصال

 صنعت(

هاي قدرت در دانشگاه هاي جریان خطا در شبكهکوتاه و کاربرد محدودکنندهدرس محاسبات اتصال هاي سرفصل :11-1  جدول

 علم و صنعت

 سرفصل مطالب شماره

 کوتاهاتصال کامپیوتري محاسبات 1

 هاي قدرتدر شبکه FCLکاربرد  اهمیت 2

 هاFCLانواع  عملکرد نحوه 3

 محدودسازها سازيبهینه و طراحی هايروش 4

 محدودسازها بهینه جایابی 5
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در دانشگاه علم و  هاي قدرتهاي جریان خطا در شبكهکوتاه و کاربرد محدودکنندهمراجع درس محاسبات اتصال :12-1  جدول

 صنعت

 No عنوان مرجع

F. Calero, "Rebirth Of Negative-Sequence Quantities In Protective Relaying With 

Microprocessor-Based Relays", Schweitzer Engineering Laboratories, Inc. La Paz, Bolivia. 

1 

"High Fault Currents", Report of Queensland Government, Industrial Relationship, 2003. 2 

M. Ohrstrom, "Fast Fault Detection For Power Distribution Systems", Royal Institute of 

Technology, Department of Electrical Engineering, Stockholm 2003. 

3 

Parsons Brinckerhoff Ltd, "Development Of A Safety Case For The Use Of Current 

Limiting Devices To Manage Short Circuit Currents On Electrical Distribution Networks", 

2004. 

4 

D. Pines and U. Scholar, "Understanding High Temperature Superconductivity: Progress 

and Prospects", Center for Nonlinear Studies, Los Alamos National Laboratory, Physics 

Department, University of Illinois, 1997. 

5 

 هاي توزیع با منابع تولید پراکنده )دانشگاه علم و صنعت(درس حفاظت شبكه

 د پراکنده در دانشگاه علم و صنعتهاي توزیع با منابع تولیدرس حفاظت شبكه هاي سرفصل :13-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 کوتاهاتصال بروز هنگام در پراکنده تولید انواع واحدهاي رفتار سازيمدل 1

 پراکنده تولید با هايشبکه در خطا مطالعات 2

 شدن جزیره پدیده 3

 پراکنده تولید با هايشبکه در حفاظتی هماهنگی 4

 پراکنده تولید با يهاشبکه در خطا مدیریت 5
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 هاي توزیع با منابع تولید پراکنده در دانشگاه علم و صنعتمراجع درس حفاظت شبكه :14-1  جدول

 No عنوان مرجع

 IEE 1و  IEEE مانند معتبر مجلات مقالات و علمی هايگزارش

 )دانشگاه علم و صنعت( حفاظتی يها سیستم در داده انتقال و اطلاعات فناوري کاربرددرس 

 حفاظتی در دانشگاه علم و صنعت هايسیستم در داده انتقال و اطلاعات فناوري درس کاربرد هاي سرفصل :15-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 داده انتقال شبکه با آشنایی 1

 Physical Layer فیزیکی یهلا 2

 Data Link Layer هاداده ارتباط لایه 3

 Medium Access Sub Layer کانال به مشترک دسترسی کنترل 4

 Network Layer شبکه لایه 5

 Transport Layer حمل لایه 6

 دور راه و محلی ارتباطی هايپروتکل 7

 شبکه امنیت 8

 حفاظتی در دانشگاه علم و صنعت هايسیستم در داده انتقال و اطلاعات فناوري مراجع درس کاربرد :16-1  جدول

 No عنوان مرجع

Text Book: Computer Networking by: Andrew S. Tanenbaum, Prentice Hall, 2003. 1 

IEC 60870-5 Standards documents. 2 

IEC 61850 Standards documents. 3 
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 )دانشگاه تهران( هاي قدرتحفاظت پیشرفته سیستمدرس 

 هاي قدرت در دانشگاه تهراندرس حفاظت پیشرفته سیستم هاي سرفصل :17-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 مقدمه 1

 آنالیز خطا 2

 هاي جریان و ولتاژانسهاي گذراي ترحالت 3

 حفاظت اضافه جریان 4

 یابهاي جهترله 5

 اي دیستانسهاي بهم پیوسته توسط رلهحفاظت رله 6

 هاي انتقالحفاظت واحد شبکه 7

 حفاظتی و پایداري شبکه هاي سیستم 8

 مباحث جانبی 9

 )دانشگاه صنعتی اصفهان( هاي قدرتحفاظت پیشرفته سیستم درس 

 هاي قدرت در دانشگاه صنعتی اصفهاندرس حفاظت پیشرفته سیستم هاي سرفصل :18-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 وريسمایکروپروس رله یک دیاگرام بلوک ها،آن عفمنا و وريسمایکروپروس هايرله 1

 لهر افزارسخت و رله ورودي هايلسیگنا پردازش 2

 تیظحفا و گیرياندازه هايالگوریتم 3

 وريسمایکروپروس هايرله 4

 قدرت تمسسی مختلف عناصر لدیجیتا تظحفا 5

 مختلف هايمتسق کردن چک پیوسته، بهم شبکه تظحفا و لکنتر رله، تست تطبیقی، تظحفا 6
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 سرفصل مطالب شماره

 لانتقا طخطو روي بر خطا وقوع محل تعیین رله، زارفاسخت و افزار نرم

 تظحفا و لکنتر در نوین هايشرو 7

 هاي قدرت در دانشگاه صنعتی اصفهانمراجع درس حفاظت پیشرفته سیستم :19-1  جدول

 No عنوان مرجع

M.S. Sachdev (Coordinator), “Advancements in Microprocessor Based 

Protection and Communication”, IEEE Tutorial Course Text. IEEE PES 

Publication no.97TP120-0, 1997. 

1 

A.G. Phadke and J.S. Thorp, “Computer Relaying for power System 

Protection”, Research Studies Press Ltd., England, 1988. 

2 

Electricity Training Association, “Power System Protection, Vol.4, Digital 

Protection and Signalling”, IEE, Landon, 1995. 

3 

 )دانشگاه صنعتی امیرکبیر( هاي توزیعحفاظت شبكه درس 

 هاي توزیع در دانشگاه صنعتی امیرکبیردرس حفاظت شبكه هاي سرفصل :20-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 هاهاي توزیع و تجهیزات حفاظتی آنمعرفی انواع شبکه 1

 هاي توزیعشبکهاصول حفاظت  2

 هاي توزیعاثرات تولیدات پراکنده بر حفاظت شبکه 3

 هاي توزیعهاي برطرف کردن اثرات سوء منابع تولید پراکنده بر حفاظت شبکهروش 4

 هاي توزیعاي در شبکهسازي حالت جزیرهآشکاري 5

 هاي صنعتیحفاظت شبکه 6
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 هاي توزیع در دانشگاه صنعتی امیرکبیرمراجع درس حفاظت شبكه :21-1  جدول

 No عنوان مرجع

 1 کتب و مقالات مرتبط

 )دانشگاه صنعتی امیرکبیر( حفاظت پیشرفتهدرس 

 امیرکبیر درس حفاظت پیشرفته در دانشگاه صنعتی هاي سرفصل :22-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 هاي بهم پیوستههاي دیستانس در شبکهتنظیم و هماهنگی رله 1

 هاي بهم پیوستههاي جریان زیاد فازي و زمین در شبکهتنظیم و هماهنگی رله 2

 هاي جریان زیاد و دیستانس با یکدیگرتنظیم و هماهنگی رله 3

4 
دیفرانسیل خطوط با طول کوتاه و کاربرد سیستم مخابرات  پایلوت در حفاظت هاي سیستماستفاده از 

 در حفاظت دیستانس

 حفاظت نوسان توان 5

 هاي دیجیتال(رله افزار نرمافزار و حفاظت دیجیتال )آشنایی با سخت 6

 امیرکبیر مراجع درس حفاظت پیشرفته در دانشگاه صنعتی :23-1  جدول

 No عنوان مرجع

 1 1392،انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر، " قدرت هاي سیستمحفاظت پیشرفته در " حسین عسکریان ابیانه، 

دروس مرتبط با دانش حفاظت هستند حاکی از این  هاي سرفصلارائه شده در این بخش که شامل  هاي سرفصل بهنگاه اجمالی 

شوند. ذکر کشور تدریس می هاي دانشگاهدر  IEEEپیشنهادي توسط کمیته حفاظت  هاي سرفصلمسئله است که بخش وسیعی از 

مقاطع قدرت و حفاظت و رله، سایر دروس در  هاي سیستماین نکته حائز اهمیت است که مطابق جداول فوق، بجز دروس بررسی 

ها آموزش حفاظت در کشور باشد. چراکه بررسی هاي سیستمتواند یکی از ضعفشوند. این نکته میتدریس می تحصیلات تکمیلی
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نمایند، داراي مدرک برداري از تجهیزات حفاظتی در صنعت برق کشور فعالیت میدهند اکثر افرادي که در حوزه بهرهنشان می

-ه در بخشمختلف است )ک هاي شرکتهاي پر شده توسط کارکنان بخش رلیاژ باشند. گواه این مسئله نیز پرسشنامهکارشناسی می

دهندگان آموزش مطالبی چون حفاظت پیشرفته را بعنوان هاي بعدي مفصلا در مورد آن صحبت خواهد شد( که در آن اکثر پاسخ

 اند. یک آموزش مهم حین خدمت خواستار شده

شده با دروس حفاظت تدریس  IEEEپیشنهادي دروس حفاظت کمیته  هاي سرفصللازم به ذکر است به منظور مقایسه بهتر 

 IEEEپیشنهادي  هاي سرفصلدهد، تقریبا تمام شده است. همانطور که ستون سوم این جدول نشان میارائه جدول زیر  ،در کشور

 شود. در دروس حفاظت کشور تدریس می

 کشور هاي دانشگاهاظت در دروس حف هاي سرفصلبا  IEEEتئوري  هاي سرفصلمقایسه  :24-1  جدول

 وضعیت تدریس در داخل کشور IEEEپیشنهادي  عنوان سرفصل شماره

 قدرت( هاي سیستمشود )درس بررسی تدریس می فازورها و مدل سیستم 1

 قدرت( هاي سیستمشود )درس بررسی تدریس می هاي متقارنمولفه 2

 )درس حفاظت و رله(شود تدریس می گیري ولتاژ و جریانهاي اندازهترانس 3

شود )درس حفاظت و رله، حفاظت تدریس می هاي حفاظتیرله 4

 پیشرفته(

شود )درس حفاظت و رله و حفاظت تدریس می هاي زمینتنظیمات و هماهنگی حفاظتی رله 5

 پیشرفته(

 شود )درس حفاظت پیشرفته(تدریس می هاي دیستانس فازيتنظیم و هماهنگی رله 6

 شود )درس حفاظت و رله(تدریس می سیل حفاظت ترانسفورماتورهارله دیفران 7

شود )دروس حفاظت و رله، حفاظت تدریس می ي انتقال و توزیعها پستحفاظت  8

پیشرفته، و حفاظت توزیع و حفاظت و کنترل گسترده 

 (ها نیروگاهو  ها پستدیجیتالی 
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 وضعیت تدریس در داخل کشور IEEEپیشنهادي  عنوان سرفصل شماره

 مذکور نیست هاي هدانشگاآموزشی  هاي سرفصلدر  رله حفاظت از خطاي بریکر 9

ولتاژ  هاي سیستمهاي سرعت بالا براي رله 10

 بالا

 شود )درس حفاظت و رله(تدریس می

 شودتدریس نمی EHV هاي سیستمحفاظت  11

شود )درس حفاظت و رله و حفاظت و تدریس می حفاظت تجهیزات نیروگاهی 12

 (ها نیروگاهو  ها پستکنترل گسترده دیجیتالی 

شود )درس حفاظت و رله و حفاظت و تدریس می اي حفاظت ژنراتورهفانکشن 13

 (ها نیروگاهو  ها پستکنترل گسترده دیجیتالی 

 قدرت( هاي سیستمشود )درس بررسی تدریس می پایداري سیستم 14

 شود )درس حفاظت توزیع(تدریس می حفاظت واحدهاي صنعتی و تجاري 15

 )درس حفاظت توزیع(شود تدریس می اصول حفاظت گسترده 16

 شود )درس حفاظت توزیع(تدریس می حفاظت تجهیزات در مقابل حرارت 17

فقط در درس حفاظت پیشرفته در دانشگاه صنعتی  هاتست رله 18

 شود اصفهان تدریس می

  IEEEمقایسه درس آزمایشگاه حفاظت در کشور با معیارهاي  

ی های آموزشرود پس از ورود به صنعت برق بتوانند تحصیلان دانشگاهی انتظار میالارائه شد، از فارغ 1-1همانطور که در بخش 

اند را بصورت عملی براي ارتقاء سیستم حفاظت بکار گیرند. با توجه به آنکه تجهیزات که در دوران تحصیل خود کسب کرده

هاي متعدد عملکردي ها و نیز فانکشنف آنشوند و با توجه به انواع مختلبندي میدسته High Techحفاظتی در حوزه تجهیزات 

شود. در تئوري کسب نمی هاي آموزشها خود نیازمند دانش وسیعی است که از طریق هریک از این تجهیزات، لذا کار با دستگاه

وت به منظور هاي حفاظتی پایلها و ایجاد طرحها، اعمال تنظیمات بر آنواقع کسب این دانش نیازمند تجربه عملی کار با دستگاه

هاي تئوري است. همانطور که بیان شد این مسئله آشنایی با نحوه عمل کرد این تجهیزات و نیز در بوته آزمایش قرار دادن دانسته
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 هاي آزمایشگاه عملی در قالب هاي آموزشاي بر نیز بوده است بطوریکه این کمیته تاکید ویژه IEEEمورد توجه کمیته حفاظت 

هاي التحصیلان دانشگاهی که تازه وارد حوزه فعالیتتوان این انتظار را از فارغبا عنایت به این مسئله نمی.  حفاظت داشته است

لازم بتوانند کارآیی لازم را جهت ارتقاء سیستم حفاظت صنعت برق داشته  هاي آموزشاند، داشت که بدون حفاظت صنعت برق شده

 کند. کار میهاي تخصصی جهت آموزش مسائل عملی براي افراد تازهي دورهباشند. این مسئله صنعت را ملزم به برگزار

عملی را نیز مد نظر قرار دهند تا بتوانند  هاي آموزشبایست کشور در کنار توجه به مسائل تئوري می هاي دانشگاهبنابراین 

خود به ارتقاء سیستم حفاظت  هاي آموزشایه توانند بر پافرادي را تربیت نمایند که داراي دانش تئوري و عملی قوي هستند و می

 صنعت برق کشور کمک نمایند. 

یک تحقیق  7[ منتشر شده است، دانشگاه پرتلند2انجام شده است و نتایج آن در مطالعه ] 2014براساس تحقیقی که در سال 

-توانند براي فارغها میآموزش جامع بر روي نحوه آموزش دروس حفاظت در دانشگاه خود نموده است تا مشخص شود چه قدر این

دار حوزه حفاظت در صنعت برق آمریکا شوند، سودمند است. در این تحقیق نیز مشابه التحصیلان این دانشگاه که قرار است عهده

اند و سپس دروس حفاظت در این بعنوان شاخص ارزیابی استخراج شده IEEEگزارش حاضر ابتدا معیارهاي مدنظر کمیته حفاظت 

التحصیلان این دانشگاه که در صنعت برق آمریکا در حوزه اند. همچنین عملکرد برخی از فارغها مقایسه شدهشگاه با این شاخصدان

تئوري در  هاي آموزشدهند که حفاظت فعالیت دارند، بعنوان پایلوت مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج این تحقیق نشان می

دروس حفاظت  هاي سرفصل)هرچند که  باشندحفاظتی در صنعت کافی می هاي سیستمصول کار با راي یادگیري ادانشگاه پرتلند ب

التحصیلان این . اما آنچه که مشکل فارغهاي زیادي دارد(تفاوت IEEEمعیار  هاي سرفصلبا  27-1  جدولمطابق در این دانشگاه 

در واقع نتایج این اظت در صنعت برق آمریکا است، نداشتن تجربه عملی کافی از کار با تجهیزات حفاظتی است. دانشگاه در حوزه حف

خوانی هم IEEEهاي آزمایشگاه حفاظت در دانشگاه پرتلند با معیارهاي کمیته حفاظت تحقیق حاکی از این مسئله است که برنامه

                                                      

7
 Portland State University 
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 هاي آزمایشگاه هاي درسی خود و تجهیز گستردهاصلاحات اساسی را در سیلابسلذا دانشگاه پرتلند برآن شده است تا ندارند. 

 ایجاد کند.  IEEEحفاظت خود مطابق با نظر کمیته حفاظت 

سازد. براین اساس بمنظور مشخص شدن نحوه مطالب فوق بوضوح اهمیت دانش کار با تجهیزات حفاظتی را مشخص می

تحقیقاتی حفاظت دانشگاه صنعتی امیرکبیر بعنوان قطب -کشور، آزمایشگاه تخصصی هاي دانشگاهآموزش عملی دروس حفاظت در 

 شود. در جدول زیر مقایسه می IEEEعلمی قدرت کشور با معیارهاي ارائه شده توسط کمیته حفاظت 

 IEEEا معیارهاي مقایسه سرفصل آزمایشگاه حفاظت امیرکبیر ب :25-1  جدول

 وضعیت تدریس در امیرکبیر IEEEفعالیت پیشنهادي  شماره

 شودانجام می هاي متقارنکوتاه و مولفهاجراي محاسبات اتصال 1

کوتاه، هماهنگی حفاظتی و برنامه کامپیوتري اتصال 2

 هابرنامه کشیدن منحنی رله

 شودانجام می

 شودمی انجام طراحی سیستم حفاظت و تنظیمات آن 3

 شودانجام نمی هاتست رله 4

شود ولی هاي دیجیتالی انجام میتنظیم رله هاي دیجیتالهاي الکترومکانیکی و رلهتنظیم رله 5

 هاي الکترومکانیکی خیررله

اجراي نحوه اتوماسیون و کنترل پست بر روي یک  6

 شبکه نمونه آزمایشگاهی

 شودانجام نمی

 شودانجام نمی ورها و ژنراتورهااجراي نحوه حفاظت موت 7

 شودانجام می هاIEDکار با  8

هاي حفاظتی و تنظیمات حفاظتی بر بررسی تاثیر طرح 9

 پایداري 

 شودانجام نمی

در آزمایشگاه حفاظت دانشگاه صنعتی  IEEEپیشنهادي  هاي سرفصلهمانطور که از جدول فوق مشخص است اگرچه بسیاري از 

شود. هاي این آزمایشگاه بدلیل عدم وجود تجهیزات کافی، اجرا نمیها نیز در برنامهشود اما برخی از این سرفصلامیرکبیر انجام می
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کشور نیز بمنظور تربیت دانشجویانی که بتوانند  هاي دانشگاهلذا لازم است همانند آنچه که در دانشگاه پرتلند اجرا شده است، 

 حفاظت خود را تقویت نمایند.  هاي آزمایشگاهحفاظت را تحت پوشش قرار دهند، نیازهاي صنعت برق کشور بویژه در حوزه

  کشورهاي خارجی هاي دانشگاههاي دروس حفاظت در برخی از لابسیبررسی س 

هاي گذشته این فصل به بررسی برخی از پارامترهاي آموزش حفاظت در کشور پرداخته شد و مشخص گردید که در بخش

د. هرچند نهاي معتبر حفاظت دنیا همخوانی دارکشور با معیارهاي مشخص شده توسط کمیته هاي دانشگاهبلحاظ آموزش حفاظت، 

 حفاظت( کمبودهایی وجود دارد.  هاي آزمایشگاه که در بحث آموزش عملی حفاظت )بطور ویژه

سایر  هاي دانشگاهآموزش در  کشور، لازم است نحوه ارائه این هاي دانشگاهبه منظور ارزیابی بهتر کیفیت آموزش حفاظت در 

هاي دروس حفاظت در برخی از کشورهاي دنیا نیز مشخص شود. براین اساس در این بخش از گزارش به ارائه سیلابس

و سیلابس دروس حفاظت  IEEEهاي کمیته حفاظت ها با سیلابسشود و این سیلابسکشورهاي دیگر پرداخته می هاي دانشگاه

 شد.  مقایسه خواهند ایراندر 

 صربستان(-)بلگراد Novi Sadدانشگاه  

 Novi Sadدرس حفاظت در دانشگاه  رفصل هايس :26-1  جدول

Title: Power system protection 

 سرفصل مطالب شماره سرفصل مطالب شماره

 رله تطبیقی 8 مقدمه 1

2 
اظت رله قرار شرایط عمومی که قبل از حف

 می گیرد
 فیوز 9

 حفاظت شبکه توزیع 10 هابندي رلهتقسیم 3

 حفاظت ترانسفورماتورها 11 رله جریانی 4
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Title: Power system protection 

 سرفصل مطالب شماره سرفصل مطالب شماره

 حفاظت ژنراتورها 12 رله ولتاژي 5

 حفاظت موتورها 13 رله دیستانس 6

 هاحفاظت شینه 14 هاي میکروپروسسوريرله 7

 آمریكا(-پرتلند) Portlandدانشگاه  

 رسسرفصل د

 Portlandدرس حفاظت در دانشگاه  رفصل هايس :27-1  جدول

Title: Power system protection 
 سرفصل مطالب شماره

 قدرت هاي سیستممقدمه و بیان فلسفه حفاظت  1

 گیريمعرفی تجهیزات حفاظتی و اندازه 2

 هاي ولتاژ بالا و ولتاژ پاییننندهکمعرفی فیوزها و قطع 3

 حفاظت ژنراتورها و موتورها 4

 حفاظت ترانسفورماتورها و خطوط انتقال 5

 هماهنگی حفاظتی 6

 کامپیوتري در حل مسائل حفاظتی هاي سیستمکاربرد  7

 مراجع درس

 Portlandر دانشگاه ( مراجع درس حفاظت د28-1  جدول

Number Title 
1 Asea Brown Boveri, Walter Elmore (Editor), “Protective Relaying - Theory 
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Number Title 
andApplications”, Marcel and Dekker, 1994. 

2 
“Advancements in Microprocessor Based Protection and Communication”, 

IEEE,Tutorial Course, IEEE Power Engineering Society, NJ, 1997. 

3 
A.R.VanC. Warington “Protective Relays:Theory and Practice”. Chapman 

andHall,1982. 

4 
A.G. Phadke and J.S. Thorp, “Computer Relaying for Power Systems”, John Wiley, 

1994 

 هند(-)احمدآباد GUJARAT Technologyدانشگاه  

 سرفصل درس

 GUJARAT Technologyدرس سوئیچگیر و حفاظت در دانشگاه  رفصل هايس :29-1  جدول

Title:  SWITCHGEAR & PROTECTION 
 سرفصل مطالب شماره

 قدرت هاي سیستممعرفی انواع خطا در  1

 قدرت هاي مسیستها در کنندهتوصیف نحوه عملکرد انواع قطع 2

 هاي حفاظتیتوصیف نحوه عملکرد و مشخصات انواع رله 3

 حفاظت خطوط انتقال و فیدرها نسبت به انواع خطاها 4

 بارهاحفاظت ترانسفورماتورها، ژنراتورها، موتورها و باس 5

 حفاظت سیستم قدرت نسبت به انواع اضافه ولتاژها 6

 مراجع درس

 GUJARAT Technologyمراجع درس سوئیچگیر و حفاظت در دانشگاه  :30-1  جدول

No. Title of Book Author Publication 

1 
Fundamentals of Power 

System Protection 
Paithankar Y. G.and 

Bhide S. R 
PHI, New Delhi 

(Latest Edition) 
2 Power System Protection Ram B and Vishwakarma TMH, New Delhi 
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No. Title of Book Author Publication 
and Switchgear D. N. (Latest Edition) 

3 Electrical Power Uppal S.L. 
Khanna 

Publications 
(Latest Edition) 

4 Electrical Power System Mehta V. K. 
S. Chand 

Publications 
(Latest Edition) 

 )هند( Sri Venkateswaraدانشگاه  

 رفصل درسس

 Sri Venkateswaraدرس سوئیچگیر و حفاظت در دانشگاه  رفصل هايس :31-1  جدول

Title:  SWITCHGEAR & PROTECTION 

 سرفصل مطالب شماره

 مقدمه 1

 معرفی انواع خطاها

 هامعرفی تکنولوژي رله

 ملزومات حفاظت

 هاحفاظت اضافه ولتاژها و تجهیزات آنمعرفی 

 پیچ پترسونمعرفی سیم

 مفهوم زمین کردن 

 هامشخصات عملکردي رله 2

 هاي الکترومغناطیسیرله

 هاي اضافه جریانرله

 هاي جهتی و غیر جهتیرله

 هاي دیستانسرله

 هاي دیفرانسیلرله

 هاي فرکانسیرله

 در حفاظتها کاربرد توالی

 هاي استاتیکمعرفی مشخصات رله
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Title:  SWITCHGEAR & PROTECTION 

 سرفصل مطالب شماره

 حفاظت تجهیزات 3

 هاي حفاظتیمعرفی زون

 هاهاي جریان و کاربرد آنترانس

 ها هاي ولتاژ و کاربرد آنترانس

 حفاظت ترانسفورماتورها

 حفاظت موتورها

 حفاظت ژنراتورها

 بارهاحفاظت باس

 حفاظت خطوط

 دارتئوري قطع م 4

 شناخت ماهیت آرک و قطع آن

 DCو  ACهاي کنندهمشخصات قطع

 محدود کردن و احیاء ولتاژ

 هاي خازنیقطع جریان

 معرفی انواع بریکرها 5

 بریکرهاي هوایی

 بریکرهاي روغنی

 SF6بریکرهاي 

 بریکرهاي خلاء

 تست بریکرها

 مراجع درس

 Sri Venkateswaraمراجع درس سوئیچگیر و حفاظت در دانشگاه  :32-1  جدول

Number Title 
1 Sunil S. Rao, “Switchgear and Protection”, Khanna publishers, New Delhi, 1986. 
2 C.L. Wadhwa, “Electrical Power Systems”, Newage International (P) Ltd., 2000. 

3 
B. Ravindranath, and N. Chander, “Power System Protection & Switchgear”, Wiley 

Eastern Ltd., 1977. 

4 
Badri Ram, Vishwakarma, ‘Power System Protection and Switchgear’, Tata 

McGraw 
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Number Title 
Hill, 2001. 

5 
Y.G. Paithankar and S.R. Bhide, ‘Fundamentals of Power System Protection’, 

Prentice 
Hall of India Pvt. Ltd., New Delhi–110001, 2003. 

 )هند( TIRUCHIRAPPALLIدانشگاه  

 سرفصل درس

 TIRUCHIRAPPALLIدرس حفاظت پیشرفته در دانشگاه  رفصل هايس :33-1  جدول

Title: Advanced Power System Protection 

 سرفصل مطالب شماره

  هاي حفاظتیرله 1

 حفاظت ژنراتورها 2

 فاظت ترانسفورماتورهاح 3

 معرفی جریان هجومی و مشخصات آن

 هاي دیفرانسیلکاربرد و اتصال رله

 هاحفاظت اضافه جریان ترانس

 هاکاربرد تپ چنجر ترانس

  بارهاحفاظت باس 4

 حفاظت خطوط انتقال 5

 قدرت هاي سیستمجایابی راکتورها در  6

 رتقد هاي سیستمها در حفاظت خازن 7

 پردازش سیگنال دیجیتال 8

 هاي دیجیتالیافزار رلهمعرفی سخت

 هاي حفاظتیفیلترهاي دیجیتال موجود در رله

 هاتست فیلترهاي دیجیتال رله

 هاي دیجیتالانتقال داده

 هاي دیجتالی جدیدي رلهافزار نرمهاي الگوریتم

  مفهوم هماهنگی حفاظتی 9
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 مراجع درس

 TIRUCHIRAPPALLIمراجع درس حفاظت پیشرفته در دانشگاه  :34-1  جدول

Number Title 

1 
Lewis Blackburn, J., , “Protective Relaying – Principles and Applications”, Marcel 

Dekkar, INC, New York, 2006.  

2 
“The Electricity Training Association”, „Power System Protection Vol1-4, The IEE, 

U.K., 1995.  

3 
Stanley, H.Horowitz (ED), „ “Protective relaying for power systems II”, IEEE Press, 

1992.  

 )هند( West Bengalدانشگاه  

 سرفصل درس

 West Bengalدرس حفاظت پیشرفته در دانشگاه  رفصل هايس :35-1  جدول

Title: Advanced Power System Protection 

 سرفصل مطالب شماره

 مقدمه 1

 هاي حفاظتیانواع رله

 هاي هرکدامانواع حفاظت و نیازمندي

 هاها و معادلات آنمروري بر مشخصات رله

 یري ولتاژ و جریانگهاي اندازهمروري بر ترانس

 مقایسه کننده دامنه و فاز

 هاي الکترومغناطیسیبندي رلهدسته

Plug Setting Multiplier and Time 

Multiplier setting 

 حفاظت ژنراتورها 2

 حفاظت در مقابل خطاهاي استاتور

 حفاظت خطاي زمین متقارن

 بارگذاري نامتقارن ژنراتور
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Title: Advanced Power System Protection 

 سرفصل مطالب شماره

Prime Mover failure 
 حفاظت اضافه ولتاژ

 حفاظت اضافه بار

 حفاظت در مقابل خطاهاي روتور

  حفاظت ترانسفورماتورها 3

  بارها و فیدرهاحفاظت خطوط، باس 4

 هاي استاتیکیرله 5

 ساختمان رله

 مزایا و معایب رله

 هاي استاتیکیانواع رله

 ردتاثیرات سوئیچینگ و حالات گذراي شبکه بر عملک

  هاي خازنیحفاظت بانک 6

 حفاظت موتورهاي بزرگ 7

 حفاظت دیجیتال 8

 مقدمه

 مزایا

 افزاريبررسی سخت

 يافزار نرمهاي بررسی الگوریتم

 

 مراجع درس

 West Bengalمراجع درس حفاظت پیشرفته در دانشگاه  :36-1  جدول

Number Title 

1 
A. Chakrabarti,M.L. Soni, P. V. Gupta, U. S. Bhatnagar “A text book on Power 

System Engineering”, Dhanpat Rai and Co. 

2 
Paithankar.Y.G and Bhide.S.R, “Fundamentals of Power System Protection”, 

Prentice-Hall of India. 

3 
Badri Ram and Vishwakarma.D.N, “Power System Protection and Switchgear”, 

Tata McGraw- Hill Publishing Company,2002. 
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Number Title 

4 
Arun K. Phadke, James. S. Thorp, “Computer relaying for Power system”, John 

Wiley and sons, New York, 1998. 

 ترکیه(-)استانبول Fatihدانشگاه  

 Fatihدرس حفاظت پیشرفته در دانشگاه  رفصل هايس :37-1  جدول

Title: Advanced Power System Protection 

 سرفصل مطالب شماره سرفصل مطالب شماره

 DC-offsetحذف  8 مقدمه 1

2 
هاي ولتاژ و پشتیبان، ترانس معرفی حفاظت اصلی

 و جریان
 A/Dشناخت میکروپروسسورها و  9

 10 هاي الکترومغناطیسی و استاتیکیمروري بر رله 3

نویسی هاي برنامهشناخت الگوریتم

هاي میکروپروسسورهاي کابردي در رله

 دیجیتال

 هاهاي اضافه جریان و مشخصات آنمعرفی رله 4

 

 حفاظت دیستانس 5

 هاي دیجیتالگوریتم رلهال 6

7 
-هاي مختلف تشخیص خطا )روشمعرفی روش

 و ...( Sهاي دیفرانسیل، وولت، امواج سیار، انتقال 
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 آلمان(-)آخن RWTH Aachenدانشگاه  

 RWTH Aachenدرس حفاظت در دانشگاه  رفصل هايس :38-1  جدول

Title: Power System Protection 
 سرفصل مطالب شماره

 مقدمه 1

 معیارهاي تشخیص خطا 2

 گیريهاي اندازهترانس 3

 حفاظت دیجیتال 4

 حفاظت اضافه ولتاژ 5

 دانشگاه هنگ کنگ 

 سرفصل درس

 در دانشگاه هنگ کنگ درس روش هاي مدرن حفاظت رفصل هايس:39-1  جدول

Title: Modern Protection Methods 
 سرفصل مطالب شماره

 مقدمه 1

 قدرت هاي سیستمهاي گذرا در خطاها و حالت 2

 گیري ولتاژ و جریانهاي اندازهترانس 3

 توزیع هاي سیستمحفاظت  4

 انتقال هاي سیستمحفاظت  5

 ورها و موتورهابارها، ترانسفورماتورها، ژنراتحفاظت باس 6

 هاي دیجیتالهاي رلهتکنیک 7
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 مراجع درس

 مراجع درس روش هاي مدرن حفاظت در دانشگاه هنگ کنگ :40-1  جدول

Number Title 

1 
L. Hewitson, M. Brown and R. Balakrishnan, “Practical Power System Protection”, 

Newnes,2005 
2 “Network Protection and Automation Guide”, AREVA T & D Ltd., 2002 
3 P.M. Anderson, “Power System Protection”, IEEE Press or McGraw Hill, 1999 

4 
A.E. Walter, “Protective Relaying Theory and Applications”, ABB Power T & D 

Co. Inc.,Dekker, 1994 

5 
A.T. Johns and S.K. Salman, “Digital Protection for Power Systems”, IEE Power 

Series,1995 

6 
“Microprocessor Relays and Protection Systems” – IEEE Tutorial Course, 

Publication No.88EH0269-1-PWR, 1987 

7 
“Advancements in Microprocessor Based Protection and Communication” – IEEE 

TutorialCourse, Publication No. 97TP120-0, 1997 

8 
“Power System Protection”, Vol. 1, 2, & 3, The Electricity Council, Peter 

Peregrinus, 1981 

 دانشگاه هنگ کنگ 

 سرفصل درس

 درس حفاظت در دانشگاه هنگ کنگ رفصل هايس :41-1  جدول

Title: Power System Protection 
 سرفصل مطالب شماره

 فلسفه حفاظت 1

 گیريتجهیزات اندازه 2

 هاي توزیع و انتقال(حفاظت غیر واحد )حفاظت شبکه 3

 حفاظت واحد  4
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Title: Power System Protection 
 سرفصل مطالب شماره

 حفاظت دیجیتال 5

 مراجع درس

 مراجع درس حفاظت در دانشگاه هنگ کنگ :42-1  جدول

Number Title 
1 “Network Protection and Automation Guide”, AREVA T & D Ltd., 2002 

2 
P.M. Anderson (Editor in Chief), “Power System Protection”, McGraw Hill 

1
st
Edition, 1999 

3 W.A. Elmore, “Protective Relaying Theory and Applications”, Marcel Dekker, 2nd 

 آمریكا(-)آیداهو Boiseدانشگاه  

 Boiseدرس حفاظت در دانشگاه  رفصل هايس :43-1  جدول

Title: Power System Protection 
 سرفصل مطالب شماره

 اظتیمعرفی تجهیزات حف 1

 گیريمعرفی تجهیزات اندازه 2

 هاي اضافه جریانرله 3

 هاي شعاعیحفاظت شبکه 4

 ریکلوزرها و فیوزها 5

 هاي جهت داررله 6

 هاي حفاظتیزون 7

 هاي امپدانسیحفاظت خطوط با رله 8

 هاي دیفرانسیلها و ترانسفورماتورها با استفاده از رلهحفاظت باس 9
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 بنديجمع 

 بررسی شده هاي دانشگاهاجمالی سرفصل دروس حفاظت در  بررسی

 باشند: شود، به شرح زیر میمختلف تدریس می هاي دانشگاهدرسی که در دروس حفاظت در  هاي سرفصل، کلیه هاي انجام گرفتهبراساس بررسی

 دانشگاه هاي سایر کشورهاي دنیا هاي سرفصلبررسی اجمالی  :44-1  جدول

  نام دانشگاه عنوان سرفصل شماره

  N
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 7 * * * * *  *  *  گیريمعرفی تجهیزات اندازه 1

 7  *   * * * * * * حفاظت ژنراتورها 2

 5  *     * * * * فاظت موتورهاح 3

 8 * *   * * * * * * حفاظت ترانسفورماتورها 4

 7 * *   * * * *  * حفاظت باس بارها 5
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  نام دانشگاه عنوان سرفصل شماره
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 6 * *    * * * *  حفاظت خطوط انتقال 6

 3 * *        * هاي توزیعحفاظت شبکه 7

 2   *     *   حفاظت اضافه ولتاژ 8

 2     * *     هاي خازنیحفاظت بانک 9

 2    * *      هاهاي الکترومغناطیسی و جزئیات آنرله 10

 3    * *  *    هاهاي استاتیکی و جزئیات آنرله 11

 6 *   * *  * *  * هاي جریانی )ساختمان، مشخصات عملکردي(رله 12

هاي ولتاژي  )ساختمان، مشخصات رله 13

 عملکردي(

*  * *  *     4 

 5    * *  * *  * )ساختمان، مشخصات عملکردي( رله دیستانس  14

 1       *    رله فرکانسی  )ساختمان، مشخصات عملکردي( 15

 3 *        * * فیوزها 16

 3       * * *  هاآن ها و ساختمانکنندهقطع 17
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 2      *   *  هماهنگی حفاظتی 18

 1         *  کابرد کامپیوتر در حفاظت 19

 افزار نرمافزار و هاي میکروپروسسوري و سخترله 20

 هاآن

*    * * * * *  6 

 2   * *       هاي مختلف تشخیص خطاروش 21

 2    *   *    اندازيمباحث مرتبط با تست، تعمیر و راه 22
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 مورد بررسی هاي دانشگاههاي مرجع حفاظت در معرفی کتاب

ها براي ارائه مختلف دنیا مشخص گردید، هریک از دانشگاه هاي دانشگاهفاظت در دروس ح هاي سرفصلهمانطور که در بررسی 

ها در جدول زیر ارائه اند. مجموعه این کتابمعرفی نمودههایی را بعنوان مراجع درس به دانشجویان خود دروس مدنظر خود، کتاب

هاي حفاظتی که توسط اساتید و متخصصین حفاظت ابها با کتاند. لازم به ذکر است در بخش بعدي گزارش حاضر، این کتابشده

 اند، مقایسه خواهند شد. کشور تالیف شده

 سایر کشورهاي دنیا هاي دانشگاهمراجع دروس حفاظت در  :45-1  جدول

 No عنوان مرجع

L. Hewitson, M. Brown and R. Balakrishnan, “Practical Power System Protection”, Newnes,2005 1 
“Network Protection and Automation Guide”, AREVA T & D Ltd., 2002 2 

P.M. Anderson, “Power System Protection”, IEEE Press or McGraw Hill, 1999 3 
A.E. Walter, “Protective Relaying Theory and Applications”, ABB Power T & D Co. Inc.,Dekker, 

1994 
4 

A.T. Johns and S.K. Salman, “Digital Protection for Power Systems”, IEE Power Series,1995 5 
“Microprocessor Relays and Protection Systems” – IEEE Tutorial Course, Publication 

No.88EH0269-1-PWR, 1987 
6 

“Advancements in Microprocessor Based Protection and Communication” – IEEE TutorialCourse, 

Publication No. 97TP120-0, 1997 
7 

A. Chakrabarti,M.L. Soni, P. V. Gupta, U. S. Bhatnagar “A text book on Power System 

Engineering”, Dhanpat Rai and Co. 

8 

Paithankar.Y.G and Bhide.S.R, “Fundamentals of Power System Protection”, Prentice-Hall of 

India. 

9 

Badri Ram and Vishwakarma.D.N, “Power System Protection and Switchgear”, Tata McGraw- 

Hill Publishing Company,2002. 

10 

Arun K. Phadke, James. S. Thorp, “Computer relaying for Power system”, John Wiley and sons, 

New York, 1998. 

11 

Lewis Blackburn, J., “Protective Relaying – Principles and Applications”, Marcel Dekkar, INC, 

New York, 2006.  
12 

“The Electricity Training Association”, „Power System Protection Vol1-4, The IEE, U.K., 1995.  13 
Stanley, H.Horowitz (ED), „ “Protective relaying for power systems II”, IEEE Press, 1992.  14 

Sunil S. Rao, “Switchgear and Protection”, Khanna publishers, New Delhi, 1986. 15 
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 No عنوان مرجع

C.L. Wadhwa, “Electrical Power Systems”, Newage International (P) Ltd., 2000. 16 
Uppal S.L.,  “Electrical Power”, Khanna Publications(Latest Edition) 17 

A.R.VanC. Warington “Protective Relays:Theory and Practice”. Chapman andHall,1982. 18 
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 بررسی شده هاي اهدانشگر یسا وکشور  هاي دانشگاهبا  IEEEته یشنهادي کمیپس حفاظت ودر هاي سرفصلسه یقام 

سایر  هاي دانشگاهبررسی شده در  هاي سرفصلکشور، در این بخش از گزارش  هاي دانشگاهبمنظور مقایسه دقیق آموزش مباحث تئوري حفاظت در کشور با سایر 

بعنوان شاخص  IEEEهادي کمیته حفاظت پیشن هاي سرفصلشوند. لازم به ذکر است در این مقایسه از دروس حفاظت در کشور مقایسه می هاي سرفصلکشورها با 

در  هشوند اما این مسئلکشور تدریس می هاي دانشگاهدر پیشنهادي توسط کمیته حفاظت  هاي سرفصلبررسی شد، تقریبا تمام  24-1  جدولشود. همانطور که در استفاده می

خارج از  هاي دانشگاهتر از کشور بسیار قوي هاي دانشگاهتئوري حفاظت،  هاي آموزشآن است که بلحاظ ادق نیست. این مسئله بیانگر سایر کشورها ص هاي دانشگاهمورد 

ن و حتی خارج از کشور بدلیل مجهز بودن به تجهیزات فراوا هاي دانشگاهعملی،  هاي آموزشکنند. البته ذکر این مسئله خالی از لطف نیست که بلحاظ کشور عمل می

ها در قالب پرسشنامه( آوري شده از آنایران هستند. این مسئله بگواه متخصصین صنعت برق کشور )مطابق نظرات جمع هاي دانشگاهتر از هاي پایلوت بسیار قويشبکه

 التحصیلان دانشگاهی کشور زمان ورود به صنعت برق بویژه در حوزه حفاظت است. مهمترین ضعف فارغ
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 IEEEبا معیارهاي  آموزش حفاظت دانشگاه هاي مختلف هاي سرفصلمقایسه  :46-1  جدول

عنوان سرفصل  شماره

 IEEEپیشنهادي 

 هاي دانشگاه

 کشور
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فازورها و مدل  1

 سیستم

           

            هاي متقارنمولفه 2

-هاي اندازهترانس 3

گیري ولتاژ و 

 جریان

           

            هاي حفاظتیرله 4

تنظیمات و  5

هماهنگی 

هاي حفاظتی رله

 زمین
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عنوان سرفصل  شماره

 IEEEپیشنهادي 
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تنظیم و  6

هاي هماهنگی رله

 دیستانس فازي

           

ه دیفرانسیل رل 7

حفاظت 

 ترانسفورماتورها

           

ي ها پستحفاظت  8

 انتقال و توزیع

           

رله حفاظت از  9

 خطاي بریکر

           

هاي سرعت رله 10

بالا براي 

ولتاژ  هاي سیستم
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عنوان سرفصل  شماره

 IEEEپیشنهادي 
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 بالا

حفاظت  11

 هاي سیستم
EHV 

           

حفاظت تجهیزات  12

 نیروگاهی

           

هاي فانکشن 13

 حفاظت ژنراتور

           

            پایداري سیستم 14

حفاظت واحدهاي  15

 صنعتی و تجاري

           

اصول حفاظت  16

 گسترده

           

           حفاظت تجهیزات  17
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عنوان سرفصل  شماره

 IEEEپیشنهادي 
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 در مقابل حرارت

            هاتست رله 18
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 کشوربررسی برخی از کتب حفاظتی چاپ شده در  

اي براي اساتید و دانشجویان بودن این عرصه لذا انگیزه ویژه High Techبا توجه به اهمیت دانش حفاظت و نیز با عنایت به 

کشور در این  هاي دانشگاهبراي فعالیت در این حوزه فراهم شده است. براین اساس کتب متعدد حفاظتی نیز توسط اساتید برجسته 

 در این بخش از گزارش به بررسی برخی از این کتب پرداخته خواهد شد.  حوزه به چاپ رسیده است که

 کتاب حفاظت پیشرفته )نویسنده: دکتر حسین عسكریان ابیانه( 

عنوان شده  هاي سرفصلتوسط انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر به چاپ رسیده است و مشتمل بر  1392این کتاب در پاییز 

 باشند: این کتاب به شرح زیر می هاي سرفصلنشگاه صنعتی امیرکبیر است. براین اساس براي درس حفاظت پیشرفته در دا

 هاي قدرت )نویسنده: دکتر عسكریان ابیانه(کتاب حفاظت پیشرفته در سیستم هاي سرفصل :47-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 هاي بهم پیوستههاي دیستانس در شبکهتنظیم و هماهنگی رله 1

 هاي بهم پیوستههاي جریان زیاد فازي و زمین در شبکهتنظیم و هماهنگی رله 2

 هاي جریان زیاد و دیستانس با یکدیگرتنظیم و هماهنگی رله 3

4 
 پایلوت در حفاظت دیفرانسیل خطوط با طول کوتاه و کاربرد سیستم مخابرات هاي سیستماستفاده از 

 در حفاظت دیستانس

 حفاظت نوسان توان 5

 هاي دیجیتال(رله افزار نرمافزار و حفاظت دیجیتال )آشنایی با سخت 6
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 ها )نویسنده: دکتر حسین عسكریان ابیانه(کتاب حفاظت و رله 

کشور، درس  هاي دانشگاهبیان شد، تنها درس حفاظتی موجود در دوره کارشناسی در  (فصل حاضر)از همانطور که در بخش قبل 

کشور پس از اتمام دوره کارشناسی وارد صنعت برق  هاي دانشگاهالتحصیلان حفاظت و رله است. با توجه به آنکه بسیاري از فارغ

کامل، تنها درس حفاظتی دوره کارشناسی را بخوبی فرا بگیرند.  هاي آموزشبایست با مراجع و شوند، لذا این افراد میکشور می

سازد و براي دانشجویان مقطع هاي بسیاري در کشور چاپ شده است که اصول مقدماتی حفاظت را بیان میکتاببراین اساس 

کارشناسی مفید است. یکی از این مراجع، کتاب حفاظت و رله دکتر عسکریان ابیانه است که توسط انتشارات دانشگاه صنعتی 

 باشند: ین کتاب به شرح زیر میارائه شده در ا هاي سرفصلامیرکبیر به چاپ رسیده است. 

 هاي قدرت )نویسنده: دکتر عسكریان ابیانه(کتاب حفاظت پیشرفته در سیستم هاي سرفصل :48-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 اصول مقدماتی 1

 حفاظت جریان زیاد و زمین 2

 ریان و ولتاژترانسفورماتورهاي حفاظتی ج 3

 فیوزها 4

 حفاظت دیستانس 5

 حفاظت تفاضلی 6

 هاحفاظت ژنراتورها، ترانسفورماتورها و شینه 7

 هاي صنعتیحفاظت شبکه 8

ارائه شده بود، پرواضح  4-1  جدولدرس حفاظت و رله که در  هاي سرفصلارائه شده در این کتاب با  هاي سرفصلبا مقایسه 

ع در کنار مطالب جتواند به عنوان یک مرباشد و میاست که این کتاب پوشش دهنده تمام مطالب ارائه شده در درس مذکور می

 آموزش داده شده در کلاس بکار رود. 
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)نویسنده: دکتر حسین  PSCAD افزار نرمها توسط  قدرت و حفاظت آن هاي سیستمکتاب بررسی  

 ابیانه(عسكریان 

کاربردي در آموزش  هايافزار نرممشخص گردید، استفاده از  IEEEهمانطور که در معیارهاي ارائه شده توسط کمیته حفاظت 

سازي و نتایج مناسب پیاده هايافزار نرمهاي حفاظتی خود را در دروس حفاظت بسیار مهم است. در واقع دانشجویان باید بتوانند طرح

ي بدست آمده مقایسه و تحلیل کنند. بدین منظور استفاده از این کتاب در کنار مباحث دروس حفاظت کمک آن را با مقادیر تئور

بسیار قدرتمند در حوزه تحلیل  افزار نرمیک  PSCAD افزار نرمشایانی در یادگیري اصول حفاظت خواهد داشت. لازم به ذکر است 

باشد. لذا یادگیري آن براي افراد هاي حفاظتی و انواع خطا در شبکه را دارا میلهسازي انواع رقابلیت پیاده افزار نرمشبکه است. این 

 شود. حوزه حفاظت توصیه می

 باشد: ارائه شده در این کتاب به شرح زیر می هاي سرفصل

)نویسنده: دکتر  PSCAD افزار نرمها توسط ظت آنهاي قدرت و حفابررسی سیستمکتاب  هاي سرفصل :49-1  جدول

 عسكریان ابیانه(

 سرفصل مطالب شماره

 PSCAD افزار نرمتاریخچه و کاربردهاي  1

 EMTDCتئوري حل  2

 PSCAD افزار نرممحیط  3

 جزئیات ساخت یک پروژه 4

 هاجزئیات طراحی بلوک 5

 PSCAD افزار نرمها در رله 6

 PSCAD فزارا نرممرجع کدهاي  7

 Debuggingیابی و عیب 8
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هاي حفاظتی آن تسلط کامل یافت به ویژه قابلیت PSCAD افزار نرمتوان به همانطور که مشخص است به کمک این کتاب می

 هاي پیشنهادي بهره برد. و از آن بمنظور ارزیابی طرح

 فام(ا حقیهاي توزیع انرژي الكتریكی )ترجمه: دکتر محمود رض کتاب حفاظت شبكه 

هاي توزیع است توسط انتشارات دانشگاه هرمزگان به چاپ رسیده این کتاب که یکی از مراجع بسیار خوب براي حفاظت شبکه

تواند کمک شایانی است. همانطور که گفته شد، درس حفاظت توزیع یکی از دروس مقطع تحصیلات تکمیلی است که این کتاب می

تحت  هاي سرفصلهیم حفاظت توزیع در کنار مطالب بیان شده در کلاس نماید. براین اساس به دانشجویان در درک بهتر مفا

 باشند: پوشش قرار گرفته توسط این کتاب به شرح زیر می

 حقی فام(هاي توزیع انرژي الكتریكی )نویسنده: دکتر کتاب حفاظت شبكه هاي سرفصل :50-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 کوتاههاي اتصالمحاسبه جریان 1

 هاها و وظایف آنبندي رلهگروه 2

 ترانسفورماتورهاي ولتاژ 3

 حفاظت جریان زیاد 4

 فیوزها، ریکلوزرها و سکسیونرها 5

 دارهاي جریان زیاد جهترله 6

 حفاظت دیفرانسیل 7

 حفاظت دیستانس 8

 صنعتی هاي سیستمحفاظت  9

 هاي صنعتیبارزدایی کارخانه 10

 هاي حفاظتی و نمودارهاي طراحی پستوارهطرح 11

 حفاظتی هاي سیستمداري نصب، آزمایش و نگه 12
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هاي توزیع اعم از انواع ارائه شده مشخص است، این کتاب کلیه جزئیات مرتبط با حفاظت شبکه هاي سرفصلهمانطور که از 

 ها، هماهنگی تجهیزات و ... را بخوبی شامل شده است. ر آنتجهیزات بکار رفته د

 کوتاه در شبكه )نویسنده: دکتر مسعود سلطانی( کتاب محاسبات اتصال 

هاي الکتریکی یکی از مهمترین مباحثی است که هر مهندس برق که با طراحی و راهبري کوتاه در شبکهمحاسبات اتصال

حفاظتی بطور مناسب مدد  هاي سیستمایستی فرا گیرد تا وي را در انتخاب صحیح تجهیزات و الکتریکی سرو کار دارد، ب هاي سیستم

 رساند. 

-این محاسبات پیچیده را در کسري از ثانیه انجام می DIgSILENTو  EMTPتخصصی مانند  هايافزار نرمهرچند استفاده از 

زئیات محاسبات است که حتی کوچکترین اشتباه در وارد کردن ماند جپنهان می افزار نرمدهد، لیکن آنچه که از دید کاربر این 

کوتاه در تواند تاثیري فراتر از حد تصور داشته باشد. براین اساس کتاب محاسبات اتصالاطلاعات مربوط به سیستم مورد طراحی می

تاه در حالات مختلف شبکه باشد. کوتواند یک مرجع بسیار مناسب جهت فراگیري جزئیات مربوط به محاسبات انواع اتصالشبکه می

 باشند: ارائه شده در این کتاب که از انتشارات دانشگاه تهران است، به شرح زیر می هاي سرفصلبا عنایت به این موضوع، 

 ر سلطانی(کوتاه در شبكه )نویسنده: دکتکتاب محاسبات اتصال هاي سرفصل :51-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 هاي سه فازکوتاه در شبکهمحاسبات جریان اتصال 1

 کوتاهتغییرات زمانی جریان اتصال 2

 کوتاه در شبکه فشار قويروش محاسبه جریان اتصال 3

 کوتاهکننده و خازن در جریان اتصالاثرات مصرف 4

 استقامت مکانیکی و حرارتی شبکه 5
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 )نویسنده: دکتر مسعود سلطانی( ها سیستمظت کتاب رله و حفا 

این کتاب که تالیف جناب آقاي دکتر سلطانی است و توسط انتشارات دانشگاه تهران چاپ شده است، از مراجع مناسب براي 

کشور بویژه درس حفاظت و رله مقطع کارشناسی است. فهرست مطالب ارائه شده در این کتاب بشرح  هاي دانشگاهدروس حفاظت 

 زیر است: 

 ها )نویسنده: دکتر سلطانی(کتاب رله و حفاظت سیستم هاي سرفصل :52-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 رله و ساختمان آن 1

 حفاظت ژنراتور 2

 حفاظت ترانسفورماتور 3

 حفاظت شین 4

 حفاظت خطوط فشارقوي 5

 له دیستانس در شبکهطرح و تنظیم ر 

 حفاظت وسایل الکتریکی 

 دهی دیجیتال )نویسنده: دکتر صادق جمالی( قدرت: حفاظت و سیگنال هاي سیستمکتاب حفاظت  

هاي قدرت، لذا تمرکز اصلی این کتاب بر این تکنولوژي هاي دیجیتال در آینده حفاظت شبکهو رله ها سیستمبا توجه به اهمیت 

هاي دیجیتال با جزئیات ارائه ي و نحوه اجراي محاسبات در رلهافزار نرمافزاري و اس در این کتاب اصول سختنوین است. براین اس

ارائه شده در این کتاب  هاي سرفصلهاي دیجیتال بسیار سودمند باشد. تواند در فراگیري اصول طراحی رلهشده است. این کتاب می

 باشند: به شرح زیر می
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 دهی دیجیتال )نویسنده: دکتر جمالی(کتاب حفاظت و سیگنال هاي سرفصل :53-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 تکنولوژي دیجیتال 1

 پردازش سیگنال دیجیتال 2

 مخابرات دیجیتال و فیبر نوري 3

 حفاظت عددي 4

 کنترل هماهنگ شده 5

 قدرت )نویسنده: دکتر صادق جمالی( هاي سیستمکتاب حفاظت  

جناب آقاي دکتر جمالی است که  "قدرت هاي سیستمحفاظت "یکی دیگر از مراجع بسیار مفید در فراگیري اصول حفاظت کتاب 

هاي قدرت، توسط انتشارات دانشگاه علم و صنعت به چاپ رسیده است. این کتاب نگاهی جامع به مباحث مختلف حفاظت شبکه

کوتاه بطور مختصر در این کتاب مرور هاي توزیع، فوق توزیع و انتقال دارد. همچنین نحوه محاسبات اتصالظت شبکهاعم از حفا

 باشند: این کتاب بصورت زیر می هاي سرفصلشده است. براین اساس 

 رت )نویسنده: دکتر جمالی(هاي قد کتاب حفاظت سِستم هاي سرفصل :54-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 هاقدرت و اهمیت حفاظت آن هاي سیستم 1

 قدرت هاي سیستماصول اساسی در حفاظت  2

 کوتاهمحاسبات اتصال 3

 ترانسفورماتورهاي ولتاژ و جریان 4

 فیوزها 5

 هاي حفاظتیرله 6

 حفاظت اضافه جریان 7
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 سرفصل مطالب شماره

 حفاظت دیستانس 8

 یحفاظت تفاضل 9

 بارحفاظت باس 10

 حفاظت ترانسفورماتور 11

 حفاظت ژنراتور 12

 هاي آموزشتواند یک مرجع بسیار مفید در کنار این کتاب مشخص است این است که این کتاب می هاي سرفصلآنچه که از 

 کشور باشد.  کلاسی درس حفاظت و رله در مقطع کارشناسی و همچنین مرجعی مناسب براي مرور مطالب متخصصین صنعت

 کتاب ترانسفورماتورهاي جریان حفاظتی )نویسنده: دکتر سیدمحمد شهرتاش( 

دوره حفاظت در  هاي آموزشبیان شد، یکی از موارد مهمی که باید در  IEEEمعیار کمیته حفاظت  هاي سرفصلهمانطور که در 

ترانسفورماتورهاي جریان است. همچنین این تجهیز مهم  گیري بویژهر قرار گیرد، آشنایی کامل با تجهیزات اندازهظها مدندانشگاه

گیري و شوند. حال آنکه خطاي ترانسفورماتور جریان در اندازهداراي خطاهایی است که معمولا در مطالعات عادي درنظر گرفته نمی

ن بروز خسارات فنی و تبدیل جریان عبوري در شبکه، باعث عملکرد اشتباه تجهیزات کنترلی و حفاظتی خواهد شد و متعاقب آ

یابد که این موضوع نشان از اهمیت این تجهیز در سیستم قدرت دارد. براین اساس، اقتصادي به شبکه قدرت احتمال بیشتري می

کتاب بررسی شده در این بخش به شناخت اصول، مبانی عملکرد، نحوه انتخاب و استفاده مطلوب از ترانسفورماتورهاي جریان 

ارائه شده در این کتاب که توسط انتشارات دانشگاه صعلم و صنعت به چاپ رسیده است، به  هاي سرفصلاین اساس پرداخته است. بر

 باشند: شرح زیر می
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 کتاب ترانسفورماتورهاي جریان حفاظتی )نویسنده: دکتر شهرتاش( هاي سرفصل :55-1  جدول

 صل مطالبسرف شماره

 تعاریف و مفاهیم اولیه 1

 بررسی رفتار حالت ماندگار ترانسفورماتور جریان در ناحیه عملکرد خطی 2

 بررسی رفتار حالت ماندگار ترانسفورماتور جریان با ورود به ناحیه اشباع 3

 رفتار ترانسفورماتور جریان در شرایط گذرا 4

 رماتور جریانانتخاب و تعیین مطلوبیت مشخصات ترانسفو 5

 قدرت )نویسنده: دکتر مجتبی خدرزاده( هاي سیستمکتاب مبانی حفاظت  

باشد. این کتاب این کتاب نیز در بحث یادگیري مبانی حفاظت براي دانشجویان و متخصصین صنعت برق بسیار سودمند می

 باشند: ر این کتاب به شرح زیر میارائه شده د هاي سرفصلتوسط انتشارات دانشگاه صنعت آب و برق به چاپ رسیده است. 

 هاي قدرت )نویسنده: دکتر خدرزاده( کتاب مبانی حفاظت سیستم هاي سرفصل :56-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 قدرت هاي سیستماصول حفاظت  1

 کوتاهمروري بر محاسبات اتصال 2

 گیرياندازه ترانسفورماتورهاي 3

 هااساس کار و ساختمان رله 4

 حفاظت جریان زیاد فیدرها در برابر خطاهاي فاز و زمین 5

 هاي دیستانسرله 6

 حفاظت دیستانس 7

 حفاظت ترانسفورماتور قدرت 8
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 کتاب حفاظت پیشرفته موتورهاي الكتریكی )نویسنده: دکتر مجتبی خدرزاده( 

آموزشی  هاي سرفصلو نیز  IEEEپیشنهادي توسط کمیته  هاي سرفصلهاي الکتریکی که در با توجه به اهمیت حفاظت موتور

توانند کمک شایانی به یادگیري جزئیات هاي نوشته شده در این زمینه میکشور نیز مدنظر قرار گرفته است، لذا کتاب هاي دانشگاه

کتر خدرزاده که توسط انتشارات دانشگاه صنعت آب و برق به حفاظت این تجهیزات نمایند. براین اساس کتاب ارزشمند جناب آقاي د

 باشند: تحت پوشش قرار گرفته در این کتاب به شرح زیر می هاي سرفصلچاپ رسیده است، بسیار سودمند است. 

 ی )نویسنده: دکتر خدرزاده(هاي الكتریك کتاب حفاظت پیشرفته ماشین هاي سرفصل :57-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 ضرورت حفاظت موتورهاي الکتریکی 1

 شناخت موتورهاي جریان متناوب 2

 هاي پیشرفتهساختار داخلی رله 3

 حفاظت موتورها در برابر خطا 4

 حفاظت موتورها در برابر بار زیاد 5

 هاي ضروري موتورهاسایر حفاظت 6

 تلف حفاظت موتورهاي مختنظیم رله 7

 قدرت )نویسنده: مهندس همایون حائري( هاي سیستمکتاب حفاظت  

کشور نشان دهنده توسعه این دانش در صنعت  هاي دانشگاهتالیف کتب حفاظتی توسط متخصصین صنعت برق، علاوه بر اساتید 

ن صنعت برق کشور موجب یتخصصهاي حوزه حفاظت( توسط مهاي مختلف )بویژه کتاببرق کشور است. همچنین تالیف کتاب

ها بدلیل آنکه حاصل تجربیات صنعتی مولفین است، رنگ و بویی صنعتی داشته باشد. بنابراین آنچه که خواهد شد که این کتاب

هاي دانشگاهی تاثیر شگرفی بر توسعه دانش حفاظت در کشور ها در کنار کتابمسلم است این است که قرار گرفتن این کتاب
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قدرت است. این کتاب توسط جناب آقاي مهندس همایون حائري  هاي سیستمها، کتاب حفاظت شت. یکی از این کتابخواهند دا

ها بعنوان مدیرعامل شرکت توانیر داراي تجربیات گهرباري است، نوشته شده است. ذکر این نکته حائز اهمیت است که که خود سال

علمی کشور و خارج از کشور  هاي کنفرانسهستند بطوریکه همواره در اکثر  ایشان خود از متخصصین به نام دانش حفاظت کشور

 باشد: بویژه در حوزه حفاظت، مشارکت فعال دارند. فهرست مطالب ارائه شده در این کتاب به شرح زیر می

 )نویسنده: مهندس حائري( هاي قدرت کتاب حفاظت سیستم هاي سرفصل :58-1  جدول

 سرفصل مطالب شماره

 ترانسفورماتورهاي جریان و ولتاژ 1

 فیوزها 2

 هاي جریان زیادهاي حفاظتی و رلهکلیات رله 3

 هاي دیستانسرله 4

 حفاظت ژنراتور 5

 حفاظت موتورهاي الکتریکی 6

 حفاظت ترانسفورماتورها 7

 هاي دیجیتالرله 8

 هاداراي تولیدات پراکنده و ریز شبکههاي حفاظت شبکه 9

این کتاب مشخص است، این کتاب مرجع مناسبی براي دروس حفاظت و رله مقطع کارشناسی و  هاي سرفصلهمانطور که از 

 حفاظت پیشرفته و حفاظت توزیع مقطع تحصیلات تکمیلی است.  

 هاي حفاظتی چاپ داخل سایر کتاب 

هاي بودن این دانش، لذا اساتید بسیاري طی سال High Techش حفاظت در کشور و نیز هاي چشمگیر دانبا توجه به پیشرفت

هاي قبل برخی اند. در بخشهاي ارزشمندي به منظور افزایش دانش حفاظت کشور، به چاپ رساندهاخیر دانش خود را در قالب کتاب
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بررسی از نتشره در داخل کشور در حوزه حفاظت و رله، لذا هاي مبا توجه به تعدد کتابها مورد بررسی قرار گرفتند. از این کتاب

هاي حفاظت منتشر شده در داخل کشور، بسنده در جدول زیر تنها به نام برخی دیگر از کتابشود و ها خودداري میسایر کتابکامل 

 شود. می

 هاي حفاظتی کشور برخی دیگر از کتاب :59-1  جدول

 نویسنده نام کتاب شماره

 حسن آبروش قدرت هاي سیستمرله و حفاظت  1

 چیمصطفی قلم حفاظت تجهیزات نیروگاهی 2

 نوید غفارزاده قدرت هاي سیستمحفاظت دیجیتال  3

 صادق جمالی قدرت صنعتی هاي سیستمحفاظت  4

 حسن بخشی قدرت هاي سیستماصول حفاظت  5

 فاممحمودرضا حقی توزیع هاي تمسیسمهندسی  6

 طهماسبقلی شاهرخشاهی هاي حفاظتی ژنراتورهاحفاظت الکتریکی و رله 7

 طهماسبقلی شاهرخشاهی هاي حفاظتی خطوط انتقال انرژيحفاظت الکتریکی و رله 8

9 
هاي حفاظتی رله ANSI راهنماي رله و حفاظت اشنایدر شامل: کدهاي

 از سري کتاب هاي خط قدرت

 حمیدرضا فغانی

10 
صنعتی و واحدهاي  حفاظت الکتریکی و رله هاي حفاظتی در مراکز

 تولیدي

 طهماسبقلی شاهرخشاهی

 فرسهراب فیروزي مبانی رله و حفاظت در سیستم هاي قدرت 11

12 
حدهاي هاي حفاظتی در مراکز صنعتی و واحفاظت الکتریکی و رله

 تولیدي

 طهماسبقلی شاهرخشاهی

13 
ها و هاي حفاظتی دیجیتال در ایستگاهحفاظت تجهیزات فشار قوي: رله

 تجهیزات فشار قوي

 طهماسبقلی شاهرخشاهی

http://www.adinehbook.com/gp/product/9649973586/ref=sr_1_1000_6/738-8040872-2514436
http://www.adinehbook.com/gp/product/9649973586/ref=sr_1_1000_6/738-8040872-2514436
http://www.adinehbook.com/gp/product/9648022119/ref=sr_1_1000_7/738-8040872-2514436
http://www.adinehbook.com/gp/product/9648022119/ref=sr_1_1000_7/738-8040872-2514436
http://www.adinehbook.com/gp/product/9646030589/ref=sr_1_1000_8/738-8040872-2514436
http://www.adinehbook.com/gp/product/9646030589/ref=sr_1_1000_8/738-8040872-2514436
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 بررسی برخی از کتب حفاظتی چاپ شده در خارج از کشور 

هاي ز گزارش به بررسی برخی از کتابهاي حفاظت منتشر شده در کشور بررسی شدند. در این بخش ادر قسمت قبل کتاب

 هاي دانشگاههاي دروس حفاظت در شود. همانطور که در بخش بررسی سیلابسحفاظتی منتشر شده به زبان انگلیسی پرداخته می

 بندي تمام این مراجع درگیرند. جمعها براي دروس حفاظت خود از مراجعی بهره میخارج از کشور مشخص شد، هریک از دانشگاه

ها بعنوان مراجع دروس ها در تعدادي از دانشگاهارائه شد. مطابق این جدول مشخص گردید که برخی از این کتاب 45-1  جدول

 حفاظتی کاربرد دارند. 

 Digital Protection for Power Systemsکتاب  هاي سرفصلبررسی  

به چاپ رسیده  1995در سال  Peter Peregrinusاست و توسط انتشارات  S.K. Salmanو  A.T. Johnsاین کتاب نوشته 

 باشند: ارائه شده در این کتاب به شرح زیر می هاي سرفصلاست. 

 Digital Protection for Power Systemsکتاب  هاي سرفصل :60-1  جدول

Number سرفصل مطالب 

1 Introduction 
2 Mathematical background to protection algorithms 
3 Basic element of digital protection 
4 Sinusoidal-wave-based algorithms 
5 Fourier analysis and Walsh function based techniques 
6 Least squares based methods 
7 Differential equation based techniques 
8 Fundamentals of travelling-wave based protection 
9 Travelling-wave protective schemes 

10 Digital differential protection of transformers 
11 Digital lin differential protection 
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 Practical Power System Protectionکتاب  هاي سرفصلبررسی  

در سال  Elsevierاست و توسط انتشارات  Ramesh Balakrishnanو  L.G. Hewitson ،Mark Brownاین کتاب نوشته 

 باشند: ارائه شده در این کتاب به شرح زیر می هاي سرفصلبه چاپ رسیده است.  2004

 Practical Power System Protectionکتاب  هاي سرفصل :61-1  جدول

Number سرفصل مطالب 

1 Need for protection 
2 Faults, types and effects 
3 Simple calculation of short-circuit currents 
4 System earthing 
5 Fuses 
6 Instrument transformers 
7 Circuit breakers 
8 Tripping batteries 
9 Relays 

10 Coordination by time grading 
11 Low-voltage networks 
12 Mine underground distribution protection 
13 Principles of unit protection 
14 Feeder protection cable feeders and overhead lines 
15 Transformer protection 
16 Switchgear (busbar) protection 
17 Motor protection relays 
18 Generator protection 
19 Management of protection 

 Power System Protectionکتاب  هاي سرفصلبررسی  

ارائه شده در این  هاي سرفصلبه چاپ رسیده است.  1999در سال  IEEEاست و توسط  P.M. Andersonاین کتاب نوشته 

 باشند: کتاب به شرح زیر می
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 Power System Protectionکتاب  هاي سرفصل :62-1  جدول

Number سرفصل مطالب 

1 Protection Measurements and Controls 
2 Protective Device Characteristics 
3 Relay Logic 
4 System Characteristics 
5 Fault Protection of Radial Lines 
6 Introduction to Transmission Protection 
7 ComplexLoci in the Z and Y Planes 
8 Impedance at the Relay 
9 Admittance at the Relay 

10 Analysis of Distance Protection 
11 Transmission Line Mutual Induction 
12 Pilot Protection Systems 
13 Complex Transmission Protection 
14 Series-Compensated Line Protection 
15 Bus Protection 
16 Transformer and Reactor Protection 
17 Generator Protection 
18 Motor Protection 
19 Protection Against Abnormal System Frequency 
20 Protective Schemes for Stability Enhancement 
21 HVDC Protection 
22 SSR Protection 
23 Basic Reliability Concepts 
24 Reliability Analysis 
25 Reliability Concepts in System Protection 
26 Fault Tree Analysis of Protective Systems 
27 Markov Modeling of Protective Systems 
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 Digital Signal Processing in Power System Protection andکتاب  هاي سرفصلبررسی  

Control 

است و توسط انتشارات  Andrzej Wiszniewskiو  Waldemar Rebizant ،Janusz Szafranتاب نوشته این ک

Springer  باشند: ارائه شده در این کتاب به شرح زیر می هاي سرفصلبه چاپ رسیده است.  2011در سال 

 Digital Signal Processing in Power System Protection and Controlکتاب  هاي سرفصل :63-1  جدول

Number سرفصل مطالب 

1 Abnormal States in Power Systems and Criteria for Their Recognition 
2 Hardware and Functional Development of Protection Devices and Systems 
3 Fundamentals of System Analysis and Synthesis 
4 Infinite Impulse Response Filters 
5 Finite Impulse Response Filters 
6 Correction of Errors Introduced by Instrument Transformers 
7 Measurement Algorithms for Digital Protection 
8 Characteristics of Measurement of Criterion Values and Adaptive Algorithms 
9 Decision Making in Protective Relays 

10 Elements of Fuzzy Logic in Protective Relays 
11 Application of Artificial Neural Networks 
12 Genetic and Evolutionary Algorithms for PSP 
13 Expert Systems 
14 Artificial Intelligence: Summary and Hybrid Schemes 

 Fundamentals of Power System Protectionکتاب  هاي سرفصلبررسی  

به چاپ رسیده  2003در سال  Prentice-Hallاست و توسط انتشارات  S.R. Bhideو  Y.G. Paithankerاین کتاب نوشته 

 باشند: ارائه شده در این کتاب به شرح زیر می هاي سرفصلاست. 
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 Fundamentals of Power System Protectionکتاب  هاي سرفصل :64-1  جدول

Number سرفصل مطالب 

1 OVER-CURRENT PROTECTION OF TRANSMISSION LINES 
2 DIFFERENTIAL PROTECTION 
3 TRANSFORMER PROTECTION 
4 BUSBAR PROTECTION 
5 DISTANCE PROTECTION OF TRANSMISSION LINES 
6 INDUCTION MOTOR PROTECTION 
7 STATIC COMPARATORS AS RELAYS 
8 NUMERICAL PROTECTION 
9 CARRIER-AIDED PROTECTION OF TRANSMISSION LINES 

10 GENERATOR PROTECTION 

 Computer Relaying for Power Systemsکتاب  هاي سرفصلبررسی  

به چاپ رسیده است.  2009در سال  WILEYاست و توسط انتشارات  J.S. Thropو  A.G. Phadkeاین کتاب نوشته 

 باشند: ارائه شده در این کتاب به شرح زیر می هاي سرفصل

 Computer Relaying for Power Systemsکتاب  هاي سرفصل :65-1  جدول

Number سرفصل مطالب 

1 Introduction to computer relaying 
2 Relaying practices 
3 Mathematical basis for protective relaying algorithms 
4 Digital filters 
5 Transmission line relaying 
6 Protection of transformers, machines and buses 
7 Hardware organization in integrated systems 
8 System relaying and control 
9 Relaying applications of traveling waves 

10 Wide area measurement applications 
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  Power System Relayingکتاب  هاي سرفصلبررسی  

به چاپ رسیده است.  2008در سال  WILEYاست و توسط انتشارات  S.H. Horowitzو  A.G. Phadkeاین کتاب نوشته 

 باشند: ارائه شده در این کتاب به شرح زیر می هاي سرفصل

 Power System Relayingکتاب  هاي سرفصل :66-1  جدول

Number سرفصل مطالب 

1 Introduction to protective relaying 
2 Relay operating principles 
3 Current and voltage transformers 
4 Nonpilot overcurrent protection of transmission lines 
5 Nonpilot distance protection of transmission lines 
6 Pilot protection of transmission lines 
7 Rotating machinery protection 
8 Transformer protection 
9 Bus, reactor and capacitor protection 

10 Power system phenomena and relaying considerations 
11 Relaying for system performance 
12 Switching schemes and procedures 
13 Monitoring performance of power systems 

  Protective Relayingکتاب  هاي سرفصلبررسی  

به چاپ رسیده  2006در سال  Taylor & Francisاست و توسط انتشارات  M.H. Rashidو  H.L. Willisاین کتاب نوشته 

 باشند: ارائه شده در این کتاب به شرح زیر می هاي سرفصلاست. 
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 Protective Relayingکتاب  هاي سرفصل :67-1  جدول

Number سرفصل مطالب 

1 Introduction and General Philosophies 
2 Fundamental Units: Per Unit and Percent Values 
3 Phasors and Polarity 
4 Symmetrical Components: A Review 
5 Relay Input Sources 
6 Protection Fundamentals and Basic Design Principles 
7 System-Grounding Principles 
8 Generator Protection/Intertie Protection for Distributed Generation 
9 Transformer, Reactor, and Shunt Capacitor Protection 

10 Bus Protection 
11 Motor Protection 

12 Line Protection 

13 Pilot Protection 

14 Stability, Reclosing, Load Shedding, and Trip Circuit Design 
15 Microprocessor Applications and Substation Automation 

ها به نوعی سعی در تحت پوشش قرار دادن هاي انگلیسی بررسی شده مشخص است، همه آنهمانطور که از سرفصل کتاب

هاي فارسی منتشر شده هاي انگلیسی با کتابرا دارند. همچنین مقایسه موردي هریک از کتاب IEEEکمیته حفاظت  هاي سرفصل

هاي انگلیسی هستند. به خل کشور بلحاظ محتوي داراي همان مطالب کتابهاي چاپ شده در دادهد که کتابدر کشور نشان می

، جدول زیر ارائه IEEEکمیته حفاظت  هاي سرفصلهاي منتشر شده در کشور نسبت به منظور مشخص شدن میزان پوشش کتاب

 شده است. 

 IEEEاي چاپ داخل با معیارهاي ه مطابقت محتوي کتاب :68-1  جدول

  IEEE عنوان سرفصل شماره

 "محاسبات اتصال کوتاه در شبکه"بطور مشروح در کتاب  فازورها و مدل سیستم 1

 "محاسبات اتصال کوتاه در شبکه"بطور مشروح در کتاب  هاي متقارنمولفه 2

گیري هاي اندازهده. ترانسهاي معرفی شدر همه کتاب گیري ولتاژ و جریانهاي اندازهترانس 3
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  IEEE عنوان سرفصل شماره

ترانسفورماتورهاي جریان "جریان بطور مشروح در کتاب 

 "حفاظتی

 هاي حفاظتی معرفی شدهدر همه کتاب هاي حفاظتیرله 4

هاي تنظیمات و هماهنگی حفاظتی رله 5

 زمین

هاي حفاظتی معرفی شده. بطور مشروح در در همه کتاب

 "قدرت هاي سیستمحفاظت پیشرفته در "کتاب 

هاي دیستانس تنظیم و هماهنگی رله 6

 فازي

 هاي حفاظتی معرفی شدهدر همه کتاب

 هاي حفاظتی معرفی شدهدر همه کتاب رله دیفرانسیل حفاظت ترانسفورماتورها 7

هاي حفاظتی معرفی شده. حفاظت توزیع بطور در همه کتاب ي انتقال و توزیعها پستحفاظت  8

هاي توزیع انرژي بکهحفاظت ش"مشروح در کتاب 

هاي انتقال بطور مشروح در . حفاظت شبکه"الکتریکی

هاي حفاظتی خطوط انتقال حفاظت الکتریکی و رله "کتاب

 "انرژي

 هابطور مستقیم در هیچ کدام از کتاب رله حفاظت از خطاي بریکر 9

 هاي سیستمهاي سرعت بالا براي رله 10

 ولتاژ بالا

 "هی دیجیتالدحفاظت و سیگنال"کتاب 

 "ها سیستمرله و حفاظت "تا حدودي در کتاب  EHV هاي سیستمحفاظت  11

 "هاي حفاظتی معرفی شده. بطور مشروح در در همه کتاب حفاظت تجهیزات نیروگاهی 12

 چیتالیف مصطفی قلم "حفاظت تجهیزات نیروگاهی

ه. بطور مشروح در هاي حفاظتی معرفی شددر همه کتاب هاي حفاظت ژنراتورفانکشن 13

حفاظت "، "حفاظت تجهیزات نیروگاهی"هاي کتاب

-حفاظت الکتریکی و رله"و  "هاي الکتریکیپیشرفته ماشین

 "هاي حفاظتی ژنراتورها

قدرت چاپ داخل  هاي سیستمهاي بررسی کتاب  پایداري سیستم 14

 )که در گزارش حاضر بررسی نشدند(
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  IEEE عنوان سرفصل شماره

قدرت  هاي سیستمحفاظت "هاي ور مشروح در کتاببط حفاظت واحدهاي صنعتی و تجاري 15

هاي حفاظتی در مراکز حفاظت الکتریکی و رله"، "صنعتی

هاي توزیع حفاظت شبکه" ،"صنعتی و واحدهاي تولیدي

 "قدرت هاي سیستمحفاظت پیشرفته "و  "انرژي الکتریکی

ته حفاظت پیشرف"، "قدرت هاي سیستمحفاظت "هاي کتاب اصول حفاظت گسترده 16

 "دهی دیجیتالحفاظت و سیگنال "و  "قدرت هاي سیستم

 "کوتاه در شبکهمحاسبات اتصال"بطور مشروح در کتاب  حفاظت تجهیزات در مقابل حرارت 17

راهنماي رله و حفاظت اشنایدر شامل: "هاي در کتاب هاتست رله 18

هاي حفاظتی از سري کتاب هاي خط رله ANSI کدهاي

حفاظت "و  "دهی دیجیتالحفاظت و سیگنال"، "قدرت

 "هاي توزیع انرژي الکتریکیشبکه

در هاي منتشره توسط کتاب IEEEپیشنهادي کمیته حفاظت  هاي سرفصلهمانطور که از جدول فوق مشخص است، تمام 

شوند. ها توسط چندین کتاب پوشش داده میگیرند. ذکر این نکته لازم است که برخی از سرفصلداخل کشور تحت پوشش قرار می

ها( کوتاه در شبکههاي منتشره تنها یک موضوع خاص را )مانند ترانسفورماتورهاي جریان و یا بررسی اتصالهمچنین برخی از کتاب

دهند. هاي جزئیات بسیار بیشتري را در آن موضوع خاص در اختیار خواننده قرار میضح است که این کتاباند. پروامدنظر قرار داده

هاي حفاظتی منتشر شده در داخل کشور، باید عنوان نمود که در خصوص وجود مراجع لازم براي آموزش بنابراین با توجه به کتاب

 اصول حفاظت، در کشور هیچ مشکلی وجود ندارد. 

 د حفاظت کشوریمقالات علمی برخی از اسات بررسی 

هاي رشد علوم مختلف در هر کشور، میزان تولید مقالات علمی در آن شاخه است، لذا در این با توجه به آنکه یکی از شاخص

 شود. بخش از گزارش به بررسی برخی از مقالات علمی اساتید حفاظت کشور پرداخته می

http://www.adinehbook.com/gp/product/9649973586/ref=sr_1_1000_6/738-8040872-2514436
http://www.adinehbook.com/gp/product/9649973586/ref=sr_1_1000_6/738-8040872-2514436
http://www.adinehbook.com/gp/product/9649973586/ref=sr_1_1000_6/738-8040872-2514436
http://www.adinehbook.com/gp/product/9649973586/ref=sr_1_1000_6/738-8040872-2514436
http://www.adinehbook.com/gp/product/9649973586/ref=sr_1_1000_6/738-8040872-2514436
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ها استخراج آن هاي دانشگاهشود که این مقالات از صفحه شخصی اساتید محترم در سایت پیش از هرچیز لازم است یادآوري 

آورده  ISIاي از مقالات بویژه مقالات شده است. همچنین بدلیل تعدد مقالات انتشار یافته توسط عزیزان، در این بخش تنها گوشه

 شده است. 

است و آن هم این است که خوشبختانه اساتید محترم کشور در  بررسی مقالات ارائه شده در زیر بیانگر یک مسئله اساسی

مرزهاي دانش حفاظت قرار دارند و براین اساس قادر به پاسخگویی به تمام نیازهاي صنعت برق کشور در این زمینه چه در گذشته و 

تنوع موضوعات مورد بررسی  چه در آینده هستند. گواه این مسئله آن است که بررسی مقالات لیست شده در جدول زیر نشان از

حفاظتی اعم از هماهنگی حفاظتی، مبحث اضافه  هاي سیستمتوسط اساتید محترم دارد. این تنوع موجب شده است که کلیه ابعاد 

ها بر هاي هارمونیکی و اثرات آنهاي تشخیص خطا، تحلیلها و حالات گذرا، هماهنگی عایقی و بحث برقگیرها، روشولتاژ

هاي آینده و ... در مطالعات انجام شده فاظت، قابلیت اطمینان، عدم قطعیت و پیري تجهیزات حفاظتی، حفاظت شبکهح هاي سیستم

ها است حال CVTها و CTگیري افزایش دقت اندازهتابع توانیر،  هاي شرکتهاي تحقیقاتی یکی از اولویتبررسی شوند. براي مثال 

پسند( بوضوح مشخص است که ي مثال مقالات استاد ارجمند جناب آقاي دکتر صنایعآنکه با بررسی مقالات اساتید محترم )برا

ها در معتبرترین مجلات علمی به مسائل مورد نیاز صنعت برق کشور توسط اساتید با دقت بالا بررسی شده و نتایج تحقیقات آن

ر شهرتاش در زمینه ترانسفورماتورهاي هاي قبل بررسی شد، جناب آقاي دکتهمچنین همانطور که در بخشچاپ رسیده است. 

این ها بدقت مورد تحلیل قرار گرفته است. اند که در آن خطاهاي این نوع ترانسگیري جریان کتاب ارزشمندي را چاپ نمودهاندازه

اساتید محترم مسئله نشان از آن دارد که کشور در دانش حفاظت به بالاترین درجه مورد نیاز رسیده است بطوریکه نتایج تحقیقات 

رسد، قادر است پاسخگوي صنعت برق کشور در ضمن آنکه در مرزهاي دانش قرار داشته و در مجلات علمی معتبر به چاپ می

بخش آن است که با تکیه بر همین دانش والا، انشاءالله در آینده نزدیک کلیه  دراستاي اهداف والاي آن باشد. این مسئله نوی

هاي مدون در کشور ساخته شده و شاهد استقلال صنعت برق کشور در تجهیزات ریزيز کشور با برنامهتجهیزات حفاظتی مورد نیا

High Tech  .از کشورهاي خارجی خواهیم بود 
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 کشور هاي دانشگاهبرخی از مقالات علمی اساتید حوزه حفاظت  :69-1  جدول

 عنوان مقاله نام ژورنال نویسنده اصلی

 Electric Power Systems Research دکتر عسکریان

A Comprehensive Method for Break 

Points Finding Based on Expert 

System for Protection Coordination 

in Power Systems 
 دکتر عسکریان

Electric Power Systems Research 

Relay coordination and protection 

failure effects on reliability indices 

in an interconnected sub-

transmission system 
 & International Journal of Electrical Power دکتر عسکریان

Energy Systems 

Risk reduction in special protection 

systems by using an online method 

for transient instability prediction 
 دکتر عسکریان

IEEE Transaction on Power Delivery 
Determination of the Minimum 

Break Point Set Using Expert 

System and Genetic Algorithm 
 دکتر عسکریان

Journal of Electrical Engineering 
Optimal Relays Coordination 

Efficient Method in Interconnected 

Power Systems 
 دکتر عسکریان

IEEE Transaction on Power Delivery 
Overcurrent relays coordination 

Considering the Priority of 

Constraints 
 دکتر عسکریان

IEEE Transaction on Power Delivery 

Optimal Combined Overcurrent and 

Distance Relays Coordination 

Incorporating Intelligent 

Overcurrent Relays Characteristic 

Selection 

 دکتر عسکریان

IET GENERATION TRANSMISSION & 

DISTRIBUTION 

Overcurrent relays coordination 

considering transient behavior of 

fault current limiter and distributed 

generation in distribution power 

network 
 Electric Power Systems Research A flexible approach for overcurrent دکتر عسکریان

relay characteristics simulation 
 دکتر عسکریان

IEEE Transaction on Power Delivery 
A new optimal approach for 

coordination of overcurrent relays in 

interconnected power systems  

http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01420615
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01420615
http://www.ieee.org/
http://www.ieee.org/
http://farzadrazavi.com/files/PDF-HTML/IEEE%20Transaction%20&%20IET%20Transaction%20%28ISI%29--Determination%20of%20the%20Minimum%20Break%20Point%20Set%20Using%20Expert%20System%20and%20Genetic%20Algorithm.pdf
http://farzadrazavi.com/files/PDF-HTML/IEEE%20Transaction%20&%20IET%20Transaction%20%28ISI%29--Determination%20of%20the%20Minimum%20Break%20Point%20Set%20Using%20Expert%20System%20and%20Genetic%20Algorithm.pdf
http://farzadrazavi.com/files/PDF-HTML/IEEE%20Transaction%20&%20IET%20Transaction%20%28ISI%29--Determination%20of%20the%20Minimum%20Break%20Point%20Set%20Using%20Expert%20System%20and%20Genetic%20Algorithm.pdf
http://farzadrazavi.com/files/PDF-HTML/IEEE%20Transaction%20&%20IET%20Transaction%20%28ISI%29--Determination%20of%20the%20Minimum%20Break%20Point%20Set%20Using%20Expert%20System%20and%20Genetic%20Algorithm.pdf
http://farzadrazavi.com/files/PDF-HTML/Papers%20for%20English%20Journals%20%28ISI%29--Optimal%20Relays%20Coordination%20Efficient%20Method%20in%20Interconnected%20Power%20Systems.pdf
http://farzadrazavi.com/files/PDF-HTML/Papers%20for%20English%20Journals%20%28ISI%29--Optimal%20Relays%20Coordination%20Efficient%20Method%20in%20Interconnected%20Power%20Systems.pdf
http://farzadrazavi.com/files/PDF-HTML/Papers%20for%20English%20Journals%20%28ISI%29--Optimal%20Relays%20Coordination%20Efficient%20Method%20in%20Interconnected%20Power%20Systems.pdf
http://farzadrazavi.com/files/PDF-HTML/Papers%20for%20English%20Journals%20%28ISI%29--Optimal%20Relays%20Coordination%20Efficient%20Method%20in%20Interconnected%20Power%20Systems.pdf
http://www.ieee.org/
http://www.ieee.org/
http://www.ieee.org/
http://www.ieee.org/
http://farzadrazavi.com/files/PDF-HTML/IEEE%20Transaction%20&%20IET%20Transaction%20%28ISI%29--Optimal%20Combined%20Overcurrent%20and%20Distance%20Relays%20Coordination%20Incorporating%20Intelligent%20Overcurrent%20Relays%20Characteristic%20Selection.pdf
http://farzadrazavi.com/files/PDF-HTML/IEEE%20Transaction%20&%20IET%20Transaction%20%28ISI%29--Optimal%20Combined%20Overcurrent%20and%20Distance%20Relays%20Coordination%20Incorporating%20Intelligent%20Overcurrent%20Relays%20Characteristic%20Selection.pdf
http://farzadrazavi.com/files/PDF-HTML/IEEE%20Transaction%20&%20IET%20Transaction%20%28ISI%29--Optimal%20Combined%20Overcurrent%20and%20Distance%20Relays%20Coordination%20Incorporating%20Intelligent%20Overcurrent%20Relays%20Characteristic%20Selection.pdf
http://farzadrazavi.com/files/PDF-HTML/IEEE%20Transaction%20&%20IET%20Transaction%20%28ISI%29--Optimal%20Combined%20Overcurrent%20and%20Distance%20Relays%20Coordination%20Incorporating%20Intelligent%20Overcurrent%20Relays%20Characteristic%20Selection.pdf
http://farzadrazavi.com/files/PDF-HTML/IEEE%20Transaction%20&%20IET%20Transaction%20%28ISI%29--Optimal%20Combined%20Overcurrent%20and%20Distance%20Relays%20Coordination%20Incorporating%20Intelligent%20Overcurrent%20Relays%20Characteristic%20Selection.pdf
http://farzadrazavi.com/files/PDF-HTML/IEEE%20Transaction%20&%20IET%20Transaction%20%28ISI%29--Optimal%20Combined%20Overcurrent%20and%20Distance%20Relays%20Coordination%20Incorporating%20Intelligent%20Overcurrent%20Relays%20Characteristic%20Selection.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.ieee.org/
http://www.ieee.org/
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 عنوان مقاله نام ژورنال نویسنده اصلی

 Electric Power Systems Research Pre-processing of the optimal دکتر عسکریان

coordination of overcurrent relays 
 Springer دکتر عسکریان

A Fuzzy Approach for Overcurrent 

Relays Simulation 
 دکتر عسکریان

Electric Power Systems Research 
A new comprehensive genetic 

algorithm method for optimal 

overcurrent relays coordination 

 International Journal of Distributed Energy دکتر عابدي

Resources and Smart Grids 

A New Fault Ride Through 

Approach for a DFIG Wind Farm 

Based on SFCL, Series Dynamic 

Resistor and DC-Chopper Protection 

 EUROPEAN TRANSACTIONS ON دکتر حسینیان

ELECTRICAL POWER 

Determining Arresters Best 

Positions in Power System for 

Lightning Shielding Failure 

Protection Using Simulation 

Optimization Approach 

 دکتر حسینیان
SIMULATION-TRANSACTIONS OF THE 

SOCIETY FOR MODELING AND 

SIMULATION INTERNATIONAL 

A Novel Discriminative Approach 

Based on Hidden Markov Models 

and Wavelet Transform to 

Transformer Protection 

 دکتر کوهساري
SIMULATION-TRANSACTIONS OF THE 

SOCIETY FOR MODELING AND 

SIMULATION INTERNATIONAL 

A Novel Distributed Simulation 

Approach in Adaptive Distance 

Relaying 

 EUROPEAN TRANSACTIONS ON دکتر کوهساري

ELECTRICAL POWER 

"An adaptive distance relaying 

strategy based on global network 

simulation 

 International Journal of Computer And پتیاندکتر قره

Electrical Engineering 

Application of Discrete S-Transform 

for Differential Protection of Power 

Transformers 

 International Journal of Computer And پتیاندکتر قره

Electrical Engineering 

Improving Transformer Protection 

by Detecting Internal Incipient 

Faults 

 پتیاندکتر قره
INTERNATIONAL JOURNAL OF 

ELECTRICAL POWER & ENERGY 

SYSTEMS 

Control of Three-Phase Inverter-

Based DG System During Fault 

Condition without Changing 

Protection Coordination 

 ISA Transactions دکتر شهرتاش
Design and Implementation of a 

Systematically Tunable High 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00190578
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00190578
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 عنوان مقاله نام ژورنال نویسنده اصلی

Impedance Fault Relay 

 دکتر شهرتاش

IEEE Transactions on Power Delivery 

A New Non-communication Based 

Protection Scheme for Three-

terminal Transmission Lines 

Employing Mathematical 

Morphology-Based Filters 

 دکتر شهرتاش
IEEE Transactions on Power Delivery 

High Impedance Faulted Branch 

Identification Using Magnetic Field 

Signature Analysis 

 دکتر شهرتاش
COMPEL 

SVM-Based Method for High 

Impedance Faults Detection in 

Distribution Networks 

 دکتر شهرتاش
IEEE Transactions on Power Delivery 

A Decision Tree Based Method for 

Fault Classification in Single-Circuit 

Transmission Lines 

 ,Iranian Journal of Science Technology دکتر شهرتاش

Trans. B 

Computation of the Split Factor of 

Earth Fault Currents with 

Considering the Proximity Effects 

 دکتر شهرتاش
ISA Trans. Elsevier 

Design and Implementation of a 

Systematically Tunable High 

Impedance Fault Relay 

 دکتر شهرتاش
Iranian Journal of Science Technology, 

Trans. B 

A Complete Procedure to Determine 

Earth Fault Current Distribution and 

Split Factor for Grounding Grid 

design of HV Substation 

 دکتر شهرتاش
International Trans. on Electrical Energy 

Systems (ETEP) 

DT-CWT Based Event Feature 

Extraction for High Impedance 

Faults Detection in Distribution 

Systems 

 دکتر شهرتاش

IEEE Transactions on Power Delivery 

Combined Fault Detector and 

Faulted Phase Selector for 

Transmission Lines Based on 

Adaptive Cumulative Sum Method 

 دکتر شهرتاش
IEEE Transactions on Power Delivery 

Transient Based Fault Location for 

Multi-Terminal Lines Employing S-

Transform 

 IET Generation, Transmission & Distribution دکتر شهرتاش
Time-Time-Transform-Based Fault 

Location Algorithm for Three-
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 عنوان مقاله نام ژورنال نویسنده اصلی

Terminal Transmission Lines 

مهندس 

 کاظمی
Electrical Engineering 

Study of Fault Location Effect on 

the Inter-Area Oscillations in 

Stressed Power Systems using 

Modal Series Method 

مهندس 

 کاظمی
International Review of Electrical 

Engineering 

A Fault Direction Discrimination 

Scheme Based on transients 

Generated by Faults in Multi Branch 

Power Systems 

 JOURNAL OF COMPUTER AND دکتر عباسپور

SYSTEM SCIENCES 

Intelligent Passive Anti-Islanding 

Protection for Doubly Fed Induction 

Generators 

 IEEE Transactions on Smart Grid دکتر فتوحی
Impacts of Fault Diagnosis Schemes 

on Distribution System Reliability 

 دکتر فتوحی
IEEE Transactions on Power Delivery 

Reliability Study of HV Substations 

Equipped with the Fault Current 

Limiter 

 دکتر فتوحی

IEEE Transactions on Power Systems 

Monte-Carlo Simulation Approach 

to the Evaluation of Maximum 

Turbine-Generator Shaft Torsional 

Torques During Faulty 

Synchronization 

 IEE proceedings Generation, Transmission دکتر فتوحی

and Distribution 

stochastic Evaluation of Turbine-

generator Shaft Torsional Torques 

During Faulty Synchronization 

 دکتر فتوحی

IEEE Transactions on Power Systems 

Determination of the Optimum 

Routine Test and Self-Checking 

Intervals in Protective Relaying 

Using a Reliability Model 

 دکتر فتوحی

IEEE Transactions on Power Delivery 

Design and Routine Test 

Optimization of Modern Protection 

Systems with Reliability and 

Economic Constraints 

 دکتر فتوحی
Journal of Risk and Reliability 

Quantitative Assessment of 

Protection System Reliability 

Incorporating Human Errors 

 European Transactions on Power Systems دکتر فتوحی
Reliability Evaluation of 

Transmission Network Including 
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 عنوان مقاله نام ژورنال نویسنده اصلی

Effect of Protection Systems 

 IEEE Transactions on Power Delivery دکتر رنجبر
A New Approach for Fault Location 

Problem on Power Lines 

 IEE Proc.-Gener. Transm. Distrib دکتر رنجبر
Fuzzy rule-based expert system for 

power system fault diagnosis 

 دکتر رنجبر
IEEE Transactions on Power Delivery 

Accurate Fault Location Algorithm 

for Series Compensated 

Transmission Lines 

 European Transactions on Electric Power دکتر رنجبر

(ETEP) 
Accurate Fault Location Algorithm 

for Power Transmission Lines 

 Journal of European Transactions on دکتر رنجبر

Electrical Power, Euro Trans Electr Power 

A circuit approach to fault diagnosis 

in power systems by wide area 

measurement system 

 دکتر رنجبر
IET Generation, Transmission & Distribution 

Application of Synchronized Phasor 

Measurements to Wide-Area Fault 

Diagnosis and Location 

 دکتر رنجبر

IET Generation, Transmission & Distribution 

Robust Fault Location of 

Transmission Lines by 

Synchronized and Unsynchronized 

Wide-Area Current Measurements 

 دکتر رنجبر

Electric Power Systems Research 

A Closed-Form Solution for 

Transmission Line Fault Location 

Using Local Measurements at a 

Remote Substation 

 دکتر رنجبر
European Transactions on Electrical power 

A New Algorithm for Fault Location 

on Transmission Lines by Optimal 

PMU Placement 

 دکتر رنجبر
IEEE Transactions on Power Delivery 

A Wide-area Scheme for Power 

System Fault Location Incorporating 

Bad Data Detection 

 دکتر رنجبر
IET Generation, Transmission & Distribution 

System Protection Scheme for 

Mitigation of cascaded Voltage 

Collapses 

 & International Journal of Electrical Power دکتر رنجبر

Energy Systems 

Digital Distance Protection of 

Transmission Lines in the Presence 

of SSSC 

 & International Journal of Electrical Power دکتر رنجبر

Energy Systems 
Operation of Synchronous Generator 

LOE Protection in the Presences of  
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Shunt - FACTS 

-دکتر صنایع

 IEEE Transactions on Power Delivery پسند

An ANN Based Approach to 

Improve the Speed of a Differential 

Equation Based Distance Relaying 

Algorithm 
-دکتر صنایع

 پسند
Electric Power Components and Systems 

A Combined Digital Distance 

Relaying Algorithm and Its 

Performance Evaluation 

-دکتر صنایع

 پسند

International Review of Electrical 

Engineering 

A New Structure for Implementation 

of an FPGA Based Overcurrent 

Relay 

-دکتر صنایع

 پسند
IEEE Transactions on Power Delivery 

A New Algorithm to Stabilize 

Distance Relay Operation during 

Voltage Degraded Conditions 
-دکتر صنایع

 IET Generation, Transmission & Distribution دپسن

High-impedance fault detection 

using multi-resolution signal 

decomposition and adaptive neural 

fuzzy inference system  
-دکتر صنایع

 پسند
IEEE Transactions on Power Delivery 

Correction to "Fast and Reliable CT 

Saturation Detection Using a 

Combined Method"  
-دکتر صنایع

 پسند
IEEE Transactions on Power Delivery 

Mitigating the Impacts of CCVT 

Subsidence Transients on the 

Distance Relay  
-کتر صنایعد

 پسند
IEEE Transactions on Power Delivery 

Implementation and laboratory test 

results of an Elman network-based 

transmission line directional relay  

-دکتر صنایع

 IEEE Transactions on Power Delivery پسند

Accurate Measurement of Fault 

Currents Contaminated With 

Decaying DC Offset and CT 

Saturation  

-دکتر صنایع

 پسند
IEEE Transactions on Power Delivery 

Compensation of the Current-

Transformer Saturation Effects for 

Digital Relays  

 Journal of Electric Power Systems Research دکتر جمالی
Power differential based wide-area 

protection 

 ,European Transactions on Electrical Power دکتر جمالی

ETEP 
Locus of apparent impedance of 

distance protection in the presence 

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=4082359
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of SSSC 

 Iranian Journal of Electrical and Electronic دکتر جمالی

Engineering, IJEEE 
Power differential based wide-area 

protection 

 دکتر جمالی
Iranian Journal of Electrical and Electronic 

engineering, IJEEE 

Effects of CT and VT connection 

point on distance protection of 

transmission lines with FACTS 

devices 

 دکتر جمالی
Journal of Automation of Electric Power 

Systems 

Differential protection of busbars 

and transmission lines based on the 

energy conservation law for wide 

area protection 

 دکتر جمالی
International Journal of Science and 

Technology, SCIENTIA IRANICA 

Effects of instrument transformers 

connection point on measured 

impedance by distance relay in 

presence of SSSC 

 International Review of Electrical دکتر جمالی

Engineering, IREE 
Measured impedance by distance 

relay in presence of SVC 

 International Review of Electrical دکتر جمالی

Engineering, IREE 

Distance relay mal-operation caused 

by voltage inversion due to presence 

of TCSC on adjacent lines 

 International Review of Electrical دکتر جمالی

Engineering, IREE 
Impacts of TCSC on distance relay 

performance 

 ,European Transactions on Electrical Power دکتر جمالی

ETEP 

A new method for arcing fault 

location using discrete wavelet 

transform and wavelet networks 

 دکتر جمالی
Electrical Engineering Journal, Springer 

Dynamic fault location method for 

distribution networks with 

distributed generation 

 Iranian Journal of Electrical and Computer دکتر جمالی

Engineering, IJECE 

Accurate fault location method in 

distribution networks containing 

distributed generations 

 دکتر ساده
EEE Transactions on power delivery 

Transformer Differential Protection 

by Online Core Modeling and 

Orthogonal Polynomials 

 دکتر ساده
Iranian Journal of Electrical And Electronic 

Engineering 

Effect of Remote Back-Up 

Protection System Failure on the 

Optimum Routine Test Time 

Interval of Power System Protection 

http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1044986.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1044986.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1044986.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1044986.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1037168.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1037168.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1037168.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1037168.html
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 دکتر ساده

IET Generation Transmission & Distribution 

Determination of the Optimum 

Routine and Self‐checking Test 

Time Intervals for Power System 

Protection Considering Remote 

Back‐up Protection System Failure 

 دکتر ساده
IET Generation Transmission & Distribution 

Parameter-free fault location for 

transmission lines based on 

optimization 

 دکتر ساده

IET Generation Transmission & Distribution 

Fault section estimation in power 

distribution network using 

impedance based fault distance 

calculation and frequency spectrum 

analysis 

 & International Journal of Electrical Power دکتر ساده

Energy Systems 

Transmission line fault location 

using hybrid wavelet-Prony method 

and relief algorithm 

 دکتر ساده

International Transactions on Electrical 

Energy Systems 

Accuracy improvement of 

impedance based fault location 

method for power distribution 

network using distributed-parameter 

line model 

 دکتر ساده

European Transactions on Electrical Power 

Generalized Instance-based Fault 

Locating in Transmission Lines 

Using Single-ended Voltage 

Measurements 

 دکتر ساده

Electric Power Components and Systems 

Applying dynamic load estimation 

and distributed‐parameter line model 

to enhance the accuracy of 

impedance based fault location 

methods for power distribution 

networks 

 دکتر ساده

IEEE Transactions on power delivery 

A Novel Fault-Location Method for 

HVDC Transmission Lines Based 

on Similarity Measure of Voltage 

Signals 

 دکتر ساده
Iranian Journal of Electrical And Electronic 

Engineering 

Fault Locating in High Voltage 

Transmission Lines Based on 

Harmonic Components of One-end 

Voltage Using Random Forests 

http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1033687.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1033687.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1033687.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1033687.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1033687.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1033687.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1044987.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1044987.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1044987.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1044987.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1039532.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1039532.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1039532.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1039532.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1039532.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1039532.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1040898.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1040898.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1040898.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1040898.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029063.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029063.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029063.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029063.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029063.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029063.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1037218.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1037218.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1037218.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1037218.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1035030.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1035030.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1035030.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1035030.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1035030.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1035030.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1035183.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1035183.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1035183.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1035183.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1034335.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1034335.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1034335.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1034335.html
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 دکتر ساده

International Journal of Electrical Power & 

Energy Systems 

A New Single Ended Fault Location 

algorithm for Combined 

Transmission Line Considering 

Fault Clearing Transients without 

Using Line Parameters 

 & International Journal of Electrical Power دکتر ساده

Energy Systems 

A new fault location algorithm for 

radial distribution systems using 

modal analysis 

 دکتر ساده

IEEE Transactions on power delivery 

Accurate Single Phase Fault 

Location Method for Transmission 

Lines based on K-nearest Neighbor 

Algorithm using One-end Voltage 

 دکتر ساده

IET Generation Transmission & Distribution 

Accurate fault location algorithm for 

transmission lines in the presence of 

shunt-connected flexible AC 

transmission system devices 

 دکتر ساده

IEEE Transactions on power delivery 

A Novel Fault Location Algorithm 

for Long Transmission Lines 

Compensated by Series FACTS 

Devices 

 & International Journal of Electrical Power دکتر ساده

Energy Systems 

Accurate fault location algorithm for 

transmission line in the presence of 

series connected FACTS devices 

 دکتر ساده

Electric Power Systems Research 

A new and accurate fault location 

algorithm for combined transmission 

lines using Adaptive Network-Based 

Fuzzy Inference System 

 دکتر ساده
European Transactions on Electrical Power 

An Accurate Fault location 

Algorithm for Power Transmission 

Lines 

 دکتر ساده
Iranian Journal of Electrical And Electronic 

Engineering 

Inverter Based Distributed 

Generator Islanding Detection 

Method using Under/Over Voltage 

Relay 

 دکتر ساده

IEEE Transactions on power delivery 

Optimal Coordination of Directional 

Overcurrent Relays Considering 

Different Network Topologies Using 

Interval Linear Programming 

http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029182.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029182.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029182.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029182.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029182.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029182.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1030444.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1030444.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1030444.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1030444.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029062.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029062.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029062.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1029062.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1026563.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1026563.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1026563.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1026563.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1023185.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1023185.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1023185.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1023185.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1013294.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1013294.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1013294.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1013294.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1011507.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1011507.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1011507.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1011507.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1015006.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1015006.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1015006.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1015006.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1031455.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1031455.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1031455.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1031455.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1016549.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1016549.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1016549.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1016549.html


 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
75 

 

 

 1394 فروردينويرايش اول،  : تدوين برنامه، اقدامات و سیاستها4فاز 

 

 

 عنوان مقاله نام ژورنال نویسنده اصلی

 دکتر ساده

IEEE Transactions on power delivery 

Considering Different Network 

Topologies in Optimal Overcurrent 

Relay Coordination Using a Hybrid 

GA 

 دکتر خدرزاده
IEEE Transactions on Power Delivery 

Series Compensated Line Protection 

Enhancement by Modified Pilot 

Relaying Schemes 

 IEEE Transactions on Power Delivery دکتر خدرزاده
Impact of TCSC on the Protection of 

Transmission Lines 

 IET Generation, Transmission and دکتر خدرزاده

Distribution 
TCSC impact on communication-

aided distance-protection 

 دکتر خدرزاده
IEEE Transactions on Power Delivery 

Impact of VSC-Based Multiline 

FACTS Controllers on Distance 

Protection of Transmission Lines  
 دکتر خدرزاده

IEEE Transactions on Power Delivery 
Impact of UPFC on Power Swing 

Characteristic and Distance Relay 

Behavior  

 & International Journal of Electrical Power دکتر جوادي

Energy System 

Combination of Series Impedance 

and Bus Sectionalizing Circuit 

Breaker as Fault Current Limiter 

 دکتر مروج
Electric Machines And Power Systems 

Radial Basis Function Neural 

Network Model For Protection Of 

Power Transformer 

 Engineering Intelligent Systems دکتر مروج
Differential Protection of Power 

Transformer Using Ann 

 دکتر مروج
Electric Machines And Power Systems 

Protection And Condition 

Monitoring Of 
Power Transformer Using Ann 

 دکتر مروج
European Transaction On Electrical Power 

Minimal Radial Basis Function 

Neural Network Based Differential 

Protection Of Power Transformer 

 دکتر مروج
Electric Power Components And 

Systems 

A Novel Approach for Protection 

And Condition Monitoring Of 

Power Transformer Using 

MRBFNN 

 دکتر مروج
Electric Power Components And Systems 

Evolving Neural Nets for Protection 

And Condition Monitoring Of 

Power Transformer 

http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1011983.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1011983.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1011983.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1011983.html
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?tp=&arnumber=6051507&refinements%3D4291944246%26queryText%3DKhederzadeh
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?tp=&arnumber=6051507&refinements%3D4291944246%26queryText%3DKhederzadeh
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?tp=&arnumber=6051507&refinements%3D4291944246%26queryText%3DKhederzadeh
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?tp=&arnumber=6051507&refinements%3D4291944246%26queryText%3DKhederzadeh
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?tp=&arnumber=6558850&refinements%3D4291944246%26queryText%3DKhederzadeh
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?tp=&arnumber=6558850&refinements%3D4291944246%26queryText%3DKhederzadeh
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?tp=&arnumber=6558850&refinements%3D4291944246%26queryText%3DKhederzadeh
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?tp=&arnumber=6558850&refinements%3D4291944246%26queryText%3DKhederzadeh
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 International Review Of Electrical دکتر مروج
Engineering 

A New Protection Scheme For 

Power Transformers Using Time 

Frequency Analysis 

 Electric Power Components and System دکتر مروج
Power Transformer Protection Using 

Improved S-Transform 

 دکتر مروج
Electric Power Components and System 

An Improved Fault Detection 

Scheme for Power Transformer 
Protection 

 International Journal Of Current Engineering دکتر مروج

And Technology 
A New Approach In Power 

Transformer Differential Protection 

 دکتر مروج
Electric Machines And Power Systems 

Digital Filtering Algorithms For 

Differential Relaying Of Power 

Transformer: An Overview 

 دکتر مروج

Energy Conversion And Management 

Optimal Coordination Of Distance 

And Over- Current Relays In Series 

Compensated Systems Based On 

MAPSO 

 دکتر مروج
IEEE Transactions On Power Delivery 

Impact Of UPFC On Power Swing 
Characteristic and Distance Relay 

Behavior 

 دکتر مروج

Electric Power Components And System 

A New Approach Based On S-

Transform For Discrimination And 

Classification of Inrush Current 

From Internal Fault Currents Using 

Probabilistic Neural Network 

 دکتر مروج

European Transaction On Electrical Power 

A New Approach for Fault 

Classification And Section 

Detection In Compensated 

Transmission Line With TCSC 

 دکتر مروج

Electric Power Components And Systems 

New Combined Method For Fault 

Detection, Classification And 

Location In Series Compensated 

Transmission Line 

 دکتر مروج
Electric Power Components and System 

An Improved Fault Detection 

Scheme for Power Transformer 
Protection 

 Energy Management and Power Delivery دکتر جورابیان
Artificial Intelligent Based Fault 

Location Technique on EHV Series-
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Compensated Lines 

 دکتر جورابیان
Electric Power System Research 

Accurate Fault Locator for EHV 

Transmission Lines Based on Radial 

Basis Function Neural Networks 

 Inter-national Journal of Engineering دکتر جورابیان

Intelligent systems 

Fuzzy neural network approach to 

accurate transmission line fault 

location 

 IEEE Transactions on Power Systems دکتر امرایی
Transient Instability Prediction 

Using Decision Tree Technique 

 دکتر امرایی
Electric Power Systems Research 

Adaptive scheme for local 

prediction of post-contingency 

power system frequency 

 دکتر امرایی
IET Generation, Transmission & Distribution 

System Protection Scheme for 

Mitigation of Cascaded Voltage 

Collapses 

 دکتر امرایی
Electric Power System Research 

Adaptive Under-Voltage Load 

shedding Scheme Using Model 

Predictive Control 

 دکتر سیدي
IET Generation, Transmission & Distribution 

New distance relay compensation 

algorithm for double circuit 

transmission line protection 

 دکتر سیدي

IET Generation, Transmission & Distribution 

High-speed relaying scheme for 

protection of transmission lines in 

the presence of thyristor-controlled 

series capacitor 

 دکتر سیدي
IET Generation, Transmission & Distribution 

Adaptive zero sequence 

compensation algorithm for double-

circuit transmission line protection 

 دکتر سیدي
IEEE Transactions on Power Delivery 

Impedance-Differential Protection: 

A New Approach to Transmission-

Line Pilot Protection 

المللی در ادامه بررسی مقالات اساتید بمنظور مشخص شدن میزان مشارکت اساتید محترم حفاظت کشور در مجلات معتبر بین 

ژورنال برتر پرداخته خواهد شد. لازم به ذکر است  5مجله اخیر از  10کشور، به بررسی میزان مقالات حفاظتی پذیرفته شده در 

 باشند: رسی شده به شرح زیر میهاي برلیست ژورنال
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 هاي بررسی شده( ژورنال70-1  جدول

Number سرفصل مطالب 

1 IEEE Transaction on Power System 
2 IEEE Transaction on Power Delivery 
3 IET Generation, Transmission & Distribution 
4 Electric Power Systems Research 
5 European Transactions on Electrical Power 

 IEEE Transaction on Powerاخیر ژورنال  شمارهحوزه حفاظت در ده میزان مشارکت اساتید  

System 

گردد. تعداد هاي حوزه برق است. سالیانه تعداد زیادي مقاله براي این ژورنال ارسال میاین ژورنال یکی از معتبرترین ژورنال

شوند. جدول زیر میزان ي، موفق به پذیرش در این ژورنال میکمی از مقالات ارسال شده پس از گذراندن مراحل سخت داور

دهد. همانطور که از این جدول مشخص مقالات پذیرفته شده از اساتید حوزه حفاظت کشور در ده چاپ آخر این ژورنال را نشان می

توجه به آنکه این مجله در همه شماره آخر این مجله به چاپ رسیده است. با  10مقاله حفاظتی از اساتید کشور در  20است حدود 

مقاله( در هر شماره  40قدرت پذیرش مقاله دارد و با عنایت به این موضوع که تعداد مقالات کمی )حدود -هاي مهندسی برقحوزه

قالاتی لازم به ذکر است تنها مرسد، لذا تعداد مقالات چاپ شده از اساتید حفاظت ایرانی در این مقاله چشمگیر است. آن به چاپ می

ها کاملا نو و متناسب با مرزهاي دانش در حوزه مدنظر مقاله باشد. این مسئله خود بیانگر شوند که ایده آندر این ژورنال پذیرفته می

 دانش بروز اساتید و متخصصین حفاظت کشور است. 

 IEEE Transaction on Power Systemاساتید حفاظت کشور در ده شماره آخر مقالات پذیرفته شده از  :71-1  جدول

Paper name Authors name Year Vol No Pages 
A Unified Framework for Participation of 

Responsive End-User Devices in Voltage 

and Frequency Control of the Smart Grid  

K. Sheshyekani 
2015 30 3 

1369 - 

1379 

A Probabilistic Risk Mitigation Model for S. Mousavian 2015 30 1 156 - 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCUQFjAB&url=http%3A%2F%2Fonlinelibrary.wiley.com%2Fjournal%2F10.1002%2F%2528ISSN%25292050-7038%2Fissues&ei=pS1GVaCJH4GgUojGgPAE&usg=AFQjCNFlDxMWjVJOS1os2sA6KtZXfKS-vg&bvm=bv.92291466,d.bGQ
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCUQFjAB&url=http%3A%2F%2Fonlinelibrary.wiley.com%2Fjournal%2F10.1002%2F%2528ISSN%25292050-7038%2Fissues&ei=pS1GVaCJH4GgUojGgPAE&usg=AFQjCNFlDxMWjVJOS1os2sA6KtZXfKS-vg&bvm=bv.92291466,d.bGQ
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Sheshyekani,%20K..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Mousavian,%20S..QT.&newsearch=true
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Paper name Authors name Year Vol No Pages 
Cyber-Attacks to PMU Networks  165 

Analysis and Impacts of Implementing 

Droop Control in DFIG-Based Wind 

Turbines on Microgrid/Weak-Grid 

Stability  

M.F.M. Arani 

2015 30 1 
385 - 

396 

Discussion on “A Genetic Algorithm-

Based Low Voltage Ride-Through 

Control Strategy for Grid Connected 

Doubly Fed Induction Wind Generators”  

S. Tohidi 

2015 30 1 548 

Dynamic Wide Area Voltage Control 

Strategy Based on Organized Multi-

Agent System  

S.M. Shahrtash 
2014 29 6 

2590 - 

2601 

Optimal Placement of GIC Blocking 

Devices for Geomagnetic Disturbance 

Mitigation  

A.H. Etemadi 
2014 29 6 

2753 - 

2762 

Toward Wide-Area Oscillation Control 

Through Doubly-Fed Induction Generator 

Wind Farms 

M. Mokhtari 
2014 29 6 

2985 - 

2992 

Maximum Voltage Stability Margin 

Problem With Complementarily 

Constraints for Multi-Area Power 

Systems 

O. Alizadeh 

Mousavi 
2014 29 6 

2993 - 

3002 

A Generalized Decentralized Robust 

Control of Islanded Microgrids  
A.H. Etemadi 

2014 29 6 
3102 - 

3113 
Fault Indicator Deployment in 

Distribution Systems Considering 

Available Control and Protection 

Devices: A Multi-Objective Formulation 

Approach  

Shahsavari 

2014 29 5 
2359 - 

2369 

Security-Constrained Unit Commitment 

With Linearized System Frequency Limit 

Constraints 

H. Ahmadi 
2014 29 4 

1536 - 

1545 

Stochastic Analysis of Cascading-Failure 

Dynamics in Power Grids  
M. Rahnamay-

Naeini 
2014 29 4 

1767 - 

1779 
Customer Interruption Cost in Smart 

Grids  
A.Safdarian 

2014 29 2 
994 - 

995 
Accuracies of Optimal Transmission 

Switching Heuristics Based on DCOPF 

and ACOPF  

M. Soroush 
2014 29 2 

924 - 

932 

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Arani,%20M.F.M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Tohidi,%20S..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Shahrtash,%20S.M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Mokhtari,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Alizadeh%20Mousavi,%20O..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Alizadeh%20Mousavi,%20O..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Shahsavari,%20A..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Ahmadi,%20H..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Rahnamay-Naeini,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Rahnamay-Naeini,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Safdarian,%20A..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Soroush,%20M..QT.&newsearch=true
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Paper name Authors name Year Vol No Pages 
A Modular Neural Block to Enhance 

Power System Stability  
M. Alizadeh 

2013 28 4 
4849 - 

4856 
Redundant Observability PMU Placement 

in the Presence of Flow Measurements 

Considering Contingencies 

M. Esmaili 
2013 28 4 

3765 - 

3773 

A Multi-Objective PMU Placement 

Method Considering Measurement 

Redundancy and Observability Value 

Under Contingencies  

S.M. Mazhari 

2013 28 3 
2136 - 

2146 

PMU Ranking Based on Singular Value 

Decomposition of Dynamic Stability 

Matrix  

M. Dehghani 
2013 28 3 

2263 - 

2270 

Transient Instability Prediction Using 

Decision Tree Technique 
T. Amraee 

2013 28 3 
3028 - 

3037 

 IEEE Transaction on Powerمیزان مشارکت اساتید حوزه حفاظت در ده شماره اخیر ژورنال  

Delivery 

میزان مشارکت  72-1  جدولقدرت است. -ترین مجلات علمی حوزه مهندسی برقاین مجله نیز یکی از معتبرترین و سخت

مقاله حفاظتی در ده شماره این مجله آمار چشمگیري  32دهد. وجود ر ده شماره اخیر این مجله نشان میاساتید حفاظت کشور را د

 رسد. مقاله به چاپ می 20است، بویژه زمانی که بدانیم در هر شماره این مجله تنها حدود 

 IEEE Transaction on Power Deliveryاساتید حفاظت کشور در ده شماره آخر  مقالات پذیرفته شده از :72-1  جدول

Paper name Authors name Year Vol No Pages 
A Wide-Area Scheme for Power System 

Fault Location Incorporating Bad Data 

Detection  

A.S. 

Dobakhshari 2015 30 2 
800 - 

808 

A Novel Approach to Utilize PLC to 

Detect Corroded and Eroded Segments of 

Power Transmission Lines  

R.J. Hamidi 
2015 30 2 

746 - 

754 

Optimal Coordination of Directional 

Overcurrent Relays Using a New Time–

Current–Voltage Characteristic  

K.A. Saleh 
2015 30 2 

537 - 

544 

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Alizadeh,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Esmaili,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Mazhari,%20S.M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Dehghani,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6425537&filter%3DAND%28p_IS_Number%3A6563116%29%26pageNumber%3D2%26rowsPerPage%3D100
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Dobakhshari,%20A.S..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Hamidi,%20R.J..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Saleh,%20K.A..QT.&newsearch=true
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Paper name Authors name Year Vol No Pages 
An Improved Circuit-Based Model of a 

Grounding Electrode by Considering the 

Current Rate of Rise and Soil Ionization 

Factors  

M. Mokhtari 

2015 30 1 
211 - 

219 

The Effect of an Ocean-Land Mixed 

Propagation Path on the Lightning 

Electromagnetic Fields and Their Induced 

Voltages on Overhead Lines  

K. Sheshyekani 

2015 30 1 
229 - 

236 

A Straightforward Method for Wide-Area 

Fault Location on Transmission Networks 
M. Sanaye-

Pasand 
2015 30 1 

264 - 

272 
Lightning Electromagnetic Fields and 

Their Induced Voltages on Overhead 

Lines: The Effect of a Horizontally 

Stratified Ground  

K. Sheshyekani 

2015 30 1 
290 - 

298 

An Innovative Directional Relaying 

Scheme Based on Postfault Current 
A. Jalilian 

2014 29 6 
2640 - 

2647 
A Traveling-Wave-Based Methodology 

for Wide-Area Fault Location in 

Multiterminal DC Systems 

M. Sanaye-

Pasand 
2014 

29 6 
2552 - 

2560 

An Investigation on Seismic Behavior of 

Three Interconnected Pieces of Substation 

Equipment  

R. Karami 

Mohammadi 
2014 

29 4 
1613 - 

1620 

A New Algorithm to Stabilize Distance 

Relay Operation During Voltage-

Degraded Conditions  

H. Lesani 2014 
29 4 

1639 - 

1647 

Contribution of Design Parameters of SiR 

Insulators to Their DC Pollution 

Flashover Performance  

A. Abbasi 2014 
29 4 

1814 - 

1821 

Wideband Modeling of Large Grounding 

Systems to Interface With 

Electromagnetic Transient Solvers 

K. Sheshyekani 2014 
29 4 

1868 - 

1876 

A Novel Power Swing Detection Scheme 

Independent of the Rate of Change of 

Power System Parameters  

G.B. 

Gharehpetian 
2014 

29 3 
1192 - 

1202 

Criticality Analysis of Failure to 

Communicate in Automated Fault-

Management Schemes  

S. Kazemi 2014 
29 4 

1083 - 

1091 

A Multiagent-Based Fault-Current 

Limiting Scheme for the Microgrids  
T. Ghanbari 2014 

29 2 
525 - 

533 

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Mokhtari,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Sheshyekani,%20K..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Sanaye-Pasand,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Sanaye-Pasand,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Sheshyekani,%20K..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Jalilian,%20A..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Sanaye-Pasand,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Sanaye-Pasand,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Karami%20Mohammadi,%20R..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Karami%20Mohammadi,%20R..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Lesani,%20H..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6685936&filter%3DAND%28p_IS_Number%3A6861487%29%26rowsPerPage%3D75
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6781557&filter%3DAND%28p_IS_Number%3A6861487%29%26rowsPerPage%3D75
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Gharehpetian,%20G.B..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Ghanbari,%20T..QT.&newsearch=true
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Paper name Authors name Year Vol No Pages 
Evaluation of Lightning-Induced 

Voltages on Multiconductor Overhead 

Lines Located Above A Lossy Dispersive 

Ground  

K. Sheshyekani 2014 

29 2 
683 - 

690 

A Novel Backup Distance Protection 

Scheme for Series-Compensated 

Transmission Lines 

S.M. Hashemi 2014 
29 2 

699 - 

707 

Power Transformer Protection Using a 

Multiregion Adaptive Differential Relay  
M. Sanaye-

Pasand 
2014 

29 2 
777 - 

785 
Impact of UPFC on Power Swing 

Characteristic and Distance Relay 

Behavior  

Z. Moravej 2014 
29 1 

261 - 

268 

Circuit-Breaker Automated Failure 

Tracking Based on Coil Current Signature  
A.A. Razi-

Kazem 
2014 

29 1 
283 - 

290 
Observability of Hybrid AC/DC Power 

Systems With Variable-Cost PMUs 
F. Aminifar 2014 

29 1 
345 - 

352 
CT Saturation Detection Based on 

Waveshape Properties of Current 

Difference Functions  

M. Sanaye-

Pasand 2013 28 4 
2254 - 

2263 

A Novel Fault-Location Method for 

HVDC Transmission Lines Based on 

Similarity Measure of Voltage Signals  

J. Sadeh 2013 
28 4 

2483 - 

2490 

A Noncommunication Adaptive Single-

Pole Autoreclosure Scheme Based on the 

ACUSUM Algorithm 

S.M. Shahrtash 2013 
28 4 

2526 - 

2533 

Anti-Islanding Scheme for Synchronous 

DG Units Based on Tufts–Kumaresan 

Signal Estimation Method  

G.B. 

Gharehpetian 
2013 

28 4 
2185 - 

2193 

Priority Assessment of Online Monitoring 

Investment for Power System Circuit 

Breakers—Part II: Determination of 

Optimum Number  

M. Vakilian 2013 

28 3 
1440 - 

1446 

Transient-Based Fault-Location Method 

for Multiterminal Lines Employing S-

Transform  

S.M. Shahrtash 2013 
28 3 

1373 - 

1380 

Combined Fault Detector and Faulted 

Phase Selector for Transmission Lines 

Based on Adaptive Cumulative Sum 

Method  

S.M. Shahrtash 2013 

28 3 
1779 - 

1787 

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6781557&filter%3DAND%28p_IS_Number%3A6861487%29%26rowsPerPage%3D75
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Sanaye-Pasand,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Sanaye-Pasand,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6558850&filter%3DAND%28p_IS_Number%3A6718038%29%26pageNumber%3D2
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Razi-Kazemi,%20A.A..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Razi-Kazemi,%20A.A..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Aminifar,%20F..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Sanaye-Pasand,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Sanaye-Pasand,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Shahrtash,%20S.M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6562808&filter%3DAND%28p_IS_Number%3A6605682%29%26rowsPerPage%3D75
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Vakilian,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Shahrtash,%20S.M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Shahrtash,%20S.M..QT.&newsearch=true
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Paper name Authors name Year Vol No Pages 
A Saturation Suppression Approach for 

the Current Transformer—Part I: 

Fundamental Concepts and Design 

M. Davarpanah 2013 
28 3 

1928 - 

1935 

A Saturation Suppression Approach for 

the Current Transformer—Part II: 

Performance Evaluation  

M. Davarpanah 2013 
28 3 

1936 - 

1943 

 IET Generation, Transmissionشماره اخیر ژورنال  میزان مشارکت اساتید حوزه حفاظت در ده 

& Distribution 

یکی از مجلات معتبر و محبوب اساتید و متخصصین صنعت برق کشور است. پذیرش مقالات در این مجله بسیار  IETمجله 

مانند دو مجله بررسی شده قبلی  رسد. با توجه به آنکه این مجله نیزمقاله به چاپ می 20پیچیده است و در هر شماره آن تنها حدود 

مقاله در ده شماره اخیر آن توسط اساتید حفاظت کشور قابل  7پذیرد لذا پذیرش قدرت مقاله می-هاي مهندسی برقدر همه حوزه

ه باشد و بیانگر جایگاه والاي دانش حفاظت در کشور نسبت به سایر کشورها دارد. لیست مقالات اساتید ایرانی که در دقبول می

 شماره اخیر این مجله به چاپ رسیده است، در جدول زیر ارائه شده است. 

 & IET Generation, Transmissionمقالات پذیرفته شده از اساتید حفاظت کشور در ده شماره آخر  :73-1  جدول

Distribution 

Paper name Authors name Year Vol No Pages 
Fake measurement identification in power 

substations based on correlation between 

data and distance of the evidence  

M. Yasinzadeh 
2015 9 5 

503 - 

512 

Algorithms for fault zone detection in 

series-compensated transmission lines  
A.A. Razavi 

2015 9 4 
386 - 

394 
High-speed relaying scheme for 

protection of transmission lines in the 

presence of thyristor-controlled series 

capacitor  

S.M. Hashemi 

2014 8 12 
2083 - 

2091 

Adaptive load shedding scheme to 

preserve the power system stability 

M. Sanaye-

Pasand 
2014 8 12 

2124 - 

2133 

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Davarpanah,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Davarpanah,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Yasinzadeh,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Hashemi,%20S.M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Sanaye-Pasand,%20M..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Sanaye-Pasand,%20M..QT.&newsearch=true
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Paper name Authors name Year Vol No Pages 
following large disturbances  

Protection of transmission lines using 

fault component integrated power  
T. Ghanizadeh 

Bolandi 
2014 8 12 

2163 - 

2172 
Robust fault location of transmission lines 

by synchronised and unsynchronised 

wide-area current measurements 

A. Salehi-

Dobakhshari 2014 8 9 
1561 - 

1571 

Reliability-centred maintenance for 

circuit breakers in transmission networks  
M. 

Abbasghorbani 
2014 8 9 

1583 - 

1590 

 Electric Power Systemsاظت در ده شماره اخیر ژورنال میزان مشارکت اساتید حوزه حف 

Research 

در حوزه برق است. به گواه خود سایت مجله، است، یکی از مجلات بسیار معتبر  ELSEVIERاین مجله که از سلسله مجلات 

است که خود گواه اعتبار این  1.59این مقاله  Impact Factorدرصد است. همچنین 30میزان پذیرش مقاله در این مجله حدود 

است. این  مقاله حفاظتی از اساتید بزرگ حفاظت کشور به چاپ رسیده 8ژورنال است. مطابق جدول زیر در ده شماره اخیر این مجله 

رسد. بعلاوه آنکه این مجله در همه مقاله به چاپ می 15تعداد چشمگیر است زمانی که بدانیم در هر شماره این مجله تنها در حدود 

مقاله حفاظتی به وسیله اساتید حفاظت کشور،  8هاي مهندسی برق پذیرش مقاله دارد. با این توصیفات پرواضح است که چاپ حوزه

 ه رفیع این عزیزان در توسعه علوم حفاظت در دنیا دارد. نشان از جایگا

 Electric Power Systems Researchمقالات پذیرفته شده از اساتید حفاظت کشور در ده شماره آخر  :74-1  جدول

Paper name Authors name Year Vol Pages 
ANN based fault diagnosis of permanent 

magnet synchronous motor under stator 

winding shorted turn 

 D.A. Khaburi 
2015 125 67–82 

Novel approaches for online modal 

estimation of power systems using PMUs 

data contaminated with outliers 

M. Parniani 
2015 124 74–84 

Novel high performance DC reactor type 

fault current limiter 
Hamid Radmanesh 

2015 122 198–207 

Analysis of rotor and stator winding inter- A. Jalilian 2015 119 418–424 

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6985832&filter%3DAND%28p_IS_Number%3A6985773%29%26pageNumber%3D2
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6985832&filter%3DAND%28p_IS_Number%3A6985773%29%26pageNumber%3D2
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Salehi-Dobakhshari,%20A..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Salehi-Dobakhshari,%20A..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Abbasghorbani,%20M..QT.&newsearch=true
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779615000917
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779615000644
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779615000644
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779615000061
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779615000061
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779614003897
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779614003897
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Paper name Authors name Year Vol Pages 
turn faults in WRIM using simulated MEC 

model and experimental results 
Optimal coordination of directional 

overcurrent relays using NSGA-II 
Zahra Moravej 

2015 119 228–236 

Operation of synchronous generator LOE 

protection in the presence of shunt-FACTS 
Ali Mohammad 

Ranjbar 
2015 119 178–186 

PMU based observability reliability 

evaluation in electric power systems 
M. Dehghani 

2014 116 347–354 

Comments on “Minimizing the number of 

PMUs and their optimal placement in power 

systems” in 83 (2012) 66–72 

Seyed Mahdi 

Mazhari 2014 115 146-148 

 European Transactions onمیزان مشارکت اساتید حوزه حفاظت در ده شماره اخیر ژورنال  

Electrical Power 

تري نسبت به در جایگاه پایین European Transactions on Electrical Power (ETEP)اگرچه بلحاظ اعتبار ژورنال 

شود. بندي میهاي معتبر حوزه مهندسی برق دستههاي دیگر بررسی شده قرار دارد، اما همچنان این ژورنال در حوزه ژورنالژورنال

داور بررسی  5ذیرش مقاله در این ژورنال، مقالات توسط پذیرش مقاله در این ژورنال نیز بسیار سخت است زمانیکه بدانیم براي پ

مقاله حفاظتی در  13با این وجود پذیرش شود. ها مقاله را مورد پذیرش قرار دهند، آن مقاله پذیرفته میشده و در صورتیکه همه آن

 اند: زیر ارائه شده ده شماره اخیر این مجله توسط اساتید کشورمان دستاورد بزرگی است. لیست این مقالات در جدول

 ETEPمقالات پذیرفته شده از اساتید حفاظت کشور در ده شماره آخر  :75-1  جدول

Paper name Authors name Year Vol Pages 
An optimal PMU placement method for 

power system observability under various 

contingencies 

Ebrahim Abiri 
2015 25 589–606 

A new formulation for coordination of 

directional overcurrent relays in 

interconnected networks 

Zahra Moravej 
2015 25 120–137 

Grid reconnection detection for synchronous 

distributed generators in stand-alone 

Seyed Hossein 

Hosseinian 
2015 25 138–154 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779614003319
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779614003319
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779614003496
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779614003496
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779614001242
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779614001242
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779614001242
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779614001242
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03787796
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Paper name Authors name Year Vol Pages 
operation 

A novel decentralized voltage control 

method for direct current microgrids with 

sensitive loads 

Ahad Kazemi 
2015 25 197–215 

Synchronous generator stator protection 

using a fuzzy logic-based voltage-controlled 

overcurrent protection scheme 

Pouya 

Mahdavipour 

Vahdati 
2015 25 326–347 

Calculation of short circuit electromagnetic 

forces in Dryformer using finite element 

method 

Farzad 

Karimzadeh 2015 25 433–453 

A novel technique for internal fault detection 

of power transformers based on moving 

windows 

Majid Sanaye-

Pasand 2014 24 
1263–

1278 

Fault detection in the secondary side of 

electric arc furnace transformer using the 

primary side data 

Farzad Dehghan 
2014 24 

1419–

1433 

Improving transient stability of double fed 

induction generator using fuzzy controller 
Seyyed Hosein 

Jafari 
2014 24 

1065–

1075 
Elimination of DC voltage sources and 

reduction of power switches voltage stress in 

stacked multicell converters: analysis, 

modeling, and implementation 

Vahid Dargahi 

2014 24 653–676 

Analysis of the effect of distributed 

generation on life expectancy of power 

cables 

H. Askarian 

Abyaneh 2014 24 698–712 

Transient actions analysis of power 

transformers based on S-transform and 

hidden Markov model 

S. Hasheminejad 
2014 24 826–841 

Diagnosis methods for stator winding faults 

in three-phase squirrel-cage induction motors 
Mansour Ojaghi 

2014 24 891–912 

 ريیگجهینت  

ها رکن اساسی در تبیین دانش هر کشور هستند، لذا در این فصل از گزارش به منظور ارزیابی دانش حفاظت از آنجا که دانشگاه

یک کمیت کیفی  ،کشور در آموزش علوم حوزه حفاظت بررسی شدند. با توجه به آنکه ارزیابی دانش هاي دانشگاهکشور، توانایی 
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بعنوان  IEEEنجام آن نیاز به یک شاخص وجود داشت. در این گزارش معیارهاي تعیین شده توسط کمیته حفاظت است لذا براي ا

براي دروس تئوري و  IEEEبراین اساس در ابتداي گزارش این فصل پیشنهادات کمیته حفاظت هاي ارزیابی تعیین شدند. شاخص

ا بتوانند در صنعت برق مفید واقع شوند، معرفی گردیدند. سپس هآموختگان با استفاده از آنعملی حفاظت بطوریکه دانش

دهد، در بخش آموزش دروس حفاظت در کشور با این معیارها مقایسه شدند. همانطور که نتایج این بررسی نشان می هاي سرفصل

 هاي آموزشدر بخش است. اما  IEEEکشور منطبق با معیارهاي پیشنهادي  هاي دانشگاهتئوري، دروس حفاظت تدریس شده در 

عملی کاملا همخوانی با معیارهاي این کمیته وجود ندارد. دلیل این مسئله نیز کمبود امکانات آزمایشگاهی است که لازم است 

دنیا بررسی  هاي دانشگاههاي درسی در برخی از سیلابس ،مرتفع شوند. به منظور تکمیل این مقایسه در ادامه گزارش این فصل

مقایسه گردیدند. نتایج حاکی از آن است که بلحاظ  IEEEکشور و معیارهاي  هاي دانشگاههاي ها با سیلابسبسشدند و این سیلا

هاي کنند. همچنین برخی از کتابدیگر کشورها عمل می هاي دانشگاهتر از کشور بسیار قوي هاي دانشگاهتئوري  هاي آموزش

ه حفاظت مورد مقایسه قرار گرفتند. از نتایج این مقایسه نیز کاملا مشهود بود هاي انگلیسی حوزحفاظتی چاپ شده در کشور با کتاب

بطور کامل و  IEEEپیشنهادي  هاي سرفصلکه در بحث مراجع مناسب حفاظتی هیچ مشکلی در کشور وجود ندارد. چراکه تمام 

کوتاه، کتاب دکتر سلطانی موجود صالشوند. براي مثال در مبحث اتجامع توسط کتب منتشره در کشور تحت پوشش قرار داده می

که بطور تخصصی تمام تمرکز است(  هها به این مبحث اختصاص یافتهاي دیگر که عمدتا یک فصل آناست )علاوه بر تمام کتاب

و بنابراین دانشجویان ر این موضوع معطوف نموده است و کلیه ابعاد و زوایاي این بحث را تحت پوشش قرار داده است. بخود را 

 توانند با مراجعه به این کتاب نکات مدنظر خود را با تمام جزئیات استخراج نمایند. متخصصین صنعت برق در حوزه حفاظت می

آن حوزه است لذا در بخش آخر گزارش این از آنجا که یکی از دلایل پیشرفت یک علم در هر کشور میزان مقالات تولیدي در 

هاي براساس بررسیکشور پرداخته شد.  هاي دانشگاهزه حفاظت توسط اساتید محترم حفاظت فصل به بررسی مقالات تولیدي در حو

این بخش مشخص گردید که مقالات اساتید محترم علاوه بر آنکه پوشش دهنده نیازهاي صنعت برق کشور است، منطبق با آخرین 

در ده شماره آخر مجلات معتبر حاکی از این مسئله  باشد بطوریکه آمار چاپ مقالات این عزیزانتحقیقات در حوزه حفاظت نیز می
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هاي این بنابراین با بررسیاست که سهم بالایی از تولید علم در حوزه حفاظت در دنیا در اختیار اساتید و دانشجویان کشورمان است. 

 گردد: فصل بطور خلاصه نتیج زیر حاصل می

  هاي دانشگاهر جایگاه مناسبی در مقایسه با کشور د هاي دانشگاهتئوري حفاظت،  هاي آموزشدر حوزه 

 جهان قرار دارند

  المللی تر از معیارهاي بینها پایینعملی بدلیل کمبود امکانات آزمایشگاهی، آموزش هاي آموزشدر حوزه

 قرار دارند

 هاي چاپ المللی توسط کتابهاي بینمعیار کمیته هاي سرفصلهاي حوزه حفاظت، کلیه در حوزه کتاب

 شوندل بخوبی پوشش داده میداخ

  در حوزه تولید مقاله، سهم قابل قبولی از مقالات چاپ شده در مجلات معتبر دنیا به اساتید ایرانی

سو با آخرین تحولات و دستوردهاي اختصاص دارد که این مسئله بیانگر حرکت اساتید و دانشجویان حفاظت کشور هم

 .علمی در حوزه حفاظت در دنیا است



 

 

 

 فصل دوم

 

 ی دانش حفاظت در صنعت برق کشوربررس 
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 مقدمه

کشور که نقش بسزایی در توسعه دانش حفاظت در کشور دارند، صنعت برق  هاي دانشگاههمانطور که قبلا عنوان شد، علاوه بر 

تحصیلان النیز نقش مهمی در توسعه و صیانت از این دانش برخوردار است. در واقع این وظیفه صنعت است که بتواند از دانش فارغ

ها را در طول خدمت در صنعت آپدیت حفاظت کشور بخوبی استفاده کند و حتی دانش آن هاي سیستمدانشگاهی در راستاي ارتقاء 

دارد. با توجه به جایگاه صنعت در حوزه دانش )بویژه دانش حفاظت( در این بخش از گزارش به بررسی وضعیت دانش حفاظت و  نگه

مرجع کشور در حوزه اجراي  هاي آزمایشگاه براین اساس ابتدا امکاناتشود. برق کشور پرداخته میامکانات حفاظتی در صنعت 

هاي تحقیقاتی صنعت برق هاي اجرا شده و اولویتشود. سپس پروژهمعتبر دنیا مقایسه می هاي آزمایشگاه حفاظتی با هاي تست

افزاري لحاظ امکانات سخته دهند که بهاي این فصل نشان میسینتایج بررگیرند. کشور در حوزه حفاظت مورد ارزیابی قرار می

هاي تحقیقاتی داراي پتانسیلی برابر با کشورهاي غربی است. همچنین پروژهمرجع حفاظت، کشور  هاي آزمایشگاه بویژه در حوزه

تاوردهاي علمی در حوزه ها به سمت آخرین دسبرق و حرکت آن هاي شرکتانجام شده در صنعت برق کشور حاکی از جهش علمی 

هاي غیرکابردي از جمله مواردي است که مانع ها و اجراي پروژهحفاظت دارد. هرچند مشکلاتی چون موازي کاري در اجراي پروژه

 شود تحقیقات صنعت برق کشور بتواند دستاوردهایی درخور توجه را بدست آورد. می

 هاي حفاظتیتست رله در حوزه RMSو  KEMA هاي آزمایشگاه بررسی امكانات 

هاي آزمون و برنامه IEC 60255ها مطابق استاندارد استرالیا براي انجام تست رله RMSو  KEMAهاي معتبر آزمایشگاه

 شود. دهند که در این بخش به بررسی این امکانات پرداخته میامکانات آزمایشگاهی را پیشنهاد می

 هاتایپ تست رلهاجراي  

  شود:اجرا  باید ریها جدول زپ تست رلهیا براي انجام تایاسترال RMSو  KEMAشگاه یعات آزمابا استفاده از اطلا
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 IEC 60255مطابق استاندارد  RMSو  KEMA هاي آزمایشگاه اجرا شده در هاي تستلیست  :1-2  جدول

Test Program Reference Standard 
A - Functional 

Steady state simulation 
Dynamic simulation 

Energizing quantities 
Burden 

Change of auxiliary 

Contact performance 

IEC 60255-100 
IEC 60255-1 

IEC 60255-11 

B - Product Safety 
(including thermal short time rating) 

IEC 60255-27 

C - EMC 
Immunity 

Emission 

IEC 60255-26 

D - Environmental 
Cold 

Dry heat 

Damp heat 

IEC 60068-2-1 
IEC 60068-2-2 
IEC 60068-2-78 

E - Mechanical 
Vibration 

Shock 

Bump 

Seismic 

IEC 60255-21-1 
IEC 60255-21-2 
IEC 60255-21-2 

IEC 60255-21-3 

F - Enclosure 
Protection 

Dimensions of Structure 

Visual Inspection 

IEC 60529 
 

 Functional،  Productمعتبر در چند بخش شامل  هاي آزمایشگاه اجرا شده در این هاي تستهمانطور که مشخص است 

Safty،  EMC ،Enviromental ،Mechanical  وEnclosure ها ها براي اجراي این تستشوند. این آزمایشگاهاجرا می

 شوند. کنند که در ادامه معرفی میاد میتجهیزاتی را پیشنه
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 Functional هاي تستهاي اجراي نیازمندي

 Functional هاي تستاجراي  هاي نیازمندي :2-2  جدول

Function Tests Reference Standard 
Operating Voltage Range 

IEC 61810-1  
IEC 61810-7  

ENA 48-4  
ENA 48-5  

IEC 60255-1  

Operating Time 
Operating Burden 
Operated Burden 

Minimum Operating Current 
Time Delay Cut off 

Pick up Operating Voltage 
Reset voltage 

Coil Thermal Rating 
Electrical Reset 

Capacitance Discharge Test 
Thermal withstand 

 Product Safety هاي تستهاي اجراي نیازمندي

 Product Safety هاي تستاجراي  هاي نیازمندي :3-2  جدول

Type test IEC 60255-27 Reference 

Safety 

Clearances and clearage distances 10.6.3 
Impulse voltage 10.6.4.2 

AC or DC dielectric voltage 10.6.4.3 
Insulation resistance 10.6.4.4 

Flammability of insulating materials, components and 

fire enclosures 
10.6.4.5.2 

Electrical 
Maximum temperature of parts and materials 10.6.5.1 

Thermal short time 10.6.5.3 
Output relay, make and carry 10.6.5.4 
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 Immunityهاي تستهاي اجراي نیازمندي

 Immunity هاي تستاجراي  هاي نیازمندي :3-2  جدول

Type Test Reference Standard 

1 MHz oscillatory waves 
IEC 60255-22-1 
IEEE C37.90.1 

Electrostatic Discharges 
IEC 60255-22-2 
IEEE C37.90.3 

Radiated Radio Frequency 
Electromagnetic fields 

IEC 60255-22-3 
IEEE C37.90.2 

Fast Transients 

IEC 602255-22-4 
IEC 61000-4-4 

ENA 48-5 
IEEE C37.90.1 

Surge IEC 60255-22-5 
Conducted Disturbance Induced by Radio Frequency Fields IEC 60255-22-6 

Power Frequency IEC 60255-22-7 
Voltage dips, short interruptions, 

variations and ripple on auxiliary power supply port 
IEC 60255-11 

Power frequency magnetic field IEC 61000-4-8 
100Khz oscillatory waves IEC 61000-4-18 

 Emissionهاي ستتهاي اجراي نیازمندي

 Emission هاي تستاجراي  هاي نیازمندي :4-2  جدول

Type Test Reference Standard 
Radiated emission  IEC 60255-25  

Conducted emission  IEC 60255-25  
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 Environmentalهاي تستهاي اجراي نیازمندي

 Enviromental هاي تستاجراي  هاي نیازمندي :5-2  جدول

Type test  Test Severity Level  Standard  
Cold Test  96 hrs at 55°C  

96 hrs at 70C  
IEC 60068-2-1  

ENA 48-5  
Dry Heat  96 hrs at -10°C  

96 hrs at -25°  
IEC 60068-2-2  

ENA 48-5  
Damp Heat  40ᵒC and 93 % RH  IEC 60068-2-3  

ENA 48-5  

 

 Mechanicalهاي تستهاي اجراي نیازمندي

 Mechanical هاي تستاجراي  هاي نیازمندي :6-2  جدول

Type Test Reference Standard 
Vibration  

IEC 60255-21-1  
Shock and Bump  

Seismic  IEC 60255-21-3  

شود. بنابراین همانطور که در پرواضح است که حداعلاي امکانات آزمایشگاهی در حوزه حفاظت در این دو آزمایشگاه خلاصه می

دنظر قرار گرفتند، بعنوان معیارهایی براي ارزیابی وضعیت آموزش حفاظت در کشور م IEEEفصل گذشته پیشنهادات کمیته حفاظت 

مورد مقایسه این توانایی را دارند که همه  هاي آزمایشگاه در این بخش نیز امکانات معرفی شده در این دو آزمایشگاه و اینکه

شوند. لازم مرجع حفاظت کشور درنظر گرفته می هاي آزمایشگاه معرفی شده را اجرا نمایند یا خیر، بعنوان معیارهایی براي هاي تست

کر است علاوه بر این امکانات، مدیریت شبکه ایران نیز گذراندن استانداردهایی را براي هر نوع رله که بخواهد در شبکه برق به ذ

 شوند. آزمایشات مورد تاکید مدیریت شبکه در بخش بعد معرفی میایران نصب شود، لازم نموده است. 
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 شورها در شبكه برق کت شبكه براي نصب رلهیریدستورالعمل مد 

خواهند در هایی که میمطابق دستورالعمل ارائه شده توسط مدیریت شبکه کشور که در سایت آن مدیریت وجود دارد، کلیه رله

ها و ها در دو قالب آزمایشات مشترک تمام رلهزیر را با موفقیت گذرانده باشند. این تست هاي تستشبکه برق کشور نصب شوند باید 

ها ارائه شده در دو جدول زیر مطابق حفاظتی در دو جدول زیر ارائه شده است. لازم به ذکر است تستآزمایشات نوعی هر واحد 

اختصاصی  هاي تستها و مشترک همه رله هاي تستها شامل لازم به ذکر است این تستباشند. می IEC 60255آخرین استاندارد 

قابلیت اجرا  RMSو  KEMAمعتبر  هاي آزمایشگاه ها دره این تستشوند. همانطور که در بخش قبل بیان شد کلیهر تایپ رله می

 دارند. 

 هاي حفاظتی مطابق نظر مدیریت شبكه ایرانلیست آزمایشات نوعی مشترک رله :7-2  جدول

Number Type Test Items Standard No. and Clause 
Functional Requirements: 

1 Steady state requirements 
IEC 60255-100 Series 

Clause: 6.5, 6.7 

2 Dynamic simulation 
IEC 60255-100 Series 

Clause: 6.8 
Product Safety Requirements: 

3 
Verification or measurement of clearance and 

clearage distance (Power frequency Dielectric 

strength test) 

IEC 60255-1,Clause: 6.4 
IEC 60255-27,Clause: 10.5.2.2 

4 IP rating 
IEC 60255-1,Clause: 6.3 

IEC 60255-27,Clause: 10.5.2.3 
IEC 60529 

5 Impulse voltage 
IEC 60255-1,Clause: 6.4 

IEC 60255-27,Clause: 10.5.3.1 

6 
Verification of insulation resistance (after 

environmental tests) 
IEC 60255-1,Clause: 6.4 

IEC 60255-27,Clause: 10.5.3.3 

7 Protective bonding resistance 
IEC 60255-1,Clause: 6.4 
IEC 60255-27,Clause: 

10.5.3.4.1 
8 Flammability of insulating materials components IEC 60255-1,Clause: 6.4 
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Number Type Test Items Standard No. and Clause 
and fire enclosures IEC 60255-27,Clause: 10.5.4.2 

9 Single fault condition 
IEC 60255-1,Clause: 6.4 

IEC 60255-27,Clause: 10.5.4.5 
Electrical Environmental Tests: 

10 Maximum temperature of parts and materials 
IEC 60255-1,Clause:6.4 

IEC 60255-27,Clause:10.5.4.1 

11 Thermal short time 
IEC 60255-1,Clause:6.4 

IEC 60255-27,Clause:10.5.4.3 

12 Output relay, make and carry 
IEC 60255-1,Clause:6.4 

IEC 60255-27,Clause:10.5.4.4 
Energizing Quantities: 

13 Burden for Voltage transformers IEC 60255-1,Clause:6.10.1 
14 Burden for Current transformers IEC 60255-1,Clause:6.10.2 
15 Burden for AC power supply-Quiescent state IEC 60255-1,Clause:6.10.3.1 
16 Burden for AC power supply-Maximum load IEC 60255-1,Clause:6.10.3.2 

17 
Burden for AC power supply-Inrush Current 

&power up duration 
IEC 60255-1,Clause:6.10.3.3 

18 Burden for DC power supply-Quiescent state IEC 60255-1,Clause:6.10.4.1 
19 Burden for DC power supply-Maximum load IEC 60255-1,Clause:6.10.4.2 

20 
Burden for DC power supply-Inrush Current & 

power up duration 
IEC 60255-1,Clause:6.10.4.3 

21 Burden for Binary Input IEC 60255-1,Clause:6.10.5 
22 Operating range of auxiliary energizing quantity IEC 60255-1,Clause:5.2.2.3 

23 
Change of auxiliary energizing quantity-

Interruption to and alternating component in dc 

auxiliary energizing quantity 

IEC 60255-1,Clause:6.9 
IEC 60255-11 

24 
Interruptions to and alternating component 

(ripple) in d.c. auxiliary energizing quantity of 

measuring relays 
IEC 60255-11 

Climatic environmental requirements: 

25 
Dry heat test 

+Verification of function (16H) 

IEC 60255-27,Clause10.5.1.1 
IEC 60255-1,Clause 6.12.3.1 

IEC 60068-2-2 

26 
Cold test 

+Verification of function (16H) 

IEC 60255-27,Clause10.5.1.2 
IEC 60255-1,Clause 6.12.3.2 

IEC 60068-2-1 

27 
Dry heat test at maximum storage temperature 

+Verification of function (16H) 

IEC 60255-27,Clause10.5.1.3 
IEC 60255-1,Clause 6.12.3.3 

IEC 60068-2-2 
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Number Type Test Items Standard No. and Clause 

28 
Cold test at minimum storage temperature 

+Verification of function (16H) 

IEC 60255-27,Clause10.5.1.4 
IEC 60255-1,Clause 6.12.3.4 

IEC 60068-2-1 

29 
Change of temperature test (cyclic) 

+Verification of function 

IEC 60255-27,Clause10.5.1.5 
IEC 60255-1,Clause 6.12.3.5 

IEC 60068-2-14 

30 
Damp heat steady state test 

+Verification of function & dielectric (10 days) 

IEC 60255-27,Clause10.5.1.5 
IEC 60255-1,Clause 6.12.3.6 

IEC 60068-2-78 

31 
Cyclic temperature with humidity test 

+Verification of function 

IEC 60255-27,Clause10.5.1.6 
IEC 60255-1,Clause 6.12.3.7 

IEC 60068-2-30 
Mechanical requirements: 

32 
Vibration response and endurance (Sinusoidal) 

+Verification of function 
IEC 60255-21-1 

IEC 60255-1,Clause 6.13.1 

33 
Shock response, Shock withstand 

+Verification of function 
IEC 60255-21-2 

IEC 60255-1,Clause 6.13.2 

34 
Bump 

+Verification of function 
IEC 60255-21-2 

IEC 60255-1,Clause 6.13.2 

35 
Seismic 

+Verification of function 
IEC 60255-21-3 

IEC 60255-1,Clause 6.13.3 
EMC Requirements-Emission Tests: 

36 Radiated emission 
IEC 60255-26 

IEC 60255-1, Clause:6.15 
IEC 60255-25 

37 Conducted emission 
IEC 60255-26 

IEC 60255-1, Clause:6.15 
IEC 60255-25 

EMC Requirements-Immunity Tests: 

38 
Radiated radio frequency electromagnetic field 

+Verification of function 

IEC 60255-1, Clause:6.15 
IEC 61000-4-3 

IEC 60255-26 & IEC 60255-22-

3 

39 
Electrostatic discharge (ESD) 

+Verification of function 

IEC 60255-1, Clause:6.15 
IEC 61000-4-2 

IEC 60255-26 & IEC 60255-22-

2 

40 
Power frequency magnetic field 

+Verification of function 
IEC 60255-1, Clause:6.15 

IEC 61000-4-8 
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Number Type Test Items Standard No. and Clause 
IEC 60255-26 

41 
Conducted disturbance induced by radio 

frequency fields 
+Verification of function 

IEC 60255-1, Clause:6.15 
IEC 61000-4-6 

IEC 60255-26 & IEC 60255-22-

6 

42 
Electrical fast transient/burst immunity (EFT) 

+Verification of function 

IEC 60255-1, Clause:6.15 
IEC 61000-4-4 

IEC 60255-26 & IEC 60255-22-

4 

43 
1MHz burst immunity tests -damp oscillatory 

waves 
+Verification of function 

IEC 60255-1, Clause:6.15 
IEC 60255-26 

IEC 61000-4-18 & IEC 60255-

22-1 

44 
Surge immunity tests 

+Verification of function 

IEC 60255-1, Clause:6.15 
IEC 61000-4-5 

IEC 60255-26 & IEC 60255-22-

5 

45 
Power frequency immunity (BI only) 

+Verification of function 

IEC 60255-1, Clause:6.15 
IEC 61000-4-16 

IEC 60255-26 & IEC 60255-22-

7 

 

Contact Performance: 

46 Specification state verification 
IEC 60255-23 

IEC 60255-1, Clause:6.11 
IEC 61810-1 

47 Contact circuit resistance measurement 
IEC 60255-23 

IEC 60255-1, Clause:6.11 
IEC 61810-1 

48 
Open Contact insulation test (AC Dielectric 

strength) 
IEC 60255-1, Clause:6.11 

IEC 61810-1, Clause:4.1.2.3 
Other: 

49 Communication requirements IEC 60255-1,Clause 6.6 

50 Dimension and structure and visual inspection 
IEC 60297-3-101 

IEC 60255-1,Clause: 6.1, 6.2 

 لیست آزمایشات اختصاصی هر تایپ رله مطابق نظر مدیریت شبكه ایران :8-2  جدول
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Number Type Test Items Standard No. and Clause 

1 
Functional requirements for distance protection 

(revision of IEC 60255-16) 
IEC 60255-121 

2 Functional requirements for volts per hertz protection IEC 60255-124 

3 
Functional requirements for synchronizing or 

synchronism-check 
IEC 60255-125 

4 
Functional requirements for over/under voltage 

protection (revision of IEC 60255-3) (including the 

phase, neutral, residual and negative sequence) 
IEC 60255-127 

5 
Functional requirements for over/under power 

protection (revision of IEC 60255-12) (including the 

real reactive and power factor) 
IEC 60255-132 

6 
Functional requirements for loss of excitation 

protection 
IEC 60255-140 

7 
Functional requirements for thermal protection 

(revision of IEC 60255-8) 
IEC 60255-149 

8 
Functional requirements for over/under current 

protection (revision of IEC 60255-3) (including the 

phase, ground, residual and negative sequence) 
IEC 60255-151 

9 
Functional requirements for voltage or current 

unbalance protection 
IEC 60255-160 

10 
Functional requirements for directional current 

protection 
IEC 60255-167 

11 
Functional requirements for power swing/out of- step 

protection 
IEC 60255-178 

12 Functional requirements for reclosing IEC 60255-179 

13 
Functional requirements for frequency relay (including 

over/under, rate of change) 
IEC 60255-181 

14 Functional requirements for teleprotection function IEC 60255-185 

15 
Functional requirements for differential protection 

(revision of IEC 60255-13) (including generator, 

transformer, busbar, line and restricted earth fault) 
IEC 60255-187 

16 
Functional requirements for synchrophasor 

measurement 
IEC 60255-195 

و آزمایشگاه  (EPPIL)شود که دو آزمایشگاه مرجع حفاظت کشور )آزمایشگاه صنایع برق و انرژي در ادامه گزارش بررسی می

هاي قبل هستند و تا چه میزان قادر هستند الزامی معرفی شده در بخش هاي تستحفاظت پژوهشگاه نیرو( تا چه حد قادر به اجراي 
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معتبر خارجی را در داخل کشور اجرا کنند بطوریکه نیاز به ارسال تجهیزات حفاظتی )بطور خاص  هاي گاهآزمایش کامل هاي تست

 هاي حفاظتی( به خارج از کشور براي انجام تست وجود نداشته باشد. رله

 رانیمرجع ا هاي آزمایشگاه قابل اجرا در هاي تست 

حفاظتی در  هاي تست( و پژوهشگاه نیرو هم اکنون مجري اجراي EPILبا توجه به آنکه دو آزمایشگاه مرجع صنایع برق ایران )

 هاي تستاین دو آزمایشگاه را تائید نموده است، لذا در ادامه به بررسی  هاي تستباشند و شرکت توانیر نیز حسن اجراي کشور می

اجرا شده در این دو آزمایشگاه مرجع از  ايه تستشود. لازم به ذکر است لیست ین دو آزمایشگاه پرداخته میحفاظتی قابل اجرا در ا

 ها دریافت شده است. مسئولین محترم این شرکت

 (EPIL)صنایع برق ایران  هاي آزمایشگاه شرکت 

 بصورت زیر است.  IEC 60255قابل اجرا در آزمایشگاه صنایع برق ایران مطابق استاندارد  هاي تست

 EPILقابل اجرا در آزمایشگاه حفاظت  هاي تست :9-2  جدول

 توضیحات عنوان آزمون ردیف

1 Dimensions of structure and 

visual inspection 

6.1 Marking of IEC 60255-1 (IEC 60255-27) 

 

2 6.2 Dimensions of IEC 60255-1 

3 

Functional Requirements 

IEC 60255-127 
 

4 
IEC 60255-151 

 

5 
IEC 60255-149 

 

6 IEC 60255-1 
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 توضیحات عنوان آزمون ردیف

7 

Product safety requirements 

10.5.2.2 Clearances and creepage distances of 

IEC 60255-27 

 10.5.2.5 Power frequency Dielectric strength 

test of IEC 60255-27 

8 10.5.2.3 IP rating of IEC 60255-27 

9 10.5.3.1 Impulse voltage of IEC 60255-27 

10 10.5.3.2 AC or d.c. dielectric voltage of IEC 

60255-27 

11 10.5.3.3 Insulation resistance of IEC 60255-27 

12 10.5.3.4.1 Protective bonding resistance of IEC 

60225-27 

13 10.5.3.4.2 Protective bonding continuity of IEC 

60255-27 

14 
10.5.4.2 Flammability of insulating materials, 
components and fire enclosures of IEC 60255-

27 

15 10.5.4.5 Single-fault condition of IEC 60255-27 

16 10.5.4.3 Thermal short time of IEC 60255-27 

17 

Electrical environment tests 

10.5.4.1 Maximum temperature of parts and 
Materials of IEC 60255-27 

18 10.5.4.4 Output relay, make and carry 

19 10.5.4.3 Thermal short time of IEC 60255-27 

20 Energizing Quantities 

Burden (6.10 of IEC 60255-1) 
Burden for Voltage transformers 
Burden for Current transformers 

Burden for AC power supply-Quiescent state 
Burden for AC power supply-Maximum load 
Burden for AC power supply-Inrush Current 

& power up duration 
Burden for DC power supply-Quiescent state 
Burden for DC power supply-Maximum load 

Burden for DC power supply-Inrush Current & 
power up duration 

Burden for Binary Input 
Operating range of auxiliary energizing quantity 
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 توضیحات عنوان آزمون ردیف

21 

Change of auxiliary energizing quantity 
20 times rated current (CT) 

1 s short time thermal withstand (CT) 
10 s short time withstand (VT) 

 

22 
Interruptions to and alternating component 

(ripple) in d.c. auxiliary energizing quantity of 
measuring relays (60255-11) 

23 

EMC requirements (IEC 

60255-26) 

Radiated emission 

24 Conducted emission 

25 Radiated radio frequency electromagnetic field 
+Verification of function 

26 Electrostatic discharge (ESD)  
+Verification of function 

27 Power frequency magnetic field 
+Verification of function 

28 
Conducted disturbance induced by radio 

frequency fields 
+Verification of function 

29 Electrical fast transient/burst immunity (EFT) 
+Verification of function 

30 
1MHz burst immunity tests -damp oscillatory 

waves 
+Verification of function 

31 Surge immunity tests 
+Verification of function 

32 Power frequency immunity (BI only) 
+Verification of function 

33 

Contact performance 

Specification state verification 

34 Contact circuit resistance measurement 

35 Open Contact insulation test 
AC Dielectric strength 

36 Unloaded contact >10 000 cycles 

37 Making ≥1 000 cycles 
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 توضیحات عنوان آزمون ردیف

38 Continuous ≥5 A 

 هاسایر آزمون 39

40 

Environmental tests 

Dry-heat test – operational 

41 Cold test – operational 

42 Dry-heat test at maximum storage 
temperature 

43 Cold test at minimum storage 
temperature 

44 Damp-heat test 

45 Cyclic temperature with humidity 
(alternative to the damp heat test) 

46 Vibration 

47 Shock 

48 Bump 

49 Seismic 

50 Communication requirements 6.6 Communication protocols of IEC 60255-1 

برق ایران، صنایع  هاي آزمایشگاه ها با آنچه که مدنظر مدیریت شبکه کشور است، پرواضح است که شرکتبا مقایسه این تست

هاي قابل اجرا در دو که آزمایش 1-2  جدولها با همچنین با مقایسه این تستمدنظر را دارد.  هاي تستکاملا توانایی اجراي تمام 

همانند این دو  EPILع دهد، مشخص است که بلحاظ اجراي تست آزمایشگاه مرجرا نشان می RMSو  KEMAآزمایشگاه معتبر 

 کند. الملیی کار میآزمایشگاه معتبر بین

 آزمایشگاه رله و حفاظت پژوهشگاه نیرو 

 بصورت زیر است.  IEC 60255قابل اجرا توسط آزمایشگاه رله و حفاظت پژوهشگاه نیرو مطابق استاندارد  هاي تست
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 قابل اجرا در آزمایشگاه حفاظت پژوهشگاه نیرو هاي تست :10-2  جدول

 نوع تست شماره استاندارد

IEC 60297-3-101 

Dimension and structure and visual inspection 
IEC 60255-1,Clause: 6.1, 6.2 

IEC60255-100 Series 

Steady state requirements 
Clause: 6.5, 6.7 

IEC60255-100 Series 

Dynamic simulation 
Clause:6.8 

IEC 60255-1,Clause:6.4 Verification or measurement of clearance and creepage distance 

IEC 60255-27,Clause:10.5.2.2 ( Power frequency Dielectric strenght test) 

IEC 60255-1,Clause:6.3 
IP rating IEC 60255-27,Clause:10.5.2.3 

IEC 60529 

IEC 60255-1,Clause:6.4 

Impulse voltage 
IEC60255-27,Clause:10.5.3.1 

IEC 60255-1,Clause:6.4 

Verification of insulation resistance (after environmental tests) 
IEC60255-27,Clause:10.5.3.3 

IEC 60255-1,Clause:6.4 

Protective bonding resistance 
IEC60255-27,Clause:10.5.3.4.1 

IEC 60255-1,Clause:6.4 Flammability of insulating materials components  
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 نوع تست شماره استاندارد

IEC60255-27,Clause:10.5.4.2 and fire enclosures 

IEC 60255-1,Clause:6.4 

Single fault condition 
IEC60255-27,Clause:10.5.4.5 

IEC 60255-1,Clause:6.4 

Maximum temperature of parts and materials 
IEC60255-27,Clause:10.5.4.1 

IEC 60255-1,Clause:6.4 

Thermal short time 
IEC60255-27,Clause:10.5.4.3 

IEC 60255-1,Clause:6.4 

Output relay, make and carry 
IEC60255-27,Clause:10.5.4.4 

IEC60255-1,Clause:6.10.1 Burden for Voltage transformers 

IEC60255-1,Clause:6.10.2 Burden for Current transformers 

IEC60255-1,Clause:6.10.3.1 Burden for AC power supply-Quiescent state 
IEC60255-1,Clause:6.10.4.1 Burden for DC power supply-Quiescent state 

IEC60255-1,Clause:6.10.3.2 Burden for AC power supply-Maximum load 
IEC60255-1,Clause:6.10.4.2 Burden for DC power supply-Maximum load 

IEC60255-1,Clause:6.10.3.3 Burden for AC power supply-Inrush Current & power up duration 
IEC60255-1,Clause:6.10.4.3 Burden for DC power supply-Inrush Current & power up duration 

IEC60255-1,Clause:6.10.5 Burden for Binary Input 
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 نوع تست شماره استاندارد

IEC60255-1,Clause:5.2.2.3 Operating range of auxiliary energizing quantity 

IEC60255-1,Clause:6.9 Change of auxiliary energizing quantity-Interruption to and alternating 

component   
 in dc auxiliary energizing quantity   

IEC 60255-11 

IEC60255-27,Clause10.5.1.1 
Dry heat test + Verification of function (16H) IEC60255-1,Clause 6.12.3.1 

IEC60068-2-2 

IEC60255-27,Clause10.5.1.2 
Cold test + Verification of function (16H) IEC60255-1,Clause 6.12.3.2 

IEC60068-2-1 

IEC60255-27,Clause10.5.1.3 Dry heat test at maximum storage temperature 
IEC60255-1,Clause 6.12.3.3 

+ Verification of function (16H) 
IEC60068-2-2 

IEC60255-27,Clause10.5.1.4 Cold test at minimum storage temperature  
IEC60255-1,Clause 6.12.3.4 

+ Verification of function(16H) 
IEC60068-2-1 

IEC60255-27,Clause10.5.1.5 
Change of temperature test (cyclic) + Verification of function IEC60255-1,Clause 6.12.3.5 

IEC60068-2-14 

IEC60255-27,Clause10.5.1.5 Damp heat steady state test + 
IEC60255-1,Clause 6.12.3.6 

 Verification of function & dielectrice(10 days) 
IEC60068-2-78 

IEC60255-21-1 Vibration response and endurance (Sinusoidal)  

IEC60255-1,Clause 6.13.1 + Verification of function 

IEC60255-21-2 

Shock response , Shock withstand + Verification of function 
IEC60255-1,Clause 6.13.2 

IEC60255-21-2 Bump + Verification of function 
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 نوع تست شماره استاندارد

IEC60255-1,Clause 6.13.2 

IEC60255-21-2 

Seismic + Verification of function 
IEC60255-1,Clause 6.13.3 

IEC60255-1,Clause 6.6 Communication requirements 

IEC60255-26 

Radiated emission 

IEC60255-1, Clause:6.15 

IEC60255-25 

IEC60255-26 

Conducted emission 

IEC60255-1, Clause:6.15 

IEC60255-25 

IEC60255-1, Clause:6.15 
Radiated radio frequency electromagnetic field+ 

IEC61000-4-3 
IEC60255-26 

 Verification of function 
IEC60255-22-3 

IEC60255-1, Clause:6.15 

Electrostatic discharge (ESD)+ Verification of function 
IEC61000-4-2 
IEC60255-26 

IEC60255-22-2 

IEC60255-1, Clause:6.15 
Power frequency magnetic field +Verification of function IEC61000-4-8 

IEC60255-26 

IEC60255-1, Clause:6.15 
Conducted disturbance induced by radio frequency fields+ 

IEC61000-4-6 
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 نوع تست شماره استاندارد

IEC60255-26 
 Verification of function 

IEC60255-22-6 

IEC60255-1, Clause:6.15 
Electricl fast transient/burst immunity (EFT)+ 

IEC61000-4-4 
IEC60255-26 

 Verification of function 
IEC60255-22-4 

IEC60255-1, Clause:6.15 
1MHz  burst immunity tests -damp oscillatory waves+ 

IEC60255-26 
IEC61000-4-18 

 Verification of function 
IEC60255-22-1 

IEC60255-1, Clause:6.15 

Surge immunity tests+ Verification of function 
IEC61000-4-5 
IEC60255-26 

IEC60255-22-5 

IEC60255-1, Clause:6.15 

Power frequency immunity (BI only)+ Verification of function 
IEC61000-4-16 
IEC60255-26 

IEC60255-22-7 

IEC61810-1,IEC 60255-23 

Specification state verification 
IEC60255-1, Clause:6.11 

IEC61810-1,IEC 60255-23 

Contact circuit resistance measurement 
IEC60255-1, Clause:6.11 

IEC60255-1, Clause:6.11 

 Open Contact insulation test (AC Dielectric strenght) 
IEC61810-1,Clause:4.1.2.3 
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 پیشنهادي توسط هاي تستو پژوهشگاه نیرو مشخص است که کلیه  EPILاجرا شده در دو آزمایشگاه  هاي تستاز لیست 

لذا پرواضح است که بلحاظ المللی و مدیریت شبکه در این دو آزمایشگاه مرجع داخل کشور قابل اجرا است. بین هاي آزمایشگاه

 صنعتی در حوزه حفاظت در داخل کشور مشکلی وجود ندارد.  هاي آزمایشگاه اجراي تست و

هاي تحقیقاتی شرکت توانیر و مرجع کشور در حوزه حفاظت در ادامه به بررسی اولویت هاي آزمایشگاه پس از بررسی امکانات

 اند پرداخته خواهد شد. ها اجرا شدههاي حفاظتی که تاکنون در این شرکتوژهدر حوزه حفاظت و نیز پر اي منطقهبرق  هاي شرکت

 شرکت توانیرهاي انجام شده در و پروژهتحقیقاتی  هاي اولویت 

ها شود. این اولویتپرداخته می 1390-1393هاي هاي تحقیقاتی شرکت توانیر در سالدر این بخش از گزارش به بررسی اولویت

اند. با توجه به آنکه هدف از گزارش پیشرو، ارزیابی دانش حفاظت کشور است لذا تنها نام انیر استخراج شدهاز سایت شرکت تو

 هاي برق باشند. اند که مرتبط با حفاظت شبکههایی استخراج شدهپروژه

 هاي اولویتاز  ايآید، پرواضح است که بخش عمدهتحقیقاتی ارائه شده در این بخش بر می هاي اولویتهمانطور که از 

هاي هوشمند و ایجاد بسترهاي مناسب حفاظتی بمنظور زیرمجموعه شرکت توانیر در حوزه حفاظت شبکه هاي شرکتتحقیقاتی 

-هاي توزیع برق کشور است. با توجه به تحقیقات نوینی که در حال حاضر در مقالات معتبر بینورود منابع تولید پراکنده به شبکه

هاي پیشروي برق کشورهاي توسعه یافته در حال اجرا است، پرواضح است که این چالش نیز یکی از دغدغه هاي شرکتالمللی و 

هد که صنعت برق کشور و صنایع وابسته به آن به لطف حضور محققین برجسته صنعت و جوامع پیشرفته است. این مسئله نشان می

نوین حفاظت در حال حرکت است و در صورت تداوم همین مسیر  دانشگاه، همسو با کشورهاي پیشرفته صنعتی در مرزهاي دانش

تواند صادرکننده دانش نوین حفاظت به کشورهاي دیگر بویژه کشورهاي منطقه باشد. مطابق مقالات بررسی شده در فصل می

حوزه، در رابطه با  وسوي بسیاري از مقالات معتبر علمی اساتید اینگذشته از اساتید محترم حفاظت کشور، پرواضح است که سمت

هاي هوشمند است. بنابراین پرواضح است که با توجه به تحقیقات گسترده صورت پذیرفته و در حال انجام در حفاظت شبکه
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هاي انجام شده هاي آینده وجود نخواهد داشت. مصاحبهکشور لذا مشکلی در رابطه با بومی نمودن دانش حفاظت شبکه هاي دانشگاه

ها نیز از این موضوع اطمینان کامل دارند بطوریکه با تکیه بر دانش عظیم دهد که آنترم صنعت برق نشان میتوسط مسئولین مح

 اند.  هاي آینده، قلمداد نمودهاساتید و محققین حوزه حفاظت، ایران را در خط مقدم دنیا در دستیابی به دانش حفاظت نوین شبکه

ها به امور تحقیقاتی ارائه شده مشخص است که بخش دیگري از این اولویت هاي اولویتهاي نوین، از اما علاوه بر حفاظت

ها پس از وقوع تغییرات در هاي تحت پوشش این شرکتمانند آپدیت هماهنگی حفاظتی شبکه اي منطقهبرق  هاي شرکتجاري 

ها بر تجهیزات حفاظتی و ... اثرات آنها، مسائل اضافه ولتاژ و هماهنگی عایقی، مطالعات هارمونیکی و بررسی توپولوژي شبکه

ها، فرسوده شدن تجهیزات و ... لازم است این مطالعات مجددا انجام که به دلایلی چون تغییر در توپولوژي شبکه  اختصاص دارد

ده است. لذا در کشور به انجام رسی هاي دانشگاههاي تحقیقاتی توسط اساتید محترم شود. این دسته از امورات بارها تحت غالب پروژه

ها در کشور هاي اعلام شده توسط شرکت توانیر جاي هیچ نگرانی وجود ندارد چراکه دانش اجراي آنخصوص این بخش از اولویت

برق  هاي شرکتهاي اتمام یافته و یا در حال اجراي کاملا بومی شده است. این مسئله در قسمت بعدي گزارش که به پروژه

 شود. بیشتر بررسی میاختصاص دارد،  اي منطقه

  1390زیر مجموعه توانیر سال  هاي شرکتتحقیقاتی  هاي اولویت 

 1390زیر مجموعه توانیر در سال  هاي شرکتتحقیقاتی  هاي اولویت :11-2  جدول

 محل اجرا عنوان پروژه ردیف

1 
 تولید منابع از برداريهبهر و اتصال هايدستورالعمل تهیه

 اصفهان شبکه در پراکنده
 اصفهان اي منطقهشرکت برق 

2 
 دو ها درشبکه ریز از استفاده اعتماد و حفاظت قابلیت بررسی

 شبکه به متصل و مجزا وضعیت
 اصفهان اي منطقهشرکت برق 

 اصفهان اي منطقهشرکت برق  هاشبکه ریز حفاظتی مسائل بررسی 3
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 محل اجرا عنوان پروژه ردیف

4 
اعتماد و  قابلیت پارامترهاي در پراکنده منابع تاثیر بررسی

 اصفهان برق شبکه حفاظت
 اصفهان اي منطقهشرکت برق 

5 
 شبکه در کنترل و حفاظتی هايسیستم بازنگري و بررسی

 قدرت
 اصفهان اي منطقهشرکت برق 

6 
 اي منطقه برق شرکت انتقال شبکه در ولتاژ اضافه پدیده بررسی

 رقگیر براي کاهش اثرات مخرب آنب مناسب جایابی و تهران
 تهران اي منطقهشرکت برق 

7 
 متوسط فشار گیرسوئیچ زیاد جریان هايرله حفاظتی هماهنگی

 مطالعات حالت گذرا مبناي بر توزیع فوق پست
 تهران اي منطقهشرکت برق 

 خراسان اي منطقهشرکت برق  الکترونیکی بوخهلتز رله ساخت و طراحی 8

9 
 به عنایت با نیومریک هايرله بکارگیري هنحو در اصلاح

 وريبهره هدف افزایش با نیومریک هايرله هايقابلیت
 خراسان اي منطقهشرکت برق 

10 

 و ویژه )فرکانس حفاظت هايسیستم اجراي و ساخت طراحی،

 مدیریت هايدستگاه از با استفاده نمونه پست دریک جریان(

 PLCکنترلی  هايسیستم و انرژي

 خوزستان اي منطقهبرق  شرکت

11 
-بهره نظر سو از دو از تغذیه رینگ مشکلات مطالعه و بررسی

 اطمینان قابلیت و حفاظت لحاظ از لازم راهکار و ارائه برداري
 زنجان اي منطقهشرکت برق 

12 

 با پراکنده تولید براي مناسب فناوري انتخاب و سنجیامکان

 و سیستان اقلیم و تلفات، حفاظت کیفیت، ملاحظات به توجه

 بلوچستان

سیستان و  اي منطقهشرکت برق 

 بلوچستان

13 
 حفاظتی هايسیستم کارایی بهبود راهکارهاي ارائه و بررسی

 ژنراتور تحریک
 غرب اي منطقهشرکت برق 

14 
 حفاظتی برق هايرله هماهنگی محاسبات انجام و بازبینی

 فارس اي منطقه
 فارس اي منطقهشرکت برق 

15 
 حفاظتی و کنترلی هايکارت ساخت و طراحی سازيیبوم

 کرمان ترکیبی سیکل نیروگاه
 کرمان اي منطقهشرکت برق 
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 محل اجرا عنوان پروژه ردیف

16 
 شبکه در نوین حفاظتی هايروش از استفاده سنجیامکان

 کشور شرق جنوب
 کرمان اي منطقهشرکت برق 

17 

 شبکه مداره چهار خطوط در دیستانس حفاظت عملکرد مطالعه

 اي منطقه برق تحت پوشش منطقه توزیع فوق و انتقال

 هارله بهینه تنظیم راهکار ارائه و گلستان و مازندران

 مازندران اي منطقهشرکت برق 

18 
 برق در دیستانس حفاظت مناسب هاياسکیم از استفاده

 هرمزگان
 هرمزگان اي منطقهشرکت برق 

19 
کیلوولت  400و  230خطوط  شدن ترانسپوز عدم تاثیر بررسی

 هار عملکرد رلهب
 هرمزگان اي منطقهشرکت برق 

20 

 فوق و انتقال خطوط تجهیزات بهینه حفاظت تعیین و بازبینی

 و جغرافیایی شرایط بار، به مشخصات توجه با یزد شبکه توزیع

 شبکه توپولوژي

 یزد اي منطقهشرکت برق 

21 

 شرایط تحت نیومریکال هايرله نابجاي عملکرد امکان بررسی

 Electro Magneticو  فرکانس تغیییرات نندما خاص

Interface (EMI)  و اشباعCT و اضافه ولتاژهاي گذرا 

 یزد اي منطقهشرکت برق 

22 
 هايهاي شبکهCVTو  CTدقت  بر هاهارمونیک تأثیر بررسی

 هادر رله هاآن دقت جبران و نیرو انتقال
 یزد اي منطقهشرکت برق 

23 
 هايشبکه در کنترلی و حفاظتی تجهیزات بهینه یابیمکان

 توزیع

شرکت توزیع نیروي برق استان 

 اردبیل

24 

 شرکت مختلف مناطق در برقگیرها تعداد کاهش سنجیامکان

 رعایت و شبکه حفظ پایداري با اصفهان استان برق توزیع

 ولتاژها اضافه مقابل در شبکه نظر مورد هايحفاظت

شرکت توزیع نیروي برق استان 

 اصفهان

25 
 هماهنگی بر آن تاثیر و پراکنده تولید منابع بهینه یابیمکان

 توزیع قزوین شبکه حفاظتی هايسیستم

شرکت توزیع نیروي برق استان 

 قزوین

شرکت توزیع نیروي برق استان  با گرگان شهرستان در برقگیرها تعداد کاهش سنجیامکان 26
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 محل اجرا عنوان پروژه ردیف

 گلستان و صاعقه ولتاژ اضافه قبال در حفاظت رعایت

27 

 غرب توزیع شرکت سطح در موجود برقگیرهاي کارآیی بررسی

 در برقگیرها حذف اقتصادي اثرات و فنی مقایسه و مازندران

 و برقگیرها برروي آمده پیش هاياتصالی به توجه با شبکه

 شرکت مختلف درمناطق برقگیرها تعداد سنجی کاهشامکان

 نیاز مورد هايرعایت حفاظت و شبکه پایداري حفظ با توزیع

 ولتاژها اضافه مقابل در شبکه

شرکت توزیع نیروي برق غرب 

 استان مازندران

28 
 حفاظت در نوین تکنولوژي بکارگیري و استفاده سنجیپتانسیل

 مازندران غرب شرایط محیطی به توجه با توزیع هايشبکه

شرکت توزیع نیروي برق غرب 

 استان مازندران

29 
 شبکه در الکتریکی حفاظت عملکرد بهبود جهت راهکار ارائه

 کیلوولت استان مرکزي 20و  ضعیف فشار

شرکت توزیع نیروي برق استان 

 مرکزي

 حفاظتی  تجهیزات هماهنگی 30
شرکت توزیع نیروي برق استان 

 همدان

31 
 حفاظتی هاينیازمندي بررسی و همدان توزیع شبکه آنالیز

 شبکه

شرکت توزیع نیروي برق استان 

 همدان

  1391زیر مجموعه توانیر سال  هاي شرکتلویت هاي تحقیقاتی او 

 1391زیر مجموعه توانیر در سال  هاي شرکتتحقیقاتی  هاي اولویت :12-2  جدول

 محل اجرا عنوان پروژه ردیف

 و حفاظتی کنترلی هايکارت ساخت و طراحی سازيبومی 1

 کرمان هنیروگا

 کرمان اي منطقه شرکت برق

 هايهاي شبکهCVTو  CTدقت  بر هاهارمونیک تأثیر بررسی 2

 هادر رله هاآن دقت جبران و نیرو انتقال
 یزد اي منطقهشرکت برق 
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 محل اجرا عنوان پروژه ردیف

 اي منطقه برق شرکت انتقال شبکه در ولتاژ اضافه پدیده بررسی 3

 آن بمخر اثرات کاهش براي برقگیر مناسب جایابی و تهران

 تهران اي منطقهشرکت برق 

شناسایی  و فارس برق شبکه در مربوط حفاظتی سیستم ارزیابی 4

 پذیرآسیب و ضعف نقاط

 فارس اي منطقه شرکت برق

-بهره نظر سو از دو از تغذیه رینگ مشکلات مطالعه و بررسی 5

 اطمینان قابلیت و لحاظ حفاظت از لازم کارراه ارائه و برداري

 زنجان اي نطقهم شرکت برق

و  کنترلی هايسیستم نیاز مورد بردهاي ساخت و طراحی 6

 معکوس مهندسی طریق از حفاظتی

 کرمان اي منطقه شرکت برق

تولید  منابع از برداريبهره و اتصال ي ها دستورالعمل بررسی 7

 اصلاحی راهکارهاي ارائه و اصفهان برق شبکه در پراکنده

 اصفهان اي منطقهشرکت برق 

 هاي پستCVTخروجی  مقادیر نبودن همسان علل بررسی 8

 یزد دو
 یزد اي منطقهشرکت برق 

 ساخت و طراحی فنی دانش به یابیدست و پژوهش 9

 روگوفسکی جریان الکترونیکی ترانسفورماتور
 ایران برق توسعه سازمان

ریزي برنامه قابل حفاظت و کنترل سیستم ساخت و طراحی 10

 مصرف اوج ساعات در بار کنترل جهت
 کردستان استان برق نیروي توزیع

 و بررسی یابیمکان پراکنده، تولید منابع از استفاده سنجیامکان 11

 هاآن ایجاد از ناشی حفاظتی مشکلات و شبکه متقابل آثار
 کردستان استان برق نیروي توزیع

 قزوین استان برق یروين توزیع توزیع شبکه حفاظت بر پراکنده تولیدات نصب تاثیر بررسی 12

 يها پست حفاظت جهت نوین ارتینگ هايسیستم بررسی 13

 هوایی نوین
 قزوین استان برق نیروي توزیع

 لرستان استان برق نیروي توزیع برق توزیع هايشبکه حفاظت هايروش توسعه و بررسی 14

 ایران برق شبکه مدیریت هوشمند هايرله ساخت بررسی و پژوهش 15

 خوزستان اي منطقه برق میکروپروسسوري دیستانس رله ساخت و احیطر 16

 هرمزگان اي منطقه برق هايترانس بوخهتلس هايرله عملکرد علت امکان بررسی 17
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 محل اجرا عنوان پروژه ردیف

 پیشنهادي راهکارهاي و در زلزله کمکی

  1392زیر مجموعه توانیر سال  هاي شرکتتحقیقاتی  هاي اولویت 

 1392زیر مجموعه توانیر در سال  هاي شرکتتحقیقاتی  هاي اولویت :13-2  جدول

 محل اجرا عنوان پروژه ردیف

حفاظتی  و کنترلی هايساخت کارت و طراحی سازيبومی 1

 کرمان نیروگاه

 کرمان اي منطقهشرکت برق 

 فنی واحدهاي اطلاعات و اعتبارسنجی دریافت سند تدوین 2

 هاياز سیستم برداريبهره و گذارينحوه تنظیم و یروگاهین

 حفاظتی و کنترلی

 برق ایران شبکه مدیریت

ورود منابع تولید  از پس حفاظتی موردنیاز تغییرات ارزیابی 3

 پراکنده

 گیلان اي منطقه شرکت برق

هاي انتقال CVTو  CTبر دقت  هاهارمونیک تاثیرات بررسی 4

 هارله در هاآن دقت جبران و نیرو

 سمنان اي منطقهشرکت برق 

نوسانات  و ها نیروگاه Out of Stepبه  مربوط مطالعات انجام 5

 Outهاي رله براي مطلوب ایجاد تنظیمات و مدلسازي و شبکه

of Step  و حفاظتPower Swing 

 برق ایران شبکه مدیریت

و  اصفهان اي منطقه برق در شبکه PMUبهینه  یابیمکان 6

 توزیع و فوق و انتقال هايحفاظتی ایستگاه ساختار یلتشک

پلتفرم  تحت اصفهان اي منطقهبرق  شبکه موجود يها نیروگاه

 دیگسایلنت  افزار نرم

 اصفهان اي منطقه شرکت برق

و ارائه  CVTفرکانسی  پاسخ مختلف بر پارامترهاي اثر بررسی 7

 گیري این پاسخروشی مناسب جهت اندازه

 تهران اي قهمنط شرکت برق
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 محل اجرا عنوان پروژه ردیف

منظور  به رینگ شرایط گیلان در توزیع فوق شبکه مطالعه 8

 مزبور شرایط در شبکه هاي حفاظتیرله نمودن هماهنگ
 گیلان اي منطقه شرکت برق

و  مطالعه با کنترل و سیستم حفاظت کارآیی و عملکرد بهبود 9

 جاي به ترانسفورماتورهاي نوري سنجیامکان

 رومغناطیسیترانسفورماتورهاي الکت

 هرمزگان اي منطقه شرکت برق

 یزد اي منطقه شرکت برق هاي حفاظتیرله سازيشبیه و مدلسازي 10

 به منظورکاهش ویژه حفاظت اجراي سیستم و ساخت طراحی، 11

 امکانات قابل انواع با مقایسه و توزیع نشده انرژي میزان

 برق يها پستدر استفاده

 خوزستان اي منطقه شرکت برق

 حفاظتی هايرله انواع صنعتی تست دستگاه و ساخت طراحی 12

 پرتابل به صورت
 خوزستان اي منطقه شرکت برق

 و قسمت فشارقوي سیستم ساختار پیکربندي تغییر و اصلاح 13

 کلیدهاي ریکلوزري در منطقه هرمزگان حفاظت
 هرمزگان اي منطقه شرکت برق

-لت جهت خنثیکیلوو 20در شبکه  برقگیر نصب اثر بررسی 14

 شبکه بر صاعقه اثر سازي
 برق استان همدان نیروي توزیع

 سازياز پیاده استفاده با ادوات حفاظتی یابیمکان مطالعات 15

 GISروي سیستم  شبکه دقیق
 برق استان اردبیل نیروي توزیع

-از پیاده استفاده با حفاظتی هماهنگی ادوات و تنظیم مطالعات، 16

 GISدر سیستم  عتوزی هايشبکه سازي
 برق استان اردبیل نیروي توزیع

برق در  توزیع هايشبکه هاي حفاظتروش توسعه و بررسی 17

 استان لرستان
 لرستان برق استان نیروي توزیع

 CNGهاي ایستگاه از برداريسوء بهره آثار و مشکلات بررسی 18

 تامین شرایط گذرا، و اندازيراه در شبکه )مشکلات حفاظتی،

 ق(بر

 برق تبریز نیروي توزیع

 اصفهان برق استان نیروي توزیع مختلف شرکت مناطق در تعداد برقگیرها کاهش سنجیامکان 19
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 محل اجرا عنوان پروژه ردیف

 و رعایت شبکه پایداري حفظ با استان اصفهان برق توزیع

 ...و ولتاژها اضافه مقابل در موردنظر شبکه هايحفاظت

شبکه  در غیرمتقارن وقوع قطعی تشخیص سیستم طراحی 20

 سرقت از هدف جلوگیري با ضعیف و متوسط فشار
 برق شیراز نیروي توزیع

 در هاکاهش قطعی هدف با تجهیزات حفاظتی بهینه یابیمکان 21

 همدان استان
 برق استان همدان نیروي توزیع

و  یابیمکان پراکنده، منابع تولید از استفاده سنجیامکان 22

ایجاد  از ناشی حفاظتی و مشکلات شبکه متقابل آثار بررسی

 هاآن

 برق استان گلستان نیروي توزیع

 در سازي آنپیاده و تطبیقی بار هوشمند حذف سیستم بررسی 23

 نمونه پست یک

 اصفهان اي منطقه شرکت برق

با  متوسط فشار توزیع حفاظتی شبکه هماهنگی افزار نرم تهیه 24

با  نظر مورد منطقه هر در GISسیستم  اطلاعات از استفاده

 اطمینان قابلیت افزایش هدف

 برق استان قزوین نیروي توزیع

 بازگشت مدت زمان در ولتاژ هايتأثیر ناپایداري عملی بررسی 25

 عملکرد بر شبکه، حالت پایدار به رسیدن و شرایط اغتشاش از

 دیستانس هايرله و زیاد هاي جریانرله

 کرمان اي منطقه شرکت برق

برق  شرکت در نمونه توزیعپست فوق یک تبدیل بررسی 26

استفاده  با کنترل ریموت DCSپست  یک به گیلان اي منطقه

 غیرانحصاري و تجهیزات دیجیتال هايرله امکانات از

 افزاريسخت ي وافزار نرم

 گیلان اي منطقه شرکت برق

تجهیزات  بودن معیوب هاي تستسیستم ساخت و طراحی 27

ها ایگنیتورها، خازن ها،رله مانندمخرب ) غیر روش با کارکرده

 و...(

 برق استان زنجان نیروي توزیع
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  1393زیر مجموعه توانیر سال  هاي شرکتتحقیقاتی  هاي اولویت 

 1393زیر مجموعه توانیر در سال  هاي شرکتتحقیقاتی  هاي اولویت :14-2  جدول

 محل اجرا روژهعنوان پ ردیف

حفاظتی  و کنترلی هايساخت کارت و طراحی سازيبومی 1

 کرمان نیروگاه

 کرمان اي منطقهشرکت برق 

 اي منطقه برق انتقال شرکت شبکه در ولتاژ اضافه پدیده بررسی 2

 مخرب آن اثرات کاهش براي برقگیر جایابی مناسب و تهران
 تهران اي منطقه برق

 خراسان اي منطقه برق منابع تجدیدپذیر حضور در نیاز مورد حفاظتی تغییرات 3

 امپدانس و امپدانس بالا REFهاي حفاظت بررسی و مطالعه 4

 -پیش تعیین و باسبار و حفاظت ترانسفورماتور براي پایین

 کدام هر نیازهاي

 خراسان اي منطقه برق

 یک مخابراتی و و الکتریکی حفاظتی زمین هايسیستم بررسی 5

 زمین بر سیستم دو تلفیق عدم یا تلفیق و تاثیر ونهنم پست

 پست و کارکنان تجهیزات سلامت و عملکرد صحت

 زنجان اي منطقه برق

 هايرله دادن مدار قرار در نحوه خصوص در بررسی و مطالعه 6

راکتور  به مجهز بلند کیوولت 400خطوط انتقال  مجدد وصل

 قدرت کلید بدون یا و با شنت

 غرب اي منطقه برق

 گیلان اي منطقه برق هاDGاز ورود  پس نیاز مورد حفاظتی تغییرات ارزیابی 7

 دیدگاه از حفاظتی دیستانس هايرله ساخت و طراحی 8

 مناسب محاسباتی هايالگوریتم

 اصفهان اي منطقه برق

 منظورکاهش به حفاظت ویژه سیستم اجراي و ساخت طراحی، 9

 قابل امکانات انواع با همقایس و توزیع نشده انرژي میزان

 ي برقها پستاستفاده در 

 خوزستان اي منطقه برق

 خوزستان اي منطقه برق حفاظتی هايانواع رله تست صنعتی دستگاه ساخت و طراحی 10
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 محل اجرا روژهعنوان پ ردیف

 پرتابل صورت به

برق  شرکت در نمونه توزیعپست فوق یک تبدیل بررسی 11

تفاده اس با کنترل ریموت DCSپست  یک به گیلان اي منطقه

 غیرانحصاري و تجهیزات دیجیتال هايرله امکانات از

 افزاريسخت ي وافزار نرم

 گیلان اي منطقه شرکت برق

هاي انتقال CVTو  CTبر دقت  هاهارمونیک تاثیرات بررسی 12

 هارله در هاآن دقت جبران و نیرو

 سمنان اي منطقهشرکت برق 

 منظور به شردهخطوط ف از استفاده اقتصادي و فنی تحلیل 13

 حفاظتی هايرله بر تنظیمات آن اثر و ظرفیت افزایش

 هرمزگان اي منطقهشرکت برق 

 زیرزمینی هايروي کابل بر گذرا ولتاژهاي اضافه تاثیر بررسی 14

 ولتاژها اضافه مقابل ها درکابل این از حفاظت و
 زنجان اي منطقه برق

 توزیع هايشبکه انقابلیت اطمین و وريبهره افزایش مطالعات 15

 و کلیدزنی حفاظتی هايسیستم سازيکمک بهینه به
 برق استان اردبیل نیروي توزیع

 داخل در توزیع يها پست برقگیرهاي حذف امکان بررسی 16

 استان البرز شهرهاي
 برق استان البرز نیروي توزیع

 داخل در توزیع يها پست برقگیرهاي حذف امکان بررسی 17

 استان شهرهاي

برق استان خراسان  نیروي توزیع

 رضوي

 در ضعیف فشار شبکه توزیع حفاظتی هايسیستم بررسی 18

 زمین اتصال بر تاکید با شیراز توزیع برق محدوده
 برق شیراز نیروي توزیع

 برق مشهد نیروي توزیع آن توسعه با توزیع مختلف شبکه سطوح در حفاظتی هماهنگی 19

 CNGهاي ایستگاه از برداريء بهرهسو آثار و مشکلات بررسی 20

 تامین شرایط گذرا، و اندازيراه در شبکه )مشکلات حفاظتی،

 برق(

 برق تبریز نیروي توزیع

 مختلف شرکت مناطق در تعداد برقگیرها کاهش سنجیامکان 21

 و رعایت شبکه پایداري حفظ با استان اصفهان برق توزیع
 اصفهان برق استان نیروي توزیع
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 محل اجرا روژهعنوان پ ردیف

 ...و ولتاژها فهاضا مقابل در موردنظر شبکه هايحفاظت

 قابل صورت به بار و حفاظت کنترل سیستم ساخت و طراحی 22

 مصرف اوج ساعات ریزي دربرنامه
 کردستان برق استان نیروي توزیع

شبکه  در غیرمتقارن وقوع قطعی تشخیص سیستم طراحی 23

 سرقت از هدف جلوگیري با ضعیف و متوسط فشار
 برق شیراز نیروي توزیع

 و توان برکیفیت ادوات فتوولتائیک برداريبهره اثرات بررسی 24

 استان در حفاظت شبکه

برق سیستان و  نیروي توزیع

 بلوچستان

 بررسی و یابیمکان تولید پراکنده، منابع از استفاده سنجیامکان 25

 هاآن ایجاد از حفاظتی ناشی مشکلات و شبکه آثار متقابل
 برق استان گلستان روينی توزیع

هاي سنتی و مدرن DGاتصال  هايروش و معیارها تعیین 26

 حفظ و حفاظتی با تجهیزات هماهنگی )تجدیدپذیر( جهت

 توزیع هايشبکه در کیفیت توان

 برق استان گیلان نیروي توزیع

 شبکه در برقگیرها تعدیل توجه به با پایداري حفظ فنی بررسی 27

 در شبکه نظر هاي موردحفاظت رعایت با و قم توزیع برق

 اضافه ولتاژها مقابل

 برق استان قم نیروي توزیع

 هايخاموشی میزان ثبت شناسایی و جهت مناسب راهکار ارائه 28

 تجهیزات از بعد فشار متوسط هايخاموشی و فشار ضعیف

 و مانوري حفاظتی

 برق استان لرستان نیروي توزیع

با  متوسط فشار توزیع حفاظتی شبکه هماهنگی افزار نرم تهیه 29

با  نظر مورد منطقه هر در GISسیستم  اطلاعات از استفاده

 اطمینان قابلیت افزایش هدف

 برق استان قزوین نیروي توزیع

 باختر اي منطقهشرکت برق  نیروگاه شازند Pole Slipرله  عملکرد علت بررسی 30

 باختر اي منطقهشرکت برق  نیروگاه شازند Stator earth fault رله عملکرد علت بررسی 31

 هايرله دادن مدار قرار در نحوه خصوص در بررسی و مطالعه 32

 با راکتور شنت به مجهز کیلوولت بلند 400خطوط  مجدد وصل
 غرب اي منطقه برق
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 محل اجرا روژهعنوان پ ردیف

 قدرت کلید بدون یا و

 فارس اي منطقه برق نیومریکال جریان جهتی اضافه رله ساخت پژوهشی طرح 33

 بازگشت زمان در مدت ولتاژ هايناپایداري تأثیر عملی بررسی 34

عملکرد  بر شبکه، پایدار حالت به و رسیدن اغتشاش شرایط از

 دیستانس هايرله و زیاد جریان هايرله

 کرمان اي منطقه برق

کیلوولت  20ریکلوزرهاي فیدرهاي  تنظیمات محاسبه و بررسی 35

زمانی در زمان  مناسب تنظیم با هدف توزیع فوق يها پست در

Dead time هارله 

 گیلان اي منطقه برق

 هرمزگان اي منطقه برق دیستانس رله روي تنظیم بر خطوط متقابل اثر تاثیر بررسی 36

 بر و واقعی به صورت دیستانس رله تست دستورالعمل طراحی 37

با  EMTPو  PSCAD افزار نرمتوسط  سازيمدل اساس

 قرار دارد آن روي که یخط واقعی مشخصات

 هرمزگان اي منطقه برق

 دیستانس هايعملکرد رله روي بر هاCVTاثرگذراي  مطالعه 38

 نمونه پست یک در
 خوزستان اي منطقه برق

 بر مجدد تکفاز وصل رله سازيقابلیت فعال بررسی و مطالعه 39

 انتقال شبکه پایداري توجه به با انتقال خطوط کلیه روي

 خوزستان

 خوزستان اي منطقه قبر

 با برق نیروي توزیع هايدر شبکه خطا آنلاین یابیمکان 40

 رله اطلاعات استفاده از
 برق استان بوشهر نیروي توزیع

 اطلاعات از استفاده با فیدرهاي توزیع در خطا بخش شناسایی 41

 رله
 برق استان بوشهر نیروي توزیع

 هاي انجام شده در شرکت توانیر پروژه 
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 برخی از پروژهاي انجام شده در شرکت توانیر  :15-2  دولج

 عنوان ردیف

 شده ریزيهاي برنامهخاموشی بلند مدت جهت رفع تدوین برنامه کوتاه مدت و 1

 بخش توزیع شرکت توانیر شامل هاي تخصصیاي در زمینهخدمات مهندسی و مشاوره 2

 دانش فنی تجهیزات اتوماسیون توزیع –تجهیزات خطوط گرم  –استانداردها 

  کیلوولت 230و  400 تی  هاي حفاظ سیستم براي  بهینه  تنظیمات  و تهیه  بررسی  3

  ب قط و لغزش  تحریک   قطع تی  و بررسی حفاظ  ژنراتور سنکرون رفتار اسنکرونی  4

 گرفتگی  برق  در مقابل  ت کلیدهاي حفاظ رسی بر العاتی  تحقیقات و مط  پروژه 5

  کیلوولت132و 63ي ها پستتی  هاي حفاظ و رله  استاندارد سیستم 6

 ها نیروگاهتی در  گیري و حفاظ استاندارد اندازه 7

 سنجی( میکروپروسسوري )فاز امکان  تی  حفاظ هاي  رله ساخت  9

 اي منطقهبرق  هاي شرکتر هاي اجرا شده دقاتی و پروژهیتحق هاي اولویت 

کشور پرداخته  اي منطقهبرق  هاي شرکتهاي تحقیقاتی اتمام یافته و یا در حال اجراي در این بخش از گزارش به بررسی پروژه

ها استخراج شده است. همچنین هاي آورده شده در این بخش از گزارش تماما از سایت این شرکتشود. لازم به ذکر است پروژهمی

ها هاي انتخاب شده تنها آن دسته از پروژهجا که هدف از گزارش حاضر بررسی وضعیت دانش حفاظت در کشور است، لذا پروژهاز آن

 باشند. هستند که مرتبط با مباحث حفاظتی می
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 مازندران اي منطقهشرکت برق  

 مازندارن اي منطقههاي انجام شده در برق پروژه

 ،ن شرکت بر روي سایت آن موجود بوده است. همانطور که در بخش قبل نیز گفته شدای 75-90هاي هاي ساللیست پروژه 

ها هستند که به دلایلی چون کشور مرتبط با امور جاري این شرکت اي منطقهبرق  هاي شرکتهاي انجام شده در بسیاري از پروژه

 اي منطقههاي اجرا شده در شرکت برق گردند. پروژه بایست مجددا اجراها و یا فرسوده شدن تجهیزات میتغییر توپولوژي در شبکه

-العمل مناسب در قبال آنمازندران شامل مسائل اضافه ولتاژ، هماهنگی حفاظتی، تحلیل حوادث بمنظور پیشگیري و یا انجام عکس

ها حاکی از آن است که دانش شود. انجام این پروژهها میهاي خارجی آنها و تولید برخی تجهیزات بمنظور جلوگیري از خرید نمونه

تواند پاسخگوي صنعت برق کشور حفاظت متخصصین داخلی در تمام ابعاد و زوایاي آن بحدي به بلوغ رسیده است که به خوبی می

 در جهت ارتقاء آن باشد. 

 مازندران اي منطقه هاي به اتمام رسیده در شرکت برقپروژه :16-2  جدول

 سال خاتمه عنوان ردیف

کیلولت  400از سوئیچینگ در پست  ناشی ولتاژ اضافه پدیده بررسی 1

 هاي حفاظتیشهید سلیمی نکا بر عملکرد رله

1381 

 1382 کیلوولت 20شبکه  اتصال زمین و حفاظت سیستم سازيبهینه 2

 1382 ازندرانم شبکه امنیت و ارزیابی حوادث وقوع احتمال بررسی 3

 1380 خطا ثبات دستگاه وساخت طراحی 4

 1382 سیستم حفاظت نیروگاه نکا زمینه در پژوهش و تحقیق 5

 جلوگیري هايراه و کیاسر-زیرآب kV 63درخطوط  هاقطعی علل شناخت 6

 و رفع آن

1382 

 1380 سوختن ترانسفورماتورهاي توزیع علل وتحلیل تجزیه 7
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 سال خاتمه عنوان ردیف

 نیروگاه تحریک حفاظت سیستم بالاجهت فرکانس فیلتر وساخت طراحی 8

 مانور سکسیونرها دراثر شبکه رزونانس هايضربه در برابر نکا

1389 

 کاربید داراي فاصله هوایی مورد-سیلیکون وضعیت برقگیرهاي ارزیابی 9

 کیلوولت 400پست  در استفاده

1389 

 و اسکاداي مخابرات تجهیزات یابیعیب پایش و سیستم ساخت و طراحی 10

 شمال اي منطقهدیسپاچینگ  کنترل مرکز

1390 

 مازندران اي منطقهانتشارات شرکت برق 

همانطور که در فصل گذشته از گزارش حاضر بارها مورد تاکید قرار گرفت، مباحث عملی دانش حفاظت در کنار مباحث تئوري 

ئز اهمیت است که بدانیم سیستم حفاظت مستقیما با قابلیت این مسئله در زمینه حفاظت بدان جهت حااي است. داراي اهمیت ویژه

ها علاوه بر بودن تجهیزات حفاظتی، کار کردن با آن High Techهاي برق در ارتباط است بعلاوه آنکه به دلیل اطمینان شبکه

هاي گسترده جب خاموشیتواند موها میهاي علمی، نیازمند دانستن برخی نکات عملی نیز هست که عدم رعایت صحیح آندانسته

مازندران بر آن شد تا تجربیات حفاظتی متخصصین این شرکت را در برخورد با تجهیزات  اي منطقهشود. بدین جهت شرکت برق 

ها حفاظتی و انواع عیوب شبکه را به رشته تحریر درآورد. این مسئله در قالب سه جلد کتاب به نگارش درآمده است. لیست این کتاب

ها از مباحث و روابط علمی اثر چندانی نیست و در عوض نحوه کار زیر ارائه شده است. پرواضح است که در این کتابدر جدول 

ها خورد. استفاده از این کتابمازندران به چشم می اي منطقهکردن با تجهیزات حفاظتی و معرفی مشکلات بوجود آمده در برق 

بنابراین نماید. بمنظور استفاده بهینه از تجهیزات حفاظتی می اي منطقهبرق  هاي شرکتکمک شایانی را به متخصصین بخش رلیاژ 

هاي بررسی شده در فصل گذشته که عمدتا مباحث تئوري دانش حفاظت را هدف قرار داده بودند، ها در کنار کتاباین دسته از کتاب

 یانی نمایند. توانند در توسعه روزافزون دانش حفاظت بلحاظ تئوري و عملی کمک شامی
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 مازندران اي منطقهانتشارات شرکت برق  :17-2  جدول

 تاریخ آخرین چاپ نویسندگان عنوان کتاب ردیف

راهنماي آزمون ترانسفورماتورهاي اندازه 1

 هاگیري و حفاظتی و تله موج

 1389 کارمندان شرکت

ها و کلیدهاي قدرت، خازنراهنماي آزمون  2

 برقگیرها

 1389 کارمندان شرکت

هاي حفاظتی و راهنماي آزمون سیستم 3

 تابلوها

 1389 کارمندان شرکت

 اصفهان اي منطقهشرکت برق  

 1393تا  1385اصفهان  از سال  اي منطقههاي خاتمه یافته برق پروژه

ن نیز دلیلی بر این مدعا است که دانش حفاظت کشور در وضعیت اصفها اي منطقههاي حفاظتی اجرا شده در شرکت برق پروژه

هاي اجرا شده در بسیار مطلوبی بمنظور پاسخگویی به نیازهاي حفاظتی صنعت برق کشور در تمام ابعاد آن است. با بررسی پروژه

ها در حضور منابع اظت شبکههایی چون حفها در حوزهاصفهان، پرواضح است که این پروژه اي منطقهحوزه حفاظت در شرکت برق 

تولید پراکنده، هماهنگی حفاظتی، ارتینگ، ساخت تجهیزات مختلف حفاظتی و ... بوده است. توجه به این مسئله ضروري است که 

کشور  هاي دانشگاهاصفهان با بکارگیري دانش اساتید محترم  اي منطقهکشور از جمله شرکت برق  اي منطقهبرق  هاي شرکت

اصفهان با تعامل خوب با  اي منطقهحفاظتی را بومی نمایند. براي مثال شرکت برق  High Techدانش ساخت تجهیزات  اندتوانسته

هاي هاي حفاظتی مهو و اضافه جریان گردیده است. این مسئله علاوه بر بومی شدن تکنولوژيدانشگاهیان، موفق به تولید تستر رله

رد که بدانیم تکنولوژي ساخت انواع تستر تجهیزات حفاظتی تا پیش از این در اختیار نوین حفاظتی در کشور از آنجا اهمیت دا

ها ناجوانمردانه غرب علیه ها پس از اعمال تحریمبوده است و این شرکت OMICRONغربی مانند شرکت معتبر  هاي شرکت
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نابراین ساخت این تجهیزات در کشور با کیفیتی اند. بکشور، از فروش و ارائه خدمات جانبی انواع تستر به ایران خودداري نموده

 ها در این حوزه گردیده است. مشابه موجب بی اثر نمودن تحریم

اصفهان در  اي منطقههاي اجرا شده در شرکت برق در مورد جدول زیر، ذکر این مسئله لازم است که سال شروع برخی از پروژه

 سایت این شرکت اعلام نشده بود. 

 اصفهان اي منطقههاي به اتمام رسیده در شرکت برق پروژه :18-2  جدول

 سال شروع عنوان پروژه ردیف

اي آن جزیره اصفهان و عملکرد اي منطقه سناریوهاي بازیابی شبکه برق 1

 ايجزیره در شرایط

1385 

و  گیريمنظور اندازهرگوفسکی به  سنجی استفاده از کویلامکان 2

 فشار قوي يها پستحفاظت جریان در 

1388 

 1389 اصفهان اي منطقهشبکه برق  ریزي نصب منابع پراکنده دربرنامه 3

ساخت یک  ها ومانیتورینگ خطوط و کابل هاي نوینبررسی روش 4

 نمونه روبات بازرس

1389 

ساختار  یلاصفهان و تشک اي منطقه یابی بهینه در شبکه برقمکان 5

 موجود يها نیروگاهانتقال و فوق توزیع و  هايحفاظتی ایستگاه

1390 

منظور  سایلنت، بهگدی افزار نرمدر  جهت تحلیل حوادث افزار نرمتهیه  6

از شبکه در  برداريذهنی مراکز کنترل و بهره تقویت قدرت عملیات

 شرایط بحرانی

1392 

و چگونگی  ولت  400و ت کیلوول 20  خطوط  زمین  بررسی اتصال  7

 هاانسان  جان ت  حفاظ 

- 

و جریان  MHOتی  حفاظ هاي  رله تست  کامپیوتري  دستگاه   ساخت 8

 اضافی 

- 

 -  اصفهان استان  کیلوولت 20 شبکه  تی  حفاظ سازي سیستم  بهینه 9
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 سال شروع عنوان پروژه ردیف

سازي سیستم جامع حفاظت ابزار دقیقی نیروگاه شهید طراحی و شبیه 10

 ريمحمد منتظ

- 

 اصفهان اي منطقهها در دست اجراي شرکت برق پروژه

اصفهان در جدول زیر ارائه شده است. با دقت به این لیست  اي منطقههاي حفاظتی در دست اجراي شرکت برق لیست پروژه

ل مشخص هاي حفاظتی تولیدي است. همانطور که در بخش قبهاي این شرکت توسعه تستر رلهمشخص است که یکی از برنامه

هاي حفاظتی مهو و اضافه جریان کشور موفق به ساخت تستر رله هاي دانشگاهاصفهان با کمک اساتید  اي منطقهشد شرکت برق 

-هاي حفاظتی را داشته باشد، این مسئله روشن میگردیده است. حال با توسعه این تستر و تولید تستري که امکان تست آنلاین رله

ترها در کشور بومی شده است بطوریکه محققین براحتی قادر هستند براساس نیازهاي صنعت برق شود که دانش ساخت این تس

موازات شرکت برق ه را ایجاد نمایند. البته ذکر این مسئله لازم است که ب High Techکشور، اصلاحات لازم در این تجهیزات 

تهران و سمنان نیز تولید تسترهاي حفاظتی  اي منطقهبرق  مانند شرکت اي منطقهبرق  هاي شرکتاصفهان برخی دیگر از  اي منطقه

گیري شده است. لازم به ها نیز موجب تولید تستر جامع ادوات حفاظتی و اندازههاي موجود آغاز نموده که نتیجه کار آنرا به ضرورت

سازي فاظت، بومیاصفهان در حوزه دانش ح اي منطقههاي تحقیقاتی شرکت برق ذکر است یکی از مهمترین اولویت

کشور اقدامات بسیار  هاي دانشگاههاي دیستانس در کشور است که در این زمینه نیز خوشبختانه در رله High Techتکنولوژي

صنعتی این رله پراهمیت و استراتژیک در دانشگاه صنعتی امیرکبیر و صنعتی شریف هاي نیمهارزشمندي شده است بطوریکه نمونه

 ساخته شده است. 

 اصفهان اي منطقههاي در دست اجراي شرکت برق پروژه :19-2  دولج

 عنوان پروژه ردیف

، یک On-Lineبا استفاده از روش  تی  حفاظ هاي  رله  کامپیوتري تست یک سیستم  و ساخت  راحی  ط 1
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 عنوان پروژه ردیف

  و ارزیابی اولیه مطالعه  

  توزیع  و فوق انتقال  موجود در شبکه  تی  حفاظ ود یا مازاد سیستم کمب مطالعه  2

 ري شهید محمد منتظ  نیروگاه فایرهاي  رکتی   جریان الکترونیکی حفاظت اضافه  رله  و ساخت  طراحی  3

 اصفهان اي منطقههاي مورد حمایت شرکت برق نامهپایان

کشور در حال اجرا است، لذا این  هاي دانشگاهاصفهان در  اي منطقهشرکت برق  هاي تحقیقاتیبا توجه به آنکه برخی از اولویت

هاي مادي از دانشجویان، تکمیلی علاوه بر انجام حمایت تهاي مقاطع تحصیلانامهشرکت برآن شد تا با انجام حمایت از پایان

با استقبال دانشجویان مواجه شده است. بدین  هاي تحقیقاتی خود را بدین وسیله پوشش دهد که این مسئله نیزبرخی از اولویت

ها تواند از آنکشور آشنا شده و می هاي دانشگاهاصفهان بطور مستقیم با آخرین دستاوردهاي حفاظتی  اي منطقهترتیب شرکت برق 

-لیست پایانهاي تحت پوشش خود، بهره ببرد. جدول زیر در بالابردن دانش حفاظت نیروهاي خود و بهبود وضعیت حفاظت شبکه

سازي ها بمنظور ارتقاء و بهینهاصفهان مورد حمایت قرار گرفته و این شرکت از نتایج آن اي منطقههایی که توسط شرکت برق نامه

هاي دانشجویی توسط صنت برق کشور خود مهر نامهسیستم حفاظت خود استفاده نموده است، آورده شده است. حمایت از پایان

کشور قابل دسترسی و پاسخگویی  هاي دانشگاهه است که نیازهاي حفاظتی صنعت برق کشور بخوبی توسط تائیدي بر این مسئل

 است. 

 اصفهان اي منطقههاي مورد حمایت شرکت برق نامهپایان :20-2  جدول

 سال مقطع تحصیلی عنوان پایان نامه ردیف

هاي همزمان فراهم تعیین محل خطا با استفاده از داده 1

  PMUشده بوسیله حداقل تعداد

 1393 کارشناسی ارشد

ي فشار قوي مجهز شده ها پستمطالعه قابلیت اطمینان  2

 هاي جریان خطابه محدود کننده

 1393 کارشناسی ارشد

گزارش-خانم%20جلالوندی/Protection/Dey92/Tabatabaee/1.doc
گزارش-خانم%20جلالوندی/Protection/Dey92/Tabatabaee/1.doc
گزارش-خانم%20جلالوندی/Protection/Dey92/Tabatabaee/1.doc
گزارش-خانم%20جلالوندی/Protection/PDF-2/Mehri-2.pdf
گزارش-خانم%20جلالوندی/Protection/PDF-2/Mehri-2.pdf
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 سال مقطع تحصیلی عنوان پایان نامه ردیف

بررسی ریسک رخدادهاي آبشاري در سیستم قدرت از  3

 دههاي بحرانی خود ساماندیدگاه تئوري سیستم

 1393 دکتري

بر حفاظت سیستم قدرت  DGبررسی مشکلات ناشی از  4

 هاو ارائه راه حل رفع آن

 1393 کارشناسی ارشد

گیري فازوري سازي همزمان نصب واحدهاي اندازهبهینه 5

 هاو سیستم ارتباطی آن

 1393 کارشناسی ارشد

کوتاه و هاي اتصالمطالعه تاثیر منابع پراکنده در جریان 6

 هاي حفاظت میکروگریدعملکرد سیستم

 1388 سی ارشدکارشنا

هاي استاتور موتور تشخیص خطاي اتصالی سیم پیچ 7

 القایی با توان بالا

 1388 کارشناسی ارشد

ي تعویض، تعمیر و نگهداري کلیدهاي فشار تژاسترا 8

 ي فشارقويها پستو  ها نیروگاهقوي در 

 1388 کارشناسی ارشد

هاي کوتاه در شبکههاي کاهش قدرت اتصالروش 9

 (DVR)ربرد بازیابنده دینامیکی ولتاژ قدرت و کا

 1388 کارشناسی ارشد

هاي هاي تخمین محل خطا در سیستمبررسی روش 10

 توزیع

 1390 کارشناسی ارشد

مطالعه مسائل دینامیکی حاصل از نصب منابع پراکنده  11

هاي توزیع و فوق مبتنی بر ژنراتور سنکرون در سیستم

 توزیع

 1390 کارشناسی ارشد
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 تهران اي منطقهبرق  شرکت 

 تهران اي منطقههاي خاتمه یافته شرکت برق پروژه

ها، پرواضح است تهران در جدول زیر ارائه شده است. با دقت در این پروژه اي منطقههاي اجرا شده در شکت برق لیست پروژه

هاي حفاظتی مانند رله High Techهاي هماهنگی حفاظتی، تشخیص خطا و ... ساخت تجهیزات که علاوه بر اجراي پروژه

تهران نیز بوده  اي منطقهدر دستور کار شرکت برق  اي منطقهبرق  هاي شرکتامپدانس بالا و تستر تجهیزات حفاظتی مانند سایر 

هاي نوین حفاظتی نشان از جهش علمی است که در این علم در کشور طی به تکنولوژي اي منطقهبرق  هاي شرکتاست. توجه عام 

اخیر ایجاد شده است و همانطور که در بخش نخست گزارش حاضر نیز بیان گردید، این مسئله به تائید مسئولین محترم  سالیان

اند با کمک اساتید و محققین صنعت برق کشور نیز رسیده است. همانطور که جناب آقاي مهندس حائري نیز بر آن تاکید نموده

ی شده است بطوریکه کشور در بسیاري از تجهیزات حفاظتی کاملا مستقل شده محترم کشور، دانش حفاظت در کشور کاملا بوم

 است. 

 تهران اي منطقههاي به اتمام رسیده در شرکت برق پروژه:21-2  جدول

 تاریخ خاتمه عنوان  ردیف

ورهاي ولتاژ ترانسفورمات تشخیص عوامل افزایش خطاي نسبت تبدیل 1

 یابیهاي عیبتهران بر مبناي تست اي منطقهبرق شبکه  خازنی

1389 

گیري سه فاز براي  دستگاه اندازه طراحی و ساخت نمونه نیمه صنعتی 2

 هارمونیکی و نامتعادل هاي محیط

1387 

 1390 خطاي امپدانس بالا طراحی و ساخت نمونه نیمه صنعتی رله 3

ارزیابی و تخمین الگوریتم  ارائه دستورالعمل مطالعه و تست عملکرد و 4

 دیستانس، دیفرانسیل و جریان زیاد يافزار نرمهاي رله

1389 

 1386جریان زیاد، خطاي زمین و  هايتهیه برنامه )نرم افزار( جامع تنظیم رله 5
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 تاریخ خاتمه عنوان  ردیف

اعمال آن بعنوان  هاي برق با سطوح ولتاژ مختلف وشبکه دیستانس در

 تهران اي منطقهلوولت شرکت برق کی 400و  23 نمونه در شبکه

 1385 کیلوولت20 هاي توزیع حفاظتی در شبکه هماهنگی و جایابی تجهیزات 6

کیلوولت با استفاده  20 در خطوط هوائی یابی خطسازي محلتهیه و پیاده 7

 هاي موجودثبات اطلاعات ثبت شده در ریکلوزرها واز 

1384 

 1383 برق تهرانکیلوولت  230شبکه  تنظیم و هماهنگی بهینه حفاظت 8

 1382 طراحی و ساخت رله عمومی 9

 و هاي زیرزمینی و سایر تجهیزاتکابل اي رويبررسی اثرات امواج ضربه 10

 نحوه کاهش وجلوگیري از آن

1381 

 230 حفاظتی جریان زیاد، در شبکه هاي هماهنگی بهینه و هوشمند رله 11

 کیلوولت برق تهران

1380 

 ي فوق توزیع وها پستثبت وقایع در  طراحی و ساخت دستگاه کامپیوتري 12

 انتقال

1378 

برق  يها نیروگاهالکتریک در ژنراتورهاي  بررسی آماري و علمی خطاهاي 13

 جهت موارد فوق هاي مناسبتهران و ارائه حفاظت

1377 

 1376 در سرما FL245 دیژنکتورهاي تحقیق و بررسی علل قفل نمودن 14

 تهران اي منطقههاي در دست اجرا در شرکت برق پروژه

 تهران اي منطقههاي در دست اجراي شرکت برق پروژه :22-2  جدول

 عنوان ردیف

ش حل جهت کاه ارائه راه ي آذربایجان و آیت وها پستگذرا در  هايتحقیقی بر حوادث ناشی از حالت 1

 ي مشابه در شبکه برق تهرانها پست نتایج به عبر ترانسفورماتورها و تسری اثرات سوء

 توربین ژنراتور و الکتروموتورهاي ارتعاش، حرارت و روغنآنلاین  سازي سیستم پایش وضعیت پیاده 2
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 پیشگویی عیوب به کمک منطق فازي استراتژیک نیروگاه بعثت و تشخیص و

 تهران اي منطقهسیستم حفاظت شرکت برق  سازيارتقاء و بهینه 3

 خوزستان اي منطقهشرکت برق  

 خوزستان اي منطقههاي خاتمه یافته شرکت برق پروژه

خوزستان به طراحی و ساخت تجهیزات حفاظتی اختصاص  اي منطقههاي انجام شده در شرکت برق اي از پروژهبخش عمده

المللی اي که با شرایط شبکه وفق داشته باشند و بتوانند استانداردهاي بینتلف بگونهدارد. با توجه به آنکه براي ساخت تجهیزات مخ

باشد لذا تولید انواع تجهیزات حفاظتی در کشور و بکارگیري موجود در این زمینه را نیز با موفقیت بگذرانند نیاز به دانش بالایی می

 اسب این علم در کشور است. هاي برق کشور مبین وضعیت بسیار منها در شبکهگسترده آن

 خوزستان اي منطقههاي به اتمام رسیده در شرکت برق پروژه :23-2  جدول

تاریخ  عنوان 

 خاتمه

یسی مربوط به سیستم سیگنالینگ صوتی به تبدیل رله ایمپالسی الکترومغناط 1

 رله تمام الکترونیکی

1376 

 1378 کیلوولت روسی 6وصل کلیدهاي  اصلاح مکانیزم قطع و 2

 1378 سنج حفاظتیی وساخت سطحطراح 3

 ABM  1380 ولت روسی تیپ  400بهینه کردن بریکرهاي  اصلاح و 4

 A3700 1381 مدل (AC-DC)سی طراحی وساخت دستگاه تست بریکرهاي رو 5

 1382 هاي دوار واحد یک نیروگاه رامینیابی ماشینسازي سیستم عیبپیاده 6

 1388 صالات زمین نیروگاه رامینبررسی اشکالات ناشی از ات 7

 1387کیلوولت براي  33کوتاه هاي جریان اتصالطراحی و ساخت محدودکننده 8

http://www.kzrec.co.ir/?part=menu&inc=menu&id=170
http://www.kzrec.co.ir/?part=menu&inc=menu&id=170
http://www.kzrec.co.ir/?part=menu&inc=menu&id=176
http://www.kzrec.co.ir/?part=menu&inc=menu&id=178
http://www.kzrec.co.ir/?part=menu&inc=menu&id=184
http://www.kzrec.co.ir/?part=menu&inc=menu&id=187
http://www.kzrec.co.ir/?part=menu&inc=menu&id=190
http://www.kzrec.co.ir/?part=menu&inc=menu&id=202
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تاریخ  عنوان 

 خاتمه

 پست نورد خوزستان

نیروگاه گازي  DC ر شبکهیاب خطاي زمین دطراحی و ساخت دستگاه محل 9

 آبادان

- 

هاي نیومریکال هاي دیجیتال )رلهاندازي رلهتهیه دستورالعمل تست و راه 10

 (kسري 

1382 

 1390 (نوع میکروپروسسوري بریکر )قابل حمل Timing Testطراحی و ساخت  11

 - گیري وثبت پارامترهاي شبکهطراحی وساخت دستگاه اندازه 12

 - قرص برقگیر ساخت 13

-و ارائه راه (2) امیدیه -کیلوولت شهید عباسپور 400 بررسی علل قطع خط  14

 هاهاي عملی جهت کاهش قطعی

- 

کیلوولت استان خوزستان  400طراحی وساخت خطایاب دقیق خطوط انتقال  15

 هوشمند هاي سیستمبراساس 

- 

طراحی وساخت نمونه آزمایشگاهی دستگاه تست نسبت تبدیل ترانسفورماتور  16

 (درصد پیشرفت 80فاز )ناتمام با فاز وتکسه

 

 خوزستان اي منطقههاي در دست اجراي شرکت برق پروژه

 خوزستان اي منطقههاي در دست اجراي شرکت برق پروژه :24-2  جدول

 عنوان ردیف

 طراحی و ساخت رله اضافه شار به صورت میکروپروسسوري 1

ي فوق ها پستجریان ترکیبی براي  گیري ولتاژ وساخت سه نمونه ترانسفورماتور نوري اندازه طراحی و 2

 کیلوولت 132توزیع 

http://www.kzrec.co.ir/my_doc/kzrec/personel/DAFTAR%20TAHGHIGHAT/DC%20abadan.doc
http://www.kzrec.co.ir/my_doc/kzrec/personel/DAFTAR%20TAHGHIGHAT/DC%20abadan.doc
http://www.kzrec.co.ir/my_doc/kzrec/personel/DAFTAR%20TAHGHIGHAT/DC%20abadan.doc
http://www.kzrec.co.ir/my_doc/kzrec/personel/DAFTAR%20TAHGHIGHAT/DC%20abadan.doc
http://www.kzrec.co.ir/my_doc/kzrec/personel/DAFTAR%20TAHGHIGHAT/DC%20abadan.doc
http://www.kzrec.co.ir/my_doc/kzrec/personel/DAFTAR%20TAHGHIGHAT/DC%20abadan.doc
http://www.kzrec.co.ir/my_doc/kzrec/personel/DAFTAR%20TAHGHIGHAT/DC%20abadan.doc
http://www.kzrec.co.ir/?part=menu&inc=menu&id=263
http://www.kzrec.co.ir/?part=menu&inc=menu&id=263
http://www.kzrec.co.ir/my_doc/kzrec/personel/DAFTAR%20TAHGHIGHAT/nesbat%20tabdil.pdf
http://www.kzrec.co.ir/my_doc/kzrec/personel/DAFTAR%20TAHGHIGHAT/nesbat%20tabdil.pdf
http://www.kzrec.co.ir/?part=menu&inc=menu&id=94
http://www.kzrec.co.ir/?part=menu&inc=menu&id=94
http://www.kzrec.co.ir/my_doc/kzrec/personel/DAFTAR%20TAHGHIGHAT/moshakhasat%20noori.docx
http://www.kzrec.co.ir/my_doc/kzrec/personel/DAFTAR%20TAHGHIGHAT/moshakhasat%20noori.docx
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 آذربایجان اي منطقهبرق  

 آذربایجان اي منطقههاي خاتمه یافته شرکت برق پروژه

سازي سیستم حفاظت آذربایجان نیز مشخص است که ارتقاء و بهینه اي منطقهر شرکت برق هاي اجرا شده داز لیست پروژه

از  اي منطقهبرق  هاي شرکتحفاظتی به موازات سایر  High Techهاي تحت پوشش این شرکت در کنار تولید تجهیزات شبکه

دهد که حفاظتی در کشور نشان می High Techبه تولید تجهیزات  اي منطقهبرق  هاي شرکتاهداف این شرکت است. توجه ویژه 

راستا با صنعت برق کشورهاي پیشرفته دنیا در حال پیشرفت صنعت برق کشور پیشگام سایر صنایع کشور بوده و هم اکنون هم

 دهد. است. این مسئله نوید حرکت به سمت استقلال در صنعت برق کشور و بطور ویژه دانش حفاظت را می

 آذربایجان اي منطقههاي به اتمام رسیده در شرکت برق پروژه :25-2  جدول

 عنوان ردیف

 آذربایجان شبکه در کلیدزنی وضعیت بررسی 1

 در شبکه آذربایجان Power Swingقدرت  نوسانات کامپیوتري بررسی 2

 هاآن از پیشگیري هايآذربایجان و راه برق شبکه مختلف ولتاژي سطوح کلیدهاي سوختن علل بررسی 3

 قوي فشار يها پست اینترلاک مدارات کردن دیجیتالی 4

 Under and Over Voltageالکترونیکی  مجتمع رله ساخت و طراحی 5

 آذربایجان برق شبکه کیلوولت 132 برقگیرهاي دیدن صدمه بررسی 6

 شبکه در رفع خطا ریزيبرنامه و هوشمند هايشرو به آذربایجان برق شبکه در خطا تشخیص 7

 دیجیتالی فاز سه رله تست سیستم ساخت و طراحی 8

 یونیورسال حفاظتی رله ساخت و طراحی 9

 توزیع نول ترانسفورماتورهاي از نامتعادل هايجریان تشخیص و ثبت دستگاه ساخت و طراحی 10

 کیلوولت 20 هوایی انرژي گیرياندازه ترانسفورمر ساخت و طراحی 11

 شهر تبریز توزیع  شبکه  تی  حفاظ هاي و هماهنگی سیستم  تنظیم 12
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 آذربایجان اي منطقههاي در حال اجراي شرکت برق پروژه

 آذربایجان اي منطقههاي در دست اجراي شرکت برق پروژه:26-2  جدول

 عنوان ردیف

 آذربایجان اي منطقه برق شبکه در کوتاهاتصال سطح کاهش راهکارهاي بررسی 1

 آن سازيپیاده و آذربایجان برق شبکه حفاظت سازشبیه طراحی و تحقیق 2

 آذربایجان برق  تولید و انتقال  تی شبکه  حفاظ هـاي در سیستم  اطمینـان قابلیت  مطالعه  3

 باختر اي منطقهبرق  

 باختر اي منطقهاتمه یافته شرکت برق هاي خپروژه

هاي محققین دهد که این شرکت با استفاده از آخرین یافتهباختر نشان می اي منطقههاي اجرا شده در شرکت برق پروژه

ها هاي تحت پوشش خود بوده است. همانطور که مشخص است این پروژهکشور در پی ارتقاء سیستم حفاظت شبکه هاي دانشگاه

شود و نشان از آن دارد که دانش حفاظت در کشور تنها محدود به یه یا چند حوزه ختلف حوزه دانش حفاظت را شامل میابعاد م

 شود. نشده و کلیه ابعاد مختلف آن را شامل می

 ختربا اي منطقههاي به اتمام رسیده در شرکت برق پروژه :27-2  جدول

 تاریخ خاتمه عنوان ردیف

کارهاي کاهش اضافه ولتاژهاي ناشی از کلیدزنی در بررسی و تحلیل و ارائه راه 1

 باختر اي منطقهشرکت برق 

1389 

 اي منطقهکیلوولت پست انجیرک برق 230هاي قدرت بررسی علل سوختن ترانس 2

 باختر و ارائه راهکار جهت جلوگیري آن

1389 
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 تاریخ خاتمه عنوان ردیف

کوتاه توسط راکتور سري و نی و اقتصادي کاهش سطح اتصالسنجی فامکان 3

در شبکه  TCSCسنجی افزایش ظرفیت با استفاده از جداسازي سیستم و امکان

 باختر اي منطقهانتقال و فوق توزیع شرکت برق 

1389 

 1388 بررسی علل ترکیدن برقگیرهاي برق باختر و ارائه راهکار جهت کاهش آن 4

باختر  اي منطقهوه زمین کردن ترانسفورماتورهاي فوق توزیع برق بررسی اثرات نح 5

ها با درنظر گرفتن رفتار استاتیکی و ارائه دستورالعمل مناسب براي زمین کردن آن

 شبکه زمین

1389 

هاي برق باختر و تاثیر آن بر بررسی و مطالعه در مورد پارامترهاي قابل تنظیم رله 6

 هاهماهنگی رله

1389 

هاي قدرت در کارهاي مناسب بمنظور زمین کردن نقطه نول ترانسئه راهارا 7

 ي انتقال و فوق توزیعها پست

1390 

ي برق باختر و تعیین ها پستسنجی بهینه منابع تولید پراکنده در جایابی و ظرفیت 8

 ملاحظات لازم در سوئیچگیرها

1390 

 خراسان اي منطقهشرکت برق  

 خراسان اي منطقههاي به اتمام رسیده در شرکت برق پروژه:28-2  جدول

 عنوان ردیف

یابی و تنظیم خراسان از دیدگاه ناپایداري نوسانی توان و مکان اي منطقهبررسی نقاط کار بحرانی شبکه برق  1

 پایدارسازهاي سیستم قدرت

 DSPو  FPGA التی فانکشن با استفاده ازطراحی و ساخت یک رله دیجیتال م 2

 هاي قدرتو زیر ساخت ارتباطات در سیستم (WAMS) سازي عملیات ناحیه گسترده هینهب 3

 هاي تجدیدپذیرجهیز آزمایشگاه انرژيت 4

بندي هشدارهاي دریافتی مرکز کنترل سیستم قدرت بر مبناي تحلیل ه مدلی براي اولویتئطراحی و ارا 5
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 عنوان ردیف

 (FMEA)  ا و اثرات بالقوه آنحالات خط

 132و  63  میکروپرسسور پست  و کنترل ت  حفاظ  کامل سیستم  یک  نمونه   ساخت 6

  فشار ضعیف سمت  به   کیلوولت 20 شبکه  اختلالات  از انتقال  جلوگیري  تـی جهت  حفاظ  رله  ساخت 7

حفاظتی  High Techسازي دانش ت موثري در زمینه بومیخراسان نیز اقداما اي منطقههمانطور که مشخص است شرکت برق 

باشد. همانطور که مشخص است یکی هاي تحقیقاتی اجرا شده در این زمینه در جدول فوق موجود میبرداشته است که لیست پروژ

هاي آینده در شبکههاي پاک بمنظور بررسی اثرات حضور این منابع از اقدامات ارزشمند این شرکت، تجهیز یک آزمایشگاه انرژي

هاي آینده هاي تئوري در زمینه این منابع و شبکههاي تئوري، این امکان وجود دارد که کلیه نظریهاست. با این کار علاوه بر بررسی

 ها بصورت پایلوت و عملی در بوته آزمایش قرار گرفته شوند. این مسئله موجب ارتقاء دانش حفاظت نوینبویژه در زمینه حفاظت آن

 دهد. اي روشن را براي این شاخه از علم در کشور نشان میدر کشور شده و نوید آینده

 سمنان اي منطقهبرق  

 هاي شرکتسمنان مشخص است، این شرکت نیز مانند سایر  اي منطقههاي تحقیقاتی شرکت برق همانطور که از لیست پروژه

قدامات موثر و ارزشمندي را در حوزه ارتقاء دانش حفاظت کشور اجرا هاي شبکه خود، او براساس مشخصات و ویژگی اي منطقهبرق 

ها ها در رلهها و جبران دقت آنCVTو  CTها بر دقت ها بررسی اثرات هارمونیکنموده و یا در دست اجرا دارد. نمونه این تلاش

مسائلی چون هماهنگی حفاظتی بسیار دهد که مرزهاي دانش حفاظت در کشور دیگر از است. توجه به این قبیل مسائل نشان می

اي را در تحقیقات شد، امروزه جایگاه ویژهها که قبلا در مطالعات دیده نمیفراتر رفته است و مسائلی چون اثرات هارمونیک

تر حفاظت و در نتیجه امنیت بالا هاي سیستمپیدا نموده است. این مسئله علاوه بر آنکه موجب ارتقاء  اي منطقهبرق  هاي شرکت

اکنون این قابلیت را دارد تا به کشورهاي همسایه شود، حاکی از دانش بالاي حفاظت کشور است که همهاي برق کشور میشبکه

 صادر شود. 
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 سمنان اي منطقههاي به اتمام رسیده در شرکت برق پروژه :29-2  جدول

 عنوان ردیف

عه و بررسی در خصوص وضعیت تجهیزات و تاسیسات شبکه انتقال و فوق توزیع در شرایط بحران و میزان مطال 1

لازم جهت  هاي طرحپذیري و شناسایی نقاط ریسک شبکه با رویکرد پدافند غیرعامل و ارائه سناریوها یا آسیب

 مقابله با آن

 هاها در رلهیرو و جبران دقت آنهاي انتقال نCVTو  CTها بر دقت بررسی تاثیر هارمونیک 2

 واقعی DCSافزار بصورت مستقل از سخت ها پستاتوماسیون  افزار نرمطراحی  3

 سیستان و بلوچستان اي منطقهشرکت برق   

روي هاي پیشسمنان بیان شد، امروزه دانش و چالش اي منطقههاي اجرا شده در شرکت برق همانطور که در بخش پروژه

هاي پیشرفته ارتقاء یافته است که این مسئله از مسائل بعضا ساده به مسائل و تحلیل تدر حوزه حفاظ اي منطقهق بر هاي شرکت

نشان از افزایش دانش حفاظت در کشور به همت اساتید حفاظت و متخصصین صنعت برق دارد. گواه این مسئله پروژه اجرا شده در 

 هاي تحت پوشش این شبکه اختصاص یافته است. ه به بررسی پایداري شبکهسیستان و بلوچستان است ک اي منطقهشرکت برق 

 سیستان و بلوچستان اي منطقههاي به اتمام رسیده در شرکت برق پروژه :30-2  جدول

 عنوان ردیف

لوچستان و تعیین ولتاژ آستانه حذف بار ولتاژي مطالعات پایداري ولتاژ شبکه انتقال برق استان سیستان و ب 1

 ها شین

 فارس اي منطقهشرکت برق  

فارس مشخص است، یکی از مسائل مورد توجه در  اي منطقههاي اجرا شده در شرکت برق همانطور که از لیست پروژه

ها بمنظور اجراي حفاظت و هاي تحت پوشش این شرکتهاي مخابراتی در شبکهتوسعه زیر ساخت اي منطقهبرق  هاي شرکت



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
140 

 

 

 1394 فروردينويرايش اول،  : تدوين برنامه، اقدامات و سیاستها4فاز 

 

 

هاي برق کشور است. اهتمام به همین مسائل حفاظتی نوین است که امروزه هاي زمان حقیقی در راستاي ارتقاء امنیت شبکهتحلیل

 ترین و پایدارترین شبکه در سطح منطقه است. شود و داراي امنهاي برق منطقه شناخته میایران بعنوان مرکز راهبردي شبکه

 فارس اي منطقههاي به اتمام رسیده در شرکت برق پروژه :31-2  جدول

 عنوان ردیف

 فشار قوي نوريگیري جریان ساخت نیمه صنعتی ترانس اندازه 1

 DTMF هايسیم به روش سیگنالها از طریق ارتباط بیمبادله داده 2

 تی حفاظ وسائل  صحیح  و انتخاب  فارس  شبکه  ولتاژهاي  اضافه  بررسی  3

 کرمان اي منطقه شرکت برق 

هاي مختلف این گزارش بارها در مورد آن صحبت شد و نیز تعویض هاي ساخت که در بخشاي که علاوه بر پروژهمسئله

ها و خورد، اجراي تحلیلکرمان به چشم می اي منطقههاي تحقیقاتی اجرا شده در شرکت برق تجهیزات فرسوده از عنوان پروژه

هاي نوین تشخیص و دهد که روشهاي اخیر نشان مین لیست است. بررسی مقالات معتبر در سالهاي نوین حفاظتی در ایروش

هاي ، آنتروپی شکست و ... بسیار مورد توجه قرار گرفته است. توسعه این روشS ،THDتحلیل خطا مانند بسته موجک، انتقال 

الاي دانش نوین حفاظت در ایران است که حوزه آن از ایران حاکی از جایگاه و اي منطقهبرق  هاي شرکتنوین تشخیص خطا در 

کشور به صنعت برق کشور نیز انتقال یافته است بطوریکه امروز ایران در کنار کشورهاي پیشرفته و صاحب سبک دنیا  هاي دانشگاه

 باشد. دهنده این دانش نوین میتوسعه

 کرمان اي منطقههاي به اتمام رسیده در شرکت برق پروژه :32-2  جدول

 سال اجرا عنوان ردیف

 BBC  1378پارس سوئیچ بجاي بریکرهاي فرسوده  kV 20جایگزینی بریکر  1

http://www.frec.co.ir/ShowPage.aspx?Page_=project&lang=1&sub=3&PageID=2&PageIDF=7
http://www.frec.co.ir/ShowPage.aspx?Page_=project&lang=1&sub=3&PageID=14&PageIDF=8
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 سال اجرا عنوان ردیف

 1379 یک سیستم خبره براي پردازش آلارم در مرکز دیسپاچینگ کرمان 2

 1378 توسط کامپیوتر هاي حفاظتی در سیستم قدرتبهره برداري بهینه از رله 3

 1381 کیلوولت 132طراحی و ساخت کات اوت فیوز  4

 1379 هاي عملکرد قطع و وصل کلیدهاي فشار قويگیري زمانطراحی و ساخت دستگاه اندازه 5

 20هاي زمینی ساخت دستگاه نشان دهنده قسمت اتصالی در هنگام بروز خطا در شبکه 6

 کیلوولت

1381 

گر خطاها و اختلالات شبکه قدرت با استفاده از تئوري ستگاه تحلیلطراحی و ساخت د 7

 هاموجک

1385 

 1384 طراحی و ساخت سیستم محافظ ترانس جریان در مقابل باز شدن ثانویه 8

 1384 تعیین سیستم اتصال زمین براي نواحی مشخص 9

 1386 آمپر 400ساخت کلید کل الکترونیکی تا  10

 SSF132ساخت و بکارگیري فیوز قدرت  -ترانس قدرت با طراحی پیشگیري از سوختن 11

 بعنوان پشتوانه حفاظتی

- 

 گیلان اي منطقهشرکت برق  

 گیلان اي منطقههاي به اتمام رسیده شرکت برق پروژه

اضیات مانند خورد، وارد نمودن مسائل پیچیده رییکی از مسائلی که اخیرا در مطالعات نوین حفاظت در مقالات معتبر به چشم می

( ارائه شده در لیست زیر 1ها و پیري در مسائل حفاظتی است. از سوي دیگر با بررسی شرح خدمات پروژه شماره )عدم قطعیت

هاي حفاظتی اگرچه اند. درنظر گرفتن این عوامل در تحلیلها وارد شدهها و حفاظت آنمشخص است که این مباحث در خرابی کابل

شوند. هاي حفاظتی میتر و در نتیجه افزایش قابلیت اطمینان طرحهاي مطمئنافزایند اما موجب ارائه مدلبر پیچیدگی مسائل می

 هاي کشور شده است. اهتمام بر این مسائل نوین موجب افزایش امنیت شبکه
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 گیلان اي منطقهبرق  هاي به اتمام رسیده در شرکتپروژه :33-2  جدول

 عنوان ردیف

 هاي خطوط توزیع برقتجزیه و تحلیل علل تخریب هادي 1

 هاي توزیع برق استان گیلانبررسی علل سوختن ترانس 2

 kV63 ها در طراحی خطوطجداکننده بررسی استفاده از 3

 کیلوولت هوائی 20تشخیص اتصالی خطوط  4

ي پیشنهاد کیلوولت گیلان و ارائه 63 برخورد صاعقه به خطوط شبکهي تعیین سطح ریسک شکست به واسطه 5

 معیارهاي اقتصادي جهت بهبود وضعیت با در نظر گرفتن

 1393گیلان در سال  اي منطقهتحقیقاتی شرکت برق  هاي اولویت

 گیلان اي منطقهتحقیقاتی شرکت برق  هاي اولویت :34-2  جدول

 عنوان ردیف

هاي حفاظتی شبکه در شرایط مطالعه شبکه فوق توزیع گیلان در شرایط رینگ به منظور هماهنگ نمودن رله 1

 مزبور

 ها DGارزیابی تغییرات حفاظتی مورد نیاز پس از ورود    2

 تیکی و دینامیکی شبکه کشوربررسی امنیت و کفایت شبکه انتقال و فوق توزیع گیلان جهت بهبود امنیت استا 3

ریموت کنترل با  DCSگیلان به یک پست  اي منطقهبررسی تبدیل یک پست فوق توزیع نمونه در شرکت برق  4

 افزاري و سختافزار نرمهاي دیجیتال و تجهیزات غیر انحصاري استفاده از امکانات رله
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 هرمزگان اي منطقهشرکت برق  

 1392هرمزگان در سال  اي منطقهتحقیقاتی شرکت برق  هاي اولویت

برق  هاي شرکتهاي جدید تشخیص در کرمان بیان شد یعنی روي آوردن به روش اي منطقهاي که در مورد شرکت برق مسئله

هرمزگان نیز  اي منطقهها، در شرکت برق هاي حفاظتی بکار رفته در این شرکتدر جهت افزایش قابلیت اطمینان طرح اي منطقه

هاي تحقیقاتی ( ارائه شده در لیست زیر مشخص است یکی از اولویت3شود. همانطور که از عنوان پروژه شماره )می بوضوح دیده

باشد. این مسئله هاي نوین پردازش سیگنال بمنظور تسریع در شناسایی خطا میهرمزگان بکارگیري روش اي منطقهشرکت برق 

کند موجب افزایش طول عمر تجهیزات مورد جلوگیري میهاي بیده و از خاموشیها را افزایش داضمن آنکه قابلیت اطمینان شبکه

-دهد. همانطور که قبلا نیز اشاره شد، استفاده از این روشبرداري شبکه را کاهش میهاي بهرهشود و در نتیجه هزینهشبکه نیز می

 شوند. یهاي جدید مباحثی از علم حفاظت است که به تازگی در مقالات معتبر دیده م

 هرمزگان اي منطقهتحقیقاتی شرکت برق  هاي اولویت :35-2  جدول

 عنوان ردیف

 اي سطح انتقال طراحی و ساخت نمونه نیمه صنعتی برقگیر چند محفظه 1

 هاي حفاظتیو اثر آن بر تنظیمات رلهتحلیل فنی و اقتصادي استفاده از خطوط فشرده به منظور افزایش ظرفیت  2

آوري نانو روباتیک در جهت مانیتورینگ هاي تشخیص خطا و پردازش سیگنال با رویکرد فنستفاده از روشا 3

 و ...(  هاي بویلرلوله –عیب و تسریع در رفع در تجهیزات صنعت برق )تراس قدرت 

 و  PSCAD هايافزار نرمسازي توسط  و براساس مدل راحی دستورالعمل تست رله دیستانس به صورت واقعیط 4

EMTP دبا مشخصات واقعی خطی که روي آن قرار دار 

 بررسی تاثیر اثر متقابل خطوط بر روي تنظیم رله دیستانس 5

  پست کنترل  ت  و حفاظ تجهیزات  انتقال   خطوط  به  مربوط اطلاعاتی  بانک  تهیه  6
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 1393هرمزگان سال  اي منطقه هاي تحقیقاتی شرکت برقپروژه

 هرمزگان اي منطقههاي به اتمام رسیده در شرکت برق پروژه :36-2  جدول

 عنوان ردیف

ه در حالت ماندگار و گذرا و ارائ سازهاي شبیهافزار نرمررسی سیستم حفاظتی موجود در پست کاوه با استفاده از ب 1

با  DG کیلوولت کاوه با ورود دو واحد 63موجود در پست  راهکارهاي کاربردي جهت اصلاح سیستم حفاظتی

 مذکور در پستمگاوات  25 ظرفیت

 هرمزگان اي منطقهبرق  مناسب ارتباطی براي حفاظت دیستانس در خطوط انتقال شرکت هاي طرحاستفاده از  2

 یزد  اي منطقهشرکت برق  

 یزد اي منطقههاي به اتمام رسیده در شرکت برق پروژه :37-2  جدول

 عنوان ردیف

 هاي حفاظتی سازي رله سازي و شبیه مدل 1

 منظور حصول اهداف پدافند غیرعامل خاموشی در شبکه برق در زمان وقوع بحران به تدوین مدل مدیریت 2

  ولتاژ در ترانسفورماتورهاي توزیع  اختلالات  در مقابل ت  و حفاظ  کنترل دستگاه  ساخت  3

 غرب اي منطقهشرکت برق  

غرب که بر روي سایت این شرکت ارائه شده است، نشان از  اي منطقههاي تحقیقاتی اجرا شده در شرکت برق بررسی پروژه

-ها در جدول زیر ارائه شده است. همانطور که از نام این پروژهپروژه انجام دو پروژه مرتبط با حفاظت در این شرکت دارد. عنوان این

برق است که در اثر تغییر در توپولوژي شبکه، تعویض  هاي شرکتها جزء امورات عادي ها مشخص است اجراي این قبیل پروژه

ضر بیان شد، دانش حفاظت کشور در هاي قبل گزارش حاهایی که در بخشکنند. با توجه به تحلیلتجهیزات و ... ضرورت پیدا می
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شود. چنان جایگاهی قرار گرفته است که امروزه انجام هماهنگی حفاظتی جزء تحقیقات سطح پایین صنعت برق کشور محسوب می

غرب مشخص است که در این مطالعه عدم قطعیت )احتمال خرابی(  اي منطقهالبته در شرح خدمات پروژه اجرا شده در شرکت برق 

نماید. همانطور که ها مدنظر قرار رفته است و این مسئله این مطالعه را از مطالعات عادي هماهنگی حفاظتی جدا میا و رلهبریکره

ها اما افزایش ها و پیري تجهیزات موجب پیچیدگی طرحاي چون عدم قطعیتهاي پیشرفتهقبلا عنوان شد وارد نمودن تحلیل

ختانه این مسئله در اثر ارتقاء دانش حفاظت در کشور بشدت مورد توجه صنعت برق کشور قرار شود و خوشبها میقابلیت اطمینان آن

 گرفته است. 

 غرب اي منطقههاي به اتمام رسیده در شرکت برق پروژه :38-2  جدول

 عنوان ردیف

 نیرو  توزیع سیستم  ت  حفاظ  مطالعات 1

 30و 63و  230 شبکه تی  حفاظ هاي  عملکرد رله در همـاهنگی  و بـررسی  تحقیق  2

 کلان ملی بخش برق  هاي طرحعنوان  

 اند. سمنان استخراج شده اي منطقهشوند که از سایت شرکت برق ها شامل موارد زیر میاین طرح

 طراحی و ساخت رله ملی هوشمند و دیجیتال 

  سازي شبکه نمونهپیادهشبکه هوشمند برق ایران و 

  طراحی و ساخت سیستم تولید همزمان برق و حرارت(CHP) سازي انرژي آنبراي تولید پراکنده و ذخیره 

هاي کلان ملی هستند که با ارتقاء دانش حفاظت در کشور در ارتباط مستقیم هستند. این مسئله در هاي فوق شامل طرحطرح

ح که به سفارش معاونت علمی فناوري ریاست جمهوري توسط دانشگاه صنعتی امیرکبیر در تر است. این طرمورد طرح اول برجسته

هاي اضافه جریان، جهتی، اضافه بار و حفاظت سازي رله مولتی فانکشن شامل فانکشنحال اجرا است، شامل تولید صنعتی و تجاري
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هاي صنعتی رله مذکور تولید شده و کلیه اکنون نمونهیکه همها نشان از نتایج بسیار مطلوب این طرح دارد بطوراز فیدر است. بررسی

سازي و تولید انبوه آن در حال اجرا است. همانطور که قبلا نیز به اکنون پروسه تجارياستانداردهاي لازم را نیز گذرانده است و هم

دانش وسیع حفاظت در داخل کشور  حفاظتی در داخل کشور حاکی از High Techآن اشاره شد، پرواضح است که تولید تجهیزات 

سازي این دانش نوین هم اکنون کشور در تولید دارد بطوریکه مطابق فرمایشات جناب آقاي مهندس حائري با توجه به بومی

حفاظتی به استقلال دست یافته است. این مسئله نویدبخش آن است که با تکیه بر دانش  High Techبسیاري از تجهیزات 

اکنون در کشور، صنعت برق کشور خواهد توانست سایر تجهیزات حفاظتی را که هم هاي پژوهشگاهها و ر دانشگاهحفاظت موجود د

ها موجود است را بومی نموده و استقلال همه جانبه صنعت برق کشور شوند اما دانش و پتانسیل تولید آنداخل کشور تولید نمی

 . هاي برق، ایجاد شودبویژه در حوزه حفاظت شبکه

 ريیگجهینت 

دهند هاي انجام شده در این فصل که به پتانسیل دانش حفاظت در صنعت برق کشور اختصاص داشت بوضوح نشان میبررسی

هاي این فصل نشان دادند، که بلحاظ پتانسیل دانش حفاظت در صنعت مشکلی وجود ندارد. براین اساس همانطور که بررسی

کند. برابري می RMSو  KEMAمعتبر دنیا نظیر  هاي آزمایشگاه در کشور با امکانات مرجع حفاظت هاي آزمایشگاه امکانات

ها از هاي حفاظتی اجرا شده در صنعت برق کشور نشان از این مسئله دارد که برخلاف سالیان گذشته این پروژههمچنین پروژه

-ها نشان میتري است بطوریکه بررسیي پیشرفتههادر حال تبدیل شدن به پروژه اي منطقهبرق  هاي شرکتامورات بسیار جاري 

کشور است. اما در  هاي دانشگاهها حاکی از کم شدن فاصله صنعت برق کشور با تحقیقات اجرا شده در دهند که اجراي این پروژه

ند کمک شایانی تواها میرسد حل آنمسائلی وجود دارد که بنظر می اي منطقهبرق  هاي شرکتهاي تحقیقاتی خصوص اجراي پروژه

 به پیشرفت دانش حفاظت در کشور نماید. این مسائل در ادامه مورد بررسی قرار خواهند گرفت. 

 اي منطقهبرق  هاي شرکتهاي ساخت در اجراي پروژه 
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ها در حوزه ساخت تجهیزات مشخص است، بسیاري از این پروژه اي منطقهبرق  هاي شرکتهاي همانطور که از لیست پروژه

مانند انواع رله و تستر حفاظتی( اجرا شده است. سوالی که مطرح است این است که آیا  High Tech)بویژه تجهیزات  حفاظتی

ها را دارند؟ یا صرفا ها قصد ایجاد خط تولید ساخت این تجهیزات و ورود به بازار آنبا انجام این پروژه اي منطقهبرق  هاي شرکت

-خصوصی و دانش هاي شرکتتحقیقات است؟ اگر هدف مورد دوم باشد، آیا بهتر نیست با وجود ها انجام هدف از انجام این پروژه

شاهد آن هستیم که براي انجام امورات اند و هایی هرچند کوچک در این زمینه برداشتهگامبنیانی که در این زمینه فعال هستند و 

ها اختصاص یابد که هم زمینه تخصصی هایی به این شرکتوژههاي مالی دست به گریبان هستند، پول این چنین پرخود با بحران

تري از این تجهیزات را هاي موفقتر کرده و نمونهتوانند تحقیقات خود را گستردهها میها است و هم با وجود این پولفعالیت آن

   خارجی قطع نمایند؟ هاي شرکتز وارد بازار کنند بطوریکه پس از گذشت چند سال بتوانند نیاز به خرید تجهیزات مشابه را ا

 هاي تحقیقاتیاجراي موازي کاري در پروژه 

هاي مشابه در خورد، اجراي پروژهبشدت به چشم می اي منطقهبرق  هاي شرکتهاي تحقیقاتی مسئله دیگري که در زمینه پروژه

ها بدون استفاده از دستاوردهاي پروژهساز است این است که اجراي این اي که مشکلاست. مسئله اي منطقهچندین شرکت برق 

اي قابل شوند و بدون آنکه نتیجهها از مطالعات مقدماتی شروع میشود و بدین ترتیب معمولا این پروژهپروژه مشابه دیگر انجام می

ه حتی اگر رسد روند درست این باشد کگردند. بنظر میقبول بطوریکه براي صنعت کشور مفید باشند، داشته باشند، قطع می

ها استفاده کنند تا هاي ساخت وارد شوند، از دستاوردهاي مشابه در دیگر شرکتخواهند در پروژهمی اي منطقهبرق  هاي شرکت

 بتوانند با تکمیل اشکالات آن، دستاوردي قابل قبول را براي صنعت برق کشور به ارمغان آورند. 

 هایی غیرکاربرديتعریف پروژه 

هاي غیرکاربردي تعریف و اجراي پروژهخورد به چشم می اي منطقهبرق  هاي شرکتهاي تحقیقاتی پروژهمشکل دیگري که در 

مشخص  "هاي حفاظتیهاي جدید تشخیص خطا در رلهبررسی روش"اي چون ها است. براي مثال تعریف پروژهدر این شرکت
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هاي ها داراي خط تولید رله هستند و قصد دارند رلهتشود. آیا این شرکتعریف می اي منطقهبرق  هاي شرکتنیست که چرا در 

شود که قابل تقدیر است، ها زحمات زیادي توسط تیم پروژه کشیده میتولیدي خود را ارتقاء دهند؟ اگرچه در اجراي این نوع پروژه

ی باشد که داراي های شرکتوسط ها ت، اجراي این پروژهاي منطقهبرق  هاي شرکتاما شاید بهتر باشد با اصلاح الگوي تحقیقات در 

-ها میها باشد و هم نتیجه این پروژهتواند کمکی براي بخش تحقیقات آنها هم میخط تولید تجهیزات هستند و انجام این پروژه

 ها باشد. تواند موجب ارتقاء محصولات تولیدي آن

شود که این منابع جویی میبع مالی زیادي صرفهمنا اي منطقهبرق  هاي شرکتلازم به ذکر است با اصلاح رویه تحقیقات در 

حفاظت( هزینه شوند تا هم مشکل ضعف در  هاي آزمایشگاه کشور )بویژه هاي دانشگاه هاي آزمایشگاه توانند در تجهیزحتی می

اند در قبال ها )که در فصل قبل مفصلا مورد بررسی قرار گرفتند( مرتفع شود و هم صنعت برق بتوعملی در دانشگاه هاي آموزش

 کشور خدمات جانبی بگیرد. هاي دانشگاهها از تجهیز این آزمایشگاه

کشور داراي مشکلاتی است، اما  هاي دانشگاهبنابراین با مقایسه دو فصل گزارش حاضر، پرواضح است که اگرچه سیستم آموزش 

هاي صنعتی را باید در رویه غلط اجراي پروژهاي که براي کشور کابردي باشد مشکل اصلی در توسعه دانش حفاظت در کشور بگونه

توانند مورد کاربرد هاي صنعتی هدفمند شده و میهمانطور که صحبت شد با اصلاح این رویه علاوه بر آنکه پروژهجو نمود. وجست

 ها کمک نمود. ات از آنخود در قبال گرفتن خدم هاي آزمایشگاه نیز در تجهیز هاي دانشگاهتوان به صنعت برق کشور قرار گیرند، می

 



 

 

 فصل سوم
 

 

هاي ارسالی به متخصصین صنعت بررسی پرسشنامه 

 در مورد وضعیت دانش حفاظت در کشور
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 مقدمه

-ها از شاخصها و صنعت کشور در دو فصل گذشته مورد بررسی قرار گرفتند و در این بررسیدانش حفاظت کشور در دانشگاه

تئوري و نداشتن  هاي آموزشدو فصل گذشته نشان دادند، تکیه بیش از حد به  هايهایی نیز استفاده شد. همانطور که بررسی

باشند. در کشور در حوزه آموزش دانش حفاظت می هاي دانشگاهعملی، مهمترین مشکلات  هاي آموزشامکامات مناسب براي 

اي کشورهاي بزرگ غربی هستیم و پمرجع کشور هم هاي آزمایشگاه افزاري بویژه در قالبصنعت نیز اگرچه بلحاظ امکامات سخت

هاي تحقیقاتی تعریف شده در صنعت کشور حاکی از جهش در اداه صنعت و حرکت به سمت صنایع برق کشورهاي نیز پروژه

شود که تحقیقات انجام شده در صنعت پیشرفته دارد، اما نداشتن الگوي مناسب تحقیقات مهمترین چالشی است که مانع از آن می

شاي توسعه دانش حفاظت در کشور باشد. براین اساس همانطور که در فصل اول عنوان شد، دانشگاه پرتلند آمریکا بتواند راهگ

-هاي درسی خود را مورد ارزیابی و مرور قرار داد، برخی از فارغحفاظتی خود علاوه بر آنکه سیلابس هاي آموزشبمنظور ارزیابی 

ها و نقاط قوتی که ت برق آمریکا وارد شده بودند نیز مورد مطالعه قرار داد و چالشالتحصیلان خود را که در حوزه حفاظت در صنع

-به تبعیت از این نحوه ارزیابی در پروژه حاضر نیز پرسشنامهها در صنعت با آن روبه رو شده بودند را بدقت مود ارزیابی قرار داد. آن

هایی که از ال در حوزه حفاظت صنعت برق کشور قرار گرفت تا چالشهایی تهیه شد و در اختیار برخی از مدیران و کارشناسان فع

ها با در مورد برخی از مدیران، این چالشها در دانش حفاظت در کشور وجود دارد، مورد تحلیل قرار گیرند. لازم به ذکر است نظر آن

از گزارش حاشر آورده شده است. نتایج  هاي تهیه شده در این فصلهاي حضوري استخراج گردیده است. نتایج پرسشنامهمصاحبه

حفاظتی وضعیت تاحدودي خوب است اما بطورکلی وضعیت  هايافزار نرمها مانند دانش اگره در برخی از حوزهحاکی از آن است که 

 دارند، در وضعیت مطلوبی به سرکشور که در مرز دانش حفاظت قدم بر می هاي دانشگاهدانش حفاظت در صنعت کشور برخلاف 

 برد. نمی



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
151 

 

 

 1394 فروردينويرايش اول،  : تدوين برنامه، اقدامات و سیاستها4فاز 

 

 

 فرم خام پرسشنامه تهیه شده 

ها در هاي مختلف استخراج گردد و نظر آندر پرسشنامه تهیه شده سعی بر آن بوده است که دانش حفاظتی افراد طی سوال

ها در حوزه فعالیت خودشان با آن روبرو هستند، مشخص گردد. همچنین در پرسشنامه از افراد هاي حفاظتی که آنمورد چالش

ها برگزار شود، اعلام نمایند. با این حین خدمتی که لازم است براي آن هاي آموزشاسته شده است که نظرات خود را در مورد خو

گردد که عمده ضعف شود، مشخص میمورد نیاز کارشناسان بخش رلیاژ صنعت برق استخراج می هاي آموزشسوال ضمن آنکه 

در ادامه پرسشنامه تهیه شده ارائه شده گردد. هاي بررسی شده در این گزارش بر میدانش حفاظت این افراد به کدامیک از حوزه

 است. 
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 تلفن تماس:                 نام شخص/شرکت/سازمان:     

تدوین سند راهبردي و نقشه راه توسعه فناوري "احتراما با توجه به آنکه هم اکنون در پژوهشگاه نیرو طرح کلانی با عنوان 

در حال اجرا است و لازم است پتانسیل دانش حفاظت در کشور مورد ارزیابی قرار گیرد. براین اساس از شما  "در شبکه ایران حفاظت

متخصص محترم این حوزه خواهشمند است با پاسخگویی به سوالات زیر تیم پروژه را یاري رسانید تا با یاري خداوند منان اجراي 

 انش حفاظت کشور باشد. این طرح گامی در راستاي توسعه د

 سوال شماره

1 

 حوزه عملکرد شما کدامیک از موارد زیر است؟ 

 ارزیابی سیستم حفاظتی موجود )صحت سنجی سیستم و تحلیل حوادث(     

 هاي حفاظتیطراحی سیستم حفاظتی، تنظیم و پیکربندي رله

 راه اندازي، تست و تعمیر تجهیزات حفاظتی

2 
رهاي معتبر موجود را داراي اهمیت بیشتري در حوزه حفاظت می دانید؟ میزان تسلط پرسنل شما به این کدامیک از نرم افزا

 نرم افزارها چه قدر است؟ 

3 
هاي نقش آموزش هاي دانشگاهی در بهره برداري و ارتقاء سیستم هاي حفاظتی کشور را بیشتر می دانید یا نقش آموزش

 حین خدمت را؟ 

 دانید؟ خدمتی را در راستاي بهبود عملکرد متولیان امور حفاظت در بخش خود، مناسب می چه آموزش هاي حین 4

5 

پرسنل شما با کدامیک از انواع رله ها و تسترهاي حفاظتی )مانند رله هاي اضافه جریان، دیستانس و ... یا تسترهایی مانند 

ام جزئیات بهره برداري از این تجهیزات را چطور (  بیشتر برخورد دارند؟ میزان آشنایی آن ها به تمOMICRONتستر 

 ارزیابی می کنید؟ 

 کنید؟هاي صنعت برق )داخل یا خارج از کشور( چطور ارزیابی میها و همایشمیزان مشارکت پرسنل خود را در کنفرانس 6

7 
ت چه میزان است؟ این مراکز هاي کشور بویژه در حوزه حفاظمیزان ارتباط حوزه فعالیت شما با دانشگاه ها و پژوهشگاه

 عمدتا در ارائه چه خدماتی به حوزه شما مشارکت دارند؟

ها در بدو ورود به صنعت برق بویژه در حوزه حفاظت چه مواردي التحصیلان دانشگاهاز نظر شما مهمترین ضعف فارغ 8
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 است؟ 

 اند، لطفا اعلام فرمایید. شدهباشد و در سوالات فوق پوشش داده ندر صورتیکه نکته خاصی مدنظر شما می
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 نتایج پرسشنامه پر شده توسط کارشناسان بخش رلیاژ صنعت برق 

 پراکندگی پاسخ دهندگان 

ها در مورخ پرسشنامه مذکور در دو بخش بین متخصصین رلیاي صنعت برق توزیع شد. در بخش نخست آن، این پرسشنامه

مختلف که براي همایش چهار روزه حفاظت در شرکت توانیر گرد هم آمده  هاي شرکتبین جمعی از متخصصین رلیاژ  26/01/94

آورده شده است. لازم به  1-3  جدولها در این جلسه شرکت کرده بودند، در ی که افراد از طرف آنهای شرکتبودند، توزیع شد. نام 

 دگان به این پرسشنامه لیسانس یا فوق لیسانس بوده است.  ذکر است مقطع تحصیلی کلیه پاسخ دهن

 مربوطه هاي شرکتبه تفكیک  26/01/94در مورخ کنندگان پراکندگی مشارکت :1-3  جدول

شماره 
 فرم

شماره  نام شرکت
 فرم

 نام شرکت

 متانیر 15 - 1

 - 16 انرژي )اپیل(آزمایشگاه صنایع برق و  2

 - 17 شرکت پارسیان 3

 سیستان و بلوچستان اي منطقهبرق  18 شرکت پارسیان 4

 شرکت آذرخش انتقال نیرو پاژ 19 اصفهان اي منطقهبرق  5

 زنجان اي منطقهبرق  20 فارس اي منطقهبرق  6

 سیستان و بلوچستان اي منطقهبرق  21 - 7

 گیلان اي قهمنطبرق  22 کرمان اي منطقهبرق  8

 شرکت تعمیرات برق آذربایجان 23 هرمزگان اي منطقهبرق  9

 آذربایجان اي منطقهبرق  24 شرکت تانش 10

 غرب اي منطقهبرق  25 - 11

 مهندسین برق گیلان زمین 26 خوزستان اي منطقهبرق  12

 زنجان اي منطقهبرق  27 - 13
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شماره 
 فرم

شماره  نام شرکت
 فرم

 نام شرکت

  شرکت تانش 14

متخصصین بخش رلیاژ شرکت متانیر )عمدتا بخش آذربایجان این شرکت( پخش گردید.  در بخش دوم، این پرسشنامه بین 

مدرک تحصیلی کلیه این افراد باشند. لازم به ذکر است کنندگان در این پرسشنامه از شرکت متانیر به شرح زیر میاسامی مشارکت

 کارشناسی یا کارشناسی ارشد است. 

 کنندگان در پرسشنامه از شرکت متانیراسامی مشارکت :2-3  جدول

 نام افراد شماره فرم نام افراد  شماره فرم

 مهدي شهرامی 31 محسن کرمی 28

 اصغر میريعلی 32 مهندس باقري 29

 مرتضی لقایی 33 منشفرید بستان 30

 حوزه عملكرد پاسخ دهندگان 

دهد، به تفکیک زیر بوده است. لازم دهندگان براساس آنچه که درخت دانشی پروژه را تشکیل میسخحوزه عملکرد هریک از پا

 اند. هاي دانشی مرتبط با پروژه را بعنوان حوزه فعالیت خود، معرفی نمودهدهندگان دو مورد از حوزهبه ذکر است برخی از پاسخ
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 دهندگانک از پاسخیتی هریهاي فعالحوزه :3-3  جدول

شماره 
 فرم

ارزیابی سیستم حفاظتی 
 موجود

طراحی سیستم حفاظتی، 
هاي تنظیم و پیکربندي رله

 حفاظتی

اندازي، تست و تعمیر راه
 تجهیزات حفاظتی

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

11    

12    

13    

14    

15    

16    

17    

18    

19    

20    

21    

22    

23    

24    
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شماره 
 فرم

ارزیابی سیستم حفاظتی 
 موجود

طراحی سیستم حفاظتی، 
هاي تنظیم و پیکربندي رله

 حفاظتی

اندازي، تست و تعمیر راه
 تجهیزات حفاظتی

25    

26    

27    

28    

29    

30    

31    

32    

33    

دهد. آنچه که از این نمودار مشخص است این است دهندگان را نشان میهاي عملکردي هریک از پاسخنمودار زیر تفکیک حوزه

 اند. فعالیت داشته هاي حفاظتیطراحی سیستم حفاظتی، تنظیم و پیکربندي رلهدهندگان به این پرسشنامه در حوزه ه اکثر پاسخک

�  

   

�  
ارزیابی سیستم حفاظتی موجود

طراحی سیستم حفاظتی، تنظیم و 

هاي حفاظتیپیکربندي رله

اندازي، تست و تعمیر تجهیزات راه
حفاظتی
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 دهندگان بر حسب درصدهاي عملكردي پاسخک حوزهیتفك :1-3 شكل 

 هاتخصصی برق و میزان دانش نسبت به آن هايافزار رمنحوزه  

ها بوده است. براین کنندگان به آنکلیدي حوزه حفاظت و میزان تسلط شرکت هايافزار نرمپرسشنامه در مورد  2سوال شماره 

بندي کنندگان از رنگي تعیین میزان تسلط هریک از شرکتحاصل شده است. لازم به ذکر است برا 4-3  جدولاساس نتایج 

بیانگر میزان تسلط  رنگ سبزبیانگر تسلط متوسط و  رنگ زردبیانگر میزان تسلط کم،  رنگ قرمزاستفاده شده است. براین اساس، 

داراي اهمیت است اما میزان دهنده مذکور از نظر فرد پاسخ افزار نرمبیانگر این مسئله است که  رنگ خاکستريخوب است. در ضمن 

 مشخص نشده است.  افزار نرمبا  فردآشنایی 

 مهم حوزه حفاظت هايافزار نرم :4-3  جدول

شماره 
 فرم

D
Ig

S
IL

E
N

T
 

E
M

T
P

 P
S

C
A

D
 

E
T

A
P

 C
Y

M
E

 

M
atlab

 

D
ig

si
 S

in
cal

 P
A

S
H

A
 

1          

2          

3          

4          

5          

6          

7          

8          

9          
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شماره 
 فرم

D
Ig

S
IL

E
N

T
 

E
M

T
P

 P
S

C
A

D
 

E
T

A
P
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Y

M
E

 

M
atlab

 

D
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 S
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cal

 P
A

S
H

A
 

10          

11          

12          

13          

14          

15          

16          

17          

18          

19          

20          

21          

22          

23          

24          

25          

26          

27          

28          

29          

30          

31          

32          

33          
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مشخص شده را داراي اهمیت  هايافزار نرمبنابراین با توجه به نتایج فوق جدول زیر بیان کننده تعداد افرادي است که هریک از 

اند، لذا برتر معرفی نموده هايافزار نرمرا بعنوان  افزار نرمند. لازم به ذکر است به دلیل آنکه برخی از افراد یک یا چند دانبیشتري می

 فرم( بوده است.  33ها )هاي پرسشنامهمجموع تعداد آراء بیشتر از تعداد فرم

 تخصصی حوزه حفاظت هايافزار نرمک از یهر تعداد آراء :5-3  جدول

 اندتعداد افرادي که به آن راي داده افزار نرمنوع 

DIgSILENT 28 

ETAP 8 

Digsi 6 

Sincal 5 

PSCAD 2 

Matlab 1 

EMTP 1 

CYME 1 

PASHA 1 

 دهندگانحین خدمت یا دانشگاهی در حوزه تخصصی هریک از پاسخ هاي آموزشمیزان اهمیت  

 هاي آموزشحین خدمت یا  هاي آموزشدهندگان در مورد میزان اهمیت ( پرسشنامه در مورد نظر پاسخ3شماره ) سوال

ایجاد شده است. آنچه که از  6-3  جدولها بوده است. براین اساس نتایج دانشگاهی در پیشبرد اهداف حوزه تخصصی هریک از آن

حین خدمت بسیار مهم و اساسی  هاي آموزشدهندگان ج بدست آمده از این جدول مشخص است این است که بنظر تمام پاسخنتای

دانشگاه را نیز  هاي آموزشحین خدمت، مطالب تئوري  هاي آموزشدهندگان در کنار نفر از پاسخ 7است. این در حالی است که تنها 

البته دلیل این امر آن است که حوزه عملکردي این افراد بیشتر اند. ان مهم دانستهشدر پیشبرد امور مربوط به حوزه تخصصی

 تئوري داشته باشد، ندارند.  هاي آموزشعملیاتی است و نیازمند تحلیل خاصی که نیاز به 
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 دانشگاهی هاي آموزشبا  سهین خدمت در مقایح هاي آموزشت یزان اهمیم :6-3  جدول

شماره 
 فرم

 دانشگاهی هاي آموزش حین خدمت هاي آموزش

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

11   

12   

13   

14   

15   

16   

17   

18   

19   

20   

21   

22   

23   

24   

25   
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شماره 
 فرم

 دانشگاهی هاي آموزش حین خدمت هاي آموزش

26   

27   

28   

29   

30   

31   

32   

33   

 7 33 مجموع

 توانند مفید باشندحین خدمت که می هاي آموزشانواع  

دهندگان مفید حین خدمتی که در پیشبرد اهداف حوزه تخصصی هریک از پاسخ هاي آموزش( پرسشنامه نوع 4سوال شماره )

ج حاصل شده در این بخش مشخص ین اساس نتایج زیر حاصل شده است. همانطور که از نتایباشند را مدنظر قرار داده است. برامی

حین خدمت  هاي آموزشها براي کنندگان پرسشنامهها و آموزش حفاظت پیشرفته بیشترین درخواست تکمیلنحوه کار با رلهاست، 

کشور است. در  هاي دانشگاهعملی در  هاي آموزشوجو نمود. نخست ضعف توان در دو چیز جستبوده است. دلیل این امر را می

هاي تست رله و ... نیز همین موضوع است. اما در مورد حین خدمت مورد درخواست مانندکار با دستگاه هاي آموزشت سایر واقع عل

 هاي دانشگاهتئوري حوزه حفاظت در  هاي آموزشی چون حفاظت پیشرفته دلیل را باید در این مسئله دانست که اکثر های آموزش

ها داراي مدرک کارشناسی هستند. آنکه بسیاري از افراد شاغل در بخش رلیاژ شرکت کشور در مقاطع تحصیلات تکمیلی است. حال

ریزي دروس حفاظت در قالب چند درس تدریس شوند و به نوعی برنامه IEEEبنابراین بهتر است مطابق پیشنهاد کمیته حفاظت 

پیوندند ام این مقطع به صنعت برق کشور میها در مقطع کارشناسی تدریس شوند تا افرادي که پس از اتمشود که بخش اعظم آن

 مشکلی در مفاهیم پیشرفته حفاظت نداشته باشند. 
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 ازین خدمت مورد نیح هاي آموزشانواع : 7-3  جدول

 نوع آموزش ردیف
تعداد 
 تکرار

 15 گذاري settingها و ها، توابع آننحوه کار با رله 1

 13 حفاظت پیشرفته 2

 9 اصول و مبانی حفاظت 3

 10 تحلیل حوادث مختلف 4

 6 ها پستاتوماسیون  5

 10 هاهاي تستر انواع رلهنحوه کار با دستگاه 6

 4 هاتخصصی رله هايافزار نرمآموزش  7

 4 تخصصی حفاظت و تحلیل شبکه هايافزار نرمآموزش  8

 1 آموزش استانداردهاي حفاظتی 9

 1 خوانیآموزش مدارات حفاظتی و نقشه 10

 دهندگان آشنایی بیشتري دارند و میزان آشنایی هریکانواع رله و تستري که پاسخ 

ها با تجهیزات حفاظتی )شامل انواع رله و تستر( دهندگان در مورد میزان آشنایی هریک از آن( از پاسخ5در سوال شماره )

حاصل گردیده است. در این جدول اگر به میزان تسلط ضعیف، متوسط، خوب و  8-3  جدولیج پرسیده شده است. براین اساس نتا

و صفر اختصاص داده شوند، آنگاه میانگین میزان تسلط افراد در انتهاي جدول آورده شده است.  3، 2، 1بدون تسلط به ترتیب اعداد 

 دهد. ست در تمام تجهیزات میانگین نمره کسب شده تسلط ضعیف را نشان میهمانطور که مشخص ا

 میزان توانایی کار با تجهیزات حفاظتی: 8-3  جدول

 رله دیفرانسیل رله دیستانس رله اضافه جریان انواع تستر  شماره فرم

1     
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 رله دیفرانسیل رله دیستانس رله اضافه جریان انواع تستر  شماره فرم

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

12     

13     

14     

15     

16     

17     

18     

19     

20     

21     

22     

23     

24     

25     

26     

27     

28     
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 رله دیفرانسیل رله دیستانس رله اضافه جریان انواع تستر  شماره فرم

29     

30     

31     

32     

33     

     میانگین

 علمی هاي کنفرانسو  ها ایشهممیزان مشارکت در  

علمی بویژه  هاي کنفرانسو  ها همایشدهندگان در مورد میزان مشارکت افراد فعال در صنعت برق در در سوال ششم از پاسخ

 ها بشرح زیر است: حوزه حفاظت سوال شده بود که نظر آن

 هاي علمیشیها و همات در کنفرانسزان مشارکیم "9-3  جدول

شماره 
 فرم

بدون مشارکت یا خیلی 
 کم

 مشارکت نسبی
 مشارکت فعال

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    
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شماره 
 فرم

بدون مشارکت یا خیلی 
 کم

 مشارکت نسبی
 مشارکت فعال

11    

12    

13    

14    

15    

16    

17    

18    

19    

20    

21    

22    

23    

24    

25    

26    

27    

28    

29    

30    

31    

32    

33    
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دهندگان براین اساس است که میزان مشارکت متخصصین امور همانطور که از نتایج جدول فوق مشخص است، نظر اکثر پاسخ

وردهاي علمی در حوزه حفاظت اطلاعی ها از آخرین دستاشود که آناین امر موجب میرلیاژ در صنعت برق کشور بسیار کم است. 

 گردد. ها بروز نمینداشته باشند، لذا دانش حفاظتی آن

 کشور هاي دانشگاهدهندگان با میزان ارتباط حوزه فعالیت هریک از پاسخ 

نتایج کشور بمنظور کسب آخرین  هاي دانشگاهها با دهندگان در مورد میزان ارتباط حوزه فعالیت آندر سوال هفتم از پاسخ

آورده شده است. همانطور که از نتایج ارائه شده در  10-3  جدولتحقیقاتی در حوزه حفاظت، سوال شده است که نتایج این سوال در 

ها، اط( با دانشگاهنفر( ارتباط بسیار کمی )یا بدون ارتب 21دهندگان )مطبوع اکثر پاسخ هاي شرکتاین جدول مشخص است، 

دهد که عمده ارتباطات موجود بین ها نشان میها و مراکز تحقیقاتی کشور دارند. نتایج مطالب نوشته شده در پرسشنامهپژوهشگاه

 شود. حین خدمت، خلاصه می هاي آموزشصنعتی و مراکز دانشگاهی و تحقیقاتی به حوزه  هاي شرکت

 کشور هاي پژوهشگاهها و ارتباط حوزه فعالیت هریک از افراد با دانشگاهزان یم :10-3  جدول

شماره 
 فرم

 مشارکت نسبی بدون مشارکت
 مشارکت فعال

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    
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شماره 
 فرم

 مشارکت نسبی بدون مشارکت
 مشارکت فعال

10    

11    

12    

13    

14    

15    

16    

17    

18    

19    

20    

21    

22    

23    

24    

25    

26    

27    

28    

29    

30    

31    

32    

33    

 2 5 21 مجموع
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 التحصیلان دانشگاهی در بدو ورود به صنعت کشورمهمترین ضعف فارغ 

نتیجه تمام نظرات به این نکته کلیدي اشاره دارد که اند، اما دهندگان نظرات مختلفی را در این زمینه ارائه نمودهاگرچه پاسخ

هاي عملی و کاربردي لازم براي صنعت را تئوریک، تجربه فعالیت هاي آموزشها بر التحصیلان دانشگاهی بدلیل تکیه دانشگاهفارغ

دقیقا همان مشکل بیان شده در این مسئله ها نمایند. ندارند لذا باید مدت مدیدي را صرف یاد گرفتن نکات عملی و کار با دستگاه

 دانشگاهی در حوزه حفاظت است.  هاي آموزشفصل اول این گزارش در خصوص مشکل 

 بررسی نظرات مدیران صنعت برق کشور در مورد دانش حفاظت 

مختلف فعال در حوزه حفاظت کشور در مورد وضعیت دانش حفاظت کشور  هاي شرکتدر بخش قبل نظرات کارشناسان رلیاژ 

هایی مورد بررسی قرار گرفت. در این بخش از گزارش نظرات برخی از مدیران ها، از طریق پرسشنامهه در حوزه فعالیت آنبویژ

صنعت برق کشور که در حوزه حفاظت نیز داراي سابقه هستند، بررسی شده است. لازم به ذکر است نظرات این عزیزان در 

اند در جدول زیر ست. لیست افرادي که در این بخش مورد مصاحبه قرار گرفتههاي حضوري یا از طریق تلفن کسب شده امصاحبه

 آورده شده است. 

 نام و حوزه فعالیت مدیران مشارکت کننده در ارزیابی دانش حفاظت : 11-3  جدول

 یتحوزه فعال نام مدیر شماره حوزه فعالیت نام مدیر شماره

 مدیرعامل مهندس صالحی 1
صنایع  هاي آزمایشگاه

 (EPIL)برق و انرژي 

مهندس  6
 عبدي

ریزي مسئول دفتر برنامه
 برق باختر

مهندس  2
 میرصدري

قائم مقام مدیرعامل 
 EPILشرکت 

مدیرعامل شرکت ویونا  دکتر رضوي 7
 امیرکبیر

مسئول آزمایشگاه  مهندس هاشمی 3
 EPILحفاظت 

مهندس  8
 نیمیرزاخا

 سازمان ملی استاندارد
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 یتحوزه فعال نام مدیر شماره حوزه فعالیت نام مدیر شماره

مسئول امور رلیاژ  مهندس دباغ 4
 متانیر

مهندس  9
 شوقی

مسئول بخش حفاظت 
شرکت آذرخش انتقال 

 نیرو

مسئول دفتر فنی  مهندس خدامی 5
 متانیر

  

 شود. در ادامه به بررسی نظرات مدیران محترم پرداخته می

 مهم حوزه حفاظت از نظر مدیران هايافزار نرم 

همانطور که مشخص است مدیرانی که حوزه عملکرد دهد. مهم حوزه حفاظت را از نظر مدیران نشان می هايافزار نرمیر جدول ز

 High Techو مدیرانی که حوزه ساخت و تست تجهیزات  DIgSILENTتحلیل سیستم مانند  هايافزار نرمها امور رلیاژ است، آن

بطورکلی از دید مدیران صنعت برق دانند. مهم این حوزه می هايافزار نرمرا  Digsiها مثل ریزي رلهبرنامه هايافزار نرمفعالیت دارند 

براي حوزه تحلیل  Matlabو  DIgSILENT ،PSCAD هايافزار نرماند( هاي این پروژه مشارکت داشته)که در مصاحبه

 حائز اهمیت هستند. هاي ساخت براي تست و پروژه Omicronو  Digsi هايافزار نرمقدرت و  هاي سیستم

 مهم از دید مدیران هايافزار نرم :12-3  جدول

 افزار نرمنوع  شماره افزار نرمنوع  شماره

 Omicron 6 DIgSILENTو  Digsi هايافزار نرم 1

و  Omicronتست مانند  هايافزار نرم 2
و  DigSILENTتحلیل مانند  هايافزار نرم

Matlab 

7 DIgSILENT  وPSCAD  براي تحلیل
 Digsiسیستم در حوزه ساخت 

3 DIgSILENT  وOmicron 8 DIgSILENT  وMatlab 

4 Digsi  وDIgSILENT 9 PSCAD  وMatlab 

5 DIgSILENT  وMATLAB   
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 دانشگاهی از نظر مدیران هاي آموزشمهمترین ضعف  

دانشگاهی از نظر مدیران محترم کم اهمیت بودن نقش  هاي آموزشه مهمترین ضعف هاي انجام شدبا عنایت به مصاحبه

ها است. در واقع با توجه به اهمیت ویژه حوزه حفاظت و اینکه تجهیزات مرتبط با این حوزه تجهیزات عملی در دانشگاه هاي آموزش

High Tech رو لازم است با حمایت صنعتبرخورد نمود. از این هاي دیگرهستند لذا نباید با آزمایشگاه حفاظت مانند آزایشگاه 

عملی لازم را به دانشجویان بدهند و هم بتوانند به صنعت  هاي آموزشها تقویت شوند تا هم بتوانند حفاظت دانشگاه هاي آزمایشگاه

 سرویس دهند. 

 مهمترین ضعف صنعت در حوزه دانش حفاظت از نظر مدیران 

اي است که قادر نیست استعدادهاي افراد را شکوفا کند. در صنعت حفاظت کشور معمولا افراد کار در واقع صنعت کشور ما بگونه

settingها از فضاي آکادمیک فاصله گرفته، شود که رفته رفته آندهند. این فضا باعث میها، تست و ... را انجام میگذاري رله

ها و عدم شرکت ین عدم ارتباط کافی کارشناسان رلیاژ )نه مدیران( با دانشگاهها از سیستم را فراموش کنند. همچنها و ارزیابیتحلیل

بندي بحث آنکه ها بروز نشود. لذا جمعي برگزار شده در این حوزه، موجب شده است که علم آنها همایشها و ها در کنفرانسآن

هاي ري نامناسب افراد، معمولا حتی برخی از قابلیتبه دلیل بکارگیشود بلکه صنعت برق کشور نه تنها باعث رشد علمی افراد نمی

 دهد. ها را نیز کاهش میآن

 حین خدمت مورد نیاز از دید مدیران هاي آموزش 

آموزش باشند، لذا ها کافی نمیعملی در دانشگاه هاي آموزشبا توجه به آنکه نظر اکثر مدیران مبنی بر این مسئله بوده است که 

شوند. حین خدمت را شامل می هاي آموزشهاي حفاظتی و تسترهاي حفاظتی مهمترین نظیر انواع رله کار با تجهیزات حفاظتی
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ها با آخرین دستاوردهاي علمی در حوزه حفاظت، لذا همچنین به دلیل عدم شناخت بسیار کم افراد شاغل در بخش رلیاژ شرکت

 یی براي تبیین این دستاوردها لازم است. ها همایشبرگزاري 

 حث مرتبط با استاندارد در حوزه حفاظت کشورمبا 

حفاظتی را مطابق استاندارد  هاي تستمرجع کشور قادراند  هاي آزمایشگاه بلحاظ وجود استاندارد در کشور مشکلی وجود ندارد.

لبته با توجه به را براساس شرایط کشور ترجمه نموده است. ا IECهاي اجرا کنند. همچنین سازمان استاندارد کشور اکثر استاندارد

برق را مجبور نماید تا استانداردهاي حفاظتی را حتما اعمال نمایند، لذا این اختیار با  هاي شرکتتواند آنکه سازمان استاندارد نمی

مدیران صنعت برق است که تا چه میزان به استانداردها پایبند باشند. مواردي دیده شده است که مدیران صنعت برق بویژه در 

اند. چالش دیگري که در هایی را در خصوص رعایت استانداردها داشتهپوشیخارجی )عمدتا چینی( چشم هاي شرکتخصوص 

خصوص استاندارد در کشور وجود دارد این است که کمیته استاندارد حفاظت که متشکل از جمعی از اساتید حفاظت کشور و متولیان 

رعایت این استانداردها  و تواند به توسعه استانداردهاي حفاظتی در کشورکمیته میصنعت برق در این حوزه وجود ندارد. تشکیل این 

براي دروس  IEEEهمانند آنچه که کمیته حفاظت تواند در صنعت برق کمک شایانی نماید. ضمن آنکه تشکیل این کمیته می

توجه به شرایط کشور تدوین گردد تا ور و با دانشگاهی حفاظت معیارهایی را تعیین نموده است، موجب شود چنین معیارهایی در کش

 گامی بلند در توسعه دانش حفاظت کشور باشد. 

 میزان آشنایی پرسنل با تجهیزات حفاظتی 

مختلف  هاي شرکتیاژ هایی از افراد شاغل در بخش رلمیزان توانایی کار با تجهیزات حفاظتی در قالب پرسشنامه 8-3  جدولدر 

ها با همین تجهیزات پرسیده شد. در جدول زیر همین سوال از مدیران مورد مصاحبه در مورد میزان آشنایی افراد شاغل در حوزه آن

 مورد پرسش قرار گرفته است. 
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 ی پرسنل حفاظت از دید مدیرانمیزان توانایی کار با تجهیزات حفاظت :13-3  جدول

 رله دیفرانسیل رله دیستانس رله اضافه جریان انواع تستر  شماره فرم

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

     میانگین

نشان از این مسئله دارد که مدیران صنعت برق میزان توانایی کار با  8-3  جدولبنابراین با مقایسه نتایج جدول فوق با نتایج 

بینند. براي حفاظتی در پرسنل خود را بیشتر از آنچه که واقعا پرسنل توانایی دارند )به گفته خودشان( می High Techتجهیزات 

ن توانایی خود در کار با تجهیزات مختلف را ضعیف یا ها پر شده است میزاهایی که توسط آنمثال اکثر پرسنل متانیر در پرسشنامه

 اند. اند حال آنکه مدیران میزان توانایی پرسنل خود را قوي یا متوسط دانستهمتوسط دانسته

 هايافزار نرمهاي انجام شده مشخص است که دانش حفاظت )شامل مبانی تئوري حفاظت، بنابراین براساس نتایج نظرسنجی

ها توان بر تکیه بیش از حد دانشگاهجهیزات حفاظتی و ...( در وضعیت خیلی مطلوبی نیست. دلایل این مسئله را میحفاظتی، کار با ت

تئوري، مناسب نبودن رویه تحقیقات در صنعت کشور و مشکل صنعت برق در استفاده مناسب از استعدادها و دانش  هاي آموزشبر 

 وجو نمود. ها جستافراد و حفظ و تقویت آن
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 گیرينتیجه

در این گزارش به بررسی دانش حفاظت در کشور پرداخته شد. این بررسی در چند سطح صورت گرفت. این سطوح شامل بررسی 

کشور، بررسی کتب منتشر شده در زمینه حفاظت در کشور و مقالات علمی چاپ  هاي دانشگاهوضعیت تدریس دروس حفاظت در 

معتبر کشور مقایسه شد و مشخص گردید تنها نقطه  هاي دانشگاهاین منابع با وضعیت است.  شده در این زمینه در کشور انجام شده

کشور در این زمینه نحوه تدریس دروس عملی حفاظت است که به دلیل کمبود امکانات آزمایشگاهی این مسئله  هاي دانشگاهضعف 

توانند نیازهاي باشند اما در حوزه عملی نمیبسیار قوي میکشور اگرچه در حوزه تئوري  هاي دانشگاهالتحصیلان شود فارغموجب می

مختلفی که در زمینه  هاي شرکتهاي بعدي این گزارش نیز با کارکنان بخش حفاظت در بخشصنعت برق کشور را تامین نمایند. 

ها به تند که مهمترین آنهاي مختلفی داراي مشکلاتی هساند، ارائه شد و مشخص گردید این افراد در حوزهحفاظت فعالیت نموده

هاي انجام شده در فصول کشور است که دقیقا منطبق با بررسی هاي آزمایشگاه گواه نظرات جمیع افراد، کمبود دروس عملی در

 ابتدایی است.
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 مقدمه

المللی و وسعه تجهیزات حفاظتی در قالب مقالات منتشر شده ملی و بینهای انجام شده در راستای تدر طول اين فصل فعالیت

های برتر های تحقیقاتی و قراردادی در مراکز دانشگاهی ارائه شده است. مجلات منتشر شده و چاپ شده همواره ايدههمچنین پروژه

افزاری افزاری و سختهای نرمفاظتی در حوزهتواند در فناوری تجهیزات حدهند که میو تكنولوژی پیشرو و نوظهوری را ارائه می

های طراحی و ساخت تجهیزات مختلفی با اتكا به دانش حاصل شده در اين مراکز انجام مورد استفاده قرار گیرند. همچنین پروژه

ها و اقدامات تی اين فعالیسازی را دارند. با توجه به ارزشمند بودن مجموعهشده است که قابلیت بكارگیری در صنعت و تجاری

صورت گرفته در دو بخش مجزا به تشريح موارد مذکور پرداخته شده است. لازم به ذکر است، مستندات مكتوب شده، طی مكاتبات 

اين متخصصین همگی از  و مكالمات صورت گرفته با متخصصین حاضر در مراکز مختلف دانشگاهی کشور گردآوری شده است.

باشند. اسامی اين عزيزان آقايان دکتر رنجبر، دکتر عسكريان ابیانه، دکتر حسینیان، دکتر یصاحبنظران دانش حفاظت کشور م

السادات، پسند، دکتر خدرزاده، دکتر مظلومی، دکتر داورپناه، دکتر سیفشهرتاش، دکتر سیدی، دکتر مشتاق، دکتر امرايی، دکتر صنايع

های الی، دکتر کاظمی کارگر، دکتر ساده به همراه متخصصین بخشدکتر جمدکتر همدانی گلشن، دکتر مروج، دکتر وکیلیان، 

 اند. هايی در ساخت تجهیزات حفاظتی داشتهباشند که فعالیتمختلف پژوهشگاه نیرو می

 مطالعات و دستاوردهاي دانشي در حوزه فناوري تجهيزات حفاظتي 

شود نه تنها در حوزه دانشی توسعه م حفاظت انجام میها و مراکز تحقیقاتی در راستای پیشبرد علمطالعاتی که در دانشگاه

ها و بهبود افزار در جهت توسعه الگوريتمتواند بعنوان فناوری نرمتواند مورد توجه قرار گیرد بلكه میتكنولوژی حفاظت کشور می

ر تجهیزات در اولويت بالاتری نسبت افزاعملكرد پردازنده تجهیزات حفاظتی مورد استفاده قرار گیرد. در برخی نقاط جهان تجارت نرم

-ترين عامل توجه به حوزه نرمهای بزرگ سازنده تجهیزات قرار گرفته است. مهمافزار آن قرار گرفته و مورد توجه شرکتبه سخت

باشد. با ها میسازی انواع مختلف توابع عملیاتی در آنافزاری بويژه در حفاظت، توسعه تجهیزات میكروپروسسوری و امكان پیاده
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افزاری و از طرف ديگر نیاز به قابلیت اطمینان و امنیت عملكرد تجهیزات حفاظتی، توجه به اهمیت سرعت عملكرد اين مجموعه نرم

های نوين يا در قالب مقالات معتبر منتشر شده است و يا در ايده های متنوعی در طول سالیان اخیر مطرح گرديده است. اين طرح

 افزاری در بازار منطقه و يا جهانی به فروش رسیده است. مهای نرقالب بسته

افزار حفاظت در مراحل اولیه خود قرار گرفته در کشور تاکنون در اين زمینه اقدامی شايسته صورت نگرفته است و تجارت نرم

تواند در ترسیم رهای حفاظت میافزاهای توسعه نرمهای دانشی در اين زمینه و شناسايی پتانسیلاست در نتیجه توجه به توانمندی

مسیر توسعه فناوری حفاظت آينده کشور اهمیت زيادی داشته باشد. در ادامه گزارش حاضر، مجموعه کاملی از مقالات و مجلات 

باشد که در آنها متد، منتشر شده توسط متخصصین و اساتید حوزه حفاظت کشور ارائه شده است. اين مجموعه شامل مقالاتی می

 يتم و قابلیت نوينی برای طراحی و يا عملكرد تجهیزات حفاظتی معرفی شده است.الگور
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شوند، مقالات استخراج شده، در جداول فوق آورده هايی که ساخت تجهیز حفاظتی را شامل مینامهبدلیل محدود بودن پايان

 شده است. 

 هاي كشوردر دانشگاه توسعه و ساخت محصول حفاظتي شبكه برق پروژه هاي 

های موجود در های انجام شده در مراکز تحقیقاتی در زمینه ساخت تجهیز بمنظور شناسايی پتانسیلبا توجه به اهمیت فعالیت

نه ساخت تجهیزات های متخصصین حاضر در مراکز تحقیقاتی و دانشگاهی که در زمیکشور، در اين بخش از گزارش فعالیت

ها ای از توانمندی و ظرفیت پروژههای انجام شده خلاصهاند، مورد توجه قرار گرفته است. طی تماسهايی انجام دادهحفاظتی پروژه

ها ها گردآوری گرديده است که در ادامه گزارش ارائه خواهد شد. در اين گزارشو تجهیزات تولید شده در راستای اين پروژه

 از پروژه و مشخصات محصول حفاظتی ساخته شده در مراکز دانشگاهی و تحقیقاتی آورده شده است. اطلاعاتی

 دانشگاه صنعتي اميركبيرهاي طرح -1-2-1

 طرح اول

 عنوان پروژه

 های اضافه جريان، جهتی و حفاظت از فیدررله مولتی فانكشن شامل فانكشن .1

 گیریهای اندازهتستر انواع تجهیزات حفاظتی و دستگاه .2

 له ديستانسر .3

 رله ديفرانسیل .4
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 مجري پروژه

 دکتر حسین عسكريان ابیانه

 كارفرما / شركت همكار

ها معاونت محترم علمی فناوری رياست جمهوری و شرکت توانیر هستند. قراردادهای منعقد شده بشرح زير کارفرمای اين پروژه

 باشند: می

 معاونت محترم علمی فناوری رياست جمهوری .1

 شرکت توانیر .2

 ای تهرانبرق منطقه .3

 ای سمنانبرق منطقه .4

 ای باختربرق منطقه .5

 صنعتي يا نيمه صنعتي بودن محصول نهايي

های مرجع را در آزمايشگاه EMCرله مولتی فانكشن و تستر کاملا صنعتی بوده و کلیه استانداردهای عملكردی، محیطی و 

 اند. کشور با موفقیت گذرانده

های بعمل آمده صنعتی ساخته شده و براساس تستهای نیمهانسیل هم اکنون ساخت نمونهدر مورد رله ديستانس و ديفر

 اصلاحات لازم در طراحی در حال اجرا است.
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 سازي و توليد انبوهامكان تجاري 

بله، هم اکنون با مشارکت معاونت محترم علمی فناوری رياست جمهوری، شرکت توانیر و دانشگاه صنعتی امیرکبیر پروسه 

 باشد. گیری در حال اتمام میسازی و تولید انبوه رله مولتی فانكشن و تستر انواع تجهیزات حفاظتی و اندازهتجاری

همچنین صنعتی نمودن دو رله ديستانس و ديفرانسیل نیز هم اکنون با مشارکت معاونت علمی فناوری رياست جمهوری و 

 شرکت توانیر در حال اجرا است.

 هاي محصولها و برتريافزاري(، قابليتافزار و نرمتتكنولوژي ساخت )سخ

های تولید شود، در رله افزار مجزا استفاده می از يك سخت  ها که برای هر نوع رله بر خلاف روال معمول در طراحی و ساخت رله

استراتژيك از يك  های پرکاربرد و تحقیقاتی حفاظت دانشگاه صنعتی امیرکبیر برای تمام رله-شده در آزمايشگاه تخصصی

افزار  شود. سخت افزار بارگذاری می افزار مورد نظر بر روی سخت شود و بنا به درخواست مشتری نرم افزار پايه استفاده می سخت

های قوی با قابلیت اطمینان بالا، تعدادی ورودی جريان و ولتاژ سیستم قدرت، نمايشگر و  استفاده شده در اين پروژه شامل پردازنده

ها با يكديگر در ارتباط  باشد که در آن رله و حفاظت متمرکز را نیز دارا می Tele Protectionباشد. همچنین اين طرح قابلیت  می ...

 گیرند.  مخابراتی هستند و از يك سرور مرکزی دستور می

توان به موارد زير اشاره  سازد می های موجود و روز دنیا متمايز می های رله را از ساير طرح های اين طرح که آن از ديگر ويژگی

 نمود: 

 های جديد تشخیص خطا استفاده از روش 

 های جديد تشخیص فازورها استفاده از روش 

 های مجاور انتخاب تنظیم مناسب برای رله با توجه به رله 
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 های گذرا آنالیز پديده 

 اتوماسیون تست 

 ها بینی اتفاق پیش 

 تشخیص محل خطا 

 کیفیت توان های بررسی و آنالیز پديده 

  ... و 

 Omicronتفاوت دستگاه تستر اميركبير با تستر  :15-1  جدول

 رديف
گیری موجود  دستگاه تست اندازه

(Omicron 256plus) 
 دستگاه تست امیرکبیر

 بیتی 14دستگاه  بیتی 12دستگاه  1

2 
دتر( و تكنیك خطی )داغ کردن حجم زيا

 بزرگتر

ترکیب تكنیك خطی و تكنیك سوئیچینگ 

 )دقت بالا(

3 

عدم امكان گزارشگیری مختلف نظیر 

گزارشهای کوتاه، متوسط، بلند و با فرمتهای 

 مختلف

امكان گزارشگیری مختلف مطابق نظر کارفرما 

های کوتاه، متوسط، بلند و با  نظیر گزارش

 های مختلف فرمت

 20Aريان حداکثر ج 12.5Aجريان حداکثر  4

 5mAدقت در حد  5mAدقت در حد  5

 LANارتباط کامپیوتر با دستگاه به صورت  LANارتباط کامپیوتر با دستگاه به صورت  7

 Omicronافزار تست اختصاصی دستگاه  نرم 8
افزار  افزار تست اختصاصی دستگاه شبیه نرم نرم

 Omicronتست دستگاه 

 غیر قابل تعمیر در داخل 9
املا ماژولار و مناسب برای تعمیر حتی برای ک

 اپراتور
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 رديف
گیری موجود  دستگاه تست اندازه

(Omicron 256plus) 
 دستگاه تست امیرکبیر

10 
های  ها و ولتاژ عدم قابلیت نمايش جريان

 اعمال شده
 های اعمال شده ها و ولتاژ نمايش جريان

11 
مشخص نبودن مشكلات دقیق در اعمال 

 جريان و ولتاژ

مشخص بودن مشكلات در اعمال جريان و 

 ولتاژ

12 
های  ستگاهقابلیت تست ترانسديوسر ود

 گیری اندازه

های  قابلیت تست ترانسديوسر ودستگاه

 گیری اندازه

13 

های   ها و عملیات نداشتن بعضی از تست

مهم نظیر رله نوسان توان قفل کننده، 

Pichup ،Dropup ... و 

ها نظیر رله نوسان توان قفل  کامل بودن تست

 و ... Pichup ،Dropupکننده، 

 طرح دوم

 عنوان پروژه

 (PMUگیری فازور )حد اندازهوا

 تاريخ شروع و اتمام پروژه

 شروع شد و سال گذشته محصول آن تولید شد. 90پروژه در سال 

 مجري پروژه

 دکتر مهدی کراری
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 كارفرما / شركت همكار

 شرکت مديريت شبكه 

 صنعتي يا نيمه صنعتي بودن محصول نهايي

های مورد نیاز را انجام خواهد داد و يك شرکت آلمانی به کت اپیل تستمحصولی صنعتی است که بمنظور اخذ گواهی آن شر

 عنوان ناظر حضور خواهد يافت.

 سازي و توليد انبوهامكان تجاري

 های استاندارد لازم انجام گیرد که در فوق اشاره شد.پیشنهاد شده است که بمنظور شرکت در مناقصات، تست

 هاي محصولها و برتريري(، قابليتافزاافزار و نرمتكنولوژي ساخت )سخت

برداری بالاتری نسبت به کیلوهرتز است که نرخ نمونه 8/12برداری اين محصول اين محصول دو برتری ويژه دارد. نرخ نمونه

قابل  های ديگرباشد که در مقايسه با نمونهورودی آنالوگ می 40ورودی ديجیتالی و  64باشد و همچنین دارای های ديگر مینمونه

های آن های مورد نظر، ورودیتوجه است. همچنین اين محصول به صورت ماژولار ساخته شده که می توان بسته به تعداد ورودی

 را افزايش داد. 

 دانشگاه صنعتي شريفهاي طرح -1-2-2

 عنوان طرح

 رله ديفرانسیل
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 تاريخ شروع و اتمام پروژه 

شروع شد و يك نمونه آزمايشگاهی ارائه گرديد و  1376انسیل در سال اين پروژه با ساخت يك نمونه آزمايشگاهی رله ديفر

-81ای باختر روی ساخت يك نمونه نیمه صنعتی رله ديفرانسیل کار شد و در سال سپس در پی عقد قرارداد با شرکت برق منطقه

  نمونه اولیه آن ساخته شد. 80

 پروژه مجري 

 دکتر مهدی وکیلیان

 / شركت همكار  كارفرما 

ای باختر بود و البته معاونت پژوهشی دانشگاه صنعتی شريف نیز از طرف قرارداد در ساخت نمونه نیمه صنعتی شرکت برق منطقه

های عملكرد رله با موفقیت در حضور متخصصان شرکت توانیر روی آن انجام شد آن حمايت نمود تا نمونه اولیه ساخته شد و آزمون

 و مورد تايید قرار گرفت.

 عتي يا نيمه صنعتي بودن محصول نهاييصن 

های عملكرد اين رله ديفرانسیل با موفقیت و در حضور متخصصان شرکت توانیر روی آن انجام شد و مورد تايید قرار آزمون

 گرفت.

 سازي و توليد انبوهامكان تجاري

ساخت اين محصول نهايی  93و تا اسفند  طراحی و تولید نمونه اولیه اين محصول توسط توانیر مورد استقبال قرار گرفته است

 کار در قالب يك همكاری سه جانبه در حال انجام هست. خواهد شد.
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 هاي محصولها و برتريافزاري(، قابليتافزار و نرمتكنولوژي ساخت )سخت 

های معتبر های شرکتلهسازی شده است که عملكرد قابل توجهی درمقايسه با رای در اين رله پیادهالگوريتم کامل و پیشرفته

 سازی رله منتشر نشده است.خارجی دارد و بمنظور اختصاصی

 دانشگاه شهيد عباسپورهاي طرح -1-2-3

 عنوان پروژه

 طراحی و ساخت رله مجتمع حفاظت فیدرهای توزيع 

 طراحی و ساخت رله فراگیر حفاظت موتورهای فشار قوی 

 طراحی و ساخت رله بارزدايی هوشمند چند منظوره 

 و ساخت رله مديريت بار زياد ترانسفورماتورهای قدرت طراحی 

 تاريخ شروع و اتمام پروژه 

  به اتمام رسیده است. 82طراحی و ساخت رله بارزدايی هوشمند چند منظوره قبل از سال 

  طراحی و ساخت رله مجتمع حفاظت فیدرهای توزيع و نیز رله فراگیر حفاظت موتورهای فشار قوی از سال

 جام شده است.ان 85تا  82

 پروژه مجري 

 دکتر مجتبی خدرزاده
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 / شركت همكار كارفرما

های ساخت رله حفاظت فیدر و حفاظت و نیز رله بارزدايی هوشمند چند منظوره طی قرار دادهائی با شرکت توانیر به انجام پروژه

 رسیده است. 

 صنعتي يا نيمه صنعتي بودن محصول نهايي 

اند. رله مديريت بار زياد به های آزمايشگاهی بودهصنعتی بوده است. بقیه موارد نمونهصولی نیمهرله هوشمند چند منظوره مح

 صورت نیمه صنعتی اجرا شده است.

 سازي و توليد انبوهامكان تجاري

 های فوق انجام نشده و تايیديه اتخاذ نشده است.های عملكرد بر روی رلهتست

 هاي محصولها و برتريافزاري(، قابليتافزار و نرمتكنولوژي ساخت )سخت

بمنظور بررسی  I2tگیری میزان سازی شده است. امكان اندازههای فوق وظايف حفاظتی فوق به صورت چند منظوره پیادهدر رله

مديريت زمان تعمیر و نگهداری کلیدها نیز فراهم شده است و همچنین ثبات خطا برای ثبت رخدادها در نظر گرفته شده است. رله 

 کند.بار زياد از اضافه بار ترانسفورماتورها بر اساس محاسبه نقطه داغ جلوگیری می
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 دانشگاه علم و صنعتهاي طرح -1-2-4

 طرح اول

 عنوان پروژه

 ( ساخت رله امپدانس بالاHIF) 

 ساخت رله بازبست 

 تاريخ شروع و اتمام پروژه

 ساخت رله امپدانس بالا حدود ده سال گذشته انجام شده است.

 پروژه ساخت رله بازبست از دو ماه پیش شروع شده است.

 پروژه مجري

 دکتر سید محمد شهرتاش

 / شركت همكار كارفرما

 پروژه اول طی قراردادی با برق تهران به انجام رسید.

 پروژه دوم طبق قراردادی که با توانیر به انجام خواهد رسید.
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 نيمه صنعتي بودن محصول نهايي ياصنعتي 

 دانس بالای طراحی شده محصولی نیمه صنعتی است که تايپ تست بر روی آن انجام نشده است.رله امپ

 سازي و توليد انبوه تجاريامكان 

 تواند به تولید انبوه برسد.با اخذ تايیديه پس از آزمون عملكرد آن می

 هاي محصولها و برتريافزاري(، قابليتافزار و نرمساخت )سخت تكنولوژي

-ترکیبی از سه پارامتر انرژی هارمونیك، میزان تصادفی بودن و میزان مانايی می باشد که از مهم HIFی تشخیص رله تكنولوژ

 بودن آن اشاره کرد. self-tuningتوان به های آن میترين قابلیت

رسیده است. معمولا  های عملكرد رله بازبست طبق الگوريتم نوين پیشنهادشده انجام شده و مجله مربوطه به چاپسازیشبیه

های بازبست عملكرد تايمری مشخصی دارند. در حالیكه عملكرد رله پیشنهادی طبق روش تطبیقی، با تشخیص قوس ثانويه رله

 میلی ثانیه است. 4باشد که قادر به تشخیص سريع در می

 طرح دوم

 عنوان پروژه

 رله اضافه جريان و اتصال زمین ديجیتال

 يابی خطا در خطوط هوايی با استفاده از اطلاعات ثبات ريكلوزر افزار محل سازی نرم تهیه و پیاده

 ياب محل خطا در خطوط انتقال نیرو طراحی و ساخت نیمه صنعتی فاصله
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 تاريخ شروع و اتمام پروژه

 ه است.انجام شد 84و  85، 86های يابی خطا و فاصله ياب محل خطا به ترتیب در سالافزار محلرله اضافه جريان، نرم

 مجري پروژه

 دکتر صادق جمالی

 كارفرما / شركت همكار

 ( حامی ساخت محصول رله اضافه جريان بوده است. SBDC )طرح وزارت صنايع

 بوده است. شرکت توزيع نیروی برق غرب استان تهرانافزار محل يابی خطا طرف قرارداد برای تولید نرم

 بوده است. ن دانشگاهیطرح تعاون بیياب محل خطا پروژه ساخت فاصله

 صنعتي يا نيمه صنعتي بودن محصول نهايي

 محصول رله اضافه جريان نهايی شده و از پژوهشگاه نیرو تايیديه گرفته شده است و محصولی صنعتی است.

 بندی و ايزولاسیون ورودی و خروجی آن به طور کامل تايید شده است.عايق

 امكان تجاري سازي و توليد انبوه

 باشد.افه جريان آماده عرضه میرله اض

 های محصولها و برتریافزاری(، قابلیتافزار و نرمتكنولوژی ساخت )سخت
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 در طول ساخت اين رله سعی بر آن شد که تمامی قطعات آن در دسترس باشد و امكان تهیه آن برای تولید انبوه فراهم شود.

توان ريزی دارد. میکند و امكان برنامهرود را مهیا میسطح انتظار می ای در اينهمچنین اين رله تمامی امكاناتی که از رله

 بعنوان رله جهتی، خطای زمین و کاربردهای ديگر از آن استفاده کرد.

توان اين اطلاعات را کند. میيابی آفلاين خطا اطلاعات خود را از رله ريكلوزر موجود در خط گرفته و پردازش میافزار محلنرم

 اتصال مودم و شبكه اينترنت در محل دور نیز مخابره کرده و تجزيه و تحلیل کرد. از طريق

 دانشگاه تبريزهاي طرح -1-2-5

 عنوان پروژه

 (non-conventionalهای میكروپروسسوری )های رلتولید الگوريتم عملیاتی بر روی پردازنده

 تاريخ شروع و اتمام پروژه

 است. شروع شده و تاکنون ادامه يافته 91از سال 

 مجري پروژه

 دکتر هیرش سیدی

 كارفرما / شركت همكار

 های دانشگاهی مورد بررسی قرار گرفته و طراحی و تولید شده است.قراردادی با سازمانی بسته نشده و صرفا در پروژه
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 صنعتي يا نيمه صنعتي بودن محصول نهايي

 است.ای نیمه صنعتی است که در سیستم قدرت بكار گرفته نشده نمونه

 سازي و توليد انبوهامكان تجاري

سازی آن در اهداف آتی مورد توجه های ديجیتالی در حال بررسی است و تجاریمطالعات بمنظور بهبود الگوريتم عملكرد رله

 قرار خواهد گرفت.

 هاي محصولها و برتريافزاري(، قابليتافزار و نرمتكنولوژي ساخت )سخت

و با اتصال به رايانه بعنوان ورودی رله  PSCADافزار ت بدست آمده ولتاژ و جريان ديجیتال توسط نرمافزار اطلاعادر اين سخت

بعنوان مغز پردازش و اعمال الگوريتم عملكردی استفاده شده  ARMديجیتال مورد استفاده قرار گرفته است و از میكروپروسسور 

ای با دقت عملكرد ر گرفته است و در نهايت الگوريتم تطبیقی بهبود يافتهسازی و مورد بررسی قرااست. رله نوع پايلوت نیز شبیه

 قابل توجهی برای اين نوع رله پیشنهاد شده است.

 دانشگاه كردستانهاي طرح -1-2-6

 عنوان پروژه

 کیوولت 400رله ريكلوزر در سطح ولتاژ 
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 تاريخ شروع و اتمام پروژه

ید و فاز دوم آن در مدت يك سال و نیم انجام شد. محصول نهايی تا شروع شده که فاز اول آن يك سال طول کش 90از سال 

 عرضه خواهد شد. 94تابستان 

 مجري پروژه

 دکتر جمال مشتاق

 ارفرما / شركت همكارك

 باشد.ای غرب میطرف قرار داد برق منطقه

 صنعتي يا نيمه صنعتي بودن محصول نهايي

 ی در شبكه اصلی تست خواهد شد.باشد که پس از تولید نهايمحصول نیمه صنعتی می

 سازي و توليد انبوهامكان تجاري

 ای غرب اقدامات لازم برای تولید انبوه آن صورت خواهد گرفت.های لازم با حمايت برق منطقهپس از انجام آزمايش

 های محصولها و برتریافزاری(، قابلیتافزار و نرمتكنولوژی ساخت )سخت

 ر مورد استفاده قرار گرفته است.عملكرد مرسوم رله ريكلوز
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 دانشگاه شهيد چمران اهوازهاي طرح -1-2-7

 عنوان پروژه

 طراحی و ساخت رله امپدانس بالا

 رله ديجیتالی ديستانس

 تاريخ شروع و اتمام پروژه

 سال به انجام رسیده است. 4شروع شده و طی  86ساخت رله امپدانس بالا از حدود سال 

 طراحی شده است. 89-90یلی مقطع کارشناسی ارشد از سال رله ديستانس در طول دوره تحص

 مجري پروژه

 دکتر قدرت الله سیف السادات    

 كارفرما / شركت همكار

 طرف قرار داد شرکت توزيع اهواز بوده است.

 پروژه طراحی و ساخت رله ديستانس نیز با همكاری مرکز تحقیقات جهاد خوزستان انجام شده است.
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 صنعتي بودن محصول نهاييصنعتي يا نيمه 

فاز صفر )مطالعاتی( طراحی رله امپدانس بالا انجام شد و يك نمونه نیمه صنعتی از آن ساخته شد با اين حال فاز اول آن به 

 سازی آن انجام نشده و تايیديه برای آن اخذ شده است.منظور صنعتی

 سازي و توليد انبوهامكان تجاري

پذير نیست با اين حال اين محصول قابلیت لازم را با توجه به سازی آن امكانانجام نشده لذا تجاری با توجه به اينكه فاز اول آن

 عملكرد مطلوب پس از انجام فاز اول برای استفاده در صنعت دارد.

 هاي محصولها و برتريافزاري(، قابليتافزار و نرمتكنولوژي ساخت )سخت

ی برای تشخیص خطای امپدانس بالا استفاده شده است که در مدت زمان کوتاهی قابلیت در رله امپدانس بالا از روش هارمونیك

 شناسايی خطاها را دارد.

 دانشگاه تهرانهاي طرح -1-2-8

 عنوان پروژه

 رله ديفرانسیل حفاظت ترانسفورماتور 

 رله ديستانس حفاظت خطوط انتقال 

  رله جريان زياد 

  واحد محاسبه فازور(PMU) 

 رله حفاظت خازن 
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  اضافه بار ترانسفورماتوررله 

 )نشانگر خطا در ريزشبكه )نوع جهت دار 

 ثبات خطا و وقايع 

 مجري پروژه

 دکتر مجید صنايع پسند

 وهشگاه نيروژهاي پطرح -1-2-9

 طرح اول

 عنوان پروژه

 ترانسفورماتور جريان اپتیك 

 ترانسفورماتور ولتاژ اپتیك 

 ترانسفورماتور ترکیبی جريان و ولتاژ اپتیك 

 و اتمام پروژه تاريخ شروع

کیلوولت ساخته شد. سه سال بر روی  63شروع شد و ترانسفورماتور جريان نوری  1375در سال حدود  OCTپروژه ساخت 

OVT  کارشد و محصول آن ساخته شد. سه سال نیز بر رویOVCT  کار شد که منتجه به نمونه محصول آن برای سطح ولتاژ

 کیلوولت شد. 400
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 مجري پروژه

 تضی مظفری )گروه مجری: الكترونیك،کنترل و ابزار دقیق(مهندس مر

 كارفرما / شركت همكار

 هر سه تجهیز به صورت پیمانی برای توانیر انجام شده است.

 صنعتي يا نيمه صنعتي بودن محصول نهايي

ز اين نواقص رفع شده های ديگری انجام گیرد. در هر دوره برخی ابايست فعالیتبمنظور رفع برخی از مشكلات اين تجهیز می

-ها و تولید محصول صنعتی میهای مورد نیاز برای رفع نواقص حاصل شده است که به منظور انجام تمامی تستاست. تكنیك

 بايست مورد توجه قرار گیرند.

 سازي و توليد انبوهامكان تجاري

 باشد تا مورد استفاده صنعت قرار گیرد.در صورت حمايت بیشتر از اين پروژه نواقص اين تجهیز به سهولت قابل رفع می

کیلوولت بهرود بمدت سه سال نصب شد و عملكرد آن در شبكه و تحمل عايقی  63هر کدام از انواع ترانسفورماتورها در پست 

در  ای خوزستانطبق قراردادی با برق منطقه OVCTآن ارزيابی شد و از خروجی آن استفاده نشده است. سه نمونه ديگر از ترانس 

های مختلف داخل ها به صورت جداگانه در آزمايشگاهها و تستها تولید شده است. آزمونحال ساخت است که يكی از آن

 پژوهشگاه انجام شده است بجز چند مورد که باقی مانده است از جمله تست حرارتی.
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 هاي محصولها و برتريافزاري(، قابليتافزار و نرمتكنولوژي ساخت )سخت

توان محدوده نوع ترانسفورماتورها نسبت به ترانسفورماتورهای معمولی مشكلات اشباع ندارد، سنسور کاملا خطی است و میاين 

پذير است. های خیلی بالا توسط آن امكانگیری جريانگیری کرد. در نتیجه اندازهآمپر را به طور خطی با آن اندازه 6000تا  1جريان 

کاربرد دارد.  GISهای با فضای محدود مانند گیری و در پستهای حساس برای دقت بالای اندازهر پستايمنی آن بسیار بالاست. د

گیری سیگنال را با دقت بسیار بالا با طیف فرکانسی باشد که امكان اندازهخروجی آن ديجیتال و آماده اتصال به واحد پردازش می

ها ماتور در اين نوع قابل بحث نیست و تابعی خطی است. توسط اين نوع ترانسکنند. بحث تابع تبديل ترانسفوروسیع را فراهم می

پذير است. در سطوح ولتاژ فوق توزيع به بالا بسیار با صرفه هستند. گیری آفست جريان و ولتاژ به عنوان فرکانس صفر امكاناندازه

ها به توان از آنخاصی ندارد. حتی می structure پذير است و نیاز بهها در مدار در عرض چند ساعت امكاناز طرفی نصب آن

گیری پارامترهای ابتدا و انتهای خط و اعمال فرمان توان از دقت بالای اين تجهیز برای اندازهصورت معلق در هوا استفاده کرد. می

 حفاظتی استفاده کرد. 

 طرح دوم

 عنوان پروژه

 (PMUگیری فازور )دستگاه اندازه

 ام پروژهتاريخ شروع و اتم

 به اتمام رسید. 90اين پروژه شروع و در سال  88از سال 
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 مجري پروژه

 الكترونیك، کنترل و ابزار دقیق( مهندس علی عبداللهی )گروه مجری:

 کارفرما / شرکت همكار

 پژوهشگاه نيرو

 صنعتی يا نیمه صنعتی بودن محصول نهايی

اه رله و حفاظت پژوهشگاه نیرو انجام شد و مورد تايید قرار گرفته های عملكرد و دقت بر روی اين تجهیز در آزمايشگتست

 است.

 سازي و توليد انبوهامكان تجاري

آمريكا ارزيابی شده است و قابلیت  SELصحت عملكرد و دقت اين محصول با نمونه خارجی ساخته شده توسط شرکت معتبر 

 بكارگیری در صنعت را دارد.

 هاي محصولها و برتريافزاري(، قابليترمافزار و نتكنولوژي ساخت )سخت

گیری فازور در هر سه فاز و نیز توالی مثبت باشد. اندازهاين تجهیز دارای سه کانال ورودی ولتاژ و سه کانال ورودی جريان می

يك هزارم هرتز  شود و همچنین فرکانس با دقتدرجه انجام می 1/0گیری فاز با دقت درصد و اندازه 4/0ولتاژ و جريان با دقت 

باشد که مقداری تايید شده در نمونه بر سیكل می 12هرتز يا به عبارت ديگر  600برداری شود. فرکانس نمونهگیری میاندازه

 IEEEکند. فرمت اطلاعات ارسالی و دريافتی بر پايه استاندارد جهانی باشد و دقت کافی را فراهم میمقالات معتبر موجود می
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C37.118 افزار تجزيه و تحلیل اطلاعات افزار تجهیز و همچنین نرمسازی شده بر روی سختافزار پیادهسازی شده است. نرمپیاده

 ثبت شده توسط آن در اين مرکز طراحی شده است.

 طرح سوم

 عنوان پروژه

 رله مديريت فیدر

 تاريخ شروع و اتمام پروژه

 محصول آن ساخته شد و مورد تايید قرار گرفت. 93و در نهايت در سال  های گذشته مورد مطالعه قرار گرفتاين پروژه در سال

 مجري پروژه

 مهندس مهسا اعلايی )گروه مجری:الكترونیك، کنترل و ابزار دقیق (

 كارفرما / شركت همكار

 پروژه امانی مشارکتی بود که با همكاری شرکت پرديسان اصفهان به انجام رسید.

 صول نهاييصنعتي يا نيمه صنعتي بودن مح

 محصولی صنعتی است.
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 سازي و توليد انبوهامكان تجاري

 تست کامل اين محصول پس از ساخت در آزمايشگاه رله و حفاظت پژوهشگاه انجام شده و تايیديه اخذ شده است.

 هاي محصولها و برتريافزاري(، قابليتافزار و نرمتكنولوژي ساخت )سخت

، inrushهای فاظت اضافه جريان فاز، حفاظت اضافه جريان زمین، تشخیص جريانهای حفاظتی اين رله شامل حفانكشن

های گیری توالیباشد. اين تجهیز قابلیت اندازه، عملكرد بازبست میCBFحفاظت در مقابل اضافه ولتاژ و کاهش ولتاژ، حفاظت 

اراست. اما اين پارامترها مبنای عملكرد نیستند. از مثبت، منفی و صفر، و همچنین توان اکتیو و راکتیو و ضريب توان و فرکانس را د

توان به صدور فرامین کنترلی برای بازکردن و بستن بريكر، کنترل و نظارت بر های کنترلی و مانیتورينگ اين محصول میفانكشن

های کنترلی يا طقروی وضعیت بريكر و سكسیونر، امكان اعمال کنترل از طريق کلیدهای پنل جلويی رله و قابلیت طراحی من

سازی آن اينترلاك مورد نیاز توسط کاربر اشاره کرد. اين محصول قابلیت ثبت حوادث، خطاها و اغتشاشات و آلارم را دارد و همزمان

خروجی  20ورودی ديجیتال و  20ورودی ولتاژی،  4ورودی جريانی و  4افزار اين رله دارای پذير است. سختامكان GPSبا 

 باشد.ج اختصاصی تريپ میديجیتال، خرو

 طرح چهارم

 عنوان پروژه

 ( با قابلیت اتصال به شبكه مخابرات ديجیتالDTPS-8Cسیستم حفاظت از راه دور )

 تاريخ شروع و اتمام پروژه

 ساخته شد. 92شروع و نمونه نهايی دوم آن در سال  90اين پروژه از ابتدای سال 
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 مجري پروژه

 مخابرات(مهندس مريم شبرو )گروه مجری: 

 كارفرما / شركت همكار

 با همكاری شرکت پیمان خطوط گستر طی قرارداد مشارکتی انجام گرديد.

 صنعتي يا نيمه صنعتي بودن محصول نهايي

های های ديگر مطابق با استاندارد در شرکتهای عملكرد و دقت در آزمايشگاه مرجع مخابرات پژوهشگاه انجام شد و تستتست

زمینه تست تجهیزات از جمله اپیل و آزمايشگاه دانشگاه امیرکبیر انجام گرديد. اين محصول پس از استفاده در شبكه ديگر همكار در 

 های تكمیلی آن در سیستم، صنعتی و نهايی خواهد شد .برق و بررسی

 سازي و توليد انبوهامكان تجاري

از ارزيابی اولیه آن در شبكه دارد. تولید انبوه بستگی به طبق پاسخ قبلی، اين محصول قابلیت استفاده در شبكه برق را پس 

 ظرفیت و نیاز بازار دارد که هنوز انجام نشده است.

 هاي محصولها و برتريافزاري(، قابليتافزار و نرمتكنولوژي ساخت )سخت

کاربرد دارد. اين محصول،  سیستم حفاظت از راه دور به منظور انتقال فرامین حفاظتی از طريق محیط مخابراتی بین دو پست

جهت اتصال به شبكه  G.703(64kbps, 2Mbps)امكان ارسال و دريافت هشت فرمان حفاظتی مستقل از طريق استاندارد 

مخابرات ديجیتال و يا اتصال مستقیم به فیبر نوری و چهار فرمان حفاظتی مستقل در شرايط اتصال به محیط مخابراتی آنالوگ در 

و تنظیم پارامترها از طريق  GPSرد. در اين دستگاه امكان ثبت تاريخچه وقوع فرامین و وقايع، امكان همزمانی با باند پايه را دا
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 ,blockingهای حفاظتی )و اترنت در نظر گرفته شده است. اين دستگاه در انواع مختلف روش USBهای سريال، درگاه

permissive, directباشد. تاخیرهای زمانی مخابره اطلاعاتی با استناد ولت قابل استفاده میکیلو 63و  230، 400های ( در پست

 10های آنالوگ حدود میلی ثانیه و برای واسط 5های ديجیتال حدود اتخاذ شده است که برای واسط IEC60834-1به استاندارد 

  باشد.ثانیه میمیلی





 فصل دوم

 

تجهيزات  كنندههاي توليدشناسايي و ارزيابي شركت 

 حفاظتي
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 مقدمه

تحقیقاتی، در صنعت نیز مطالعات وسیعی بر روی تجهیزات حفاظتی مختلف انجام شده است که  -علاوه بر مراکز دانشگاهی

های دولتی و خصوصی مختلفی در کشور های متنوعی را در ساخت اين تجهیزات فراهم کرده است. در حال حاضر شرکتتوانمندی

کنند که در بازار داخلی به فروش رسیده و در شبكه مورد استفاده گرديده است. شناسايی تجهیزات و محصولات حفاظتی تولید می

ها در تولید تجهیزات حفاظتی و ظرفیت موجود در راستای توسعه تكنولوژی نوين حفاظت، بیانگر های اين شرکتقابلیت و توانمندی

هايی که در کشور در زمینه تولید محصولات گزارش، شرکت باشد. در اين بخش ازپتانسیل بالقوه کشور در مسیر اهداف آتی می

 کنند معرفی شده است.حفاظتی )معرفی شده در درخت فناوری( فعالیت می

کنند که محصولات متنوعی را از کننده تجهیزات حفاظتی فعالیت میهای مختلفی در داخل کشور بعنوان نهادهای تامینشرکت

کنند. با توجه به اهمیت تولید داخلی و جلوگیری از خروج ارز در راستای توسعه رد میهای معتبر کشورهای ديگر واشرکت

کننده محصولات حفاظتی مدنظر قرار گرفته است. همچنین در انتهای اين های تولیدتكنولوژی، در اين بخش از گزارش تنها شرکت

 ها ارائه شده است.هايی برای اين شرکتفصل بررسی و ارزيابی

 هاي توليد كننده محصولات حفاظتيمعرفي شركت :1-2  جدول

 نام شرکت
عنوان محصول 

تولیدی معرفی شده 
 در درخت فناوری

 شرح فعالیت ها

نیروگستر 
 برق يكتا

ترانسفورماتور ولتاژ و 
 جريان

ه بر دانش ، با تكی 91/12/7شرکت نیروگستر برق يكتا در تاريخ 
و تجربه هیات مديره و هیات موسس آن و بكارگیری نیروی 

های ذيل مشغول متخصص و مجرب تاسیس گرديد و در زمینه
 -4   تعمیرات -3تولید   -2بازرگانی  -1  باشد.به فعالیت می

 مشاوره-5اجرايی   

-اين شرکت جهت نیل به اهداف خود از پشتیبانی فنی شرکت
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 نام شرکت
عنوان محصول 

تولیدی معرفی شده 
 در درخت فناوری

 شرح فعالیت ها

مند بهره Ampletecاز کشور کره و   S@Sيا، های نوآوران برق آر
 باشد.می

کارخانه شرکت برق يكتا جهت پشتیبانی فنی و آزمايشگاهی 
اندازی محصولات ارائه شده در شهرك صنعتی بزرگ شیراز راه

گرديد و با استفاده از تجارب چندين ساله و به کمك مهندسین 
 CIT1گیری زههای اندادستگاهمجرب و متخصص، اقدام به تولید 

-و تعمیر انواع سكسیونر گازی هوايی، ريكلوزر و اتوبوستر می

  نمايد.

 نیرو ترانس
ترانسفورماتور ولتاژ و 

 جريان

درشیراز به ثبت رسیده  81343به شماره ثبت  نیرو ترانس شرکت
و به فعالیت تولیدی مشغول است. اين شرکت در حال حاضر 

و  گیریهای اندازهترانسساخت ترين کارخانجات يكی از مدرن
سوئد و  ABB Switchgear های خازنی را از شرکتبوشینگ

آلمان   HSP های خازنی را از شرکتدانش فنی ساخت بوشینگ
اخذ نموده است .کیفیت بالای محصولات و بر آورده نمودن 
نیازهای مشتريان اولويت اول و هدف اصلی شرکت نیرو ترانس 

 اين شرکت موفق به اخذ گواهینامه باشد که در اين راستامی

ISO 9001-2000  گرديده است .شرکت نیرو ترانس از بدو
فعالیت خود بواسطه تلاش مديريت و پرسنل همواره در مسیر 

 . ترقی و پیشرفت گام برداشته است

 مگ الكتريك
ترانسفورماتور ولتاژ و 

 جريان

تولیدکننده انواع  (شرکت مگ الكتريك )سهامی خاص
، جريان و  (گیری و حفاظتیفورماتورهای ابزار دقیق )اندازهترانس

مس  کیلو ولت تحت لیسانس دو کارخانه آلمانی 36ولتاژ تا 
 باشد.میزيمنس  و واندلربا

ید کننده )رضا ترانـس ورك( تول گروه صنعتی الكتروپژواك آرينترانسفورماتور ولتاژ و گروه صنعتی 

                                                      

1 Combined Instrument Transformer = Combined CT & VT 
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 نام شرکت
عنوان محصول 

تولیدی معرفی شده 
 در درخت فناوری

 شرح فعالیت ها

الكتروپژواك 
 آرين

انواع مورد استفاده در صنعت برق از جمله  تجهیزات جريان
گیری جريان و ولتاژ فشار ضعیف و فشار ترانسفـورمرهای اندازه

-کیلو ولت (، ترانسفورمرهای تغذيه، سلف 36)تا سطح  متوسط

در ايران  های رزينیها و مقرههای حلقوی و انواع بوشینگ
  است.

صنايع شرکت 
 ظفر

ترانسفورماتور ولتاژ و 
 جريان

ی دو دهه تجربه و نیروی انسانی صنايع ظفر با پشتوانهشرکت 
ی مشاوره، طراحی و تولید انواع تجهیزات متخصص در زمینه

 .باشدالكترومغناطیسی در خدمت صنايع مختلف می

انواع صنايع ظفر فعالیت خود را به صورت تخصصی بر روی 
تغذيه،  ترانسفورماتورهای تك فاز و سه فاز ) ايزوله، اتوترانس،

 های خروجی و ورودی، چوك( چوك گیرقدرت ، اندازه

DC، ها، فیلترهای هارمونیك، فیلترهای سینوسی، فیلترسلف  

dv/dtفرکانس بالا،  ایههسته حلقوی، ترانس ، ترانسفورمرهای
 .ر داده استقرا بوبین

صنايع ظفر با استفاده از علوم و تجارب مهندسان و کارمندان 
ی بوبین پیچی و شین آلات تمام اتوماتیك پیشرفتهکارآزموده، ما

های تست و گذاری آلمانی، ژاپنی و تايوانی و نیز دستگاههسته
گیری دقیق، توانسته نیازهای مشتريان خود را پاسخ گفته و اندازه

 .ها را جلب نمايدرضايت آن

شرکت نوين 
 هاريس پويا

ترانسفورماتور ولتاژ و 
 جريان

کننده انحصاری ترانسفورماتورهای پويا تولید شرکت نوين هاريس
گیری و حفاظت نیروگاه و تجهیزات ولتاژ و جريان برای اندازه

باشد. اعتبار بدست آمده اين شرکت بخاطر کیفیت و قابلیت می
باشد. اين شرکت اطمینان و تحويل تجهیزات می

-ترانسفورماتورهای با رنج استاندارد وسیعی را تولید و عرضه می

 کند.

 شرکت 
 همیان فن

 های نسل سومرله
میلادی در تهران تاسیس  1991شرکت همیان فن در سال 

، های حفاظتیطراحی و تولید انواع رلهو فعالیت خود را با  گرديد
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 نام شرکت
عنوان محصول 

تولیدی معرفی شده 
 در درخت فناوری

 شرح فعالیت ها

RTU اتوماسیون مديوم ولتاژ با استفاده از ،PLCهای ، سیستم
 . خیابانی شروع کرد LEDهای آلارم و لامپ

های شرکت همیان فن تحقیق و اجرای عالیتيكی ديگر از ف
است که با سه  D.L.C  ( Distribution Line Carrier)سیستم 

گیری از نیروهای متخصص و سال پژوهش مستمر و با بهره
های گزاف موفق به طراحی سیستم انتقال اطلاعات صرف هزينه

با اهداف   20KVاز طريق خطوط برق در سطح ولتاژی 
اطلاع همزمان از   يع به جهت مانیتور کردن شبكهاتوماسیون توز

ها و وضعیت اتصالات و کلیدها، بهینه کردن و کشف بی برقی
ها در شبكه و ارسال فرامین مناسب برای ها و موقعیت آنخرابی

دار تغییر آرايش شبكه به منظور ايزوله کردن ناحیه معیوب و برق
با اهداف  400Vکردن ساير نقاط و همچنین در سطح ولتاژی 

مونیتور و قرائت اتوماتیك کنتورها، کاهش خطای انسانی، کشف 
های های احتمالی انرژی الكتريكی، کاهش هزينههرز رفت

 . نیروی انسانی و آگاهی از نیاز مشترکین، شده است

شرکت محور 
 آزمای فارس

 های نسل سومرله

د با هدف طرح و تولی 1373در سال  شرکت محور آزمای فارس
با توجه به  .تجهیزات مهندسی برق و الكترونیك تاسیس گرديد

های حفاظتی جريان زياد از اهمیت بسیار بالايی در اينكه رله
باشند، اين شرکت هدف خود را های برق برخوردار میپست

ها نمود. اکنون محور آزما موفق معطوف به ساختن اين رله
فاز، فاز، سهانواع تك های جريان زياد را دررلهه است که گرديد

-های متفاوت با نشانو در طرح فاز زمین و خطای زمینسه

تا  78از سال  و معمولی طرح و تولید نمايد. LCDهای دهنده
ها به فروش رفته است و دستگاه از اين رله 1000 بیش از کنون

است. محصولات  های مختلف جنوب کشور نصب شدهدر پست
و کنترل شرکت توانیر، شرکت برق شرکت توسط واحد حفاظت 

برق و آزمايشگاه صنايع  دانشگاه صنعت آب و ای فارس،منطقه
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 نام شرکت
عنوان محصول 

تولیدی معرفی شده 
 در درخت فناوری

 شرح فعالیت ها

رفته گها مورد تائید قرار اند و عملكرد آنبرق ايران تست شده
های آلارم را مهم اين شرکت سیستم از ديگر محصولات است.

ياد ز هایها و توانمندیها با قابلیتستمتوان نام برد. اين سیمی
مانند نشان دادن ترتیب خطاها، نگهداری خطاها در صورت قطع 
تغذيه و اتصال به چاپگر وکامپیوتر و چاپ خطاها و علاوه بر آن 

گیرند. از محصولات بعنوان ثبات وقايع نیز مورد استفاده قرار می
-می های جهتیهای ولتاژ پائین و بالا و رلهرلهديگر اين شرکت 

رد فوق محور آزما موفق گرديده است بسیاری علاوه بر موا باشد.
های های مورد نیاز صنايع کشور را که توسط شرکتاز کارت

و  TIBBهای آلارم شرکت گردند مانند کارتسازنده تامین نمی
کارت جايگزين  و ABBکارت تغذيه رله سینكرونايزينگ شرکت 

سازی نمونه  و .... را GECشرکت  MCGG21میكروکنترلر رله 
 و تولید نمايد .

های مختلف کادر متخصص و باتجربه اين شرکت در قسمت
های متقابل با پشتیبانی فنی و همكاری تحقیق، توسعه، تولید،

-های خارجی، امیدوار است که بتواند در راستای بهرهشرکت

ش در داخل کشور نق برداری و ساخت تجهیزات صنعت برق
وارد شدن در زمینه  رکت باهمچنین اين ش ای ايفا نمايد.شايسته

اتوماسیون فعالیت خود را در صنايع نفت، گاز پتروشیمی و ناوبری 
  قطار شهری شروع نموده است.

شرکت توان 
پرداز انرژی

 پارسیان
 های نسل سومرله

شرکت توان انرژی پرداز پارسیان با کادری مجرب و متخصص، 
از سال با هدف مديريت مصرف انرژی الكتريكی در صنايع، 

های موفقی  شروع بكار کرده است، که در اين راستا فعالیت 1385
های صنعتی مختلف که به صورت مشاوره يا عملیات  را در پروژه

 .ی خود کرده است اند، پشتوانه اجرايی بوده

ی صنعت برق  ی تولید محصولات در گستره سپس وارد عرصه
ی  ع و پیچیدهگرديده و توانسته است با استفاده از دنیای وسی
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 نام شرکت
عنوان محصول 

تولیدی معرفی شده 
 در درخت فناوری

 شرح فعالیت ها

میكروپروسسورها، طراحی تجهیزات و ادوات خاصی را که نیاز به 
باشند به عهده بگیرد،  ها و محاسبات دقیق می دقت زياد، پردازش

رله نحويكه امروز برای اولین بار در ايران طراحی و ساخت ه ب
را انجام داده است و دانش  اضافه جريان و خطای زمین نیومريك

ته از نیروهای متخصص و جوان ايرانی و کاملا اسوفنی آن برخ
  .باشدبومی می

شرکت حیات 
صنعت البرز 

 )حصا(
 های نسل سومرله

شروع به ساخت رله  91شرکت حیات صنعت البرز )حصا( از سال 
 Typeهای نوعی )جريان زياد/خطای زمین کرده است. تست

testور ( توسط آزمايشگاه رله و حفاظت پژوهشگاه نیرو به ط
کامل بر روی اين محصول انجام شده و تايیديه اخذ شده است. 

نمونه از اين محصول توسط  300از همان سال هر سال حدود 
شود و در شبكه برق کشور شرکت توزيع تهران خريداری می

توان به های ديگر اين محصول مینصب شده است. از قابلیت
TCS (Trip Circuit Supervision) ،Thermal Overload 

Protection ،Fault and Event Recorder  اشاره کرد. اين
های خود را در زمینه توسعه تجهیزات حفاظتی شرکت فعالیت

 دهد. ادامه می

شرکت 
هندسی م

 پرديسان 
رايانه سیستم 

)سهامی 
 خاص(

تجهیزات مخابراتی 
 حفاظت

شرکت مهندسی پرديسان رايانه سیستم )سهامی خاص( با هدف 
های اتوماسیون صنعتی، مشاوره و تولید در زمینهتحقیق، 

-پروسه آوری و پردازش اطلاعات و مانیتورينگهای جمعسیستم

شروع به فعالیت نمود. انتخاب راه  1373های صنعتی از سال 
افزارهای سخت در طراحی و استفاده از PC-Baseهای حل

راهبردی های در اولويت "ابداع و نوآوری "سازی،صنعتی در پیاده
 شرکت قرار گرفت.

( و ثبات Fault Recorderهای ثبات خطا )طراحی و تولید سیستم
های اين ای از ابداع و نوآورینمونه( Event Recorderواقعه )

باشند که با توسعه همه جانبه شرکت و بكارگیری شرکت می
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 نام شرکت
عنوان محصول 

تولیدی معرفی شده 
 در درخت فناوری

 شرح فعالیت ها

ها، شرکت مهندسی پرديسان به امكانات جديد و تولید صنعتی آن
های ثبات خطا و ثبات ترين تولیدکننده داخلی سیستمسطح بزرگ

 .های مطرح در صنعت برق ارتقاء يافتواقعه و يكی از شرکت
های های ديگر نیز فعالیتشرکت مهندسی پرديسان در زمینه

 ارتند از:بها عقابل توجهی داشته است که مهمترين آن
 آوری و پردازش اطلاعات،های جمعطراحی و ساخت سیستم -

 مانیتورينگ و کنترل 
افزاری با افزاری و نرمهای سختسازی سیستمطراحی و پیاده -

 در صنعت (IT)آوری اطلاعات گرايش کاربرد فن
 های ابزار دقیق و اتوماسیون صنعتیطراحی و اجرای پروژه -
سازی، مهندسی معكوس و تولید طراحی و ساخت )نمونه -

ايع برق، نفت، گاز و صنعتی( تجهیزات مانیتورينگ در صن
 پتروشیمی

ها تجربه در زمینه ساخت، شرکت مهندسی پرديسان با سال
-ای از پروژههای فوق، طیف گستردهاندازی سیستمتوسعه و راه

، تجهیزات اندازه گیری، PC-baseهای های مرتبط با سیستم
يابی، منابع تغذيه، بردهای ورودی/ افزارهای تست و عیبنرم

های های آلارمینگ، سیستمها، سیستمها، ثباتلخروجی، مبد
های پروتكل و مانیتورينگ و کنترل، اتوماسیون صنعتی، مبدل

 افزارهای صنعتی را با موفقیت به انجام رسانده است.نرم
همراه با بخش تحقیق و توسعه، بخش خدمات مهندسی شرکت 

سازی های متعددی را در زمینه ساخت، بهینهتوانسته است پروژه
و تولید تجهیزات الكترونیكی صنايع نفت )پالايش و پخش(، گاز، 

 پتروشیمی، برق و نساجی اجرا نمايد. 
های شرکت مهندسی پرديسان، پژوهش و يكی از توانمندی

های تحقیقاتی با هدف کمك به حل مسائل و انجام پروژه
های مرتبط با فعالیت  مشكلات و تنگناهای صنايع کشور در زمینه
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 نام شرکت
عنوان محصول 

تولیدی معرفی شده 
 در درخت فناوری

 شرح فعالیت ها

باشد. برای دستیابی به اين هدف، شرکت توانسته رکت میش
است با ايجاد ارتباط فعال و سازنده با صنايع و بررسی و شناسايی 

ها همراه با مطالعه و تحقیق در مورد ساخت و تامین نیازهای آن
های قابل توجهی دست های مورد نیاز صنعت به موفقیتسیستم

 يابد.
شهرك  زی مجوز واحد فناوری ادر حال حاضر اين شرکت دارا

علمی و تحقیقاتی اصفهان و پروانه پژوهش از سازمان صنايع و 
باشد و ساختمان واحد طرح و توسعه معادن استان اصفهان می

 باشد.شرکت در پارك فناوری شیخ بهايی اصفهان می
اين شرکت دارای پروانه خدمات مهندسی و جواز تاسیس واحد 

تجهیزات صنايع برق، الكترونیك، کنترل صنعتی در زمینه ساخت 
 باشد.و اتوماسیون صنعتی از وزارت صنايع می

-شرکت فن

-آوران داده

 های دور

تجهیزات مخابراتی 
 حفاظت

های دور با تكیه بر تجربه موسسان خود در آوران دادهشرکت فن
های امنیت و زمینه فناوری ارتباطات و اطلاعات و سیستم

های های جامع در سیستمئه راه حلکنترل، با هدف ارا
انفورماتیك و همچنین خدمت به ارتقاء سطح دانش جامعه 

 به ثبت رسید. 1385انفورماتیك ايران در سال 
اين شرکت فعالیت خود را در زمینه مشاوره، طراحی، آموزش، 

اندازی، پشتیبانی و توزيع شبكه آغاز نمود و پس از نصب، راه
ای، شورای عالی انفورماتیك کشور يانهعضويت در نظام صنفی را

نام و کسب مجوز فعالیت در امور انفورماتیكی و گواهینامه ثبت
موديان مالیاتی و با اتكا به سوابق و تجارب به دست آمده طی 

-ها فعالیت مداوم در مشاوره، طراحی، آموزش، نصب و راهسال

وفق به م ITاندازی،پشتیبانی و توزيع تجهیزات مربوطه در بخش 
های کامپیوتری و های کثیری در زمینه شبكهانجام پروژه

مخابراتی کشور گرديده است. از محصولات تولید شده در اين 
 های فیبر نوری اشاره کرد.توان به کابلشرکت می
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 نام شرکت
عنوان محصول 

تولیدی معرفی شده 
 در درخت فناوری

 شرح فعالیت ها

-شرکت کابل

های 
مخابراتی 
 شهید قندی

تجهیزات مخابراتی 
 حفاظت

 1363ماه سال   های مخابراتی شهید قندی در آبانشرکت کابل

های مسی وکابل  های مخابراتیتولید انواع کابلبا هدف 
، توسعه ارتباطات و ايجاد تحول در شبكه عظیم مخابراتی نوری

  و تلفن  وزارت پست و تلگراف  پوشش  مخابراتی کشور، تحت
 مینی به وسعت يك میلیون مترمربع و باوقت درشهر يزد در ز

آخرين فناوری  مترمربع همگام بازيربنايی معادل دويست هزار
های کابل ای نو درعرصه تولیدبه عنوان پديده روزجهان و

  .مخابراتی تاسیس گرديد
مقارن با افتتاح  صنعتی، برداری از اين مجتمع عظیمشروع بهره

که برای اولین بار  بود نوری های مخابراتیسالن تولید کابل
  با تولید 1369ل در سا محقق گرديد. 1367درکشور، درسال 

  های مخابراتی مسی آغاز شد و به منظور افزايش ظرفیتکابل
کشور، تا سال  نیاز روزافزون تامین و تولید، خودکفايی صنعتی

 .طی سه مرحله توسعه يافت 1384
ری و سلول خورشیدی با هدف فیبر نو  شرکت  1368  در سال

اندازی و ن راهدر تهرا  خورشیدی  هایو پانل  فیبر نوری  تولید
 .شرکت ادغام گرديد  دراين 1378در سال 

های ايرانی بوده جزء نخستین شرکت 1375اين شرکت در سال
 1381گرديد و درسال  ISO 9001 که موفق به اخذ گواهینامه 

  زيست  واستاندارد  2000ويرايش ISO 9001گواهینامه کیفیت 
 . را اخذ نمود ISO 14001   محیطی 

وح حاکم براين استانداردها است که هدف اصلی بر مبنای ر
برآورده  استانداردهای جهانی و شرکت، حفظ کیفیت درحد

ساختن انتظارات مشتريان، تعالی صنعتی واقتصادی وحذف 
 . باشدوابستگی و حضور موثر در بازارهای جهانی می

  اصل مشتری سالاری وبهبود مستمرکیفیت و خدمات، باور 
باشد تا در ده مديران و کارکنان اين شرکت میش  قطعی و تثبیت
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 نام شرکت
عنوان محصول 

تولیدی معرفی شده 
 در درخت فناوری

 شرح فعالیت ها

های و در نظر گرفتن نیازها و خواسته  انجام به موقع تعهدات
مشتريان و تضمین کیفیت محصولات تولیدی نهايت دقت و 

 .تلاش را مبذول نمايند
در راستای برنامه سوم توسعه اقتصادی ، اجتماعی وفرهنگی 

ی اسلامی ايران در سازی دولت جمهورهای خصوصیوسیاست
های مخابراتی شهید قندی از سهامی شرکت کابل  1383سال 

 .خاص به سهامی عام تبديل گرديد
ای های مخابراتی شهید قندی افتخار دارد با تجربهشرکت کابل

های سال فعالیت در زمینه طراحی و تولید انواع کابل 20بیش از 
ترين صادرکننده های خورشیدی ، بعنوان بزرگمخابراتی وپانل

% از کابل 80کننده بیش از های مخابراتی درکشور، تامینکابل
باشد و طی   مخابراتی زيرساخت کشور بعد از انقلاب اسلامی،

هشت سال متوالی به عنوان يكی از صدشرکت برتر کشور 
 .انتخاب گردد

شرکت 
تعاونی 
اسلامی 
مجتمع 
صنعتی 
 رفسنجان

تجهیزات مخابراتی 
 حفاظت

میلیون موبايل اعتباری در سراسر کشور و 2برداری و بهرهاجرا 
اولین شرکت غیردولتی )تعاونی(که موفق به اخذ موافقت اصولی 
ايجاد شبكه سیار خصوصی تحت مجوز شرکت مخابرات ايران 

اقداماتی که اين شرکت در اين راستا انجام داده است به گرديد. 
 شرح زير است:

ی کانالی، های ژلهفیلد خاکی،کابلهای ژله تولید انواع کابل
 2400تا  10های ايرکور کانالی ، از نگهدار و کابل خود هایکابل
  GSM با زوج

 میلیون هادی متر 4800و ظرفیت سالیانه  0/9تا  0/4قطر 
(OSSC)  ،کابل مهار دارهوايی(OCFC)های ژله کانالی، کابل

(OBUC)  ،کابل خاکی با کاغذ ضد آب(OBFC) . 

های ژله فیلد از قبیل: کابل ید انواع کابل فیبر نوریتول
کابل (Special))جنگی،  های تاکتیكیکابل) (Tactical)خاکی
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 نام شرکت
عنوان محصول 

تولیدی معرفی شده 
 در درخت فناوری

 شرح فعالیت ها

های تیوب مرکز، کابل(Unitube)کابل میكرو، (Micro)ويژه، 
(Indoor) ،کابلهای داخلی(Premise) تا2 کابل بنیادين از 

 .رشته288

شرکت صنايع 
الكترونیك 

 زعیم

مخابراتی تجهیزات 
 حفاظت

شرکت صنايع الكترونیك زعیم با بیش از نیم قرن سابقه فعالیت 
  ی: هامستمر در زمینه

 های مخابراتی زيرساخت

 فناوری اطلاعات 

 های ايمنی سیستم

 تحقیق و توسعه 

حضوری درخشان در متن صنايع و نقاط حساس کشور داشته تا 
ابتی روز دنیا کوشا همچنان نسبت به پويايی و تمايز در عرصه رق

گیری از کادر مديريتی مجرب و محققین و باشد و با بهره
های بنام ايران و التحصیلان دانشگاهمتخصصین توانمند و فارغ

های بزرگ و ملی نقش جهان تاکنون در راهبری و اجرای پروژه
بسزايی داشته است. بخشی از متخصصین فنی اين شرکت 

 های ساخت،تای بهینه نمودن روشهمواره در پی تحقیق در راس
-گیری از تجارب، همباشند و با بهرهها میتولید و اجرای پروژه

بندی نظرات کارشناسی به ارتقاء استانداردهای انديشی و جمع
توان های بارز اين شرکت می. از جمله فعالیتانديشندمرتبط می

 به موارد زير اشاره کرد: 
 و NG-SDH ی مبتنی بر فناوریهای انتقال نورارائه سیستم

NG- WDM  های دسترسی نوریو ارائه سیستم MSAN  به
يابی و اندازی، عیبهمراه خدمات پس از فروش )نصب و راه

 )نگهداری

 مخابراتی هایو شبكه هاطراحی و تولید سازه

 های پسیوطراحی و ساخت آنتن

 های ماکروويوطراحی و ساخت گیرنده
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 نام شرکت
عنوان محصول 

تولیدی معرفی شده 
 در درخت فناوری

 شرح فعالیت ها

های راديوی آنالوگ و ات و اجرای شبكهطراحی، تأمین تجهیز
 ديجیتال

 های مخابراتی و راديويیطراحی و اجرای ايستگاه
 های امنطراحی و اجرای شبكه

،  BSM  ،PLC  ،DCSهای کنترل و ابزار دقیق شاملسیستم
SCADA  و تجهیزات ابزار دقیق 

 ايمنی و های کنترلی،سازی کلیه سیستمتجمیع و يكپارچه
 سازی سیستم مديريت يكپارچه ايمنیپیادهحفاظتی و 

شرکت ريز 
موج الكتريك 

 طوس

تجهیزات مخابراتی 
 حفاظت

فعالیت خود را در  1387شرکت ريز موج الكتريك طوس از سال 
صنعت برق کشور آغاز نموده و با اخذ رتبه از سازمان مديريت و 

ريزی در زمینه برق، الكترونیك و مخابرات تلاش نموده برنامه
-است که با درك نیاز صنعت برق به خصوص در زمینه بهره

 . ظهور برساند های قدرت اقدامات موثری را بهبرداری از شبكه
تجربه مهندسین خود نسبت به گیری از بهرهشرکت ريز موج با 

ای را پروژهتشكیل گروه مطالعات حفاظت گسترده اقدام نموده و 
یستم حفاظت گسترده در برق منطقه ای خراسان برای احداث س

که اجرای اين پروژه پس  در شبكه انتقال را در دست اقدام دارد
از انجام کار کارشناسی در دفتر فنی شرکت توانیر و آزمايش آن 
در آزمايشگاه مخابرات پژوهشگاه نیرو به تائید دفتر فنی شبكه 

اين شرکت امید دارد که با اجرای اين طرح در برق  رسیده است.
ای های منطقهبتواند اقدامات جدی ديگری در ساير برقخراسان 

در اين خصوص به انجام برساند تا از اين طريق قابلیت اطمینان 
برداری از شبكه شبكه و امنیت آن افزايش يافته و سطح بهره

 .ارتقاء يابد
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 هاي طراحي تجهيزات حفاظتي در پژوهشگاه نيرو ها و فعاليتپروژه 

هايی را در زمینه ساخت تجهیزات حفاظتی در طول ده وان يكی از بزرگترين مراکز تحقیقاتی کشور فعالیتپژوهشگاه نیرو بعن

های انجام شده در های کشور مورد توجه قرار گیرد. با توجه به اينكه پروژهتواند بعنوان توانمندیسال اخیر انجام داده است که می

های مورد نیاز در گیرد از اهمیت بالايی برخوردار است. همچنین امكان انجام تستاين مرکز توسط توانیر مورد حمايت قرار می

سنجی محصولات های مختلف موجود در اين مرکز بخصوص آزمايشگاه رله و حفاظت و آزمايشگاه فشارقوی در صحتآزمايشگاه

های ست. در اين گزارش به مواردی از پروژهسازی محصولات فراهم کرده اتری برای نهايیها رويه منسجمحفاظتی حاصل از پروژه

 ساخت محصولات حفاظتی طی دهه اخیر در اين مرکز پرداخته شده است.

 DTPS-8Cطراحي سيستم حفاظت از راه دور با قابليت اتصال به شبكه مخابرات ديجيتال مدل  -2-1-1

 )پژوهشكده كنترل و مديريت شبكه(

كه مخابراتی صنعت برق، نیاز به استفاده از سیستم حفاظت از راه دور با امكان با توجه به گسترش استفاده از فیبر نوری در شب

باشد. محصول اين پروژه، امكان ارسال و دريافت حداکثر هشت فرمان مستقل از طريق واسط اتصال به اين شبكه نیز مطرح می

ری را دارد. همچنین پارامترهای اين محصول ( و يا اتصال مستقیم به فیبر نوG703) مطابق استاندارد  kbps64و  E1مخابراتی 

 63و  230، 400های ( در پستblockingو  direct ،permissiveهای حفاظتی )قابل تنظیم است. بنابراين در انواع مختلف روش

 باشد.کیلوولت قابل استفاده می

 های اصلی اين دستگاه عبارتند از:ويژگی

  مستقل از هم و همزمانامكان ارسال و دريافت فرامین به صورت 

 های ايزوله جهت اتصال به سیستم حفاظتدارای واسط 

  قابلیت اتصال به تجهیزات مخابراتی با واسط ديجیتال مطابق استانداردITU-T G.703 
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 قابلیت اتصال مستقیم به فیبر نوری 

 امكان تنظیم مستقیم به فیبر نوری 

 ریافزاامكان تنظیم پارامترهای دستگاه به صورت نرم 

 امكان ثبت تاريخچه وقوع فرامین و وقايع 

  امكان همزمانی باGPS 

 مخابراتي PLCتوليد صنعتي سيستم  -2-1-2

باشد در محل کارخانه که يكی از محصولات منتج از تحقیقات پژوهشگاه نیرو می Power Line Carrierخط تولید سیستم 

حترم وزير نیرو در امور تحقیقات و منابع انسانی و جمعی از مديران با حضور معاون م 19/2/88کیاتل واقع در جاده ملارد، در تاريخ 

 برداری رسید.و مسئولین شرکت توانیر و وزارت نیرو، به بهره

نوع  باشد. های فشارقوی از طريق خطوط فشارقوی میوسیله ارتباطی تك کاناله جهت ارتباط بین پست PLCسیستم 

به   PLCهای سیستم ويژگی ( است.Suppressed Side Band or Single Side Band)  SSBمدولاسیون دراين سیستم 

 باشد:شرح زير می

 کیلوهرتز 4های با پله  کیلوهرتز 400تا  40 قابلیت ارسال و دريافت در باند 

 ريزی توسط کاربرفرکانس ارسال و دريافت قابل برنامه 

 ( وات 20وات و  10) باشدتوان ارسال به صورت مدولار بوده و قابل انتخاب می 

 رح زير استتولید شده توسط شرکت کیاتل به ش PLCمشخصات کلی سیستم 

 کیلوهرتز 4 هایبا پلهکیلوهرتز  500تا  40 تمام باند قابلیت ارسال و دريافت در  
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 ( وات 40وات/  20وات/  10وات/  5باشد ) توان ارسال به صورت مدولار بوده و قابل انتخاب می 

  ســیستمKNRIPLC1  500-40براساس تخصیص فرکانسی فرستنده و گیرنده در باند فرکانسی 

 کندعمل میکیلوهرتز

 يا   قابلیت مانیتورينگ اطلاعات موجود درسیستم توسط کامپیوترHand Held وجود دارد 

  قابلیت اعمالConfiguration های مختلف به سیستم وجود دارد 

  فرکانس ارسال و دريافتKNRIPLC1 اربرقابل انتخاب با توسط کDip  Switch باشدمی 

 باشندريزی بوسیله جامپر میفیلترهای ارسال و دريافت قابل برنامه 

  سیستم داخلیKNRIPLC1 ديجیتال بوده و عملیات مدولاسیون و دمدولاسیون  بصورت کاملا HF   و

 سازی شده استبصورت ديجیتالی پیاده VFپردازش 

 سازی شده استفی در ارسال و دريافت بصورت ديجیتالی پیادهفیلترهای باند صدا و تلگرا 

  اهم وجود دارد  150 – 125 – 75قابلیت انتخاب امپدانس خط بصورت 

  توان مصرفیWmax 40 برای سیستم W 10 توان مصرفی   وWmax 150  برای سیستمW 40 

  20±ولت با تلرانس - 48 منبع تغذيه % 

 HVينه و قابليت تنظيم پهناي باند به منظور استفاده در محيط انتقال طراحي و ساخت مودم با مشخصات به -2-1-3

 )پژوهشكده كنترل و مديريت شبكه(

های مناسب، با ويژگی استفاده های مدولاسیون پیشرفته و کدينگدر اين پروژه، طراحی و ساخت يك مودم با استفاده از شیوه

رظرفیت در محیط انتقال خطوط فشارقوی به انجام رسیده است. در اين راستا بهینه از پهنای باند در دسترس، جهت انتقال ديتای پ

-تحقق يافته است. تحقق سخت TIشرکت  TMS320C713سری  DSPسازی آن با ، استفاده شده و پیادهQAMاز مدولاسیون 

 Real-timeابزار خود يعنی های مودم مورد بحث در اين پروژه، از واسطی که محیط سیمولینك توسط دو جعبه افزاری کلیه بخش
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Workshop  وTarget for TI C6000 با محیطCode Composer Studio  کند و امكانات مختلفی که برای کاربر ايجاد می

های سازی سیستماتیك، سريع و ماژولار الگوريتمسازی وجود دارد، استفاده شده است. روش پیادهدر محیط سیمولینك جهت شبیه

ترين های ويژه اين طرح محسوب نمود. يكی از مهمتوان از قابلیتها را میيابی آنسهولت در ساخت و عیب پردازش سیگنال،

هايی با مشخصات خاص مورد نیاز برای انتقال داده روی دستاوردهای اين پروژه، دستیابی به دانش فنی طراحی و ساخت مودم

باشد. طراحی و ساخت اين مودم برای اولین بار در کشور با استفاده جیتال میهای پردازش سیگنال ديخطوط برق با استفاده از شیوه

 های پردازش سیگنال به انجام رسیده است. سازی الگوريتمهای پیادهاز جديدترين روش

نمايد. های آنالوگ را در شبكه مخابراتی وزارت نیرو تامین می PLCمحصول اين پروژه انتقال داده با ظرفیت بیشتر نسبت به 

کیلوولت به مرکز ديسپاچینگ کاربرد  63های آوری شده از پستکیلوولت به منظور انتقال اطلاعات جمع 230های بنابراين در پست

، از محصول اين پروژه به PLCهای مخابراتی دارد. با توجه به فراهم بودن محیط انتقال خطوط فشار قوی و اختصاصی بودن لینك

های بعمل آمده با کارفرمای توان بهره گرفت. با هماهنگیهای متنوع صوت و داده میهت انتقال سرويسهمراه مالتی پلكسر ج

ای تهران، ای تهران( و مجری ديسپاچینگ و مخابرات شرکت برق منطقهپروژه )دفتر تحقیقات و استانداردهای شرکت برق منطقه

های کیلوولت شهرك راه آهن و معنوی جهت انجام تست 63های ستکیلوولت نمايشگاه و فراز و در مرحله دوم پ 63های پست

آنالوگ تلترا در  PLCدر سايت، معرفی شدند. مودم محصول اين پروژه به همراه مالتی پلكسر صوت و داده در کنار  HVمودم 

ستفاده از خطوط فشار قوی باشد، جهت ا، يك مودم باند پايه میHVالذکر تحت تست قرار گرفت. از آنجا که مودم های فوقپست

 HFکیلوهرتز منتقل شود. اين مدولاسیون توسط بخش  40-500به عنوان محیط مخابراتی، بايد به باند فرکانسی در محدوده 

 ها انجام شد. نصب شده در اين پست PLCدستگاه 

 طراحي و ساخت دستگاه ثبات خطا )پژوهشكده كنترل و مديريت شبكه(

های فشار قوی است و در هنگام وقوع خطا برای ثبت از تجهیزات اصلی بخش حفاظت در پستدستگاه ثبات خطا يكی 

رود. وظیفه اصلی اين دستگاه مرور مداوم وضعیت شبكه است تا در صورت بروز خطا تمامی اطلاعات اطلاعات در شبكه بكار می
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بردار برای کشف . پردازش و تحلیل اين اطلاعات، به بهرههای خط را ثبت کندمورد نیاز از قبیل مقدار ولتاژ، جريان و وضعیت رله

جويی هزينه و زمان برای پی بردن به نمايد. در نتیجه استفاده از دستگاه ثبات خطا کمك زيادی به صرفهعلت بروز خطا کمك می

 کند.اشكالات شبكه قدرت می

 مشخصات فنی:

  استفاده از سیستم عامل بلادرنگOS-9 

  صنعتی استفاده از باسVME ها با يكديگربرای ارتباط کارت 

 سازی اطلاعات خطا باحجم بالتوانايی ذخیره 

 های خطا و آنالیز مقادير خطای ثبت شده و محاسبه افزار واسط کاربر با توانايی رسم شكل موجدارای نرم

THD هاو توالی 

 پروتكل  قابلیت برقراری ارتباط از طريق پورت سريال و يا مودم با استفاده ازIC620256 

 ساز ساعت سیستم با استفاده از توانايی سنكرونGPS 

 ريزی رله ای و های قابل برنامهدارای خروجیLEDهای هشدار 

 های خطا به صورت قابلیت نمايش دادهCOMTRADE 

  کارت( 3ورودی آنالوگ ) 32دارای 

 کیلوهرتز 4/6های آنالوگ برداری برای ورودینرخ نمونه 

  ولت 110و  5و 1ورودی آنالوگ دامنه های 

  بیت 16تبديل آنالوگ به ديجیتال 

  کارت( 2ورودی ديجیتال ) 64دارای 

 کیلوهرتز 1های ديجیتال برداری برای ورودینرخ نمونه 
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  ولت 24دامنه ورودی ديجیتال 

  ولت مستقیم 110تغذيه دستگاه 

  اندازه بدنهSubrack 19 اينچ 

سازی گرديد که به افزار تحلیلگر طراحی و پیادهگاه ثبات خطا ساخته شد. همچنین يك نرمبا انجام اين پروژه يك نمونه دست

های ديگر که خطاهای ثبت شده توسط سیستم توان علاوه بر دريافت و تحلیل اطلاعات ثبت شده اين دستگاه،کمك آن می

 کنند نیز بررسی نمود.را پشتیبانی می COMTRADEاستاندارد 

 (OVCTرانسفورماتور جريان و ولتاژ تركيبي نوري )طراحي و ساخت ت -2-1-4

های مختلف  گیری ولتاژ و جريان در رده روی ترانسفورماتورهای نوری اندازه بیش از سه دهه است که تحقیقات بردستگاه ثبات 

هیز در داخل ولتاژی در دنیا صورت گرفته و محصولات منتج از آن وارد صنعت برق شده است. سابقه تحقیقات بر روی اين تج

 کشور بیش از دوازده سال و در پژوهشگاه نیرو طی چندين پروژه مختلف به انجام رسیده و در حال توسعه آن است.

های  ای نسبت به نمونه گیری دارای مزايای متعدد و قابل ملاحظه های اندازه استفاده از فناوری اپتیك در ساخت اين دستگاه

گیری ولتاژ ارائه گیری، روش جديدی برای اندازهاشاره خواهد شد. در اين ترانسفورماتور اندازههای آن متداول است که به ويژگی

ها بدست آمده است. بكارگیری اين روش منجر به کاهش قیمت قابل توجهی در شده که از تلفیق فناوری اپتیك و پیزوسرامیك

 ها باشد. CVTتواند جايگزين مناسبی برای اين محصول میگیری ولتاژ اپتیكی مرسوم خواهد شد. ترانسفورماتورهای اندازه

-اين پروژه در فازهای مختلف شامل مطالعات اولیه، طراحی و ساخت پیزو سرامیك مورد نیاز، طراحی وساخت حسگر پیزو

زی میدانی و سااپتیك، بردهای الكترونیكی فرستنده لیزری و آشكارسازهای نوری، بردهای ديجیتال و نمايشگر، طراحی و شبیه

های حسگر و ارتباطات گیر و نگهدارندههای کرونا و جرقههای فشارقوی شامل پايه، مقره کامپوزيتی پلیمری، حلقهساخت بخش

 فیبر نوری  تعريف و اجرا شده است. 
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توان محدوده می اين نوع ترانسفورماتورها نسبت به ترانسفورماتورهای معمولی مشكلات اشباع ندارد، سنسور کاملا خطی است و

پذير است. های خیلی بالا توسط آن امكانگیری جريانگیری کرد. در نتیجه اندازهآمپر را به طور خطی با آن اندازه 6000تا  1جريان 

کاربرد دارد.  GISهای با فضای محدود مانند گیری و در پستهای حساس برای دقت بالای اندازهايمنی آن بسیار بالاست. در پست

گیری سیگنال با دقت بسیار بالا با طیف فرکانسی باشد که امكان اندازهروجی آن ديجیتال و آماده اتصال به واحد پردازش میخ

ها کنند. بحث تابع تبديل ترانسفورماتور در اين نوع قابل بحث نیست و تابعی خطی است. توسط اين نوع ترانسوسیع را فراهم می

پذير است. در سطوح ولتاژ فوق توزيع به بالا بسیار با صرفه هستند. لتاژ به عنوان فرکانس صفر امكانگیری آفست جريان و واندازه

توان به صورت معلق خاصی ندارد. حتی می structureپذير است و نیاز به ها در مدار در عرض چند ساعت امكاناز طرفی نصب آن

گیری پارامترهای ابتدا و انتهای خط و اعمال فرمان حفاظتی یز برای اندازهتوان از دقت بالای اين تجهدر هوا استفاده کرد. می

 استفاده کرد.

 طراحي و ساخت رله مديريت فيدر -2-1-5

ساخته شد.  93های اخیر در پژوهشگاه نیرو به انجام رسید و محصول نهايی آن در سال پروژه ساخت رله مديريت فیدر در سال

، حفاظت در مقابل اضافه ولتاژ و inrushهای از، حفاظت اضافه جريان زمین، تشخیص جرياناين رله دارای حفاظت اضافه جريان ف

های مثبت، منفی و صفر، و همچنین توان اکتیو و گیری توالیباشد و قابلیت اندازه، عملكرد بازبست میCBFکاهش ولتاژ، حفاظت 

توان به صدور فرامین کنترلی و مانیتورينگ اين محصول می های کنترلیراکتیو و ضريب توان و فرکانس را داراست. از فانكشن

برای بازکردن و بستن بريكر، کنترل و نظارت بر روی وضعیت بريكر و سكسیونر، امكان اعمال کنترل از طريق کلیدهای پنل 

ل قابلیت ثبت حوادث، های کنترلی يا اينترلاك مورد نیاز توسط کاربر اشاره کرد. اين محصوجلويی رله و قابلیت طراحی منطق

های مورد نیاز برای ارزيابی اين رله در پذير است. تمامی تستامكان GPSسازی با خطاها و اغتشاشات و آلارم را دارد و همزمان

  باشد.آزمايشگاه رله و حفاظت پژوهشگاه نیرو انجام شده و مورد تايید قرار گرفته است و آماده ارائه می





 فصل سوم

 

 ريگيبندي و نتيجهجمع 
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در اين گزارش مطالعاتی در راستای ارزيابی میزان توسعه تجهیزات حفاظتی در داخل کشور انجام شده که در دو فصل پیشین 

ارائه شده است. دو منظر دانش تجهیزات حفاظتی و اقدامات انجام شده در راستای تولید محصولات حفاظتی در مراکز تحقیقاتی و 

بدين منظور مكاتبات و مكالمات مستمری با متخصصین حاضر در مراکز مذکور صورت گرفت. صنعتی مورد بررسی قرار گرفت. 

های بدست آمده در مسیر توسعه تكنولوژی های موجود در کشور و پیشرفتتواند به وضوح پتانسیلنتايج حاصل از اين گزارش می

آوری شده مرتبط به حوزه دانش ساخت تجهیزات حفاظت شبكه برق را نشان دهد. بخشی از نتايج حاصل شده از اطلاعات گرد

 حفاظتی در ادامه مطرح شده و در انتها نتايجی کلی تر مبتنی بر دو منظر مذکور ارائه شده است.

های اخیر در راستای تولید محصولات حفاظتی اعم نشان داده شد، مطالعات و تحقیقات وسیعی در سال 1همانطور که در فصل 

ها در واحد پردازش افزاری انجام شده است. با ظهور ادوات میكروپروسسوری و پتانسیل بالای آناری و سختافزاز محصولات نرم

های آن بیشتر مورد توجه قرار گرفت. شكل زير سهم افزاری و قابلیتهای نرمها و تجهیزات پايش و پردازش، الگوريتممرکزی رله

های دهد. برای رلههای زمانی مختلف نشان میهای حفاظتی در طول دورههافزاری را در طراحی رلافزاری و سختبخش نرم

يابد. متاسفانه، پیشرفت به افزار مورد نیاز اختصاص میهای حفاظتی به سختدرصد از تلاش طراحی رله 20ديجیتال امروزی، تنها 

 افزاری داشته است.مینان سختافزاری رشد بسیار کمتری نسبت به قابلیت اطمنظور افزايش قابلیت اطمینان نرم

 

 هاي حفاظتي )آمريكا(تحول در ساخت رله :1-3 شكل 
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27 

     ا       و   دا            ل سوم

دانشگاهی در قالب مقالات و مجلات معتبر، نقش موثری در -نتايج تحقیقاتی انجام شده توسط محققین در مراکز تحقیقاتی

مطابق با شكل زير سهم  1-1های استخراج شده و ارائه شده در بخش حفاظتی خواهد داشت. بررسی دادهافزار تجهیزات توسعه نرم

بندی انجام شده دهد. طبق دستههای نسل سوم و تجهیزات پايش و پردازش را نشان میمطالعات انجام شده در راستای توسعه رله

اد مقالات و سهم مطالعات انجام شده اختصاص يافته برای هر کدام از های نسل سوم، تعداز انواع متدهای حفاظتی مرتبط با رله

 ها در شكل زير نشان داده شده است.انواع حفاظتی رله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سهم مطالعات انجام شده بر روي تجهيزات مختلف حفاظتي :2-3 شكل 

      ا  ف  

     

32 

      ا   ا    

 د       

29 

      د   ا   ل 

     ا 

26 

س     وا د
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های نسل سوم، دستاوردهای علمی قابل توجه تری را متدهای حفاظتی تجهیزات شبكه با استفاده از رلهعلی رغم وجود تنوع در 

های مربوطه مورد توجه قرار گیرد. در جدول زير، تعداد تواند در رشد هر چه سريعتر زيرفناوریبه خود اختصاص داده است که می

 ای مجموعه تجهیزات اشاره شده در شكل فوق آورده شده است. المللی و ملی برمقالات چاپ شده در مجلات معتبر بین

 الملليتعداد مقالات چاپ شده متخصصين در مجلات معتبر ملي و بين :1-3  جدول

 تعداد مقالات چاپ شده عنوان تجهیز حفاظتی

 40 های حفاظتی اضافه جريانرله

 36 اظتی امپدانسی)ديستانسی(های حفرله

 32 های حفاظت ديفرانسیل تجهیزات شبكه قدرترله

 46 کنترل و حفاظت گسترده شبكه قدرت

 17 ساير موارد

های اخیر مطالعات دهد. پرواضح است که در طول سالهای گذشته را نشان مینمودار زير نیز تعداد مقالات چاپ شده در سال

 هبود و افزايش قابلیت اطمینان عملكرد تجهیزات حفاظتی انجام شده است.ای در راستای بگسترده
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 اخير سال 15 در شده انجام مطالعات نرخ :3-3 شكل 

های کنند. در شكل زير تعداد شرکتعالیت میهای مختلفی در زمینه ساخت تجهیزات حفاظتی فدر حال حاضر در کشور شرکت

 اند نشان داده شده است.هايی که در زمینه ساخت اين تجهیزات فعالیت داشتهفعال در زمینه ساخت تجهیزات حفاظتی و دانشگاه
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 ي انجام شده ساخت تجهيزات حفاظتي در مراكز تحقيقاتي و صنعتهاتعداد پروژه :4-3 شكل 

بندی ارائه شده در شكل ها، دستههای نسل سوم و کارايی متفاوت و تكنولوژی ساخت و طراحی متفاوت آنبا توجه به تنوع رله

 در جدول زير آورده شده است.اند ها فعالیت داشتههايی که بر روی ساخت انواع مختلف آندر نظر گرفته شده و دانشگاه 3-2

 دانشگاهي و تحقيقاتي مراكز در سوم نسل هاي رله انواع ساخت و طراحي هايپروژه :2-3  جدول

انواع رله              
 ها

 

 مراکز تحقیقاتی

رله اضافه 
 جريان

 رله ديستانس
رله ديفرانسیل 

 تجهیزات
 هارلهساير 

دانشگاه صنعتی 
 شريف

    

     دانشگاه امیرکبیر
     دانشگاه تهران
    دانشگاه علم و 
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 هارلهساير 

 صنعت

دانشگاه شهید 
     عباسپور

     دانشگاه تبريز

     دانشگاه شهید چمران

     دانشگاه کردستان
     پژوهشگاه نیرو

 6 4 4 5 
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 مقدمه (1-1

يكی از مهمترين عوامل موفقيت و پيشتازی کشورهای توسعه يافته، توجه به دانش و مهارت های مديريت به عنوان يكيی  

ضروريات توسعه و رشد اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی است. در اين ميان آنچه به عنوان اصلی ترين کارکرد مديريت در هر از 

ريزی و تلاش برای اجرا و نيل به اهداف از پيش تعيين شده در آن است. تحيولات چنيد دهيه     باشد، برنامه کشور مورد نظر می

هايی مواجه ساخته که کيوچكترين غفليت آنهيا    سالها مديران را با آنچنان دشواری گذشته همراه با وقوع نيازهای جديد در اين

رغيم داشيتن   هيای امييدبخش کيه عليی    نسبت به مسائل، پيامدهای غيرقابل جبرانی را بدنبال خواهد داشت. مشاهده فنياوری 

را از دست داده و از صحنه رقابت کنار  توجهی به فرايند اجرا، موقعيت برجسته خوددليل بیهای سنجيده، بهراهبردها و سياست

ريزی عملياتی از آنچنان اهميتی برخوردار است که تنهيا بيا تكييه بير     رفته اند، مويد اين نكته مهم می باشد. لذا توجه به برنامه

گيذاران و  اسيت توان توسعه فناوری را محقق نمود. از اين رو در دهه های اخير توجه سيها نمیتدوين راهبردها و اتخاذ سياست

 ريزی عملياتی جلب شده است. نظران به شناسايی و بهره برداری هرچه بيشتر و بهتر از الگوها و ابزارهای نوين برنامه صاحب

های کلان و پشتيبان سؤالاتی هستند که معمولاً در آخرين مرحله تدوين گيریسازی و تحقق جهت اقدامات لازم برای پياده

ها، افراد )به طورکلی چه الزاماتی( نياز است و نقش هير کيدام    شوند. چه ساز و کارها، اجزاء، سازمان می اسناد ملی توسعه مطرح

های بالادستی چگونه است و تنظيم گيریطور خاص در فرايند توسعه فناوری چيست؟ رابطه بين عوامل موثر بر تحقق جهتبه

 شود؟  و تعامل بين آنها چگونه برقرار می

1مديريت راهبردی"های کلان و پشتيبان، در حوزه گيریسازی جهت و پياده مباحث تدوين
باشيند. در ميديريت    مطرح می "

شيود بلكيه    ها که اولين و شايد مهمترين گام باشد، پرداخته میريزی و تدوين اقدامات و فعاليت راهبردی نه تنها به رکن برنامه

گيرد  می ها را نيز در بر ها و ارزيابی تحقق استراتژی ابع، نظارت و کنترل فعاليتساير ارکان مديريت از جمله سازماندهی، تأمين من

 شود تا سيستم به اهداف مورد نظر دست يابد.  و پويا تكرار می و اين فرآيند به طور دائمی

                                                      

1
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ان، لازم اسيت  های پشتيبگيریساز و جهتپيش از ارائه روش پيشنهادی برای تدوين برنامه عملياتی بر مبنای ارکان جهت

های معرفی شيده در  های موجود در ادبيات برای برنامه عملياتی داشت. بر مبنای مفاهيم و گاممروری بر ادبيات مرتبط با روش

 گردد. های بالادستی معرفی میگيریاين رويكردها روش پيشنهادی برای تدوين برنامه عملياتی همراستا با جهت

 اتیينامه عملن بريهای تدوات روشيمرور ادب (1-2

رويكرد چيارچوب منطقيی    در ادامه ابتدا ،گردداستفاده شده برای برنامه عملياتی معرفی می های روشدر قالب مرور ادبيات، 

که در تدوين برنامه عملياتی سند توسعه رويكردی  شود. در ادامه های اجرای رويكرد منطقی ارائه می ، سپس گامشود معرفی می

 ، توضيح داده خواهد شد.شده استپيل سوختی استفاده 

تواند با اهداف گر، اين ابزار میها. بسته به نياز تحليلريزی هدفمند پروژهابزاری است برای برنامه 2رويكرد چارچوب منطقی

بهبود  به منجرريزی عملياتی مورد استفاده قرار گيرد. استفاده از اين رويكرد ها در برنامهمختلف تحليل، برآورد، و ارزيابی پروژه

در رويكرد چارچوب منطقی،  شود.می 5، و پايداری4، مرتبط بودن3پذيریها و درنتيجه آن دستيابی به امكانکيفيت اجرای پروژه

هيا وابسيته بيه    های تعريف شده برعهده دارند. درنتيجه، اجرای موفق اين پروژهنقش اصلی را در اجرای پروژه  6صاحبان پروژه

 شترکی از اين چارچوب در ميان ذينفعان مختلف است. رسيدن به فهم م

ها، و های توسعه، انتخاب و تنظيم اولويت در ميان پروژهاز رويكرد چارچوب منطقی به منظور تسهيل طراحی و اجرای پروژه

ی تحليل منطقيی و  شود. از دريچه تعاريف، رويكرد چارچوب منطقی ابزاری است براها استفاده میپيگيری و ارزيابی اين پروژه

هيای  ريزی پروژه. اين رويكرد به ايجاد ساختاری واحد برای تعاميل و درکيی مشيتری مييان گيروه     تفكر ساختاريافته در برنامه

-اين معنی که محوريت فرايند برنامهمحور است، بهکند. اين رويكرد همچنين رويكردی هدفمختلف ذينفعان پروژه کمک می
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های تحليل مشكل به تعريف اهداف منجر شده و اهداف تعيين شده، زمينه را برای انتخاب فعاليت است. ‹تحليل مشكل›ريزی 

کاری را کسی چهکه چهاست که نبايد در ابتدا در مورد اين اين کند. بر اين اساس، يک ايده پايه در اين رويكردمرتبط آماده می

تی که نياز به برخورد دارند و نيز اهدافی که بايد تامين گردد تحقييق  انجام دهد صحبت کرد، بلكه در آغاز بايد پيرامون مشكلا

 شود. 

ريزی از طريق تعيين پيوند ميان عناصر طرح  تحليل منطقی و نظام يافته عناصر اصلی طرح و هدايت نتايج آن، بهبود برنامه

انتقال اطلاعات ميان مجرييان، متولييان،    و عوامل خارجی، فراهم آوردن چارچوبی برای پايش منظم آثار و نتايج طرح، تسهيل

هيای کلييدی طيرح و     جايی مديران و مهيره  راهبران و ناظران طرح، اطمينان از تداوم رويكرد عمليات اجرايی طرح پس از جابه

د باشي  سهولت تبادل اطلاعات ميان طراحان، مجريان و دولتمردان از جمله مزايای برجسته رويكرد برای بهبود کيفيت طرح می

 گردد. که در اين قسمت تشريح می

 های رويكرد چارچوب منطقی گام (1-2-1

ريزی بير مبنيای ايين     پردازد. جامع بودن کار برنامههای کليدی وضعيت پيچيده موجود می رويكرد چارچوب منطقی به جنبه

 شود:  رويكرد با موارد ذيل تعيين می

 مقدار اطلاعات در دسترس 

  پيچيدگی مشكلات در دست اقدام 

 ها های آن کنندگان و توانايی عداد شرکتت 

پروژه باشد. به طور مثال  ی محدودهای مشتمل بر شرح مشكلات موجود در  بايد ورقه رويكرد چارچوب منطقینقطه حرکت 

در اختيار باشيد.   رويكرد چارچوب منطقیبايد پيش از اجرای  مطالعه قبلی انجام شده يا اطلاعات طبقه بندی شده در اين راستا

فرهنگی و غيره نيز باييد در   -های درگير در پروژه، نيازهای آنان، موقعيت اجتماعی  اطلاعات مربوط به علايق هر يک از گروه

 دسترس باشد. 
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 در شكل زير خلاصه شده و در ادامه به تفصيل شرح داده خواهند شد. رويكرد چارچوب منطقیمراحل اجرای 

 

 منطقی چارچوب رويكرد اصلی های گام (1-0 شكل 
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 الف( گام اول: تحليل مشاركت

هيا،   ها، افراد و مؤسسات ذينفع شرکت کننده در پروژه بايد تهيه شود. سازمان عنوان نخستين گام، سيمای جامعی از گروهبه

هيا و منيافع گونياگون دارنيد بنيابراين تحلييل منيافع و انتظيارات کلييه           هيای ذينفيع، انگييزه    مسئولان سطوح مختلف، و گروه

 ای برخوردار است.  يزی و هم در مراحل استقرار پروژه از اهميت ويژهر کنندگان هم در اوايل فرآيند برنامه شرکت

های ذينفع باشند و نه  ه ای آن است که اهداف عينی بازتاب نيازهای جامعه و گرو های توسعه يک الزام اساسی در همه پروژه

ها برای دری مشكل مزبور  های آن ههايی که ديدگا فقط نيازهای درونی مؤسسات. بر اين اساس، لازم است ليستی از کليه گروه

توسعه قرار   هايی که در منطقه به طور مثبت يا منفی، مستقيم يا غيرمستقيم تحت تأثير پروژه لازم است، و همچنين کليه گروه

 گيرند، تهيه شود.  می

ا، بايد کياری کيرد کيه    ههايی متشكل از ذينفعان اين حوزه تشكيل داد. در اين کارگاهجهت يک تحليل اساسی بايد کارگاه

های دخيل  های مختلف طی جلسات کارگاه حاضر شوند. شناسايی همه طرف کننده در کارگاه به شكل نماينده گروه افراد شرکت

 )درگير( در اين کار ضروری است. جهت شناسايی لازم است تا: 

 ها و مؤسسات اثرپذير از محيط مشكل نوشته شود. نام همه اشخاص ، گروه .1

 بندی شوند.  نفع رده ها و مقامات ذی ها ، اشخاص ، سازمان گروه .2

 بخشی به آنان هنگام تحليل مشكل بحث صورت بگيرد.  ها و اولويت درباره منافع و ديدگاه .3

 ها نگاهی به بعضی گروه

تيری بيرای انتخياب     تيوان تحلييل مفصيل    کننده در کارگياه، ميی   بر پايه اطلاعات موجود و بينش و تجربه اشخاص شرکت

کنندگان در کارگاه آموزشی بايد درباره ضوابط مورد استفاده در ايين تحلييل تصيميم     های شناسايی شده انجام داد. شرکت گروه

ها بايد طبق آن ضوابط شناسايی شيود. در صيورتی کيه وجيود      ک از گروهبگيرند. پس از تعيين ضوابط، خصوصيات عمده هر ي

ها را قطع کرد. اين  بحث "های ترافيک نشانه"کند، بايد با استفاده از  کنندگان پيشبرد کار را دشوار می اختلاف عقيده بين شرکت

 ند به کار خواهند رفت. سازی در مراحل بعدی فراي ها جهت گردآوری اطلاعات بيشتر با نياز به شفافيت نشانه
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 تر های مهم نحوه بررسی گروه  (2-0 شكل 

 ريزی انداز برنامه تعيين چشم

هيا هنگيام تحلييل     آن  هايی که اولوييت  کنندگان پروژه بتوانند درباره منافع و ديدگاه نكته شايان اهميت آن است که شرکت

 ( مشخص شده توافق کنند. موضوعات مرتبطی که بايد در ذهن داشته باشند عبارتند از: 2مشكلات )گام 

 های خارجی نياز دارند؟ ها بيش از همه به کمک ه کدام گرو 

 نفع بايد حمايت شوند تا از توسعه مثبت اطمينان حاصل شود؟  ها ذی گروه  دامک 

 نفع پديد خواهند آمد و چه تدابيری برای اجتناب از اين گونيه تعارضيات    های ذی چه تعارضاتی هنگام حمايت از گروه

 توان انديشيد؟  می

( بايد تصميم گرفت که 2م اجرای تحليل مشكلات )گام باشد به عبارت ديگر هنگا ها مینكته مهم در اين گام تعيين اولويت

 داده شود.  ها اولويت به کدام منافع و ديدگاه

 ب( گام دوم: تحليل مشكل

شود؛ يعنی مشكلات عميده شناسيايی شيده و روابيط عليتيی بيين ايين         وضعيت کنونی بر پايه اطلاعات موجود تحليل می

ها در جريان تحليل مشكل همچنيان مفتيوح    مهم آن است که همه گزينهگردد. نكته  مشكلات به شكل يک درخت ترسيم می
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تير   انيداز محيدودتر و عمييق    بمانند. هدف اين مرحله اوليه تعيين يک ديدگاه کلی از وضعيت است. در ادامه اين فرآينيد، چشيم  

 شود تا آمادگی لازم جهت طراحی پروژه فراهم گردد.  می

 های تنظيم مشكلات از اين قرار می باشد:ی پنل خبرگی يا کارگاه وجود دارد. گامبرای تعريف مشكلات نيز ضرورت برگزار

 مشكلات موجود و نه مشكلات احتمالی، تصوری يا مشكلات آينده شناسايی شود.  .1

 باشد. منظور از يک مشكل نه فقط فقدان يک راه حل مناسب بلكه وجود يک حالت منفی می .2

 در هر کارت فقط يک مشكل نوشته شود. .3

 شناسايی نقطه شروع 

نويسد به اين معنی که آنچه را که خود بيه عنيوان    می "مشكل اصلی"هر شرکت کننده کارگاه يک پيشنهاد به عنوان يک 

نفيع،   هيای ذی  گر بحث و انتخاب مشكل اصلی، منافع و مشكلات گيروه  دهد. روح هدايت داند شرح می هسته اصلی مشكل می

بحث و تلاش شيده و در   کارگاهدر کارگاه است. سپس بايد درباره هر يک از پيشنهادها در  کننده اشخاص و يا موسسات شرکت

گاه مشكلات پيشنهادی به شكل يک درخيت و طبيق    مورد يک مشكل اصلی توافق به دست آيد. اگر نتوان به توافق رسيد آن

بر پايه بازنگری به دست آمده از  –گردد. بار ديگر برای دستيابی به توافق درباره مشكل اصلی  ها مرتب می روابط عليتی بين آن

 گاه:  گيرد. اگر بازهم توافق کلی )اجماع( به دست نيامد آن تلاش صورت می –اين طريق 

 گيری استفاده شود از بارش افكار، نقش بازی، يا ديگر وسايل کمكی تصميم 

 هادادن يا ساير روش د مثلا با روش نمرهبهترين تصميم انتخاب شو 

 موقت گرفته و به بررسی ادامه داده اما به بحث درباره مشكلات جانشين نيز توجه شود   ها تصميم درباره يكی از آن 

گيری رسمی برای دستيابی به يک تصميم با اکثريت آرا پرهيز شود. برای انتخاب يک نقطه شروع  در صورت امكان از رأی

 می توان از طريق ذيل عمل نمود: مناسب

 مشكلات عمده موجود بر اساس اطلاعات در دسترس )با بارش افكار( شناسايی شوند.  .1

 يک مشكل اصلی برای تحليل انتخاب شود.  .2
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 طراحی درخت مشكل

 شوند.  علل اساسی و مستقيم مشكل اصلی به موازات يكديگر در بالای آن قرار داده می .1

 گيرند.  آثار اساسی و مستقيم مشكل اصلی به موازات يكديگر و در زير آن قرار می .2

 گيرند تا درخت مشكل طراحی گردد. علل و آثار ايجاد شده بعدی همراه با همان اصل قرار می .3

 

 اصلی مشكل درخت (3-0 شكل 

کارگاه متقاعد شدند که همه اطلاعات لازم در اين شبكه جهت توضيح روابيط عميده عليت اثير     وقتی شرکت کنندگان در 

توان اينچنين بيان نميود کيه جهيت     گيری لازم را انجام داد. می توان تحليل مشكل و نتيجه مشخصه مشكل گنجانده شده، می

 طراحی درخت مشكل قدم های ذيل برداشته شود:

 شناسايی شود.علل اساسی و مستقيم اصلی را  .1

 آثار اساسی و مستقيم مشكل اصلی شناسايی گردد. .2

 اثر بين مشكلات، درخت مشكل طراحی شود  –با نشان دادن روابط علت  .3

 را رسيدگی و اصلاحات لازم انجام گيرد. درخت مشكل را بررسی و اعتبار و کامل بودن آن 

 ج( گام سوم : تحليل اهداف عينی
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 پيموده شود:در اين گام مراحل زير بايد 

 طراحی درخت اهداف عينی

های آينده مشكلات( شده و سپس تحلييل   حل هنگام تحليل اهداف عينی، درخت مشكل تبديل به درخت اهداف عينی )راه

بندی و تبديل به اهداف عينی )يعنی عبيارات مثبيت(    شود. با شيوه کار به صورت از بالا به پايين همه مشكلات، دوباره واژه می

 د. شون می

  شود.  اصلی نسبتا تبديل به يک هدف عينی شده و ديگر به صورت ويژه ديده نمیمشكل 

 توان حل کرد.  بيان مشكل اصلی می بندی را با شفاف کردن دشواری تجديد واژه 

بندی از مشكلات همچنان نامفهوم باشند، يک هدف عينی جانشينی برای آن نوشيته   اگر عبارات حاصله پس از تجديد واژه

می شود يا آن مشكل بدون تغيير باقی می ماند. حضور اهداف عينی مورد نظر در يک سطح برای دسيتيابی بيه اهيداف عينيی     

 سطح بعد کافی هستند. 

 است.  Bگاه اثر باشد آن Aمشكلات: اگر علت 

 Yبرای رسيدن به نتيجه  Xاهداف عينی: وسيله 

ای تبيديل   نتيجيه  -اثری خود به خود به ييک رابطيه وسييله     -در اين ميان، اين نكته را بايد توجه کرد که هر رابطه علت

هيای   ايستی مطمئن شد که رابطهبندی ارتباط دارد. با شيوه کار به صورت از پايين به بالا ب شود بلكه اين کار به تجديد واژه نمی

ای در  نتيجه -های وسيله اند. سرانجام خطوطی جهت نشان دادن رابطه ای تبديل شده نتيجه -های وسيله  اثری به رابطه -علت 

 درخت اهداف عينی رسم می شود.

 شود: لذا جهت  طراحی درخت اهداف عينی قدم های ذيل طی می

 شود.  ت حالات مثبت و مطلوب تنظيم میدوباره همه عناصر درخت مشكل به صور 

 نتيجه حاصله بازبينی شده تا  از اعتبار و کامل بودن درخت اهداف عينی اطمينان حاصل گردد.  -های وسيله  رابطه 
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 شود، و  بينانه  و غيرضروری حذف می در صورت لزوم: در عبارات تجديد نظر می شود، اهداف عينی به ظاهر غيرواقع

 اهداف عينی جديد اضافه می گردد. هرجا لازم است 

 گردد.  ای ترسيم می نتيجه -های وسيله  خطوط اتصال برای نشان دادن رابطه 

 های جانشين حل د( گام چهارم : تحليل راه

 در اين گام مراحل زير بايد پيموده شود:

 های ديگر )جايگزين( انتخاب راه

هيا و   های احتمالی جانشينی ، ارزيابی اجراييی و سيهولت ايين گزينيه     های جانشين، شناسايی گزينه حل مقصود از تحليل راه

توانند تبديل بيه   نتيجه احتمالی در درخت اهداف عينی که می -های وسيله  توافق درباره يک استراتژی برای پروژه است. شاخه

هيای جانشيين    نتيجيه شيامل گزينيه    -های وسييله   اند. اين شاخه سايی و مشخص شدهای احتمالی شوند شنا های توسعه پروژه

و  "رويكرد آموزش"، "رويكرد درآمد"، "رويكرد توليد"شوند مانند  گذاری می گذاری و نام های جانشينی شماره باشند. گزينه می

 غيره. 

هيای   های جانشين و اينكه علايق کدام گروه رباره گزينهتوانند د ها می (، آن1کنندگان )گام  با مراجعه به نتايج تحليل شرکت

 گذارد، بحث و تبادل نظر کنند.  ها و به چه شكلی اثر می نفع بر روی آن ذی

 های جانشينی برداشته می شوند:  قدم های ذيل جهت شناسايی گزينه

 شوند.  ايی میهای جانشين يا اجزای پروژه شناس نتيجه  به عنوان گزينه -های متفاوت وسيله  پله .1

 گردد.  نيافتنی حذف می اهداف عينی آشكارا نامطلوب يا دست .2

 گردد. شوند حذف می گيری می  های ديگر در منطقه پی اهداف عينی که به وسيله پروژه .3

 های متأثر از آن بحث صورت می گيرد. درباره کاربردهای پروژه در گروه .4
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 انتخاب پاياترين راه جانشين 

 های جانشينی بايد با توجه به معيارهای ذيل انتخاب شوند:  گزينه

 کل هزينه  

 های اولی  فوايد آن برای گروه 

 احتمال دستيابی به اهداف عينی خطرهای اجتماعی 

نيز  های جانشينی کنندگان در کارگاه بايد درباره هر نوع معيار ديگر برای استفاده در هنگام ارزيابی قابليت دوام گزينه شرکت

 توافق کنند. معيارهای احتمالی عبارتند از: 

 .معيارهای فنی: متناسب بودن، استفاده از منابع محلی، مناسب بازار بودن و غيره 

 ها، قابليت پايداری از لحاظ مالی، ارز خارجی مورد نياز و غيره.  معيارهای مالی: هزينه 

 دن و غيره. معيارهای اقتصادی: برونداد اقتصادی، مقرون به صرفه بو 

  .معيارهای سازمانی: ظرفيت قابليت، تبحر فنی 

 هيای اجتمياعی    ها و سودها، موضوعات مربوط به جنسيت، محيدوديت  ميعارهای اجتماعی / توزيعی: توزيع هزينه– 

 فرهنگی، مشارکت و انگيزه مردم محلی و غيره. 

 محيطی.  محيطی، خسارات و سودهای زيست محيطی: اثرهای زيست معيارهای زيست 

های جانشينی معيارهای متفاوتی را در نظر گرفته و ارزيابی دقيقی به عميل آورد. بير     ريزی بايد در رابطه با گزينه تيم برنامه

 ريزی بايد درباره يک استراتژی پروژه به توافق برسد.  ها تيم برنامه اساس اين يافته

 پذيرد:  ا سه گام ذيل صورت میدر ادامه گام های اين مرحله، انتخاب استراتژی پروژه ب

 های جانشينی ارزيابی می شود.  اجرايی و آسان بودن گزينه .1

 های جانشينی به عنوان استراتژی پروژه انتخاب می گردد.  يكی از گزينه .2
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برانگيز با اضافه  های بحث  گاه: معيارهای اضافی ايجاد يا گزينه در صورتی که نتوان به توافق مستقيم دست يافت آن .3

 کند.  يا حذف کردن عناصری از درخت اهداف عينی تغيير می

 ه( گام پنجم : شناسايی عناصر اصلی پروژه 

اند، به سيتون اول عميودی    درخت اهداف عينی به دست آمدهپس از انتخاب استراتژی پروژه توسعه، عناصر عمده آن که از 

هيا بيشيتر    بندی درخت اهداف عينی دوباره تنظيم شده تا دقت آن شوند. در صورت لزوم واژه منتقل می  7 (PMماتريس پروژه )

 شود. 

 عناصر اصلی پروژه از اين قرار خواهند بود: 

  8هدف نهايی .1

  9مقصود .2

  10بروندادها .3

  11ها   فعاليت .4

   12دروندادها .5

کند که پيروژه توسيعه در آن سيهيم اسيت      بينی شده برای درازمدت را توصيف می هدف نهايی، اصطلاح هدف عينی پيش

 .)توجيه پروژه توسعه(

                                                      

7
 Project Management 

8
 .Goal 

9
. Purpose 

10
. Outputs 

11
. Activities 

12
. Inputs 
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هيا و پاييدار بودنشيان در طيول      شوند که مديريت پروژه مسؤوليت دستيابی به آن بروندادها به صورت اهداف عينی بيان می

ها بايد برای دستيابی به هدف عينی آنی کافی باشد. با وجود اينكه مديريت پروژه بايد   دارد و تأثير مجموع آن پروژه را به عهده

 باشد.  را تضمين کند اما اهداف عينی آنی فراتر از کنترل مستقيم وی می بروندادهای آن 

ب کرده و بر ساختار پايه و استراتژی پروژه تأکيد ها اجتنا شوند. از شرح جزييات فعاليت ها به صورت فرآيندها بيان می فعاليت

 گذاری شود.  گذاری شوند. سپس هر فعاليت بايد در رابطه با بروندادهای متناظر با خود، شماره می شود. همه بروندادها بايد شماره

 شوند.  دروندادهای عمده به شكل اعتبار مالی، کارمند و کالا بيان می

 و( گام ششم : مفروضات 

منظور از مفروضات حالاتی است که بايد وجود داشته باشند تا پروژه به پيش برده شود ولی خارج از کنترل مستقيم مديريت 

 پروژه قرار دارند. اين گام شامل مراحل زير است:

 شناسايی مفروضات 

های  دادها برای اجرای فعاليت در اين گام از پايين ماتريس شروع و رو به بالا عمل می شود. بايد ملاحظه نمود که آيا درون

 بينی شده کافی هستند يا اتفاقات ديگری هم بايد در خارج از پروژه روی دهد )مفروضات(.  پيش

آورد. مفروضات در هر يک از سطوح ماتريس پروژه بيه  توان به دست  بعضی مفروضات را از عناصر درخت اهداف عينی می

شوند. از پايين ماتريس شروع و در تمام سيطوح بررسيی ميی شيود کيه       ای پروژه شناسايی می طرف بالا تا سطح هدف توسعه

بيرای  کنند و اينكه کامل هستند يا خير. هر سطح بايد شرايط لازم و کيافی   پيشنهادات به صورت منطقی از يكديگر پيروی می

 سطح بندی را داشته باشد. 

ها را کنترل  توان آن اند که می  بايد اطمينان حاصل گردد که مفروضات چنان با جزييات عملياتی و به تفصيل شرح داده شده

 ها(  کرد )در صورت امكان با شاخص
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گردند، مؤسسيات   بر می شده های از پيش معين سمتهايی از مفروضات عبارتند از: گيرندگان کمک هزينه تحصيلی به  مثال

توان بيا مييزان بودجيه تعييين شيده       ها در سطح جهانی را می کنند، تغيير قيمت  ريزی همكاری می های برنامه محلی در فعاليت

 انطباق داد. 

 جهت شناسايی مفروضات مهم، می توان مفروضات را:

 از درخت اهداف عينی به دست آورد.  .1

 مود. )به اهداف عينی مراجعه شود( بندی ن به صورت حالات مثبت واژه .2

 با سطوح مختلف ماتريس پروژه، مرتبط نمود.  .3

 مطابق با اهميت و احتمالشان وزن داد. .4

 بررسی مفروضات

هيا را   دادن احتمال موفقيت پروژه بايد به صورت يک به يک و در هر سطح حرکت کيرده و اهمييت احتميال آن    برای نشان

ها خيلی زياد بوده يا برای وقوع پيامد پروژه اهميت ندارند بايد کنار گذاشيته شيوند.    وقوع آن کنترل کرد. مفروضاتی که احتمال

کنندگان در کارگاه رويكرد چارچوب منطقی تعيين کردند که يكی از مفروضات برای پيامد پروژه مهم بوده اما احتمال  اگر شرکت

است. در صورتی که عوامل نابودکننده در پروژه پيدا شوند يا بايد  وقوع آن وجود ندارد، در اين صورت آن يک عامل نابود کننده

 پروژه به شكلی تغيير داده شود تا از بروز چنين عواملی اجتناب شود يا بايد کل پروژه متوقف شود. 

ضيات  هر يک از سطوح ماتريس پروژه بايد شرايط لازم و کافی برای سطح بعدی بالاتر را داشته باشد. بررسی اهميت مفرو

 گيرد: از طريق قدم های ذکر شده در صورت می
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 بررسی اهميت مفروضات  (4-0 شكل 

 پروژه(  ها )ماتريس گام هفتم : شاخص  ( ز

گيری دامنه دستيابی به  ها تعيين کننده طرز اندازه شوند. جزييات شاخص ها در ستون دوم ماتريس پروژه مشخص می شاخص

 توانند به انواع ذيل باشند:  ها می گيری های متفاوت است. اندازه اهداف عينی در زمان

 ها.  مانند مقدار کيلومترهای بازسازی شده جاده –گيری کمی  اندازه 

 مانند همكاری کشاورزانی که کارکرد مؤثر دارند.  –گيری کيفی  هانداز 

 مانند افزايش استفاده از تسهيلات بهسازی محيط.  –گيری رفتاری  اندازه 

هيای مسيتقيم ممكين اسيت لازم شيود کيه بيا         گيری باشيند. شياخص   الامكان قابل اندازه های کيفی نيز بايد حتی شاخص

های منفرد به ندرت سيمای  شوند. وجود چند شاخص بهتر از يک شاخص است. شاخص های اضافی غيرمستقيم تكميل شاخص

 کنند.  جامعی از تغييرات را ارايه می

 تعريف ميزان دستيابی به اهداف عينی

کننده استاندارد عملكردی هستند که بايد برای دسيتيابی بيه هيدف     ها مشخص در زمينه رويكرد چارچوب منطقی ، شاخص

 ها بايد نكات ذيل را مشخص کنند:  ها برسيم. شاخص و بروندادها به آننهايی، مقصود 
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 )گروه هدف )برای چه کسی 

 قدر(  کميت )چه 

  )کيفيت )چگونه 

  )زمان )کی 

 )محل )کجا 

 ها تنظيم شاخص

 گونه باشد:  شاخص خوب بايد اين

  :کند.  يعنی جنبه اساسی يک هدف عينی را با اصطلاحات دقيق منعكس میاساسی 

 :رود هير   در سطوح متفاوت از آنجايی که اهداف توسعه و اهداف آنی متفياوت خواهنيد بيود و انتظيار ميی      مستقل

توان برای بييش از   شاخص منعكس کننده مدری دستيابی به هدف عينی باشد، يک شاخص را به طور معمول نمی

 يک هدف عينی به کار برد. 

 :باشد و بايد برای تمامی حاميان پيروژه و حتيی    –نه تصور ذهنی و  –هر شاخص بايد بازتاب يک واقعيت   واقعی

 اشخاص مطلع بدبين يک معنا و مفهوم را داشته باشد. 

 :يعنی تغييرات ثبت شده را بتوان به طور مستقيم به پروژه منتسب کرد.  قابل قبول 

 د که به آسانی در دسيترس  هايی به دست آمده باشن ها بايد از داده شاخص های به دست آمدنی: مبتنی بر داده

 ها را گردآوری کرد.  بوده يا بتوان با تلاش معقول و اضافی به عنوان بخشی از مديريت اجرايی پروژه آن

قدر دقيق باشند که شاخص به طور عينی قابيل تحقييق و رسييدگی     ها بايد آن های ارايه شده به وسيله شاخص گيری  اندازه

گيری به صورت مستقل از يكديگر  حقيق است که اشخاص مختلفی که از يک فرآيند اندازهباشد. شاخصی به طور عينی قابل ت

 های يكسان به دست آورند.  گيری کنند، اندازه استفاده می



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
18 

 

 

 1394 دیويرايش اول،  تحلیلی و تهیه ره نگاشتبرنامه : 5فاز 

 

 

روند. ايين مقيادير    ها فقط مقادير راهنما هستند که برای تحليل مفهوم پروژه به کار می ريزی، شاخص در مراحل اوليه برنامه

های اختصاصيی پيروژه    ها از شاخص شود دوباره بازنگری شده و در صورت لزوم به جای آن راهنما بايد وقتی پروژه عملياتی می

 استفاده شود. 

 بررسی ابزار رسيدگی

 ها بايد مشخص شوند يعنی:  ها، منابع اطلاعاتی لازم برای استفاده آن هنگام تدوين شاخص

 گيرد؛  چه اطلاعاتی در دسترس قرار می

 به چه شكلی 

 چه کسی بايد اين اطلاعات را فراهم کند.

 د: منابع خارج از پروژه بايد از لحاظ در دسترس بودن، قابليت اطمينان و مرتبط بودن ارزيابی شون

هيايی کيه    شود نيز بايد ارزيابی شود. شاخص های لازم برای هر نوع اطلاعات که به وسيله خود پروژه توليد می کار و هزينه

هايی که پيس از   های قابل رسيدگی تعويض شوند. شاخص نتوانيم ابزار رسيدگی مناسبی برايشان شناسايی کنيم بايد با شاخص

 تر تعويض شوند.  تر و ارزان های ساده دمندی، پرهزينه تشخيص داده شوند بايد با شاخصدر نظر گرفتن هزينه و کاربرد و سو

ها نيز باشند. در بسياری موارد، افزودن يک ستون به عنوان  ها بايد شامل مشخص کردن ابزار رسيدگی به آن تدوين شاخص

 دن شاخص سوالات ذيل را می توان مطرح نمود: تواند مفيد باشد. جهت بررسی مفيد بو به ماتريس پروژه می "ابزار رسيدگی"

 ها و غيره( قابل دسترسی است؟ آيا اطلاعات از منابع موجود )آمارها ، پرونده 

  آيا اين اطلاعات حقيقی و روزآمد هست؟ 

 های خاص لازم است؟  آيا گردآوری داده 

 ند؟ ک ها را توجيه می آن  ها هزينه های اين داده اگر پاسخ آری است آيا فايده 
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 آيد. با مشخص شدن گام های فوق و تعيين دقيق هر کدام، در نهايت يک برنامه عملياتی با جزئيات مناسب بدست می

 سوختیروش پيشنهادی سند ملی فناوری پيل (1-2-2

در ايران تاکنون تجارب مختلف و متنوعی در حوزه تدوين اسناد ملی فناوری اتفاق افتاده است. از مييان ايين اسيناد، سيند     

ترين اسناد بر اصول علمی سياست فناوری و نوآوری بوده است. ايين  مندترين و منطبقسوختی يكی از نظامسعه فناوری پيلتو

هيا و رويكردهيای پيشينهادی خيود     های تدوين اهداف، ارائه راهبردها، و تدوين برنامه عملياتی بيه معرفيی روش  سند در حوزه

 . [2[ و ]1] کتاب به چاپ رسيده استها در دو پرداخته است که مشروح اين روش

توان از آن برای تدوين برنامه عملياتی استفاده نمود، روش استفاده شده در سند توسيعه فنياوری   هايی که میيكی از روش

-گردد. برای پيياده سازی راهبردهای توسعه فناوری قلمداد میعملياتی روشی برای پياده سوختی است. در اين روش، برنامهپيل

عنوان چارچوبی جهيت  های نوآوری ملی بههای عملياتی، استفاده از رويكرد نظامسازی راهبردهای طراحی شده در قالب برنامه

گردد. بر طبق ادله بيان شده در اين روش، نظام نوآوری ملی از بيشيترين  هدايت اقدامات و فعاليت در روش مذکور پيشنهاد می

 های اسناد ملی برخوردار است:وزههای حفرضقابليت انطباق با پيش

گييری ييک نيوآوری در     مدل نظام نوآوری ملی، رويكرد کاملی است که سعی دارد تا همة عوامل موثر بر شيكل  .1

هيا و قواعيد غيير     ماننيد عيرف    داخل مرزهای يک کشور را توضيح دهد. در اين مدل حتی نهادهای غير رسمی

تيوان گفيت    گيرند. در يک کلمه ميی  سی و تجزيه و تحليل قرار میحاکم بر رفتار اجزای سيستم مورد برر رسمی

 اين مدل، ويژگی ممتاز آن است. "جامعيت"

دهد،  اين مدل نه تنها عوامل و اجزای درگير و موثر در توسعه فناوری در سطح يک کشور را مورد مطالعه قرار می .2

د نوآوری و يادگيری در اين مدل جز از طريق تبادل بلكه تاکيد زيادی بر روابط و تعامل بين اين اجزاء دارد. فرآين

گيرد. بنابراين لحاظ کردن تبادل اطلاعات بيين اجيزاء    دانش بين اجزای سيستم و همكاری بين آنها صورت نمی

 سيستم و جريان دانش و منابع بين آنها نيز از خصوصيات اين مدل است.
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جامعی در چهيار سيطح ميورد تجزييه و تحلييل قيرار        گيری نوآوری را به صورت اين مدل عوامل موثر بر شكل .3

گييری نيوآوری در آنهيا     ها به چگونگی شيكل  های بنگاه ها و توانمندی دهد. در سطح خرد با تمرکز بر قابليت می

گييری فرآينيد نيوآوری و     های صنعتی، به تحليل چگونگی شكل پردازد. در سطح ميانی با تبيين مفهوم خوشه می

پردازد. در سطح کلان  ها و ديگر عوامل می عتی، از طريق روابط عمودی و افقی بين بنگاهيادگيری در خوشة صن

به بررسی عوامل موثر بر نوآوری در سطح يک کشور و عوامل شكل دهندة فضای نوآوری مانند قوانين مالكييت  

سيستم با محيط بيين   های دانش بين مرز ملی پردازد. در سطح بين المللی نيز با در نظر گرفتن جريان فكری می

دهيی ييک نيوآوری فناورانيه      الملل به بررسی نقش اين تبادلات به صورت انتقال فناوری و دانش فنی در شكل

 پردازد. می

دهد که بتوان اجيزای سيسيتم را نيه بيه صيورت       حاکم بر مدل نظام نوآوری ملی اين اجازه را می نگاه سيستمی  .4

ئی از يک سيستم کلی و در تعامل با ساير اجزاء، مورد تجزيه و تحليل عوامل منفرد و مجزا و بلكه به صورت جز

 قرار داد.

انجام برساند ارائيه شيود. پيس از    در اين روش، ابتدا لازم است تا تصويری از کارکردهايی که يک نظام نوآوری ملی بايد به

ها، لازم است تا به مميزی فناوری پرداخته شود. منظيور از ممييزی   گيری آنتوصيف هر کارکرد و نيز ارائه شاخص برای اندازه

  بيرای   توان مین،  باشيم  نداشته  " داريم"  از آنچه  دقيقی ارزيابیفناوری ارائه تصويری از وضعيت فعلی فناوری در کشور است. تا 

  بيه . انيد  شده  طراحی  و بهينه  ، کامل ها درست تها و سياس رنامهب  بود که  و مطمئن برداشت  گام مطلوب  وضعيت  سمت  به  حرکت

در   نوآوری  از وضعيت  و مميزی  ارزيابی  با چگونگی  در رابطه  گيری چشم  های و پژوهش  اخير، مطالعات  در چند سال  دليل  همين

  هيای  دستورالعمل  حتی  که  است  رفته  ها تا آنجا پيش و پژوهش  مطالعات اين  . نتايج است  گرفته  انجام  يا کشور خاص  حوزه  يک

و   تهييه  14و توسيعه   اقتصادی  های همكاری  توسط سازمان  فراسكاتی  دستورالعمل و 13اسلو  دستورالعمل مانند  استاندارد و کاملی

  سيازمان  عضيو   کشورهای مانند تايلند و  بسياری  ،کشورهای نوآوری  استاندارد در ارزيابی  های روش  از ارائه  . پس است  شده  ارائه
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  و ارزييابی   يجنتا  بر اين  مبتنیدر آخرين مرحله، بايد  اند. نموده  بارها استفاده  دستورالعمل  و توسعه از اين  اقتصادی  های همكاری

 . ارائه شود توسعة فناوری  تحقق  برایو راهكارهايی مناسب   هاپيشنهاد موجود،  وضعيت

تيوان بيرای   ها میکه از آن [5و  4و  3] نگارش درآمده استپيرامون موضوع مميزی فناوری بههای مختلفی تاکنون کتاب

کيار و اقيدامات ضيروری    مميزی فناوری در قالب نظام نوآوری ملی استفاده کرد. درمورد مرحله آخر نيز که مربوط بيه ارائيه راه  

ن قسمت نياز است تا قدری بيشتر چارچوب اصيلی تيدوين   الب است. بنابراين، در ايغاست، رويكرد نظرسنجی خبرگان رويكرد 

های آن است روشن شود. اين کار در ادامه و با تاکيد بر تشريح های نوآوری ملی و کارکردها و شاخصبرنامه عملياتی که نظام

 رسد.اجزای نظام نوآوری ملی که در تدوين برنامه عملياتی  کاربرد دارد به انجام می

  هيای تميامی  ارآمد زنجيره خلق، نشر و بكارگيری دانش در هر نظام نوآوری ملی، بايد وظايف و فعالييت گيری ک برای شكل

هيای ضيروری در توسيعه    های فعالييت توان در قالب گروهاجزای سيستم، تبيين و تعيين شده باشد. مجموعه اين وظايف را می

های  های کلی آن يا حلقه کارکردهای نظام نوآوری ملی، فعاليت فناوری يا کارکردهای نظام نوآوری ملی تحليل نمود. منظور از

ها يا  های کلی به يكسری فعاليت باشد. هر کدام از کارکردها يا فعاليت سازی و بازاريابی( می زنجيره دانش )از خلق ايده تا تجاری

 وند.ش ناميده می های نظام نوآوری ملی  شوند که آنها فعاليت کارکردهای تخصصی تقسيم می

نيوآوری   نظيام هيای   ، به يكپارچه سازی تعاريف ارائه شده در مورد کارکردها و فعاليت15سازمان همكاری و توسعه اقتصادی

ايين سيازمان مينعكس شيده اسيت. در       1999پردازد که در گزارشيات سيال    صنعتی و استاندارد کردن آنها )در حد ممكن( می

 شوند: ندی میگزارشات مزبور، کارکردها بصورت زير تقسيم ب

 سياستگذاری و هدايت نوآوری 

  تسهيل و تأمين بودجهR&D 

  انجامR&D 
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 انتقال تكنولوژی 

 توسعه نيروی انسانی 

  انتشار تكنولوژی 

   ارتقای کارآفرينی تكنولوژی 

 توليد کالا و خدمات 

 سياستگذاری و هدايت نوآوری

رات فناوری است. نوآوری يكی از ابزارهای مناسب در جهت همانگونه که اشاره شد قلب تپندة توسعة فناوری، نوآوری و تغيي

به نوآوری و تعريف سيستم )بعنوان مجموعه ای از اجزاء مختلف و   علت ديد سيستمیرسيدن به توسعه فناوری است. در واقع به

حيدی را دنبيال کننيد تيا     و روابط آنها، هدف وا اجزاءروابط حاکم بين اين اجزاء در جهت رسيدن به هدفی واحد(، بايستی کليه 

 گيری واحدی )به سمت اهداف کلی صنعت( داشته باشند. های درون سيستم، جهت مجموعه فعاليت

 سيستمهای درون  گذاری کلی است تا جايگاه مجموعة اجزاء و فعاليتدر نظام نوآوری ملی، سياست لازمکارکرد  اولين پس

مشيخص شيده آن گيام    شده و بتوانند با قدرت و استحكام بيشتری در جهت توسعه فناوری صنعت و اهداف  مشخصبه خوبی 

کند، نيازمند حمايت و پشتيبانی  های صنعتی، توليد محصول يا خدمت جديدی را آغازبردارند. به عنوان مثال، اگر يكی از شرکت

د را به بازار عرضه کنيد. بنيابراين در نظيام نيوآوری مليی هير       سياستگذاران صنعت مربوطه است تا بتواند محصول/ خدمت خو

ای است که  ها، فرآيند دشوار و پيچيده های کلی، تعيين و تدوين گردند. تعيين اين اهداف و سياست صنعت، در ابتدا بايد سياست

گيير، بيه صينعت ميورد مطالعيه      طلبد. اما بايد توجه کرد که اين فرآيند و اجيزای در  های خاصی را می همكاری اجزاء و سازمان

 بستگی دارد.

در   کيارايی   و عيدم   عف. ضباشد می  عنصر نظام نوآوری ملی  و مهمترين  ترين حياتی، کارکرد  اين  که  گفت  توان می  جرأت  به

  بيا صيرف    تيوان  یرا نمي   تنهيا آن   نيه   که  تأثيرگذار است  سيستم  بر عملكرد کل  آنچنان  نظام نوآوری ملی  گذاریعنصر سياست
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عنصير نييز در     ايين   و هوشيمندی   ديگير، قيوت    از طرف. شد خواهد  هم منابع  اتلاف  باعث  کرد، بلكه  جبران  فراوان  های هزينه

 . بسيار مؤثر است  سيستم  اهداف  به  دستيابی  و تسريع  سيستم  وکارايی  اثربخشی

آنها   بين  عناصر و اجزا و ناهماهنگی ساير  يدگیشپا  از هم  منجر به  عنصری  وجود چنين  و يا ضعف  عدم  که  گفت  شايد بتوان

عنصير    بيه   دهيی  ايجياد و شيكل    . در حقيقيت  نخواهيد داشيت   وجيود   منسجمی  سيستم  گفت  توان می  که  طوری  شد به خواهد

  ارزيابی  امر وظيفه  در ابتدای  که  عنصر است  ا اينزير. باشد می  نظام نوآوری ملی  در تحقق  اولويت  ، اولين سيستم  گذاری سياست

  از وضيعيت   و شيناخت   ارزيابی  اين دارد تا براساسبر عهده آنها را   بين  ندهایيوو پ  عناصر سيستم  و ضعف  نقاط قوت  و شناخت

  به  سيستم  و هدايت  ساختار سيستم  به  مناسب  دهی  و شكل  ضعف نقاط  رفع  در جهت  و کامل  صحيح  گذاریسياست  به  سيستم

  سيطوح   تصيميمات   به  دهنده  و جهت  گيری تصميم  سطح  ترين ، عالی عنصر در نظام نوآوری ملی  ايناقدام نمايد.   مطلوب  جهت

  و ساير اجزاء اگر چه  خواهدداشت  را بر عهده  سيستم  کل ، فرماندهی مغز سيستم  مثابه  عنصر به  اين  تر خواهدبود. در حقيقت پايين

از   شده  تنظيم  های سياست  تحقق  و برای  آنها در جهت  تصميمات  دارا هستند، اما در اصل خود را  در سطوح  گيری تصميم  قدرت

  وضيعيت   و شيناخت   ارزيابی از  پس  عنصر سياستگذار سيستم  وظيفه  اولين  باشد. بنابراين می  سيستم  گذاریعنصر سياست  طرف

  بيه   مناسيب   دهی  و جهت  سياستگذاری  از آن  و پس  سيستم  اهداف  تحقق  مورد نياز برای  ساختار و فرآيندهای  ، طراحی سيستم

 باشد. می  سيستم اهداف   تحقق  برای  سيستم  حرکت

  کيه   اسيت   متعددی  نهادهای و مراکز  جايگاه  در کشور، نيازمند تعيين توسعه فناوری  ساختار نظام نوآوری ملی  دقيق  طراحی

،  صنعتی  هایو بنگاه  و تحقيقاتی  بر مراکز آموزشی  علاوه .دهند می  را تشكيل  ، توليد، بازاريابی ، تحقيق آموزش  زنجيره  های حلقه

، مراکزاسيتاندارد، مراکيز   فنياوری   ، مراکز انتقال رسانی  ، مراکز اطلاعختراعا  مراکز ثبت  از قبيل  مختلفی  عمومی  نهادهای  نياز به

 گردد.  تكميل  فناوری مورد نظر  نظام نوآوری ملی باشد تا نيز می  و مراکز رشد و غيره  و فناوری  تحقيقاتی  های ، پاری تأييد کيفی

از محييط    ظيت ، حفا ، گميری  حقيوقی   ها، نهادهای ، بانک گذاری سرمايه  نهادهای  همچون  پيرامونی  های ارتباط بخش  همچنين

 گردد.  ترسيم  دقت  به  کشور بايستی  سوختی پيل  نظام نوآوری ملی  داخلی  نيز با اجزای  غيره و  زيست

 :باشد زير می  شرح  به  نظام نوآوری ملی  عنصر سياستگذاریو اقدامات   وظايف  ترين اصلی  گفت  توان می
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  هيای  مميزی"  با انجام  سيستم  و عملكرد اجزاء و کل  ام نوآوری ملیاجزاء و عناصر نظ  وضعيت  دائمی  و ارزيابی  شناخت .1

 (.يكبار  دو سال هر مثلای )ا دوره  صورت  استاندارد و به "نوآوری

  درست  و ارزيابی  مربوطه  در زمينه فناوری   و توسعه  نوآوری  جهانی  روندهای  جانبه  و همه  ، عميق دقيق  و شناخت  پايش .2

 . مربوطه  و بازارهای  ، فناوری پژوهش  و تحولات  جهان  مختلف  در کشورهای فناورانه  های پيشرفت   از وضعيت

و   موجود نظام نوآوری ملی  وضعيت از  آمده  بدست  شناخت  خود، بر مبنای  وسيع  معنای  به " نوآوری  های سياست"  دوينت .3

  کردن  و هماهنگ  آن  حرکت  به  دهی و جهت  نظام نوآوری ملی  منسجم  گيری شكل  به  کمک  جهت  جهانی  روند تحولات

 . سيستم  اهداف  تحقق  در جهت  اجزاء و عناصر سيستم  همه  های فعاليت

و   دهيی   جهيت   باعيث   کيه   مشيخص  و  بلندمدت  زمانی  افق  در يک  سيستم  از وضعيت  انداز مطلوب چشم  و ارائه  طراحی .4

 .شود می انداز چشم  به  دستيابی  برای  مختلف  های فعاليت  هماهنگی

،  و توسيعه   ماننيد تحقييق    اصيلی   هيای  و گام  مراحل  کردن  انداز و مشخص چشم  به  دستيابی نگاشتره  و تعيين  طراحی .5

 .شود  انداز بايد پيموده چشم  به  رسيدن  برای  که  ، توليد و بازاريابی سازی  تجاری

 . است  شده  طی  که مسيری  از ميزان  دائمی  و ارزيابی  شده  مسير طراحی  پيمودن  مورد نياز برای  بعمنا  بسيج .6

 . و رشد علمی  نوآوری  و مشوق  پذير و محری ، انعطاف پويا و بالنده  محيطی  آوردن  فراهم

 تسهيل و تأمين بودجه تحقيق و توسعه

هيای درون سيسيتم، بيه     دهيی و پيشيبرد فعالييت    ن و تدوين گرديد برای شكلاز آنكه اهداف کلی توسعه فناوری تعيي پس

های نوآوری و تحقيقات نياز است. به طور کلی موسساتی که به نوعی باعيث تسيهيل،    بنيادهايی برای حمايت و تسهيل فعاليت

توان به موسساتی که  ين موسسات میگيرند. از جمله مهمترين ا شوند در اين طبقه قرار می تعديل و يا تسريع فرآيند نوآوری می

کنند اشاره کرد. همچنيين ادارات ثبيت پتنيت و موسسيات اسيتاندارد نييز        های نوآوری را تأمين می منابع مالی و بودجه فعاليت

 های نوآوری پرداخته خواهد شد.  شود. بنابراين در ادامه به نقش اين موسسات و ارتباط آنها با سيستم مشمول اين دسته می
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تعييين   سيسيتم لت تفكيک اين کارکرد از کارکرد قبلی سيستم )سياستگذاری کلی( به اين جهت است که در اينجا اهداف ع

 شوند. گيری و رسيدن به اين اهداف، معرفی و تعيين می شوند، بلكه ابزارهايی استاندارد برای جهت نمی

 زير اشاره کرد:توان به موارد  های اين کارکرد می از مهمترين فعاليت بنابراين

 گذاری و تأمين منابع مالی در نظام نوآوری ملی  سرمايه .1

تأمين منابع مالی در تسهيل نوآوری از اهميت زيادی برخوردار است، چرا که توانايی صنعت در نوآوری وابستگی زيادی بيه  

رشيد اقتصيادی و اشيتغال     احياءيی بر گذاری در نوآوری، تأثير بسزا سيستم مالی نوآوری آن صنعت دارد. علاوه بر اين، سرمايه

ها در راه نوآوری، عدم دسترسی به منابع مالی خارج از شرکت است )تاکيد ما بر تيأمين منيابع    دارد. يكی از موانع جدی شرکت

ری آنها ها در درازمدت به توانايی يادگي مالی از خارج شرکت، در راستای اقدامات نوآورانه است(. از آنجائيكه دوام و رشد شرکت

ها، بررسيی و شيناخت    بستگی دارد و توانايی يادگيری نيز به نوبه خود به ايجاد و نگهداری عواملی نظير نيروی انسانی، مهارت

هيا و   تخصيص منابع مالی به آموزش، تحقيق و توسيعه، طراحيی محصيول، ارتقيای توانيايی      بنابراينبازار و غيره بستگی دارد، 

 رسد. بنظر میهای سازمانی، ضروری  مهارت

 سيستم حقوق مالكيت معنوی  .2

سيازی آن در بيين کشيورهای     ها( و همچنين همسيان  برقراری سيستم حقوق مالكيت معنوی )با هدف محافظت از نوآوری

افزا است. در اين زمينيه بيه چنيد     های دانش ها در تحقيقات و ارتقای فعاليت گذاری بيشتر شرکت مختلف، محرکی برای سرمايه

در سطح جامعه کميک    سازی سيستم حقوق مالكيت معنوی، به افزايش رفاه عمومی توان اشاره کرد: اولاً همسان می نكته کلی

کنيد.   های تحقيقاتی کميک ميی   های تحقيقاتی و تقسيم ريسک فعاليت کند. ثانياً وجود اين الگوی انگيزشی به تعريف پروژه می

 از نوآوری، عامل انگيزشی مناسبی جهت ترويج و تسهيل نوآوری است.معنوی و محافظت  بعبارتی برقراری سيستم مالكيت

 استاندارد سازی  .3
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سازی اشاره کرد. در  توان به موسسات استاندارد گيرند، می کننده قرار می از ديگر نهادهايی که در ذيل عنوان نهادهای تسهيل

بين اجيزای سيسيتم    استانداردهايیلازم است تا يكپارچه سازی نظام نوآوری ملی و حرکت به سمت توسعه تكنولوژی صنعت، 

 حكمفرما شود تا در کل سيستم هماهنگی و زبان مشترکی حاکم شود.

الملليی   تا حدی ملی و تيا حيدی بيين    نظام نوآوری فناوری سازند. سيستم استانداردها چارچوب کلی نوآوری را مشخص می

سيازی ارتبياط    شوند. بين فرآينيدهای نيوآوری و اسيتاندارد    گيری میاست. استانداردها توسط موسسات استاندارد ثبت شده و پي

بوده و گاهی در  يكديگرباشند که گاهی مكمل  نزديكی وجود دارد، بطوريكه هر دو عناصر اصلی ايجاد و يا بهبود تكنولوژی می

سازی و پتنيت،   استاندارد های فرديست، که از طريق سيستم ها اغلب نتيجه تلاش کنند. نوآوری خلاف جهت يكديگر حرکت می

ها و تجارب خود را در  شود. در حقيقت افراد مبتكر و نوآور با مراجعه به اين موسسات، ايده نتايج و منافعش به صنعت منتقل می

 سازی هم در ميورد محصيول و هيم در ميورد فرآينيد، انجيام       آورند. استاندارد اختيار ديگران قرار داده و استانداردها را بوجود می

کند، چرا که باعث گسترش بازار )افيزايش حيق انتخياب(     سازی در مجموع از منافع مصرف کننده حمايت می شود. استاندارد می

کننيدگان   سازی قدرت بكارگيری محصولات جديد توسط مصيرف  بخشد، علاوه بر اين با استاندارد شده و به نوآوری سرعت می

 يابد. نيز افزايش می

 انجام تحقيق و توسعه

همانگونه که قبلاً تشريح شد، تحقيق و توسعه تنها يكی از اجزاء نوآوری است، اما به علت عدم وجود اطلاعات و آمار کمی 

 R&Dهای نوآورانه، کارکردهای نوآورانه سيستم به انجام تحقيق و توسعه محدود شده است. بنابراين  و مناسب در مورد فعاليت 

شيده و بيه تعييين و معرفيی      شاخص مهم نوآوری، در نظر گرفته شده است. در واقع در اين مرحله وارد سطح اجرايی  عنوانبه 

ای  دهنده تحقيقات بنيادی، کاربردی و توسعه شود. اين مجريان که انجام پرداخته می در سطوح مختلف سيستم  R&Dمجريان 

 روند. ا بر عهده داشته و يكی از منابع داخلی دانش در سيستم به شمار میفناوری هستند، يكی از مهمترين کارکردهای سيستم ر

هيای تحقيقيات صينعتی و بيا هيدف تحقييق و توسيعه پيراميون          در ابتدا بصورت آزمايشگاه R&Dموسسات انجام دهنده 

يی آغاز به کار نمودند. بيا  های شيميا محصولات و فرآيندهای جديد يا بهبود يافته، در زمينه صنايعی نظير الكترونيک و فرآورده
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کاربردی نيز در دستور کار اين  علومهای مهندسی جديد و  ها، به تدريج تحقيقات در رشته ها با دانشگاه مشارکت اين آزمايشگاه

 اختصاص يافته است. "ابداع و اختراع  "ها به فرآيند  ها قرار گرفته و بخشی از اين فعاليت آزمايشگاه

های زييادی از جمليه آزميايش، اصيلاح،      شود زيرا تلاش يتی است که در آن محصول نهائی حاصل نمیابداع و اختراع فعال

های تحقيقاتی ايجاد شيده در   سازی قبل از عرضه محصول به بازار مورد نياز است. نقش واحدها و آزمايشگاه بازنگری و تجاری

اين واحدها بيه جايگياه    صنايعباشد. زيرا در اکثر  ی مهمتر میها و مراکز دولت های مستقر در دانشگاه صنعت نسبت به آزمايشگاه

صينايع(. عليت ايين     اند )البتيه نيه در تميامی    )بعنوان يكی از اجزای فرآيند نوآوری( تبديل شده R&Dهای  اصلی انجام فعاليت

ها  کنندگان فناوری )شرکت موضوع عبارت است از اينكه اولاً پس از خلق و انتشار فناوری، نقاط قوت و ضعف آن توسط استفاده

های فعال در يک صنعت خاص به سمت نوع  شود. بنابراين در طول زمان شرکت کنندگان آنها( شناسائی می و مشتريان و تأمين

دانشمندان بلكه به ميزان زيادی بر تجربه متكی باشيد.    های علمی گرايش پيدا کردند که نه تنها بر پايه يافته R&Dخاصی از 

هيای   ها مستلزم يكپارچگی فعالييت باشد و اين سودآوری در بسياری از فناوری كی از اهداف نوآوری کسب سود بيشتر میثانياً ي

R&D  .با توليد و بازاريابی است که در قالب يک سازمان قابل حصول است 

که زمانی در کشيورهای  باشد  هايی  میگاهی يک نوآوری در کشوری در حال توسعه مستلزم يادگيری يا بكارگيری فناوری

مهندسيی   "هيا، بوسييله فرآينيد     صنعتی به کار گرفته شده است. اين يادگيری جهت توليد محصولات يا استفاده از تكنوليوژی 

باشيد اميا مهندسيی     نمی R&Dهای  گيرد. گرچه در برخی کشورها فرآيند مهندسی معكوس جزو فعاليت صورت می "معكوس

هيا   ريكه در دوران توسعه اقتصادی کشور کره، مهندسی معكوس يكی از مهمترين فعاليتاست بطو R&Dمعكوس بسيار شبيه 

بوده که باعث توليد محصولات کاملاً متفاوتی شده است. همينطور اين فرآيند در کشورهای صنعتی يكيی   R&Dدر واحدهای 

ای و کياربردی،   حقيقيات بنييادی، توسيعه   رود. بنابراين در اين تحقييق عيلاوه بير ت    از مهمترين منابع کسب دانش يه شمار می

گيرنيد. در اداميه توضييحاتی در خصيوص      در نظر ميی  R&Dهای موسسات انجام دهنده  مهندسی معكوس را نيز جزو فعاليت

 شود. ارائه می ها و دانشگاه  مراکز تحقيقاتی  و جايگاه  تحقيقات  انواع  بندی  طبقه

  بنيادی  تحقيقات 
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  هيای  ناشيناخته   و کشيف   دانش  مرزهای  توسعه  آن  عمده  هدف  هستند که  اصلی  های کاوش 16 ای پايه و يا  بنيادی  تحقيقات

گييرد،   ميی   صيورت   ز روی کنجكياوی اً اعمدت  و اجتماعی  اقتصادی  از نتايج  فارغ  که تحقيقات  نوع  از اين  بخش  . آن است  علمی

  زمينه  نمودن  فراهم  به  گرا معطوف مأموريت  بنيادی  و يا تحقيقات راهبردی  تحقيقات شود. متقابلا ً می  ناميده 17 محض  تحقيقات

  کميی   ها و بخش معمولا توسط دانشگاه  بنيادی  تحقيقات  باشد. عمده می  و آتی  جاری کاربردی  مسائل  منظور حل  به  لازم  علمی

 .[6] گيرد می  انجام  دولتی  تحقيقاتی  توسط مؤسسات نيز  از آن

  كاربردی  تحقيقات

  تحقيقيات   هيای  کاربرد يافته  کشف  آن  اصلی  هدف  شودکه می  اطلاق  اصيل  هایاز کاوش  دسته  آن  به 18 کاربردی  تحقيقات

  مؤسسيات  هيا و  توسط دانشگاه اًعمدت باشد. اين تحقيقات می  تحقيقات  نتايج  کردن  کاربردی به  مربوطه  مشكل  و نيز رفع  بنيادی

 گيرد. می صورت  تحقيقاتی

  ای توسعه  تحقيقات

  آن  اصيلی   هيدف   گردد کيه  می  اطلاق  کاربردی  تحقيقات  های بريافته  مبتنی  تحقيقاتی  های فعاليت  به 19 ای توسعه  تحقيقات

  تحقيقيات  . ايين  جديد است  های روشو يا   ، مواد ابزار، خدمات ايجاد و يا بهبود محصولات  جهت  لازم های روش  و اجرای  تدوين

  نيوع   پذيرد. ايين  می  صورت  مستقل  تحقيقاتی و يا مؤسسات  دانشگاهی  صنايع  به  وابسته  بزرگ  تحقيقاتی  توسط مؤسسات اًعمدت

  به  مربوطه  ا در زمينهر  تحقيقاتی  های درصد بودجه 90تا  80  ، بين است  پرهزينه بسيار معمولاً  آن  لحاظ طبيعت  به  که  تحقيقات

 دهد. می  اختصاص خود

  معكوس  سیمهند

                                                      

16
 Basic Research 

17
 Pure Research 

18
 Applied Research 

19
 Developmental Research 
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 های  يكی از روش در حقيقت  را که  معكوس  مهندسیتوان  آنگاه می،  بدانيم  نادانسته  منظور کشف  به  را فرآيندی  اگر تحقيق

 آورد.  حساب  به  تحقيقات  در زمره -توسعه در حال  در کشورهایاً خصوص -  است فناوری  و انتقال  دستيابی  جهت  اصلی

موجود   سيستم  مجدد و بازآفرينی طراحی  محقق  اصلی  و وظيفه  موجود است  آن  و نمونه  ، موضوع ايده  از تحقيقات  نوع  در اين

  باشيد. در بعضيی   ميی  -جود مو  تحقيقات  نتايج  به  مراجعه -  تتبعی و  طراحی  توجهی  قابل  حجم  نيازمند انجام  فعاليت  . اين است

  انجام نيازمند  از تحقيقات  دسته  ، اين است  منتشر شده  و يا اقتصادی  امنيتی  دلايل  به مورد نياز قبلا ً  تحقيقات  نتايج  موارد نيز که

  تحقيقياتی   و مؤسسيات   تحقيقياتی   هيای  شرکت توسط تاًعمد  تحقيقات  نوع  بود. اين خواهد  آن  مختلف  از انواع  اصيل  تحقيقات

 پذيرد. می  صورت

 انتقال فناوری

های  در مسير دستيابی به هر فناوری، با توجه به ميزان توانمندی که نسبت به آن حوزه وجود دارد و همچنين ارزيابی روش

شود. بدليل لزوم  می ترکيبی و ميانی انتخاب های روشهای توسعه درونزا يا انتقال تكنولوژی و يا  مختلف دستيابی يكی از روش

انتقال دانش و فناوری در بسياری از موارد، لازم است تا ساز وکاری برای انتقال مناسيب و کارآميد دانيش و فنياوری از منيابع      

تر شدن اين فرآيند در جهت توسعه  کارهای مختلفی جهت تسهيل و هرچه اثر بخشها از راه خارجی تعبيه شود. بسياری از دولت

ها و منابع مالی کم بهره، تسهيلات حقوقی و قانونی مورد نياز از قبيل تسهيلات گمرکی  کنند. تخصيص وام اده میفناوری استف

 شود. های مالياتی از جمله راهكارهايی است که توسط دولت به کار گرفته می و اعطای معافيت

کننيد. در هير    ار آن به مراکز مربوطه اقيدام ميی  ها خود مستقيماً به انتقال دانش و فناوری و انتش در بعضی موارد حتی دولت

گيرد. اهميت اين کارکرد  قرارترين کارکردهای نظام نوآوری ملی است که بايد مورد توجه  صورت انتقال فناوری يكی از کليدی

 شوند از اهميت بيشتری برخوردار است. در کشورهايی که به عنوان پيرو و نه پيشرو در توسعه فناوری محسوب می

 كارآفرينی فناوری

مربوطه   های فعاليتباشد. هر چند ممكن است  يكی از کارکردهای اساسی نظام نوآوری ملی، ارتقای کارآفرينی فناوری می

هيا در کشيورهای موفيق در مراکيز حماييت از      های مختلف دنبال شود، ولی معمولاً اينگونه فعاليت بصورت پراکنده در سازمان
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، در آمريكا شكل گرفتند. هدف اصيلی از تشيكيل چنيين    1959ست. اين مراکز برای اولين بار در سال کارآفرينی متمرکز شده ا

ها در طول دوره اوليه شكل گيری، ارائه  های جوان، کمک به رشد اين شرکت محلی برای پرورش شرکت "مراکزی اين بود که 

فيراهم شيود.    "شترکی برای کار بيا شيرايطی آسيان    های فنی و مكان م های مديريتی، دسترسی به منافع مالی، حمايت کمک

ميورد از آنهيا در    500مرکز در سطح جهان خصوصاً در آمريكا، اروپيا و ژاپين فعيال بيوده، کيه بييش از        1500امروزه بيش از 

 کشورهای در حال توسعه متمرکز است.

آن خلق شده و از کارآفرينيان )قبيل از    به زبان ساده، مرکز حمايت از کارآفرينی، مكانی است که کسب و کارهای جديد در

های ميالی،   ها در قالب حمايت اين کمک .کند گذاری نمود( حمايت می ای برسد که بتوان بر آن سرمايه آنكه طرح آنها به مرحله

غالی، های مديريت و غيره است. بطور خلاصه اهداف اين مرکز عبارت است از تقويت خود اشت اداری، بازاريابی، طراحی، آموزش

های خلاق، ايجاد  سازی ايدهتوسعه کسب و کار، تسريع رشد اقتصادی، کاهش نرخ شكست کسب و کارها و ارتقاء آنها، تجاری

 .[6]باشد  اشتغال، توسعه فناوری و خلق ثروت می

 توسعه منابع انسانی

در آن سيستم  رها، نقش بسيار مهمیتوسعه منابع انسانی بعنوان يكی از کارکردهای اصلی در ساختار نظام نوآوری ملی کشو

و جابجايی افراد تاکيد شده، بلكيه بير    مداومپذيری، سازگاری، آموزش  کند. در مباحث مربوطه نه تنها بر اهميت انعطاف ايفا می

 نقش افراد در فرآيند يادگيری سازمانی و دسترسی به دانش نيز اشاره شده است.

کند، زيرا اين تحصيلات در هر شكل و تخصصی که باشيد باعيث    در جوامع يادگيرنده ايفا می تحصيلات عالی نقش مهمی

ها، جامعيه و کشيور بيه     ای در سازمان شود، بطوريكه اين افراد نقش سازنده پرورش و پالايش افكار و تربيت افراد يادگيرنده می

اقتصادی و سياسی عميقاً به يكديگر وابسته بوده و امكان توسعه يكيی، بيدون در    های آموزشی، گيرند. امروزه سيستم عهده می

های دولت در  در حوزه علم و فناوری، بر نقش سياست 1996در مطالعه سال  OECDندارد. سازمان  وجودنظر گرفتن ديگری 

آمده  1996عه دولت کانادا در سال مرتبط ساختن سيستم آموزشی با سيستم های اقتصادی، تاکيد کرده است. همچنين در مطال
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وری و رشد اقتصادی، بلكه کيفيت زندگی )نظير سيلامت فيزيكيی و روانيی،     است که: ضعف توسعه نيروی انسانی نه تنها بهره

 دهد. قدرت تربيت فرزندان سالم( و بالاخره توانايی حفظ نظم و پيوستگی جامعه را نيز تحت تأثير قرار می

هيای فنيی و ميديريتی     ه فعاليت نوآوری، خلق ايده در ذهن افرادی نيوآور و خيلاق اسيت و توانمنيدی    گون اساساً محور هر 

دهيد. بنيابراين حضيور     متخصصان سيستم، ايده خلق شده را مرحله به مرحله پيش برده و آنرا با يک کاربرد در بازار پيوند ميی 

های تخصصی آنها، از  زم و پيشرفته برای افزايش سطح قابليتهای لا نيروی انسانی شايسته و توانمند در سيستم و ارائه آموزش

افراد در بين اجزای مختلف سيستم، يكی از  انتقالهای موفقيت در امر نوآوری در کليت سيستم است. از سوی ديگر،  پيش شرط

شود.  انمندی خود پرسنل مینگری و ارتقاء تو رود و از سوی ديگر، باعث جامع های مهم انتقال دانش و فناوری به شمار می روش

 توان به موارد زير اشاره کرد: می "توسعه نيروی انسانی "های زير مجموعه کارکرد  از مهمترين فعاليت

  آموزش 

 تسهيل جابجايی افراد 

هيا، موسسيات آموزشيی،     های مختلفيی از جمليه، دانشيگاه    جريان دانش از طريق ارتقاء توسعه منابع انسانی توسط مكانيزم

 گردد. ت تحقيقاتی و همينطور جابجايی نيروی انسانی متخصص برقرار میموسسا

 انتشار فناوری در نظام نوآوری ملی

نقش خود را در سيستم ايفا کرده و فناوری و دانش جديدی را خلق نموده يا توسعه بخشييدند   R&Dپس از آنكه مجريان 

و در يک جزء سيسيتم حيبس    شوندهای موجود را بهبود دادند( لازم است تا اين تغييرات در کل سيستم منتشر )يا حتی فنوری

نشوند. در واقع ويژگی عمده نظام نوآوری ملی در همين است که چون از مرحلة خلق دانيش تيا کياربردی شيدن آن را شيامل      

 شود. های نوآوری صنايع مطرح می ی عمده سيستمها شود، انتشار فناوری در کل شبكه بعنوان يكی از فعاليت می

های فراوانيی را   ها و سياست کشورهای صنعتی پيشرفته )و برخی کشورهای در حال توسعه(، برنامه های اخير، تمامی در سال

قابت صينعتی،  اند. انتشار و بكارگيری مناسب فناوری، زمينه ساز کسب توان ر با هدف ارتقاء انتشار فناوری تدوين و دنبال کرده
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سازی  گيری زمينه ، نگهداری و حفظ مشاغل پر درآمد و شكلکيفيتبهره وری و کارآيی اقتصادی، رشد تجاری، انعطاف پذيری، 

گذاری )با هيدف تسيريع انتشيار فنياوری و تقوييت ارتبياط        های سياست های بعدی، است در اين راستا، نه تنها به روش نوآوری

های پشتيبانی و زير ساختی انتشيار فنياوری نييز توجيه      گان فناوری(، بلكه به خلق و توسعه سيستمکنند کنندگان و توليد مصرف

 شود.  خاصی مبذول می

دهند. برخی از  های مختلفی را انجام می ها و اجزاء متعددی در نظام نوآوری ملی، درگير انتشار فناوری بوده و فعاليت سازمان

 ناوری عبارتند از:های عمده در زمينه انتشار ف فعاليت

 بالا بردن آگاهی و نمايش فناوری 

 خدمات جستجو و مرجع دهی اطلاعات 

  آموزش، مشاوره و کمكهای فنی 

 پروژه های مشتری تحقيقات و فناوری 

 خريدهای دولتی 

 [6]ای يا صنعتی   سازی منطقه شبكه. 

 توليد كالا و خدمات

از نظام نوآوری  بخشیتوليد کالاها و خدمات، بكار گرفته شود. پس بايد در نهايت زمانی که فناوری انتشار يافت، بايستی در 

وری و عملكرد اقتصادی کل کشور گردد. گذاری و توليد درگير شوند تا ايدة اوليه، باعث افزايش بهره های سرمايه ملی در فعاليت

 گيرد. معمولاً اين بخش از نظام نوآوری ملی ديرتر از ساير اجزاء شكل می

شده بالا بوده و ريسک استفاده از  فناوری و محصول نوظهور، به دليل اينكه در ابتدای چرخة عمر قيمت و هزينة تمام در هر

شود. اين  گيری بازار استفاده می هايی برای کمک به شكل کننده زياد است از مكانيزم های جديد برای مصرفمحصول يا فناوری

شود بعنوان مثال برای اينكه استفاده از يک  و به انحاء مختلف باعث تحريک تقاضا می کارکرد بيشتر مربوط به طرف تقاضا بوده

هيای   فناوری و محصول خاص در ابتدای امر فراگير شود و توليدکننده نيز انگيزه ادامة توليد پيدا کنيد بيه خرييداران اولييه وام    
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هايی که به تحريک بازار در داخل يا  تمام شود. انواع فعاليت تر ها ارزان شود تا کالا و فناوری مورد نظر برای آن کمكی اعطا می

هيا   گيرند. در جهت کميک بيه اتصيال بيه بازارهيای جهيانی نييز، دوليت         پردازند در اين زمره قرار می خارج از کشور کمک می

ادرات و انيواع تسيهيلات   های تشويق و توسعة صي  المللی، سياست های بين دهند. انجام بازاريابی های زيادی را انجام می فعاليت

 .[6]اند  قانونی در ابتدای انتشار محصول در بازارهای داخل و خارج از اين جمله

 در اين پروژه اتیيبرنامه عمل چگونگی تدوين (1-3

ی که برای تدوين برنامه عملياتی بكار . روششود ه میپرداختچگونگی تدوين برنامه عملياتی در اين پروژه به در اين قسمت 

د؛ سوالاتی اند پاسخ دهوجه قرار نگرفتهبايد قادر باشد تا به سوالات مختلف فرايند توسعه فناوری که تا اين مرحله مورد ترود  می

 نظير:

 شود؟گويی به کدام اهداف تدوين و اجرا میها برای پاسخبرنامه 

 سازند؟رها را عملياتی میکاها و راهها و ملاحظات تعريف شده در راهبردها، سياستها چگونه اولويتبرنامه 

 ها را دارد( کدامند؟هايی که اين قصد تاثيرگذاری بر رفتار آنها يا نهادهای اصلی هدف )يعنی هويتگروه 

 ها چگونه است؟مجری يا مجريان اين برنامه کدامند؟ و نحوه عمل آن 

 دوره زمانی اجرای برنامه چقدر است؟ 

 ها کدامند؟اجرای اين برنامه منابع موردنياز و نتايج مورد انتظار از 

هيای  گييری سوختی از يک طرف، و نيز جهتبر مبنای رويكرد چارچوب منطقی و روش تدوين برنامه عملياتی فناوری پيل

کنون، در اين قسمت لازم است تا روش پيشنهادی تدوين برنامه عملياتی ارائيه شيود. ايين روش    پشتيبان تدوين شده تا کلان

 های زير خواهد بود: ز گامپيشنهادی متشكل ا
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 های كلان و پشتيبانگيریهای با جهتدرنظرگيری ارتباط برنامه (1-3-1

عبارت ديگر، هدف اوليه يک سند توسعه فناوری در ابتدا شود. بههر برنامه در ارتباط با يک و چند هدف بالادستی نوشته می

-مراحل قبل است. با توجه به منطقی که در فصول پيشين بيه های کلان و پشتيبان تعريف شده در گيریبرآورده ساختن جهت

های عملياتی نيز بايد با توجه و درنظرگيری ايين فراينيد انجيام    عنوان فرايند تدوين اسناد ملی راهبردی بيان شد، تدوين برنامه

 گردد. 

مراحل قبلی باشد. برای اين منظور، های تدوين شده در مرحله اول بايد همراستا با اهداف کلان و خرد تعريف شده در برنامه

نتايج تعريف شود. اين کار در قالب تحليل و همراستا نمودن اهيداف بيا   -اهداف خرد -لازم است تا درخت ارتباط اهداف کلان

 شود:پاسخ به سوالات زير انجام می

  اقدامات در بلندمدت بايد به چه اهدافی دست پيدا کنند )اهداف کلان(؟ 

 ای(؟امات در چيست )اهداف پروژهتمرکز اصلی اقد 

 ای و در نتيجه آن اهداف کلان لازم است )نتايج(؟چه اهداف خرد برای دستيابی به اهداف پروژه 

هيا را درنظير   های تدوينی بايد ملاحظات آنتوان تصوير روشنی از مقاصدی که برنامهبا ترسيم شدن اين درخت هدف، می

 داشته باشند، ارائه داد.

-های تدوين شده همخوان باشد. اين کار را ميی کارها و سياستهای تدوين شده بايد با راهبردها، راهدوم، برنامه در مرحله

های پشتيبان به انجام رساند. با درنظر داشتن موانع به شكل مشكلاتی گيریتوان با تحليل موانع شناسايی شده در مرحله جهت

طور کامل مورد يک مشكل پيچيده به شكل آسانی حل خواهد شد اگر علت و اثرات آن بهحل ارائه گردد، ها راهکه بايد برای آن

هيا و همچنيين اثيرات    های عملياتی برای توسعه فنياوری، لازم اسيت تيا عليت    تحليل قرار گرفته باشد. پيش از طراحی پروژه

دلايل اصلی برای وقوع مشكلات شناسايی گيرند به اين منظور که مشكلات پديد آمده بررسی شود. علل مورد بررسی قرار می

-های عملياتی مناسب پيشنهاد گردند. اثرات مشكلات نيز ضرورت و نياز به اجرای اقدامات و فعالييت ها و فعاليتحلشده و راه

 [.6]دهد های عملياتی برای رفع مشكلات را نشان می
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هيا از  اند. در اين گام تنها به تحليل آنگذار شناسايی شدهها پشتيبان و در قالب موانع گيریی جهتاين مشكلات در مولفه

گيری از های قبلی، بهرههای تحليل مشكلات شناسايی شده در گامشود. يكی از راهطريق ترسيم درخت مشكلات پرداخته می

به سوالات زير، در مورد درخت ريزی پروژه است. در اين راستا، ذينفعان بايد با پاسخ های برنامهنظرات ذينفعان در قالب کارگاه

 توافق برسند. اين سوالات عبارتند از:مشكلات به

   بنيدی  هيای عمليياتی پيشينهاد نميود چيسيت )اولوييت      مشكل اصلی در توسعه فناوری که بايد برای حيل آن پيروژه

 مشكلات(؟

 علل اصلی در وقوع اين مشكل چيست؟ 

 چرا حل اين مشكل ضروری است(؟گذارد وقوع اين مشكل چه اثراتی بر محيط اطراف می( 

 پذيرند؟چه کسانی مسببين پديدار شدن مشكل هستند و چه کسانی از اين مشكل تاثير می 

هيای کيلان و پشيتيبان، درخيت     گييری کارها در جهتبر مبنای اين نظرات و نيز با توجه به خروجی حاصل راهبردها و راه

شيوند.  های اين تنه اصلی درخت )مشكلات اصلی( متصور ميی عنوان ريشهها بهگردد. در اين درخت علتمشكلات ترسيم می

شيود. مشيكلات   بالا خوانده می-به-دهند. درخت مشكلات هميشه از پاييناثرات مشكلات نيز شاخ و برگ درخت را نشان می

ترين علل لازم است. در ایهپايينی علل ايجاد مشكلات بالايی هستند. بنابراين اميد به بهبود مشكلات با هدف قرار دادن ريش

-تر از همه قادر به حذف علل مشكلات )ريشههايی باشد که بيشها لازم است تا تمرکز و اولويت با فعاليتزمان طراحی فعاليت

ها( هستند. گاهی يک فعاليت قادر به حل چند علت و مشكل بوده و در بعضی شرايط نيز وجود چند فعاليت برای رفع يک علت 

 كل لازم است.يا مش

کيه در   –های تدوين شده کليه ملاحظات بالادستی خيود  با در نظر داشتن همزمان درخت هدف و درخت مشكلات، برنامه

 دهد.را پوشش می –اند های کلان و پشتيبان تعريف شدهگيریجهت
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 های هدفتعيين حوزه (1-3-2

ها قصد تاثيرگيذاری  هايی که برنامهها يا حوزهبرنامه ها، لازم است تا نهادهای اصلی هدف، يعنی مشمولاندر تدوين برنامه

(. هرچند در رويكردهای سيستمی تبييين شيده بيرای ظهيور     1391نوری، نوری و قاضیها را دارند شناسايی نمود )قاضیبر آن

گيردد، اميا بيرای    ف ميی ها تعريبرداری از نوآوری ناشی از تعامل دامنه متفاوتی از حوزه، خلق، انتشار و بهره9نوآوری در بخش 

برنيدگی بيشيتری داشيته    تواننيد نقيش پييش   هيا( ميی  ها يا نهادهيا )حيوزه  دستيابی به هر هدف در سطح عملياتی بعضی گروه

 توانند شامل موارد زير باشند: ها و نهادهای هدف میباشندگروه

 تاسيس مبتنی بر فناوری،های تازهشرکت 

 ط،های کوچک و متوسهای بزرگ، شرکتشرکت 

 های صنعتی،خوشه 

 های دولتی،موسسات پژوهشی و پژوهشگاه 

های عملياتی نيز باتوجه برای يک گروه هدف خاص، مانند يک بخش يا يک خوشه خياص، ييک شيرکت    هر نوع از برنامه

د کيه  ها بايد نهادهايی را بيشتر ميورد هيدف قيرار دهني    شود. برنامهکوچک يا متوسط و يا يک شرکت زايشی جديد طراحی می

هيا  بيشترين تاثيرگذاری را در راستای تحقق درخت هدف و بيشترين سازگاری را با درخت مشكلات داشته باشيد. ايين برناميه   

 مناسب است تا مطابق با معيارهای زير باشند:

 گذاری موردنظر، بيشترين تاثيرگذاری را در راستای اهداف سياستی داشته باشند،هايی که در حوزه سياستحوزه 

 عنوان درونها بهداد آنها باشند، يعنی برونهايی که دارای بيشترين ارتباطات پسين و پيشين در ساير حوزهحوزه-

داد، قابليت تحريک و رشد در سياير  عنوان درونها  بهداد ساير حوزهای ديگر بوده و يا با استفاده از برونداد حوزه

 ها را دارند، حوزه

 ها داشته باشند،سرريز مثبت را برای ساير حوزههايی که بيشترين حوزه 

 دست آمده از فعاليت فناورانيه هيدايت شيده را بيرای     کردن دانش و تجربه بهسرريزهايی که بيشترين توانايی درونی

 کاربرد مجدد داشته باشند.
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تباط تنگاتنگی با جينس  انتخاب حوزه هدف مناسب نيازمند چارچوب تحليلی مناسب است. از آنجا که انتخاب حوزه هدف ار

کننده همزمان نوع برنامه و حوزه هدف خواهد بيود. بنيابراين مناسيب    هايی اتخاذ شده دارد، اين چارچوب منطقا مشخصبرنامه

 .]6[است تا اين چارچوب در گام بعدی ارائه شود 

 هاطراحی برنامه (1-3-3

ها کارها و سياستو نيز محقق نمودن راهبردها، راه منظور برآورده کردن اهداف کلان و خرددر اين گام اقدامات ضروری به

-گران توسعه فناوری و در راستای راهبردهای کلان و سياستهايی هستند که توسط کنششود. اين اقدامات فعاليتتعيين می

قبليی   هيای راستايی با درنظرگيری درخت مشكلات و درخت اهداف ترسيم شيده در گيام  شود. اين همهای نوآوری تعريف می

ها حاصل، و در نتيجيه،  ريزی شوند، نتايج موردانتظار از انجام آنطور صحيحی برنامهها بهها و اقدامگردد. اگر برنامهحاصل می

ها در فراينيدی تيوافقی و تعياملی و براسياس نظير ذينفعيان       گردد. اقدامات و برنامهمدت و بلندمدت نيز محقق میاهداف ميان

عبيارت ديگير،   کارهای تدوين شده در مراحل قبل هم راهنمای مناسبی برای طراحی اقدامات هستند. بيه  هگردد. رااستخراج می

 ای از اقدامات ضروری است.کار، وجود مجموعه برای تحقق هر راه

 هاتبيين مجريان و نحوه عمل آن (1-3-4

گذار باشد، ن است مجری همان سياستها را برعهده دارند. ممكمنظور از مجريان نهادهايی است که مسئوليت اجرای برنامه

 گذار و مجری نهادهای متفاوتی هستند. اما در برخی موارد سياست

هيا،  کنند برنامه مزبيور را براسياس انگييزه   های هدفی است که تلاش میها، فرايند تعاملی ميان دولت با گروهاجرای برنامه

های گران شامل انگيزهها را تغيير دهند. انگيزه کنشجلوگيری کرده يا آنها و ادرای خودشان اجرا کنند يا از اجرای آن ظرفيت

-گران ميی شود و ادرای کنشگر به موقعيت وی در چارچوب نهادی اطلاق میشود. ظرفيت يک کنشدرونی و بيرونی آن می

ين بايد رابطه تعياملی مييان مجرييان    (. بنابرا2010ها و اعتقاداتشان باشد )کاتزبو و همكاران، تواند شامل يادگيری، تجارب آن

 گران نيز در اين فرايند مورد نظر قرار گيرد.ها و کنشبرنامه
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طيور کيه   رود. هميان شيمار ميی  ها بهها يكی از تاثيرگذارترين اجزای برنامهتعيين مجريان و مشخص نمودن نحوه عمل آن

-ها نيز آثار غيرقابيل چشيم  های مجريان برنامهگذارد، قابليتاثير میها تها بر کيفيت برنامهکننده برنامههای نهاد تدوينقابليت

ترين مجری برای هر برنامه بسيار ها دارد. لذا اطمينان از انتخاب مناسبها و خروجی حاصل از آنپوشی بر کيفيت اجرای برنامه

ای برنامه و هم از لحاظ اعتبيار، جايگياه و   های درونی برای اجرها و قابليتحائز اهميت است. مجريان بايد هم از لحاظ ظرفيت

 .[6]ارتباطات بيرونی لازم ارزيابی شوند  

-تر از کيستی مجری است، آن است که مجری چگونه عمل کند. نحوه عمل مجری بهآنچه که در اين زمينه گاه حتی مهم

ها، گونه برنامهبرخوردار است. در غالب اينهای حمايتی مستقيم که ماهيتی گزينشی دارند، از اهميت بيشتری خصوص در برنامه

منظور اعطای گرنيت  مجری بايد بتواند بين اجزای گروه هدف قضاوت کرده و موارد واجد شرايط را انتخاب کند. برای مثال، به

ايد تا از های کوچک و متوسط، معمولا ببرای تحقيقات، انعقاد قراردادهای تحقيقاتی يا اعطای هرگونه کمک مستقيم به شرکت

هيای علميی،   بين متقاضيان تعداد محدودی انتخاب شوند. نتيجه مهم چنين شرايطی اين است که اولا مجری بايد از صلاحيت

 فنی و سازمانی لازم برخوردار باشد و ثانيا بتواند فرايند انتخاب را کاملا شفاف و عادلانه به انجام برساند.

های نوآوری گذاران و مجريان در نظامی که معمولا جزء اصول حكمرانی برای سياستبا توجه به موارد فوق و نيز ساير نكات

است، بعضی از اصولی که مجريان در نحوه عمل خود بايد به آن توجه کنند، در ذيل آمده و سعی شده برا هر اصيل مصيايق و   

 رهنمودهايی کلی تدوين شود. اصول مزبور عبارتند از:

 شفافيت و عدالت -الف

های مدون به اصلاع ذينفعان و ها و برنامههای نهادهای دولتی در حوزه مورد بحث، بايد در قالب سياستم فعاليتتما .1

 عموم برسد.

های انجام شده تحت ها، تمام فعاليتها و برنامهروز از متن سياستای بههای دادهگذاران و مجريان بايد پايگاهسياست .2

-مندان ايجاد نمايند. اصلاعهای حمايت شده را برای دسترسی عموم علاقهو پروژه هاها، مشخصات شرکتاين برنامه

هايی که با امنيت مليی ارتبياط   رسانی وپايگاه داده ترجيحا بايد از طريق پورتال اينترنتی نيز انجام شود. درباره فعاليت

توانيد  شده می های حمايتقيق فعاليتهايی که به لحاظ موقعيت رقابتی شرکت مهم هستند، جزئيات ددارند و فعاليت
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ها و توصيفی مختصير از آن باييد در پايگياه داده وجيود     محرمانه نگه داشته شود. اما همچنان عنوان پروژه يا فعاليت

 داشته باشد. 

و  هيا از معيارهيای ميرتبط و ميدون    ها به داوری خبرگان نياز باشد، بايد برای داوریدرمواردی که برای اجرای برنامه .3

 فرايندهای شفاف استفاده شود

 گونه منفعتی باشند.طرف و بدون هيچدهند کاملا بیهای داوری بايد درباره موضوعاتی که نظر میاعضای پنل .4
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 گويیپاسخ-ب

منيدان انتشيار دهنيد و    ای از عملكرد خود برای دسترسی عميوم علاقيه  گذاران و مجريان بايد گزارشات دورهسياست .1

 طبق درخواست نهاد بالادست، با آخرين اطلاعات موجود تهيه نمايند. گزارشات موردی

طرفانيه ارزييابی   های خود را از طريق مكانيزمی کاملا بيی ای تاثير فعاليتشكل دورهگذاران و مجريان بايد بهسياست .2

داد، های تغيير در بروننمايند. علاوه بر معيارهای ديگر ارزيابی، بايد توجه خاصی به تغييرات در نهاد هدف تحت محور

 داد، تغيير در رفتار نهاد هدف و ميزان تداوم آن و بهبود ظرفيت حل مسئله و نوآوری.تغيير در درون

 بينی بودنقابل پيش -ج

پذيرند، بايد بر مبنای اصيل وحيدت   هايی که مطابق معيارهای علمی، منطقی و شرايط و نيازهای موجود توجيهيعنی فعاليت

 دور از تغييرات مديريتی ادامه يابند و اگر هم قرار است از جايی قطع شوند، تاريخ اين انقطاع از پيش مشخص باشد.رويه و به

 سازیظرفيت -د

های ها، دانش، مهارت، شرايط و قابليتگذاری و اجرای سياستگذاران و مجريان بايد پيش از اقدام به سياستسياست .1

 دنظر را در خود ايجاد نمايند.مور لازم برای موفقيت در فعاليت

پيذير،  های کوچک، چابک، متخصص، توانمند و انعطافهای خود را از طريق تيمگذاران و مجريان بايد فعاليتسياست .2

 گذار و مجری هدايت نمايند.مستقر در نهاد سياست

 های زمانیتعريف دوره (1-3-5

شود، اميا  های حمايتی برشمرده میدر بعضی از انواع برنامه عنوان نكات مثبتبينی بودن گاه بههرچند پايداری و قابل پيش

های زمانی مشخص و محدود طراحی و اجرا شيوند. از مهمتيرين   ها برای دورهدلايل مختلف بهتر است اين برنامهدر عمل و به

مكانات ارزيابی بهتر نتايج و توان به روشن و محدود بودن بودجه موردنياز، فراهم شدن اها، میمزايای محدود بودن زمان برنامه
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ها با شرايط زمان، اشاره کرد. بر اين اساس، لازم اسيت تيا   دستاوردها و امكان اصلاح، بازنگری و ايجاد تطابق بيشتر در برنامه

 .[6]دوره زمانی اجرايی هر برنامه را در اين گام مشخص نمود 

 ريزی منابعبرنامه (1-3-6

ريزی را بايد قبل از اجرايی کردن پذيرد. اين برنامهنمودن اقدامات تعريف شده صورت میريزی منابع با هدف اجرايی برنامه

اقدامات به انجام رساند. منظور از منابع موردنياز در اين گام دانش فنی، ابزارآلات و تجهيزات و منيابع ميالی اسيت. در صيورت     

هاست. اما در شيرايطی کيه منيابع موجيود     بندی استفاده از آنيتريزی منابع بيانگر چگونگی و اولووجود منابع موردنياز، برنامه

 ، و يا توليد منابع موردنياز است.معنی چگونگی دستيابی به منابع از طريق خريد، همكاریريزی بهنباشد، برنامه

 نگاشت برنامه عملياتیترسيم ره (1-3-7

مجريان، در گام آخر برنامه عملياتی لازم است تا ارتباط مييان  ريزی منابع و تعيين ها، برنامهپس از تعريف اقدامات و برنامه

نگاشت برنامه عملياتی ارائه شود. شكل زير بيانگر ارتباط ميان اجزای مختلف ها مشخص شده و خلاصه نتايج آن در قالب رهآن

 .[6]برنامه عملياتی است 

 

 اتیينگاشت برنامه عملره :(5-0 شكل 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

نقشه فصل دوم                                                        (2

 راه توسعه فناوری های حفاظت در شبكه برق
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 مقدمه  (2-1

های درخت فنياوری و دانيش    با توجه به اولويت ،در شبكه برق ايرانهای حفاظت  نگاشت توسعه فناوری به منظور تدوين ره

در اين فصل، ضمن معرفی ايين چهيار    .استهای حفاظت در چهار بخش تقسيم بندی شده  حفاظت، ره نگاشت توسعه فناوری

 است. زيرمجموعه آنها معرفی شده و نقشه راه ارائه گرديده  تبخش اصلی، اقداما

 های حفاظت در شبكه برق ره نگاشت توسعه فناوری (2-2

در نقشه راه  [،7]با توجه به اينكه در فاز دوم پروژه درخت فناوری براساس تجهيزات حفاظتی و دانش حفاظتی ترسيم گرديد

های حفاظت در شبكه برق نيز اين تقسيم بندی لحاظ گرديده است به اين ترتيب که علاوه بر دانيش حفاظيت،    توسعه فناوری

ی و تجهيزات پايش و پردازش به عنيوان  تهای حفاظ های حفاظتی صورت گرفته در فاز سوم، رله دی فناوریبراساس اولويت بن

مورد  اقدامات آمده و های بدست [، بنابراين تدوين نقشه راه مبتنی براولويت8] گرديدهای حفاظتی مشخص  های فناوری اولويت

. همچنيين  [(9چهارم پروژه نحوه استخراج اقدامات ارائيه شيده اسيت ]   )در فاز  شده است انجام ها جهت توسعه اين اولويت نياز

ای از اقدامات به عنوان اقدامات پشتيبان در نظر گرفته شده اسيت کيه بيه صيورت مشيتری در زمينيه توسيعه هميه          مجموعه

اقيدام   دسته ربه صورت کلی چهامشخص است،  1-2شكل  درهمانطور که های فناورانه صورت خواهد پذيرفت. بنابراين  حوزه

 های حفاظت مشخص شده است که عبارتند از: کلی در نقشه راه توسعه فناوری

 اقدامات حوزه دانش حفاظت 

 رداری از تجهيزات پايش و پردازشاقدامات حمايتی از توليد و بهره ب 

 ات حمايتی از توليد رله در کشوراقدام 

 اقدامات پشتيبان 

شيود و در  هيا پرداختيه ميی   به معرفی اين زير اقدامادامه برای هر يک از اقدامات فوق، مجموعه زيراقدام وجود دارد که در 

 شود. ارائه می آنهابه همراه شناسنامه  گزارش، شرح مفصلی از اين زير اقدامات یفصل بعد
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 اقدامات حوزه دانش حفاظت (2-2-1

 باشند: اين اقدامات به شرح زير می

 مورد نياز کشور در حوزه حفاظت  تحقيقاتی هایپروژه مانجا  

 هيای  رليه  هيای  قابلييت  کليه آموزش و حفاظتی تجهيزات با کار و تحليلی افزارهای نرم های دوره اجرای و طراحی 

  هاشرکت رلياژ پرسنل برای حفاظتی

 دانشگاهی دروس سيلابس در تجديدنظر جهت لازم اقدامات و مطالعات انجام 

 حفاظتهای افزارنرم توليد بر نظارت  

 آسيب شناسی علل بروز حوادث در شبكه و نظارت بر ساختار و سازوکارهای بررسی حوادث 

 اقدامات حمايتی از توليد و بهره برداری از تجهيزات پايش و پردازش (2-2-2

 باشند: اين اقدامات به شرح زير می

 کاربردهایها و ارتقاء دانش عمومی متخصصين کشور درباره قابليت PMUايران شبكه در شده نصب های  

 تست معتبر گواهينامه از استفاده به صنعت الزام PMU در تولييد  اسيتانداردهای  بيا  مطابقت و ارزيابی شورای نظر زير 

 توانير شرکت

 ساخت فرايند از حمايتی مقررات و قوانين تدوين PMU حفاظت تخصصی کميته نظر زير داخلی های شرکت توسط 

  خريد تضمينیPMU ای(اين حوزه )طی يک قرارداد دو مرحله داخلی های برتراز شرکت 

 سازی تجاری از حمايت PMUداخل در شده توليد های 

 ساخت از حمايت IPMU  رله و(PMU )ادغام شده 

 شبكه کنترل و حفاظت پايش، افزارهای نرم توليد زمينه در بنيان دانش های شرکت از حمايت مقررات و قوانين تدوين 

 هاPMU از دريافتی اطلاعات از استفاده با
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 اقدامات حمايتی از توليد رله در كشور (2-2-3

 باشند: اقدامات اين حوزه به شرح زير می

 های ساخت داخل تهيه و تدوين مشخصات فنی لازم برای رله 

 های وارداتی تهيه و تدوين مشخصات فنی لازم برای رله 

 ای(های برتر در اين حوزه )طی يک قرارداد دو مرحلهکتخريد تضمينی رله ديستانس از شر 

 ای(های برتر در اين حوزه )طی يک قرارداد دو مرحلهاز شرکت فرانسيلخريد تضمينی رله دي 

 داخل در شده توليد های رله سازی تجاری و ء فناوریارتقا از حمايت 

  ساخت داخل در شبكهتدوين و پشتيبانی مقررات برای انجام تستهای عملياتی رله های 

 اقدامات پشتيبان (2-2-4

 باشند: اين اقدامات به شرح زير می

 حفاظت های فناوری و دانش توسعه حامی غيردولتی و صنفی علمی، های تشكل جايگاه تقويت 

 کشور دانشگاههای در حفاظت آزمايشگاه تجهيز از حمايت 

 هيای اطلاعياتی جيامع از     و تهيه بسيته  حفاظت های فناوری و دانش حوزه در جامع اطلاعاتی پايگاه تشكيل و تدوين

 های لازم برای محققين وضعيت شبكه همراه با ايجاد دسترسی

 حفاظت حوزه در ملی تخصصی های نشست برگزاری از حمايت 

 حفاظت های فناوری و دانش با مرتبط محور نياز های پژوهش ويژه به پژوهش و تحقيق از حمايت 

 توزيع حوزه در داخلی توليدات از حمايت نگرش با بازار دستورالعمل ايجاد 

 ای حرفه صلاحيت تائيد جهت دستورالعمل تدوين 

 صادرات موانع رفع و المللی بين و ای منطقه بازارهای در حضور جهت داخلی های شرکت از  حمايت 

 مرجع های آزمايشگاه تجهيز 
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 و رله تست زمينه در مدون دستورالعمل تدوين PMU 

 و حفاظت دانش حفاظتی، تجهيزات زمينه در نياز مورد راهبردی مطالعات استمرار PMU 

 



 

 

 نقشه راه توسعه فناوری های حفاظت در شبكه برق: (1-2 شكل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارائه فصل سوم                                                       (3

 های حفاظت اقدامات نقشه راه توسعه فناوری شناسنامه
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 مقدمه (3-1

-های حفاظتی اقدامات چهار گانه تعريف شده در نقشه راه میمنظور توسعه فناوریهمانطور که در فصل قبل بيان شد، به 

خود دارای زير اقدامات مختلفی هستند که در اين فصل به بيان جزئيات هريک از زير بايست اجرا شوند. هريک از اين اقدامات 

 شود. اقدامات نقشه راه تهيه شده پرداخته می

 و فناوری حفاظتته ملی توسعه دانش يل كميتشك (3-2

ن المللی و تجربيات حاصل در يهای ب گذاری ها، سرمايه ريزی ، حجم بالای برنامهحفاظت در شبكه برق  فناوری هایاهميت 

در داخل کشور، نيازمند عزمی ملی بيا   حفاظت در شبكه برق  های  فناوریداخل کشور همگی مؤيد اين نكته هستند که توسعه 

يكی از اقدامات سند راهبردی توسعه دانش و فناوری با اين نگرش  باشد. یم فناوریحضور تمام ذينفعان تاثيرگذار بر توسعه اين 

 حفاظت در  یفناور دانش و توسعه کميته تخصصی لي، تشكکميته راهبری تدوين سندبه پيشنهاد  حفاظت در شبكه برق  های

 است. نهادهای ذی نفع  ها و سازمان نمايندگانبا حضور  شبكه برق

رسد ادامه روند توسيعه فنياوری    حفاظت در شبكه برق، به نظر می  پس از تدوين سند راهبردی توسعه دانش و فناوری های

هيای در نظير    گيری فعالييت تری است تا بتواند بصورت متمرکز امر پي اين تجهيزات، نيازمند ايجاد ساز و کار و تشكيلات منظم

پس از تدوين اين سند، تشكيل کميته مليی   اولين اقدامگرفته شده برای تحقق اقدامات مورد اشاره در سند را دنبال کند. لذا 

باشد. اين کميته علاوه بر تدوين جزئيات برنامه عملياتی سند، نقش کلييدی و مهميی را در    توسعه دانش و فناوری حفاظت می

 توان به اقدامات ذيل اشاره نمود: اقدام بر عهده دارد که به عنوان نمونه می تحقق چندين

 تشكيل دبيرخانه کميته با هدف پيگيری و اجرای اقدامات سند  

 حفاظت در شبكه برق  تدوين و پيشنهاد مجموعه قوانين و مقررات حمايت از توسعه فناوری های 

 حفاظت در شبكه برق  د نياز در خصوص فناوری هایاستمرار بخشيدن به انجام مطالعات راهبردی مور 

 راه توسعه دانش و فناوری حفاظت پيگيری اجرای نقشه 

 حفاظت در شبكه برق در کشور  های توسعه فناوری های نظارت کلان بر پروژه 
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 رصد وضعيت توسعه دانش و فناوری حفاظت در دنيا 

 توسعه دانش و فناوری حفاظت در کشور پايش و ارزيابی وضعيت موجود و شناسايی مشكلات پيش روی 

 های زمانی مشخص راه به صورت مداوم و مستمر در بازه بازنگری نقشه 

های تخصصی و دعوت به عضويت از همه شبكه و يا شبكهدبيرخانه کميته راهبری و اين کميته موظف هستند با تشكيل  

های کشور در راستای ارتقياء  افزايی توانمندیامكان همسازی متخصصين و محققين در حوزه حفاظت شبكه برق، ضمن فراهم

حفاظيت در شيبكه بيرق را در سيطح       رونيد توسيعه فنياوری هيای    ، دانش و توسعه فناوری بومی حفاظت شبكه برق در کشور

نمايد و گذاری توسعه اين فناوری را در کشور تعيين  کشورهای مختلف دنيا مورد بررسی قرار داده و بر اساس آن، مسير سياست

 همچنين مطالعات مورد نياز اقدامات مختلف را انجام دهد.

های ايين شيورا، انجيام ييک مطالعيه راهبيردی ضيروری         رسد به منظور تدقيق اهداف و ماموريت در اين راستا، به نظر می

 ای مناسيب شيبكه ر ها از طرييق طراحيی سياختا    نمايد تا بطور جامع، ابعاد ماموريتی اين شورا مشخص و مكانيزم تحقق آن می

بينی گردد. در ادامه، تشكيل اين کميته نيازمند سير مراحل قانونی جهت اخذ مجوزهای لازم است تا پيس از آن اقيدامات   پيش

اجرايی از قبيل تعيين موقعيت جغرافيايی برای تشكيل کميته، تجهيز کميته به امكانيات سيخت افيزاری و نيرم افيزاری لازم و      

 اداری شورا، انجام پذيرد.  جذب متخصصين و کادر 

 ( اقدامات تشكيل كميته ملی توسعه دانش و فناوری حفاظت1-3  جدول

 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(
 بازه زمانی )سال(

تشكيل کميته ملی توسعه دانش و 
 های حفاظت فناوری

های يا شبكهاستقرار شبكه تشكيل جلسات کميته و 
 تخصصی

 10 

تامين محل استقرار دبيرخانه کميته و تجهيز آن 
 )سخت افزاری و نرم افزاری(

 1 

 10 3 فعاليت های اجرايی دبيرخانه
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 ت حوزه دانش حفاظتااقدام (3-3

های نرم افزارهای تحليلی و كار با تجهيزات حفاظتی و آموزش كليهه   طراحی و اجرای دوره (3-3-1

 ها حفاظتی برای پرسنل رلياژ شركتهای  های رله قابليت

يكی از مشكلات اساسی صنعت برق در زمينيه حفاظيت از شيبكه و تجهييزات آن عيدم آشينايی و مهيارت پرسينل رليياژ          

های مختلف در کار کردن با تجهيزات حفاظتی است. به عبارت بهتر عدم توانايی کافی در پرسنل رلياژ منجير بيه بيروز     شرکت

های ناچيز آموزشی نسبت به رفع آن اقدام کيرد. در هميين    توان با صرف هزينه شود که می ه قدرت میحوادث مختلفی در شبك

های خصوصی و اساتيد دانشگاهی در زمينه آموزش مفاهيم مرتبط بيا رليه و حفاظيت     راستا و با توجه به وجود و فعاليت شرکت

های متولی امر حفاظت  ا در حين خدمت بتوان پرسنل رلياژ شرکتهای قبل از استخدام و ي توان اميدوار بود با برگزاری دوره می

 را با مفاهيم بنيادين و موارد فنی اين حوزه آشنا کرد. 

ای طراحی شوند که مجموعه چند دوره آموزشی پرسنل رلياژ را قادر به انجام  های آموزشی به گونه در اين چارچوب بايد دوره

 موارد زير نمايد: 

 های مختلف.  تحليل شبكه در زمينه پخش بار و اتصال کوتاه با توجه به توپولوژی -1

 های مختلف.  طراحی سيستم حفاظتی برای توپولوژی -2

 افزارهای تحليل شبكه و نحوه استخراج تنظيمات حفاظتی از طريق آنها.  کار با نرم -3

 مختلف. های حفاظتی  نحوه اعمال تنظيمات استخراج شده در رله -4

های مورد نياز و فعال شيده در رليه و    های رله، تابع ها و خروجی های حفاظتی مختلف با توجه به ورودی نحوه پيكربندی رله -5

 همچنين نحوه تنظيمات آنها. 

 های مختلف.  های حفاظتی با استفاده از دستگاه های تست رله و نحوه تست رله کار با دستگاه -6
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ده در بالا بايد سلسله اقدامات زير انجام پذيرند تا بتوان بر اساس آنها نسبت به رفع مسيائل آميوزش   بر اساس موارد ذکر ش

 بينی نبوده است.  با توجه به تنوع و تعداد آنها قابل پيش ها پرسنل رلياژ اقدام کرد. قابل ذکر است که اجرای دوره

 زارهای تحليلی و كار با تجهيزاتفا ( اقدامات طراحی و اجرای دوره های نرم2-3  جدول

 اقدامات
مدت اجرا 

 )ماه(

مدت 

 اجرا )سال(

 افزارهای نرم های دوره اجرای و طراحی
 و حفاظتی تجهيزات با کار و تحليلی

 های رله های قابليت کليه آموزش
 ها شرکت رلياژ پرسنل برای حفاظتی

شرکت های خصوصی و دانش بنيان  شناسايی مراکز و
 در زمينه آموزش مبانی و اصول رله و حفاظت

2 1 

های آموزشی و پژوهشی تخصصی برای  اجرای دوره
  پرسنل رلياژ

10 

تدوين مكانيزم تشويقی برای پرسنل رلياژ در ازای 
گذراندن دوره های آموزشی و پژوهشی حفاظتی و نرم 

 افزارهای تحليلی حفاظت
 

10 

 انجام مطالعات و اقدامات لازم جهت تجديدنظر در سيلابس دروس دانشگاهی (3-3-2

 تعريف مسئله

اهده های مختلف فعال در حوزه صنعت برق و صنايع وابسته به آن، مش های ارسال شده به شرکت با بررسی نتايج پرسشنامه

نه حفاظت را برای بهبود کارايی در وظايف های دانشگاهی در زمي ، افزايش آموزشها ه کارشناسان بخش رلياژ شرکتشود ک می

های دانشگاهی و مسائل مختلفی که  اند. در واقع اين افراد معتقدند که عدم هماهنگی مناسب بين آموزش دانسته محوله را لازم

ند چراکيه  شوند، موجب شده است که اين افراد در انجام وظايف خود دچار مشكل شو ها مواجه می در واقعيت و هنگام کار با آن

 اند.  های لازم را در دانشگاه فرا نگرفته آموزش

لزوم ارتقاء آموزش حفاظت از چند سال قبل در بين استادان دانشيگاه متخصيص حيوزه     دهد که اين مسئله در حالی رخ می

معتبر و فعال ايين  های  دانشگاه ردوره کارشناسی ارشد با گرايش حفاظت نيز د، چندين حفاظت مطرح شده است و در اين راستا

ليزوم بيازنگری در سييلابس دروس    شيده و نيازهيای موجيود،     هيای انجيام   بنابراين با توجه به نظرسنجی حوزه اجرا شده است.
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های دانشگاهی در ايين حيوزه، در ايين     های قدرت با هدف ارتقاء آموزش حوزه سيستم نوع آموزش دروس مختلف و دانشگاهی

 نقشه راه گنجانده شده است.

های کشور در حوزه صنعت برق و صنايع وابسته به آن بويژه در  نيازمندیبصورت مستمر منظور لازم است  ای نيل به اينبر

بايسيت تجدييد نظير در     های شناسايی شده می زمينه حفاظت و کار با تجهيزات حفاظتی شناخته شود. سپس براساس نيازمندی

 های ذيربط لازم الاجرا گردد.  تجديدنظر انجام شده با هماهنگی با ارگانسيلابس دروس آزمايشگاهی انجام شود و در نهايت 

 دستاوردهای پروژه

 برخی از مهمترين دستاوردهای اين پروژه عبارتند از: 

 های صنعت برق کشور )بويژه حوزه حفاظت( در بحث آموزششناسايی نيازمندی 

 صنعتهای دانشگاهی و مباحث مورد نياز ايجاد تناسب ميان آموزش 

 های آموزشی و ...کاهش هزينه صنعت بدليل نياز به اجرای دوره 

 هاآموختگان دانشگاهروی دانشافزايش بهره 

 های مشابه در كشورسابقه انجام پژوهش

نچه هدف از اين اقدام است انجام شد که خروجی آن آای مشابه با توسط دانشگاه علم و صنعت ايران مطالعه 1387در سال 

در  حذف گرديد. همچنين ز چند دوره اجرا،اين گرايش پس ا ،های کشور شددر برخی از دانشگاه ايجاد گرايش حفاظتمنجر به 

التحصييلان  ای بر روی فيارغ تحقيق مشابهی در دانشگاه پرتلند آمريكا انجام گرفت. در اين تحقيق مطالعه گسترده 2014سال 

فاظت( مشغول کار هستند انجام شد و نقاط ضعف و قوت اين افيراد بيه دقيت    اين دانشگاه که در صنعت برق )بويژه در حوزه ح

التحصيلان اين دانشگاه برای انجام های دانشگاه پرتلند برای فارغدهند که آموزششناسايی گرديد. نتايج اين تحقيق نشان می

ه بر آن شد تيا تجدييدنظر اساسيی در    وظايف محوله در حوزه حفاظت در صنعت برق آمريكا کافی نيست. از اين رو اين دانشگا

 سيلابس دروس خود بويژه سيلابس دروس عملی )بخصوص آزمايشگاه حفاظت و رله( انجام دهد. 
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 نوع پروژه

های صينعت بيرق کشيور و صينايع     هايی چون شناخت نيازمندیاين پروژه يک پروژه تحقيقاتی است که منتهی به خروجی

ها با کشورهای های شناسايی شده و تطبيق آنسيلابس دروس آزمايشگاهی با نيازمندی وابسته به آن در حوزه حفاظت، تطبيق

 گردد.بينی شده، میهای ذيربط برای اجرای تجديدنظر پيشپيشرو در اين زمينه و نحوه هماهنگی با ارگان

 سيلابس دروس دانشگاهی( اقدامات تجديدنظر در 3-3  جدول

 وزن فعاليت عنوان عمليات در هر مرحله بند
مدت اجرای مرحله 

 )ماه (

  های دروس حفاظت در کشورهای پيشرو بررسی سرفصل 1
20 6 

  شناسايی نيازمنديهای کشور 2

 12 40 ها در زمينه حفاظت  تعيين سرفصلهای پيشنهادی دروس آموزشی و آزمايشگاه 3

 24 40  با نهادهای ذيربط جهت اجراهماهنگی  4

 48 100 کل

 حفاظت هاید نرم افزارينظارت بر تول (3-3-3

طراحيی و پيياده سيازی     های سند راهبردی توسعه نرم افزارهای تحليل، مطالعه و راهبری شبكه برق، پروژه  يكی از پروژه

ی برق است. با توجه  افزار حفاظت شبكه ی نرم توسعهی برق است. هدف از اين پروژه، تدوين و  افزار مطالعات حفاظت شبكه نرم

های قدرت، تامين ايين   افزارهای خارجی مورد استفاده در مطالعات حفاظت شبكه ها و نيز قيمت بسيار بالای نرم به بحث تحريم

حفاظيت، نيياز اسيت     ی افزارها در ساليان اخير با مشكل روبرو شده است. بنابراين با توجه بيه اهمييت بسييار بيالای حيوزه      نرم

تشكيل شده اسيت.  افزاری  نرم ی هيرو 6از برای انجام مطالعات حفاظت تدوين و تهيه گردد. مطالعات حفاظت شبكه  افزاری نرم

 ها شامل موارد زير است. اين رويه

 پخش بار 

 اتصال کوتاه 

 پايداری 
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 حفاظتی  هماهنگی سيستم 

 ی عملكرد سيستم حفاظتی سازی و مطالعه شبيه 

 آناليز گذراهای مغناطيسی 

باشد، و از طرف ديگير   بر و پرهزينه می ی آناليز گذراهای مغناطيسی بسيار پيچيده، زمان ی رويه جا که تدوين و توسعه از آن

ی اين رويه در اين پروژه منظور نگردييده   دهند، توسعه خوبی انجام می افزارهای مشابه )خارجی( وجود دارد که اين کار را به نرم

 است.

کميته تخصصی حفاظت بر پروژه فوق الذکر نظارت داشته و اين پروژه را از منظر فنی و عملياتی مورد بررسی قرار خواهيد  

 داد.

 آسيب شناسی علل بروز حوادث در شبكه و نظارت بر ساختار و سازوكارهای بررسی حوادث (3-3-4

تر در هر قسمت از شبكه و با توجه به ذات  عبارت دقيقآيد. به  بروز حوادث مشابه در صنعت برق امری عادی به حساب می

دهد که مشابهت زيادی با يكديگر دارند. به همين دليل در صورتی که بتوان  های توزيع و انتقال، حوادثی رخ می شبكه در بخش

انعت شود و يا حيداقل  توان اميدور بود که از بروز موارد مشابه مم به تجربيات به دست آمده از حوادث قبلی دسترسی داشت می

اينكه بتوان با صرف زمان و هزينه کمتر نسبت به رفع موارد مرتبط با حادثه اقيدام کيرد. در ايين راسيتا ايجياد سياختاری کيه        

های توزيع را ملزم و يا تشويق به ارائه شرح حادثيه و روش تحلييل و رفيع حادثيه      ای و شرکت های مختلف برق منطقه شرکت

های توزيع کيرده و همچنيين    ای و شرکت های برق منطقه به بالاتر رفتن سطح دانش پرسنل ديگر شرکتنمايد، کمک شايانی 

بررسی علمی حوادث شبكه را به مات مقتضی به منظور توان اقدا زمان و هزينه کمتری را برای آنها به همراه خواهد داشت. می

 صورت زير بيان داشت. 
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 مرتبط با بررسی علمی حوادث شبكه( اقدامات 4-3  جدول

 اقدامات
مدت اجرا 

 )ماه( 

مدت اجرا 

 )سال(

آسيب شناسی علل بروز حوادث در شبكه 
و نظارت بر ساختار و سازوکارهای بررسی 

 حوادث

 2 6 تشكيل پايگاه اطلاعاتی ثبت حوادث

ارائه اطلاعات حوادث تدوين دستورالعمل الزام شرکتها به 
 مختلف و نتايج تحليل

6 2 

 10   پيگيری اجرا و به روزررسانی دستورالعمل تدوين شده

  مورد نياز كشور در حوزه حفاظت تحقيقاتی هایپروژه انجام (3-3-5

-هيای انتقيال و تماييل مصيرف    های محيط زيست، جلوگيری از گسترش شبكههای فسيلی، کاهش آلودگیکمبود سوخت

-کنندگان به وجود کنترل بيشتر بر توليدکنندگان خود از مهمترين دلايلی هستند که موجب تغيير رويه ساختارهای سنتی شبكه

های آينده نيز ها با نام شبكههای هوشمند و ميكروگريدها شده است که از انهای برق شده است. اين تغيير موجب ايجاد شبكه

 شود. نام برده می

کند کيه  آينده بدليل حضور توليد کنندگان در تمام سطوح توزيع لذا جهت و دامنه جريان تغييرات گسترده میهای در شبكه

های جديد تشخيص خطا بايست روشنمايد. براين اساس میهای توزيع را دچار چالش میهای سنتی شبكهاين مسئله حفاظت

 بند. ها توسعه ياو هماهنگی حفاظتی برای حفاظت موثر اين شبكه

هيای  های مختلف و موثر تشخيص خطا، برای شيبكه براين اساس آنچه که هدف از اجرای اين پروژه است شناسايی روش

های نوين تعيين شده در اين پروژه بيرای بارگيذاری در   ها است. همچنين روشآينده با توجه به تغييرات ديناميک توپولوژی آن

 شوند. يابند(، پيشنهاد میی که طی اين نقشه راه توسعه میهايهای ساخته شده در کشور )يا رلهرله

 ها در ادامه اشاره شده است. به برخی از اين پروژه 
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 توسعه يک روش مناسب برای تشخيص خطا در ميكروگريدها 

 های حالت جامد بررسی اثرات تجهيزات جديد مانند ترانس(Solid State Transformer)    هيای  بير حفاظيت شيبكه

  هوشمند

 های هوشمند در کشورسازی شبكههای لازم برای پيادهبررسی زير ساخت 

 سازی بر روی شبكه کشورهای هوشمند با نگرش پيادههای مختلف هماهنگی حفاظتی در شبكهبررسی روش 

 ( اقدامات پروژه های تحقيقاتی حفاظت 5-3  جدول

 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(
 بازه زمانی )سال(

 5 12   شبكه حفاظت حوزه در تحقيقاتی های پروژه انجام

 PMUاقدامات حمايتی از توليد و بهره برداری از  (3-4

های نصب شده  PMU ارتقاء دانش عمومی متخصصين كشور درباره قابليت ها و كاربردهای (3-4-1

 در شبكه ايران

 تعريف مساله 

اولويت اول سند راهبردی تهيه شده در  PMUهای پايشی مانند  بالای تجهيزات حفاظتی و دستگاهسازی دانش سطح  بومی

باشد.  علت اين مسيئله نييز اهمييت وييژه      می "حفاظت در شبكه ايران های نقشه راه توسعه فناوری" پژوهشگاه نيرو با عنوان

تژيک است که آن را از ساير تجهييزات حفياظتی جيدا    به دلايل فنی، اقتصادی و استرا PMUهای  های حفاظتی و دستگاه رله

 نمايد.  می

هيای   پذيری شبكه انتقال خود در صدد است تا نسيبت بيه نصيب دسيتگاه     با توجه به اينكه کشور ايران نيز به منظور رويت

PMU تير   عبيارت دقييق   برداری اصولی از اطلاعات ثبت شده توسط آنها بيود. بيه   در سطح انتقال اقدام نمايد بايد درصدد بهره
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شود که عيلاوه بير پيايش وضيعيت      ( منتقل میSuper PDCيا  PDCبه مرکز اطلاعات ) PMUاطلاعات ارسال شده توسط 

توان کاربردهای ديگری نيز برای آن متصور گرديد. مطابق با برنامه شرکت مديريت شيبكه بيرق اييران تعيدادی از      شبكه، می

پذيری در شبكه  تتعداد افزوده خواهد شد تا هدف روياند که بر اين  در شبكه نصب شدههای مورد نياز خريداری شده و  دستگاه

 کيلوولت را برآورده نمايد.  230

هيای کشيور انجيام     در دانشگاه PMUبرداری و انواع کاربرد دستگاه  های ارزشمندی در زمينه بهره های اخير تلاش در سال

در شبكه برق کشور سنجيده نشده است. به  PMUبرداری از  های مختلف بهره ها و جنبه شده است. اما با اين وجود هنوز قابليت

ها صورت نگرفتيه اسيت. ايين    PMUتر بحث فنی دقيقی برای هدف و نحوه استفاده از اطلاعات ثبت شده توسط  عبارت دقيق

ممكن است شامل بررسی پايداری شبكه برق ايران، موارد ميرتبط بيا کيفييت تيوان،      PMUبرداری از اطلاعات  های بهره جنبه

 ای و يا ... باشد.  تشخيص نوسان بين ناحيه

توان برای آن متصور گرديد، مورد  ها در شبكه توزيع، بايد انواع کاربردهايی را که میPMUاز طرف ديگر با توجه به حضور 

ها در شبكه توزيع اسيتفاده کيرد و   PMUرود در آينده نزديک بتوان از  تر انتظار می العه قرار گيرد. به عبارت دقيقبررسی و مط

هم اکنون در کشورهای پيشرفته مورد استفاده قرار گرفته است. لذا در اين پروژه نيز در نظر است تا نسبت به بررسيی ميواردی   

 تی صورت گيرد. گردد، مطالعا که در زمينه توزيع مطرح می

بنابراين آنچه هدف اين پروژه است انجام مطالعات وسيع و مستدل در شبكه برق کشور است تا بر اساس برنامه بلند ميدت  

توان از اطلاعات ثبت شده به عمل آورد، استخراج شود و در اختيار  شرکت مديريت شبكه برق ايران، انواع کاربردهايی را که می

د. در حقيقت در اين پروژه و در چارچوب برنامه بلند مدت شرکت مديريت شبكه برق ايران مبنی بير نصيب   متولين امر قرار گير

گيرد. به عنوان مثال  مورد بررسی قرار می PMUبرداری از دستگاه  های مختلف بهره در شبكه انتقال، جنبه PMUهای  دستگاه

سنجی شيده و روش انجيام نييز معرفيی      وقوع ناپايداری، امكان بينی پايداری شبكه قدرت پس از وقوع اغتشاش و قبل از پيش

در شبكه توزيع نيز پرداخته شود و انواع  PMUگردد. در کنار اين موضوع در اين پروژه بايد به بررسی دقيق انواع کاربردهای  می

 گيرد.  برداری برای آن مورد مطالعه قرار می های بهره جنبه
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 دستاوردهای پروژه

و اطلاعات ثبت شده  PMUبرداری از  های بهره بندی شده بر اساس انواع جنبه ن پروژه گزارشی مدون و بخشدر انتهای اي

متصور گرديد  WAMPACتوان برای ساختار  توسط آن ايجاد خواهد گرديد. بر اساس اين گزارش انواع کاربردهايی را که می

يت شبكه برق ايران، انواع کاربردهای بيان شده در بخيش اول،  بيان شده است. سپس با توجه به برنامه بلند مدت شرکت مدير

شوند. در نهايت کاربردهای قابل دستيابی در شيبكه بيرق اييران بيه      سنجی می برای شبكه برق ايران به صورت مستدل امكان

 شود.  صورت جزئی مورد بررسی قرار گرفته و نحوه دستيابی به کاربرد و الزامات آن بيان می

نمايد، بلحاظ اقتصادی نيز بسيار جالب توجه کر است اجرای اين پروژه علاوه بر مزايای فنی بسياری که حاصل میلازم به ذ

و اطلاعات ثبت شده توسط آن کارکنان شيبكه   PMUسنجی و سنجش انواع کاربردهای مختلف  باشد. براين اساس امكانمی

مسائل جانبی و مضر برای شبكه ممانعت کنند. به عنوان نمونه حتی اگر فقط برق و متوليان را قادر خواهد کرد تا بتوانند از بروز 

توان ادعا کرد که از بروز ميلياردها توميان خسيارت جليوگيری شيده      يک بار بتوان از بروز ناپايداری در شبكه ممانعت نمود می

 دهد.  برداری نيز خود را نشان می های بهره است. اين موضوع در ديگر جنبه

نماييد و   ها میPMUبرداری از اطلاعات ثبت شده توسط  از طرف ديگر انجام اين پروژه کمک شايانی در بومی کردن بهره

 کند تا بتوانند تحليل درستی از وضعيت شبكه ارائه دهند.  دانشگاهيان را قادر می

 های مشابهسابقه انجام پژوهش

ه است و موارد انجام شده نيز محدود به مبانی اين حوزه و در سيطح  در اين زمينه تحقيق مدونی در داخل کشور انجام نشد

 های دانشجويی بوده است.  نامه پايان

 نوع پروژه

بيرداری   های مختلف بهره اين پروژه يک پروژه تحقيقاتی است. محصول نهايی اين پروژه يک گزارش مدون در زمينه جنبه

نامه بلند مدت شرکت مديريت شبكه برق ايران است و الزامات آنهيا را  و اطلاعات ثبت شده توسط آن در چارچوب بر PMUاز 
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تواند در انجيام هرچيه بهتير ايين     هايی که میسازی آنها را بيان کرده است. برخی از فعاليت های عملياتی پياده به همراه روش 

 شوند: رسان باشند، شامل موارد زير میپروژه ياری

 برداری از  ه کاربردها و بهرهبررسی منابع مختلف علمی در زمينPMU 

 برداری از  ای مداری علمی کشورهای مختلف در زمينه بهره بررسی مقايسهPMU هيای مختليف )در شيبكه     در زمينه

 انتقال و شبكه توزيع(

 برداری از  های مختلف بهره سنجی جنبه امكانPMU  در کشور در چارچوب برنامه بلندمدت شرکت مديريت شبكه برق

 ايران

 برداری از  های مختلف بهره سنجی جنبه مكاناPMU های نصيب آن در شيبكه توزييع و     در کشور با توجه به پتانسيل

 های توزيع به صورت نمونه  بررسی يكی از شبكه

 های بيان شده در بند قبلی سازی و الزامات جنبه بيان روش مستدل و عملياتی از پياده 

 PMU ها و كاربردهایارتقاء دانش عمومی متخصصين كشور درباره قابليت( اقدامات حوزه 6-3  جدول

ترتيب 

 مراحل
 درصد پيشرفت عنوان عمليات در هر مرحله

مدت اجرای مرحله 

 )ماه (

 4 15 بررسی منابع علمی 1

 4 15 ای مداری علمی کشورهای پيشرفته بررسی مقايسه 2

 4 15 پذير استخراج انواع کاربردهای امكان 3

4 
سنجی انواع کاربردها در چارچوب برنامه بلند مدت  امكان

 شرکت مديريت شبكه برق ايران
25 10 

5 
در کشور  PMUبرداری از  های مختلف بهره سنجی جنبه امكان

های نصب آن در شبكه توزيع و بررسی  با توجه به پتانسيل
 های توزيع به صورت نمونه يكی از شبكه

25 10 

 4 5 ارايه گزارشات و سمينارها 6

 36 100 کل



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
61 

 

 

 1394 دیويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

زيهر نظهر شهورای ارزيهابی و      PMUالزام صنعت به استفاده از گواهينامه های معتبر تست  (3-4-2

 مطابقت با استانداردهای توليد در شركت توانير

 PMUتيوان از اطلاعيات بيه دسيت آميده از       هايی که می  در صنعت برق و انواع استفاده PMUبا توجه به اهميت دستگاه 

تر بايد ضوابط  کند. به عبارت دقيق های معتبر به منظور اطمينان از عملكرد درست آنها را آشكار می داشت، لزوم استفاده از تست

های  شود تا از صحت عملكرد دستگاه PMUای صورت پذيرد که صنعت برق ملزم به درخواست گواهينامه معتبر تست  به گونه

PMU .در شرايط مختلف اطمينان حاصل نمايد 

د که مورد تائيد آن شرکت باشد. بايد بر اساس استانداردهای توليد در شرکت توانير صورت پذير PMUانجام تست دستگاه 

بيه   PMUکند تا مسير خرييد ييا سياخت     های معتبر تست تحت نظارت شورای ارزيابی کمک می علاوه بر اين ارائه گواهينامه

 صورت نظارتی باشد. 

 در همين چارچوب نياز است تا سلسله اقدامات ذکر شده در جدول زير در زمان مقرر صورت پذيرند. 

 PMUجهت الزام صنعت به استفاده از گواهی های معتبر تست  لازم( اقدامات 7-3  جدول

 اقدامات
مدت اجرا 

 )ماه(

مدت اجرا 

 )سال(

الزام صنعت به استفاده از گواهينامه معتبر 
 PMUتست 

 PMU 3 1بررسی تستهای مورد نياز برای 

 PMUايجاد دستورالعملهای لازم برای انجام تست های 
 در صنعت

5 1 

 PMU  10الزام صنعت به استفاده از گواهينامه معتبر تست 
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 PMUخريد تضمينی  (3-4-3

 تعريف مسئله

هيای سيند راهبيردی     ، از اولويتPMUهای پايش و پردازش و بطور ويژه دستگاه  دستگاه High Techسازی دانش  بومی

 باشد. علت اين مسئله نيز اهميت ويژه اين دستگاه به دلايل فنی، اقتصادی و استراتژيک است.  موضوع پروژه میتهيه شده 

در همين راستا و با توجه به اولويت مطرح شده نياز است تا عزم راسخی به منظور بومی سازی دانش و فناوری اين دستگاه 

اساسا وظيفه گزارش کردن اطلاعات فازوری و  PMUآن ايجاد نمود. دستگاه به کار گرفته شود تا بتوان بستر مناسبی را برای 

، PMUهای  فرکانس را به مرکز پردازش داشته و به اين ترتيب و با توجه به همزمانی اطلاعات ارسال شده توسط همه دستگاه

بتوان بر اساس آن و پردازش اطلاعات  دهند تا برداران قرار می تصوير دقيق از وضعيت ديناميكی شبكه قدرت را در اختيار بهره

 آوری شده اقدامات کنترلی و اصلاحی را در شبكه به انجام رسانيد.  جمع

صينعتی از چنيد شيرکت برتير در ايين حيوزه اسيت کيه          PMUآنچه که هدف از اين پروژه است، خريد تضمينی دسيتگاه  

المللی به تائيد کميته تخصصی حفاظت رسييده   اردهای بينها در خصوص ساخت رله ديفرانسيل مطابق با استاند های آن توانايی

سيازی آن در کشيور انجيام     و تجياری  PMUسازی دانش سطح بالای دستگاه  باشد تا بدين صورت بسترهای لازم برای بومی

 پذيرد. 

شود که  شود. در اين قرارداد، مرحله دوم به شرطی ارائه می ای استفاده می بدين منظور در اين پروژه از يک قرارداد دو مرحله

 شود.  مرحله اول بطور تمام و کمال انجام پذيرد در غير اينصورت قرارداد در همان مرحله اول متوقف می

هيای   های حفاظتی )بويژه پروژه شرکت( که سابقه اجرای پروژه 5در مرحله اول قرارداد پيشنهادی، تعدادی شرکت )حداکثر 

ها تعداد  و يا تجهيزات مشابه با آن مانند رله حفاظتی( را دارند، انتخاب شده و از هر يک از آن PMUهای  ساخت انواع دستگاه

پرداخت به  شود. پروسه خريد بايد به اين شكل باشد که ابتدا مبلغی بمنظور پيش عدد رله( خريد تضمينی می 2-1محدودی رله )

شيود.   های عملياتی پرداخت ميی  های آزمايشگاهی و تست های تست ابقی پول در صورت اخذ تائيديهشود و م ها داده می شرکت
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های آزمايشگاهی و عملی را  کاملا صنعتی هستند که کليه تست PMUها موظف به توليد دستگاه  بنابراين در اين مرحله شرکت

ها در زمان مقرر، قرارداد در همين مرحله  تن تستبا موفقيت پشت سر گذاشته است در صورت عدم موفقيت در پشت سر گذاش

 شود.  شود و شرکت مذکور وارد مرحله دوم قرارداد نمی متوقف می

تواننيد وارد   اند با موفقيت مرحله اول را پشت سر بگذارند، می هايی که توانسته در مرحله دوم از قرارداد پيشنهاد شده، شرکت

 4-3شيود )  هيای برتير خرييداری ميی     اين مرحله از قرارداد، تعداد بيشتری رله از شيرکت  اجرای اين مرحله از قرارداد شوند. در

شود و ميابقی   قرارداد پرداخت می (. لازم به ذکر است مانند مرحله اول، در اين مرحله نيز ابتدا مبلغی بعنوان پيشPMUدستگاه 

شود. همانطور که مشخص است در اين مرحليه   انجام میهای آزمايشگاهی، عملی و گذرا  مبلغ قرارداد پس از ارائه گواهی تست

 شرط برای حصول موفقيت قرار داده شده است.  های گذرا نيز بعنوان يک پيش از قرارداد، پشت سر گذاشتن موفق تست

قوی نيستند و با عنايت به  R&Dهای خصوصی کشور دارای  آنچه که بايد به آن توجه داشت اين است که متاسفانه شرکت

های پايش و پردازش نيازمند داشتن واحدهای تحقيق و توسعه قيوی اسيت ليذا در ايين      سازی دانش ساخت دستگاه كه بومیآن

ها شود )در هر دو مرحله مدنظر( تا بدين صيورت کمكيی نييز بيرای      صرف خريد آن PMUپروژه مبلغی بيشتر از قيمت واقعی 

 های سازنده باشد.  شرکت R&Dتوسعه واحدهای 

بايست در اين پروژه بدقت تعريف شود  ها می از شرکت PMUهای  شود که ملزومات خريد تضمينی دستگاه اکيد میبازهم ت

شوند که در انتهای بازه زميانی   ها به شرطی خريداری می )در هر دو مرحله مدنظر(. مهمترين اين ملزومات آن است که دستگاه

های عملياتی توسيط شيرکت ارائيه     های حالات گذرا و تست يشگاهی، تستهای استاندارد آزما مدنظر قرار گرفته، گواهی تست

شوند که در پاييان بيازه زميانی ميدنظر، کياملا       ها به شرطی خريداری می ها از شرکتPMUگردد. به بيان ديگر بايد گفت که 

 صنعتی باشند. 

 دستاوردهای پروژه

 مهمترين دستاوردهای اين پروژه عبارتند از: 
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 ساخت دستگاه  سازی دانش بومیPMU  در کشور 

  کمک به توسعه واحدهایR&D ها  شرکت 

 بنيان  حرکت در مسير اقتصاد مقاومتی با تقويت اقتصاد دانش 

 های  افزايش سطح دانش حفاظت ناحيه گسترده در کشور بويژه در حوزه ساخت و کار با دستگاهPMU  

 های  داری انواع مختلف دستگاه توانايی تعمير و نگهPMU در کشور 

 سابقه انجام پژوهش مشابه

هيای   در دانشيگاه  PMUبيردای از دسيتگاه    سازی دانش ساخت و بهره های ارزشمندی در زمينه بومی های اخير گام در سال

بيرای   PMUکشور برداشته شده است به طوری که دو دانشگاه صنعتی امير کبير تهران و صنعتی شريف تهران نمونه دستگاه 

ها به  های آزمايشگاهی و گذرا برای اين دستگاه اند. اما تا کنون تست شبكه توزيع را با موفقيت توليد کرده PMU شبكه انتقال و

 های صنعتی قرار ندارند.  های ساخته شده در دسته دستگاه انجام نرسيده است. قابل ذکر است که نمونه

 نوع پروژه

ها خريد تضمينی شيده اسيت،    هايی که از آن توسط شرکت PMUه های صنعتی از دستگا اين پروژه منتهی به ساخت نمونه

 شود.  می

کند که لازمه ورود به مرحله دوم قرارداد، اجيرای   ای استفاده می همانطور که عنوان شد، اين پروژه از يک قرارداد دو مرحله

شد در راستای حمايت از واحدهای  کامل مرحله اول آن و حصول موفقيت در اين مرحله است. علاوه بر اين همانطور که عنوان

R&D شيوند تيا    ها خرداری می های خريداری شده در هر مرحله بسيار گرانتر از قيمت واقعی آن های خصوصی، دستگاه شرکت

 ساخت دستگاه بين دولت و شرکت سازنده تقسيم شود.  High Techبدين ترتيب ريسک تحقيقات بمنظور کسب دانش 
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 PMU( اقدامات لازم برای خريد تضمينی 8-3  جدول

 وزن فعاليت عنوان عمليات در هر مرحله بند
مدت اجرای 

 مرحله )ماه (

 2 5 های فعال در اين حوزه  شناسايی شرکت 1

2 
کميته  تعيين حداکثر پنج شرکت برای خريد تضمينی با توجه به نتايج ارزيابی

 ملی حفاظت 
5 3 

3 
در قالب از شرکتهای شناسايی شده  PMUدستگاه نمونه صنعتی   خريد تضمينی

 قرارداد دو مرحله ای
90 29 

 36 100 کل

 و رله حفاظتی( PMU)تركيب  IPMUحمايت از ساخت  (3-4-4

)دستگاهی  IPMUهای  ای بوده است که دستگاه های پايش و پردازش به گونه های چند سال اخير در حوزه دستگاه پيشرفت

دهد( مورد توجه قرار گرفته اسيت. در   و يک دستگاه رله حفاظتی را به صورت مشتری انجام می PMUکه وظيفه يک دستگاه 

بيه صيورت مجتميع در ييک واحيد       PMUی يک دستگاه رله و يک دستگاه ها اين دستگاه با توجه به هدف آن بايد نيازمندی

معمولی بايد نسبت بيه اعميال    PMUافزار يک دستگاه  های نرم ديده شود. بر همين اساس علاوه ارتقا قابليت IPMUدستگاه 

هيای   اخت دسيتگاه و دانيش سي   PMUتر نياز است تا دانش ساخت دستگاه  افزای نيز اقدام کرد. به عبارت دقيق تغييرات سخت

 فراهم گردد.  IPMUهای حفاظتی در کنار يكديگر قرار گيرند تا زمينه ساخت دستگاه  رله

های سازنده به عمل آيد که آنها را برای  در همين زمينه بايد اقدامات حمايتی توسط کميته ملی حفاظت به نحوی از شرکت

ن اقدامات انگيزشی و حمايتی توسط کميته مليی حفاظيت تعييين    با انگيزه نمايد. قابل ذکر است که اي IPMUساخت دستگاه 

کميک نماييد. شيرکت     IPMUدر توليد دسيتگاه   PMUهای سازنده رله و  هايی است که به حضور شرکت شده و در چارچوب

 کنند يا اينكه به صورت مشارکتی نسبت به ساخت آن اقدام نمايند.  IPMUسازنده ممكن است خود به تنهايی اقدام به توليد 

های آزمايشگاهی، گذرا و عملياتی را مطابق با  ساخته شده بايد قادر باشد تا انواع تست IPMUقابل توجه است که دستگاه 

های سازنده قيادر بيه سياخت     ه شرکتتوان برای ورود به اين زمينه اقدام کرد ک اهداف مورد استفاده برآورده نمايد. و زمانی می

ها بيه هنگيام اطمينيان از     باشند. بر همين اساس زمان و نحوه حمايت PMUهای حفاظتی و يا دستگاه  های دستگاه رله نمونه
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گردد. بنابراين کميته  پذير است و لذا نوع و ميزان حمايت نيز به همان زمان موکول می های مشابه امكان توانايی ساخت دستگاه

 باشد.  می IPMUملی حفاظت متولی بيان نوع و نحوه حمايت از سازندگان دستگاه 

نسيبت بيه ايجياد     PMUهای سيازنده دسيتگاه رليه و دسيتگاه      کميته ملی حفاظت با توجه به زمينه فراهم آمده در شرکت

هيا   نمايد. اين حمايت IPMUيد دستگاه ای که آنها را تشويق به تول کند به گونه های مالی يا بازاری برای آنها اقدام می جذابيت

هيای   توان بيه معافييت   میممكن است از جنس خريد تضمينی و يا ايجاد بازار مناسب برای سازنده دستگاه باشد. علاوه بر اين 

ان به ورود و اقدامات اينچنينی را به عنوان ابزارهايی برای تشويق سازندگ های پايين بهره اهای فعال، اعطای وام ب مالياتی بنگاه

 در اين زمينه در نظر گرفت. 

 IPMUلازم در جهت ساخت ( اقدامات 9-3  جدول

 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(

بازه زمانی 

 )سال(

 IPMUحمايت از سازندگان دستگاه 

های فعال در زمينه  مطالعه و بررسی سطح توانايی شرکت
 PMUهای رله و  ساخت دستگاه

1 1 

 IPMUهای  های دستگاه های و قابليت مطالعه نيازمندی
 ساخته شده توسط برندهای معروف

2 1 

مشخص نمودن چند شرکت که قادر به ساخت دستگاه 
IPMU باشند 

1 1 

 ..... ..... IPMUتعيين نحوه و ميزان حمايت از سازندگان دستگاه 

توسهط شهركت ههای داخلهی  و      PMUتدوين قوانين و مقررات حمايتی از فرايند سهاخت   (3-4-5

 PMUچنين توليد نرم افزارهای پايش، حفاظت و كنترل شبكه با استفاده از اطلاعات دريهافتی از   هم

 ها زير نظر كميته تخصصی حفاظت

 ش،يپيا  ینرم افزارهيا  ديتولچنين  و هم یداخل یتوسط شرکت ها PMUساخت  نديگذاری در فرا منظور افزايش سرمايهبه 

ها و کارآفرينان در اين زمينه لازم است  ها و حضور بيشتر بنگاه PMUاز  یافتيحفاظت و کنترل شبكه با استفاده از اطلاعات در

ها بيه منظيور    شود استفاده نمايد. دولت های مختلفی که نهايتا منجر به افزايش سود ناشی از توليد می دولت از ابزارها و سياست
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های ماليياتی   کند. کاهش نرخ بهره بانكی, معافيت های مختلف پولی و مالی استفاده می بيشتر از سياست ،ايجاد انگيزه اقتصادی

هيای   گذاری خواهيد کيرد. عيلاوه بير سياسيت      ران را ترغيب به سرمايهگذا ها هستند که سرمايه و گمرکی از جمله اين سياست

های غير مستقيم کيه منجير بيه     اتخاذ کند برخی سياست ها نگاهتواند به منظور افزايش سود اقتصادی ب مستقيمی که دولت می

تصادی دارند. چنانچيه فضيای   های اق شوند اثر قابل توجهی بر ارتقای انگيزه فعاليت در بنگاه ايجاد فضای کسب و کار بهتر می

اقتصيادی پييش    هيای  تر و عدم اطمينان نسبت به آينده و سياسيت  پذيری فضايی باثبات های ريسک اقتصادی از لحاظ شاخص

هيای خطير پيذير کيه در آن      گيذاری  گذاری افزايش خواهد يافت. به طور خاص در زمينه سرمايه روی دولت کمتر باشد سرمايه

شوند و ريسک فعاليت نسبتا بالا اسيت ايجياد فضيای بيا      های نو و تحقيقات بنيادين می وارد حوزة فناوری ها و کارآفرينان بنگاه

 رسد. می نظر بهثبات و مطمئن ضروری 

های کليدی  و فناوری PMUهای اقتصادی توليدکننده  تواند منجر به ارتقاء انگيزه فعاليت در بنگاه هايی که می برنامه ازجمله

هيای اقتصيادی در    های مختلف اطلاع رسانی اشاره کيرد. بنگياه   ن به اطلاع رسانی عمومی و تخصصی از روشتوا آن شود می

قيرار گيرنيد بيا انگييزه      PMUهيای اقتصيادی فنياوری     بيشتری در زمينه جوانب فنی و مزيت اطلاعاتصورتی که در معرض 

های فعال در صنعت  های مالياتی بنگاه توان به معافيت ی میبيشتری به فعاليت ادامه خواهند داد. در زمينه ساز و کارهای حمايت

PMU گذاری  های پايين، ايجاد و توسعه نهادهای مورد نياز در صنعت، ايجاد امكان استفاده از بيمه سرمايه بهره ا، اعطای وام ب

 گذاران و نيز اعطای يارانه تحقيق و پژوهش اشاره کرد. برای سرمايه

گيذاران خيارجی در    گيذاری بيرای سيرمايه    خارجی و اتخاذ تدابيری به منظور ارتقای امنيت سرمايه گذاری از سرمايه حمايت

تر توليدکنندگان داخليی و   تواند ضمن جذب سرمايه مستقيم خارجی، افزايش اشتغال، منجر به تعاملات فعال می PMUفناوری 

هيای   هيای بنگياه   نگيزه، افزايش کارايی و گسيترش قابلييت  تواند به ارتقاء ا که اين امر خود می گرددهای مشابه خارجی  شرکت

 گردد. PMUاقتصادی فعال در صنعت 

حمايتی بدون توجه بيه ييک چهيارچوب قيانونی مشيخص و      _به ذکر است مجموعه ساز وکارهای مختلف انگيزشی  لازم

ن و مصوبات مورد نياز برای حمايت واقعی ای از قواني ها به موفقيت نخواهد رسيد. بنابراين بسته کننده از اين نوع حمايت حمايت

 مجلس برسد تا زمينه ايجاد فضای مطمئن برای فعاليت و توليد ايجاد گردد. اهای اقتصادی بايد به تصويب دولت و ي از بنگاه
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 و نرم افزارهای مرتبط با آن PMU( اقدامات حمايتی از شركت های فعال در حوزه ساخت 10-3  جدول

 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(

بازه زمانی 

 )سال(

از  تيو مقررات حما نيقوان نيتدو
 ديتول نهيشرکتهای دانش بنيان در زم

حفاظت و کنترل  ش،يپا یافزارها نرم
 یافتيشبكه با استفاده از اطلاعات در

 هاPMUاز 

پتانسيل مطالعه و بررسی سطح فنی توليد کشور و 
 موجود

3 1 

مطالعه تطبيقی در زمينه مكانيزم حمايتی در ساير 
 کشورها 

3 1 

تدوين قوانين و مقررات حمايت از توليد داخل با زمان 
 بندی مشخص

3 1 

 1 2 هماهنگی و ابلاغ به تمامی نهادهای مرتبط

 اقدامات حمايتی از توليد رله در كشور (3-5

 های وارداتی های ساخت داخل و رله برای رلهتهيه و تدوين مشخصات فنی لازم  (3-5-1

هيای ميورد اسيتفاده در     های ابتدايی اقدامات حمايتی توليد رله، فعاليت در جهت تعيين مشخصات فنی لازم برای رله از گام

کشور است که برای حفظ کيفيت و در عين حال پشتيبانی موثر و هدفمند لازم است مشخصات فنيی لازم بيه تفكييک بيرای     

 های وارداتی تدوين گردد.  های داخلی و رله رله

 های وارداتی های ساخت داخل و رله تهيه و تدوين مشخصات فنی لازم برای رله( اقدامات 11-3  جدول

 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(

بازه زمانی 

 )سال(

 1 6 های ساخت داخل تهيه و تدوين مشخصات فنی لازم برای رله

 1 6 وارداتیهای  تهيه و تدوين مشخصات فنی لازم برای رله
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 خريد تضمينی رله حفاظتی خط انتقال (3-5-2

 تعريف مسئله

هيای پرکياربرد و اسيتراتژيک کشيور، اولوييت اول سيند        های حفاظتی و بطور ويژه رله رله High Techسازی دانش  بومی

هيای حفياظتی بيدلايل فنيی، اقتصيادی و       نييز اهمييت وييژه رليه    باشد. علت اين مسئله  راهبردی تهيه شده موضوع پروژه می

 سازد.  استراتژيک است که آن را از ساير تجهيزات حفاظتی جدا می

سازی دانيش فنيی و تولييد آن در     های پرکاربرد و استراتژيک کشور که لازم است بسترهای مناسب برای بومی يكی از رله

ن رله وظيفه حفاظت از خطوط پراهميت و استراتژيک انتقال را بر عهده دارد و لذا های ديستانس است. اي کشور انجام شود، رله

 لازم است از قابليت اطمينان بالايی برخوردار باشد. 

های  آنچه که هدف از اين پروژه است، خريد تضمينی رله ديستانس صنعتی از چند شرکت برتر در اين حوزه است که توانايی

المللی به تائيد کميته تخصصی حفاظت رسيده باشد تا بدين  ديستانس مطابق با استانداردهای بينها در خصوص ساخت رله  آن

 سازی آن در کشور انجام پذيرد.  رله ديستانس و تجاری High Techسازی دانش  صورت بسترهای لازم برای بومی

شود که  ن قرارداد، مرحله دوم به شرطی ارائه میشود. در اي ای استفاده می بدين منظور در اين پروژه از يک قرارداد دو مرحله

 شود.  مرحله اول بطور تمام و کمال انجام پذيرد در غير اينصورت قرارداد در همان مرحله اول متوقف می

هيای   های حفاظتی )بويژه پروژهشرکت( که سابقه اجرای پروژه 5در مرحله اول قرارداد پيشنهادی، تعدادی شرکت )حداکثر 

عدد رليه(   2-1ها تعداد محدودی رله )های حفاظتی و تجهيزات مشابه( را دارند، انتخاب شده و از هريک از آن اع رلهساخت انو

شيود و  هيا داده ميی  پرداخت به شيرکت شود. پروسه خريد بايد به اين شكل باشد که ابتدا مبلغی بمنظور پيشخريد تضمينی می

-های عملياتی )در پست( و تستIEC60255های آزمايشگاهی )مانند استاندارد های تستمابقی پول در صورت گرفتن تائيديه

ها موظف شود. بنابراين در اين مرحله شرکتاند( پرداخت میهای پرخطری که تحت يک پروژه ديگر در نقشه راه مشخص شده

پشت سر گذاشته اسيت. در صيورت    های آزمايشگاهی و عملی را با موفقيتای کاملا صنعتی هستند که کليه تستبه توليد رله
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شود و شرکت مذکور وارد مرحليه  ها در زمان مقرر، قرارداد در همين مرحله متوقف میعدم موفقيت در پشت سر گذاشتن تست

 شود. دوم قرارداد نمی

تواننيد وارد  د، میاند با موفقيت مرحله اول را پشت سر بگذارنهايی که توانستهدر مرحله دوم از قرارداد پيشنهاد شده، شرکت

رليه(.   9-8شود )های برتر خريداری میاجرای اين مرحله از قرارداد شوند. در اين مرحله از قرارداد، تعداد بيشتری رله از شرکت

شود و مابقی مبلغ قرارداد پس قرارداد پرداخت میلازم به ذکر است مانند مرحله اول، در اين مرحله نيز ابتدا مبلغی بعنوان پيش

شود. همانطور که مشخص است در اين مرحله از قرارداد، پشيت  های آزمايشگاهی، عملی و گذرا انجام میاز ارائه گواهی تست

 شرط برای حصول موفقيت قرار داده شده است. های گذرا نيز بعنوان يک پيشسر گذاشتن موفق تست

قوی نيستند و با عنايت به  R&Dصوصی کشور دارای های خآنچه که بايد به آن توجه داشت اين است که متاسفانه شرکت

طلبد لذا در اين پيروژه مبلغيی   های حفاظتی ديستانس واحدهای تحقيق و توسعه قوی را میسازی دانش ساخت رلهآنكه بومی

احيدهای  ها شود )در هر دو مرحله مدنظر( تا بدين صورت کمكی نيز برای توسيعه و ها صرف خريد آنبيشتر از قيمت واقعی رله

R&D ها باشد. شرکت 

بايست در اين پروژه بدقت تعرييف شيود )در هير دو    ها میها از شرکتشود که ملزومات خريد تضمينی رلهبازهم تاکيد می

شوند که در انتهای بيازه زميانی ميدنظر قيرار     ها به شرطی خريداری میمرحله مدنظر(. مهمترين اين ملزومات آن است که رله

های عملياتی توسط شرکت ارائه گردد. به بييان  های حالات گذرا و تستهای استاندارد آزمايشگاهی، تستتستگرفته، گواهی 

هايی کاملا صنعتی تحويل شوند که در پايان بازه زمانی مدنظر، رلهها به شرطی خريداری میها از شرکتديگر بايد گفت که رله

 دهند. 

 دستاوردهای پروژه

 اين پروژه عبارتند از: مهمترين دستاوردهای 

 سازی دانش بومیHigh Tech رله ديستانس در کشور 

  کمک به توسعه واحدهایR&D هاشرکت 
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 بنيانحرکت در مسير اقتصاد مقاومتی با تقويت اقتصاد دانش 

 های حفاظتیافزايش سطح دانش حفاظت در کشور بويژه در حوزه ساخت و کار با رله 

 های حفاظتی در کشورواع مختلف رلهداری انتوانايی تعمير و نگه 

 سابقه انجام پژوهش مشابه

های حفاظتی و بطور خاص رليه اضيافه   رله High Techسازی دانش های ارزشمندی در زمينه بومیهای اخير گامدر سال

ی در کشور های توليدهای خصوصی برداشته شده است. بطوريكه برخی از رلههای کشور و برخی شرکتجريان توسط دانشگاه

های آزمايشگاهی انجيام  اند. اما در زمينه توليد رله ديستانس بجز نمونههای استاندارد لازم را با موفقيت پشت سر گذاشتهتست

 های کشور، فعاليت خاص ديگری صورت نپذيرفته است. شده در برخی از دانشگاه

 نوع پروژه

ها خريد تضمينی شيده  هايی که از آناظتی ديستانس توسط شرکتهای صنعتی از رله حفاين پروژه منتهی به ساخت نمونه

 شود. است، می

کند که لازمه ورود به مرحله دوم قرارداد، اجيرای  ای استفاده میهمانطور که عنوان شد، اين پروژه از يک قرارداد دو مرحله

ن شد در راسيتای حماييت از واحيدهای    کامل مرحله اول آن و حصول موفقيت در اين مرحله است. همچنين همانطور که عنوا

R&D شوند تا بدين ها خريداری میهای خريداری شده در هرمرحله بسيار گرانتر از قيمت واقعی آنهای خصوصی، رلهشرکت

 ساخت رله ديستانس بين دولت و شرکت سازنده تقسيم شود.  High Techترتيب ريسک تحقيقات بمنظور کسب دانش 

 ( پروسه خريد تضمينی رله حفاظتی خط انتقال11-3  جدول

 وزن فعاليت عنوان عمليات در هر مرحله بند
مدت اجرای 

 مرحله )ماه (

 2 5 شناسايی شرکتهای فعال در اين حوزه  1

2 
کميته  تعيين حداکثر پنج شرکت برای خريد تضمينی با توجه به نتايج ارزيابی

 ملی حفاظت 
5 3 
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 وزن فعاليت عنوان عمليات در هر مرحله بند
مدت اجرای 

 مرحله )ماه (

3 
در قالب قرارداد دو نمونه صنعتی رله از شرکتهای شناسايی شده   خريد تضمينی

 مرحله ای
90 29 

 36 100 کل

 خريد تضمينی رله حفاظتی ترانسفورماتور قدرت (3-5-3

 تعريف مسئله

اسيتراتژيک کشيور، اولوييت اول سيند     هيای پرکياربرد و   های حفاظتی و بطور ويژه رلهرله High Techسازی دانش بومی

هيای حفياظتی بيدلايل فنيی، اقتصيادی و      باشد. علت اين مسئله نييز اهمييت وييژه رليه    راهبردی تهيه شده موضوع پروژه می

 سازد. استراتژيک است که آن را از ساير تجهيزات حفاظتی جدا می

سازی دانيش فنيی و تولييد آن در    مناسب برای بومیهای پرکاربرد و استراتژيک کشور که لازم است بسترهای يكی از رله

های ديفرانسيل است. اين رله وظيفه حفاظت از خطوط پراهميت و استراتژيک انتقال را بر عهده دارد و لذا کشور انجام شود، رله

 لازم است از قابليت اطمينان بالايی برخوردار باشد. 

-ديفرانسيل صنعتی از چند شرکت برتر در اين حوزه است که توانيايی آنچه که هدف از اين پروژه است، خريد تضمينی رله 

المللی به تائيد کميته تخصصی حفاظت رسيده باشد تا ها در خصوص ساخت رله ديفرانسيل مطابق با استانداردهای بينهای آن

 کشور انجام پذيرد.  سازی آن دررله ديفرانسيل و تجاری High Techسازی دانش بدين صورت بسترهای لازم برای بومی

شود که شود. در اين قرارداد، مرحله دوم به شرطی ارائه میای استفاده میبدين منظور در اين پروژه از يک قرارداد دو مرحله

 شود. مرحله اول بطور تمام و کمال انجام پذيرد در غير اينصورت قرارداد در همان مرحله اول متوقف می

هيای  های حفاظتی )بويژه پروژهشرکت( که سابقه اجرای پروژه 5هادی، تعدادی شرکت )حداکثر در مرحله اول قرارداد پيشن

عدد رليه(   2-1ها تعداد محدودی رله )های حفاظتی و تجهيزات مشابه( را دارند، انتخاب شده و از هريک از آنساخت انواع رله

شيود و  هيا داده ميی  پرداخت به شيرکت ا مبلغی بمنظور پيششود. پروسه خريد بايد به اين شكل باشد که ابتدخريد تضمينی می
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-های عملياتی )در پست( و تستIEC60255های آزمايشگاهی )مانند استاندارد های تستمابقی پول در صورت گرفتن تائيديه

ها موظف کتشود. بنابراين در اين مرحله شراند( پرداخت میهای پرخطری که تحت يک پروژه ديگر در نقشه راه مشخص شده

های آزمايشگاهی و عملی را با موفقيت پشت سر گذاشته اسيت. در صيورت   ای کاملا صنعتی هستند که کليه تستبه توليد رله

شود و شرکت مذکور وارد مرحليه  ها در زمان مقرر، قرارداد در همين مرحله متوقف میعدم موفقيت در پشت سر گذاشتن تست

 شود. دوم قرارداد نمی

تواننيد وارد   اند با موفقيت مرحله اول را پشت سر بگذارند، میهايی که توانستهمرحله دوم از قرارداد پيشنهاد شده، شرکتدر 

رليه(.   9-8شود )های برتر خريداری میاجرای اين مرحله از قرارداد شوند. در اين مرحله از قرارداد، تعداد بيشتری رله از شرکت

شود و مابقی مبلغ قرارداد پس قرارداد پرداخت میله اول، در اين مرحله نيز ابتدا مبلغی بعنوان پيشلازم به ذکر است مانند مرح

شود. همانطور که مشخص است در اين مرحله از قرارداد، پشيت  های آزمايشگاهی، عملی و گذرا انجام میاز ارائه گواهی تست

 ای حصول موفقيت قرار داده شده است. شرط برهای گذرا نيز بعنوان يک پيشسر گذاشتن موفق تست

قوی نيستند و با عنايت به  R&Dهای خصوصی کشور دارای آنچه که بايد به آن توجه داشت اين است که متاسفانه شرکت

طلبد لذا در اين پيروژه مبلغيی   های حفاظتی ديستانس واحدهای تحقيق و توسعه قوی را میسازی دانش ساخت رلهآنكه بومی

ها شود )در هر دو مرحله مدنظر( تا بدين صورت کمكی نيز برای توسيعه واحيدهای   ها صرف خريد آنقيمت واقعی رلهبيشتر از 

R&D ها باشد. شرکت 

بايست در اين پروژه بدقت تعرييف شيود )در هير دو    ها میها از شرکتشود که ملزومات خريد تضمينی رلهبازهم تاکيد می

شوند که در انتهای بيازه زميانی ميدنظر قيرار     ها به شرطی خريداری میومات آن است که رلهمرحله مدنظر(. مهمترين اين ملز

های عملياتی توسط شرکت ارائه گردد. به بييان  های حالات گذرا و تستهای استاندارد آزمايشگاهی، تستگرفته، گواهی تست

هايی کاملا صنعتی تحويل پايان بازه زمانی مدنظر، رلهشوند که در ها به شرطی خريداری میها از شرکتديگر بايد گفت که رله

 دهند. 

 دستاوردهای پروژه
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 مهمترين دستاوردهای اين پروژه عبارتند از: 

 سازی دانش بومیHigh Tech رله ديفرانسيل در کشور 

  کمک به توسعه واحدهایR&D هاشرکت 

 بنيانحرکت در مسير اقتصاد مقاومتی با تقويت اقتصاد دانش 

 های حفاظتیافزايش سطح دانش حفاظت در کشور بويژه در حوزه ساخت و کار با رله 

 های حفاظتی در کشورداری انواع مختلف رلهتوانايی تعمير و نگه 

 سابقه انجام پژوهش مشابه

اضيافه  های حفاظتی و بطور خاص رليه  رله High Techسازی دانش های ارزشمندی در زمينه بومیهای اخير گامدر سال

های توليدی در کشور های خصوصی برداشته شده است. بطوريكه برخی از رلههای کشور و برخی شرکتجريان توسط دانشگاه

های آزمايشگاهی انجيام  اند. اما در زمينه توليد رله ديفرانسيل بجز نمونههای استاندارد لازم را با موفقيت پشت سر گذاشتهتست

 ی کشور، فعاليت خاص ديگری صورت نپذيرفته است. هاشده در برخی از دانشگاه

 نوع پروژه

ها خريد تضمينی شده هايی که از آنهای صنعتی از رله حفاظتی ديفرانسيل توسط شرکتاين پروژه منتهی به ساخت نمونه

 شود. است، می

ورود به مرحله دوم قرارداد، اجيرای   کند که لازمهای استفاده میهمانطور که عنوان شد، اين پروژه از يک قرارداد دو مرحله

کامل مرحله اول آن و حصول موفقيت در اين مرحله است. همچنين همانطور که عنوان شد در راسيتای حماييت از واحيدهای    

R&D شوند تا بيدين  ها خرداری میهای خريداری شده در هرمرحله بسيار گرانتر از قيمت واقعی آنهای خصوصی، رلهشرکت

 ساخت رله ديستانس بين دولت و شرکت سازنده تقسيم شود.  High Techتحقيقات بمنظور کسب دانش ترتيب ريسک 
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 ( پروسه خريد تضمينی رله حفاظتی ترانسفورماتورهای قدرت12-3  جدول

 وزن فعاليت عنوان عمليات در هر مرحله بند
مدت اجرای 

 )ماه (مرحله 

 2 5 شناسايی شرکتهای فعال در اين حوزه  1

2 
کميته  تعيين حداکثر پنج شرکت برای خريد تضمينی با توجه به نتايج ارزيابی

 ملی حفاظت 
5 3 

3 
در قالب قرارداد دو نمونه صنعتی رله از شرکتهای شناسايی شده   خريد تضمينی

 مرحله ای
90 29 

 36 100 کل

 تجاری سازی رله های توليد شده در داخلو  فناوری ارتقاءحمايت از  (3-5-4

های حفاظتی طراحی و ساخته شده در مرحله قبل با وجيود  يكی از مسائلی که لازم است به ان توجه شود اين است که رله

سيازی   نياز به حمايت در زمينه ارتقياء فنياوری و همچنيين تجياری    های آزمايشگاهی و عملياتی، پاس نمودن موفق انواع تست

  دارند، اين اقدامات بايد تحت نظارت و هماهنگی کميته ملی توسعه دانش و فناوری حفاظت صورت گيرد.

 آزاد سازی بازار برای شركت های داخلی و خارجی (3-5-5

های های حفاظتی و حفظ کيفيت محصولات داخلی با توجه به آخرين تكنولوژیبرای جلوگيری از انحصاری شدن بازار رله

کننيد، اقيدامات    کسيب لازم را برای رقابيت   قدرتهای داخلی توانستند له در دنيا، لازم است پس از مدتی که رلهروز ساخت ر

 های خارجی رقابت کنند.های داخلی بتوانند با رلهحمايتی وضع شده در بخش قبل، لغو شوند تا در يک فضای رقابتی رله

 يته ملی توسعه دانش و فناوری حفاظت انجام پذيرد.اين اقدام نيز بايد مطابق صلاحديد و تحت نظارت کم 

 تدوين و پشتيبانی مقررات برای انجام تستهای عملياتی رله های ساخت داخل در شبكه (3-5-6

 تعريف مسئله
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ها است. بيدين   های حفاظتی( ارزيابی عملی آن های مهم در ارزيابی محصولات حفاظتی توليد شده )بويژه رله يكی از بخش

های حفاظتی مورد آزمايش برای مدتی )حداقل شش ماه( در يک پست بصورت موازی با يک رليه معتبير    رله منظور لازم است

خارجی قرار گيرند و نتايج عملكرد آن در مواجه با خطاهای بوقوع پيوسته با رله معتبر خارجی مقايسيه گيردد و از ايين طرييق     

الی در پروسه طراحی و ساخت آن مشيخص گيردد. بيراين اسياس     ميزان قابليت اطمينان رله مورد بررسی و نيز خطاهای احتم

 تر خواهد بود.  ها دقيق پرواضح است که هرچه حوادث پستی که رله در آن نصب شده است بيشتر باشد، نتايج ارزيابی

هيای کشيور و نييز     بدين منظور آنچه که هدف از اجرای اين پروژه است، بررسيی تعيداد و نيوع حيوادث رخ داده در پسيت     

توانند خاموشی داشته باشند و ... هستند تا از اين طريق برخی از  ها می هايی که پست آوری اطلاعاتی چون ميزان بار، زمان جمع

های حفاظتی توليدی در داخل کشور و حتی خريداری شده از خارج  های عملی رله های کشور مشخص شده و کليه ارزيابی پست

 ها انجام پذيرد.  از کشور در اين پست

 دستاوردهای پروژه

 مهمترين دستاوردهای اين پروژه عبارتند از: 

 های کشور های خاموشی و ... در هريک از پست شناسايی تعداد، نوع حوادث رخ داده، ميزان بار، زمان 

 های مدنظر هايی برای ارزيابی عملی رله تعيين پست 

  ها ارزيابی عملی رلهکاهش زمان و هزينه مورد نياز برای پروسه 

 سابقه انجام پژوهش مشابه

هيای مختليف کشيور قيرار      های عمليياتی در پسيت   های توليدی در کشور مورد تست های اخير اگرچه برخی از رله در سال

در  های قبلی انجام نپذيرفتيه اسيت. ايين    ريزی اند، اما پروسه انتخاب پست مدنظر برای اين کار بصورت مدون و با برنامه گرفته

برداری و تعداد و نوع حوادث  اند علاوه بر آنكه مشخصات بهره هايی که از قبل مشخص شده حالی است که انجام تست در پست

 گردد.  های مختلف توليدی می شود ايجاد قدرت مقايسه بين رله آن پست قبلا به تائيد صاحبنظران رسيده است، باعث می
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 نوع پروژه

ها چون ميزان  های مختلف کشور مشخصات مختلف آن تی است که در آن ابتدا با بررسی پستاين پروژه يک پروژه تحقيقا

گردد. سپس  ها و ... استخراج می ها خاموشی داشته باشند، تعداد و نوع حوادث رخ داده در پست توانند پست هايی که می بار، زمان

گردند تا با هماهنگی بيا   ها برای اين کار مشخص می از پست ها دارند، برخی های عملی رله هايی که تست با توجه به نيازمندی

های توليدی در کشيور و حتيی خرييداری شيده از خيارج از کشيور تنهيا در         های عملی رله های مرتبط، از اين پس تست ارگان

 های مشخص شده صورت پذيرد.  پست

 

 و پشتيبانی مقررات برای انجام تستهای عملياتی رله های ساخت داخلتدوين ( 13-3  جدول

 وزن فعاليت عنوان عمليات در هر مرحله بند
مدت اجرای مرحله 

 )ماه (

1 
های مختلف به لحاظ حوادث رخ داده در آنها، بار  بررسی پست

 توانند خاموشی داشته باشند و ... هايی که می ها، زمان پست
60 6 

2 
های ساخته شده در  ها برای نصب آزمايشی رله بندی پست اولويت

 کشور 
40 6 

 12 100 کل

 اقدامات پشتيبان (3-6

تقويت جايگاه تشكل های علمی، صنفی و غير دولتی حامی توسعه دانهش و فنهاوری ههای     (3-6-1

 حفاظت

با در نظرگرفتن نظام نوآوری فناورانه نيازمند وجود و اثرگذاری نهادهای  دانش و فناوری های حفاظت در شبكه برقتوسعه 

واسطی خواهد بود تا بوسيله آن روابط و تعاملات موجود در نظام، نهادينه و زمينيه توسيعه پاييدار ايين فنياوری فيراهم گيردد.        

ای برخوردار است.  ز اهميت قابل ملاحظههای علمی، صنفی و غير دولتی در جوامع امروزی ا بسترسازی و ايجاد نهادها و تشكل

باشند که به نحوی با جزء و يا اجزاييی از فرآينيد توسيعه تكنوليوژی      های مختلف جامعه می ها در واقع نماينده گروه اين تشكل
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ه هايی هستند ک ها دارای ويژگی تشكل ينهای مشتری در يک مجموعه متشكل هستند. ا مرتبط بوده و دارای علايق و انگيزه

ها ميی تيوان بيه     کننده موفقيت و پايداری آنها خواهد بود. از جمله اين ويژگی در صورتی که به طور کامل رعايت شود تضمين

 موارد زير اشاره کرد:

 خودجوشی و نياز طبيعی 

 تعهد و هدف مشتری 

 قانونمندی 

 برنامه و فعاليت مشخص 

 جلب مشارکت و عضويت 

 پذيری مشارکت و مسئوليت 

علمی، صنفی و غير دولتی در حوزه فناورانه براساس شيرايط تحقيقياتی و علميی کشيور و جهيان و همچنيين        های تشكل

ای بيوده و در   های موجود حوزه اين تكنولوژی به طور خودجوش به وجود آمده، دارای ضوابط مشخص و تعرييف شيده   انگيزش

ها  باشد. اصولاً هدف اين تشكل بخش يا رسته خاص می در يک خصراستای دستيابی به اهداف خود دارای برنامه و فعاليت مش

 باشند. سودجويانه نيست بلكه بيشتر دارای اهداف علمی، فرهنگی و اجتماعی می

ای از  هيای متنيوع و گسيترده    قيدرت دارای زمينيه   دانش و فناوری های حفاظيت در شيبكه بيرق   آنجا که فرآيند توسعه  از

توان بيا کميک و حماييت     باشد، لذا می نفی و غيردولتی در دانشگاه، صنعت و ... میهای علمی، ص موضوعات مورد توجه تشكل

 دانش و فنياوری هيای حفاظيت در شيبكه بيرق     فرآيند توسعه  رها به تسريع د اين تشكل گاهيجا تيلازم به منظور ايجاد و تقو

هيای علميی، صينفی و     ارتبياط بيا تشيكل   افزايی نتايج و ايجاد تعامل ميوثر،   سازی و هم قدرت کمک نمود. به منظور هماهنگ

کميتيه تخصصيی    رخانهيدب فياز وظا یكيقدرت به عنوان  دانش و فناوری های حفاظت در شبكه برقغيردولتی حامی توسعه 

های فيوق،   های مالی، اطلاعاتی و ... به تشكل علاوه بر ارائه کمک نهيزم ني. هدف اصلی در ارديگ یمورد توجه قرار م حفاظت

قيدرت بيه آنهيا و از     دانش و فناوری های حفاظت در شبكه بيرق توسعه  تخصصیخطوط و موضوعات راهبردی کميته انتقال 

 .دباش های لازم در راستای آن می های آنان و پيگيری سوی ديگر جذب نظرات و يافته
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ها، صنعت و ساير  ر بستر دانشگاهها را د های بالقوه برای ايجاد و توسعه اين تشكل ها و زمينه ها، ظرفيت اولين گام فرصت در

هيا و ابزارهيای مختليف در     هيای لازم، از روش  نهادها از جمله نهادهای مدنی شناسايی نموده و پس از مطالعه و انجام بررسی

هيای   هيای ميالی از طرييق وام    گيری استفاده خواهد کرد. ارائه کميک  مستعدِ شكل های شكلجهت ايجاد جذابيت برای ايجاد ت

های مالی و اطلاعاتی اين دفتر خواهد بود. همچنين ايين   های شناسايی شده از ابعاد حمايت رسانی به تشكل و اطلاعبلاعوض 

ها بيا   ارتباط و تبادل علمی ميان اين تشكل ايجادهای مختلفی با هدف  دفتر در راستای ارائه خدمات علمی، سمينارها و نشست

بررسی و شناسايی موانع موجود بر سير   نهيزم نيهای در ا واهد کرد. از ديگر فعاليتساير مراکز مشابه داخلی و خارجی برگزار خ

سياز   زمينيه  توانيد  هيای فيوق ميی    باشد. مجموعه فعالييت  ها و پيگيری به منظور رفع آنها می گونه تشكل راه ايجاد و توسعه اين

های مختلف از جمله دانشگاه و صنعت و در نهاييت تسيريع در فرآينيد توسيعه      گيری و توسعه نهادهايی کارآمد در بخش شكل

 قدرت گردد. دانش و فناوری های حفاظت در شبكه برق

 لمی( پروسه تقويت جايگاه های تشكل های ع14-3  جدول

 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(

بازه زمانی 

 )سال(

کمک به ايجاد و 
تقويت جايگاه 

های علمی،  تشكل
صنفی و غيردولتی 

حامی توسعه دانش و 
  های حفاظت فناوری

های علمی، صنفی و  های توسعه تشكل مطالعه و شناسايی زمينه
غيردولتی حامی فناوری حفاظت در شبكه برق و راهكارهای انگيزشی 

 حمايتی از آنها و

6 

سازی برای برقراری  های فعال و زمينه ارائه خدمات علمی به تشكل 10
 های داخل و خارج کشور تبادل علمی و فنی بين آنها و ساير تشكل

12 

گيری و توسعه  های حقوقی به منظور رفع معضلات شكل حمايت
 های علمی، صنفی و غيردولتی در حوزه فناوری حفاظت تشكل

12 
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 های حفاظت در دانشگاه های كشور حمايت از تجهيز آزمايشگاه (3-6-2

 تعريف مسئله

های عملی در اين حوزه است. در واقع بسياری از  های حفاظت در کشور، کمبود آموزش های آموزش يكی از مهمترين چالش

اسيت کيه کارشناسيان    های شناسايی شده در حوزه حفاظت )که گزارش آن به تفصيل موجود است(، مشيخص  براساس چالش

اند. حال آنكيه در حيوزه مسيئوليت خيود در      های مختلف تا قبل از ورود به صنعت برق، رله يا تستری نديده بخش رلياژ شرکت

بايست با اين تجهيزات به بهترين شكل ممكن کار نمايند. اين مسئله هزينه بسياری برای صينعت دارد. چراکيه اولا    صنعت می

هيای   ها برگزار شود تا جبران ناکافی بيودن آميوزش   های بسياری برای آن شوند لازم است آموزش استخدام میافرادی که تازه 

تواننيد بيا تجهييزات     وری افراد نيز بسيار پايين است. زيرا هم اين افراد بيرای ميدتی نميی    ها شود. همچنين بهره عملی دانشگاه

های  ای گردد که هزينه با تجهيزات ممكن است موجب خطاهای ناخواسته ها از کار بخوبی کار کنند و هم عدم شناخت کافی آن

 بسياری را برای سيستم به دنبال داشته باشد. 

تر گرفته  ها جدی های عملی حفاظت با توجه به حساسيت اين بخش در صنعت برق، در دانشگاه از اين رو لازم است آموزش

هيای   ها نيز در اين بخش تقصير چندانی ندارنيد. در واقيع دانشيگاه    ه دانشگاهای که بايد به آن توجه شود آن است ک شود. نكته

های برتر در حوزه حفاظت( بستر مناسبی برای آموزش عملی دانشجويان ندارند. اين مسئله لزوم حمايت از  کشور )حتی دانشگاه

 سازد.  های حفاظت خود را مشخص می ها برای تجهيز آزمايشگاه دانشگاه

های کشور مشيخص گيردد. سيپس بيا توجيه بيه        های حفاظت دانشگاه ظور لازم است ابتدا وضعيت آزمايشگاهبرای اين من

های مالی در اين  ها مشخص گردد و در انتها حمايت های حفاظت دانشگاه نيازهای صنعت، ملزومات لازم برای تجهيز آزمايشگاه

 خصوص انجام پذيرد. 

 دستاوردهای پروژه

 ين پروژه عبارتند از: مهمترين دستاوردهای ا
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 ها براحتی قادر به کار با تجهيزات مختلف آموختگان دانشگاهها بطوريكه دانشهای عملی در دانشگاهگسترش آموزش

 حفاظتی در صنعت باشند

 هاالتحصيلان دانشگاهوری فارغافزايش بهره 

 هاکسب درآمد برای دانشگاه 

 سابقه انجام پژوهش مشابه

ای ها هزينهکه هدف از اجرای اين پروژه است، در کشور سابقه نداشته است. در واقع تاکنون اگر دانشگاه تاکنون مشابه آنچه

دادند ييا ايين کيار تحيت پوشيش      اند يا اين کار را از بودجه اختصاصی خود انجام مینمودههای خود میبابت تجهيز آزمايشگاه

ها زير پذيرفته است. بنابراين اين که تجهيز آزمايشگاهدادند، صورت میمی های صنعتی که اساتيد مسئول آزمايشگاه انجامپروژه

 های مدون انجام شود تاکنون در کشور سابقه نداشته است. نظر يک نهاد مشخص و با برنامه

 نوع پروژه

شناخت امكانات هايی چون اين پروژه از دو بخش تحقيقاتی و اجرايی تشكيل شده است. فاز تحقيقاتی آن منتهی به خروجی

ای که پاسيخگوی نيياز صينعت بيرق     ها بگونههای کشور و تجهيزات مورد نياز برای تجهيز آنهای حفاظت دانشگاهآزمايشگاه

های کشور با توجه بيه نتيايج فياز    های حفاظت دانشگاهشود. در فاز عملياتی آن، تجهيزات مورد نياز آزمايشگاهکشور باشند، می

شوند. لازم به ذکر است در اين برنامه هر سال آزمايشگاه حفاظت دو دانشگاه تجهيز خواهنيد شيد )بيا    یتحقيقاتی، خريداری م

 هاتی حفاظت دانشگاه های برتر(. اولويت آزمايشگاه

 حمايت از تجهيز آزمايشگاهای حفاظت كشور( 15-3  جدول

 وزن فعاليت هر مرحله عنوان عمليات در بند
مدت اجرای 

 مرحله )ماه (

 6 10 بررسی وضعيت آزمايشگاه های حفاظت دانشگاه های کشور 1

2 
تعيين حداقل ملزومات لازم برای تجهيز هريک از آزمايشگاه های حفاظت 

 کشور
10 6 
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 وزن فعاليت هر مرحله عنوان عمليات در بند
مدت اجرای 

 مرحله )ماه (

3 
حمايت مالی جهت تجهيز آزمايشگاه ها با بهره گيری از ظرفيت مالی کليه 

 نهادهای مرتبط 
80 36 

 48 100 کل
 

و تهيهه   تدوين و تشكيل پايگاه اطلاعاتی جامع در حوزه دانهش و فنهاوری ههای حفاظهت     (3-6-3

 های لازم برای محققين های اطلاعاتی جامع از وضعيت شبكه همراه با ايجاد دسترسی بسته

های صورت گرفته و يا در حال انجام است که  يكی از مشكلات اساسی صنعت برق کشور عدم اطلاع متخصصين از فعاليت

 های فراوانی در اين زمينه صرف گردد. سبب شده است موازی کاری در صنعت به وفور انجام گردد و هزينه

هيای صيورت    ان، متخصصين و مسئولين از فعاليتتشكيل يک بانک اطلاعاتی جامع به منظور استفاده و اطلاع پژوهشگر 

و به اشترای گذاشتن دانش توليد شده توسط آنها در اين بانک اطلاعاتی سبب افزايش  حفاظت یها یدانش و فناورگرفته در 

  گردد. وری و تخصيص بهينه منابع در کشور می بهره

های اطلاعاتی  و تهيه بسته تدوين و تشكيل پايگاه اطلاعاتی جامع در حوزه دانش و فناوری های حفاظت( 16-3  جدول

 های لازم برای محققين جامع از وضعيت شبكه همراه با ايجاد دسترسی

 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(
 بازه زمانی )سال(

های  تهيه بسته های حفاظت و تشكيل پايگاه اطلاعاتی جامع در حوزه دانش و فناوری
 های لازم برای محققين اطلاعاتی جامع از وضعيت شبكه همراه با ايجاد دسترسی

12 10 

 

 حمايت از برگزاری نشست های تخصصی ملی در حوزه حفاظت (3-6-4

صنعت حفاظت و امور مرتبط با آن دائما در حال تغيير و پيشرفت است. اين مهم بايد توسط محققين اين زمينه رصد شده و 

های تخصصی در حوزه حفاظت دائما  رو خود کند. به عبارت بهتر بايد نشست ارائه گردد تا بتواند صنعت داخل کشور را نيز دنباله
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هايی  و فناوری اين زمينه مورد بحث و چالش قرار گيرند. حمايت از برگزاری چنين نشستبرگزار شوند و آخرين مرزهای علمی 

کند تا محققين و صنعتگران قادر به اشترای آخرين دستاوردهای دانشی  افزايی دانش حفاظت در کشور می کمک شايانی به هم

ها کنفرانس سيالانه   ذيرد. از جمله اين نشستها به صورت دائمی صورت پ باشند. در همين چارچوب بايد حمايت از اين نشست

هيای   ها و صنعتگران در کنار يكديگر به تبادل اييده  حفاظت در تجهيزات الكتريكی است که در آن دانشجويان، اساتيد دانشگاه

 پردازند تا برای آن راهی بيابند.  علمی و همچنين مشكلات خود می

هيايی امييدوار بيود. قابيل ذکير اسيت کيه         تا بتوان به پويايی چنين نشست به همين منظور بايد اقدامات زير صورت پذيرند

 های ذکر شده در جدول زير بايد به صورت سالانه صورت پذيرند.  حمايت

 ( حمايت از برگزاری نشستهای تخصصی در حوزه حفاظت17-3  جدول

 اقدامات
مدت اجرا 

 )ماه(

دت اجرا م

 )سال(

حمايت از برگزاری نشست های تخصصی 
 ملی در حوزه حفاظت

تشكيل دبيرخانه دائمی برای کنفرانس ها و نشست های 
 تخصصی در زمينه حفاظت

2 1 

حمايت از کنفرانس تخصصی حفاظت و کنترل سيستم 
  های قدرت

10 

دانش و فناوری های  حمايت از تحقيق و پژوهش به ويژه پژوهش های نياز محور مرتبط با (3-6-5

 حفاظت

 صورت امكان پذير است: 3به  حفاظت یها یدانش و فناورهای کارشناسی ارشد و دکتری مرتبط با  حمايت از پايان نامه

 گيرد: حوزه صورت می 3رود و در ترين فعاليت به شمار می های مالی: اين حمايت به عنوان اصلی الف( حمايت

کارشناسی ارشد به صورت کمک نقدی به دانشيجو و البتيه در دو نيوع مطالعياتی و     های  نامه حمايت مالی از پايان 

 های کاربردی بيش از مطالعاتی است. نامه گيرد و ميزان کمک به پايان کاربردی صورت می

 های دکتری به صورت کمک نقدی به دانشجو  حمايت مالی از پايان نامه 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
84 

 

 

 1394 دیويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

نامه ها بطوريكه در مواردی که پايان نامه کياملاً در راسيتای   حمايت تشويقی از صنعتی شدن دستاوردهای پايان  

 نيازهای صنعت بوده و در اين بخش قابل اجرا باشد فرد، مبلغی را به عنوان تشويقی دريافت کند.

 ب( پشتيبانی های فيزيكی: اين نوع حمايت شامل دو عنوان اصلی می شود:

هايی مرتبط بيا موضيوعات مطيرح شيده در      نامه دانشجويانی که پايانها: در اين مورد به  حق استفاده از آزمايشگاه 

اند، حق استفاده به صورت رايگان ولی در تعداد محدودی آزمايش در هر  تعريف کرده حفاظت یها یدانش و فناور

 شود. داده می حفاظتهای  سال از آزمايشگاه

های ميرتبط بيا ايين     حق استفاده رايگان از کتابخانه ها: در اين مورد های خارج از دانشگاه حق استفاده از کتابخانه 

 موضوع به دانشجويان داده می شود.

ای: اين نوع حمايت به منظور رفع موانع علمی دانشجويان و کمک به ايشيان در انجيام پاييان ناميه      های مشاوره ج( حمايت

 ياد شده است. اطلاع رسانی علمی و مشاوره علمی به دانشجويان باشد که از آن به عنوان می

 ( حمايت از تحقيق و پژوهش در حوزه حفاظت18-3  جدول

 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(

بازه زمانی 

 )سال(

حمايت از تحقيق و پژوهش 
های نياز محور  ويژه پژوهش به

های  مرتبط با دانش و فناوری
 حفاظت

 

 10  نامه های کارشناسی ارشد مطالعاتی حمايت مالی از پايان

 10  حمايت مالی از پايان نامه های کارشناسی ارشد کاربردی

 10  حمايت مالی از پايان نامه های دکتری

سال  5حمايت تشويقی از صنعتی شدن نتايج پايان نامه ها در 
 اول

 5 

سال  5حمايت تشويقی از صنعتی شدن نتايج پايان نامه ها در 
 دوم

 5 
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 ايجاد دستورالعمل بازار با نگرش حمايت از توليدات داخلی در حوزه توزيع (3-6-6

های بسياری در داخل کشور، موفق به طراحی انواع تجهيزات حفاظتی بمنظيور حفاظيت   با توجه به آنكه هم اکنون شرکت

های اضافه جريان(، لذا لازم است با تنظيم مقررات مناسب بويژه در حوزه بازار خريد و اند )مانند رلههای توزيع سنتی شدهشبكه

 انجام مناقصات، اقدامات حمايتی مناسبی در جهت از توليدکنندگان داخلی در اين زمينه انجام شود. 

 رالعمل جهت تاييد صلاحيت حرفه ایتدوين دستو (3-6-7

تر تنها افيرادی   نمايد. به عبارت دقيق رت برای کار با آنها را آشكار میحساسيت تجهيزات حفاظت از شبكه لزوم داشتن مها

ها کار کنند که دارای مهارت کافی باشند و سطح مهارت آنها به تائيد مرجع ذيربط رسيده باشيد.   بايد با تجهيزات حفاظتی و رله

مهارت افراد نسبت به اعطا تائيديه صيلاحيت  در همين راستا بايد دستورالعملی تهيه و تدوين شود تا با سنجيدن سطح دانش و 

ای  ها بايد به صورت دوره های حفاظتی را فراهم آورد. در همين راستا کارکنان شرکت ای برای آنها امكان و اجازه کار با رله حرفه

تلف بوده و هر يک از های مخ نسبت به تهيه اين تائيديه اقدام نمايند. تائيديه مذکور بايد به نحوی تهيه شود که شامل زيربخش

های مختلف باشد و هر فرد برای دريافت تائيديه چند زيربخش بايد دانش و مهارت مرتبط  ها برای انجام فعاليت در بخش زمينه

 را داشته باشد.  ها با آن زيربخش

  .شودبه منظور انجام چنين اقدامی ابتدا بايد طبق جدول زير نسبت به تهيه دستورالعمل مذکور اقدام 

 يد صلاحيت حرفه ایئ( تدوين دستوالعمل جهت تا19-3  جدول

 اقدامات
مدت اجرا 

 )ماه( 

مدت اجرا 

 )سال(

تعيين حداقل قابليت های لازم به منظور اعطای صلاحيت حرفه ای در زمينه های مختلف مرتبط 
 با رله و حفاظت 

3 1 

 1 9  و کارشناسان فعال در حوزه حفاظت دستورالعمل جهت تائيد صلاحيت حرفه ای شرکتهاتدوين 
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 تجهيز آزمايشگاه های مرجع (3-6-8

 تعريف مسئله

هيای صينعتی بير روی    کند، انجيام تسيت  می هايی که حوزه حفاظت کشور با آن دست و پنجه نرميكی از مهمترين چالش

هيايی  کشور و حتی خريداری شده از خارج از کشور است. در واقع مهمترين چيالش تجهيزات حفاظتی طراحی و ساخته شده در 

های حفاظت شود دو مسئله اساسی است. نخست آنكه آزمايشگاههای مرجع حفاظت کشور ديده میکه هم اکنون در آزمايشگاه

هايی چون تسيت  بطور يكجا ندارند )تستشود را های معتبر دنيا انجام میهايی که در آزمايشگاهکشور قابليت انجام کليه تست

End-to-Endهای کامل های ويبره، تست، تستEMC های مرجع کشور بيرای انجيام   و ...(. براين اساس برخی از آزمايشگاه

ر هيای اسيتاندارد را د  ها و ... کمک بگيرند. اين مسئله پروسه انجام تسيت ها بايد از نهادهای ديگر مانند دانشگاهبرخی از تست

هيا  شود آن است که اين آزمايشگاههای مرجع کشور ديده مینمايد. مشكل ديگری که در آزمايشگاهکشور با مشكل مواجه می

هايی که معتبر برای خارج از کشور باشد نيستند )هرچند اين مسئله اخيرا توسط يک آزمايشگاه مرجع حيل  قادر به صدور گواهی

تواننيد  کننيد چراکيه نميی   ده تجهيزات حفاظتی را در داخل کشور با مشكل مواجه ميی های سازنشده است(. اين مسئله شرکت

 محصولات خود را به راحتی به ساير کشورها صادر نمايند. 

های مرجع حفاظت کشور است بطوريكه قادر به اجيرای  بنابراين آنچه که هدف از اجرای اين پروژه است، تجهيز آزمايشگاه

های صادر شده توسيط ايين   های حالات گذرا و ...( و هم گواهیصنعت برق کشور باشند )مانند تستهای مورد نياز کليه تست

های مرجيع کشيور شناسيايی    ها برای خارج از کشور نيز موثق باشند. در اين راستا ابتدا لازم است امكانات آزمايشگاهآزمايشگاه

داف بيان شيده، مشيخص گيردد و سيپس سيازوکارهای لازم بيرای       هايی با اهها برای تبديل به آزمايشگاهشوند و نيازهای آن

 ها تدوين شوند. حمايت مالی از اين آزمايشگاه

 دستاوردهای پروژه

 مهمترين دستاوردهای اين پروژه عبارتند از: 
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 های استانداردافزايش قابليت اطمينان تجهيزات حفاظتی توليد شده در کشور و وارداتی با انجام تست 

 های معتبر تستات برای محصولات داخلی به دليل داشتن گواهیسهولت صادر 

 های کشورهای همسايههای مرجع کشور به دليل پذيرفتن تستکسب درآمد برای آزمايشگاه 

 سابقه انجام پژوهش مشابه

هيای  آزمايشيگاه تاکنون مشابه آنچه که هدف از اجرای اين پروژه است، در کشور سابقه نداشته است. در واقع تياکنون اگير   

دادند. بنابراين اند اين کار را از بودجه اختصاصی خود انجام مینمودههای خود میای بابت تجهيز آزمايشگاهمرجع حفاظت هزينه

 های مدون انجام شود تاکنون در کشور سابقه نداشته است. ها زير نظر يک نهاد مشخص و با برنامهاين که تجهيز آزمايشگاه

 نوع پروژه

هايی چون شناخت امكانات ين پروژه از دو بخش تحقيقاتی و اجرايی تشكيل شده است. فاز تحقيقاتی آن منتهی به خروجیا

ای که پاسخگوی نيياز صينعت بيرق کشيور     ها بگونههای مرجع حفاظت کشور و تجهيزات مورد نياز برای تجهيز آنآزمايشگاه

های مرجع حفاظت کشور با توجيه بيه نتيايج فياز تحقيقياتی،      رد نياز آزمايشگاهشود. در فاز عملياتی آن، تجهيزات موباشند، می

 شوند. خريداری می

 ( حمايت از تجهيز آزمايشگاه مرجع20-3  جدول

 وزن فعاليت عنوان عمليات در هر مرحله بند
مدت اجرای 

 مرحله )ماه (

 4 20 توانايی های فعلی آزمايشگاه های مرجع کشورشناسايی  1

2 
های آزمايشگاه های مرجع کشور بطوريكه پاسخگوی کامل  تعيين نيازمندی

 تست های مورد نياز حفاظتی باشد
30 4 

 16 50 تجهيز آزمايشگاه ها بر اساس نيازمندی آنها 3

 24 100 کل
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 PMUتدوين دستورالعمل مدون در زمينه تست رله و  (3-6-9

کند تا از صحت عملكرد آنها قبيل از   به عنوان تجهيزات حفاظتی و پايشی شبكه حكم می PMUحساسيت تجهيزات رله و 

هيای لازم   ای( اطمينان حاصل شود. در همين راستا بايد نسبت بيه انجيام تسيت    نصب و همچنين بعد از نصب )به صورت دوره

تورالعمل مدون در تست اين تجهيزات منجر به انجام تست به صيورت  برای هر يک از اين تجهيزات اقدام شود. عدم وجود دس

توان از کامل بودن آنها اطمينان حاصل کرد. لذا ضروری است تا دستورالعمل مدون در اين زمينه  شود و عملا نمی ای می سليقه

اسيتانداردی را بيرای انجيام انيواع      شود قادر باشد تا رويه يكسيان و  تهيه شود تا بر اساس مراحل و الزاماتی که در آن ديده می

های عملكردی و ...( فراهم آورد. وجود چنين دسيتورالعمل جيامعی کميک     های گذرا و تست های محيطی، تست ها )تست تست

 نمايد.  شايانی به اطمينان از صحت عملكرد تجهيزات می

 PMUالعمل مدون در زمينه تست رله و ( تدوين دستو21-3  جدول

 اقدامات
مدت اجرا 

 )ماه( 

مدت اجرا 

 )سال(

 1 3 های موجود در کشور و مشخص نمودن نقاط ضعف هر يک  بررسی تست

 1 3 در ساير کشورها  PMUهای تست رله و  انجام مطالعات تطبيقی در زمينه دستورالعمل

 1 3 تدوين دستورالعمل مدون در زمينه تست رله 

 PMU 3 1تدوين دستورالعمل مدون در زمينه تست 
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و بهين المللهی و رفهع    حمايت از شركت های داخلی جهت حضور در بازارهای منطقهه ای   (3-6-10

 موانع صادرات

الملليی  های بيين های اخلی با آن دست به گريبان هستند، مشكلات متعدد حضور در نمايشگاهيكی از مشكلاتی که شرکت

محصولات و خدمات خود به ساير کشورها )بويژه کشورهای منطقه( است. در اين راستا لازم اسيت بيا صيلاحديد    بمنظور ارائه 

 المللی انجام پذيرد. های بينهای داخلی در نمايشگاهکميته ملی حفاظت، اقدامات حمايتی لازم در جهت سهولت حضور شرکت

 PMUحفاظتی، دانش حفاظت و  استمرار مطالعات راهبردی مورد نياز در زمينه تجهيزات (3-6-11

هيای فنياوری در سيطح جهيان      پيشيرفت ها و  کشور، شناسايی و تحليل جريانفناوری فرآيند خطير سياستگذاری کلان  در

ايين  ، نقش مهم و اساسی دارد و نتيايج حاصيل از   و ترسيم نقشه راه فناورینگری  کننده در آينده بعنوان يكی از مقدمات تعيين

هيای   فنياوری اهمييت  نظر به شود. بر اين اساس و  تلقی می ناوریهای اصولی و هدفمند ف مبنای وضع سياستفرآيند، محور و 

در جهت توسعه ايين فنياوری،     گذاری رمايههای بالای س و نيز هزينه ها ريزی حجم بالای برنامهحفاظت در شبكه برق و نياز به 

نمايد. علاوه بر اينكيه نتيايج    در شبكه برق قدرت لازم و ضروری میاستمرار مطالعات راهبردی در حوزه فناوری های حفاظت 

اين مطالعات منجر به انجام اصلاحات احتمالی در اقدامات در نظر گرفته شده در سند خواهد شد که انجام اين بازنگری بصورت 

 دوسالانه در طول مدت زمان اجرای سند قابل انجام است.  

های تخصصی است که بتوانند بصورت مسيتمر رونيد    ر گام نخست نيازمند تشكيل کميتهبديهی است انجام اين مطالعات د

را در کشورهای مختلف دنيا مورد بررسی و تجزييه و تحلييل قيرار داده بير      PMUدانش حفاظت و  ،یحفاظت زاتيتجهتوسعه 

وسيعه فنياوری هيای حفاظيت در     اساس شرايط و امكانات موجود در کشور بهترين خط سير را در جهت اصلاح و بهبود روند ت

توان گفت اين اقدام يكی از کارکردهای اساسی کميتيه تخصصيی حفاظيت     شبكه برق در کشورمان ارائه نمايند. بطور کلی می

فنيی و  هيای   ، کليه حيوزه اين مطالعاتگستره شود. لازم به ذکر است  های تخصصی مربوطه انجام می است که در قالب کميته

روند توسعه فناوری و نظاير آن را که تأثيرات مهمی در تغيير و تحولات و حقوقی، نظام اقتصادی و مالی  قانونینظام تخصصی، 

 . شود دارند، شامل میدر کشور 
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 PMU( استمرار مطالعات راهبردی مورد نياز در زمينه تجهيزات حفاظتی، دانش حفاظت و 22-3  جدول

 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(
 بازه زمانی )سال(

 PMU   10رله و  نهيدر زم ازيمورد ن یاستمرار مطالعات راهبرد
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 گيری نتيجه (4

 

هيای   بيا توجيه بيه اولوييت     گزارشدر اين  ،حفاظت در شبكه برق  نگاشت توسعه دانش و فناوری های به منظور تدوين ره

ها  هايی با در نظر گرفتن زمان انجام هر پروژه تعريف شد و شناسنامه هر يک از پروژه حفاظت در شبكه برق پروژه  فناوری های

های مورد نياز در چهار دسته اصلی شامل اقدامات حوزه دانش حفاظت،  با توجه به نتايج مراحل قبلی پروژه، فعاليتبيان گرديد. 

 ی از تجهيزات پايش و پردازش، اقدامات حمايتی از توليد رله در کشور و اقدامات پشتيباناقدامات حمايتی از توليد و بهره بردار

هيای زيرمجموعيه ايين     کليه فعاليتهمچنين شناسنامه اقدامات مديريتی به همراه زمان تقسيم گرديده بود که در اين گزارش 

 بيان گرديد. چهار دسته اقدامات اصلی در اينجا
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 مراجع (5

 و هيا  اولوييت  هييدروژن:  و سيوختی  پييل  فناوری" – آراستی محمدرضا مقدم، باقری ناصر خواه، ايران عبداله رادپور، سعيدرضا [1]

  .1387 – ادب و علم نشر– "کشور در توسعه های استراتژی

 هييدروژن:  و سيوختی  پييل  فنياوری " – زمانيان مرتضی مقدم، باقری ناصر خواه، ايران عبداله رادپور، سعيدرضا رضايی، [مسعود2]

  .1387 – ادب و علم نشر– "کشور در توسعه راه نقشه و اقدامات برنامه

[3] Michael Russell –"Technology and Assessment"-Information Age Publishing Inc.-2006. 

 – عليم  کرانيه  نشير  – "تكنوليوژی  بينيی  يشپ و ارزيابی"  -)مترجم( بوشهری عليرضا فر)مترجم(، ملكی عقيل براون، ارنست [4]

1382. 

 .1383 –مرکز صنايع نوين وزارت صنايع  -ارزيابی تكنولوژی: ابزار کمک به فرايند سياست گذاری -نوری  [ سروش قاضی5]

 .1391-مرکز تحقيقات سياست علمی کشور -های راهبردی شناسی تدوين اسناد ملی فناوری [ روش6]

 -نيرو پژوهشگاه-حفاظت فناوری توسعه راه نقشه و راهبردی سند تدوين پروژه دوم فاز گزارش -فناورانههای  شناسايی حوزه [7]

 .1394 ارديبهشت

 و راهبردی سند تدوين پروژه سوم فاز گزارش -دار های اولويت های تجهيزات حفاظت و اکتساب فناوری بندی فناوری اولويت [8]

 .1394 تير -نيرو پژوهشگاه-حفاظت فناوری توسعه راه نقشه

 توسعه راه نقشه و راهبردی سند تدوين پروژه چهارم فاز گزارش -ها و اقدامات توسعه فناوری حفاظت در شبكه ايران سياست [9]

 . 1394 تير -نيرو پژوهشگاه-حفاظت فناوری
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-با اهداف و برنامه يابيارز ييراستاهم
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 مقدمه -1-1

ز همچوون  يناست يس يابي است. ارز "1استيس يابي ارز" يعني يتاسياز مطالعات س يتر بزرگاز حوزه  يرات بخشيل تأثيتحل

شود. در اداموه مفهووم   ياست که در ادامه بدان پرداخته م يف مختلفيتعار يدارا ياستيم مربوط به مطالعات سياز مفاه ياريبس

 رد.يگيقرار م يها مورد بررسبا اهداف و برنامه يابيارز ييراستا هم

 استيس يابيارز -1-2

 از: اند عبارتاست يس يابيارز يف ارائه شده برايتعار

 "از رفتوار کوه    ييهوا  ک برنامه خوا  بور جنبوه   يرات يتأث يابي ژه ارزشيو ر رفتار انسان و بهيدرک تأث يش براتلا

 .]1[ "ن مداخله منظور شده استيعنوان اهداف ا به

 "ا چنود برناموه در تحقوق    يو دو  ينسب ياثربخش يابيا ارزيدر تحقق اهداف خود  يک برنامه ملي ياثربخش يابيارز

 .]2[ "اهداف مشترک خود

 "ا يو ح يصور  ياز اسوتانداردها  يا سه با مجموعوه ياست در مقايا سيک برنامه يج يا نتاي ات ويمند عمل نظام يابيارز

 .]3[ "استيا سيکمک به بهبود آن برنامه  يبرا يعنوان راه به يضمن

سوازد،   يمتفاوت مو  يستاير مطالعات سياست را از سايس يابياست مشترک است و آنچه ارزيس يابيف ارزيآنچه در همه تعار

مولاک   ينووع  يامودها بور مبنوا   ين پيو ا قضواوت در موورد ا  يا برنامه و ياست يس ياز اجرا يناش يواقع يامدهايتمرکز آن بر پ

شوود.   يسوه مو  يد باشد مقايآنچه هست با آنچه با ،آن لهيبه وساست که  يت هنجاريک فعالياست، يس يابيارز .( استي)هنجار

ن ييتع يبرا نظامند يار است؛ و تلاشيمع يتعداد يا برنامه بر مبناياست يک سين ارزش ييتع يمعنا بهست ايس يابين، ارزيبنابرا

                                                 

1. Program evaluation  
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)و  يعلوم اجتماع يها روش يها و اهداف از تمام استيابان سيد توجه داشت که ارزيهاست. البته با آن "يارزشمند"ا ي "يخوب"

 است. يافتگياست فاقد ساختاريس يابيل، ارزن حايکنند. با ا ي( استفاده ميکمّ يها ژه روشيو به

موورد اسوتفاده قورار     يو هوم در بخوش خصوصو    ير است که هم در بخش عمووم يفراگ ياست، امريس يابيارز يتقاضا برا

ت گرفتوه توا   يريمشواوران مود   يهوا  ک و گوزارش يو از مطالعوات آکادم  يمختلفو  يهوا  تواند به شوکل  يم يابين ارزيرد. ايگ يم

است يس يابياست که حوزه ارز ين اساس، منطقيها انجام شود. بر ا ران برنامهيو مد يدولت يتوسط نهادها يرسم يها يبازنگر

اند. مثلاً  ن موضوع اشاره کردهيبه ا زين از مؤلفان ياريبس که کيک حوزه آکادميشود تا  يتلق يک حوزه کاربرديعنوان  شتر بهيب

د دانوش  يو است است توا تول يبهبود و اصلاح س سمت بهشتر ياست بيس يابيزار يريگ ن نکته پرداخته است که جهتيبه ا 1سيو

م بوه  ياسوت موورد نظور اسوت و معمووبً قابول تعمو       يبرنامه و س خا د شود غالباً يب تولين ترتيهم به ا يو اگر دانش يعموم

 .]9[ست يمختلف ن يها ها و برنامه استيس

روشن است کوه   ير و فاقد مرزهايمتغ يگر موضوعيد ياز سو يلاست، و يچند مفهوم محور ياست دارايس يابيهرچند ارز

مجزا وجود دارد که  يکرد مفهومين روياست چنديس يابيداشته باشد. تحت عنوان ارز يمتفاوت يافراد مختلف معان يبرا دتوان يم

داشته باشد  يت عموميکه مقبول استيس يابيارز يها رشاخهياز قلمرو و ز يفيچ تعريروند. متأسفانه ه يفراتر م "ريل تأثيتحل"از 

ن موضووع نظوم   يو ه کرده و به اارائ ييها يبند اند دسته تلاش کرده 2يکاريت و ليمحققان همچون اسم يوجود ندارد. البته برخ

 شود: يشه حول سه محور انجام ميرات هميل تأثيتحل .]9[دهند 

و انتظوار   سوت ينبخوش   تيکوه رضوا   يطيا شرايجه ينت جه مورد نظر. مسئله عبارت است ازيت و نتيا مشکل(، فعاليمسئله )

کوه   يداديو ت عبارت اسوت از رو يبماند. فعال يکماکان نامناسب باق ياست عموميا سيک برنامه يق يبدون دخالت از طر رود يم

                                                 

1.Weiss 

2.Smith & Licari 
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انجوام  ک مسوئله  يو برخورد با  ير نظر دولت برايکه ز ياقدامات يعنيدهد؛  يل مياست را تشکيشود و س يت ميتوسط انسان هدا

 .]4[شود  يده مياست عملاً سنجيک سي( امدير )پيتأث يابيارز يکه برا يريجه مورد نظر عبارت است از متغيشوند. نت يم

ن کوار را بوا   يو سوروکار دارد و ا  "انجوام شوده اسوت     يچه کار"ن سوال که يمند به ا رات با پاسخ نظاميل تأثين، تحليبنابرا

ن موضووع از نظور   يدهد. ا يا برنامه مورد نظر انجام مياست يرابطه آن با س يزمون عملجه مورد نظر و آيو سنجش نت ييشناسا

 "ر وابسوته يو متغ"شدت به نحوه انتخاب  رات بهيل تأثيتواند دشوار باشد. مثلاً تحل يدر عمل م يرسد، ول يم نظر بهساده  يتئور

از  يا د جنبوه ينکه بايداشته باشد. اول ا يديد دو کارکرد کليجه مورد انتظار بايجه مورد انتظار است. نتيدارد که همان نت يبستگ

 برقرار کرد. يعلاست رابطه ين آن و برنامه/ سيباشد که بتوان ب يريد متغينکه بايو دوم ا 1سازد ياتيمسئله را عمل

ع هنجارهوا و  روست، موضوو  طور خا  با آن روبه رات بهيل تأثيطور عام و تحل به يعموم يگذاراستيکه س ياز مسائل يکي

نفعوان   يجوه، ذ يسوتند و در نت ياتخاذ شوده چنودان روشون ن    يها استياز موارد، اهداف س يارياست. در بس يملاحظات هنجار

ن يبو  يعلو نسبت به روابط  يمتفاوت يممکن است باورها يدهند. حت ياست واحد نسبت ميک سيرا به  يمختلف اهداف مختلف

گر، قضواوت در  يد يداشته باشند. از سو يمتفاوت يتاسيس يمتفاوت، معان ين باورهايوجود داشته باشد و ا "هدف"و  "لهيوس"

د يو اسوت و چگونوه با  ين است که ابتدا مشخص شود کدام اهداف سيا شکست خورده مستلزم ايموفق بوده  ياستينکه سيمورد ا

نوه  ير دهد. مثلاً اگور در زم ييرا تغ يابيجه ارزيتواند نت يم يين انتخاب به تنهاياز موارد، هم ياريرند. در بسيمورد سنجش قرار گ

است خا  به اهداف يک سيا يم که آيم و مشخص کنيرا مورد سنجش قرار ده يم عملکرد آموزشيبخواه يآموزش يها استيس

ج کاملاً ينتاتوانند  يها م نيلان و امثال ايالتحص استاندارد، نرخ فارغ يها مثل تست ييها ر، استفاده از روشيا خيده است يخود رس

 .]9[را نشان دهند  يمتناقض

                                                 

1. Operationalize  
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 با اقدامات و برنامه ها يابيارز ييهمراستا -1-3

رد. همانطور کوه در شوکل   يت و اهداف برنامه انجام پذيراستا و منطبق با مأمور اثربخش خواهد بود که هم يهنگام يابيارز

د مشخص شود برناموه  يهاست، استخراج نمود. سپس با آندنبال  را که برنامه به يست اهداف کلانيبا يشود، ابتدا ميده مير ديز

شود  ي، مشخص مياستيک برنامه سي ياتيعمل يها زميمکان يکند. در طراح ين اهداف استفاده ميتحقق ا يبرا ياز چه راهبرد

هوا   ن مؤلفوه يبر هم يابيارز ين تمرکز اصليشوند. بنابرا يل ميتبد 3ييامدهايو پ 2، دستاوردها1دادها به چه برون ييها يچه ورود

دنبوال   برناموه را بوه   يمنجر شود و هم اصلاح راهبردهوا  ياتيعمل يها زميتواند به بهبود مکان يهم م يابيارز ي. بازخوردهااست

 داشته باشد.

 

 است هاياهداف و س يابي(: منطق ارز1-1 )شکل 

                                                 

1 . Outputs 

2 . Results 

3 . Outcomes 
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امدها به دفعات مورد يدادها، دستاوردها و پها، برونيت ارتباط وروديرعا يبرا يگذاراستيات سيبکه در اد يمياز مفاه يکي

توان  يرد، بلکه ميگياست مورد استفاده قرار ميس ينه تنها در طراح ياست. مدل منطق "1يمدل منطق"رد يگ ياستفاده قرار م

روشن و ساده استوار است. بطور  ين مدل بر منطقيگسترده، ا يربردهارغم کايز استفاده نمود. علياست نيس يابيارز ياز آن برا

که در برنامه مورد اسوتفاده قورار گرفتوه،     يان منابعيدرک ارتباط م ياست که برا 2يرينظامند و تصو يروش ي، مدل منطقيکل

 رود.يکار مشود، بهيها دنبال مدن به آنيکه رس يجيرات و نتاييشده و تغ يزيرکه برنامه ييهاتيفعال

 

 يابيارز ي(: مدل منطق2-1 )شکل 

هوا و  تيو فعال يح تووال يتشور  ير بورا ين مدل از کلمات و تصاوي. ااست از نحوه کار برنامه يري، تصويمنطق يهااغلب مدل

 يکارهوا  " يتووان در دو گوروه اصول   يرا مو  يک مدل منطقي ياصل يهاکند. مؤلفهيج مورد انتظار استفاده ميارتباط آنها با نتا

 شرح داد:  يو در پنج گام متوال "ج مورد انتظار ينتا "و  "شده يزير برنامه

کوه قصود انجوام     ييهاتياز هستند و فعاليبرنامه ن ياجرا يرود برايکه گمان م يح منابعيبه تشر شده: يزيبرنامه ر يکارها

 ردازد. پ يآنها وجود دارد، م

 ياز ميانجام برنامه مورد ن يکه برا يو ارتباط ي، سازماني، ماليمنابع: عبارتند از منابع انساناز  مراجع يباشند. در برخ

 ز نام برده شده است. ين "يورود"آنها به عنوان 

                                                 

1 . Logic model 

2 . Visual 
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 ل بوه  ين يانه و در راستاکه بصورت آگاه يو اقدامات يندها، ابزارها، رخدادها، فناوريبرنامه: عبارتند از فرآ يهاتيفعال

 رند.يپذ يرات مورد انتظار صورت مييا تغيو  جينتا

 امدها.يدادها، دستاوردها و پج مطلوب برنامه شامل برونيه نتايعبارتند از کل ج مورد انتظار:ينتا

 باشند که از خدمات  ياند و ممکن است شامل انواع، سطوح و اهدافبرنامه يهاتيم فعاليبروندادها: محصوبت مستق

 شود. يتوسط برنامه ارائه م

 که در برناموه مشوارکت    يت و سطح کارکرد افراديرات در رفتار، دانش، مهارت، وضعييدستاوردها: عبارت است از تغ

 3توا   1مدت در بازه کوتاه ي. دستاوردهام شونديمدت تقسمدت و بلندتوانند به دو گروه کوتاه يدارند. دستاوردها م

 بلند يدستاوردها "يامدهايپ"از دارند. يسال زمان ن 6تا  4بلندمدت  يشوند؛ حال آنکه دستاوردهايسال محقق م

 دهند. يسال خود را نشان م 10تا  7مدت در بازه 

 برنامه  يستم بر اثر اجرايا سيکه در سازمان، جامعه  يارات ناخواستهييا تغيو  ياساس يهاامدها: عبارتند از خواستهيپ

 .]6[افتد  يسال اتفاق م 10 تا 7در مدت 

 



 

 

 

 

است يس يابيارز يها قالبفصل دوم:  -2

 راتيل تأثيو تحل
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 مقدمه -2-1

وجود آموده  رات بهييافتن تغيمنظور به ياسهيسه است، مقايها مشتمل بر مقارات آنيل تأثيها و تحلاستيمند سنظام يابيارز

بپردازد  يوسته، با اتفاقاتيوقوع پن اتفاقات بهيتفاوت ب يريگد به اندازهيبا آلدهيسه در حالت اين مقاي. اياستيس يهادر اثر برنامه

هوا دشووار   ط بعود از اعموال برناموه   يوسته در شرايوقوع پاتفاقات به يريگآمد. اندازهيد ميها پداجرا نشدن برنامه يکه در صورت

د يو ن تفواوت با يو ت باهم است. ايسه دو وضعيها و مقاامدن برنامهياجرا درنت در صورت بهيدر برآورد وضع يست. مشکل اصلين

ن يو ت ايو وسته اسوت. بوا توجوه بوه اهم    يوقوع پطور همزمان در جامعه بهکه به يراتيير تغيها باشد و نه ساناظر بر اعمال برنامه

 رند.يگيرات درنظر ميل تأثياست و تحليس يابيارز يبرا يموضوع، چهار قالب کل

 1از برنامه ت قبل و بعديسه وضعيمقا -2-2

ت در ين قالوب، وضوع  يسه قبل با بعد است. در ايها، استفاده از نوع مقاها و برنامهاستيل سيتحل يهان قالبيترجياز را يکي

ل يو هودف در تحل  يهوا رند. گروهيگيسه باهم قرار ميمورد مقا آن يبعد از اجرا يگريها و دبرنامه يقبل از اجرا يکيدو نقطه 

ها کوتاه و آسان است، استير سيبه تأث يابيند دستين حالت، اگرچه فرآيدارند. در ا يگاه محوريقبل و بعد جا ياسهيرات مقايتأث

اثر  حد اند و تا چهشده يها ناشاستيها و سج از اعمال برنامهينان مشخص نمود که تا چه حد نتايو با اطم يراحتتوان بهياما نم

 اند.عه بودهزمان در جامهم يطيرات محيير تغيسا

                                                 

1. Before-after comparison 
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 1ت بعد برنامهيسه روند گذشته و وضعيمقا -2-3

ت گذشوته در زموان حاضور    يسه روند وضوع يتوان با مقايوسته را ميوقوع پک برنامه بهي ياز آنچه در اثر اجرا يبرآورد بهتر

د آموده پوس از   يپدط ير شده از گذشته با شراين حالت تصويسه اي( بدست آورد. سپس با مقاياستيس يهابرنامه ي)پس از اجرا

ت از يم رونود وضوع  يترسو  ين روش بزم اسوت توا بورا   يد. در ايها رساستيرات سيل تأثيتوان به تحليها مبرنامه يواقع ياجرا

ن قالوب از  يو شود. ا يمختلف گردآور يزمان يهاهدف در بازه يهاها، اطلاعات راجع به گروهاستيس يگذشته تا به زمان اجرا

 است. يابيند ارزيشتر در فرآيازمند تلاش بيآورد، اما نيرا فراهم م يترقيج دقيعد بهتر بوده و نتاسه قبل و بيحالت مقا

 2ا نبود برنامهيت در دو حالت بود يسه وضعيمقا -2-4

ر ياند سوا است موردنظر قرار گرفتهير سياست که تحت تأث ييهات بخشيان وضعيسه مي، مقايابيارز يگر برايج ديروش را 

ان يشود، اما ميانجام م ياستيس يهابرنامه يسه تنها در زمان بعد از اجراين حالت، مقاي. در اتحت اثر نبوده اند که ييهابخش

رات يل توأث يو تحلتووان  يمو ن قالوب،  يمنظور افزودن بر دقت ان بهياست و فارغ از آن(. همچنير سيدو بخش مختلف )تحت تأث

برناموه و   يهوا را درک کورد. سوپس بوا اجورا     بخش مشاهده نمود و تفاوت آن برنامه( را در هر دو يت گذشته )قبل اجرايوضع

ل اعموال  يدلت دو بخش بهيان وضعياز تفاوت م يافت که چه حديدر يروشنتوان بهيت دو بخش، ميان وضعيسه دوباره ميمقا

 د مطالعه.مور يهابخش ياجتماع-ياقتصاد يهايژگيمرتبط با تفاوت در و يبوده و چه حد ياستيبرنامه س

 برنامه يقبل و بعد از اجرا يشيکنترل و آزما يها ت گروهيسه وضعيمقا -2-5

است که از همه  يشيک روش مرسوم مشتمل بر انتخاب دو گروه تحت کنترل و آزمايعنوان  رات بهيل تأثين قالب از تحليا

ن حالوت،  يو ر. در ايو خ يگور يدر د يشده ولو  اجرا ياستي( برنامه سيشيها )گروه آزمااز آن يکيه هستند، اما در يهم شبلحاظ به

                                                 

1. Project trend line versus postprogram comparisons 

2. Comparsions between jurisdictions with and without programs 
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ن يو هوا باشود. ا  استيرات سيکننده تأثانيق بيطور دقتواند بهيها ماز آن يکياست در يس يت دو گروه بعد از اجرايسه وضعيمقا

 آورد.يهمراه مها بهر روشيان سايها را در ماستيس يابيج ارزين نتايترقيقالب، دق

               

 استيرات سيل تأثيتحل يها قالب(: 1-2 )شکل 

 



 

 

 

 

 

 

 يابيارز يعموم يها فصل سوم: گام -3

 يابيارز يهااست و انواع روشيس
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 مقدمه  -3-1

 ر برشمرد:يصورت ز توان به يرا م يابيک ارزيمراحل انجام  يصورت کل آن، به يدگيچيو درجه پ يابيفارغ از نوع و روش ارز

 (يابينفعان ارز ين اهداف و مخاطبان )ذييتع 

 يابيات ارزيسؤابت و فرض يطراح 

 رديست صورت پذيبا يکه م يکردن منابع در دسترس، زمان بزم و سطح مناسب تلاش مشخص 

 ليه و تحليو تجز يابي( ارزيانتخاب روش )ها 

  لاعاتاط يآور کرد جمعيو رو يابيمدل مناسب ارز يا طراحيانتخاب و 

 ب اطلاعاتيو ترک يآور جمع 

 ر اطلاعاتيل و تفسيه و تحليتجز 

 يابين گزارش ارزيتدو 

 جيارائه و انتشار نتا 

هوا قورار   هوا و برناموه  اسوت يش سيو پوا  يابيو در ارز يعنوان محور اصلل بهيو تحل يابيها، انتخاب روش ارزگامنيان ايدر م

ب مخصو  به خود يا و معاي، هر کدام مزاييها ن داشتن مشابهتيرد که در عوجود دا يابيارز يبرا يمتنوع يها رد. روشيگ يم

در  يابيو ارز يهوا بورا   از آن يعنوان مثوال برخو   اند. به شده يطراح ياهداف خاص يها برا ن روشيباشند. هر کدام از ا يرا دارا م

ممکن است  ين حتيند. بنابرايآ يکار م برنامه به ييدر مراحل انتها يابيارز يگر برايد ياند و برخ ک برنامه مناسبيه يمراحل اول

 استفاده شود. يابيمتعدد ارز يها ک برنامه با گذشت زمان، از روشي يبرا

م يتقس يساز ادهين و پس از پيدر ح يابيو ارز يساز ادهيش از پيپ يابيارز يبه دو دسته کل يابيارز يها ، روشياز منظر زمان

 يهوا  ، روشي، آموار يکمّو  يهوا  توان بوه سوه دسوته روش    يرا م يابيارز يها ق، روشيقن از منظر روش تحيشوند. همچن يم

 يبور رو  يآمار يها ليش، با انجام تحليمايمانند پ يو آمار يکمّ يها کرد. در روش يبند ميتقس يفيک يها و روش يساز مدل

، با ياقتصادسنج يها مانند روش يساز مدل يها رد. در روشيپذ يها انجام ماستيس يابيشده، ارز يآور ها و اطلاعات جمع داده
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ز ماننود  يو ن يفو يک يهوا  شوود. در روش يها پرداخته مو  استيرات سيتأث يابي، به ارزي/اقتصادياضير يها استفاده از توابع و مدل

 .]5[باشد  يها م استيدر مورد اثرات سقضاوت ما  يمبنا يفيک يها ز مشاهدات و دادهين يموردکاو

مورد استفاده  يفناور يها در اسناد ملها و برنامهاستيرات سيل تأثيتحل يتوانند برايکه م يابيارز يهااز روش يامجموعه

 ر هستند:يرند به قرار زيقرار بگ

 1يش نوآوريمايپ  -3-2

 يها يصورت گرفته است. سازمان توسعه همکار ينوآور يابيجهت سنجش و ارز ياديز يها سه دهه گذشته تلاش يدر ط

کوه اصوطلاحاً بوه     يو فنواور  يمرتبط بوا نووآور   يها يابيدر خصو  ارز يمتعدد يها ( با انتشار دستورالعملOECD) ياقتصاد

ره( تلاش کرده است توا  ي، دستورالعمل پتنت، دستورالعمل اسلو و غيمعروفند )دستورالعمل فراسکات 2يفراسکات يها دستورالعمل

 جاد کند.يرا ا يالملل نيب ي، استانداردهايابينه ارزيدر زم

باعث  3متنوع يها اطلاعات و داده يها ها، در کنار وجود بانک ن دستورالعمليها در ا ر دادهيو تفس يابيارز يها ح روشيتشر

 معروف شد. يش نوآوريماياستفاده کنند که به پ يشيمايها، از پ استيس يابيارز يبرا يياروپا يکشورها 90شد در دهه 

گرفت. اما  يمورد استفاده قرار م يابيها و نه ارز ر دادهيو تفس يآور جهت جمع يعنوان ابزار به در ابتدا، يش نوآوريمايروش پ

ق و توسوعه  يو تحق يهوا  اسوت يس يامدهايرات و پيپرداختن به تأث يبرا يعنوان روش را به يش نوآوريمايپ ياديراً محققان زياخ

رامون موضوعات مرتبط بوا  يشده پ يآور جمع يها ش دادهيتوجه به افزا نده بايرسد در آ ينظر م اند. به مورد توجه قرار داده يدولت

 .]7[ ابديش يافزا يدولت ينوآور يها استيس يابيارز يش برايماي، استفاده از روش پينوآور

                                                 

1. Innovation survey  

2.FRASCATY – Family manuals 

هوا   ن اطلاعوات و داده يو ها نمودند که وجود ا در بنگاه يت نوآوريدر مورد وضع ييها داده يآور شروع به جمع يپژوهش يها ، گروه70از دهه  .
 دستورالعمل اسلو بوده است. ياز عوامل طراح يکي
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ها مجدداً در سوطح   شيماين پيو بر اساس دستورالعمل اسلو صورت گرفت. ا 1992در اروپا، در سال  يش نوآوريماين پياول

را ثابت  يش نوآوريمايپ يريپذ ش، ضمن آنکه امکانيماين سه پيبرگزار شد. تجربه ا 2000و  1996 يها ه اروپا در سالياداتح

 گذاران داشته باشد.استيس يبرا يج قابل توجهيتواند نتا يها م شيماينگونه پيکرد، نشان داد ا

ک يو شوود کوه در    يم ينوآور معرف يک بنگاه در صورتيند نو و يا فرايعبارت است از محصول  ي، نوآوريش نوآوريمايدر پ

موجود شده باشد.  يها ندها و محصوليا بهبود در فرايند نو و يا فرايک محصول يحداقل  يماهه موفق به طراح سه يدوره زمان

ع يو ق توزيش از طريمايباشد. اطلاعات پ يد بودن در بازار نميجد يمعنا د بودن در بنگاه است که لزوماً بهيبودن، جد "نو"ار يمع

ش يمايبزرگ تحت پوشش پ يها موارد تمام بنگاه يشود، هرچند در برخ يم يآور جمع ياز جامعه آمار ييها پرسشنامه در نمونه

 رند عبارتند از:يگ يقرار م يمورد بررس يش نوآوريمايک پيکه در  ين موضوعاتيتر رند. مهميگ يقرار م

 فناورانه يعوامل مؤثر بر نوآور 

o ها در بنگاه ياف نوآوراهد 

o ها بنگاه يمنابع اطلاعات 

o ها در بنگاه يموانع نوآور 

 ها در بنگاه ينوآور يها نهيها و هز تيفعال 

o ق و توسعهيتحق يها تيفعال 

o فناورانه يها يهمکار 

o آبت نيز ماشيد و تجهيخر 

o يمحافظت از دانش و فناور 

 نوآور يها بنگاه يها يژگيو 

o ينوآور يها اندازه بنگاه 

o کنند يت مينوآور در آن فعال يها که بنگاه يخش اقتصادب 
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o ينوآور يها ت بنگاهيمالک 

o يها مؤسسات دولت ر بنگاهيارتباط با سا 

o نامشهود يها ييدر دارا يگذار هيسرما 

 ينوآور يامدهايپ 

o از محصوبت نو يفروش ناش 

o باشند يد ميز جديبنگاه بلکه در سطح بازار ن يتنها برا که نه ياز محصوبت يفروش ناش 

o يالملل نيها در سطح ب بنگاه يريپذ بر صادرات و رقابت ير نوآوريتأث 

o بر اشتغال ير نوآوريتأث 

o کار يروين يبر ساختار مهارت ير نوآوريتأث 

است يس يابيرد  هر ارزيمورد استفاده قرار گ ينوآور يها استيها و س برنامه يابيارز يتواند برا يچگونه م يش نوآوريماياما پ

 يکه بورا  ياز اطلاعات يبخش يش نوآوريمايل است. پياست مورد تحليق در مورد موضوع سيو دق يازمند وجود اطلاعات کافين

ت ياز وضوع  ير واضوح يتواند تصو ين اطلاعات ميآورد. ا يها بزم است را فراهم م دولت ينوآور يها استيها و س برنامه يابيارز

 .]9[ش بگذارد يه نماها را بان آنيو مها  در بنگاه ينوآور

ن يشوده اسوت. در سووم    يطراحو  يسوؤابت  يدولتو  ينوآور يها ها در برنامه در خصو  مشارکت بنگاه يش نوآوريمايدر پ

 يا منطقه يها استيو س يدولت يها استيه اروپا، سياتحاد يها استين سؤابت در سه سطح سيه اروپا، اياتحاد يش نوآوريمايپ

در خصوو    يتور  قيشتر و دقيا، سؤابت بيتاليا يش نوآوريمايمانند پ ينوآور يها شيمايپ يبرخ شده بود. در يطراح يو محل

 شده است. يدولت طراح ينوآور يها استيس

د يتوان فهم يعنوان مثال م دولت پرداخت. به ينوآور يها استيس يبرخ يابيتوان به ارز يم يش نوآوريمايج پيل نتايبا تحل

بوزرگ چوه    يهوا  سه با بنگواه يکوچک و متوسط در مقا يها اند  بنگاه ق و توسعه دولت سود بردهيتحق يها ارانهياز  يچه کسان

 اند  منتفع شده يلات دولتياز تسه ياقتصاد يها اند  چه بخش افت کردهيدولت را در يها از کمک يسهم
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است ياز س يمناسب يابيده است، ارزدر نظر گرفته ش ياست نوآوريس يکه برا ين دست، با اهدافياز ا يسه پاسخ سؤابتيمقا

ن يو مورد استفاده قرار گرفته اسوت، اموا ا   ياست نوآوريس يابيارز يبرا شتريب شيمايتوجه داشت هرچند پ يستيدهد. با يارائه م

که از است  يليتحل يش ابزاريمايز بکار رود. در واقع پين يعموم يها استيس يها و حت استير سيسا يابيارز يتواند برا يابزار م

به  يآمار يها ليو با استفاده از تحل يا نمونه آماريک جامعه ير منابع در ياطلاعات از سا يآور ع پرسشنامه و با جمعيق توزيطر

 ش عبارتند از:يمايک پيپردازد. مراحل انجام  ياست ميک سي يابيارز

 رها(؛ير متغيش )ارتباط و تأثيمايپ يمدل مفهوم يطراح .1

 ؛يفهوممدل م يرهايف متغيتعر .2

 شوند؛ يم يريگ ها اندازه ق آنيرها از طريکه متغ يمنابع اطلاعات ييشناسا .3

 ؛يا نمونه آماريجامعه و  ييشناسا .4

 ع پرسشنامه؛يو توز يطراح .5

 ر منابع؛يپرسشنامه و اطلاعات از سا يآور جمع .6

 شده؛ و يآور اطلاعات جمع يل آماريه و تحليتجز .7

 شنهاد.يا پيج و ارائه اقدام ير نتايتفس .8

 ن روش عبارتند از:يا ياين مزايتر دارد. مهم يب متعدديا و معايمزا يگريش مانند هر ابزار ديمايپ

 از موضوعات را تحوت   يتر عيتوان گستره وس يش، ميماياطلاعات گسترده در روش پ يآور با توجه به سهولت جمع

 جست.بهره  يشتريب يها نظرات افراد و شرکت قرار داد و از نقطه يابيپوشش ارز

 و  يريو گ ک برنامه را انودازه ي يامدهايج و پيها، نتا يراجع به ورود ياديز يرهايتوان نشانگرها و متغ يش ميمايدر پ

 ل کرد.يتحل

 يابيها و منابع در ارز داده يها ر بانکيها، از اطلاعات سا توان علاوه بر استفاده از اطلاعات پرسشنامه يش ميمايدر پ 

 بهره جست.

 باشد. يرا دارا م يو اقتصاد ياضير يها جمله روش ها از ر روشيب با سايترک تيش قابليمايپ 
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 د.يارائه نما يابياز ارز ياتريپو يها ليتواند تحل يقضاوت خبرگان مانند پنل همراه شود، م يکردهايش با رويماياگر پ 

 ز عبارتند از:يش نيمايب عمده روش پيمعا

 د است.يگردد، همواره محل ترد يم يآور افراد جمع يقضاوت ذهنکه از پرسشنامه و بر اساس  يدقت اطلاعات 

 امدها ياز پ ياريست. بسيرها همواره ممکن نيج بر اساس سنجش متغيامدها و نتايها، پ يق و درست وروديدق يابيارز

 ستند.يرها نيق متغياز طر يريگ ل و اندازهيج قابل تبديو نتا

 خود را آشکار کنود. غالبواً در روش    يامدهاير و پيا برنامه، تأثياست و يسبزم است تا  يزمان مواقع، مدت ياريدر بس

 شود. يرات برنامه در نظر گرفته نميزمان تأث ش مدتيمايپ

 يابيو از بوه ارز يو کوه ن  يمووارد، مخصوصواً در مووارد    يست، اما در برخياست نيس يابين روش ارزيش بهتريمايهر حال پ به

 د.يشمار آ به يتواند روش مناسب ين روش ميباشد، ا يم يعيکلان و در سطح وس يها استيس

 1يساز هياقتصاد کلان و شب يساز : مدلياقتصادسنج يها مدل -3-3

ها،  ن نوع مدليها بپردازند. در ا ها و برنامه استيس يامدها و آثار اقتصاديپ يابيکنند به ارز يتلاش م ياقتصادسنج يها مدل

بر  يساز هيو شب يساز نگونه مدليکنند. ا يسه ميل و مقايرا تحل ياستيس يها ها و انتخاب نهيج مورد انتظار گزيگذاران نتااستيس

ار يمتعودد اسوت، بسو    يو همراه با بازخوردها يرخطيده، غيچيکه غالباً پ ياقتصاد يها دهيت پديوها با توجه به ماهياساس سنار

 باشد. يمناسب م

                                                 

1. Econometric models: Macroeconomic modeling and simulation 
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ن عامل مؤثر يتر مهم يت اقتصاديباشد و وضع يدولت م يها ها و برنامه استيت غالب سي، غاينکه رفاه اجتماعيبا توجه به ا

زان ير گذاران و برنامه استيس يها ن دغدغهيتر از مهم ياستيس يها برنامه يآثار اقتصاد يابيرود، ارز يشمار م به يبر رفاه اجتماع

 .است

ر يق سوا يو ر از طرين تأثيست، بلکه ايم و ساده نيتقمس ياقتصاد يرهايبر متغ يراهبرد يهايفناور ير اسناد مليمعموبً تأث

و بر اساس  يتوان به آسان يعنوان مثال نم شود. به يمتعدد اعمال م يواسطه روابط علت و معلولو به يانجيواسطه و م يرهايمتغ

ا يو و  يقتصادا ر اشتغال، رشدينظ ياقتصاد يرهايبر متغ يک سند ملير يش در خصو  تأثيمايحاصل از پ يها ليه و تحليتجز

 .]8[قضاوت کرد  يور بهره

ح اقتصواد و  يتشر يو برا ياقتصاد ياست که بر اساس مبان ياز معادبت ساختار يا کلان مجموعه يک مدل اقتصادسنجي

هوا،   ن مدلين در اي. همچن2يو فرد 1يها دو دسته معادله وجود دارد: رفتار ن مدلين شده است. در ايآن تدو ياز اجزا يا برخي

زا کوه ارتباطوات و    بورون  يرهوا يپردازنود و متغ  ي( مو ي)داخل يزا که به ساختار اقتصاد درون يرهاير وجود دارد: متغيو نوع متغد

 کنند. يم يرا بررس يالملل نيرات بيتأث

 کلان ياقتصادسنج يها ط استفاده از مدليشرا -3-3-1

و  يرات اقتصواد يمناسب اسوت کوه توأث    ياسيبزرگ مق ييها برنامه يابيارز يها برا ن مدليد توجه داشت که استفاده از ايبا

ه ير محودود توصو  يکوچوک بوا سوطح توأث     يهوا  برناموه  ين استفاده از آن برايدارند. بنابرا يالملل نيکلان و در سطح ب ياجتماع

 گردد. ينم

 ها عبارتند از: ن آنيتر الزامات است که مهم يازمند برخين روش نياستفاده از ا

                                                 

1. Beharioural 

2. Identities 
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 ياجتماع-ياز اطلاعات اقتصاد ياديبودن حجم ز در دسترس 

 و تخصص ياز خبرگ ييدرجه باب 

 ينه کافيزمان و هز 

 مشهود دارد مناسب است. ياقتصاد يامدهايها پ استيکه برنامه اقدامات و س يمواقع ين الزامات، روش فوق برايعلاوه بر ا

 ياقتصادسنج يها مراحل استفاده از مدل -3-3-2

 ر است:يگام ز 9دن مويها مستلزم پ ن روشياستفاده از ا

تواند بر  يشود، م يابيکه قرار است ارز ياستيا سيد مشخص شود آي: ابتدا باسنجش آن يريپذ ف اهداف مدل و امکاني. تعر1

ا نوه   يو است متصور است ياز س يا قابل ملاحظه ياقتصاد يامدهايا پيآ يعبارت ا نه  بهير بگذارد يتأث يکلان اقتصاد يرهايمتغ

سازد و تنها بور   ير کل اقتصاد را متأثر مين تأثيا ايشود و آ يم ينيب شيزان پير چه مين تأثيال فوق مثبت است، ااگر پاسخ به سو

ا يو کورد و آ  يريو گ سوت انودازه  يبا يرا مو  ييرهاير چه متغين تأثيا يابيو ارز يريگ اندازه يمؤثر است  برا ييها ا بخشيبخش و 

 ا نه يدهند  يهاست، ارائه م دنبال آن گر بهليه تحلرا ک ييها رها، پاسخين متغيا يريگ اندازه

ا يو از اسوت و آ يمورد ن يابيارز يبرا ييها ست مشخص کرد چه دادهيبا ين مرحله مي: در اها بودن داده در دسترس ي. بررس2

ا يو نواقص و   يهوا  ست نحوه مواجهوه بوا داده  يبا ين مرحله مين در ايا نه  همچنيباشد  ياز در دسترس ميمورد ن يها تمام داده

 مخدوش را روشن نمود.

مودل   ياصول  يرها، ابعاد و اجزاين متغيا يو معلول يمدل، روابط عل ياساس يرهاين گام متغي: در ايمدل مفهوم ي. طراح3

ا مودل  يو د مشخص کرد آين بايشود. همچن ينه مشخص مين زميگرفته در ا صورت يو مطالعات تجرب ييربنايز ي، مبانيمفهوم

 رات دارد يياز به اصلاحات و تغيا نيباشد و  يت موجود ميت وضعيشده متناسب با واقع يحطرا يمفهوم
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 يهوا  ها دارنود، اموا داده   از داده يمياز به حجم عظين ياقتصادسنج يها : هرچند روشها ل دادهيل و تبديو تحل يآور . جمع4

 يهوا  داده يل بر رويند تبديک فراين معموبً به ياند. بنابرا ن معادبت قابل استفادهيندرت در ا داده، به يها خام موجود در بانک

 ت استفاده در مدل را داشته باشند.يها قابل ن دادهياز است تا ايخام ن

ن يو در ا يعبارت شوند. به ين زده ميمدل تخم ين مرحله معادبت اقتصادسنجي: در ا1مدل يمعادبت اقتصادسنج ي. طراح5

شووند کوه فور      يانتخاب م ينيمع يها داده ين کار ابتدا سريا يشود. برا يل ميتبد يدسنجبه مدل اقتصا يمرحله مدل نظر

کوه   ييرهوا يبور متغ  ينظور  يرهايگردد که متغ يکنند. سپس فر  م يم يندگيموجود در مدل را نما يرهاير متغيشود مقاد يم

 ينظور  يرهاين متغيگزيدر مدل جا يواقع يها داده يرهايجه متغياند، منطبق هستند، در نت جاد کردهيشده را ا انتخاب يها داده

جملوه خطوا، مودل آزموون      يبور رو  يف فروضو يو شود و بوا تعر  يبه معادله اضافه م يتصادف يک جمله خطايشوند. سپس  يم

 گردد. يم

شده باشند. ممکن اسوت در عمول    يطراح ي، معادبت اقتصادسنجيقين دقياگر با تخم ي: حتکردن مدل برهي. تست و کال6

از  يفيها، عملکرد ضوع  داده يت نامناسب برخيفيا کيها و  دهيپد يگرفتن برخ دهي، ناديرونيب يرهاير متغيعلت تأث ن معادبت بهيا

شووند و در صوورت لوزوم     يم مو يتنظو  يواقعو  يهوا  مجدداً با داده ين مرحله، معادبت اقتصادسنجيش بگذارند. در اينما خود به

و  يسواز  هيشوب  يتواننود بورا   ين مرحله معادبت مو يرد. پس از ايپذ يمورد استفاده صورت م يها ا دادهيدر معادبت و  يراتييتغ

 رند.يط مختلف مورد استفاده قرار گيشرا يريگ اندازه

، بهتور اسوت   يت اقتصواد يها بر عملکرد و وضوع  استير سيتأث يابيارز ي: براتيل حساسيه و تحليت پايوضع يساز هي. شب7

ت يتوان وضع ين اقدام، ميکرد. با ا يدا ميپ يها چه حالت استين سيت در صورت عدم وجود ايو وضع ن عملکرديمشخص شود ا

 2تيل حساسيشود، تحل ين مرحله انجام ميکه در ا يگريت ديکرد. فعال يو طراح يساز ها مدل استين سيه را با فر  نبود ايپا

                                                 

1. Econometric estimations of equations of the model 

2. Sensitivity analysis 
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در چه  يعنياند.  مدل حساس يرهايرات ارزش متغييچه حد به تغج مدل تا يتوان متوجه شد که نتايمت يل حساسياست. با تحل

 جاد شود.يا يرييج مدل تغير داد، بدون آنکه در نتاييتوان تغيمدل را م يرهايارزش هر کدام از متغ يا بازه

و  ياسوت يس يزا، ابزارها برون يرهايمتغ يکه برا يرين حالت مقادي: در اها استيس يت در صورت اجرايوضع يساز هي. شب8

 گردد. يم يريگ ج مدل اندازهيها بر مدل و نتا رات آنيشود و تأث يدست آمده است وارد عمل م رها بهير متغيسا

هوا(   اسوت يس يت در صورت اجرايوضع يساز هي)شب 8ه( و يت پايوضع يساز هي)شب 7ج مراحل يسه نتاي: با مقاجير نتاي. تفس9

 اخت.ها پرد استياز س يديمف يابيتوان به ارز يم

ن يتور  را انجوام داد. در موفوق   يسواز  ادهيو و پوس از پ  يساز ادهيش از پيپ يها يابيتوان ارز ين روش ميد توجه داشت با ايبا

قابول توجوه )در    يک بوازه زموان  يمربوط به  ياقتصاد يها از داده يعيگرفته تاکنون، حجم وس صورت ياقتصادسنج يها ليتحل

 يرهايمربوط به متغ ييها ها داده لين تحليو مورد استفاده قرار گرفته است. در ا يآور جمعشتر از آن( يب يا حتيسال و  20حدود 

دسوتمزدها،   يد، اشتغال، نرخ واقعيتول يور ه، رشد بهرهيبر سرما يد ناخالص ملي، توليد ناخالص ملير تولينظ ياجتماع ياقتصاد

ق و توسعه بخش يتحق يها نهيباشند هز يراهبرد يهايتوسعه فناورمرتبط با  ييها ارزها و داده يها، نرخ بهره، نرخ برابر متيق

توسعه  يها و برنامه ياستيس يدر خصو  ابزارها يز دانش و اطلاعاتي، سرر1يه انساني، انباشت سرمايو بخش خصوص يدولت

 ه است.شد يآور ت جمعين فعاليا يها ارانهيق و توسعه و يتحق يها تيفعال ياتيمال يها تيمثل معاف يفناور

ار يو باشود و بودون در اخت   يمشخص مو  يک بازه زمانيق در يمعتبر و دق يها ، دادهين وروديتر ن روش مهميهر حال در ا به

 بزم را نخواهد داشت. ييکارا يها، روش اقتصادسنج ن دادهيداشتن ا

                                                 

1.Human capital stock 
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 1خرد ياقتصادسنج يها : مدلياقتصادسنج يها مدل -3-4

عنووان   ها )به توانند شرکت يپردازد. واحدها م يک کشور ميدر  ياقتصاد يحدهات وايعملکرد و وضع ياقتصاد خرد به بررس

ت اشوتغال  يقصد مطالعوه وضوع   يعنوان نمونه وقت افراد )به يا حتيوجود دارد( و  يت انتقال فناوريوضع يقصد بررس يمثال وقت

ن دو روش يباشد. تفاوت عمده ا يکلان م يخرد مشابه اقتصادسنج ي، روش اقتصادسنجينظر يوجود دارد( باشند. از لحاظ مبان

 هاست. مورد استفاده آن يها رها و دادهيل و نوع متغيه و تحليسطح تجز

 شوند: يم ميخرد به دو دسته عمده تقس ياقتصادسنج يها ، مدليشناس از نظر روش

 هوا اعموال شوده     آنمذکور در موورد   يها استيکه س ييها ت گذشته بنگاهيمربوط به وضع يها که از داده ييها مدل

هوا   آن يت کنوون يبرند و آن را با وضوع  ياند بهره م شده استفاده کرده در نظر گرفته يايها و مزا ا از مشوقياست و 

 کنند. يسه ميمقا

 ها اعمال شده است و  است مذکور در مورد آنيکه س ييها ت همزمان بنگاهيمربوط به وضع يها که از داده ييها مدل

هوا اعموال نشوده     ها در موورد آن  استين سيکه ا ييها اند و بنگاه نظر گرفته شده استفاده کرده در يها ا از مشوقي

ن دو يو ت ايسه وضوع يها را بر اساس مقا يابيکنند و ارز يم يبردار اند بهره ها استفاده نکرده ن مشوقيا از اياست و 

 دهد. يها انجام م گروه از بنگاه

بوود کوه خوارج از     ييرهوا يد متوجوه متغ يو اند اسوتفاده گوردد، با   ها بوده استيکه اهداف س ييها گذشته بنگاه يها اگر از داده

 يها ر دادهييتغ ين نکته غلفت گردد، علت اصلياند. اگر از ا ها از گذشته تاکنون شده ن بنگاهيت اير وضعييها، منجر به تغ استيس

ن يو سوبب ا  يگور يل ديو ت، علل و دبين است در واقعشود، حال آنکه ممک ير ميشده تفس يطراح يها استيگذشته تا حال، س

 اند.ها لحاظ نشده تحوبت شده باشند که آن

                                                 

1. Arvanitis and Keilbach, 2002 
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اسوت قورار   ين سيو ر ايکه در دامنه توأث  ييها است و بنگاهيمشمول س يها مربوط به دو دسته از بنگاه يها ن اگر دادهيهمچن

ن دو يو ا يهوا  ر دادهييو شده منجر بوه تغ  نيتدو يها استيز سبود که خارج ا يليد متوجه عوامل و دبياند استفاده گردد، با نداشته

شده  يطراح يها استياز س ين دو گروه را ناشيا يها رد، تفاوت در دادهين نکته مورد توجه قرار نگيشوند. اگر ا يها م گروه بنگاه

انود   ها نداشته استين سيبه ا ياطد که ارتبيباش يلير عوامل و دبياز سا يها ناش ن تفاوتيکه ممکن است ا يم. در صورتيدان يم

 )مانند ساختار صنعت و بازار(.

 خرد يط استفاده از روش اقتصاد سنجيشرا -3-4-1

 ا باشد:ير مهيط زياستفاده مناسب است که شرا يبرا يخرد مواقع يروش اقتصادسنج

 ها وجود داشته باشد ها و سازمان ها در سطح بنگاه استير سيتأث يبرا يل کافيدب 

 باشند يريگ ها قابل اندازه شاخص يق برخيا از طريم و يصورت مستق به ياستياهداف س 

 ياقتصواد  يها يشده با تئور يطراح يها با ابزارها ها و سازمان در سطح بنگاه ياستيس يامدهاير و پيان تأثيارتباط م 

 ر باشديپذ هيموجود توج

 جود باشدها مو از بنگاه ياديتعداد ز يبرا يريگ اندازه يرهايمتغ يها داده 

 اسوت  يکوه مشومول س   ييهوا  ت موجود بنگاهيا وضعياست و يس يساز ادهيها قبل از پ ت بنگاهياز وضع يکاف يها داده

 باشند وجود داشته باشد. ينم

 مدل يساز ادهيمراحل پ -3-4-2

کوه   باشد يکلان م ياقتصادسنج يها مدل يه مراحل اجرايشب ياديخرد تا حد ز ياقتصادسنج يها مدل يساز ادهيمراحل پ

 ب عبارتند از:يترت ن مراحل بهيح داده شده است. ايدر بخش قبل توض

 تواننود شوامل    ين اهداف مياند. ا شده بوده  يطراح يها استيکه اهداف س ييرهاين متغييهدف: تع يرهايف متغيتعر

ا مشوخص  مو  يابيو ارز يرها در واقع مدل مفهووم ين متغيشدن ا باشند. با مشخص ييه و نهايه، ثانوياول يها هدف

 شود. يم
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 يهوا  يتئوور  يمشوخص شوده و بور مبنوا     يبر اساس مدل مفهووم  ي: مدل اقتصادسنجيمدل اقتصادسنج يطراح 

 شود. يم يها طراح داده يآور در خصو  امکان جمع يو با در نظر گرفتن ملاحظات ياقتصاد

  روش مناسوب  شوده  يآور جموع  يهوا  و داده يمناسوب: بور اسواس مودل اقتصادسونج      يانتخاب روش اقتصادسونج ،

 شود. يانتخاب م ياقتصادسنج

 شوود و   ياجورا مو   يشوده، مودل اقتصادسونج    يآور جمع يها ن مرحله بر اساس دادهي: در ايمدل اقتصادسنج ياجرا

 شود. يمدل ارائه م يرهاياز متغ ييبرآوردها

 خرد است. يج اقتصادسنجير نتايز تفسيج: مرحله آخر نير نتايتفس 

 ها تيدامنه کاربرد و محدود -3-4-3

 ييرهايان متغيم يبر اساس رابطه علت معلول يابيل ارزيتحل ن است کهيخرد ا يروش اقتصادسنج يايان مزيتر از مهم يکي

، روش کواملاً  ين از لحواظ نظور  يدارد. بنوابرا  ياقتصواد  يهوا  يشه در تئوريخود ر ين رابطه علت معلوليرد که ايگ يصورت م

 است. يمعتبر

اسوت  ين سيو م اير مستقيکه تحت تأث يا سازمانيها و  است، بر مجموعه بنگاهيک سير يتأث يابيارز ين روش براين ايهمچن

کوه منظوور    يار مناسب اسوت. اموا هنگوام   ياند( بس شده استفاده کرده ينيب شيپ يها که از مشوق ييها اند )مثلاً بنگاه قرار داشته

ا يز دانش، يعنوان مثال اثرات سرر اند )به است نبودهين سيل اکه مشمو ييها ر بنگاهياست بر ساين سيم ايرمستقير غي، تأثيابيارز

ها  ر روشين روش با سايب ايتوان از ترک ين مواقع ميست. در اين يکاف ييتنها ن روش بهيک بخش( اياست بر ير سيتأث يابيارز

 کلان استفاده کرد. يمانند اقتصادسنج

باشد.  يم يطوبن يک بازه زمانيها در  از داده يبه حجم انبوه ها د آنيشد يوابستگ ياقتصادسنج يها ن ضعف مدليتر مهم

از بوه تخصوص بواب از    يو دهود. همانگونوه کوه ن    يش مو يها را افزا ن پروژهينه و زمان اياد اطلاعات، هزيگر، حجم زيد ياز سو

ها به  اطلاعات و الزام بنگاه ن حجم ازيبه ا يدسترس يار و اقتدار بزم براياختعدم است.  يابين نوع ارزيگر ايد يها ضعف نقطه

 د به فهرست فوق اضافه کرد.يز باياز را نير اطلاعات مورد نيارائه سا
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ها اشاره  داده يو دسترس يآور ن روش به نحوه اجرا و مشکلات جمعيا يها ضعف شود، اغلب نقطه يهمانطور که مشاهده م

 رود. يشمار م به يار معتبريک روش بسين روش از لحاظ تئوريکه ايدارد. در حال

 يور بهره يريگ : اندازهياقتصادسنج يها مدل -3-5

ه و يو شوود. سوطح تجز   يها در نظر گرفته م استياز اهداف مهم اغلب س يکيعنوان  به يور ش بهرهيو افزا يور معموبً بهره

ک بخوش  يو  يور بهوره  )سوطح خورد(،   يک واحد اقتصادي يور کار، بهره يروين يور تواند بهره يم يور بهره يابيل در ارزيتحل

 ا کشور )سطح کلان( باشد.يک منطقه يدر  يور ا بهرهي( و ياني)سطح م يصنعت

مختلوف   يل اختلاف درآمود سورانه کشوورها   ين دبيتر از مهم يکيتواند  يم يور دهد بهره يگرفته نشان م مطالعات صورت

در نظر گرفته شوده اسوت.    يراهبرد يهايفناور يلاغلب اسناد م ييعنوان هدف نها به يور ش بهرهين اساس افزايباشد. بر هم

و کولان را هودف گرفتوه باشوند. روش      يانيو در سطح خورد، م  يور ش بهرهيممکن است افزا يراهبرد يهايفناور ياسناد مل

د ن روش، تعود يو ن چوالش ا يتر کند. مهم يم يرا بررس يور ش بهرهيها در افزا استين سيت ايزان موفقيم يور بهره يريگ اندازه

 يريو گ انودازه  ين مسواله مودل اقتصادسونج   يتر مهم يکنترل يرهايمتغ ييگر، شناسايعبارت د است. به يور عوامل مؤثر بر بهره

رو  روبه يفراوان يها يو کلان با دشوار يانيکنترل در سطح م يرهايمتغ يريگ و اندازه يينکه شناساياست. با توجه به ا يور بهره

 دارد. يبابتر يريپذ انن روش در سطح خرد امکياست، ا

ش يبر افزا يآزادساز يها استير سيها، تأث ن آنيتر در سطح خرد انجام شده است که در مهم ياديز يها ن روش پروژهيبا ا

هوا را   ان بنگاهيم يفناور يزهاين روش سرريز با ايها ن پروژه يشده است. برخ يريگ اندازه يديتول يدر سطح واحدها يور بهره

 اند. کرده يريگ اندازه

 روش انجام -3-5-1
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 ييهوا  ها است. گروه اول بنگاه از به دو گروه نمونه از بنگاهين يور بهره يابيانجام ارز ينمونه: برا يواحدها ييشناسا 

هوا داشوته اسوت و گوروه دوم      آن يور بر بهوره  يمير مستقيشده تأث يطراح يها استيرسد س ينظر م هستند که به

 اند. ها را مد نظر نداشته آن يور ش بهرهي، افزايابيمورد ارز يها استياند که س ييها بنگاه

 د، يو شوود. توابع تول   يم يد طراحيبر اساس تابع تول يور سنجش بهره يمدل اقتصادسنج :يمدل اقتصادسنج يطراح

 کند. يرا مشخص م يت اقتصاديک فعالي يها و بروندادها يان ورودياست که ارتباط م يتابع

 متناسب با  يها و بروندادها يست، اطلاعات بزم از وروديبا ين مرحله ميدر ا: عات مناسباطلا يآور جستجو و جمع

 شوند. يآور جمع يمدل اقتصادسنج

 گردد. ياجرا م يشده، مدل اقتصادسنج يآور جمع يها ن مرحله بر اساس دادهيدر ا: يمدل اقتصادسنج ياجرا 

 موورد   يور ش بهوره يهوا بور افوزا    استير سي، تأثيتصادسنجمدل اق يبر اساس اطلاعات حاصل از اجرا: جير نتايتفس

 رد.يگ يقرار م يابيل و ارزيتحل

 

 ها تيدامنه کاربرد و محدود -3-5-2

اسوت   يکار دشووار  "ارزش افزوده" يريگ هاست. اندازه ين روش نحوه سنجش خروجيا يها تين محدوديتر از بزرگ يکي

 يمتعدد ياست. پارامترها يور ن روش، تعدد عوامل مؤثر بر بهرهيگر ايهمراه است. چالش د يکه محاسبه آن همواره با ابهامات

ن يو از ا يکو يعنووان   ها به استير سيتأث يابيها و ارز ک از آنير هر يزان تأثيک ميمؤثرند که تفک يديک واحد تولي يور بر بهره

 ن روش است.يا يعوامل از مسائل اصل

 1توسط خبرگان يابيارز -3-6

                                                 

1. Expert panels and peer review 
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 يهوا  است که در سوال  يريگ ميتصم يها ن روشيتر از مهم 2يجامعه علم يتوسط اعضا يابيارز و 1استفاده از پنل خبرگان

از متخصصوان و   يتوسط خبرگان غالباً بر اساس قضاوت جمع يابياست مورد استفاده قرار گرفته است. ارزيس يابيارز ير براياخ

ر شوواهد و  يل و تفسو يو ا تحليو و/  يو شخصو  يتجربو  يهوا  قضاوت، اطلاعات و برداشت يرد. مبنايگ ينظران صورت م صاحب

 يابيو ارز يق خبرگان هوم بورا  ياز طر يابيها بوده باشند. ارز ر روشيق ساياز طر يابياست که ممکن است حاصل ارز ياطلاعات

 رد.يگ يش از اجرا مورد استفاده قرار ميها پ استيس يابيارز يها پس از اجرا و هم برا استيس

و  يص منوابع موال  يمنظور تخص ها قبل از اجرا به پروژه يابيارز يبرا "يجامعه علم يتوسط اعضا يابيارز"استفاده از روش 

ن يو رد. ايو گ يار مورد استفاده قرار مو يبسز ينها پس از اجرا  استيس يابيارز يخبرگان برا يها ار معمول است. پنليها بس تيحما

ر يهوا از سوا   ها و پروژه برنامه ياجتماع ياقتصاد يامدهايپ يابيزوجود ندارد و ار يکه اطلاعات و شواهد کاف يها در مواقع روش

که  يخصو  هنگام دهد. روش پنل به يها ارائه م استين سير ايت و تأثيفياز ک يکل يريست، تصوين يريگ ها قابل اندازه روش

گوروه   يتو يو ذهن يوع تخصصو ار مؤثر است. تنو يهستند بس ياستيرات سياز تأث يديجد يها جنبه يمند به بررس ابان علاقهيارز

 مؤثر واقع شود. يابيت ارزيفيتواند بر ک ياست که م يينو يها دهياز ا يخبرگان، منبع بزرگ

ت يريو مود  يابيارز ياست، در مورد روند کليک سي يامدهايج و پيتوانند علاوه بر اظهار نظر مراجع به نتا يگروه خبرگان م

هوا   ر روشياست که در سوا  يتين موضوع مزيها استفاده شود. ا نده از آنيآ يها يابير ارزارائه کنند که د يشنهاداتيز پين يابيارز

 خورد. يکمتر به چشم م

 ط استفاده از خبرگانيشرا -3-6-1

ا يو مه يطيست شورا يبا ياستفاده از آن م ياست است. اما برايس يابيارز يها ن روشيتر استفاده از نظرات خبرگان از منعطف

 عبارتند از: ها ن آنيتر باشد که مهم

                                                 

1. Expert panels 

2. Peer review 
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 يابيو نود ارز يمشوارکت در فرا  يدر دسترس بوده و برا يابيو خبرگان مرتبط با حوزه ارز يبا دانش کاف يجامعه علم ياعضا

 ل داشته باشند.يتما

استفاده از نظرات خبرگوان،   يها فر  روش شيها باشد. پ آن يد در حد دانش و آگاهيتوقعات و سؤابت از گروه خبرگان با

 ن افراد است.يحاصل از تجربه و دانش ا يو انباشت ياز دانش تخصص يربردا بهره

 مراحل انجام روش استفاده از خبرگان -3-6-2

 سوت  يبا يمو  يزيو اسوتفاده از نظورات خبرگوان، قبول از هور چ      يهوا  در روش شدن موضوعات مورد بحث: مشخص

ن موضوعات توسوط کارفرموا   يها نظر دهند، مشخص شود. معموبً ا که خبرگان قرار است راجع به آن يموضوعات

 شود. ين مييکننده( تع يابي)نهاد ارز

 و  يتخصصو  يبا دانش و تجربوه بواب   يبا توجه به موضوعات مورد بحث، فرد: ا گروه خبرگانيس پنل يئانتخاب ر

 گردد. يس پنل انتخاب ميئعنوان ر به يتيريمد

 گردند. يخبرگان انتخاب م يس پنل، اعضايرئ و مشارکت کارفرما و يبا هماهنگ: پنل با گروه خبره يانتخاب اعضا 

 شود. يتوسط اعضا و با مشارکت کارفرما مشخص م يابيند ارزيفرا يو نحوه اجرا يزمانبند: پنل يزير برنامه 

 قضاوت و  ياز برايها و اطلاعات مورد ن ه شواهد، دادهين مرحله کليپنل: در ا ياطلاعات يازهاين يبانيو پشت ييشناسا

 شود. يها قرار داده م ار آنيو در اخت هيته، ييگروه خبرگان شناسا يريگ ميتصم

 شده بوه   انجام يزير س پنل در خصو  موضوعات مورد بحث مطابق برنامهيت رئيريپنل، مد ياعضا: يابيارز ياجرا

 رسند. يم يبند جمع

 ازيمورد ن يها داده   -3-6-3

رد. يپذ يها صورت نم داده يبر رو يات خاصيشد، عمل ح دادهيشتر توضيکه پ يکمّ يها ن روش، برخلاف روشيهرچند در ا

بووده و   يق و کواف يو سوت دق يبا يها مو  دارند. داده ياديت زيقضاوت خبرگان اهم ياصل يها ياز ورود يکيعنوان  ها به اما داده

 ل کنند.ير و تحليات پردازش بتوانند آن را تفسياز به انجام عمليباشد که خبرگان بدون ن يا گونه ها به ساختار آن
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 ها تيدامنه کاربرد و محدود -3-6-4

و  يسواز  ادهيو پس از پ يها يابيارز يهستند که هم برا يمنعطف و اثربخش يها استفاده از نظرات خبرگان روش يها روش

 رند.يگ يمورد استفاده قرار م يساز ادهيش از پيپ يها يابيارز يهم برا

 يجامعوه علمو   يتوسوط اعضوا   يابيسه با ارزيپنل در مقا يرگزارنه است. هرچند بيهز ن روش کميها، ا ر روشينسبت سا  به

شووند   ياز علم و تخصص مربوط مو  يخا  و محدود يها که به حوزه يطلبد. در موضوعات يرا م يشتريب يبانيپشت يها نهيهز

توسوط   يابيو از ارز تر از پنل. اسوتفاده  کلان يها استفاده گردد و در حوزه يجامعه علم يتوسط اعضا يابيبهتر است از روش ارز

 ار معمول است.يها بس ت از آنيق و توسعه و حمايتحق يها و انتخاب پروژه يابيارز يبرا يجامعه علم ياعضا

متعودد دارد،   يهوا  از به اجماع و توافق گروهيند که نياست در موضوعات مناقشه برآيس يابيارز ياستفاده از پنل خبرگان برا

 شود. يه ميتوص

 يمطالعه موردو  يدانيمطالعه م -3-7

شوود.  يپرداختوه مو   يط واقعيم در شرايشده، به مشاهده مستق ط کنترليمطالعه موضوع تحت شرا يجا به يدانيدر مطالعه م

 مختلف است. يها کيها و تکن از روش يعيف وسيازمند استفاده از طين يدانيمطالعه م

، يرد. در مطالعه مورديگ ياست مورد استفاده قرار ميس يابياست که در ارز يدانيمطالعه م يها از روش يکي يمطالعه مورد

 يکمّ يها ها و داده ن روش مستلزم استفاده از روشيبا ا يابيپردازد. ارز يم يابيم با موضوع ارزيمستق ياب به تعامل اجتماعيارز

از  ينووع  يينهوا  يابيو است. ارزم يتاً مشاهده مستقيه و نهايثانو يها داده يل آماريل محتوا، تحليش، تحليمايل پياز قب يفيو ک

 شود. يمتعدد استخراج م يليتحل يها و روش ين منابع اطلاعاتياست که بر اساس ا يرياستنتاج تفس

ر موورد توجوه   يو اخ يهوا  باشند که در سال يم يدر علوم اجتماع يفيق کيتحق يها از روش يو مطالعه مورد يدانيمطالعه م

 از محققان قرار گرفته است. ياريبس
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ق شامل گفتگو و يو مشاهده دق يبا بررس يابي، بزم است ارزيبا مطالعه مورد يدانيروش مطالعه م است بهيس يابيارز يبرا

ها  ر روشيها و سا استيامدها و اثرات سياز پ يکمّ يها ل دادهياسناد و مدارک، تحل ياست، بررسينفعان مختلف س يمصاحبه با ذ

 .ج آن بپردازدياست و نتايبه مطالعه س

 



 

 

 

 

 

 

و ارائه روش  يبند فصل چهارم: جمع -4

 يابيارز يبرا يشنهاديپ
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 مقدمه  -4-1

برخوردار باشد، متعلوق بوه    ينظر يتيش از آنکه از ماهيها و اهداف باستيس يابيح داده شد، ارزيتر توضشيطور که پهمان

 ياسناد مل يابيش و ارزيبخش پا يبرا يشنهاديدر روش پ ين حوزه، ضرورت نوآوريبودن ا يياست. اجرا ياتيحوزه اجرا و عمل

ک يو د گردد، ارائوه  يبر آن تأک يشنهاديپ عنوان روشن قسمت بزم است تا بهين، آنچه در ايد. بنابراينمايرنگ مرا کم يفناور

نودگان  گوذار و اجراکن استيانتخاب روش مناسب به س يم برايتصم يو واگذار يابيموجود ارز يهاها و قالباز روش يبندجمع

 سند است.

 يرات مورد بررسو يل تأثيو تحل يابيارز يهاو گام يعموم يهاگاه، قالبيف، جايرفته، تعريات صورت پذيتاکنون با مرور ادب

از  ياشوده تيهدا ير مجموعهيها و اهداف عبارت است از مطالعه تأثاستيس يابيش و ارزي، پاين بررسيقرار گرفت. بر اساس ا

بوه   يابيا ناکام بودن دسوت يموفق بودن  يين چراييت اهداف کلان و خرد و تعيها بر وضعا، اقدامات و برنامههاستيراهبردها، س

ن يو ا ييرد همراسوتا يها مورد توجه قرار بگاستيس يابيد در ارزيکه با ين نکاتياز مهمتر يکيف، ين تعرين اهداف. بر اساس ايا

 است. يبابدست يهايريگبا جهت يابيارز

شوود   يطو  يراهبورد  يهوا يتوسعه فنواور  ياسناد مل يروزرسانو به يابيد در مؤلفه برنامه ارزيکه با ييهاگام يکل چارچوب

 گردد:يح مياست که در ادامه تشر يمرحله اساس 3شامل 

 يو اثربخش ييکارا يابيارز يهان شاخصيتدو -4-2

ن يو ها احصاء شووند. در ا  يک از فناوريو کلان هر کننده اهداف خرد  يريگاندازه يهاست انواع شاخصيباين گام، ميدر ا

مورتبط بوا برناموه     يهاساز همانند اهداف کلان و هم شاخصارکان جهت ييآزمايمربوط به راست يهاست شاخصيبايگام، م

سوت  يبايها مو ن شاخصين است که اينمود. نکته مهم و قابل تأمل ا يها مانند اهداف خرد را احصاء و بررساستياقدامات و س

 يابيو ن و ارزيسوت تودو  يبايم يمرتبط با اثربخش يهاگر هم شاخصيبه عبارت د ؛کنند يابيامدها را ارزيها و هم پيهم خروج

 .ييمرتبط با کارا يهاگردند و هم شاخص
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 يابيزم ارزين مکانيتدو -4-3

هوا و نقواط قووت و    يژگيها وم آنبرده شد که هرکدا نام راتيل تأثيو تحل يابيارز يات برايدر مرور ادب يمختلف يهاروش

ط خا  يبزم است تا با توجه به شرا يتوسعه فناور يک سند مليکننده يابيا ارزيگذار استيضعف مربوط به خود را داشتند. س

(، يور)کولان، خورد، بهوره    ياقتصادسونج  يهوا ، مودل يش نوآوريماي)پ يابيارز ( متناسبيمرتبط با موضوع خود، از روش )ها

 رد.يل شبکه( بهره گيو تحل يتوسط خبرگان، مطالعات مورد يابيارز

ارائوه   يابيو مختلف ارز يهااز روش ياسهيمقا يتوان جدوليگذاران، ماستيس يبرا يسازميبستر تصم يآورمنظور فراهمبه

 يهوا  داده ت، جونس روش، نقواط ضوعف و قوو    يهر روش از ابعاد مبنا يهايژگياز و يابا ارائه خلاصه (1-4) جدول در نمود.

 کند.يکمک م ين روش با موضوع سند راهبرديترگذاران را در انتخاب متناسباستيط استفاده، سياز و شرايموردن

 يابيارز يها روش يها يژگي(: و1-4 )جدول 

 قوت ضعف ينظر يمبنا روش
نوع 

 هاداده
 ط استفادهيشرا

ش يموووووايپ

 ينوآور

 يل گسوتره يو و تحل يآورجمع

بوور  يهووا مبتنوواز داده يعيوسوو

 نظرات خبرگان

وجود خطر جانبدارانه بودن 

 -نظرات افراد متخصوص  

فاصوله   يريو عودم درنظرگ 

هوا در  استير سيتأث يزمان

 يابيارز

از نظوووورات افووووراد  يبرخووووردار 

ت قورار دادن  يمتخصص و در محور

 يموضوع نوآور

-يکموو 

 يفيک

کلان که  يهااستيس يابيارز

 يمل يهابر شاخص ياثرگذار

 دارند ينوآور

ياقتصادسنج

 کلان-

بور اسواس    يمعادبت ساختار

ح يتوضو  ياقتصاد و بورا  يمبان

 ان اجزايم يمعلول يروابط عل

حجم  يآوردر جمع يدشوار

از اطلاعوووووات  ياديوووووز

معتبر و  ياجتماع-ياقتصاد

 يک بوازه زموان  يو ق در يدق

 نه بابيزمان و هز-مشخص

 يجيها و تناليدقت باب و ارائه تحل

 ياضيبر منطق ر يمبتن

 يهووااسووتير سيتووأث يابيووارز يکم

رفوواه  يکوولان بوور فاکتورهووا 

 کشور ياقتصاد

ياقتصادسنج

 خرد-

ت يعملکوورد و وضووع  يبررسوو

 يبور مبنوا   ياقتصاد يواحدها

 يمعادبت ساختار

در  ييعوووووودم توانووووووا

رات يدر تووأث يريوودرنظرگ

هووا اسووتيم سيرمسووتقيغ

 -ز دانش ينند اثرات سررما

هوا بوه    د آنيشد يوابستگ

هوا در   از داده يحجم انبوه

 - يطوبن يک بازه زماني

 يجيها و نتاليدقت باب و ارائه تحل

 ياضيبر منطق ر يمبتن

هوا بور   اسوت ير سيتوأث  يابيارز يکم

ا سوازمان  يها و  مجموعه بنگاه

 )سطح خرد(
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 قوت ضعف ينظر يمبنا روش
نوع 

 هاداده
 ط استفادهيشرا

ياقتصادسنج

 يوربهره-

 يهاواحوود يوربهووره يبررسوو

 يهوا  روش يبر مبنا ياقتصاد

 ياقتصادسنج

در حوزه سونجش   يدشوار

 -)ارزش افوزوده(   يخروج

تعوودد عواموول مووؤثر بوور   

 يور بهره

 يجيها و تناليدقت باب و ارائه تحل

 ياضيبر منطق ر يمبتن

هووا در اسووتير سيتووأث يبررسوو يکم

 سطح خرد

 ياطلاعات بر مبنوا  يآورجمع گروه کنترل

هوا  ل آنيلنظرات خبرگان و تح

 يآمار يهابر اساس روش

ر ياز سووا ياسووتيک اثوورات سيووتفک 

 يهوا  رگذار بور شواخص  يعوامل تأث

 ها رشد بنگاه

 يو اثربخشوو ييکووارا يابيووارز يکم

 ها در سطح خرداستيس

ل يوووووووتحل

 دهيفا-نهيهز

 ياثورات مثبوت و منفو    يبررس

از  يناشوو ياقتصوواد-ياجتموواع

ها با اسوتفاده از  استياعمال س

 يسازيکم يهاروش

در محاسووووبه  يدشوووووار

هووا در دهيووهووا و فانووهيهز

ت يو نده )عدم قطعيآ يزمان

 باب(

جانبووه بووودن: پوشووش کاموول همووه

مشووهود و  يهووادهيووهووا و فانووهيهز

حوال و   ينامحسوس، در افق زموان 

 هدف يهاو در گروه ندهيآ

-يکموو

 يفيک

 يتعوووداد محووودود يابيوووارز

بوزرگ و نوه تعوداد     يها پروژه

 پروژه کوچک ياديز

 يابيووووووارز

توسوووووووط 

 خبرگان

ر يسووه بووا سووايدقووت کمتوور در مقا نه بودنيهزکم نينظرات متخصص يبندجمع

 هاروش

کوووه اطلاعوووات و  يطيشووورا يفيک

-ليو تحل يبرا يکاف يها داده

در  –وجوود نودارد    يکم يها

نظور بور   ط و که اخوتلاف يشرا

 اد استيها زسر آن

مطالعوووووات 

 يمورد

ل يل محتوا، تحليش، تحليمايپ

م يو مشوواهده مسووتق  يآمووار

بور   يريگجهيو نت يط واقعيشرا

 اساس آن

ف يوووواز ط يبرخوووووردار

 يهوا ياز ورود ياگسترده

داده مشتمل بور مشواهده   

 ميمستق

-يکموو نه بودن و زمانيپرهز

 يفيک

اب بووه يووارزکووه  يطيدر شوورا

م بووا يمسووتق يتعاموول اجتموواع

 يابيموضوع ارز

 سووه عملکوورديمقا زا يريادگيوو ينيگزنهيبه

موفق و  يهاد با نمونهک واحي

 ناموفق

از تجارب موفق  يريگبهره

ر کشووورها يو نوواموفق سووا

 يواحوووودها( در طراحوووو)

 هااستيس

اثورات   يهاتمام جنبهگرفتن  دهيناد

 يمکوان  يخطر ناهمخوان – استيس

 يقياز مطالعات تطب يزمان

حاصووووله  يهووووا يريادگيووو  يفيک

ک يووعنوووان  سووت بووهيبا يموو

 يابيا ارزيو  يدر طراح يورود

گذاران استياست مدنظر سيس

 رديمورد استفاده قرار گ

ق داده و يو هور روش تطب  يان شوده بورا  يب يهايژگيمسئله خود را با و يازهايتواند نيگذار ماستين جدول، سيا يبر مبنا 

اف کلان و خورد بوا   اهد يابيارز يبراروش ارزيابي توسط خبرگان ن سند از يند. در ايرا برگز يابيا روش مناسب ارزيزم و يمکان

 شود. ين شده استفاده مييتع يتوجه به شاخص ها

 يروزرسانن ساختار نظارت و بهيتدو -4-4



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
36 

 

 

 1394 بهمنويرايش اول،  ن برنامه ارزيابی و بروز رسانیتدوي: 6فاز 

 

 

ن گردد. عموماً ييسند تع يروزرسان ست ساختار نظارت و بهيباي، ميابيزم ارزين مکانيو تدو يابيارز يهان شاخصيپس از تدو

ل ين موضوع به دليمجدد شود. ا يقرار گرفته و بررس يمورد بازنگر کبار،يست هر چند سال يبايم يتوسعه فناور يهر سند مل

، ياسو ي، سيط اقتصواد ياعوم از محو   يآن فناور يطيط محير و تحول است، هم شراييدر حال تغ ين است که هم خود فناوريا

ن يو وده و متناسب بوا ا ر نمييتغ يداخل يها ها و بنگاهشرکت ير است و هم توانمندييدر حال تغ يآن فناور يو فرهنگ ياجتماع

 ل گردد.ي، اصلاح و تکميست بازنگريبايم ياتيها و برنامه عملاستيساز، هم برنامه اقدامات و سرات هم ارکان جهتييتغ

، اعوم از  حفاظوت  يفنواور  دانوش و  نه توسعهيدر زمنفعان يذ يمتشکل از تمام يست ساختاريبايبا توجه به موارد فوق، م

 يخصوصو  يهوا ع و بنگواه ين صواحبان صونا  يو همچن نيان و پژوهشگران و متخصصي، دانشگاهيدولت يهاها و ارگانسازمان

بنوا بوه    يو مقطعو  يتواند مورديهم م يروزرسان و به يابين ارزيرا بر عهده داشته باشد. ا يروزرسانو به يابيفه ارزيرگذار وظيتأث

کبار يسال  5ا ي 3تواند به طور منظم هر يکند و هم م يبازنگر ها را يک از فناوريهر ين شده براييضرورت بوده و اهداف تع

هوا از نظور    يک از فناورين شده در نقشه راه هر يينکه اهداف تعين اهداف رخ دهد. با توجه به ايو اصلاح ا يبه منظور بازنگر

ها انجام خواهود شود    ين فناوريا ازک يهر يبرا يبه صورت مورد يابين سند ارزيجه در ايگر تفاوت دارند، در نتيکديبا  يزمان

]9[. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

سند  يابيند ارزيفرا فصل پنجم: -5

 حفاظت يهايفناور توسعه 
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 مقدمه  -5-1

در نظر گرفتوه شوده اسوت     يتيريو اقدامات مد يفن يهااهداف کلان، پروژهتحقق  يابيارز ين سند برايکه در ا يزميمکان

 :باشديم وريز يشامل مراحل اصول

 يو اثربخش يعملکرد ين شاخصهايتدو 

 شاخص يريگ اندازه يبرا يمنابع اطلاعات ييشناساها 

 ن شدهييتع يمک يارهايسه با معياطلاعات و مقا يآور جمع 

 دشنهايج و ارائه پير نتايتفس 

شدن سند  يويباشد قبول از اجرا يم يو اثربخش يعملکرد يها ن شاخصيسند که شامل تدو يابيزم ارزيمرحله اول از مکان

شواخص   يتعوداد هوا  يک از فناوريهر  يتيريو اقدامات مد يفن يهااهداف کلان، پروژه ين مرحله برايرد. در ايپذيت مصور

ها را با کموک   زان شاخصيتوان ميم کوه ي، منوابع اطلاعواتتهيکمل يشدن سند و تشک يي. پس از آغاز اجراشده استف يتعر

ج حاصول از  يشده و نتا يريگ ها اندازهشاخص ريمشوخص مقواد يزموان يهوا هدور يشوده و طو يين کورد، شناسوايويها تعآن

از جهوت بوه   يو موورد ن  يهارد. در ادامه شاخصيپذيم بزم صورت يهايقرار گرفته و در صورت لزوم بازنگر يابيآن مورد ارز

 .ار گرفته استقر يبررس موورد هوابوه آن يابيو نحووه دسوتقدرت  حفاظت يهايفناور دانش و يريکارگ

 يو اثربخش يعملکرد يهان شاخصيتدو -5-2

طورز   کننووده  نيويو هوا تع ات شاخصيباشد. جزئيل به مقصد ميدهنده نبه آن نشان يابياست که دست يشاخص، استاندارد

 يا رفتوار يو  و يفوو ي، کيتواننود کمو  يها ميريگباشد. اندازهيمختلف م يهادر زمان ينيبه اهداف ع يابيدامنه دست يريگاندازه

آن سوطح را   زان تحقوق يو هوا م هستند که نواظر بور طبوق آن    يشرفت سطوح راهبرديها همان ابزار نظارت بر پباشند. شاخص

شرفت يکه پ يبه شکل را مورد توجه قرار دهند يد ابعاد مختلف سطوح راهبرديبايها مرو شاخصنيد. از همينما يم يريگاندازه

 نده تحقق کامل اقدامات گردد. کن نيها تضمامور بر اساس شاخص
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 يطراحوو  يتيريو اقدامات مد يفن يهاسطوح اهداف کلان، پروژهها در ن بخش شاخصيبا توجه به موارد مطرح شده، در ا

 يبورا  يتيريو اقدامات مد يفن يهااهداف کلان، پروژه تحقوق يبررسو ين شوده بورايويتع يهوا. در اداموه شواخصانودشوده

 .اندآورده شدهر يزدر جداول ها يناورک از فيهر 

 *حفاظت يها يدانش و فناور توسعه اهداف کلان يابيارز يها(: شاخص1-5 )جدول 

 شاخص اهداف کلان

 تتاييد کميته ملي توسعه دانش و فناوري حفاظ درصد نياز شبکه توزيع کشور 50تامين تا حداقل 

توزيع و انتقال به ميزان  توليد و بکارگيري نياز شبکه فوق

 % نياز داخلي5حداقل 
 تاييد کميته ملي توسعه دانش و فناوري حفاظت

سخت افزار صنعتي براي هر کدام از رله  3دستيابي به حداقل 

 هاي حفاظتي تک ورودي و چند ورودي

تک  سخت افزار صنعتي براي هر کدام از رله هاي حفاظتي 3

 ورودي و چند ورودي

 زاتيهرکدام از تجه ينرم افزار برا 3ثبت اختراع حداقل 

 المللي بينپرمصرف در سطح  يحفاظت

پرمصرف در  يحفاظت زاتيهرکدام از تجه ينرم افزار برا 3

 المللي بينسطح 

 يوش داخلدرصد فر 25زان يثبت صادرات حداقل به م يدرصد فروش داخل 25زان يثبت صادرات حداقل به م

هاي برق  استقرار کامل ساختار نظارتي در سطح ملي و شرکت

 اي منطقه
 تاييد کميته ملي توسعه دانش و فناوري حفاظت

قوا بوا   يدقبجز شاخص آخر ها  شاخص کليه اند، انتخاب شده يابيو قابل ارز ينکه اهداف کلان پروژه کميبا توجه به ا*

 ن اهداف منطبق هستند.يا
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 اقدامات حوزه دانش يابيارز ي(: شاخص ها2-5 )جدول 

 اقدامات 
مدت 

 )ماه(

 2يبازه زمان

 )سال(
 شاخص

 5 12 مورد نياز کشور در حوزه حفاظت يقاتيتحق يها پروژه انجام
د ييک پروژه در سال با تايانجام حداقل 

 حفاظت يته مليکم

 دوره ياجرا و يطراح

 يافزارها نرم يها

 با کار و يليتحل

 و يحفاظت زاتيتجه

 تيقابل هيکل آموزش

 يحفاظت يها رله يها

 اژيرل پرسنل يبرا

 هاشرکت

و  يخصوص يمراکز و شرکت ها ييشناسا

و اصول  ينه آموزش مبانيان در زميدانش بن

  رله و حفاظت

 شده نيگزارش تدو 1 2

 يبرا يصصتخ يآموزش يها دوره ياجرا

  اژيپرسنل رل
 حداقل سه دوره در سال يبرگزار 10 

اژ در يپرسنل رل يبرا يقيزم تشوين مکانيتدو

و  يحفاظت يآموزش يگذراندن دوره ها يازا

  حفاظت يليتحل ينرم افزارها

 نامه  نيين آيتدو 10 

 و مطالعات انجام

 جهت بزم اقدامات

 لابسيس در دنظريتجد

 يدانشگاه دروس

دروس حفاظت در  يها سرفصل يبررس

  شرويپ يکشورها
6  

  6  کشور يهايازمندين ييشناسا ن گزارش يتدو

 يدروس آموزش يشنهاديپ ين سرفصلهاييتع

 نه حفاظت يها در زم شگاهيو آزما
12  

 ----  24  ربط جهت اجرايذ يبا نهادها يهماهنگ

شناسي علل آسيب

بروز حوادث در شبکه 

ختار و و نظارت بر سا

سازوکارهاي بررسي 

 ن گزارشيافزار و تدو ه نرميته 2 6 ثبت حوادث يگاه اطلاعاتيل پايتشک

                                                 

 از اقدامات به صورت پيوسته انجام گيرد.زماني که لازم است هر يک . 1

 بايست در آن زمان انجام گيرد و امکان دارد به صورت مقطعي انجام گيرد. . بازه زماني که هر يک از اقدامات مي2
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 اقدامات 
مدت 

 )ماه(

 2يبازه زمان

 )سال(
 شاخص

 حوادث
ن دستورالعمل الزام شرکتها به ارائه يتدو

 ليج تحلياطلاعات حوادث مختلف و نتا
 ن دستورالعمليتدو 2 6

دستورالعمل  ياجرا و به روزررسان يريگيپ

  ن شدهيتدو
 10 ------- 

   افزارهاي حفاظتظارت بر توليد نرمن

هاي افزار حفاظت با کليه قابليتايجاد نرم

کوتاه، بار، اتصالمحاسبات پخش

 هاي حفاظتي و ...هماهنگي سيستم

 

 و پردازش شيپا زاتيتجهاز  يو بهره بردار دياز تول يتياقدامات حما يابيارز ي(: شاخص ها3-5 )جدول 

 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(
 شاخص

ارتقاء دانش عمومي 

متخصصين کشور 

درباره قابليت ها و 

 PMU کاربردهاي

هاي نصب شده در 

 شبکه ايران

 

  4 يمنابع علم يبررس

 ن گزارشيتدو

 يکشورها يمدارک علم يا سهيمقا يبررس

 شرفتهيپ
4  

  4 ريپذ امکان يکاربردها استخراج انواع

انواع کاربردها در چارچوب  يسنج امکان

ت شبکه برق يريبرنامه بلند مدت شرکت مد

 رانيا

10  

 يبردار مختلف بهره يها جنبه يسنج امکان

 يها ليدر کشور با توجه به پتانس PMUاز 

از  يکي يع و بررسينصب آن در شبکه توز

 ع به صورت نمونهيتوز يها شبکه

10  
 ن گزارش يتدو

 ته يها تحت نظر کم تيش فعاليپا
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 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(
 شاخص

 ----  4 نارهايه گزارشات و سميارا

 استفاده به صنعت الزام

 معتبر نامهيگواه از

 نظر ريز PMU تست

 و يابيارز يشورا

 با مطابقت

 در ديتول ياستانداردها

 ريتوان شرکت

 ن گزارشيتدو  PMU  3 1 ياز برايمورد ن يتستها يبررس

انجام تست  يبزم برا يدستورالعملها جاديا

  در صنعت PMU يها
 ها ن دستورالعمليتدو  1  5

نامه معتبر يالزام صنعت به استفاده از گواه

  PMUتست 
 ا بخشنامهينامه  نيين آيتدو 10 

 توسط PMU ساخت نديفرا از يتيحما مقررات و نيقوان نيتدو

 حفاظت يتخصص تهيکم نظر ريز يداخل يها شرکت
 تهين مقررات تحت نظر کميتدو  

 ينيد تضميخر

PMU يهااز شرکت 

 ين حوزه )طيبرتر ا

-ک قرارداد دو مرحلهي

 (يا

 تهيد کميين گزارش و تايتدو  2 ن حوزه يفعال در ا يها شرکت ييشناسا

د يخر ين حداکثر پنج شرکت براييتع

 يته مليکم يابيج ارزيبا توجه به نتا ينيتضم

 حفاظت 

3  

 تهيد کمييه عملکرد و تايرون يتدو
 PMUدستگاه  ينمونه صنعت ينيد تضميخر

در قالب قرارداد شده  ييشناسا ياز شرکتها

 يدو مرحله ا

29  

 تهيد کمييه عملکرد و تاين رويتدو   داخل در شده ديتول يهاPMU يساز يتجار از تيحما

 عملکرد و تاييد کميته تدوين رويه   آزاد سازي بازار براي شرکت هاي داخلي و خارجي

 ساخت از حمايت

IPMU  رله و(

PMU )ادغام شده 

هاي  مطالعه و بررسي سطح توانايي شرکت

هاي رله و  فعال در زمينه ساخت دستگاه

PMU 

 تدوين گزارش و تاييد کميته 1 1
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 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(
 شاخص

هاي  هاي و قابليت مطالعه نيازمندي

ساخته شده توسط  IPMUهاي  دستگاه

 برندهاي معروف

2 1 

 وين رويه عملکرد و تاييد کميتهتد
مشخص نمودن چند شرکت که قادر به 

 باشند IPMUساخت دستگاه 
1 1 

تعيين نحوه و ميزان حمايت از سازندگان 

 IPMUدستگاه 
..... ..... 

 و قوانين تدوين

 از حمايت مقررات

 دانش هاي شرکت

 توليد زمينه در بنيان

 پايش، افزارهاينرم

 کنترل و حفاظت

 از استفاده با بکهش

 از دريافتي اطلاعات

PMUها 

مطالعه و بررسي سطح فني توليد کشور و 

 پتانسيل موجود
 تدوين گزارش و تاييد کميته 1 3

مطالعه تطبيقي در زمينه مکانيزم حمايتي در 

 ساير کشورها 
 تدوين گزارش و تاييد کميته 1 3

تدوين قوانين و مقررات حمايت از توليد 

 زمان بندي مشخصداخل با 
 تدوين رويه عملکرد و تاييد کميته 1 3

  1 2 هماهنگي و ابلاغ به تمامي نهادهاي مرتبط
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 د رله در کشورياز تول يتياقدامات حما يابيارز ي(: شاخص ها4-5 )جدول 

 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(
 خصشا

تهيه و تدوين 

مشخصات فني بزم 

هاي ساخت  براي رله

هاي  داخل و رله

 وارداتي

 

تهيه و تدوين مشخصات فني بزم براي 

 هاي ساخت داخل رله
 و تاييد کميته دستورالعملتدوين  1 6

تهيه و تدوين مشخصات فني بزم براي 

 هاي وارداتي رله
 و تاييد کميته دستورالعملتدوين  1 6

رله  ينيضمد تيخر

-ستانس از شرکتيد

ن حوزه يبرتر در ا يها

ک قرارداد دو ي ي)ط

 (يامرحله

 تهيد کميين گزارش و تايتدو 2  ن حوزه يفعال در ا يشرکتها ييشناسا

د يخر ين حداکثر پنج شرکت براييتع

 يته مليکم يابيج ارزيبا توجه به نتا ينيتضم

 حفاظت 

 3 

 تهيد کمييه عملکرد و تاين رويتدو
رله از  ينمونه صنعت  ينيد تضميخر

در قالب قرارداد دو شده  ييشناسا يشرکتها

 يمرحله ا

 29 

رله  ينيد تضميخر

 يحفاظت

 يترانسفورماتورها

 قدرت

 تهيد کميين گزارش و تايتدو 2  ن حوزه يفعال در ا يشرکتها ييشناسا

د يخر ين حداکثر پنج شرکت براييتع

 يته مليکم يابيزج اريبا توجه به نتا ينيتضم

 حفاظت 

 3 

 تهيد کمييه عملکرد و تاين رويتدو
رله از  ينمونه صنعت  ينيد تضميخر

در قالب قرارداد دو شده  ييشناسا يشرکتها

 يمرحله ا

 29 

 تهيد کمييه عملکرد و تاين رويتدو   داخل در شده ديتول يها رله يساز يتجار و يارتقاء فناور از تيحما

 ار براي شرکت هاي داخلي و خارجيآزاد سازي باز

 
 تدوين رويه عملکرد و تاييد کميته  
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 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(
 خصشا

تدوين و پشتيباني 

مقررات براي انجام 

تستهاي عملياتي رله 

هاي ساخت داخل در 

 شبکه

 

هاي مختلف به لحاظ حوادث  بررسي پست

هايي که  ها، زمان رخ داده در آنها، بار پست

 توانند خاموشي داشته باشند و ... مي

 6 

 تدوين گزارش و تاييد کميته

ها براي نصب آزمايشي  بندي پست اولويت

 هاي ساخته شده در کشور  رله
 6 

 

  بانيپشتاقدامات  يابيارز ي(: شاخص ها5-5 )جدول 

 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(
 شاخص

 يته مليل کميتشک

وسعه دانش و ت

حفاظت يفناور  

 جلسه در هر سال 6حداقل  يبرگزار 10   تهيل جلسات کميتشک

ز آن يو تجه تهيکمرخانه ين محل استقرار دبيتام

 (يو نرم افزار ي)سخت افزار
  1  - 

 -  10 3 رخانهيدب يياجرا يهاتيفعال

 و قيتحق از تيحما

 ژهيو به پژوهش

 ازين يها پژوهش

 با مرتبط محور

 و دانش

 يها يفناور

 حفاظت

ارشد  يکارشناس يان نامه هاياز پا يت ماليحما

  يمطالعات
10 

ان نامه با در نظر يپا 10از  يت ماليحما

ته يمورد قبول کم يگرفتن استانداردها

 يمل

ارشد  يکارشناس يان نامه هاياز پا يت ماليحما

  يکاربرد
10 

ان نامه با در نظر يپا 20از  يت ماليحما

ته يمورد قبول کم ين استانداردهاگرفت

 يمل

 يدکتر يان نامه هاياز پا يت ماليحما
 

10 

ان نامه با در نظر يپا 30از  يت ماليحما

ته يمورد قبول کم يگرفتن استانداردها

 يمل

ان يج پايشدن نتا ياز صنعت يقيت تشويحما

  سال اول 5نامه ها در 
5 

ان نامه با در نظر يپا 4از  يت ماليحما

ته يممورد قبول ک يفتن استانداردهاگر

 يمل
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 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(
 شاخص

ان يج پايشدن نتا ياز صنعت يقيت تشويحما

  سال دوم 5نامه ها در 
5 

ان نامه با در نظر يپا 8از  يت ماليحما

ته يمورد قبول کم يگرفتن استانداردها

 يمل

 گاهيجا تيتقو

 ،يعلم يهاتشکل

 يردولتيغ و يصنف

 دانش توسعه يحام

 يهايفناور و

 حفاظت

 يها توسعه تشکل يها نهيزم ييمطالعه و شناسا

 يفناور يحام يردولتيو غ ي، صنفيعلم

و  يزشيانگ يحفاظت در شبکه برق و راهکارها

 از آنها يتيحما

6 

10 

 ن گزارشيتدو

فعال و  يها به تشکل يارائه خدمات علم

 يو فن يتبادل علم يبرقرار يبرا يساز نهيزم

 ل و خارج کشورداخ يها ر تشکلين آنها و سايب

 تهيد کمييه عملکرد و تاين رويتدو 12

به منظور رفع معضلات  يحقوق يها تيحما

 ي، صنفيعلم يها و توسعه تشکل يريگ شکل

 حفاظت يدر حوزه فناور يردولتيو غ

 تهيد کمييه عملکرد و تاين رويتدو 12

 شدان ،يحفاظت زاتيتجه نهيزم در ازين مورد يراهبرد مطالعات استمرار

 PMU و حفاظت
  10 

 6ک مطالعه به همراه يهر دو سال 

 گزارش

 يبرگزار از تيحما

 يها نشست

 در يمل يتخصص

 حفاظت حوزه

کنفرانس ها و  يبرا يرخانه دائميل دبيتشک

 نه حفاظت يدر زم يتخصص ينشست ها
2 1  

 تهيد کمييه عملکرد و تاين رويتدو
حفاظت و کنترل  يت از کنفرانس تخصصيحما

  قدرت يتم هاسيس
 10  

 دستورالعمل نيتدو

 ديتائ جهت

 يا حرفه تيصلاح

بزم به منظور  يت هاين حداقل قابلييتع

 ينه هايدر زم يت حرفه ايصلاح ياعطا

 مختلف مرتبط با رله و حفاظت 

 تهيد کمييو تا ن گزارشيتدو 1 3

ت حرفه يد صلاحين دستورالعمل جهت تائيتدو

  ال در حوزه حفاظتو کارشناسان فع شرکتها يا
 ن دستورالعمليتدو 1 9

 شگاهيآزما زيتجه

 مرجع يها

 يشگاه هايآزما يفعل يها ييتوانا ييشناسا

 مرجع کشور
 تهيد کميين گزارش و تايتدو 4 
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 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(
 شاخص

مرجع  يشگاه هايآزما يها يازمندين نييتع

 يکامل تست ها يکه پاسخگويکشور بطور

 باشد ياز حفاظتيمورد ن

 4 

 تهيد کمييه عملکرد با تاين رويتدو 16  آنها يازمنديشگاه ها بر اساس نيز آزمايتجه

 زيتجه از تيحما

 حفاظت شگاهيآزما

 يدانشگاهها در

 کشور

حفاظت  يشگاه هايت آزمايوضع يبررس

 کشور يدانشگاه ها
 تهيد کميين گزارش و تايتدو 6 

ک يز هريتجه ين حداقل ملزومات بزم براييتع

 حفاظت کشور يشگاه هاياز آزما
 تهيد کميين گزارش و تايتدو 6 

شگاه ها با بهره يز آزمايجهت تجه يت ماليحما

 مرتبط  يه نهادهايکل يت مالياز ظرف يريگ
 تهيد کمييه عملکرد با تاين رويتدو 36 

ن دستوالعمل يتدو

نه يمدون در زم

 PMUتست رله و 

موجود در کشور و مشخص  يها تست يبررس

 ک ير نمودن نقاط ضعف ه
3 1 

نه يدر زم يقيانجام مطالعات تطب تهيد کميين گزارش و تايتدو

ر يدر سا PMUتست رله و  يها دستورالعمل

 کشورها 

3 1 

 تهيد کميين دستورالعمل و تايتدو 1 3 نه تست رله ين دستورالعمل مدون در زميتدو

نه تست ين دستورالعمل مدون در زميتدو

PMU 
 تهيد کمييو تا ن دستورالعمليتدو 1 3

 يها يفناور و دانش حوزه در جامع ياطلاعات گاهيپا ليتشک و نيتدو

هاي اطلاعاتي جامع از وضعيت شبکه همراه با  و تهيه بسته حفاظت

 هاي بزم براي محققين ايجاد دسترسي

12 10 
د ييافزار و تا ه نرمين گزارش و تهيتدو

 تهيکم
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 اقدامات 
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(
 شاخص

 حوزه در يداخل داتيتول از تيحما نگرش با بازار دستورالعمل جاديا

 عيتوز
 تهيد کميين دستورالعمل و تايتدو

 و يا منطقه يبازارها در حضور جهت يداخل يها شرکت از  تيحما

 صادرات موانع رفع و يالملل نيب
 تهيد کمييه عملکرد با تاين رويتدو

 

 يابيزم ارزيو مکان ين ساختار نظارت، به روزرسانيتدو -5-3

آن  يبورا  يده شوده و سواختار نظووارت يشوياند يبه منظور تحقق اهداف سند بزم است ساز و کوار شد، همانطور که اشاره

 يته مليکمون سوند را بورعهده دارد. يا يو نظارت کلان بر اجورا يکلان، هماهنگ ياستگذاريفه سيوظرو يوزارت ن ن گردد.ييتع

بزم در سوند و گوزارش کولان     يهوا  يبازنگر کنود و يارت موون سوند نظويا يبر نحووه اجورا حفاظت يتوسعه دانش و فناور

مختلوف،   يبزم و استفاده از نهادهوا  يجاد ساز و کارهايبا ا تهيکم نيمشخص ارائه خواهد نمود. ا يمربوطه را در فواصل زمان

هوده دارد. از جملوه   شورفت کوار را بور ع   يپ يابيبر تحقق اهداف سند و ارز فوه نظوارتيبزم، وظ يها يريگميضمن انجام تصم

 :اشاره کرد وريتوان بوه مووارد ز يم تهيکمن يا يف اصليوظا

 اقدامات سند  يو اجرا يريگيته با هدف پيرخانه کميل دبيتشک 

 حفاظت در شبکه برق  يها يت از توسعه فناورين و مقررات حمايشنهاد مجموعه قوانين و پيتدو 

 حفاظت در شبکه برق  يها ياز در خصو  فناوريرد نمو يدن به انجام مطالعات راهبردياستمرار بخش 

 حفاظت يراه توسعه دانش و فناور نقشه ياجرا يريگيپ 

 حفاظت در شبکه برق در کشور  يها يتوسعه فناور يها نظارت کلان بر پروژه 

 ايحفاظت در دن يت توسعه دانش و فناوريرصد وضع 

 حفاظت در کشور يتوسعه دانش و فناور يش رويمشکلات پ ييت موجود و شناسايوضع يابيش و ارزيپا 



 های حفاظت در شبکه ايران آوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فن
49 

 

 

 1394 بهمنويرايش اول،  ن برنامه ارزيابی و بروز رسانیتدوي: 6فاز 

 

 

 مشخص يزمان يها راه به صورت مداوم و مستمر در بازه نقشه يبازنگر 

 زم عملکرديمکان -5-4

انجوام   يبورا  يده شود کوه بوه عنووان چوارچوب    يشياند يزميست مکانيبا ي، متهيکم نيا يف مطرح شده برايبا توجه به وظا

 يتوسعه دانش و فناور يته مليکم يف اصوليوانطوور کوه اشواره شود، از جملوه وظوادر نظر گرفته شود. هم يابيارز يها تيفعال

باشود. لوذا   يمو  يو اثربخشو  يعملکورد  يهوا ش شواخصيوق و کامول مفواد سوند و پوايدق ياجورا يريگينظارت و پحفاظت 

ن جلسات يرگزار کرده و در فاصله ببانه ماه سوت جلسوات مونظميبا ينظر گرفته شده مو ف دريجهت انجام وظا تهيکم ياعضا

کورده و   يابين شده را ارزييتع يها شاخص ،مرتبط يها حوزه يمتوول يهوا ها از دسوتگاه و اخذ آمار و گزارش يق همکارياز طر

 .ديرو اعلام نمايماهه به وزارت ن 6 يزمان يها دوره وق آنهوا گوزارش آن را دريو تلف يسوازييپوس از نهوا

 10نوان از تحقوق سوند درافوق  يها، اقدامات بزم را جهت اطم شاخص يابيج حاصل از ارزيموظفند طبق نتا تهيکم ياعضا

ق مراجوع  يو طر وربط، ازيو ذ ينهواد ياز به اصلاح ساختارها و سواز و کارهوايدر صورت ن سند يته راهبريکمساله، اتخاذ کنند. 

 .صلاح گردش کار را انجام خواهد داديذ

 يها دوره يحوزه بپردازد و گزارش آن را طن يامرتبط و در حال توسعه در  يها يموظف است به رصد فناور تهيکمن يهمچن

موورد  سواله   2 يهوا  دوره يطو  شرفت سند، بزم است سوند يت پيز وضعيبا توجه به روند تحوبت و ن .ديساله ارائه نما 2 يزمان

 .رديدنظر قرار گيو تجد ينيبازب

 يد و بهره بردارياز تول يتياهداف کلان، اقدامات حوزه دانش حفاظت، اقدامات حما يها اخصشرفت بر اساس شيت پيوضع

که پوس از   يشود. در صورت يمشخص م بانيد رله در کشور، اقدامات پشتياز تول يتيش و پردازش، اقدامات حمايزات پاياز تجه

ن يانگيو به طوور م  ير گرفته شده تا آن مقطع زماندرنظ يها ک از شاخصيزان تحقق هر يسند، م يسال از آغاز اجرا 3گذشت 

کوه   يمات بزم را اتخاذ کند. در صورتيد و تصمياجرا اقدام نما د نسبت به توقفيسند با يراهبر تهيکم ،درصد باشد 30کمتر از 

ن در يمچنو رد. هيو و اصولاح قورار گ   يمورد بازنگر تهيکم يسند از سو يستيبا درصد باشد 70ها کمتر از  زان تحقق شاخصيم
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ها و موانع موجود بر سر راه تحقق کامول   گلوگاه يتواند با بررس يم تهيکممذکور،  يها شاخص درصد 70ش از يصورت تحقق ب

 .ديسند اقدام نما يها نسبت به رفع آنها و ادامه اجراک ازاقدامات و برنامهيهر 
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 يريگ جهينت

ن ينوو  يهوا  يآور و نقشه راه توسوعه فون   ين سند راهبرديتدو "ن مرحلوه از طورح ين سند به عنووان آخوريمرحله ششم ا

مشوخص شود کوه چوه      ن مرحلهي. در اپرداخته استن سند يا يروزرسان و به يابين برنامه ارزيبه تدو "رانيحفاظت در شبکه ا

ف يو تعر يبازه زمانسند در طول  يشرفت اجورايپ يابيد به ارزيبا ييارهايها و مع و بر اساس چه شاخص يدر چه ساختار يافراد

د و يو از تول يتياقدامات حوزه دانش حفاظت، اقدامات حمااهداف کلان،  در سطح ييها ن کار ابتدا شاخصيا يشده بپردازند. برا

ف شد. سوپس سواختار   يتعر بانيد رله در کشور، اقدامات پشتياز تول يتيش و پردازش، اقدامات حمايزات پاياز تجه يبهره بردار

 .شود سوند مشوخص يابيو ارز يسانروزر نظارت، به

 يابيو و ارز يريو گيپ ماهوه بووه   6 يزموان  يهادر بازهحفاظت  يتوسعه دانش و فناور يته مليکمکه  ديگرد نييت تعيدر نها

ن يو ن مقورر شود ا  يهمچنو  .ارائوه کنوود رو يوزارت نشده بپردازد و گوزارش آن را بوه  فيتعر يهاسند بر اساس شاخص ياجرا

 .ديآن اقدام نما يشرفت سند نسبت به بازنگريت پيه به وضعبا توج تهيکم
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