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 مقدمه -1

 بسياري يانم در مشترک گذاري سياست اهداف از یکی انرژي الکتریکی هاي ذخيره سازتوسعه فناوري سامانه حاضر حال در

 كنندگانمصرف بيشتر هرچه رفاه و پذیريرقابت افزایش فسيلی، هايسوخت به كمتر وابستگی باشد كهمی جهان كشورهاي از

 گازهاي انتشار كاهش به توانمی هاي ذخيره ساز انرژي الکتریکیتوسعه سامانه دستاوردهاي دیگر از. داشت خواهد دنبال به را

هاي ذخيره ساز انرژي الکتریکی موجب توسعه و پيشـرفت در صـنایع   توسعه سامانه .نمود اشاره هوا گیآلود كاهش و ايگلخانه

مختلف از جمله دفاعی، پدافند غيرعامل، خودروهاي هيبریدي، صنایع الکترونيکـی، الکتریکـی، انـرژي هـاي تجدیدپـذیر و ...      

 هاي گذاري سياست در مهم بسيار چالشی حوزه، در این هاي موجودهاي روز دنيا و ارتقاء فناوريدستيابی به فناوري خواهد شد.

 حوزه این در بيشتري سرعت با باید آینده در انرژي امنيت و پایدار انرژي به بيشتر هرچه دستيابی براي و است انرژي به مربوط

است كه در راستاي برنامه توسعه  هاي ذخيره ساز انرژي الکتریکی یکی از طرحهاییتدوین سند ملی توسعه سامانه .برداشت گام

هـاي  فناوري در كشور در دستور كار شوراي عالی علوم، تحقيقات و فناوري قرار گرفته است. تبيين الزامات بالادستی از ورودي

اوليه در تدوین یک سند ملی است كه چارچوب الزامات بالادستی در تدوین سند را مشخص می كند. از این رو مستندات مرتبط 

 توان به دو صورت مصوب و غيرمصوب تقسيم بندي نمود.  یما موضوع انرژي، مطالعه گردید. این مستندات را ب

هاي مصوب كه به شکل مستقيم یا غير مستقيم با این حوزه در ارتباط هستند مورد بررسی ها و برنامهدر این بخش سياست

 ده است.ارائه ش 1قرار گرفته اند. عناوین این مستندات در جدول 
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 : عناوین سياست ها و برنامه هاي مصوب بررسی شده 1جدول 

ف
ردی

 

 مرجع صادركننده قانون
تاریخ 
 تصویب

 1404انداز جمهوري اسلامی ایران در افق  چشم 1
ــانون ــی قــ  ج.ا.ا.، اساســ

 و نظـام  هاي كلـی  سياست
 انداز چشم سند

1382 

 1358 ي اسلامیمجلس شورا قانون اساسی جمهوري اسلامی ایران 2

3 
فرهنگـی جمهـوري اسـلامی      اجتمـاعی،  قانون برنامه اول توسعه اقتصادي، 

 ایران
 1368 اسلامی مجلس شوراي

4 
فرهنگـی جمهـوري اسـلامی      اجتمـاعی،  قانون برنامه دوم توسعه اقتصادي، 

 ایران
 1375 اسلامی مجلس شوراي

5 
گـی جمهـوري اسـلامی    فرهن  اجتماعی، قانون برنامه سوم توسعه اقتصادي، 

 ایران
 1380 اسلامی مجلس شوراي

6 
فرهنگی جمهـوري اسـلامی     اجتماعی، قانون برنامه چهارم توسعه اقتصادي، 

 ایران
 1384 اسلامی مجلس شوراي

7 
فرهنگـی جمهـوري اسـلامی      اجتماعی، قانون برنامه پنجم توسعه اقتصادي، 

 ایران
 1390 اسلامی مجلس شوراي

 ی كشور در زمينه انرژيهاي كل سياست 8
مجمع تشخيص مصـلحت  

 نظام
1379 

 1392 مقام معظم رهبري سياست هاي اقتصاد مقاومتی 9

10 
 معظـم  مقـام  توسـط  مصرف الگوي اصلاح كلیهاي  سياست ابلاغ و تعيين

 رهبري
 1389 مقام معظم رهبري

 سياستهاي كلی نظام در خصوص موضوع خودكفایی دفاعی و امنيتی 11
خيص مصـلحت  مجمع تش

 نظام
1391 

 سياستهاي كلی نظام در مورد پدافند غير عامل 12
مجمع تشخيص مصـلحت  

 نظام
1389 

 نقشه جامع علمی كشور 13
شــوراي عــالی انقــلاب 
 فرهنگی و رئيس جمهوري

1389 

 1389 اسلامی مجلس شوراي قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي 14

 1388 اسلامی ورايمجلس ش ها قانون هدفمند نمودن یارانه 15

 1353 مجلس سنا قانون تأسيس وزارت نيرو 16
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ف
ردی

 

 مرجع صادركننده قانون
تاریخ 
 تصویب

17 
 بـرق  نيـروي  توزیع و انتقال توليد، مدیریت تخصصی مادر شركت اساسنامه
 ایران )توانير(

 1381 هيئت وزیران

 1381 هيئت وزیران (سانا) ایران نو هاي انرژي سازمان سهامی شركت اساسنامه 18

 1383 هيئت وزیران وري انرژي )سابا( اساسنامه سازمان بهره 19

 

 1404انداز جمهوري اسلامی ایران در افق  چشم -1-1

 هایی خواهد داشت: انداز چنين ویژگی ي ایرانی )ازجمله در بخش انرژي( در افق این چشم جامعه

 توسعه یافته 

برخوردار از دانش پيشرفته 

توانا در توليد علم و فناوري 

 متکی بر توليد ملی 

ستقل و مقتدر سامان دفاعی مبتنی بر بازدارندگی همه جانبه م 

بهره مند از محيط زیست مطلوب 

    دستيافته با جایگاه اول اقتصادي، علم و فناوري در سطح منطقه آسياي جنوب غربی )آسياي ميانـه، قفقـاز، خاورميانـه و

 كشورهاي همسایه( 

افزاري و توليد علم  تأكيد بر جنبش نرم 

رآمد ي كا توسعه 

 داراي تعامل سازنده و موثر با جهان براساس اصول عزت،حکمت و مصلحت 

تـوان   یم ـسند چشم انداز به طور مستقيم وارد بحث انرژي نشده است. ولی در موضوعات مختلـف بـدان اشـاره دارد و یـا     

كه در ادامه بـه طـور خلاصـه ذكـر     هاي ذخيره ساز انرژي الکتریکی تاثيرگذار است، برداشت نمود كه در حوزه مرتبط با سامانه

 گردد: یم
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هاي جامعه مطلوب، ذكر گردیده اسـت كـه ایـران كشـوري دسـت یافتـه بـه جایگـاه اول          در یکی از بندهاي ویژگی

هـاي ذخيـره سـاز    توان در موضوع سـامانه  اي است كه این امر را می اقتصادي، علمی و فناوري در مقياس منطقه

 مورد توجه قرار داد؛انرژي الکتریکی به صورت خاص 

را در جهت استفاده از حداكثر ارزش افزوده منابع طبيعی دانست كه  ساله 20هاي چشم انداز  گيري توان جهت یمدر مجموع 

هاي انسانی و اجتماعی حركت كرد. كه این بحث در اسناد مصـوب   بایست به سمت اتکا به علم و دانش و فناوري و سرمایه می

 [.1خورد ] دیگر نيز به چشم می

 

 ایران اسلامی جمهوري اساسی قانون -1-2

 : 2اصل 

 ها.قسمت ب: استفاده از علوم و فنون و تجارب پيشرفته بشري و تلاش در پيشبرد آن 6بند 

كند.قسمت ج: استقلال سياسی و اقتصادي و اجتماعی، فرهنگی و همبستگی ملی را تامين می 6بند 

 :3اصل 

 دفاع ملی از طریق آموزش نظامی عمومی براي حفظ استقلال و تماميت ارضی و نظام اسلامی : تقویت كامل بنيه 11بند

 كشور

 تامين خودكفایی كشور در علوم و فنون و صنعت ...13بند : 

 :48اصل 

و  طبيعی گاز نعمت از كشور افراد يهمه یکسان مندي )بهره گيري عادلانه از منابع طبيعی و امکانات در سطح كشوربهره

 (برق و...

 به بيگانگان صنعتی و اقتصادي ،تجاري اعطاي امتياز  عدم و امور صنعت و تجارت در كشور خودكفایی :81اصل 

 )لغو قراردادهایی كه سبب سلطه بيگانه بر منابع طبيعی كشور شود( استقلال كشور :153اصل 

 [.2: استقلال و آزادي كشور در زمينه هاي مختلف ]154اصل 
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 فرهنگی جمهوري اسلامی ایران  اجتماعی، برنامه اول توسعه اقتصادي،  قانون -1-3

و  1تبصره منظم به قسمتهاي  52ایران، مشتمل بر  اسلامی جمهوري فرهنگی  اجتماعی، قانون برنامه اول توسعه اقتصادي، 

 باشد. و یک پيوست می 2

، اشتغال مولد و كاهش وابستگی اقتصادي با تاكيد بـر  بر رشد اقتصادي در جهت افزایش توليد سرانه 4در قسمت یکم، بند 

 به ترتيب در ادامه شرح داده شده است. 49-4و  48-4توليد محصولات استراتژیک و مهار تورم تاكيد شده است. بند 

برداري، ضـریب بـار و رانـدمان حرارتـی     بهره برداري از تاسيسات صنعت برق كشور از طریق افزایش ضریب بهره -4-48

 روگاه ها وكاهش تلفات انرژي در شبکه هاي انتقال و توزیعني

هاي نيرو و نفت و خانهگذاري در زمينه مصرف بهينه انرژي و صرفه جویی در سوخت و انرژي، توسط وزارتسياست -4-49

یل و تجهيـزات  هاي صنعتی و بازرگانی درمورد وسـا خانههاي بخش انرژي )برق، نفت و گاز( توسط وزارترعایت دقيق اولویت

 [.3مصرف كنندگان انرژي ]

 فرهنگی جمهوري اسلامی ایران  اجتماعی، قانون برنامه دوم توسعه اقتصادي،  -1-4

انرژي در ارتباط   هاي چهارم و دهم به طریقی با ذخيره سازي هاي اساسی برنامه دوم توسعه، خط مشی در بخش خط مشی

 هستند.

 : طریق از  وري بهره افزایش

و تبليغـی  فرهنگـی،  آموزشـی،  مختلـف  مراكز از طریق از منابع بهينه استفاده سمت به جامعه مصرف و ترغيب تشویق 

 . اقتصادي

آن اتلاف از انرژي از بهينه استفاده بر تکيه . 

 :  كشورازطریق طبيعی منابع از بهينه واستفاده زیست محيط حفظ

پـاک  هـاي انرژي از واستفاده مصرفی انرژي  وري بهره افزایش ف،مصر الگوهاي تغيير طریق از انرژي از بهينه استفاده 

 .  وجانشين

 ، مواردي در زمينه مصرف انرژي و حفاظت از محيط زیست به شرح زیر آورده شده است:19چنين در تبصره  هم

 :(و) ، بند19 تبصره
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 را زیـر  اقدامات زیست ازمحيط و حفاظت انرژي مصرف كردنو منطقی جوئیصرفه اعمال منظور به است موظف دولت -و

 : برساند انجام به

 وارد و توليدكننـدگان  كليـه  كـه  ترتيبـی  بـه  بـر، انـرژي  و تجهيزاتها  سيستم در مورد و معيارهاي فنی مشخص تعيين -1

 زارتو نيـرو،  وزارت نماینـدگان  از متشـکل  ايكميته. باشند معيارها و مشخصات این رعایت به ملزم تجهيزاتی، چنين كنندگان

 آیـين  پيشـنهاد  و فنـی  مشخصات این تهيه مسؤوليت ذیربط، صنعتی خانه وزارت و صنعتی تحقيقات و استاندارد مؤسسه و نفت

 . داشت خواهد عهده به را، دولت به آن اجراییهاي  نامه

 عـدم  درصـورت  كـه  نحـوي  بـه ( داخلی توليدات براي)  و عوارض(  واردات براي)  بازرگانیهاي  تعرفه اعمال و تعيين -2

 پرداخـت  مشـمول  تجهيـزات  این و واردكنندگان كنندگان توليد دولت، طرف از شده تعيين معيارهاي و فنی مشخصات رعایت

 . گردندها  و تعرفه عوارض اینگونه

 اجـراي  بـراي  و مؤسسات، صنایع به ترجيحی با نرخهاي مالی تسهيلات اعطاي منظور به لازم ضوابط  و اجراي تدوین -5

 . انرژي مصرف ساختار اصلاح به مربوط ياتعمل

 صرفه درزمينه لازم تحقيقات انجام جهت برنامه در طول انرژي هايحامل از فروش حاصل درآمد درصد% 2 تخصيص -6

 . [4مربوطه ]هاي  خانه وزارت توسط انرژي مصرف بر و مدیریت جوئی

 ایران اسلامی جمهوري فرهنگی  اجتماعی،  اقتصادي، توسعه سوم برنامه قانون -1-5

 :2ماده

 كليـه  تجميـع  طریـق  از تشکيلات هرم پایين سطوح از دولت سازي كوچک بر تأكيد با دولت تشکيلات گسترش عدم -هـ

 .واحد استانی سازمان در( مستقل شركتهاي جز به) خانه وزارت یک  به مربوط فعاليتهاي

 : كه شود اتخاذ ترتيبی باید ضوابط این براساس

 .انرژي امور -1

 .روستائی عمران و توسعه دام، كشاورزي، امور -2

 .معدن و صنعت امور -3

 .شود تجميع خانه وزارت سه در
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 مأموریتهـا  حـدود  بـا  همـراه  را مسـتقل  هـاي سازمان وها  خانه وزارت عناوین ماده، این تحقق منظور به است موظف دولت

 پيش با همراه آنها تحقق نحوة و دستگاه هر فعاليت حيطة در تصدي مالاع و حاكميت اعمال تبيين و آنها از یک هر واختيارات

 .شود معمول لازم قانونی اقدامات ماه یک ظرف و تنظيم سوم برنامه اول سال طول در آن تحقق براي مناسب بندي زمان بينی

 انرژي – پانزدهم فصل

 زیسـت،  محـيط  از حفاظـت  و انـرژي  صـرف م كردن منطقی جویی، صرفه اعمال منظور به است موظف دولت -121 ماده

 :دهد انجام را زیر اقدامات

 كننـدة  مصـرف  هايسيستم و فرایندها تجهيزات، در انرژي مصرف با مرتبط فنی مشخصات و معيارها تدوین و تهيه -الف

 رعایـت  به ملزم تمهاسيس و فرایندها تجهيزات، این كنندگان وارد و كنندگان توليد كنندگان، مصرف كلية كه ترتيبی به انرژي،

 مؤسسـة  نفـت،  وزارت نيـرو،  وزارت نماینـدگان  از متشـکل  اي كميتـه  توسط مذكور معيارهاي. باشند معيارها و مشخصات این

 معيارها این تصویب نحوة .شود می تدوین ذیربط خانة وزارت و زیست محيط حفاظت سازمان ایران، صنعتی تحقيقات و استاندارد

 .كرد خواهد تعيين وزیران هيأت را

 و دولتی بخش در ساختمانها ساخت و طراحی در انرژي مصرف استانداردهاي رعایت به مربوط ضوابط و مقررات تدوین -د

 بکـارگيري  بـراي  موجـود  سـاختمانهاي  مورد در تشویقی روشهاي اجراي و تنظيم و انرژي اتلاف از پرهيز منظور به غيردولتی

 نيرو صنایع، نفت، كشور، شهرسازي، و مسکن هايخانه وزارت نمایندگان از متشکل ايتهكمي توسط انرژي مصرف استانداردهاي

 .[5كشور ] مهندسی نظام و وبودجه برنامه سازمان و

 برنامه چهارم توسعه جمهوري اسلامی ایران -1-6

 ه است.هاي مرتبط با انرژي در برنامه چهارم توسعه بررسی شده و نکات مهم آن در ادامه آورده شد بخش

شناختی، بـه ویـژه در الگوهـاي توليـد و مصـرف و       دولت موظف است، نسبت به تدوین اصول توسعه پایدار بوم - 65ماده 

هـا  هاي مرتبط موظف به رعایت اصول و دستورالعملهاي مذكور در طرح سازي مربوطه اقدام نماید. دستگاه دستورالعملهاي بهينه

 باشند. هاي اجرایی خود می و برنامه

اي  دولتی موظفنـد، جهـت كـاهش اعتبـارات هزینـه      غير هاي اجرایی و مؤسسات و نهادهاي عمومی  كليه دستگاه -66ماده 

دولت، اعمال سياستهاي مصرف بهينه منابع پایه و محيط زیست، براي اجراي برنامه مـدیریت سـبز شـامل: مـدیریت مصـرف      
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مواد زائد جامد و بازیافت آنهـا )در سـاختمانها و وسـائل نقليـه(، طبـق       انرژي، آب، مواد اوليه و تجهيزات )شامل كاغذ(، كاهش

ربـط   هـاي ذي  ریزي كشور با همکاري دسـتگاه  زیست و سازمان مدیریت و برنامه اي كه توسط سازمان حفاظت محيط نامه آیين

 [.6تهيه و به تصویب هيأت وزیران خواهد رسيد، اقدام نمایند ]

 عه اقتصادي، اجتماعی، فرهنگی جمهوري اسلامی ایرانقانون برنامه پنجم توس -1-7

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

 باشد.می

ي كنندگان در راسـتاي منطقـی كـردن و اصـلاح الگـو      جویی، تشویق و حمایت از مصرف به منظور اعمال صرفه ـ134ماده

هاي نيرو، نفت و صنایع و معادن اجـازه   خانه مصرف انرژي و برق، حفظ ذخایر انرژي كشور و حفاظت از محيط زیست به وزارت

رسـد نسـبت بـه اعمـال      شود براساس دستورالعملی كه حداكثر تا پایان سال اول برنامه به تصویب شوراي اقتصـاد مـی   داده می

مصرف و با استاندارد بـالا اقـدام    سازي مصرف انرژي، توليد محصولات كم بهينهمشوقهاي مالی جهت رعایت الگوي مصرف و 

ها، منابع داخلی شركتهاي  نمایند. منابع مالی مورد نياز اجراي این ماده از محل وجوه حاصل از اجراي قانون هدفمند كردن یارانه

ها از جمله اموال منقول و غيرمنقول، سهام ییا و سایر داراه هاي نفت، نيرو و صنایع و معادن و یا فروش نيروگاه خانه تابعه وزارت

  شود. ها در قالب بودجه سنواتی تأمين می هاي تابعه و وابسته و بنگاهالشركه وزارت نيرو و سایر شركت و سهم

بازرگانی و باشند. وزارت  بر وارداتی مشمول رعایت استاندارد اجباري مصوب میكليه محصولات و تجهيزات انرژي ـ1تبصره

 رعایت مفاد این ماده هستند. گمرک جمهوري اسلامی ایران موظف به

جویی در مصـرف انـرژي بـا حفـظ و عـدم كـاهش ميـزان         شود، براي صرفه هاي اجرائی اجازه داده می به دستگاه ـ2تبصره

جـویی   قرارداد فقط از محـل صـرفه  هاي خصوصی و تعاونی اقدام نمایند. مبلغ مندي قبلی، نسبت به انعقاد قرارداد با بخش بهره

 ناشی از كاهش مصرف به شرح قرارداد در قالب موافقتنامه متبادله با معاونت قابل تأمين و پرداخت است.

پـاک و   هاييو توسعه كاربرد انرژ يديو خورش يباد هاييروگاهن يزاتتجه يدتول هايیرساختز یجادـ به منظور ا139ماده

از  یو تعاون یخصوص يهااز بخش یتكشور، دولت مجاز است با حما يانرژ يددر سبد تول هايانرژ نوع ینا يدسهم تول یشافزا

در طول برنامه متناسب  يديو خورش يباد يتا پنج هزار مگاوات انرژ يدتول ينهزم هيلات،سود تس یارانهشده و  وجوه اداره یقطر

 را فراهم سازد. يدبا تحقق تول
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اي  اجرائی و مؤسسات و نهادهاي عمومی غيردولتی موظفند جهـت كـاهش اعتــبارات هزینـه    هاي  كليه دستگاه ـ190ماده

دولت، اعمال سياستهاي مصرف بهينه منابع پایه و محيطزیست براي اجراي برنامه مدیریت سبز شامل مدیریت مصرف انرژي، 

اي  نامـه  )در ساختمانها و وسایط نقليه( طبق آئينآب، مواد اوليه و تجهيزات )شامل كاغذ(، كاهش مواد زائد جامد و بازیافت آنها 

ربط تهيه و به تصویب هيأت وزیران خواهد رسيد  هاي ذي كه توسط سازمان حفاظت محيط زیست و معاونت با همکاري دستگاه

 .[7] اقدام نمایند

 انرژيسياست هاي كلی نظام در بخش  -1-8

 3/11/1379 تـاریخ  در كـه  23/10/1377 مـورخ  مصوب "انرژي" در مورد ایران اسلامی جمهوري نظام كلی هاي سياست

 .است گردیده و ابلاغ تایيد رهبري معظم مقام توسط

 انرژیهاي سهم افزایش براي تلاش و محيطی زیست مسائل رعایت با آن از استفاده و كشور انرژي منابع در تنوع ایجاد -1

 .آبی انرژیهاي اولویت با تجدیدپذیر

هـاي سـوختی و   پيـل  و خورشـيدي  و بـادي  ازقبيـل  نيروگاهها ایجاد و نو انرژیهاي فنی دانش و وريفنا كسب براي تلاش-1

 .[8] گرمایی در كشور زمين

 

  هاي كلی نظام در بخش خودكفایی دفاعی و امنيتیسياست -1-9

 .منيتــیا و تعميـق فرهنـخ خودبــاوري، خودكفـایی، نـوآوري و خلاقيـت در تمـام ســطوح و ابعـاد دفـاعی و         توسـعه  -1

دفاعی و امنتی و حركت در مرزهاي دانش با تاكيد بـر   ترویج نهضت نرم افزاري، توليد و توسعه علوم و فناوري و تحقيقات -2

 .روزآمدي بومی سازي و

 ا.آینده با تاكيد بر نوآوري و پشتيبانی از توسعه آنه دستيابی به فناوري هاي برتر مورد نياز دفاعی و امنيتی حال و -3

تجهيزات موجـود و   ها، كالاها و خدمات اولویت دار دفاعی و امنيتی توام با بهسازي كشور در سامانه اكيد بر خودكفاییت -4

 .افزایش قابليت و كارآیی آن

 و امنيتی از خارج كشور مگر در حد ضرورت و حتی الامکان با رعایت ملاحظات زیر: ممنوعيت تامين نيازهاي دفاعی -5

 ال فناوري.اولویت انتق با -
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 تامين آموزش و پشتيبانی -

 متنوع تامين از منابع -

تقویت آنان بـراي ارتقـاء    توانمندسازي و به كارگيري نيروهاي مستعد و نخبه با فراهم نمودن زمينه هاي رشد و جذب، -7

 كشور قابليت هاي توسعه فناوري هاي دفاعی و امنيتی مورد نياز

و تجاري كالاها و خـدمات دفـاعی و امنيتـی     یگر كشورها در زمينه هاي علمی، توليديبرقراري ارتباط و همکاري با د -8

 خودكفایی دفاعی و امنيتی هاي كلیبراي دستيابی به اهداف سياست

هاي دفاعی و امنيتی كشور و ایجاد هم افزایـی در فنـاوري هـاي     مقرون به صرفه سازي مسير توسعه صنایع و فناوري -9

 [.9] مورد نياز

 سياست هاي اقتصاد مقاومتی-1-10

هاي مقاومت اقتصادي و دسـتيابی بـه اهـداف سـند      با هدف تأمين رشد پویا و بهبود شاخص مقاومتی اقتصاد هاي سياست

 29/11/9213 تـاریخ  درگـرا   و برون پيشرو ،زا مولد، درون ساله، با رویکردي جهادي، انعطاف پذیر، فرصت ساز، انداز بيست چشم

 شده است.  بلاغا رهبري معظم مقام توسط

به منظور ارتقـاء   نظام ملی نوآوري كشور و ساماندهی نقشه جامع علمی سازي و اجراي ، پيادهدانش بنيان اقتصاد پيشتازي -

بنيان  بنيان و دستيابی به رتبه اول اقتصاد دانش شور و افزایش سهم توليد و صادرات محصولات و خدمات دانشجایگاه جهانی ك

 .در منطقه

وري، كاهش شدت انرژي و ارتقـاء    و بهره در جهت افزایش توليد، اشتغال ها سازي یارانه هدفمند استفاده از ظرفيت اجراي -

 عدالت اجتماعی هاي شاخص

ها و كالاهاي اساسی)بویژه در اقلام وارداتی(، و اولویت دادن به توليـد محصـولات و خـدمات     افزایش توليد داخلی نهاده -

 .با هدف كاهش وابستگی به كشورهاي محدود و خاص كالاهاي وارداتی در مبادي تأمين راهبردي و ایجاد تنوع

همـراه بـا    مصـرف كالاهـاي داخلـی    و ترویج اصلاح الگوي مصرف هاي كلی مدیریت مصرف با تأكيد بر اجراي سياست -

 .ر توليدو رقابت پذیري د كيفيت برنامه ریزي براي ارتقاء
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هـاي اقتصـادي بـا     دهی بازارهاي جدید، و تنوع بخشـی پيونـد   برنامه ریزي توليد ملی متناسب با نيازهاي صادراتی، شکل-

 .كشورها به ویژه با كشورهاي منطقه

افـزایش ارزش افـزوده از طریــق تکميـل زنجيـره ارزش صــنعت نفـت و گـاز، توســعه توليـد كالاهـاي داراي بــازدهی          -

هاي نفتی با تأكيـد بـر    شاخص شدت مصرف انرژي( و بالا بردن صادرات برق، محصولات پتروشيمی و فرآورده بهينه)براساس

 . برداشت صيانتی از منابع

 هاي كلی اصلاح الگوي مصرف ابلاغی از سوي مقام معظم رهبريسياست -1-11

يـر قيمتـی بـه منظـور كـاهش مسـتمر       صرفه جویی در مصرف انرژي با اعمال مجموعه اي متعادل از اقدامات قيمتـی و غ 

شاخص شدت انرژي كشور به حداقل دوسوم ميزان كنونی تا پایان برنامه پنجم توسعه و به حداقل یک دوم ميـزان كنـونی تـا    

 پایان برنامه ششم توسعه با تاكيد بر سياست هاي كلی زیر:

 انرژي هاي تجدیدپذیر و نوین.افزایش بازدهی نيروگاه ها، متنوع سازي منابع توليد برق و افزایش سهم 

.گسترش توليد برق از نيروگاه هاي توليد پراكنده، كوچک مقياس و پر بازده برق و توليد همزمان برق و حرارت 

.انجام مطالعات جامع و یکپارچه سامانه انرژي كشور به منظور بهينه سازي عرضه و مصرف انرژي 

نتقال و مصرف انرژي در ایجاد ظرفيت هاي جدید توليد انرژي.اولویت دادن به افزایش بهره وري در توليد، ا 

    بازنگري و تصویب قوانين و مقررات مربوط به عرضه و مصرف انرژي، تدوین واعمال استانداردهاي اجبـاري ملـی بـراي

ندگان بـه  ها و الزام توليدكنتوليد و واردات كليه وسایل و تجهيزات انرژي بر و تقویت نظام نظارت بر حسن اجراي آن

 [.11اصلاح فرآیندهاي توليدي انرژي بر ]

 

  هاي كلی نظام در بخش پدافند غيرعاملسياست -1-12

پدافند غيرعامل كه عبارت است از مجموعه اقدامات غيرمسلحانه كه موجب افزایش بازدارنـدگی، كـاهش آسـيب پـذیري،     

 .مقابل تهدیدات و اقدامات نظامی دشمن می گردد در حرانتداوم فعاليت هاي ضروري، ارتقاء پایداري ملی و تسهيل مدیریت ب
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( در مورد مراكز، اماكن و تاسيسات حـائز اهميـت   فایده –تهيه و اجراي طرح هاي پدافند غيرعامل )با رعایت اصل هزینه  •

م و تامين اعتبار مورد بندي و امکانات حداكثر تا پایان برنامه شش)نظامی و غيرنظامی( موجود و در دست اجراء بر اساس اولویت

 .نياز

 [.12] حمایت لازم از توسعه فناوري و صنایع مرتبط مورد نياز كشور در پدافند غيرعامل با تاكيد بر طراحی و توليد داخلی•

 

 كشور  علمی جامع نقشه -1-13

قـانون اساسـی   نقشه جامع علمی كشور در چارچوب رهنمودهاي رهبر كبير انقـلاب اسـلامی)ره(، مقـام معظـم رهبـري و      

ایرانـی   -بينی سازوكارهاي لازم بروز رسانی، توانایی تبيين ساحت علمی الگوي اسلامیجمهوري اسلامی ایران بوده و با پيش

 باشد.پيشرفت را دارا می

 كشور علمی جامع نقشه بنيادین ارزشهاي سند: -1-1بخش 

و روانـی  جسـمی،  معنـوي،  سـلامت  و زیسـت  محيط اب هماهنخ و آفرین ثروت توانمندساز، آفرین، كمال فناوري و علم 

 جامعه؛ آحاد اجتماعی

 كشور فناوري و علم نظام كلان اهداف سند: 2-2بخش 

جهان؛ در بخشی الهام و علمی برجستة جایگاه احراز و اسلام جهان در فناوري و علم اول جایگاه به دستيابی 

 كشور فناوري و علم هاياولویت سند:  -2-3بخش 

تفاوت شکل و ميـزان تخصـيص    بندي،دسته نوع این از منظور. اندشده تبيين ج و ب الف، سطح سه در بيترت بهتها اولوی 

منابع اعم از مالی و انسانی و توجه ویژة مدیران و مسؤولان است، به این معنا كه حصول اطمينان از رشد و شکوفایی در برخی 

 یبانيپشـت نی در سطوح كلان مدیریتی كشور است و در برخی دیگر رشد و توسعه با ها نيازمند توجه، هدایت و پشتيبااز اولویت

 .شد خواهد حاصل منابع غيرمتمركز تخصيص و ميانی هايمدیریت

 ساز انرژي الکتریکی است:هاي ذخيرهباشد كه مرتبط با سامانهشامل موارد زیر می اولویتهاي الف 

و ميکـرو   نـانو  يهـا  يفنـاور  –ياهسـته  يفنـاور  -و ارتباطـات   عـات اطلا يفنـاور   -هوافضا يفناور: يدر فناور– 

 ؛یفرهنگ و نرم يها يفناور  –یطيمح ستیز يها يفناور – یستیز يفناور - گاز و نفت يها يفناور
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لیو تبـد  افـت یباز - یـی دارو اهـان يگ - یمولکول یپزشک و ياديبن يسلولها - چگال ةماد: كاربردي و پایه علوم در 

 ؛يكدگذار و يرمزنگار - ریپذ دینو و تجد يها يانرژ - يانرژ

 سند: راهبردهاي كلان توسعه علم و فناوري در كشور  -1-4بخش 

 در تربيـت  و تعليم نظام سازيهماهنخ و فناوري و علم نهادهاي و ساختارها به  بخشيدنانسجام و اصلاح :1 كلان راهبرد

 نكلا ریزيرنامهب و سياستگذاري مراحل

 و علـم  مولـد  و شکوفا مساعد، فضاي ایجاد و جامعه اصلی هايگفتمان از یکی به آن تبدیل و علم به توجه :2كلان  راهبرد

  سياسی و اجتماعی رهنگی،ف هايمؤلفه بکارگيري و  تعميق و توسعه طریق از اسلامی هايآموزه مبناي بر فناوري

 :كشور در فناوري و علم توسعة كلان سند: راهبردها و اقدامات ملی متناسب با راهبردهاي -2-4بخش 

 مراحـل  در تربيـت  و تعلـيم  نظـام  سـازي هماهنـخ  و فنـاوري  و علم نهادهاي و ساختارها به بخشيدنانسجام و اصلاح    

 نكلا ریزيبرنامه و گذاريسياست

 :ملی راهبردهاي

 فناوري؛ و علم جامع نقشه كردن اجرایی در كشور مختلف بخشهاي در افزاییهم و هماهنگی ارتقاي و سياستگذاري.1

 كـلان  هـاي سياست با ،توسعه لهساپنج هايبرنامه به ویژه كشور، اقتصادي و صنعتی توسعة هايسياست همسوكردن.2

  كشور؛ در فناوري و علم توسعة

 [.13] اسلام جهان  و منطقه كشورهاي ویژهبه دیگر كشورهاي با فناوري و علمی اثرگذار و فعال تعامل   :9 كلان راهبرد

 

 مصرف انرژيقانون اصلاح الگوي  -1-14

اي كه بدون كاستن از سطح توليد ملـی  شود، به گونههایی كه در كشور توليد، وارد و مصرف میكاربرد انواع انرژي -1ماده 

وري، استفاده اقتصـادي  و رفاه اجتماعی، از اتلاف انرژي از نقطه توليد تا پایان مصرف جلوگيري نماید و افزایش بازدهی و بهره

زیست را باعث شود، براساس این قانون مدیریت و بهينـه رداري بهتر، كمک به توسعه پایدار و حفاظت از محيطباز انرژي، بهره

 گردد.سازي می

 شود:می كار بردهكار رفته در معانی مشروح زیر بهدر این قانون اصطلاحات به -2ماده 
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 بازیافت انرژي  -الف

 تجهيزات مصرف كننده انرژي  -پ

 انبساطی  هايتوربين -ت

 توليد همزمان برق و حرارت  -ث

 توليد همزمان پراكنده برق و حرارت -ج

 هـاي نـو و   انرژي  گذاري در بخش انرژي كشور از جمله اي اصلاح الگوي مصرف انرژي، سياست ماده 75با ابلاغ قانون

عالی انـرژي   و ساختار شوراي عالی انرژي است هاي انرژي فقط برعهده شورايسازي توليد و مصرف انواع حامل بهينه

 .بر این اساس باید اصلاح شود

انرژي جدید توليد هايظرفيت ایجاد در انرژي مصرف و انتقال توليد، در وري بهره افزایش به دادن اولویت 

مصرف انرژي و عرضه سازي بهينه منظور به كشور انرژي سامانه یکپارچه و جامع مطالعات انجام 

براي بانکی تسهيلات فراهم كردن و مالی حمایت نظير تشویقی هايسياست اعمال و انرژي وريرهبه ملی برنامه تدوین 

 كـارایی  ارتقـاء  بـراي  خصوصی و مردمی گيري نهادهايشکل و انرژي عرضه و مصرف سازي بهينه هايطرح اجراي

 انرژي

هاي تجدیدناپذیر و نوینژيسازي منابع توليد برق و افزایش سهم انرها، متنوعافزایش بازدهی نيروگاه 

هـاي انـرژي   سازي توليد و مصرف انواع حامـل  هاي نو و بهينهـ سياستگذاري در بخش انرژي كشور از جمله انرژي  5ماده 

 عالی انرژي است. فقط برعهده شوراي

سـوخت در   سـازي مصـرف   هاي مرتبط بـا بهينـه  منظور مدیریت تقاضا و اجراي سياست ـ وزارت نفت مکلف است؛ به9ماده

هاي مختلف مصرف، كـاهش  هاي نوین تبدیل انرژي در بخشهاي مختلف مصرف، كمک به توسعه كاربرد انواع فناوريبخش

سـازي مصـرف انـرژي،     هاي مرتبط با بهينـه هاي درازمدت ناشی از تقاضاي انرژي، تدوین معيارها، ضوابط و دستورالعمل هزینه

هـاي تجدیدپـذیر پيشـنهاد    كارگيري ظرفيتهاي محلی انرژي و انـرژي  اه با توسعه بههاي انرژي همرجایگزینی اقتصادي حامل

 سازي مصرف سوخت را تهيه و براي تصویب به هيأت وزیران ارائه دهد. اصلاح اساسنامه و وظایف شركت بهينه
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هاي توليد انرژي  امانهـ كليه صنایع، مؤسسات و واحدهایی كه دسترسی به شبکه برق و زارت نيرو و امکان اجراي س27ماده

الکتریکی از قبيل توليد همزمان برق و حرارت، توربين انبساطی و یا واحد مستقل را دارند، چنانچه بـه توليـد بـرق، مطـابق بـا      

استانداردهاي وزارت نيرو اقدام نمایند، وزارت نيرواز طریق شركتهاي برق موظف به خرید برق مازاد توليدي از آنان بـر اسـاس   

 ( این قانون است.44مصوب موضوع ماده )ضوابط 

ـ به منظور همسوسازي رفتار بنگاههاي توليد برق با منافع ملّی، قيمت فـروش سـوخت بـه نيروگاههـاي بـا بـازده         50ماده

%( افزایش نسبت به قيمـت تعيـين شـده در قـانون     20%( و كمتر، با بيست درصد )30درصد ) متوسط سالانه برق و حرارت سی

%( و 70ها و قيمت فروش سوخت به نيروگاههاي با بازده متوسط سالانه توليد برق و حرارت هفتاد درصد ) ن یارانههدفمند كرد

ها گردد. سایر نيروگاه ها تعيين می %( تخفيف نسبت به قيمت تعيين شده در قانون هدفمندكردن یارانه20بيشتر، با بيست درصد )

پردازند. مبـالغ   عنوان بهاي سوخت می نامه مربوط، به یابد و براساس آیين گاه كاهش میرقم متناسبی را كه با افزایش بازده نيرو

شود تـا صـرف    داري كل كشور واریز می اضافی دریافتی پس از كسر مبالغ تخفيف داده شده به حساب درآمد عمومی نزد خزانه

 توسعه بازیافت تلفات نيروگاهها شود.

 ، افزایش امنيت تأمين انرژي و مشاركت گسترده بخش غيردولتی در عرضه انرژي،وري ـ به منظور ارتقاء بهره 52ماده

گـذاري، تـرویج و توسـعه     الف ـ وزارت نفت مکلف است با همکاري وزارت نيرو نسبت به حمایت مؤثر از تحقيقات، سرمایه 

 [.14واحدهاي توليد همزمان برق و حرارت و برودت از طریق بخش غيردولتی اقدام نماید ]

 

 ها  قانون هدفمند نمودن یارانه -1-15

ها كه بـاعنوان   ( قانون اساسی جمهوري اسلامی ایران قانون هدفمندكردن یارانه123در اجراء اصل یکصد و بيست و سوم )

تصویب و تأیيد شوراي محترم نگهبان رسيده  15/10/1388لایحه به مجلس شوراي اسلامی تقدیم شده و درجلسه علنی مورخ 

 است.

هاي تبدیل انرژي، انتقال و توزیع و هزینـه سـوخت بـا بـازده      قيمت تمام شده برق، مجموع هزینه –تبصره بند ج  -1اده م

%( 1%( نيروگاههاي كشور و رعایت استانداردها محاسبه می شود و هر ساله حداقل یک درصد )38حداقل سی و هشت درصد )

%( 45ه تا پنج سال از زمان اجراء این قانون به بـازده چهـل و پـنج درصـد )    به بازده نيروگاههاي كشور افزوده شود به طوري ك
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ها یا انتقال وتوزیع تا پایان برنامه پنجساله پنجم توسعه اقتصادي، اجتماعی وفرهنگـی جمهـوري    برسد و همچنين تلفات شبکه

 %( كاهش یابد.14اسلامی ایران به چهارده درصد )

 ورعایـت  جـویی  صـرفه  به تشویق و مسکونی و خدماتی توليدي، واحدهاي در نرژيا مصرف سازي بهينه -الف  – 8ماده 

 . مصرف الگوي

 منـابع  از توليد برق توسعه و آب ، انرژي وري بهره افزایش جهت در توليدي واحدهاي فناوري ساختار اصلاح -ب - 8ماده 

 [.15تجدید پذیر ]

 

 قانون تاسيس وزارت نيرو -1-16

كثر استفاده از منابع انرژي و آب كشور و همچنين تهيه و تامين انرژي و آب براي انواع مصارف اعـم  به منظور حدا -1ماده 

 شود: كشاورزي و روستایی و شهري و حمل و نقل، وزارت نيرو براي انجام وظایف اساسی زیر تشکيل می -از صنعتی

مدت و درازمدت براي استفاده از منابع مختلف  كوتاه هاي درباره انواع انرژي و تنطيم برنامه تحقيق و مطالعه و بررسی -الف

آهنخ  هاي مختلف و هم و برآورد ميزان قابل توليد سالانه انواع انرژي و همچنين برآورد ميزان احتياجات انرژي كشور در بخش

 نمودن مصارف انواع انرژي

 هاي دست نيافته ایی و در اختيار گرفتن انرژيشناس براي تحقيق و مطالعه -ب

 كشور انرژي سياست تعيين -ج

 و دارند وجود انرژي توزیع و انتقال و برداري بهره و توليد امر در حاضر حال در كه موسساتی هاي برنامه نمودن آهنخ هم -د

 شد خواهد ایجاد آینده در كه آنچه یا

 انواع زمينه در خارجی موسسات و كشورها با بازرگانی و صنعتی و فنی و علمی هاي همکاري و اطلاعات مبادله و ارتباط -ح

 انرژي

 [.16برق ] و آب توزیع و انتقال و توليد امر به مربوط آلات ماشين لوازم و وسائل ساخت و تدارک و تهيه -ع
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 اساسنامه شركت مادر تخصصی مدیریت توليد، انتقال و توزیع نيروي برق ایران )توانير( -1-17

و تایيد سازمان مدیریت و برنامه ریزي كشور و وزارت امور اقتصادي و دارایـی و بـه    این اساسنامه طی پيشنهاد وزارت نيرو

 توسط هيات محترم وزیران تصویب گردیده.  1381در سال 1379قانون برنامه سوم توسعه كشور مصوب  4استناد ماده 

ق، انجـام هرگونـه فعاليـت در    مدیریت سهام و سرمایه هاي شركت در صـنعت بـر   موضوع فعاليت شركت توانير :  - 7ماده  

كشاورزي، تجاري و غيـره اعـم از سـرمایه     اقتصادي براي كليه مصارف خانگی، عمومی، صنعتی،  راستاي تامين برق مطمئن و 

نظارت بر ایجاد و بهره برداري از تاسيسات و انجام كليه معاملات مربوط به برق كـه بـراي تحقـق اهـداف      گذاري، مدیریت و 

 باشد از طریق شركتهاي زیرمجموعه و یا درصورت لزوم با تصویب مجمع عمومی توسط خود شركت.یم شركت لازم 

 باشد :موارد زیر از جمله وظایف شركت می 

 مجوز. هاي لازم براي توسعه تاسيسات توليد، انتقال و توزیع برق و ارایه آن به وزارت نيرو جهت اخذ تهيه طرح -3

 ت توليد و انتقال و توزیع صنعت برق.سرمایه گذاري در تاسيسا -4

سـاخت    بررسی، مطالعه و سایر اقدامات لازم براي توسعه فناوري، انتقال دانش فنی، و اطلاع رسـانی تـامين كـالا و    - 12

 تجهيزات موردنياز صنعت برق كشور.

از برنامـه   ق و پشـتيبانی حمایت از توسعه فعاليتهاي آموزشی و پژوهشی در زمينه هاي تخصصی مرتبط با صـنعت بـر   - 13

 هاي تربيت متخصصان مورد نياز صنعت برق كشور.

وري صنعت  حمایت از تحقيقات و فعاليتهاي علمی و توسعه منابع انسانی و سایر عوامل موثر در بهبود مدیریت و بهره - 14

 [.17برق كشور ]

 

 اساسنامه شركت سهامی سازمان انرژي هاي نو ایران )سانا( -1-18

ساسنامه طی پيشنهاد وزارت نيرو و تایيد سازمان مدیریت و برنامه ریزي كشور و وزارت امور اقتصادي و دارایـی و بـه   این ا

 توسط هيات محترم وزیران تصویب گردیده است.  1381در سال 1379قانون برنامه سوم توسعه كشور مصوب  4استناد ماده 

 اساسنامه، شركت با رعایت مقررات و قوانين مربوطه مجاز به اقدامات زیر می باشد:  براي نيل به اهداف مندرج در -7ماده 
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توسعه مدیریت انرژي به منظور استفاده كارآمد و بهينه از منابع انرژي ، از طریق انجـام مطالعـات ، تحقيـق و توسـعه ،      -1

سـاخت و اجـراء ، حمایتهـاي فنـی واقتصـادي و       آموزش و آگاه سازي ، انتشارات ، طراحی ، مشاوره واطلاع رسانی ، مـدیریت 

 [.18] ظرفيت سازي به ویژه دربخشهاي غير دولتی

 

 اساسنامه شركت سهامی سازمان بهره وري انرژي ایران -1-19

 هدف شركت ارتقاء و توسعه كارایی انرژي می باشد.  - 2ماده 

 :باشد می زیر اقدامات به مجاز مربوطه قوانين و مقررات رعایت با شركت اساسنامه، در مندرج اهداف به نيل براي - 7 ماده 

 و آمـوزش  توسعه، و تحقيق مطالعات، انجام طریق از انرژي، منابع از بهينه و كارآمد استفاده منظور به انرژي مدیریت توسعه

 بـه  سـازي  ظرفيت و دياقتصا و فنی حمایتهاي اجراء، و ساخت مدیریت رسانی، اطلاع و مشاوره طراحی، انتشارات، سازي، آگاه

 [.19غيردولتی ] بخشهاي در ویژه

 برنامه سوم توسعه 4ماده 

 شركتهائی مطلوب اداره و وري و بهره بازدهی افزایش و دولتی شركتهاي امکانات از مطلوب استفاده و ساماندهی منظور به

 دولتی بخش در آنها فعاليت ادامه كه هائیواگذاري شركت كردن زمينه فراهم نيز و بمانند باقی دولتی بخش در ي است ضرور كه

 [.5] بخش غيردولتی به است غيرضروري

 

 الکتریکی انرژي ساز ذخيره هايسامانه حوزه در مصوب غير هايبرنامه و اسناد عناوین -2

مـورد  هاي غيرمصوب كه به شکل مستقيم یا غير مستقيم با این حوزه در ارتبـاط هسـتند   ها و برنامهدر این بخش سياست

 ارائه شده است. 2بررسی قرار گرفته اند. عناوین این مستندات در جدول 
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 : عناوین سياست ها و برنامه هاي غيرمصوب بررسی شده2جدول 

 نام گزارش سازمان سال انتشار

ف
ردی

 

- - 
هـاي  سند راهبرد ملی توسعه علـوم و فنـاوري انـرژي   

 تجدیدپذیر
1 

 2 سعه صنعت باد ایرانسند راهبرد ملی و نقشه راه  تو - -

 3 انرژي الکتریکی  وري سند نقشه راه بهره سابا 1389

1390 
ریـزي و امـور    معاونت برنامـه 

 اقتصادي وزارت نيرو

انداز و برنامه راهبردي بلندمدت طرح تدوین سند چشم
 1404تا افق  وزارت نيرو

4 

 

 یرهاي تجدیدپذسند راهبرد ملی توسعه علوم و فناوري انرژي -2-1

هاي تجدیدپذیر دستيابی به جایگاه اول منطقه در عرصه علـم  چشم انداز سند راهبرد ملی توسعه علوم و فناوري انرژي-1

 باشد.هاي مختلف اقتصادي میبا قابليت رقابتی و رویکرد صادراتی در حوزه 1404ها در افق  و فناوري این انرژي

 باشد:ین حوزه به قرار زیر میهاي مرتبط با ا( اهداف و شاخص5در این سند )بخش-2

هاي كلاناهداف بلندمدت و شاخص 

 هاي تجدیدپذیر در سبد انرژي كشور در حوزه برق، حرارت و سوخت.افزایش سهم منابع جدید و پایدار انرژي .1

 هاي تجدیدپذیرسازي توسعه پایدار و پویاي علوم، فناوري و صنعت انرژينهادینه .2

اهداف كوتاه مدت 

 هاي تجدیدپذیر گذاري و راهبري فناوري و نوآوري در انرژي سياست ارتقاي نظام .1

 هاي تجدیدپذیر هاي داخل و خارج در عرصه انرژي برداري از فناوري ارتقاي كارآفرینی، تجاري سازي و بهره .2

 هاي تجدیدپذیر ارتقاي سطح فرهنخ جامعه در كاربرد انرژي  .3

 اف ارائه شده است:در بخش هفتم این سند راهبردهاي دستيابی به اهد

 هاي تجدیدپذیر در سبد انرژي كشور در حوزه برق، حرارت و سوخت.: افزایش سهم منابع جدید و پایدار انرژي1هدف 

 دهی پایدار به بازار برق تجدیدپذیرشکل -
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 هاي تجدیدپذیرسازي در خصوص استفاده از انرژيفرهنخ -

 یخصوص بخشهاي تجدیدپذیر در سبد انرژي كشور از طریق مشاركت نرژيتأمين منابع مالی پایدار براي افزایش سهم ا -

 گذاري خارجیو جلب سرمایه

هاي تجدیدپـذیر در بازارهـاي   هاي فناورانه كشور و افزایش سهم صادرات فناوري و انرژي مندي از توانمندي: بهره2هدف 

 جهانی.

هاي تجدیدپذیربنيان در عرصه انرژي انشهاي د سازي، توسعه و حمایت از بخش غيردولتی و شركت ظرفيت 

 هاي تجدیدپذیرهاي فناوري انرژيتوسعه مراكز رشد به منظور حمایت از شركت-

هاي برق، حرارت و سوخت.هاي كاربردي و خلق دانش فنی در بخشحمایت از پژوهش 

 پذیرهاي تجدیدسازي توسعه پایدار و پویاي علوم، فناوري و صنعت انرژي: نهادینه3هدف 

هاي برق، حرارت و سوخت هاي تجدیدپذیر  در حوزه گسترش بازار فناوري انرژي 

گذاري و راهبري صنعت فناوري و نوآوري ارتقاي نظام سياست 

هاي مورد نيازایجاد زیرساخت 

ي هاي تجدیدپذیر و تهيه اطلس مربوطه در هر حوزه درسطح كشـور و تعيـين منـاطق دارا    شناسایی ظرفيت منابع انرژي-

 اولویت 

 هاي تجدیدپذیر با لحاظ كليه معيارها برداري از انرژي بهره-3

 

 سند راهبرد ملی و نقشه راه توسعه صنعت باد ایران -2-2

پایان پذیر بودن ذخایر فسيلی و وجود مشکلات زیست محيطی این ذخایر، تنوع بخشی به منابع انرژي و ارتقاء امنيت توليد 

 هاي توسعه صنعت انرژي بادي هستند. اي پدافند غيرعامل استفاده از  این نوع انرژي ضرورتو توزیع انرژي و وجود مزیت ه

هاي بـادي بـومی و    اندازي نيروگاه چشم انداز سند توسعه صنعت انرژي بادي، تبدیل ایران به كشوري پيشتاز در نصب و راه

، ایـران براسـاس   1404كـه در افـق    اشـد؛ بـه طـوري   بپذیر در منطقه مـی  توسعه فناوري و كسب و كارهاي دانش بنيان رقابت

 هاي دستيابی به فناوري در این زمينه برترین كشور در منطقه قلمداد گردد. شاخص
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ساز انرژي الکتریکـی  هاي ذخيره اهداف كمی و كيفی بلند مدت و ميان مدت ذكر شده در این سند مرتبط با توسعه سامانه

 عبارتند از:

مگا  24500ها در كشور با تامين حداقل برق  اي بادي متناسب با افزایش ميزان نصب انواع نيروگاهه افزایش سهم نيروگاه-

 وات ظرفيت نصب شده در افق چشم انداز.

 ارتقاء قابليت اطمينان و امنيت شبکه انرژي از طریق توسعه انرژي بادي و ایجاد تنوع در سبد انرژي كشور.-

 محيطی.  یق كاهش آلاینده هاي زیستبهبود وضعيت زیست محيطی كشور از طر-

هاي فناورانه كشور در حوزه انرژي بادي با رویکرد صادرات فناوري و با تاكيد بـر توانمندسـازي بخـش     افزایش توانمندي-

 خصوصی.

 

 بهـره وري انـرژي الکتریکی  سنــد نقشــه راه -2-3

وري انـرژي  ت به تهيـه و تـدوین سـند نقشـه راه بهـره     نسب 1389سازمان بهره وري انرژي ایران )سابا( در اردیبهشت ماه 

الکتریکی بر اساس قوانين بالادستی اقدام نموده است. در این سند چگونگی نيل به اهداف كمی تعيين شـده در بخـش بهينـه    

در بخش تأمين و مصرف انرژي تدوین شـده اسـت كـه      وري سازي مصرف انرژي تبيين شده است. این سند در دو بخش بهره

 هاي آن به شرح زیر است: سياست

 )بهينه سازي تأمين انرژي(در بخش تأمين   وري بهره

هاي حرارتی افزایش بازدهی نيروگاه 

هاي توليد پراكنده با اولویت توليد همزمان برق و حرارت حمایت از نيروگاه (CHP ) قالب وجوه اداره شده در 

حرارت و برودتهاي بازیافت به منظور توليد برق و  از طرح حمایت  

ها توجه به مقوله محيط زیست با محوریت كاهش آلودگی زیست محيطی نيروگاه 

 (بهينه سازي مصرف انرژي در بخش مصرف )  وري بهره

خورشيدي -حمایت از كولرهاي گازي برقی 

هاي خدمات انرژي  حمایت از فعاليت شركتESCO 
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هاي توزیع به منظور كاهش تلفات شبکه  اصلاح شبکه 

 

 برنامه راهبردي وزارت نيرو در راستاي تدوین تحقق سند چشم انداز  -2-4

انداز و برنامة راهبردي بلندمدت وزارت نيرو از پنج سال گذشته تاكنون در سـطح سـتاد وزارتخانـه و    طرح تدوین سند چشم

راهبردهاي وزارت نيرو و بخش ها وانداز، ارزشهاي مادر تخصصی در جریان است. در فاز یک این طرح مأموریت، چشمشركت

تدوین « پشتيبانی صنعت آب و برق»و « آموزش، پژوهش و فناوري»، «آب و فاضلاب»، «برق و انرژي»، «آب»گانة هاي پنج

 گردد.در ادامه به راهبردهاي مرتبط با حوزه ذخيره سازي انرژي الکتریکی اشاره میاند. شده

هاي خصوصی و تعـاونی  سازي و گسترش مشاركت و ارتقاء توانمندي بخشبهبود فضاي كسب و كار، توسعه خصوصی -1

 در حوزه برق و انرژي:

 سازيوري در فرآیند خصوصیارتقاء بهره -1-3

 هاي خصوصی و تعاونی و ایجاد بانک نيروگذاري بخشتسهيل در سرمایه -1-4

 مهندسی برق-حمایت از توسعة صادرات كالا و خدمات فنی -1-5

 و نظایر آن در صنعت برق ICTهاي ها و فرصتتجاري براي استفاده از قابليت -قرار سازوكار اقتصادياست -1-6

 گذاري در بخش برق و انرژي:بهبود فرآیند سياست-2

 تهيه و تدوین برنامة جامع انرژي كشور -2-1

 هاي بخشاعمال حاكميت و نظارت بر فعاليت -2-2

 ریزيگذاري و برنامهگسترش تعاملات در امر سياست -2-3

هاي مختلف با رویکرد كاهش شدت انـرژي  ارتقاء و توسعة نظام مدیریت تقاضا و اصلاح الگوي مصرف انرژي در بخش-3

 در كشور:

 حمایت از توسعه حمل و نقل برقی -3-4

 توسعه و ارتقاء سطح استانداردهاي مصرف برق و توليد تجهيزات برقی -3-5

 هاي جدید در راستاي كاهش مصرف انرژيهشی و صنایع مرتبط به منظور توسعة فناوريحمایت از مراكز پژو -3-6
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 توسعة سامانة هوشمند شبکة برق -3-8

 بخش برق و انرژي: ارتقاء سطح تحقيق و توسعه و فناوري-5

 سازي آنهافزایش سطح تعامل بخش برق و انرژي با مراكز علمی و تحقيقاتی داخلی و خارجی توانمند و نهادین -5-4

هاي انتقال برق با ولتـاژ  سازي برق از جمله: ابررسانا، سيستمهاي نوین انتقال و ذخيرهمطالعه و بررسی كاربرد روش -5-6

پذیر هاي انتقال برق متناوب انعطاف، سيستم(HVDC)هاي انتقال برق فشار قوي با جریان مستقيم ، سيستم(EHV)خيلی بالا 

(FACTS)ي فشرده، هيدروژن و ...ها، هوا، باطري 

 سازي آنهاهاي توليد، انتقال و توزیع برق متناسب با نيازهاي مصرف مدیریت شده و نوسازي و بهينهتوسعه ظرفيت-6

 ها:وري توليد برق و ارتقاء بازده نيروگاهافزایش بهره-7

 رارت و برودتمولدهاي پراكنده، با تأكيد بر توليد همزمان برق و ح كارگيري فناوريبه -7-2

 استفاده از فناوري نوین و تجهيزات با راندمان بالا -7-4

 هاي مجاور یا داخل شهرها جهت مصارف منازل و واحدهاي صنعتیاستفاده از انرژي حرارتی نيروگاه -7-7

 هاي نو و تجدیدپذیر:ارتقاء توانمندي در توليد برق از انرژي-9

هاي مربوط به توليد برق از انرژي خورشيدي و بـادي در  ازي فناوري در فعاليتستمركز بر تحقيق و پژوهش و بومی -9-1

 كشور

هـاي نـو و   هـاي مـرتبط بـا انـرژي    سـازي فنـاوري  اي از اعتبارات تحقيقاتی به بومیتخصيص درصد معين و فزاینده-9-2

 تجدیدپذیر

 سازي آنهاو تجاري نو و تجدیدپذیرهايهاي نمونه در زمينه انرژيتعریف و اجراي پروژه -9-3

 هاي نو و تجدیدپذیربسترسازي، حمایت و جلب مشاركت بخش غيردولتی براي توسعة انرژي -9-4

 هاي نو و تجدیدپذیرتنظيم قوانين مناسب در بازار برق به منظور توسعه استفاده از انرژي -9-6

 جهت نيل به سطح بهينه:هاي برق، در كاهش تلفات در شبکه -11

 هاي كاهش تلفات و هوشمندسازي شبکهتجاري در فعاليت -تقرار سازوكار اقتصادياس -11-2

 توزیع و توزیع برقهاي فوقهماهنگی در طراحی و توسعة شبکه -11-3
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 [.20هاي توزیع ]اصلاح معماري شبکه -11-4

 

 الکتریکی انرژي ساز ذخيره هايسامانه با مرتبط اسناد تحليل-3

هاي هاي كلان اشاره شده در اسناد بالادستی مصوب در ارتباط با حوزه انرژي و سامانهه سياستب 3در این بخش، در جدول

 ارائه شده است. 4هاي اشاره شده در اسناد غير مصوب درجدول ذخيره ساز انرژي الکتریکی اشاره شده است. سياست
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 هاي ذخيره ساز انرژي الکتریکیاط با توسعه سامانههاي كلان اشاره شده در اسناد مصوب بالادستی در ارتب: سياست3جدول 

رد
 یف

 ملاحظات و الزامات مجري/مجریان سياست هاي اشاره شده در اسناد بالادستی اسناد

1 

انـــداز  چشـــم
جمهوري اسـلامی  
ایــــران در افــــق 

1404 

 وزارت علوم ، تحقيقات و فناوري توانا در توليد علم و فناوري

 وزارت دفاع اعی مبتنی بر بازدارندگی همه جانبهمستقل و مقتدر سامان دف 

 سازمان محيط زیست بهره مند از محيط زیست مطلوب

2 
قــانون اساســی 
جمهوري اسـلامی  

 ایران

  استفاده از علوم و فنون و تجارب پيشرفته بشري 2اصل 

 

 3اصل 
تقویت كامل بنيه دفاع ملی از طریق آموزش نظامی عمـومی بـراي   

 ل و تماميت ارضی و نظام اسلامی كشورحفظ استقلا
 وزارت دفاع

 سازمان منابع طبيعی گيري عادلانه از منابع طبيعی و امکانات در سطح كشوربهره 48اصل 

 81اصل 
 اعطـاي امتيـاز    عـدم  و امور صنعت و تجـارت  در كشور خودكفایی

 به بيگانگان صنعتی و اقتصادي ،تجاري
 رتسازمان صنعت، معدن و تجا

  استقلال و آزادي كشور در زمينه هاي مختلف. 153و154اصل 

3 
 ابـلاغ  و تعيـين 

 كلـی هـاي   سياست
 7بند

سياستگذاري در زمينه مصرف بهينه انـرژي و صـرفه جـویی در    
 سوخت و انرژي

 
 عالی انرژي شوراي

بــازنگري و تصــویب قــوانين و   
بـه عرضـه و مصـرف     مقررات مربوط
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رد
 یف

 ملاحظات و الزامات مجري/مجریان سياست هاي اشاره شده در اسناد بالادستی اسناد

ــلاح ــوي اصـ  الگـ
 مقام توسط مصرف
 ـ    رهبري معظم د بـرق و  افزایش بازدهی نيروگاه ها، متنـوع سـازي منـابع تولي

 افزایش سهم انرژي هاي تجدیدپذیر و نوین.
 

 وزارت نيرو

انرژي، تدوین واعمال اسـتانداردهاي  
اجبــاري ملــی بــراي توليــد و واردات 
كليه وسایل و تجهيزات انـرژي بـر و   
تقویت نظام نظارت بر حسـن اجـراي   

ها و الزام توليدكنندگان به اصـلاح  آن
 فرآیندهاي توليدي انرژي بر.

4 
سياســت هــاي 

 اقتصاد مقاومتی

هـاي مقاومـت اقتصـادي و دسـتيابی بـه اهـداف سـند         تأمين رشد پویا و بهبود شاخص
 ساله انداز بيست چشم

 

افــزایش ارزش افــزوده از طریــق 
تکميل زنجيره ارزش صـنعت نفـت و   

هــاي داراي گــاز، توســعه توليــد كالا
بازدهی بهينه)براساس شاخص شدت 
مصرف انرژي( و بالا بـردن صـادرات   
ــيمی و   ــولات پتروشـ ــرق، محصـ بـ

هاي نفتی با تأكيد بر برداشت  فرآورده
 .صيانتی از منابع

ارتقاء جایگاه جهانی كشـور و افـزایش سـهم توليـد و صـادرات محصـولات و خـدمات        
 بنيان در منطقه اد دانشبنيان و دستيابی به رتبه اول اقتص دانش

در جهـت افـزایش توليـد، اشـتغال و      هـا  سـازي یارانـه   هدفمند استفاده از ظرفيت اجراي
 عدالت اجتماعی هاي وري، كاهش شدت انرژي و ارتقاء شاخص  بهره

 هاي تجدیدپذیرسازي توسعه پایدار و پویاي علوم، فناوري و صنعت انرژينهادینه

 

5 
ــه   ــانون برنام ق
اول توســـــــــعه 
اقتصــــــــــادي، 

 48-4ماده

یش بهره برداري از تاسيسات صنعت برق كشـور از طریـق افـزا   
برداري، ضریب بار و راندمان حرارتی نيروگاه ها وكاهش ضریب بهره

 تلفات انرژي در شبکه هاي انتقال و توزیع

 
 سازمان توانير-وزارت نيرو

 

http://farsi.khamenei.ir/speech-content?id=25365#20
http://farsi.khamenei.ir/speech-content?id=25365#20
http://farsi.khamenei.ir/keyword-content?id=1031
http://farsi.khamenei.ir/keyword-content?id=1031
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فرهنگی   اجتماعی، 
جمهوري اسـلامی  

 ایران

 49-4ماده 
گذاري در زمينه مصرف بهينه انرژي و صـرفه جـویی در   سياست

 سوخت و انرژي

 -هــاي نيــرو و نفــتخانــهوزارت
-و بازرگـانی  هاي صنعتیخانهوزارت

 سازمان توانير

6 

ــه   ــانون برنام ق
دوم توســــــــعه 
اقتصــــــــــادي، 

فرهنگی   اجتماعی، 
جمهوري اسـلامی  

 ایران

 10خط مشی 

هاي پـاک و   وري انرژي مصرفی واستفاده از انرژي افزایش بهره
 جانشين

 

 
 سازمان بهره وري انرژي-دولت

 

 ع طبيعیزیست واستفاده بهينه ازمناب حفظ محيط بند و-19تبصره 
 و نفت وزارت نيرو، وزارت -دولت

 صنعتی تحقيقات و استاندارد مؤسسه
 صنعتی خانه وزارت و
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رد
 یف

 ملاحظات و الزامات مجري/مجریان سياست هاي اشاره شده در اسناد بالادستی اسناد

7 

ــه   ــانون برنام ق
ــعه   ــوم توســ ســ
اقتصــــــــــادي، 

فرهنگی   اجتماعی، 
جمهوري اسـلامی  

 ایران

 2ماده 
اعمال صرفه جویی، منطقی كردن مصرف انـرژي و حفاظـت از   

 محيط زیست

 
 و فتن وزارت نيرو، وزارت -دولت

 صنعتی تحقيقات و استاندارد مؤسسه
 صنعتی خانه وزارت و

 به مربوط ضوابط و مقررات تدوین
 انـرژي  مصـرف  استانداردهاي رعایت

ــاخت و طراحــی در ــاختمانها س  در س
 منظـور  بـه  غيردولتی و دولتی بخش

ــز ــرژي اتــلاف از پرهي  و تنظــيم و ان
 مــورد در تشــویقی روشــهاي اجــراي

 بکـارگيري  براي موجود ساختمانهاي
 توسـط  انـرژي  مصرف استانداردهاي

ــدگان از متشـــکل ايكميتـــه  نماینـ
 شهرسـازي،  و مسکن هايخانه وزارت
 سـازمان  و نيـرو  صنایع، نفت، كشور،
 .كشور مهندسی نظام و وبودجه برنامه

8 

ــه   ــانون برنام ق
ــعه   ــارم توسـ چهـ
اقتصــــــــــادي، 

فرهنگی   اجتماعی، 
جمهوري اسـلامی  

 ایران

 65ماده 
 

 سازي وهاي توليد و مصرف و دستورالعملهاي بهينهتدوین الگ
 

 دولت

 
 اعمال سياستهاي مصرف بهينه منابع پایه و محيط زیست 66ماده 

ــتگاه  ــه دس ــی و   كلي ــاي اجرای ه
ــومی   ــاي عمـ ــات و نهادهـ مؤسسـ

ــازمان حفاظـــت  -دولتـــی غيـــر  سـ
زیسـت و سـازمان مـدیریت و     محيط
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 ریزي كشور برنامه

9 

ــه   ــانون برنام ق
ــع ه پــــنجم توســ

اقتصــــــــــادي، 
فرهنگی   اجتماعی، 

جمهوري اسـلامی  
 ایران

 134ماده 
 حفظ ذخایر انرژي كشور و حفاظت از محيط زیست

 

 
 كليه دستگاه هاي اجرایی،

ــه وزارت ــت و   خان ــرو، نف ــاي ني ه
 صنایع و معادن

 يدتول یرساختهايز یجادبه منظور ا
ــزاتتجه ــاين يـ ــاد يروگاههـ و  يبـ

 یهـاي و توسعه كاربرد انرژ يديخورش
نـوع   یـن ا يـد سهم تول یشپاک و افزا

كشـور،   يانـرژ  يـد در سبد تول یهاانرژ
ــا حما   ــت ب ــاز اس ــت مج ــتدول از  ی

 یقاز طر یو تعاون یخصوص يبخشها
ــوه اداره ــده و  وجـ ــهشـ ــود  یارانـ سـ

تـا پـنج هـزار     يدتول ينهزم هيلات،تس
در  يديو خورش ـ يباد يمگاوات انرژ

را  يدطول برنامه متناسب با تحقق تول
 زد.فراهم سا

 139ماده 
ــادا ــاختهايز یج ــدتول یرس ــزاتتجه ي ــاين ي ــاد يروگاهه و  يب

 یـن ا يدسهم تول یشپاک و افزا یهايو توسعه كاربرد انرژ يديخورش
 كشور يانرژ يددر سبد تول یهانوع انرژ

 دولت

 اعمال سياستهاي مصرف بهينه منابع پایه و محيطزیست 190ماده 
ــومی   ــاي عم ــات و نهاده مؤسس

سـازمان حفاظـت محـيط     ،یغيردولت
 زیست



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
31 

 

 

 1394ويرايش اول،  :تدوين مباني سند1فاز

 

 

رد
 یف
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10 
 

ــت ــاي  سياس ه
ــور در   ــی كشـ كلـ

 زمينه انرژي

 بخش ب-2بند 

 رعایـت  بـا  آن از اسـتفاده  و كشـور  انـرژي  منابع در تنوع ایجاد
 سـهم انرژیهـاي   افـزایش  بـراي  تـلاش  و محيطـی  زیسـت  مسائل

 .آبی انرژیهاي اولویت با تجدیدپذیر

 
سـازمان  -سازمان محيط زیسـت 

 انرژي هاي نو
 

 بخش ب-4بند 

تلاش براي كسب فناوري و دانش فنـی انرژیهـاي نـو و ایجـاد     
نيروگاههــا ازقبيــل بــادي و خورشــيدي و پيلهــاي ســوختی و      

 گرمایی در كشور. زمين
 

 سازمان انرژي هاي نو-وزارت نيرو

11 
قانون اصلاح 
الگوي مصرف 

 انرژي

 1ماده
 

ي از انـرژي،  ، استفاده اقتصـاد ي انرژيور افزایش بازدهی و بهره
 زیست برداري بهتر، كمک به توسعه پایدار و حفاظت از محيط بهره

و صنایع  هاي نيرو، نفت وزارتخانه
-ســازمان محــيط زیســت-نو معــاد

 سازمان بهره وري انرژي

 
 2ماده 

سازي منابع توليد برق و ها، متنوعافزایش بازدهی نيروگاه
 هاي تجدیدناپذیر و نوینافزایش سهم انرژي

 -وزارت صنعت، معدن و تجـارت 
و صـنایع و   هاي نيرو، نفت وزارتخانه

سازمان بهـره  -سازمان توانير-نمعاد
 وري انرژي

 5ماده
سياستگذاري در بخش انـرژي كشـور از جملـه انرژیهـاي نـو و      

 سازي توليد و مصرف انواع حاملهاي انرژي بهينه

ــوراي ــرژي ش ــالی ان ــازمان -ع س
وري سـازمان بهـره   -انرژي هاي نـو 

 انرژي
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رد
 یف

 ملاحظات و الزامات مجري/مجریان سياست هاي اشاره شده در اسناد بالادستی اسناد

12 
قانون هدفمنـد  

 ها نمودن یارانه

 بند الف– 8ماده 
 

 و خـدماتی  توليـدي،  واحـدهاي  در انـرژي  مصرف سازي بهينه
 . مصرف الگوي ورعایت جویی صرفه به تشویق و مسکونی

 
 دولت

قيمت تمـام شـده بـرق، مجمـوع     
هـاي تبـدیل انـرژي، انتقـال و      هزینه

توزیع و هزینه سوخت با بازده حداقل 
ــد )  ــت درصــ ــی و هشــ %( 38ســ

نيروگاههــــاي كشــــور و رعایــــت 
استانداردها محاسبه مـی شـود و هـر    

%( به بازده 1ساله حداقل یک درصد )
نيروگاههاي كشـور افـزوده شـود بـه     
طوري كه تا پنج سال از زمان اجـراء  
این قانون به بازده چهل و پنج درصد 

ــات 45) ــين تلفـ %( برســـد و همچنـ
تـا پایـان   ها یا انتقـال وتوزیـع    شبکه

ــعه   ــاله پـــنجم توسـ برنامـــه پنجسـ
ــی   ــاعی وفرهنگـ ــادي، اجتمـ اقتصـ
جمهوري اسلامی ایـران بـه چهـارده    

 %( كاهش یابد14درصد )

 بندب-8ماده
 بهـره  افزایش جهت در توليدي واحدهاي فناوري ساختار اصلاح

 .تجدید پذیر منابع از توليد برق توسعه و انرژي وري
ــت ــره وري  -دولـ ــازمان بهـ سـ

 سازمان توانير -انرژي

13 
قانون تأسـيس  

 وزارت نيرو
 بندب-1ماده 

هـاي   ایی و در اختيار گرفتن انـرژي شناس براي تحقيق و مطالعه
 دست نيافته

  وزارت نيرو
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رد
 یف

 ملاحظات و الزامات مجري/مجریان سياست هاي اشاره شده در اسناد بالادستی اسناد

 عالی انرژي شوراي كشور انرژي سياست تعيين بندج.-1ماده

 اساسنامه توانير 14

 3بند-7ماده
ت توليد، انتقال و توزیع هاي لازم براي توسعه تاسيساتهيه طرح

  مجوز. برق و ارایه آن به وزارت نيرو جهت اخذ 
 سازمان توانير

حمایـــت از توســـعه فعاليتهـــاي 
آموزشی و پژوهشـی در زمينـه هـاي    
تخصصی مـرتبط بـا صـنعت بـرق و     

از برنامــه هــاي تربيــت    پشــتيبانی
متخصصان مـورد نيـاز صـنعت بـرق     

 كشور.
 تاسيسات توليد و انتقال و توزیع صنعت برق سرمایه گذاري در .4بند-7ماده 

15 
ــنامه  اساســـــ

وري  سـازمان بهـره  
 انرژي )سابا(

  وري انرژي )سابا( سازمان بهره ارتقاء و توسعه كارایی انرژي 2ماده

16 

سياستهاي كلی 
نظــام در خصــوص 
موضوع خودكفایی 

 دفاعی و امنيتی

 1بند
ــو توســعه آوري و و تعميــق فرهنــخ خودبــاوري، خودكفــایی، ن

 .امنيتی خلاقيت در تمام سطوح و ابعاد دفاعی و
  سازمان صنایع دفاع

 3بند
 دستيابی به فناوري هاي برتر مورد نياز دفاعی و امنيتی حـال و 

 آینده با تاكيد بر نوآوري و پشتيبانی از توسعه آنها.

  كليه نهادهاي اجرایی بخشــهاي در افزایــیهـم  و همــاهنگی يارتقــا و سياسـتگذاري  فصل چهارمنقشـــه جـــامع  17
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رد
 یف

 ملاحظات و الزامات مجري/مجریان سياست هاي اشاره شده در اسناد بالادستی اسناد

 فناوري و علم جامع نقشه كردن اجرایی در كشور مختلف علمی كشور

18 
ــت ــاي سياس ه

كلی نظام در مـورد  
 پدافند غير عامل

 4بند 

تهيه و اجراي طرح هاي پدافند غيرعامل )با رعایت اصل هزینه 
 ( در مورد مراكز، اماكن و تاسيسات حائز اهميـت )نظـامی و  فایده –

غيرنظامی( موجـود و در دسـت اجـراء بـر اسـاس اولویـت بنـدي و        
  .امکانات حداكثر تا پایان برنامه ششم و تامين اعتبار مورد نياز

 سازمان پدافند غير عامل

تهيه و اجراي طرح هـاي پدافنـد   
 –غيرعامل )با رعایـت اصـل هزینـه    

ــده ــاكن و   فای ــز، ام ــورد مراك ( در م
ــامی و   ــت )نظ ــائز اهمي تاسيســات ح

يرنظامی( موجود و در دسـت اجـراء   غ
بر اسـاس اولویـت بنـدي و امکانـات     
حداكثر تا پایان برنامه ششم و تـامين  

 .اعتبار مورد نياز

 10بند 
حمایت لازم از توسعه فناوري و صنایع مرتبط مورد نياز كشور در 

 .پدافند غيرعامل با تاكيد بر طراحی و توليد داخلی

19 

ــنامه  اساســـــ
هاي يسازمان انرژ

ــانا(   ــران )س ــو ای ن
 وزارت نيرو

  هاي نو ایران )سانا(سازمان انرژي توسعه مدیریت انرژي به منظور استفاده كارآمد و بهينه از منابع 1بند-7ماده
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 هاي ذخيره ساز انرژي الکتریکیهاي كلان اشاره شده در اسناد غيرمصوب بالادستی در ارتباط با توسعه سامانه: سياست-4جدول 

 اسناد سياست هاي اشاره شده در اسناد بالادستی مجري / مجریان ملاحظات و الزامات
رد

 یف

هـاي تجدیدپـذیر در   افزایش سهم منابع جدید و پایـدار انـرژي  -
 سبد انرژي كشور در حوزه برق، حرارت و سوخت.

هاي فناورانـه كشـور و افـزایش سـهم      مندي از توانمنديبهره -
 هاي تجدیدپذیر در بازارهاي جهانی.صادرات فناوري و انرژي

سازي توسعه پایدار و پویاي علـوم، فنـاوري و صـنعت    نهادینه -
 هاي تجدیدپذیر.انرژي
 

 

هـاي تجدیدپـذیر در سـبد    افزایش سهم منابع جدید و پایـدار انـرژي  
 انرژي كشور در حوزه برق، حرارت و سوخت.

ســند راهبــرد ملــی   
ــاوري  ــوم و فن توســعه عل

 یدپذیرهاي تجدانرژي
1 

هاي سازي توسعه پایدار و پویاي علوم، فناوري و صنعت انرژينهادینه
 تجدیدپذیر.

هاي  گذاري و راهبري فناوري و نوآوري در انرژي ارتقاي نظام سياست
 تجدیدپذیر.
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 اسناد سياست هاي اشاره شده در اسناد بالادستی مجري / مجریان ملاحظات و الزامات
رد

 یف

هاي داخل و  برداري از فناوري ارتقاي كارآفرینی، تجاري سازي و بهره
 تجدیدپذیر. هاي خارج در عرصه انرژي

 

 اسناد سياست هاي اشاره شده در اسناد بالادستی مجري / مجریان ملاحظات و الزامات
رد

 یف

هاي بـادي متناسـب بـا افـزایش ميـزان       افزایش سهم نيروگاه-
 24500ها در كشور با تامين حداقل برق  نصب انواع نيروگاه

 مگا وات ظرفيت نصب شده در افق چشم انداز.
 

هـاي مختلـف    ایجاد جهت گيري راهبردي جهـت توسـعه زیـربخش   
 بخش انرژي بادي.

ــی و  ــرد مل ســند راهب
نقشه راه  توسعه صـنعت  

 باد ایران
2 
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 اسناد سياست هاي اشاره شده در اسناد بالادستی مجري / مجریان ملاحظات و الزامات
رد

 یف

هاي فناورانه كشور در حوزه انرژي بـادي بـا    منديافزایش توان -
 رویکرد صادرات فناوري و با تاكيد بر توانمندسازي بخش خصوصی.

 
هـاي   م و یکپـارچگی فعاليـت  ایجاد بستري مناسب براي حفظ انسجا

هاي  هاي مختلف و همچنين ایجاد زیرساخت بخش انرژي بادي در حوزه
 لازم براي كنترل راهبردي

هاي توزیع به منظور كاهش تلفات شبکه اصلاح شبکه 

هاي بازیافت به منظور توليد برق و حـرارت   از طرح حمایت
 و برودت

  آلـودگی  توجه به مقوله محيط زیست با محوریت كـاهش
 ها زیست محيطی نيروگاه

 
سازمان بهره وري انرژي 

 ایران )سابا(

 )بهينه سازي تأمين انرژي(در بخش تأمين   وري بهره

  سنــــد نقشــــه راه
ـــرژي  ـــره وري انــ بهــ

 الکتریکی

3 

 (بهينه سازي مصرف انرژي در بخش مصــرف )  وري بهره
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 ملاحظات و الزامات
مجــــــــري / 

 مجریان
 اسناد اي اشاره شده در اسناد بالادستیسياست ه

ر
 دیف

تهيه و تدوین برنامة جامع انرژي كشور 

هاي نـوین انتقـال و    ذخيـره   مطالعه و بررسی كاربرد روش-

هاي انتقال برق با ولتاژ سازي برق از جمله: ابررسانا، سيستم
 ...EHV))خيلی بالا 

جدیدپذیرنو و تهايهاي نمونه در زمينه انرژياجراي پروژه 

     بسترسازي  و جلب مشاركت بخـش غيردولتـی بـراي توسـعة
 هاي نوانرژي

  تنظيم قوانين مناسب در بازار برق به منظور توسعه اسـتفاده از
 هاي نو و تجدیدپذیرانرژي

 

 
 
 

 نيرو ستاد وزارت
 برق و شركت

گذاري در بخـش بـرق و   سياست
 انرژي

 2بخش

ــرو در   ــردي وزارت ني ــه راهب برنام
 دوین تحقق سند چشم اندازراستاي ت

4 

ارتقــاء و توســعة نظــام مــدیریت 
تقاضا و اصلاح الگوي مصرف انرژي 

هـاي مختلـف بـا رویکـرد     در بخش
 كاهش شدت انرژي در كشور

 3بخش 

ارتقاء توانمندي در توليـد بـرق از       
 هاي نو و تجدیدپذیرانرژي

 9بخش 

هاي برق، كاهش تلفات در شبکه
 نيل به سطح بهينهجهت در 

 11بخش 
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 تيجه گيري-4

طور مشخص آوري بهرفت به چارچوب الزامدر جستجو و مطالعه اسناد بالادستی حوزه انرژي الکتریکی، آنگونه كه انتظار می

گيـري  ها و اهداف مدون در این حوزه داراي مفهومی كلی و همه جانبـه بـوده و جهـت   و به صراحت اشاره نشده است. سياست

خاصی در مقوله توسعه این تکنولوژي وجود ندارد. به بيان دیگر، قوانين و مستندات موجود به صورت غير مسـتقيم بـر توسـعه    

ساز انرژي تاكيد دارند. در مجموع الزامات موجود در اسناد بالادستی مرتبط با توسعه فنـاوري سـامانه   هاي ذخيرهفناوري سامانه

 بندي كرد. این چهار حوزه عبارتند از:را می توان در چهار حوزه طبقهساز انرژي الکتریکی هاي ذخيره

 الزامات مرتبط با چشم انداز(1

 الزامات مرتبط با اهداف(2

 الزامات مرتبط با راهبردها (3

 هاالزامات مرتبط با زیرساخت(4

 الزامات موجود در اسناد بالادستی مرتبط با چشم انداز شامل مواردي از قبيل:

 ي در كشور در توليد علم و فناوريایجاد توانمند 

 استقلال و اقتدار سامانه دفاعی بر پایه بازدارندگی همه جانبه 

 بهره مندي از محيط زیست مطلوب 

 تامين استقلال سياسی، اقتصادي، اجتماعی، فرهنگی و همبستگی ملی 

 به بيگانگان صنعتی و اقتصادي ،تجاري اعطاي امتياز  عدم و امور صنعت و تجارت در كشور خودكفایی 

 توسعه و تعميق فرهنخ خودباوري، خودكفایی، نوآوري و خلاقيت در تمام سطوح و ابعاد دفاعی و امنيتی 

 ساله انداز بيست هاي مقاومت اقتصادي و دستيابی به اهداف سند چشم تأمين رشد پویا و بهبود شاخص 

  بنيـان و دسـتيابی بـه رتبـه اول      محصولات و خدمات دانـش ارتقاء جایگاه جهانی كشور و افزایش سهم توليد و صادرات

 بنيان در منطقه اقتصاد دانش

 ستیز طيكشور و حفاظت از مح يانرژ ریحفظ ذخا 

 گيري عادلانه از منابع طبيعی و امکانات در سطح كشوربهره 
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تـوان بـه   هـا مـی  ترین آناز مهم باشند كهساز انرژي الکتریکی داراي حوزه كاربردي وسيعی میهاي ذخيرهباشد. سامانهمی

هـاي  سازي انرژي الکتریکی در مقياس شبکه و یوتيليتی، پيوسته كردن منـابع ناپيوسـته انـرژي، سيسـتم    كاربردشان در ذخيره

-ارتباطات دور، صنایع نظامی، تجهيزات پزشکی، حمل و نقل الکتریکی و ... اشاره كرد. با توجه به محدوده وسيع كاربرد سامانه

ساز انرژي الکتریکی، توسعه این فناوري تاثير بسزایی در تحقق چشم انداز ترسيم شده براي كشور در راستاي تامين ي ذخيرهها

هاي نظامی، و خودكفـایی در امـور صـنعت و تجـارت     الخصوص در حوزهعلی ی،فرهنگ ی واجتماع ،ياقتصاد استقلال سياسی،

موجب جهش قابل توجهی در سطح علم و فناوري كشور خواهد شد. با توجه به  خواهد داشت. از سوي دیگر توسعه این فناوري

منـدي از  سازي انرژي الکتریکی، استفاده از آنها گامی مثبت در جهت بهـره هاي ذخيرهمزایاي زیست محيطی بکارگيري سامانه

 محيط زیست مطلوب خواهد بود. 

 باشند:یر میالزامات مرتبط با اهداف در اسناد بالادستی به قرار ز

هاي تجدیدپذیرسازي توسعه پایدار و پویاي علوم، فناوري و صنعت انرژينهادینه 

ارتقاء و توسعه كارایی انرژي 

ها ازقبيل بادي و خورشـيدي و پيلهـاي سـوختی و    هاي نو و ایجاد نيروگاهتلاش براي كسب فناوري و دانش فنی انرژي

 گرمایی در كشور. زمين

مصرف الگوي ورعایت جویی صرفه به تشویق و مسکونی و خدماتی توليدي، واحدهاي در نرژيا مصرف سازي بهينه 

تامين برق مطمئن و اقتصادي 

با در نظر گرفتن كاربردهاي متنوع این فناوري، توسعه این فناوري در دستيابی به اهداف مذكور در راسـتاي افـزایش بهـره    

هاي ذخيـره سـاز انـرژي در توسـعه و پيشـرفت      ار خواهد بود. نقش كليدي سامانهوري و ارتقاء و توسعه كارایی انرژي تاثير گذ

هاي نو، روشن و انکارناپذیر است. با توجه به رویکرد امروز كشور در حوزه انرژي كه به سمت ایجاد هاي مرتبط با انرژيفناوري

فاده از ذخایر نفتی است، دسـتيابی بـه فنـاوري    هاي پاک و تجدید پذیر و كاهش استتنوع در سبد انرژي كشور با افزودن انرژي

-هاي ذخيره سازي انرژي الکتریکی می تواند تاثير به سزایی در نيل به این هدف داشته باشد. توسعه به كارگيري انرژيسامانه

 آفرین باشد.تواند در تامين برق مطمئن و اقتصادي نقشهاي نو در تامين انرژي مورد نياز در كشور می

 شود:ت مرتبط با راهبردها در اسناد بالادستی بررسی شده در ادامه به اختصار بيان میالزاما
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 استفاده از علوم و فنون و تجارب پيشرفته بشري 

 تقویت كامل بنيه دفاع ملی از طریق آموزش نظامی عمومی براي حفظ استقلال و تماميت ارضی و نظام اسلامی كشور 

 نوع سازي منابع توليد برق و افزایش سهم انرژي هاي تجدیدپذیر و نوین.افزایش بازدهی نيروگاه ها، مت 

 وري، كاهش شدت انرژي و ارتقاء   در جهت افزایش توليد، اشتغال و بهره ها سازي یارانه هدفمند استفاده از ظرفيت اجراي

 عدالت اجتماعی ايه شاخص

 هاي تجدیدپذیر در سبد انرژي كشور در حوزه برق، حرارت و سوخت.افزایش سهم منابع جدید و پایدار انرژي 

  ار و راندمان حرارتی نيروگاه ها برداري، ضریب ببهره برداري از تاسيسات صنعت برق كشور از طریق افزایش ضریب بهره

 وكاهش تلفات انرژي در شبکه هاي انتقال و توزیع

 هاي پاک و جانشين وري انرژي مصرفی و استفاده از انرژي افزایش بهره 

 اعمال صرفه جویی، منطقی كردن مصرف انرژي و حفاظت از محيط زیست 

 هاي مصرف بهينه منابع پایه و محيط زیستاعمال سياست 

 انرژیهاي سهم  افزایش براي تلاش و محيطی زیست مسائل رعایت با آن از استفاده و كشور انرژي منابع در تنوع جادای 

 .آبی هايانرژي اولویت با تجدیدپذیر

 برداري بهتر، كمک بـه توسـعه پایـدار و حفاظـت از      ، استفاده اقتصادي از انرژي، بهرهي انرژيور افزایش بازدهی و بهره

 زیست محيط

 هاي تجدیدناپذیر و نوینسازي منابع توليد برق و افزایش سهم انرژيها، متنوعافزایش بازدهی نيروگاه 

 تجدید پذیر منابع از توليد برق توسعه و انرژي وري بهره افزایش جهت در توليدي واحدهاي فناوري ساختار اصلاح 

 صنعت برق عیو انتقال و توز ديتول ساتيدر تاس يگذار هیسرما 

 از توسعه آنها. یبانيو پشت يبر نوآور ديبا تاك ندهیحال و آ یتيو امن یدفاع ازيبرتر مورد ن يها يبه فناور یابيدست 

 توسعه مدیریت انرژي به منظور استفاده كارآمد و بهينه از منابع 

 مصرف انرژيو  در بخش تأمين  وري بهره 

 تجدیدپذیر هاي نو وارتقاء توانمندي در توليد برق از انرژي 

http://farsi.khamenei.ir/speech-content?id=25365#20
http://farsi.khamenei.ir/speech-content?id=25365#20
http://farsi.khamenei.ir/keyword-content?id=1031
http://farsi.khamenei.ir/keyword-content?id=1031
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 جهت نيل به سطح بهينههاي برق، در كاهش تلفات در شبکه 

 سازي هاي بهينهتدوین الگوهاي توليد و مصرف و دستورالعمل 

گيـري  هاي مطرح شده در اسناد بالادستی عمدتا بـر  جهـت  دهند، راهبردها و استراتژيهمانگونه كه الزامات بالا نشان می

باشد. یکی دیگر از مسائل هاي نو و به روز در دنيا، و استفاده از علوم و فنون پيشرفته  میوريكشور به سمت كسب دانش و فنا

هـاي نـو و   قابل توجه در الزامات ذكر شده، تاكيد و اهميت ایجاد تنوع در منابع انـرژي كشـور و توسـعه بـه كـارگيري انـرژي      

هاي اي بر توسعه به كارگيري انرژيي الکتریکی اثر قابل ملاحظهساز انرژهاي ذخيرهباشد. توسعه فناوري سامانهتجدیدپذیر می

 وري مصرف انرژي تاثير گذار باشد.تواند بر افزایش بهرهها مینو و تجدیدپذیر خواهد داشت. از سوي دیگر، توسعه این سامانه

 گردد:باشند كه در ادامه به آنها اشاره میها میدر نهایت الزامات مرتبط با زیرساخت

 سياستگذاري در زمينه مصرف بهينه انرژي و صرفه جویی در سوخت و انرژي 

 هاي تجدیدپذیر گذاري و راهبري فناوري و نوآوري در انرژي ارتقاي نظام سياست 

 هاي تجدیدپذیر. هاي داخل و خارج در عرصه انرژي برداري از فناوري ارتقاي كارآفرینی، تجاري سازي و بهره 

 هاي مختلف بخش انرژي بادي. اهبردي جهت توسعه زیربخشگيري رایجاد جهت 

 هاي مختلـف و همچنـين    هاي بخش انرژي بادي در حوزه ایجاد بستري مناسب براي حفظ انسجام و یکپارچگی فعاليت

 هاي لازم براي كنترل راهبردي ایجاد زیرساخت

  يدسهم تول یشپاک و افزا هاييعه كاربرد انرژو توس يديو خورش يباد هاييروگاهن يزاتتجه يدتول هايیرساختز یجادا 

 كشور يانرژ يددر سبد تول هاينوع انرژ ینا

 هاي مصرف بهينه منابع پایه و محيطزیستاعمال سياست 

 هاي انرژيسازي توليد و مصرف انواع حامل هاي نو و بهينهسياستگذاري در بخش انرژي كشور از جمله انرژي 

 افتهيدست ن يها يگرفتن انرژ اريو در اخت ییساشنا يبرا قيمطالعه و تحق 

 مجوز هاي لازم براي توسعه تاسيسات توليد، انتقال و توزیع برق و ارایه آن به وزارت نيرو جهت اخذ تهيه طرح 
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  ( در مورد مراكز، اماكن و تاسيسات حائز اهميت فایده –تهيه و اجراي طرح هاي پدافند غيرعامل )با رعایت اصل هزینه

نظامی و غيرنظامی( موجود و در دست اجراء بر اساس اولویت بندي و امکانات حداكثر تا پایان برنامه ششم و تـامين  )

 .اعتبار مورد نياز

 حمایت لازم از توسعه فناوري و صنایع مرتبط مورد نياز كشور در پدافند غيرعامل با تاكيد بر طراحی و توليد داخلی. 

 انرژيگذاري در بخش برق و سياست 

 هاي مختلف با رویکرد كاهش شدت انـرژي  ارتقاء و توسعة نظام مدیریت تقاضا و اصلاح الگوي مصرف انرژي در بخش

 در كشور

گذاري حـوزه انـرژي در راسـتاي    اند عمدتا بر تکميل و ارتقاء نظام سياستالزاماتی كه در ارتباط با زیرساخت شناسایی شده

-هاي به روز مرتبط با انـرژي هاي نو و تجدیدپذیر، توانمندسازي كشور در عرصه فناوريژيمصرف بهينه انرژي، بکارگيري انر

سـازي  وري و     بهينـه باشد. ایجاد زیرساخت هاي اشاره شده موجب ارتقاء مدیریت انرژي و افزایش بهـره هاي تجدیدپذیر می

ه جهت توسعه تاسيسـات توليـد، انتقـال و توزیـع     هاي تعریف شدمصرف انرژي در كشور خواهد شد. همچنين، با توجه به طرح

 ها خواهد شد.ساز انرژي الکتریکی موجب توسعه و پيشرفت سریعتر این پروژههاي ذخيرهبرق، توسعه فناوري سامانه

 هاي سازگار با محيطگيري به سمت فناوريیکی از نکات قابل تامل در بررسی اسناد بالادستی، تاكيد و الزام مبنی بر جهت

-باشد.  فنـاوري زیست است كه این مسئله در فازهاي بعدي پروژه، علی الخصوص فاز ارزیابی جذابيت و توانمندي اثرگذار می

كنند مسلما جذابيت كمتري از این منظـر  هایی براي محيط زیست ایجاد میهایی مانند پمپ هيدرو كه در بهره برداري نگرانی

 خواهند داشت.

سـاز انـرژي   هـاي ذخيـره  هاي مرتبط با توسعه فناوري سـامانه ن مطالعه شناساي ذینفعان و سازماناز دیگر دستاوردهاي ای

 باشند:به قرار زیر میهاي شناسایی شده در این مرحله باشد. نهادها و سازمانالکتریکی می

 هاي اجراییدولت و كليه دستگاه 

 ریزي كشور سازمان مدیریت و برنامه 

 ت و فناوريوزارت علوم ، تحقيقا 

 وزارت دفاع 
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 وزارت ارتباطات و فناوري اطلاعات 

 سازمان حفاظت محيط زیست 

 سازمان منابع طبيعی 

 سازمان صنعت، معدن و تجارت 

 وزارت نيرو 

 سازمان پدافند غيرعامل 

 سازمان بهره وري انرژي 

 صنعتی ایران تحقيقات و استاندارد مؤسسه 

 سازمان انرژي هاي نو 

 انرژي عالی شوراي  
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 مقدمه -1

عرضه انرژی یکی از مسائل مورد توجه در جوامع بشری است. این امر باعث قدرتمندی اقتصاد شده و امور معیشتی کشورها 

می باشد. از زماان انقالاب صانعتی، ساوخت     را تأمین می کند. مصرف انرژی بسیار وابسته به شرایط اقتصادی و رشد کشورها 

های فسیلی مانند زغال سنگ و نفت اقتصاد محلی و ملی را توانمند کرده و بعنوان یکی از عناصر اصلی توسعه اقتصادی بااقی  

کای از  مانده است. با وجود این، چگونگی تأمین این نیازهای انرژی در حال تغییر است. در سال های اخیر، تغییر آب و هوا به ی

نگرانی های اصلی تبدیل گردیده است. این حقیقت وجود دارد که میزان دی اکسید کربن در اتمسفر از زمان انقلاب صنعتی دو 

برابر گردیده است. بسیاری از دانشمندان معتقدند که افزایش دمای جهانی مربوط به افزایش گازهای گلخانه ای است. افازایش  

می تواند منجر به ذوب یخ های قطبی شده و سطح دریاها را افزایش دهد. این امار منجار باه    پیوسته در دمای متوسط جهانی 

بخشی از عواقب زیست محیطی و حیاتی روی زمین خواهد گردید. بعلاوه انرژی های براساس سوخت های فسیلی تجدیدپذیر 

نشان داده شده است، ما نزدیك  1ونه که در شکل نیستند و بنابراین بشریت نمی تواند به طور دائمی به آن ها تکیه کند. همانگ

رسیدن به نقطه ای هستیم که عرضه نفت قادر به پوشش تقاضای موجود نمی باشد و این نقطه به عنوان نقطه اوج شناخته می 

قاوانین  ولید آن متوقف خواهد شد. بر اسااس  شود. هر فناوری غیرتجدیدپذیر به بیشینه ظرفیت خود خواهد رسید و در نهایت ت

، قیمت بوسیله تعادل بین عرضه و تقاضا تعیین می گردد. اگر عرضه قادر به تأمین تقاضا نباشد قیمات باه طاور چشام     اقتصاد

گیری صعود می کند. به علاوه پیك های پیش رونده در هر منبع احتمالاً دیگر منابع را با کوتاه کردن زمانی که رسیدن جوامع 

 أثیر قرار خواهد داد. بشری به منبع بعدی را تحت ت

انرژی هسته ای بعنوان یك انرژی جایگزین برای سوخت های فسیلی مطرح گردیده است. انرژی هسته ای مقدار زیادی از 

انرژی را با امنیت عرضه فراوان تأمین می کند. مشکل اصلی در مقابل این فناوری مدیریت پسماندهای هساته ای مای باشاد.    

یسات هسته ای گسترش پیدا کرده است و برخی از کشورها در این تأسیسات سرمایه گذاری می کنند. باا  اخیراً، انتظار عمر تأس

وجود این، فاجعه رخ داده در نیروگاه هسته ای فوکوشیما نگرانی ها را افزایش داده است و در حال حاضر چندین کشور در حال 

 در نظر گرفتن طرح هایی برای توقف این فناوری می باشند. 
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 :توسعه تولید نفت جهانی و تولید اوج کشورهای مختلف1 شكل

متعاقباً، مهم است که جوامع بشری به سمت منابع انرژی دیگری حرکت کند. به دلیل تأثیر بر روی چندین جنبه از جامعاه،  

کی. اتحادیه اروپا با احتساب حرکت الزامی فناوری های انرژی بیشتر یك تصمیم سیاسی محسوب می شود تا یك تصمیم تکنی

کاهش  2020را هدف گذاری کرده است که به موجب آن تا سال  20/20/20، 2000به سمت منابع انرژی تجدیدپذیر در سال 

% تولیاد انارژی هاای    20% کارآیی انارژی در اتحادیاه اروپاا و دساتیابی باه      20% در خروجی گازهای گلخانه ای، افزایش 20

 یر از کل مصرف انرژی اتحادیه اروپا الزامی گردیده است. تجدیدپذ

به سمت فناوری های با خروجی کاربن کام و   با هدف حرکت همه این عوامل باعث سرمایه گذاری در نیروگاه های جدید 

دارای چندین  گردیده است. این فناوری ها گزینه های موجود، میانتجدیدپذیر با در نظر گرفتن توان بادی به عنوان پیشرو در 

گازهای گلخانه ای، عدم محدودیت در عرضاه، و کااهش در واردات انارژی از مناابع      زیت می باشند: عدم مشارکت در تولیدم

 [. 1خارجی. بنابراین وابستگی انرژی به دیگر کشورها کاهش پیدا می کند ]

تولید و مصرف توان الکتریکی باید در تعاادل   نیاز به ذخیره انرژی الکتریکی جدید نیست. به منظور ثابت نگه داشتن شبکه،

نگه داشته شود. این امر نوعاً با تغییر سطوح تولید به منظور پاسخگویی به تغییرات مصرف )بار(، هم برای تأمین تغییرات روزانه 

آبای دارای  -قو هم تغییرات فصلی در سطوح بار و نوسانات لحظه به لحظه انجام می گردد. ذخیره انرژی در شاکل تلمباه بار   

پیشینه درازی به منظور استفاده در شبکه به منظور تأمین چنین اهدافی می باشد. اما فناوری سامانه هاای ذخیاره سااز انارژی     
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الکتریکی مانند فناوری های باتری، فناوری چرخ طیار، ذخیره ساز انرژی هوای فشرده، بسیار کارآمدتر و مقرون به صرفه تر می 

ق بارای تاامین   جابجایی زمانی منحنی تولید برشبکه به منظور کمك به حایجاد قابلیت اطمینان ها قادر به  باشند. این فناوری

، حذف کردن شبکهکردن  و پایدارمتعادل برای کمك به  آن ولتاژ و تنظیم برق در پیك مصرف می باشد: فراهم نمودن خدمات

گان نهایی. این جایگزین های جدید همچنین پتانسایل اساتفاده از   نوسانات بار، فراهم نمودن توان پشتیبان برای مصرف کنند

ذخیره به منظور تعویق در سرمایه گذاری در تولید، انتقال و یا توزیع با استفاده بهینه از زیرساخت های موجاود را افازایش مای    

محدودیت در انتقاال در طاول دوره    ای دارای دهند. به طور مثال، اگر تولید در طول ساعت های غیر اوج قابل انتقال به منطقه

های پیك باشد و ذخیره گردد به روزرسانی انتقال ممکن است قابل تعویق باشد. ذخیره انرژی الکتریکی همچنین دارای قابلیت 

باشد. ذخیره انرژی الکتریکی در سطح مصرف کننده نهایی می تواند بعناوان   گسترش در سطح توزیع یا حتی مصرف کننده می

امل سامانه های باتری مسکونی با تجهیزات خورشیدی که از منبع موجود در آن مکاان بارای اساتفاده بعادی بوسایله      مثال ش

قانونگاذاری  فدرال می شود. بنابر تأیید کمیسیون  در طول دوره های اوج مصرف مصرف کننده نهایی یا برای فروش به شبکه

و/ یا توزیع و در بعضی از موارد انجام کارکردهای چندگانه به طور همزماان   ذخیره انرژی می تواند مشابه تولید، انتقال، ،انرژی

میلیاارد   100عمل کند. براساس برخی از پیش بینی ها هزینه های سرمایه گذاری مورد نیاز برای بروزرسانی شبکه افازون بار   

مقرون بصرفه برای سارمایه   قوه جایگزینذخیره سازی انرژی الکتریکی بطور بال می باشد، در نتیجه 2020دلار آمریکا تا سال 

قوی است. بخشی از جاذبه متداول ذخیره انرژی الکتریکی، توانایی  زیرساخت های سنتی بوده و یك عامل پیشرانگذاری های 

آن در تکمیل سازی منابع انرژی های تجدیدپذیر می باشد. در واقع، یکای از مهمتارین مواناع رشاد صاعودی پتانسایل تاوان        

کی تجدیدپذیر، غیریکنواخت بودن یا متغیر بودن این منابع مانند انرژی خورشیدی یاا باادی اسات، کاه اغلاب تواناایی       الکتری

 [.2] محدودی برای پاسخگویی در شبکه دارند

از زمان انقلاب صنعتی، تبدیل منابع انرژی به شکل سوخت های فسیلی مانند زغال سنگ، گازوئیل، و گاز طبیعی ما را قادر 

تولید گرما، انرژی مکانیکی و الکتریسیته از انرژی ذخیره شده در ترکیب شیمیایی این سوخت ها نموده اسات. روبرویای باا    به 

تأثیر منفی محیط زیستی استفاده از سوخت های فسیلی و نقش روزافزون الکتریسیته در جامعه، آینده جهان توسعه یافته به طور 

انرژی تجاری و مقرون بصرفه، باه   سازی ر ذخیره انرژی الکتریکی خواهد بود. فناوری ذخیرهفزاینده ای وابسته به توانایی ما د

انارژی الکتریکای    سازی و حمل و نقل. فناوری ذخیره برقمنظور پیشرفت دو صنعت بسیار بزرگ و مهم ضروری است: شبکه 
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خورشیدی و بادی را امکان پذیر کند، در حالیکه منجر می تواند استفاده گسترده و کارآمد از منابع انرژی تجدیدپذیر مانند انرژی 

به کاهش ازدحام شبکه می گردد، منجر به افزایش کارآمدی منابع موجود می شود، کارآیی شبکه را افازایش مای دهاد، تاأثیر     

کی کلید انرژی الکتریسازی دهد. ذخیره  را افزایش میشبکه برق  1زیست محیطی شبکه را کاهش می دهد و همچنین پایداری

الکتریکی شدن و هیبریدی شدن حمل و نقل از اتومبیل ها، و اتوبوس ها تا کامیون هاا و قطارهاا اسات. تبادیل ایان صانایع       

های اقتصادی قدرتمند مای   انرژی، و عمل کردن بعنوان پیشرانتریلیون دلاری، دارای مزایای زیست محیطی، کاهش قیمت 

 [.3باشند]

انرژی الکتریکی یك تصمیم اقتصادی و مقرون باه صارفه اسات. ذخیاره ساازی      سازی ره به طور کلی می توان گفت ذخی

. الکتریسیته کالای عمده قرن بیست و یکم است  انرژی الکتریکی به بشر اجازه متعادل کردن عرضه و تقاضای انرژی را میدهد

یر انرژی با گسترش ورود انرژی های تجدیدپذاما برخلاف آب، فولاد یا دیگر کالاها ذخیره کردن آن دشوار است. ذخیره سازی 

ماورد نیااز   قابلیت حمال مناساب بارای محصاولات      ایجاد و افزایشفراهم  همچنین برای و برای کنترل گرم شدن کره زمین

 مصرف کننده نهایی اهمیت بیشتری یافته است. 

 مزایای ذخیره سازی انرژی الکتریکی را در موارد زیر می توان خلاصه نمود:

 های تجدیدپذیر و کاهش وابستگی به سوخت های فسیلی اهش کربن خروجی: با افزایش استفاده از انرژیک-

 افزایش دادن قابلیت حمل/راحتی در استفاده از ابزارهای الکترونیکی قابل حمل-

 شبکهدر  بودها و متوقف کردن قطعی های برق: با فراهم کردن توان در مواقع کمبرق از بین بردن ناپایداری-

 انرژیکننده های عرضه  بازگشت سرمایه کمپانی ه از تجهیزات موجود وافزایش سرعتایجاد بازار کارآمد: با افزایش استفاد-

 الکتریسیته

  مزایای سیاسی: با از بین بردن یا کاهش وابستگی کشورها به واردات و درآمدهای ناشی از سوخت های فسیلی مانند نفت-

[4.] 

                                                                                                                                                                  
1
 sustainability 
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تفاده از سامانه های ذخیره ساز انرژی الكتریكی از نظر مسائل توجیه پذیری اس-2-2

 زیست محیطی

استفاده از سامانه های ذخیره ساز انرژی الکتریکی به طور مستقیم یا غیرمستقیم منجر به کاهش خروج آلاینده های محیط 

 زیست و گازهای گلخانه ای می گردد. مشارکت سامانه های ذخیره ساز انرژی الکتریکی 

 ر جلوگیری یا کاهش آلودگی زیست محیطی از طریق موارد زیر می باشد:د

 مشارکت در استفاده از انرژی های تجدیدپذیر و ترکیب آن با شبکه-

 الکتریکی شدن حمل و نقل-

 

 انرژی های تجدیدپذیر -3-2-1

اصالی آن در کااهش    مزایای عمده انرژی های تجدیدپذیر از جنبه های زیست محیطی در نظر گرفته مای شاود. مزایاای   

جنبه های زیست محیطی استفاده از انرژی های تجدیدپذیر  2استفاده و وابستگی به منابع سوخت های فسیلی می باشد. شکل 

را توصیف می کند. دو مزیت زیست محیطی عمده ناشی از استفاده از انرژی هاای تجدیدپاذیر کااهش خاروج آلایناده هاا و       

)بارای   دیگر استفاده از انرژی هاای تجدیدپاذیر وابساتگی کمتار باه مناابع خاارجی انارژی        گازهای گلخانه ای است و مزیت 

 [. 5می باشد ] کشورهای وارد کننده سوخت(
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 مزایای استفاده از انرژی های تجدیدپذیر :2 شكل

یر بعنوان منابع انرژی پاا  در شابکه   گونه که در شکل زیر نشان داده شده است، افزایش سهم انرژی های تجدیدپذ همان

در جست و جوی راه هایی برای بهباود کیفیات    یش می دهد. اپراتورهای برقدرجه متغیر بودن و عدم قطعیت در عرضه را افزا

ا توان با افزودن سامانه های ذخیره ساز انرژی الکتریکی با سرعت شارژ و دشارژ سریع مانند ابرخازن ها، باتری ها، چرخ طیارها 

تولیدی در اوقات مختلف از روز )تولید توان اوج( به هدر می رود. به منظور  % از برق20این که، بیش از و غیره می باشند. دوم 

سازی چنین انرژی برای استفاده آینده )کاربردهای مدیریت انرژی( چالشای   استفاده کارآمد و پایین آوردن کربن خروجی، ذخیره

تن یك راه حل مقرون بصرفه برای این چالش ها، انرژی های تجدیدپذیر آینده ای نخواهد داشات.  دیگر خواهد بود. بدون داش

% از انرژی آن توسط انرژی های تجدیدپذیر تأمین گردد و 20، 2020بعنوان مثال، اتحادیه اروپا برنامه ریزی کرده است تا سال 

نابع انرژی خود را توسط انرژی های تجدیدپذیر تأمین خواهند % از م20% و ژاپن 15%، ایالات متحده کمتر از 15همچنین چین 

 [.4کرد ]

 نموداری از منابع تأمین کننده انرژی جهان در زمان حال و آینده به تصویر کشیده شده است: 4و  3در شکل های 
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 [.4] 2010مورد نیاز جهانی در سال  ترکیبی از منابع تأمین کننده برق: 3 شكل

 

 [.4] 2020مورد نیاز جهانی در سال  برقترکیبی از منابع تأمین کننده :4 شكل

 :انرژی های تجدیدپذیر به دلیل مشارکت آن در

( توسعه دسترسی انرژی برای مشتریان جدیاد یکای از   3( امنیت طولانی مدت تأمین انرژی 2(کربن زدایی سیستم انرژی 1

اطمیناان از در   که اکناون جهاان باا آن مواجاه اسات،     در سراسر جهان می باشد. چالشی  برقحال رشد شبکه های اجزای در 

( پایدارسازی تأثیر اساتفاده از ساوخت   1. عوامل کلیدی عبارتند از: انرژی و محافظت از محیط زیست می باشد دسترس پذیری

میلیاارد نفار در سراسار     6/1برای  برق( تأمین 3یت در حال رشد (تأمین تقاضای انرژی جمع2های فسیلی بر روی اقلیم جهان 

از مسافت هاای دور باه    انتقال برق( 5ت ها ستیابی پایدار و امن برای همه مل(اطمینان از د4ندارند.  برقجهان که دستیابی به 

 . ی که نیاز به مصرف برق دارندمکان های



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
8 

 

 

 1394ويرايش اول،  :تدوين مباني سند1فاز 

 

 

باه منظاور مقابلاه باا      برقنقش دارد و در بهینه کردن شبکه های  انرژی های تجدیدپذیر در همه عوامل کلیدی ذکر شده

چالش های زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی دارای نقش حیاتی می باشد. از نظر جهانی، سهم انرژی های تجدیدپاذیر در  

اقدامات دولتی در ساطوح   در طول دو دهه آینده و بعد از آن به طور اساسی افزایش پیدا خواهد کرد. در واقع، از قبل برقتولید 

 ایجاد نموده است. قای توسعه انرژی های تجدیدپذیربین المللی و ملی گستره وسیعی از قوانین و سیاست ها را برای ارت

 های سیاسی عمده برای توسعه انرژی های تجدیدپذیر مورد بحث قرار می گیرد: در زیر پیشران

 :کربن زدایی

خواهاد داد،  هوای جهانی، یك پدیده جهانی که همه موجودات روی سیاره را تحت تأثیر قرار  نیاز برای مقابله با تغییر آب و

برای توسعه انرژی های تجدیدپذیر است. سازمان بین المللی تغییرات آب و هوا، سازمان پیشرو جهانی  مهم ترین عامل پیشران

 اقلیم جهانی هشدار می دهد و در این ماورد باه مشااهدات   به صورت بسیار واضح در مورد تغییر  ،در زمینه دانش تغییرات اقلیم

ط آب دریاهاا  جهان و اقیانوس ها، ذوب گسترده برف ها و یخ ها و افزایش جهانی سطح متوس مربوط به افزایش دمای متوسط

 نه ای ناشی ازافزایش گازهای گلخا سال اخیر به احتمال زیاد 50در طول  استناد می نماید. مهمترین عامل گرم شدن کره زمین

کل گازهای گلخانه ای را % تولید و انتشار 70ربوط به استفاده انرژی دی اکسید کربن م فعالیت بشری بوده است. تولید و انتشار

تولید الکتریسیته نزدیك به نیمی از آن را در برمی گیرد. متعاقباً،  می شود و از این میزان انتشار دی اکسید کربن ناشی از شامل

را محدود نمایند. به دلیل این که  هایی را تصویب نموده اند که انتشار گازهای گلخانه ای از بخش تولید نیروا سیاست دولت ه

گازهای گلخانه ای ندارد، افزایش نفوذ انرژی های تجدیدپذیر  رژی های تجدیدپذیر هیچ گونه انتشارالکتریسیته تولید شده از ان

شده به ازای هار واحاد    منتشرالکتریسیته مشارکت می نماید: کاهش گازهای گلخانه ای  یستمسدر کربن زدایی  برقدر شبکه 

أثیر مسفر را کند می نماید و در نتیجه تا تکربن زدایی به نوبه خود افزایش غلظت گازهای گلخانه ای در ااین انرژی تولید شده. 

 از بین می برد.  را باعث تغییر اقلیم می شودکه  بازتابشی حاصله

، در سیاست های ان تعهدات لازم در کاهش انتشار کازهای گلخانه ایسال های اخیر پیشرفت قابل ملاحظه، به علت فقددر

تغییر اقلیم در سطح بین المللی متوقف شده است. با این وجود بسیاری از کشورها سیاست های افزایشی بارای ارتقاای توساعه    

ایالت در ایالات متحده آمریکا اهداف  30لی کامل توسعه داده اند.  بعنوان مثال انرژی های تجدیدپذیر در غیاب توافق بین المل

انرژی های تجدیدپذیر مربوط به خود را در غیاب عملکرد فدرال تصویب نموده اند، آلمان به مدت طولانی از قاوانین پرداخات   
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اساتفاده کارده   ژی تجدیدپذیر در برای خرید انر 1برای تولید انرژی های حاصل از منابع کم کربن مانند انرژی های تجدیدپذیر

هدف گذاری  2020گیگاوات توان فتوولتائیك خورشیدی برای سال  20گیگاوات توان بادی و  180-150است و چین ظرفیت 

را  بارق انرژی های تجدیدپذیر خواهد شد و عملکارد شابکه    رشد قابل ملاحظه نموده است. این اهداف و سیاست ها منجر به

 أثیر قرار خواهد داد. تحت ت

 امنیت انرژی

هزینه سوخت انرژی هاای  بودن صفر انرژی های تجدیدپذیر ناشی از باد، خورشید و امواج هیچ هزینه سوختی ندارند. جنبه 

: از آن جایی که قیمت های متغیر محدود به عملیات و تعمیر است و سوخت را شامل نمی شود، داردتجدیدپذیر دو مزیت آشکار 

. دوم این که، تجهیزات مرباوط باه انارژی    روند نزولی خواهد داشتدر طول زمان متوسط تولید انرژی های تجدیدپذیر  قیمت

های تجدیدپذیر ناشی از نوسانات مربوط به قیمت سوخت های فسیلی می باشد که این ساوخت هاا کالاً متغیار هساتند و در      

برخلاف انرژی های تجدیدپذیر قیمت تولیدات ناشی از زغال سنگ،  معرض مسائل مربوط به جغرافیای سیاسی قرار می گیرند.

( را IEAپیش بینی آژانس بین المللی انارژی )  5گاز و نفت در زمان افزایش قیمت سوخت مربوطه افزایش پیدا می کند. شکل 

ات برپایه زغال سنگ و توصیف می کند و جایگزینی تولید 2035برای سهم جهانی الکتریسیته تولیدی بوسیله سوخت را تاسال 

 نفت را با باد، زیست توده و دیگر انرژی های تجدیدپذیر را با تداوم دولت ها در ارتقای انرژی های تجدیدپذیر نشان می دهد.

 

 IEAسهم تولید الكتریسیته جهانی بوسیله سوخت سناریو سیاست های جدید :5 شكل

                                                                                                                                                                  
1
 feed-in tariff 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
10 

 

 

 1394ويرايش اول،  :تدوين مباني سند1فاز 

 

 

به طور غیریکنواخت توزیع شده اناد و در نهایات باه اتماام خواهناد رساید،       در جهان سیلی سوخت های ف به دلیل این که

بسیاری از کشورها دارای برنامه امنیت انرژی بلند مدت در جهت کاهش تدریجی وابستکی به ساوخت هاای فسایلی در تولیاد     

ذیر دارای توزیع یکنواخات تاری در سراسار    الکتریسیته می باشند. در مقایسه با منابع سوخت های فسیلی منابع انرژی تجدیدپ

جهان می باشند و با استفاده کردن از آن ها به اتمام نمی رسند. سرمایه گذاری یك کشور در زمیناه انارژی هاای تجدیدپاذیر     

منجر به منبع تولیدی با قیمت سوخت صفر در داخل کشور می گردد. بنابراین حتی کشورهایی با منابع ساوخت هاای فسایلی    

ی مانند چین دارای اهداف بلندپروازانه ای در زمینه انرژی های تجدیدپذیر مانند انرژی بادی می باشد و علای رغام رشاد    اساس

اخیر در تولید گاز طبیعی در ایالات متحده آمریکا، ایالت های مختلف هیچ گونه تمایلی به حذف انرژی های تجدیدپذیر ندارند. 

مسائل امنیت انرژی کوتاه مدت نیز مفید می باشد. بسیاری از یوتیلیتی های الکتریکای  انرژی های تجدیدپذیر هم چنین برای 

سهمی از انرژی های تجدیدپذیر را در تولید خود قرار داده اند تا به قیمت های متغیر سوخت های فسایلی در بازارهاای زغاال    

 سنگ، گاز و نفت فائق آیند.  

 

 توسعه دسترسی به انرژی

%  2/4آسیا با نرخ رشد مرکب ساالیانه   برق درکشورهای در حال توسعه به سرعت رشد می کند. تقاضای تقاضای انرژی در 

تقاضای انرژی جهانی براساس منطقه تصاویر شاده در ساناریوی     6بسیار سریعتر از سایر مناطق جهان رشد می کند. در شکل 

 نشان داده شده است. IEAسیاست های جدید 

 

 IEAتقاضای انرژی جهانی براساس منطقه در سناریوی سیاست های جدید  :6 شكل
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 IEAدارد. سناریوی سیاست های جدیاد   یبیشتر برقجهان همگام با افزایش جمعیت در کشورهای در حال توسعه نیاز به 

 2035تراوات ساعت در سال  11100تراوات ساعت به  3900پیش بینی می کند که استفاده جهانی از انرژی های تجدیدپذیر از 

محسوب  2035خواهد رسید )سه برابر خواهد شد( و رشد در انرژی های تجدیدپذیر تقریباً نیمی از افزایش کلی در تولید تا سال 

یك سوم تولید الکتریسیته جهان بوسیله انرژی های تجدیدپذیر فراهم  2035خواهد گردید. در واقع براساس این سناریو تا سال 

 را نشان می دهد.  2035افزایش سهم انرژی های تجدیدپذیر را در الکتریسیته تولید شده تا سال  7اهد گردید. شکل خو

 

های  براساس سناریوی سیاست 2009تولید افزایشی الكتریسیته براساس انرژی های تجدیدپذیر مربوط به سال  :7شكل

 IEAجدید 

 نرژی های تجدیدپذیرانرژی الكتریكی در ترکیب ا سازی نقش ذخیره

هم آوردن اگسترده ترین محدوده استفاده از ذخیره سازهای انرژی الکتریکی براساس خدماتی است که عملگر شبکه در فار 

سازی انرژی بعنوان ابزاری ذخیره از استفاده بهینه  -از منظر عملگر شبکه-یکنواختی تولید ارائه می دهد. این خدمات همچنین

ذخیاره ساازی انارژی    است. بهینه بودن از این حقیقت نشأت می گیرد که ترکیب  دم قطعیت در کل شبکهبرای از بین بردن ع

عدم قطعیت کمتاری از ترکیاب    جغرایایی منجر بادی و خورشیدی در مساحت های بزرگنیروگاههای  مقادیر زیادالکتریکی با 

مات کلی کاهش پیدا می کند. با وجود این، ساده لوحانه است یك نیروگاه واحد انرژی تجدیدپذیر می گردد و بنابراین نیاز به خد

انرژی های تجدیدپذیر در شبکه هاای آیناده    سازی انرژی برای الحاق و اتصالکه انتظار داشته باشیم این تنها استفاده ذخیره 

ی های تجدیدپذیر یا نیروگاه ها است. در واقع، عملگر شبکه تنها منظر مهم یا مرتبط در این زمینه نمی باشد. تولیدکنندگان انرژ
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با سیاست های تشویقی خاصی مواجه می باشند یا شبکه های ایزوله ممکن است متمایل به استفاده ذخیره انرژی الکتریکی در 

از  ی انارژی الکتریکای، اساتفاده گساترده    تقاضاا  رای تراز کردن خروجی قبل از اتصال به شابکه باشاند. از منظار   کنار تولید ب

ی الکتریکی ممکن است ذخیره انرژی تجمع یافته برای شبکه فراهم کند حتی اگر منبع ذخیاره باه تنهاایی کمتار از     خودروها

حدمطلوب برای عمر شبکه باشد. استفاده واقعی از ذخیره انرژی الکتریکی در کشورهای مختلف در آینده بسته به سیاست های 

اعی و مشخصه خاص مربوط به هر شبکه به طور قابل ملاحظه ای متفاوت دولتی، راهبردهای یوتیلیتی، عوامل فرهنگی و اجتم

 خواهد بود. 

انرژی های تجدیدپذیر با  های مربوط به الحاق آن ها با چالشانرژی در مقیاس شبکه و ارتباط  سازی ذخیره نقش 1جدول 

انرژی الکتریکی بارای یاك   سازی ه ظرفیت بزرگ را همراه با مثال هایی توصیف نموده است. مناسب بودن یك فناوری ذخیر

استفاده خاص بسیار وابسته به شرایط است و مطابق با نیازهای عملگر شبکه و طراحی خاص ذخیره سازهای انرژی الکتریکای  

 متفاوت خواهد بود. 

انرژی های تجدیدپذیر با  حاقهای مربوط به ال آن ها با چالشدر مقیاس شبكه و ارتباط  انرژیذخیره  :نقش 1 جدول

 ظرفیت بزرگ

 RE مزایای الحاق توصیف نقش

 جابجایی

زمانی/آربیتراژ/هم 

 ترازی بار

ذخیره سازهای انرژی الکتریکی اجازه ذخیره انرژی 
در زمان های غیراوج را می دهد و آن را در طول 

 دوره های اوج مصرف آزاد می نماید

منطبق بر چرخه بار نمی  راه حلی برای چرخه تولید روزانه که
 باشد.

 تغییر فصلی
ذخیره سازهای انرژی الکتریکی انرژی را برای ماه 
ها ذخیره می کند و سپس در فصولی از سال که 

 کم تر است آن انرژی را آزاد می کند. REخروجی 

در طول  REاجازه استفاده از انرژی های تولید شده برپایه 
بستگی به تولیدات براساس سال فراهم می کند و در نتیجه وا

منابع متداول را در فصولی به طور مثال با تابش خورشید کمتر 
 کاهش می دهد.

 تعقیب بار
ذخیره انرژی الکتریکی تغییرات تقاضای کل روز را 

 در هر ساعت دنبال می نماید.
را در  REممکن است ماهیت غیرقابل پیش بینی در خروجی 

 ببرد.طول اوقات بار بحرانی از بین 

 کیفیت توان و پایداری
فراهم نمودن توان فعال برای شبکه به منظور 

 مدیریت نمودن تغییرات ولتاژ
ولتاژ ایجاد شده یا تشدید  عدم تقارناز بین بردن ناپایداری و 

 شده بوسیله تغییر غیرقابل کنترل تولید انرژی های تجدیدپذیر

 تنظیم فرکانس
وجی انرژی افزایش یا کاهش سریع پاسخ در خر
 برای تثبیت فرکانس

متغیر بودن لحظه به لحظه غیرقابل کنترل در خروجی های 
 را از بین می برد. REتولید 

ظرفیت ذخیره ای 

 عرضه کننده
 منبع پاسخ آهسته

توان تثبیت شده ای در مواقع افت شدید و طولانی مدت در 
 فراهم می نماید. REخروجی 
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 RE مزایای الحاق توصیف نقش

استفاده کارآمد از 

 شبكه انتقال

انرژی الکتریکی می تواند به سازی ذخیره 
عملگرهای شبکه برای تعویق بروزرسانی سیستم 

زمانی و ظرفیت های  جابجاییهای انتقال از طریق 
 عملیاتی کارآمدتر

کاهش قیمت های انتقال، چالش های مربوط وابستگی مکانی 
 را از بین می برد. REتولید 

حمایت از شبكه های 

 منزوی

الکتریکی قادر به کمك در ترکیب  ذخیره انرژی
RE کوچك مانند جزایر می  در شبکه های برق

 باشد.

زمانی و کیفیت توان برای از بین بردن  جابجاییکاربردهای 
 REماهیت متغیر و غیرقابل پیش بینی تولید 

 عرضه توان اضطراری
 شبکهذخیره انرژی الکتریکی ممکن است سیستم 

بار راه اندازی مجدد ه عرا در صورت قطعی های فاج
 نماید.

مزیت خاص برای ترکیب انرژی های تجدیدپذیر در شبکه 
مورد نیاز  انرژیارائه نمی دهد اما ممکن است منابع ذخیره 

 را تأمین نمایند. شبکهبرای راه اندازی مجدد سیستم 

 

 نقش ذخیره سازهای انرژی الكتریكی در بخش تولید

الکتریکی در بخش تولید انرژی های تجدیدپذیر با هدف تبدیل منابع غیرقابل پیش بینای  استفاده از ذخیره سازهای انرژی 

استفاده از ذخیره سازهای انرژی الکتریکی تولید انرژی های تجدیدپذیر -به منابع کنترل شده و قابل پیش بینی انجام می گیرد

 1منبع تولید انرژی تجدیدپذیر تحات عناوان قابال توزیاع     چنین -کند را به حالتی مشابه تولید انرژی از منابع متداول تبدیل می

نامیده می شود. این امر ممکن است در استفاده کارآمد از ظرفیت انتقال محدود، بخصوص جاییکه تولید انرژی های تجدیدپذیر 

 در یك شبکه ضعیف یا منزوی انجام می گردد. 

 زیر می باشد: استفاده از ذخیره سازهای انرژی در بخش تولید شامل موارد

زمانی: تأسیسات ذخیره انرژی الکتریکی، انرژی را در موقع تولید توسط ژنراتور ذخیره می کناد، و آمااده توزیاع     جابجایی

انرژی در شبکه زمانی که مورد نیاز است، می باشد. این امر می تواند خروجی انرژی تجدیدپذیر را بارای عملگرهاای   

رد تغییر زمانی نیازمند تأسیسات ذخیره انرژی الکتریکی باه منظاور ذخیاره مقاادیر     شبکه قابل پیش بینی نماید. کارک

بزرگ انرژی برای دوره های زمانی قابل ملاحظه از ساعت گرفته تا روز می باشد. باتری هاای سادیم ساولفور دارای    

زمانی بسایار مهام    بجاییجاند. کارآیی ذخیره برای عملکرد اقتصادی از برای این کارکرد می باشکیفیت های مورد نی

 است همانگونه ذخیره انرژی الکتریکی ناکارآمد مقادیر قابل ملاحظه ای از انرژی را از دست خواهد داد. 
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     ،مسطح کردن خروجی: حتی در مواقعی که منابع انرژی های تجدیدپذیر در حال تولید انرژی در مواقاع نیااز مای باشاند

فرکانس و ولتاژ مورد استفاده قرار می گیرد که  برای مسطح کردن نوسانات کن استمنابع ذخیره انرژی الکتریکی مم

 ناشی می گردد.  REاز ماهیت ذاتی متغیر تولید 

     کارآیی استفاده از انتقال: از آن جاییکه تولید انرژی های تجدیدپذیر وابسته به مکان است ممکان اسات خطاوط انتقاال

س نباشد. در اغلب موارد خطوط انتقال در دسترس است اما این خطوط کافی برای حرکت انرژی به محل بار در دستر

دچار ازدحام و شلوغی سنگین است. منابع ذخیاره انارژی الکتریکای در بخاش تولیاد ممکان اسات اجاازه اساتفاده          

ه از کارآمدتری از ظرفیت انتقال را با امکان پذیر کردن نیروگاه تولید انرژی تجدیدپاذیر بارای منتظار مانادن اساتفاد     

کمپانی توسعه انارژی باادی ژاپان عملیااتی      2008خطوط انتقال تا زمانی که ازدحام از بین رود را می دهند. در سال 

، برق نیروگاهدر کنار سولفور -سولفور و باد را آغاز کرد. کاربرد باتری سدیم-کردن اولین سیستم هیبریدی باتری سدیم

هام   تقاضا و قیمت باالا تولیاد کارده و   سیته بیشتری در طول دوره های با نیروگاه را تنظیم می کند تا الکتری تولیدی

سامانه هیبریدی باتری سدیم ساولفور و   8شکل   چنین الکتریسیته کمتری در طول تقاضا و قیمت پایین تولید نماید.

تجدیدپذیر نشان  مکانیسم عملکرد سامانه مذکور را در جبران غیریکنواختی انرژی های 9انرژی بادی در ژاپن و شکل 

 می دهد.

 

 

 [.6سولفور و انرژی بادی در ژاپن ]-سامانه هیبریدی باتری سدیم :8شكل

                                                                                                                                                                  
1
 dispatchable 
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 [.6] جبران غیریكنواختی انرژی های تجدیدپذیر با استفاده از سیستم های ذخیره انرژی الكتریكی :9 شكل

 

 ذیرنقش سامانه های ذخیره انرژی الكتریكی در بخش تقاضای انرژی های تجدیدپ

زمانی برای کاهش مصرف  جابجاییذخیره انرژی الکتریکی دارای برخی از کاربردها برای مصرف کنندگان انرژی می باشد: 

باا   بارق دار شاده  ، خاناه هاای   1، توان تثبیت شده برای مکاان هاای خاارج از پوشاش شابکه     )پیك( شبکه در زمان های اوج

وجود این اضطراری مثال هایی از این کاربردها می باشند. با  برقو عرضه  تجدیدپذیر یا کاربردهای حیاتی صنعتی نیروگاههای

، این کاربردها بیشتر مرتبط با نیاز مصرف کنندگان است تا حل چالش های خاص مرتبط با ترکیب انرژی های تجدیدپاذیر باا   

رکیاب ظرفیات بزرگای از انارژی     ظرفیت بزرگ. در جست و جوی فناوری های ذخیره انرژی الکتریکی که مستقیماً مرتبط با ت

های تجدیدپذیر باشد، فقط یك موضوع مهم خودنمایی می کند: وسایل نقلیه الکتریکای. وساایل نقلیاه الکتریکای باه دلیال       

انرژی های تجدیدپذیر بسیار مهم و قابل ملاحظه می باشند. درحالیکه یك وسیله  الحاقدر جهت  2پتانسیل آن ها برای تجمع

ر به ذخیره مقدار نسبتاً کوچکی از انرژی است،  اما وقتی تعداد زیادی از وسایل نقلیه الکتریکی همزمان به شبکه نقلیه منفرد قاد

                                                                                                                                                                  
1
 off-grid 
2
 aggregation 
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عمل نماید. به این ترتیب یاك   1متصل می شوند ممکن است بعنوان یك ابزار ذخیره انرژی الکتریکی بزرگ یا نیروگاه مجازی

های  زمانی و هم دیگر کاربردها به منظور ذخیره نمودن انرژی جابجاییست هم ممکن ا 2نیروگاه مجازی وسیله نقلیه الکتریکی

مانند خادمات  کاربردهایی تجدیدپذیر در زمان هایی با تقاضای پایین و آزاد نمودن آن به منظور تأمین تقاضای اوج و همچنین 

وسیله  های نامیده می شوند. نیروگاه 3به شبکه نماید. چنین کارکردهایی تحت عنوان سامانه های وسیله نقلیه تنظیم را فراهم می

 [.7و  6بایستی نیازهای صاحبان وسایل نقلیه و عملگرهای شبکه را فراهم نمایند ] V2Gنقلیه الکتریکی فراهم کننده خدمات 

 انرژی تجدیدپذیر بیشتر، سوخت فسیلی کمتر

 در مناطق متصل به شبكه 

ته تولید انرژی های تجدیدپذیر ممکن است منجر به چندین مسأله در شابکه  در مناطق متصل به شبکه، نسبت افزایش یاف

، نوسان در خروجی تولید انرژی های تجدیدپذیر، باعث دشوار شدن کنترل فرکانس سامانه می برق شود. اولاً، در عملکرد شبکه

ول، کنترل فرکانس به طاور عماده باا    شود. به طور متدا شود و اگر انحراف فرکانس بسیار وسیع باشد، عملکرد سیستم بدتر می

قابلیت تغییر خروجی ژنرارتورهای حرارتی مدیریت می شود. ژنراتورهای حرارتی زمانی که به منظور این هادف ماورد اساتفاده    

کند، بلکه با خروجی در بازه مثبت و منفی )افزایش و کاهش در خروجی( کاه در   قرار می گیرد در ظرفیت کامل خود عمل نمی

فرکانس مورد استفاده قرار می گیرد و این امر به طور ضمنی نشان دهنده کارکرد ناکارآمد است. با نفوذ بیشتر در تولیاد   تنظیم

انرژی های تجدیدپذیر این بازه خروجی باید افزایش یابد که این امر منجر به کاهش کارآیی بیشتر ژنراتور حرارتی مای گاردد.   

ر در بسیاری از موارد فقط محدوده منفی تولید می کنند. اگر ذخیره انرژی الکتریکی بتواند واحدهای تولید انرژی های تجدیدپذی

اً با کارآیی بیشتری عمل می کند. ثانیا تواند کاهش یابد و در نتیجه  ژنراتورهای حرارتی می انات خروجی را از بین ببرد، بازهنوس

گیرد. برخی اقدامات بارای غلباه بار ایان      آب و هوایی قرار می ست زیرا تحت تأثیر شرایطنی مستقلخروجی انرژی تجدیدپذیر 

مشکل وجود دارند. یکی از آن ها افزایش تجهیزات نصب شده تولید انرژی های تجدیدپذیر می باشد یعنی فراهم کردن فاوق  

                                                                                                                                                                  
1
 Virtual power plant (VPP) 

2
 electric vehicle virtual power plant (EVPP) 

3
 vehicle-to-grid (V2G) 
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تجهیزات نصب شاده  وابسته بودن توان کافی قابل استحصال خواهد بود. اقدام دیگر گسترش ، بنابراین حتی با وجود  1ظرفیت

ژنراتورهای انرژی های تجدیدپذیر گسترش یافته در یك منطقه گسترده متغیر از منطقاه ای باه منطقاه دیگار و باا تاأثیرات       

این اقدامات تنها با تعداد زیادی از نصب ها و گسترش شبکه انتقال امکان پذیر می باشد. با در نظار  باشد.  یکنواخت سازی می

زاد انرژی های تجدیدپذیر و دشواری ساخت تأسیسات انتقال جدید، ذخیره انرژی الکتریکای یاك اقادام    گرفتن قیمت تولید ما

 جایگزین مناسب است. 

 مناطق خارج از پوشش شبكه

در مناطق غیرمتصل به شبکه که مقدار قابل ملاحظه ای از انرژی مصرف می شود به خصاوص در بخاش حمال و نقال،     

یا وسایل نقلیه الکتریکی  PHEVا انرژی غیرفسیلی یا کمتر فسیلی در قالب محصولاتی مانند انرژی سوخت های فسیلی باید ب

کربن و بطور عماده باا تولیاد    -جایگزین شود. به طور دقیق تر، سوخت های فسیلی باید با الکتریسیته تولید شده از سوخت کم

ن نمودن اتومبیل های با سوخت بنزین یا دیزل با انواع انرژی های تجدیدپذیر جایگزین گردد. خوش بینانه ترین راه حل جایگزی

می باشد. علی رغم مسائل موجود )مسافت رانندگی کوتاه و زمان شارژ طولانی( ذخیره انرژی الکتریکی یك خودرو های برقی 

 [. 8می باشد ] برقیفناوری کلیدی برای وسایل نقلیه 

 

                                                                                                                                                                  
1
 overcapacity 
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 [.8پذیر و راهكارهای امكانپذیر ]مشكلات موجود در نصب انرژی های تجدید :10 شكل
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 برقیحمل و نقل  -2- 4-2

کشورهای مختلف در سرتاسر جهان سعی در پایین آوردن خروجی دی اکسید کربن و کاهش وابساتگی باه ساوخت هاای     

لید % از تو60فسیلی که به طور عمده فقط در چند منطقه جغرافیایی در دسترس می باشند، دارند. صنعت حمل و نقل به تنهایی 

نفت جهانی را سالیانه مصرف می کند. پیش بینی می شود اگر مصرف سوخت در هر کیلومتر به طور اساسی کاهش پیدا نکند، 

یل نقلیه الکتریکی هیبریدی، وسایل نقلیاه الکتریکای پلاگاین و    اس% افزایش پیدا خواهد کرد. و80به  2020این مقدار تا سال 

ی کلیدی کاهش وابستگی به سوخت های فسیلی مای باشاند. صانعت اتومبیال بارای      وسایل نقلیه تمام الکتریکی محر  ها

حل پیشنهادی  راه برقیهای  خودروها حرکت می کند که  خودروآلاینده از  کاهش )یا به صفر رساندن( انتشارحرکت به سمت 

تولیاد شاده توساط موتورهاای      عدم تولید آلاینده های برقی خودروبرای این مشکل می باشد. واضح ترین مزیت باتری های 

خودروهای برقی حداقل درحال احتراق داخلی می باشد. هرچند الکتریسیته مورد استفاده برای شارژ باتری های مورد استفاده در 

ضر از سوزاندن سوخت های فسیلی تأمین می شود اما آلودگی تولید شده از سوزاندن سوخت های فسیلی برای شارژ بااتری  حا

در مقایسه با آلودگی تولید شده از موتورهای احتراق داخلی بسیار کم تر است. براسااس   برقیستفاده در خودروهای های مورد ا

 ،زغاال سانگ   ساوخت ابشارژ شده از طریق ژنراتورهای الکتریکی  برقیکانادا حتی خودروهای  برقیاعلام انجمن خودروهای 

مانند نیروگاه هاای   ی پا  تری انرژیشارژ شده با شکل ها برقیوهای کربن را تقریباً به نصف کاهش می دهند. خودر انتشار

کربن تا کمتر از یك درصد مقداری هستند که در حال حاضر بوسیله  انتشارهسته ای یا انرژی های تجدیدپذیر قادر به کاهش 

گاز سوخت پا  تر از وسایل نقلیه با  برقیموتورهای احتراق داخلی تولید می شود. بنابراین در بدبینانه ترین حالت وسایل نقلیه 

 [. 4می باشند ]

 برای وسایل نقلیه مختلف مورد مقایسه قرار گرفته است.1کلی دی اکسید کربن  انتشار 11در شکل 
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 [.4کلی دی اکسید کربن از وسایل نقلیه مختلف ] مقایسه انتشار: 11 شكل

قیمت پایین تر سوخت مای باشاد. وزارت انارژی ایاالات      ینبنزی خودرو هاینسبت به  خودرو های برقیمزیت مهم دیگر 

مایل با ارزش یك دلار الکتریسیته اسات.   43نوعی قادر به طی نمودن  خودرو برقیمتحده آمریکا محاسبه کرده است که یك 

نندگی در هر چنین قیمت سوخت پایینی را به ازای راسوز گاز  خودرو هایفقط یك افت اساسی در قیمت گازوئیل می تواند به 

مایل بدهد. مزیت دیگری که می توان برای وسایل نقلیه الکتریکی ذکر کرد این است که باتری های قابل شارژ قابل بازیافات  

درصد این باتری ها قادر به بازیافت می باشند که این امر از دور ریخته شدن این باتری ها جلوگیری می  100می باشند. تقریباً 

 نماید. 

ده الکتریکی کردن حمل و نقل، کاهش دادن وابستگی به نفت است که درحال حاضار بیشاترین ساوخت ماورد     اهداف عم

مقدار نفت جایگزین شده وابسته به درجه الکتریکی شدن وسایل نقلیه شخصی و کل   استفاده در بخش حمل و نقل می باشد.

ئیلی استفاده نمی کند درحالیکه خودروهاای هیبریادی   سیستم حمل و نقل می باشد. یك خودروی تمام الکتریکی از هیچ گازو

 پلاگین بسته به اندازه باتری و الگوهای رانندگی می تواند جز بزرگی از گازوئیل مورد استفاده را کاهش دهد.

تارین امتیااز آن هاا شاناخته مای شاود. وساایل نقلیاه          مزایای زیست محیطی وسایل نقلیه الکتریکی اغلب به عنوان قوی

 کی به طور مستقیم گازهای گلخانه ای یا دیگر آلاینده های هوا مانند اکسید نیتروز و مواد خاص آزاد نمی کنند. الکتری

ده گارهای گلخانه ای در استرالیا را باعث می شود. استفا انتشاردرصد  7/12بعنوان مثال در حال حاضر حمل و نقل جاده ای 

گازهای گلخانه ای باه طاور    انتشارانرژی های تجدیدپذیر قادر به کمك در کاهش شده بوسیله  از وسایل نقلیه الکتریکی شارژ

 اساسی است. 
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وسایل نقلیاه احتراقای متاداول    به نظر می رسد وسایل نقلیه الکتریکی دارای برخی از مزایای کلیدی بسیار واضح نسبت به 

ر هر کیلومتر(، آن ها ممکن است کیفیت هاوای محلای را   : کارآیی آن می تواند بالاتر باشد )در مورد استفاده از انرژی دهستند

 بهبود بخشند و صدای ترافیکی آن در مقایسه با وسایل نقلیه موتور احتراق داخلی محدود است. 

 دی اکسید کربن وسایل نقلیه الكتریكی انتشار

الکتریکای یاا هیبریادی پلاگاین      یکی از اهداف عمده تمایل برای جایگزینی موتورهای احتراق داخلی با وسایل نقلیه تمام

دی اکسید کربن است که فناوری جدید قادر به فراهم نمودن آن است. دو دلیل برای این انتظار وجود دارد: اولاً،  انتشارکاهش 

موتورهای الکتریکی دارای کارآیی بالاتری در مقایسه با موتورهای احتراق داخلی می باشند که منجر به مصرف انرژی کم تار  

دی اکسید کربن این اتومبیل ها کااهش بیشاتری باا افازایش ساهم انارژی هاای         انتشارهر کیلومتر می شود. دوم اینکه،  در

تجدیدپذیر در تولید الکتریسیته خواهد کرد. بعلاوه انتظار می رود که افزایش قابل ملاحظه در سهم الکتریسیته تجدیدپذیر آسان 

 یر باشد. تر از سهم سوخت های حمل و نقل تجدیدپذ

وسایل نقلیه الکتریکی قادر به کمك در افزایش امنیت انرژی، بهبود اقتصاد سوخت، پایین آوردن قیمت ساوخت و کااهش   

 می باشد.  منتشر شدهدادن آلاینده های 

 امنیت انرژی

ل تقریباً ساه  % نفت مصرفی خود را از طریق واردات نفت تأمین نمود و حمل و نقل مسئو40 ایالات متحده ،2012در سال 

چهارم مصرف نفت کل ایالات متحده بوده است. با در نظر گرفتن این که بیشتر ذخایر نفتی جهاان در کشاورهایی بای ثباات     

سیاسی واقع گردیده است، ایالات متحده آمریکا در زمینه عرضه نفت می تواناد آسایب پاذیر باشاد. اساتفاده از وساایل نقلیاه        

متداول قادر به کمك در کاهش دادن وابستگی ایالات متحده آمریکا به واردات نفتی و افزایش الکتریکی به جای وسایل نقلیه 

امنیت انرژی می باشد. وسایل نقلیه الکتریکی هیبریدی نوعاً از سوخت کمتری در مقایسه باا وساایل نقلیاه مشاابه و متاداول      

 ای تقویت کارآیی به کار می گیرند. استفاده می کنند، به دلیل اینکه آن ها فناوری های الکتریکی را بر
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 اقتصاد سوخت

آورند و دارای قیمت سوختی پایین تری در مقایسه  وسایل نقلیه الکتریکی هیبریدی نوعاً اقتصاد سوختی بهتری به دست می

مایل/گاالن   44دارای اقتصاد سوخت  Honda Civicبا وسایل نقلیه متداول و مشابه خود دارا می باشند. بعنوان مثال خودروی 

 مایل/گالن می باشد.  32ها برای خودروی متداول مشابه آن  که تخمین است در حالی

وسایل نقلیه تمام الکتریکی و هیبریدی پلاگین به دلیل هزینه پایین الکتریسیته در مقایسه با ساوخت متاداول، مای تواناد     

وسایل نقلیه الکتریکی به صورت کلی یا بخشی متکی بار  که  قیمت سوخت را به طور قابل ملاحظه ای کاهش دهند. از آنجایی

( و mpgگردد. مایل/گالن ) ای متفاوت از وسایل نقلیه متداول  ارزیابی می ها به گونه توان الکتریکی می باشند اقتصاد سوختی آن

الکتریکای سابك وزن   مایل واحدهای رایج برای این منظور است. بسته به چگونگی راندن، وسایل نقلیه  100کیلووات ساعت/

 kWh 30-40است و می تواند به  mpg 100امروزی یا وسایل نقلیه الکتریکی هیبریدی در مد الکتریکی قادر به طی بیش از 

 مایل برسد.  100در هر 

اقتصاد سوختی وسایل نقلیه تمام الکتریکی و هیبریدی با وزن متوسط و سنگین به مقدار زیادی وابسته بار حمل شده است 

 ما در کاربردهای صحیح آن ها قادر به ارائه مزیت هزینه سوخت در مقایسه با معادل های متداول خود می باشند. ا

 در دسترس بودن زیرساخت ها

وسایل نقلیه تمام الکتریکی و هیبریدی مزیت سوخت رسانی انعطاف پذیری را دارا می باشند. آن ها می توانند در طول شب 

یا مکان عمومی( یا در ایستگاه شارژ عموومی شارژ گردند. وساایل نقلیاه الکتریکای هیبریادی دارای     در یك منطقه مسکونی )

انعطاف پذیری بیشتری نیز می باشند، زیرا آن ها می توانند با گازوئیل یا دیزل سوخت رسانی مجدد گردند )یا در صورت امکان 

نوع این وسایل نقلیه الکتریکی می توانند از مزیات مناابع پراکناده     با سوخت های دیگر در آینده( زمانی مورد نیاز باشد. هر دو

 انرژی های تجدیدپذیر مانند پنل های خورشیدی در سطح پشت بام ها استفاده کنند. 

ایستگاه های شارژ عمومی، مانند پمپ بنزین ها در همه جا وجود ندارند اما تولیدکنندگان تجهیزات شارژ، سازندگان اتومبیل 

تیلیتی ها، اتحادیه های شهر پا ، شهرداری ها و آژانس های دولتی در حال توسعه سریع زیرساخت های شبکه شارژ می ها، یو

 رسیده است.   2012در سال  7000باشند. تعداد واحدهای شارژ عمومی در ایالات متحده آمریکا به بیش از 
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 آلاینده انتشار

ها نسبت به وسایل نقلیه متداول  انتشارای مزایای قابل ملاحظه ای در میزان وسایل نقلیه الکتریکی هیبریدی و پلاگین دار

اگزوز صفر می باشند و وسایل نقلیه الکتریکی هیبریدی پلاگین زمانی کاه   انتشارمی باشند. وسایل نقلیه تمام الکتریکی دارای 

جای کال وساایل نقلیاه الکتریکای و هیبریادی       در مد تمام الکتریکی هستند هیچ گونه خروجی از اگزوز تولید نمی کنند.  خرو

پلاگین وابسته به منابع الکتریسیته مورد استفاده برای شارژ آن نیز دارد که بر اساس منطقه تغییر می کند. در مناطق جغرافیایی 

کال کمتاری در   که از منابع انرژی آلوده کننده نسبتاً کمتری استفاده می شود وسایل نقلیه پلاگین نوعاً دارای مزیت خروجای  

مقایسه با وسایل نقلیه الکتریکی متداول که از گازوئیل یا دیزل استفاده می کنند دارند. در مناطقی که باه مقادار زیااد وابساته     

سوخت های فسیلی متداول برای تولید الکریسیته می باشند وسایل نقلیه تمام الکتریکی و هیبریدی ممکن است دارای مزیات  

 [. 9های متداول خود نباشند]قوی در برابر هم ارز

 ذخیره انرژی با هدف امنیت انرژی

مصرف انرژی جهاانی   IEAجمعیت در حال افزایش دنیا منجر به رشد تقاضای انرژی در آینده خواهد شد. براساس گزارش 

وط باه  % افزایش پیدا خواهد کارد. ایان رشاد باه طاور عماده مربا       50، 2005در مقایسه با سطح مصرف سال  2025در سال  

کشورهای غیرعضو در سازمان همکاری و توسعه تجارت خواهد بود. نفت برای مدت طولانی اسااس تاأمین تقاضاای انارژی     

سهم قابل توجهی را به خود اختصاص خواهند داد. باه دلیال    2030جهانی خواهد بود اما گاز و انرژی های تجدیدپذیر تا سال 

انرژی اولیه  این پارامتر احتمالاً مهم ترین انگیزه در توسعه و گساترش حمال و نقال     وابستگی روزافزون اتحادیه اروپا به منابع

% همه انرژی اولیه( در بخش حمل و نقل مورد استفاده قارار مای   30% نفت )و حدود 73الکتریکی خواهد بود. در اتحادیه اروپا 

از سوخت های فسیلی می باشند که این امار منجار باه     گیرد. امروزه موتورهای احتراق داخلیبه مقدار زیادی وابسته به استفاده

اتمام ذخایر غیرقابل تجدید محدود می گردد و نگرانی های اقتصادی و سیاسی جغرافیایی ایجاد می کند. زیست سوخت و گااز  

انادکی  طبیعی در تأمین امنیت عرضه سوخت برای موتورهای احتراق داخلی ایفای نقش می نمایند با وجاود ایان دارای ساهم    

 است. از سویی دیگر، الکتریسیته می تواند از منابع انرژی بسیار مختلفی شامل منابع انرژی تجدیدپذیر تولید گردد.
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 گازهای گلخانه ای )ممانعت از تغییر اقلیم( انتشارکاهش یا جلوگیری از 

غییر آب و هوا می شوند سهیم می باشند. از وسایل نقلیه در افزایش غلظت گازهایی که منجر به ت یافته انتشارآلاینده های 

در واقع گازهای گلخانه ای عمده مرتبط با حمل و نقل جاده ای دی اکسید کربن و متان است. در اتحادیه اروپا بخش حمال و  

ه % از کل گازهای گلخان4های بشری می گردد. اگرچه این فقط  ای ناشی از فعالیت % از گازهای گلخانه26نقل منجر به خروج 

های بشری در صد سال اخیار باعاث    اما به دلیل اینکه اکوسیستم قادر به جبران آن با همان آهنگی که فعالیت یافته انتشارای 

ها در طبیعت گردیده نیست بنابراین در اتمسفر جمع می شود. بعلاوه بخش حمل و نقل منبع با سرعت رشد بالا بارای   ورود آن

% آن ناشی از خروج دی اکسید کربن از 85از بخش حمل و نقل بالای  یافته انتشارازهای گازهای گلخانه ای است و در کل گ

گازهای گلخانه ای محسوب می  انتشاروسایل نقلیه جاده ای است . بنابراین بخش حمل و نقل بخش مهمی در محدود کردن 

 شود. 

دی اکسید کربن در جادول   انتشارالکتریکی در  تفاوت بین حمل و نقل متداول براساس موتور احتراق داخلی و وسایل نقلیه

خلاصه گردیده است: به خصوص با در نظر گرفتن توسعه مورد انتظار ترکیب تولید الکتریسیته اروپا باه سامت انارژی هاای      2

کربن دی اکسید  انتشارتجدیدپذیر می توان استناد کرد که وسایل نقلیه الکتریکی ممکن است منجر به کاهش قابل ملاحظه در 

 گردند.   

کل دی اکسید کربن برای وسایل نقلیه موتور احتراق داخلی گازوئیل، زیست سوخت ها، موتور  انتشارمقایسه  :2 جدول

 احتراق داخلی و وسایل نقلیه الكتریكی

 انواع سیستم ها
برحسبب   یافته انتشاردی اکسید کربن کل 

 گرم/کیلومتر
 143 احتراق داخلیاتومبیل موتور 

 114-163 زیست سوخت ها

 وسیله نقلیه الکتریکی باتری
 2010ترکیب انرژی اتحادیه اروپا در سال 

 %27هسته ای 
 %20انرژی تجدیدپذیر 
 %53سوخت های فسیلی 

84-67 

 126-155 وسیله نقلیه الکتریکی )زغال سنگ(
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 انواع سیستم ها
برحسبب   یافته انتشاردی اکسید کربن کل 

 گرم/کیلومتر
 وسیله نقلیه الکتریکی باتری

 %50باد 
 %50فتوولتائیك 

4-0 

 

 آلاینده های مضر )به منظور ارتقای سلامت عمومی( انتشار  کاهش

بوتادین، مونوکسید کاربن،  -3و1مضر سلامتی مانند بنزن، یافته  انتشار گازهای حمل و نقل جاده ای منبع اصلی بسیاری از

ل جاده ای است. تعداد رو اکسید نیتروژن و مواد ذره ای است. به خصوص در مناطق شهری، درصد مشارکت به دلیل حمل و نق

به رشدی از مدار  قابل استناد مبنی بر این حقیقت وجود دارد که آلاینده های ناشی از وسایل نقلیه می توانند باعث ایجاد یاا  

گازهای تشدید بیماری هایی مانند مشکلات تنفسی، قلبی، و سرطان ریه گردند. در کل براساس اعلام سازمان سلامت جهانی 

از اگزوز اتومبیل ها بیش از تصادفات جاده ای مسئول مرگ و میرهای بشری است. البته باید ذکر نمود که با وجود ه منتشر شد

 گازهاای منتشار شاده از   این که بهبودهای قابل توجهی در کیفیت هوای شهری در دهه های گذشته به دلیل بهبود عملکارد  

% را در مقایساه باا خودروهاای    95ین های بعمل آمده این بهبود برتری وسایل نقلیه متداول ایجاد گردیده است. براساس تخم

مضر سلامتی را به میزان قابل  آلاینده های منتشر شدهبیست سال قبل نشان می دهد. رشد نفوذ وسایل نقلیه الکتریکی میزان 

 توجهی کاهش خواهد داد.

ودگی صوتی شهری است کاه معماولاً از اساتانداردهای    عبور و مرور جاده ای بعنوان مهم ترین مشارکت کننده در ایجاد آل

اعلامی توسط سازمان بهداشت جهانی تجاوز می کند و منجر به مشکلات سلامتی عماده مای گاردد. صادای وساایل نقلیاه       

 [. 12و  11و  10الکتریکی به مقاومت در برابر چرخش و کشش هوا محدود می شود]

های موجود در زمینه  توان دارای مزایای منحصربفردی می باشد. یکی از چالش هر کاربرد ذخیره انرژی الکتریکی در شبکه

ذخیره انرژی الکتریکی ارزش گذاری این مزایا علی الخصوص در فراهم نمودن خدمات چندگانه در ترکیب با همدیگر می باشد. 
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، ظرفیات هاای   1رازی بار، خدمات تنظایم بعنوان مثال برخی از فناوری های ذخیره انرژی الکتریکی قادر به فراهم نمودن هم ت

 می باشد.   3و ظرفیت تثبیت شده2تصادفی 

توجیه پذیری استفاده از سامانه های ذخیره ساز انرژی الكتریكی از نظر مسائل -5-3

 اقتصادی

ود. سامانه های ذخیره ساز انرژی الکتریکی به خصوص باتری ها قادر به تغییر مسیر اقتصادی قرن بیست و یکم خواهاد با  

باتری ها به دلیل پیشرفت های به وجود آمده صلاحیت قرار گرفتن در لیست دوازده فناوری متحول کننده که گزارش ناوآوری  

پیدا نموده است. هر فناوری متحول کننده قادر به متاأثر نماودن صادها     1های تغییردهنده مسیر جهانی مؤسسه جهانی مکنزی

ارد دلار  ارزش اقتصادی، و پیکربندی مجدد بخش های بزرگ اقتصاد جهانی مای باشاند.   میلیون نفر، ایجاد سالیانه صدها میلی

باتری های پیشرفته به نوبه خود دارای پتانسیل تغییر الگوی تقاضای جهانی سوخت های فسیلی، افزایش استفاده از انرژی های 

ت در اقتصادهای در حال توسعه، و گسترش دستیابی تجدیدپذیر در شبکه الکتریکی، آوردن توان الکتریکی قابل اعتماد به تجار

به الکتریسیته و در نتیجه رسیدن به دنیای مدرن برای میلیون ها انسان فقیر در سراسر جهان می باشد. ذخیره انرژی الکتریکی 

ده با استفاده از فناوری و میلیارد دلار باشد که این مقدار اندازه گیری ارزش ایجاد ش 635می تواند دارای تأثیر اقتصادی سالیانه 

تولیدکننده این فناوری ها می باشد. مزایایی که استفاده از ذخیاره ساازهای انارژی     چنین درآمدی است که از شرکت هایهم 

الکتریکی دارد شامل عملکرد بهبودیافته، قیمت های بهتر، تسهیلات برتر، صرفه جویی در زمان و دیگر مزایا می باشاد. ارزش  

که بیشترین مقدار آن نیز مربوط به -سالیانه بوسیله ذخیره انرژی الکتریکی ایجاد خواهد گردید 2025ی که در سال کلی تخمین

تقریباً هم ارز تولید ناخالص داخلی عربستان صعودی و بیش از پتانسیل تخمین زده شاده بارای   -صرفه جویی در سوخت است

ه دویست سال از گسترش آن می گذرد رقم پایینی نیست و این فناوری ها سایر فناوری ها است. این مقدار برای یك فناوری ک

 [13].در همه جای جهان هم در اقتصادهای توسعه یافته و هم در حال توسعه یافت می شود

                                                                                                                                                                  
1
 regulation service 
2
 contingency reserves 
3
 firm capacity 
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در حال گسترش سریع مای باشاند و    PHSدر میان ذخیره سازهای انرژی الکتریکی باتری ها برخلاف فناوری هایی مانند 

تمام صنعت ذخیره سازهای انرژی الکتریکی را متحول نمایند. در ده تا پانزده سال آینده پیشرفت های بوجود آمده در می توانند 

 اجزای باتری ها قادر به دو برابر کردن ظرفیت ذخیره، کاهش قیمت ها و گسترش عمر باتری های قابل شارژ خواهاد گردیاد  

[13.] 

 اژ انرژی در مقیاس بزرگکاهش هزینه یا افزایش درآمد آربیتر-6-3-1

آربیتراژ شامل خرید ارزان الکتریسیته در دسترس در طول دوره های با تقاضای کم به منظور شارژ نیروگاه ذخیره می باشاد  

 [. 14بنابراین انرژی کم قیمت می تواند در مواقعی که قیمت الکتریسیته بالا است مورد استفاده قرار گیرد ]

 افزایش سود ظرفیت تولید مرکزیاجتناب از هزینه یا -7-3-2

برای مکان هایی که ظرفیت تولید الکتریسیته کم دارند قادر به متعادل کردن نیاز می باشد: آ( خرید و نصب تولید جدید یاا  

 ب( ظرفیت تولید کرایه ای در بازار الکتریسیته عمده فروشی

 جتناب از هزینه یا افزایش سود دسترسی/ازدحام انتقال-8-3-3

 های مربوط به دسترسی/شلوغی انتقال با استفاده از ذخیره ساز های انرژی الکتریکی می تواند اجتناب گردد. هزینه 

 هزینه های تقاضای کاهش یافته -9-3-4

پذیر است که ذخیره انرژی برای کاهش دادن استفاده مصرف کننده نهاایی از   های تقاضای کاهش یافته زمانی امکان هزینه

 تقاضای اوج مورد استفاده قرار بگیرد.  در اوقات برقشبکه 

 کاهش خسارات مالی ناشی از اعتمادپذیری

این مزیت مختص مصرف کننده نهایی است و در مورد مشتریان صنعتی و تجاری صدق می کند، به طور عمده در مواردی 

 می گردد.  برق منجر به خسارات متوسط تا زیادکه قطعی 

                                                                                                                                                                  
1
 Mckinsey 
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 کیفیت توان کاهش خسارات مالی مربوط به-10-3-5

اختلالات مربوط به کیفیت توان در مواردی منجر به افت بار و در نتیجه آسیب تجهیزات الکتریکی می شود. تأثیرات منفی 

 ناشی از این اختلالات با استفاده از ذخیره سازهای انرژی الکتریکی قابل اجتناب است. 

 افزایش درآمد مربوط به منابع انرژی های تجدیدپذیر-11-3-6

زمانی الکتریسیته تولید شده از منابع انرژی تجدیدپذیر است. انرژی در مواقعی کاه   جابجایییره انرژی الکتریکی قادر به ذخ

باالا اسات و    برققیمت و هزینه آن پایین است ذخیره می شود و بنابراین این انرژی می تواند در مواقعی که آ( تقاضا و قیمت 

 [. 14یر پایین است، مورد استفاده قرار گیرد ]های تجدیدپذ ب(خروجی تولیدی انرژی

 تأثیرات اقتصادی الكتریكی شدن حمل و نقل-12-3-7

الکتریکی کردن حمل و نقل منجر به ایجاد شغل های جدید می گردد و افزایش سرمایه گذاری می گردد. پذیرش وسیع تر 

ایجاد خواهد کرد و هم چنین فرصات هاایی بارای     وسایل نقلیه الکتریکی تقاضای رو به افزایشی برای ایجاد شغل های جدید

های جدید نیز بوجود خواهد آورد. در میان صنایع وسایل نقلیه الکتریکی، زیرساخت های مربوط به باتری و شارژ آن  تولید شغل

بیال ایاالات   احتمالاً بیشترین شغل های جدید را تولید خواهد کرد، در حال که تولید خود وسایل نقلیاه الکتریکای صانعت اتوم   

متحده آمریکا را تقویت خواهد کرد. اگرچه ممکن است امکان از دست رفتن تعدادی از مشاغل در صنایع نفت و اتومبیل متداول 

یافتاه هاای حاصال از مطالعاات      3گردد اما مطالعات متعدد تأیید می کند نتیجه نهایی رشد خالص شغل ها خواهد بود. جدول 

ترش بیشتر وسایل نقلیه الکتریکی مانند خودروی هیبریدی پلاگین را در رشاد اشاتغال زایای نشاان     متعدد را در مورد تأثیر گس

 خلاصه کرده است. 

یافته های حاصل از مطالعات متعدد را در مورد تأثیر گسترش بیشتر وسایل نقلیه الكتریكی مانند خودروی  :3 جدول

 هیبریدی پلاگین

 منبع کشور
خ خببال  نببر

 مشاغل ایجاد شده

تببببا 

 سال
ایااالات متحااده 

 آمریکا
BlueGreen Alliance/American Council for an 

Energy Efficient Economy 
570000 2030 

 2030 میلیون Electrification Coalition (2010) 9/1ایااالات متحااده 
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 منبع کشور
خ خببال  نببر

 مشاغل ایجاد شده

تببببا 

 سال
 آمریکا

ایااالات متحااده 
 آمریکا

University of California-Berkeley (2009) 

بااه صااورت پایااه:  
129185 

قیمت باالای گااز:   
316278 

 351861با یارانه: 

2030 

ایااالات متحااده 
 آمریکا

National Resources Defence Council (2010) 

 10725کم: 
 21450متوسط: 
 32175بالا: 

2014 

Oregon Northwest Economic Research Center 1579 2012 

 Next 10 (2011) کالیفرنیا

 158000کم: 
 205000متوسط: 
 236000بالا: 

2025 

 

انواع شغل  4جدول  .گسترش بیشتر وسایل نقلیه الکتریکی نیازمند انواع مختلفی از کارکنان در زمینه های مختلف می باشد

 های ایجاد شده در ارتباط با صنایع وسایل نقلیه الکتریکی را خلاصه نموده است: 

 انواع شغل های ایجاد شده در ارتباط با صنایع وسایل نقلیه الكتریكی :4 جدول

 نیمه ماهر ماهر زمینه فعالیت
غیببببر 

 ماهر
 نمونه ای از شغل مورد نظر

تحقیقات علمی بار  
 وری باتری ها

 شیمیدان ها و دانشمندان مواد   ×

طراحاای و توسااعه 
 فناوری اتومبیل

× ×  
توسااعه  مهندسااان، تکنیسااین هااای مهندساای،  

 دهندگان نرم افزار، طرح صنعتی

 مونتاژ کنندگان، مکانیك ها، مدیر تولید ها  × × تولید

 تکنیسین های سرویس اتومبیل، مکانیك ها × ×  تعمیر وسیله نقلیه

توسااعه زیرساااخت 
 ها

× ×  
نقشه کشان شهری و منطقاه ای، نصاب کنادگان    

 خط توان/تعمیرکاران، تکنسین های برق

 فروشندگان خرده،نمایندگی های خدمات مشتری × ×  ایتفروش و حم
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ذخیره انرژی الکتریکی دارای قادر به مزایای بالقوه در شبکه الکتریکی مانند بهبود کارآیی اقتصادی سامانه تاوان و ترکیاب   

 افزایش یافته انرژی های تجدیدپذیر می باشند. 

فاده آن ها در وسایل نقلیه الکتریکی ناشی می گردد. با پیشرفت های بیشترین دستاورد اقتصادی باتری های پیشرفته از است

انجام شده در ظرفیت ذخیره، افت قیمت ها برای اجزا، و تولید کارآمدتر باتری ها اتومبیال هاای تماام الکتریکای و هیبریادی      

% 39خودروی هیبریادی حادود   جذابیت بیشتری برای مشتری پیدا خواهد نمود. امروزه قیمت کلی مالکیت پنج ساله برای یك 

دلار به ازای هر گالن یا  85/2با فرض قیمت گازوئیل به میزان  2025بالاتر مدل مشابه موتور احتراق داخلی می باشد. تا سال 

بالاتر قیمت کلی مالکیت یك خودروی هیبریدی و یك خودروی متداول تقریباً یکسان می شود. باا قیمات مالکیات یکساان،     

خواهاد رساید.    2025% در ساال  40تا  20% امروزی به 3هیبریدی در فروش جهانی سالیانه اتومبیل از حدود سهم خودروهای 

ارزش کلی استفاده کم تر یا عدم استفاده از سوخت های فسیلی در این خودروهای تمام الکتریکی یا هیبریادی مای تواناد باه     

قطعی الکتریسیته از دو تا هفتاد ساعت در ماه می باشد. این مقدار  باشد. متوسط 2025میلیارد دلار سالیانه در سال  415میزان 

قطعی برای شهروندان بخش مسکونی به اندازه کافی بد است، اما باعث ایجاد اخلال جدی در کارهای صنعتی مای گاردد کاه    

کت ها در خاورمیانه و % از شر55% از توان در اقتصادهای در حال توسعه است. در یك بررسی بانك جهانی، 43تشکیل دهنده 

% در صحرای آفریقا گفته اند که فقدان دستیابی به توان الکتریکی قابل اعتماد به 49% در آسیای جنوبی، و 54آفریقای شمالی، 

 [. 16قابلیت های آن ها در انجام تجارت خود آسیب می زند ]

 

اسطه مزایای اقتصادی ناشی از افزایش امنیت و اطمینان پذیری انرژی بو-13-3-8

 استفاده از سامانه های ذخیره ساز انرژی الكتریكی

 هاا تقریباً همه کمپانی های بزرگ در اقتصادهای در حال توسعه در زمینه توان پشتیبان سرمایه گذاری می کنناد اماا میلیون  

می دهند. بااتری هاا در   نامنظم به فعالیت خود ادامه  برقشرکت کوچك که توانایی مالی این کار را ندارند با استفاده از عرضه 

خواهند پرداخت، تجارت ها را قادر به ادامه عملیات خود می نماید  برقسامانه الکتریکی که در مواقع خرابی ژنراتورها به عرضه 

خواهد داشت. دومین چالش در اقتصادهای کمتر توسعه  2025میلیارد دلار تا سال  100تا  25و در نتیجه تأثیر اقتصادی سالیانه 

% از جمعیت های روستایی 63. فقط است فاقد پوشش شبکه می باشد که مناطقی برق به مکان های دوردست وته رساندن یاف
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در اقتصادهای در حال توسعه به الکتریسیته دسترسی دارندکه به شدت شانس آن ها را برای توساعه و دسترسای باه خادمات     

حال حاضر، بیش از یك میلیارد جمعیت در سرتاسر جهان در ساال  حیاتی محدود می کند. براساس پیش بینی های جمعیت در 

به الکتریسیته دسترسی نخواهند داشت. ارزش اقتصادی فراهم نمودن دسترسی به الکتریسیته توسط باتری ها در مناطق  2025

کیلاووات سااعت    60خواهاد باود. ایان تخماین فقاط       2025میلیارد دلار به طور سالیانه تا ساال   50تا  2دوردست به تنهایی 

الکتریسیته به ازای هر ماه به ازای واحد مسکونی را در نظر می گیرد که برای روشنایی، دیدن تلویزیاون، شاارژ تلفان هماراه،     

کفایت می کند. با وجود این، در سایه بااتری هاای پیشارفته و شاارژرهای خورشایدی       گوش کردن رایو و به کار انداخت پنکه

ناد اناد  در اقتصااد جهاان خواهناد باود. در       اسر دنیا حداقل دارای جایگااه هار چ  کم بضاعت در سرت نفر از جمعیت هامیلیون

کشورهای در حال توسعه ذخیره انرژی در مقیاس شبکه جذاب تر از اتومبیل ها و استفاده از انرژی می باشد. ذخیاره انارژی در   

مت الکتریسیته را بهبود بخشد. تلفیق انرژی های تجدیدپذیر و مقیاس شبکه می تواند از چندین راه اعتماد پذیری، کیفیت، و قی

می تواند باعث ایجاد مزیت بزرگتری نیز گردد. حتی در حال حاضر نیز ذخیره انرژی توسط باتری ها قادر به بهباود   برقعرضه 

بور به ساخت ظرفیت مازاد به اقتصاد تولید الکتریسیته و توزیع آن در سراسر جهان می باشد. امروزه کمپانی های الکتریکی مج

منظور تأمین تقاضای اوج می باشند که ممکن است در چندین روز از سال زمانی که دما بالا می رود و تهویه کننده هاای هاوا   

مدام در طول روز روشن می باشند اتفاق افتد. با ذخیره انرژی الکتریکی توسط باتری ها الکتریسیته تولید شده در زماان هاای   

ی کم و قیمت کم را ذخیره می نمایند و آن را در مواقع اوج تقاضا و قیمت بالا آزاد می کنناد. براسااس قیمات در حاال     تقاضا

حاضر گاز طبیعی، به خصوص در آمریکای شمالی، ممکن است یوتیلیتی ها به این نتیجه برسند که سااخت و عملیااتی کاردن    

رزان تر است. اما تخمین زده می شود که تأثیر اقتصاادی اساتفاده از ذخیاره    نیروگاه های گازی مازاد برای ساعات اوج تقاضا ا

خواهد باود. ذخیاره انارژی     2025میلیارد دلار سالیانه در سال  25و  10انرژی الکتریکی برای مواقع اوج تقاضا و تغییر بار بین 

شند. زمانی افت و خیزهای ناگهانی در تقاضای توسط باتری ها قادر به کمك به یوتیلیتی ها در بهبود کیفیت الکتریسیته می با

شبکه الکتریکی به وجود می آید، بار روی سامانه می تواند از تعادل خارج شود و منجر به افت ولتاژ گردد. بارای حاذف چناین    

تولیادی  نوساناتی که می تواند موجب تخریب تجهیزات صنعتی و الکترونیکی گردد، یوتیلیتی ها یك تا چهار درصد از ظرفیات  

اضافی خود را کنار می گذارند که در مواقع نیاز این ظرفیت قادر به تنظیم تغییر پایش آماده خواهاد باود. اگار ذخیاره انارژی        
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 35تاا   25ساالیانه  وی پتانسایل اقتصاادی   الکتریکی توسط باتری جایگزین تمام چهار درصد ظرفیت ذخیره شود، تأثیر آن بر ر

 د بود.خواه 2025میلیارد دلار در سال 

در اقتصادهای در حال توسعه، ذخیره باتری می تواند دارای تأثیر عظیمی بر رشد اقتصادی باشد. اقتصادهای در حال توسعه 

از دو مشکل رنج می برند که باتری های پیشرفته قادر به حل این مشکلات خواهند بود. اولین مشکل عدم اعتمادپذیری عرضه 

 [. 13الکتریسیته است ]

 

ایای اقتصادی ذخیره انرژی الكتریكی در بازارهای توان الكتریكی و مقیاس مز-14-3-9

 شبكه

انرژی را در بازار نیویور  نشان می دهد. این تفاوت ها به طور کلای باین    بین کمینه و بیشینه قیمت روز تفاوت 12شکل 

در ساعات وسط روز که نمایاانگر   ساعت های وسط شب بیشترین مقدار است که نشانگر تقاضا و قیمت پایین است و همچنین

بالا بودن تقاضای انرژی و قیمت است. تفاوت بین کمینه و بیشینه قیمت فرصتی برای منابع ذخیره انرژی فاراهم مای کندکاه    

می تواند به طور اقتصادی انرژی را برای چندین ساعت یا روز ذخیره کرده و توان را از شبکه در طول شب خریداری و سپس در 

اعات اوج تقاضای روز مجدداً آن را به شبکه بفروشد. در دسترس بودن انرژی الکتریکی ذخیره شده در طول ساعات اوج طول س

 د، را کاهش می دهد. با سوخت های فسیلی کار می کننمی تواند لزوم نیاز به ژنراتورهای گران قیمت توزیعی را که نوعاً 

به فراهم کردن مزایای اقتصادی با فراهم آوردن سرویس پاسخ ساریع مای    دیگر فناوری های ذخیره انرژی الکتریکی قادر

 باشد. 
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 تفاوت قیمت در ساعات اوج و غیراوج روزانه : 12 شكل

میلیون هاا دلار در هزیناه هاای انارژی و      تریکی دارای پتانسیل صرفه جوییتحقیقات نشان می دهد که ذخیره انرژی الک

تخمین می زنند مادیریت انارژی زماان     DOEو  CECمزایای غیربازاری است. بعنوان مثال فراهم نمودن میلیون ها دلار در 

 [.16سال می باشد ] 10میلیارد دلار در طول  4قادر به فراهم کردن بیش از  1استفاده

فناوری های ذخیره ساز انرژی الکتریکی به منظور گسترش و افزایش قابلیت های تجهیزات موجود فراتار از قابلیات هاای    

اصلی آن ها طراحی گردیده اند. فناوری های مذکور به جای جایگزینی تجهیزات موجود ، به بهترین شکل ممکن می توانند با 

بر بخش های پنج گانه زنجیره ارزش الکتریسیته )منبع انرژی، تولید، بازار عمده فناوری های موجود ترکیب شوند و تأثیر مثبت 

ب داشته باشند و در نهایت خود به عنوان حلقه ششم زنجیره ارزش الکتریسایته محساو   (فروشی/انتقال، توزیع و خدمات انرژی

و زنجیره ارزش الکتریسیته نشان  برق ب نقش ذخیره سازهای انرژی الکتریکی را در صنعتبه ترتی 14و  13شوند. شکل های 

 [. 18و17می دهند ]

                                                                                                                                                                  
1
 Time of use 
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 برق: نقش ذخیره انرژی الكتریكی در صنعت 13شكل

 

 : زنجیره ارزش الكتریسیته با در نظر گرفتن فناوری های ذخیره سازی انرژی الكتریكی14شكل

کتریسیته قابلیت ذخیاره باه صاورت    ذخیره انرژی الکتریکی به طور ذاتی یك تصمیم اقتصادی محسوب می شود. اگرچه ال

لکتریسایته  مستقیم ندارد، اما به سهولت می تواند در قالب شکل های دیگر ذخیره شده و مجدداً به در مواقع نیاز به مقدار اوج ا

خااطر بارای    فاراهم نماودن اطمیناان    بارق . یك نقش مهم ذخیره انرژی الکتریکی در باازار  به راحتی مورد استفاده قرار گیرد

در طول دوره های تغییر شدید می باشد. یکی از تأثیرات بسیار بارز ذخیاره انارژی الکتریکای بار روی باازار کااهش        شتریانم

نشان می دهد که ذخیره سازی انرژی الکتریکای باا    15تغییرپذیری و قیمت ها در طول دوره های اوج تقاضا می باشد. شکل 

 . حظه ای در قیمت ها می باشدکاهش قابل ملا قادر به ی بالا،در طول دوره های تقاضا برقآزادسازی گزینشی 
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 توسط فناوری های ذخیره سازی انرژی الكتریكی برق در پیك بار : کاهش قیمت15شكل

کاه   ه با فراهم نمودن مخزنی از انرژیذخیره سازی انرژی الکتریکی قادر به ایجاد اطمینان در کل زنجیره ارزش الکتریسیت

 سریع می باشد، است. این عوامل قابل توصیف در قالب چهار مورد زیر می باشند: قادر به تزریق

 تولید: فراهم آوردن توان در تخلیه های طولانی مدت، در نتیجه تأسیسات ذخیره بزرگ مقیاس قادر به فروش توان تولید

می باشند. تاأثیر   و ذخایر گردان مانند تعقیب بار پایه با قیمت بالا و در نتیجه فراهم نمودن خدمات کمکی کم هزینه

 میلیارد دلار برای ایالات متحده آمریکا بوده است.  6/10اقتصادی بالقوه این عامل به طور کلی 

 انتقال: این مورد زمینه ای است که تأسیسات ذخیره انرژی الکتریکی قابلیت تأمین بیشترین مزایا را دارند. امکانات ذخیره

از طریق فراهم نماودن منباع انارژی را مای      تقال را با رشد بار مورد نیازتن احداث امکانات انای اجازه به تعویق انداخ

دهند. آن ها هم چنین بعنوان منبع انرژی متحر ، می توانند بعنوان وسیله ای انعطاف پذیر در بهبود قابلیت انتقال در 

 9/129ن مورد برای ایالات متحده به طور کلای  تأثیر اقتصادی بالقوه ای برای ناحیه ای از شبکه عمل کنند. 1دسترس

 میلیارد دلار می باشد.

  خرده فروشی: براساس تخمین های انجام شده خسارت تجاری سالیانه ایجاد شده بوسیله کیفیت توان در ایالات متحاده

جهیزات کامپیوتری را میلیارد دلار می باشد. از آن جایی که بیشترین موارد ناپایداری که خطوط تولید یا ت 150آمریکا 

مختل می کند فقط لحظه کوتاهی به طول می انجامد، تأسیسات ذخیره ای می توانند توان پاا  را تاأمین نماوده و    
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بعنوان برطرف کننده مشکل مربوط به اختلالات طولانی تر باشند. تأثیر اقتصادی بالقوه این مورد برای ایالات متحده 

 باشد.میلیارد دلار می  2/31بطور کلی 

     انرژی های تجدیدپذیر: منابع انرژی تجدیدپذیر مانند باد و خورشید به دلیل دوری و عدم تطابق باا تولیاد اوج لزومااً باه

صورت منابع انرژی خاص باقی مانده اند. با فراهم نمودن قابلیت توزیع و در صورتی که تحویل توان بتواناد تضامین   

ینه خواهد نمود و انتقال انرژی را بهینه خواهد کرد، این منابع انرژی سبز مای  نماید که تولید انرژی تجدیدپذیر را بیش

میلیارد دلار تخمین زده شاده   9/2توانند بسیار اقتصادی باشند. تأثیر اقتصادی بالقوه این امر در ایالات متحده آمریکا 

 [. 17است ]

 جایگزینی اقتصاد وابسته به نفت-15-3-10

ت معتقدند کشورهایی که دارای منابع طلای سیاه می باشند به اندازه کافی فرصت توسعه را با طرفداران توسعه مبتنی بر نف

استفاده از این منبع دارند. آن ها به مزایای بالقوه دارا بودن منابع نفتی از جمله افزایش رشد اقتصادی و ایجاد اشتغال، افازایش  

فناوری، بهبود زیرساخت ها و تشویق صنایع مارتبط مای باشاد. اماا     درآمدهای دولت برای حمایت مالی در کاهش فقر، انتقال 

تجربه تقریباً همه کشورهای صادر کننده نفت تا به امروز تعداد کمی از این مزایا را بصاورت بالفعال درآورده اسات. بارعکس،     

ماانع در برابار تناوع اقتصاادی،     عواقب اقتصاد مبتنی بر نفت می تواند منفی باشد، شامل رشد آهسته تر از مقدار مورد انتظاار،  

عملکرد ضعیف در تأمین رفاه اجتماعی، سطوح بالای فقر، تبعیض و بیکاری باشد. بعلاوه کشورهای وابسته به نفت بعنوان منبع 

عمده توسعه با حکومت ضعیف و آمار بالای فساد اقتصادی، فرهنگ رانت خاواری، و اغلاب اقتصااد در حاال ویرانای، عواقاب       

حیط زیست در سطح محلی، و بروز بالای جنگ و نزاع شناخته می شوند. در مجموع کشورهای وابساته باه نفات    سلامتی و م

برای گذران زندگی در نهایت در میان کشورهای با بیشترین نابسامانی اقتصادی، بیشترین استبداد، و بیشترین جنگ زدگای در  

وابسته به نفت این اسات کاه کشاورهای صاادرکننده نفات دارای      جهان می باشند. یکی از مهم ترین عواقب اجتماعی اقتصاد 

آهنگ غیرمعمولی از فقر، مراقبت از سلامتی ناکارآمد، آهنگ بالای مرگ و میر کودکان، عملکرد آموزشی ضعیف با توجاه باه   

 میزان درآمد بالای نفتی، که نشانگر تناقض با باورهای موجود در مورد کشورهای صادر کننده نفت است.  

                                                                                                                                                                  
1
 Available transfer capability 
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علی رغم افزایش قابل ملاحظه در سرانه درآمد در طول دهه های گذشته، همه کشاورهای وابساته باه نفات شااهد افات       

استانداردهای زندگی و حتی افت چشم گیر آن بوده اند. این امر حتی ثروتمندترین صاردکنندگان نفت دنیا را تحت تاأثیر قارار   

ای بزرگترین ذخایر نفتی جهان است، سارانه درآماد واقعای )معاادل دلار( از     داده است. برای مثال در عربستان صعودی که دار

کاهش پیدا کرده است. در بسیاری از کشورها از جمله الجزایر، آنگولا،  2001دلار در سال  6800به  1981دلار در سال  28600

این کاهش بسیار شدید بوده  1980و  1970ه کنگو، اکوادور، ایران، عراق، کویت، لیبی، قطر با درنظر گرفتن سرانه درآمد در ده

 است. 

اقتصاد وابسته به نفت دارای تأثیرات فراتر از تغییر سطوح فقر و استانداردهای پایین زندگی برای جمعیات اسات. وابساتگی    

ایین، مراقبات  اقتصاد به نفت با مشکلات و مسائلی مانند آهنگ بالای مرگ و میر بچه ها، سوء تغذیه بچه ها، امید به زندگی پ

از سلامتی ضعیف، و کاهش سرمایه گذاری در آموزش و پرورش  مرتبط است. در کشورهای وابسته به نفت مرگ و میر نوزادان 

و امید به زندگی در تولد بدتر از کشورهای غیروابسته به نفت است. به طور خلاصه می توان گفت در بیشاتر کشاورهای دارای   

کان متولد شده احتمال حیات پایینی دارند، دارای مراقب از از سلامت، تغذیاه و آماوزش و پارورش    اقتصاد وابسته به نفت، کود

ضعیف تری در مقایسه با کشورهای ضعیف از نظر منابع طبیعی خواهند بود و احتمال مرگ آن ها در سنین پایین تر وجود دارد. 

بری در وابستگی به نفت، مرگ و میر بچه های زیر پنج سال باا  آمار موجود بسیار تعجب برانگیز است. برای هر افزایش پنج برا

حقیقت باشد که اقتصاد وابسته به نفت هم چنین به   در هزار افزایش پیدا می کند. این امر ممکن است ناشی از این 8/3آهنگ 

اقتصاد وابسته تری باه   طور منفی با هزینه های مراقبت از سلامت دارای هم بستگی است. به طور متناقض، هر چقدر کشورها

نفت داشته باشند، درصد کمتری از تولید ناخالص داخلی را بر روی مراقبت از سلامتی هزینه می کنند. در نیجریه، بعنوان مثال 

دلار پیشنهادی سالیانه  34دلار به ازای هر شخص بر روی مراقبت از بهداشت صرف می کند، که بسیار کمتر از  2دولت حدود 

های در حال توسعه توسط سازمان بهداشت جهانی می باشد. اما عملکرد ضعیف در مورد تأمین رفااه بچاه هاا هام     برای کشور

چنین ناشی از آهنگ سوء تغذیه بالاتر موجود در کشورهای دارای اقتصاد وابسته به نفت می باشد. در واقع وقتای تاأثیر درآماد    

 5در وابستگی اقتصاد به نفت، یك درصد افزایش در درصد بچه هاای زیار   برابر افزایش  5سرانه در نظر گرفته شود، برای هر 

بچه دچار ساوءتغذیه در   5/26سال وجود دارد که دچار سوءتغذیه می باشند. برای روشن شدن مطلب بهتر است متوسط جهانی 

توجه به منابع موجود، آموزش و  در هزار در کشور دارای اقتصاد وابسته به نفت در نیجریه مقایسه صورت گیرد. با 7/37هزار به 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
38 

 

 

 1394ويرايش اول،  :تدوين مباني سند1فاز 

 

 

پرورش در چنین کشورهایی دارای وضعیت بدتری نسبت به کشورهای فاقد اقتصاد نفتای مای باشاد و در نتیجاه ایان مطلاب       

موفقیت در رشد آینده را تحت تأثیر قرار می دهد. کشورهای دارای اقتصاد نفتی به طور عمدی یاا غیار عمادی توساعه مناابع      

طریق وقف نامساوی توجه و هزینه به آموزش و پرورش نادیده می گیرند. بنابراین ثبت نام در مدارس تمایال   انسانی خود را از

% از همه بچه ها باه مدرساه   57به کمتر شدن نسبت به کشورهای فاقد اقتصاد نفتی می باشند. در کشورهای اپك بعنوان مثال

تولید ناخالص ملی خود را در امار آماوزش و پارورش      %4کمتر از  % برای کل جهان، اپك64راهنمایی می روند در مقایسه با 

% برای جهان بطور کلی. توضیحی کاه مای تاوان دربااره عملکارد ضاعیف آموزشای در        5صرف می کنند در مقایسه با تقریباً 

ر منابع نفتی می کشورهای صادر کننده نفت داد احتمالاً این است که سطح بالای مهارت مورد نیاز توسط کشورهای غنی از نظ

توان خریداری یا وارد شود در نتیجه دولت های چنین کشوری با نیازهای آموزشی فوری که کشورهای پیشرفته مواجه هستند، 

روبرو نمی باشند و ممکن است نیاز به سیاست های آموزش و پرورشی قوی را دست کم بگیرند. غوطه ور شدن در پولی که به 

گرفته، ممکن است برای آن ها این تصور را بوجود آورد که نیازهای بسیار فوری تری از سرمایه گذاری آسانی در اختیارشان قرا 

 [. 19های بلندمدت در آموزش و پرورش دارند که نتایج آن در طولانی مزایای توسعه طولانی مدت ظاهر می شود ]

 

نظر مسائل  توجیه پذیری استفاده از سامانه های ذخیره ساز انرژی الكتریكی از-16-4

 سیاسی

کاهش وابستگی به کشورهای دارای منابع سوخت های فسیلی و ناپایدار -17-4-1

 سیاسی

گزارش اخیر مرکز پیشرفت آمریکا تحت عنوان وابستگی به نفت یك عادت خطرنا  است: واردات امنیت، محیط زیست و 

نفت کسری بدوجه را بالاتر می برد و منجر به افزایش اعلام کرده است که واردات  2010اقتصاد ما را تهدید می کند در نوامبر 

شکاف بین واردات و صادرات می شود. ایالات متحده آمریکا تقریباً روزانه یك میلیارد دلار صرف واردات نفت به جای سرمایه 

منیت جهان را با گذاری داخلی می کند. سوزاندن نفت که باعث تشدید گرمای جهانی می گردد و از سویی دیگر امنیت ملی و ا

تهدید مواجه می کند. از این رو کشورهای وابسته به سوخت های فسیلی مانند نفت بایستی این وابستگی را با سرمایه گاذاری  
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 2008در انرژی های پا  برای کاهش تقاضی نفت انجام دهند و گام هایی در راستای کاهش گرمای جهانی بردارند. در سال 

کشور نفت وارد کرده است که این کشورها در دراز مدت دارای شرایط ناپایدار و خطرنا  بوده اناد.   10 ایالات متحده آمریکا از

این کشورها شامل الجزایر، چاد، کلمبیا، جمهوری دموکراتیك کنگو، عراق، موریتانی، نیجریه، پاکستان و عربستان صعودی بوده 

ورهای باو وضعیت سیاسی ناپایدار دارای تأثیرات جدی بر امنیت ملی، اند. وابستگی کشورهای جهان به واردات نفت از این کش

میلیارد بشکه به صاورت   5/1یا –اقتصاد و محیط زیستی دارد. ایالات متحده آمریکا چهار میلیون بشکه نفت به صورت روزانه 

واردات نفات   13ه است. در شاکل  از این کشورهای ناپایدار نفت وارد کرد 2008میلیارد دلار در سال  150کلی با قیمت حدود 

 [.20نشان داده شده است ] 2008خام آمریکا از کشورهای ناپایدار سیاسی از سال 

 

 افزایش توان دفاعی کشورها-18-4-2

ایجاد مشخصه های قابلیت حمل و توان بالا و اعتمادپذیر از ویژگی های حیاتی مطرح در زمینه سامانه هاای تاوان دهای    

ر میان سامانه های ذخیره سازهای انرژی باتری های پیشرفته بویژه، قادر به فراهم نماودن مشخصاه   تجهیزات نظامی است. د

، سامانه های نظامی 1980و  1970های فوق به عنوان سامانه های توان دهی تجهیزات نظامی مطرح می باشند. در طول دهه 

 . ولتی استفاده می کرده است 30تا  5/1نوع باتری نظامی  350بیش از 
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 2008واردات نفت خام از کشورهای ناپایدار از نظر سیاسی در سال : 16 شكل

با دیجیتالی شدن تجهیزات مورد استفاده در میدان جنگ نیاز به توان قابل حمل در حال افزایش است. در حال حاضر ورود 

ارتباطاات مانناد رادیوهاا،    -کترونیکای تجهیازات ال  456شامل بایش از   در حال حاضر تجهیزات وابسته به باتری ارتش آمریکا

، ساامانه هاای   4، ابزارهاای دیاد در شاب   3، سامانه های موقعیت یاابی جهاانی  2، پایانه های تلگراف1محدوده یاب های لیزری

می باشد. سامانه های ذخیره ساز انرژی الکتریکی و بویژه باتری های پیشرفته قادر 5هواشناسی، و سنسورهای هشدار زودهنگام 

بعنوان مثال در بخش نیروی هوایی  [.21ستفاده در همه بخش های نظامی اعم از نیروی زمینی، هوایی، دریایی می باشند ]به ا

سامانه های دفاع هوایی قابل حمل توسط انسان مطرح می باشند که سلاح های ضد هواپیمایی سبك وزن توان دهی شده باا  

از آن جاییکاه    از سربازان در میدان جنگ از حمله هوایی طراحی شده اند. باتری ها می باشند. این تجهیزات در جهت حفاظت

                                                                                                                                                                  
1
 Laser rangefinders 

2
 telegraph terminals 
3
 global positioning systems 

4
Night vision devices  

5
 early warning sensors 
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سامانه های دفاع هوایی قابل حمل توسط انسان به منظر حمل شده طراحی می شوند و به سرعت در حاال گساترش بوسایله    

ه یك اپراتور تك برای استفاده نیروهای زمینی می باشند، دارای قیمت پایین، سبك، فشرده و قابل حمل می باشند. آن ها نیاز ب

 دارند و می توانند در مقابله با هواپیماهای آهسته یا پایین بسیار مؤثر عمل کنند. 

ارتش ها در سرتاسر جهان در جهت فهم پتانسیل صرفه جاویی در انارژی حاصال از کااربرد وساایل نقلیاه الکتریکای            

بار را در انتقال تجهیزات به افغانستان تشکیل می دادند که منجر باه  درصد  80الی  30هیبریدی شده اند. سوخت های فسیلی 

هزینه بالا و هم چنین درصد خطر بالا می شود. در حقیقت ارتش ایالات متحده آمریکا در حال انجام تحقیق بار روی وساایل   

در تقویت توان نظامی و بالا بردن  می باشد. استفاده از وسایل نقلیه الکتریکی دارای نقش حیاتی 1943نقلیه الکتریکی از سال 

ایمنی ارتش ها می باشد. حمل و نقل تانکرهای حامل سوخت مورد نیاز وسایل نقلیه متداول ارتش ها به شدت در برابر حملات 

دشمن آسیب پذیر می نماید. نمونه ای از این آسیب پذیری مربوط به به آتش کشیده شدن بیش از بیست چهاار تاانکر حامال    

رتش آمریکا در جنگ افغانستان بود. چنین مسائلی ژنرال ها و تصمیم سازان ارتشی را به مقوله وسایل نقلیه الکتریکی، سوخت ا

الکتریکی هیبریدی بسیار علاقه مند نموده است. تأمین سوخت مورد نیاز سربازان در میدان جنگ یم مسأله حیاتی برای تصمیم 

خت را به موضوعی حائز اهمیت بدل نموده است. بعنوان مثال هرچند ارتش آمریکا از گیران ارتش است و این مسأله اقتصاد سو

زمان های طولانی سوخت مورد استفاده ارتش را به سوخت دیزل تغییر داده است اما ارتش آمریکا به ازای هر گالن سوخت بین 

مل و نقل های سوخت به مناطق عملیاتی نیاز  دلار پرداخت می نماید. علاوه بر اقتصاد سوخت نیاز به محافظت از ح 17و  16

وجود دارد. بهبود یك درصدی در اقتصاد سوخت وسایل نقلیه نظامی به معنای این است که تعاداد ساربازان ماورد نیااز بارای      

 .  [22] کاهش پیدا می کند که این تعداد می توانند در میدان جنگ علیه دشمن استفاده شوند 6000محافظت به اندازه بیش از 

وسایل نقلیه الکتریکی تمام الکتریکی و هیبریدی دارای مزایای بالقوه متعددی هستند که بعنوان پیشارانه هاای پیشارفت     

 فناوری در زمینه های نظامی عمل می کنند. برخی از این مزایا عبارتند از:

 انعطاف پذیری در بسته بندی خودرو

 اقتصاد بهبود یافته سوخت 

 تولید توان انبرد

 رکت بی صداح
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 شتاب بهبود یافته

 نیاز به تعمیر و نگه داری کمتر

 1افزایش دوره دیده بانی بیصدا

 برای کاربردهای نظامی محسوس ترین مزایا عبارتند از: 

 (اقتصاد سوخت1

 (توان روی برد در دسترس2

 ( دیده بانی بی صدا و قابلیت تحر  بی صدا3

 (انعطاف پذیری مونتاژ و ترکیب اجزا4

 ب یابی افزایش یافته(عی5

 که این موارد در زیر به تفصیل توضیح داده خواهدشد:

 اقتصاد سوخت-1

اقتصاد سوخت نتیجه مستقیم برنامه ریزی موتور برای عملکرد در حالت بهینه مصرف سوخت است. در مورد وساایل نقلیاه   

ی مانند باتری ها، چرخ طیارها، و خازن ها تأمین الکتریکی هیبریدی که توان موتور به وسیله ذخیره انرژی توسط ذخیره سازهای

می شود که دلیل دیگری برای اقتصادی شدن سوخت است، توان موتور به طور عمده در طول رانندگی پایدار که حداقل مقدار 

انرژی سوخت برای حرکت مصرف می شود. شرایط حد واسط عمدتاً بوسیله ذخیره انرژی تأمین می شود که بوسیله تولید مجدد 

از ترمز ها و ژنراتور ایجاد می گردد. این مشخصه منجر به ذخیره مقدار قابل توجهی از سوخت می شود و خروجی های اگزوز و 

انجام شاده اسات    US HMMWVگرما را کاهش می دهد. صرف جویی در سوخت از طریق انجام آزمایشات بر روی برنامه 

 % است. 30ی ال 25حاکی از صرفه جویی در سوخت به مقدار 

 

 

                                                                                                                                                                  
1
 Increased Silent Watch Period 
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 توان در دسترس روی برد-2

مانه اسامانه رانندگی الکتریکی هیبریدی متشکل از دو منبع توان است، ژنراتور موتور و سامانه ذخیره انارژی الکتریکای. سا   

د. این امار  مدیریت و توزیع توان اصلی می تواند برای تأمین نیاز توان الکتریکی کاربران وسیله نقلیه اندازه بندی و طراحی گرد

بویژه به دلیل افزایش نیاز توان الکتریکی برای سامانه های نظامی آینده روی برد یك وسیله نقلیه الکتریکی مفید است. سامانه 

مدیریت و توزیع قادر به عرضه توان پیوسته برای تأمین نیروی محرکه، مدیریت گرمایی، و دگیر مصرف کم توان است و مای  

رضه توان مقطعی برای به کاراندازی/شارژ یك سامانه پالسی توان برای سالاح هاای الکتریکای مانناد     تواند هم چنین برای ع

مورد استفاده واقع گردد. بعلاوه در دسترس بودن چنین سطوح باالایی از تاوان الکتریکای روی بارد     EMیا  زره  ETCاسلحه 

ورد نیاز برای فراهم نمودن توان الکتریکی در میدان ممکن است برای کاهش بار لجستیکی در موارد خاص ژنراتورهای یدکی م

 جنگ مورد استفاده قرار گیرد. 

 دیده بانی و قابلیت تحر  بی صدا-3

ذخیره انرژی روی برد می تواند به منظور تأمین نیازهای دیده بانی خاموش برای دوره های زمانی بلند در مأموریات هاای   

نیازهای توان برای دیده بانی خاموش، یك مأموریت مای تواناد در دوره چناد سااعته      مختلف مورد استفاده قرار گیرد. بسته به

طولانی تر شود که بسیار بیشتر از قابلیت های دیده بانی خاموش ناوگان های امروزی است. تحر  خاموش در طول مساافت  

از قلمارو دشامن باا حاداقل ریساك      محدود هم چنین قابل دستیابی است جایی که وسیله نقلیه می تواند در داخل یاا خاارج   

 آشکارسازی حرکت کند. 

 انعطاف پذیری

یك سامانه وسیله نقلیه الکتریکی متشکل از اجزای مدولار متصل بوسیله کابل است این امر به طراحان وسایل نقلیه آزادی 

ی مکانیکی سامانه های وسایل امر بیشتری در مونتاژ می دهد. این مزیت وسایل نقلیه الکتریکی باعث اجتناب از محدودیت ها

نقلیه متداول می شود که باید موتور به چرخ ها توسط جعبه های چرخ دنده و میله های مکانیکی متصل گردد. این امر بمعنای 

 این است که اجزا می توانند در وسیله نقلیه بمنظور استفاده بهینه از فضای موجود آرایش یافته و ترکیب شوند. 

 ای عیب یابی و برطرف نمودن عیبافزایش ویژگی ه
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در یك وسیله نقلیه الکتریکی نظامی هر یك از عملیات های انجام شده بوسیله ریزپردازشگر کنترل می شاود و اطلاعاات   

قادر به شناسایی هار گوناه خرابای قریاب      HUMSمنتقل می شود. سامانه  1حاصل از آن به سامانه پایش سلامت و استفاده 

قوع آن است و داده های مرتبط با خطای پیش آمده را فراهم می نماید بنابراین قابلیت نگه داری با محوریت الوقوعی قبل از و

اعتمادپذیری به وجود می آید. این امر در کاهش هزینه های عملیات و نگه داری در طول عمر وسیله نقلیه کمك مای کناد و   

 [. 23هبود یافته در تمام طول عمر وسیله نقلیه الکتریکی نظامی برسیم ]قیمت مالکیت آن را متعادل نگه می دارد تا به هزینه ب

 

توجیه پذیری استفاده از سامانه های ذخیره ساز انرژی الكتریكی از نظر مسائل -19-5

 تكنیكی و عملكردی

 استفاده از سامانه های ذخیره ساز انرژی الكتریكی در مقیاس شبكه-20-5-1

ر به مسائلی در استفاده از آن می گردد، و از همین رو باعث ایجاد نیازهای بازار برای دو مشخصه مربوط به الکتریسیته منج

ذخیره سازی انرژی الکتریکی می گردد. اولین مورد این است که، الکتریسیته در همان زمانی که تولید می شود به مصرف نیاز  

همیشه بایستی فراهم شود. عدم تعادل باین عرضاه و    می رسد. مقدار متناسبی از الکتریسیته برای فراهم کردن تقاضای متغیر

تقاضا باعث آسیب زدن به پایداری و کیفیت عرضه توان می گردد )ولتاژ و فرکانس(. مشخصه دوم مربوط به مکان هایی است 

اناد.   که الکتریسیته تولید می شود که معمولا این مکان ها در جایی دورتر از مکاان هاای مصارف الکتریسایته واقاع گردیاده      

ژنراتورها و مصرف کنندگان از طریق شبکه های توان به هم متصل می گردد و تشکیل یك سامانه توان می دهند. بساته باه   

مکان ها و مقدار عرضه و تقاضای توان، جریان توان بیشتری ممکن است در خط انتقال خاصی متمرکز گزدد و این امر ممکن 

که خطوط توان همیشه مورد نیاز می باشند، اگر یك خرابی در یکی از خطوط رخ دهد است منجر به ازدحام گردد. از آن جایی 

)به دلیل ازدحام یا هر دلیل دیگری( عرضه الکتریسیته قطع خواهد کرد، همچنین از آن جاییکه خطوط همیشه مورد نیاز است، 

 عرضه الکتریسیته برای کاربردهای متحر  دشوار است. 

                                                                                                                                                                  
1 Health and Usage Monitoring System  (HUMS) 
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باه   17ه زمان دیگر متغیر است و براین اساس قیمت الکتریسیته نیز تغییر می کند. این امر در شکلتقاضای توان از زمانی ب

 وضوح نشان داده شده است. 

 

 مقایسه منحنی های بار روزانه: 17شكل

ر قیمت قیمت الکتریسیته در دوره های تقاضای اوج بالاتر و در زمان های غیر اوج پایین تر است. این امر منجر به تفاوت د

تولید در هر دوره می گردد. در طول دوره های اوج مصرف الکتریسیته زمانی که مصرف الکتریسایته باالاتر از مقادار متوساط     

)مانند زغال سنگ و هسته ای( با صرفه اقتصادی کم تر اماا   base-loadاست، عرضه کنندکنندگان توان بایستی نیروگاه های 

ولید مانند ژنراتورهای نفتای یاا گاازی فعاال کنناد. در طاول دوره غیاراوج، زماانی کاه          شکل های انعطاف پذیر بیشتری در ت

الکتریسیته کمتری مصرف می شود، انواع پرهزینه تولید می تواند متوقف گردد. این یك فرصت برای صاحبان ذخیره ساازهای  

لیتی ها پتانسیل عظیمی بارای کااهش هزیناه    انرژی الکتریکی است که از مزایای اقتصادی آن بهره مند گردند. از دیدگاه یوتی

های کلی تولید با حذف روش های پرهزینه تر از طریق ذخیره الکتریسیته تولید شده با نیروگاه های کم هزینه در طول شب و 

 تزریق مجدد آن در شبکه توان در طول دوره های اوج وجود دارد. 

انرژی مجانی مازاد، در برخی از مواقع در دسترس می باشاد. ایان انارژی    با نفوذ بیشتر فتولتائیك و باد در برخی از مناطق، 

مازاد می تواند در ذخیره سازهای انرژی الکتریکی ذخیره گردد و برای کاهش هزیناه هاای تولیاد ماورد اساتفاده قارار گیارد.        

هش دهد زیرا می تواند الکتریسایته  بالعکس، از دیدگاه مشتریان، ذخیره انرژی الکتریکی می تواند هزینه های الکتریسیته را کا
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خریداری شده در قیمت های پایین غیر اوج را ذخیره کند و از آن در طول دوره های اوج در جایی که توان گران است استفاده 

کند. مشتریانی که باتری ها را در طول ساعت های غیر اوج شارژ می کنند ممکن است هم چنین الکتریسیته را به یوتیلیتی ها 

 یا دیگر مشتریان در طول ساعات اوج مصرف بفروشند.  

یك مشخصه بنیادی الکتریسیته منجر به باعث ایجاد مسأله دوم یعنی نگه داری عرضه توان انعطاف پذیر و پیوساته بارای   

ان بدتر خواهد مشتریان برای یوتیلیتی ها می گردد. اگر مقدار صحیح الکتریسته در زمان نیاز مشتریان فراهم نگردد، کیفیت تو

شد و بدتر از آن این امر ممکن است منجر به قطع سرویس شود. برای تأمین تغییر مصرف تاوان، مقادار متناساب الکتریسایته     

 بایستی به طور پیوسته براساس پیش بینی صحیح تغییر در تقاضا تولید گردد.

ملکرد تولید پایه خود دارند. نیروگاه های تولید کننده نیاز بنابراین اولاً ژنراتورهای توان نیاز به دو عملکرد اساسی علاوه بر ع

دارند به عملکرد کیلووات برای تولید توان کافی )کیلووات( در مواقع لزوم دارند. دوم اینکه برخی از تأسیساات تولیدکنناده بایاد    

تقاضا را در مواقع لزوم با اساتفاده   دارای عملگر کنترل فرکانس باشند که به خوبی خروجی را کنترل کنند تا نوسانات موجود در

از توان مازاد از عملگر کیلووات دقیقه به دقیقه و ثانیه به ثانیه کنترل کنند. تأسیساات انارژی هاای تجدیدپاذیر مانناد انارژی       

خورشیدی و بادی فاقد عملگر کیلووات و عملگر کنترل فرکانس می باشند مگر این که به طور مناسبی تصحیح شاوند. چناین   

تصحیحی ممکن است باعث کاهش توان گردد. انتظار می رود ذخیره انرژی الکتریکی قادر به جبران چنین مشکلاتی با عملگر 

آبی به طور گسترده ای برای فراهم نمودن مقدار بزرگی تاوان زماانی کاه    -کیلووات و عملگر کنترل فرکانس باشد. تلمبه برق

ار می گیرد. بااتری هاای سااکن همچناین بارای حمایات خروجای انارژی هاای          عرضه الکتریسیته کم باشد مورد استفاده قر

 [. 26و25و24و 8تجدیدپذیر با قابلیت پاسخ سریع مورد استفاده قرار می گیرند ]

 

 فاصله طولانی بین تولید و مصرف

ر باه قطعای در عرضاه    مکان مشتریان اغلب دورتر از تأسیسات تولیدکننده توان قرار دارد و این امر در برخی از مواقع منجا 

، سوانح عملیااتی(  1توان می گردد. قطعی شبکه ناشی از بلایای طبیعی )مانند رعد و برق و طوفان( و عوامل مصنوعی )فوق بار

                                                                                                                                                                  
1
 overload 
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باعث توقف عرضه الکتریسیته می گردد و به طور بالقوه ای مناطق وسیعی را تحت تأثیر قرار می دهد. ذخیره انرژی الکتریکای  

شبکه با عرضه توان پیوسته به مشتریان، به استفاده کنندگان کماك خواهاد کارد. یکای از صانایع نموناه ای        در مواقع خرابی

است که تغییر ولتاژ حتی در حدود چندین میلی ثانیه،  LCDاستفاده کننده از ذخیره انرژی الکتریکی صنعت تولید نیمه هادی و 

، ساخته شده در ذخیره انرژی الکتریکی و قرار گرفته در مکان UPS کیفیت محصولات را تحت تأثیر قرار می دهد. یك سیستم

مشتری، می تواند در مواقع تغییر ولتاژ بعنوان مثال رعد و برق در خطوط توزیع، عرضه الکتریسیته را تأمین کناد. یاك بااتری    

 کند. قابل حمل ممکن است یك منبع اضطراری برای فراهم آوردن توان دستگاه های الکتریکی تأمین 

 ازدحام در شبكه های توان

جریان توان در شبکه های انتقال با عرضه و تقاضای الکتریسیته تعیین می شود. در فرآیند متعادل کاردن عرضاه و تقاضاا    

ازدحام توان می تواند ایجاد شود. کمپانی های یوتیلیتی سعی در پیش بینی ازدحام آینده و جلوگیری از فوق بار دارناد، بعناوان   

ل توزیع خروجی ژنراتورها یا از طریق ساختن مسیرهای انتقال جدید. ذخیره انرژی الکتریکی در سایت هایی مانند ایساتگاه  مثا

در انتهای خطوط با بار سنگین با ذخیره الکتریسیته زمانی که خطوط انتقال دارای ظرفیت کافی هستند و اساتفاده   1های فرعی

که خطوط به دلیل ازدحام در دسترس نیستند  باعث حذف  ازدحام شبکه مای گاردد. ایان    از الکتریسیته ذخیره شده  در زمانی 

 روش همچنین به یوتیلیتی ها در به تعویق انداختن یا تعلیق تقویت شبکه های توان کمك می کند. 

 انتقال از طریق کابل

ربردهای متحار  و در منااطق ایزولاه باا     الکتریسیته همیشه برای انتقال نیازمند کابل می باشد و عرضه الکتریسیته در کا

مشکلاتی همراه است. سامانه های ذخیره انرژی الکتریکی مانند باتری ها قادر به حل این مشکل با قابلیت های متحر  آنها و 

شارژ/دشارژ می باشد. در مناطق دوردست بدون اتصال به شبکه توان شارژ کردن یك وسیله نقلیه الکتریکی ممکن است مطرح 

کننده یك چالش باشد، اما ذخیره انرژی الکتریکی قادر به کمك در شناخت سامانه حمل و نقل دوستدار محایط زیسات بادون    

 استفاده از موتورهای احتراق متداول می باشد. 
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 یوتیلیتی های الکتریکی بسیار علاقه مند به فناوری های ذخیره انرژی الکتریکی باه دلیال پتانسایل آن هاا در حمایات از     

عملکرد شبکه های توان الکتریکی می باشند. یکی از مهم ترین کارکردهای ذخیره انرژی در مقیاس شبکه هم تارازی باار یاا    

ذخیره الکتریسیته در طول دوره های غیراوج مصرف و تخلیه آن در طول دوره های تقاضای بالا بوده است که آن را قاادر باه   

در ساعات اوج مصرف با قیمت بالا مای نمایاد. ایان کاارکرد بارای حمایات از تولیاد        کاهش استفاده از الکتریسیته تولید شده 

الکتریسیته تجدیدپذیر با معین بودن خروجی تولید متغیر نیروگاه های بادی و خورشیدی نیز گسترش پیدا نماوده اسات. اخیاراً    

ن به منظور اجتناب یا به تأخیر انداختن سااختن  یوتیلیی ها ذخیره انرژی الکتریکی را به عنوان جایگزینی برای توسعه شبکه توا

خطوط توان جدید از طریق استفاده بهینه از زیرساخت های شبکه در نظر می گیرند. از دیگر کارکردهای کلیدی ذخیره انارژی  

ه شامل خدامت تکنیکی تحت عنوان خدمات کمکی می باشد که در جهت فراهم نمودن انتقال توان الکتریکی به مصرف کنناد 

مورد نیاز است. گسترش شبکه توان الکتریکی در بازار عمده فروشی به منظور معامله توان در مقیاس بزرگ به صورت رقابتی و 

در عین حال ایجاد ازدحام در شبکه با رشد تقاضای الکتریسیته، اهمیت ذخیره انرژی الکتریکی را با افزایش توجه به گسترش و 

 الکتریکی افزایش داده است.  توسعه فناوری های ذخیره انرژی

گیگاوات ظرفیت ذخیره انرژی الکتریکی در مقیاس یوتیلیتی در ایالات متحده آمریکا وجود دارد که  22در حال حاضر تقریباً 

 [. 8% از ظرفیت کلی تولید ملی ایالات متحده آمریکا می باشد ]2تقریباً 

 

 مزایای استفاده از ذخیره انرژی الكتریكی در شبكه

توانایی عرضه توان الکتریکی نسبتاً در طول دوره هایی کوتاه ثابت است اما تقاضای برای توان در طول روز دچار نوسان می 

گردد. سیستم بایستی به طور ثابت به دنبال برقراری تعادل بین عرضه و تقاضای الکتریسیته هم در سطح کلی و هم در شابکه  

در شبکه استفاده از تولید توان قابل توزیع در طول دوره های با تقاضای بالا مای باشاد.   باشد. روش متداول دستیابی به تعادل 

ذخیره انرژی الکتریکی یك راه حل جایگزین برای مدیریت شبکه است. اگر بتوان انرژی الکتریکی را ذخیره نمود، این انرژی در 

لیت های عملکردی شبکه الکتریکی باه طاور چشام گیاری     مواقع نیاز برای تأمین تقاضا در دسترس خواهد بود و در نتیجه قاب

افزایش پیدا خواهد کرد. این قابلیت ها باعث ایجاد انعطاف پذیری در تولید و توزیع مای شاود بناابراین باعاث بهباود کاارآیی       

گردد. ظرفیت اقتصادی و استفاده از کل سیستم می گردد درحالیکه باعث می شود شبکه دارای اعتمادپذیری، و مقاومت بیشتر 
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اساسی ذخیره انرژی الکتریکی شبکه را برای نیازهای امروزی مدرن خواهد کرد و باعث ایجاد شبکه ای که قاادر باه مادیریت    

کردن نفوذ بالای انرژی های تجدیدپذیر غیریکنواخت )مانند انرژی بادی و خورشیدی( خواهد شد. صرف نظار از منباع انارژی    

ی تجدیدپذیر(، شبکه نیازمند کارآیی بیشتر در استفاده از انرژی در دسترس آن اسات. ذخیاره   )سوخت های فسیلی یا انرژی ها

آبای مقادار   -آبی برای چندین دهه در مقیاس شبکه کاربرد داشته است. تلمبه های بارق -انرژی الکتریکی در شکل تلمبه برق

محدود به تعداد نسبتاً کمای از مکاان هاای مسااعد     آبی در نهایت -قابل ملاحظه ای از ظرفیت ذخیره می باشند اما تلمبه برق

است که دارای یك منبع آب در منطقه ای مرتفع است و در کاربردهایی که که پاسخ سریع نیاز نمی باشاد. در نتیجاه ظرفیات    

مواجه ذخیره با افزایش در ظرفیت شبکه در دهه های اخیر قابل افزایش نبوده است. ذخیره انرژی در شبکه با یك نقطه عطف 

است. فناوری های ذخیره جدید در حال توسعه می باشند و عوامل محرکه جدید شبکه تاوان الکتریکای را شاکل خواهناد داد.     

فناوری های ذخیره پیشرفته در حال بهبود عملکرد و کاهش قیمت می باشند. در نتیجه ذخیره انرژی الکتریکی فرصت بزرگای  

س شبکه و نصب کنندگان تجهیزات شبکه می باشد. ذخیره انرژی الکتریکی قاادر باه   برای یوتیلیتی ها، فراهم کنندگان سروی

فراهم کردن تعدادی از کاربردها در محدوده نیازمندی های توان کوتاه مدت تا نیازمندی های انرژی بلند مدت تر مای باشاند.   

ع فراهم نماید. این انعطاف پاذیری در طراحای و   هم چنین ذخیره انرژی الکتریکی می تواند خدمات تولید را مانند انتقال و توزی

صورت بندی بسیار مفید است اما اخیراً پیچیدگی هایی در محیط بازار آن وجود دارد که ممکن است صاحبان ابزارهای ذخیره را 

ر شبکه رقابات  از در  کامل مزایای آن بازدارد. فناوری های ذخیره انرژی باید از نظر عملکرد و قیمت با راهکارهای مرسوم د

نماید. بهبود فناوری، تأثیر قیمت و افزایش پذیرش همگی موقعیت رقابتی ذخیره انرژی الکتریکای را بهباود خواهناد بخشاید.     

هفده کاربرد برای ذخیره انرژی الکتریکی در مقیاس شبکه شناسایی نموده است، اگرچه همه  1مؤسسه تحقیقاتی توان الکتریکی

ازار امروزی نمی باشند. کاربردهای مربوط به دوره زمانی کوتاه شامل ظرفیت، هام تارازی باار و تغییار     آن ها قابل کاربرد در ب

پیك، تبادل، ترکیب انرژی های تجدیدپذیر در شبکه، سرویس کمکی، تعویق در افزایش تجهیزات انتقال و توزیع، ذخیره انرژی 

 که به وضوح نشان داده شده است.نقش ذخیره انرژی الکتریکی در شب 18[. در شکل 27] 2جامعه

                                                                                                                                                                  
1 Electric Power Research Institute (EPRI) 
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 نقش ذخیره انرژی الكتریكی در شبكه :18شكل

علی رغم پذیرش محدود، ذخیره انرژی الکتریکی قادر به فراهم نمودن محدوده ای از مزایا می باشد. در حال حاضر سامانه 

دون هیچ ذخیره ای عمل می کنناد. ایان   های توزیع الکتریسیته به صورت انتقال یك طرفه از نیروگاه ها به مصرف کنندگان ب

سامانه توزیع موجود نیازمند این است که الکتریسیته باید به محض تقاضا تولید و عرضه گردد. با وجود این، در طول روز تقاضا 

تی به بنابراین، تطابق تولید با تقاضا یك مسأله پیچیده می باشد. عملگرهای شبکه بایس-به سرعت در طول روز نوسان می کند

طور ثابت جریان الکتریسیته را متعادل کنند تا کیفیت توان کافی فراهم گردد و از ازدحام شبکه جلوگیری گردد. در طول اوقات 

اوج تقاضا، تولید توان قابل توزیع بایستی به سرعت آنلاین گردد. این نیروگاه های تولیدکننده در اوقات پیاك نوعااً از ساوخت    

طبیعی استفاده می کنند. فناوری های ذخیره انرژی الکتریکی مورد استفاده هم در مقیاس شبکه و هم در های فسیلی مانند گاز 

کاربردهای مصرف کننده قادر به کاهش نیاز به این نیروگاه های تأمین کننده پیك می شود و هم چناین گازهاای خروجای را    

ضا می گردد که باعث تأمین تقاضاای متوساط باه جاای     کاهش می دهد. ذخیره انرژی باعث کمك به جدا شدن عرضه از تقا

 تقاضای اوج می گردد.
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همانگونه که در فوق ذکر شد، ذخیره انرژی الکتریکی قابل استفاده در بسیاری از کاربردهای ارزشمند شبکه توان الکتریکی 

در جادول زیار برخای از کاربردهاای     مزیت مرتبط با ذخیره انرژی الکتریکی ذکر کرده اناد.   26کاربرد مجزا و  17است. منابع 

 [. 28ذخیره انرژی الکتریکی لیست گردیده است ]

 برخی از کاربردهای ذخیره انرژی الكتریكی در مقیاس شبكه :5 جدول

 توضیح کاربرد

 هم ترازی بار/آربیتراژ/تغییر زمانی
فروش در طول دوره های اوج باا  خریداری انرژی با قیمت پایین در دوره های غیر اوج و 

 قیمت های بالا

 فراهم نمودن ظرفیت تولید قابل اعتماد به منظور تأمین تقاضای سیستم پیك ظرفیت تثبیت شده

 ذخیره عملیاتی

خدمات تنظیم 

ذخیره چرخان تصادفی 

افزایش پاسخ سریع یا کاهش تولید )یا بار( برای پاسخ به تغییرات تصادفی غیرقابل پایش  
 ی در تقاضابین

افزایش با پاسخ سریع در تولید )یا کاهش بار( برای پاسخ دادن به تغییرات تصادفی مانناد  
 از کار افتادن ژنراتور

 تعقیب بلند مدت تغییرات در تقاضای الکتریسیته تعقیب بار

جایگزینی تجهیزات انتقال و توزیع و هم چنین 
 تأخیر در افزایش این تجهیزات

لکتریکی توان در طول زمان های اوج. فاراهم کاردن جاایگزین بارای     کاهش بار شبکه ا
 خوط توان و ایستگاه های فرعی با هزینه گران و سخت از نظر عملیاتی

 نهایی -کاربردهای مصرف

نرخ های زمان استفاده 

 
 

کاهش هزینه تقاضا 
 

 
 از نظر کارکرد مانند آربیتراژ است با این تفاوت که در بخش مشتری مطرح است

 از نظر کارکرد مانند ظرفیت تثبیت شده است اما در بخش مشتری

تااوان پشااتیبان/کیفیت توان/عرضااه تااوان    
 اضطراری

 از نظر کارکرد مشابه ظرفیت تصادفی است اما در بخش مشتری

 

 موارد استفاده از شبكه هوشمند-21-5-1-1

د ایفا خواهد نمود. برخی از کاربردهای مربوط باه  انتظار می رود ذخیره انرژی الکتریکی نقش اساسی در آینده شبکه هوشمن

ذخیره انرژی الکتریکی در زیر توصیف گردیده است: اولاً، ذخیره انرژی الکتریکی نصب شده در ایستگاه های فرعی مشاتریان  

ی الکتریکی قادر قادر به کنترل جریان توان و حذف ازدحام یا ثابت نگه داشتن ولتاژ در محدوده مناسب است. دوماً، ذخیره انرژ

به حمایت الکتریکی کردن تجهیزات موجود و همچنین ترکیب آن در شبکه هوشند است. وسایل نقلیه الکتریکی مثاال خاوبی   

است زیرا آن ها در چندین منطقه گسترش یافته اند و بحث هایی پیرامون  پتانسیل وسایل نقلیه الکتریکی بعنوان منبع انارژی  
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در شبکه هوشمند وجود دارد. وسایل نقلیه الکتریکی انتظار می رود که نه 1راهم کردن تغییر دهنده بارپراکنده و متحر  برای ف

تنها بعنوان یك بار جدید برای الکتریسیته باشند بلکه محیط ذخیره ای را امکان پذیر می نمایند که قادر باه عرضاه تاوان باه     

 د بود. یوتیلیتی ها در زمان بالا بودن قیمت الکتریسیته خواه

( ESM)  2نقش سوم مورد انتظار برای ذخیره انرژی الکتریکی بعنوان محیط ذخیره انرژی برای سامانه های مدیریت انرژی

در خانه های مسکونی و ساختمان ها می باشد. با سامانه مدیریت انرژی منازل بعنوان مثال، مشتریان مسکونی به طور فعال در 

به طور کلی نیاز به  EMSیش مصرف حقیقی در زمان واقعی درگیر خواهند شد. سامانه های تصحیح الگوی مصرف انرژی با پا

ذخیره انرژی الکتریکی خواهند داشت، بعنوان مثال برای ذخیره الکتریسیته از تولید محلی زمانی که مورد نیاز نمی باشد و تخلیه 

 [.8ان کمتر از مقدار مورد نیاز از شبکه عمل نماید ]اجازه می دهد تا به طور بهینه با تو EMSآن در مواقع لزوم، به 

زیرساخت های تحویل برق رسانی امروزی به منظور تأمین نیازهای مربوط به بازسازی بازار الکتریسیته، افازایش تقاضاای   

ه گاذاری هاا در   یك جامعه دیجیتالی، یا برای استفاده فراوان از انرژی های تجدیدپذیر طراحی نشده اند. علاوه بر این سارمای 

توسعه و تعمیر به طور مداوم چالش برانگیز است و زیرساخت های موجود نسبت به تهدیدهای امنیتی مختلف آسیب پذیر مای  

سامانه توان امروزی را توصیف می کند. همانگونه که در شکل نشان داده شده است، این سامانه بطور عمده از  19باشد. شکل 

ل شده است که بوسیله یك شبکه ولتاژ بالا یا شبکه به سامانه های توزیع الکتریکی محلی متصال  ایستگاه مرکزی تولید تشکی

گردیده است، که به نوبه خود به خانه ها، مشاغل و صنعت خدمات ارائه می دهند. در سامانه توان امروزی الکتریسته با استفاده 

 از کنترل های مکانیکی فقط در یك جهت جاری می شود. 

 

                                                                                                                                                                  
1
 Load shifting 

2
 Energy Management Systems 
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 : سامانه توان امروزی19لشك

عناصر که بخشی از شبکه هوشمند کامل در آینده خواهند شد را به تصویر می کشد. شبکه هوشمند نیز براسااس   20شکل 

حمایت تولید ایستگاه مرکزی می باشد، اما این شبکه شامل تعدادی از تجهیزات ذخیاره انارژی الکتریکای و تأسیساات تولیاد      

م در سطح توان بزرگ مقیاس و هام در ساطح پراکناده مای باشاد. بعالاوه، شابکه هوشامند دارای         انرژی های تجدیدپذیر ه

حساسیت و قابلیت کنترل طراحی شده برای انجام موفقیت آمیز این منابع پراکنده، وسایل نقلیه الکتریکای، مشاارکت مساتقیم    

ن شبکه هوشمند علیه حمله مجازی ایمن گردیاده  مصرف کننده در مدیریت انرژی و دستگاه های ارتباطی کارآمد می باشد. ای

 [. 29] است و هم چنین عملیات طولانی مدت یك سامانه  شدیداً پیچیده متشکل از چندین گره را اطمینان می بخشد

 

 : سامانه توان آینده : یك شبكه هوشمند20شكل
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 نقش ذخیره انرژی الكتریكی از دیدگاه یوتیلیتی-22-5-2

 تغییر زمانی-23-5-2-1

یوتیلیتی ها به طور ثابت نیاز به آماده سازی ظرفیت عرضه و خطوط انتقال/توزیع برای غلبه بر تقاضای اوج در حال افزایش 

یتی سالیانه دارند و متعاقباً ایستگاه های تولید خود را توسعه دهند تا الکتریسیته را از انرژی اولیه تولید نمایند. برای برخی از یوتیل

ی تواند با ذخیره الکتریسیته در اوقات غیر اوج برای مثال در شب کاهش یابد و آن را در زمان های اوج مصرف ها قیمت تولید م

تخلیه نماید. اگر فاصله تقاضا بین اوج و غیراوج بزرگ باشد، سود ذخیره الکتریسیته بزرگتر می شاود. اساتفاده از ذخیاره بارای     

است به خروجی تولید اجازه مسطح تر می دهد که منجر به بهبود در کارآیی کاهش فاصله بین اوقات روز و اوقات شب ممکن 

آبی ساخته اند و اخیراً در حال نصب -عملکرد و کاهش هزینه سوخت می شود. به این دلایل بسیاری از یوتیلیتی ها تلمبه برق

 [. 8باتری های بزرگ در ایستگاه های فرعی می باشند ]

 کیفیت توان-24-5-2-2

ایه ای که بایستی بوسیله یوتیلیتی های توان فراهم شود عرضه ولتاژ و فرکانس که می توانند این کار را باا  یك سرویس پ

تنظیم عرضه به تاضای متغیر انجام دهند. فرکانس با تنظیم خروجی ژنراتورهای توان کنترل می گردد، ذخیره انرژی الکتریکی 

شد. ذخیره انرژی الکتریکی واقع شده در انتهای خط با بار سنگین قاادر باه   قادر به فراهم نمودن عملکرد کنترل فرکانس می با

 [.  8بهبود افت ولتاژ با تخلیه الکتریسیته و بالا رفتن ولتاژ را با شارژ الکتریسیته کاهش می دهد ]

 استفاده کارآمدتر از شبكه-25-5-2-3

ع قادر به تقویت به منظور افزایش تقاضاای تاوان   در یك شبکه توان، ازدحام ممکن است در مواقعی که خطوط انتقال/توزی

نباشد، رخ می دهد. در این مورد، باتری های در مقیاس بزرگ نصب شده در ایستگاه های فرعی مناسب ممکن است ازدحام را 

 [. 8حذف کند و بنابراین به یوتیلیتی ها جهت به تعویق انداختن یا تعلیق تقویت شبکه کمك کنند ]
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 های ایزوله شدهشبكه -26-5-2-4

جایی که یك کمپانی یوتیلیتی درون یك شبکه توان کوچك و ایزوله بعنوان مثال یك جزیره باه عرضاه الکتریسایته مای     

 [.8پردازد، خروجی توان از ژنراتورهای کم ظرفیت مانند دیزل و انرژی های تجدیدپذیر باید منطبق بر تقاضای توان باشد ]

 تجهیزات کنترل و محافظت عرضه توان اضطراری برای-27-5-2-5

عرضه توان قابل اعتماد برای محافظت و کنترل در یوتیلیتی های توان بسیار مهم است. بسیاری از باتری ها بعنوان عرضه 

 [. 8توان اضطراری در موارد قطعی مورد استفاده قرار می گیرند ]

 نقش ذخیره انرژی الکتریکی از دیدگاه مشتریان

 ف جویی در قیمت هاتغییر زمانی/صر-28-5-2-6

یوتیلیتی های توان ممکن است قیمت های متغیر با زمان، قیمت پایین تر در شب و قیمت بالاتر در طاول روز، بارای دادن   

انگیزه به مصرف کنندگان جهت مسطح کردن بار الکتریسیته، تعیین کنند. مصرف کنندگان ممکان اسات قیمات الکتریسایته     

اوج مورد نیاز از شبکه در طول روز و خرید الکتریسیته مورد نیااز در اوقاات غیاراوج، را باا      مصرفی خود به منظور کاهش توان

 [. 8استفاده از ذخیره انرژی الکتریکی کاهش دهند ]

 عرضه توان اضطراری-29-5-3

مصرف کنندگان ممکن است دارای وسایلی باشند که نیاز به عرضاه پیوساته داشاته باشاد مانناد آب پااش هاای آتاش و         

یزات امنیتی. ذخیره انرژی الکتریکی برخی از اوقات بعنوان جایگزینی برای ژنراتورهای اضطراری نصب می شود تا در طول تجه

قطعی توان عمل نماید. تولیدکنندگان نیمه هادی و کریستال مایع به مقدار زیادی حتی با یك قطعی لحظه ای متأثر می شوند. 

مای تواناد    SMESکتریکی مانند باتری های در مقیاس بزرگ، خازن های لایه دوگانه و در این موارد، فناوری ذخیره انرژی ال

برای اجتناب از تأثیرات قطعی های لحظه ای با تغییر لحظه ای از شبکه به ذخیره انرژی الکتریکی نصب می گردند. یك باتری 

 [.8] قابل حمل ممکن است همچنین توان اضطراری برای وسایل الکتریکی فراهم نماید
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 مزایای تكنیكی و عملكردی ذخیره سازهای انرژی در صنایع دفاعی-30-5-4

قابلیت ارتش ایالات متحده آمریکا در دفاع قاطعانه در مقابل دشمنان به میزان زیادی ناشی از توانایی جنگنده هاای آن در  

ساتفاده گساترده از ساامانه هاای     سریع دیدن، سریع عکس العمل نشان دادن، و برخورد سریع اسات. ایان تسالط باه دلیال ا     

الکترونیکی از عینك های دید در شب و کامپیوترهای شخصی تا وسایل نقلیه بودن سرنشین و مهمات می باشد. بادون شاك   

همه این سمانه های سامانه های الکترونیکی نیازمند شکلی از توان الکتریکی می باشند و در هر ماورد منباع تاوان الکتریکای     

 بایستی کوچك، سبك، در دسترس و دارای دانسیته انرژی بالا یا بعبارت دیگر باتری باشد. مورد استفاده 

از زمان جنگ جهانی دوم، ارتش نیاز فزاینده ای به توان قابل حمل یعنی ذخیره سازی انرژی الکتریکی توسط باتری ها پیدا 

 نیکی افزایش پیدا کرده است. کرده است و این نیاز به طور چشم گیری با افزایش سامانه های الکترو

در گذشته تعداد ابزارهای الکترونیکی توان دهی شده با باتری ها محدود به ابزارهای خاصی بوده است. یك نموناه از ایان   

1ابزارها دستگاه مخابره
عدد از باتری های کربن روی توان دهی مای   4است که در شکل زیر نشان داده شده است که بوسیله  

وابستگی به سیستم های الکترونیکی بعنوان فزاینده نیرو و در نتیجه باتری ها بسیار بیشتر گردیده است. همانگوناه   شد. امروزه

( واحاد   33( رادیوی جوخه22(اسلحه دوربین دار1که در شکل زیر نشان داده شده است، به طور متوسط یك سرباز در تجهیزات 

5( عینك دید درشب 44سامانه مکان یابی جهانی
 ( ساعت خود دارای باتری است. 5و حتی  

 

                                                                                                                                                                  
1
 walkie-talkie 
2
 gun sight 
3
 squad radio 
4
 global positioning system unit 
5
 Night Vision goggles 
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 مقایسه تجهیرات الكترونیكی سرباز جنگ جهانی دوم و سرباز امروزی :21شكل

برای سال های زیادی، پیشرفت در تجهیزات الکترونیکی نظامی و بهبود باتری دارای سرعت یکسانی بوده اند. از اوایل دهه 

هیزات الکترونیکی نظامی شروع به سبقت گرفتن از قابلیت باتری ها برای فاراهم  نیاز به توان توسط جدیدترین نسل تج 1990

است که بیان می کند توان محاسباتی به طور تقریبی  Mooreنمودن مقدار مورد نیاز انرژی نمود. دلیل این امر برخلاف قانون 

تری ها بیشتر تکاملی است تا انقلابی. شاکل  هر دو سال دو برابر می شود بهبود در ذخیره انرژی و توان تولیدی به خصوص با

این مطلب را بوضوح بیان می کند که اگرچه اقداماتی در توسعه فناوری های پیشرفته انجام می گیرد اما کمبود بین انرژی  22

ربوطه به مورد نیاز بوسیله سامانه های سلاح های پیشرفته منجر به شکاف توان خواهد شد که به معنای این است که سامانه م

 [. 30دلیل فقدان توان نمی تواند عملکرد کامل خود را ارائه دهد ]
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 شكاف انرژی موجود در کوتاه مدت، میان مدت و طولانی مدت بین نیاز سامانه های نظامی و منبع توان: 22 شكل

 

و توسعه در زمیناه بااتری   مطلب دیگری که بر پیچیدگی این موضوع می افزاید نبود سرمایه گذاری های مربوط به تحقیق 

های مورد استفاده در تجهیزات نظامی می باشد. در بسیاری از موارد و البته نه همه موارد سامانه های سلاح، صنایع دفاعی قادر 

ری به استفاده از پیشرفت های انجام شده در بازار تجاری مانند استفاده از باتری آلکالاین استاندارد یا یکی از فناوری هاای باات  

های لیتیمی است. اما قابلیت ادامه استفاده از فناوری های تجاری ممکن است به پایان رسیده باشد. این امر به این دلیال ایان   

است که تجهیزات نظامی از یك سو باید تحت شرایط محیطی شدید )مانند خورشید سوزان صاحرا و سارمای قطاب جناوب(     

ند قرار دادن انرژی های بیشتر در حجم های کوچك تار از تجهیازات الکترونیکای    دارای عملکرد باشند و از سویی دیگر نیازم

 [.30تجاری هستند. نیاز به منابع انرژی کوچك، سبك وزن و آخرین فناوری روز بسیار مستند است ]

 

 مزایای تكنیكی و عملكردی ذخیره سازهای انرژی در صنایع نفت و گاز-31-5-5

افزایش است، کمپانی های نفت و گاز در مکان های دور و سخت دساترس کاه اغلاب    در جهانی که تقاضای انرژی رو به 

دارای شرایط محیط سخت تری از قبل هستند، فعالیت های عملیاتی انجام می دهند. این سایت ها بارای تاوان دهای ابازار و     
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کی و به خصوص باتری ها می باشند. تجهیزات وسامانه های خود و امکان پذیر کردن کار آن ها وابسته به ذخیره انرژی الکتری

باتری ها توان اعتمادپذیر با دانسیته بالا و ایمن ارائه می دهند که در این بخش از صنعت این امر حیاتی است. باتری ها با کم 

رای ترین یا حتی عدم نیاز به نگه داری و طول عمر بالا در شرایط سخت محیطی، در دماهای به شدت بالا و در محیط های دا

قابلیت اشتعال پذیری و انفجاری برای دوره های عملیاتی پایدار عمل می کنند. از عمیق ترین مناطق زیر دریا تا بزرگ ترین و 

 [. 31پیچیده ترین مناطق ساحلی و دور از ساحل بهره برداری نفت و گاز باتری ها توان قوی و اعتمادپذیر را فراهم می نمایند ]

  

 

 ها و مكان های ممكن توسط باتری ها تجهیزات مورد استفاده در صنایع نفت و گاز در همه موقعیت توان دهی  :23شكل

 

 مزایای تكنیكی و عملكردی ذخیره سازهای انرژی در صنایع هواپیمایی-32-5-6

توان،  باتری جز ضروری سیستم های الکتریکی همه هواپیماها است. باتری ها به منظور استارت موتورها و واحدهای تغذیه

فراهم آوردن توان پشتیبان برای تجهیزات هوایی ضروری، اطمینان از عدم قطعی توان برای واحدهای هوایی و کامپیوترهاای  

مورد استفاده در تجهیزات هوایی و فراهم نمودن قابلیت توان زمینی برای محافظت و بررسی پیش پروازی مورد اساتفاده قارار   

دها به منظور اجرای پرواز حیاتی می باشند بنابراین عمکلرد و قابلیت اعتماد باتری هاای ماورد   می گیرند. بسیاری از این کارکر

 استفاده در صنایع هوافضایی دارای اهمیت قابل ملاحظه ای است. 
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عملکرد بسیار خوب هواپیماها بسیار وابسته باه ساامانه الکتریکای قابال اعتماادو قدرتمناد آن مای باشاد. شارکت هاای           

زی مهم جهان از جمله کمپانی بوئینگ به این نتیجه رسیده است که باتری های پیشرفته و بخصاوص بااتری هاای    هواپیماسا

یون لیتیمی دارای ترکیب و عملکرد مناسب برای حمایت از وظایف توان بالا دارند که توسط هواپیماها به اجرا درمی آید. باتری 

درصاد   30کادمیوم باا  -ژ بالاتر و تولید جریان بالاتر، عملکرد باتری های نیکلهای یون لیتیمی با داشتن مزایایی از قبیل ولتا

وزنی کم تر نسبت به آن ها، اندازه فشرده در حدود اندازه متوسط یك باتری خودرو، توان شارژ بسیار سریع تر، اداماه شاارژ تاا    

ر کاربردهای هوافضایی بسیار مناساب مای باشاند.    تمام ظرفیت خود و با سرعت بالا و کیفیت توان بهبود یافته برای استفاده د

باتری های پیشرفته و بخصوص باتری های یون لیتیمی برای استفاده در سایر کاربردهای هوافضایی دارای مزیت های فراوانی 

زی در فضایی بزرگ جهان ازقبیل کمپانی بوئینگ از باتری های یون لیتیمی به طور موفقیت آمیا -می باشند. کمپانی های هوا

 [.  32استفاده کرده است ] 702صنعت ماهواره و در وسایلی مانند ماهواره های تجاری ارتباطاتی 

 

 تجهیزات پزشكی مزایای تكنیكی و عملكردی ذخیره سازهای انرژی در-33-5-7

ونیکای  تولیدکنندگان تجهیزات پزشکی به سمت قابلیت حمل بیشتر محصولات مانند صنایع دیگر از قبیال تجهیازات الکتر  

قابل حمل از قبیل لپ تاپ و تلفن همراه گرایش پیدا کرده اند. در انجام این امر، آن ها به دنبال قادر نمودن صنایع تجهیازات  

مراقبت از سلامتی برای تحویل پاسخ سریع و افزایش نجات جان انسان ها و فابلیت های مانیتوریناگ در ایان زمیناه همانناد     

ند. فراتر از مسأله قابل حمل بودن، مسأله اضطراری دیگر برای تولیدکننادگان فنااوری هاای    تجهیزات پزشکی ساکن می باش

پزشکی تحویل ابزارهای با قابلیت اعتماد بسیار بالا در مواقع در خطر بودن جان انسان است. اگر تلفن هماراه مشاتری از کاار    

قلب یا پمپ تزریق عملکرد خود را متوقف نمایاد مصارف کنناده    بیافتند می تواند آزاردهنده باشد، اما اگر یك ابزار مانیتورینگ 

نهایی و بیمار با یك مشکل بسیار جدی تر مواجه می شود. در سال های پیش، متخصصان تجهیزات پزشکی قاادر باه بیارون    

نداشت. باا   بردن تجهیزات نجات دهنده جان انسان ها بیرون از محل قرارگیری آن نبودند و چنین تجهیزات قابل حملی وجود

وجود این امروزه تنوع وسیعی از تجهیزات مانیتورینگ، التراسونیك، و پمپ های تزریق به مناطق دور حتی به منااطق جنگای   

حمل شده و نگه داری می شود. تجهیزات قابل حمل به طور فزاینده ای قابلیت تحر  پیادا مای کنناد. باه دلیال اساتفاده از       
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پوند بود و باعاث خساتگی عضالانی     50های حجیم که وزن آن ها  1ون لیتیمی، الکتروشو فناوری هایی مانند باتری های ی

 متخصصان می شد با اناوع سبك تر و فشرده تر جایگزین شده و دارای ویژگی های کاربرپسند شده است. 

ای ویاژه، از  تحر  بیمار نیز بسیار اهمیت دارد. امروزه بیماران ممکان اسات از بخاش رادیولاوژی باه بخاش مراقبات ها        

آمبولانس به اتاق اورژانس یا از یك بیمارستان به بیمارستان دیگر توسط آمبولانس منتقل شوند. افزایش ابزارهای قابل حمال  

مورد استفاده در خانه و تجهیزات مانیتورینگ قابل حمل این اجازه را به بیماران می دهد که جای زنادگی در مرکاز مراقبات از    

به زندگی خود ادامه دهند. به طور خلاصه باید گفت که تجهیزات پزشکی اید به معنی واقعی کلمه قابال   سلامتی در خانه خود

حمل باشند تا بتوانند خدمات بهینه را ارائه دهند. بنابراین نیاز به تجهیزات پزشکی سبك تر و کوچك تر در حال افزایش اهمیت 

ل حمل باعث افزایش توجه به گزینه های باتری هوشمندتر، و با است. حرکت صنعت تجهیزات پزشکی به سمت محصولات قاب

دانسیته انرژی بالاتر شده است. طراحان تجهیزات پزشکی می توانند فناوری از ذخیره سازهای انرژی الکتریکای مانناد بااتری    

از شده است را باه کاار   های پیشرفته و علی الخصوص باتری های یون لیتیمی را توسط صنایع تولید تلفن همراه و لپ تاپ آغ

گیرند. باتری های پیشرفته به خصوص باتری های یون لیتیمی ارائه دهنده مزایای بسیاری برای تجهیزات پزشکی قابل حمال  

در مقایسه با فناوری های قدیمی تر است. مزایای آن ها شامل دانسیته انرژی بسیار بالاتر، وزن سبك تر، چرخه عمر طاولانی  

فیت عالی و تحمل گستره وسیعی از دماهای محیطی است. تولیدکنندگان تجهیزات پزشکی از مزایاای انادازه   تر، نگه داری ظر

کوچك تر، وزن سبك، توان بیشتر، و چرخه عمر طولانی تر، دوام، ولتاژهای بالا باتری های پیشرفته در جهت گساترش باازار   

 [.33پزشکی و بیماران استفاه می کنند ] تجهیزات خود و در نهایت ارائه مزایا به مشتریان، متخصصان
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توجیه پذیری استفاده از ذخیره سازی انرژی الكتریكی از نقطه نظر تأمین رفاه -34-6

 اجتماعی 

همانگونه که قبلاً نیز ذکر گردید به کارگیری ذخیره سازهای انرژی الکتریکی در شبکه باعث فراهم آوردن توان الکتریکای  

رای مشتریان تجاری و صنعتی و شهروندان می گردد. آژانس بین المللی انرژی مزایای گسترده اجتمااعی  اعتمادپذیر و کارآمد ب

 اقتصادی را توصیف می نماید که از بهبود کارآیی انرژی ناشی می شود. 

 

 بواسطه استفاده از ذخیره سازهای انرژی الكتریكی مزایای چندگانه کارآمدی انرژی: 24 شكل

 

انرژی بعنوان روشی برای افزایش بهره وری پایدار جامعه، و بطور عمده از طریق صرفه جویی در مصاارف   بهبود بهره وری

انرژی از مدت ها قبل مورد حمایت بوده است. تأثیر اقدامات مربوط افزایش بهره وری انرژی می تواند فراتر از صرفه جویی در 

رکت کننده کلیدی در رشد اقتصادی و توسعه اجتماعی باشاد. تاأثیرات   انرژی باشد و بهبود بهره وری انرژی می تواند یك مشا

قابل ملاحظه این مزایا تاکنون، پیشنهاد می کند که صرفه جویی در مصارف انرژی دیگر بعنوان تنها هدف بهاره وری انارژی   

لف جامعه در نظار گرفتاه   درنظر گرفته نمی شود بلکه بعنوان وسیله ای برای محدوده ای از بهبودهای عملی برای سطوح مخت

 می شود. 
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 صرفه جویی در مصارف انرژی-35-6-1

کاهش مصرف انرژی بعنوان یکی از اهداف اصلی وزاتخانه های نیرو است و سیاسات هاای جهات دار بهتارین راه بارای      

ح مای  دستیابی به صرفه جویی در مصرف انرژی است. بهره وری انرژی قادر به صرفه جویی در مصرف انرژی در هماه ساطو  

و تأثیرات صرفه جویی در مصرف انرژی می تواند از طریق ایجاد مزایاای اقتصاادی   -انفرادی، بخشی، ملی یا بین المللی-باشد

 اجتماعی خودنمایی کند. 

 

 فراتر از صرفه جویی در انرژی-36-6-2

 مزایای در سطح فردی

 یجاد می کند:بهره وری انرژی مزایای متنوعی برای اشخاص، خانواده ها، و کمپانی ها ا

 سلامتی و رفاه

یك مورد شدیداً قوی در مورد تأثیرات مثبت بهره وری انرژی در بخش مسکونی سلامت عمومی و تأثیرات اجتماعی مرتبط 

می باشد. بهبود بهره وری انرژی به خصوص در بخش ساختمانی قادر به تأمین مزایاای گساترده ای بارای سالامتی سااکنان      

رات، و بسیاری از گروه های دیگر مانند تمام جمعیت است. تأثیرات سلامتی به طور مسااوی مارتبط باا    مسکونی، کارمندان ادا

خانه های ناکارآمد و دستگاه های مربوطه در جهان در حال توسعه است. آلودگی هوای ناشی از حمل و نقال و آلایناده هاای    

قلبی و عروقی می باشد و شلوغی هاای ترافیکای مسائول     خروجی ناشی از تولید توان عامل بسیاری از بیماری های تنفسی و

تصادفات جاده ای و استرس هاس مرتبط با آلودگی صوتی است. سازمان بهداشت جهانی تخمین می زند که ایان عوامال باه    

جی میلیون نفر به صورت سالیانه می باشند. کاهش تقاضای انرژی هم چنین آلاینده های خرو 6/2تنهایی مسئول مرگ و میر 

از نیروگاه های سوخت های فسیلی را کاهش می دهد. برخی از مطالعات کلینیکی در مورد بهره وری انرژی نشان می دهد که 

 تأثیر در سلامت عموم بعنوان عامل پیشرانه بسیاری از دولت ها در سیاست های مربوط به بهره وری انرژی است. 
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 کاهش فقر: کاهش قیمت انرژی-37-6-3

در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه مسئله اصلی بسیاری از دولت ها است. مسائل مربوط به قیمات   کاهش فقر هم

بالای انرژی هم علت و هم از نشانه های فقر در یك جامعه محسوب می شود. افراد بی بضاعت جامعه به علت قیمات باالای   

کافی به منظور تأمین شرایط زندگی سالم نمای باشاند، در    انرژی و محدودیت های مالی اغلب قادر به خریداری خدمات انرژی

نتیجه قادر به تأمین گرمایش خانه نمی باشند، مجبور به  تحمل کیفیت هوای داخل ضعیف یا چشم پوشای از دیگار ملزوماات    

یط عمومااً  شناخته می شاود. ایان شارا   1زندگی مانند غذامی باشند پدیده ای که اغلب تحت عنوان گرمایش یا خورد و خورا  

میلیون اروپایی از فقر  125میلیون از  50بعنوان فقر سوخت توصیف می گردد و مطالعات انجام شده در اورپا نشان می دهد که 

سوخت رنج می برند. افراد فقیر جامعه هم چنین به احتمال زیاد در خانه های ناکارآمد زندگی می کنند و دسترسی کم تری باه  

د و بنابراین با قیمت های انرژی بالاتری نسبت به ثروتمندان جامعه مواجه می باشند. افزایش بهاره وری  یارانه های انرژی دارن

انرژی قادر به حل این مشکلات از طریق تأمین انرژی کارآمد برای دستگاه هاای خاانگی، تجهیازات گرمایشای فضاا و آب و      

ر نتیجه کاهش قیمت انرژی و افزایش بهره وری آن منجر تأمین نور و در نتیجه کاهش صورت حساب های انرژی می باشد. د

 به افزایش راحتی، سلامت، رفاه و طول عمر ساکنان می شود. 

 

 کاهش فقر: دسترسی به خدمات انرژی-38-6-4

دسترسی به خدمات انرژی کافی برای بیرون کشیدن جوامع از فقر از طریق فراهم نمودن مواد خام برای توسعه اقتصادی و 

بسیار اساسی می باشد. مسائل مربوط به دسترسی به خدمات انرژی بیشتر در کشورهای در حال توسعه مطرح است و  اجتماعی

در کل بین دسترسی به خدمات انرژی رابطه وجود دارد. بسیاری از کشورهای در حاال توساعه باا مقادار دسترسای کام تار از        

وری بخش عرضه به منظور گسترش دسترسی به انرژی به خانه های استانداردهای جهانی و منابع محدود در صدد بهبود بهره 

خارج از پوشش شبکه می باشند. انجام اقدامات مربوط به افزایش بهره وری انرژی می تواند منابع بیشتری را از طریق کااهش  

 خسارات تکنیکی در تولید انرژی و سامانه های توزیع را مورد استفاده قرار دهد.  
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 آمد خال افزایش در-39-6-5

زمانی که بهبود در بهره وری انرژی باعث کاهش صورتحساب انرژی برای همان مقدار مصرف انارژی مای شاود، صارفه     

جویی مالی بوجود می آید که منجر به افزایش درآمد خالص می شود. این امر به طور مساوی برای مشتریان شخصی یا شرکت 

الص مازاد می تواند به روش های مختلفی بسته به گزیناه انتخاابی صارف    های مصرف کننده انرژی مطرح می باشد. درآمد خ

 گردد و تأثیرات قابل ملاحظه شخصی، شرکتی، بخشی و اقتصاد داشته باشد. 

 

 مزایای بخشی-40-6-6

مزایای بخشی شامل مزایایی است که ممکن است در مقیاسی در یك بخش خاص مانند بخاش مساکونی یاا صانعتی رخ     

 دهد. 

 وری در بخش صنعتی و رقابتیبهره -41-6-7

بهره وری انرژی قادر به ایجاد مزیت های فراوان در بخش صنعتی می باشد. این مزایا شامل سود افازایش یافتاه، شارایط    

ایمن کاری، یکپارچگی و بهبود در کیفیت و خروجی، کاهش هزینه های عملیاتی و سرمایه گذاری و کاهش در استفاده و اتلاف 

مزایای بوجود آمده می تواند می تواند توسط صنایع در سطح جهانی از طریق افزایش رقابت مورد استفاده قرار  انرژی می باشد.

 گیرد و می تواند شرایط کاری روزمره کارمندان، ایمنی و رضایت از کار آنان را بهبود بخشد. 

د می بخشد و باعث سودآوری برای شرکت هاا  مزایای ناشی از بهبود بهره وری انرژی در صنعت نه تنها نیروگاه ها را بهبو

 می شود هم چنین قادر به تأثیر مثبت رقابت صنعت به میزان زیادی می باشد. 

 

 

 

                                                                                                                                                                  
1
 heat  or  eat 
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 مزایای تأمین کننده انرژی و زیرساخت ها-42-6-8

با  در اولین نگاه به نظر می رسد بهره وری انرژی ممکن است در خلاف جهت تمایلات تجاری تأمین کنندگان انرژی باشد.

وجود این تحقیقات نشان می دهد که بسیاری از مزایا تأمین کنندگان انرژی را ملزم به تأمین بهتر خدمات انرژی به مشاتریان،  

% مزایای کلی حاصل از اقدامات مربوط به بهاره وری انارژی باه    10کاهش هزینه های عملیاتی، و بهبود سود آوری می کند. 

مین کنندگان انرژی تعلق خواهد گرفت که توضیح دهنده این است که چرا بسیاری از یوتیلیتی احتمال زیاد به طور مستقیم به تأ

 را دنبال می کنند. 1ها اقدامات بلندپروازانه مربوط به مدیریت بخش تقاضا 

 

 مزایای در سطح ملی-43-6-9

 می باشد. مزایای بهره وری انرژی در سطح ملی شامل اقتصاد )مانند اقتصاد کلان( و بودجه های ملی

 

 ایجاد شغل-44-6-10

سرمایه گذاری در برنامه های بهره وری انرژی دارای پتانسیل قابل ملاحظه ای در ایجاد مشاغل در مدت زمان کوتااه دارا  

می باشد. بهبود خالص در نرخ اشتغال می تواند به برنامه های بهاره وری انارژی از طریاق ایجااد مساتقیم شاغل و باه طاور         

یق کاهش هزینه های مازاد مصرف کننده نسبت داده شود علاوه بر دیگر مزایا برای بودجه های ملای مانناد   غیرمستقیم از طر

کاهش نرخ بیکاری را دارا می باشند. مشاغل مستقیمی که در نتیجه اقدامات مربوط به بهره وری انارژی تولیاد مای شاود باه      

دار آن ها زیاد باشاد. بعالاوه مشااغل غیرمساتقیم در تولیاد ماواد       راحتی قابل ارزیابی است و احتمال بسیاری وجود دارد که مق

خورا  می تواند ایجاد گردد. تخمین هایی که در این مورد وجود دارد بسیار متغیر است، از مطالعات گزارش کننده نرخ مشاغل 

شغل ایجاد شده بارای هار    6/26ایجاد شده مثبت اما کوچك تا گزارش های دیگر که تعداد مشاغل ایجاد شده را در محدوده 

 یك میلیون یورو هزینه سرمایه گذاری شده در برنامه های مربوط به افزایش بهره وری انرژی می باشد. 

                                                                                                                                                                  
1
 demand-side  management 
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 کاهش مصارف انرژی عمومی-45-6-11

جنبه جالب دیگر مزایای مربوط به بهره وری انرژی مربوط به بخش عموم جامعه است که موجودیتی مجزا در اقتصاد است. 

هره وری انرژی در کاهش فشار روی بودجه های ملی و بهبود تعادل مالی مل خواهد کرد. موقعیت بودجه عمومی مای  بهبود ب

تواند از طریق مصارف پایین تر انرژی از طریق چندین روش بهبود پیدا کند. تقاضای انرژی کاهش یافته مصرف کننده نهاایی  

ای در بسیاری از کشورها کاهش خواهد داد. در کشورهای با شرکت  در بخش عمومی مصارف عمومی را به طور قابل ملاحظه

های دولتی مانند یوتیلیتی ها کاهش تقاضای انرژی به معنی هزینه عمومی کم تر سوخت می باشد. این امار باه خصاوص در    

ه اتمام برساند.  کشورهای وارکننده سوخت حائز اهمیت است که ذخایر ارز خارجی ممکن است از طریق واردات بالای سوخت ب

در مقابل در کشورهایی با صادرات سوخت، بهره وری انرژی خانگی اهمیت خود را حفظ می نماید زیرا کاهش تقاضای انارژی  

داخلی ظرفیت را برای صادرات پرسود باز می کند.   بعلاوه برای کشورهایی با یارانه مصرف انرژی، مصرف کااهش یافتاه باه    

میلیارد یورو به  409ی دولت در تأمین این یارانه ها می باشد. این امر بسیار حائز اهمیت است زیرا معنای پایین آمدن هزینه ها

 بر روی یارانه های مربوط به سوخت های فسیلی هزینه شده است.  2010صورت جهانی در سال 

 

 امنیت انرژی -46-6-12

های آن ها دارای نقش می باشد. در نظار گارفتن   بهره وری انرژی در کاهش وابستگی کشورها به واردات برای تأمین نیاز

امنیت انرژی بلندمدت به طور نوعی چهار فاکتور خطر را در بر میگیرد:  در دسترس بودن سوخت )جغرافیایی(، در دسترس بودن 

اه )جغرافیایی سیاسی( قیمت خرید )اقتصادی( و قابل پذیرش بودن )زیست محیطی و اجتماعی(، در حالی کاه روش هاای کوتا   

مدت برای امنیت انرژی اغلب سه جنبه را در نظر می گیرد: قدرتمندی )کفایت و اعتمادچذیری منابع و زیرساخت ها(، تسلط )در 

معرض تهدیدهای قدرت های خارجی قرار گرفتن( و مقاومت )توانایی پاسخ به عوامل مختل کننده مختلف(. بهره وری انارژی  

 د. می تواند همه این عوامل را یاری کن
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 تأثیرات بر اقتصاد کلان-47-6-13

تولیاد   GDPبهبود در بهره وری انرژی می تواند تأثیرات قابل ملاحظه مثبتی در اقتصاد کلان داشته باشد مانند افزایش در 

ل ناخالص داخلی، تعادل تجارت، بازسازی اقتصادی، اشتغال و رقابت در سطح ملی داشته باشد. این موارد می توانناد تاأثیر قابا   

 ملاحظه ای بر بودجه مالی کشور داشته باشند. 

 

 مزایا در سطح بین المللی-48-6-14

 این دسته از مزایای مربوط به بهره وری انرژی از مرزها عبور می کند. 

 کاهش خروج آلاینده های گازهای گلخانه ای

گازهای گلخاناه ای مای   بهبود در بهره وری انرژی که منجر به کاهش مصرف سوخت های فسیلی باعث کاهش خروجی 

مورد نیاز است دارای  2035% در کاهش کربن که تا سال 44گردد. در واقع اقدامات بهره وری انرژی انتظار می رود با مشارکت 

فرصتی در تأمین اهداف جلوگیری از تغییر آب و هوای کره زمین داشته باشند. در مقایسه با سایر اقدامات در مقابلاه باا خاروج    

خانه ای بهبود بهره وری انرژی بسیار مقرون بصرفه است و می تواند به سارعت عملای شاود. افازایش بهاره وری      گازهای گل

انرژی یك فرصت منحصربفرد به منظور آغاز کاهش خروجی گازهای گلخانه ای به طور فوری با هزینه های اولیه بسیار پایین 

 تر و زمان های کوتاه تر می باشد.

 

 طبیعیمدیریت منابع -49-6-15

یکی از مزایای دیگر کاهش فشار بر روی منابع طبیعی است. با در نظر گرفتن این مطلب که تولید جهانی نفت خام تا سال 

روند نزولی خواهد داشت و در نتیجه افزایش بهره وری انرژی اقدامی بسیار مهم در جهت کاهش فشار بر روی منابع کم  2035

که تقاضای نفت مقارن با رشد اقتصادی به خصوص در نتیجه نیاز بخش حمل و نقال  یاب است. همزمان پیش بینی می شود 

افزایش پیدا کند. از آن جایی که گزینه ها برای جایگزینی سوخت محدود است افزایش بهره وری انارژی منجار باه دساتاورد     

 مهمی در این بخش می شود.
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 اهداف توسعه-50-6-16

مللی است و دسترسی به خدمات انرژی در رسیدن به ملزومات اساسای زنادگی و   رسیدن به توسعه پایدار یك مسئله بین ال

شرایط توسعه اجتماعی و اقتصادی بسیار بحرانی است. تأثیر بهرو وری انرژی در بهبود استانداردهای زندگی تأثیر تصاعدی بار  

تواند به عنوان یاك ابازار راهباردی     اقتصاد خواهد داشت و در سطح بزرگتر باعث توسعه ملی خواهد شد. بهره وری انرژی می

برای شتاب بخشیدن به رشد، توسعه زیرساخت ها، اطمینان از امنیت انارژی، قدرتمنادی مؤسساات و بهباود پایاداری محایط       

 [.   34زیست، ارتقای رفاه اجتماعی و کاهش فقر داشته باشد ]
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 همقدم -1

امنیت در عرضه است که امروزه توجه جوامع بشری را به خود معطوف داشته است، زیرا  عرضه انرژی از مباحث مهمی

گردد. الگوی مصرف انرژی در هر کشور، تاحد زیادی به انرژی باعث تقویت توان اقتصادی و بهبود امور معیشتی کشورها می

-سنگ و نفت، نقش به های فسیلی نظیر زغال شرایط اقتصادی و رشد آن کشور وابسته است. پس از انقلاب صنعتی، سوخت

روند. با این شمار میترین عناصر دخیل در توسعه اقتصاد به چنان هم از مهم اند و همداشته سزایی در رشد اقتصاد محلی و ملی

ترین  های اخیر از مهموجود، چگونگی تأمین نیازهای انرژی همواره در حال تغییر است. تغییر شرایط آب و هوایی در سال

های فسیلی پس از انقلاب صنعتی، کار آمدن سوختهای جامعه جهانی بوده است و حقیقت امر این است که با روی چالش

اکسیدکربن موجود در اتمسفر دو برابر گردیده است. بسیاری از دانشمندان معتقدند که افزایش دمای کره زمین ناشی  میزان دی

داشت و و بالا آمدن سطح دریاها را در پی خواهد  های قطبی ای بوده که پدیده ذوب شدن یخ از افزایش گازهای گلخانه

های فسیلی تجدیدپذیر نبوده  سوخت رود. از طرفی دیگرشمار می زیست و حیات روی کره زمین بهتهدیدی جدی برای محیط

ای قرار گرفته  ها تکیه کند. در حال حاضر بشر در نقطه تواند برای همیشه به آن رو بشریت نمی رسند، از اینو روزی به پایان می

باشد و همین عدم همخوانی نرخ عرضه و تقاضا، افزایش  ادر به تأمین تقاضای موجود نمیاست که میزان عرضه نفت ق

تواند منابع دیگر را با کوتاه نمودن بازه رونده در هر منبع می های پیش چنین پیک دنبال داشته است. همچشمگیر قیمت را به

 بشری باید در پی منابع انرژی دیگری باشد.  زمانی رسیدن به نقطه اوج آن، تحت تأثیر قرار دهد. بنابراین جوامع

تر از  ها پررنگهای مختلفی از جامعه، بعد سیاسی این فناوریهای انرژی بر جنبه به دلیل تأثیرگذاری فناوری 

باشد. اتحادیه اروپا با در نظر گرفتن حرکت الزامی به سمت منابع انرژی تجدیدپذیر در سال  ها می بعد فنی آن

ای،  درصدی گازهای گلخانه 20گذاری نموده است که به موجب این طرح، کاهش  را هدف 20/20/20، طرح 2000

درصدی سبد انرژی اتحادیه  20، و تخصیص 2020وری انرژی در اتحادیه اروپا تا سال درصدی نرخ بهره 20افزایش 

 [. 1های تجدیدپذیر، الزامی گردیده است ]اروپا به انرژی

های جدید با  گذاری در احداث نیروگاه اند تا جهان به سمت سرمایهر دست یکدیگر دادههمه این عوامل دست د

-های تجدیدپذیر به خصوص توان بادی به عنوان منبعی پیشرو در میان سایر منابع تجدید رویکرد استفاده از انرژی

مشارکت در خروج گازهای باشند که عبارتند از عدم  ها دارای چندین مزیت می پذیر گام بردارد. این فناوری

دنبال آن کاهش وابستگی انرژی به  ای، عدم محدودیت در عرضه و کاهش واردات انرژی از منابع خارجی و به گلخانه

 [. 1دیگر کشورها ]



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 انالكتريكي در صنعت برق اير
2 

 

 

 1394ويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز

 

 

محیطی معایب دیگری نظیر اقتصاد وابستگی به سوخت های فسیلی جهت تأمین انرژی علاوه بر تبعات زیست

ای از مسائل اجتماعی که کشورهایی با اقتصاد نفت ناشی از واردات و صادرات نفت و پاره نفت محور، مسائل سیاسی

 محور درگیر آن هستند را در پی خواهد داشت.

های نو، بحث  های فسیلی به انرژی با توجه به مطالب فوق و الزام تغییر منابع انرژی مورد استفاده از سوخت

-های نوظهور بهآوریسازی انرژی الکتریکی از فن های ذخیره شود. فناوری سازی انرژی الکتریکی مطرح می ذخیره

 [. 1گردد ]ها به کمتر از یک قرن باز می روند چراکه پیدایش آنشمار می

های ذخیره انرژی الکتریکی در کشورهای مختلف از ابتدای توسعه این  بندی توسعه فناوریزمان 1در شکل 

 [. 2]  استها تاکنون نشان داده  فناوری

 
 ها یندی توسعه فناوری های ذخیره انرژی الكتریكی در کشورهای مختلف از ابتدای توسعه این فناوری: زمان1شكل 

 

% مربوط به 99سازهای انرژی الکتریکی موجود در جهان یعنی بیش از  در حال حاضر بخش اعظم ظرفیت ذخیره

ریزی  در اقصی نقاط جهان )اعم از تحت ساخت، برنامه PHSسازهای انرژی  ذخیره 2در شکل آبی است. -تلمبه برق

 [. 2برای ساخت، و یا تحت عملیات( نشان داده شده است ]

 
 2012برحسب مگاوات در سال  PHSپروژه های  2شكل 
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ده، در ایالات متحده انجام گرفته است. آلمان کماکان به ساز هوای فشر ترین فعالیت در زمینه سامانه ذخیره بیش

دهد و کره جنوبی و کانادا به منظور  ( ادامه می1های پژوهشی خود در زمینه توسعه فناوری )مانند پروژه آدلفعالیت

 [.2( ]3اند )شکل  ریزی نموده استفاده از این فناوری در آینده، برنامه

  

 
 سامانه های ذخیره ساز هوای فشرده ساخته شده، تحت ساخت، و برنامه ریزی شده برای ساخت در کشورهای مختلف جهان 3شكل 

 

ای برای  ی انرژی الکتریکی به عنوان مقدمههای ذخیرهی سامانهدر ذیل تجارب چندین کشور پیشرو در حوزه

 ه است.وارد شدن در بحث مطالعات تطبیقی به اختصار مطرح شد

 بررسی وضعیت و تجربه های اروپا در زمینه ذخیره سازی انرژی الکتریکی -2

تحت عملیات وجود دارد. در آلمان علاوه بر ظرفیت  PHSگیگاوات ظرفیت ذخیره  45امروزه در اروپا حدود 

های  فناوری ساز انرژی الکتریکی هوای فشرده نصب شده نیز وجود دارد. تاکنون دیگر مذکور یک نیروگاه ذخیره

ساز انرژی  های ذخیره فناوری 1اند. در جدول  ذخیره انرژی الکتریکی فقط ظرفیت کمی را به خود اختصاص داده

 [.3براساس ظرفیت و نوع فناوری فهرست گردیده است ] 2011الکتریکی نصب شده در اروپا در سال 

 

                                                                                                                                                                  
1 Adele 
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 2011نصب شده در اروپا در سال  یكیالكتر یرژساز ان رهیذخ یها یفناور 1جدول 

 ظرفیت نصب شده )مگاوات( سامانه

PHS 45600 

CAES 290 

 چند مگاوات باتری سدیم سولفور

 20-30 اسید-باتری سرب

 ~20 باتری یون لیتیوم

 ~1 باتری ردوکس جریانی

 

تأسیسات در مناطق آلپی فرانسه، در میان کشورهای اروپایی یکنواخت نیست. عمده این  PHSگسترش سامانه 

در اروپا، تا دو دهه  PHSرغم پیشینه طولانی  سوئیس، اتریش، ایتالیا، آلمان، و اسپانیا متمرکز شده است. علی

بردند. این امر باعث دشوار شدن های سنکرونی بهره می پمپ با سرعت ثابت از ماشین-گذشته سامانه های توربین

رو برای دستیابی به رشد اقتصادی بیشتر هنوز هم گردید. از این می 1ن خدمات جانبیکنترل خروجی و فراهم نمود

 لازم است که این فناوری ارتقاء یابد. 

آوری عنوان یک فناوری بالغ در نظر گرفت، اما به دلیل وابستگی این فنتوان بهاگرچه فناوری هوای فشرده را می

. در واقع اروپا از توسعه محدودی برخوردار بوده است هم در مناطق دیگربه شرایط جغرافیایی خاص، هم در اروپا و 

مگاوات، ظرفیت  320فقط دارای یک واحد تحت عملیات است که این واحد در هانتورف آلمان )ظرفیت توربین 

چنین توسعه یک واحد آدیاباتیک هوای فشرده در  ( واقع شده است. هم1987مگاوات، راه اندازی  60کمپرسور 

، RWE Power ،General Electricهای صاحب نامی نظیر ریزی شده است. در پروژه آدل، شرکت آلمان برنامه

Zublin  وDLR مگاوات( واقع در  90مگاوات ساعت و  360) 2برای توسعه اولین نیروگاه آزمایشی در استاسفورت

پروژه زیر نظر وزارت اقتصاد و فناوری آلمان بوده ای با تولید انرژی بادی فراوان با یکدیگر همکاری دارند. این  منطقه

 [. 3گیرد ]صورت می COORETECو تأمین مالی آن از برنامه 

های چرخ طیار در کانون توجه کشورهای اروپایی قرار دارد، چندین پروژه آزمایشی در  با توجه به این که فناوری

نقل قطار،  و کاربردهای فناوری چرخ طیار در حمل، SA2VEاین زمینه انجام گرفته است. در پروژه اسپانیایی 

چنین تجهیزات چرخ طیار  ها، و کیفیت عرضه توان، مورد آزمایش قرارگرفته است. هم مدیریت انرژی در ساختمان

                                                                                                                                                                  
1   Ancillary Services  
2 Stassfurt 
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ای جهت ترکیب بیشتر انرژی بادی  بعنوان وسیله Azores Archipelagoمنطقه  Floresدر جزیره  2005در سال 

، این تجهیزات را با هدف Powercorpره نصب گردیده است. یک کمپانی استرالیایی به نام در سیستم این جزی

 طراحی نموده است.  2و ذخیره چرخان 1سایی پیک

 Graciosaنتایج مثبت کسب شده در پایداری شبکه، انگیزه لازم جهت اجرای سامانه مشابه در همسایگی جزیره 

نقل عمومی متصل به شبکه مانند خط  و های حمل ذخیره انرژی در سامانه را ایجاد نموده است. در برخی از موارد

ها دارای  جایی که چرخ طیارها و ابرخازن آهن، قطار زیرزمینی و هوایی موجب بروز مشکلاتی گردیده است. از آن

ی کاربرد انجام باید در راستا توان خروجی بالایی بوده و از ظرفیت انرژی کافی نیز برخوردارند ، انتخاب فناوری

گیرد. تجهیزات ذخیره انرژی الکتریکی براساس چرخ طیار قبلاً در سامانه قطار هوایی شهری هانوفر آلمان نصب 

شود. هر چرخ  % انرژی مصرف شده برای به حرکت درآوردن قطار در هنگام ترمز گرفتن بازیابی می29شده است: 

 [. 3لیتر بنزین می باشد ] 26نرژی بوده که معادل حدود کیلووات ساعت ا 3/7طیار قادر به ذخیره بیش از 

های شبکه، از توسعه نسبتاً  های ذخیره الکتروشیمیایی در اروپا جهت حمایت از فعالیت رسد فناوری به نظر می

های تجدیدپذیر هنوز به  های بزرگ ذخیره انرژی و حمایت از ترکیب انرژیمحدودی برخوردار بوده و در مقیاس

است. در  وابسته 3های نمایشی ها اغلب به انجام برنامه اند. از این رو گسترش این فناوری زمایشی باقی ماندهصورت آ

های ساکن و اسیدی به طور متداول با کاربری-های سرب های ذخیره انرژی الکتروشیمیایی، باتری میان فناوری

های فتوولتائیک در  بعنوان حمایت کننده سامانه اسیدی-های سرب گیرد. قدرت باتری متحرک مورد استفاده قرار می

رغم مزایایی که نسبت  کادمیومی علی-های نیکل مورد بررسی قرار گرفته است. باتری DEMO-RESTOREپروژه 

اند که این به دلیل سمیت برخی از مواد بکار رفته در این  اسیدی دارند کمتر توسعه پیدا کرده-های سرب به باتری

 باشد. ی انطباق با قوانین اتحادیه اروپا در حوزه باتری و پسماندها می های مربوطه در زمینه باتری و چالش

مگاوات و  1لیتیوم با توان -ترین باتری سرامیک های پیشرفته، آلمان سازنده بزرگ با توجه به فناوری باتری 

های نوظهور بر  ع دیگری از فناوریتیتانات نو-های لیتیوم کیلووات ساعت در جهان است. باتری 700ظرفیت ذخیره 

ای  های لیتیومی تجاری موجود، این نوع باتری از کارآیی بالا، عمر چرخه پایه لیتیوم است. در مقایسه با دیگر باتری

باشد. چندین پروژه آزمایشی  تری برخوردار می چرخه کامل(، دانسیته توان بالا و دانسیته انرژی پایین 10.000بالا )

( در دست اجراست. تجهیزات 1، و ری یونیون آیلند5، گرن کاناریا4آلدرشوف-سولفور )برلین-های سدیم تریبر روی با

                                                                                                                                                                  
1 Peak shaving 
2 Spinning reserves 
3 Demonstration  
4 Berlin-Adlershof 
5 Gran Canaria 
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می  ZEBRAهای  هایی بر روی کاربردهای شبکه باتری ی ایتالیا در حال انجام آزمایشLivornoآزمایشی در 

در  Sorne Hill، مزرعه بادی La Gomeraاکنون در تأسیسات  های جریانی هم های آزمایشی باتری باشد. پروژه

 [. 3باشند ] در دانمارک در دست انجام می Risoایرلند و مؤسسه تحقیقاتی 

-ها مشارکت دارد و بههای آزمایشی در حوزه ابر خازناسپانیا نیز از جمله کشورهایی است که در انجام پروژه

 Canaryدر جزایر  STOREتوان به پروژه ر میدر این کشو های آزمایشی ابرخازنترین پروژه عنوان یکی از مهم

های برپایه هیدروژن در نظر گرفته  سازی سامانه ها بعنوان ابزاری جهت بهینه ابرخازن FP6اشاره نمود. در پروژه 

ویژه در آلمان، فنلاند و  به SEMSهای  برای فناوری زیآم تیموفق یشیپروژه آزما نیچندچنین  شده است. هم

های  چنین پروتوتایپ کیلووات ساعت است. هم SEMS 20ها ظرفیت تجهیزات  رد. در این پروژهفرانسه وجود دا

رغم تلاش ذینفعان متعدد در ارائه در ایتالیا، آلمان، فنلاند و اسپانیا توسعه پیدا نموده است. علی SMESتحقیقاتی 

انداز روشنی در ، هنوز چشم2050های انرژی کم کربن تا سال مسیرهایی نوین جهت جایگزین نمودن سامانه

سازی انرژی الکتریکی در سامانه توان اروپایی وجود ندارد. در آن دسته از سناریوهایی که  راستای نقش آتی ذخیره

سازی بزرگ مقیاس و متمرکز معطوف شود عمده توجه به سمت ذخیرهسازی مورد بررسی قرار داده میبحث ذخیره

سازی شده با  اتحادیه اروپا ، تعدیل و اعتمادپذیری در اقدامات مدل 2050ه راه انرژی باشد. بعنوان مثال در نقشمی

سازهای با  و برخی از ذخیره PHSپذیر،  گذاری در واحدهای گرمایی انعطاف سرمایه های صادرات و واردات، جریان

ی حرارتی، به هیچ عنوان سازسازی غیرمتمرکز و کوچک مقیاس یا ذخیرهپایه هیدروژنی تضمین شده است. ذخیره

انداز ملی )اما هنوز فقط به صورت کیفی( توسعه یافته است. در نظر گرفته نشده است. اخیراً تعدادی سند چشم

نقل  و های تجدیدپذیر در بخش انرژی و حمل % به انرژی100یابی  دولت دانمارک با در نظر گرفتن هدف ملی دست

ه با مصرف هوشمندانه الکتریسیته را بعنوان اجزای کلیدی سامانه توان آینده سازی انرژی همرا، ذخیره2050تا سال 

به هدف ملی کاهش هشتاد درصدی انتشار گازهای  2050درنظر دارد تا سال  UKخود شناسایی کرده است. دولت 

رنامه کربن خود یابی به این هدف سناریوهایی برای سامانه انرژی آینده در ب ای دست یابد و در راستای دست گلخانه

رسد که توسعه  سازی برق ملحوظ نگردیده است، اما به نظر میتوسعه داده است. تاکنون نقش دقیقی برای ذخیره

منظور اهداف گرمایشی، نفوذ وسایل نقلیه الکتریکی و تغییر در  های تجدیدپذیر، استفاده از برق به  آن به نفوذ انرژی

  [.3دیگر شرایط محتوایی خواهد بود ]

 

                                                                                                                                                                  
1 Reunion Island 
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 بررسی وضعیت کنونی و تجربه ایالات متحده آمریکا در زمینه ذخیره سازی انرژی الکتریکی-3

هایی مشابه سامانه اروپایی، شامل رشد پیوسته مصرف  ایالات متحده آمریکا در زمینه شبکه برق با چالش

 38، 2010باشد. تا سال  یرو مهای تجدیدپذیر در سبد انرژی روبه الکتریسیته و تلاش برای افزایش سهم انرژی

 اند. ایالت به تدوین استانداردهای انرژی تجدیدپذیر یا اهدف سیاستی مشابه پرداخته

سازی  ای که ذخیره چنین نقش مهم و فزاینده پذیری سامانه انرژی و هم به انعطاف افزون  که این امر نیاز روز

دهد. بعلاوه عرضه برق در ایالات متحده با مشکلات ان میتواند در سامانه آینده ایفا نماید را نشالکتریسیته می

رو نیاز مبرمی به گسترش شبکه  روست که باید تدابیری برای آن اندیشیده شود، از اینتوجهی روبه تراکمی قابل

 سازی الکتریسیته درگذاری در واحدهای ذخیره وجود دارد، که در برخی موارد بعنوان پیشرانه دیگری برای سرمایه

، 1رود. در واقع تعویق در گسترش خطوط انتقال و توزیعشمار میراستای اجتناب یا تعویق احداث خطوط جدید به

-سازی الکتریسیته در سامانه توان کنونی ایالات متحده آمریکا بهیک  مورد تجاری مناسب برای اپراتورهای ذخیره

سازی به کار ترین فناوری ذخیره صب شده، برجستهگیگاوات ظرفیت ن 22با بیش از  PHSرود. تاکنون شمار می

گیگاوات پیشنهاد شده  37پروژه دیگر با ظرفیت کلی  49گرفته شده در ایالات متحده بوده است. در حال حاضر 

گذاری، زمان طولانی اخذ مجوز و زمان ساخت، ذینفعان را در  است. اگرچه ترکیب عواملی مانند قیمت بالای سرمایه

های بالایی قرار داده و منجر به عدم قطعیت در مورد اجرای نهایی پروژه شده است. یک نیروگاه معرض ریسک

اندازی شده است، و یک راه  McIntoshدر  Alabama Electric Corporationسامانه هوای فشرده تجاری توسط 

توجهی از  های قابل چنین ظرفیت پروژه سامانه هوای فشرده دیگر نیز در مرحله توسعه پیشرفته خود قرار دارد. هم

سازی الکتریسیته تحت عملیات هستند. الگوی گسترش اخیر، شامل  های ذخیره های مختلف و سایر فناوری باتری

های  گرفته، انجام پروژه های صورت  های مالی دولتی و پس از توسعه نصب واحد با ظرفیت اولیه کم، با حمایت

های ذخیره انرژی الکتریکی  ظرفیت نصب شده فناوری 2باشد. در جدول  تر میتر با حمایت مالی عمومی کم بزرگ

 [. 3فهرست گردیده است ] 2011در ایالات متحده آمریکا در سال 

  سازی الکتریسیته میچارچوب سیاستی جدید در سطح فدرال، به پشتیبانی وحمایت از توسعه و استقرار ذخیره

2پردازد. وزارت نیروی آمریکا
را منتشر کرده است.  2015کوتاه مدت تا سال « سازی انرژیریزی ذخیره برنامهسند » 

DOE  در این سند به سه حوزه مهمR&D30ها با هدف کلی کاهش  ، برنامه نمایشی/توسعه و آنالیز سامانه 

                                                                                                                                                                  
1 Transmission and distribution deferral 
2 US Department of Energy (DoE) 
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-زمانهای سا های دولتی حاصل از برنامهاشاره نموده است. بودجه 2015درصدی در قیمت ذخیره انرژی تا سال 

 سازی انرژی الکتریکی مورد هدف قرار داده است. را در زمینه ذخیره RD&Dیافته، به وضوح 

 2011ظرفیت نصب شده فناوری های ذخیره انرژی الكتریكی در ایالات متحده در سال  2جدول 

 ظرفیت نصب شده )مگاوات( فناوری

PHS 22.000 

 115 هسامانه هوای فشرد

 28 چرخ طیار

 1.000 های یون لیتیومی باتری

 26 کادمیومی-های نیکل باتری

 18 سولفور-های سدیم باتری

 10 اسیدی(-های سرب های جریانی، باتری ها )باتری دیگر باتری

 

گذاری مجدد و بازیابی  های مختلف ذخیره انرژی از طریق قانون سرمایه برای فناوری DOEبه خصوص بودجه 

های تحقیقاتی  های ذخیره انرژی الکتریکی( و آژانس پروژه میلیون دلار آمریکا جهت توسعه سامانه 200) 1آمریکا

 [. 3شود ] ( فراهم می2011میلیون دلار آمریکا در سال  520انرژی )حدود  -پیشرفته

سازی انرژی جارت ذخیرهها به سمت ت گذاری گذاری، منجر به جذب بیشتر سرمایه بعلاوه تغییرات اخیر در قانون

ها و چرخ طیارها در بازارهای بازسازی شده که ذخیره تنظیم فرکانس  ترین گسترش باتری شده است. در واقع بیش

( رخ PJMمگاواتی در  1یا باتری   New York ISOمگاوات چرخ طیار در بازار  3دهد )مانند پروژه  را انجام می

گذاری در سطح فدرال  مریکای مانند ایالت نیویورک یا ایالت کانزاس، با سیاستچنین تعدادی از ایالات آ دهد. هم می

کنند. کالیفرنیا از طریق طرح یکپارچه  سازی انرژی حمایت میهای ذخیره فعالانه از توسعه یا گسترش فناوری

                                                                                                                                                                  
جمهاوری وقات ایاالات متحاده آمریکاا، کنگاره قاانون بازیاابی و          در پاسخ به بحران اقتصادی و به پیشنهاد اوباماا رئایس   2009در فوریه سال  1

( را تصویب نمود که معمولاً به اختصاار تحات عناوان    ARRA)"American Reinvestment and Recovery Act"2009گذاری مجدد  سرمایه
تحریک -2ایجاد مشاغل جدید و حفظ مشاغل موجود -1عبارت از  ARRAشود. سه هدف فوری قانون  محرک یا بسته محرک اقتصادی اشاره می

. قاانون   هاای دولتای   گویی و شافافیت در هزیناه   ای از پاسخ سابقه تسریع سطح بی-3گذاری در رشد طولانی مدت  های اقتصادی و سرمایه فعالیت
حمایت مالی -2ها شغل و حرفه  معافیت مالیاتی و مزایا برای میلیون-1بازیابی قصد دستیابی به اهداف مذکور را با فراهم نمودن حمایت مالی برای 

هاا. ایان قاانون دربرگیرناده اقاداماتی در       هااو وام  ای فدرال، گرانتحمایت مالی برای قرارداده-3های برخوداری مانند مزایای بیکاری  برای برنامه
های انجاام   سرمایه گذاری"های ارتباطاتی، انرژی و افزایش استقلال انرژی آمریکا است. براساس اظهارات اوباما  راستای مدرنیزه نمودن زیرساخت

 های جایگزین را فراهم خواهد نمود.  مکان استفاده از انرژیشده امروز، منجر به ایجاد شبکه الکتریکی جدیدتر و هوشمندتر شده و ا
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ه انرژی پرداخته است به ارائه لایحه ذخیر 2010سازی انرژی الکتریکی گام نهاده و در سال ، در عرصه ذخیره1منابع

های جدید ذخیره انرژی  های الکتریکی محلی برای به دست آوردن سامانه های برق و یوتیلیتی که نیازمند شرکت

ها با استفاده از های مذکور قادر به تأمین درصد خاصی از تقاضای الکتریسیته پیک متوسط یوتیلیتی باشد. سامانه می

 [. 3باشد ] های با تقاضای پایین می انرژی در دورهسازی  انرژی ذخیره شده با ذخیره

 

 بررسی وضعیت کنونی و تجربیات ژاپن در زمینه ذخیره سازی انرژی الکتریکی -4

دلیل وابستگی شدید ژاپن به واردات منابع اولیه انرژی، صنعت برق این کشور از ساختار عرضه برق بسیار  به

ها بعد از رخداد فاجعه فوکوشیما، به منظور تأمین توان   کشور تا مدت خاصی برخوردار است و شایان ذکر است این

 %( بود. 25پذیر ) ای غیرانعطاف مورد نیاز وابسته به سهم بزرگی از توان هسته

که استاندارد  طوری های تجدیدپذیر همچنان به ایفای نقش فزاینده خود در آینده ادامه خواهند داد، به انرژی

پذیرفته شد.  2014تجدیدپذیر تا سال   تراوات ساعت انرژی 16، با هدف تولید 2004یر در سال های تجدیدپذ انرژی

PHS  در ژاپن به خوبی توسعه پیدا کرده است و در حقیقت ژاپن در زمره کشورهایی قرار دارد که بالاترین تعداد

PHS  نصب شده را دارند. ظرفیت واحدهایPHS  که این مقدار معادل گیگاوات است  25نصب شده بیش از

(  با تمرکز NEDO% تولید کلی کشور است. در حال حاضر سازمان توسعه فناوری صنعتی و انرژی نو )10حدوداً 

هایی جهت استفاده هرچه مؤثرتر از انرژی، و  های انرژی جایگزین نفت، فناوری بر تحقیق و توسعه مرتبط با فناوری

ساز انرژی  های ذخیره ظرفیت فناوری 3پردازد. در جدول ی مختلف میهاهای صنعتی، به انجام فعالیت فناوری

 [: 3الکتریکی در ژاپن فهرست گردیده است ]

 ظرفیت فناوری های ذخیره ساز انرژی الكتریكی نصب شده در ژاپن  3جدول 

 ظرفیت نصب شده )مگاوات( فناوری
PHS 25500 

 270 باتری سدیم سولفور

 

                                                                                                                                                                  
1 Integrated Resource Plan 
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-که توسعه این فنایگونه سازی انرژی الکتریکی از تجارت جالب توجهی برخوردارست بهژاپن در حوزه ذخیره

تنها برای توسعه  نه Moonlightباشد. در واقع پروژه اولیه  آوری نشات گرفته از سیاست صنعتی قوی این کشور می

جوی در پی یافتن راهکارهای جایگزین برای  و دنبال جست های ذخیره انرژی الکتریکی انجام گردید بلکه به فناوری

های سدیم سولفور از جمله  بر روی باتری Tepcoتضمین استقلال انرژی ژاپن نیز بوده است. به عنوان مثال پروژه 

 های جایگزینی بوده است، که با پشتیبانی صنعتی توسعه یافت.  پروژه

NEDOتوسط  های مختلفی که حتی امروزه در بررسی پروژه
توان اظهار داشت که  گردد، میتأمین مالی می 1

سازی انرژی های ذخیره رو فناوری جوی راهکاری برای یک مشکل خاص هستند و از این و ها در جست پروژه

 شوند.  مند می های مالی بهره عنوان بخشی از این راهکارها از این حمایتالکتریکی به

که دولت ژاپن درصدد  ایگونههی بر راهبردهای انرژی ژاپن داشته است، بهحادثه فوکوشیما اثرات قابل توج

محیطی در های انرژی و زیست بازنگری برنامه راهبردی انرژی خود بوده و بسیار محتمل است که تدوین سیاست

تجدیدپذیر در  های ای و افزایش سهم انرژی تر به انرژی هسته هایی با وابستگی کم راستای توسعه طرح ایجاد سامانه

سازهای انرژی کوچک مقیاس  سبد انرژی این کشور صورت گیرد. این امر باعث معطوف شدن توجه به سمت ذخیره

دنبال پذیری در مبحث عرضه انرژی تا سطح منازل شخصی را به کننده نهایی گردیده و انعطافمتصل به مصرف

 [. 3داشته است]

 فهرست کشورهای منتخب -5

2بعنوان معیارمربوط به مطالعات تطبیقی سه گروه از کشورها های  در بررسی
اند:  بررسی انتخاب گردیده 

کشورهای آسیایی )هند، ترکیه، عربستان صعودی، ژاپن و چین(، ایالات متحده آمریکا، کشورهای پیشروی اروپایی 

دلایل انتخاب این کشورها به  ، دانمارک، سوئیس(. در ذیل بهUKسازهای انرژی الکتریکی )آلمان،  در زمینه ذخیره

 شود: عنوان معیار پرداخته می

 

بالا بودن سطح تحقیق و توسعه صورت گرفته در این زمینه 

های تجدیدپذیر در این کشورها های تولید الکتریسیته غیرمتمرکز براساس منابع انرژی توسعه بالای سامانه 

[.4]  تعهد این کشورها در بالفعل نمودن حمل و نقل الکتریکی 

                                                                                                                                                                  
1 New Energy and Industrial Technology Development Organization (NEDO)  
2 Benchmark 
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وجود اسناد منتشر شده در زمینه توسعه ذخیره سازهای انرژی الکتریکی 

 

اند،  های ذخیره انرژی برداشته های بلندی در جهت پذیرش بیشتر فناوری های بسیاری، گامدر حالی که دولت

ناسایی پیشنهادات ها فاصله زیادی وجود دارد. این اقدامات موارد جالبی در ش هنوز هم تا گسترش سریع این فناوری

دهد که چگونه  باشد. بخصوص اقدام اخیر ایالات متحده نشان می المللی می های بین برای اقدامات سیاسی و همکاری

های ذخیره انرژی را در مقیاس بزرگ شتاب بخشد. کمیسیون  تواند گسترش فناوری یک روش بر پایه بازار می

های ذخیره انرژی را اجباری نموده است. کالیفرنیای جنوبی در سال  رییوتیلیتی عمومی در کالیفرنیا رسیدن به فناو

 500ی برگزار نموده و بیش از ا مناقصهآنجلس  ی انرژی نو برای منطقه لسمگاوات 50، برای پروژه ذخیره 2013

ایت سازی انرژی در مقیاس کوچک در راستای حمپیشنهاد رسمی دریافت کرده است. حمایت دولت آلمان از ذخیره

های  سازی پراکنده با سهم بالای انرژیاز منابع خورشیدی فتوولتائیک، نگرشی نوین در خصوص ارزش افزوده ذخیره

حجم بالای تقاضای انرژی با استفاده  1جایی زمانیچنین تأکید اخیر ژاپن بر جابه تجدیدپذیر ایجاد نموده است. هم

ه را بعنوان ابزاری جهت پاسخگویی به تقاضای بالا در نظر گرفت. توان قابلیت ذخیرسازی، می از فناوری های ذخیره

 یساز انرژ رهیذخهای  فناوری سامانهاز توسعه  تیحما نهیدر زم شرویپ یکشورها  اقدامات دولت 4در جدول 

 رهیذخ یها ساختن پروژه یو اجباری شیآزما یها پروژه میمستق یمال تیمانند حما اقداماتی قیاز طر ی،کیالکتر

 .[5] است دهیفهرست گردالکتریکی  یانرژ

 

 یكیالكتر یانرژ یساز رهیذخ نهیدر زم شرویپ یاقدامات دولت کشورها  4جدول 

 نوع حمایت سازمان و نگرش کشور

 کانادا

 وزارت انرژی انتاریو
مگاوات  50وارد خواهد شد. به طور اولیه  2014ژی تا پایان سال های ذخیره انر دولت انتاریو در فرآیند تأمین انرژی خود، در فناوری

های ذخیره برای کمک به ترکیب تولید انرژی های تجدیدپذیر ناپیوسته، بهینه کردن عملیات شبکه الکتریکی و حمایت از  از فناوری
 های ذخیره انرژی نصب خواهد شد. نوآوری در فناوری

کیلووات(  500یند تعرفه های خرید برای پروژه های تولید انرژی های تجدیدپذیر )بیش از استاندارد پیشین پیشنهاد دهنده فرآ
با یک مدل خرید رقابتی در انتاریو جایگزین خواهد شد. این فرآیند جدید فرصت هایی برای در نظر گرفتن سامانه هایی که ذخیره 

 خواهد کرد.انرژی را با تولید انرژی های تجدیدپذیر ترکیب می کنند، ایجاد 

 اجبار مستقیم، تکامل بازار

 چین
 دولت مرکزی

کیلووات ساعت سامانه باتری یون لیتیومی( در  36) Zhangbeiحمایت مالی پروژه های آزمایشی شامل پروژه 
Zhangbei،Hebei برای ارزیابی نمودن ارزش ذخیره انرژی در تأمین انعطاف پذیری شبکه الکتریسیته 

تست پروژه های آزمایشی، 
 عملکرد

                                                                                                                                                                  
1 Time-shifting 
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 نوع حمایت سازمان و نگرش کشور

 اتحادیه اروپا

 (FP7برنامه تحقیقاتی کمیسیون اروپایی )
با هدف ایجاد چارچوبی که اجازه توسعه زیرساخت های ذخیره انرژی  STOREحمایت مالی )با برنامه انرژی هوشمند اروپا( پروژه 

مل اسپانیا، آلمان، دانمارک، اتریش و ایرلند در حمایت از نفوذ بالاتر انرژی های تجدیدپذیر را فراهم خواهد کرد. کشورهای هدف شا
 باشند. می

همکاری بین المللی، توسعه 
 چارچوب سیاستی

 آلمان
 وزارت فدرال محیط زیست، حفاظت از محیط زیست و ایمنی هسته ای

ذ فتوولتائیک در یارانه برای پروژه های ذخیره انرژی در مقیاس کوچک برای تشویق گسترش ذخیره انرژی پراکنده برای تکمیل نفو
 مقیاس کوچک

یارانه مستقیم برای ذخیره 
 پراکنده

 آلمان
 دولت فدرال

 در چارچوب برنامه تحقیق انرژی و در چارچوب حمایت مالی از ذخیره نوآورانه RD&Dحمایت از 
حمایت از مستندسازی 

RD&D اطلاع رسانی ،
 عمومی

 ژاپن

 وزارت اقتصاد، تجارت و صنعت
% استفاده از منابع تولید انرژی های 10ژه های ذخیره انرژی برای اثبات توانایی در زمینه تقاضای تغییر زمانی با حمایت دولتی از پرو

دلار  234% از قیمت سامانه ذخیره انرژی با هدف کم کردن قیمت کلی 75تا بالای  METIتجدیدپذیر. حمایت مالی 
 آمریکا/کیلووات ساعت در طول هفت سال آینده

پروژه های حمایت از 
 نمایشی، مستندسازی عملکرد

 کره جنوبی

 وزارت تجارت، صنعت و انرژی
 Korea Electric Powerی باتری یون لیتیومی، تا توسط شرکت مگاوات 4حمایت مالی دولتی از پروژه آزمایشی 

Corporation  تا توسط شرکت  مگاواتی برای کنترل فرکانس 8نصب گردد. حمایت مالی دولتی از باتری یون لیتیومیKorea 

Power Exchange .نصب گردد 
 

حمایت از پروژه های 
 نمایشی، مستندسازی عملکرد

 ایالات متحده

 کمیسیون یوتیلیتی های عمومی کالیفرنیا
گیگاوات ظرفیت ذخیره انرژی جدید تا سال  3/1نیاز به سه مورد از بزرگترین یوتیلیتی های ایالتی برای سرمایه گذاری بیش از 

2020  

FERCها 

 برداشتن گام های فعال برای باز کردن بازارهای الکتریسیته ایالات متحده برای فناوری های ذخیره انرژی الکتریکی

 دادن مجوز به کمپانی ها بغیر از یوتیلیتی های بزرگ برای فروش خدمات جانبی در بازار الکتریسیته

 ره انرژی.شناخت ارزش فناوری های با پاسخ فوق سریع شامل ذخی

 وزارت انرژی
 پایگاه اطلاعاتی ذخیره انرژی جهانی

اجبار مستقیم، تکامل بازار، 
کاهش قیمت، همکاری بین 

 المللی

 

 اشاره ها از آن یو توسعه که در فوق به بخش قیانجام شده در بخش تحق کلان یهایگذار هیبا توجه به سرما

در  اریبعنوان معسازی انرژی الکتریکی رو در حوزه ذخیرهپیش انتخاب شده  یکشورها راهبردهای ،ه استدیگرد

اخذ شده  یباشند و راهبردها یمطرح م یکیالکتر یانرژ رهیذخ نهیدر زم شرویبعنوان پ یقیمطالعات تطب یها یبررس

 یسازها رهیتوسعه ذخ یبرا ییتواند بعنوان الگو یم یکیالکتر یانرژ یسازها رهیذخ شتریها در توسعه ب توسط آن

 کشور مطرح شود. یکیالکتر یانرژ

المللی در  های در حال تدوین در سطح بین راه توان گفت ذخیره انرژی الکتریکی با توجه به نقشه بطور کلی می

 حال کسب جایگاه حائز اهمیت است. 
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صه های کشورهای مختلف در زمینه ذخیره انرژی الکتریکی خلا ها و اطلاعیه هایی از برنامه مثال 5در جدول 

 [ :2] شده است

 مثال هایی از برنامه ها و اطلاعیه های کشورهای مختلف در زمینه ذخیره انرژی الكتریكی 5جدول 

نقشه راه فناوری جدیدی منتشر نمود که در آن جایگاه و اهداف  2012آژانس بین المللی انرژی در فوریه 
 کربن زدایی  مورد بررسی قرار داده شد.مورد نظر  مبتنی بر سناریوهای 

 
اذعان نموده است. انتظار می رود شفاف   2050نقشه راه اتحادیه اروپا به اهمیت ذخیره الکتریسیته تا سال 

نقشه راه  2013باشد. انجمن ذخیره انرژی اروپا در آوریل  2030سازی بعنوان بخشی از ادامه مشاوره در چارچوب 
  .خود را منتشر نمود

وزیر نیروی ایالات متحده آمریکا ارنست مونیز ذخیره الکتریسیته را بعنوان یک اولویت تأیید نمود و متعهد به 
 تدوین برنامه زمانی رسمی برای ذخیره الکتریسیته گردید.

 
سازی الکتریسیته بعنوان یکی از هشت فناوری جورج اسبورن تأیید کرد که حوزه ذخیره UKوزیر دارایی 

سازی بالای الکتریسیته برای باید در آن ها پیشرو جهانی باشد. به گفته اسبورن قابلیت  ذخیره UKست که ا
میلیارد پوند  10استفاده از منابع ناپیوسته ای مانند انرژی های تجدیدپذیر حیاتی بوده و از قابلیت ذخیره بیش از 

سازهای انرژی، ظرفیت مازاد بر  اده از قابلیت ذخیرهبرخوردار است زیرا در صورت استف 2050در هر سال تا سال 
 کند. اوج بار ضرورت کمتری پیدا می

 

در توسعه صنعت ذخیره الکتریسیته  2020میلیارد دلار تا سال  94/5اعلام کرد که  2011کره جنوبی در سال 
ها(. دولت به صورت  ساختگذاری خواهد کرد )یک سوم بر روی تحقیق و توسعه و بقیه بر روی ایجاد زیر سرمایه

  های خصوصی مشارکت خواهد نمود. موازی با کمپانی

 

سازی الکتریسته  های اندکی در زمینه ذخیره، فعالیت های تجدیدپذیر و کاهش انتشار کربن بر خلاف حوزه انرژی

این زمینه موجود است. و به تبع آن اهداف توسعه یافته در   راه صورت پذیرفته است. لذا تنها تعداد محدودی نقشه

سازی الکتریسیته در های موجود در توسعه ذخیرههای تجدیدپذیر و دشواری های اخیر در زمینه انرژی پیشرفت

چارچوب قانونی و اقتصادی، باعث شده که تدوین نقشه راه در کانون توجه قرار گیرد. برخی از کشورها به ارزش 

های تجدیدپذیر، و حمایت از صنایع تولیدی و  فزایش نفوذ تولید انرژیذخیره الکتریسیته در بهبود شبکه برق، ا

ها به منظور  ها یا آژانس های حمایتی، اجبارها یا اقدامات مستقیم از سوی دولت . سیاستاند  مهندسی واقف گشته

اقدامات  6جدول  گیرد. در سازی انرژی مورد استفاده قرار میها در زمینه ذخیره ها و فعالیت افزایش تعداد پروژه

های مربوط به ذخیره انرژی الکتریکی خلاصه گردیده است  ها در راستای توسعه و حمایت از پروژه مختلف دولت

[6 .] 
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راه و اسناد منتشر شده در مورد راهبردهای کشورهای مختلف  در   هایالذکر، نقشه براساس پارامترهای فوق

، دانمارک، UKد( ایالات متحده آمریکا )نیویورک، کالیفرنیا(، اروپا ))موجو سازهای انرژی الکتریکی توسعه ذخیره

سوئیس، آلمان( و آسیا )هند، ترکیه، عربستان صعودی، ژاپن، و چین( برای انجام مطالعات تطبیقی توسعه 

 سازهای انرژی الکتریکی انتخاب شدند.  ذخیره

بارها یا اقدامات مستقیم صورت گرفته از سوی دولت ها در راستای توسعه ذخیره سیاست های حمایتی، اج 6جدول 

 سازهای انرژی الكتریكی

 مقیاس زمانی اقدام کشور

 کالیفرنیا
 1.325اجبار ایالتی برای یوتیلیتی ها برای ایجاد 

 2020مگاوات ذخیره الکتریسیته تا سال 
 2013اعلام شده در اکتبر 

 پورتوریکو
% از 30ی های تجدیدپذیر باید شامل تولید انرژ

 ظرفیت ذخیره باشد
 2013اعلام شده در دسامبر 

 ژاپن

یارانه های دولتی برای صاحبان خانه و کمپانی ها 

ها و پنل های خورشیدی با  برای نصب باتری

 پرداخت دو سوم قیمت خرید

مگاوات  100با هدف  2014اعلام شده در مارس 

 98با قیمت  2014ظرفیت نصب شده در سال 

 میلیون دلار

 چین
گیگاوات ظرفیت ذخیره  25برنامه پنج ساله جاری، 

 برای توان بادی پیش بینی می کند
 2011اعلام شده در اکتبر سال 

 سازیبازنگری نرخ الکتریسیته جهت ترغیب ذخیره کره جنوبی
. در صورت لزوم 2013اعلام شده در سپتامبر 

 جرا خواهد شد.ذخیره انرژی به صورت اجباری ا

 آلمان
سازی مرتبط با % قیمت ذخیره30یارانه برای 

 فتوولتائیک

 25، یارانه کل 2013اعلام شده در ماه می 

میلیون یورو که هزینه استفاده از شبکه برای ذخیره را 

 حذف می کند.

 ایتالیا
مگاوات باتری برای استفاده در انتقال و  75

 2015توزیع تا سال 

 

 

 طالعات تطبیقی چارچوب م-6

باشد، صنعت  سازهای انرژی در کشور می که این گزارش در راستای ارائه راهکارهای توسعه ذخیره جایی از آن

سازی انرژی الکتریکی هر کشوری  توان صنعت ذخیرهرو می سازی انرژی الکتریکی قلمرو تطبیق بوده و از این ذخیره

داد. به این منظور در ابتدا لیستی مدون از کشورهای صاحب صنعت عنوان موارد مطالعه مورد بررسی قرار  را به

انتخاب  کشورهای معیار 5بخش سازی انرژی الکتریکی تهیه شده و سپس با توجه به دلایل مذکور در  ذخیره

باشد اما سازی انرژی الکتریکی در کشورهای مختلف می گردیدند. هرچند قلمرو تطبیق این گزارش، صنعت ذخیره
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توان یافت که کاملاً با هم یکسان باشند، البته هدف نیز یافتن چنین آوری مذکور را نمی و کشور صاحب فنهیچ د

کشورهایی نیست. در واقع کشورهای مورد مطالعه در این گزارش مانند دیگر مطالعات تطبیقی حد قابل پذیرشی از 

های فعالیتی  باشند، با این تفاوت که از فضا میسازی انرژی الکتریکی( را دارا  همانندی )دارا بودن صنعت ذخیره

متفاوتی برخوردارند. که این تفاوت امکان کشف و شرح راهکارهای متنوعی را ایجاد نموده و شناخت بهتری از 

 نماید. و جایگاه هر یک از این کشورها ایجاد می ویژگی

باشد. لذا با توجه به اسناد موجود  ن میبرای مطالعه هر یک از کشورهای منتخب، نیاز به توسعه چارچوبی مدو

سازی انرژی الکتریکی شامل مأموریت، سبک راهبری،  در این حوزه، به ابعاد اصلی کشورهای دارای صنعت ذخیره

سازی انرژی الکتریکی و تعاملات  نوع خدمات، حوزه فعالیت، تعاملات با دیگر عناصر مطرح در زمینه ذخیره

اند. چارچوب د. پس از تعیین چارچوب، هر یک از این کشورها مورد مطالعه قرار گرفتهشوالمللی پرداخته می بین

 ارائه گردیده است.  4اجرایی مطالعات تطبیقی به صورت خلاصه و شماتیک در شکل 

 
 سازهای انرژی الكتریكی چارچوب اجرایی مطالعات تطبیقی سند توسعه ذخیره 4شكل 

 

 ی انرژی الکتریکی کشورهای منتخب  مطالعات تطبیقی اسناد ذخیره-7

 بررسی راهبردهای ایالات متحده ی آمریکا در توسعه ذخیره سازهای انرژی الکتریکی-7-1
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1دفتر پاسخگویی دولت ایالات متحده آمریکا
های کلیدی  طرح مربوط به ذخیره انرژی و باتری با مشخصه 39  

 2( و دفاعDOEاست که از طریق شش آژانس اجرایی گردیده است: وزارت انرژی )متنوعی شناسایی نموده 

(DODمدیریت هوا فضا ،)3(NASAبنیاد علوم ملی ،)4 (NSFآژانس حفاظت از محیط زیست ،)5 (EPA ،)

تا  2009میلیارد دلار در بازه زمانی  3/1ها بالغ بر  (. ارزش این طرحNIST) 6مؤسسه ملی استاندارد و فناوری

گیرد. از  های پیشرفته، و اهداف متنوعی را در برمی ها، کاربردها، فعالیت های مذکور فناوری بوده است. طرح 2012

های فدرال از  ها، و آزمایشگاه های مالی شامل صنعت خصوصی، دانشگاه های واجد شرایط حمایت کننده جمله دریافت

ها و تعهدات مالی در بازه زمانی  تعداد طرح 7د. در جدول باش ها می ها و دیگر مکانیسم طریق قراردادها، گرانت

 [.6آورده شده است ] 2012تا  2009

 

 2012تا  2009ها و بودجه مالی اختصاص داده شده به باتری و ذخیره انرژی الكتریكی در بازه زمانی  تعداد طرح 7جدول 

 در ایالات متحده آمریكا

 تعهدات مالی )دلار( ها د طرحتعدا آژانس

DOE 11 851.994.808 

DOD 14 430.274.229 

NASA 8 20.811.374 

NSF 4 8.582.868 

EPA 1 3.258.029 

NIST 1 1.375.000 

 1.316.296.308 39 کل

 

ها و  ها با هدف مستقیم ارتقای باتری مورد از این طرح 26ها،  های درگیر در انجام طرح براساس گزارش آژانس

برای طرح سرباز با هدف  DODگردد. بعنوان مثال ذخیره انرژی ارتش  های ذخیره انرژی انجام می دیگر فناوری

طرح  26باشد.  دستیابی به دانسیته انرژی بیشتر و کاهش تجهیزاتی است که نیاز به حمل توسط سرباز دارند، می

                                                                                                                                                                  
1 United States Government Accountability Office  
2 Department of Defence 
3 National Aeronautics and Space Administration 
4 National Science Foundation 
5 Environmental Protection Agency 

6  
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ها و دیگر ابزارهای  مستقیماً مربوط به ارتقای باتری ها اهدافی که مذکور که براساس گزارش مقامات رسمی آژانس

وزارت انرژی آمریکا که در ادامه به  OEنمایند. بعنوان مثال برنامه ذخیره انرژی  ذخیره انرژی است را دنبال می

 وری انرژی تفصیل به آن اشاره خواهد شد، برخی از اهداف عملکردی فنی مرتبط با بهبود قیمت، چرخه عمر، و بهره

های ذخیره ساکن مورد استفاده در شبکه برق  ساز انرژی هوای فشرده و دیگر فناوری ها، چرخ طیارها، ذخیره باتری

نیز اهداف عملکردی فنی به منظور  NASAدر نظر گرفته است.  طرح کنترل مومنتوم و ذخیره انرژی چرخ طیار 

چنین ذخیره انرژی  باشد، را در نظر دارد. هم ساعت 3توسعه چرخ طیاری که قادر به آزاد کردن انرژی به مدت 

هایی که متناسب با حمل سرباز بوده و  برای طرح سرباز یک سری اهداف قیمت، برای تولید باتری DODارتش 

های  دلار باشد، در نظر گرفته است. همانگونه که در جدول نیز نشان داده شده است، آژانس 400قیمت آن کمتر از 

طرح  39مورد از  21کند. مخصوصاً،  فناوری را حمایت می 10ها بیش از  های آن اند که طرح همذکور گزارش نمود

 باشد.  های ذخیره انرژی می کننده بیش از یک نوع باتری یا دیگر فناوری حمایت

 

 شده  های فناوری حمایت تعداد طرح 8جدول 

 فناوری
تعداد 

 ها طرح

 28 یون لیتیومیهای  باتری

 19 هوا-های فلز باتری

 17 ها خازن

 16 فلز-های لیتیوم باتری

 11 اسیدی پیشرفته-های سرب باتری

 9 های ردوکس جریانی باتری

 9 های سدیمی باتری

 4 ساز هوای فشرده ذخیره

 4 چرخ طیارها

های  دیگر انواع باتریسایر )ذخیره انرژی ابرهادی مغناطیسی، ذخیره انرژی حرارتی خورشیدی، و 

 برم(-جریانی مانند روی
15 

 

ها نیز  چنین بسیاری از طرح باشد. هم ها می های یون لیتیومی بیشترین فناوری حمایت شده در میان طرح باتری

های ذخیره  فلز، و دیگر فناوری-های لیتیوم هوا، باتری-های فلز ها مانند باتری گزارش شده که از انواع دیگر باتری
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های  تعداد طرح 8اند. در جدول  ها، چرخ طیارها، و ذخیره انرژی هوای فشرده حمایت نموده نرژی مانند خازنا

 [:6کننده هر فناوری فهرست شده است ] حمایت

فهرست شده  2012تا  2009های واگذار شده به مؤسسات مختلف در بازه زمانی سال  تعداد طرح 9در جدول 

 [:6است ]

 2012تا  2009های واگذار شده به مؤسسات مختلف واجد شرایط در بازه زمانی سال  تعداد طرح 9جدول 

 ها تعداد طرح کننده نوع دریافت

 32 صنعت

 30 ها دانشگاه

 DOD 25های  آزمایشگاه

 DOE 23های ملی  آزمایشگاه

 23 های دولت فدرال سایر آزمایشگاه

 8 سایر

 

سازی انرژی در مقیاس شبکه ها و موانع توسعه ذخیرهرژی آمریکا نقش مهمی در برطرف نمودن چالشوزارت ان

های فدرال، به  ها، دانشگاهیان، و دیگر آژانس ها، شهرداری داشته و از طریق مشارکت و تعامل با صنعت، فرمانداری

ی در مقیاس شبکه، کمک به نوآوری، حذف های نوین در راستای بهبود قیمت و عملکرد ذخیره انرژ ابداع فناوری

پردازد.  سازی می موانع غیر ضروری برای گسترش و تسهیل ایجاد استانداردهای صنعتی در راستای توسعه ذخیره

های قابل  های کالیفرنیا، تگزاس، نیویورک، هاوایی و واشنگتن سیاست علاوه بر توسعه در سطح ملی، ایالت

رائه نموده اند. کالیفرنیا قوانینی را تصویب نموده است که توسعه ذخیره انرژی را از نظر ای در زمینه ذخیره ا ملاحظه

های دولتی کالیفرنیا قدرت اجباری نمودن سطوح  پذیرتر نموده و به کمیسیون یوتیلیتی قیمت و قانونگذاری امکان

آنجلس را تا  ژی الکتریکی در لسساز انر مگاوات ذخیره 50اخیراً نصب  CPUCدهد.  خاصی از ذخیره انرژی را می

گیگاوات ذخیره انرژی در کل ایالت کالیفرنیا را اجباری نموده  3/1چنین نصب  الزامی نموده است و هم 2020سال 

شود و  بندی می در تگزاس، ذخیره انرژی در زمره تجهیزات تولید طبقه SB 943است. به موجب قانون مصوب 

ها، و تعریف ذخیره انرژی  های کلیدی لایحه شامل قوانین واضح، نیازمندی نبهکمیسیون یوتیلیتی دولتی تگزاس ج

توسط ایالت نیوریورک تاسیس گردیده است،  2010را پذیرفته است. کنسرسیوم باتری و ذخیره انرژی که در سال 

ن بالقوه، های ذخیره انرژی، ذینفعا ش خصوصی و دولتی بوده و در زمینه ساماندهی فعالیتaaحاصل همکاری بخ

نماید. ایالت واشنگتن نیز قوانینی در راستای   سازی انرژی فعالیت میای ذخیرههای توسعه  ها و برنامه دفاع از سیاست
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حمایت از توسعه ذخیره انرژی تصویب نموده است. چندین پروژه نیز در سطح ملی تحت حمایت مالی قانون 

ARRA عملی شده است و عملکرد   2013ی شبکه هوشمند در سال از طریق برنامه حمایت مالی برنامه نمایش

های سیاستی آینده خواهد بود. طبق برآوردهای بعمل آمده  گذاری و طرح ها مبنای تصمیمات سرمایهاین پروژه

پروژه تحت حمایت قانون  16مورد از این  7مگاوات بوده است که  59، 2013سازی تخمینی در سال ظرفیت ذخیره

ARRA د. باش می 

 ساز انرژی الكتریكی های ذخیره به فناوری ARRAهای مالی اختصاص داده شده از طریق قانون  فهرست حمایت 10جدول 

 کاربرد ظرفیت نوع فناوری
 ARRAبودجه 

 )کل( دلار

 های تجدیدپذیر انرژی مگاوات ساعت( 75مگاوات ) 25 روی-باتری جریانی کلرید
14.000.000 

* (46.700.000) 

 های تجدیدپذیر انرژی مگاوات  8 باتری یون لیتیومی
24.978.264 

 (54.856.495) 

 تنظیم فرکانس مگاوات 20 چرخ طیار
24.063.973 

 (48.127.957) 

 سنگ به کارگیری در نیروگاه زغال مگاوات 1 باتری های جریانی وانادیمی
4.242.570 

 (9.666.324) 

 تیومیباتری یون لی
 50واحد و هر واحد  20کیلووات ) 25

 کیلووات ساعت(
های  تنظیم فرکانس و انرژی

 تجدیدپذیر
4.995.271 

 (10.887.258) 

 تنظیم فرکانس مگاوات 3 اسیدی-ابرخازن/باتری سرب
2.543.746 

 (5.087.269) 

 ههای تجدیدپذیر و ریز شبک انرژی ساعت( 6کیلووات ) 5-500 برم-باتری جریانی روی
6.062.552 

 (12.514.660) 

 های تجدیدپذیر انرژی مگاوات ساعت( 5/2کیلووات ) 500 اسیدی پیشرفته-باتری سرب
2.505.931 

 (6.313.433) 

 مگاوات 450 ساز هوای فشرده ذخیره
های تجدیدپذیر و  سایی، انرژی پیک

 ذخیره چرخان
54.561.142 

 (480.962.403) 

 باشد. ز مربوط به جزءهزینه کل می*اعداد ذکر شده در داخل پرانت

ساز  های ذخیره در مورد فناوری ARRAهای نمایشی حمایت شده توسط قانون  فهرست برنامه 10در جدول 

 [:6انرژی الکتریکی مختلف در کاربرد مورد نظر فهرست شده است ]
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DOE دهد.  ن اداره انجام میهای نمایشی ذخیره انرژی را به واسطه چندی حمایت از پژوهش، توسعه، و برنامه

های تحقیقاتی پیشرفته  ، آژانس پروژه2های تجدیدپذیر وری انرژی و انرژی ، اداره بهره1اداره علوم/علوم پایه انرژی

همگی به طور فعال در  5چنین اداره معاون وزیر در زمینه علوم و انرژی و هم 4رسانی و امنیت انرژی ، اداره برق3انرژی

های دیگر با کاهش  سازی انرژی مانند بسیاری از فناوریکنند. در ذخیره نرژی مشارکت میهای ذخیره ا برنامه

از فعالیت  DOEنمایند.  مهمی ایفا می  های خصوصی و دولتی فعال در این حوزه، نقشریسک و بلوغ فناوری، بخش

فته تا به صورت یک تحلیلگر های علمی و فناوری در طول مراحل اولیه توسعه فناوری گر در راستای ایجاد پیشرفت

در  DOEهای متفاوت و وظایف ادارات فعال  کند. نقش کننده پذیرش فناوری ایفای نقش می مستقل، و تسهیل

 خلاصه گردیده است: 11زمینه توسعه ذخیره انرژی الکتریکی در جدول 

 سازی تجاری در توسعه فناوری، بلوغ و DOEنقش ادارات  11جدول 

 نقش اداره

OE 

هایی که قادر به  سازی، برنامه نمایشی، و فناوری پژوهش در زمینه فناوری ذخیره انرژی، توسعه مدل

های متنوع را در شبکه  شود و امکان ترکیب فناوری کننده می توسعه شبکه الکتریکی از تولیدکننده تا مصرف

 باشد. میها نیز  کند. این امر شامل ریزشبکه ایجاد می

EERE 

R&D های  های ذخیره انرژی در مکان که امکان نفوذ فناوری و برنامه نمایشی فناوریEERE  ،تولید(

های مکانی و مجوز مطرح  چنین، حذف چالش دهد. هم وری، یا انتقال( به سامانه متداول )شبکه( را می بهره

آبی قادر به فراهم -های متغیر تلمبه برق آبی و ارزیابی این که چگونه سرعت-در زمینه گسترش تلمبه برق

 پذیری به سامانه است. آوردن خدمات جانبی و افزودن انعطاف

ARPA-E R&D های ذخیره انرژی با ریسک بالا به منظور اثبات و تحول پروتوتایپ جدید در زمینه فناوری 

SC-BES 
های  کاوش در زمینه پدیده (2( طراحی و توسعه مواد جدید و مفاهیم 1تحقیق بنیادی در زمینه 

 فیزیکی و شیمیایی مرتبط با ذخیر انرژی

LPO 
های نوآورانه ذخیره انرژی  سازی انرژی که دربرگیرنده فناوریهای تجاری ذخیره تأمین مالی پروژه

 باشند. می

                                                                                                                                                                  
1
 The Office of Science/Basic Energy Science 
2
 The Office of Energy Efficiency and Renewable Energy 

3
 The Advanced Research Projects Agency for Energy 

4
 Electricity Delivery and Energy Reliability 
5
 The Office of the Under Secretary for Science & Energy 
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 تعاملات درون سازمانی وزارت انرژی آمریکا 

مورد نیاز، اطمینان از تعاملات پیوسته میان نیازهای  ها، تمرکز بر منابعدر راستای افزایش شناخت چالش

های تحقیق و توسعه، رابطه تنگاتنگی میان ادارات این سازمان برقرار است.  و راهبری فعالیت R&Dصنعتی و نتایج 

سازی( شبکه، که  هایی نیز جهت همکاری نظیر تیم فناوری )مدرن های درون سازمانی ، انجمنعلاوه بر این همکاری

های مشترک که امکان تعامل  شود، وجود دارد. کارگاه ها هماهنگ و بعضاً به طور مشترک تأمین مالی می برنامه

سازی ای برای پذیرش ذخیره نماید، به طور دوره جامعه تحقیق و توسعه، صنعت، ایالات و قانونگذاران را فراهم می

های تعریف شده شفافی در توسعه  ن هر اداره نقششود. همچنی ها برگزار می ها و فرصت انرژی و گسترش چالش

های اصلی ادارات  ها با گذشت زمان در همسویی با صلاحیت ها و اجزای ذخیره انرژی دارد که این نقش سامانه

 تکامل پیدا نموده است. 

فرآیندهای ای در زمینه اصول و  (، به انجام تحقیقات پایهSC-BESانرژی )  بعنوان مثال اداره علوم/علوم پایه

سازی در آینده مبادرت دارد، های ذخیره فیزیکی با تکیه بر علم مواد و الکتروشیمی پیشرفته مورد نیاز برای فناوری

های ذخیره انرژی از  سازی انرژی و مراکز مشترک پژوهشکه شش پژوهشکده مرکز انرژی متمرکز بر فناوری ذخیره

 د. روشمار میهای تحقیقاتی اصلی آن به پروژه

پذیر با نتیجه نهایی های ریسک وجوی پروژه ( در جستARPA-Eهای تحقیقاتی پیشرفته انرژی ) آژانس پروژه

 سازی انرژی را در پی داشته باشد.  های مرتبط شامل ذخیره مطلوب بوده که توسعه قابل ملاحظه و سریع فناوری

سازی در های ذخیرهآوریر توسعه کاربرد فن( به منظوEEREهای تجدیدپذیر ) وری انرژی و انرژی اداره بهره

-های تجدیدپذیر )مانند باد، خورشید(، حل مسائل مربوط به مکان، موانع مجوز و محیط نفوذ بالای تولید انرژی

ای با  های تلمبه های فناوری هایی به منظور شناسایی صحیح قابلیت آبی، توسعه مدل-زیست در گسترش تلمبه برق

اقتصادی در راستای توسعه ذخیره -های فناوری باشند، ارزیابی فرصت اتی که قادر به ارائه آن میسرعت متغیر وخدم

های مسکونی و تجاری و  وری انرژی به خصوص برای ساختمان های بهره آبی مدولار و توسعه فناوری-ای برق تلمبه

 تمرکز نموده است. سازی   های ذخیره حمل و نقل )شامل خودروهای الکتریکی(، بر تحلیل فناوری

های ذخیره انرژی در مقیاس بزرگ که امکان افزایش  ( بر روی سامانهOEرسانی و امنیت انرژی ) اداره برق

توانند انتقال الکتریسیته تولید شده ملی  پذیری کلی، اعتمادپذیری، مقاومت، و قابلیت شبکه را دارا بوده و می انعطاف

های  های مرتبط و یکپارچه در زمینه پژوهشدر نظر دارد با انجام فعالیت DOE پذیر نمایند، متمرکز است. را امکان

سازی انرژی های ذخیره های نمایشی، ایالات متحده آمریکا را در توسعه تجاری فناوری علمی، توسعه فناوری وبرنامه

 به کشوری پیشرو تبدیل سازد.

ها با مؤسسات و سازمان همکاری خارجی 
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های صنعتی،  این سازمان رابطه تنگاتنگی با سایر سازمان ،DOEای درون سازمانی هعلاوه بر همکاری

طی تعاملات مکرر و رسمی  DOEکند. هر یک از ادارات های فدرال و ایالتی داشته و به تنهایی فعالیت نمی آژانس

طمینان از لحاظ نمودن ها به منظور ا ها، مراجع ذیصلاح قانونی، و انجمن خود با صنعت، دانشگاهیان، فرمانداری

را به صرف  DOEشوند. تعامل با صنعت،  ها متمرکز می ترین و تأثیرگذارترین زمینه ها و منابع، بر فوری اولویت

 شود.  ها می کننده منابع در راستای مأموریت کلی با لحاظ تولیدکنندگان تجاری و مصرف

-در دستیابی به اهداف برنامه ذخیره DOE  دولتی یکی از اهداف کلیدی-های خصوصی ایجاد و حفظ مشارکت

بندی جهانی های دولتی و خصوصی با رده باشد. راهبرد مدنظر، به کار گرفتن متخصصانی از سازمان سازی انرژی می

های الکتریکی  و ملی است. مراکز شامل یوتیلیتی DOEو حمایت از تحقیق و توسعه در راستای دستیابی به اهداف 

های  دهندگان پروژه و آژانس کنندگان الکتریسیته، توسعه سازی انرژی، مصرفابزارهای ذخیرهو تولیدکنندگان 

 باشد.  ای و ایالتی می منطقه

، نهادهای 1های الکتریکی های دولتی و خصوصی، تعاونی هایی از ذینفعان یوتیلیتی الکتریکی شامل یوتیلیتی مثال

چنین  باشد. مراکز هم می 5، اداره کل توان ناحیه غربی4کل توان بونویل، اداره 3مانند سازمان تنس ولی 2خبره فدرالی

شوند و در شامل کمیسیون انرژی کالیفرنیا و سازمان تحقیق و توسعه انرژی ایالت نیویورک از شرکاء محسوب می

بخش  همکاری تنگاتنگی با شرکای صنعتی خود داشته و DOEساز عمده مشارکت دارند.  های ذخیره نصب سامانه

گردد. صورت شراکتی تامین میهای نمایشی قانون بازیابی( به های آن )همه پروژه قابل توجهی از هزینه پروژه

DOE انجمن 6سازی مانند انجمن ذخیره انرژیمند به مبحث ذخیرهای علاقه های ملی و منطقه چنین با گروه هم ،

، انجمن 9، انجمن ذخیره انرژی کالیفرنیا8های پیشرفته ری، ائتلاف ملی فناوری بات7تعاونی الکتریکی روستایی ملی

، ائتلاف 12، انجمن ذخیره در ورمونت11، کنسرسیوم فناوری ذخیره انرژی و باتری نیویورک10ذخیره انرژی تگزاس

ای با انجمن  نماید و نیز همکاری گسترده همکاری می 13ذخیره انرژی منطقه اقتصادی شمال غربی اقیانوس آرام

                                                                                                                                                                  
1
 Electric cooperatives 
2
 Federally chartered entities 

3
 Tennessee Valley Authority 

4
 Bonneville Power Administration 

5
 Western Area Power Administration 

6
 Electricity Storage Association 

7
 National Rural Electric Cooperative Association (NRECA) 

8
 National Alliance for Advanced Technology Batteries (NAATBaat) 
9
 California Energy Storage Association (CESA) 

10
 Texas Energy Storage Association 

11
 New York Battery Energy Storage Technology consortium (NYBEST) 
12

 Vermont 
13

 Pacific Northwest Economic Region Energy Storage Coalition 
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های صنعتی مشابه به منظور متناسب کردن توسعه فناوری ذخیره شبکه و  دگان الکتریکی ملی و گروهتولیدکنن

 سازی با استانداردهای صنعتی متناسب و عملکردها دارد.  تجاری

های ذخیره انرژی را با  رسانی و اعتمادپذیری انرژی( برنامه فناوری وزارت انرژی ایالات متحده آمریکا )اداره برق

وری اقتصادی، اعتمادپذیری و توانمندی شبکه توان  پذیری، بهره گذاری کرده است: بهبود انعطاف دف پایهدو ه

ها به بازار تجاری. اجرای برنامه مذکور توسط  ایالات متحده و ایجاد مزایای اقتصادی از طریق انتقال فناوری

ها، و  های کوچک، یوتیلیتی )تجارت ها و برخی از شرکای صنعتی های ملی با همکاری دانشگاه آزمایشگاه

تحت قانون  DOEچنین از حمایت  سازی انرژی همهای نمایشی ذخیره شود. پروژه تولیدکنندگان( انجام می

ARRA مند می شود.  بهره 

میلیون  200گذاری  با سرمایه 2015سازی انرژی تا سال درصدی قیمت ذخیره 30کاهش  DOEهدف برنامه 

 [:6و4باشد ] های زیر می ( در زمینه2011-2015پوند( )در طول دوره  میلیون 127دلاری )

های دیگر گذاری در زمینه های باتری با سرمایه تحقیق:  با تمرکز بر ذخیره شیمیایی و فناوری 

ها، چرخ  تثبیت و گسترش در مقیاس تجاری: در محدوده برخی از فناوری های ذخیره انرژی )شامل باتری

 هوای فشرده(طیار، و سامانه 

های ذخیره انرژی با شبکه ها: متمرکز بر روی ترکیب مؤثر فناوری تجزیه و تحلیل سامانه 

های شناسایی  الذکر اهداف کوتاه مدت )پنج ساله( و اهداف بلند مدت با جایگاه های فوق برای هر یک از زمینه

های شناسایی شده که در ذیل به آن  اهشده در مسیر حرکت به سمت اهداف کوتاه مدت قرار داده شده است. جایگ

انداز برنامه شامل توسعه  چنین چشم ، همدهد ینشان مرا  اشاره خواهد گردید، تکمیل تمرکز بر روی توسعه فناوری

ی نوظهور مرتبط با ذخیره تجارهای  های ذخیره انرژی و فرصت درک نقش بازارها و مؤسسات در پذیرش فناوری

 [:6و4باشد ] انرژی می

درجه سانتی  250وسعه و تثبیت سامانه پروتوتایپ سدیم بتا آلومینا قادر به عملکرد قابل قبول در کمتر از ت

 گراد

 میلیون پوند( به قراردادهای دانشگاهی برای انجام پژوهش کاربردی در زمینه  6/1میلیون دلار ) 8/2اختصاص

 ذخیره انرژی 

 انرژی ساکنگزارش موانع مؤسساتی در پذیرش گسترده ذخیره 

انتشار گزارش در زمینه ذخیره انرژی به شبکه یوتیلیتی در زمینه قوانین و ذینفعان قانونی 

ارائه گزارش در زمینه طراحی بازار برای حمایت از پذیرش ذخیره انرژی الکتریکی 
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الذکر  فوق سزایی در تکمیل فعالیت های دولت ملی )مانند برنامههای دولت ایالتی، نقش بهچنین فعالیت هم

 کند.  های ذخیره انرژی به بازار( ایفا می ، تسهیل انتقال فناوری DOEذخیره انرژی 

 2020های ذخیره انرژی تا سال  بعنوان مثال کمیسیون انرژی کالیفرنیا در راستای اهداف و راهبردهای فناوری

 ارتند از:های آن عبای در پیش گرفته است که اهم فعالیت های اجرایی گسترده فعالیت

 این ایالت تا   درصدی سهم منابع تجدیدپذیر در تولید الکتریسیته 33تحقق هدف ایالت کالیفرنیا برای تأمین

گردد )به منظور  ، که منجر به ایجاد نیاز جهت توانمندسازی ذخیره انرژی درون شبکه می 2020سال 

 های تجدیدپذیر( تسهیل ترکیب منابع انرژی

ساز هوای فشرده،  های ذخیره انرژی الکتریکی )شامل سامانه ذخیره ای فناوری سعههای تو ارائه برنامه

ها و  ها )مانند سطح آمادگی فناوری(، محدودیت های باتری و هیدوژن(، وضعیت کنونی فناوری فناوری

 های نوظهور فرصت

دهند.  گسترش می سازی انرژی در کالیفرنیا راهای ذخیره های که گسترش فناوری ترسیم و اجرای سیاست 

های  هایی در حمایت از انتقال فناوری های مورد نیاز، نیازهای پژوهشی و اصلاح سیاست شناسایی فناوری

-گذار نظیر کمیسیون انرژی کالیفرنیا و کمیسیون یوتیلیتیهای قانونذخیره انرژی به بازار توسط سازمان

 [.6و4های عمومی ]

های تجدیدپذیر و  ایط آب و هوایی ندارد ولی با این وجود، بخش انرژیکالیفرنیا مشکلی از نظر سوخت و شر

 2012رو است. در مارس سال احساس نیاز مبرم به صنعت ذخیره انرژی در این منطقه، در حال با رشد سریعی روبه

ره انرژی، های ذخی های عمومی کالیفرنیا، در رسیدن به سامانه ای مبنی بر موظف نمودن کمیسیون یوتیلیتی لایحه

ها موظف به استفاده از  های کارآمد قیمتی و تجاری تصویب شد. براساس قوانین، یوتیلیتی اهداف و سیاست

درصد از توان اوج در  5و  2014درصد از توان اوج در طول روز تا سال  25/2سازهای انرژی الکتریکی معادل  ذخیره

 باشند.  می 2020طول روز تا سال 

ها و تأثیر بسیاری از سیاست سازی انرژی الکتریکی در کالیفرنیا، تحتهای ذخیرهی سامانهتوسعه و به کارگیر

توانند منجر به ترغیب و فعال  های مذکور میباشد. سیاستمقررات موجود به خصوص در سطح ایالتی و فدرال می

تریسیته که از انرژی به عنوان دهندگان خدمات الکتریسیته، کاربران الک های خصوصی و دولتی، ارائهنمودن بخش

 کنند، شود. ای استفاده مییک دارایی کلیدی به منظور تأمین نیازهای خود و کاهش گازهای گلخانه

های آژانس به منظور توسعه و بهبود در این بخش به طور خاص بر روی چارچوب قانونی و نظارتی و فعالیت

، منابع انرژی تجدیدپذیر را 2020دولت با حرکت به سمت سال  سازی انرژی تمرکز شده است. های ذخیرهفناوری

کمیسیون کمیسیون انرژی و  2003ای را کاهش خواهد داد. در سال افزایش داده و انتشار گازهای گلخانه
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 2(EAP( با همکاری یکدیگر، به نوشتن اولین برنامه عملیاتی انرژی )CPUC)1های عمومی کالیفرنیا  یوتیلیتی

ودند. در این برنامه بر ثبات قیمت الکتریسیته با در نظر گرفتن بازده انرژی و تبدیل، مناسب و قابل مبادرت نم

 [. 7اطمینان بودن آن تمرکز شده است ]

-های تجدیدپذیر و تولید آن و سوم تولید ایستگاهدر برنامه مذکور، ابتدا به بازده انرژی و تبدیل آن، دوم انرژی

 و پاک توجه شده است. های مرکزی سوخت فسیلی 

با تمرکز بر اجرای هماهنگ  2005در سال  CPUCدومین برنامه عملیاتی انرژی که توسط کمیسیون انرژی و 

ای  هوایی انجام گردیده است، برنامه و در مناطق عملیاتی خاص به منظور کاهش نقش کالیفرنیا، بر تغییرات آب

های  درصدی سهم انرژی 33راهکارهای پاسخ به تقاضا و افزایش کلیدی جهت بیشینه نمودن بازده انرژی، اجرای 

 [. 7و4باشد ]می 2020تجدیدپذیر در سبد انرژی کالیفرنیا تا سال 

 

های هوشمند ی انرژی و شبکههای ذخیرهمیلیون دلار در پروژه 685گذاران آمریکایی نزدیک به  سرمایه

های هوشمند را آغاز قدامی قانونمند، بهبود بخشیدن به شبکهطی ا 2008در سال  CPUCاند.  گذاری نموده سرمایه

 های دریافت نمود.  های قابل توجهی از دولت ایالتی و فدرال کمککرد و در این راستا کمک

(ARB)3 های سوختی، و خودروهای الکتریکی ها، پیلترویج باتریای، بهبه منظور کاهش گازهای گلخانه

سعی در به صفر  4با استفاده از وسایل نقلیه با خروجی آلاینده صفر 2008در سال  ARBهیبریدی پرداخته است. 

 ای داشته است. رساندن نشر گازهای گلخانه

های صنعتی مانند کنسرسیوم پیشرفته باتری  یا کنسرسیوم DOEچندین برنامه تحقیق و توسعه تحت حمایت 

گردند. بندی میها در دو گروه کاربرد ثابت و متحرک دسته در دست انجام است. این برنامه 5ایالات متحده آمریکا

های ذخیره انرژی الکتریکی ایالات  های نمایشی و نصب واحدهای تولید سامانه در توسعه پروژه ARRAقانون 

 سزایی دارد. متحده آمریکا نقش به

نقل پیشرفته به راهبری  و های حمل ها در زمینه فناوری نقل، گروه تحقیقات بنیادی باتری و در بخش حمل

پژوهشگر در آن فعالیت  30حمایت مالی شده و حدودا  DOEتوسط  2009، از سال  6آزمایشگاه ملی لارنس برکلی

                                                                                                                                                                  
1 California Public Utilities Commission (CPUC) 
2 Energy Action Plan (EAP) 
3 Air Resources Board (ARB) 
4  Zero Emission Vehicle  
5 US Advanced Battery Consortium(USABC) 
6 Lawrence Berkeley National Lab 
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سازی، آنالیز الکتروشیمیایی سل و  زمینه مرتبط با باتری شامل آند، کاتد، الکترولیت، مدل 6دارندمطالعات خود را در

های حمایت مالی مختلفی برای  ولت اوباما به منظور تکمیل این نوآوری، مکانیسماند. دیابی متمرکز نموده عیب

های  های پاک، جدید و تولید سامانه های تحقیق و توسعه صنعتی و دانشگاهی با هدف توسعه سریع فناوری برنامه

 ذخیره انرژی به تصویب رسانده است. 

 برنامه تولید فناوری وسایل نقلیه پیشرفتهDOE :25 های غیر  میلیارد یورو( به صورت وام 5/17یلیارد دلار )م

 مستقیم

 برنامهDOE  :میلیارد یورو( به  7/1میلیارد دلار ) 4/2در تولید باتری و سایر اجزای وسایل نقلیه الکتریکی

 میلیارد دلار آن به واحدهای تولید این باتری اختصاص داده می شود(. 2/1صورت وام )که 

ای تأثیرگذار بر صنعت هدف خود را ارتقای  عنوان اتحادیهفناوری ذخیره انرژی نیویورک به کنسرسیوم باتری و

های فوق فناوری در ایالت نیویورک قرار داده است و سازمان  سازهای انرژی الکتریکی و تولید باتری توسعه ذخیره

لیون یورو(  به این بخش تخصیص می 8میلیون دلار ) 5/11، 2010تحقیق و توسعه انرژی ایالت نیویورک در سال 

 [. 6و4داد ]

رسانی و  سازی ساکن، زیر نظر بخشی از اداره برقدر زمینه ذخیره 1های ذخیره انرژی برنامه تحقیقاتی سامانه

سپرده شده است. از  2های ملی سندیا گیرد و اجرای برنامه مذکور به آزمایشگاهانجام می DOEاعتمادپذیری انرژی 

ها در همکاری با بخش صنعتی و بهبود  های ذخیره پیشرفته و فناوری توان به توسعه سامانهمی ESS اهداف برنامه

اعتمادپذیری، عملیات و رقابتی بودن سامانه برق و کاربردهای غیرمتصل به شبکه اشاره نمود. علاوه بر بودجه 

میلیون  40اختصاص داده شده است،  میلیون یورویی( فدرال که به تحقیقات انرژی 5/100میلیون دلاری ) 3/144

 های ذیل تفکیک شود:  تواند در بخش سازی تخصیص یافته است. بودجه مذکور میدلار به حوزه ذخیره

 :میلیون یورو( 25میلیون دلار ) 35اعتمادپذیری انرژی پاک و سامانه توان 

 :میلیون یورو( 5/27میلیون دلار ) 3/39فناوری شبکه هوشمند 

میلیون یورو( 20میلیون دلار ) 30ی برای سامانه های توان امنیت مجاز 

 :7و4میلیون یورو( ] 28میلیون دلار ) 40ذخیره.] 

دهد، چندین مؤسسه دیگر نیز  بیشترین حمایت مالی از تحقیقات ذخیره انرژی را انجام می DOEکه  در حالی

های در  ها به همراه تعداد طرح بلاً فهرستی از آنباشند که ق ها و ذخیره انرژی می هایی در زمینه باتری دارای طرح

                                                                                                                                                                  
1 The Energy Storage Systems Research Program (ESS) 
2 Sandia National Laboratories 
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های قابل توجهی در زمینه  ها ذکر شد. از برجسته ترین این مؤسساتی که دارای طرح دست اجرا یا اجرا شده آن

های عظیمی به  گذاری سالانه سرمایه DOD( است. DODباشد، وزارت دفاع آمریکا ) ها می ذخیره انرژی و باتری

% بودجه تحقیقات انرژی است، 28% و 21انجام داده که دربرگیرنده  2009میلیون دلار از سال  145ارزش تقریبی 

در حال اجرای چندین پروژه ذخیره انرژی  DODدهد. در حال حاضر،  در زمینه تحقیقات ذخیره انرژی انجام می

های گاز طبیعی است. این  روگاههای تجدیدپذیر و نی در مقیاس ریز شبکه شامل فناوری باتری جفت شده با انرژی

های بزرگ  های مختلف انواع باتری و شیمی ترکیبات به کار رفته در آن، اندازه باتری )باتری آزمایشات بر روی جنبه

ها از طریق بهبود  ها بر روی بهبود خودکفایی ریزشبکه کنند. پروژه در مقایسه با تجهیزات تولید پراکنده( تمرکز می

 [. 6اند ] وری تولید از طریق افزایش ذخیره انرژی تمرکز نموده هرهمدیریت بار و ب

هایی در سطح ریز شبکه، چندین پروژه ذخیره انرژی در دست اجرا نیز وجود دارند که  علاوه بر برنامه

 [: 6های سطح شبکه را متأثر خواهند نمود ] فناوری

 پروژهThe Installation Test Bed  در ایستگاه هواییMarine Corps  درMiramar در حال حاضر ،

 در حال تست فناوری جدید باتری است.

افزاری برای شارژ  های سخت سازی ابزار و تأمین زیرساخت در حال بهینه 1آنجلس پایگاه نیروی هوایی لس

 باشد.  ها می راهبردی ناوگان وسایل نقلیه الکتریکی پلاگین آن

DOD های نظامی موجود تعیین کرده  انرژی خورشیدی را برای پایگاهگیگاواتی تولید  7چنین پتانسیل  هم

توجهی از ظرفیت ذخیره انرژی  است؛ به منظور استفاده از این پتانسیل به طور کامل نیاز به مقادیر قابل

 وجود دارد. 

( مرکز تحقیق و توسعه مهندسیERDCشرکت مهندسی ارتش ایالات متحده آمریکا )بخشی از برنامه  2

های  ( است که درصدد پیشرفت و ارتقای فناوریESTCP) 3محیطی فناوری تأییدیه امنیت زیست برنامه

 ذخیره انرژی است. 

است؛ که برای کار در زمینه  5دارای یک برنامه مشترک با دانشگاه پوردو 4مرکز نیروی دریایی بخش کرین

زمینه ای در  ملاحظه هش قابلنماید و پژو ذخیره انرژی مدرک کارشناسی ارشد مهندسی شیمی اعطا می

 دهد. ذخیره انرژی انجام می

                                                                                                                                                                  
1 Los Angeles Air Force Base 
2 US Army Corp of Engineers 
3 Environmental Security Technology Certification Program 
4 Naval Surface Warfare Center Crane Division 
5 Purdue University 
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در حال انجام پژوهش در زمینه  1چندین سازمان تحت نظارت فرماندهی تحقیق، توسعه و مهندسی ارتش

 باشند: انرژی می

2مرکز مهندسی، تحقیق و توسعه اتومبیل و تانک (TARDEC چندین برنامه تحقیقاتی در زمینه )

 باشد. سازی و توسعه عملکرد تولید پراکنده می د و اطلاعات قابل کاربرد در بهینهعمر باتری، عملکر

 3در حال حاضر مرکز تحقیق، توسعه و مهندسی تسلیحات نظامی ایالات متحده (ARDEC با )

به منظور انجام تحقیقات مشترک شامل ابزارهای  DOEآزمایشگاه ملی سندیا و برنامه ذخیره انرژی 

 کند.  ان و تریستورها همکاری میالکترونیکی تو

4الکترونیک ارتش ایالات متحده آمریکا-مرکز تحقیق، توسعه و مهندسی ارتباطات (CERDEC در )

 Fort Belvoir زمینه انجام تحقیقاتی در ریز شبکه به منظور فراهم نمودن امنیت شبکه برق در 

و  DOD(، کاری مشترک بین EWG) 5ورود نموده است. این کار تحت لوای گروه کاری انرژی 300

DOE گیرد.  انجام می 

6مرکز مهندسی، تحقیق و توسعه موشک و هواپیما (AMRDEC و )CERDEC  یک برنامه مشترک

های حفاظت  آوری و ذخیره توان خورشیدی به منظور تأمین انرژی پیوسته برای سامانه در جهت جمع

 شود( دارند.  ش باتری قابل شارژ تأمین میاز نیروهای جنگی )ابزاری که انرژی آن از طریق ش

7مرکز مهندسی، تحقیق و توسعه سرباز ایالات متحده آمریکا (NSRDEC بر روی بهبود تولید انرژی )

کند که قادر به استفاده توسط سربازان در عملیات  حمل کار می وزن و قابل های ذخیره سبک و سامانه

 رو به جلو است. 

8آزمایشگاه پژوهشی ارتش (ARLدر حال انجام پژوهش )  های بنیادی و کاربردی بر روی ذخیره انرژی

وزن با کارکرد  های ذخیره انرژی فوق سبک ها برای سامانه به خصوص متمرکز بر نانوکامپوزیت

 چندگانه است.

 

                                                                                                                                                                  
1 Research, Development, & Engineering Command (RDECOM)  
2 The Tank, Automotive Research Development Engineering Center (TARDEC) 
3 US Army Armament Research, Development & Engineering Center 
4 US Army Communications-Electronics Research, Development & Engineering Center 
5 Energy Working Group 
6 The Aviation & Missile Research, Development, and Engineering Center 
7 The US Army Natick Soldier Research, Development, & Engineering Center 
8 The Army Research Laboratory 
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 رسانی و اعتمادپذیری انرژی ریزی ذخیره انرژی تدوین شده توسط اداره برق سند برنامه-7-1-1

DOE    

تدوین شده است. در  2011در سال  DOE( OEی برق رسانی )ی انرژی آمریکا توسط ادارهسند برنامه ذخیره

ها و از طرفی مدیریت و توسعه اقدامات در ها، تحلیل، تحقیقات و بهبود برنامهها و نیازمندیاین سند به چالش

 ی انرژی پرداخته شده است. ی ذخیرهزمینه

 اصل زیر است: 4ی بر پایه OEای هچشم انداز برنامه

مشخص کردن وضعیتی که بتوان انرژی را به منظور رسیدن به بالاترین بازده ذخیره نمود 

ای ها مانند قیمت، ایمنی، طول عمر چرخهبهبود و توسعه عملیاتی اهداف برنامه 

های ارزش و ی درک زنجیرهیابی به بالاترین بازده با استفاده از تحقیقات در راستا همکاری به منظور دست

 سپس استفاده نمودن از دانش کسب شده در راستای بهبود فناوری

 متمرکز شدن بر روی مهندسی مورد نیاز برای ساخت 

OE نماید: در سه زمینه اساسی ایفای نقش می 

 لیتیوم های سدیمی و یون ها شامل کاربردهای باتریی انرژی الکتریکی در باتریپژوهش در زمینه ذخیره

ی چنین ذخیره های جریانی و هم اسیدی پیشرفته، و باتری-های سرب های مقیاس شبکه، باتری برای سامانه

-ها، مواد پیشرفته برای چرخ طیارها و جنبه(، ابرخازنSMESهای ابررسانا )پیچ انرژی با استفاده از سیم

 ( CAESسازی هوای فشرده )های ذخیرهشناختی سامانه های زمین

الذکر،  های فوق ها در مقیاس تجاری بر روی پیشرفت در زمینه باتری های نمایشی شامل توسعه سامانه رنامهب

 چرخ طیارها، هوای فشرده و غیره متمرکز 

[.8] 1های بالانس انرژی های ذخیره انرژی با زمینه ها در راستای ترکیب کارآمد گزینه تحلیل سامانه و تجزیه 

 

ها تدوین شده است. این ها و فناوریبه منظور پیشرفت در تمامی زمینه OEی الکتریکی در ی انرژبرنامه ذخیره

تدوین شده است. بودجه  2015ی انرژی الکتریکی تا سال درصدی در قیمت ذخیره 30برنامه به منظور کاهش 

در برنامه مذکور،  باشد.میلیون دلار می 200( 2015تا  2011سال آتی ) 5تخصیص یافته به این برنامه برای 

 [:8فهرست گردیده است ] 12شماری از اهداف مدنظر در جدول 

                                                                                                                                                                  
1 energy balancing 
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 OEی انرژی الكتریكی برنامه ذخیره 12جدول 

 اهداف طولانی مدت اهداف کوتاه مدت )در طی پنج سال(

 مربوط به تحقیق و توسعه

حاصل شود نانیاطم یو بررس قیتحقکارآمد به منظور  ی هایاز اضافه کردن فناور 

به منظور به  یشود که چه عناصر یموجود توجه شود و بررس های سطح دستگاه به
 .ی باشدم ازموردنی ها کامل دستگاه یریکارگ

با SBIRs ،EFRCs  وARPA-E یو نظرات اصل ها دهای مورد در ها و دانشگاه 
و کشف مواد  یریبه کارگ نهیبا آنها در زم هایی وارد بحث و گفتگو شوند. تلاش

 ( انجام شود.EES) یکیالکتر یانرژ رهیذخ یدر تکنولوژ دیجد

ردوکس  یانیجر ی هایکردن باتر نهیو به دنیبخش بهبودEESی های، باتر 
به  دنیلیتیوم به منظور رس ونی یها یکربن، باتر-سرب ی هایباتر ،یمیسد

 :ریز یاهداف عملکرد

دلار/کیلووات ساعت 250 ری: ز یارذگ هیسرما نهیهز 

دلار/کیلووات ساعت به ازای هر چرخه 20 ریز تراز شده نهیهز 

75: بالاتر از %ستمیس بازده 

کلیس 4.000از  شتری: بیکلیعمر س طول 

ریمدنظر )ز یبه اهداف اقتصاد دنیرس یتوان برا های یفناور یساز نهیو به توسعه 
 دلار/کیلووات ساعت( 1.750

 

مواد کشف  هیبرپا دیجد ی هایوژتکنول دنیبهبود بخش
 : ریبه اهداف ز دنیشده قبل و رس

دلار/کیلووات ساعت 150 ریسرمایه گذاری : ز نهیهز 

 

دلار/کیلووات ساعت/چرخه 10تراز شده زیر  نهیهز 

80: بالاتر از %ستمیس بازده 

کلیس 5.000از  شتری: بیکلیعمر س طول 

دنیسر یتوان برا ی هایفناور یساز نهیتوسعه و به 
 1.250 ریمدنظر )ز یبه اهداف اقتصاد
 دلار/کیلووات ساعت(

 های نمایشی فناوری مربوط به برنامه

ملاحظه بدست آمده از طریق پروژه های نمایشی قانون  گذاری با سرعت قابل سرمایه
 بازیابی

های  های انرژی کننده کنندگان ذخیره و ترکیب ها، فراهم کار کردن با یوتیلیتی
گیری پروژه های برنامه نمایشی خاص که دارای قدرت نفوذ  یر برای هدفتجدیدپذ

 بالا خواهند بود

های نمایشی قبلی قانون بازیابی برای تفهیم این که چه چیزی  های برنامه آنالیز پروژه
تواند بهبود داده شود و تزریق اطلاعات به  کند و چه چیزی می کار می
های قانون  نتظر نبودن برای تکمیل پروژههای جاری، م های پروژه گیری تصمیم

 بازیابی برای استفاده از نتایج و فیدبک ها

های توانمند که دانش  ادامه دادن خطی از پروژه
بخشد و امتدادپذیری  های ذخیره را بهبود می سامانه

ساز انرژی الکتریکی را  های ذخیره ذخیره سامانه
 کند. تأیید می

یل نقلیه الکتریکی بعد از های وسا گسترش دوباره باتری
ها در وسایل نقلیه الکتریکی بعنوان  عمر مفید آن

 بخشی از سامانه ذخیره شبکه

های تولید  فراهم کردن بستری برای آزمون سامانه
 سازها های متصل به ذخیره پراکنده و خانه

سازها با پاسخ  فراهم کردن بستری برای آزمونو ذخیره
 تقاضا

 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 انالكتريكي در صنعت برق اير
31 

 

 

 1394ويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز

 

 

 13در جدول  2015تا  2011های در ایالات متحده آمریکا در طی سال 1ی انرژیذخیره های اولویتیبرنامه

 [: 8فهرست گردیده است ]

 2015تا  2011های ی انرژی در ایالات متحده آمریكا در طی سالهای اولویتی ذخیرهبرنامه 13جدول 

2011 2012 2013 2014 2015 

5/2 دادن اختصاص 

دلار به  ونیلمی

 یقراردادها

برای   یدانشگاه

های انجام فعالیت

پژوهشی در حوره 

 یانرژسازی  رهیذخ

یازهاین یکل یابیارز 

 رهیذخ یبرا ای منطقه

 یانرژ

 های ستمینصب س

PV+ PbC یباتر 

متعادل کردن  یبرا

 ییولتاژ و جابه جا

 کیپ

 دنیبخش هبودب

لیتیوم  ونی های یباتر

 مواد یکه دارا

 متیارزان ق یالکترود

طول از  و باشند یم

بالاتر از  یکلیعمر س

 .برخوردارند 4000

آغاز کردن 

مشترک  های برنامه

 و پن شرق SNL نیب

(East Penn)   به

 دنیمنظور بهبود بخش

 های یبه عملکرد باتر

 یابر باتر های ستمسی نصب•

ی پن شرق تولیدی-شبکهدرمقیاس 

 )شرکت تولیدی باتری در آمریکا(

کامل کردن ساخت و مونتاژ •

 یهوا یانرژ رهیذخ های سامانه

 250  با قدرت زوترمالیفشرده ا

 کیلووات

 یمتیکامل کردن مدل ق•

و  یردوکس یانیجرهای یباتر

 یمیسد های یباتر

به منظور  یرسو بر زیآنال•

 یمشخص کردن اهداف عمکرد

 یانرژ رهیذخ یبرا یمتیق

کامل کردن ساخت چرخ •

 مگاواتی 20  اریط

 های یاز باتر یدیجد دیتول•

 توانند یردوکس که م یانیجر

 دلار/کیلووات ساعت 250 منجر به

 شوند

-میسد های یباتر دیتول•

 یکه قادرند در دما نایبتاآلوم

گراد  یانتدرجه س 250از  تر نییپا

 عمل کنند

در مورد ارزش  یچاپ گزارش•

در راستای  به شبکه یانرژ رهیذخ

 تسهیل  قانونگذاری

 یغشاها دنیبهبود بخش•

به منظور کاربرد در  شرفتهیپ

 یکردن طراح نهبهی•

 یانیجر های یباتر

و بهبود  دیردوکس جد

توازن دستگاه به منظور 

از  شتریبازده ) ب شیافزا

%75) 

 زیو آنال یبررس•

با  US ریشبکه فراگ

کربن  دیتول ویسنار

. ستیز طیدر مح تر نییپا

 نیکردن  قوان نیتدو

 یانرژ یساز هریذخ

 یکیالکتر

 سازی یتجار•

-میسد های یباتر

 یو طراح نایبتاآلوم

 کوچک از آنها های پک

در مورد  یگزارش•

شبکه در  راتیتاث

 انتخاب شده های پروژه

ARRA 
 دنیبهبود بخش•

 هوا-فلز یانیجر های یباتر

در مورد  یگزارش•

بازار به منظور  یطراح

 سازی رهیاز ذخ تیحما

 یانرژ

دن ساخت کامل کر•

کردن و  تجاری•

به  دنیبهبود بخش

 یباتر های ستمیس

با  یانیردوکس جر

 یبخش صنعت یهمکار

گسترش و به کار •

که  هایی ستمیانداختن س

به طور کامل از 

-میسد های یباتر

استفاده  نایبتاآلوم

 شود یم

 یریبه کارگ•

 دیجد یانیجر های یباتر

 هوا-فلز

کامل کردن •

 یبرا ازیموردن یابزارها

توسعه اندازه، محل و 

 یانرژ سازی رهیاعزام ذخ

بزرگ  های در سامانه

 توان

 کلیکامل کردن س•

 یکربن برا دیتول هیثانو

 دیلتو شیافزا

سرب  های¬یباتر

 یدیاس

ساختن  ایمه•

به  GaN ستالیکر

منظور استفاده در 

 تست•

 های باتری

ردوکس  یانیجر

 یبا همکار دیجد

 سودمند عیصنا

 نهیزم نیدر ا

کامل کردن •

برنامه  یابزارها

توسعه  یبرا یزیر

اندازه، محل و 

 رهیارسال ذخ

در  یانرژ

 های ستمیس

 عیتوز

 توسعه•

KW 5 

-میسد های یباتر

 یبرا نایبتاآلوم

عملکرد در 

 تر نییپا یدماها

درجه  250از 

 گراد یسانت

 لیتکم•

 های تست

 های یباتر

 هیبر پا نیایجر

MeTILs 
ن کامل کرد•

                                                                                                                                                                  
1 Energy storage program milestones 
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2011 2012 2013 2014 2015 

 شرفتهیپ یدیسرب اس

کامل کردن •

 یساخت رآکتورها

به  یشعاع یانیجر

منظور سنتز 

 .GaN ییایمیالکتروش

 یانیجر های یباتر

 GaN از یعیسنتز حجم وس•

 یانیجر یشعاع یدر رآکتورها

نانو  هیبر پا هایی تیکامپوز•

 ارهایچرخ ط یمواد برا

 یشگاهیسل آزما یطراح•

و تست  میسد ونی های یباتر

 کردن آن

 های یو تست کردن باتر

 هیبر پا یانیجر

MeTILs 
در  یریگ میتصم•

 شتریکربن ب دیتول راستای

در داخل به منظور به کار 

 یبردن در طراح

 یدیسرب اس های یباتر

 یانیجر یرآکتورها

 یشعاع

 یشگاهیساخت آزما•

 های سل دیبه منظور تول

 هوا-میسد یباتر

 های نمونه ساخت

 ییکننده گرما ایاح هیاول

 و آغاز تست یباتر

از  هایی تست

 هیاول های نمونه

-میسد های یباتر

 برم

ساخت •

 یبرا یشگاهیآزما

-میسد های یباتر

هوا و آغاز 

 هیاول های تست

 آنها

 

 ی انرژی الکتریکی ی ذخیرهدر زمینه DOEراهبرد مشارکتی  -7-1-1-1

ESSPهای کلیدی در دست یابی به اهداف یکی از راهبرد
باشد. صوصی میهای دولتی و خحفظ مشارکت 1

-دهندگان پروژه و سازمان کنندگان الکتریسیته، توسعه ی انرژی، مصرفذخیره همکاران شامل سازندگان ابزارهای

ی انرژی کالیفرنیا و سازمان توسعه و تحقیقات نیویورک ها شامل اتحادیهکننده های دولتی و خصوصی و شرکت

ها به صورت میان شرکا  داشته و هزینه بسیاری از پروژه همکاری نزدیکی با شرکای صنعتی ESSPباشند. می

 گردد. تفکیک می

 باشد:شرکای تحقیقاتی شامل موارد زیر می

I.هادانشگاه 

II.2های تحقیقات صنعتی مانند انجمن ذخیره انرژیسازمان  

III.های ملی مانند آزمایشگاهPNNL ،ساندیا ،ORNL ،NETL 

IV.اداره علوم 

V.هایی با برنامهDOE ی فناوری خودرو، اکز تحقیقاتی انرژی، برنامه فناوری انرژی خورشیدی، برنامهمانند مر

ARPA-E 

VI.تولید کنندگان بالقوه 

                                                                                                                                                                  
1 Energy Storage Systems Program 
2 Electric Storage Association 
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VII.صنایع همگانی 

VIII.سازمان تحقیق و توسعه انرژی 

IX.های فدرال مانند:سازمان 

 وزارت امنیت کشور.1

 وزارت دفاع.2

 کمیسیون تنظیم مقررات انرژی فدرال.3

 مند خواهند گردید توسعه ذخیره انرژی بهرههای دیگری که از بهبود و سازمان.4

 های دولتی و خصوصی به چند شکل وجود دارد:مشارکت

ریزی مشترک  های برنامه ها ، جلسهای، کارگاههای دورهمبادلات فنی از طریق کنفرانسRD&D و ،

 های رسمی جلسه

مجلات فنی برای تقویت و تسریع و انتشار مقالات در 1هاها، وب پخشسایت ارتباطات و دسترسی از طریق وب

 گذاری اطلاعات و انتقال فناوری به اشتراک

 در خواست رقابتی برای تعامل با مجریانRD&D های های طراحی ساخت، تستسطح بالای ملی در پروژه

 هاهای مورد نیاز در این زمینه های جدید، ابزارها و تکنیکآزمایشگاهی و آزمایش فناوری

های خلاقانه از سوی سازمان فدرال به تحقیقات نوآورانه، که منجر به پرورش ایده های مالی ازکمک

 شود.های کوچک می تجارت

 [. 8کنند ]ایفا می EESی های برنامههای ملی نقش کلیدی در فعالیتها، صنعت و آزمایشگاهدانشگاه

 هاها و نیازمندیچالش -7-1-1-2

ای در های پژوهشی وتوسعهفعالیت ی انرژی منجر به افزایشذخیره ی قوانینبالا رفتن شناخت در زمینه

سازی شبکه می گردد. از جمله های پیشرفته در ذخیرهها و سیستمی مواد جدید و ارزان قیمت در باتری زمینه

اشاره پذیری، ارزش، محیط رقابتی و محیط قانونی توان به قیمت،  اطمینانها در این زمینه میترین چالشمهم

 نمود. 
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 قیمت -

گذاری و یا طول عمر های سرمایهی هزینهبه طور گسترده، در زمینه EESهای : بسیاری از فناوریهاچالش

دلار/کیلووات ساعت و  500گذاری برای انرژی های سرمایهای برای نفوذ در بازار قابل رقابت نیستند. هزینه چرخه

باشد. هزینه ذخیره انرژی الکتریکی با تلمبه ذخیره برق آبی به انتخاب می دلار/کیلووات 2500برای توان در حدود 

ی هوای محیطی بستگی دارد. در مورد ذخیره گذاری بزرگ، زمان ساخت طولانی و ملاحظات زیست محل، سرمایه

 باشد.  فشرده نیز همین موارد مطرح می

های تشکیل ای به مواد و اساس سامانهردهسازی به طور گست: عملکرد و قیمت فناوری ذخیرههانیازمندی

های مطلوب متشکل از مواد ارزان قیمت و اجزای قادر به تحقق اهداف مورد نظر می دهنده بستگی دارد. سامانه

های  های متداول، کاهش قیمت و بهبود عملکرد فناوریباشند. به منظور بهینه سازی مواد موجود و اصلاح فناوری

توانند منجر به لکتریکی حائز اهمیت است. علاوه بر این نیاز به کشف مواد جدید و اجزایی که میذخیره ساز انرژی ا

 ی انرژی گردند، وجود دارد.فناوری جدید برای کاربردهای ذخیره

 

 قابلیت اطمینان -

 

سال و  10ها نیاز به طول عمر حداقل  های ذخیره انرژی بعنوان یکی از تجهیزات یوتیلیتی : فناوریهاچالش

پذیری سیکل( دارند. به طور معمول اطمینان 4.000ای بالاتری )بیشتر از  تر و به طول عمر چرخهاغلب طولانی

-هایی نوظهور در عرصه بازار اثبات شده نیست. لازم به ذکر است که در حال حاضر دادهمدت و دوام فناوری طولانی

 باشد. سازی موجود نمیههای ذخیرای برای فناوریهای آزمایشگاهی گسترده

 

ای، وجود دارد. سازی با قابلیت اطمینان بالا در کاربردهای غیر شبکه: تعداد کمی فناوری ذخیرههانیازمندی

کربن( بسیار مورد -های سرب اسیدی )مانند سربهای لیتیومی و انواع اصلاح شده باتریهایی مانند باتریفناوری

اند، اما ممکن است برای ابتدا برای کاربردهای وسیله نقلیه گسترش پیدا کردنده باشند، که هر دو مورد توجه می

اکنون مسأله اصلی، مناسب بودن این فناوری برای کاربردهای ساکن و ای نیز مناسب باشند. هم کاربردهای شبکه

های بهبود پایداری باتری تر منجر به اصلاح بیشتر و باشد. ارزیابی های گسترده تعیین بازارهایی مناسب فناوری می

ی ها در زمینهترین چالش اسیدی می گردد. این امر یکی از بزرگ-های سربیون لیتیوم و افزایش طول عمر باتری

 [.8باشد ]ها میکاربردهای ساکن این باتری
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 1ارزش -

بازارها یا عدم   طراحیهای چندگانه در شبکه که به دلیل  ی انرژی قادر به فراهم آوردن ارزش: ذخیره هاچالش

تحلیل  و رو تجزیه دهی سریع جریان الکتریسیته دوسویه به طور کامل آشکار نگردیده است. از این درک مزایای پاسخ

که توسعه فناوری برای کاربردهای با ارزش بالا هدف گیری شده، مورد  سازی به منظور اطمینان از اینشبکه/ذخیره

 نیاز است. 

 

. ها مورد نیاز است  مدت به منظور تثبیت موفقیت فناوری ی انرژی طولانیهای ذخیرهاز به پروژه: نیهانیازمندی

ها  نمایند و تأیید کارکرد فناوری های جدید اجتناب می یوتیلیتی ها تا حدودی از پذیرفتن ریسک مربوط به فناوری

ین، به منظور بهینه کردن اندازه، گمارش و های موجود، امری ضروری است. بنابرا ها به سامانه قبل از افزودن آن

 های جدیدی تدوین گردد. راهبردهای کنترل جهت بیشینه کردن مقدار انرژی ذخیره شده، لازم است که متدولوژی

 

 2محیط رقابتی-

ی انرژی به استثنای خودرو هنوز از نظر تجاری به بلوغ نرسیده است. قابلیت تولید به : بخش ذخیرههاچالش

های ذخیره انرژی الکتریکی به منظور تأمین  بینی شده سامانه در ایالات متحده برای تحویل مقادیر پیش خصوص

های یون لیتیوم، در آمریکا های ذخیره انرژی الکتریکی مانند باتریتقاضای آینده وجود ندارد. بسیاری از فناوری

 فناوری ها پیشرو هستند.سازی این  اختراع شدند، اما کشورهای دیگر در بهبود و تجاری

ها تقاضای  رو قابلیت اثبات شده این فناوریباشد و از اینها حائز اهمیت می: اثبات قابلیت اطمینان سامانههانیازمندی

ای ایجاد خواهد نمود، که نیازمند قابلیت بالای صنایع تولید در آمریکا بوده و افزایش رقابت بین المللی ایالات  قابل ملاحظه

 [. 8زایی را در پی خواهد داشت ] ده و اشتغالمتح

 

 3محیط قانونی-

های گذشته تغییرات زیادی در بازار یوتیلیتی از جمله حذف مقررات وجود داشته  : اگرچه در طی دهههاچالش

ی های بالقوه متعددتواند  نقشسازی میاست، اما درک تفاوت بازارها هنوز هم بعنوان یک چالش باقی است. ذخیره

                                                                                                                                                                  
1 value proposition 
2
Competitive environment  

3 Regulatory environment 
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پذیر است که فرآیندهای سازمانی به طور مناسب  ی آینده ایفا نماید، اما این امر فقط در صورتی امکان در شبکه

 سهم ذخیره را معین کنند.

گذاری درک نشده است. توسعه  گذاری و سیاست ها: سهم جهانی ذخیره انرژی در قالب جوامع قانون نیازمندی

گذاران مرتبط با ذخیره انرژی ضروری است.  رسانی به سیاست ه منظور اطلاعهای برنامه نمایشی، ب براساس پروژه

چنین نیاز به رفع عواملی است که مانع از گسترش ذخیره انرژی می شوند و در صورت لزوم باید قانون یا  هم

 ای به کار گرفته شود.  های مرتبط برای تسهیل چنین توسعه سیاست

 باشد: یشامل موارد زیر م R&Dهای برنامه

های جریانی ردوکسیباتری 

ی سدیمهای بر پایهباتری 

های یون لیتیمباتری 

های پیشرفته سرب اسیدیباتری 

ی هوای فشردههای ذخیرهسامانه 

چرخ طیار 

DOE  ایالات متحده آمریکا از طریق قانونARRA  میلیون دلار به  620تصویب  گردید، 2009که در سال

میلیون دلار از حمایت مالی مذکور به  435ای ذخیره انرژی در کشور اختصاص داده است. ه شبکه هوشمند و پروژه

پروژه ذخیره الکتریسیته در مقیاس یوتیلیتی  16مانده به  میلیون دلار باقی 185شبکه هوشمند تخصیص یافت و 

دلار را به تحقیق روی میلیون  120اعلام کرد که در طی پنج سال آینده  DOE، 2012تعلق گرفت. در فوریه سال 

 DOE-ARRAو  DOEحمایت مالی  6و  5های  [. در شکل8ها و ذخیره الکتریسیته اختصاص خواهد داد ] باتری

به ترتیب نشان داده  2009از فناوری های ذخیره الکتریسیته و فناوری های مورد استفاده در مقیاس شبکه در سال 

 شده است: 
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 [.2از ذخیره سازهای انرژی الكتریسیته ] DOEحمایت مالی  5شكل 

 

 
 [.2از ذخیره سازهای انرژی الكتریكی در مقیاس شبكه ] DOE-ARRAحمایت مالی  6شكل 

 

  1بخش برنامه های نمایشیالف( 

های  سازی فناوری شی در راستای تجاریهای نمای در گذشته برنامه ذخیره انرژی الکتریکی  عمدتا بر برنامه

های مالی پایین متمرکز  و بودجهکاربران بالقوه های این برنامه بر دو بخش جذب  مذکور متمرکز بوده است. پیشرانه

ها،  های مربوطه، قیمت آن های ذخیره انرژی از فناوری باشد. در ابتدا صنعت یوتیلیتی و مشتریان بالقوه سامانهمی

                                                                                                                                                                  
1 Demonstration 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 انالكتريكي در صنعت برق اير
38 

 

 

 1394ويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز

 

 

ها نیز از این موارد  های مورد نیاز یوتیلیتی دهندگان سامانه ها آگاه نبودند. توسعه ی و مزایای ناشی از آناعتمادپذیر

های ایالتی مانند  کنندگان سامانه، آژانس هایی شامل مونتاژ های مذکور، تشکل اطلاع بودند. برای رفع محدودیت بی

های  نمایشی  مند به حمایت پروژه علاقه 2انرژی نیویورک، و سازمان تحقیق و توسعه 1کمیسیون انرژی کالیفرنیا

المللی مانند سازمان تحقیقات صنعتی و  های بین های ذخیره انرژی در آستانه تجاری شدن و دیگر برنامه سامانه

هم حمایت  DOEها  های تحقیقات ذخیره انرژی اسپانیایی شکل گرفت. در این برنامه در استرالیا و برنامه 3علمی

های ملی سندیا و  ها را بر عهده دارد. به طور عمده آزمایشگاه لی محدود و هم تخصص فنی و نظارت بر مسئولیتما

DOE اند: های زیر موفق عمل کرده دهند و در زمینه ها ادامه می به حمایت از این برنامه 

ها به بازار  ورود فناوری 

درک ضرورت ذخیره انرژی از سوی شرکای صنعتی یوتیلیتی  

های   ها، درک بهتر استفاده و ارزشمشتریان تجاری و صنعتی ذخیره انرژی، در حال آغاز گسترش فناوری

 [. 8گذارند ] باشند و موارد مطلع شده را با هم به اشتراک میذخیره انرژی می

 ARRAبر جنبه برنامه نمایشی از طریق  DOEو جامعه ذخیره انرژی،  DOEبه منظور تعامل بیشتر میان 

ها،  های ذخیره انرژی، عملیات آن به جامعه ذخیره انرژی در افزایش دانش تجمعی سامانه DOEتمرکز نموده است. 

های برنامه  ها و پروژه های مرتبط با سامانه آوری، تحلیل و گسترش داده کاربردها، مزایا و مسائل بالقوه از طریق جمع

سازی نمایشی مذکور باعث شفاف  های برنامه خواهد کرد. پروژههای ذخیره انرژی الکتریکی کمک  نمایشی سامانه

ها با شبکه الکتریکی  های ترکیب آن های واقعی تولید و عملیات ابزارهای ذخیره انرژی مربوطه و چالش قیمت

 های تحقیق که جامعه علمی باید بر روی بهبود بیشتر این شوند. اطلاعات به دست آمده به تعریف بیشتر زمینه می

 کند. ها تمرکز کند، کمک می فناوری

 DOE  16های مالی  ها و بازار تا حدی مرتفع سازد، بخشی از حمایت برای اینکه بتواند خلأ بین این فناوری 

 پروژه برنامه نمایشی در رابطه با ذخیره انرژی الکتریکی را بر عهده گرفته است. 

نشان داده شده است و در  OEازیابی حمایت شده بوسیله های ذخیره قانون ب مکان جغرافیایی پروژه 7در شکل 

فهرست شده  14در جدول  ARRA سازی انرژی الکتریکی توسطی ذخیرهادامه اقدامات بعمل آمده در زمینه

 [. 8است ]

 

                                                                                                                                                                  
1 California Energy Commission (CEC) 
2 New York Energy Research and Development Authority (NYSERDA) 
3 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSRIO) 
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 در حال حاضر DOEپروژه های تثبیت ذخیره انرژی حمایت شده توسط  7شكل 
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 ی ذخیره سازی انرژی الكتریكی.در زمینه ARRAهای فعالیت 14جدول 

 ARRAبودجه 

 )ارزش کلی(
 فناوری مقدار توان کاربرد توصیف مکان یوتیلیتی

 

$24.063.978 

(48.127.957
$( 

PPL Corp. 

(PA site): 

Midwest 

Energy (IL 

site) 

Tyngsboro,MA, 

Hazle 

Township, PA و 
Chicago 

Heights, IL 

طراحی، ساخت و تست 

MW20  چرخ طیار در
Tyngsboro,MA, Hazle 

Township, PA و Chicago 

Heights, IL  انجام شد. این

پروژه دارای فواید تکنیکی، قیمتی 

و محیط زیستی برای مناطق 

 باشد.مذکور می

 چرخ طیار MW20 فرکانس

4.242.570$ 

(9.666.324$

) 

Painesvi

lle 

Municipal 

Power 

Painesville, 

Parma, OH, 

Johnstown, PA, 

Alexandria,VA; 

Evansville;IN; 

Devens, MA. 

ی باتری ردوکسی سامانه

را در نیروگاه  MW 1وانادیوم 

شهرداری  MW 32ذغال سنگ 

Painesville  قرار داده شد. این

ها و پروژه منجر شد که داده

کارایی 

 ذغال سنگ
MW 1 

باتری ردوکسی 

 وانادیوم
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 ARRAبودجه 

 )ارزش کلی(
 فناوری مقدار توان کاربرد توصیف مکان یوتیلیتی

تجارب به دست آید و از طرفی 

وان خروجی روزانه موردنیاز به ت

طور موثری بیشتر گردد در 

حالیکه استفاده از ذغال سنگ 

 کاهش پیدا کرده است.

 

4.995.271$ 

(10.887.258

$) 

 

Detroit 

Edison 

 
Wast 

Lebanon, 

Hanover, 

NH; 

Saxonville, 

MA. 

این پروژه از اهداف پژوهشی 

 -1زیر تشکیل شده است:

دستگاه ذخیره  20اختصاص 

نصب و  -2انرژی برای کشور 

به کار  -3ها  استفاده از دستگاه

سازهای انرژی  بردن ذخیره

های تجدید الکتریکی برای انرژی

هایی برای ایجاد الگوریتم -4پذیر 

ی انرژی به های ذخیرهدستگاه

تراز کردن پیک و پاسخ منظور هم

های تست کردن باتری-5به تقاضا 

فرکانس، 

تقاضا و 

 تجدیدپذیر

KW25 یون لیتیم 
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 ARRAبودجه 

 )ارزش کلی(
 فناوری مقدار توان کاربرد توصیف مکان یوتیلیتی

ثانویه برای استفاده در تجهیزات 

-استفاده از دستگاه -6الکتریکی 

ی انرژی الکتریکی به های ذخیره

منظور مهیا کردن خدمات جانبی 

 به شبکه توان .
 

2.543.746$ 

(5.087.269$

) 

Met-Ed 
Lyons 

Station, PA 

های دن از سامانهاستفاده کر

ی انرژی الکتریکی مانند ذخیره

-های سربها و باتریابر باتری

کربن به منظور تنظیم کردن 

فرکانس و اداره کردن تقاضای 

 انرژی.

فرکانس / 

 تقاضا

MW3 

(MWhr

4-1) 

باتری  -ابرخازن

 سرب اسیدی پیشرفته

6.062.552 $ 

(12.514.660

$) 

National 

Grid & 

Sacrame 

nto 

Municipal 

North 

Reading, MA; 

Syracuse, NY; 

Sacramento, 

Rancho 

های جریانی از باتری استفاده 

با دوام بالا و ظرفیت چند مگاوات  

ای، ساخت برای کاربردهای شبکه

باتری  kW/6 hour500و نصب 

تجدیدپذ

یر و میکرو 

 شبکه

kW500-

5 

 ساعت( 6)

 برم-باتری روی
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 ARRAبودجه 

 )ارزش کلی(
 فناوری مقدار توان کاربرد توصیف مکان یوتیلیتی

Utility 

Dist. 

Cordova, CA  جریانی در نیویورک و کالیفرنیا به

ا و منظور کاهش دادن پیک تقاض

 قیمت توان موردنیاز

2.505.931$ 

(6.313.433$

) 

PNM 
Albuquerque, 

NM 

های جریانی سرب نصب باتری

 MWh5/2 اسیدی پیشرفته 

همراه با سیستم کنترل در 

 kW500 PVهایسیستم

 خورشیدی

تجدید 

پذیر و 

مدلینگ 

 کردن

kW500 

(MWhr

5/2) 

های پیشرفته باتری

 سرب اسیدی

29.561.142$ 

(

125.006.103$) 

Iberdrol

a 

USA 

Watkins 

Glen, NY 

سازی ی ذخیرهاحداث سامانه

 MW150انرژی هوای فشرده 

سای پیک

 ی

MW 
150 

(2-8 

 ساعت(

-های ذخیرهسامانه

سازی هوای فشرده 

(CAES) 

25.000.000
$ 

(

355.956.300$) 

Pacific 

Gas & 

Electric 

Kem County, 

CA 

سازی ی ذخیرهاحداث سامانه

در  MW300انرژی هوای فشرده 

 Bakersfieldمکانی نزدیک به 

تجدیدپذ

ذخیره  یر،

 چرخان،

VARS 

MW 
300 

(10 

 ساعت(

(CAES) 
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 ARRAبودجه 

 )ارزش کلی(
 فناوری مقدار توان کاربرد توصیف مکان یوتیلیتی

5.179.000$ 

(10.359.827

$) 

AES 

Duke 

Energy 

Pittsburgh, 

PA 

های کوچکی از ساختن سل

 های یون سدیم دارای طولباتری

عمر بالا، دوستدار محیط زیست، 

ارزن قیمت و جدید با مشارکت 

 mellonبا دانشگاه 

تجدید 

 پذیر
kWhr

 باتری یون سدیم 100-10

3.694.660$ 

(10.003.015

$) 

 Fremont, CA در خانه
فناوری چرخ طیار برای 

 استفاده در شبکه ساخته شد.
 فرکانس

kW50 

(kWhr

50) 

 چرخ طیار

4.764.284$ 

(9.528.567$

) 

 

- 

Albuquerue, 

NM; 

Sunnyvale, 

Snelling, CA 

های در این پروژه از باتری

جریانی ردوکسی با عملکرد خوب 

ی انرژی برای به منظور ذخیره

 توزیع استفاده شد.

 

تجدیدپذ

 یر

kW250 

(MWhr

1( 

های جریانی باتری

 کروم-ردوکسی آهن

6.196.060$ 

(12.392.120

$) 
PG&E Berkeley, 

Van, Nuys, CA 

های هایی از باتریسامانه

لیتیومی )طول عمر بالا، امنیت 

با  kWh25 بالاو ارزان قیمت(   
CES 

(kWhr

25) 
 باتری یون لیتیم
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 ARRAبودجه 

 )ارزش کلی(
 فناوری مقدار توان کاربرد توصیف مکان یوتیلیتی

های پلیمری نانوساختار الکترولیت

 ساخته شد.

5.396.023$ 

10.792.045(

$) 

AES 

Energy 

storage 

W.Lebanon, 

Hanover, 

NH; 

Saxonville, 

MA. 

ی ذخیره انرژی برنامه نمایش

هوای فشرده ایزوترمال با توان 

یک مگاواتی به منظور حمایت 

 تولید انرژی تجدیدپذیر

تجدیدپذ

 یر

MW1 

(MWhr

4) 
CAES 
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 آنالیز، تحقیق و توسعه و برنامه نمایشیالف( 

م توسعه نشان داده شده است( در راستای انجا 8)که به صورت شماتیک در شکل  OEبرنامه راهبردی پیوسته 

ها و صنایع است که متشکل  های ملی، دانشگاه فناوری پذیرفته شده است. این راهبرد شامل همکاری بین آزمایشگاه

ها و صنایع بر توسعه مواد  های ملی با همکاری دانشگاه از دو گروه عمده است. تیم تحقیقاتی به راهبری آزمایشگاه

ای تمرکز کرده است. تیم دوم متشکل از تولیدکنندگان  های شبکه تستها و انجام  ها و پروتایپ کلیدی و اجزا، سل

پردازد. تیم دوم مسائل و سازی می چنین تجاری باتری و صنایع یوتیلیتی، که به طراحی و تثبیت سامانه و هم

دهد. تیم  ها به تیم تحقیقاتی گزارش می سازی فناوری های موجود را به منظور حل مشکلات و بهینه دغدغه

به منظور اطمینان از تبدیل کارآمد  DOEانجام شده توسط دیگر ادارات  R&Dتحقیقاتی مسئولیت پایش 

 [. 8]  ، را بر عهده داردEESهای  دستاوردهای علمی و فنی به  فناوری

 
 های جریانی ردوکس(كتریكی )در مورد باتریاقدامات ترکیبی عمودی برای توسعه و تجاری سازی ذخیره سازهای انرژی ال 8شكل 

 

سند نقشه راه ذخیره انرژی الکتریکی نیویورک تدوین شده توسط کنسرسیوم   -7-1-1-3

NY-BEST 

ترین بخش مهاجرپذیر و  شود و بزرگ سازی انرژی الکتریکی محسوب میایالت نیویورک از بازارهای مهم ذخیره

ست. شهر نیویورک دارای بیشترین حمل و نقل در ایالت متحده است چند ملیتی در ایالات متحده آمریکا ا

سامانه در ایالت  5نقل ایالت مذکور بیش از مجموع  و های حمل که تعداد مسافران حمل شده توسط سامانه طوری به

 های الکتریسیته بزرگ و قدیمی است که بسیاری از خطوط انتقال متحده است. ایالت نیویورک دارای زیرساخت

باشند.  سال می 30اند و دو سوم تجهیزات تولید دارای عمر حدود  سال پیش، ساخته شده 50ایالت بیش از 
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نیویورک دارای منابع تولید پاک در حال رشد و اساسی در شمال ایالت است و تقاضای در حال رشد جنوب ایالت، 

های قانونگذاری  هایی است که آژانس ایالتکند. نیویورک جزء  فشار خاصی بر روی منابع انتقال قدیمی تحمیل می

%  6/3اند. این ایالت یکی از پیشروهای ملی در آمریکا برای ذخیره انرژی با  ارزش بالقوه ذخیره انرژی را شناخته

باشد.  مگاوات( ظرفیت ذخیره ملی آمریکا می 22500% ) 2/2در مقابل  PHSمگاوات( ظرفیت آن در  1400)

 Catskillدر کوه های  Blenheim-Gilboaدر نیویورک از تأسیسات  PHSاز منابع بیشترین توان تولیدی 

از حیث ظرفیت جزء پنجمین تأسیسات بزرگ در ایالات متحده  1شود. سازمان توان نیویورک غرب آلبانی ناشی می

یته ایالتی را ( ارزش ترکیب منابع ذخیره انرژی در سامانه الکتریسNYISO) 2است. عملگر سامانه مستقل نیویورک

های مهمی برای  نقش 4و کمیسیون قانونگذاری انرژی فدرال 3چنین کمیسیون خدمات عمومی و هم شناخته است

بعنوان اولین عملگر شبکه ملی آمریکا در  NYISO، 2009اند. در سال  ذخیره انرژی در شبکه مدرن در نظر گرفته

 5مازاد کننده تنظیم فرکانس و ظرفیت ذخیره بازار بعنوان فراهمهای ذخیره در  اجرای قوانین، با وارد نمودن سامانه

کننده  ها به بازار، نوع جدیدی از فراهم عملگرهای شبکه شناخته شد. به منظور فراهم نمودن دسترسی این سامانه

 [. 9. ]6گذاری تعریف گردید: منبع ذخیره انرژی محدود خدمات قانون

مدت از خودروهای  حمایت پیوسته و طولانی 7(NYSERDAک )سازمان تحقیق و توسعه انرژی نیویور

ها و ابرخازن ها گرفته تا چرخ پروژه ذخیره انرژی از باتری 100های شبکه الکتریکی با بیش از  الکتریکی و پروژه

های بخش خصوصی  طیار و سامانه هوای فشرده را فراهم نموده است. در چنین شرایط حمایتی، آژانس و کمپانی

سازمان ذخیره انرژی  ،2010اند. برای مثال، در اواخر سال  های ذخیره شبکه چندگانه در ایالت را آغاز کرده هپروژ

AES  گذاری نمود. سامانه باتری  مگاواتی واقع در جانسون سیتی نیویورک سرمایه 8در سامانه ذخیره بر پایه باتری

ری در مقیاس شبکه برای عملیات بعنوان ژنراتور در ایالات ای بر پایه بات یون لیتیومی مذکور اولین سامانه ذخیره

 2500هایی به منظور افزایش  درخواست برای پروپوزال 8سازمان توان لانگ آیلند 2011متحده است. در سال 

مگاواتی پیشنهاد  400یک سامانه باتری  AESمگاوات ظرفیت شبکه خود صادر کرد. در پاسخ به این درخواست، 

ر به فراهم نمودن ظرفیت مورد نظر بدون خروجی، بدون استفاده از آب، خطوط سوخت و هیچ گونه نمود که قاد

                                                                                                                                                                  
1 New York Power Authority (NYPA) 
2 New York Independent System Operator (NYISO)  
3 New York Public Service Commission (PSC) 
4 Federal Energy Regulatory Commission (FERC) 
5 reserve capacity 
6 Limited Energy Storage Resource (LESR) 
7 New York State Energy Research and Development Authority (NYSERDA) 
8 Long Island Power Authority (LIPA) 
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 20یک سامانه ذخیره انرژی چرخ طیار  Beacon Powerشرکت  2011چنین در سال  باشد. هم صدایی می

ین تأسیسات نیویورک ساخت و گسترش داد. این اول 1مگاواتی در نیروگاه تنظیم فرکانس خود در استفن تاون

، فرماندار 2012ذخیره انرژی چرخ طیار برای ارائه خدمات تنظیم فرکانس در شبکه الکتریسیته آمریکا بود. در سال 

خصوصی وسیعی برای بروزرسانی و مدرن کردن سامانه توان الکتریکی ایالت -های دولتی ، طرح2اندرو ام. کوامو

جوی اطمینان از قابل اعتماد و  و در جست "بزرگراه انرژی"یک نیویورک اعلام کرد. این پروپوزال در راستای  

گذاری بخش  زایی، تحریک سرمایه سال آینده و در ضمن اشتغال 50صرفه بودن توان در ایالت نیویورک در  به مقرون

خصوصی و محافظت از محیط زیست و سلامتی شهروندان ایالت است. در حال حاضر تأکید بر توسعه پتانسیل 

 تر در شمال ایالت نیویورک به منظور تأمین تقاضای رو به رشد انرژی در جنوب ایالت وجود دارد.  انرژی پاک منابع

برای  NYISOمگاوات ظرفیت بادی به شبکه نیویورک افزوده شده است.  1.200، بیش از 2007از آغاز سال 

ها در انتهای شمالی ایالت انجام بیشتر پروژهریزی نموده، که  مگاوات توان بادی بالقوه برنامه 7.000پروژه اتصال 

های  های قدیمی انتقال، ارتقاء یابند. فناوریمنظور استفاده از چنین منابع جدیدی لازم است سامانهگیرد. بهمی

تر  قیمت پایین دیقابل تولدهند. اگر انرژی پاک با  سازی انرژی ، راهکاری برای حل این مشکل ارائه می کارآمد ذخیره

اوج قابل انتقال به جنوب ایالت در مواقع استفاده پایین از خطوط باشد، نقاط  در شمال ایالت نیویورک در اوقات غیر

 [. 9های موجود در سامانه به حداقل مقدار خود خواهد رسید ] کور و ضعف

نقل است.  و لچنین نیویورک دارای جایگاه مناسبی برای پیشروی در استفاده از ذخیره انرژی در بخش حم هم

نقل  و های الکتریکی هیبریدی از کشورهای پیشرو در جهان است. سازمان حمل سیتی در گسترش اتوبوس نیویورک

چنین  کند. هم ناوگان اتوبوس استفاده می 6.000% از 30از خودروهای هیبریدی برای  3(MTAسیتی ) نیویورک

MTA  یک سامانه ذخیره باتری قادر به دشارژ و دریافت انرژی در آزمایشی دیگر، در مورد کاربردهای ذخیره شامل

ها و وسایل نقلیه تجاری نیز همان سیر تکاملی وسایل  های مترو فعالیت دارد. برقی کردن کامیون ترمز از ماشین

 های هیبریدی در مناطق شهری کاربرد وسیعی دارد. نماید. اتوبوس نقلیه مسافربری را دنبال می

های  پیشرو بودن در گسترش ذخیره انرژی، تعداد زیادی انستیتو تحقیقاتی در حوزه فناورینیویورک علاوه بر 

سازی انرژی در این ایالت فعالیت دارند. این انستیتوها شامل انستیتو تحصیلات عالی خصوصی و عمومی ذخیره

نرژی متمرکز بر ذخیره های ا ، پژوهشکدهDOEبندی جهانی، های با رده مختلف، امکانات پژوهشی صنعتی و شرکت

                                                                                                                                                                  
1 Stephentown 
2 Andrew M.Cuomo 
3 New York City MetropolitanTransportation Authority (MTA) 
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های  ها در محدوده پژوهشی وسیعی از نانومواد و فناوری طور کلی این شرکتانرژی و یک آزمایشگاه ملی است.  به

ها کالج و روند. بیش از دهشمار میی بهجهان یعلم یها معدود قطبانرژی گرفته تا فناوری و علوم اطلاعات، از 

های پژوهشی شرکتی  باشند. توانایی های ذخیره انرژی می ی تحقیقاتی فعال در فناوریها دانشگاه ایالتی دارای برنامه

تا  Xerox، و BAE Systems ،Corningهایی جهانی مانند جنرال الکتریک، جنرال موتورز،  و صنعتی، کمپانی

 [. 9گیرد ]کمپانی های کوچک و متوسط را در برمی

های خصوصی و دولتی و  لان علوم، مهندسی و فناری از دانشگاهالتحصی نفر از فارغ 16.000هر ساله حدود 

های  چنین مراکز آموزش نیروی کار و کالج گردند. همهای کل ایالت وارد بازار کار نیویورک می دانشگاه

 کننده در تربیت منابع نیروی انسانی نیز وجود دارد. عمده مطالعات بازار، نیویورک را به عنوان پیشرو ملی مشارکت

های الکترونیکی. زمینه مذکور  ها و خازن اند: باتری در دو زیر شاخه مهم تثبیت شده صنعت ذخیره انرژی شناخته

کند. انستیتوهای تحقیقاتی نیویورک در  موجود، پایه محکمی برای توسعه صنایع ذخیره انرژی جدیدتر فراهم می

های فعالی  باشند. بعنوان مثال، برنامه ژی و فناوری میهای علوم ذخیره انر میان پیشروهای ملی در بسیاری از جنبه

، RIT ،RPIدر آلبانی، Cuny ،CNSEبا هدف تحقیق و توسعه در دانشگاه آلفرد، بینگهامتون، کلارکسون، کرنل، 

ها در  ها بر بهبود مواد باتری استونی بروک، دانشگاه بوفالو و آزمایشگاه ملی بروکهاون وجود دارد. پژوهش

، استونی بروک، بوفالو و بروکهاون متمرکز است. RIT ،RPIدر آلبانی،  CNSEتون، کلارکسون، کرنل، بینگهام

های بهبود یافته در  هایی بر روی ابرخازنبرجسته است. پروژه PRIو  Cunyهای سامانه ذخیره انرژی در  پژوهش

کنند.  رلی و الکترونیک کار میهای کنت بر روی سامانه RPIدر حال انجام است. کلارکسون و  CNSEکرنل و 

RIT  بر روی تولید و بازیافت باتری و اجزای آن متمرکز شده است. در بسیاری از موارد انستیتوهای تحقیقاتی

 اند.  های نیویورک تثبیت کرده مندی از تجارت های موفقی برای همکاری با شرکای صنعتی در راستای بهره مکانیسم

 DOE 46اند. سازی انرژی متمرکز شده( واقع در نیویورک بر ذخیرهEFRC) 1های پیشرو انرژی پژوهشکده

های بزرگ و  به منظور انجام تحقیقات بنیادی بر روی چالش 2009نمونه از این مراکز را در کل کشور در سال 

ال، و ماده برای های انتق ای برگرفته از کاربرد را ایجاد نمود. مرکز الکتروکاتالیست، پدیده نیازهای پژوهشی پایه

شود. مرکز مواد انرژی در کرنل  هدایت می 2های جهانی جنرال الکتریک ذخیره انرژی نوآورانه توسط بخش پژوهش

کند. مرکز شمال شرقی ذخیره انرژی شیمیایی توسط استونی بروک  بر روی پیشرفت علوم تبدیل انرژی کار می

                                                                                                                                                                  
1 Energy Frontier Research Centers 
2 General Electric Global Research 
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ای در تلاش برای تثبیت پایه علمی  پیشرفته و پایهآوری تحقیقات  ها جمعFERCشود. هدف این  هدایت می

 باشد.  اقتصاد انرژی جدید در ایالات متحده آمریکا می

-یم تیفعال یانرژ سازیرهیذخ ینهیکه در زم باشدیم ورکیوین هایشرکت نیتر از بزرگ یکی کیالکتر جنرال

است.  میسد دیفلز هال باتری دیخط تول یبراساخت کارخانه  ینهیآن در زم میعظ هاییرذاگ هیاز سرما یکی. کند

 نیا هایاز جمله برنامه یلادیم 2015نفر تا سال  350دستگاه و استخدام  دیخر یدلار برا ونیلیم 100از  شیب

 .[9باشد ]یشرکت م

)فرماندار نیویورک( دستور تشکیل و تأسیس کنسرسیوم فناوری  1، دیوید پاترسون2009در ماه می سال 

سازی میلیون دلار در بحث ذخیره 25( را صادر کرد. نزدیک به NY BESTانرژی و باتری نیویورک )ی ذخیره

 گذاری گردید.  انرژی الکتریکی و باتری در این کنسرسیوم سرمایه

میلیون دلار به تحقیقات آزمایشگاهی به منظور تبدیل کردن خودروها به  10در دولت نیویورک نزدیک به 

میلادی بوده است.  2009خودرو تا سال  20ی این دولت آغاز به کار اختصاص داده شد. برنامه خودروهای هیبریدی

میلیون دلار را به منظور حمایت از ساخت و طراحی اجزای خودروهای هیبریدی در  NYSERDA 5علاوه بر این 

 [.9دولت نیویورک اختصاص داد ]

 ه ذخیره سازهای انرژی الکتریکیراهبردهای ایالت نیویورک در راستای توسع -7-1-1-4

سازی انرژی متعهد به انجام اقدامات نیویورک به منظور حفظ جایگاه خود به عنوان کشوری پیشرو در ذخیره

رو ذینفعان کلیدی باشد. از این سال آینده می 10هایی در مسیر  کلیدی در توسعه فناوری، توسعه تجارت و سیاست

های ها و دیگر گروه های کوچک، جامعه مالی، دولت، دانشگاهیان، پژوهشکده در نیویورک شامل صنعت، تجارت

 نمایند:مند جهت نیل به سه هدف اساسی ذیل با یکدیگر همکاری میعلاقه

ها ها و مشوق های مناسب، سیاست ایجاد بازارهای قدرتمند در نیویورک از طریق استفاده از فناوری 

سازی انرژی الکتریکی را فراهم خواهد  انایی تولید برای رشد صنعت ذخیرههای زنجیره ارزش که تو ایجاد خوشه

 کرد.

های پیشرفته از طریق حمایت مالی  سازی فناوری تداوم پیشروی در فناوری و ترغیب تجاریR&D ،همکاری ،

 اعمال نفوذ منابع.

                                                                                                                                                                  
1 David Paterson  
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توسط ذینفعان، شامل  راه، اقدامات بسیاری وجود دارد که باید برای رسیدن به اهداف خاص در این نقشه

گذاران اتخاذ گردد. وابستگی بسیاری بین توسعه فناوری، رشد  دهندگان فناوری، تولیدکنندگان، و سیاست توسعه

 [.9( ] 9های تشویقی وجود دارد )شکل  اکوسیستم اقتصادی، و تأثیر سیاست

 

 
 ذخیره سازهای انرژی الكتریكی در نیویورکاقتصادی و توسعه فناوری تم قی، اکوسیسیشوهای تارتباط سیاست9شكل 

 

سازی انرژی مشارکت  های ذخیرههایی است که در کلیه جنبه : نیویورک مرکز کمپانیایجاد یک اکوسیستم

ها،  ازنها و ابرخ سازی مستقیم انرژی الکتریکی مانند باتریکنندگان ابزارهای ذخیره ها شامل تولید دارند. این جنبه

باشد. این  کنند، می ها یا محصولاتی که این فناوری ها را در کل زنجیره ارزش وارد می ها و سامانه اجزای این فناوری

دارای ائتلاف راهبری شده از طریق  (NY-BESTایالت از طریق برنامه فناوری ذخیره انرژی و باتری نیویورک )

سازی انرژی برای  وری پیشرو در سطح جهانی در ذخیرهصنعت است و مأموریت آن تبدیل نیویورک به کش

 [.9یابی به این هدف گردد ] دار رهبری در دست نقل است. صنعت نیویورک باید عهده و کاربردهای شبکه و حمل

های ایالت  ترین فرصت : ذینفعان نیویورک باید بر روی نقاط قوت و بزرگتمرکز بر روی نقاط قوت و فرصت ها

برای مثال، یک بازار عمده برای برقی کردن وسایل نقلیه، نیویورک باید نقش قدرتمند خود را در این متمرکز شوند. 

 Smith Electric Vehicles، جنرال الکتریک، و BAE Systemsبخش با ایجاد کمپانی هایی از قبیل 

های  روی توسعه فناوریهای تجدیدپذیر، باید بر  گسترش دهد. نیویورک بعنوان تولیدکننده در حال رشد انرژی

کننده منابع بادی و خورشیدی که ارزش منابع مذکور را هم در منبع و  کننده و پیوسته ذخیره الکتریسیته، حمایت

 [. 9هم در مکان تحویل افزایش می دهند، متمرکز کند ]
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ه انرژی، های منتخب صنعت ذخیر ترین مکان در بخش : به منظور تثبیت قویهای زنجیره ارزشایجاد خوشه

های قبل و بعد از زنجیره ارزش را ترغیب کنند. این امر باید شامل  هایی از کمپانی ذینفعان باید ایجاد خوشه

های سرمایش،  بندی مکانیکی، سیستم چنین دیگر عناصر مانند الکترونیک توان، بسته ابزارهای ذخیره و اجزا و هم

های زنجیره ارزش منجر به نیروی کار پایدار، پایه دانش  اشد. خوشهها، ارتباطات، و طراحی و مونتاژ سیستم ب کنترل

های نیویورکی  شود. کمپانی و جذب قوی مشتریان می محلی قوی، توانایی همکاری و به اشتراک گذاشتن منابع

رای باشند. داشتن تولید تقریباً نزدیک به توسعه فناوری دا نیازمند درک همه نیازهای این صنعت در حال رشد می

تواند شبکه درون شرکتی ایجاد کرده و جریان اطلاعات را در این  می NY-BESTباشد.  ای می ارزش قابل ملاحظه

 [.9ها هدایت نماید ] خوشه

های توسعه اقتصادی باید در راستای مشوقگذاری: های توسعه اقتصادی/ ایجاد سرمایه استفاده از مشوق

ستفاده قرار گیرد. با شناخت بازار در حال رشد سریع، صنعت باید ترغیب تولید در ایالت نیویورک مورد ا

ها باید  گذاری ها و سرمایه گذاری های مناسب را در نیویورک برای حمایت رشد صنعت انجام دهد. این مشوق سرمایه

ال موفق دهی شود. مث در راستای کمک به تولید محصولات تقریباً نزدیک به اهداف بازار و توسعه فناوری سازمان

 [. 9باشد ] در اسکنکتادی نزدیک توسعه فناوری می GEشامل تولید باتری 

در حقیقت طرف سوم برنامه توسعه فناوری برای ایالت است و  NY-BEST: تثبیت مرکز تجاری سازی

های پیشرفته، تحلیل  یابی تواند خدمات مهم دیگری برای صنعت فراهم کند. این خدمات شامل عیب چنین می هم

هایی برای در  باشد. چنین امکاناتی منجر به جذب کمپانی حالت خرابی، توسعه فرآیند تولید و حتی تولید پایلوت می

 [. 9نظر گرفتن تولید در ایالت نیویورک خواهد شد ]

های با شهرت جهانی و دیگر  ای از دانشگاه : نیویورک دارای شبکه گستردهتوسعه و جذب نیروی کار ماهر

آموزشی است که رشد آینده صنعت ذخیره انرژی را تسریع خواهد نمود. این انستیتوها نیازمند ادامه  انستیتوهای

باشند.  های مرتبط می ی باتری و ذخیره انرژی، شبکه هوشمند، و دیگر زمینه ها در زمینه های آن گسترش برنامه

های مرتبط نیازمند مورد  و دیگر گروهزیست های انرژی پاک و محیط های ذخیره انرژی الکتریکی، گروه کمپانی

 [. 9هایی با نیازهای فنی خاص هستند ] توجه واقع شدن در انستیتوهای آموزشی و برجسته ساختن کمپانی

های ذخیره انرژی  : انستیتوهای آموزشی نیویورک باید برای بهبود فناوریاعمال نفوذ بر روی منابع

. این امر شامل افزایش دانسیته انرژی ابزارهای ذخیره انرژی، و بهبود ای انجام دهند های کاربردی و پایه پژوهش
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ها کاهش یابد، الکترونیک کنترل و  شده و قیمت آن 1افزایی تواند مقیاس ها می فنون تولید می باشد. بنابراین فناوری

های ایمنی  انیکی و جنبهسازی حرارتی، الکتریکی، مک ها به منظور بهینه ها بهبود یابد، مهندسی سامانه مدیریت آن

تواند دارایی عظیمی در تثبیت نقش ایالت  های ذخیره انرژی الکتریکی بهبود یابد. مالکیت فکری نیویورک می سامانه

در این صنایع جدید باشد. انستیتوهای آموزشی نیویورک به تنهایی قادر به حل همه این مسائل نخواهند بود و باید 

یالت برای تضمین بهترین فرصت به منظور موفقیت صنعت مورد نظر، به کار گرفته شود توانایی متمرکز شده همه ا

[9 .] 

های  ها در راستای شناخت نیازمندی : پایه فناوری نیویورک نیازمند متمرکز نمودن تلاشها تمرکز بر نیازمندی

ها در  هم کاهش اساسی در قیمتباشد. برای رسیدن به این م عملکردی مورد استفاده در کاربردهای دنیای واقعی می

باشد. انستیتوهای تحقیق و توسعه، برای شناخت  یابی به اهداف اقتصادی جذاب بسیار حیاتی می راستای دست

باشند. باید  کنندگان می چه مورد نیاز است، نیازمند تعامل در همه سطوح هم با مشتریان و هم با عرضه کامل آن

ر و اطلاعات در مورد فرآیند تولید در میان همه ذینفعان در نیویورک وجود های بازا های مشتری، پژوهش جلسه

 [. 9داشته باشد ]

توانند بر روی مسائل قابل تأمل  : دانشگاه و دیگر مؤسسات پژوهشی با همکاری همدیگر میها افزایش همکاری

مند  ها، و ابزارهای مختلف بهره ، مهارتها هایی با روش ها از تشکیل تیم رو همه گروهو موانع فنی تمرکز کنند. از این

های  ها( و تیم ها )جشنواره ای شدن، فروم خواهند شد. مؤسسات نیویورک از افزایش انتشار اطلاعات حاصل از شبکه

بعنوان یک سازمان مشترک، متشکل از اعضا و نمایندگان همه  NY-BESTمند خواهند شد.  فکری، بسیار بهره

 [. 9نماید ]ها در ایالت فعالیت می بازار بوده در راستای کمک به ارتقای همکاری کنندگان ها و شرکت بخش

سزایی دارند،  هایی که در صنعت ذخیره انرژی تاثیر به : حمایت مالی از زمینههای مهم حمایت مالی از پژوهش

باید -نایع خصوصیو ص NYSERDAشامل آژانس های دولتی مانند -باید تداوم یابد. سازمان های ایالت نیویورک

به طور منحصربفردی برای   NY-BESTای ایالت ادامه دهند.  های توسعه ها و فعالیت به حمایت مالی پژوهش

های حمایت مالی ایالتی و فدرال، همگام با مراکز تحقیقاتی  رسانی به آژانستسریع  توسعه محصول از طریق کمک

 [. 9نیاز صنعت، تأسیس شده است ] مورد R&Dهای بحرانی  شرکتی برای شناسایی زمینه

ها به منظور ترغیب  های مالیاتی و دیگر مشوق : ایالت ملزم به ایجاد مشوقها فراهم نمودن مشوق

های ذخیره انرژی، جذب تولیدکنندگان ذخیره  گذاری در بخش تحقیق و توسعه، پایین آوردن قیمت فناوری سرمایه

                                                                                                                                                                  
1 Scaled up 
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ای که دیگر نیازی به  یه در ایالت، و کمک به پیشرفت صنعت تا نقطهانرژی به ایالت، تشویق توسعه مراحل اول

ها مشابه موارد  های ذخیره انرژی در بازار نباشد، است. مشوق های دولتی برای توسعه گسترده فناوری مشوق

به کنگره داده شد، برای  2012که در مارس سال  STORAGE ACT (H.R.)پیشنهادی در سطح فدرال در 

ندگان بالقوه ذخیره انرژی، در راستای رشد و توسعه صنعت در ایالت نیویورک حیاتی هستند. قانونگذاری کن استفاده

گذاری در تأسیسات  یابی به حمایت مالی را در صورت سرمایه مذکور، اعتبارهای مالیاتی را فراهم نموده و دست

هاد شده در نیویورک، اعتبارهای مالیاتی پذیر خواهد کرد. قانونگذاری پیشن ذخیره انرژی متصل به شبکه امکان

مختلفی برای تولیدکنندگان ذخیره انرژی فراهم خواهد کرد. روش دیگر، دادن مجوز به ذخیره انرژی جهت واجد 

 [. 9های تجدیدپذیر است ] شرایط بودن برای اعتبارات انرژی

ره انرژی و حفظ تعادل آن با دیگر آژانس های قانونگذاری نیازمند شناخت ارزش ذخیحذف موانع قانونگذاری: 

به عنوان  PHSها و در نظر گرفتن فناوری LESRدر  NYISOهای اخیر  باشند. قانونگذاری منابع انرژی می

های ذخیره  ها برای وارد کردن موفقیت آمیز فناوری گذاری هایی از این امر بوده که چگونه قانون مثال ELRظرفیت 

 [. 9اند ] ردهانرژی در سامانه انرژی کمک ک

: اهداف ذخیره انرژی باید بعنوان بخشی از استاندارد قرار دادن ذخیره بعنوان سیاست انرژی ایالت

های تجدیدپذیر مطرح شود. اسناد راهبردی عمده، باید به وضوح ذخیره انرژی الکتریکی را در میان  انرژی

 [. 9های بحرانی قرار دهد ] فناوری

کنند، نیاز به  هایی که توسعه و گسترش ذخیره انرژی را ترغیب می : سیاستدتهای طولانی م ایجاد سیاست

ها ضروری  های طولانی مدت و پایدار در جذب سرمایه گذاری سازماندهی در طول دوره چندین ساله دارند. سیاست

گذاری  نیت سرمایههایی که قادر به فراهم کردن ام گذاری تمایلی به حمایت مالی پروژه هستند، زیرا جامعه سرمایه

 [. 9نیستند، ندارد ]

مزیت )فرآیندی سیستماتیک که در -: ذینفعان باید از متدولوژی قیمت1مزیت-های قیمتتوسعه متدولوژی

شود(، برای توسعه ذخیره انرژی یوتیلیتی و تولیدکننده  طی آن ارتباط بین قیمت و مزایای یک پروژه ارزیابی می

های ذخیره انرژی و مزایا است، حمایت نمایند. ذخیره انرژی  حدوده کاملی از قیمتمستقل توان که دربرگیرنده م

های پاسخ تقاضا و  باید بعنوان عاملی، در هر گونه بازنگری یا ملاحظه برای توسعه تولید پراکنده، مکانیسم

 [. 9مزیت مطرح باشد ]-های قیمت متدولوژی

                                                                                                                                                                  
1 Cost-benefit 
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های  د با راهبری در میسر نمودن و ترغیب پذیرش فناوریتوانن های دولتی می : آژانسهدایت دولت و صنعت

ذخیره انرژی به تحریک این صنعت کمک کنند. بعنوان مثال ناوگان وسایل نقلیه دولتی بایستی تا حد امکان وسایل 

بعلاوه های ذخیره را در ناوگان خود بپذیرد.  نقلیه الکتریکی را وارد ناوگان نماید. به طور مشابه، صنعت باید فناوری

ها توسط دولت و بخش خصوصی برای عموم باید در دسترس باشد، تا پذیرش  های شارژ برای این ناوگان زیرساخت

کنندگان ذخیره انرژی برای ظرفیت، انرژی و  توانند با فراهم تر نماید. این مؤسسات می فناوری را برای مشتری جالب

 [. 9خدمات جانبی، قرارداد ببندند ]

های تجدیدپذیر،  کنندگان انرژی : ضروری است که ارزش ذخیره انرژی بین عرضهینفعانمشارکت همه ذ

دهندگان تجهیزات، دیگر اعضای صنعت توان الکتریکی،   مونتاژکنندگان سیستم، قانونگذاران، پژوهشگران و توسعه

باشند. از آن جایی که های مذکور با یکدیگر در ارتباط  های دولتی، و جامعه عمومی روشن شود و سازمان آژانس

دهند که بازار ذخیره انرژی را شکل خواهد داد،  ها و قوانینی را توسعه می گذاران، تعرفه قانونگذاران و سیاست

شده و به طور فعال در فرآیند شرکت کنند. آموزش دادن به همه  ها کاملاً اطلاع رسانی  ضروری است که آن

افتد و تأثیر مثبت آن در استاندارد زندگی مردم فعالیتی  ی چه اتفاقی میذینفعان در مورد این که در ذخیره انرژ

مهم است. هر چقدر که تعداد ذینفعان بیشتری در این زمینه وارد عرصه شوند، نتایج بهتری کسب خواهد گردید 

[9.] 

باید بعنوان مرکزی برای ارتباط، آموزش، و  NY-BEST :NY-BESTاستفاده از مزایای منحصربفرد 

گذاری اطلاعات را در بین اعضا  ها را ارتقا دهد و به اشتراکتعامل بین ذینفعان باشد. این کنسرسیوم باید همکاری

 [. 9تسریع کند ]

 

سازی انرژی الکتریکی در آمریکا از  استخراج تشکیلات سازمانی توسعه ذخیره -7-1-1-5

 اسناد موجود

الات متحده آمریکا تشکیلات سازمانی مربوط به برنامه توسعه با توجه به مطالعه اسناد منتشر شده از سوی ای

 بندی و خلاصه گردیده است:  جمع 10سازی انرژی الکتریکی و راهبر این تشکیلات استخراج و در شکل  ذخیره
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 لات متحده آمریكاسازی انرژی الكتریكی در ایا تشكیلات سازمانی و راهبر برنامه توسعه ذخیره10شكل 

 

 راهبردهای اروپا در جهت توسعه ذخیره سازهای انرژی الکتریکی -7-2

گذاران را به  ها، تولیدکنندگان، محققان و سیاست های اخیر توجه یوتیلیتی ذخیره الکتریسیته فقط در سال

روپایی ها صادر شد، انجمن ا درخواست عظیمی برای پروپوزال FP7خود جلب نموده است. در پروژه 
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ها در کل اروپا حداقل به صورت ماهیانه  ها و کارگاه تشکیل شد و کنفرانس 2011در سال  1ذخیره انرژی

های مختلف، نقش آینده ذخیره انرژی الکتریکی  شود و در مقالات دانشگاهی و گزارش سازماندهی می

گروهی از  2011سال  سپتامبر 27شود. در  زدایی بحث می بعنوان یک فناوری کلیدی توانا در کربن

های دانشگاهی و  ها، اپراتورهای شبکه، گروه بازیگران پیشرو در بخش انرژی شامل تولیدکنندگان، یوتیلیتی

نامه رسمی به منظور ایجاد انجمن ذخیره انرژی اروپا را امضا  مشاور در بروکسل گرد هم آمدند تا اساس

ارتقای نقش ذخیره انرژی بعنوان فناوری کلیدی، در  المللی غیر انتفاعی درصدد نمایند. این انجمن بین

شامل  EASEعضو حمایت کننده  13باشد.  پذیر می گذار اروپا به سامانه انرژی پایدار، دائمی و انعطاف

Alstom ،DONG Energy ،E.ON ،EDF ،EnBW ،Enel ،GDF Suez ،Hitachi Power 

Europe ،KEMA ،RISOE ،RWE ،Saft  وSiemens اهداف و مأموریت  15ند. در جدول باش می

 تعیین شده برای انجمن اروپایی ذخیره انرژی فهرست گردیده است:

 معرفی اهداف انجمن اروپایی ذخیره انرژی15جدول 

 انجمن اروپایی ذخیره انرژی

 
 اهداف مأموریت

 اجتناب ناپذیر در حمایت از توسعه ذخیره انرژی الکتریکی بعنوان ابزار

بهبود انعطاف پذیری و خدمات رسانی به سامانه انرژی در راستای 

 های اقلیم و انرژی اتحادیه اروپا سیاست

 ارتقای استفاده از ذخیره انرژی در اروپا و

سرتاسر جهان بعنوان نماینده جامعه 

 ذخیره انرژی

 ایجاد جایگاهی در اروپا برای به

مینه ذخیره گذاری اطلاعات در ز اشتراک

 انرژی

 حمایت از گذار به سامانه انرژی پایدار، و

 پذیر در اروپا انعطاف

                                                                                                                                                                  
1 European Association for Storage of Energy )EASE( 
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ساختار تشکیلاتی انجمن اروپایی ذخیره انرژی به منظور رسیدن به راهبردهای توسعه ذخیره انرژی الکتریکی و 

 نشان داده شده است: 11رسیدن به اهداف تعیین شده در شکل 

 

 
 ساختار تشكیلاتی انجمن اروپایی ذخیره انرژی 11شكل 

 

شده است. رسیدن به  2050ای تا سال  درصدی انتشار گازهای گلخانه 95تا  80اتحادیه اروپا متعهد به کاهش 

رو، اقدامات را تسریع خواهد نمود. از این 2050زدایی سال  ، دستیابی به نیمی از هدف کربن2020اهداف سال 

دهند که الکتریسیته با مشارکت  نشان می 2050تری مورد نیاز است. در واقع همه سناریوهای نقشه راه انرژی مؤثر

درصدی سهم آن در سبد تقاضای انرژی نهایی تا سال  39تا  36نقل و افزایش  و زدایی بخش حمل پایدار در کربن

قاضای نهایی الکتریسیته افزایش می یابد. بنابراین تری ایفا خواهد نمود. در تمامی سناریوها ت نقش بسیار مهم 2050

درصد تقاضای  57-65رود سامانه توان در همه سطوح، تحت تغییرات ساختاری قرار بگیرد و با  انتظار می

به دست خواهد آمد. براساس  2030زدایی تولید الکتریسیته در سال  ای از کربن الکتریسیته، سطح قابل ملاحظه

های تجدیدپذیر(  % )سناریوی سهم بالای انرژی97% تا حتی 55های تجدیدپذیر به  ، سهم انرژیبرخی از سناریوها

 [. 6و2رسد ] می
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های کلیدی انرژی در به منظور بهبود بخشیدن به فناوری 1(SET-Planبرنامه فناوری راهبردی انرژی اروپا )

شامل طرح آموزشی با هدف تعیین  SET-Planهای موجود در سطح اروپا  طراحی شده است. بخشی از فعالیت

، آغاز شد. نقشه راه انرژی 2012سازی انرژی در سال های مختلف از جمله ذخیره نیازهای منابع انسانی در فناوری

 های اروپایی طولانی مدت همراه با شرکت همه ذینفعان تهیه شد. در قالب چارچوب 2050

% الکتریسیته از 35سازی بیش از  تسهیل پیوسته SETبرنامه در راستای هدف شبکه صنعتی اروپایی، بخشی از 

 2050زدایی کامل تولید الکتریسیته تا سال  و کربن 2020های تجدیدپذیر پراکنده و متمرکز تا سال  منابع انرژی

 باشد.  می

 های خاص سامانه در حال حاضر انگیزه توجه به توسعه ذخیره انرژی و گسترش آن نشأت گرفته از مشخصه

 [: 6و2باشد]انرژی اروپایی و تغییرات ایجاد شده در اقتصاد ذخیره، می

های جدید سامانه توان اروپایی: بخش عرضه با نوسان تقاضا و ناپیوستگی تولید مواجه است. منابع انرژی  مشخصه

باشند.  می بینی بادی و خورشیدی در کل غیرقابل توزیع )به غیر از واحدهای گرمایی خورشیدی( و غیرقابل پیش

اند،  کنندگان متمرکز شدههای تجدیدپذیر بزرگ مقیاس که عموماً در مناطق خاص و دور از مصرف منابع انرژی

-خواهند بود و تولید پراکنده در مقیاس 2050و  2020ای از تولید الکتریسیته در سال  مسئول سهم قابل ملاحظه

های  باشد. در حال حاضر رویکردی به سمت شبکهیهای کوچک نیز همچنان از اهمیت خاص خود برخوردار م

رود استفاده ابزارهای هوشمند و پاسخ به تقاضای فعال رو به افزایش است. وسایل  هوشمند وجود دارد و انتظار می

 نقلیه الکتریکی ممکن است نفوذ قابل توجه و اساسی در بازار داشته باشند. 

نقل را از اواسط سال  و خیره انرژی برای کاربردهای ساکن و حملهای ذ اتحادیه اروپا پژوهش بر روی فناوری

حمایت مالی نموده است. در گذشته این امر شامل تحقیق و  FP2هایی مانند  از طریق چارچوب برنامه 1980

قوی در  های ذخیره انرژی بوده است. اروپا امروزه دارای جایگاه توسعه بر روی مواد، فرآیندها، و اجزا و مونتاژ سامانه

های جاری با هدف توسعه مفاهیمی  )شامل فعالیت CAESو  PHSهای ذخیره انرژی بزرگ مقیاس مانند  فناوری

المللی با سرعت بسیار  کنندگان بین ساز انرژی هوای فشرده آدیاباتیک( است. با این وجود، رقابت مانند سامانه ذخیره

                                                                                                                                                                  
1 SET-Plan (European Strategic Energy Technology Plan      تثبیت کننده یک سیاست فناوری انرژی بارای اروپاا اسات و یاک برناماه )

های با تولید کربن کم و کارآیی قیمت بالا است. برنامه ماذکور از اقادامات مرباوط باه      راهبردی برای شتاب بخشیدن به توسعه و گسترش فناوری
سامانه اطلاعات کمیسیون اروپایی تحت راهبری مرکز  SETISالمللی در زمینه فناوری انرژی تشکیل شده است.  منابع و همکاری بینریزی،  برنامه

هاای   سازد. ساامانه ماذکور بررسای گزیناه     را میسر می SET-Planریزی راهبردی و اجرای  است و برنامه SET-Planهای مشترک برای  پژوهش
 دهد. ها، و شناسایی اقدامات صحیح مورد نیاز را انجام می ایش و بازبینی اجرا، ارزیابی تأثیر سیاستها، پ فناوری و اولویت
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انرژی کوچک مقیاس، جایگاه تولیدکنندگان اروپایی نسبتاً ضعیف  های ذخیره شوند و در زمینه فناوری وارد بازار می

 [. 6و2اند ] بازار باتری را تسخیر نموده ییایآس یها یکمپانبوده و

های بخش خصوصی و دولتی مهم و  سازی و نوآوری های ذخیره در کلیه مجموعه فناوری RD&Dهای  فعالیت

% از بازیگران صنعتی در این 85بیش از  1اتری صنعتی و اتومبیلکلیدی است. بعنوان نمونه انجمن تولیدکنندگان ب

های  هایی مانند وسایل نقلیه الکتریکی و ذخیره انرژی زمینه RD&Dهای  اند. تلاش زمینه را گرد هم آورده

ا هدف تثبیت جایگاه پژوهش اروپ FP7و  FP6ریزی شده جاری  های برنامه اند. پروژهقرار داده  تجدیدپذیر را هدف

مؤسسه تحقیقاتی اروپایی  جهت آنالیز  23که متشکل از  ALISTORE88” (FP6)های خاص مانند  در زمینه

های دیگر  در میان فناوری MESSIB89” (FP7) نمایند. های لیتیومی و ارتقای نانومواد است را دنبال می سامانه

یابی به  به دنبال دست HESCAP90” (FP7)“بر روی چرخ طیار و باتری ردوکس وانادیومی تمرکز نموده و 

 باشد.  سامانه ابرخازن با انرژی بالا می

های کلیدی در چندین زمینه شناخته شده است.  ، ذخیره انرژی بعنوان یکی از فناوریSETدر چارچوب برنامه 

ی از چنین ذخیره الکتریسیته بعنوان بخش های تجدیدپذیر و هم سازهای انرژی این مسئله شامل توسعه ذخیره

راه مواد  نقشه 2011باشد. در دسامبر سال  پذیری و امنیت شبکه می های شبکه پیشرفته برای بهبود انعطاف فناوری

راه مواد برای  برای دهه آینده منتشر گردید. نقشه RD&Dهای کربن پیشنهادی برای فعالیت های انرژی کم فناوری

گیری  های با عملکرد بالا در کاربردهای انرژی و توان را هدف یذخیره انرژی، کاهش قیمت و نوآوری در زمینه فناور

آغاز  2011در نوامبر  Warsawدر  SETکند. یک برنامه الحاقی در زمینه ذخیره انرژی در کنفرانس برنامه  می

 کنند.  همکاری می R&Dهای  ایالت عضو با هدف انجام فعالیت 12شریک از  26گردیده است. 

، سکوی جدیدی با هدف ایجاد دیدگاه صنعتی و به 2011جمن اروپایی ذخیره انرژی در سال بعلاوه با ایجاد ان

های مشابه در آسیا، استرالیا، و ایالات متحده ایجاد گردید. برنامه  گذاری اطلاعات در همکاری با انجمن اشتراک

ه کاربردهای ممکن، توسعه شکل های اطلاعاتی فناوری ذخیره و بحث دربار سازی برگه کاری این انجمن شامل آماده

هایی برای تحقیق و  های دستیابی به شبکه، و توصیه ارزیابی اقتصادی، بحث درباره مسائل قانونگذاری مانند هزینه

 [. 6و2باشد ] توسعه و تکامل سامانه انرژی می

                                                                                                                                                                  
1 Association of European Automotive and Industrial Battery Manufacturers 
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سازی ذخیره های انرژی به منظور، اولویت1انجمن انرژی طبق سند تنظیم مقررات اروپا و چارچوب بازار

منابع تجدیدپذیر به  2020بیان شد که در سال  2009کند. در آوریل پیشنهاد می 2020الکتریسیته را تا سال 

های تجدیدپذیر، و تدوین چنین ترویج چارچوب قانونی به منظور بهبود بخشیدن به انرژی رسد. هم می 20میزان %

کند، از دیگر اقدامات انجام شده پذیر مشخص می منابع برگشت های عملیاتی ملی که مسیرها را برای بهبودبرنامه

به عنوان انرژی  2001ی برق آبی در سال است. برای اولین بار تولید الکتریسیته با استفاده از تلمبه ذخیره

 تجدیدپذیر مطرح گردید. 

 توان بیان نمود که ذخیرهکند. به طور کلی میاروپا بازی می انرژی تجدیدپذیر نقشی کلیدی در بازار انرژی

که در اهداف  باشد. به طوریهای توان اروپا میهای کلیدی در توسعه سامانهانرژی الکتریکی به عنوان یکی از فناوری

توان با  اهمیت بسیار بالایی به این موضوع داده خواهد شد. ذخیره 2050تا  2020انرژی اتحادیه اروپا از سال 

اکسیدکربن و بهبود  ی کاهش نشر دیهای مورد توجه در زمینهتجدیدپذیر یکی از سیاستهای استفاده از انرژی

 [. 6و2کننده است ] پایداری شبکه و کنترل نوسانات مربوط به منابع تولید

ی سیاست فناوری انرژی اروپا گام در توسعه و اجرا نیاول EC (SET-Plan) یراهبرد یانرژ یبرنامه فناور

های تحقیق،  گذاری در فعالیت برای سرمایه ECبا هدف تغییر بنیادی روش  2007ر در سال است. برنامه مذکو

کند  چارچوبی را ایجاد می SETکربن آغاز گردید. برنامه  توسعه و برنامه نمایشی و رسیدن به اهداف اقتصادی کم

کربن را شتاب  های کم تواند توسعه و گسترش فناوری خصوصی می-گذاری بخش دولتی که به واسطه آن سرمایه

های  برای تعدادی از فناوری 2020کربن سال  با تمرکز بر دستیابی به اهداف اقتصادی کم SETبخشد. برنامه 

های الکتریکی قرار  راه شبکه های ذخیره انرژی، در چشم انداز نقشه دهد. فناوری هایی ارائه می راه کربن، نقشه کم

گیرند ) به واسطه نقش بالقوه ذخیره انرژی در  های باد و خورشید قرار می اوریهای فن راه گیرد و همسو با نقشه می

 ترکیب منابع انرژی های تجدیدپذیر(. 

                                                                                                                                                                  
باا هادف شناساایی     "European Regulatory and Market Framework fot Electricity Storage Infrastructure"تادوین ساند    1

هم عناصرکلیدی چارچوب بازار اروپا که به طور بالقوه شرایط نامطلوب در جهت توسعه و عملیات زیرساخت ذخیره الکتریسایته ایجااد نماوده و فارا    
ی کشورهای هدف پروژه گردند، بوده است. تجزیه و تحلیل بسیار جزئی در سطح ملی برا پذیر می هایی که منجر به بهبودهای امکان نمودن سیاست

stoRE   هاای ذخیاره الکتریسایته در     )استرالیا، دانمارک، آلمان، یونان، ایرلند و اسپانیا( انجام شده است. پروژه مذکوربه طور عمده بار روی فنااوری
هاای   ک است. بنابراین توصیههای ذخیره در مقیاس کوچ نماید، با این وجود شرایط چارچوب مورد نظر بسیار مشابه فناوری مقیاس بزرگ تمرکز می

 دهد. های ذخیره انرژی را پوشش می مطرح شده در این سند طیف وسیعی از فناوری
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بوسیله نقشه راه تحقیق، توسعه و برنامه نمایشی مواد تکمیل  SETهای سطح بالای ارائه شده در برنامه  راه نقشه

با  2012-2022ر، یک برنامه تحقیق و نوآوری برای دوره زمانی راه مواد مذکو شده و گسترش پیدا کرده است. نقشه

 [. 6و2کند ] بنیان پیشنهاد می کربن دانش هدف حمایت توسعه اقتصاد کم

سازی انرژی الکتریکی که در حال حاضر عبارت است از قیمت های ذخیره مسائل عمده مربوط به پذیرش فناوری

سازی الکتریسته  مورد بررسی قرار در نقشه راه مواد مورد استفاده در ذخیرهها و عملکرد فنی ناکافی ،  بالای فناوری

کننده انرژی  گیری های جهت راه مذکور شامل تحقیق و برنامه نمایشی صنعتی، و فناوری انداز نقشه گرفته است. چشم

ها و چرخ طیارها(  نکننده توان )ابرخاز گیری های جهت ساز هوای فشرده( و فناوری ها و سامانه ذخیره )باتری

های ذخیره انرژی ارائه شده است )مانند کاهش قیمت  باشد. اهداف عملکردی فنی خاصی برای فناوری می

پوند بر کیلووات ساعت که از طریق پیشرفت در مواد )مانند  167یورو/ 200های یون لیتیومی به تقریباً  باتری

 شود.  الکترولیت ها و مواد ساختاری( انجام می

های قدرتمند  های مشترکی در زمینه ذخیره انرژی )با تمرکز بر قابلیت ، برنامهSETهای مرتبط در برنامه  الیتفع

های ذخیره انرژی( و ابتکار شبکه الکتریسیته اروپا )با تمرکز بر روی نوآوری سامانه و  برای پژوهش بر روی فناوری

EERAمشترک ذخیره انرژی الکتریکی باشند. برنامه  سازی و تثبیت فعالیت ها( می یکپارچه
 2011در اواخر سال  1

شود. هدف برنامه مذکور شتاب بخشیدن به  مدیریت می 2(EERAآغاز شد و بوسیله ائتلاف پژوهش انرژی اروپا )

های مذکور در صنعت از طریق  های ذخیره انرژی است. بنابراین منجر به ورود فناوری توسعه محدوده فناوری

 شود )مانند برنامه نوآورانه شبکه الکتریسیته اروپا(.  می RD&Dهای  برنامه

های فناوری با جزئیات براساس چهار فناوری ذخیره الکتروشیمیایی، ذخیره شیمیایی،  راه برنامه مشترک نقشه

 EERAباشد.  اقتصادی می-ذخیره حرارتی و ذخیره انرژی مغناطیسی ابرهادی در راستای کار بر روی موضوع فنی

 شود.  اداره می 4متشکل از نمایندگان همه اعضا و کمیته اجرایی 3ترتیب بوسیله مجمع عمومی به

گیری  هر یک از نمایندگان حق سخنرانی در مجمع عمومی را داراست اما فقط اعضای کامل حق شرکت در رأی

به خصوص  EERAنده دهد و بخش اصلی اداره کن را دارند. مجمع عمومی سالیانه حداقل یکبار تشکیل جلسه می

ها، تعیین کمیته اجرایی، تغییر قوانین  در اتخاذ تصمیمات برای تأیید بودجه، هزینه عضویت، گزارش سالیانه فعالیت

باشد و راهبری ائتلاف، اتخاذ تصمیمات  می EERAباشد. کمیته اجرایی بخش اصلی اداره کننده  داخلی، و غیره می

                                                                                                                                                                  
1 The EERA Joint Programme on Energy Storage  (JPES) 
2 European Energy Research Alliance 
3 General Assembly 
4 Executive Committee 
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های شخصی و دبیرخانه  های مشترک را بر عهده دارد. کمیته اجرایی توسط نماینده به منظور کارآیی، و تأیید برنامه

EERA شود. نمایندگان شخصی قبل از جلسات کمیته اجرایی در راستای تأمین این موارد جلساتی  حمایت می

کرده و عمل  EERAهای مشترک  کنند. دبیرخانه به عنوان نقطه تلاقی بین کمیته اجرایی و برنامه برگزار می

 نشان داده شده است:  EERAساختار تشکیلاتی  12کند. در شکل  چنین کمیته اجرایی را حمایت می هم

 
 EERA: ساختار تشكیلاتی 12شكل 

 EERAآورد. هر برنامه مشترک  کننده را گرد هم می های شرکت محققان سازمان EERAهای مشترک  برنامه

شود. کمیته راهبری متشکل از  گیری برنامه مشترک محسوب می یته راهبری است که بخش تصمیمدارای یک کم

شود و با همکاری  کننده راهبری می کننده است. برنامه مشترک توسط هماهنگ نمایندگان هر سازمان شرکت

ای مدیریتی برنامه ه شود. هیئت مدیره مسئول جنبه راهبران برنامه فرعی هیئت مدیره برنامه مشترک تشکیل می

 خلاصه گردیده است:  EERAهای مشترک  ساختار تشکیلاتی راهبری برنامه 13مشترک است. در شکل 

 

 
 EERAهای مشترک  ساختار تشكیلاتی راهبری برنامه13شكل 

 

های عمده  دهمایی همه زمینه( اولین برنامه در سراسر اروپا به منظور گرJPESبرنامه مشترک ذخیره انرژی )

 تحقیقات ذخیره انرژی است. 
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های تحقیق و توسعه در زمینه ذخیره  سو نمودن فعالیت یک فرصت منحصربفرد به منظور هم JPESبنابراین 

های تحقیقاتی  ها و برنامه سازی و اجرایی نمودن پروژه انرژی است و به طور عمده در این برنامه هدف یکپارچه

-SETهای  شود. برنامه مذکور اهداف و اولویت ها دنبال می سازی منابع و تلاش ملی در راستای بهینهاروپایی و 

Plan طراحی 3( خط فرآیند، 2( مواد، 1المللی در همه سطوح زنجیره ارزش شامل  را با متحد نمودن شرکای بین )

چنین  هم JPESنماید.  مانه حمایت می( مونتاژ کل سا5( مونتاژ سامانه برای کاربرد خاص و 4اجزا و سامانه، 

نماید و  و ماورای آن را تدوین می 2020های عمومی به منظور شناسایی نیازهای پژوهشی برای افق  راه نقشه

نماید. در شکل  برانگیز ایجاد می های هدفمند و چالش های بهبود یافته برای همکاری با صنعت در پروژه کنسرسیوم

 نشان داده شده است:  EERAیم شده در راستای اجرای برنامه مشترک ذخیره انرژی های فرعی تنظ برنامه 14

 
 های فرعی در نظر گرفته در قالب برنامه مشترک ذخیره انرژی برنامه 14شكل 

 

ها،  بازبینی فعالیتریزی شده در راستای رسیدن به اهداف برنامه مشترک  مه از جمله اقدامات انجام شده یا برنا

ها و توسعه مفاهیم  راه ها برای برداشتن گام بعدی، تدوین نقشه ارزیابی جدیدترین وضعیت و تعریف نیازمندی

های  ها و کارگاه مدت و طولانی مدت، و انتشار نتایج در گزارش مدت، میان های کوتاه طراحی مهندسی برای دوره

در همکاری با  EERAز اقدامات انجام شده در قالب برنامه مشترک باشد. ا  مشترک )در همکاری با صنعت( می

 European Energy Storage Technology"راه  انجمن اروپایی ذخیره انرژی، تدوین نقشه

Development Roadmap Towards 2030" باشد می.  

-SETریزی شده در  امههدف برنامه نوآورانه شبکه الکتریسیته اروپا قادر ساختن تحویل شبکه هوشمند )برن

Plan گذاری ریسک  خصوصی برای به اشتراک-های عمومی با ایجاد شراکت بین بخش 2020-2030( در طول دوره
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میلیون  60گروه مذکور  2010-2018باشد. در طول دوره  های شبکه الکتریسیته می مربوط به توسعه سریع فناوری

 [.6و2گذاری خواهد نمود ] ه انرژی سرمایهذخیر RD&Dمیلیون پوند( در پروژه های  50یورو )

سازی انرژی الکتریکی در اروپا مدل توسعه  براساس اطلاعات استخراج شده از اسناد مربوط به توسعه ذخیره

 ترسیم طراحی گردیده است.  15سازهای انرژی الکتریکی در اروپا به صورت شکل  ذخیره

 

 
 سازی انرژی الكتریكی در اروپا ه ذخیرهمدل توسع15شكل 

 

 اهداف فنی در نظر گرفته شده برای توسعه ذخیره سازهای انرژی الکتریکی در اروپا -7-2-1

،  2030گیگاوات است که برآورد شده است تا سال  40های برق آبی در حدود پمپ در اروپا ظرفیت نصب شده

های برق آبی نیز های مربوط به پمپت خواهند داشت. برخی از پروژهاز آنها به علت فرسودگی نیاز به تعمیرا %50

سازی قدرت پمپ و توربین به منظور افزایش ظرفیت انرژی تولید شده  ها بر روی بهینهاند. در این پروژه شروع شده

افه سازی موجود واحدهای جدیدتری اضهای ذخیرهی آلپ به حوضچهکار شده است. به عنوان مثال در منطقه

های برق ی پمپریزی در زمینهانند. در اروپا عمدتاً در سوئیس، پرتغال، آلمان و اسپانیا ظرفیت تولید و برنامه نموده

سازی با ترین پتانسیل ذخیره برآورد شده است. قابل ذکر است که بزرگ 2020گیگاوات تا سال  7آبی در حدود 

توان بااستفاده از نصب گیگاوات گزارش شده است که می 25تا  10های برق آبی در نروژ در حدود استفاده از پمپ

پمپ  ها در این زمینه مربوط به فناوریهای بادی در شمال دریا ظرفیت آن را افزایش داد. بیشتر پیشرفتتوربین
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ه از آب دریا های برق آبی وجود دارد کباشد. در حال حاضر تنها یک مورد از پمپبرق آبی با استفاده از آب دریا می

-های قبلی پمپدر ژاپن است. در دستگاه Okinanvaکند. این مورد مربوط به به عنوان مخزن پایینی استفاده می

توان به معدن گرانیت در شده است. از جمله میهای برق آبی از مخازن زیرزمینی مخصوصاً معادن باز استفاده می

Estonia ود. و معدن زغال سنگ در آلمان اشاره نم 

مگاوات، ایتالیا با  300مگاوات، آلمان با  500سازی انرژی هوای فشرده در آمریکا با ظرفیت های ذخیرهسامانه

مگاوات، ژاپن و آفریقای  400با  Moroccoمگاوات،  300گیگاوات، کره جنوبی با  300مگاوات، اسرائیل با  25

 [. 10] اند ریزی و یا ساخته شدهجنوبی برنامه

های جدید در زیرزمین به منظور سازی هوای فشرده با تحقیق بر روی مکانهای ذخیرهر عملکرد سامانهبهبود د

پذیر است. بخصوص تحقیقات اخیر بر روی فرآیندهای آدیاباتیک متمرکز شده است، به  سازی هوا امکانذخیره

مگاوات ساعت برای شارژ و  1000 سازیمگاوات و ظرفیت ذخیره 300عنوان مثال پروژه آدل در آلمان با تولید 

 باشد. دشارژ می

های سرب اسیدی در ی باتریریکارگ بهجهت   DEMO-RESTOREاروپا  FP6ای تحت عنوان پروژه

کیلووات  700سازی در حدود مگاوات و ظرفیت ذخیره 1است. باتری لیتیومی با توان  شده بیتصو PVهای سیستم

 سرعت دشارژ خود به خودی پایین در آلمان توسعه یافته است. و 96ساعت و سرعت بازده در حدود %

های یون  اشتعال کردن الکترولیت باتری رقابلیغتحقیقات اخیر بر روی توسعه و بهبود مواد کاتدی، آندی و 

ها و بهبود بخشیدن به افزایش دانسیته انرژی در اندازه و وزن پایین  های آنلیتیوم و از طرفی طراحی خاص سل

 است.  شده تمرکزم

باشد. بخش بازار انتظار دارد که تا در ژاپن می NGK Insulatorsهای یون سدیم سازنده باتری نیتر بزرگ

ی  نهیدرزمگیگاوات برسانند. در اروپا چندین پروژه  1های سدیمی را به مگاوات از باتری 316مقدار  2020سال 

(، Adlershof -توان به موارد زیر اشاره نمود: آلمان )برلینمی ازجملهاست که  شده انجامهای سدیمی باتری

 (.Reunion Islands( و فرانسه )Gran Canaria Facilityاسپانیا )

جلوگیری از  منظور بههای جدید های سدیمی بر روی غشای بتا آلومینای الکترولیتتحقیقات اخیر در باتری

 [. 10] است شده متمرکزها  ظرف آن خوردگی مواد سازنده

های ردوکس  باتری که یدرحالباشند، های ردوکس وانادیومی میاز باتری تر متیق ارزانبرم -های رویباتری

های وانادیومی شامل های اروپایی سازنده باتری باشند. شرکتو دارای طول عمر بالاتری می مؤثرتروانادیومی نیز 

Cellstrom  استرالیا( و(REDT  درUK اشد. از طرفی مؤسسه ملی توان بو ایرلند میUK های بر پایهسیستم-

اند در اروپا  هایی که در این زمینه به تصویب رسیدهگسترش دادند. پروژه 1990بروماید را در سال -ی پلی سولفید
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 Riso Research( و دانمارک )Sorne Hill Wind farm(، ایرلند )La Gomera Facilityشامل اسپانیا )

Instituteباشند. تحقیقات در زمینه افزایش دانسیته انرژی، بهبود بخشیدن عملکرد غشا، طراحی جدید سل و ( می

با جایگزین کردن فیلم وانادیوم با وانادیوم برومید، نسل  مثال  عنوان بهاست.  شده متمرکزاز طرفی کاهش قیمت 

های انرژی برای کاربرد در دستگاه افزایش دانسیته منظور بههای جریانی ردوکس وانادیومی جدیدی از باتری

در جزیره قناری تصویب شد. تحقیقات در این  ها ابرخازنای در مورد اند. در اسپانیا پروژهمتحرک به وجود آمده

های گردیده است. تلاش متمرکزشوند، ی انرژی و توان میزمینه بر روی مواد نانوکربنی که منجر به افزایش دانسیته

  انجامها  ای بر روی کنترل اندازه ذرات و ظرفیت و افزایش دادن طول عمر و عملکرد شارژ و دشارژ آنبسیار گسترده

 [. 10است ] شده  انجاممیلادی  2011است. این تحقیقات توسط کمیسیون انرژی در سال  شده

اشد. این بمگاوات می 100در جهان در حدود  SMESاز  شده نصبظرفیت  2011تا سال  EERAبر طبق آمارٍ

های پروژه 2008است. تا سال  داکردهیپ توسعهمگاوات در ایتالیا، آلمان، فنلاند و اسپانیا  1ذخیره ساز در حدود 

رسیده است. صنایع  بیتصوکیلووات در آلمان، فنلاند، فرانسه، آمریکا و کره جنوبی به  20ی در حدود زیآم تیموفق

باشد. سه شرکت ی انرژی الکتریکی میهای ذخیرههای مرتبط با سامانهاوریبازار مربوط به فن نیتر بزرگاروپا دارای 

-از بازار پمپ 40ها نزدیک به %ی در اروپا وجود دارد. یکی از این شرکتآب برقهای ی پمپ نهیزم درمعتبر تخصصی 

 ساختهی اروپا از فناور سازی هوای فشرده با استفادههای ذخیرهاز سامانه 50ی جهان را در دست دارد. %آب برقهای 

ی زیر برنامههای هوای فشرده پیشرفته در آمریکا تحت ساخت و یا پروژه بر روی سامانه 6است که  ذکر  قابل. اند شده 

صنعتی  SOLIONهای های لیتیومی پیشرفته مانند پروژهسازی باتریبر روی ذخیره R&Dهای است. برنامه

 کند. یانگر این مطلب است که اروپا نقش کلیدی در این زمینه بازی میآلمان صورت گرفته است که ب-فرانسه

در  2030اروپا و نقشه راه آنها تا سال  یانرژ رهیذخ های یفناور یبرا EASE/EERAسسه  ؤدو م شنهاداتیپ

 است: شده انیادامه ب

 99باشد که %ت میمگاوا 127.000های الکتریکی در حدود ی انرژی الکتریکی جهان در شبکهظرفیت ذخیره

باشد که مگاوات می 446های الکتروشیمیایی در حدود گردد. سامانهمی نیتأمی آب برقهای پمپ آن توسط سامانه

( و باتری 16(، یون لیتیوم )27کادمیوم )-(، نیکل35(، سرب اسیدی )365از باتری سدیم سولفور ) شده لیتشک

 باشد. ( می3ردوکس جریانی )

صنایع  جمله ازای باشد، زیرا دارای کاربردهای گستردهزای راهبردی مهم در جامعه مدرن میها از اجباتری

ها بر روی بهبود باتری شدت  بهها باشند. بخش صنعتی و تحقیقاتی اروپا در این سال ارتباطی، دفاع و غیره می

سیار زیاد است. بخش صنعتی باتری ها بی باتری نهیزم دراست. پتانسیل صنعتی و اقتصادی در اروپا  شده متمرکز

در خودروهای الکتریکی هیبریدی و  مورداستفادههای باشد. بازار باتریکارمند می 40.000در اروپا شامل 
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 2017رود تا سال باشند که انتظار میمی 2012میلیارد دلار در سال  4/1خودروهای الکتریکی پلاگین نزدیک به 

 [. 10سد ]میلیارد دلار بر 2/5به میزان 

سازی هوای فشرده مشغول به کار های ذخیرههای تجاری و فنی سامانههای زیادی بر روی پتانسیلدر اروپا گروه

 و غیره در این زمینه مشغول هستند.  RWE ،GE ،GDF ،SUEZهستند. از طرفی چندین کارپرداز مانند 

ازی انرژی در رقابت با چین، ایالات متحده سهای حمایتی آلمان با رویکرد ذخیرهاست که سیاست ذکر قابل

(، GE، جنرال الکتریک )RWEهای های اخیر در این رابطه بین شرکتباشد. یکی از همکاریآمریکا و ژاپن می

باشد. این دستگاه می 2013پروژه آدل تا سال  ساخت و بهبود دستگاه منظور به 1ی آلمان و زوبلینهوافضامرکز 

ساعت را دارا  5مگاوات به مدت  200گیگاوات ساعت و تولید انرژی به میزان  1ر حدود سازی دظرفیت ذخیره

گذاری نموده است. در پنجمین   میلیون یورو در پروژه آدل سرمایه 10باشد. وزارت اقتصاد فدرال آلمان حدود  می

 2003از سال  AA-CAESطه با میلیون یوروی پروژه را در راب 7/4از  50، اتحادیه اروپا در حدود 2%(FP5برنامه )

 . قراردادتحت حمایت مالی  2006تا 

مکان مختلف  28سازی گاز در شش کشور وجود دارد. آنها در در اروپا در حال حاضر مخازن زیر زمینی ذخیره

 9سازی در اروپا در حدود مخزن( در آلمان وجود دارد. حجم گاز ذخیره 23مکان ) 17مخزن( که  34وجود دارند )

( آن در آلمان نهفته است. علاوه بر این ارتباط 75میلیارد )% 8/6باشد که نزدیک به یلیارد مترمکعب میم

ی محل انداز راهسازی گاز با فشار بالا و نصب و جغرافیایی خوبی بین در دسترس بودن مخزن نمکی برای ذخیره

 [.10های بادی دریایی در شمال آلمان وجود دارد ]نیروگاه

بهبود بخشیدن به  منظور  بهی اروپا مش خطباشد. ای در اروپا نیز مطرح میجاده ونقل حملی کردن الکتریک

گونه که در برنامه زمانی شکل  همان. [11نشان داده شده است ] 16ای در شکل جاده ونقل حملالکتریکی کردن 

به عنوان میان دوره در توسعه  2016به معرفی محصول اختصاص داده شده، سال  2012شود، سال  ملاحظه می 16

میلیون  5به تولید انبوه محصول با محوریت خودروهای تمام الکتریکی مجموعاً  2020حمل و نقل الکتریکی، سال 

 به تولید انبوه خودروهای تمام الکتریکی نسل سوم در نظر گرفته شده است. 2025و سال 

                                                                                                                                                                  
1   Zublin 
2 Fifth Framework Programme  



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 انالكتريكي در صنعت برق اير
69 

 

 

 1394ويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز

 

 

 
 ای جاده ونقل حملالكتریكی کردن  منظور بهخطی مشی اروپا 16شكل 

 

محور افقی مربوط به برنامه زمانی اهداف پیش بینی شده و محور عمودی به مجموع تعداد  16در شکل 

 .باشد ا در اتحادیه اروپا میه خودروهای تمام الکتریکی/پلاگین در جاده

 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 انالكتريكي در صنعت برق اير
70 

 

 

 1394ويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز

 

 

 
 .ی انرژی الكتریكی )در اینجا بحث باتری مطرح است(های ذخیرهی سامانهعهمربوط به توس انداز چشم17شكل 

 

های تحقیق و توسعه، بازار، و  براساس فعالیت 2026تا  2010ها از سال  برنامه زمانی توسعه باتری 17در شکل 

 [.11]چارچوب قانونگذاری ترسیم شده است 

در حدود  شده نصبباشند. ظرفیت  سازی رو به رو میهبا محدودیت ذخیر EUهای انرژی در حال حاضر سامانه

 pyrenees ،Scottishی مانند آلپ، کوهستانی پمپی در مناطق است. که این مقدار مربوط به ذخیره %5

Highlands ،Ardennes ،Carpathians باشد. می 
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 های انرژی کنونی و آینده ی انرژی در سامانهقانون ذخیره -7-2-2

ی نزدیک آب  برقهای پمپ باشند. سامانهی ذخیره انرژی می نهیزم درمند از اهداف سیاسی کلیدی شهرهای هوش

ی انرژی مربوط ی ذخیره نهیزم در. چالش بزرگ اند دادهسازی انرژی را به خود اختصاص از ظرفیت ذخیره 99به %

 [. 10] استسازی سازی و افزایش راندمان ذخیرهبه افزایش ظرفیت ذخیره

 است: 16ی انرژی طبق جدول ساز رهیذخبهبود در  منظور بهفق زمانی ا

 ی انرژی.ساز رهیذخافق زمانی بهبود  16جدول 

 مدت یطولانمیان/ مدت کوتاه حال و گذشته

 ی پیشرفتهآب برقتلمبه ذخیره  ی نوآورانهآب برقتلمبه  یآب برقتلمبه ذخیره 

 هیدروژن ها یباتر ها یباتر

 ی پیشرفتهها یباتر - -

 

  UKشده برای  ینتدوبررسی سند توسعه ذخیره الکتریسیته در سطح ملی  -7-2-3

 

UKسازی انرژی سند ذخیره
-سازی گرمایی و الکتریکی و از طرفی چالشهای ذخیرهنگاه راهبردی به فرصت 1

 منظور بهای گسترده طور بهسازی انرژی الکتریکی ذخیره ی نهیزم درهای موجود در این زمینه دارد. قوانین موجود 

ی آب برقاستفاده از تلمبه  منظور بهاماکن محدودی  UKباشد. در کربن موجود در هوا می اکسیدکاهش مقدار دی

سازی استفاده شود. در سند مذکور ذخیره منظور بههای دیگر وجود دارد، به همین منظور باید از فناوری

سازی انرژی الکتریکی حائز یابی به اهداف تعیین شده در زمینه ذخیره دست منظور  بهی در موارد ذیل ریگ میتصم

 اهمیت است:

ی انرژی باید در سامانه تعبیه شوندهای ذخیرهمکانی که دستگاه 

ی انرژی که مورد نیاز در اماکن مختلف های ذخیرهخصوصیات و ویژگی 

ی انرژی، تولید و طرف تقاضااوری ذخیرهی در سه پارامتر: فنساز نهیبه 

باشد.هایی که تقویت زیرساخت مورد نیاز می زمینه 

                                                                                                                                                                  
1 United kingdom 
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UK استها ها و کمپانیسازی انرژی در دانشگاهی فناوری ذخیره نهیزم درای از تجارب دارای مجموعه.  UK 

های فسیلی در ی الکتریکی و سوختهی، آب داغ، هیترهای ذخیرآب برقهای تلمبه انرژی خود را با استفاده از سامانه

است. تحقیقات  2050ای تا سال درصدی انتشارگازهای گلخانه 80کاهش  UKکند. هدف مقیاس بزرگ ذخیره می

 توان به موارد ذیل اشاره نمود:می ازجملهاست که  شده انجام UKسازی انرژی در دانشگاهی زیادی در حوزه ذخیره

از این  سوم کباشد. یمیلیون پوند در حال انجام می 50سازی انرژی به میزان در مورد ذخیره R&Dپروژه  59

 [. 12( ]17باشد )جدول های لیتیومی میهای تحقیقاتی مربوط به باتریپروژه

 

 .UKهای تحقیقاتی در شمار پروژه17جدول 

 تعداد زمینه

 7 لیتیومی هیبر پای ها یباتر

 4 ها خازنابر 

 3 ها یباترمواد جدید برای 

 2 حمایت شبکه

 2 ی انرژیها حاملمواد جدید برای 

 

  انجامهای هوای فشرده ، مواد تغییر فاز و سامانهSMESی هیدروژن، ی ذخیره نهیزم درهای منفردی نیز پروژه

ی گذشته ها سالاست. نگاهی به  شده  دادهدانشگاه اختصاص  9پوند برای تحقیقات  250.000است و بیش از  شده

ی از نزدیک صفر در آغاز ا ملاحظه قابل طور  بهبه ذخیره انرژی  افتهی  صیتخصی مالی ها تیحماکه  دهد یمنشان 

% 2% تا تقریباً 5/0ی از ا رهیذخی ها پروژهداشته و سهم کل هزینه  شیافزامیلیون پوند  3دهه تا بیش از 

، 2، امپریال1: کاردیفاند کردهدانشگاه ذیل حمایت مالی دریافت  9 نهیزماین  رد(. 18است )شکل  افتهی شیافزا

یی مانند ها یفناور. تحقیق بر روی 8و وارویک 7، سوری6، استراتکلید5، سنت اندروس4، ساسمپتون3آکسفورد

                                                                                                                                                                  
1 Cardiff 
2 Imperial 
3 Oxford 
4 Southampton 
5 St Andrews 
6 Strathclyde 
7 Surrey 
8 Warwick 
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ی لیتیومی رایج(، ها یباتربرابری در دانسیته ذخیره انرژی  8-10دستیابی به افزایش  هدف باهوا )-ی لیتیومها یباتر

 [. 12] باشد یممتمرکز  ها ابر خازنی جریانی و ها یباتر

 
 سالیانه به ذخیره انرژی شده دادهی مالی اختصاص ها تیحماارزش 18شكل 

 

 وجود دارد: UKی ذخیره انرژی فعال در ها یکمپانبرخی از 

Atraverda اسیدی-ی سربها یباتر: توسعه  

Plurion سریم -ی جریانی رویها یباتر: توسعه 

Oxis :سولفور-ی پلیمری لیتیومها یباتر 

Nexeon :ی یون لیتیومی ها یباتر 

ABSLتولیدکننده باتری یون لیتیومی : 

، انجمن  پژوهشی کربن Tata Steelتوان به  ی دیگری در توسعه ذخیره انرژی مشارکت دارند میها یکمپاناز 

، ها سازمان، محققان، دهندگان توسعهکه نماینده  2ولتی اشاره نمود. اخیراً شبکه ذخیره الکتریسیته، و مجمع د1کم

گسترش  نهیدرزم، به منظور بحث در موضوعات کلیدی شامل بررسی موارد مطرح باشد یمو غیره  کنندگان مصرف

 بیشتر ذخیره انرژی الکتریکی و فراهم نمودن شبکه تشکیل شد. 

 :باشند یمی ذخیره انرژی الکتریکی ها پروژهبه شرکت در  مند علاقهها از یوتیلیتی برخی نیچن هم

SSE  باشد یمی ذخیره انرژی ها شیآزمادارای برخی از 

                                                                                                                                                                  
1 Low Carbon Research Institution 
2 Electricity Storage Network 
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Edf ،ABB  و دانشگاهDurham  1کیلووات ساعت/ 200بر روی واحد ذخیره باتری لیتیومی با دشارژ 

برای کنترل ولتاژ دینامیکی و ذخیره انرژی بادی  Norfolkکیلوولتی در  11ساعت در یک سامانه توزیع 

 محلی شده دیتولمازاد 

E.ON  بر روی ذخیره انرژی در  2008در سال  ها پروژهبرخی ازUK  ی وسایل ها یباتربر روی استفاده از

 /باتری ابر خازننقلیه الکتریکی برای عرضه خانگی و هیبرید 

، به شود یمبرگزار  UKی که سالیانه در الملل نیبی باتری جریانی ها است که نمایشگاه ذکر  انیشا نیچن هم

در راستای حمایت توسعه  کنندگان استفاده، و کنندگان عرضه، دهندگان توسعهاشاعه استانداردها و اقدامات برای 

 [.12پردازد]ی جریانی میها یباتر

دارد،  UKیره انرژی بیشترین تناسب را در یی از ذخها مشخصهبیشتر برای درک اینکه چه  لیوتحل هیتجزنیاز به 

ی عملیاتی و ها ییتوانا نهیدرزمی مناسب باشد. افزایش دانش ها یفناورمانعی برای توسعه برخی از  عنوان  بهنباید 

 به آنالیز نقش ذخیره انرژی کمک خواهد نمود. ها متیق

ی هوشمند، و ها شبکهی مشابه برای ها تیالفعآنالیز نقش ذخیره انرژی به موازات  نهیدرزمی نمایشی ها پروژه 

ی نسل جدید خواهد بود. پایه تحقیق و توسعه نیازمند حمایت فرآیندهای نوآوری و تداوم پژوهش برای ها یفناور

ی لیتیومی ها یباتری در ا ملاحظه قابل طور بهو  ها نهیزمدر برخی از  UKی موجود است. ها یفناورتغییر و بهبود در 

ی ریگ هدفرا  ها ابر خازنی یون لیتیومی و ها یباتری جریانی متخصص است. مؤسسات تحقیقاتی، ها یباترو 

ی اختصاص ها نهیهزمجموع  نیا وجود باو چنین روش متمرکزی تنها راه رقابت در سطح جهانی است.  اند کرده

 [. 13]  ی متوسط استالملل نیبنسبتاً در مقایسه با استانداردهای  شده داده

 ی انرژی الکتریکیسازها رهیذخبرای توسعه فناوری UK دیدگاه -7-2-3-1

متشکل از واحدهای با اندازه متغیر و با -مگاواتی ذخیره الکتریسیته جدید 2.000هدف  2013در سال 

تا  یدسترس  قابلمگاوات ذخیره انرژی الکتریکی  2.000پیشنهاد گردید. رسیدن به هدف -ی انرژی متغیرها تیظرف

 است: شده خلاصه 2020برنامه توسعه ذخیره انرژی الکتریکی تا سال  18باشد. در جدول می 2020سال 

 

 برحسب مگاوات( شده نصب)نشانگر توان  2020های توسعه ذخیره انرژی تا سال برنامه 18جدول 

 جمع کل سالیانه کل متمرکز پراکنده کننده مصرف سال

2013 2 5 - 7 7 

2014 8 10 - 18 25 
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 جمع کل سالیانه کل متمرکز پراکنده کننده مصرف سال

2015 20 25 10 55 80 

2016 30 60 50 140 220 

2017 60 90 50 200 420 

2018 100 150 100 350 770 

2019 150 250 150 550 1320 

2020 180 300 200 660 2000 

 

واهد شد و میلیون پوند/سال خ 120جویی در  صرفه بهمنجر  2020مگاوات ذخیره انرژی تا سال  2.000هدف 

میلیارد پوند/سال افزایش خواهد  10مگاوات افزایش یابد، این مقدار به  10.000به  شده نصباگر ظرفیت ذخیره 

 یافت. 

نفر ایجاد  10.000ی اشتغال جدید برای بیش از ها فرصت 2020مگاوات ذخیره تا سال  2.000بعلاوه نصب 

 شده دادهنشان  UKی انرژی الکتریکی در سازها رهیذخ شده یزیر برنامهوضعیت کنونی و  19در شکل  خواهد کرد.

 است.  

 

 
 ی انرژی الكتریكیسازها رهیذخبرای توسعه  UKی برای آینده زیر برنامهوضعیت کنونی و 19شكل 
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رژی به دلیل بین ی ذخیره انها یفناوری دولتی برای ذخیره انرژی هیچ نقطه تمرکزی وجود ندارد. ها بخشدر 

 وهوا آبدپارتمان انرژی و تغییرات  نیب رای ذخیره انرژی ها تیفعالی است که ا ندهینمابخشی بودن نیازمند اداره یا 

هماهنگ نماید. حمایت از توسعه فناوری باید با فعالیت برای توسعه بازار  ها مهارتو دپارتمان نوآوری تجاری و 

ی در این زمینه مهم همسو شود. برنامه الملل نیبیی برای تجارت ها فرصتی وجو جستو  UKذخیره انرژی در 

، اما نیازمند مرتبط شدن با بازار الکتریسیته است. در کند یماز توسعه و تثبیت فناوری حمایت  DECCنوآوری 

 نیچن همبرای توسعه توان خورشیدی، توان بادی، وسایل نقلیه الکتریکی و  DECCیی در ها برنامهحال حاضر 

 توسعه شبکه آینده و یک رویکرد پیوسته در مورد نقش ذخیره الکتریسیته وجود دارد. 

ی روش دردولت باید راهبرد خود را برای ذخیره انرژی منتشر نماید که شامل اهداف پذیرش ذخیره الکتریسیته 

خورشیدی، بادی، و وسایل نقلیه ی دیگر مانند انرژی ها یفناوربرای گسترش  شده میتنظمشابه با راهبردها و اهداف 

 باشد.  الکتریکی می

 2020مگاوات ذخیره انرژی الکتریکی تا سال  2.000شبکه ذخیره الکتریسیته، از دولت برای پذیرش هدف 

ذخیره الکتریسیته در ضمن کاهش یا تعویق هزینه تقویت  ٔنهیزم دری گذار هیسرمادرخواست نموده است. 

، مزایای شده یزیر برنامهو متداول موجود و  ریپذ دیتجدی ها یانرژکردن عملکرد تولید ی شبکه، بهینه ها رساختیز

تضمین ظرفیت ذخیره کافی برای تأمین  منظور  بهی را برای سامانه به ارمغان خواهد آورد. در حال حاضر ا عمده

، قانون و ریپذدیتجدی ها ینرژای مورد انتظار ناشی از افزایش سهم تولید ریپذ انعطافبا  افتهی شیافزانیازهای 

ی بریتانیایی ها یکمپانبومی، ویترینی برای  صورت  بهاست. تثبیت ذخیره انرژی الکتریکی  ازین مورداقدامات خاصی 

های قدرتمند و پایدار برای ذخیره  . سفارشکند یمی خود در خارج از مرزها فراهم ها تیفعالبرای توسعه 

گذاری در این زمینه، منجر به  هدف. شود یممنجر  UKی اشتغال در ها فرصتی و ا هیپای ها مهارتالکتریسیته به 

 [. 13] شود یم، برای ورود در بازار دهندگان توسعهارسال یک سیگنال قدرتمند به 

ی جاری در بازسازی و فعالیت در توسعه بازار الکتریسیته در ایرلند شمالی شامل اقداماتی برای ها تیفعال

 باشد.  ی انرژی خواهد بود، میها یفناورپذیرش ذخیره الکتریسیته حداقل مانند سایر  که نیااطمینان از 

برای فراهم نمودن ظرفیت پیک در مقایسه با تولید  ریپذ انعطافو  تر کمذخیره الکتریسیته یک مسیر با کربن 

از پروفایل قیمت تولید متداول  پروفایل قیمت یک نیروگاه ذخیره الکتریسیته نیا باوجود. کند یممتداول ارائه 

کافی در برابر طول  اندازه  بهمتفاوت است و یک مدل تجاری به منظور توضیح این مطلب که آیا ذخیره الکتریسیته 

ی ذخیره الکتریسیته در بازار ها پروژهتئوری شرکت  نظر ازاست. اگرچه  ازین مورد باشد، عمر آن دارای مزیت می

 2020مگاوات تا سال  2.000است، اما فراهم کردن مشوق کافی برای تأمین هدف  ریپذ امکان شده یزیر برنامه

 [:13است ] شده  دادهنشان  UKمگاواتی در  2.000نحوه اجرای برنامه  20غیرمحتمل است. در شکل 
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 UKمگاواتی در  2000نحوه اجرای برنامه  20شكل 

ی برای ذخیره الکتریسیته ارزیابی و برای حذف ابهام و ترغیب گسترش قانونگذارانس و لازم است تمهیدات لیس

 [: 13سازی شود ]  سادهذخیره الکتریسیته 

ی خاص ذخیره ها مشخصهی حمایتی، قانونگذارو اصلاحات متعاقب آن و  1989قانون الکتریسیته سال 

ی ذخیره آینده واضح نیستند که این امر منجر به انحراف اه پروژه. تمهیدات لیسانس برای شناسد ینمالکتریسیته را 

 . گردد یم، افزایش قیمت و عدم قطعیت اندازه  بهدر بازار، وابستگی 

موقت حفظ شوند تا بازسازی  طور به بایدبزرگ  اسیمق ی برنامه نمایشی ذخیره الکتریسیته در ها پروژهحمایت از 

 گردد.  ریپذ امکانسترش تجاری قابل قبولی تصویب شود و گ طور بهبازار 

  بهدر همه مراحل توسعه  ها یفناورحمایت توسعه فناوری ذخیره الکتریسیته نیازمند تداوم از طریق حمایت 

 [. 13و5حفظ جایگاه ملی در این فناوری کلیدی است ] منظور

 

 ارکسازی انرژی در دانم یرهذخبر روی  RD&Dها برای  یهتوصبررسی سند وضعیت و  -7-2-4

را  ریپذدیتجدی ها یانرژ% 100 هیبر پاو انرژی  ونقل حملی ها سامانه 2050سیاست انرژی دانمارک تا سال 

ی منابع ریکارگ بهتمرکز بر روی  -هدف عمده دولت شناسایی کرده است. در مسیر رسیدن به این هدف،  عنوان به

است. ذخیره  شده  ییشناسا مسیرهایی -(2020ا سال باد ت لهیوس به شده نیتأم% تقاضای الکتریسیته 50توان بادی )

 باشد.می ریپذ امکانی ها روشی از ا محدودهبا  2050سامانه انرژی دانمارک در سال  انداز چشمانرژی جزء اصلی 

چنین تحقیق و توسعه در  ی پیشتاز صنعتی و همها تیموقعی، دانمارک به واسطه الملل نیبانداز  چشم از 

-ره جدید در همکاری بین جامعه پژوهشی دانمارک و صنعت، پایگاهی قدرتمند در ذخیره انرژی بهی ذخیها یفناور

 رود.شمار می
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 نیا وجود با. ستینمانند بسیاری از کشورهای اروپایی از صنعت تولید برخوردار  ها یباتر نهیزم دردانمارک 

دارد که بسیار مرتبط با صنعت تولید انرژی  ستیز طیمحدر  ها یباتری در کنترل، تست، و شناسایی فراوانی ها رقابت

ی کنترلی ایمنی و ها سامانهی جالبی بر روی ها تیفعالبادی و سامانه انرژی در دانمارک است. بخصوص دانمارک 

یی بر روی مواد پیشرفته الکترودی و مواد مورد استفاده در ها توسعهو بعلاوه  ها یباتر صرفه به مقرونعملیات 

 انداز چشمی انجام داده است. میزان انتشارات علمی، نشانگر نقش دانمارک در الملل نیب نظر ازی آینده ها یباتر

 ی است. الملل نیب

، رقابت تئورتیکی نیا وجود باذخیره انرژی ترمومکانیکی، دانمارک کار تجربی بسیاری انجام نداده است.  نهیدرزم

این  نیچن هماست.  شده جادیا، و مؤسسات فناوری دانمارکی ها اهدانشگیی متشکل از صنعت، ها گروهی در فراوان

و ساخت  استفاده مورددر  دانش بای برخوردار است و بعلاوه دانمارک دارای تجربه همراه الملل نیباز ارزش  ها رقابت

ی است. للالم نیبملی و  انداز چشم. این رقابت یک دارایی ارزشمند در باشد یممخازن بزرگ در گنبدهای نمکی 

 [. 14محدودیت دارد ] PHSواسطه شرایط جغرافیایی و توپولوژیکی در زمینه استفاده از ذخیره انرژی  بهدانمارک 

 ی ملی دانمارکها تلاشیی برای ها هیتوص-7-2-4-1

و اهداف  شود یمشناخته  ریپذدیتجدی ها یانرژی ها یفناوریک کشور پیشرو در  عنوان بهی دانمارک  طورکل به

، منابع حمایت مالی نیا وجود باکند.  را فراهم می نظر نقطهع شده توسط پارلمان دانمارک اعتبار کافی برای این وض

FU&D ی انرژی در ور بهرهی هوشمند، ها شبکه، اهداف مشابه در زمینه تعهدات جدید در سامانه انرژی و

یی کرده است که باید در مسیر تسهیل رسیدن به ی حیاتی شناساها یفناور عنوان بهو ذخیره انرژی، را  ها ساختمان

 [. 14اهداف توسعه یابد ]

ی چندگانه سامانه ها بخشکه ذخیره انرژی قسمت ضروری  زنند یمهای مسئول انجام این پروژه تخمین گروه

ط بین ، الکتریسیته، گاز و گرما. ذخیره انرژی حتی برای فراهم نمودن ارتباونقل حملانرژی پایدار خواهد شد: 

تنها یک جزیره منزوی در جهان نیست، بلکه بخشی  ، دانمارک نهنیا وجود بای مختلف مناسب است. ها بخش

ی ها یفناور که نیااست. بنابراین برای  شدهبازارهای اروپایی و جهانی  واردگسترده  طور بهیکپارچه از اروپا است و 

باشد، اقدامات ملی متمرکز در  صرفه به مقرون، رقابتی و دور در دسترس چندان نهذخیره انرژی بتواند در آینده 

 ازین مورداقتصادی  نظر ازفنی و هم  نظر ازهم  ها یفناوری در راستای توسعه الملل نیبهمکاری نزدیک با شرکای 

توسط  شده انجامو مشابه  سهیمقا قابلی ها تیفعالباید در همکاری با  RD&Dی ها تیفعال خصوص بهاست. 

ی مشترک اروپا در جهت توسعه ها هیتوصی اتحادیه اروپا انجام شود. به همین دلیل، گروه پروژه از ها سازمان
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الهام گرفته است. البته، هدف  2020برنامه افق  منتشرشدهاً ریاخی ذخیره انرژی با تأکید بر برنامه کاری ها یفناور

 یشینه ساختن رشد دوجانبه باشد. ی ملی دانمارک باید بها برنامهی حمایتی اروپایی و ها برنامه

ی ها تیفعالی برنامه نمایشی و مقیاس پایلوت اغلب ها پروژهی پایلوت یا دمو بر روی ذخیره انرژی: ها پروژه

یی، تعادل محتاطانه بین حمایت مالی خصوصی و دولتی در چارچوب ها پروژهی هستند و باید در چنین متیق گران

که  کند یمگروه پروژه پیشنهاد  نیبنابرافناوری تثبیت نشده اعمال شود.  هیپا بری تجاری ها مدلزمانی، برای 

کننده مالی مرتبط، به یکدیگر ملحق شده و فراخوان پروژه های مقیاس پایلوت برای ذخیره   تیحمای ها سازمان

 گیرند.دولتی است، را در نظر ب یمال تیمنبع حما کیاز  شیاز ب یمال یها اساس مشارکت برانرژی که 

 بر اساسی ذخیره انرژی ها یفناوری بزرگ و یک رقابت مثمر ثمر بین ها تیفعالی منجر به ا خلاقانهچنین اقدام 

 [. 14] دیخواهد گردسطح آمادگی فناوری، ارتباط بین بلوغ و فناوری در سامانه انرژی دانمارک 

 ها یباتر-7-2-4-2

ی جذاب در موارد نرخ توان بالا و زمان واکنش کوچک در پاسخ به تغییر ولتاژ در ا رهیذخدارای خواص  ها یباتر

 ها یباتر. باشند یمی مهم و با تقاضای بالا در سیستم انرژی آینده ها یفناور ها یباتر. بنابراین باشند یمالکترودها 

ت شبکه وارد شوند و حتی در بدون نیاز به تقوی ها مکانممکن است در شبکه الکتریسیته موجود در بسیاری از 

در شبکه الکتریسیته آینده، توزیع و  ها یباتربرخی موارد نیازهای موجود برای تقویت شبکه را به تعویق بیاندازند. 

ی ها لیپی هیبریدی )مانند ها یفناوری وسایل نقلیه الکتریکی یا در انواع ها یباتردر  ونقل حملانتقال، و در 

ی نقش مهمی ایفا خواهند کرد. صنعت و مؤسسات دانمارکی در ریناپذ اجتناب طور به( ها یرباتسوختی در ترکیب با 

 [:14] شود یمباتری توصیه  RD&D. به دلایل زیر حمایت از کنند یمی مختلف رقابت ها یباترفناوری 

 انرژی بالاتر هتیدانسبا قابلیت  ها یباتری در توسعه انواع جدید ا هیپای ها پژوهشدر نظر گرفتن حمایت از 

 صرفه به مقرونی ها یباتری کارآمدتر و ها یباترتوسعه مواد برای  هدف باآتیه  ی خوشها تیفعالتمرکز بر 

 ی تخریب جدی بعدی در ها سمیمکانی انجام شده در راستای شناخت بهتر و ممانعت از ها تیفعالحمایت از

 ها یباتر

 با تولید انرژی بادی. این امر هم صنعت توان بادی و هم  ها یترباترکیب  هدف بایی ها تیفعالدادن مجوز برای

 خواهد کرد.  مند بهرهسیستم الکتریسیته را 

 ی مختلف سامانه الکتریسیتهها مکاندر  ها یباترتسهیل نمودن آزمایش و شناسایی 

ی دانمارکی در اه یکمپانی دانمارکی در حال رشد است و تعدادی از ها دانشگاهتحقیقات در زمینه باتری در 

. انجمن باتری دانمارکی توسط باشند یمدر محصولات صنعتی  ها یباتری برای استفاده از زیر برنامهحال استفاده یا 
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تشکیل شده است.  ها یباتری دانش در پژوهش و کاربرد گذار اشتراکی برای به ا حرفهکمپانی  10دانشگاه و  4

عمیق شناخته  دانش بای کوچک ها گروهی به صورت ا عمده طور  بهی لالمل نیبپژوهش باتری در دانمارک در سطح 

ی ها دانشگاهی دارد. الملل نیب. انجمن باتری دانمارک نیاز به ملحق شدن نیروها برای رقابت در سطح شود یم

انو . ترکیب پژوهش باتری با پژوهش فرآیند نکنند یمدانمارک هم بر روی مواد انرژی و هم فرآیند مواد تحقیق 

ی باتری کلاسیکی مانند کبالت، نیکل ها یفناورهم در  ها پژوهشپتانسیل جالبی را نشان داده است. در دانمارک 

ی لیتیوم سولفور و ها یباتربر روی  نیچن همتیتانیوم و  بر اساسی یون لیتیومی ها یباترمنگنز کبالت، آهن یا 

 شود یمانجام  ها دانشگاهوهش بر روی شیمی سل نوعاً در . پژباشد یملیتیوم اکسید و اکسید روی در حال انجام 

ی دیگری مانند مؤسسه فناوری دانمارک نیز ها مکاندر  نیچن همی، شناسایی و تست طول عمر ساز مدل که یدرحال

باتری  کنندگان عرضه، مؤسسه فناوری دانمارک و ها دانشگاهاز  توانند یم ها یباتر مونتاژ کنندگان. شود یمانجام 

 [. 14] رندیکمک بگ

های  در دیگر کشورهای اروپایی )کاربردهای صنعتی، برنامه ها یباتروضعیت  -7-2-4-3

 نمایشی، تحقیق و توسعه(

تولیدکنندگان باتری لیتیومی معدودی در اروپا وجود دارد، و تقریباً نزدیک به تمام تولید در مقیاس بزرگ در 

است. چندین کمپانی اروپایی و مؤسسات پروتوتایپ  قرارگرفتهآمریکا  متحده الاتیاآسیا )ژاپن، کره و چین( و 

. مواد، اجزا و تجهیزات برای تولید سل باتری یک سازند یم R&Dی کوچک برای اهداف برنامه نمایشی یا ها یسر

ی در همه ی مدیریت باترها سامانهشامل  ها یباتربه پک  ها سل. مونتاژ باشد یمدر کل اروپا  ملاحظه قابلتجارت 

ی تحقیق و توسعه در آلمان و فرانسه بسیار شدید است که ممکن است ها تیفعال. شود یمکشورهای اروپایی انجام 

 [. 14به دلیل تولید وسایل نقلیه الکتریکی در این کشورها باشد ]

 ی مرتبط باتری در دانمارکها تیفعالبازیگران در -7-2-4-4

باشند که در ذیل به عنوان  ها میکی از بازیگران مهم در زمینه باتریی پژوهشی یها سازمانو  ها دانشگاه

 [:13مؤسسه و اقدامات انجام شده توسط آن ها اشاره گردیده است ]

شناسایی باتری، 2فرآیندهای تولید نانو  ٔنهیدرزم( پژوهش 1که در موارد  مؤسسه فناوری دانمارکی )

 ( حمایت کاربرد فعالیت می کند.3ی در سطح سل و یک باتری و ساز مدلتخریب و 
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 دانشگاهAarhus  توسط  افتهیبهبودی یون لیتیومی مختلف کلاسیکی ها یفناور( پژوهش در 1که در موارد

ی با ها یباتر( انواع جدید 3ی پیشرفته برای شناسایی ا دکمهی باتری ها سل( تولید دستی 2 ندهاینانو فرآ

 می کند. انرژی فعالیت-ظرفیت بالا با مواد نانو

 دانشگاهAalborg  ی در سطح سل و ساز مدل( شناسایی، شناسایی مکانیسم های تخریب و 1که در موارد

ی و مدیریت حرارتی ساز مدل (3ی و مفاهیم مانیتورینگ ابی بیعی مدیریت باتری، ها سامانه (2پک باتری 

 ی شارژ فعالیت می کند.ها یفناور( الکترونیک توان و 4

افتهیبهبودی یون لیتیومی کلاسیک ها یفناور ٔنهیدرزم( پژوهش 1که در موارد  انمارکدانشگاه فنی د 

( پژوهش 3ی باتری در سطح سل و پکیج باتری ساز مدل( شناسایی، تخریب، و 2فرآیندهای نانو  توسط

 کند. مواد پر انرژی جدید فعالیت می نهیدرزم

ها اشاره شده  باشد که در ذیل به برخی از آن دانمارک میها در  از دیگر بازیگران در زمینه باتری ها یکمپان

 است:

Haldor Topsøe .که در زمینه تولید مواد کاتالیست برای تولید الکترود فعالیت می کند 

DONG Energy  نهایی می باشد. کننده مصرفکه کمپانی انرژی کامل از نفت فسیلی و باد تا 

Lithium Balance  ی مدیریت باتری فعالیت می کند. ها سامانهکه در زمینه 

Resound 

AtoZelectronic 

GMR Maskiner 

Translift  داخلی فعالیت می کند. ونقل حملکه در زمینه وسایل نقلیه الکتریکی برای 

AF trucks  داخلی فعالیت می کند. ونقل حملکه در زمینه وسایل نقلیه الکتریکی برای 

LeanEco  باتری فعالیت می کند.  بر اساسان اضطراری ی توها هسامانکه در زمینه 

IPU .که در زمینه خدمات نوآوری فعالیت می کند 

DFM 

 ی خاص برای فناوری باتری در دانمارکها هیتوص-7-2-4-5

ی باتری برای تبلیغ ها سامانهی نمایشی و پژوهش مرتبط در دسترس بر روی مواد، فرآیندها و ها برنامهباید 

 دن آن وجود داشته باشد. دانش خاص و بروز کر
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تولید باتری یا  تواند یمشاهد افزایش نیاز به ذخیره انرژی الکتریکی خواهد بود که  ادیز  احتمال  بهدانمارک 

دارای آینده خوب  تواند یممناسب  متیق بای ذخیره انرژی کارآمد و ها سامانهباتری را جذب کند.  کنندگان مونتاژ

ی و کاربردهای پیشرفته آینده، پژوهش دانمارکی باید ا توسعهبرای حمایت از چنین  در محصولات دانمارکی باشد.

ی را توسعه داده و تثبیت نماید. الملل نیبی مونتاژ باتری در رقابت و همکاری ها نهیزمجدیدترین دانش را در همه 

، کنند یممرتبط خاص را حل  یها یفناوری ذخیره انرژی کارآمد و ها سامانهی پژوهشی و نمایشی که هم ها برنامه

 [. 14به توسعه دانمارک در زمینه فناوری باتری کمک خواهد کرد ]

 ذخیره مکانیکی -7-2-4-6

ی عظیم در ساختارهای زیرزمینی مانند ها گودالی جغرافیایی خوبی برای ایجاد ها شرط شیپدانمارک دارای 

. باشد یمزیرزمینی  فشار تحتی ها گودالاخت و عملیات ذخایر نمکی است و بعلاوه دانمارک دارای رقابت و دانش س

سامانه ذخیره هوای فشرده دارای خواص ذخیره جالبی است که باید برای استفاده در سیستم انرژی آینده دانمارک 

فعال شود و برای ارزیابی  تواند یمدارای رقابت در صنعت و پژوهش است که  نیچن همدر نظر گرفته شود. دانمارک 

هوای  ساز رهیذخواقع شود. بنابراین برای توسعه سامانه  استفاده موردیجاد سامانه هوای فشرده در دانمارک و ا

 فشرده و هوای فشرده آدیاباتیک موارد ذیل در نظر گرفته شود:

 ی در حال اجرا توسط ها ینوآورمشاهده نوآوری در کشورهای خارجی به خصوص دنبال کردنGaelectric 

 ایرلندی

ی هوای فشرده تحت قوانین دانمارک ها سامانهیب مطالعات ارزیابی برای ترغ 

 هوای فشرده آدیاباتیکی ساز رهیذخحمایت از در نظر گرفتن توسعه فنون ذخیره گرما برای استفاده در سامانه 

 [.14ی ترمومکانیکی ]ها یفناوراجازه دادن مطالعات ارزیابی انواع 

هوای فشرده در جامعه پژوهشی و صنعتی  ساز رهیخذوضعیت فناوری سامانه -7-2-4-7

 دانمارک

ی مختلف ها گروههوای فشرده در دانمارک توسط  ساز رهیذخی تحقیقاتی بر روی سامانه ها پروژهتعدادی از 

، مؤسسه فنی دانمارک Aalborgدانمارک، دانشگاه  DTU، دانشگاه فنی DONG Energy ،Rambøllشامل 

ی در مورد ساخت و عملیات منابع فراواناست. در دانمارک تجربیات  شده  انجامارجی در همکاری با متخصصان خ

هوای  ساز رهیذخی زیرزمینی گاز طبیعی وجود دارد. استفاده از این تجربه برای عملیات بهینه تأسیسات ساز رهیذخ

ی ها پروژهمنجر به برخی از  عمده انرژی بادی، طور به ریپذدیتجدی ها یانرژفشرده برای مدیریت نمودن ناپیوستگی 
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برای سامانه انرژی  صرفه به مقرونهنوز منجر به پیشنهاد تجهیزات  ها پروژهاز این  کی چیهپژوهشی گردیده است. 

هوای فشرده متداول و  ساز رهیذخمفاهیم  براساسچندین گزینه برای اجرا در آینده  نیباوجودااند،  شدهنجاری 

 [. 14بهینه مستند گردیده است ]

 

بازیگران دانمارک در موضوع فناوری 

DONG Energy ،Rambøllدانشگاه فنی ، DTU دانشگاه ،Aalborg و مؤسسه فنی دانمارک در مورد ،

 . اند کارکردهی ذخیره انرژی ترمومکانیکی ها یفناور

 

ی خاص برای فناوری در دانمارکها هیتوص 

د نشده است. متدهای متداول در دانمارک قابل کاربرد هیچ راهکاری برای ذخیره انرژی در مقیاس بزرگ مستن

-ALP( است. CAESی فسیلی )ها سوخت ملاحظه قابلیی کم و همراه با مصرف کارآ(، و یا PHSنیست )

CAES  ازیموردنی بالا ریپذ انعطافیی و باکارآاست. توسعه بیشتر فناوری  ریپذ امکانبرای استفاده در دانمارک 

 [. 14است ]

 شده برای کشور سوئیس ینتدو AlpStoreرسی سند بر-7-2-5

 وضعیت ذخیره انرژی الکتریکی در سوئیس-7-2-5-1

 هوای فشرده ساز رهیذخسامانه 

 ALACAES SAسال قدمت دارد و اولین پایگاه هوایی در جهان بود.  35تقریباً  Brown Boveriکمپانی 

( 1هوای فشرده آدیاباتیک پیشرفته ساز رهیذخرده )سامانه ی ذخیره الکتریسیته از هوای فشها روگاهینساخت  هدف با

 Amberg Engineering AG ،Lombardi SA - Ingegneriاحداث شد که از سه کمپانی )

Consulenti و ،AIRLIGHT ENERGY Holding SA )و راهکارهای فناوری را برای ذخیره  شده لیتشک

ی ذخیره ها یفناوراز دیگر  ALACAESتوسط  افتهی توسعهپروژه . دهد یممقادیر بالایی از الکتریسیته را ارائه 

ساعت(، و عمل در مقیاس  ها دهی بیشتر، زمان کار طولانی )بالای ور بهرهمتفاوت است که در آن بر روی تضمین 

و  Alp Transitبا  ALACAESاست.  متمرکزشدهی رقابتی ها متیقمگاوات( در  1000تا  100بزرگ )از 

                                                                                                                                                                  
1 AA - CAES - Advanced Adiabatic Compressed Air Energy Storage 
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 منظور به 2013تا اواسط سال  Pollegioکه مجوز اولین پایلوت پلنت در  کنند یمی سوئیس مذاکره مقامات استان

 [. 15تأیید توانمندی اقتصادی و تکنولوژیکی را صادر کنند ]

 

آبی-تلمبه ذخیره برق 

در بیشترین ظرفیت ذخیره الکتریسیته را  ها آناست و  PHSذخیره  نهیدرزمسوئیس دارای پتانسیل بالقوه 

پمپ ذخیره تحت عملیات )بهره کلی  22. در کل باشند یم ساعت ترا وات 5/8و دربرگیرنده  دهند یمکشور تشکیل 

 شود یمی بردار بهرهی آینده ها سال( وجود دارد و چهار نیروگاه دیگر در دیآ یم به دستبسیاری از موارد  در%  80

[15 .] 

 

چرخ طیار 

نه طولانی در سوئیس )اولین اتوبوس توان دهی شده با چرخ طیار در زوریخ اگرچه کاربرد چرخ طیار دارای پیشی

پروژه  Drivetekی چرخ طیار و توسعه آن نادر است. کمپانی ها پروژهقرار گرفت( اما  مورداستفاده 1950در سال 

که به ماشین  Porsche Hybrid Sportscar (Porsche 911 GT3 R Hybrid)ذخیره چرخ طیار را برای 

 کند. را اجرا می کند یمکیلووات برای شتاب گرفتن فراهم  60وان مازاد ت

 ABB. کند یم( کار GyroPدر حال حاضر دانشگاه علوم کاربردی در زوریخ بر روی پروژه ذخیره چرخ طیار )

Switzerland  دست  است که مزایای بسیاری از سامانه انرژی چرخ طیار را به کاربرده بهفناوری مدرن برای چرخ

 PCS از ذخیره انرژی چرخ طیار در محصول  کننده استفادهبرای سامانه ذخیره انرژی  تواند یم ABB. دهد یم

100 ESS با توجه به اطلاعیه کند مزایای بسیاری ارائه .Swisscom  روی ساخت  کاربر، 2012در آگوست

آغاز شده است. یک سامانه ارائه  Berne-Wankdorfو کارآمدترین مراکز داده در پارک تجاری در  نیتر مدرن

مگاولت آمپر   6با توان  Hitzingerتوسط کمپانی اتریشی  Benتوان اضطراری چرخ طیار در یک مرکز داده در 

بخشی از  ها اتوبوسنصب گردید. اجرای چندین فناوری چرخ طیار برای قطارهای هوایی )در زوریخ( و قطارها و 

 . باشند یمی عملی در سوئیس ها برنامه

 ازین مورد اعتماد قابلدر سوئیس، زیرساخت شارژ  2020وسیله نقلیه الکتریکی تا سال  130.000با تخمین 

هدف توسعه  نظر موردرا آغاز نمود. پروژه  eViteالکتریکی سوئیس پروژه  ونقل حملانجمن  جهینت دراست. 

. یک کند یمش آن به سیستم ملی را دنبال محل شارژ و بعلاوه گستر 150زیرساخت شارژ سریع را با شروع از 

یوتلیتی الکتریسیته استان  کننده فراهم EKZو  IBM Researchپروژه پایلوت توسط  تر کینزدروش بسیار 

ی انرژی را با استفاده از ها متیقزوریخ در سوئیس که به مشتریان اجازه شارژ وسایل نقلیه الکتریکی و پایش 
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یوتیلیتی امکان مدیریت بهتر بار شبکه توان  کنندگان فراهمبه  نیچن هماین اطلاعات  ابزارهای متحرک خواهد داد.

 دهد.  را در طول اوقات شارژ اوج می

در طول ی سلولی مدرن است که ها دادهی هوشمند و جعبه سیاه با ها یدرگوشی پایلوت شامل کاربرد ها پروژه

 . کند یم یآور جمعرا  منبع توان که به آن متصل استاطلاعات اتومبیل ، مکان وسیله نقلیه، و نوع شارژ 

در  توانند یم، وسایل نقلیه الکتریکی EKZرئیس دپارتمان توزیع انرژی  Peter Frankenمطابق گفته 

آینده نقش داشته باشند، که در تثبیت کلی  ریپذ دیتجدی ها یانرژجلوگیری از تولید نامنظم الکتریسیته از منابع 

 [. 15ته مشارکت خواهد نمود ]شبکه الکتریسی

 

ی ساکنها یباتر 

تجهیزات ذخیره باتری سوئیس در نیروگاه  نیتر بزرگ ABBکمپانی یوتیلیتی استان زوریخ و  2012در مارس 

Dietikon  کیلووات ساعت انرژی  500مگاوات است و به ذخیره  1را نصب کردند. تجهیزات باتری دارای ظرفیت

. باشند یم LG chemاز نوع یون لیتیومی پلیمری تولیدی شرکت  استفاده موردی ها یباترکمک خواهد نمود. 

رفتار  تر کینزدرا به پایش  ABBو  EKZمتصل شده است، که  EKZسامانه مذکور به شبکه ولتاژ متوسط 

ی اه نصبذخیره باتری مجاز خواهد کرد که منجر به کسب تجربه در کاربرد شبکه شده و دانش ارزشمندی برای 

 [. 15] کند یمآینده فراهم 

 

 ی انرژی الکتریکیسازها رهیذخاقدامات سوئیس برای توسعه -7-2-5-2

ی ها آژانسی و گذار قانون ها سازمانی انرژی سوئیس متشکل از تعدادی از ادارات فدرال، ا مؤسسهچارچوب 

انرژی است.  این اداره تحت و مصرف  باعرضهمسئول همه مسائل مرتبط  1خاص است. اداره فدرال انرژی سوئیس

 موردو تأمین خدمات عمومی پایه  یعرضه و مصرف انرژ داریتوسعه پا نیمسئول تضم است که DETECنظر 

که شامل  ندینما یمرا حمایت  SFOEاداره  ها ونیسیکمو اقتصاد است. برخی از  ستیز طیمحجامعه،  توجه

                                                                                                                                                                  
1 Swiss Federal Office of Energy (‘the SFOE’) 
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، صندوق انهدام و صندوق دفع برای تأسیسات 2رادیواکتیو، کمیسیون دفع پسماندهای 1کمیسیون تحقیقات انرژی 

 [. 15] باشند یم 5ریپذ دیتجدی ها یانرژ، و کمیسیون شرایط اتصال 4یا هسته، کمیسیون ایمنی 3یا هسته

 

 و مؤسسات تحقیقاتی ها دانشگاه-7-2-5-3

 نیچن همو  6مؤسسات دانشگاهی شامل مؤسسات فناوری فدرال سوئیس در زوریخ و لاسان نیتر مهم

. این باشند یمدر میان مؤسسات پژوهشی پیشرو در سوئیس  EMPAی فدرال علوم و فناوری ها شگاهیآزما

 . کنند یمی انرژی الکتریکی پژوهش سازها رهیذخ، ریپذدیتجدی ها یانرژی انرژی، منابع ور بهره نهیدرزممؤسسات 

ی توسعه و گسترش پایلوت مرتبط با ها تیفعالدر این مؤسسات،  موردپژوهشلیستی از موضوعات  19در جدول 

 [:15ی ذخیره در شبکه آورده شده است ]ها سامانهذخیره انرژی شامل 

ی توسعه و گسترش پایلوت مرتبط با ذخیره انرژی شامل ها تیفعالدر این مؤسسات،  موردپژوهشموضوعات  19جدول 

 ر سوئیسی ذخیره در شبكه دها سامانه

 مالی کننده تیحماآژانس  مؤسسه شروع پروژه اسم پروژه

Living and Mobility 2006 
، دانشگاه IIEEمرکز 

 یکاربرد یعلوم و هنرها
Lucerne 

SFOE  وSwisselectric 

Research 
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2012 
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ی ولتاژ بالا ها شگاهیماآز
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BFE, Forschungsprogramm 
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1 Energy Research Commission  (CORE) 
2 Commission for Radioactive Waste Disposal (‘the CRW’) 
3 Decommissioning Fund and the Disposal Fund for Nuclear Installations (‘the ACDFDFNI’) 
4 the Nuclear Safety Commission (‘the NSC’) 
5 the Commission for Connection Conditions for Renewables Energies (‘the CCRE’) 
6 Lausanne 
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  ها برنامهی نوآوری و ها استیس-7-2-5-3

 است: شده فیتوصی عمومی عمده مرتبط با ذخیره انرژی فهرست و ها استیسدر ذیل 

ی انرژی و تولید ور بهرهی مختلف ها جنبهبرای حمایت از  ها پلتفرمو  ها انجمن، ها برنامه، ها ینوآوربرخی از 

 [:15امل ]. این موارد شاند دهیگردایجاد  ریپذ دیتجدی ها یانرژ

SwissEnergy 

SwissEnergy
ی ور بهرهو  ریپذ دیتجدی ها یانرژ نهیدرزم شده انجامی ها تیفعالسکویی است که همه  1

و برخی از  ها یشهردار، ها استانهمکاری نزدیک و شراکتی بین دولت،  صورت به. این امر شود یمی بند جمعانرژی 

ی ها تیفعال. شود یمی بخش خصوصی انجام ها آژانس، و کننده مصرفمحیط زیستی و  ها سازمانشرکای صنعتی، 

نیروی انسانی، اطمینان از کیفیت، و  وپرورش آموزش، ها شنهادیپافزایش آگاهی، اطلاعات،  هدف باسوئیس انرژی 

 . باشد یمی پیشرفته ها پروژهارتقای 

انجمن انرژی خورشیدی سوئیس 

ی و گذار استیسی ها سازمانت خورشیدی سوئیس، و عضو نماینده صنع 400با بیش از  2این انجمن

 . باشند یمی گذار قانون

Swiss eole 

 ارتقای انرژی بادی در سوئیس تأسیس گردیده است.  منظور  بهسوئیسی  انجمناین 

Swiss CleanTech 

ی ها ینرژای بیشتر انرژی و منابع ور بهرهشرایط است و باید به سمت  لیوتحل هیتجز CleanTechبرنامه اصلی 

ی، دانشگاهی ها بخش، بخش خصوصی و ها استانحرکت نماید. با ترکیب نیروهای دولتی فدرال،  ریپذ دیتجد

باشد  2020تا سال  ریپذ دیتجدی ها یانرژسوئیس باید یک مکان تجاری پیشرو برای محصولات کارآمد، خدمات و 

[15.] 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                  
1 www.energischweiz.ch 
2 www.swissolar.ch 
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 انرژی الکتریکی سازهای یرهذخراهبردهای اسکاتلند در توسعه -7-2-6

نسبت به  42به میزان % 2020کربن تا سال  دیاکس یدهای انرژی اسکاتلند کاهش نشر هدف اصلی در برنامه

باشد. دولت اسکاتلند تا سال یی فرآیند تولید الکتریسیته میزدا کربن. راهبرد اصلی در این زمینه است1990سال 

چنین دولت اسکاتلند هدف تولید  ذیر را هدف قرار داده بود. همهای تجدیدپ % تولید انرژی31دستیابی به  2011

شک اسکاتلند اکنون در  کند. بی دنبال می 2020های تجدیدپذیر  را تا سال % از الکتریسیته مصرفی از انرژی50

 40.000میلیارد پوندی و  30ی گذار هیسرما ریپذدیتجدی ها یانرژ. دولت انتظار دارد استموضع تغییر بخش انرژی 

 ی را کاهش داد. ا گلخانهو خروجی گازهای  نمودشغل ایجاد کند. چنین تبدیلی امنیت انرژی بیشتری فراهم خواهد 

ی الزامی در راستای این تغییر ها گام، چالش اصلی در قابلیت اسکاتلند، ایجاد تغییرات و برداشتن نیا وجود با

ی جدید است. هدف ها یفناوری پذیرش ها روشانرژی و  تغییرات بنیادی در بازسازی بخش تر مهم. موضوع است

تن خروجی  10و کاهش تقریباً  2050ی تا سال ا گلخانهدرصدی در خروجی گازهای  80کیوتو  کاهش 

ای، نیازمند برداشتن  هبلندپروازانکربن به ازای هر شخص در سال به دو تن است. اجرای چنین اهداف دیاکس ید

 Benدر  PHSی کلیدی است. اسکاتلند دارای تأسیسات ذخیره ها یفناورپذیرش ی بلند در راستای ها گام

Cruachan Foyers ی م در منتشرشده. در گزارش کند یمی سامانه شبکه توان کمک ساز نهیبهکه به  است

مگاوات در سال  3.086و  2015مگاوات در سال  1.750، این کشور نیاز به Strathclydeدر دانشگاه   2013

برای تثبیت روش عملکرد در مورد بازارهای نوظهور برای ذخیره  تواند یمرا شناسایی کرده است. اسکاتلند  2020

 [. 16یی از همسایگان اسکاندیناوی خود بیاموزد ]ها درسانرژی 

-ی انرژی هوای فشرده، هیدروژن، باتریی ذخیره، سامانهPHS جمله ازی انرژی الکتریکی های ذخیرهفناوری

میلادی در دولت اسکاتلند خواهند داشت. سناریوهایی  2030پیشرفته و چرخ طیارها اولویت خاصی تا سال های 

ی سازی انرژی الکتریکی وجود دارد بیانگر این مطلب است که دولت اسکاتلند به دنبال ذخیرهکه در مبحث ذخیره

ی انرژی الکتریکی های ذخیرهمود که فناوریتوان بیان نی میطورکل بهباشد. انرژی الکتریکی در مقیاس وسیع می

 [:16باشند شامل موارد زیر هستند ]که بیشتر از سایر موارد در دولت اسکاتلند مطرح می

 در مقیاس وسیع وجود  ها آنی و پایداری آب برقهای ی عملکرد پمپ نهیدرزمای ی: تجارب ارزندهآب برقپمپ

 دارد.

ی فشردهسازی انرژی هواهای ذخیرهسامانه 

صورت گیرد در  ها آنای قادر هستند که بدون اینکه تخریبی در خیلی گسترده طور بههای جریانی: باتری

در  UKهای جریانی در  های پژوهشی در زمینه باتری دفعات متعدد شارژ و دشارژ گردند. برخی از پروژه
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و پروژه دیگری  ESD Ltdتوسط های جریانی  حال انجام است. در اسکاتلند یک پروژه در زمینه باتری

ها به صورت آزمایشی در مقیاس کوچک  در حال انجام است. هر دوی این پروژه C-Tec Ltdتوسط 

 های بزرگ توسعه خواهند یافت.  آمیز باشند به صورت مقیاس باشند اما اگر موفقیت می

است  شده  دادهباشند نشان ند میسازی انرژی الکتریکی در اسکاتلهای که مناسب با ذخیرهفناوری 21در شکل 

[16:] 

 
 سازی انرژی الكتریكی در اسكاتلندهای ذخیرهفناوری 21شكل 

 

سازی انرژی الکتریکی در مقیاس خیلی وسیع ذخیره منظور  بهتوان بیان نمود که در اسکاتلند تر میجزئی طور به

 گردد. سازی انرژی هوای فشرده استفاده میی ذخیرههای و سامانهآب برقهای از پمپ

مگاوات می 400و  300هایی به میزان ی: دو نوع در اسکاتلند وجود دارد که دارای خروجیآب برقهای پمپ-

گیگاوات برسد.  5/7به میزان  2030گیگاوات و تا سال  8/2مقدار  2020باشند و انتظار می رود تا سال 

که دارای مساحت  استی با استفاده از آب دریا فرصتی مناسب برای کشورهایی آب رقبهای استفاده از پمپ

مگاوات انرژی تولید  30ی به میزان آب برقهای کشور ژاپن از طریق پمپ مثال عنوان بهباشند. زمینی کم می

 کند. می

به مخازن زیرزمینی  های مذکور نیازمندسامانه سیتأسسازی انرژی هوای فشرده: برای های ذخیرهسامانه

های باشد به همین منظور از پمپنمی ریپذ امکانهستند. این امر در کشور اسکاتلند در مقیاس گسترده 

 گردد.برق /آبی به میزان بیشتری در این کشور استفاده می

 [:16]ی بر طبق دو روش صورت گرفته است آب برقهای از پمپ استفادهسازی انرژی الکتریکی با قیمت ذخیره
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ی برآورد کرده است آب برقی انرژی الکتریکی با استفاده از پمپ ی ذخیره نهیدرزممطالعات دولت آمریکا .1

 لوواتیکدلار در هر  400به میزان  هرسالی در آب برقهای که قیمت انرژی الکتریکی با استفاده از پمپ

 باشد. می ها آنظرفیت از 

ی انرژی ذخیره مگاوات 400( مشخص کرده است که UKاز )اسکاتلند بخشی  UKبررسی بازار انرژی .2

 دارد. هرسالمیلیون دلار در  93پمپی قیمتی در حدود 

ذخیره کند. که این  هرسالمگاوات ساعت را در  911.000تواند انرژی در حدود مگاواتی می 400یک پمپ 

 باشد.می سال هرمیلیون یورو در  91مقدار بیانگر 

های از انرژی الکتریکی موردنیاز کشور باید از انرژی 50، %2020ی انرژی الکتریکی تا سال بر طبق برنامه ذخیره

ی انرژی های هوشمند برای ذخیرهبهبود بخشیدن شبکه منظور  به UKهایی در گردد. کمیته نیتأم ریپذ دیتجد

نماید. در جدول ضا بیان میتقا طرف  بهی ده پاسخهای هوشمند را در الکتریکی اختصاص داده شد که نقش شبکه

 [:16است ] شده دادهی پمپی را برای کشور اسکاتلند نشان پتانسیل ایجاد ذخیره 20

 

 .2010ی پمپی در اسكاتلند مربوط به سال پتانسیل ایجاد ذخیره 20جدول 

 خروجی سالیانه )گیگاوات ساعت( ظرفیت )مگاوات(  

 2/1 700 ی موجودآب برقتلمبه ذخیره 

 شده یزیر برنامهی آب برقتلمبه ذخیره 
تا  660

1260 
1/1 

 کل شده ینیب شیپ
تا  1.34

1.960 
3/2 

 

های برقی آبی سازی با استفاده از پمپگیگاوات مربوط به ظرفیت ذخیره 100میلادی نزدیک به  2009تا سال 

ی آب برقهای ساعت تولید انرژی الکتریکی با استفاده از پمپگیگاوات  1091یا  2/2حدود % 2008باشد. در سال می

ی اسکاتلند در حال گسترش است. سازمان انرژی جنوبی و اسکاتلند آب برقهای صورت گرفته است. بخش پمپ

(SSE)1 باشد. پروپوزالگیگاوات می 3/1افزایش ظرفیت در این زمینه به میزان  منظور بههای زیادی  دارای برنامه-

                                                                                                                                                                  
1 Scottish & Southern Energy (SSE) 
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مگاوات در کویر  600تا  300، 1مگاوات در بالماکان 600تا  300ی با ظرفیت آب برقشامل احداث پمپ  SSE های

 [. 16باشد ]می 3مگاوات در اسلوی 72و  2گلاس

است  قرارگرفته توجه موردسازی هوای فشرده های ذخیرهاحداث سامانه منظور به راًیاخهایی که یکی از مکان

ی نیازمند به شرایط آب برقهای سازی هوای فشرده مانند پمپهای ذخیرهد. احداث سامانهباشایرلند شمالی می

ی های تخلیهها و رشتهبه معادن سنگ، غارهای نمکی، آبخوان مثال عنوان بهباشد. جغرافیای خاصی در منطقه می

باشد. های نمکی طبیعی نمیدهد که اسکاتلند همانند انگلستان دارای غارگاز بستگی دارد. تحقیقات نشان می

باشد های عمیق میعمیق، غارهای بسیار سخت سنگی و آبخوان سنگ زغالاست که اسکاتلند دارای معادن  ذکر قابل

سازی هوای فشرده در نظر گرفت. در های ذخیرهاحداث سامانه منظور بههایی گزینه عنوان بهتوان را می ها آنکه 

سازی هوای های ذخیرهی سامانهبررس موردی خود را در مند علاقه 4اه ادینبورگمیلادی دانشگ 2010فوریه سال 

 [. 16فشرده در اسکاتلند بیان نمود ]

است.  شده انجام UKی  لهیوس بههای جریانی ی باتری نهیزم درهای جریانی: بیشتر تحقیقات در اسکاتلند باتری

5برای ذخیره انرژی یوتیلیتیتوسعه باتری های ردوکس جریانی "ای با عنوان پروژه
از  رلندیدر ا است. شده انجام "

 [. 16است ]  شده گرفتههای ردوکسی وانادیوم همراه با مزرعه بادی به کار باتری

های سدیم سولفور را نصب کردند، که قسمت باتری مگاوات 300در حدود  NGKهای سدیم سولفور: باتری

 2009مگاواتی هیتاچی در ژاپن بوده است. در سال  8مراکز  نیتر بزرگباشد. یکی از  اعظم از آن در ژاپن می

NGK  مگاواتی در روکاشو به یکدیگر متصل کردند که  51ی بادی مگاوات از باتری را با مزرعه 34در حدود

 [. 16دهد ]سازی را در ژاپن انجام میذخیره نیتر بزرگ

های باتری سدیم سولفور در آلمان سامانه Enerconدارد. وجود  UKهای کمی از این نظر در اسکاتلند و مثال

دهند. قرار می مورداستفادهسازی انرژی الکتریکی ذخیره منظور بهمگاواتی  6های بادی را با متصل کردن با توربین

Yonicos مگاواتی  1در آلمان باتری سدیم سولفورNGK قراردادندهای دیگر در برلین مورد آزمایش را در مکان . 

باشد. های یون  لیتیوم میی بازار باتری نهیزم درهای زیادی های یون لیتیوم: اسکاتلند دارای شرکتباتری

Axeon   درDundee سازند. توان می ابزارهای یون  لیتیوم را برای استفاده در خودروهای الکتریکی و باتری

                                                                                                                                                                  
1 Balmacaan 
2 Coire Glas 
3 Sloy 
4 Edinburg University  
5 Development of redox flow battery for utility energy storage 
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ABSL  درThurso عی، هوافضا و کاربردهای دیگر  بهبود بخشیدند و های یون  لیتیوم را برای صنایع دفاباتری

 ساختند. 

اسیدی: این نوع باتری ها با قابلیت کاربرد محدود در اسکاتلند، بازار بر روی کیفیت توان، و -های سربباتری

 [. 16سامانه های توان اضطراری متمرکز شده است ]

 در آلاسکا  Fairbanksمگاواتی در  27ری در این زمینه مربوط به بات نیتر بزرگباتری نیکلی: یکی از 

 کادمیوم به علت سمیت ممنوع است و -های نیکلاست که در اسکاتلند استفاده از باتری ذکر قابل. است

 . رادارندهیدرید فلز -های نیکلقصد استفاده از باتری ندهیآدر 

 منظور بهمگاوات را  23 خازن ابرهای سامانه Toshibaو  Okinawaچرخ طیارها: در ژاپن شرکت الکتریکی 

ی چرخ طیارها در اسکاتلند و یا  نهیدرزمای . تحقیقات گستردهقراردادندمرتب کردن فرکانس شبکه مرود نصب 

UK است. شده گزارش 

ی انرژی مغناطیسی با استفاده از ابررسانا: در شکل کنونی آن به منظور کاربرد کیفیت توان در کاربردهای ذخیره

سال آینده این امر  30-40د است. فناوری مذکور می تواند در آینده بسیار مفید باشد اما احتمالاً تا صنعتی مفی

 محقق نخواهد شد. 

-ی، سامانهآب برقهای باشد شامل پمپکلی سه فناوری برتری که در اسکاتلند مطرح می طور بهاست که  ذکر قابل

 [. 16باشد ]میهای جریانی سازی هوای فشرده و باتریهای ذخیره

 ی انرژی الکتریکی در آلمان راهبردهای ذخیره-7-2-7

 صرفه به مقرون، اعتماد قابلعاملی کلیدی در راهبرد دولت آلمان برای گذار به عرضه انرژی  عنوان بهذخیره انرژی 

ی ها یژانرنیاز به ترکیب منابع  رود یماست. انتظار  شده  شناخته 2050تا سال  ستیز طیمحدار  و دوست

 ملاحظه  قابلسازی زیرساخت انرژی، شامل گسترش  ی برای مدرنا شرانهیپ عنوان بهدر شبکه آلمان  ریپذدیتجد

ی انرژی در  کننده نیتأم منظور  بهانرژی خورشیدی و باد دو منبع اصلی  2050نقش ذخیره انرژی باشد. در سال 

 دیگر در آلمان مطرح است.  مؤثربین منابع 

شارژ کردن باتری استفاده نمود. مفهوم انرژی تا  منظور بهتوان از انرژی آن وزش باد قوی است، می ی کهزمان در

افزایش تقاضای  22تغییر خواهد یافت. در شکل  ریپذدیتجدهای ی به انرژیزیآم تیموفق طور بهمیلادی  2050سال 

 [. 17دهد ]نشان می رادی میلا 2050و تقاضای انرژی نهایی در آلمان تا سال  ریپذ دیتجدانرژی 
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 میلادی. 2050و تقاضای انرژی نهایی در آلمان تا سال  ریپذدیتجدتقاضای انرژی  22شكل 

ی ها یفناوراست: اولاً، توسعه و ارتقای پذیرش  شده  ییشناسادو چالش کلیدی برای ذخیره انرژی الکتریکی 

ی ها یفناورافزایش آزادی بازار و رقابت( برای توانمند نمودن ترکیب  نهیدرزمازی بازار )ذخیره انرژی و دوماً بازس

ذخیره انرژی به سامانه راهبرد انرژی. دولت آلمان برخی از اقدامات را برای حمایت توسعه ظرفیت ذخیره انرژی 

 :شود یماشاره  ها آنملی شناسایی کرده است که در ذیل به 

 :استفاده در بازار انرژی و  منظور بهی ذخیره انرژی ها سامانهی قوانین برای تأیید وزرسانر بهاقدامات فوری

 ی(آب برقتلمبه ذخیره  خصوص بهی ذخیره جدید )ها روگاهینتوسعه معافیت از پرداخت هزینه شبکه برای 

پیوسته کردن  ی برایا لهیوس عنوان به توده ستیزی مناسب برای ترغیب پذیرش ها مشوق: بررسی مدت کوتاه

تا  مدت انیم)مانند باد و خورشید(، معلق نمودن توسعه ظرفیت ذخیره انرژی در  ریپذدیتجدی ها یانرژ

  مدت یطولان

آبی در آلمان-فنی و اقتصادی برای ذخیره تلمبه برق ریپذ امکانی ها مکانی همه ریکارگ  به: مدت انیم 

آبی در بیرون از آلمان-رای کسب ظرفیت ذخیره تلمبه برقبلندمدت: شراکت با کشورهای دیگر )مانند نروژ( ب 

، تغییر طبیعت و ایمنی ستیز طیمحوزارت اقتصاد و فناوری، وزارت  -های فدرال ، وزارت2011ی سال م در

های  و وزارت آموزش و پژوهش درخواستی برای پیشنهادهای پژوهش در مورد تحقیق و توسعه و برنامه 1یا هسته

میلیون پوند( اختصاص  167میلیون یورویی ) 200ی ذخیره انرژی ساکن اعلام کردند. بودجه ها یفناورنمایشی 

                                                                                                                                                                  
1 Ministry for the Environment, nature Conversion and nuclear Safety 
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هیدروژن یا -ی بادها روگاهینمانند  تر بزرگهای نمایشی  . برنامهاند دهیگردآغاز  ها پروژهو اولین گروه  شده داده

ی بردار بهرهمورد  2012باید در بهار سال  هشد منتشرگزارش  اساس برو  اند شده  آمادهی ذخیره آدیاباتیک ها سامانه

ی ذخیره انرژی به بازار ها یفناوری تحقیق، توسعه و برنامه نمایشی برای حمایت از انتقال ها تیفعال. گرفتند یمقرار 

میلیون پوند( و حمایت مالی بر روی  2/10 -میلیون یورو 2/12ی مالی مستقیم اساسی )ها تیحمادر حال حاضر از 

ی هیدروژن/ پیل سوختی، ها یفناورمیلیون پوند در حمایت مالی  3/17 -میلیون یورو 7/20ت مرتبط )موضوعا

میلیون پوند بر  3/10 -میلیون یورو 3/12وسایل نقلیه الکتریکی، و  نهیدرزممیلیون پوند  14 -میلیون یورو 8/16

ی تحقیق، توسعه و برنامه نمایشی ها تیفعال. برای حمایت از برد یم( بهره 2010ی هوشمند در سال ها شبکهروی 

ی در گذار هیسرمازمینه ارجح برای  عنوان بهدر مواد و علم فیزیک  ازین موردی بنیادی ها پژوهشکه در بالا ذکر شد، 

ی مربوط به ذخیره انرژی در این برنامه ها پژوهشاست. جزئیات حمایت از  شده شناخته 2020برنامه پژوهش انرژی 

ی راهبردی بین بازیگران بخش دولتی و ها ائتلافی بالقوه شامل توسعه ها تیفعالیید قرار نگرفته اما هنوز مورد تأ

 تیحما مورد. ذخیره انرژی یکی از سه زمینه باشد یمبه بازار  ها یفناورخصوصی برای شتاب بخشیدن به انتقال 

. دو زمینه مهم دیگر باشد یم( 2011-2014توسط دولت تحت ششمین برنامه پژوهش انرژی دولت فدرال )

ی تضمین رویکردی هماهنگ وجو جستدر  ها ینوآور. این باشند یمانرژی  ور بهرهی الکتریسیته و شهرهای ها شبکه

 . باشند یمبرای پژوهش، توسعه و گسترش 

نامه ی انرژی نو ، بخشی از برها یفناورپنجمین برنامه تحقیق انرژی دولت فدرال آلمان در زمینه نوآوری و 

در  ونقل حمل، به راهبری وزارت اقتصاد و فناوری آلمان، است. به دلیل مشارکت عمده وهوا آبیکپارچه انرژی و 

است. با در نظر گرفتن ذخیره  شده متمرکزی تحقیق و توسعه بر این بخش ها تیفعالتعادل انرژی کلی در آلمان، 

ی در بخش تحقیق و گذار هیسرماکه صنایع را متعهد به  ییها ائتلافانرژی، هماهنگی بین دولت و صنعت در قالب 

آغاز  2008( که در سال LIB 2015ائتلاف باتری یون لیتیومی ) انداز چشم. در شود یم، انجام نداگرد یمتوسعه 

میلیون یورو  360میلیون یورویی فراهم نموده که با مشارکت صنعت به بیش از  60شد، دولت فدرال آلمان بودجه 

گزینه برای وسایل نقلیه  نیتر مناسبی الکتروشیمیایی ها سامانه مدت انیمو  مدت کوتاهدر  رسد یم. به نظر رسد یم

ی موجود را حل کرده است. در ها چالشی خوب بهالکتریکی و هیبریدی باشند. در حال حاضر فناوری یون لیتیوم 

فنی و هم اقتصادی سودآور باشند. مفهوم  زنظراهوا ممکن است هم -ی فلزها یباتری منیزیمی و ها یباتر بلندمدت

، 2008در سال  منتشرشده BMWiتوسط  شده نیتدوی ذخیره متحرک و ساکن ها یباترتحقیق و توسعه برای 

 را دنبال نموده است.  ها یباترهدف حمایت مالی منسجم و پیوسته صنعت از ساخت 

به  2009الکتریکی که در آگوست سال  ونقل حملی  نهیزم دری ملی دولت فدرال در رابطه با بهبود برنامه

در  2030ماشین الکتریکی و تا سال  ونیلیم  کمیلادی در حدود ی 2020تصویب رسید، برآورد شده است تا سال 
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الکتریکی در آلمان تحت بررسی است. از  ونقل حملقرار خواهد گرفت. اهمیت  مورداستفادهمیلیون ماشین  5حدود 

های . شرکتاند گرفته قرار توجه موردها هستند که در آلمان های الکتریکی باترید در ماشینی اصلی موجواجزا

باشند. ی جنوبی دارای معایبی میهای آسیایی مانند آسیا، ژاپن، چین و کرهآلمانی در این زمینه نسبت به سرپرست

 [. 6و4]  باشدمی ازین وردمای در این زمینه در آلمان ها و تحقیقات گستردهبه همین منظور تلاش

 

 راهبردهای توسعه ذخیره انرژی الکتریکی در آسیا  ینهدرزمبررسی اسناد موجود -7-3

 سازهای انرژی الکتریکی یرهذخراهبردهای هند در توسعه -7-3-1

 ، تقاضای کاربردهای ذخیره انرژی الکتریکی را شتاب خواهد بخشید. در حالریپذدیتجدی ها یانرژرشد توسعه 

. باشند یمی الکتروشیمیایی ها یفناوردر هند  استفاده موردی ذخیره انرژی الکتریکی ها یفناور نیتر متداولحاضر، 

اسیدی است. در مورد ذخیره متصل -ی سربها یباتر استفاده موردفناوری  نیتر متداولدر ذخیره الکتروشیمیایی 

آبی است. متأسفانه هر دو فناوری معایبی دارند. -ه برقفناوری تلمب مورداستفادهفناوری  نیتر متداولبه شبکه، 

 که یحال دریی کمی است، کارآو عمق شارژ و  محدود عمری  دارای دوره مثال  عنوان بهاسیدی -ی سربها یباتر

ی بزرگ است. بنابراین نیاز به ها مساحتو نیازمند ایجاد سدهایی با  شود یممکان محدود  لهیوس  بهی آب -برقتلمبه 

از طریق طراحی و  ها یفناور( توسعه تقاضا برای این 2ی ذخیره جدید و ها یفناور( شناسایی، ارزیابی، و پایلوت 1

دلار  500ی کمتر از گذار هیسرمای با هزینه ا رهیذخی ها یفناوری تجاری وجود دارد. برخی از ها مدلگسترش 

ساعت/چرخه دشارژ )ذخیره الکتریسیته( در دسترس دلار آمریکا بر کیلووات  1/0آمریکا بر کیلووات و کمتر از 

 در هند به کار گرفته شوند.  توانند یمهستند و 

، و این باشند یمی در هند ا ملاحظه قابلی ذخیره انرژی الکتریکی دارای تقاضای ها یفناوراگرچه واضح است که 

ی ها یانرژفزودن ظرفیت ذخیره ه برای ابلندپروازانتقاضا در حال افزایش است )با در نظر گرفتن اهداف 

های ذخیره انرژی الکتریکی برای رسیدن به پتانسیل  و ارزیابی فناوری تر قیعم لیوتحل هیتجز(، اما ریپذدیتجد

 تقاضای واقعی مورد نیاز است.

راهی برای کاربردهای ذخیره انرژی، نیاز به شناسایی، ارزیابی و  حرکت به جلو و توسعه نقشه منظور به

وجود دارد. در ادامه  ها آنو کاربردهای  ها یفناورنهایی این  کننده مصرفی پایلوت بالقوه و توسعه تقاضای ها یفناور

راه منسجم برای ذخیره انرژی الکتریکی در هند  ی پژوهش بیشتر و اقدامات کلیدی که برای توسعه نقشهها نهیزمبه 

 [:18] شود یمباید انجام شوند، پرداخته 
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 ی تحقیق بیشترها نهیزمآ( 

ی ها یانرژی ها یفناوربر روی عوامل کلیدی برای شتاب بخشیدن توسعه  تر قیعمی ها پژوهشنیاز به 

انگیزه توسعه بخش ذخیره انرژی  نیچن همپنج سال آینده وجود دارد. این عوامل  تا چهاردر طول  ریپذدیتجد

ی سازها رهیذخل مؤثر در استفاده گسترده از به عوام 23. در شکل کنند یمالکتریکی و ساختار آن را فراهم 

 [:18است ] شده  اشارهالکتریسیته در هند 

 
 عوامل نوظهور برای استفاده گسترده از ذخیره انرژی الكتریكی در هند 23شكل 

 

 :[18]اهد بود جزئیاتی موارد ذیل خو لیوتحل هیتجزطراحی نقشه راهی برای بخش ذخیره انرژی شامل 

 جزئی و تخمین ارزش اقتصادی کاربردهای ذخیره انرژی صورت به( ارزیابی تقاضا 1

سازها  ی تجاری فراهم کننده تجمیع درآمدها از طریق کاربردهای مصرف نهایی ذخیرهها مدلچنین  این مورد هم

قرار  استفاده موردنرژی در هند در توسعه یک جریان سیاستی برای ذخیره ا تواند یم. این دانش دهد یمرا پوشش 

ی کاربردهای مصرف نهایی متنوع کمک خواهد کرد. اصول کلیدی بند تیاولوی اقتصادی در ها ارزشبگیرد. تخمین 

 :بر اساس شوند یمکه در تخمین تقاضا به کار گرفته 

 

 مکان منابع ذخیره در شبکه بر اساس ها ارزشارزیابی نیازهای ذخیره و 

 مزایا و تمایز قائل شدن بین مزایا/خدمات دارای قابلیت کسب درآمد و مزایای  رتکرااجتناب از

 فاقد قابلیت کسب درآمدغیرمستقیم/

 ی فنی پس از شناسایی و تثبیت موارد استفاده کارآمد قیمتیسنج امکانی ها یساز هیشباستفاده از 
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 [.18] ی سیاستیها نهیگزتثبیت موارد استفاده کارآمد با تأثیرات برای طراحی و توسعه 

 ( تثبیت ارزش تجهیزات ذخیره انرژی الکتریکی2

 ی ارزش ذخیره انرژی باید شامل:ساز مدلی کلیدی در ها گام

 ها یازمندینی انرژی الکتریکی برای تأمین سازها رهیذخشناسایی نیازهای شبکه، مکان و پتانسیل استفاده از  

 رژی الکتریکی و تعریف ارزش بالقوه تجهیزاتی انسازها رهیذخشناسایی نیازهای شبکه برای 

 ی فنی و خدمات کسب درآمد(. سنج امکان) ریپذ امکانتوسعه موارد استفاده 

 ی ذخیره انرژی الکتریکیها مدلتوسعه تجارت و اجرای 

 ی اسازه رهیذخ ٔنهیدرزم ذینفعانارزیابی تأثیرات شبکه )سناریوی پایه( و مزایا و توسعه یک مورد تجاری برای

 [.18انرژی الکتریکی ]

ی و توزیع ابزارهای ذخیره انرژی بند زمانی برای طراحی، ساز هیشبی، لیوتحل هیتجز(توسعه ابزارهای کنترلی، 3

 است.  شده یی شناسادر هندبوک ذخیره انرژی  EPRI توسط ها مدلدر هند. برخی از انواع مهم ابزارها/

انرژی و کاربردها/ موارد استفاده )مانند استانداردهایی برای منابع (تثبیت استانداردها برای تجهیزات ذخیره 4

ی استانداردها و بند زمانی و نیب شیپ، ریپذدیتجدی ها یانرژی ها مزرعه، ها شبکه کرویمتولید پراکنده پیوسته مانند 

 غیره(

ر روی شبکه با تمرکز بر ب ها آن(% نفوذ و تأثیر 20/30/50) ریپذدیتجدی ها یانرژی سناریوهای نفوذ ساز مدل(5

 باشد.  نیاز به ذخیره انرژی. این امر دارای نقش بحرانی در توسعه نقشه راه راهبردی برای ذخیره انرژی در هند می

از  نیچن همی داخلی هند و ها تیقابل(تسهیل توسعه برنامه تحقیق و توسعه برای ذخیره انرژی با استفاده از 6

ی زمانی، دانسیته انرژی، و ها محدودهی، ور بهره، ها متیقبر روی بهبود  ها برنامهطریق پژوهش با دیگر کشورها. 

ی حمایتی )مانند ها سامانهی ذخیره انرژی تمرکز خواهند کرد و به توسعه ها یفناوردیگر پارامترهای مشابه برای 

ه در شبکه کمک خواهند تجهیزات ذخیر واردکردنی مدیریت انرژی( برای ها سامانهی مدیریت باتری، ها سامانه

 [. 18نمود ]

 برای کاربردهای مهم ها لوتیپا(شناسایی 7

 ها این کاربردهای نهایی خاص را پوشش خواهند داد: پایلوت -الف

 ها آنی ساز نهیبهدر شبکه و  ریپذدیتجدی ها یانرژپیوسته سازی  

در مقیاس یوتیلیتی ریپذدیتجدی ها یانرژی ها مزرعه 

( ها سامانهو دیگر  بام تپشتولید پراکنده)ی در محل 

ی روستاییها شبکه کرویم 
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ها سامانه( ی مدیریت انرژیEMS برای )در مقیاس بزرگ  کنندگان مصرف 

 [.18ی تجمعی در شبکه هوشمند ]ا رهیذخی ها سامانهمدیریت 

ی ها یفناور برای شتاب بخشیدن به پذیرش ازیموردنهای ب(استفاده از نتایج حاصل از پایلوت ها در سیاست

 [:18ذخیره . طراحی پایلوت ها شامل ]

اهداف هر پایلوت، مشخص کردن نقش نهاد میزبان و حمایت مالی 

 ی ها مدلی عملکردی و اقتصادی برای پایلوت شامل ها مدلکنندگان فناوری،  عرضه باتثبیت در مذاکره

 ی در پایلوت را توجیه خواهد نمود.گذار هیسرمادرآمدی که 

ی مدل تقاضا برای کاربردها هیفرضی زمعتبر سا 

 [.18ی انرژی الکتریکی ]سازها رهیذخی و عملکرد، مزایا و تأثیرات کاربردهای معتبر سازپایش و تأیید پروتکل 

 ی ترکیب تجهیزات ذخیره انرژی:ها استیس(توسعه قوانین جدید و 8

 ی حمایتی ها استیس -الف

بار و ژنراتورها، ساختارهای مالکیتی  عنوان بههم  ها شبکه درده ی ذخیره انرژی پراکنها سامانهی ها استیس

 .دهد یممرتبط که اجازه استفاده از چنین تجهیزات ذخیره انرژی الکتریکی را 

 ی خورشیدی و بادی در مقیاس یوتیلیتیها روگاهیناستانداردهایی برای اتصال به شبکه 

ژنراتور/بار عنوان بهظرفیت ذخیره مشابه  قوانین فراهم نمودن خدمات چندگانه با استفاده از 

 ی ذخیره و مشارکت در فراهم نمودن خدماتی برای وسیله نقلیه به شبکه ها تیظرفقوانینی برای تجمیع

(V2G[ )18.] 

 ی مرتبط با عملیات ذخیره انرژیها استیسب(

  دمات جانبی شامل خدمات ذخیره در بازارهای ظرفیت ذخیره انرژی، خ کنندگان فراهمقوانین مشارکت

 ی پرداخت ها سمیمکان

ی دینامیکی برای بارهای اوج، مدیریت بار اوج با استفاده ذخیرهگذار متیق 

[.18ی انتقال برای استفاده از ذخیره ]ها یکمپانیی برای ترغیب یوتیلیتی ها و ها استیس 

 ی مالیها مشوقج(مزایا و 

ی مالی ها تیحماهای پژوهش مهم )مانند  نهیدرزمی نمایشی ها پروژهیی برای حمایت از ها برنامهد(

 ی توسعه فناوری(.ها برنامهی، گذار هیسرما

 [.18محلی ] طور بهی انرژی الکتریکی سازها رهیذخی تولید ها یکمپانیی برای تثبیت پتانسیل ها برنامهث( 
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 دی انرژی الکتریکی در هنساز رهیذخی ها تلاشی نقشه راهی برای ساز آماده-7-3-1-1

یی با جزئیات کامل برای کاربردهای ذخیره ها راهآمریکا )کالیفرنیا(، اتحادیه اروپا و ژاپن نقشه  متحده  الاتیا

 خصوص بهنیازمند یک نقشه راه با جزئیات کامل برای کاربردهای ذخیره انرژی  نیچن هم. هند اند دادهانرژی توسعه 

ی ها یانرژیک جزء کلیدی در راهبرد گسترش  عنوان بهکشور و  ی انرژی آیندهها سامانهورود به توسعه  عنوان به

برجسته شده  24ی بلند تدوین یک نقشه راه در شکل ها گامدر هند و نقشه راه شبکه هوشمند است.  ریپذدیتجد

 [.18است ]

 

 
 راهبردهای توسعه بخش ذخیره انرژی الكتریكی در هند 24شكل 

 

ی در زنجیره ا ملاحظه قابل طور بههند بتواند  که نیااست، هنوز قبل از  شده دادهنشان  25که در شکل  نهگو همان

 [. 18ی انرژی الکتریکی حرکت یابد، باید برخی از اقدامات انجام گیرند ]سازها رهیذخارزش 

 
 ی انرژی الكتریكی در هندازهاس رهیذخبرنامه راهبردی و ترسیم نقشه راه  25شكل 
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 فروم )جشنواره( ذخیره انرژی الکتریکی-7-3-1-2

های صنعتی برای ذخیره انرژی  ی انرژی الکتریکی، نیاز به ایجاد نمایشگاهسازها رهیذخدر هند برای توسعه 

، ریپذدیدتجی ها یانرژها، تولیدکنندگان  کنندگان خدمات الکتریسیته، یوتیلیتی الکتریکی با عضویت عرضه

ها ایجاد  ی ذخیره وجود دارد. وظیفه این نمایشگاهها سامانه کنندگان عرضهو  گذاران قانونی پژوهشی، ها شگاهیآزما

ی پژوهشی، تعقیب ها نهیزمنقشه راه مشترک برای بخش ذخیره انرژی الکتریکی و تسهیل توسعه اهداف، شناسایی 

و اجرای نقشه  ها استیسفنی، توسعه  دانش، به اشتراک گذاشتن ها لوتیپا، طراحی ها پژوهشی مالی از ها تیحما

ی ها گروهارتباط و همکاری بین  تواند یم نیچن همها  راه تجهیزات ذخیره انرژی در هند خواهد بود. این نمایشگاه

 [. 18، اروپا و ژاپن را تثبیت کند ]متحده الاتیامتخصص با کشورهای 

 

 سازهای انرژی الکتریکی یرهذخراهبردهای ژاپن در توسعه -7-3-2

فناوری را شناسایی نموده است  و دولت ژاپن   21( METI ،2008)1برنامه ابتکاری فناوری انرژی زمین خنک

و حفظ یا بهبود رقابت اقتصادی به حمایت از  2050ی تا سال ا گلخانهدرصدی  انتشار گازهای  50منظور کاهش  به

ی ها یفناورشامل ذخیره توان با عملکرد بالا و ذخیره هیدروژن بوده اما  شده ییشناسای ها یفناورپردازد. آن می

( برای ذخیره الکتریسیته )توان( با METI ،2008شوند. نقشه راه فناوری )سازی حرارتی را شامل نمیذخیره

ذخیره مقیاس نقاط قوت صنعت و بخش پژوهش ژاپن در  عنوان بهی باتری و خازن ها یفناورروی  بر بالاعملکرد 

که این بخش بتواند مزایای رقابتی در  شود یمبرای ابزارهای متحرک( تمرکز نموده و تصور  ها یباترکوچک )مانند 

( فراهم ریپذ دیتجدی ها یانرژ)مانند ترکیب  تر بزرگبازارهای نوظهور برای کاربردهای ذخیره باتری در مقیاس 

ی ذخیره انرژی برای حمایت دو کاربرد ها یفناورا شناسایی کرده که  نماید. نقشه راه مذکور مسیر نفوذ فناوری ر

 [:19] کنند یمتوسعه پیدا 

 (: از وسایل نقلیه الکتریکی عمومی تا وسایل 2050تا  2010کاربردهای وسایل نقلیه/متحرک )مسیر از سال

 نقلیه الکتریکی خصوصی

 کیفیت توان با ترکیب انرژی خورشیدی و (: از بهبود 2050تا  2010کاربردهای ساکن )مسیر از سال

 فتوولتائیک تا حمایت از تولید انرژی پراکنده 

                                                                                                                                                                  
1 Cool Earth Innovative Energy Technology Programme 
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 2030است، برای مثال اهداف برای سال  شده ییشناسابرای مسیر هر کاربرد، اهداف عملکرد فناوری مربوطه 

ین ژاپن/کیلووات  واحد 5000/کیلوگرم و قیمت ساعت وات 500دانسیته انرژی -از: کاربردهای متحرک اند عبارت

واحد ین ژاپن/کیلووات ساعت  15000سال و  20طول عمر -پوند/کیلووات ساعت(، و کاربردهای ساکن 42ساعت )

 پوند/کیلووات ساعت(.  125)

، دولت ژاپن وادار به 2011ی فوکوشیما در مارس سال ا هستهبعد از زلزله مهیب شرق ژاپن و فاجعه نیروگاه 

یتی )اقداماتی برای تثبیت عرضه و تقاضای فوری انرژی( و مسائل فوربرای حل مسائل فعالیت  دسته دوانجام 

بلندمدت  مسائل( گردید. گزارش موقت رویکرد حل ستیز طیمحتر )یک راهبرد نوآورانه برای انرژی و  مدت یطولان

امه راهبردی انرژی )شامل برن ستیز طیمحکه همه راهبردهای انرژی و  کند یم( بیان 2011)دولت ژاپن در سال 

ژاپن( با توجه به فاجعه فوکوشیما بازنگری خواهد شد. اگرچه اشاره به نقش ذخیره انرژی در گزارش موقت محدود 

ی ها یانرژی در منابع گذار هیسرمای و ا هستهی ها روگاهین)کاهش وابستگی به  شده ییشناسااست، اما جهت حرکت 

. مسائل مربوط به دهد یمنشان  مدت انیمنرژی را در سامانه انرژی ژاپن در توزیعی( نقش بالقوه ذخیره ا ریپذدیتجد

 [. 19را به ذخیره انرژی مسکونی جلب نموده است ] ها توجه نیچن همعرضه بعد از فاجعه فوکوشیما 

 در ژاپن ذخیره الکتریسیته برای هم ترازی بار و بهبود اعتمادپذیری/کیفیت حائز اهمیت است. ایستگاه تلمبه

گیگاوات  26و دارای ظرفیت  ردیگ یمقرار  استفاده موردآبی در عمل برای ذخیره در مقیاس شبکه در ژاپن -برق

ی، بعید به نظر طیمح ستیزی ها ینگرانی مناسب و ها مکانبه دلیل کمبود  PHSی جدید ها ستگاهیااست. ساخت 

دارند، بنابراین ژاپن بر روی تحقیق و توسعه  ، در هر مکانی قابلیت نصبتیمحدودبدون  ها یباتر. برعکس رسد یم

منبع تولید به تصویر  بر اساسظرفیت تولید انرژی در ژاپن  26تمرکز نموده است. در شکل  ها یباتر ٔنهیدرزم

 [:19کشیده شده است ]

 
 2011وط به پایان سال منبع تولید )گیگاوات( مرب بر اساسظرفیت تولید انرژی در ژاپن  26شكل 
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 نهیدرزمی تحقیقاتی ها برنامه( از زمان ایجاد آن، NEDOی نو و توسعه فناوری صنعتی )ها یانرژسازمان 

کاربردهای وسایل  نهیزم درتحقیقات  ها برنامهذخیره انرژی ساکن را اجرا نموده است. ده سال بعد از اجرای این 

 قرار گرفته است.  توجهو در کانون  نقلیه با فناوری باتری لیتیومی آغاز شده

بعنوان بزرگترین سازمان دولتی تحقیق و توسعه دولتی ژاپن، ایجاد هماهنگی و ارتباط  NEDOنقش سازمان 

به عنوان رابط بین سه بازیگر مذکور  NEDOنقش  27مؤثر بین دانشگاه، صنعت و بخش دولتی است. در شکل 

 نشان داده شده است:

 

 
 بعنوان رابط بین دانشگاه، صنعت و بخش دولتی NEDOنقش سازمان  27شكل 

 

کیلووات ساعت با  3ی باتری لیتیومی ها پکهدف توسعه  1992در سال  شده انجاماولین برنامه تحقیقاتی 

 :نمود یمخصوصیات زیر را دنبال 

 :کیلوگرمساعت وات 140دانسیته انرژی/ 

 :وات/کیلوگرم 400دانسیته توان 

 چرخه 1000عمر بیش از 

ی سوختی اختصاص داده شد که شامل همان فناوری ها لیپ، برنامه دیگری به وسایل نقلیه 2002در سال 

سال بود. برنامه سوم تحت  15دستیابی به بازه عمر طولانی  بالغ بر  هدف بالیتیومی )کاتد نیکل، کبالت و منگنز( 

در سال  افتهی  انیپاو  2007در سال  شده آغازملکرد بالا برای وسایل نقلیه نسل بعدی ی باتری با عها سامانهعنوان 

 ی لیتیومی با اهداف زیر بوده است:ها یباترشامل  نیچن همبود. این برنامه  2011

 :کیلوگرمساعت وات 100دانسیته انرژی/ 

 :وات/کیلوگرم 2000دانسیته توان 
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 سال 10عمر بیش از 

 ورو/کیلووات ساعتی 360: 2015قیمت 

آغاز گردید. با  2009ی نسل بعدی در سال ها یباتر نهیدرزمبرنامه تحقیق و توسعه نوآورانه برای نوآوری علمی 

و علاوه بر اهداف بهبود عملیات و اعتمادپذیری  2015میلیون یورو( تا سال  260میلیارد ین ) 30بودجه سالیانه 

 :ردیگ یبرمیر را در ی لیتیومی، این پروژه اهداف زها یباتر

 :کیلوگرمساعت وات 300دانسیته انرژی/ 

 :وات/کیلوگرم 500دانسیته توان 

 سال 10عمر بیش از 

 یورو/کیلووات ساعت 360: 2015قیمت 

ی تحت ا برنامه NEDOیی برای دستیابی به این اهداف، ها نهیزمبه دست آوردن  منظور  به 2010در سال 

ی کرد. با این زمینه قطب علمی در زیر برنامهی ذخیره انرژی ها سامانهکیب کارآمد عنوان تحقیق و توسعه برای تر

 [.19و6و4تحقیقات باتری در توکیو ایجاد گردید ]

 و اقدامات برای توسعه ذخیره باتری در ژاپن ها استیس-7-3-2-1

ی خود است. دولت ژاپن در حال حاضر بعد از زلزله بزرگ شرق ژاپن در حال طراحی مجدد سیاست انرژ

 رود یمانرژی باتری، فناوری اصلی، تحت شرایط عرضه و تقاضای سخت الکتریسیته امروزی است. انتظار  ساز رهیذخ

 ی توسط باتری از پتانسیل رشد و توسعه بازار برخوردار باشد.ساز رهیذخ

ده گسترده از توسعه این پتانسیل به یک صنعت راهبردی، پذیرش، کاهش قیمت و استفا منظور  به دولت 

ی نصب و برنامه نمایشی در مقیاس بزرگ و حمایت ها پروژهی توسط باتری را از طریق دادن یارانه به ساز رهیذخ

. شوند یمتوسعه بازارهای باتری تسهیل  منظور بهمالی برای تحقیق و توسعه شتاب خواهد بخشید. قوانین موجود نیز 

 [. 19است ] شده دادهنشان  2012سال  راهبرد ذخیره باتری در ژاپن در 28در شکل 
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 2012در ژاپن در سال  یباتر تیم راهبری 28شكل 

 

 یبازارها جادیشامل ا، ها یباتر یبرا وستهیپ یراهبرد یها استیس یدف گروه مذکور فرموله کردن و اجراه

 نیچن ست. دولت همامربوطه  یها یفناور یالملل نیب یو استانداردساز یرقابت صنعت شیافزا نده،یآ رهیذخ یباتر

 [:19] خواهد نمود جادیا نامه یصدور گواه ستمیس کی

ی یون لیتیومی بزرگ و ابزارهای ها یباتری برای الملل نیبفرموله کردن موارد خاص و ارتقای استانداردهای -

 ها آندیگر برای اطمینان از ایمنی 

 باتری سازاهداف نصب ذخیره-7-3-2-2

METI  اعلام نمود. راهبرد مذکور دارای هدف کسب  2012در جولای سال  ها یباترراهبرد خود را در مورد

-(. کمی بیش29)شکل  باشد یمی ژاپنی ها یکمپانتوسط  2020ی ذخیره تا سال ها یباترحدود نیمی از سهم بازار 

 [. 19است ] شده ینیب شیپگ ی در مقیاس بزرا رهیذخی ها یباتراین سهم برای  سوم کتر از ی

 
 در جهان و ژاپن برحسب تریلیون ین ژاپن ها یباترحجم بازار  29شكل 
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NEDO  نشان  30که در شکل  قراردادمورد بازبینی  2013را در جولای  2010در سال  شده نیتدونقشه راه

 [. 19است ] شده داده

 
 ی ذخیره باتری در ژاپنها یفناورنقشه راه  30شكل 

 

 [:19خلاصه گردیده است ] 21در ژاپن در جدول  ها یباتری مطرح در تحقیق و توسعه ها چالش

 در ژاپن ها یباتری مطرح در تحقیق و توسعه ها چالش 21جدول 

 عمدهتولیدکننده  ها چالش مشخصات کنونی باتری

 یون لیتیوم

 /لیترساعت وات 200

 /کیلوگرمساعت وات 80

 /کیلوگرمساعت وات 100

کاهش قیمت، افزایش ایمنی، اورشارژ، 

 فناوری بازیافت

GS Yuasa ،Hitachi،  Hitachi 

Maxell ،Mitsubishi Heavy 

Industry ،NEC ،Panasonic (Sanyo) 

 ،Toshiba etc 

 اسیدی-سرب

 /لیترساعت وات 40

 /کیلوگرمساعت وات 10

 وات/کیلوگرم 300

ی، ا چرخهبازدهی دشارژ/شارژ، تخریب 

 یدار نگهخوردگی، تعمیر و 
GS Yuasa, Shin-kobe 

Electric Machinery etc. 

 /لیترساعت وات 160 نیکل متال هیدرید
ی ور بهرهافزایش ایمنی، کاهش قیمت، 

 انرژی، فناوری بازیافت
NGK Insulators 

 /لیترساعت وات 5/8 ردوکس جریانی

ی، کاهش قیمت، طیمح ستیزپذیرش 

در  تیمحدوددوام، دانسیته انرژی، 

 منابع
Sumitomo Electric 
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 [:19خلاصه گردیده است ] 22در جدول  2012-2013ی عمده در بازه زمانی ا ارانهی یها برنامه

 

 2012-2013بازه زمانی ی عمده در ا ارانهی یها برنامه 22جدول 

 توضیحات بیشینه یارانه نام برنامه بخش مربوطه

METI  ،وزارت اقتصاد(

 تجارت و صنعت(

 میلیارد ین ژاپنی 21کل  سوم کی باتری یون لیتیومی ساکن

 - یزیر برنامهدر حال  باتری در مقیاس بزرگ

مستقل با  ریپذ دیتجدی ها یانرژتولید 

 ها یباتر
 دوم کی

میلیون ین  30ز کمتر ا

 ژاپنی

MOE  وزارت(

 (ستیز طیمح

  سوم کی سامانه انرژی هوشمند

ی ها یانرژذخیره باتری برای تولید 

 ریپذدیتجد
 بیش از یک مگاوات دوم کی

MOE دوم کی در منطقه محلی ریپذدیتجدی ها یانرژ 
در کل یک میلیارد ین 

 ژاپنی

ی ساز سادهاست. برخی از عملیات  ازیموردنب، کاربردها و مجوزها قوانین ذخیره الکتریسیته در ژاپن در مورد نص

 [. 19( ]23)جدول  اند شده حذف ها یباتریا برای ارتقای  اند شده

 قوانین ذخیره الكتریسیته در ژاپن در مورد نصب، کاربردها و مجوزها 23 جدول

 موردنظرسازمان  قوانین نوع

راهنما 

 یازمندی فنی()ن

راهنمای نیازهای فنی اتصال به شبکه برای تأمین 

 کیفیت الکتریسیته

وزارت اقتصاد، تجارت و صنعت 

(METI) 

 (JEAC 9701-2006)کد اتصال به شبکه 

(superseded by JEAC 9701-2012). 

 (JEAانجمن الکتریکی ژاپن )

 قوانین

امانه برای تأیید س ازین موردقانون تجارت الکتریسیته 

 کیلووات ساعت 80.000ذخیره الکتریسیته بیش از 

وزارت اقتصاد، تجارت و صنعت 

(METI) 

ی مواد خطرناک برای بیش از نشان آتشقانون خدمات 

 لیتر محلول الکترولیت آلی 1000

آژانس مدیریت فاجعه و 

ی، وزارت امور داخلی و نشان آتش

 ارتباطات

ر ساخت برای قانون استانداردهای ساخت کاربرد د

 جلوگیری از اشتعال
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 شده دادهمگاواتی سدیم سولفور در توکیو نشان  5/1مگاواتی خورشیدی با باتری  5پروژه نیروگاه  31در شکل 

 [:19است ]

 
 مگاواتی سدیم سولفور در توکیو 5/1مگاواتی خورشیدی با باتری  5پروژه نیروگاه  31شكل 

 

 سازهای انرژی الکتریکی یرهذخراهبردهای کشور چین برای توسعه -7-3-3

ی و ا منطقهی دولتی استانی/ها استیسی ذخیره انرژی در چین از ترکیب ها یفناورحمایت از توسعه و گسترش 

 های کمیسیون لهیوس  به شده دیتولتنظیم ساختار صنعتی ) کننده تیهدا. در سطح ملی کاتالوگ شود یمملی فراهم 

چین، سیاست صنعتی چین را برای دوره  ساله پنجتوسعه و بازسازی ملی( و هم سو شده با دوازدهمین برنامه 

، شده شناختهراهبردی  کننده تیحماصنعت  عنوان به. در این کاتالوگ، ذخیره انرژی دهد یمشکل  2015-2011

. مثالی از فعالیت تحقیق، کند یمی ا منطقهدر سطح و حمایت  ها ارانهها را قادر به فراهم نمودن ی بنابراین استانداری

توسط استانداری، همکاری بین شهرداری شانگهای و  شده  تیحماتوسعه و برنامه نمایشی بر روی ذخیره انرژی، 

در این پروژه بر روی  RD&Dی ها تیفعال. استشبکه ایالتی چین برای تحویل پروژه شبکه هوشمند شانگهای 

ی باتری )شامل سدیم سولفور، ردوکس وانادیومی، و یون لیتیومی در یک شبکه ها یناورفاستفاده و ترکیب 

 [. 6و4با مقیاس شهری متمرکز است ] هوشمند

برای  ها تلاششکل و سرعت توسعه بازار خانگی چین برای ذخیره انرژی با فراوانی منابع بادی و توسعه سریع 

ت. عدم تطبیق جغرافیایی موجود بین مناطق دارای باد فراوان و تحت تأثیر قرار خواهد گرف ها آنی ریکارگ به

ی رقابتی برای توانمند کردن ترکیب باد در شبکه ها یفناورای برای ذخیره انرژی یا دیگر تقاضای انرژی، نقش بالقوه

و فناوری،  و شفاف استقلال انرژی و پیشروی تجاری و فنی، وزارت علوم منتشرشدهدنبال اهداف . بهکند یمایجاد 
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ی پایلوت برای توسعه ها پروژهوزارت صنعت و فناوری اطلاعات و کمیسیون توسعه و نوسازی ملی به مدیریت 

ی از ا ملاحظه قابلپردازند. بعلاوه چین به منابع استفاده در وسایل نقلیه الکتریکی می منظور بهی ذخیره ها یفناور

 نیا یطراح یکه برای نادر، ها خاک% تولید اکسید لیتیوم( و 12% لیتیوم جهانی و 22لیتیوم ) خصوص بهمواد 

ی ها یباترتراز اول  دکنندهیتول 2009، دسترسی دارد. چین در سال هستند ینوآورانه ضرور یها سامانه

بازار اتومبیل در جهان بوده  نیتر بزرگچین  2009الکتروشیمیایی و وسایل نقلیه الکتریکی بوده است. در سال 

آمریکا  متحده  الاتیامیلیون ماشین فروخته شد که این آمار بالاتر از آمار مربوط به  6/13همان سال است. در 

یی در انرژی جو صرفهدر شهرهای چین به وقوع پیوسته است. برنامه  فراوان. هرچند این امر با ایجاد آلودگی باشد یم

در اثر  شده جادیای طیمح ستیزآلودگی ( با هدف کاهش 2011-2020) 1و توسعه وسایل نقلیه انرژی جدید

سازی وسایل آغاز شد. این برنامه صنعتی 2011رسمی در ژانویه سال  طور  بهاز وسایل نقلیه  حد از  شیباستفاده 

. توسعه وسایل کند یمی لیتیومی را ترغیب ها یباترنقلیه هیبریدی قابل شارژ و وسایل نقلیه الکتریکی مجهز به 

  ک. چین در صدد تولید یباشد یم( 2011-2015) ساله  پنجاولویت دوازدهمین برنامه  نیچن مهنقلیه الکتریکی 

باشد. معاون صنعتی و تجهیزات وزارت صنعت می 2015وسایل نقلیه الکتریکی با منبع انرژی جدید تا سال  ونیلیم

تری وسایل نقلیه الکتریکی در فناوری با نهیدرزم( بیان کرده است که پژوهش و توسعه MIITو فناوری اطلاعات )

 ای برخوردارست. این کشور از اهمیت و جایگاه ویژه

در  MIITبه پیشرو جهانی در این زمینه تا ده سال آینده است.  شدن لیتبدی برای ده سازمانچین در حال 

ده برای حمایت میلیارد یورو( در طول دهه آین 11میلیارد یوآن ) 100اعلام نمود که بیش از  2010نوامبر سال 

ی پیشرفته وزارت علوم و ها یفناوری خواهد نمود. معاونت دپارتمان گذار هیسرماتولید وسایل نقلیه الکتریکی 

میلیارد  2وسایل نقلیه الکتریکی و  نهیدرزمی گذار هیسرمامیلیون یورو(  930میلیارد یوآن ) 5/8فناوری پیشنهاد 

-2010) ساله پنجقلیه با منبع انرژی جدید در طول یازدهمین برنامه وسایل ن نهیدرزممیلیون یورو(  220یوآن )

 2011ایستگاه شارژ وسیله نقلیه الکتریکی باید تا سال  150، ها رساختیز( را مطرح نمود. با در نظر گرفتن 2006

 6شرکت شبکه ایالتی چین 2010. در سال شد یمساخته  5، و نانچانگ4، هفی3، تیانجین2در شهرهای پکن

                                                                                                                                                                  
1 The Energy Saving and New Energy Vehicle Development Plan 
2 Beijing 
3 Tianjin 
4 Hefei 
5 Nanchang 
6 State Grid Corporation of China (SGCC) 
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شارژ  6.209ایستگاه شارژ و  75استان امضا کرد و شروع به ساخت  26ی همکاری با شهرهایی در ها وافقنامهت

 [. 6و4نمود ] کننده

 سازی انرژی الکتریکی راهبردهای کشور ترکیه در راستای توسعه ذخیره-7-3-4

راهبردهای منتشر شده به منظور سازهای انرژی الکتریکی در ترکیه،  یکی از اسناد موجود در زمینه توسعه ذخیره

 باشد.  ونقل الکتریکی می توسعه حمل

که صدمین سالگرد تأسیس جمهوری ترکیه است،  2023ای تا رسیدن به سال  ترکیه اهداف بلندپروازانه

باشد و اخیراً  می 2023ریزی نموده است. یکی از این اهداف ایجاد برند محلی اتومبیل خود قبل از سال  برنامه

 ص شده که این برند مربوط به خودروی الکتریکی خواهد بود. مشخ

 22ترکیه از یک اقتصاد در حال رشد با پتانسیل بالا برخوردار است، با این حال با کمبود بودجه مواجه است. 

درصد  62از واردات ترکیه به بخش تقاضای انرژی مربوط بوده است.  -2011میلیارد دلار آمریکا در سال  54-درصد

رو توسعه حمل  ونقل  مورد استفاده قرار گرفته است. از این در بخش حمل -میلیارد دلار آمریکا 6/33-واردات انرژی

چنین با در نظر گرفتن شارژ خودروهای  و نقل الکتریکی منجر به کاهش وابستگی به واردات سوخت خواهد شد. هم

فشار مازاد بر روی ساختار  -تر است کتریسیته پایینهای ال زمانی که تعرفه-الکتریکی به احتمال زیاد در شب 

الکتریسیته تحمیل نخواهد شد؛ بالعکس ظرفیت الکتریکی غیرفعال در شب به صورت کارآمد از طریق خودروهای 

 الکتریکی مورد استفاده قرار خواهد گرفت. 

چارچوب قانونی و سازمانی 

چارچوب قانونی 

، و وزارت علوم، صنعت و فناوری چارچوبی به منظور توسعه 2رنشینی، وزارت محیط زیست و شه1وزارت توسعه

 های کلیدی در ذیل فهرست گردیده است: حمل و نقل الکتریکی در ترکیه تنظیم نموده است. سازمان

 وزارت توسعه-

 ریزی شهری وزارت محیط زیست و برنامه-

 وزارت علوم، صنعت و فناوری-

                                                                                                                                                                  
1 The Ministry of Development 
2 Ministry of Environment and Urbanisation 
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د بازار فروش در ترکیه گردیدند. براساس آمار اعلامی از سوی انجمن وار 2012خودروهای الکتریکی در سال 

خودروی  16، 2013خودروهای الکتریکی فروخته شده و تا پایان مارس  184، 2012توزیع خودرو، در سال 

خودروی الکتریکی از زمان ورود خودروهای الکتریکی در بازار  200الکتریکی به فروش رفته است. به طور کلی 

 ه فروخته شده است. ترکی

ترکیه در پی تبدیل شدن به کشور پیشرو تولیدکننده خودروی الکتریکی است و از همه منابع خود در راستای 

 [. 20دستیابی به این هدف استفاده خواهد کرد ]

راهبردهای کشور ترکیه در راستای قرار گرفتن در بین فهرست تولیدکنندگان پیشرو خودرو و وسایل نقلیه 

 تریکیالک

 های تحقیق و توسعه بهبود زیرساخت-1

 های برند ها و قابلیت های طراحی، تولید، مهارت ارتقای کمپانی-2

 توسعه بازارهای محلی و خارجی در بخش اتومبیل-3

 بهبود موارد قانونی و مدیریتی-4

 های فیزیکی افزایش زیرساخت-5

ونقل الکتریکی تمرکز شده  هایی از منظر حمل عالیتهای صنایع خودرو به ف در این بخش بر روی انتقال سیاست

 [:20است ]

 ها امتحان کردن زیرساخت-7-3-4-1

چنین ارزیابی نیازهای زیرساختی کنونی و آینده در  های موجود برای صنعت اتومبیل، و هم آزمودن زیرساخت

هایی که در  از و نوع تأییدیههای مورد نی راستای توسعه برند اتومبیل محلی شناسایی شده است. فهرست آزمایش

سایت وزارت علوم، صنعت و فناوری منتشر خواهد  ترکیه باید انجام گیرد مشخص شده است و به زودی بر روی وب

1گردید. یک مرکز تست اتومبیل
 (ATCراه )  اندازی خواهد شد که شهرهای بورسا، ساکاریا و آنتالیا جزء شهرهای

در مساحت سه میلیون متر مربعی احداث خواهد گردید و در سال  ATCد. باش کاندیدای تأسیس این مرکز می

عملیاتی خواهد شد. وسایل نقلیه تولید شده در ترکیه غالباً به خارج از کشور مانند فرانسه، اسپانیا یا ژاپن به  2014

قصد ارائه  ATC. باشد میلیون یورو می 35شوند که هزینه آن حدود سالیانه  منظور اهداف آزمایشی فرستاده می

                                                                                                                                                                  
1 Automotive Testing Centre (ATC) 
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ای و خارجی را دارد. همزمان، انجمن استانداردهای ترکیه منتظر تجزیه و تحلیل  خدمات به همه وسایل نقلیه ترکیه

 [. 20باشد ] نیازهای بخش اتومبیل به منظور شناسایی نیازهای آزمایشی نهایی می

دربرگیرنده ترغیب  Nr. 5746ون بعلاوه قان "مراکز تحقیق و توسعه دانشگاهی"نویس قانون توسعه  پیش

های تحقیق و  های تحقیق و توسعه تحت تهیه است. تصمیمات اتخاذ شده در راستای در نظر گرفتن پروژه فعالیت

TÜBITAKهای وسیله نقلیه محلی در قالب وسایل نقلیه الکتریکی تحت همکاری با  توسعه فناوری
1

)مرکز  

رت علوم، صنعت و فناوری درخواست تولید وسایل نقلیه الکتریکی محلی است. وزاتحقیقات فناوری و علمی ترکیه( 

داده است.  TÜBITAKهای وسایل نقلیه الکتریکی محلی را به گروه حمایت تحقیقات عمومی  و توسعه فناوری

های  برنامه حمایتی پروژه 1007"تحت  2013هایی در فوریه سال  براین اساس، درخواستی برای دریافت پروپوزال

های بخش خصوصی و دولتی به  ها، و انجمن صادر نمود. در این برنامه دانشگاه "تحقیق و توسعه ستادهای دولتی

ها، موتورهای الکتریکی،  های همکار پروژه به منظور توسعه اجزای وسایل نقلیه الکتریکی مانند باتری عنوان سازمان

های تولید وسایل نقلیه الکتریکی با  رود سازمان ت. انتظار میهای کنترل وسایل نقلیه در نظر گرفته شده اس یا سامانه

های  های همکار پروژه، وسایل نقلیه الکتریکی تولید نمایند. سازمان استفاده از اجزای طراحی شده توسط سازمان

وه های خود را به صورت مشترک به گر های تولید کننده وسایل نقلیه الکتریکی درخواست همکار پروژه و سازمان

سال مورد حمایت قرار  4های منتخب به مدت  پروژه .نمایند ارسال می TÜBITAKحمایت تحقیقات عمومی  

وسیله نقلیه الکتریکی تحت این برنامه در یک  200خواهند گرفت. وزارت علوم، صنعت و فناوری متعهد به تولید 

 دوره پنج ساله گردیده است. 

بخش اتومبیل بعنوان یک حوزه با  TÜBITAK 2011-2016اوری براساس راهبرد علوم ملی، نوآوری و فن

چنین مسائل فناوری  هم TÜBITAKپتانسیل و ظرفیت بالای تحقیق و توسعه و نوآوری شناخته شده است. 

 بندی نموده است.  های مرتبط را اولویت ها/بخش مربوط به حوزه

TÜBITAK هایی در  با هدف برداشتن گام 2012بر سال نوام 27ای در مورد وسایل نقلیه الکتریکی در  جلسه

ایجاد سکوی توسعه وسایل نقلیه الکتریکی برگزار نمود. با انجام اقداماتی از این قبیل ترکیه در پی رسیدن به جایگاه 

ای از ذینفعان مانند وزارت علوم، صنعت و  باشد. این جلسه با حضور تنوع گسترده بازار وسایل نقلیه نوظهور می

نیز  2013، انجمن انرژی، دانشگاهیان، نمایندگان صنعت برگزار گردید و مطالعات در این زمینه در سال فناوری

 گیری گردید.  پی

                                                                                                                                                                  
1 The Scientific and Technological Research Council of Turkey 
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های  به منظور ترغیب مردم به استفاده از وسایل نقلیه سازگار با محیط زیست، موافقت شده است که سازمان

انجام داده و آن را به وزارت علوم، صنعت و فناوری ارائه های غیردولتی مطالعات عمومی را  بخش مربوطه و سازمان

 [. 20دهند ]

 

 مالیات وسایل نقلیه الکتریکی-7-3-4-2

، سه گروه مختلف از مالیات مصارف خاص برای وسایل 2011براساس تصمیم شورای وزیران در تاریخ فوریه 

های  دید و مالیات مصارف خاص بر روی ماشین% معرفی گر15%، و 7%، 3ها  نقلیه الکتریکی براساس توان موتور آن

ترین نرخ مالیات  های الکتریکی از پایین % در نظر گرفته شد. اتومبیل38هیبریدی، و دیگر وسایل نقلیه موتوری 

 مند خواهند شد.  موتور وسیله نقلیه بهره

 های شارژ زیرساخت-7-3-4-3

 اند: ت ذیل اتخاذ گردیدههای شارژ الکتریکی، تصمیما با توجه به گسترش ایستگاه

های محلی مسئول حمایت خواهند بود. در این راستا، وزارت کشور، اداره کل ادارات محلی مسئول  شهرداری-

 هدایت خواهند بود. 

شود قابلیت تحقق پیدا نمودن در ترکیه را داراست:  که آیا اقداماتی که در کشورهای دیگر انجام می ارزیابی این-

های شارژ در ایالات عضو اتحادیه اروپا توسط ادارات محلی انجام گردید. طبقات طراحی  داث ایستگاهبه طور مثال اح

توانند با استفاده از  های ماشین وجود دارد و وسایل نقلیه می شده برای شارژ وسایل نقلیه الکتریکی در پارکینگ

ارا بودن یک واحد شارژ برای کسب مجوز اقامت های جدید نیازمند د آپارتمان  کارت یا بلیط شارژ گردند. ساختمان

 باشند.  در هلند و یا کشورهای دیگر می

باشند  ها می های شارژ ملزم به رعایت آن اداره استاندارسازی باید استانداردهای دربرگیرنده قوانینی که ایستگاه-

 را تدوین نماید.

هایی برای  وخت، به احتمال زیاد دارای نیازمندیهای س های شارژ الکتریکی بعنوان بخشی از جایگاه ایستگاه -

 ای در این زمینه باید انجام شود.  مکان کار، و مجوز و لیسانس خواهند بود. مطالعه

های شارژ در اماکن عمومی پر ازدحام  مانند مراکز خرید،  ذینفعان مرتبط باید به منظور احداث ایستگاه-

 رار گیرند. ها و غیره باید مورد شناسایی ق پارکینگ
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های مورد استفاده در وسایل نقلیه الکتریکی به طور محلی  ای به منظور تولید باتری تولیدکننده ترکیه-

انداز تولید وسیله نقلیه  ریزی نموده است. بنابراین وزارت علوم، صنعت و فناوری نیازمند ارزیابی چشم برنامه

 [. 20باشد ] الکتریکی برند محلی می

های  یدپذیر یکی از موضوعات داغ در دستور کار انرژی ترکیه است. از زمان شروع زمینه انرژیهای تجد انرژی

های تجدیدپذیر به منظور تولید  ، بعد از تصویب قانون استفاده از منابع انرژی2005تجدیدپذیر در ترکیه از سال 

های  یت نصب شده و بالقوه انرژیظرف 32ای به وجود آمده است. در شکل  انرژی الکتریکی پیشرفت قابل ملاحظه

 [:21در ترکیه نشان داده شده است ] 2012تجدیدپذیر در سال 

 

 
 2012های تجدیدپذیر در ترکیه در سال  ظرفیت نصب شده و بالقوه انرژی 32شكل 

 

انرژی وجود دارد. پایداری شبکه  سازهای های تجدیدپذیر، انتظار گسترش ذخیره گذاری در انرژی به تبع سرمایه

بخش ضروری عملگر سامانه ترکیه است و دستیابی به شبکه پایدار به دلیل منابع انرژی ناپیوسته مانند انرژی بادی 

باشند و  های تجدیدپذیر در طول ساعات اوج همیشه در دسترس نمی و خورشیدی امری چالش برانگیز است. انرژی

ای در زمینه  آبی مورد نیاز است. ترکیه دارای اهداف بلندپروازانه-رژی مانند تلمبه برقهای ذخیره ان وجود فناوری

شود که برای مرتفع  هایی در شبکه می های تجدیدپذیر است و استفاده از منابع مذکور باعث ایجاد محدودیت انرژی

% کل ظرفیت نصب 34بی در ترکیه شود. توان آ آبی استفاده می-های ذخیره تلمبه برق نمودن این موانع از سامانه

گیرد و دارای منابع فراوانی برای تولید الکتریسیته است. براساس یک مطالعه انجام شده در سال  شده را دربرمی

گیگاوات ساعت از سدهای غیر  3.800توسط تحقیق مشترک کمیسیون اروپایی، ترکیه دارای قابلیت تولید  2012

آغاز  EIEآبی در ترکیه اولین بار توسط -ساز تلمبه برق اشد. پژوهش در زمینه ذخیرهب توان آبی و منابع را دارا می
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های  آبی با انرژی بادی مورد استفاده قرار گرفت. طراحی-گردید. تجربیات ژاپن در تولید همزمان  تلمبه ذخیره برق

اجرا گردیده است. در مگاوات به ترتیب  1.800و  1.400با ظرفیت  Altinkayaو  Gökçekayaمفهومی برای  

حال حاضر یک پروژه تحت پیشرفت با در نظر گرفتن حذف تأثیرات تولید انرژی بادی بر روی شبکه با استفاده 

مگاوات توربین  10آبی و -مگاوات تلمبه ذخیره برق 4آبی وجود دارد. پروژه مورد نظر -های تلمبه ذخیره برق سامانه

یه اهمیت ذخیره انرژی در مقیاس بزرگ در راستای رسیدن به یک شبکه بادی را به هم متصل خواهد نمود. ترک

چنین دولت  های دولتی انجام شده است. هم قابل اعتماد را درک کرده است. بنابراین، چندین مطالعه توسط سازمان

 [. 21کند ] ینمایند، ارائه م گذارانی که از منابع فراوان توان آبی استفاده می ترکیه مزایای بسیاری به سرمایه

 

 سازی انرژی الکتریکی راهبردهای کشور عربستان در راستای توسعه ذخیره-7-3-5

های  ای برای پادشاهی عربستان صعودی هستند. انرژی یکی از محرک های انرژی دارای اهمیت ویژه فناوری

یته کشور عربستان با شود. بعلاوه بخش الکتریس کلیدی توسعه کشور و رشد اقتصادی عربستان در نظر گرفته می

های جدی و مهمی در زمینه تأمین تقاضای فزاینده مصرف برق، که پایه و اساس توسعه اقتصادی و اجتماعی  چالش

شود. برای برآورده کردن این تقاضا،  درصد برآورد می 4/6است، مواجه است. رشد سالانه مصرف برق در عربستان 

 25.000های انتقال و توزیع، لازم است. در مقایسه با تولید  سامانه های جدید و تقویت ساخت و توسعه نیروگاه

شود. تلاش به منظور  مگاوات برآورد می 59.000، در حدود 2023، تولید برق در سال 2001مگاواتی برق در سال 

ه تولید، هایی ک یافتن راهکارهای علمی برای همگامی با این تقاضای رو به رشد، انتقال فناوری و توسعه فناوری

 [.22انتقال، توزیع و استفاده الکتریسیته را بهبود بخشند، ضروری است ]

های تجدیدپذیر نیز پتانسیل خوبی برای کسب سهم بیشتری از تولید انرژی در آینده دارند. هنوز هم  انرژی

ها حل شوند.  ده از آنها، باید به منظور تسهیل استفاده گستر مسائلی همچون هزینه بالا و مشکلات فنی این فناوری

ها در عربستان نیازمند توسعه مستمر این حوزه به ویژه در مناطق دورافتاده  به کارگیری و توسعه این فناوری

های تجدیدپذیر )انرژی خورشیدی، بادی، زمین گرمایی و زیست توده(  راه توسعه انرژی نقشه 33در شکل  باشد. می

 [. 22آورده شده است ]
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 های تجدیدپذیر در عربستان صعودی راه توسعه انرژی نقشه 33شكل 

 

 باشد: ریزی به شرح زیر می دار، فرآیندهای برنامه های فناوری اولویت به منظور تعیین زمینه

شناسایی نیازهای کلیدی کشور عربستان در زمینه پژوهش و نوآوری در حوزه انرژی 

 شامل تحلیل مقالات و ثبت اختراعات در حوزه -ها و تهدیدهای برنامه ضعف، فرصتبررسی نقاط قوت، نقاط

 المللی انرژی کشور عربستان و ارزیابی مؤسسات پژوهشی بین

انداز برای برنامه انرژی عربستان تعریف مأموریت و چشم 

ربستان در زمینه های مورد نیاز برنامه برای شناسایی نیازهای ع های کلیدی و دیگر حوزه تعریف فناوری

 پژوهش و نوآوری در حوزه انرژی

ها  های اعمالی در این حوزه های بسیار دیگری هم شناسایی گردیده که سیاست علاوه بر نیازهای فنی، حوزه

های انرژی از میان برداشته  بایستی تحت بازنگری قرار گیرد یا موانع موجود به منظور تسهیل نوآوری در فناوری

 ها عبارتند از:  هشوند. این حوز

ها و  های تحقیق و توسعه بین شهر علم و فناوری، دانشگاه هایی در جهت تسهیل همکاری اعمال سیاست

 صنعت

ها  ها برای ارتقای توانایی اساتید در هدایت پژوهش تغییرات سیاستی و سازمانی در دانشگاه 

نرژیگسترش منابع انسانی مناسب برای انجام تحقیق و توسعه در بخش ا 

المللی در زمینه فناوری های بین بهبود تبادل دانش با توجه به پیشرفت 

المللی  های بین المللی و از جمله همکاری بین دانشگاه عربستان و دانشگاه گسترش همکاری بین 

المللی استانداردسازی  مشارکت عربستان در نهادهای بین 

های کارآفرین  های کوچک در جهت حمایت از شرکت و بنگاهها  در اولویت قرار دادن انعقاد قرارداد با شرکت

 تأسیس تازه
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ها تولید  اند که از جمله این فناوری های اولویت دار انتخاب شده ریزی فوق، فناوری با توجه به فرآیندهای برنامه

سازهای انرژی از  ههای برق، و ذخیر های تجدیدپذیر، انرژی خورشیدی، انرژی بادی، انتقال و توزیع برق، شبکه انرژی

آبی -ساز تلمبه برق های پیشرفته، ذخیره ها، چرخ طیارهای سرعت بالا، مواد مغناطیسی ابررسانا، باتری جمله ابرخازن

 باشد.  ساز انرژی حرارتی می و ذخیره

تار ها است، از طریق ساخ سازی انرژی در میان این حوزه دار مذکور که ذخیره های فناوری اولویت کار در حوزه

های اصلی و ایجاد  ای که اهداف ویژه اجرایی را در سه بخش یا جنبه اصلی برنامه )یعنی زیرساخت، فعالیت برنامه

های لازم  های عملکردی برای هر هدف تعریف شده و سپس پروژه شود. شاخص کند، محقق می ارزش( تعریف می

ها و  ر سرتاسر فرآیند تعریف اهداف، شاخصشوند. ذینفعان د های مناسب، شناسایی می برای رسیدن به شاخص

 [. 22ها مشارکت دارند ] پروژه

 [:22اند ] برای تحقق راهبرد و اهداف راهبردی برنامه، اهداف زیر توسط ذینفعان تعریف شده

 اهداف زیرساختی

توسعه منابع انسانی 

توسعه فرهنگ سازمانی 

توسعه مدیریت مالی اثربخش 

ای کاریه توسعه فرآیندها و سامانه 

تأمین لابراتوارها و تجهیزات 

ایجاد نظام مدیریت دانش 

 های اصلی اهداف فعالیت

ها انتخاب فناوری 

های راهبردی ایجاد همکاری 

ها توسعه فناوری 

های بنیادین هدایت پژوهش 

ساخت واحدهای پایلوت 

سازی فناوری بومی 

ها و مطالعات سازی پژوهش هدایت فرآیند بومی 

سازی وت بومیساخت واحد پایل 

انتقال فناوری 
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1های در دسترس ارزیابی فناوری
 

 اهداف ایجاد ارزش

همکاری با مراکز رشد 

همکاری با مراکز نوآوری فناوری 

همکاری با ذینفعان برنامه 

بالا بردن کارآیی هزینه/ارزش 

های شغلی ایجاد فرصت 

گذاری های سرمایه ایجاد فرصت 

زیست حمایت از حفاظت از محیط 

اده مؤثر از منابع ملیاستف 

حمایت از اهداف ملی 

خودکفایی و امنیت ملی 

توسعه مستمر 

رشد اقتصادی 

 اند که عبارتند از: الذکر برنامه، توسط ذینفعان تعریف شده های عملکردی برای هر یک از اهداف فوق شاخص

تأمین و استخدام منابع انسانی مورد نیاز 

بازگشت سرمایه برنامه 

ها و فرآیندهای کاری ف راهبردی توسط پروژهسطح تحقق اهدا 

های فکری مستند شده و اکتسابی حجم استفاده از سرمایه 

های منتخب  سطح تحقق اهداف راهبردی توسط فناوری 

های راهبردی فعال شده به کل میزان مورد نیاز درصد همکاری 

ین های بنیاد های منجر به کاربردهای جدید از طریق پژوهش تعداد نوآوری 

های کاربردی که منجر به ساخت پروتوتایپ، ایجاد واحدهای پایلوت یا راهکارهای کاربردی  درصد پژوهش

 اند گردیده

                                                                                                                                                                  
1 Access ready technologies 
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اند. درصدی از واحدهای پایلوت که منجر به احداث خط تولید و یا راهکارهای بهبود وضع موجود شده 

گردند. طرف صنعت می های پذیرفته شده از های کاربردی که منجر به فناوری درصد پژوهش 

اند های پذیرفته شده از طرف صنعت حاصل شده های جانبی که از فناوری درصد فناوری 

اند. های در دسترس که منجر به احداث خط تولید جدید و یا ارائه راهکارهای وضع موجود شده درصد فناوری 

های در دسترس که به مرحله پذیرش و توسعه برسند. تعداد فناوری 

 اند. ها و واحدهای پایلوت پیشنهادی که توسط صنعت مورد پذیرش قرار گرفته ها، نمونه فناوریدرصد 

های اولیه پیش از طراحی و تولید پیشنهادی که توسط مراکز نوآوری فناوری توسعه داده  درصدی از کل نمونه

 شود. 

 [:22]شود  به منظور کسب موفقیت در تحقق اهداف برنامه، اقدامات ذیل انجام می

ای که با استانداردهای  ها به گونه دستیابی به سطح تکامل مورد نیاز برنامه در مدیریت و تحویل پروژه.1

 شود. المللی ارزیابی می بین

تأسیس یک دفتر مدیریت پروژه با چندین سطح شامل سطح برنامه، سطح سازمان )ذینفعان/مجریان( و دفاتر .2

 مدیریت پروژه در سطح پروژه

تواند براساس ضروریات  ها. این فرآیند می فرآیند یکپارچه اثربخش برای مدیریت پروژه در پروژهتوسعه یک .3

سازی شود، ولی به طور کلی با این استاندارد پذیرفته شده انطباق داشته باشد. این فرآیند  هر پروژه ویژه

چنین  یفیت و همیکپارچه کلیه کارکردهای اصلی پروژه شامل: شرح کار، زمان، هزینه، مدیریت ک

کننده پروژه همچون منابع انسانی، ریسک، ارتباطات و مدیریت خریدها را پوشش  کارکردهای تسهیل

 خواهد داد. 

 ها با اجرای کارکردهای مدیریت پروژه  سازی برای مدیران پروژه و حمایت از آن ظرفیت.4

برنامه تعریف شده بود، آموزش و حصول اطمینان از این که کارکرد مدیریت دانش که در اهداف زیرساختی .5

ها، هم به صورت متوالی و هم به صورت موازی و در هر دو حوزه فنی و  های فکری را در پروژه ایجاد سرمایه

 مدیریت پروژه، مدنظر قرار داده است.

ها، شامل منابع انسانی، تسهیلات،  تدارک کارآیی استفاده از منابع، مانند ادغام و مشارکت بین پروژه.6

 ها و ابزارهای خودکار. تجهیزات، آزمایشگاه
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سازی انرژی  دار انرژی از جمله ذخیره های اولویت کننده در حوزه فناور در ذیل فهرستی از ذینفعان مشارکت

 [:22آورده شده است ]

1دانشگاه شاه سعود
 

2دانشگاه شاه عبدالعزیز
 

3دانشگاه نفت و مواد معدنی شاه فهد
 

4دانشگاه شاه فیصل
 

5برق صعودی شرکت
 

6اداره تنظیم مقررات برق و تولید همزمان
 

وزارت آب و برق 

شهر علم و فناوری شاه عبدالعزیز 

                                                                                                                                                                  
1 King Saud University 
2 King Abulaziz University 
3 King Fahd University for Petroleum and Minerals 
4 King Faisal University 
5 Saudi Electricity Company 
6 Electricity and Co-generation Regulatory Authority 
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 درینه راهبردهای ایالات متحده آمریكا، آژانس بین المللی انرژی و کانادا درزمبررسی اسناد -8

 الكتریكی ونقل حملینه زم

انداز توسعه حمل و نقل الکتریکی در کشورهای  نرژی چشمالمللی ا براساس سند منتشر شده از سوی آژانس بین

باشد که نشان از اولویت حمل و نقل  گیری می پیشرو بسیار قابل ملاحظه بوده و دارای شیب صعودی چشم

 (:34ها دارد )شکل  الکتریکی برای دولت

 
 2020شده توسط دولت ها تا سال چشم انداز توسعه حمل و نقل الكتریكی اعلام 34شكل 

 

های حمایتی قوی  ها، در صورت عدم اتخاذ سیاست اندازهای بلندپروازانه ترسیم شده توسط دولت رغم چشم علی

پذیر نمودن قیمت حمل و نقل الکتریکی با حمل و نقل متداول و فراهم نمودن  به خصوص در دو زمینه رقابت

آینده شاهد توسعه حمل و نقل الکتریکی نخواهیم بود. در ادامه به اهداف، سال  5-10های شارژ کافی در  زیرساخت

 راهبردها و اقدامات برخی از مؤسسات و کشورهای پیشرو در زمینه حمل و نقل الکتریکی پرداخته خواهد شد. 

 وهگرذخیره انرژی الکتریکی منتشر نموده است.  ٔنهیدرزمی انرژی الکتروشیمیایی سندی گروه فنی ذخیره

ی وسایل نقلیه  نهیزم درهای نوآورانه را فناوری باشد که مأموریت دارند تا توسعهتیم فنی می 12مذکور شامل 

  سرعت ببخشند. 1خودروهای هیبریدی پلاگین خصوص به

آمریکا به فروش  متحده  الاتیاخودروهای هیبریدی الکتریکی در  باتری 400.000نزدیک به  2012در سال 

 125به   دلار/کیلووات ساعت 500-600ها از در جهت کاهش قیمت باتری گروه R&Dهای لیترسید. فعا

                                                                                                                                                                  
1
 Plug-in electric vehicles 
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ی باتری نیز مطرح بوده است. در دلار/کیلووات ساعت بوده است. علاوه بر این بهینه کردن طراحی و اندازه

به  Wh/Kg 100ا از ی انرژی رتوان ذخیرههای یون لیتیم، می( با پیشرفت باتری2017تا  2012) مدت کوتاه

Wh/kg 250  سولفور، -های لیتیمهای یون لیتیم، باتری( علاوه بر باتری2027تا  2017) بلندمدترساند. در

 شوند. باشند، مطرح میهای یون  لیتیوم میهوا که دارای چگالی انرژی بالاتری از باتری-هوا، لیتیم-روی

ی هیبریدی شامل: قیمت، عملکرد، قابلیت اطمینان، هاخودروها در های مربوط به باتریمسائل و چالش

 .استاستحکام و دوام 

 توان به موارد زیر اشاره نمود:است می شده مطرحها راهکارهایی که برای این چالش ازجمله

های کشورهای ملی و دانشگاهتحقیق بر روی مواد الکترودی پیشرفته با مشارکت آزمایشگاه 

های ی ساخت سلهای ملی بر روی نحوهتجاری و آزمایشگاه دهندگان توسعهده از تحقیق و بررسی با استفا

 قیمت به دست بیاید.  نیتر کم که یطور بهباتری 

 [: 24و23شامل موارد زیر بوده است ] 2013پیشنهادات سیاسی انرژی ملی آمریکا در سال 

آموزش و آگاهی دادن به کاربران و مدیریت انرژی 

 تولید محصولات مفید که سازگار با چرخه  منظور بهها و استانداردها اجرایی کردن روشبهبود بخشیدن و

 زندگی و آسایش مشتری باشد

ی الکترونیک قدرت،  لهیوس بههای موردنیاز ها و روشها، دادهمجهز کردن مشتریان و مدیران انرژی با سیستم

 کامپیوتری  کنترل تطبیقی، هوش

ی انتقالها سامانهدر  مؤثرهای الکتریکی دن ، استفاده کردن از فناوریبهبود بخشیدن، تجاری کر 

 حمایت کردن ازR&D توانند محصولات، کیفیت محصول و استفاده انرژی فرآیندهای صنعتی جدید که می

 را تحت تأثیر قرار دهند.

دهند و ا کاهش می، فناوری و فرآیندهایی که اتلاف انرژی رمؤثری ها سامانههای بهبود بخشیدن طراحی

 بخشند.عملکرد تولید، انتقال و توزیع توان الکتریکی را بهبود می

. در ایالت متحده نزدیک شود یمی فسیلی تأمین ها سوختاز  ونقل حمل ازیموردناز انرژی  96امروزه بیشتر از %

در بخش مربوط به  گیرد. بنابراین یک تحول اساسیقرار می مورداستفاده ونقل حملاز نفت در  سوم کبه ی

های حمل و باید میزان وابستگی به نفت را کاهش داد، اما امنیت را برای سامانه درواقعموردنیاز است.  ونقل حمل

 . [24و23] نقل افزایش داد و از طرفی میزان انتشار گازها را در شهرهای بزرگ به طور قابل توجهی کاهش داد

IEEE-USA توان به موارد زیر اشاره می ازجملهاین زمینه پیشنهاد دادند که ای را در های دو جانبهتلاش

 نمود:
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بر روی خودروهای الکتریکی و فناوری خودروهای هیبریدی ونقل حملالکتریکی کردن مکانیسم  منظور به ،

 تمرکز شود

های مایع و گسترده کردن استفاده از گاز طبیعی برای های معمولی با سوختجایگزین کردن سوخت

 ودروهای سنگینخ

 [:24و23] شود یماشاره  ونقل حملجهت الکتریکی نمودن  شده هیتوصدر ذیل به راهبردهای 

 : خودروهای هیبریدی پلاگینونقل حملالکتریکی کردن -8-1

های فسیلی باشد و منافعی را تواند یک جایگزین مستقیم و فوری برای سوختالکتریکی کردن وسایل نقلیه می

. موتورهای الکتریکی مؤثرتر از موتورهای احتراقی هستند. موتورهای کند ایجاد  ستیز  طیمحی و برای امنیت مل

کنند. از طرفی این نوع ساکن هستند، انرژی مصرف نمی صورت  بهی که خودروها در ترافیک زمان درالکتریکی 

و  ونقل حملر به افزایش بازده انرژی منج ونقل حملها جفت نمود. الکتریکی کردن بخش توان با باتریموتورها را می

 گردد. های فسیلی میی ناشی از سوختها یخروجای و دیگر کاهش گازهای گلخانه

IEEE-USA منظور  بههای خصوصی، های فدرال، ایالتی و محلی با همکاری سازمانکند که دولتتوصیه می 

ی کوتاه و ها آهن راهها و سواری و تجاری، اتوبوس عمومی، وسایل نقلیه ونقل حمل، شامل ونقل حملالکتریکی کردن 

 یا کنترل از راه دور، راهبردهای خود را با عملیات زیر بهبود ببخشند:

 افزایش دادن بازده انتقال و بهبود بخشیدن به گسترش سریعPEV  وHEV  ی مانند:تامااقداز طریق 

 ی دیگر تهافی توسعهبا اقتصادهای  CAFEبالا بردن استانداردهای -الف

های رانندگی خط رفت و آمد، امتیازات پارکینگ ویژه برای هایی مانند تخفیف مالیاتی، فرصتارائه مشوق-ب

  HEVو  PEVمشتریانی خریداری کننده 

 برای کاربردهای نظامی PEVو  HEVشتاب دادن به توسعه فناوری -ج

 های شارژ باتریی زیرساختریکارگ بهترویج توسعه و 

رعت و تنوع اهداف افزایش سR&D [ 24و23در بهبود بخشیدن فناوری باتری شامل:] 

ی انرژی، کاهش دادن قیمت، افزایش دادن طول عمر، اطمینان یافتن از ایمنی، افزایش دادن چگالی ذخیره

 فادهمورداستهای شناسایی بازار ثانویه برای باتری تیدرنهاسازی سریع شارژ باتری و یا تغییر راهبرد و پیاده

 ترویج پژوهش در ادغامPEVهای الکتریکی و بهبود و اجرای استانداردهای صنعت برای ها بر روی شبکه

 ها آنتحقق بخشیدن به منافع بالقوه 
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های فسیلی در صنعت های دیگر برای سوختها و مزایای استفاده از الکتریسیته و جایگزینشناسایی هزینه

 ونقل حمل

ع بخشیدن به اهداف افزایش دادن سرعت و تنوR&D کاهش دادن وزن، حجم و قیمت الکترونیک منظور به-

 ها .PEVبرای  1های توان

 تر و هوشمندتر برای انرژی الکتریکیهای قویایجاد کردن زیرساخت-8-2

مایل مربوط به خطوط انتقال ولتاژ  170.000دستگاه توان و 10.000ی الکتریکی در آمریکا،  از تقریباً  شبکه

ایستگاه فرعی  15.000میلیون مایل خطوط توزیع ولتاژ پایین و بیش از  6کیلوولت(،  230الا )بیشتر از ب

 است.  متمرکزشدههای فدرال بر روی انتقال است. بیشتر تلاش شده لیتشک

ی هوشمند:تبدیل کردن شبکه به یک شبکه 

مدرنیزه کردن و بهبود بخشیدن  ازجملهدولت فدرال در این زمینه کارهای ارزشمندی را انجام داده است. 

در مورد نیازهایی مانند انتقال، توزیع،  درواقعی توان الکتریکی. ها سامانههای مربوط به اجزای موجود در زیرساخت

های تجدید پذیر خانه به شبکه، صنعت به شبکه، ساختمان به شبکه، خودرو به شبکه، اضافه کردن منابع انرژی

در این موارد حائز اهمیت است  ها آنهای هوشمند و نقش خورشید( و پاسخ به تقاضا اهمیت شبکه )مانند باد و نور

 هایی نیز در این زمینه صورت گرفته است. و فعالیت

IEEE-USA  [:24و23] استپیشنهاداتی در این زمینه ارائه کرده است که شامل موارد زیر 

های هوشمندادامه حمایت دولت فدرال از شبکه 

های استاندارد کار کردن با انجمنIEEE های بهبود بخشیدن به شبکه منظور بهدیگر  استانداردهای و سازمان

 .ها آن جانبه همههوشمند و ارتقا دادن 

آزمون و صدور گواهینامه برای محصولاتی که ادعای سازگار با  منظور بههای بنیادی توسعه بخشیدن زیرساخت

 .ددارن راهای هوشمند شبکه

های ی فعالیت نهیدرزمی بخش خصوصی و بخش دولتی گذار هیسرماR&D های هوشمند مربوط به شبکه 

 به حل  ها آنهمکاری با دولت، کمیسیون انرژی فدرال، کمیسیون ملی تنظیم مقررات سودمند، و پیوست

امنیت ملی در  ی تأمین نهیزم درهایی انجام فعالیت تینها درهای هوشمند و مشکلات مربوط به شبکه

 های هوشمند بحث انرژی با استفاده از شبکه

                                                                                                                                                                  
1 Power electronics (PE) 
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 کمک کردن به حداکثر  منظور  بههای ارتباطی دیگر تر از فناوریی وسیعریکارگ بهحمایت کردن از پیشرفت و

 های هوشمند.رساندن مزایای شبکه

های انتقالگسترده کردن سیستم 

ذیر و گازهای طبیعی در آمریکا در مناطقی وجود دارد که دور های تجدیدپهای مربوط به انرژیبیشتر پتانسیل

ی بر روی توسعه متحده  الاتیاهای اخیر در تولید گاز طبیعی در باشند. توسعهمی تیپرجمعاز مرکز شهر و مناطق 

 توان به موارد زیر اشاره نمود:می IEEE-USAت شنهادایپ ازجملههای هوشمند تأثیرگذار بوده است. شبکه

DOE های دولت و ای که شامل سیاستهای منطقهبهبود بخشیدن به برنامه منظور بهها را باید حمایت

 ، را افزایش دهد. باشند یم MISOهای فدرال مانند پروژه

ISOs/RTOs  های ی سیستمزیر برنامهای و کردن، منطقه یکپارچه منظور بهو صنعت باید اهداف را

های اتخاذ شده و ادامه دادن به یش دادن بازده سیستم و رسیدن به سیاستافزا منظور بهانتقال محلی 

 استفاده از استانداردها تحت حمایت قرار دهد.

های جدید از الکتریسیتهفراهم کردن انواع جدید از تولید و استفاده 

های زیادی در این زمینه ها و فرصتهای جدید از الکتریسیته منجر به ایجاد چالشانواع جدید از تولید و استفاده

 گردد.می

IEEE-USA یی را در این زمینه ارائه کرد:ها شنهادیپ 

همزمان در  طور بهخورشیدی که  بام پشتسازی باتری و ها مانند ذخیرهحل مسائل فنی مرتبط با دستگاه

 باشندخدمت هر دو بخش توزیع و انتقال شبکه می

 و عوامل دیگر مربوط به  وهوا آبی نیب شیپبهبود  ظورمن بههمکاری میان دولت، صنعت و کاربران

 ریپذدیتجدهای مدیریت و تولید انرژی

های اداری مربوط های فدرال و ایالتی و صاحبان بخشی، بحث و گفتگو و همکاری میان دولتساز شفاف

بهبود  منظور به ها آنو حمایت کردن از  ها آنو اعضای  RTOs/ISOsهای انتقال و توزیع، به بخش

 و منافعی که ممکن است از این تلاش به دست آید.  ها کنش برهمبخشیدن به درک اثر متقابل، 

های توزیع و ی در حال ظهور که ممکن است شبکهها یفناوری فدرال برای افزایش تحقیق و توسعه

-ز تولید، استفادهتوان به انواع جدید اها میفناوری ازجملهانتقال شبکه را تحت تأثیر خود قرار دهند. 
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ی انرژی با تمرکز بر استقرار و ادغام فناوری در جهت بهبود قابلیت های جدید از الکتریسیته، ذخیره

 اطمینان، کارایی و مدیریت شبکه اشاره نمود. 

1های مربوط به انرژی، توان بحرانی و فضای مجازیامنیت زیرساخت
 

 باشد:یکی وجود دارد شامل موارد زیر میهای الکترهایی که در بخش امنیت زیرساختچالش

ی یا خطوط انتقال بالاتر و یا هزاران مایل لوولتیک 100مایل  450.000امنیت فیزیکی: در حال حاضر در حدود 

-تولید می ریپذدیتجدتر در این زمینه وجود دارد. افزایش دادن مقدار الکتریسیته که از منابع از خطوط انتقال پایین

 مشکلاتی است که باید حل گردد. شود، یکی از

 که یدرحالدر حال افزایش است.  سرعت بهی الکتریکی امنیت فضای مجازی: تهدیدها از فضای مجازی به شبکه

 عنوان بهها را ی که این سامانهریپذ بیآسهای مجازی، افشای عمومی توزیع توان بزرگی به علت حمله گونه چیه

 نمایند، وجود ندارد. می توجه قابلاهداف ارزشمند و 

EDTAنقل خودروهای الکتریکی )وانجمن حمل
های بزرگی را در الکتریکی کردن (، و اعضای آن سیاست2

تولید  نیتر بزرگشامل  EDTAاند. اعضای و از طرفی امنیت ملی انرژی تدوین نموده ونقل حملصنعت انتقال و 

 . استخودکار، باتری و تجهیزات اتوماتیک 

 توان به موارد زیر اشاره نمود:ها میهاز برنام

 .باشد:ها در این موضع شامل موارد زیر میتوصیه ازجملهشتاب دادن به بهبود و گسترش دادن فناوری 

ی اختصاص دادن حمایت مالی کامل در بودجهFY 10 و  نقلو حملتر از آن الکتریکی کردن و مهم

شود. انجام ی انرژی میذخیره 641، که شامل بخش 2007سال  EISAی انرژی در های ذخیرهبرنامه

ی بهبود، توسعه و تحقیق در خودروهای الکتریکی، کاربردهای ساکن،  نهیزم دردادن کارکردهایی 

 باشد. ی انرژی میهای ذخیرهتوزیع و انتقال الکتریسیته شامل تحقیقات اساسی و سامانه

 های مهی برنای در مقولهگذار هیسرماافزایش دادنDOE  و اختصاص دادن حمایت مالی به حوزه 

 خودروهای هیبریدی.

گسترش دادن ظرفیت ساخت 

                                                                                                                                                                  
1 Cyber  
2 Electric Drive Transpotation Association 
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ی عظیم در خصوص تولید نسل جدید خودروهای هیبریدی، باتری، خودروهای پلاگین و پیل ها یگذار هیسرما

فناوری خودروهای الکتریکی و  ی نهیزم درترین کشورها آمریکا یکی از مهم متحده  الاتیاسوختی باید انجام پذیرد. 

 [.24] استدر جهان  ها آنساخت 

 ی برای بخش گذار هیسرماافزایش دادنEISA  .از  30% که یطور بهدر برنامه ساخت خودروهای پیشرفته

 های ساخت و مهندسی اختصاص داده شود.این حمایت مالی را به سرمایه گذاری در بخش

ساخت خودروهای  منظور بهآمریکا  متحده  الاتیای در گذار هیسرما منظور بههای خاص اعمال سیاست

 در این زمینه. ازین موردها و دیگر اجزای هیبریدی، باتری

های حمایتی ی برنامهده سازمانDOE وزن نیسنگی ساخت خودروهای  نهیزم در 

 اجزای آن. ی خودروهای الکتریکی و نهیدرزمها ی مالی و گسترش دادن فعالیتها تیحماتهیه کردن 

 های آنی خودروها و زیرساخت نهیدرزمگسترش دادن پیشرفت 

ی حل مسائل مربوط به خودروها و  نهیزم درهای خصوصی و دولتی های بخشتواند در ورودیدولت فدرال می

 ی به کاری شیوه نهیدرزمهای جدیدی پاسخ دهد. راه "مرغ تخمجوجه یا  "سؤالهای آن کمک کند و به زیرساخت

 است.  ازین موردبردن بخش خصوصی و دولتی 

 های برای پروژه 131 پلاگینبه  برنامه خودرو الکتریکی  شده دادهتهیه کردن حمایت مالی کامل  اختصاص

 .آن از بعدو  FY10ی در بودجه ونقل حملالکتریکی کردن 

 های برای پروژه تر گبزری مالی ها تیحمابهبود بخشیدن به  منظور بهگسترش دادن برنامه شهر پاک

 های آنخودروهای الکتریکی و زیرساخت

ها ی مالی دپارتمان انتقال بر قادرسازی خودروها در انتقال بخصوص سرویسها تیحماکسب اطمینان از تمرکز  

 زاتواند استفاده باشد که میخودرو می 600.000آمریکا دارای ناوگان  متحده  الاتیاهای مدرسه . دولت و اتوبوس

 [.24ای گسترش دهد ]طور قابل ملاحظهخودروهای الکتریکی را به

-آمریکا در سال متحده  الاتیاهای باتری از سوی سامانه R&Dبه بخش  شده دادهی مالی اختصاص ها تیحما

 است. شده انیب 24های اخیر در جدول 

 آمریكا. متحده الاتیای انرژی الكتریكی در ساز رهیذخدر تحقیق و توسعه  شده دادهی مالی اختصاص ها تیحما 24جدول 

 میزان بودجه سال

 میلیون دلار 90 2012سال مالی 

 میلیون دلار 88 2013سال مالی 

 میلیون دلار 5/170 2014سال مالی 
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نشان  35شکل  در 2013های مختلف مربوط به توسعه باتری در سال به بخش شده  دادهی اختصاص ها بودجه

 [.25است ] شده داده

 
 ی مختلف توسعه باتریها بخشبه  شده دادهی اختصاص ها بودجه 35شكل 

 

 [:25است ] شده دادهنشان  36های توسعه باتری در شکل پیشرفت مربوط به پروژه

 
 در توسعه باتری یگذار هیسرماروند پیشرفت  36شكل 
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PNNLی انرژی الکتریکی در مؤسسه فناوری ذخیره
1

های جریانی ردوکسی جدید، نسل جدید بر روی باتری 

 است.  شده  انجامهای یون  لیتیوم ی باتریکردن و کوچک کردن اندازه متیق  ارزانهای سدیمی و بر روی باتری

( IEAی الکتریکی هیبریدی پلاگین و الکتریکی )ی راه فناوری مربوط به خودروها نهیدرزمسندی نیز 

 است که در آن اقدامات زیر مدنظر بوده است: شده نیتدو

در سرتاسر دنیا تا  LDVهای فروش 50در کمتر از % EV/PHEVی  شده بیترکهای دستیابی به فروش-1

 2050سال 

ت امکان بیشتر از این و یا در صور هرسالدر  PHEVو  EVمیلیون فروش جهانی  5دستیابی به حداقل -2

 2020مقدار تا سال 

ها و در مناطق شهری که از بهترین فرصت برای ارسال زیرساخت EV/PHEVاولیه مربوط به  فروش-3

ای در فرآیند تولید الکتریسیته( برخوردار بوده و از طرفی  تر گازهای گلخانه الکتریسیته پاک )خروج کم

 [.26] 2020باشند تا سال میی زیر برنامهدارای حمایت مناسب دولت و 

 کند:زیر بیان می صورت به 2015این نقشه راه، راهکارها و عملیات را تا سال 

 ی و بهبود تدارکاتساز نهیبهدر مقیاس وسیع،  ها آنبا افزایش تولید  زمان همکاهش قیمت باتری -1

 ای مالکیت خودروهای مالی برها و مدلتوسعه و بهبود نوآورانه مربوط به ارزش خودرو/باتری-2

های عرضه در سیستم منظور  بههای هیبریدی ی تأمین و اطمینان از باتریی زنجیرهساز نهیبهتوسعه و -3

 الکتریکی

های بازیافت و برنامه مثال عنوان بههای موجود در خودرو )استفاده دوباره باتری منظور  بهتدوین راهبرد -4

 ها(استفاده ثانویه از باتری

 ی انرژیی ذخیره نهیدرزمعت بخشیدن به پژوهش نوآورانه حمایت و سر-5

 [.26برای استفاده در سراسر جهان ] ها آنبر بازیافت  دیتأکباتری با  وساز ساختتوسعه استانداردهایی برای -6

 شده انیب 25طرح ملی سیاست کنونی مربوط به کشورهای مختلف در مورد خودروهای الکتریکی در جدول 

 [. 26]  است

 

                                                                                                                                                                  
1 Pacific Northwest Nationa Labororatory  



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 انالكتريكي در صنعت برق اير
129 

 

 

 1394ويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز

 

 

 ی خودروهای الكتریكی. نهیدرزمطرح ملی سیاست کشورهای مختلف  25ول جد

 RD&D زیرساخت مالی EVIاعضای 

 چین
ی وسایل نقلیه تا ا ارانهخرید ی

 RMB 60.000بالاتر از 
- 

برای  RMBمیلیارد  95/6

 ی نمایشیها پروژه

 یا جادهمعافیت از مالیات ثبت و  دانمارک
برای توسعه  DKKمیلیون  70

 ی شارژها رساختیز

تمرکز بر روی ترکیب وسایل نقلیه 

 الکتریکی به شبکه هوشمند

 فنلاند

میلیون یورو اختصاص داده  5

در  کننده شرکتشده به وسایل نقلیه 

در سال  افتهی انیپابرنامه توسعه ملی 

2013 

میلیون یورو اختصاص داده شده به  5

خشی از برنامه توسعه ب عنوان بهزیرساخت 

در  افتهی انیپاملی وسایل نقلیه الکتریکی 

 2013سال 

- 

 فرانسه

تخفیف به  میلیون یورو  450

مشتریان خریداری کننده وسایل 

ی ها نهیهز% 90 اندازه بهنقلیه کارآمد 

 مانده یباق% 10وسایل نقلیه ناکارآمد 

 میلیون یورو یارانه مستقیم 45)

% از 50پوشش میلیون یورو برای  50

 )تجهیزات و نصب( EVSEقیمت 

میلیون یورویی با  140بودجه 

 وسایل نقلیه RD&Dتمرکز بر روی 

 یا جادهمعافیت از مالیات  آلمان

ویترین  عنوان به شده انتخابچهار منطقه 

برای وسایل نقلیه تمام الکتریکی و وسایل 

 نقلیه هیبریدی

 شده دادهحمایت مالی اختصاص 

 ٔنهیدرزمو توسعه برای تحقیق 

ی ساز نهیبهخودروهای الکتریکی و 

زنجیره ارزش، فناوری اطلاعات و 

 ی باتریها پژوهشارتباطات و 

 % هزینه وسیله نقلیه20 هند

الکتریکی  ونقل حملمأموریت ملی برای 

ی ها رساختیزکه منجر به تسهیل نصب 

 شارژ خواهد شد.

 

ایجاد قابلیت تحقیق و توسعه از 

ی مشترک بین دولت، ها تلاشطریق 

با تمرکز بر روی  ها دانشگاهصنعت، و 

 ی مدیریتها سامانهی باتری و ها سل

 ایتالیا
میلیون یورو برای تشویق  5/1

 2014در سال  افتهی انیپامشتری 
- - 

 ژاپن

حمایت برای پرداخت نیمی از 

قیمت بین وسیله نقلیه  التفاوت مابه

الکتریکی و وسیله نقلیه احتراق 

 1خلی مربوطه تا بیش از دا

ین به ازای هر وسیله  ونیلیم کی

 نقلیه

 EVSEحمایت پرداخت نیمی از قیمت 

 میلیون ین به ازای هر شارژر 5/1)بیش از 

ی ها تیفعالتمرکز عمده بر روی 

RD&D زیرساخت 

 هلند
% 10-12کاهش وسایل نقلیه تا 

 یگذار هیسرمامیزان خالص 

ریق از ط شده تیحمانقطه شارژ  400

 ها مشوق

باتری  RD&Dتمرکز بر روی 

 (2012ی سال ها نهیهز% 30)

 اسپانیا
% قیمت 25 بر بالغتا  ها مشوق

خرید وسایل نقلیه قبل از مالیات، تا 

 ی تثبیتها پروژهی عمومی برای ها مشوق

ی شارژ در ها رساختیزبرای  ها مشوقپایلوت. 

با مشوق  RD&Dپنج برنامه 

 عملیاتی است
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 RD&D زیرساخت مالی EVIاعضای 

ی افزوده ها مشوقیورو.  6.000 بر  بالغ

یورو به ازای هر  2.000تا بیش از 

EV/PHEV ریپذ امکان 

 یا منطقههمکاری بین دولت ملی و مدیران 

 سوئد

یورو برای وسایل نقلیه  4.500

 50الکتریکی با خروجی کمتر از 

 گرم/کیلومتر

بدون هیچ حمایت مالی دولتی برای 

 ی شارژها مکان

 RD&D میلیون یورو برای 5/2

 باتری

UK - 

برای هزاران مکان  GDPمیلیون  37

، و ها آهن راهی مسکونی، ها ابانیخشارژ در 

 2015ی عمومی در دسترس تا سال ها مکان

پروژه  UK 60راهبردهای فناوری 

مشترک تحقیق و توسعه برای وسایل 

 شناسایی کرده است. کربن کمنقلیه 

 

 یخودروها و یبریدیه یکیالکتر یپرتوان، خودروها هاییباتر یکانادا برا یراهبردها-8-3

 ینپلاگ

محیطی خودروهای ی رسیدن به مزایای صنعتی، اجتماعی و زیست نهیزم درکانادا یکی از نادرترین کشورها 

های کلان در  گذاری کند که عملکردهای فوریتی و سرمایهاین اهمیت را ایجاد می شده  انیب. مزایای استالکتریکی 

 500.000به  2018ی خودروهای هیبریدی ایجاد گردد تا بتوان در سال  نهیدرزملتی و صنعتی بخش دو

راه توجه  نقل الکتریکی در این نقشه و یافت. چهار جنبه مرتبط به حملهای کانادا دست خودروالکتریکی در جاده

 شده است که شامل موارد زیر است:

ارتباط با شبکه توان الکتریکی 

یطورکل بهی انرژی ذخیرهها و باتری 

اجزای خودروهای الکتریکی 

ی خودروهاساز نهیبه 

نقل الکتریکی در کانادا تا وی حمل نهیزم در انداز چشمگسترش  منظور به 1در اتاوا 2008اولین کارگاه در سال 

های تجاری و با تمرکز بر روی استفاده 2008در سپتامبر  2برگزار شد. دومین کارگاه در مونترال 2018سال 

                                                                                                                                                                  
1 Ottawa  
2    Montreal  
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های با رویکرد تناوب 2008در نوامبر سال  1اختصاصی خودروهای الکتریکی برگزار شد. سومین کارگاه در ونکوور

برگزار شد. موضوع سمینار چهارم  2008در نوامبر سال  2موجود در فناوری عنوان شد. چهارمین کارگاه در تورنتو

اشاره شد هدف از این نقشه راه  قبلاًکه  طور همانبوده است و  ی در مورد سه سمینار قبلیریگ جهینتی  نهیدرزم

. در این برنامه هیچ استمیلادی  2018های کانادا تا سال خودروی الکتریکی در جاده 500.000ی ریکارگ به

ی هر دو عنصر اصلی ساز یتجارباشد. بهبود بخشیدن و ها نمی PHEVها  و BEVتمایزی بین خودروهای 

های ها در جاده PHEVو  BEVخودروی  گونه چیه 2008. در سال استک الکتریکی در کانادا تحر منظور به

ها وجود دارد که ها در جادهHEV 100.000تا  50.000در حال حاضر نزدیک به  که یدرحالکانادا وجود نداشت. 

 [. 27باشد ]از تمام خودروهای موجود در کانادا می 5/0معادل با 

از حمل و نقل ماشینی جهان را تحت  95نیم خودروهای با موتور احتراق داخلی در حدود %داطور که می همان

 دهد. پوشش خود قرار می

 توانند انرژی خود را تأمین کنند:خودروهای الکتریکی از یکی از چهار مسیر زیر می

هاها و ابرخازنی انرژی الکتریکی مانند باتریهای ذخیرهبا استفاده سامانه 

شود(تورها )معمولاً از موتورهای احتراق داخلی استفاده میژنرا 

های سوختیتجهیزات تبدیل انرژی الکتروشیمیایی مانند پیل 

از شبکه  ماًیمستق 

باشد. باتری یکی از عناصر کلیدی می ها ابر خازنهای یون  لیتیوم و در این قسمت بیشترین تمرکز بر روی باتری

های نیکل فلز میلادی با معرفی باتری 1980ها در سال در فناوری باتری رمنتظرهیغ. پیشرفت است EVدر صنعت 

های سرب زمان باتری باگذشتدر خودروهای هیبریدی الکتریکی به وقوع پیوست.  ها آن( و ظهور NiMHهیدرید )

اهداف تا سال  یکی از که یطور بههای یون  لیتیوم در خودروهای هیبریدی مطرح گردیدند، اسیدی و سپس باتری

ی  نهیزم درهای زیادی چالش  باشد.ی میدیبریههای یون لیتیوم در خودروهای ی کامل به باتریابی دست 2018

است  شده انیب 26در جدول ها آنهای یون لیتیوم در خودروهای هیبریدی وجود دارد که مواردی از استفاده از باتری

[27:] 

 

                                                                                                                                                                  
1  Vancouver  
2  Toronto  
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 های  لیتیومی  در خودروهای هیبریدی.های مربوط به باتریچالش 26جدول 

 هدف چالش

 عملکرد

 افتهیبهبود
 /کیلوگرمساعت وات 300دانسیته انرژی 

 کاهش به حدی که اجازه رقابت به وسایل نقلیه الکتریکی را بدهد قیمت

 (BEVدشارژ )برای وسایل -چرخه شارژ 2500سال،  10-15 عمر خدمات

ه انرژی ذخیر

 واسطه
 بیشینه نمودن ذخیره انرژی در زمان ترمز

 بهبود مدیریت حرارتی/مدیریت باتری ایمنی

 اطمینان از وجود تأسیسات کافی بازیافت

 استفاده مجدد
ی استفاده مجدد مانند استفاده در خودروهای دیگر یا ذخیره انرژی ها نهیگزشناسایی 

 پشتیبان

 

مود که بهبود عملکرد باتری یون لیتیوم مستلزم بهبود علم مواد برای بهبود بخشیدن توان بیان نی میطورکل به

باشد. پارامترها در عملکرد باتری می نیتر مهمباشد. چگالی انرژی یکی از های باتری میبه الکترودها و الکترولیت

یش دادن چگالی انرژی، کاهش . در بحث باتری افزااست/کیلوگرم ساعت وات 200تا  75ی چگالی انرژی در گستره

یکی از پارامترهایی است که  معمولاً. چگالی انرژی استکاهش دادن قیمت آن مطرح  تیدرنهای آن و دادن اندازه

 نظر ازبحث امنیت باتری  EVهای مدیریت باتری در کاربردهای تاثیرگزار است. در سیستم EVبر روی کاربردهای 

یابد افزایش یابد به دنبال آن قیمت باتری کاهش می دشدهیتولشد. اگر حجم باتری باانفجارپذیری و غیره مطرح می

ماند. کنسرسیوم باتری پیشرفته و مؤسسه تحقیقات دلار در کیلووات ساعت باقی می 1200تا  800و در گستره 

 ارند. دلار در هر کیلووات ساعت مدنظر د 500تا  400توان الکتریکی هدف تولید باتری را در مقیاس 

های آن بر . بیشتر تواناییاستالکتریکی  ونقل حملی  نهیدرزمزیادی  اریبسهای کانادا دارای ظرفیت و توانمندی

است. کانادا  متمرکزشدهبخصوص برای خودروهای با سرعت کم و مدیریت باتری  EVهای روی باتری، سیستم

متغیر  گراد یسانت+ درجه 40تا  -40ی ر محدودهاینکه دمای آن د ازجمله استدارای شرایط آب و هوایی خاصی 

گردد. در زمستان در خودروهای است. هر دو دمای بالا و پایین منجر به آسیب رسیدن به عملکرد باتری می

های کنند. اگرچه باتریها استفاده میجلوگیری از آسیب رسیدن به باتری منظور به کننده از گرمهیبریدی پلاگین 

های دیگری مانند باشند اما باتریی انرژی الکتریکی در کانادا میها در عرصه ذخیرهباتری نیتر یدیکلیون لیتیوم 

 [. 27باشند ]هوا در کانادا مطرح می-روی و روی-سرب اسیدی و نیکل هیدرید فلز و کمتر نیکل

ترین عناصر در بخش مهمهای یون لیتیوم استفاده شده است یکی از از باتری ها آنخودروهای الکتریکی که در 

شرکت وجود دارد که انواع مختلفی از خودروهای الکتریکی،  60باشند. در جهان بیش از زمینی می ونقل حمل
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 EVبه بازار ارائه خواهند نمود. ساخت  2018یا خودروهای الکتریکی باتری تا سال  پلاگینهیبریدی و هیبریدی 

 متحده  الاتیادر  مخصوصاًگیرد. قرار می تیحما موردهر جای جهان  در ها آنی ها و اجزای سازندهها، باتری

های انتقال ، بهبود دادن باتری و زیرساخت EVی انواع میلیون دلار در همه 25آمریکا، دولت فدرال نزدیک به 

در مورد ی فناند. اهداف  های کانادایی اخیراً در این زمینه حضور یافتهالکتریکی سرمایه گذاری نمود. شرکت

 [:27است ] شده دادهنشان  27خودروهای الکتریکی در جدول 

 

 ی در خودروهای هیبریدی.فناهداف  27جدول 

 2010 2015 2020 

قیمت هدف گذاری 

 شده )دلار/کیلووات(
 8کمتر از  12کمتر از  19کمتر از 

توان مخصوص 

 کیلووات/گرم
 4/1بیش از  2/1بیش از  06/1بیش از 

 

های مختلفی در شرکت 2008باشد. در سال ها میEVهای بسیار زیادی در مورد ساخت کانادا دارای شرکت

 [:27توان به موارد زیر اشاره نمود ]ی میطورکل بهاین زمینه در کانادا تأسیس شد که 

29  ی ساخت و مونتاژ کردن خودروها نهیدرزمشرکت 

25  اجزای ی ساخت  نهیدرزمشرکتEVها 

7 ی  نهیدرزم کننده عیتوزEV 

3 کننده لیتبد 

24  ی کار کردن بر روی  نهیدرزممرکز مشاورهEVها 

5  مرکز تحقیقاتی در خصوص تهیه الکتریسیته برایEV هایی در این زمینهو تصویب پروژه ها آن، بهبود 

22  های مرتبط با ی سازماندهی پروژه نهیدرزممرکز تحقیقاتیEV 

16 [.26] ها آنی اصلاح و حمایت کردن از استفاده منظور بهمان ساز 

 ی خودروهای الکتریکی شامل موارد زیر است: نهیدرزمی آن مش خطهای دولت و سیاست

ی بهبود و تحقیقات بخصوص  نهیدرزمهایی پروژهAUT021 آکادمیک -ی تحقیقاتی در بخش صنعتو شبکه

 قداماتی در مورد خودروهای الکتریکی اختصاص داده استسال را به ا دلار درمیلیون  2در حدود 

ی در این زمینهدانشگاههای و مطالعات حمایت دولت از طرح 
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 تجاری کردن محصولات منظور بههایی تحقیقات، بهبود و تصویب فعالیت ٔنهیزم درحمایت کردن از صنعت 

هستند ستیز طیمحی خرید خودروها که دوستدار  نهیزم درهای انگیزشی تصویب برنامه 

دارند  تیاولوهایی که پیدا کردن زیرساخت 

های خریداری خودروسیاست 

ی قیمت سوختده سازمان 

ها و وظایفهای مالی مانند مالیاتمشخصه 

 [:27]  است شده  انیب 28رسیدن خودروهای هیبریدی پلاگین در جدول  منظور  بهراهبرد دولت 

 

 راهبرد دولت کانادا در خودروهای هیبریدی پلاگین 28جدول 

 ازیموردنعوامل  ذینفعان

 شده دادهرهبر پروژه اختصاص 

:تثبیت یک 

برنامه زیرساخت شارژ عمومی 

 ی استانی/محلیها مشوقبرنامه 

برنامه آموزشی و بازاریابی 

 دولت فدرال

 فراهم کردن اعتبار مالیاتی برای مشتریPHEV  شده تیتثبدر آمریکا  آنچه اتمواز بهکه 

 بااعتبارکیلووات ساعت  4دلار برای وسایل نقلیه با باتری  2500حداقل  باشد یم

 دلار 7500دلار برای هر کیلووات افزایش ظرفیت باتری تا حداکثر  417افزایشی 

 ی/ ا چند خانوادهفراهم نمودن اعتبار مالیاتی برای تجهیزات شارژ/ نصب در منازل/ منازل

دلار/ مکانی با حداقل  30000دلار/ منازل  3000محل کار/ اماکن عمومی تا بیش از 

ولت( و  240) 2سطح   SAE J1772استاندارد  کننده نیتأمپورت شارژ ) 10

 J2836استاندارد 

( 300تعهد و حمایت مالی دولت برای خرید ناوگان )وسیله نقلیه 

 

 دولت استانی

 فراهم نمودن اعتبار مالیاتیPHEV  دلار برای وسایل نقلیه با یک باتری  2500بیش از

 ظرفیت شارژ باتری( بر اساسکیلووات ساعت )قرار دادن مشوق  16

 چند فراهم نمودن اعتبار مالیاتی برای نصب/زیرساخت شارژ در منازل/منازل

دلار به ازای هر خانه/مکانی با  30.000ی/محل کار/اماکن عمومی بیش از ا خانواده

 (J2836و   ولت( 240) 2سطح  SAE J1772 کننده نیتأمپورت شارژ ) 10 حداقل

حذف مالیات فروش بر روی خرید وسایل نقلیه 

 وسیله نقلیه 100تعهد دولت برای خرید ناوگان با 

ی ها سازمان/ها یشهردارشهر/

 شهر پاک

فراهم نمودن مشوق برای خرید وسایل نقلیه و تجهیزات شارژ و نصب در همکاری با 

 ها استان
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 ازیموردنعوامل  ذینفعان

 کننده نیتأممکان پراکنده،  30ی کلیدی )ها مکانی شارژ عمومی در ها ستگاهیانصب 

 (J2836ولت( و  240) 2سطح  SAE J1772استاندارد 

 ی زیرزمینی و بسته و ها مکانایده آل  طور بهی پارک و شارژ رایگان )ها مکاناحداث

 ی بیرونیها مکاناجتناب از 

رید ناوگانتعهد شهر/شهرداری برای خ 

 ونقل حملوزارت 
 فراهم نمودن دسترسی به خطHOV  برای وسایل نقلیهPHEV 

 ی ثبت و مجوز وسیله نقلیه برای ها نهیهزحذفPHEVها 

و کد  مجوز دهندهی ها سازمان

 دهنده
برای نصب شارژ در منازل و اماکن عمومی خودکاری آسان/سریع/مجوز دهبرای  شده آماده 

ی و ها )شهریوتیلیتی

 ی(ا منطقه

 تجاری )مانند فراهم  صورت بهو خدمات برای نصب شارژ در منازل و  ها مشوقفراهم نمودن

 کردن رایگان یا قیمت پایین نصب تأمین مالی از طریق صورتحساب یوتیلیتی ماهانه(

 کم برای  متیباقفراهم نمودن شارژ رایگان یاPHEVها 

 ریپذ دیتجدی های اانرژبی سبز الکتریسیته ها نهیگزفراهم نمودن 

تعهد برای خرید ناوگان 

کارفرمایان محلی بزرگ 

پذیرش کنندگان  عنوان به)

 اولیه(

پارک/مکان شارژ( و  25) کنند یمی بزرگ امکان شارژ در محل کار را فراهم ها شرکت

وسیله  20ی خرید وسیله نقلیه برای کارکنان و تعهد برای خرید ناوگان )ها مشوق

 ی(ا هینقل

 ها دانشگاه
( و تعهد و حمایت مالی  10فراهم نمودن محل شارژ و پارک رایگان )مکان شارژ پراکنده

 خرید ناوگان
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 جمع بندی-9

های مطالعات تطبیقی، سه گروه از کشورها به عنوان معیار بررسی انتخاب شدند: ایالات متحده  به منظور بررسی

های تجدیدپذیر و کشورهای  ورهای پیشرو در زمینه انرژیآمریکا، برخی از کشورهای اروپایی به خصوص کش

آسیایی )توسعه یافته و در حال توسعه(. در انتخاب کشورها به پارامترهایی همانند میزان بالای تحقیق و توسعه در 

های تولید الکتریسیته غیرمتمرکز براساس انرژی های  سازی انرژی الکتریکی، توسعه بالای سامانه زمینه ذخیره

تجدیدپذیر، تعهد بالا در بالفعل نمودن حمل و نقل الکتریکی،  و وجود اسناد منتشر شده در زمینه راهکارهای 

 توسعه ذخیره انرژی الکتریکی مورد توجه قرار گرفته است. 

 سازهای انرژی الکتریکی: راهبردهای ایالات متحده آمریکا در راستای توسعه ذخیره -9-1

سازی انرژی الکتریکی با دو هدف بهبود عملکرد شبکه توان الکتریکی و  های ذخیره یهای توسعه فناور برنامه

 شود.  ها، توسط آمریکا دنبال می سازی فناوری منافع اقتصادی حاصل از تجاری

ها و برخی از شرکای صنعتی  های ملی با دانشگاه رسیدن به دو هدف مذکور از طریق همکاری آزمایشگاه

 ها، و تولیدکنندگان(  وتیلیتیهای کوچک، ی )تجارت

 هدف برنامهDOE  میلیون دلاری  200گذاری  با سرمایه 2015% تا سال 30کاهش قیمت ذخیره انرژی تا

ها،  های تحقیق به ویژه بر روی باتری ( در زمینه2011-2015میلیون پوند( )در طول دوره  127)

های دارای  ای فشرده، تجزیه و تحلیل سامانهها، چرخ طیار و هو هایی مانند باتری سازی فناوری تجاری

الذکر اهداف کوتاه مدت )پنج ساله( و  های فوق باشد. برای هر یک از زمینه قابلیت ترکیب با شبکه می

های شناسایی شده در مسیر حرکت به سمت اهداف کوتاه مدت قرار داده شده  اهداف بلند مدت با جایگاه

 است. 

ای دولت ایالتی در تکمیل نمودن فعالیت های دولت ملی )مانند برنامه هایفای نقش برجسته فعالیت

 های ذخیره انرژی به بازار(  ، تسهیل انتقال فناوری DOEالذکر ذخیره انرژی  فوق

 کالیفرنیا بعنوان مثالی از ایفای نقش دولت ایالتی، کمیسیون انرژی کالیفرنیا به منظور اجرایی نمودن

% الکتریسیته از منابع 33اقداماتی از قبیل تعیین هدف تولید  2020تا سال  های ذخیره انرژی فناوری

تر  های ذخیره انرژی بیشتر، کارآمدتر و بزرگ انرژی تجدیدپذیر )منجر منجر به ایجاد نیاز برای توانمندی

های تجدیدپذیر(، شناسایی وضعیت کنونی  درون شبکه به منظور تسهیل ترکیب منابع انرژی

های نوظهور، شناسایی ابزارهای سیاسی متأثرکننده  ها و فرصت ای انرژی الکتریکی، محدودیتسازه ذخیره
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های ذخیره انرژی الکتریکی از  سازی فناوری های ذخیره انرژی الکتریکی، حمایت از تجاری توسعه فناوری

گر اقدامات ایالت دهد. از دی طریق شناسایی خلأ فناوری، نیازهای پژوهشی، و اصلاحات سیاسی را انجام می

های عمومی موظف به استفاده از  ها، کمیسیون یوتیلیتی کالیفرنیا تصویب قوانینی است که به موجب آن

درصد از  5و  2014درصد از توان اوج در طول روز تا سال  25/2سازهای انرژی الکتریکی معادل  ذخیره

 باشند. می 2020توان اوج در طول روز تا سال 

دهندگان خدمات الکتریسیته، کاربران  های خصوصی و دولتی، ارائهبخشی مشوق اتخاذ سیاست ها

 الکتریسیته

ی انرژی های ذخیرهتمرکز بر روی چارچوب قانونی و نظارتی به منظور توسعه و بهبود فناوری 

 و کاهش انتشار گازهای گلخانه 2020افزایش منابع انرژی تجدیدپذیر توسط دولت با حرکت به سمت سال-

 ای 

 کمیسیون انرژی و نوشتن اولین برنامه عملیاتی انرژی توسطCPUC  با تمرکز بر روی ثبات قیمت

های الکتریسیته با در نظر گرفتن بازده انرژی، و اعتمادپذیری با توجه به به بازده انرژی و تبدیل آن، انرژی

 های مرکزی سوخت فسیلی و پاکتجدیدپذیر و تولید آن و تولید ایستگاه

 انجام دومین برنامه عملیاتی انرژی توسط کمیسیون انرژی وUPUC  با تمرکز بر روی  2005در سال

 هوایی و اجرای هماهنگ در مناطق عملیاتی خاص به منظور کاهش نقش کالیفرنیا بر روی تغییرات آب

ی راهکارهای پاسخ به ای کلیدی به منظور بیشینه نمودن بازده انرژی، اجرا انجام برنامه عملیاتی دوم، برنامه

  2020تا سال  33و به میزان % 2010تا سال  17های تجدیدپذیر به میزان % تقاضا و استفاده از انرژی

های هوشمند ی انرژی و شبکههای ذخیرهمیلیون دلار در پروژه 685گذاری نزدیک به  سرمایه 

 اقدام قانونمندCPUC  قابل ملاحظه  یها کمکو هوشمند  های به شبکه دنیبهبود بخشدر  2008در سال

  CPUCعرصه به  نیو فدرال در ا ملی  دولت

های سوختی، و خودروهای الکتریکی هیبریدی توسط ها، پیلترویج باتریARB  به منظور کاهش گازهای

 ایگلخانه

( انجام چندین برنامه تحقیق و توسعه تحت حمایت وزارت نیروی آمریکاDOEیا کنسرسیوم های صنعتی ) 

 مانند کنسرسیوم باتری پیشرفته ایالات متحده آمریکا

های ذخیره انرژی الکتریکی در ایالات متحده  های نمایشی و نصب واحدهای تولید سامانه ترغیب توسعه پروژه

 آمریکا ARRAآمریکا توسط قانون 
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هی با هدف های تحقیق و توسعه صنعتی و دانشگا های حمایت مالی مختلف برای برنامه تصویب مکانیسم

های ذخیره انرژی به منظور تکمیل این نوآوری توسط  های پاک، جدید و تولید سامانه توسعه سریع فناوری

 دولت اوباما

 برنامه تولید فناوری وسایل نقلیه پیشرفتهDOE :25 ( به صورت وام 5/17میلیارد )های غیر  میلیارد یورو

 مستقیم

 برنامهDOE میلیارد یورو( به صورت وام )که  7/1میلیارد دلار ) 4/2الکتریکی:  در تولید باتری وسایل نقلیه

 میلیارد دلار آن به واحدهای تولید این باتری اختصاص داده می شود(. 2/1

سازهای انرژی الکتریکی و  تمرکز کنسرسیوم باتری و فناوری ذخیره انرژی بر روی هدف ارتقای توسعه ذخیره

 ایالت نیویورک  های فوق فناوری در تولید باتری

  میلیون یورو( توسط سازمان تحقیق و توسعه انرژی ایالت نیویورک در  8میلیون دلار  ) 5/11مقرر نمودن

 های فوق فناوری سازهای انرژی الکتریکی و تولید باتری ،  برای حمایت در زمینه توسعه ذخیره2010سال 

های  های ملی سندیا با هدف توسعه سامانه زمایشگاههای ذخیره انرژی توسط آ اجرای برنامه تحقیقاتی سامانه

ها در همکاری با بخش صنعتی و بهبود اعتمادپذیری، عملیات و رقابتی بودن  ذخیره پیشرفته و فناوری

 سامانه توان و کاربردهای غیرمتصل به شبکه 

 5/100ن دلاری )میلیو 3/144میلیون دلار به زمینه تحقیقات ذخیره انرژی علاوه بر بودجه  40اختصاص 

 میلیون یورویی( فدرال

از اسناد موجود در زمینه راهبردهای ایالت متحده آمریکا به منظور توسعه ذخیره سازی انرژی الکتریکی سند 

"Energy Storage Program Planning Document" رسانی و اعتمادپذیری  تدوین شده توسط اداره برق

DOE های اشاره شده در سند مذکور به طور اجمالی ذکر شده است: امهباشد. در ذیل راهبردها و برن می 

 چشم اندازهای تعیین شده -9-1-1

مشخص کردن وضعیتی که بتوان انرژی را به منظور رسیدن به بالاترین بازده ذخیره نمود 

ای ها مانند قیمت، امنیت، طول عمر چرخهبهبود و توسعه عملیاتی اهداف برنامه 

 های ارزش و یابی به بالاترین بازده با استفاده از تحقیقات در راستای درک زنجیره دستهمکاری به منظور

 سپس استفاده نمودن از دانش کسب شده برای بهبود فناوری

 متمرکز شدن بر روی مهندسی مورد نیاز برای ساخت 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 انالكتريكي در صنعت برق اير
139 

 

 

 1394ويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز

 

 

صدی در قیمت ذخیره در 30راهی در راستای دستیابی به هدف کاهش  هدف از تدوین سند مورد نظر ارائه نقشه

تا  2011سال آینده ) 5میلیون دلار برای  200باشد. سطح بودجه به طور تقریبی  می 2015انرژی الکتریکی تا سال 

 ( فرض شده است.2015

 اهداف کوتاه مدت -9-1-2

های تحقیق و توسعه  بهبود امکانات و زیرساخت 

های نوآورانه رسیدن به ایدههای پژوهشی در راستای  ها و سازمان همکاری با دانشگاه 

( ردوکس  یانیجر ی هایباتربهینه سازی خصوصیات فناوری های باتری پیشرفتهEESیمیسد ی های، باتر، 

 یتوان برا های یفناور یساز نهیو به توسعه( در راستای لیتیوم ونی یها یکربن، باتر-سرب ی هایباتر

 ووات ساعت(دلار/کیل 1750 ریمدنظر )ز یبه اهداف اقتصاد دنیرس

سازها و  ها، تولیدکنندگان ذخیره های نمایشی، کار با یوتیلیتی های برنامه گذاری بر روی پروژه سرمایه

 های نمایشی های برنامه های انرژی های تجدیدپذیر در راستای انجام پروژه تولیدکننده

 اهداف بلند مدت-9-1-3

یتوان برا ی هایفناور یساز نهیتوسعه و بهای های تحقیق و توسعه در راست بهبود امکانات و زیرساخت 

 دلار/کیلووات ساعت( 1.250 ریمدنظر )ز یبه اهداف اقتصاد دنیرس

های ذخیره انرژی  های نمایشی در جهت بهبود دانش سامانه تداوم برنامه 

کنندگان الکتریسیته،  ی انرژی، مصرفذخیره های دولتی و خصوصی بین سازندگان ابزارهایمشارکت

های کلیدی در دست یابی به اهداف های دولتی و خصوصی یکی از راهبرددهندگان پروژه و سازمان توسعه

 برنامه ذخیره انرژی الکتریکی 

 های دولتی و خصوصی به چند شکل وجود دارد:مشارکت

زی مشترک ری های برنامه ها ، جلسهای، کارگاههای دورهمبادلات فنی به دست آمده از طریق کنفرانس الف(

RD&Dهای رسمی ، و جلسه 

ها و انتشار مقالات در مجلات فنی برای تقویت و ها، وب پخشسایت ارتباطات و دسترسی از طریق وبب( 

 گذاری اطلاعات و انتقال فناوری تسریع به اشتراک

های تهای طراحی ساخت، تسسطح بالای ملی در پروژه RD&Dدر خواست رقابتی برای تعامل با مجریان پ( 

 هاهای مورد نیاز در این زمینه های جدید، ابزارها و تکنیکآزمایشگاهی و آزمایش فناوری
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های خلاقانه از های مالی به تحقیقات نوآروانه توسط سازمان فدرال، که منجر به پرورش ایدهکمکت(

 شود.های کوچک می تجارت

ی ذخیره انرژی الکتریکیهای برنامهر فعالیتهای ملی دها نقش کلیدی صنعت و آزمایشگاهایفای دانشگاه 

های ذخیره انرژی در کشور ایالات متحده آمریکا میلیون دلار به شبکه هوشمند و پروژه 620  اختصاص  

 2009تصویب شده در سال  ARRAاز طریق قانون  DOEتوسط 

  الکتریسیته توسط  ها و ذخیره برای تحقیق بر روی باتری میلیون دلار 120اعلام اختصاص  بودجهDOE  در

 (2012طول پنج سال آینده )اعلام در سال 

های ایالتی مانند کمیسیون انرژی کالیفرنیا و  کنندگان سامانه، آژانس هایی متشکل از مونتاژ گیری تشکل شکل

های  های نمایشی سامانه های برنامه سازمان تحقیق و توسعه انرژی نیویورک در راستای حمایت از پروژه

 خیره انرژی در آستانه تجاری شدنذ

ها،  ها، استفاده های ذخیره انرژی، عملیات آن کمک به جامعه ذخیره انرژی در افزایش دانش تجمعی سامانه

های  های مرتبط با سامانه آوری، تحلیل و گسترش داده از طریق جمع DOEمزایا و مسائل بالقوه توسط 

 های ذخیره انرژی الکتریکی سامانه های برنامه نمایشی ذخیره انرژی، و پروژه

 را در تلاش  یکیالکتر یانرژ رهیدر رابطه با ذخ یشیپروژه برنامه نما 16 یمال یها تیاز حما یبخش تأمین

  DOEتوسط و بازار  ها یفناور نیا نیمرتفع ساختن خلأ ب یبرا

 برنامه راهبردی پیوستهOE ها و  های ملی، دانشگاه یشگاهبرای انجام توسعه فناوری شامل همکاری بین آزما

 صنایع

های پژوهشی ذخیره سازی انرژی تحت حمایت قانون  تخصیص بودجه به پروژهARRA  

از دیگر اسناد موجود که راهبردهایی در راستای توسعه ذخیره سازی انرژی الکتریکی در آمریکا )ایالت نیویورک( 

 است .  "New York Energy Storage Roadmap"منتشر نموده است، سند 

 مگاوات( ظرفیت آن در  1400% ) 6/3ایالت نیویورک یکی از پیشروهای ملی ذخیره انرژی در آمریکا  با

PHS  مگاوات( ظرفیت ذخیره ملی آمریکا 22500% ) 2/2در مقابل 

ارزش ترکیب منابع ذخیره انرژی در سامانه الکتریسیته ایالتی توسط عملگر سامانه مستقل  شناخت

 ( NYISO) نیویورک

های اساسی برای ذخیره انرژی در شبکه مدرن توسط کمیسیون خدمات عمومی و  قائل شدن نقش

 کمیسیون قانونگذاری انرژی فدرال
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های شبکه الکتریکی با  مدت هم از خودروهای الکتریکی و هم پروژه فراهم کردن حمایت پیوسته و طولانی

ابرخازن ها گرفته تا چرخ طیار و سامانه هوای فشرده  ها وپروژه ذخیره انرژی از باتری 100بیش از 

 NYSERDAتوسط 

نقل و نیویورک  دارای جایگاهی مناسب در استفاده از ذخیره انرژی در بخش حمل 

 نقل  و ناوگان اتوبوس سازمان حمل 6.000% از 30استفاده از خودروهای هیبریدی برای نزدیک

 سیتی  نیویورک

شامل انستیتوهای تحصیلات عالی خصوصی و عمومی مختلف، امکانات  وجود انستیتوهای تحقیقاتی

های انرژی  (، پژوهشکدهDOEهای با کلاس جهانی، دپارتمان انرژی ) پژوهشی صنعتی و شرکت

های ذخیره  های تحقیقاتی فعال در فناوری متمرکز بر ذخیره انرژی و یک آزمایشگاه ملی دارای برنامه

 انرژی

یوم فناوری ذخیرهتشکیل و تأسیس کنسرس( ی انرژی و باتری نیویورکNY BEST به دستور دیوید )

میلیون دلار در بحث  25گذاری نزدیک به  و سرمایه 2009پاترسون )فرماندار نیویورک( در سال 

 سازی انرژی الکتریکی و باتری در این کنسرسیوم ذخیره

 ه منظور تبدیل کردن خودروها به میلیون دلار به تحقیقات آزمایشگاهی ب 10اختصاص نزدیک به

 خودروهای هیبریدی در دولت نیویورک 

 میلیون دلار به منظور حمایت از ساخت و طراحی اجزای خودروهای هیبریدی در دولت  5اختصاص

 NYSERDAنیویورک توسط 

 اهداف ذکر شده در سند به منظور تثبیت یک نقش پیشرو در ذخیره انرژی-9-1-4

ها ها و مشوق های مناسب، سیاست تمند در نیویورک از طریق استفاده از فناوریایجاد بازارهای قدر 

سازی انرژی الکتریکی فراهم خواهد  های زنجیره ارزش که توانایی تولید را برای رشد صنعت ذخیره ایجاد خوشه

 کرد.

های پیشرفته از طریق حمایت مالی  سازی فناوری تداوم پیشروی در فناوری و تحریک تجاریR&D ،همکاری ،

 اعمال نفوذ منابع
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 راهبردهای مورد نیاز در راستای دستیابی به اهداف مورد نظر-9-1-5

 همکاری کنسرسیومNY-BEST  و صنعت در جهت ایجاد اکوسیستم مناسب برای توسعه ذخیره سازی

 انرژی الکتریکی با ایفای نقش صنعت بعنوان راهبر

های ذخیره مورد استفاده در تولید  نوان مثال تمرکز بر روی فناوریها بع تمرکز بر روی نقاط قوت و فرصت

 های تجدیدپذیر انرژی حاصل از منابع خورشیدی و بادی بعنوان ایالت تولیدکننده در حال رشد انرژی

های بالا و پایین زنجیره ارزش شامل ابزارهای ذخیره و اجزا و  هایی از کمپانی ترغیب ایجاد خوشه

ها،  های سرمایش، کنترل بندی مکانیکی، سیستم ناصر مانند الکترونیک توان، بستهچنین دیگر ع هم

و  NY-BESTارتباطات، و طراحی و مونتاژ سیستم از طریق ایجاد شبکه درون شرکتی توسط 

 ها هدایت جریان اطلاعات در این خوشه

صولات تقریباً نزدیک به گذاری در راستای کمک به تولید مح های اقتصادی و سرمایه فراهم نمودن مشوق

 در اسکنکتادی نزدیک توسعه فناوری GEاهداف بازار و توسعه فناوری مانند تولید باتری 

سازی بعنوان طرف سوم تثبیت برنامه توسعه فناوری برای ایالت مانند  ایجاد مراکز تجاریNY-BEST 

 ر ایالت نیویورکهایی برای در نظر گرفتن تولید د به منظور فعالیت در جهت جذب کمپانی

ها و دیگر انستیتوهای آموزشی از طریق گسترش  تسریع رشد آینده صنعت ذخیره انرژی توسط دانشگاه

 های مرتبط ی باتری و ذخیره انرژی، شبکه هوشمند، و دیگر زمینه ها در زمینه های آن برنامه

ی موفقیت صنعت مورد نظر به کارگیری توانایی متمرکز شده همه ایالت برای تضمین  بهترین فرصت برا

های ذخیره انرژی توسط انستیتوهای  ای برای بهبود فناوری های کاربردی و پایه همگام با انجام پژوهش

 آموزشی نیویورک

های عملکردی  کنندگان در راستای فهم نیازمندی تعامل در همه سطوح هم با مشتریان و هم با عرضه

 ها و کاهش اساسی در قیمت فناوریمورد استفاده در کاربردهای دنیای واقع 

ها بین دانشگاه و دیگر مؤسسات پژوهشی به منظور تمرکز بر روی مسائل چشمگیر و  ارتقای همکاری

بعنوان سازمان مشترک تشکیل شده، متشکل از اعضا و نمایندگان  NY-BESTموانع فنی از طریق 

 کنندگان بازار ها و شرکت همه بخش

های با تأثیر بالا در صنعت ذخیره انرژی توسط سازمان های ایالت نیویورک تداوم حمایت مالی زمینه-

با کمک به  NY-BESTو صنایع خصوصی از طریق  NYSEDAشامل آژانس های دولتی مانند 
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های  های حمایت مالی ایالتی و فدرال همگام با مراکز تحقیقاتی شرکتی برای شناسایی زمینه آژانس

 برای شتاب بخشیدن به توسعه محصول مورد نیاز صنعت R&Dبحرانی 

گذاری در بخش تحقیق و توسعه، پایین آوردن  های مالیاتی به منظور ترغیب سرمایه فراهم نمودن مشوق

های ذخیره انرژی، جذب تولیدکنندگان ذخیره انرژی به ایالت، تشویق توسعه مراحل  قیمت فناوری

های دولتی برای توسعه  ی که دیگر نیازی به مشوقا اولیه در ایالت، و کمک به پیشرفت صنعت تا نقطه

 های ذخیره انرژی در بازار نباشد گسترده فناوری

های ذخیره انرژی در سامانه انرژی حذف موانع قانونگذاری برای وارد کردن موفقیت آمیز فناوری 

نرژی بعنوان قرار دادن ذخیره انرژی الکتریکی در اسناد راهبردی عمده و مطرح نمودن اهداف ذخیره ا

 های تجدیدپذیر  بخشی از استاندارد انرژی

ها های طولانی مدت و پایدار در جذب سرمایه گذاری ایجاد سیاست 

 مطرح بودن ذخیره انرژی الکتریکی بعنوان عاملی در هر گونه بازنگری یا ملاحظه برای توسعه تولید

 مزیت-های قیمت های پاسخ تقاضا و متدولوژی پراکنده، مکانیسم

ها  تحریک رشد صنعت ذخیره سازی انرژی الکتریکی با راهبری در میسر نمودن و ترغیب پذیرش فناوری

 های دولتی توسط آژانس

های تجدیدپذیر، مونتاژکنندگان سیستم، قانونگذاران،  کنندگان انرژی مشارکت همه ذینفعان اعم از عرضه

های دولتی در آگاه  توان الکتریکی، آژانس دهندگان تجهیزات، دیگر اعضای صنعت  پژوهشگران و توسعه

 های متنوع شدن از ارزش ذخیره انرژی الکتریکی و تأثیرات مثبت آن در جنبه

 استفاده از مزایای منحصربفردNY-BEST  بعنوان مرکزی برای ارتباط، آموزش، و تعامل بین ذینفعان

 ن اعضاگذاری اطلاعات در بی ها و به اشتراکدر راستای ارتقای همکاری

 سازی انرژی الکتریکیراهبردهای اروپا در راستای توسعه ذخیره-9-2

 ها در کل اروپا حداقل به  ها و کارگاه ، سازماندهی کنفرانس2011تشکیل انجمن اروپایی ذخیره انرژی در سال

های  صورت ماهیانه  و بحث در مورد نقش ذخیره انرژی الکتریکی در آینده در مقالات دانشگاهی و گزارش

 زدایی  مختلف، بعنوان یک فناوری کلیدی توانا در کربن

( تنظیم برنامه فناوری راهبردی انرژی اروپاSET-Planبه منظور بهبود بخشیدن به فناوری ) های کلیدی

 انرژی در سطح اروپا
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های موجود در اندازی بخشی از فعالیت راهSET-Plan بع شامل طرح آموزشی با هدف تعیین نیازهای منا

 سازی انرژی های مختلف از جمله ذخیره انسانی در فناوری

 های اروپایی طولانی مدت همراه با شرکت همه ذینفعان در قالب چارچوب 2050تهیه نقشه راه انرژی 

های تجدیدپذیر پراکنده و متمرکز تا سال  % از الکتریسیته از منابع انرژی35سازی بیش از  تسهیل پیوسته

 SETبعنوان بخشی از برنامه  2050ایی کامل تولید الکتریسیته تا سال زد و کربن 2020

های خاص سامانه انرژی اروپایی و تغییرات در اقتصاد انگیزه توجه به توسعه ذخیره انرژی و گسترش  مشخصه

 آن 

 های ذخیره انرژی بزرگ مقیاس مانند  جایگاه قوی اروپا در فناوریPHS  وCAES و جایگاه نسبتاً ضعیف 

 در فناوری های ذخیره ساز انرژی الکتریکی با مقیاس کوچک مانند باتری ها

های متعهد شده توسط بخش خصوصی و عمومی  ای و نوآوری های ذخیره گیری همه مجموعه فناوری هدف

% از بازیگران صنعتی در این زمینه توسط 85بعنوان مثال گردهمایی بیش از  RD&Dهای  توسط فعالیت

 نندگان باتری صنعتی و اتومبیلانجمن تولیدک

های  تمرکز تلاشRD&D های تجدیدپذیر هایی مانند وسایل نقلیه الکتریکی و ذخیره انرژی در زمینه 

ریزی شده  های برنامه پروژهFP6  وFP7  های خاص  با هدف تثبیت نمودن جایگاه پژوهش اروپا در زمینه

 س وانادیومی، و توسعه سامانه ابرخازن با انرژی بالاهای لیتیومی، چرخ طیار، باتری ردوک مانند سامانه

 آغاز یک برنامه الحاقی در زمینه ذخیره انرژی در کنفرانس برنامهSET  درWarsaw  با  2011در نوامبر

  R&Dهای  ایالت عضو با هدف انجام فعالیت 12شریک از  26همکاری 

 وی جدیدی با هدف ایجاد دیدگاه صنعتی و به بعنوان سک 2011ایجاد انجمن اروپایی ذخیره انرژی در سال

 های مشابه در آسیا، استرالیا، و ایالات متحده  گذاری اطلاعات در همکاری با انجمن اشتراک

کربن تا  کربن با تمرکز بر دستیابی به اهداف اقتصادی کم های کم ای از فناوری هایی برای محدوده راه ارائه نقشه

  SETدی توسط برنامه راهبر 2020سال 

 یها راه و همسو با نقشه یکیالکتر یها در چشم انداز نقشه راه شبکه یانرژ رهیذخ یها یفناورقرار دادن 

 (ریدپذیتجد یها یمنابع انرژ بیدر ترک یانرژ رهی) به واسطه نقش بالقوه ذخ دیباد و خورش یها یفناور

های  ، و مسائل عمده مربوط به پذیرش فناوریراهی برای مواد مورد استفاده در ذخیره الکتریسیته تدوین نقشه

ها و عملکرد فنی  در حال حاضر( شامل تحقیق و  ذخیره انرژی الکتریکی )ناکافی بودن قیمت فناوری

ساز هوای فشرده( و  ها و سامانه ذخیره کننده انرژی )باتری گیری های جهت تثبیت صنعتی، و فناوری

 ها و چرخ طیارها( ازنکننده توان )ابرخ گیری های جهت فناوری



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 انالكتريكي در صنعت برق اير
145 

 

 

 1394ويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز

 

 

 و مدیریت آن بوسیله ائتلاف پژوهش انرژی  2011آغاز برنامه مشترک ذخیره انرژی الکتریکی در اواخر سال

 های ذخیره انرژی  ( با هدف شتاب بخشیدن به توسعه محدوده فناوریEERAاروپا )

برنامه انجام برنامه نوآورانه شبکه الکتریسیته اروپا با هدف تحویل شبکه هوشمند(  ریزی شده درSET-Plan )

گذاری  خصوصی برای به اشتراک-های عمومی با ایجاد شراکت بین بخش 2020-2030در طول دوره 

 های شبکه الکتریسیته  ریسک مربوط به توسعه سریع فناوری

در پروژه های  2010-2018میلیون پوند(در طول دوره  50میلیون یورو ) 60گذاری  سرمایهRD&D  ذخیره

 انرژی توسط برنامه نوآورانه شبکه الکتریسیته اروپا

بررسی راهبردهای ارائه شده برای توسعه ذخیره انرژی الکتریکی تدوین شده برای -9-2-1

UK 

 قابل اهمیت است: UKسازی انرژی الکتریکی در ذخیره منظور  بهی در موارد زیر ریگ میتصم 

سیستم تعبیه شوندی انرژی باید در های ذخیرهمکانی که دستگاه 

است ازیموردنهای مختلف ی انرژی که در مکانهای ذخیرهخصوصیات و ویژگی 

ی انرژی، تولید و طرف تقاضای در سه پارامتر: فناوری ذخیرهساز نهیبه 

باشد.هایی که تقویت زیرساخت مورد نیاز می زمینه 

oهاها و شرکتانرژی در دانشگاهسازی ی فناوری ذخیره نهیزم درای از تجارب دارا بودن مجموعه 

oمیلادی  2050تا سال  80ای به میزان %هدف کاهش گازهای گلخانه 

o پروژه  59سازی انرژی شامل ذخیره منظور بهانجام تحقیقات دانشگاهی زیادR&D سازی در مورد ذخیره

های وط به باتریهای تحقیقاتی مرباز پروژه سوم کمیلیون پوند )ی 50انرژی در حال انجام به میزان 

 لیتیومی(

o دانشگاه کاردیف، امپریال، آکسفورد، ساسمپتون،  9پوند برای تحقیقات  250.000اختصاص بیش از

ی ها یباتریی مانند ها یفناورسنت اندروس، استراتکلید، سوری و وارویک با تمرکز تحقیق بر روی 

ی لیتیومی ها یباتره ذخیره انرژی برابری در دانسیت 8-10دستیابی به افزایش  باهدفهوا )-لیتیوم

  ها ابر خازنی جریانی و ها یباتررایج(، 

oی از نزدیک صفر در آغاز ا ملاحظه قابل طور بهبه ذخیره انرژی  افتهی صیتخصی مالی ها تیحما شیافزا

 % 2% تا تقریباً 5/0ی از ا رهیذخی ها پروژهمیلیون پوند و افزایش سهم کل هزینه  3دهه تا بیش از 
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ی ذخیره انرژی فعال در ها یکمپانجود وUK  مانندAtraverda اسیدی،کمپانی  -در زمینه باتری های سرب

Nexeon  ی یون لیتیومی و غیرهها یباتردر زمینه 

o ی دیگر به صورتی فعال در توسعه ذخیره انرژی مانند شراکت بین ها یکمپانمشارکتTata Steel ،

 انجمن تحقیق کربن کم، و مجمع دولتی

o و  کنندگان مصرف، ها سازمان، محققان، دهندگان توسعهتشکیل شبکه ذخیره الکتریسیته بعنوان نماینده

گسترش بیشتر ذخیره  ٔنهیدرزمغیره به منظور بحث در موضوعات کلیدی شامل بررسی موارد مطرح 

 انرژی الکتریکی و فراهم نمودن شبکه 

oی ذخیره انرژی الکتریکیها وژهپرها  به شرکت در ی برخی از یوتیلیتیمند علاقه 

oی سالیانه در الملل نیبهای باتری جریانی  برگزاری نمایشگاهUK  و پوشش استانداردها و اقدامات برای

 ی جریانی ها یباتردر راستای حمایت توسعه  کنندگان استفاده، و کنندگان عرضه، دهندگان توسعه

 هدفUK  2020تا سال  یدسترس  قابلکی مگاوات ذخیره انرژی الکتری 2.000رسیدن به 

شیتا سال و افزا یانرژ رهیمگاوات ذخ 2.000هدف یابی به  با دستپوند/سال  ونیلیم 120در  ییصرفه جو 

 ایجاد ومگاوات  10.000شده به  نصب رهیذخ تیظرف با رسیدن بهپوند/سال  اردیلیم 10مقدار به  نیا

 نفر 10.000ی اشتغال جدید برای بیش از ها فرصت

های دولتی  بخش نیبی ذخیره انرژی ها تیفعالنمودن   ی به منظور هماهنگا ندهینمایاز به تأسیس اداره یا ن

 سازهای انرژی الکتریکی متفاوت به دلیل ماهیت بین بخشی بودن ذخیره

 همسو نمودن حمایت از توسعه فناوری با فعالیت توسعه بازار ذخیره انرژی درUK  ی وجو جستو

 ی در این زمینه مهمالملل نیبای تجارت یی برها فرصت

 ی مشابه با روش درمنتشر نمودن راهبرد دولت برای ذخیره انرژی شامل اهداف پذیرش ذخیره الکتریسیته

ی دیگر مانند انرژی خورشیدی، بادی، و وسایل نقلیه ها یفناوربرای گسترش  شده میتنظراهبردها و اهداف 

 الکتریکی 

 از  نانیاطم یبرا یشامل اقدامات یشمال رلندیدر ا تهیسیو توسعه بازار الکتر یازسازدر ب ییها تیفعالانجام

  یانرژ یها یفناور ریحداقل مانند سا تهیسیالکتر رهیذخ رشیپذ

 ارائه یک مدل تجاری به منظور توجیه مزایای کافی ذخیره الکتریسیته در برابر طول عمر آن )توجیه پروفایل

 ه ذخیره الکتریسیته از قیمت تولید متداول(قیمت متفاوت  یک نیروگا

 سازی برای حذف ابهام و ترغیب   سادهی برای ذخیره الکتریسیته و قانونگذارارزیابی تمهیدات لیسانس و

 گسترش ذخیره الکتریسیته  
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یبازساز به منظور طور موقت بزرگ به اسیمق در  تهیسیالکتر رهیذخ یشیبرنامه نما یها از پروژه تیحفظ حما 

  یگسترش تجارپذیری  و امکانقابل قبول بازار 

 منظور  بهدر همه مراحل توسعه  ها یفناورتداوم حمایت توسعه فناوری ذخیره الکتریسیته از طریق حمایت 

 حفظ جایگاه ملی در این فناوری کلیدی

 بررسی راهبردهای دانمارک -9-2-2

تا سال  ریپذ دیتجدی ها یانرژ% 100 هیبر پارژی و ان ونقل حملی ها سامانههدف: سیاست انرژی دانمارک، 

 هدف عمده دولت شناسایی کرده است.  عنوان بهرا  2050

 2050سامانه انرژی دانمارک در سال  انداز چشمذخیره انرژی جزء اصلی 

و  قیو هم تحق یصنعت شتازیپ یها تیهم بر اساس موقع یانرژ رهیدر ذخ یقدرتمند گاهیپا یدانمارک دارا

 انداز چشم کیدانمارک و صنعت از  یجامعه پژوهش نیب یدر همکار دیجد رهیذخ یها یه در فناورتوسع

 یالملل نیب

آبی به دلایل جغرافیایی و توپولوژیکی-محدودیت استفاده از تلمبه برق 

های تجدیدپذیر و وضع اهداف بلندپروازانه توسط پارلمان دانمارک در این کشوری پیشرفته در زمینه انرژی 

 زمینه

 فنی و هم  ازنظرهم  ها یفناوری برای توسعه الملل نیبانجام اقدامات ملی متمرکز در همکاری نزدیک با شرکای

ی ذخیره انرژی در آینده ها یفناورنمودن  صرفه به مقروناقتصادی برای در دسترس، رقابتی و  ازنظر

 دور  چندان نه

 ی ها تیفعالانجامRD&D  ی ها سازمانتوسط  شده انجامو مشابه  سهیمقا قابل یها تیفعالدر همکاری با

 اتحادیه اروپا

 ی ذخیره انرژی با تأکید بر برنامه کاری ها یفناوری مشترک اروپا برای توسعه ها هیتوصالهام گروه پروژه از

  2020برنامه افق  منتشرشدهاً ریاخ

هیبر پای تجاری ها مدلانی، برای اعمال تعادل محتاطانه بین حمایت مالی خصوصی و عمومی در چارچوب زم 

 فناوری تثبیت نشده 

اسیمق یها فراخوان پروژهدر نظر گرفتن و  گریکدیمرتبط، به  یکننده مال  تیحما یها سازمان نملحق شد 

 نظر  یعموم یمال تیمنبع حما کیاز  شیاز ب یمال یها اساس مشارکت بر یانرژ رهیذخ یبرا لوتیپا
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ی دانش در گذار اشتراکی برای به ا حرفهکمپانی  10دانشگاه و  4رکی توسط تشکیل انجمن باتری دانما

  ها یباترپژوهش و کاربرد 

ها های تولید و مؤسسات پژوهشی در زمینه تحقیق و توسعه باتری ها، کمپانی ایفای نقش دانشگاه 

غیتبل یبرا یباتر یها نهو ساما ندهایمواد، فرآ یمرتبط در دسترس بر رو یو پژوهش یشینما یها برنامه انجام 

 دانش خاص و بروز کردن آن 

 ی توسط پژوهش الملل نیبی مونتاژ باتری در رقابت و همکاری ها نهیزمتوسعه جدیدترین دانش در همه

 دانمارکی 

 راهبردهای سوئیس در راستای توسعه ذخیره سازهای انرژی الکتریکی-9-2-3

oت به طور گسترده در زمینه ذخیره انرژی الکتریکی ساکن و های پایلو های نمایشی و پروژه انجام برنامه

های لیتیومی و چرخ طیارها در راستای اثبات مزایای متنوع ذخیره انرژی  متحرک به خصوص باتری

 الکتریکی به ذینفعان و جامعه عمومی

o نیچن همفعالیت مؤسسات پژوهشی پیشرو شامل مؤسسات فناوری فدرال سوئیس در زوریخ و لاسان و 

، ریپذدیتجدی ها یانرژی انرژی، منابع ور بهره ٔنهیدرزم EMPAی فدرال علوم و فناوری ها شگاهیآزما

 ی انرژی الکتریکیسازها رهیذخ

o ی انرژی و ور بهرهی مختلف ها جنبهبرای حمایت از  ها پلتفرمو  ها انجمن، ها برنامه، ها ینوآورایجاد برخی از

  ریپذ دیتجدی ها یانرژتولید 

 راهبردهای اسکاتلند -9-2-4

نسبت به  42به میزان % 2020کربن تا سال  دیاکس یدهای انرژی اسکاتلند کاهش نشر هدف اصلی در برنامه

  2011های تجدیدپذیر تا سال  % تولید انرژی31و دستیابی به 1990سال 

 ی جدیدها یفناوربازسازی بخش انرژی و  پذیرش 

 ی م در منتشرشدهدر گزارش  2020مگاوات در سال  3.086و  2015ال مگاوات در س 1.750شناسایی نیاز به

 Strathclydeدر دانشگاه   2013

جمله ازی انرژی الکتریکی های ذخیرهشناسایی فناوری PHSی انرژی هوای فشرده، ی ذخیره، سامانه

در دولت  2030دار  تا سال  های اولویت های پیشرفته و چرخ طیارها بعنوان فناوریهیدروژن، باتری

 اسکاتلند
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ی انرژی الکتریکی در مقیاس وسیعتمایل دولت اسکاتلند به ذخیره 

 

 راهبردهای آلمان -9-2-5

oاعتماد قابلعاملی کلیدی در راهبرد دولت آلمان برای گذار به عرضه انرژی  عنوان بهذخیره انرژی  شناخت ،

  2050تا سال  ستیز طیمحدار  و دوست صرفه به مقرون

o ریپذدیتجدهای ی به انرژیزیآم تیموفق طور بهمیلادی  2050مفهوم انرژی تا سال تغییر 

oمدت، میان مدت و بلندمدت در راستای توسعه ذخیره سازهای انرژی الکتریکی تصویب اقدامات فوری، کوتاه 

o ال های پژوهشی ذخیره انرژی در س میلیون پوند( به پروپوزال 167میلیون یورویی ) 200اختصاص بودجه

 های فدرال توسط وزارتخانه 2011

oی ذخیره آدیاباتیکها سامانههیدروژن یا -ی بادها روگاهینمانند  تر بزرگهای نمایشی  ی از برنامهبردار هرهب 

oمیلیون  2/12ی مالی مستقیم اساسی )ها تیحمای تحقیق، توسعه و برنامه نمایشی از ها تیفعالمندی  بهره

 ی ذخیره انرژی به بازار ها یفناورحمایت از انتقال  میلیون پوند( برای 2/10 -یورو

o میلیون  8/16ی هیدروژن/ پیل سوختی، ها یفناورمیلیون پوند از  3/17 -میلیون یورو 7/20حمایت مالی

میلیون پوند بر روی  3/10 -میلیون یورو 3/12وسایل نقلیه الکتریکی، و  ٔنهیدرزممیلیون پوند  14 -یورو

 2010سال  ی هوشمند درها شبکه

o توسط دولت تحت ششمین برنامه پژوهش انرژی دولت فدرال  تیحما موردذخیره انرژی یکی از سه زمینه

(2014-2011 ) 

o ی در بخش تحقیق و گذار هیسرمایی که صنایع متعهد به ها ائتلافهماهنگی بین دولت و صنعت در قالب

 ردندگ یمتوسعه در راستای توسعه ذخیره سازهای انرژی الکتریکی 

o 360میلیون یورویی توسط دولت فدرال آلمان )که با مشارکت صنعت به بیش از  60فراهم نمودن بودجه 

 ائتلاف باتری یون لیتیومی انداز چشم( در رسد یممیلیون یورو 

oمیلیون ماشین تا  5میلادی و در حدود  2020ماشین الکتریکی تا سال  ونیلیم  کبرآورد استفاده از حدود ی

  2030سال 
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 بررسی راهبردهای کشورهای آسیایی در راستای توسعه ذخیره سازهای انرژی الکتریکی -9-3

بررسی راهبردهای هند بعنوان کشوری در حال توسعه در راستای توسعه ذخیره -9-3-1

 سازهای انرژی الکتریکی

 شتاب خواهد بخشید ، تقاضای کاربردهای ذخیره انرژی الکتریکی راریپذدیتجدی ها یانرژافزایش توسعه 

موردی ذخیره انرژی الکتریکی ها یفناور نیتر متداول )اسیدی-ی سربها یباتر( ی الکتروشیمیاییها یفناور 

 در هند  استفاده

 ی ذخیره ها یفناورنهایی  کننده مصرفی پایلوت بالقوه و توسعه تقاضای ها یفناورنیاز به شناسایی، ارزیابی و

  ها آنانرژی و کاربردهای 

 ی ها یانرژی ها یفناوربر روی عوامل کلیدی برای شتاب بخشیدن توسعه  تر قیعمی ها پژوهشنیاز به

ای توسعه بخش ذخیره انرژی الکتریکی و ساختار  پنج سال آینده بعنوان انگیزه تا چهاردر طول  ریپذدیتجد

 آن 

 ژیجزئی و تخمین ارزش اقتصادی کاربردهای ذخیره انر صورت بهارزیابی تقاضا 

تثبیت ارزش تجهیزات ذخیره انرژی الکتریکی 

 تثبیت استانداردها برای تجهیزات ذخیره انرژی و کاربردها/ موارد استفاده )مانند استانداردهایی برای منابع

ی بند زمانی و نیب شیپ، ریپذدیتجدی ها یانرژی ها مزرعه، ها شبکه کرویمتولید پراکنده پیوسته مانند 

 (استانداردها و غیره

بر روی شبکه با تمرکز بر  ها آن(% نفوذ و تأثیر 20/30/50) ریپذدیتجدی ها یانرژی سناریوهای نفوذ ساز مدل

نیاز به ذخیره انرژی. این امر دارای نقش بحرانی در توسعه نقشه راه راهبردی برای ذخیره انرژی در هند 

 باشد می

از  نیچن همی داخلی هند و ها تیقابلا استفاده از تسهیل توسعه برنامه تحقیق و توسعه برای ذخیره انرژی ب

 طریق پژوهش با دیگر کشورها

 برای  ازیموردنهای برای کاربردهای مهم و استفاده از نتایج حاصل از پایلوت ها در سیاست ها لوتیپاشناسایی

 ی ذخیره ها یفناورشتاب بخشیدن به پذیرش 

 ذخیره انرژی ی ترکیب تجهیزاتها استیستوسعه قوانین جدید و 

 ی مالیها مشوقمزایا و 
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 ی انرژی الکتریکی در هندساز رهیذخی ها تلاشتدوین نقشه راهی برای 

فروم )نمایشگاه( ذخیره انرژی الکتریکی 

 بررسی راهبردهای ژاپن -9-3-2

 ا ی تا گلخانه% در خروج گازهای 50برای کاهش  ها آنفناوری که دولت ژاپن بر روی حمایت از  21شناسایی

 و حفظ یا بهبود رقابت اقتصادی تمرکز خواهد کرد. 2050سال 

 شامل برنامه راهبردی انرژی ژاپن( بعد از فاجعه فوکوشیما  ستیز طیمحبازنگری همه راهبردهای انرژی و( 

 ی ها روگاهینبه منظور کاهش وابستگی به  مدت انیمنقش بالقوه ذخیره انرژی در سامانه انرژی ژاپن در

 توزیعی  ریپذدیتجدی ها یانرژی در منابع گذار هیسرمای و ا هسته

توجه به ذخیره انرژی مسکونی بعد از مسائل مربوط به عرضه پس از فاجعه فوکوشیما 

آبی ناشی از کمبود -های تلمبه برق ها به دلیل عدم ساخت ایستگاه تمرکز ژاپن بر روی تحقیق و توسعه باتری

 ی طیمح ستیزی ها ینگرانی مناسب و ها مکان

 با  2009ی نسل بعدی در سال ها یباتر ٔنهیدرزمآغاز برنامه تحقیق و توسعه نوآورانه برای نوآوری علمی

در راستای بهبود عملیات و  2015میلیون یورو( تا سال  260میلیارد ین ) 30اختصاص بودجه سالیانه 

 ی لیتیومیها یباتراعتمادپذیری 

 به 2010ی ذخیره انرژی در سال ها سامانهتوسعه برای ترکیب کارآمد ی تحت عنوان تحقیق و ا برنامهایجاد 

 NEDOیی برای دستیابی به اهداف بهبود عملیات و اعتمادپذیری توسط ها نهیزمبه دست آوردن  منظور 

ایجاد قطب علمی در تحقیقات باتری در توکیو 

یرش، کاهش قیمت و استفاده ها به یک صنعت راهبردی، پذ ساز باتری به رشد ذخیره شتاب دادن دولت

ی نصب و برنامه نمایشی در مقیاس بزرگ و حمایت مالی ها پروژهگسترده از آن به روش دادن  یارانه به 

 برای تحقیق و توسعه 

 توسعه بازارهای باتری  منظور  بهتسهیل قوانین موجود 

 وستهیپ یراهبرد یها استیس یافرموله کردن و اجربا هدف  2012ایجاد تیم راهبری باتری در ژاپن در سال 

 یالملل نیب یو استانداردساز یرقابت صنعت شیافزا نده،یآ رهیذخ یباتر یبازارها جادیشامل ا، ها یباتر یبرا

 مربوطه یها یفناور

 راهبردMETI  ی ها یکمپانتوسط  2020ی ذخیره تا سال ها یباتربا هدف کسب حدود نیمی از سهم بازار

 ژاپنی
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توسط  2013در جولای  2010در سال  شده نیتدواه ذخیره باتری بازبینی نقشه رNEDO  

های تجدیدپذیر، و  های ذخیره انرژی باتری در موضوعات انرژی های یارانه ای به پروژه اختصاص برنامه

 های انرژی هوشمند سامانه

 راهبردهای کشور چین -9-3-3

 ی دولتی ها استیسن با ترکیب ی ذخیره انرژی در چیها یفناورحمایت از توسعه و گسترش

 ی و ملی ا منطقهاستانی/

 تنظیم ساختار  کننده تیهداراهبردی در کاتالوگ  کننده تیحماصنعت  عنوان بهشناختن ذخیره انرژی

های توسعه و بازسازی ملی( و هم سو شده با دوازدهمین برنامه  کمیسیون لهیوس  به شده دیتولصنعتی )

 چین ساله پنج

ی استانی ها دولتتوسط  یا منطقهو حمایت در سطح  ها ارانهتخصیص ی 

ی شانگهای و شهر  دولتهای استانی مانند همکاری بین  های تحقیق و توسعه توسط دولت حمایت فعالیت

 شبکه ایالتی چین برای تحویل پروژه شبکه هوشمند شانگهای

افیایی موجود بین مناطق دارای باد وجود نقش بالقوه برای ذخیره انرژی الکتریکی به دلیل عدم تطبیق جغر

 فراوان و تقاضای انرژی

 استفاده در وسایل نقلیه الکتریکی توسط  منظور بهی ذخیره ها یفناوری پایلوت برای توسعه ها پروژهمدیریت

 وزارت علوم و فناوری، وزارت صنعت و فناوری اطلاعات و کمیسیون توسعه و نوسازی ملی

 ( با هدف کاهش آلودگی 2011-2020انرژی و توسعه وسایل نقلیه انرژی جدید )یی در جو صرفهآغاز برنامه

سازی و ترغیب صنعتی  2011از وسایل نقلیه در سال  حد از  شیبتوسط استفاده  جادشدهیای طیمح ستیز

 ی لیتیومی توسط این برنامهها یباتروسایل نقلیه هیبریدی قابل شارژ و وسایل نقلیه الکتریکی مجهز به 

( 2011-2015) ساله  پنجسعه وسایل نقلیه الکتریکی بعنوان اولویت مطرح شده در دوازدهمین برنامه تو 

 وسایل نقلیه الکتریکی ٔنهیدرزمفناوری باتری  ٔنهیدرزمقائل بودن اهمیت بسیار برای پژوهش و توسعه 

 وسایل نقلیه  ٔنهیدرزمتری فناوری با ٔبه پیشرو جهانی در زمینه  شدن لیتبدی برای ده سازمانچین در حال

 الکتریکی تا ده سال آینده

میلیارد یورو( در طول دهه آینده برای حمایت تولید  11میلیارد یوآن ) 100گذاری بیش از اعلام سرمایه

 2010در نوامبر سال  MIITوسایل نقلیه الکتریکی توسط 
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میلیارد یوآن  2یل نقلیه الکتریکی و وسا ٔنهیدرزممیلیارد یوآن  5/8ی گذار هیسرما مطرح نمودن پیشنهاد

-2010) ساله پنجوسایل نقلیه با منبع انرژی جدید در طول یازدهمین برنامه  ٔنهیدرزممیلیون یورو(  220)

 ی پیشرفته وزارت علوم و فناوریها یفناور( توسط معاونت دپارتمان 2006

 2011انجین، هفی، و نانچانگ در سال ایستگاه شارژ وسیله نقلیه الکتریکی در شهرهای پکن، تی150ساخت 

75استان و شروع به ساخت  26ی همکاری شرکت شبکه ایالتی چین با شهرهایی در ها توافقنامه امضای 

  شارژ کننده 6209ایستگاه شارژ و 

 راهبردهای ترکیه-9-3-4

سالگرد  نی)صدم 2023به سال  دنیبه اهداف بلندپروازانه تا رس یابی دست یدر راستا هیترک یزیر برنامه

  2023قبل از سال  یکیالکتر یخودرو یبرند محل جادی( از جمله اهیترک یجمهور سیتأس

ارزان در طول  تهیسیاز الکتر نهیبه منظور کاهش واردات سوخت و استفاده به یکیحمل و نقل الکتر توسعه

 شب

از  نفعانیاندرکاران و ذو مشخص نمودن دست  یکیتوسعه حمل و نقل الکتر یبرا یچارچوب قانون میتنظ

 یو وزارت علوم، صنعت و فناور ،ینیو شهرنش ستیز طیجمله وزارت توسعه، وزارت مح

2012از سال  هیدر بازار ترک یکیالکتر یاز زمان ورود خودروها یکیالکتر یخودرو 200  فروش 

و توسعه قیتحق یها رساختیبهبود ز یبرا یزیر برنامه 

برند یها تیها و قابل مهارت د،یولت ،یطراح یها یکمپان یارتقا 

لیدر بخش اتومب یو خارج یمحل یبازارها توسعه 

یتیریو مد یموارد قانون بهبود 

در  ندهیو آ یکنون یرساختیز یازهاین یابیارز نیچن و هم ل،یصنعت اتومب یموجود برا یها رساختیز آزمودن

 هیکه در ترک ییها هیدییو نوع تأ ازیمورد ن یها شیفهرست آزما نییو تع یمحل لیتوسعه برند اتومب یراستا

  یناوروزارت علوم، صنعت و ف تیسا وب یو انتشار آن بر رو ردیانجام گ دیبا

لیمرکز تست اتومب یانداز راه (ATCدر شهرها )دایکاند یبه عنوان شهرها ایو آنتال ایبورسا، ساکار ی 

ستیز طیسازگار با مح هینقل لیامردم به استفاده از وس بیترغ یمطالعات در راستا انجام 

یکیالکتر یها لیاتومب یبرا هینقل لهیموتور وس اتینرخ مال نیتر نییپا نییتع  
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و الهام گرفتن  نفعانیتوسط ذ یشارژ در اماکن عموم یها رساختیفراهم نمودن ز یبرا یداتیتمه ینیب شیپ

 هینقل لیوسا یکیالکتر یه شارژرهانوساخت ب یمسکون یها آپارتمان زیبه منظور تجه گرید یاز کشورها

 یکیالکتر

به  دنیرس یدر راستا یآب-به خصوص تلمبه برق یکیالکتر یانرژ یسازها رهیاستفاده از ذخ تیاهم درک

 ریدپذیتجد یها یاز انرژ برق دیاز تول ییحجم بالا

 راهبردهای عربستان صعودی-9-3-5

توجه به عواملی مانند نیازهای کلیدی در زمینه پژوهش و دار در زمینه انرژی با  های اولویت شناسایی فناوری

 انداز انرژی ها و تهدیدهای برنامه و چشم نوآوری، نقاط قوت، ضعف، فرصت

ها و  های تحقیق و توسعه بین شهر علم و فناوری، دانشگاه هایی در جهت تسهیل همکاری اعمال سیاست

 صنعت

المللی در زمینه فناوری های بین بهبود تبادل دانش با توجه به پیشرفت 

المللی های بین المللی و از جمله همکاری بین دانشگاه عربستان و دانشگاه گسترش همکاری بین 

المللی استانداردسازی مشارکت عربستان در نهادهای بین 

ن های کارآفری های کوچک در جهت حمایت از شرکت ها و بنگاه در اولویت قرار دادن انعقاد قرارداد با شرکت

 تأسیس تازه

های اصلی به منظور تحقق راهبردها و اهداف توسط ذینفعان تعریف اهداف زیرساختی و اهداف فعالیت 

  ،تعریف اقدماتی برای برای موفقیت در تحقق اهداف برنامه مانند تأسیس دفتر مدیریت پروژه

ت پروژه و تدارک ها با اجرای کارکردهای مدیری سازی برای مدیران پروژه و حمایت از آن ظرفیت

ها، شامل منابع انسانی، تسهیلات،  کارآیی استفاده از منابع، مانند ادغام و مشارکت بین پروژه

 ها و ابزارهای خودکار تجهیزات، آزمایشگاه

 راهبردهای کشورهای پیشرو در راستای توسعه حمل و نقل الکتریکی -9-4

 برنامه ساخت خودروهای پیشرفته، اعمال  ها دریگذار هیسرماگسترش دادن ظرفیت ساخت )افزایش

در  ازین موردها و دیگر اجزای ی در خودروهای هیبریدی، باتریگذار هیسرما منظور  بههای خاص سیاست

 (وزن نیسنگی ساخت خودروهای  نهیزم در DOEهای حمایتی ی برنامهده سازمان این زمینه،
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 آن )تهیه کردن حمایت مالی کامل  اختصاص های ی خودروها و زیرساخت نهیزم درگسترش پیشرفت

ی در بودجه ونقل حملهای الکتریکی کردن برای پروژه 131 پلاگینبه  برنامه خودرو الکتریکی  شده داده

FY10  تر بزرگی مالی ها تیحمابهبود بخشیدن به  منظور به، گسترش دادن برنامه شهر پاک آن از بعدو 

 های آن(ی و زیرساختهای خودروهای الکتریکبرای پروژه

های مالی مستقیم به صورت یارانه در راستای کمک به خرید مشتریان، معافیت مالیاتی و  اعطای کمک

 های تحقیق و توسعه توسط دولتحمایت مالی در بخش

های مورد نیاز به منظور گسترش استفاده از وسایل نقلیه های مالی دولت در جهت ایجاد زیرساختکمک

 هیبریدی الکتریکی و

سازهای انرژی الکتریکی در  های استخراج شده از مطالعات تطبیقی توسعه ذخیره ایده-9-5

 جهان

 های حمایتی دولتی ها و مشوق سیاست-9-5-1

ها روگاهیتوسط ن یکیالکتر یانرژ یسازها رهینمودن استفاده از ذخ یاجبار یدر راستا ینیقوان بیتصو  

یکیالکتر یانرژ یساز رهیو موانع توسعه ذخ ها تیدودرفع مح یدر راستا ینیقوان بیتصو 

یسازها رهیذخ متیکاهش ق یدر راستا ارانهی صیو تخص یمال تیحما یدر راستا ینیقوان بیتصو 

 کایمتحده آمر الاتیدر ا ARRA ها مانند قانون آن یساز یو تجار یکیالکتر یانرژ

رهیتوسعه ذخ یدر راستا یصوصخ یبخش ها یبه عنوان مشوق ها یقیتشو یها یگذار استیس 

 یکیالکتر یانرژ یسازها

هینقل لیو وسا یصنعت یدر واحدها یگلخانه ا یو گازها ها ندهیجهت کاهش آلا نیقوان بیتصو 

یاز پروژه ها یمال تیحما RD&Dها یفناور عیبا هدف توسعه سر یو دانشگاه یصنعت 

یها نهیمتخصص و ماهر در زم یانسان یروین تیبه منظور ترب یو دانشگاه یقاتیاز مراکز تحق تیحما 

 یکیالکتر یانرژ یسازها رهیو توسعه ذخ دیو توسعه، تول قیتحق

یبخش خصوص یگذار هیسرما بیبه منظور ترغ یاتیمال یها مشوق  

ریدپذیتجد یها یبعنوان الزام در توسعه انرژ یکیالکتر یانرژ یساز ها رهیگرفتن ذخ درنظر 

ها و استفاده از آن ها در  رساختیفراهم نمودن ز قیاز طر یانرژ رهیذخ یها یفناور رشیپذ بیترغ

  یدولت هینقل لیدر ناوگان وسا یکیالکتر هینقل لیبعنوان مثال وارد کردن وسا یدولت یبخش ها
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یبخش ها نیب یکیالکتر یانرژ رهیتوسعه ذخ یها تیهماهنگ نمودن فعال یبرا یاداره ا سیتأس 

  UKال در مختلف بعنوان مث یدولت

یدولت یدر وزارتخانه ها یکیالکتر یانرژ یسازها رهیذخ یراهبرد تهیکم لیتشک 

یکیالکتر یانرژ یسازها رهیتوسعه ذخ یبرا ازیمورد ن یها رساختیفراهم کردن ز  

پرازدحام  یدر اماکن عموم یکیالکتر یشارژ خودروها یها ستگاهیمرتبط به منظور احداث ا نفعانیذ ییشناسا

 رهیو غ ها نگیپارک د،یمراکز خرمانند 

در جاده ها یکیتوسعه حمل و نقل الکتر یبرا یمال یها تیحما صیتخص 

شارژ یها ستگاهیاحداث ا لیمرتبط جهت تسه نفعانیوام به ذ یاعطا 

نیب متیالتفاوت ق از مابه یمی)بعنوان مثال پرداخت ن یکیالکتر یخودروها انیبه مشتر دیخر ارانهی یاعطا 

 در ژاپن( یاحتراق داخل هینقل لیو وسا یکیالکتر هیقلن لیوسا

شارژ یها ستگاهیکنندگان ا احداث ،یکیالکتر یصاحبان خودروها یبرا یاتیمال تینظر گرفتن معاف در 

یتجار یشارژ در منازل و ساختمان ها زاتیتجه گانینصب را ینمودن مشوق و خدمات برا فراهم 

رهیها و غ دانشگاه د،یمراکز پرازدحام مانند مراکز خردر  گانینمودن اماکن شارژ را فراهم 

سازی انرژی الکتریکی هایی برای فعالیت در زمینه توسعه ذخیره ها و کنسرسیوم تشکیل ائتلاف 

یمال تیبا تمرکز بر صنعت به منظور حما یبا بخش خصوص یدر همکار ییستادها ایها  ومیکنسرس لیتشک 

مانند  یکیالکتر یانرژ یساز رهیکننده توسعه ذخ لیتسه یها استیس بیو تصو یانرژ رهیذخ یپروژه ها

NYBEST ورکیویدر ن 

ییشناسا ی( با صنعت در راستایمل یها شگاهی)دانشگاه ها و آزما یدولت یقاتیتحق یها بخش یهمکار 

 یشینما یو توسعه و انجام برنامه ها قیبخش تحق یازهاین

یبه منظور انجام برنامه مشترک ها یدولت یها ا و پژوهشکدهائتلاف مستقل متشکل از دانشگاه ه لیتشک 

و همسو نمودن  یشیو توسعه و برنامه نما قیتحق یها تیدر قالب فعال یکیالکتر یانرژ یسازها رهیذخ

 انجام شده یپژوهش یها تیفعال

دانشگاه  دولت، صنعت و نیب یو توسعه و هماهنگ قیتحق یها تیفعال تیریمد یبرا یدولت  سازمان لیتشک

 در ژاپن NEDOها مانند سازمان 

یاعضا ریو توسعه، و سا قیمراکز تحق دکنندگان،یتول ییبه منظور گردهما یردولتیغ یانجمن ها لیتشک 

مانند  یکیالکتر یانرژ یساز رهیذخ یسامانه ها یدر جهت ارتقا نفعانیبا ذ یهمکار رهمکار به منظو

 (EuroBat) روپادر ا یباتر دکنندگانیانجمن خودرو و تول
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یدولت یدر وزارتخانه ها یکیالکتر یانرژ یسازها رهیذخ یراهبرد تهیکم لیتشک 

سازهای انرژی  های مالی اختصاص داده شده به بحث توسعه ذخیره ترین حمایت برخی از برجسته

 ها الکتریکی از سوی دولت

ها به بحث توسعه  دولت یز سواختصاص داده شده ا یمال یها تیحما نیتر از برجسته یبرخ 29در جدول 

 است: دهیخلاصه گرد یکیالکتر یانرژ یسازها رهیذخ

 

 سازی انرژی الكتریكی در جهان های مالی اختصاص داده شده به توسعه ذخیره ترین حمایت برخی از برجسته 29جدول 

 کشور بودجه اختصاص داده شده

)یک سوم بر روی تحقیق و توسعه و بقیه بر روی  2020 میلیارد دلار تا سال 94/5

 ها( ایجاد زیرساخت
 کره جنوبی

 (2011-2015میلیون پوند( )در طول دوره  127میلیون دلاری ) 200گذاری  سرمایه

ایالات متحده 

 (DOEآمریکا )

 

میلیارد یورو(  5/17میلیارد ) DOE :25برنامه تولید فناوری وسایل نقلیه پیشرفته 

 های غیر مستقیم صورت وام به

میلیارد دلار آن به  2/1میلیارد یورو( به صورت وام )که  7/1میلیارد دلار ) 4/2

واحدهای تولید این باتری اختصاص داده می شود( در تولید باتری و سایر اجزای وسایل 

 نقلیه الکتریکی

ای لیتیومی میلیون دلار به بخش تحقیق و توسعه باتری ه 5/348اختصاص بودجه 

 وسایل نقلیه الکتریکی

 میلیون دلار 5/11
سازمان تحقیق و 

 توسعه انرژی نیویورک

 UK ها میلیون پوند در زمینه تحقیق و توسعه در دانشگاه 50
میلیون یورو از فعالیت های تحقیق و توسعه و برنامه  2/12ی مالی مستقیم ها تیحما

 نمایشی
 آلمان

 
میلیون یورو بر روی  3/12وسایل نقلیه الکتریکی، و هنیدرزممیلیون یورو 8/16

 2010ی هوشمند در سال ها شبکه

 میلیون یورو از طرف دولت فدرال به انتلاف باتری لیتیومی 60اختصاص 

میلیارد ین به برنامه تحقیق و توسعه نوآورانه در زمینه باتری های نسل  30اختصاص 

 2015بعدی تا سال 
 ژاپن

میلیارد ین ژاپنی به عنوان یارانه به برنامه نمایشی و نصب  22از اختصاص بیش 

 های تجدیدپذیر باتری های لیتیومی و انرژی

میلیارد یورو( در طول دهه آینده  11میلیارد یوآن ) 100گذاری بیش از  اعلام سرمایه چین

 اتبرای حمایت از توسعه وسایل نقلیه الکتریکی توسط وزارت صنعت و فناوری اطلاع

میلیون یورو( در زمینه  930میلیارد یوآن ) 5/8گذاری  مطرح نمودن پیشنهاد سرمایه
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 کشور بودجه اختصاص داده شده

 ی پیشرفته وزارت علوم و فناوریها یفناوروسایل نقلیه الکتریکی توسط دپارتمان 

  

 المللی انرژی راه منتشر شده از سوی آژانس بین به طور کلی با توجه به مطالب عنوان شده در گزارش و نقشه

فهرست  30سازهای انرژی الکتریکی در جدول  [، راهبردهای اتخاذ شده توسط بازیگران اصلی توسعه ذخیره28]

 گردیده است:
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 سازهای انرژی الكتریكی راهبردهای اتخاذ شده توسط بازیگران اصلی توسعه ذخیره30جدول 

 راهبردها بازیگر

 ها دولت

های فناوری ذخیره انرژی شامل اطلاعات در دسترس به صورت جهانی در مورد پروژه ایجاد مجموعه 

 ها گذاری داده اطلاعات در زمینه مشخصات سامانه، قیمت، و عملکرد، به اشتراک 

 د.ها، و ارزیابی موانع موجو المللی و ملی برای تسریع تحقیقات در زمینه ذخیره انرژی، دنبال کردن پیشرفت به صورت بین 

های تجدیدپذیر با سطح بالایی گردآوری مجموعه اطلاعات جامع از خصوصیات تولید انرژی 

 از پراکندگی به منظور ارزیابی استفاده وسیع از ذخیره انرژی در طول سال 

ها انرژی و کاهش قیمت های باتری به منظور بهبود دانسیته حمایت از تحقیقات در زمینه مواد و دستاوردهای کارآیی با تولید انبوه سامانه 

های ذخیره انرژی های آموزشی نیروی کار بهبود یافته با محتویات آموزشی تنظیم شده در زمینه فناوری توسعه برنامه 

های ذخیره انرژی جدید سازی فرآیند جایابی و کسب مجوز برای پروژه ساده 

های منتشر شده های ذخیره انرژی براساس استانداردها و پروتوکل ریهای آزمایشی برای مستند نمودن ایمنی و عملکرد فناو اجرای برنامه 

 حذف اختلالات قیمت و افزایش شفافیت قیمت تولید توان 

 صنعت

های موجود تعیین کمی پتانسیل ذخیره انرژی پراکنده در زیرساخت 

شامل بر خارجی  های سرمایه ارزیابی پتانسیل ذخیره انرژی جهانی بر حسب منطقه برای پروژهPHS   وCAES 

بهبود طراحی مونتاژ باتری برای افزایش اعتمادپذیری و عملکرد سامانه 

گذاری نتایج با جامعه ذینفعان برنامه نمایشی عملکرد سامانه ذخیره انرژی در زمینه کاربردهای چندگانه و به اشتراک 

تولید پراکنده های باتری هم در مورد تولید متمرکز و هم بهبود مدیریت عملیاتی سامانه 

پذیری وری و انعطاف سازی تأسیسات ذخیره انرژی به منظور افزایش بهره مقاوم 

های بالا نوآوری و محصولات ذخیره انرژی کارآمد های تجاری جدید برای غلبه بر موانع قیمت کاوش مدل 
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 راهبردها بازیگر

ها و دیگر مؤسسات  دانشگاه

 تحقیقاتی

های ذخیره انرژی در سامانه انرژی سازی فناوری کز بر بهینههای تحقیق و توسعه متمر شتاب دادن به فعالیت 

های ذخیره انرژی و مستند نمودن عملکرد از طریق آزمایش و برنامه اثبات فناوری وری فناوری بهبود بهره 

 مؤسسات مالی
سازیهای شفاف مورد نیاز مستند های ذخیره انرژی در مقیاس بزرگ با راهنمایی تسهیل فرآیند مالی سامانه 

ها و مزایای این روش های تولید برق پراکنده با تلفیق ذخیره بعد از ارزیابی ریسک تشویق همکاری مالی در زمینه فناوری 

 (NGOهای غیردولتی ) سازمان
های آگاهی مشتری به منظور افزایش استفاده ظرفیت ذخیره انرژی پراکنده در طرف تقاضا تشکیل کمپین 

های ذخیره انرژی برپایه عملکرد ها به منظور توسعه برچسب استاندارد و دولت همکاری با مؤسسات تنظیم 
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 بخش اول: بررسی ادبیات سناریوپردازی -1

 مقدمه -1-1

به منظور تعیین سناریوهای محتمل برای آینده توسعه فناوری سامانه های ذخیره ساز انرژی الکتریکی و سپس انتخاب 

به بررسی تعاریف سناریو، اهداف سناریوپردازی و نیز رویکردهای سناریو پرداخته  ترین سناریو)ها(، ابتدا در این فصل محتمل

ترین سناریو)ها(  شود. در فصول بعد با توجه به عوامل پیشران شناسایی شده، سناریوهای محتمل تعیین و نهایتا محتمل می

 گردد. انتخاب می

 تعریف سناریو -1-2

های بازیگران دلالت دارد. اما در مبحث  فته شده و بر روایت داستان و نیز نقشواژه سناریو از دنیای تئاتر و سینما گر

های باورکردنی، که یک دولت، سازمان یا شرکت  های متعدد مربوط به آینده توان آن را به صورت داستان سناریوپردازی می

 ه شرح زیر است:احتمالا با آنها مواجه خواهد شد، تعریف کرد. سه اصل اساسی در تفکر سناریویی ب

 

 

 

کنند تا به اهداف و آینده مطلوب  ریزان تلاش می های متفاوتی از آینده هستند که در هر یک از آنها برنامه سناریوها وضعیت

ه سوی آینده های مختلفی ب مورد نظر خود برسند. همانگونه که در شکل زیر نشان داده شده است، سناریوها مانند گذرگاه

هستند که هر یک باورپذیر بوده و احتمال تحقق دارند. بدین ترتیب هر سناریو داستان خاصی است که حرکت از وضعیت فعلی 
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ریز، نظارتی بر تحقق یک سناریو یا  کند. البته به این نکته هم باید اشاره کرد که برنامه به سمت وضعیت مطلوب را بیان می

های مختلفی از آینده را که باور کردنی هستند، مورد  ندارد. به همین دلیل مجبور است تا وضعیت عدم تحقق سناریوی دیگر

 توجه قرار دهد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یزیر برنامه در وهایسنار گاهیجا -2-1-4  شكل

 

الی در آن های احتم ها و شوک ای که شگفتی ریزی برای آینده است به گونه ایده اصلی نهفته در سناریوپردازی، برنامه

کاهش یافته و تفکر مدیران گسترش بیشتری نسبت به رویدادهای ممکن یابد. تعاریف متعددی در خصوص سناریو ارائه شده 

 است. در ادامه برخی از این تعاریف آورده شده است:

 ند رخ بدهد.توا : سناریو، دیدگاهی است با سازگاری درونی و محتوایی نسبت به آنچه که در آینده می1مایکل پورتر -1

                                                                                                                                                                  
1 Micheal Porter 
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های فرد  های بدیل آینده است که تصمیم دهی به ادراک یک فرد درباره محیط : سناریوها ابزاری برای نظم1پیتر شوارتز -2

 ها گرفته شد. در آن محیط

باشند که به عنوان ابزاری برای مدیریت عدم قطعیت آینده  ریزی استراتژیک می : سناریوها بخشی از برنامه2گیل رینگلند -3

 شود. اده میاستف

ای که  ها هستند، به گونه های آینده و رویدادهای ممکن در آن موقعیت : سناریوها توصیف موقعیت3میشل گوده و روبلا -4

ای هستند که نتایج  های بدیل حرکت کند. سناریوها شیوه شخص بتواند از موقعیت کنونی خود به سوی آینده

 دهند. ه ارائه میها را به صورتی منسجم و متقاعد کنند بینی پیش

 های ممکن در گستره زمان آینده است. ها، امور، یا پیشرفت : سناریو داستانی از وضعیت4وارفیلد -5

 کند. های آینده کمک می : سناریوها به مدیران برای ساختاردهی عدم قطعیت1پیر واک -6

های استراتژیک درباره آینده  ریز برنامه پژوهی و های آینده در واقع سناریوها یکی از ابزارهای پرکاربرد و مفید در پروژه

های بدیل  دهنده و آشکار کننده آینده هایی از آینده بوده و بعضی دیگر نشان بینی باشد. بعضی از سناریوها حاوی پیش می

طعی آینده بینی ق کنند و نباید به عنوان پیش های ممکن آینده را تشریح می باشند. اما باید اذعان کرد که سناریوها، حالت می

تلقی شوند. در واقع سعی اصلی سناریوها آشکارسازی مفروضات اصلی و پایه درباره یک سازمان، ماموریت آن سازمان و محیط 

باشد. سناریوها با چشم انداز سازمان متفاوت اند: چشم انداز مخاطرات آینده را پنهان می شازد و آینده مطلوب را  فعالیت آن می

ند در حالی که سناریوها مخاطرات را آشکار می سازد پس سناریو به ما می گوید که چه رویدادهایی برای ما ترسیم می ک

 شود؟. تواند روی دهد، چه روی خواهد داد، اگر...، اگر چنین شود، چه می می

نانه )روند بدبی -بینانه )روند بهبود( خوش -انواع سناریوها می توانند به دسته های بدون شگفتی )ادامه روند کنونی(

 بینی نشده( تقسیم شوند. سناریو معجزه )بهبودهای پیش -بینی نشده( های پیش سناریو فاجعه )بحران -تخریب(

                                                                                                                                                                  
1 Peter Schwartz 

2 Gill Ringland 

3 Godet and Roublant 

4 Warfield 



سازهاي انرژي ين دانش فني ذخيرههاي طراحي، ساخت و تدو راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
5 

 

 

 1394ويرايش اول،  :هوشمندي فناوري2فاز

 

 اهداف سناریوپردازی -1-3

این زمینه به  نهینظر در زماند. نقطه نظرات افراد صاحب کرده فیسناریوپردازی تعر یبرا یحوزه اهداف متفاوتاین محققان 

 :شرح زیر است

 1داچ شل الیرو یشرکت نفتدر  2دنیدره ون سیکدیدگاه: 

 پابرجا های یاستراتژ نیتدو(1

 امدهایو پ دادهایو رو ندهیفهم و درک بهتر آ(2

 راتییدرک بهتر الگوها و تغ(3

 وهایسنار قیرده بالا به کل سازمان از طر رانیمد یها دهیانتقال ا(4

 سازمان یبهبود نظام رهبر(5

 شل یتدر شرکت نف رواکیپدیدگاه: 

 سازمان تیفعال طیمح ی مفروضات موجود درباره دنیبه چالش کش یبرا یروش(1

 رو شیپ های سکیو ر دهایو درک بهتر تهد ینبی شیپ(2

 بود. خبر ها بی که سازمان قبل از انجام پروژه از آن کیاستراتژ های نهیکشف گز یبرا یروش(3

 یدرون یبا سازگار هایی داستان نده،یبه سمت آ یگذرگاه اندنینما(4

 سازمان تیفعال طیموجود در مح های تها و عدم قطعی آن نیارتباط ب رات،ییتغ ران شیپ یروهاین اندنینما(5

 اسلاتر چاردیردیدگاه: 

مدت آن سازمان مورد  حاکم بر سازمان که در نگاه کوتاه یعموم دگاهیدر د تیموضوعات مهم و با اهم اندنینما(1

 اند. غفلت واقع شده

 .رندیشدن اوضاع مورد توجه قرار گ یقبل از بحران دیکه با هایی و انتخاب ها لیت، بدمشخص کردن خطرا(2

                                                                                                                                                                  
1 Pierre Wack 

2 Kees Ven der Heijden 
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 ندیمدت به منظور شرکت دادن افراد سازمان در فرا انیم ندهیدر حال ظهور از آ ریبه تصو دنیبخش تیعموم(3

 یرگی میتصم

در دستورالعمل  ها گذاری استیس نیو قراردادن ا داریمربوط به جهان پا گذاری استیس نیو مضام سمینامید ییشناسا(4

 سازمان

 یو اجتماع یگروه های ینوآور ندیفرا لیتسه(5

 بهتر ی ندهیخلق آ ندیشرکت در فرا یکمک به مردم و افراد سازمان برا(6

 یو جهان ای منطقه راتها در واکنش نسبت به تغیی کمک به تکامل سازمان(7

 3لاز مدرسان دانشگاه سازمان مل 2اسلوکرم یکیندیدگاه: 

 بلندمدت های یرگی میبهبود تصم(1

 در سازمان رییتغ یبرا زهیانگ جادیا(2

 ندهیو متفاوت به سمت آ لیبد یرهایمس جادیا(3

 ناگوار یشامدهایسازمان در برابر پ یبهبود آمادگ(4

 سازمان یرو شیپ یدیکل یبهبود انتخاب ها یبرا یروش(5

 اقدام متناسب های و شبکه ندهیبنا کردن دانش رو به آ(6

 انداز مورد نظر تحقق چشم یاقدام برا ی انداز و برنامه چشم دجایا(7

 4سونیمدیدگاه: 

 1جهت دهنده های یاستراتژ نیتدو(1

 2ییاقتضا یزری برنامه(2

                                                                                                                                                                  
1 Royal Dutch Shell 

2 Niki Slicum, Niki 

3 United Nations University 

4 Mason, David 
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 3یکار های میت لیو تشک یریادگی(3

 5کار و   کسب یشبکه جهان یاز اعضا 4فولتون نیکاتردیدگاه : 

 در سازمان کیجهت استراتژ کی نیتدو(1

 ت جسورانهاقداما لیتسه(2

 و سازمان یگروه یریادگیبه  دنیشتاب بخش(3

 انداز چشم جادیبه سازمان و ا دنینظم بخش(4

 رویكردهای سناریوپردازی -1-4

اند. برای نگارش سناریو  های سناریونگاری بسیاری در سراسر دنیا و با رویکردهای متفاوتی انجام پذیرفته تاکنون پروژه

کنند. مراحل  ها و مراحل متفاوتی را جهت نگارش سناریو طی می هریک از این فرایندها گام فرایندهای متفاوتی وجود دارد، که

د استفاده و ورهای مختلف سناریونگاری، اهداف مورد نظر سناریونگاری، رویکرد م متفاوت نگارش سناریوها ناشی از دیدگاه

 شود. اع فرایندهای موجود برای سناریونگاری پرداخته میمشارکت کنندگان در فرآیند سناریونگاری است. در ادامه به توضیح انو

 انواع رویکردهای سناریوپردازی -1-4-1

ای از تحلیل سناریوها استفاده  ها به طور فزاینده ها و سازمان ریزی، شرکت ، دو محقق برنامه 7و هونتون 6از دیدگاه هاس

شود. تحلیل  رایطی است که به تغییرات بنیادین منتهی میهای ممکن و تشخیص ش بینی آینده کنند که هدف اصلی آن پیش می

ها برای تفکر  ریزان شرکت باعث تشویق برنامه ،یابی گذشته استوار هستند( های سنتی )که عمدتاً برون سناریوها بر خلاف روش

                                                                                                                                                                  
1 Directional Strategy 

2 Contigency Planning 

3 Learning and team building 

4 Katherine Fulton 

5 Global Business Network 

6 Huss 

7 Honton 
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اح سناریو تشخیص شود. سه رویکرد کلی که این دو محقق در بین موسسات طر تر نسبت به آینده می تر و خلاقانه گسترده

 اند، عبارتند از: داده

 الف. منطق شهودی/ کشف از راه دل

 ب. منطق تاثیر بر روندها

 ج. منطق تاثیرات متقابل

 د: رویکرد آینده نما

 س: رویکرد عدم قطعیت متقابل

 گیرد. تدوین سناریو مورد بررسی قرار میی رویکردها ادامهدر 

 1رویكرد منطق شهودی -1-4-2

رایج است. در این سناریوها  1المللی تحقیقات استانفورد و انستیتو بین  2ال داچ شلیهایی مثل رو در بین شرکت رویکرد الف

توان به سناریوهای جامعی از  شود. با استفاده از این رویکرد می به مشارکت کنندگان در فرآیند، آزادی عمل بیشتری داده می

تا  4شود تا آینده در  شود. در این رویکرد بیشتر تلاش می قالب چند بسته خلاصه میآینده دست یافت. در این رویکرد آینده در 

 حالت خلاصه شود. 6

ای از روابط موجود بین عوامل  های یک سازمان بر مبنای دسته پیچیده فرض اساسی در این رویکرد این است که تصمیم

شوند. تمامی این عوامل برای یک سازمان یا شرکت جزء  اقتصادی، سیاسی، تکنولوژیکی، اجتماعی و زیست محیطی اتخاذ می

ها و کسب بصیرت لازم در موارد مختلف مثل توسعه  گیری شوند، ولی برای بهبود تصمیم عوامل خارجی محسوب می

حد  های تجاری و غیره باید تغییرات این عوامل را به درستی و تا های تولید، تدوین استراتژی محصولات جدید، توسعه ظرفیت

ها درک شود. بعضی از این عوامل یا به عبارت دیگر متغیرها به طور کلی قابل تعیین بوده و تا  امکان در نظر گرفته و تاثیرات آن

ای خاص. ولی متغیرها و عواملی نیز وجود دارند  باشند، مثلاً آمار جمعیت در یک کشور یا منطقه حدی نیز قابل پیش بینی می

                                                                                                                                                                  
1 Intuitive Logic 

2 Royal Dutch Shell 
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های زندگی و تقاضا  ، مدلبینی نبوده و ماهیت کیفی دارند. مانند: عادات خرید مشتریان ص قابل پیشکه به طور دقیق و مشخ

 برای یک محصول خاص.

های ارزیابی  کنند، معتقدند که تحلیل سناریو یکی از راه هایی که از این رویکرد برای تدوین سناریو استفاده می سازمان

باشد. در این دیدگاه  نجر به تغییرات و نهایتاً تشخیص موازنه اهداف رقابتی سازمان میبینی اتفاقات کلیدی و م ها، پیش ریسک

ها گرفته  های آن فرد در آن های بدیلی است که تصمیم سناریوها ابزاری برای نظم بخشیدن به ادراک یک فرد درباره محیط

 ت کنندگان دارد.خواهد شد. تدوین سناریو در این رویکرد تکیه بر دانش ضمنی  و ذهنی شرک

 روش تدوین سناریو با رویكرد منطق شهودی

الگوریتم آن در نمودار تشکیل شده است که  مرحلهالمللی تحقیقات استانفورد از هشت  روش تدوین سناریو در انستیتو بین

 زیر نشان داده شده است:

 

                                                                                                                                                                  
1 stanford research institute international 
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 نگارش سناریو در این روش به صورت زیر است: الگوریتم

دتی دارد. مانند: مهای کلیدی سازمان است که تاثیرات بلند گام اول در واقع تعریف موضوع یا تصمیم اول: گام

ر مصرف و مسائلی از این های بلندمدت برای بازا های تولید با تدوین استراتژی های کلان برای توسعه ظرفیت گذاری سرمایه

 دست.

چقدر گستره تصمیم یا موضوع مورد بحث محدودتر باشد، تدوین سناریو آسانتر خواهد بود. در این گام گفتگو و مصاحبه  هر

 گیرد. ها یا موضوعات اصلی انجام می تر ساختن تصمیم ساز سازمان برای تشخیص و روشن با اعضای تصمیم

 ها و موضوعات استراتژيك مهم تحليل تصميم

 عوامل كليدي و موثر در تصميم هاي پيش روي سازمان تشخيص

 تشخيص نيروهاي كليدي محيطي و پيشران تغييرات

 تحليل نيروهاي كليدي محيطي

 دهي به سناريو منطق

 تشريح جزئيات سناريو

 تحليل مضامين سناريو بر اساس عوامل كليدي

 هاي پيش روي سازمان و موثر در تصميم 

 ها و استراتژي هاي تدوين شده و براي تصميمتحليل مضامين سناري
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های اصلی مشخص شد، فهرستی از عواملی که بیشترین تاثیر مستقیم را بر پیامد  تصمیم زمانی که موضوع یا دوم: گام

شود. این عوامل مرتبط با بازار مصرف، شرایط اقتصادی، روندهای موجود در قیمتها،  های شناخته شده دارند، تهیه می تصمیم

باشند. هر چقدر عوامل بیشتری شناخته شوند،  ارد میطبیعی و از این قبیل مو ابعمنابع انسانی و مالی، مواد خام، انرژی، من

 گیری در آینده بهتر خواهد بود. کیفیت تصمیم

شود. این نیروهای محیطی در واقع به عوامل  در این گام نیروهای محیطی و پیشران تغییرات، شناسایی می سوم: گام

توانند شامل  کنند. این نیروها می مشخص می ها را کلیدی و موثر شناخته شده در گام قبلی شکل بخشیده و وضعیت آن

ریزان سازمان  محیطی باشند. تحلیلگران و برنامه نیروهای پیشران تغییرات اجتماعی، اقتصادی، سیاسی، تکنولوژیکی، و زیست

 کنند. این نیروهای پیشران تغییرات را مشخص می

ها بر اساس مطالعه و تشریح  شوند. این تحلیل ل میدر این گام هر یک از نیروهای پیشران تغییرات، تحلی چهارم: گام

ها باید از منظر کمی به  شود. این تشریح های بحرانی و تاثیر متقابل نیروها بر یکدیگر انجام می تاریخچه، روندها، عدم قطعیت

بنیادین و شکل ها در کمک به فهم نیروهای پیشران  گسترده باشد. این تشریح صورتصورت خلاصه، ولی از منظر کیفی به 

 باشند. دهنده به تغییرات بسیار موثر می

دهی به سناریوهاست که به نظر بسیاری از محققان گام اساسی و مهم این رویکرد  این گام شامل منطق پنجم: گام

ناریو دهی به موضوعات، اصول و مبانی و مفروضاتی است که به هر س دهی به سناریوها در واقع سازمان شود. منطق محسوب می

های  دهی به سناریوها باید شامل تمامی شرایط و عدم قطعیت . منطقخشدب ساختاری منطقی یکپارچه، سازگار و قابل باور می

های قبلی باشد. البته لازم نیست که همه سناریوهای تدوین شده الزاماً همه رویدادها ممکن را به صورت  شناخته شده در گام

سناریوها به کار برده  رایهای سعی و خطا برای رسیدن به یک منطق مفید ب اغلب، روشتک به تک در برداشته باشند. 

 شود. می

های به دست آمده از بررسی تغیییرات  تشریح جزئیات سناریوها، شامل ترکیب منطق سناریوها با تحلیل ششم: گام

یدی و موثر برای تصمیم، بیشتر تمرکز های موجود بر اطلاعات موجود درباره عوامل کل محیطی است. در این حالت تحلیل

است که سناریوها باید به طور واضح و آشکار منطق ساختاری و  ینرسد ا یار مهم به نظر میسچه در این حالت ب کند. آن می

 مفروضات کلیدی را نشان دهد.
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در گام دوم است.  در این گام تمرکز اصلی بر مضامین هر یک ازسناریوها در عوامل کلیدی شناخته شده هفتم: گام

های  سازان است. اغلب تحلیل مهمترین بخش این گام، اطمینان از واضح و آشکار بودن مضامین مورد بحث برای تصمیم

 شود. در این گام به بحث و تبادل نظر گذاشته می ت،ای که خارج از فرایند تدوین سناریو انجام شده اس گسترده

های پیش رو، تحلیل مضامین سناریو  اریو برای عوامل کلیدی و موثر در تصمیمادامه، تحلیل مضامین سن در هشتم: گام

ای از این سوالات  شود. نمونه شود. در این مرحله سوالات مهمی مطرح می ها به اجرا گذاشته می ها و تصمیم برای استراتژی

 عبارتند از:

های سازمان بر  ها و تصمیم ای را که استراتژی ضات پایهآیا اطلاعات به دست آمده درباره آینده )محتوای سناریوها(، مفرو•

 کند؟ ها گرفته شده، تایید می مبنای آن

 کنند؟ های مشخص القاء می بندی را برای استراتژی سناریوهای به دست آمده به طور تلویحی چه نوع ساختار و زمان•

 هایی در هر یک از سناریوها وجود دارد؟ چه تهدیدها و فرصت•

 موضوعات حساس و مهمی در سناریوها مشخص شده است؟چه •

 ریزی حساس و بحرانی نیاز دارد؟ چه موضوع خاصی به برنامه•

 باشند؟ می 1چه نیروها و عوامل کلیدی نیازمند پایش•

 

 2رویكرد تحلیل تاثیرات روندها -1-4-3

ریزی بلندمدت است، مورد استفاده قرار  ر برنامهکه یک اندیشکده مشاور د 3رویکرد تاثیر بر روندها در گروه آینده اندیشی

شود. منطق اصلی در این رویکرد آن است که  گیرد. از این رویکرد برای زمانی که سناریوها مطلوب است استفاده می می

                                                                                                                                                                  
1 Monitoring 

2 Trand Impact Analysis 

3 Future Group 
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ها  تاثیر آن تر تلاش بر این است که رویدادها و کنند، و این تغییرات چگونه است. به عبارت ساده روندهای فعلی چگونه تغییر می

 بر روندها مورد کاوش قرار گیرند.

اند. تکیه اصلی  از این رویکرد استفاده و به آن توجه کرده 1970های تجاری از اوایل دهه  پژوهان و شرکت از آینده بسیاری

ها بر  بینی یشنهایت این پ باشد، که در های مستقل مربوط به متغیرهای کلیدی و وابسته به هم می بینی این رویکرد بر پیش

از جمله پیشتازان این رویکرد در  1اندیشی شوند. سازمان معروف به گروه آینده اساس رویدادهای تاثیرگذار، نظم و ترتیب داده می

ای موجود شناسایی شوند و پس از آن با تمرکز بر  شود تا رونده باشد. در این روش در ابتدا تلاش می تدوین سناریوها می

 نمایند. را ترسیم می آیندهتوانند بر این روندها تاثیر بگذارند، وضعیت  میرویدادهایی که 

 های اصلی در این رویکرد است. یابی روندهای موجود به سمت آینده یکی از روش و شاسایی روندها و برون تشخیص

داشته و سپس تاثیر این  اولیه بر رویدادهایی است که احتمال به وقوع پیوستن بالایی در جهان بیرون از سازمان تمرکز

شود. در این رویکرد قضاوت درباره احتمال وقوع رویداهای مختلف بسیار مشهود است. این روش  رویدادها بر سازمان بررسی می

 پذیر است. قابلیت ساخت سناریوهای مقداری را دارد. این مقداری سازی هم از بعد زمانی و هم از بعد توصیفی امکان

 تشکیل شده است:ی به شرح زیر های با رویکرد تحلیل تاثیرات روندها از گام تدوین سناریو روش

 نگارش سناریو در این روش به صورت زیر است: الگوریتم

                                                                                                                                                                  
1 Futures Group 
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و تحلیل سناریو، اولین گام تعریف کامل و واضح موضوع اصلی است.  پس از  در تمامی فرایندهای سناریونگاری اول: گام

و  ههای سازمان انتخاب شد گیری ران کلیدی به عنوان عوامل مرتبط، کلیدی و موثر در تصمیمشرحله دو یا سه نیروی پیماین 

شوند. برای مثال  بندی می یل تقسیمهای مختلف و بد ران به حالت گیرد و هریک از این نیروهای پیش مورد مطالعه قرار می

تواند سه حالت )بالا، متوسط و کم( را برای آن در نظر گرفت و  باشد. می 1چنانچه یکی از نیروهای پیشران، تولید ناخالص ملی

ر گرفت. تر( را برای آن در نظ و آزادانه گرایانه ختتوان دو حالت )س چنانچه نیروهای پیشران بعدی، محیط قانونگذاری باشد می

 آید. ، شش سناریوی ممکن به دست می2×3در نهایت با قرار دادن این عوامل در ماتریس 

                                                                                                                                                                  
1 GNP 

 انتخاب موضوع و تشخيص نيروهاي پيشران كليدي

 ايجاد فضاي سناريو

 هاي زماني تشخيص روندهاي مهم و گردآوري سري

 يابي اوليه براي روندها تهيه برون

 تهيه ليست حوادث تاثيرگذار

 ان وقوع دارنددهي به حوادثي كه در گستره زماني آينده امك احتمال

 هاي انجام شده يابي تصحيح برون 

 نوشتن داستان يا سناريو
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 روندها لیتحل كردیرو اساس بر وهایسنار لیتحل -1-1جدول 

 حالات

 تر آزادانه گیرانه سخت ها گزینه

   تولید ناخالص ملی کم
   تولید ناخالص ملی متوسط

   تولید ناخالص ملی زیاد
 

های شش سناریوی به دست آمده ایجاد کرد. به عنوان مثال سه  توان با انتخاب زیر گروه فضای سناریوها را می دوم:گام 

 سناریو ممکن است چنین بیان شود:

 گرایانه ناخالص داخلی کم/ محیط قانونگذای سخت تولید  

 تر ناخالص داخلی متوسط / محیط قانونگذاری آزادانه تولید

 تر خلی بالا/ محیط قانونگذاری آزادانهناخالص دا تولید

 شود. برای هریک از این سناریوها به اجرا گذاشته می 7تا  3های  گام سپس

فهرست بلند بالایی از روندهای تاثیرگذار با استفاده از تحلیل اطلاعات گذشته هریک از روندها به وجود  سوم: گام

 آید. می

آمده به سمت آینده گسترده شده و تغییرات   استاندارد، روندهای به دست های زمانی با استفاده از سری چهارم: گام

 گیرد. احتمالی آن ها مورد  بررسی قرار می

شود. در  های مثل دلفی، فهرستی از رویدادهای تاثیرگذار بر روندها تهیه می ه از تکنیکددر این مرحله با استفا پنجم: گام

باشد. این رویدادها مشابه با نیروهای محیطی در رویکرد منطق  ازمان بسیار مفید میاین گام استفاده از مشاوران خارج از س

 سیاسی، تکنولوژیکی و غیره داشته باشند. اقتصادی،توانند ماهیت اجتماعی،  شهودی می

اند، در این مرحله درباره احتمال رخ دادن هریک از رویدادهای تاثیرگذاری که در مرحله قبل شناسایی شده  ششم: گام

شود. احتمالات مربوط به رویدادهای مشخص برای هریک  شود. زمان رخداد احتمالی این رویدادها نیز تخمین زده می بحث می

 تواند متفاوت باشد. از سناریوها می



سازهاي انرژي ين دانش فني ذخيرههاي طراحي، ساخت و تدو راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
16 

 

 

 1394ويرايش اول،  :هوشمندي فناوري2فاز

 

 یابی روندهای های مربوط به احتمال رخ دادن رویدادها با هم ترکیب شده و برون دراین گام رویدادها  قضاوت هفتم: گام

گیرد. البته محدوده حداکثر / حداقل تاثیرات در این مرحله برای هریک از روندها  تاثیرپذیر با استفاده از این اطلاعات انجام می

 گردد. نیز مشخص می

های مربوط به هریک ازسناریوهای ایجاد شده در فضای سناریو نوشته شده و نتایج تحلیل  در این گام داستان هشتم: گام

 شود. ها گنجانده می هریک از این داستانروندها در 

 

 1رویكرد تحلیل تاثیرات متقابل -1-4-4

باشد. در این دسته از  و مرکز تحقیقات آینده در سازمان اینتراکس  متداول می 2رویکرد تاثیرات متقابل نیز در سازمان بتل

شود. در دو دسته اخیر ممکن است بسته به موضوع،  می کدیگر تاکید و تمرکزیها بر  فرآیندها بر عناصر سازنده آینده و تاثیر آن

 ده ها یا حتی هزاران سناریو طراحی شود.

اند. این روش بر  های خود استفاده کرده بینی های شهودی برای پیش های متمادی دانشمندان علوم اجتماعی از روش سال در

، تکنیک دلفی و جلسات توفان فکری و غیره از این ها ها، مصاحبه های نخبگان استوار است. پژوهش پایه نظرات و بینش

طور سیستماتیک قادر به گردآوری اطلاعات باشند، توسعه کمتری یافته بودند.  بههایی که  باشند. در این میان روش ها می روش

اد سایر رویدادها بینی یک اتفاق به صورت مجزا و بدون در نظر گرفتن رخد پژوهان بر این باور بودند که پیش بعضی از آینده

بینانه است. رویکرد تحلیل تاثیرات متقابل، در پاسخ به این نیاز توسعه یافت. این رویکرد در واقع  کلیدی و تاثیرگذار غیر واقع

بعضی از  1960باشد. از اواخر دهه  ها می رویکرد اصلاح شده تحلیل تاثیرات بر روندها بر اساس احتمال به وقوع پیوستن آن

در این زمینه  عروفاند. دو سازمان و شرکت م ها از این رویکرد برای تدوین سناریوهای خود استفاده کرده و سازمانها  شرکت

 .هستند  1و بیسیکز  3اینتراکس

                                                                                                                                                                  
1 Cross Impact Analysis 

2 Bettelle 

3 intrax 
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 شامل مراحل زیر است:تدوین سناریو با رویکرد تحلیل تاثیرات متقابل  روش

 

 

ها است. برای  ها، تعریف و مشخص کردن موضوع مورد نظر به همراه تعیین دوره زمانی تحلیل مانند سایر روش اول: گام

 باشد. 2020تواند آینده مربوط به بازارهای انرژی داخلی در سال  مثال: موضوع اصلی می

های راهنما در واقع  شوند. این شاخص های راهنمای کلیدی مشخص و تعیین می در این مرحله شاخص دوم: گام

باشند.  ای از زمان در آینده می گیری، شمارش یا تخمین در هر نقطه های سیستم مورد مطالعه هستند، که قابل اندازه مشخصه

 داخل کشور.یا میزان مصرف بنزین در  یکاهای وارداتی از ژاپن به آمر برای مثال: تعداد ماشین

های راهنمای مشخص شده بر اساس اطلاعات به دست آمده از تغییرات گذشته و  در این گام هریک از شاخص سوم: گام

بینی مستقل  گیرند. مثلاً پیش های زمانی در این گام بسیار مورد استفاده قرار می شوند. سری حال به سمت آینده گسترده می

                                                                                                                                                                  
1 Biseks 

 تعريف و مشخص كردن موضوع و دوره زماني

 هاي راهنماي كليدي تشخيص شاخص

 هاي راهنماي كليدي بيني تغييرات شاخص پيش

 تشخيص و تبيين حوادث تاثيرگذار

 دهي به وقوع حوادث احتمال

 يا روندها تخمين تاثيرات حوادث

 تشكيل ماتريس تحليل تاثير متقابل

 به اجرا گذاشتن مدل تهيه شده
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در آینده با توجه به افزایش خطی مصرف و تولید و همچنین افزایش  مشخصدر یک زمان درباره میزان در دسترس بودن نفت 

 جمعیت.

هایی با نخبگان انجام گرفته و از تکنیک دلفی برای تشخیص رویدادهای تاثیرگذار  در این مرحله مصاحبه چهارم: گام

 شود. های راهنمای تعیین شده استفاده می آینده در شاخص

شود. احتمالات تجمعی مربوط به وقوع  بندی می تر تقسیم های زمانی کوتاه گام افق زمانی مدنظر به دورهدراین  پنجم: گام

 آید. بندی شده به دست می های تقسیم هرکدام از رویدادها مشخص شده تا قبل از پایان دوره

 شود. شده تخمین زده می های راهنمای تعیین تک شاخص در این گام تاثیر هریک از رویدادها بر روی تک ششم: گام

های تحلیل تاثیرات متقابل رویدادها بر رویدادها و تحلیل تاثیرات روندها بر یکدیگر  در این مرحله ماتریس هفتم: گام

 شود. تشکیل می

گام نهایی، به اجرا گذاشتن مدل به دست آمده است. در این حالت چنانچه رویدادی رخ دهد، تاثیر آن بر  هشتم: گام

شود. این فرآیند چندین بار به صورت  ای راهنمای مشخص شده و همچنین احتمال وقوع سایر رویدادها مشخص میه شاخص

راهنمای کلیدی مشخص شود. به ازای به اجرا گذاشتن هریک از  های اخصشود تا تاثیر رویدادها مختلف بر ش ای تکرار می دوره

عداد تکرار این با استفاده از کامپیوتر بیشتر به اجرا گذاشته شود، گستره شود. هر چقدر ت این فرایندها، یک سناریو ایجاد می

توان از میان تعداد زیادی از  می ایتآید. در نه های راهنما به دست می های ممکن برای هریک از شاخص تری از آینده وسیع

ساز نشان داد.  خاب کرده و به مدیران تصمیمبرانگیز را انت ای از سناریوهای باور کردنی و چالش سناریوهای به دست آمده دسته

ها  های استراتژیک خود را بر مبنای این آینده ریزی سازان با گستره وسیعی از آینده روبرو شده و برنامه در این حالت تصمیم

 کنند. تدوین می
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 1نما ویكرد آیندهر -1-4-5

های موجود در این رویکرد بسیار سیستماتیک و بر  وشتوسع یافت. ر 1970ر دهه د 2رویکرد توسط برتراند دو ژوونل این

ها بر احتمالات ذهنی مربوط به رویدادهای آینده است. همچنین استفاده از  باشند. تکیه اصلی این روش اساس قوانین ریاضی می

این رویکرد تشابه بسیار به احتمالات رویدادها در تقابل با یکدیگر الزامی است.  مربوطافزارهای کامپیوتری برای محاسبات  نرم

 زیادی با رویکرد تحلیل تاثیرات متقابل دارد. مزایا و معایب این رویکرد دقیقاً مشابه رویکرد تحلیل تاثیرات متقابل است.

 نما ترسیم سناریوها با رویكرد آینده روش

 نگارش سناریو در این روش به صورت زیر است: الگوریتم

 

 

 نما روش تدوین سناریو با رویكرد آینده توصیف

در این گام موضوع یا مساله مورد نظر باید به صورت واضح و آشکار تعریف و مشخص شود. افق زمانی مورد  اول: گام

 ا گذاشتن استراتژی خاصی دارد، باید مشخص شود.نظر نیز که بیشتر بستگی به زمان مورد نیاز برای به اجر

                                                                                                                                                                  
1 La Prospective (The Prospective) 

2 Bartrand de Jouvenel 

 آمده از سناريو هاي به دست هاي استراتژيك بر اساس بصيرت توسعه انتخاب

 توسعه سناريو

 تعريف و مشخص كردن مساله يا موضوع و افق زماني مورد نظر

 ي كليديشبيه سازي سيستم مورد مطالعه و شناسايي متغيرها

 آوري اطلاعات و نوشتن فرضياتي درباره آينده جمع
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گردد. تعریف دقیق و مشخص این متغیرها به همراه تاثیرات  فهرستی از متغیرهای تاثیرگذار و مهم تهیه می دوم: گام

 گردد. ها با یکدیگر نیز در این مرحله مشخص می متقابل و ارتباط آن

شود، که لازمه آن نیز گردآوری اطلاعات درباره آن  یاتی تدوین میدر این گام برای هریک از متغیرها فرض سوم: گام

متغیرهاست. تغییرات گذشته یک متغیر به همراه روند به وجود آمده توسط متغیر مورد نظر نیز باید مشخص شود. چه 

 شد. مهمی است که در این گام پرسیده می التواند باعث گسست روندها شوند نیز سو رویدادهایی می

 گذارد؟ ه شاخص راهنمایی به بهترین حالت ممکن این متغیر را به نمایش می. چ1

 )مثال: تولید ناخالص ملی به عنوان شاخصی برای استاندارد زندگی(

 . چه اطلاعات کمی یا کیفی در دسترس است؟2

 . چه دوره زمانی مربوط به گذشته برای تدوین و توسعه روندها باید انتخاب شود؟3

 تواند در آینده نیز ادامه یابد؟ های گذشته را تعبیر و تفسیر کرد؟ آیا علت تغییرات در گذشته می وان توسعهت . چطور می4

 . این نتایج بر اساس عقاید چه اشخاصی گرفته شده است؟5

 شود. این سناریوها شامل دراین گام تدوین سناریوها شروع می چهارم: گام

 و روندهاست. پایه و اساس که همان وضعیت فعلی الف

 آید. بوجود می Yبیافتد سپس وضعیت  Xهای ممکن به سمت آینده بر اساس این سوال که اگر اتفاق  . گذرگاهب

های زمانی متفاوت و بر اساس گذرگاههای متفاوت به دست آمده. در این مرحله تصویر  . تصویر حالت نهایی در دورهج

 باشد. رساند مهم می یاندن گذرگاهی که مسیر رویدادها را به آن حالت نهایی مینهایی از اهمیت زیادی برخوردار نیست. بلکه نما

های استراتژیک بر اساس دانش به سمت آمده از طریق سناریوهای توسعه یافته، مورد  در این مرحله انتخاب پنجم: گام

 گیرد. بحث و بررسی قرار می
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 1های بحرانی رویكرد عدم قطعیت -1-4-6

است. بسیاری، این رویکرد را نیز زیر مجموعه  3کار و دبیر کل شبکه جهانی کسب 2این رویکرد پیترشوارترزگذار اصلی  پایه

های موجود در این رویکرد با تهیه فهرست متغیرها و روندهای مربوط به آینده، فرایند  دانند. روش رویکرد منطق شهودی می

 شود. بندی می ه سه دسته تقسیمتهیه شده ب هرستکنند. سپس ف سناریونگاری را شروع می

 و متغیرهایی که بر موضوع مورد نظر تاثیر قطعی ندارند. روندها

 شوند. ها نامشخص بوده و با عدم قطعیت بیان می و متغیرهایی که تاثیر آن روندها

 شوند: بندی می این رویکرد روندها و متغیرهای نامشخص و با عدم قطعیت نیز به دو گروه تقسیم در

 ندها و متغیرهایی با تاثیر بسیار بالارو•

 روندها و متغیرهای با تاثیر کم•

 های بحرانی تدوین سناریو با رویكرد عدم قطعیت روش

 نگارش سناریو در این روش به صورت زیر است: الگوریتمروش از هشت گام کلی تشکیل یافته شده که  این

                                                                                                                                                                  
1 Critical Uncertainty 

2 Peter Schwartz 

3 Global Business Network 



سازهاي انرژي ين دانش فني ذخيرههاي طراحي، ساخت و تدو راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
22 

 

 

 1394ويرايش اول،  :هوشمندي فناوري2فاز

 

 

 

 شناسایی موضوع یا تصمیم اصلی اول: گام

هنگام توسعه سناریوها، شروع کار با نگاه از درون به بیرون به عوض بیرون به درون، ایده خوبی است،  و آن شروع  در

سازان در شرکت در آینده نزدیک  بیرونی است. تصمیم فرایند با موضوع یا تصمیم خاص و سپس بنای سناریوها به سمت محیط

گرفته شوند . تاثیر بلندمدتی که بر روی سرمایه شرکت خواهند داشت،  بایدهایی که  کنند؟ تصمیم به چه چیزی فکر می

 چیست؟

ممکن است هایی در اقتصاد کلان مانند، رشد بالا در برابر رشد پایین باشند،  ها بر تفاوت که اساس آن سناریوهایی

سازی مسیرهای مختلف  کنند، مشخص نکنند. برای یک استودیوی فیلم هایی را که برای یک شرکت ایجاد تمایز می اختلاف

کنند. یک  ساده مربوط به رشد اقتصادی سناریوهای مفیدتری تولید می هایهای جدید توزیع، نسبت به متغیر برای نفوذ فناوری

ریوهای ساخته شده پیرامون تغییرات قیمت انرژی خواهد بود. یک شرکت تولید کننده شرکت خودروسازی خواهان دیدن سنا

 تشخيص و شناسايي موضوع يا تصميم اصلي

 شناسايي عوامل و نيروهاي موثردر محيط فعاليت سازمان )مقياس خرد( 

 
 ران تغييرات در مقياس كلان تهيه فهرست نيروهاي پيش

 

 

 

 

 

 

 

 انتخاب منطق حاكم بر سناريو

 

 بندي عوامل كليدي و نيروهاي پيشران كليدي بر اساس درجه اهميت و عدم قطعيت رتبه

 

 پربار كردن محتواي سناريو

 
 كندوكاو مضامين سناريو

 
 هاي راهنما انتخاب شاخص
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ها،  شود. مشابه آن بنا می ختلفانی ممهای ساخت الوار جنگلی شاید خواهان نگاه به سناریوهایی باشد که پیرامون تعداد پروژه

 بهره و بازار مسکن خواهد بود.های  خواهان تفکر درباره نرخ  ای خریداری کند، خواهد خانه شخصی که می

کار یا زندگی ایجاد  و های واقعی در کسب کند، تفاوت هایی که سناریوها را متمایز می توان مطمئن شد که تفاوت می چطور

ها را  های مهمی است که باید گرفته شوند و مدل ذهنی مدیرانی که آن تصمیم خواهد کرد؟ بهترین راه، شروع با تصمیم

آیا باید جهت " "کشی ترسیم کنیم! تسهیلات اصلی و مهم مالی را در میز نقشه یها آیا باید در زمان حال، نقشه"سازند،  می

آیا من باید شغل " "آیا باید صنعت جدید را به تملک خود در آوریم؟" "های تحقیق و توسعه اعمال کنیم؟ جدید برای فعالیت

 "خودم را تغییر دهم؟

 دارد، چیست؟ مرا در شب بیدار نگه می چیزی که آن از همه: مهمتر

 ای نیروهای کلیدی در محیط منطقه دوم: گام

شناسایی موضوع یا تصمیم اصلی قدم اول باشد، تهیه فهرست عوامل کلیدی که بر موفقیت یا ناکامی آن تصمیم، اثر  اگر

 قدم دوم است. ها، رقبا و غیره، هایی درباره مشتریان، تامین کننده گذارند، مانند، واقعیت می

های کلیدی، خواهان دانستن چه چیزهایی هستند؟ چه چیزی به عنوان موفقیت یا ناکامی  هنگام انجام انتخاب سازان تصمیم

 هایی که به آن پیامدها، شکل خواهند داد، چیست؟ شود؟ تعمیق تلقی می

 ران نیروهای پیش سوم: گام

ران در محیط کلانی است که بر  امل تهیه فهرست روندهای پیشکه فهرست عوامل کلیدی تهیه شد، قدم سوم ش زمانی

گذارند. علاوه بر فهرست کنترل شده نیروهای اجتماعی، اقتصادی، سیاسی،  عوامل کلیدی شناخته شده در گام قبلی اثر می

رد. بعضی از این د نیروی فعال در محیط کلان را نیز تعیین کیبا ،زیست محیطی و فناورانه، که در محیط خرد فعال هستند

نیروها، نسبتاً مشخص هستند )مثل جمعیت شناسی( و بعضی بسیار با عدم قطعیت همراه هستند )مثل عقاید عمومی(. دانستن 

بینی و هم چنان موضوع انتخاب می باشند، این که چه چیزهایی ضروری و غیر قابل اجتناب بوده و چه چیزهایی غیر قابل پیش

 بسیار مفید است.

آید یا این که  تورم پایین می "دانستم کهاگر فقط من می"شخصی خود را در آینده تجسم کند و چنین بگوید که  هچنانچ

برای درک نیرهای پیشران دهد، نیز  گذاری روی می کند و یا این که چه تغییرات قانون رقیب جدید از کشور دیگری ظهور می
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هایی برای  در گذشته، چندان کار سختی نیست. این اظهارات چه راهنمایی اراتیبسیار مفید است. به خاطر آوردن چنین اظه

 دهند؟ آینده ارائه می

گام در فرایند به تحقیق و مطالعه بسیاری نیاز دارد. به منظور تعریف و مشخص سازی نیروهای پیشران، به طور معمول  این

ارها، فناوری جدید، نیروهای سیاسی، نیروهای اقتصادی و تحقیق و مطالعه مورد نیاز است. این تحقیقات ممکن است شامل، باز

شود، زیرا که  ها است. مورد آخر بسیار به سختی پیدا می غیره باشد. طراح سناریوها به دنبال روندهای اصلی و گسسته کننده

 بینی هستند. عوامل نوظهور به سختی قابل پیش

 بندی بر اساس اهمیت و عدم قطعیت طبقه چهارم: گام

بندی عوامل کلیدی و روندهای پیشران بر اساس دو معیار است. اول درجه اهمیت برای موفقیت  بعدی شامل طبقه مقد

موضوع یا تصمیم اصلی که در گام اول شناسایی شده است. دوم، درجه عدم قطعیت احاطه کننده آن عوامل و روندها. نکته 

 ترین باشند. ترین و با عدم قطعیت میتاصلی، شناسایی دو یا سه عامل یا روندی است که با اه

تواند بر اساس عناصر نسبتاً مشخص، مانند پیر شدن ناگزیر و یا انفجار جمعیت باشد. زیرا که عناصر  سناریوها نمی تفاوت

 نسبتاً مشخص در تمامی سناریوها به طور تقریبی یکسان هستند.

 انتخاب منطق سناریوها پنجم: گام

شوند. مشخص کردن  بر اساس آن ها متمایز می بندی، محورهایی است که سناریوهای نهایی بقهعمل، نتیجه مرحله ط در

های  این محورها، در واقع مهمترین گام در فرآیند تولید سناریوها است. هدف نهایی، رسیدن به چند سناریو است که تفاوت

یادگیری اریوها بخواهند، عملکردی همچون ابزار مفید سازان قابل توجه باشد. اگر چنان چه سن ها، برای تصمیم موجود بین آن

های اصولی  ای مربوط به موفقیت در تصمیم اصلی باشند؛ و آن تفاوت ها، باید بر اساس موضوعات پایه داشته باشند، این آموزش

ریوهای مختلف پیرامون هر از تکثیر و فزونی سنا اباید تعداد کمتری داشته باشند ت "های سناریوها پیشران"و یا به عبارت دیگر 

توانند با جزئیات کامل توسعه  توانند رخ دهند، ولی تنها چند سناریو می عدم قطعیت ممکن، جلوگیری کنند. خیلی چیزها می

 شود. یابند؛ در غیر این صورت کل فرایند از هم پاشیده می
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دهد، رسیدن  های مختلف توسعه می ی در جهتکه در آخر یک نفر منطق سناریوها را بر اساس متغیرهای بسیار کمتر زمانی

ای از موضوعات است، تا این که شما  به چنین حالتی، ساده و یا به صورت مکانیکی نیست. این کار بیشتر شبیه به بازی با دسته

 که در آن ارتباط منطقی وجود داشته باشد و داستان قابل بازگوئی باشد. دبندی مجدد کنی ها را به روشی گروه آن

ها به صورت یک گستره )یک  های حساس شناخته شده باشند، گاهی نشان دادن آن که محورهای اصلی عدم قطعیت زمانی

محور( یا ماتریس )با دو محور( و یا حجم )با سه محور( به شکلی که سناریوهای مختلف قابل شناسایی بوده و جزئیات آن ها 

 نیز قابل بسط باشند، مفید است.

های مهم، قابل مشخص کردن است. برای مثال،  وی شناخته شده، با موقعیت آن در ماتریس پیشرانیک سناری منطق

های حمایت از صنایع داخلی، مهمترین  های سوخت و سیاست چنانچه، یک شرکت خودروسازی مشخص کند که قیمت

 ای برای سناریوها خواهد بود. های سناریو هستند، چهار منطق پایه ران پیش

های داخلی خودروهای  کننده بالای سوخت در محیط سیاست حمایت از صنایع داخلی، جایی که منافعی برای تامین. قیمت 1

 کوچک وجود خواهد داشت.

. قیمت بالای سوخت در اقتصاد جهانی، جایی که خودروهای وارداتی با مصرف سوخت بهینه، بازار را به دست خواهند 2

 گرفت.

های حمایت از صنایع داخلی، جایی که خودروهای بر مصرف آمریکایی بازار بسیار  سیاست . قیمت پایین سوخت در محیط3

 خوبی در داخل و نه در بیرون از کشور خواهند داشت.

. قیمت پایین سوخت در اقتصاد جهانی جایی که رقابت جهانی شدیدی برای خودروهای با مصرف سوخت بهینه وجود 4

 بازارهای خارجی پرسودی ممکن است داشته باشند. خواهد داشت، ولی خودروهای بزرگ،

تری  ای را احاطه کند، به طور مثال، موضوعات موشکافانه طور معمول یک سناریو باید فراسوی چنین منطق ساده به

اید، های مربوط به صنعت خودروها نیز باید مدنظر باشند. بنابراین سناریوهای منتجه ش همچون تکامل بازارهای مصرف یا قانون

های داستان در  تشکیل شده، کمتر متغیر ببیند و شاید موضوعات و طرح ریسهای مات منطق مرکزی و اصلی خود را در سلول

 حال تغییر باشد.

 جا، شناسایی طرحی است که: اصلی در این چالش
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 . به بهترین نحو پویای موقعیت را در برگرفته باشد،1

 باشد. . با نکته اصلی ارتباط موثرتری داشته2

 پربار کردن سناریوها ششم: گام

کنند مشخص شدند، پربار کردن اسکلت  های که سناریوها را از هم متمایز می منطق –ران  که بهترین نیروهای پیش زمانی

 تواند قابل اجرا باشد. های دوم و سوم، می سناریوها با رجوع به عوامل کلیدی و روندهای شناسایی شده در گام

شود که کدام جنبه  ناریوها، عوامل کلیدی و روندها باید مورد توجه قرار گیرند. گاهی به سرعت مشخص میهریک از س در

 ها هم چنین نیست. از عدم قطعیت را باید در کدام سناریو قرار داد و البته بعضی وقت

داشته باشند، شاید بهتر باشد هایی تفاوت  دو سناریو در سیاست مالی حمایت از صنایع داخلی و عدم وجود چنین سیاست اگر

های حمایت از صنایع داخلی و نرخ تورم پایین را در سناریوی نبود چنین  که نرخ تورم بالا را در سناریوی مربوط به سیاست

 شوند. چنین ارتباطات و مضامین دو جانبه است که سناریوها برای آن طراحی می زیهایی قرار داد. تنها آشکار سا سیاست

های مختلف را به صورت داستان به هم وصل کنید. چطور جهان از اینجا آنجا خواهد رسید؟ وقوع چه حوادثی  تکه سپس

لازم است تا نقطه پایانی سناریوها را باور کردنی کند؟ آیا افرادی که تفوق در نگاه عموم داشته و تسهیل کننده و یا کمک 

 سناتور آمریکایی، وجود دارند؟ 2روسی و یا ویلیام برادلی 1یلتسین بوریس ثلکننده به مجسم شدن سناریوی مشخصی باشند، م

 مضامین هفتم: گام

سناریوهایی با جزئیات بیشتر توسعه یافت، زمان آن رسیده است که با رجوع به موضوع یا تصمیم اصلی شناخته شده  وقتی

هایی  پذیری رسد؟ چه آسیب ا چطور به نظر میدر گام اول، تمرین آینده انجام شود. تصمیم مورد نظر، در هریک از سناریوه

شده در تمامی سناریوها پابرجا است و یا تنها در یک یا دو سناریو خوب به نظر  نآشکار شده است؟ آیا تصمیم با راهبرد تدوی

ک بالا یعنی، رسد؟ اگر یک تصمیم تنها در یک سناریو از چند سناریو خوب به نظر آید، آن تصمیم به عنوان یک قمار یا ریس می

                                                                                                                                                                  
1 Boris Yeltsin 

2 William Bradly 
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قماری که راهبرد شرکت به خصوص در حالتی که شرکت کنترل کمتری بر افزایش احتمال به واقعیت پیوستن سناریوی مورد 

 توان برگزید؟ شود. اگر علایم موجود حاکی از عدم روی دادن آن سناریو باشند چطور آن راهبرد را می نیاز دارد، شناخته می

 و علایم راهنماها  انتخاب شاخص هشتم: گام

تر به واقعیت در حال ظهور هست،  هرچه سریعتر این موضوع که، کدام یک از چندین سناریوی نوشته شده، نزدیک دانستن

ها جهت تاریخ آشکار و واضح است. بخصوص، با توجه به عواملی همچون سلامت کلی اقتصاد، و  بسیار مهم است. بعضی وقت

توانند ملاحظاتی در برداشته باشند. برای مثال، چطور باید  شده می شتهای سناریوهای نوهای راهنما بر ها شاخص بعضی وقت

بندی کرده و بسنجد؟ توسط  یک نفر، سرعت ساختاردهی دوباره اقتصادی از اقتصاد صنعتی به سمت اقتصاد اطلاعاتی را درجه

 راهنما هستند؟ های اخصالبی در زمینه شای که حاوی مط ها؟ توسط گرفتن اشتراک از مجلات دوره عضویت در اتحادیه

ها برای موضوع اصلی مشخص شده است، در این هنگام، به منظور  اند و مضامین آن سناریوهای مختلف پربار شده وقتی

ها با دقت و به  نظارت مداوم بر تحولات، صرف زمان برای تخیل و شناخت چند شاخص راهنما، ارزش دارد. اگر این شاخص

انتخاب شوند، شرکت مورد نظر با دانستن این که آینده چه چیزی برای صفت مورد نظرش دارد و چطور آن آینده  طور تصویری

سناریوها  اگر گذارد، جهش بهتری در فضای رقابتی خواهد داشت. های موجود در صنعت تاثیر می بر روی راهبردها و تصمیم

مضامین صنعت  زای منظم ا تغییرات چند شاخص انتخاب شده به دسته های قبلی ساخته شده باشند، قادر به تعبیر مطابق گام

های  ای که در سناریوها بنا شده است، این اجازه را خواهد داد که مضامین منطقی شاخص محور خواهند بود. یکپارچگی منطقی

 .سناریوها باشند زراهنما دارای عمری بیش ا

برای تدوین سناریو های حاکم بر فضای توسعه فناوری سامانه  انیهای بحر رویکرد عدم قطعیتدر این گزارش از روش 

 شودهای ذخیره ساز انرژی الکتریکی استفاده می شود که به تفصیل در فصل بعد ارائه می
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ساز انرژی های ذخیرهبخش دوم: شناسایی نیروهای پیشران توسعه فناوری سامانه -2

 الكتریكی با توجه به تحلیل عوامل موثر

 مقدمه -2-1

به منظور تدوین سناریوها، باید عوامل پیشران توسعه این صنعت در ایران تعیین شوند. لذا در این فصل با مطالعه اسناد و 

های کارشناسی برای میزان تاثیرگذاری، عدم  های انجام شدۀ مرتبط در این حوزه در دیگر کشورها و نیز با بررسیپژوهش

های ذخیره ساز انرژی الکتریکی شناسایی تاثیر متقابل، نیروهای پیشران توسعه فناوری سامانهقطعیت و به کارگیری ماتریس 

گردد. که پس از شناسایی با نظرات خبرگان به بوتۀ آزمایش و سنجش گذاشته می شود تا عوامل پیشران کلیدی شناسایی  می

 شوند.

 ادبیات عوامل پیشران -2-2

 تعریف عامل پیشران-2-2-1

تر هستند. به عبارت دیگر تغییراتی که ما مشاهده  هایی از تغییرات بنیادی ها و تکنولوژی، نشانه در جامعه، سیاست تغییرات

اند. برای مثال گسترش بیکاری خود از تغییرات در عوامل  کنیم خود از مجموعه تغییرات در عوامل بنیادی تشکیل شده می

ست. این عوامل بنیادی را در اصلاح عوامل محرک و یا عوامل پیشران می نامند. در زیرساختی دیگر در بازار کار به وجود آمده ا

 ادامه چند مورد از تعاریف عوامل پیشران بیان شده است.

نماید، تغییر  نیروهای پیشران، عواملی هستند که سناریوی آینده که خروجی مسئله را مشخص می تعریف شوارتز:

 دهند. می

برای یک نیروی محیطی  place holdersنیروهای پیشران را به عنوان یک  2005ال هگن در س تعریف هیجدن:

کند. این عوامل دارای قدرت نسبتا زیادی در  های بحرانی را هدایت می کند که یک خروجی ممکن عدم قطعیت توصیف می

 رو دارند. تشریح روابط موقعیت پیش
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توانند تصمیمات را در یک محیط تحت  یا وقایعی هستند که می نیروهای پیشران، عاملها، شرایط و تعریف آزیندوف :

ها را مشخص کنند و در نتیجه در خصوص  توانند مقاصد را تغییر داده و یا دگرگون سازند، فعالیت تاثیر خود قرار دهند. آنها می

گیران کنترل  گیری بوده و تصمیم گیری کند. آنها معمولا مستقل از محیط تصمیم پیامد نهایی یک فعالیت به طور بالقوه تصمیم

 کمی بر روی آن دارند.

نیروهای پیشران روندهای پویا و بلند مدتی است که دلایل و  تعریف گزارش راهنمای عملی به مطالعات آینده:

آنها طرحی از کنند.  دهد. به عبارت دیگر، آنها نقش مهمی را در توسعه آینده ایفا می علتهای وقایع آینده را تحت تاثیر قرار می

« هدایت کننده»یابد. بنابراین، این روندها نیروهای  کنند که ممکن است در آینده بصورت عملی توسعه می سناریو را هدایت می

 شوند. )عوامل پیشران( نامیده می

ن تاثیر توانند بر توسعه آینده یک سازما عوامل پیشران فاکتورهایی هستند که به طور بالقوه می تعریف تورستن ولف:

 بگذارند.

 گیری نمود: توان تعریف زیر را نتیجه با توجه به تعاریف بالا، می

عوامل پیشران آن دسته از روندهای کلان محیط است که در محیط خرد نیز حضور داشته و به طور مستقل، بر آینده 

 گذارند. مسئله، موضوع یا سازمان مورد نظر اثر می

های عوامل پیشران را میزان تاثیرگذاری  توان اصلی ترین ویژگی ز عوامل پیشران در بالا، میبا توجه به تعاریف ارائه شده ا

 بر آینده دانست.

دهند که عموما از آن با عنوان  لازم به ذکر است که تعاریف و خصوصیات مذکور، عوامل پیشران کلیدی را توضیح می

یین عوامل پیشران کلیدی، ابتدا عوامل پیشران اولیه تعیین و سپس از شود. در صورتیکه به منظور تع عوامل پیشران نام برده می

 باشند. شوند. عوامل پیشران اولیه همان عوامل موثر بر فناوری می بین آنها عوامل پیشران کلیدی انتخاب می

 عوامل پیشران کلیدی -2-2-2

شوند. برای اینکار  ل موثر بر فناوری انتخاب میعوامل پیشران کلیدی عواملی هستند که از بین عوامل پیشران اولیه و عوام

باید پس از بدست آمدن عوامل پیشران اولیه در صورت امکان نسبت به ادغام عوامل مشابه و حذف عوامل تکراری اقدام نمود. 

 این عوامل پیشران کلیدی در واقع همان عوامل پیشرانی هستند که تعاریف و خصوصیات آن پیشتر شرح داده شد.
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 انتخاب عوامل پیشران )عوامل کلیدی( -2-2-2-1

رسد. برای این کار دو روش  بعد از شناسایی عوامل پیشران، نوبت به انتخاب چند عامل از بین عوامل شناسایی شده می

 اصلی وجود دارد:

روش استفاده از ماتریس اهمیت/ قطعیت 

روش تجزیه و تحلیل متقابل 

هایی نظیر دلفی یا پانل خبرگان استفاده کرد. در   توان از تکنیک این دو روش می آوری اطلاعات در هر یک از برای جمع

 شود. ادامه این دو روش شرح داده می

استفاده از ماتریس اهمیت/ قطعیت 

توانند بر آینده اثر بگذارند، عینی و  کند تا لیست کامل عواملی را که می استفاده از ماتریس اهمیت/ قطعیت به ما کمک می

ختارمند کنیم. در این روش به منظور انتخاب عوامل پیشران کلیدی از بین عوامل پیشران اولیه دو معیار میزان اهمیت عامل سا

 گیرد. و میزان قطعیت و یا عدم قطعیت آن مد نظر قرار می

آمد )قطعیت( ، و  مال پیشگیری بر اساس این دو معیار، ابتدا با استفاده از نظر خبرگان از یک سو میزان احت به منظور تصمیم

های مختلف کمی شده  گردد. سپس نتایج بدست آمده با استفاده از تکنیک از سوی دیگر میزان اهمیت عامل پیشران تعیین می

و در نتیجه برای هر عامل، مختصات یک نقطه بر اساس میزان قطعیت و اهمیت آن، در ماتریس اهمیت/ قطعیت، اختصاص 

 یابد. می

 

تیقطع– تیاهم سیماتر
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ای که در پایین قرار دارد، شامل عواملی است که دارای اهمیت  شود. ناحیه ماتریس اهمیت/ قطعیت به سه بخش تقسیم می

ای که  ریزی سناریو ندارند. دسته شوند و جایی در برنامه بیان می« عوامل درجه دوم»کمتری هستند. این دسته عوامل با عنوان 

« روند»بینی هستند. این عوامل  ای است که دارای اهمیت بسیار بوده و قابل پیش چپ قرار گرفته است، دستهدر بالا، سمت 

اند،  ای که در قسمت بالا و سمت راست قرار گرفته روند. ناحیه شوند. اینها برای ترسیم سناریو در مراحل بعدی بکار می نامیده می

اند، عواملی هستند که از اهمیت بالایی در  عواملی که در این ناحیه قرار گرفتهشود.  نامیده می« عدم قطعیت کلیدی»ناحیه 

ریزی  های اصلی این مرحله از برنامه بینی نیز هستند. این عوامل خروجی توسعه آینده برخوردارند و در عین حال غیر قابل پیش

 در ترسیم سناریو در مرحله بعد هستند.

تكنیک تجزیه و تحلیل متقابل 

ایجاد شد. در حقیقت این تکنیک  1966ک تجزیه و تحلیل متقابل توسط تئودور گوردون و اولاف هلمر در سال تکنی

مشخص می کند که روابط بین وقایع چگونه روی نتایج وقایع تاثیرگذار است. و بدین وسیله عدم اطمینان را در آینده کاهش 

 دهد. می

باشد. برای شناسایی متغیرهای کلیدی ابتدا  اسایی متغیرهای کلیدی میاولین قدم در اجرای تجزیه و تحلیل متقابل شن

آید. سپس با پایش این  ای از متغیرهای کلیدی اولیه بدست می توسط مرور ادبیات، و مصاحبه با خبرگان حوزه مربوطه مجموعه

 شوند. متغیرها، متغیرهای مرتبط و مشابه به هم ترکیب شده و متغیرهای اضافی حذف می

ای پیاده سازی روش تحلیل اثرات متقابل ابتدا در یک ماتریس مشخص می کنیم که آیا هر نیروی پیشران بر نیروی بر

پیشران دیگر اثر می گذارد؟ و همچنین آیا از نیروی پیشران دیگری اثر می پذیرد و به آن وابسته است؟ در صورت مثبت بودن 

واب صفر می باشد. این اعداد را وارد ماتریس می کنیم. به عنوان مثال اگر پاسخ در هر کدام، جواب یک و در غیر اینصورت ج

 را داشته باشیم و روابط میان آنها را با فلش مشخص کنیم. Dو  A ،B ،Cنیروهای پیشران 
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 ها شرانیپ انیم روابط شینما از یمثال

 

 خواهد آمد:ماتریس اثرگذاری و وابستگی به صورت زیر در

 

 

دهنده میزان اثرگذاری نیروی پیشران و مجموع ستونها نشان دهنده میزان  همانطور که مشخص است مجموع سطرها نشان

خواهد بود، اثر پذیری هر یک از آنها خواهد بود. هر چه اثرگذاری بیشتر و نیز هرچه  وابستگی کمتر باشد، نیروی فوق مهمتر 

 به عنوان اثرگذارترین و مستقل ترین عنصر، به عنوان عامل پیشران محسوب می شود. Aبه عنوان مثال عنصر 

 

 های سایر کشورها:مطالعه اسناد و گزارش -2-3

 2050چشم انداز  ایفرنیکال یانرژ ندهیآ -2-3-1

 انجام شده است. 2011در سال  ایفرنیکال یگزارش توسط کنسول علم و فناور نیا :مشخصات 

A B 

C D 
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 دهیچك: 

% 80منتشر شده تا  یها ندهی( با هدف کاهش آلایانرژ یها ی)منابع، حامل ها و فناور یانرژ ستمیس در این گزارش

 یهاحالت انیبا ب ی. در بخش متدلوژشودبررسی می 2050در چشم انداز  ستیز طیبه منظور حفظ مح 1990نسبت به سال 

 ته،یسیالکتر یتقاضا برا شیافزا ته،یسیالکتر یکند؛ کاهش تقاضا برایم ندهیدر آ تهیسیالکتر یتقاضا نیبر تخم یمتفاوت سع

 بدون کربن. یهااستفاده از سوخت تاًیو نها تهیسیالکتر یسازها رهیذخ یتقاضا برا

 زانیم تید و در نهاکنیم یبررس یاگلخانه یانتشار گازها زانیم نیتخم یبرا ویسنار 4را به عنوان  یانرژ ستمیعنصر س 4

 یها را نسبت به انتشار گازهاآن نیتخم زانینوظهور م یها یکند که فناوریکند. البته عنوان میم ینیبشیها را پآن جهینت

 زین یاسیموضوع مهم هستند، مسائل س نیدر ا یکند که به همان اندازه که مسائل فناوریم انیب زی. و نزندیبه هم م یاگلخانه

-یم کیرا عنوان کرد اما مشخص نکرد که کدام نییپا GHGبا انتشار  ی مناسبانرژ هایستمیگزارش س نی. اگرچه امهم اند

 باشد. ایفرنیکال یبرا نهیهز نیبا کمتر نهیگز نیبهتر تواند

 مقدمه: 

انداز ر چشمد 1990% کمتر از سال 80( تا GHG) یاگلخانه یکاهش انتشار گازها یرا برا یگزارش الزامات فناور نیا

 ستمیمطالعه مجموعه س نیاست. ا یبه خصوص انرژ هاییفناور یبرا یجزئ هایلیکه شامل تحل کند،یم یابارزی 2050

که تلاش  یدر حال شود،یروبرو م ندهیآ یِمصرف یِانرژ نیتأم رو به رشد کشد، که هر کدام با چالشیم ریرا به تصو ی ایانرژ

 یانرژ هایها و فناوریاز منابع، حامل ایمجموعه ،یانرژ ستمی. منظور از سوجود دارد ایانهگلخ یکاهش انتشار گازها یبرا

را، به منظور  یانرژ ستمیبا س رتبطم هایمطالعه بخش نپاسخگو است. ای 2050انداز را در چشم یانرژ یازهایاست که تمام ن

به عنوان  هینقل لیکردن وسا یمثال اگر برق ی. برادهدیط مارتبا گریکدیبه  ،یبخش نیو روابط ب یمحاسبه نقاط مثبت و منف

 حاسبهرا م هینقل لیآن وسا یبرا ازیمورد ن یبرق اضاف دیاز تول یانتشارات ناش دیکاهش انتشار انتخاب شود، ما با یاستراتژ کی

ست تا بتواند به تقاضا در زمان بار ا سازیخدمات متعادل ازمندین تهیسیکه همه اشکال الکتر کندیگزارش عنوان م نی. امیکن

 اوج مصرف پاسخ دهد.
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 Zero-emission Load) صفر ندهیبا انتشار آلا الکتریکی شده تعادل کننده بار نییانداز تعبه چشم یابیدست یاما برا

Balancingبردیا بالا مر ینگهدار ستمیس نانیاطم تیکند و قابل یریجلوگ ایگلخانه یاست تا از انتشار گازها ازی( مورد ن .

ZELB یساز و فناور رهیذخ لیوسا بیترک قیممکن است از طر Smart-grid   دیآمیبدست. 

 یلوژومتد 

 :شودیاستفاده م ایدو مرحله کردیمورد نظر رو جیبه نتا یابیدست یمطالعه، برا نیا در

1- :Stress test ر،یدپذیتجد یانرژ ،ایهسته یثل انرژ)م یانرژ هاینهیاز گز کیهر ایکه آ یکل دیبه د یابیدست یبرا 

 پاسخ دهند. 2050در سال  یانرژ یازهایبه ن توانندیو ...( م یستیز هایسوخت

وجه به  نیکه بتواند به بهتر یستمیس افتنی یرا برا یو فناور یانرژ یندهایمتفاوت فرآ باتیپژوهشگر ترک تهیکم -2

که به طور گسترده هم اکنون در دسترس  هایییکند، )فناوریم یرا بررسپاسخ دهد  یبا استفاده از فناور یانرژ یازهاین

 هستند.(

سند مورد  نیمربوطه در ا یوهایبا سنار یسؤال اصل 4مورد انتظار،  یو رشد اقتصاد ایفرنیکال تیدر نظر گرفتن جمع با

 :ردیگ یخطاب قرار م

 م؟یکنترل کن 2050تا سال  عیختارها و حمل و نقل و صنااقدامات کارا در سا قیتقاضا را از طر متوانییم تا چه حد -1

 .(شودیم تهیسیبه الکتر ازی)موجب کاهش ن

 شی)موجب افزا م؟یاستفاده کن هاستمیس کردناز برقی 2050گرمایش تا سال حمل و نقل و  یبرا متوانییم تا چه حد -2

 .(شودیم تهیسیالکتر یتقاضا

-رهی)استفاده از ذخ م؟یکن ییکربن زدا تهیسیالکتر یبه تقاضا ییپاسخگو یشده را برا دیلتو تهیسیالکتر متوانییچگونه م -3

 (تهیسیالکتر ساز

 م؟یکن دایدست پ یبه سوخت بدون کربن، به مقدار کاف متوانییچگونه م -4

قضاوت خبرگان  زیو نگذشته  هایلیتحل یمل هایداده ها،التیا هایداده بیاز ترک ،یبررس نیاطلاعات مورد استفاده در ا

 حاصل شده است. ایفرنیکال یانرژ ندهیآ تهیدر کم
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 یانرژ ستمیعناصر س لیتحل 

 شود:یعنوان م ریبخش به شرح ز 4در  یانرژ ستمیس عناصر

 کردن: یکیراندمان و الکتر -1

 رایز شودیم یدو موضوع با هم بررس نیهاست، ا ستمیکردن س یموضوع راندمان و برق یانرژ ستمیعنصر از س نیاول

 یتقاضا برا شیسبب افزا کردنیکیالکتر شیراندمان همراه است. افزا شیبا اقدامات افزا رسانیاز اقدامات برق یاریبس

 .شودیم یلیسف یهایانرژ یو سبب کاهش تقاضا برا تهیسیالکتر

 (:یدیبرق تول زداییبرق )کربن -2

برق بدون کربن  دیتول یروش برا 3 یدارد، به طور کل تیآن اهم ییبرق است که کربن زدا یانرژ ستمیعنصر س نیدوم

 ی( و انرژCarbon Capture storage:CCS) شدهرهیذخ ۀشد زداییکربن یلیسوخت فس ،ایهسته یوجود دارد: انرژ

 .ریدپذیتجد

 یزریرا در برنامه یشتریقابل کنترل انعطاف ب ی الکتریکیبارها ای یانرژ سازیرهینوظهور، مثل ذخ هاییفناور یکردهایرو

-یبه تقاضا را در اوج مصرف ممکن م ییامکان پاسخگو سازهارهیذخ قتی. در حقکنندیم شنهادیپ یدیگر هایستمیس یو اجرا

 .کند

فشرده  یهوا درو،یاست که پمپ ه یانرژ سازیرهیذخ یبرا هانهیاز گز یعیشامل گستره وس ZELB هاییفناور

CAES) ،Fly Wheels )شودیرا شامل م هاینواع باترو ا. 

 (:یلیفس هایسوخت زداییسوخت )کربن نیتأم -3

 کردنیشوند. بعد از برق ییزداکربن دیاست که با یلیفس یهامطالعه شامل سوخت نیا یانرژ ستمیعنصر از س نیسوم

 متوانییم حاًیشود. ترج نیتأم عیگاز ما یدروکربنیه هایاز سوخت دیسوخت با یازهاین یحمل و نقل، مابق لیاز وسا یاریبس

 .میکن نیتأم یستیز هایرا از سوخت ازین نیا

 :یفناور یآمادگ -4

 هایفناور یآمادگ زانیبخش م نیدر ا است. یقابل استفاده در بخش انرژ یهایشامل فناور یانرژ ستمیعنصر س نیچهارم

 باشد. نهیگز نیبهتر ایهسته یانرژ ته،یسیالکتر نیتأم یکه برا رسدی. به نظر مشودیم یبررس
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 وهایسنار 

 ایگلخانه یانتشار گازها نیشتری)که ب یکنون تیگزارش پس از ذکر موارد فوق، علاوه بر در نظر گرفتن ادامه وضع نیا در

 یها ینیب شیاز پ یکیشود( به عنوان یاستفاده م شیحمل و نقل و گرما یکه برا عیمربوط به استفاده از گاز ما

 :شودیم یبررس یمصرف یشده از انرژ تشرمن GHG زانیم نیتخم یبرا ویسنار 4، (BAU)محتمل

BAUیگاز هایسوخت استفاده ازانتشار گازها مربوط به  نیشتریکه ب یادامه روند کنون ی: استراتژ 

 .شودیاستفاده م شیحمل و نقل و گرما یکه معمولاٌ برا عیما

کردن و راندمان یبرق 

برق 

سوخت نیتأم 

یفناور یادگآم 

 چیعامل در کاهش انتشارات است، اگرچه که ه نی( مؤثرترefficiency)راندمان:  وریبهره یاستراتژ و،یسنار 4 نیا نیب از

مطلوب  جهیبه نت  گریکدیهم با  یاستراتژ 4هر  یریبه کارگ یو حت رسدیحد انتشار نم نیترنییبه پا ییاز آنها به تنها کی

نسبت به سال  یاگلخانه ی% انتشار گازها60موجب کاهش  هاتن ی هر چهار سناریو به طور همزمان،ریبه کارگ رایرسد. زینم

 .شودیم 1990

 ازیو ن دهدیم شیراندمان را افزا زیکردن ن ی. برقدهدیرا کاهش م یلیو سوخت فس تهیسیبه الکتر ازیراندمان، ن یاستراتژ

را کاهش  یمصرف یکربن انرژ زانی. سپس ما مدهدیرا توسعه م تهیسیز الکتراما استفاده ا دهدیرا کاهش م یلیبه سوخت فس

-نسبت به سوخت یادیبه مقدار ز تهیسیالکتر دیتول یبرا تواندیم یهر واحد انرژ یکربن منتشر شده به ازا جهیدر نت میدهیم

 .ابدیکاهش  یلیفس یها

 از آن( شتری% کاهش انتشار )و ب80به  یابیدست 

 :شودیم شنهادیپ یشده چند استراتژ نانداز تعییبه چشم یابیدست یبرا

 % کربن100حذف  یبرا یتوسعه فناور -1

 تهیسیالکتر باتیاز ترک یلیفس هایحذف سوخت -2
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 بار سازیمتعادل زانیم شیافزا -3

 توده، با انتشار کربن صفر ستیز دیتول -4

 یرفتار کنون رییتغ قیاز طر یانرژ یکاهش تقاضا -5

 تهیسیالکتر دیتول یبدون کربن برا هایتوده ستیتفاده از زاس -6

 بدون کربن یعیاز گاز طب دروژنیاصلاح سوخت ه -7

 .نییبا کربن پا یستیز هایسوخت دیو استفاده از آن در تول داریتوده پا ستیز نیتأم شیافزا -8

 .دهدیم شی% افزا80از  شیرا ب GHGاحتمال کاهش  هایاستراتژ نیا بیترک

-شیانتظارات ما را از پ میابیممکن است به آن ها دست  ندهیکه در آ ایمنتظره ریغ هاییفناورلبته شایان توجه است که ا

 .زندیبه هم م GHGکاهش  نهیانجام شده در زم هایینبی

 جهینت 

برسد، اما  1990 نسبت به سال GHG یدرصد 60به کاهش  تواندیگزارش م نیمطرح شده در ا هاییبا استراتژ ایفرنیکال

 یشود که به همان اندازه که مرتبط به مسائل فناوریاحساس م یگرید هاییبه استراتژ ازنی 2050انداز به چشم یابیدست یبرا

 .شودیمحسوب م زین یاستیهستند، جزء مسائل س

 نیبهتر تواندیم کیامرا عنوان کرد اما مشخص نکرد که کد نییپا GHGبا انتشار  یانرژ هایستمیگزارش س نیا اگرچه

 میدلخواه ترس ییبه نقطه نها یابیدست یبر اساس زمان برا ینقشه راه نطوریباشد. و هم ایفرنیکال یبرا نهیهز نیبا کمتر نهیگز

 در مراحل بعد انجام شود. دیاست با یاسیو س یاستراتژ ،یاقتصاد هایلیکه شامل تحل تریجزئ هایلینکرد. تحل

 (1)فاز  MISO یانرژ یساز هریمطالعه ذخ -2-3-2

 انجام شده است. 2011در سال  کایدر آمر یکیالکتر یانرژ یقاتیگزارش توسط مؤسسه تحق نیا :مشخصات 

 دهیچك 

MISO نیهستند ا یبرق متفاوت زانیم ازمندیمتعدد ن الاتیا نکهیا لیو به دل کاست،یآمر الاتیاز ا یکننده برق برخ نیتام 

هاست و اهداف آن  ی( و باترCAESفشرده ) یهوا یانرژ سازرهی(، ذخPHS) دروی: پمپ هیفناور 3 یمطالعه به دنبال مدلساز

سازها و  رهیبه ذخ ازین یسازها، بررس رهیاقتصاد بالقوه ذخ نییساز، تعرهیذخ یفناور مدل 3در خصوص  نفعانیبه ذ شنهادیارائه پ
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در  یگذارهیبازگشت سرما زیبه راندمان بالا و ن یابیبه دست لیتما یستاساز است. در رارهیذخ یهایفناور یتعرفه ها برا شیافزا

 شود.یم یبررس یکیالکتر یرژان یسازهارهیذخ یریبه کارگ ،یکیارائه خدمات الکتر نهیزم

و  سازهارهیذخ یبرا MISO گذارینحوه تعرفه ر،یدپذیتجد یانرژ یاجبار یعوامل؛ استانداردها وها،یسنار نییتع یبرا

-رهیشکل کارکرد ذخ نیبه دنبال درک بهتر MISOفاز مطالعه،  نیمطرح شده است. در ا هاتیبه ارتقاء ظرف ازیالعه نمط

 PLEXOSو  EGEASمنظور دو مدل  نیکند. بدیم یسازها را بررس رهیخاز ذ کیبالقوه هر یمنفعت اقتصاد زیسازهاست و ن

 .ردیگیرا در نظر م

(، یعیگاز طب هایمتیها )قسوخت گرید هاینهیرو، هزشیپ یوهایسنار یفضا لیتحل یبرا EGEASمدل  در

شده است.  لیو تحل یبر کربن بررس اتیو مال یآژانس پارک انرژ نیقوان ر،یدپذیتجد هایی( انرژRPS) یاجبار یاستانداردها

است  نیمدل ا نیا یقش اصل. نستین سازیرهیذخ تیظرف درک یبرا یابزار مناسب EGEASکه  دهدیفاز نشان م نیا جینتا

اندک  یها افتهیانجام خواهد شد.  ندهیدر آ 2مطالعات در فاز  نیا نیاست بنابرا دیمف سازیرهیکه مشخص کند که کجا ذخ

 نیا جینتا تاًیوجود دارد.  نها یتکنولوژ 3در هر  یانرژ سازیرهیدر ذخ یاقتصاد هایتینشان داد که مز PLEXOSمدل 

ها به شکل تیمز نیوجود دارد، که ا MISOدر نقشه راه  یانرژ سازیرهیدر ذخ یاقتصاد تیکه ظرف کندیمطالعه عنوان م

 قرار خواهند گرفت. یمطالعه مورد بررس نیا 2در فاز  عیوس

 مقدمه: 

MISO شودیفدرال اداره م یانرژ میتنظ ونیسیاست که توسط کم یرانتفاعیسازمان غ .MISO نیرا تأم التیا 13، برق 

 هاییانرژ یریبا به کارگ یکیالکتر یاز انرژ یمتفاوت یدرصدها ازمدین ایلوانیو پنس گانیشیمانند م یمتعدد الاتی. اکندیم

 سازیرهیاکنون از منابع ذخ MISOشد.  یباد هاییاجبار، موجب استفاده از انرژ نیهستند. ا 2010از سال  ریدپذیتجد

 .کنندی( استفاده مPHS)  درویپمپ ه سازرهیبلندمدت مثل ذخ

فشرده و  یهوا هاییو فناور یرا در خصوص باتر یمتفاوت اتیآغاز شده تا فرض MISOتوسط  یانرژ سازیرهیذخ مطالعه

 مدل کند. درویپمپ ه
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توانند به طور یم سازیرهیذخ هاییکه فناور ییایبازار و مزا نان،یاطم تیدر خصوص قابل یمطالعه بررس نیتمرکز ا نقطه

باشد. در  رپذیممکن است امکان یانرژ سازهایرهیمنعطفِ هر کدام از ذخ متیکه ق شودیم ینیب شیقوه فراهم کنند، است. پبال

 .کندیم شنهادیرا پ یاتیعمل سازیرهیذخ یمحصولات بازارها شیو افزا MISOبالقوه  یمطالعه انرژ نیانتها، ا

 پروژه اهداف 

 یانرژ سازیرهیذخ یمدل فناور 3 لیساس تحلبر ا نفعان؛یبه ذ شنهادیارائه پ -1

 مدتیطولان هایتیبا ظرف یانرژ سازرهیذخ هاییفناور یاقتصاد بالقوه برا نییتع -2

 (یکوتاه مدت )مثل باتر سازهایرهیذخ هاییبه فناور ازین یبررس یموجود در بازار برا سازهایرهیمرور ذخ -3

 سازرهیذخ هاییفناور  ها برایبالقوه تعرفه هایشیبر افزا دیتأک -4

 سازیرهیذخ یفناور سازیمدل یبرا زانریبهبود درک برنامه یبرا نهیفراهم کردن زم -5

 یوهایو سنار ماتیتنظ ها برایآن ندهیآ تیحساس زیو ن سازهارهیذخ یعوامل مؤثر بازار را برا زیشده ن سازیهیشب مطالعات

 .کندیمشخص م کنند،یظهور م هالیسوخت که از تحل متیق

 ها شرانیپ 

 .دهدیقرار م ریرا تحت تأث MISO یانرژ سازیرهیمطالعه ذخ شران،یپ 3

 .کندیم ریدپذیتجد هاییانرژ سازیکپارچهیرا وادار به پاسخ به  MISOکه  ریدپذیتجد یانرژ یاجبار یاستانداردها•

 .ستسازهارهیذخ یبرا MISO گذارینحوه تعرفه شرانیپ نیدوم •

 است. MISOتوسط  یانرژ سازیرهیذخ سازیدر مدل هاتیبه ارتقاء ظرف ازیمطالعه ن شرانیپ نیسوم•

از  یرا چگونه به عنوان عنصر سازرهیذخ هاییتا فناور دهدیم MISOرا به  یدرک بهتر یانرژ سازهایرهیذخ مطالعه

 کند. سازیمدل دیتول یزریانتقال و برنامه

 یبرا( (MTEP11: MISO Transmission Expansion plan 2011به نام ) MISO یانرژ یسازرهیذخ مطالعه

: پمپ یفناور 3 یمدلساز یمطالعه برا نیبازار انجام شده است. ا شیافزا ایو  نان،یاطم تیقابل ،یزریمشکلات برنامه یبررس

 هاست.ی( و باترCAESفشرده ) یهوا یانرژ سازرهی(، ذخPHS) درویه
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 یكیالكتر یانرژ سازیرهیذخ یها یفناور 

 یرا در زمان کمتر یها که انرژیفشرده، برعکس باتر یهوا زیو ن درو،یپمپ ه لهیبه وس یکیالکتر یانرژ یساز رهیذخ

 استفاده شود. تواندیبه تقاضا در اوج مصرف م گوییپاسخ یاست که برا مدتیطولان یانرژ ۀریذخ یدارند، برا ینگه م رهیذخ

توان به چگونه می -2وجود دارد؟  یانرژ سازیرهیدر ذخ ایاقتصاد بالقوه ایآ -1این است که  به دنبال MISOاز،ف نیا در

 سازهای انرژی استفاده کرد.بهترین شکل از ذخیره

 هاییبا استفاده از انرژ یکیالکتر یانرژ دیتول ی این است کهکیالکتر یانرژ سازیرهیبه استفاده از ذخ لیتما لیدل

 رساختیدر توسعه ز ادیز یهاگذاریهیسرما زیت در زمان اوج مصرف و ناارائه خدم یبالا هاینهیاست، که هز ریدپذیتجد

 کند.یم ترلرا کن وریو بهره نانیاطم تیقابل شیافزا یبرا ایشبکه

 ریدپذیتجد هاییانرژ یرکاهش انتشار کربن با به کارگی ریمتغ یبه تقاضا ییموجب پاسخگو یکیالکتر یانرژ سازیرهیذخ

اوج و به طور بالقوه  ریغ یهاانتقال بار اوج مصرف به ساعت قیاز طر هیو بازگشت سرما بهبود کارایی  یانرژ سازیرهیذخ یبرا

-یم یاحتمال یدادهایبه اتفاقات و رو عیسبب پاسخ سر سازهارهذخی  شودیم هارساختیز الدر انتق گذاریهیباعث کاهش سرما

در سراسر  یادیز سازیرهیذخ هاییکه فناور یعرضه و تقاضا در حال سازیکسانی قطع برق  ای یاحتمال هاییمثل خراب شوند

فشرده و  یهوا سازرهیو بعد از آن ذخ ردگییاستفاده قرار م دتر موربه طور گسترده درویپمپ ه هایستمیس شود،یاستفاده م ایدن

 .رندگییر مقرا میسولفور سد هاییسپس باتر

 :ردگییقرار م یمطالعه مورد بررس نیمدل در ا 2

  (EGEAS: Electric Generation Expansion Analysis System)تهیسیالکتر دیتوسعه تول لیتحل ستمیس  -الف

قشه راه را در ن سازهارهیموارد اضافه شدن ذخ نیسطح تقاضا. همچن یبرا نهیبه کپارچهیو منبع  نهیهز نیکمتر افتنی یبرا

MISO  تی. مزریخ ای شودیم جادیا ندهیبازار در آ یویسنار یاقتصاد تیمز ایآ که شودیم یمدل بررس نی. در اکندیم یبررس 

 را داشته باشد. نهیهز نیکمتر سازیرهیمعنا است که منبع ذخ نیبد یاقتصاد

 یانرژ سازرهیچگونه منابع ذخ نکهیدرک ا یبرا ترقیعم لیتحل ی( است که از  آن براPLEXOS) دیتول نهیمدل هز  -ب

مدل  نیمشخص شد که ا PLEXOSمدل  یاجرا 1در فاز  .ردیمورد استفاده قرار گ  MISOشکل در بازار  نیتواند به بهتریم
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در (. ارد.فشرده بر درآمد د یهوا سازرهینسبت به ذخ یشتریب ریتأث دروساز پمپ هی رهیبر درآمد شبکه برق دارد. )ذخ یمثبت ریتأث

 بازار مورد توجه قرار گرفته است. لتحلی –موجود  استانداردهای –تقاضا  تیریمدل ها مد نیا

 یدیکل یها افتهی 

بدست آورد و  یانرژ سازرهیذخ هاییتکنولوژ سازیرا با مدل یادیتجربه ز MISO،  1در فاز  EGEASاستفاده از مدل  با

 یوهایدر خصوص سنار تیحساس لیمدل تحل نیا 1خود به کار برد. فاز  یواقع یزریتجربه را در برنامه نیموفق شد تا ا

که شامل  دهدیقرار م لیرا مورد تحل MTEP 11 یزریاستفاده شده در برنامه ۀندیآ هایحالت وهایسنار نیبود. ا ندهیمتفاوت آ

 یاجبار یاستانداردها زانیربن و مبر ک اتیمال ،یآژانس پارک انرژ EPA نی(، قوانیعیگاز طب متیسوخت )ق هایمتیق

 دارد. ردمو نیدر چند یانرژ سازهایرهیذخ یبرا یاقتصاد هایتیمز EGEASاست. مدل  رهایدپذیتجد

مدل بدست  یرهایو متغ اتیفرض یاست که از متعادل ساز ینشیب ،یفاز مطالعات نیدر ا PLEXOSمدل  یاصل هایافتهی

منحرف  دیجد یفناور کی سازیمورد انتظار از مدل یریادگیبود و از  ارزشیب MISO یمدل برا نیا هایافتهیآمده است. 

 نشان داد. یتکنولوژ 3در هر  یانرژ سازیرهیرا از ذخ یاقتصاد هایتیفاز مز نیمدل در ا نیاندک ا یهاافتهیشد. 

 سازیرهیذخ یتکنولوژ یمدلساز یذات هایکه با چالش دهدیامکان را م نیا MISOبه  یساز انرژرهیمطالعه ذخ 1 فاز

 یزریبرنامه یبرا MISO یبه عنوان ابزار اصل EGEASآشنا شد. گروه مطالعه از مدل  دهیچیپ یِبازارِ گروه کیدر  یانرژ

 MISOدر نقشه راه  یانرژ سازیرهیدر ذخ یاقتصاد تین مطالعه نشان داد که ظرفیا جیمنابع انتقال استفاده خواهند کرد.  نتا

 دارد.وجود 

 یرگیجهینت: 

 نیوجود دارد، که ا MISOنقشه راه  یبرا یبالقوه اقتصاد تیظرف یانرژ سازیرهیدهد که در ذخیمطالعه نشان م نیا

 یبرا یابزار مناسب EGEASدهد که یفاز نشان م نیا جیمطالعه انجام خواهد شد. نتا نیا 2در فاز  عیها به شکل وس تیمز

 2در فاز  کهاست  دیمف سازیرهیاست که مشخص کند که کجا ذخ نیمدل ا نیا ی. نقش اصلستین سازیرهیذخ تیدرک ظرف

مطالعه  یبرا MISO. کندیم تردهیچیرا پ یزریبرنامه ندیفرآ ر،یدپذیتجد یانرژ دیجد هایشرانیانجام خواهد شد. پ این مطالعه

 سازیرهیذخ هاییفناور یکند که چگونه و چه زمان یابیرزتا ا کندیمشابه استفاده م یوهایسنار لیاز تحل یانرژ سازیرهیذخ

 کند. جادیا MISO نفعانیذ یرا برا یارزش اقتصاد تواندیم یانرژ
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 یاصل های. چالشردگییانجام م دیبه بازار جد ییمنابع و پاسخگو تیکفا نان،یاطم تیبر قابل دیبا تأک MISO یزریبرنامه

و  دیجد دیتول بیکاهش تراکم شبکه، و ترک ر،یدپذیتجد یانرژ دیجد هاییخط مش یابا آن مواجه است شامل اجر MISOکه 

 حاضر است. هایاز چالش زین متیعادلانه ق یبه نگهدار ازین زیانتقال و ن رساختیز د،یجد یهاچالش نیتقاضا، علاوه بر ا

 کند. یابیارز MISOرا بر نقشه راه  یاضاف یانرژ سازهایرهیکرد که اثر ذخ یموضوع را بررس نیا 1مطالعه در فاز  نیا

 

سوخت  هاییدر استراتژ ریی(: تغكای)وزارت دفاع آمر رسانیسوختسازی متعادل -2-3-3

 یدفاع یانرژ هیاول یوزارت دفاع استراتژ یمصرف

 انجام شده است. 2010در سال  کایواشنگتن آمر نگیگزارش توسط مؤسسه بروک نی: امشخصات 

 دهیچك: 

 لیبه دل کا،یآمر ینظام یاستمرار آمادگ یبرا نان،یمقرون به صرفه و قابل اطم یبه منابع انرژ یابیمطالعه دست نیا در

ها، مورد توجه قرار سوخت متیق شیو افزا ندهیدر آ یبه انرژ یدسترس زیو ن یو فناور یطیمح ستیمسائل ز افتنی تیاهم

 2050تا سال  کایوزارت دفاع آمر یمصرف انرژ یدرصد 20اهش ک یانرژ وریبهره شیگرفته است. لذا به منظور افزا

 شد. یهدفگذار

 یدر ارتش، کاهش اثربخش ینفت هایتیاز حد به ظرف شیب ییو اتکا رکارایشود که استفاده غیگزارش عنوان م نیا در

 گزاف را در به همراه دارد. هاینهیو هز جنگی مبارزات

 یدیخورش یکاربست انرژ ن،ینو یهایتکنولوژ یریاست، به کارگ افتادهیاز قلم ن کایرآم یدفاع یهادر برنامه یانرژ موضوع

و  یریرا به همراه دارد. در به کارگ یطیمح یهاندهیاست، که کاهش انتشار آلا یاز اقدامات در جهت حل بحران انرژ ینمونه ا

 نیمهم است. در ا یو ...  نقش بخش خصوص یژانر سازهایرهیذخ ها،یباتر یساز چکهمانند کو نینو یها یتوسعه فناور

 یانرژ یبهره ور نهیدر زم یاهیاول نهیو هز یگذارهیشده سرما نیانداز تدوبه چشم یابیشود که به منظور دستیگزارش عنوان م

به  هانهیآن هز کا،در اقتصاد آمری منفعت شیافزا زیو ن نده،یدر بودجه آ یانرژ هاینهیانجام شود که به موجب کاهش هز دیبا

 .(ROI) شودیاقتصاد بازگردانده م

 



سازهاي انرژي ين دانش فني ذخيرههاي طراحي، ساخت و تدو راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
43 

 

 

 1394ويرايش اول،  :هوشمندي فناوري2فاز

 

 مقدمه: 

به وجود را  یطیمح ستیز مشکلات یانرژ وریبهره شیافزا لذا است، ایدن کننده انرژیمصرف نیبزرگتر کایوزارت دفاع آمر

 هایاست. در سال یاتیح اریبس کایآمر ینظام یآمادگ یبرا نانیمقرون به صرفه و قابل اطم یبه منابع انرژ یابی. دستآوردمی

 ینظام یروهاین یرا برا یموضوع انرژ یو فناور یطمحیستیشده و اهداف ز ریمتغ یانرژ نیبالا رفته، تأم هانهیهز ر،یاخ

 مهم کرده است. کایآمر

را  یمل تیکلام امن کیو در  ینهاد ییتوانا ،یجنگ هایتیمأمور یاجرا ،ینظام هایانرژی، بودجه به یدسترس و متیق

 یریبه کارگ شیوزارت دفاع و افزا یمصرف یکل انرژ زانیکاهش م ازمندین ینظام ی. استمرار آمادگدهدیقرار م ریتحت تأث

 .ستسوخت ا یازهاین یارضا یبرا نیگزیجا یمنابع انرژ

به وزارت دفاع در است تا  ازیو مشخص مورد ن انهگرایواقع یهدف ،یاز منابع انرژ مندیها و بهرهبرنامه یبه منظور اجرا

خود را کاهش  یمصرف یدرصد انرژ 20، 2025کرد که تا سال  نییتع یهدف زیاعلام شود. وزارت دفاع ن یاستفاده از انرژ زمینه

 ملاحظه است: 2هدف شامل  نیدهد. ا

 .یابد از نفت کاهش ی مصرفیاز انرژ یدرصد قابل توجه -1

 بکاهد. یاز قدرت نظام دیتلاش نبا نیا -2

 یمل تیبا امن یاست. به طور خلاصه، موضوع انرژ کایآمر یعنصر توانمند قدرت نظام یساس گزارش پنتاگون، انرژا بر

 یآن برا نیگزیو اشکال جا یانرژ وریدر جهت ارتقاء بهره هاییرا با گام یدفاع یانرژ نیتأم دیبا آمریکامرتبط است. 

 .دکن تیریمد یانرژ یازهایبه ن ییپاسخگو

 آمریكا ملت و ارتش یبرا ی: چالش اصلیدفاع یانرژ نیتأم تیوضع 

 78/0کشور و  یمصرف یدرصد از کل انرژ 8/0 کا،یاست. در داخل آمر کننده انرژیمصرف نیبزرگتر کایدفاع آمر دپارتمان

. اما کندینفت در روز مصرف م بشکه 000/395 یعنیمصرف شده توسط حکومت فدرال مربوط به وزارت دفاع است.  یاز انرژ

 متیبه نفت و ق یاز جمله دسترس یگریبا مسائل دوزارت دفاع بتواند از نظر مالی این میزان انرژی را تامین کند اگر  یحت

( یسوخت )انرژ تیرهاشدن از محدود یآت هایپژوهش یمسائل برا نیاز مهمتر یکی قتها مواجه خواهد شد. در حقیسوخت

 است. ندهیدر آ
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بالاتر  یلیتمام شده خ متیمحاسبه شود، ق ینظام کننده نهاییتوسط مصرف یو مصرف انرژ افتیرد یتجمع هاینهیهز اگر

 ابد،ییکه سوخت انتقال م ی)زمان یتمام شده کل متیکه ق دهدیگزارش م ییایدر یروین یقاتیال اداره تحقثم ی. براشودیم

 400دلار تا  15ن نفت در جنگ عراق و افغانستان از گال کی ی( براشودیم همحاسب یکیمخارج لجست گریو د شودیم رهیذخ

 نیا ناًیع هر گالن بوده است. یدلار به ازا 42 باًیتقر زین ییهوا هایحمله یبوده است. برا طیهر گالن، بسته به شرا یدلار به ازا

 کندیسال استفاده م کیطول در  تهیسیهزار مگاوات بر ساعت الکتر 30 کایوجود دارد. وزارت دفاع آمر ساتیتأس یداستان برا

یم نیتأم یرنظامیوزارت دفاع از بازار غ یشده برا نیتأم تهیسی% الکتر98 باًیدلار در سال دارد. تقر اردیلیم 2حدود  اینهیکه هز

 شود.

 دهنیآ تیامن یکه برا کنند،یرا منعکس م یانرژ یبرا ییاستثنا ازیبا ن یستمیس ،یبیترک یروندها نیطور خلاصه، ا به

مبارزات، و  یدر ارتش، کاهش اثربخش ینفت هایتیاز حد به ظرف شیب ییو اتکا رکارای. استفاده غشودیقابل دفاع م ریغ آمریکا

 دارد. یروزانه را در پ یبالا هاینهیهز

 وزارت دفاع یانرژ یکنون یاقدام، نه راه حل: استراتژ 

. وزارت آوردیم رونیمن سر ب ماتیتمام تصم از یموضوع انرژباز هم  اما کنم،یتوجه م ی: من به انرژدگوییم رکارت اشتون

به عنوان مثال  نینو هاییتکنولوژ ینکرده است. استفاده از برخ پوشیچشم ریاخ هایدر سال یاز موضوع انرژ کایدفاع آمر

 نیاز آن اقدامات است. چن ایمونهدر سال ن تهیسیساعت الکتر لوواتیک ونیلیم 30 دیتول یبرا یدیخورش یهایاستفاده از انرژ

 ها است.از جاده لیهزار اتومب 4که معادل حذف  شود،یتن در سال م 24000کربن مضر تا  دیباعث کاهش تول یاقدامات

 ازیو منابع مورد ن ،یمباحث فن ت،یریست(، مدآمریکا وزارت دفاع ی)که از مشکلات فعل یرهبر سازیفراهم یاستراتژ اهداف

 است. کایوزارت دفاع آمر یانرژ نیتأم هایالشحل چ یبرا

است. کاهش در  یدر مصرف انرژ وریبهره شیبر افزا دیتأک قیاز طر هیاول یدر انرژ یاز کاهش کل یقابل توجه درصد

 .شودینفت کامل م یبه جا گرید هایسوخت ینیگزیجا یمصرف با تلاش برا

را  یانرژ وریاست. که اقدامات بهره هایاستراتژ تیموفق یاصل دیدر وزارت دفاع کل یموضوعات انرژ تیریمد لیتسه

 بودجه است. صیتخص ازمندیکه ن ردگییدربرم
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که در وزارت دفاع به  ییها یاز تکنولوژ یاست. برخ دهیچیگسترده و پ یانرژ نیتام نهیدر زم نینو یها یتکنولوژ کاربرد

 یساز انرژرهیذخ یهاستمیها و گسترش طول عمر آن ها، سیباتر یجت، کوچک ساز یبیترک یسوخت ها شود؛یکار گرفته م

 و ... است. یو باد یدیخورش مال،ژئوتر یانرژ یهایسوخت، تکنولوژ یهاو سلول

 هایو سوخت ایمثل زغال پاک، هسته نیگزیجا یمنابع انرژ یطمحیستیز راتیتأث ها،یتکنولوژ نیا یرکارگیزمان به در

 شود. یبررس یمدت طولان یاستفاده آنها برا تیتا قابل رندیحظات قرار گجزء ملا دیبا یستیز

و  ایتوسعه هایاستیتوسط رهبر ارشد ارائه شود که بر س دیبا هاتیاز اولو یستمیوزارت دفاع، س هایتمرکز بر تلاش یبرا

 دنبال کنند: ریز هایتیرا با اولو نینو یتطابق با تکنولوژ شیافزا یبرا یتوسعه فن هایاستیکند. س دیتأک یرقابت یکردهایرو

 کاهش مصرف -1

 (زاتینوع سوخت تجه لی)تبد یرنفتیبه منابع غ کنندیکار م نیکه با بنز یزاتیتجه لیتبد -2

 هاسوخت گرینفت با د ینیگزیجا -3

 یآگاه عیااهداف شفاف، وزارت دفاع به صن نییهستند. با تع نینو هاییدر توسعه فناور یمهم کیشر یخصوص بخش

کنند. اگر  جادیا قاتشانیرا در ساختار و تحق ازیمورد ن راتییکه تغ دهدیاست و به آنها اجازه م یموضوع جد نیکه ا دهدیم

-یموضوع م نی. اروندیم هاییسکیر نیاست(. به ندرت به سراغ چن نگونهیاهرگونه عدم ثبات را حس کنند )که اکنون  عیصنا

 کند. تیکمک کند و منفعت کشور و وزارت دفاع را تقو هاینوآور شیبه افزا تواند

 ازیمورد ن یمنابع و ابزارها نیتام 

-به چشم یابیدست یرا برا ازیابزارها و منابع مورد ن دیوزارت دفاع با ها،یاهداف و انتشار استراتژ نییتع ،یسازمان رییتغ یبرا

موجب حذف  ،یانرژ وریدر بهره هاگذاریهیسرما افتد،یاست اتفاق ب ممکن هیاول هاینهیدر هز شانداز فراهم کند. اگر افزای

 .(ROI) شودیممدت  یدر طولان هانهیهز

 یرگیجهینت 

 ینوآور تواندیم زیروزافزون و مطمئن است. ارتش ن داریپا یمنابع انرژ لهشدن به وسی قدرتمند ازمندین کایدفاع آمر وزارت

 را پرورش دهد. ازیمورد ن یانرژ
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مورد  یرهبر نکهیا یکند برا تیرا حما یکیابداعات استراتژ یباشد که اجرا گونهنیبد دیبا یدفاع یانرژ یاستراتژ هدافا

 یدرصد 20دفاع که کاهش  قدرت یانرژ وریرا بنا کند تا به هدف بهره یطمحیستیز استیو س یو گستره فن تیریمد از،ین

 لهیبه آن ها بازگردانده خواهد شد، به وس عیسر یلیخ ها،گذاریهین سرمایا بی. ترکابدیدست  2050تا سال  یمصرف یانرژ

 .یبه طور کل کاها در اقتصاد آمریمنفعت شیافزا زیو ن ند،یآ یهادر بودجه یانرژ نهیکاهش هز

 یانرژ سازیرهیذخ هایانداز تكنولوژیچشم -2-3-4

 انجام  2008 -2007پارلمان اروپا در سال  – یو علم یاقتصاد استیگزارش توسط دپارتمان س نی: امشخصات

 شده است.

 دهیچك 

. شودیدنبال م یبخش حمل و نقل زیو ن تهیسیالکتر دیبخش تول 2در  یانرژ سازهایرهیذخ یریمطالعه به کارگ نیا در

 یها تیم قطععد لیسازها است )به دل رهیذخ یاقتصاد یها تیارزش و مز نییدر تع یموضوع اصل تهیسیساختار بازار الکتر

و به تبع  سازهارهیذخ یریمحاسبه کربن حذف شده به واسطه به کارگ ازها،س رهیذخ یاقتصاد تیمز نیبه تخم هی(. شبیاقتصاد

 مبهم است. ایگلخانه یآن کاهش انتشار گازها

 تیوضع ،یجوانب متفاوت فنو ...( از  درویپمپ ه ها،ی)همانند انواع باتر یکیالکتر یانرژ یسازهارهیگزارش انواع ذخ نیا در

 شود.یم ها بررسیآن یطیمح ستیز راتیو تاث یاقتصاد تیتوسعه، وضع

 ریدپذیتجد یهایامکان استفاده از انرژ سازها،رهیشود که با کاربست ذخیگزارش عنوان م نیا یاسیس یهابخش چالش در

را  یمتفاوت جیمتنوع، نتا یمتفاوت، و بازارها یمقررات یکردهایشود که رویعنوان م زیو ن ،اروپا برقرار خواهد شد یدر بازار انرژ

 یسازهارهیذخ نهیکاربست به یبرا یاسیس یشنهادهایپ یکسریمطالعه،  نیا یداشت. در انتها اهدخو یانرژ سازیرهیذخ یبرا

 در بخش حمل و نقل ارائه شده است. زیبرق و ن دیدر دو بخش تول یانرژ

 مقدمه 

-یدر دستور کار قرار داده است که شامل تکنولوژ شیاز پ شیرا ب یانرژ سازیرهیذخ هاییاز تکنولوژ یوریاروپا پ هیاتحاد

 سازیرهیکه ذخ کندیگزارش مشخص م نیاست. ا ایگلخانه یکاهش انتشار گازها هاییتکنولوژ زیو ن یانرژ سازرهیذخ های

 بخش کمک کند: 2به  تواندیم یانرژ
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 تهیسیلکترو نشر ا عیبخش توز -1

 نقلوبخش حمل -2

 یساختار بازارها تهیسیو انتشار الکتر عیگسترده و متنوع است. در بخش توز یانرژ سازرهیذخ یاز کاربر یاقتصاد بحث

است.  یانرژ سازرهیارزش و اقتصاد و ذخ نییدر تع یموضوع اصل شوندیم میو تنظ کنندیکه آن ها کار م یو روش تهیسیالکتر

 هایتیدارند. )عدم قطع یادیز هایتیمز زیهم اکنون ن هایاز تکنولوژ ستفادها نقل، برخیوحمل هاییاربربخش ک یبرا

 (یاقتصاد

-شیکه پ یاقتصاد هایتیبه عدم قطع هیاست. شب زبرانگیهم سخت و هم بحث قیکربن حذف شده به طور دق نیتخم اما

در انتشار  رییبه تغ تواندیم یانرژ سازرهیمحتمل است که کدام ذخ یوهایاز سنار یعیبه علت وجود گستره وس کهشد،  ریتفس تر

 کمک کند.

مثال،  یمرتبط با خود را داشته باشند )برا یطمحیستیبار ز تیممکن است مسئول یانرژ سازرهیذخ هاییاز تکنولوژ یبرخ

 هایتکنولوژ نیچن نیو توسعه ا ستندیحل ن قابلریموضوعات غ نیا ی(، اما به طور کلمیکادم کلین هاییموجود در باتر میکادم

 اروپا انجام شود. یطمحیستیز اسبمتن یدر چارچوب رهنمودها توانندیم

 یانرژ سازیرهیذخ هاییتكنولوژ ابداع 

 :کندیم بندیمیتقس ریز هایرا به دسته سازیرهیذخ هاییگزارش تکنولوژ نیا

 شرفتهیپ یباتر هایستمیس -

 الیس سازرهیذخ -

 یکیمکان هایستمیس -

 یسیالکترومغناط هایستمیس -

 یانرژ سازیرهیذخ یبرا دروژنیه -

که شامل موارد  دهدیرا در مورد آن ها ارائه م یو اطلاعات کندیبحث م هایگزارش در خصوص انواع تکنولوژ نیا 2 بخش

 است: ریز

 هاآن یفن یاجرا -
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 هاتوسعه آن تیوضع -

 هاآن یاقتصاد تیوضع -

 یطمحیستیز راتیتأث -

 

 دبخشیدر حال ظهور ام هاییتكنولوژ 

مرتبط با  دبخشیدر حال ظهور ام هاییتکنولوژ نیما مهمتر .دآییم دیپد هایکه از ابداع تکنولوژ یاز اطلاعات استفاده

 :میمشخص کرد ریهر کدام به شرح ز یکاربرد اصل

 (یبرق )انرژ تیفیبهبود ک یبرا -

1- flywheels 

 سولفور میسد هاییباتر -2

 هایسوپرهاد -3

 :یانرژ تیریمد یبرا -

 فشرده یهوا یانرژ ستمیس -1

2- flow هایباتر 

 دروژنیه -3

 نقل:وحمل ستمیدر س یکاربر یبرا -

 دیاس ومیتیل هاییباتر -1

 هاابرخازن -2

 دروژنیه -3

 یاسیس هایچالش: 

 رهیذخ هاییشده است. تکنولوژ یبررس سازرهیذخ هاییالقوه تکنولوژو کمک ب ییاروپا یاسیس هایچالش نیب ارتباط

اروپا  هیاتحاد یانرژ یرا در بازارها رهایدپذها بتوانند نفوذ روزافزون تجدیاگر که آن کندیاروپا کمک م یانرژ نیبه تأم یانرژ
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 اسی)در مق ریدپذیکمک کند به نوع گستره تجد ننایاطم نیبا ا تواندیم یانرژ سازرهیآن ذخ لهیکه به وس یدهند. ابزار شیافزا

 دارد. یبستگ ابندییگسترش م هایکه تحت آن، انرژ یبازار ستمیبزرگ( و به س ایکوچک 

علت  نیبد شود،یقدرت م یرگیبانیبه منابع پشت ازین افزایش متناوب منجر به ریدپذیتجد یمنابع انرژ عیوس گسترش

کاهش  یکل متیدر سطح ق ریدپذیتجد دهد که اهداف منابع انرژیه احتمال دارد که اجازه منعطف و به صرف یانرژ سازرهیذخ

 ریدپذیتجد یشبکه از ملزومات اهداف انرژ اسیدر مق سازیرهیحاصل شود. اگرچه ذخ شرفتهیشبکه پ یریپذو انعطاف افتهی

 .ستیاروپا ن هیاتحاد

 یانرژ سازیرهیذخ طهیهستند که ح یدیکل یاسیمسائل س شود،یم میتنظاروپا  تهیسیآن بازار الکتر لهیکه به وس ییابزارها

 و کاهش انتشارات کمک کند. یانرژ نیبه تأم به طور موثرتا  کنندیرا مشخص م

خواهد داشت. به  یانرژ سازیرهیذخ یرا برا یمتفاوت جیمتفاوت، نتا یمتناقض، و بازارها یاتیو عمل یمیتنظ یکردهایرو

اند که شده یمعرف ییاروپا تهیسیالکتر یاز بازارها یاریوجود دارد که در بس یانرژ سازیرهیذخ یبرا یکم هایخصوص، مشوق

 حیاروپا صح هیدر اتحاد ریدپذیتجد یانرژ یبانیپشت یاشکال متفاوت سازوکارها یراب نیهمچن نیکامل ندارد. ا تهنوز شفافی

 است.

 یاستیس یشنهادهایپ 

که به  شودیبه حداکثر منفعت ارائه م یابیبه منظور دست یانرژ سازرهیذخ هاییبه تکنولوژکمک  یبرا ریز یشنهادهایپ

 :راندیشرح ز

 :تهیسیشبکه الکتر سازیرهیذخ یبرا-

 هایتکنولوژ ییمرتبط با گسترش نها یرا در مسائل اصل یشتریو سهم ب اندیاتیکه عمل یاصل هاییتمرکز بر فناور -1

 دارند.

 سازیرهیذخ سازیکپارچهیبه  قیکه هدف آن تشو ییاروپا تهیسیالکتر یابداعات شبکه تور یریبه کارگ حرکت به سمت -2

 تهیسیالکتر هایشبکه یبرا یانرژ
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 سازیرهیمقدار ذخ دیکار با نی. ا2050و  2020 یاهداف انرژ یبرق در راستا دیدر تول ریدپذیتجد هاییانرژ یریبه کارگ -3

انتقال  هایستمیس شرفتیمتناوب و پ دیتول یبرا وهایاز سنار ایکند که مطلوب است تحت گستره یابیرزرا ا دیتول رهیذخ ایو/

 مطلوب است: یلیکار خ نی( در اری)کاربردپذ دیمف هایانجام شود. مشارکت فعال شرکت ییاروپا

 

 درنظر گرفتن: -4

شبکه  کیکه در بستر  یکیالکتر یانرژ سازیرهیذخ لیبه ارزش کامل وسا یابیدست یبرا یمیبازار و موانع تنظ -

 شده است. یجاساز تهیسیالکتر

 ریدپذیتجد یبه صرفه انرژ برداریبهره یدر توانمند ساز سازیرهیذخ ینقش اصل -

 2020و  2050 یاهداف انرژ -

 

 شود. تیهدا دیبا یژانر سازیرهیذخ ندهیآ تیموفق یبرا یو ملزومات قانون تهیسیشبکه الکتر تیریمد ریتاث یابیارز -5

 

 شود. یابیارز دیبا یکیالکتر یانرژ سازیرهیدر ذخ ریدپذیتجد یاز انرژ یبانیپشت یسازوکارها ریتأث -6

 

 نقل:وحمل یبرا-

در دراز  یانرژ سازیرهیذخ یبرا مبنا-دروژنیه هایستمیهدف س رایز ابدیادامه  دیاروپا با هیاز مطالعه اتحاد یبانیپشت -1

 است. تهیسنقل و الکتریوحمل هایک قابل توجه به بخشکم کیمدت، 

کنندگان  دیگستره اروپا با تول الوگیدر د دیشوند، و با انیب دیاروپا با هیدر اتحاد سازرهیذخ هاییتکنولوژ عیگسترش وس -2

 واقع شوند. قیمورد تشو هینقل لیوسا
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 لیالملسناریوهایی برای آینده فناوری و توسعه بین -2-3-5

 یگزارش توسط شبکه تجارت جهان نی: امشخصات (GBN و مؤسسه راک فلر ) انجام شده است. 2010در سال 

 توانند در تکامل یکدیگر در آینده نقش هایی است که در آن ها تکنولوژی و توسعه میهدف بررسی راه: دهیچك

شود که چگونه تکنولوژی ای مطرح میداشته باشند و یا اینکه مانع یکدیگر شوند. در این گزارش سوال کانونی

سال آینده  20تا  15تواند بر موانع اثر بگذارد تا رشد منصفانه و منعطف را در جهان در حال توسعه در طول می

فرآیند سناریو را با جست و جوی نیروهای پیشران اصلی که بر آینده تکنولوژی  GBNبسازد؟ مؤسسه راک فلر و 

مؤثر است شروع کردند. این نیروها از طریق مطالعه جانبی و نیز مصاحبه های عمیق با و نیز توسعه بین المللی 

های تبادل نظر خبرگان نیروهای پیشران کارکنان مؤسسه و خبرگان خارجی تولید  شد. سپس با برگزاری کارگاه

نامطمئن شناخته دهند شناسایی شدند. از بین عوامل نامطمئن با اهمیت که چارچوب سناریوها را تشکیل می

پذیری با تکنولوژی به عنوان اقتصادی و نیز ظرفیت تطبیق-شده، طبق نظر خبرگان دو عامل تنظیمات سیاسی

فضای سناریویی را  4عوامل پیشران کلیدی انتخاب شدند. و در نهایت برای آینده فناوری و توسعه بین المللی 

 ترسیم می کند.

 مقدمه 

غییرات زیادی را نه فقط در زندگی افراد در کشورهای توسعه یافته، بلکه وضعیت معاش چندین دهه است که تکنولوژی ت

های خورشیدی، و های همراه، پنلزندگی افراد در کشورهای در حال توسعه را نیز تحت تأثیر قرار داده است. خواه شبکه تلفن

مؤسسه  2009دهد. در سال احتمالی را تغییر میانداز وسایل کشاورزی و خواه خدمات پزشکی نوظهور باشد، تکنولوژی چشم

را منتشر کرد. با این گزارش، مؤسسه  "سازی هوشمندپژوهی برای جهانیآینده"های پیشنهادی گزارش فلر برای آینده راک

ریوپردازی پژوهی برداشت، که در این زمان این قدم را از طریق لنزهای سناقدم بیشتری را در پیشرفت در زمینه اثبات آینده

 برداشته است.
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 :چرا سناریوها 

اکنون در تقابل بین تکنولوژی و هدف این پروژه تصدیق موارد شناخته شده و یا قابل درک در مورد اینکه چه چیزی هم

ینده توانند در تکامل یکدیگر در آهایی است که در آن ها تکنولوژی و توسعه میتوسعه وجود دارد نیست. بلکه، هدف بررسی راه

 نقش داشته باشند و یا اینکه مانع یکدیگر شوند.

ای است که برای راهنمایی گروه ها و افراد طراحی شده است که این مهم دقیقاً از طریق فرآیند سناریوپردازی متدولوژی

های متفاوت، روششود، سپس با ترکیب آن نیروها به شود. فرآیند با تعیین نیروهای تغییر در جهان، شروع میخلاق انجام می

 گیرد.یابد، شکل میای از سناریوها در مورد اینکه آینده چگونه تکامل میمجموعه

ها و موانعی که ممکن است آینده به همراه داشته باشد، توسعه سناریوها طراحی می شوند تا افکار ما را در مورد فرصت

های کنونی را تسهیل کنند، مانع شوند و یا تغییر دهند، کاوش و دهند؛ آنها از طریق روایتگری رویدادهایی که ممکن است روند

قابل پیش بینی یا غیرقابل پیش  –ای از احتمالات آینده )چه خوب و چه بد شوند. مجموعه ای از سناریوها، گسترهبررسی می

 کنند.بینی اما اغلب باورکردنی( را بیان می

های دهند که استراتژیای هستند که به ما اجازه میات اندیشمندانهها فرضیگویی نیست، بلکه آنسناریوپردازی پیش

 متفاوتی برای آمادگی بیشتر به منظور مواجه با آینده را تصور کنیم.

  

 چرا فناوری؟ 

های توسعه، از تغییرات آب و هوایی، تکنولوژی نقطه کانونی این پروژه است زیرا نقش متغیر مثبت و منفی در بخش چالش

کشاورزی گرفته تا بخش خانگی، حمل و نقل و آموزش دارد. اگرچه هنوز تردید کمی در این خصوص وجود دارد که  سلامت و

تکنولوژی به عنوان یک پیشران کلیدی در جهان در حال توسعه آینده ادامه خواهد داشت، خط سیر دقیق در طول ابداعات 

ندی، نمی تواند از زمینه توسعه آن جدا شود. سناریوها در این گزارش فناورانه بسیار مطمئن است. فناوری به عنوان یک دسته ب

زمینه را بررسی می کند، که هر کدام چشم اندازهای متفاوتی را برای فناوری و تأثیرات بالقوه آن ها را در جهان در حال  4

 توسعه نشان می دهد.
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 پرسش کانونی 

شود. برای این پروژه سؤال نوان مرجع سناریوها در نظر گرفته میهر پروژه سناریویی دارای پرسش کانونی است که به ع

 کانونی به شرح زیر است:

سال  20تا  15تواند بر موانع اثر بگذارد تا رشد منصفانه و سریع را در جهان در حال توسعه در طول چگونه تکنولوژی می

 آینده بسازد؟

بستگی دارد تا در سایه تغییرات رشد کنند، سازش یابند و نجات  هارشد سریع تکنولوژی به ظرفیت افراد، جوامع و سیستم

پیدا کنند. رشد منصفانه نیز شامل توانمند کردن افراد، جوامع و مؤسسات برای دستیابی به ابزارها، اقدامات، منابع، خدمات و 

 محصولات جدید است.

 درگیر کردن تصورات شما 

دارد، هیچ کس دقیقاً نمی داند که چه فناوری هایی در آینده برای تکامل توسعه البته، اطلاعات دقیقی در مورد آینده وجود ن

به آینده  –سفر  4 –مورد نیاز آینده خواهد بود. بلکه، همانطور که شما سناریوها را مطالعه می کنید، به آنها همانند یک سفر 

ریزی کند. چه ها برنامهبرای مقابله با چالش تواندفکر کنید. تصور کنید که جهان چطور ممکن است کار کند و چگونه می

اند و چه چیزهایی نیاز دارند؟ و نقش شما در هدایت، جامعه یا های کانونی و ابداعات توسعه جهانی مسئولکسانی برای پیشران

 قلمرو شما برای دستیابی به آینده ارجح چیست؟

شود بلکه به آن واقعیت نیز داده می شود. فقط خیالبافی نمیها تغییرات بزرگ ای هستند که از طریق آنسناریوها رسانه

 برید.هرچه آن را از نزدیک تر مطالعه کنید، بیشتر به اهمیت آن پی می

 چارچوب سناریو 

فرآیند سناریو را با جست و جوی نیروهای پیشران اصلی که بر آینده تکنولوژی و نیز توسعه بین  GBNمؤسسه راک فلر و 

های عمیق با کارکنان مؤسسه و خبرگان ست شروع کردند. این نیروها از طریق مطالعه جانبی و نیز مصاحبهالمللی مؤثر ا

 خارجی تولید  شد.

ها در چندین کارگاه کاوشی برای طوفان فکری محتوای این نیروها جمع آوری شدند که می توان سپس تمامی این مؤلفه

از قبل تعیین شده و عدم قطعیت های بحرانی، نقطه شروع خوب برای تنظیم هر طبقه دسته بندی کرد: عناصر  2آن ها را در 
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سازد، که سناریو درک آن نیروهای پیشران است که منطقاً مطمئن هستیم که دنیایی را که ما در حال توصیف آن هستیم را می

(. یک قطعیت آماری این است که Predetermined elementsشوند: )های از قبل تعیین شده شناسایی میبه عنوان مؤلفه

یکی  -یابد و بر منابع انرژی، غذا و آب فشار وارد خواهد کرد. به خصوص در جهان در حال توسعهرشد جمعیت جهانی ادامه می

 دیگر از قطعیت های مرتبط این است که جهان به دنبال به کارگیری منابع تجدیدپذیر است که ممکن است موفق شود.

تعیین شده برای سناریوها مهم اند، اما آنها اساس آنچه که داستان ها بر اساس آنها ساخته می شوند نیستند. عناصر از قبل 

نیروهای پیشران که هم با اهمیت هستند برای موضوع  -بلکه سناریوها بر اساس عدم قطعیت های بحرانی شکل می گیرند

مئن هستند. در حالی که عناصر از قبل تعیین شده نیروهای پیشران اصلی و هم در غالب تجزیه و تحلیل های آینده بسیار نامط

توان حدس زد، اما درست قابل پیش بینی هستند، عدم قطعیت در ذات غیرقابل پیش بینی قرار دارد: خروجی آن ها را می

 شود.شناخته نمی

چندین نیرو که در طول زمان در حال بازی تواند تفکرات ما را به چالش بکشد، آینده با اگرچه هر عدم قطعیت به تنهایی می

هستند )ایفای نقش هستند(، شکل خواهد گرفت. چارچوب سناریوها یک روش ساختاریافته ای را برای در نظر گرفتن اینکه 

 باشد.های بحرانی ممکن است آشکار شود و در مجموعه رشد کند، میچگونه این عدم قطعیت

 :انتخاب عدم قطعیت های بحرانی 

های سناریوها را شکل عدم قطعیت را که پایه 2های خلق سناریو این پروژه، مشارکت کنندگان،زمان برگزاری کارگاهدر 

عامل نامطمئن را از بین عوامل زیادی از عدم قطعیت های بالقوه، که ممکن است زمینه  2ها این دهند انتخاب کردند. آنمی

ها به محیطی، اقتصادی و فناوری است. برخی از آنمل روندهای سیاسی، زیستسناریوها را شکل دهند انتخاب کردند، که شا

 شرح زیر است:

 ها در جهان در حال توسعهگسترش تعارض -

 های اقتصادیشوک -

 ها و فجایع طبیعیهای بالقوه مانند بیماریبحران -

 های مهم برای توسعهکانون ابداعات تکنولوژی -
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-المللی شکل میسناریو را برای آینده تکنولوژی و توسعه بین 4شوند، با یکدیگر تفسیر می عامل نامطمئن، که در زیر 2

 ها روی دو محور زیر نشان داده شده است.عامل و میزان احتمال آن 2دهند. این 

 قوی             تنظیمات سیاسی و اقتصادی                      ضعیف         

 کمک                     پذیری ظرفیت تطبیق                        بالا         

 

 تظیمات اقتصادی و سیاسی جهانی:  -1

ها است و نیز ساختار سیاسی موثر منظور از این عامل یکپارچگی اقتصادی در جریان کالا و سرمایه و میزان پایداری آن

 های جهانیچالش برای توانمند کردن کشورها به منظور مقابله با بسیاری از

در یک سوی محور، ما یکپارچگی اقتصادی بیشتر با حجم بالای تجارت را خواهیم داشت، که دسترسی به گستره بیشتری 

صادرات حاصل می شود، و تخصص در صادرات را افزایش می دهد. در سوی دیگر  –از کالاها و خدمات از طریق واردات 

جهان در حال توسعه به واسطه شکنندگی اقتصاد کلی جهانی کاهش می یابد که با  محور، پتانسیل برای توسعه اقتصادی در

 شود، همراه است.حکومتداری ضعیف که  سبب افزایش موانع همکاری ها می

 ظرفیت تطبیق پذیری:  -2

تواند به ایی میگردد که مرتبط با سازگاری مؤثر است، این تواناین عدم قطعیت به پتانسیل سطوح متفاوت از اجتماع بر می

شود تا در مقابل نیروهای خارجی و تغییرات تحمیلی بر سیستم و این معنا باشد که سیستم موجود به طور فوق فعال مدیریت می

 ساختارها انعطاف لازم را داشته باشد.

آن هایی که  ها برایپذیری به طور کلی با سطوح بالای آموزش در یک جامعه و به همان اندازه خروجیظرفیت تطبیق

تحصیلات دارند برای اینکه شخصیت و رفاه اجتماعی خود را افزایش دهند مرتبط است. سطح بالای تطبیق پذیری معمولاً از 

طریق سطح بالای آموزش، حضور اعتماد در جامعه، نوآوری و تنوع؛ قدرت، تفاوت و هم پوشانی نهادهای انسانی، و جریان آزاد 

 آید.می ها بدستارتباطات و ایده

های پیش بینی نشده اتفاق ها و عدم مشارکت داوطلبانه برای رفع شوکپذیری در زمان نبود این مشخصهسطح کم تطبیق

 افتد.می
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 شود:حالت متفاوت برای آینده پیش بینی می 4با تقاطع این دو محور 

بری بیشتر، با ابداعات محدود و رشد جهانی با کنترل از بالا به پایین حکومتی و تمرکز قدرت ره آینده محدود: -1

 محدود شهروندان

 آمیز برای حل مسائل جهانیهای موفقیتجهانی با همکاری بالا و ظهور استراتژیاستعداد جمعی:  -2

اند، مجرمان کامیاب ها ضعیف شدهاقتصاد ناپایدار و شوک برانگیز. جهانی که در آن حکومتحمله شدید )سنگین(:  -3

 داعات خطرناک ظهور می کند.می شوند و اب

هایی برای حلهای محلی، راهاقتصاد جهانی غیرپویا که در آن افراد و جوامع به دنبال پیشرفت تلاش زیرکانه: -4

 مشکلاتشان هستند.

 روایتگری سناریو 

هم برانگیزنده و امکان ها باید شود به دنبال جامعیت )جزئیات( نیستند، بلکه آنها پرداخته میسناریوهایی که جلوتر به آن

پذیر باشند، تا خلاقیت شما را درگیر کنند در حالی که توأماً مشکلات جدیدی را نیز برای شما در مورد اینکه آن آینده چطور 

ها با های متفاوت و تقابل این تکنولوژیانگیزد. هر سناریو با تأکید بر عناصر مرتبط با کاربری فناوریتواند باشد برمیمی

 گویند.رو میهای ضعیف و آسیب پذیر، داستانی از چگونگی جهان پیشگیزند

 * نتایج

های متنوع کند که کاربردهای متفاوتی برای سازمانهای متفاوتی را طلب میسناریوهای متفاوت در این پروژه، استراتژی

های واقعی ممکن است ظهور کند، گزینهکه مرتبط به تکنولوژی و تغییرات آن هستند دارد. اما اهمیت ندارد که چه جهانی 

-گیری در مورد اینکه چه اهدافی باید انتخاب شوند و نیز تجهیزات مورد نیاز برای دستیابی به آن اهداف چه میبرای تصمیم

 تواند باشد، وجود دارد.
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 یكیالكتر یانرژ ساز رهیذخ یفناور توسعه بر رگذاریتاث عوامل هیاول ستیل -1-2-4جدول

رد

 یف

كان م

 مطالعه
 عوامل با اهمیت عنوان مطالعه

 2050چشم انداز  ایفرنیکال یانرژ ندهیآ آمریکا 1
Californias Energy future-the to 2050 

 آلاینده های زیست محیطی -

 مسائل فناوری -

 مسائل سیاسی -

 آمریکا 2
 (1)فاز  MISO مطالعه ذخیره سازی انرژی

MISO Energy Storage Study phase 1 
 

 بازگشت سرمایه گذاری -

 های دیگر سوخت هاهزینه -

 استانداردهای اجباری -

 قوانین آژانس پارک انرژی -

 مالیات بر کربن )عوامل زیست محیطی( -

 سازی انرژیظرفیت اقتصادی در ذخیره -

 آمریکا 3
 وزارت دفاع -متعادل رسانیسوخت

Fueling the “Balance” 
 

 ست محیطی و فناوریاهمیت یافتن مسائل زی -

 دسترسی به انرژی در آینده -

 افزایش قیمت سوخت ها  -

های استفاده غیرکارا و اتکایی بیش از حد به ظرفیت -
 نفتی در ارتش

 بازگشت سرمایه گذاری -

4 
پارلمان 

 اروپا

 یانرژ سازیرهیذخ هایانداز تکنولوژیچشم
Outlook Of Energy Storage 

Technologies 

 نامطمئن اقتصادی عوامل -

 ایانتشار گازهای گلخانه -

 امکان استفاده از انرژی های تجدیدپذیر -

 مقررات تنظیمی متفاوت و متناقض -

کاربری ذخیره سازها ماهیت بازار الکتریسیته که قلمرو   -
 کند.می  را تعیین 

5 

شبکه 
تجارت 

جهانی و بنیاد 
 راک فلر

 المللیعه بینسناریوهایی برای آینده فناوری و توس

Scenarios for the Future of Technology 

and International 

Development 

 مقررات تنظیمی سیاسی و اقتصادی-

 ظرفیت تطبیق پذیری با تکنولوژی ها-

 عوامل زیست محیطی-

6 
سایر 

مطالعات در 
 مقالات علمی

1.Energy scenarios for Colombia: 

process and content 

2.Renewable Energy in Russia’s 

Future 

عوامل  -میزان مصرف انرژی -جهانی شدن. 1
 محیطی زیست

 ( GDP. میزان رشد اقتصادی )2
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در ادامه به منظور تعیین عوامل پیشران اولیه از بین عوامل تاثیرگذار، با توجه به تعاریف و ادبیات موضوع، با اهمیت ترین 

 عوامل به شرح زیر شناسایی شدند:

 High-Techید کالاهای رشد تول .1

 های رقیب رشد تکنولوژی .2

 المللی های بین تحریم .3

 های زیست محیطی آلاینده .4

 رشد اقتصادی .5

 نرخ بازگشت سرمایه .6

 المللی استانداردها بین .7

 قوانین و سیاست های انرژی کشور .8

گیرد. فرآیند اول انجام میدر مرحله بعد به منظور شناسایی عوامل پیشران کلیدی از بین عوامل پیشران اولیه، دو فرآیند 

قطعیت است و فرآیند دوم شامل ماتریس تحلیل تاثیر متقابل  -تحلیل و شناسایی عوامل با استفاده از روش ماتریس اهمیت

 است.

 قطعیت -. فرآیند اول: کاربست ماتریس اهمیت1  

مل با اهمیت امتیازدهی و به شرح زیر در این مرحله با بهره مندی از نظرات خبرگان با به کارگیری پرسشنامه اول، عوا

 اولویت بندی شدند:

 بر اساس اهمیت عواملاولویت بندی  -2-2جدول

میزان 

 اهمیت

 ردیف عامل
 -1 های انرژی کشورقوانین و سیاست 8.14

 -High-Tech 2رشد تولید کالاهای  7.85

 -3 های زیست محیطی آلاینده 7.71

 -4 رشد اقتصادی 7.28

 -5 ازگشت سرمایهنرخ ب 7.28

 -6 المللی های بین تحریم 6.85
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میزان 

 اهمیت

 ردیف عامل
 -7 المللی استانداردها بین 6.28

 -8 های رقیب رشد تکنولوژی 2.85

 

از اهمیت بسیار پایینی برخوردار است و در نتیجه از بین  "رشد تکنولوژی های رقیب"با توجه به نظرات خبرگان عامل 

ر پرسشنامه دوم، میزان عدم قطعیت عوامل از خبرگان پرسیده شد و عوامل شود. سپس دعوامل پیشران با اهمیت حذف می

 نامطمئن به شرح زیر الویت بندی شدند:

 تحریم های بین المللی.1

 نرخ بازگشت سرمایه.2

 قوانین و سیاست های انرژی کشور.3

 رشد اقتصادی.4

 استانداردها بین المللی.5

 های زیست محیطیآلاینده.6

 High-Techرشد تولید کالاهای .7

سپس با استفاده از دو معیار فوق )عدم قطعیت و اهمیت(، می توان ماتریسی به شرح زیر ایجاد کرد و عواملی که هم 

 بااهمیت هستند و هم از عدم قطعیت بالایی برخوردار باشند شناسایی شوند:

 

 

 

 

 

 

 



سازهاي انرژي ين دانش فني ذخيرههاي طراحي، ساخت و تدو راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
60 

 

 

 1394ويرايش اول،  :هوشمندي فناوري2فاز

 

قطعیت به شرح -کلیدی با استفاده از روش تحلیل ماتریس اهمیت توان اینگونه نتیجه گرفت که عوامل پیشرانلذا می

 زیراند:

نرخ بازگشت سرمایه 

تحریم های بین المللی 

قوانین و سیاست های انرژی کشور 

 . فرآیند دوم: کاربست ماتریس تحلیل اتر متقابل1

خبرگان این امر استفاده شد. برای در بین  1در این بخش برای شناسایی عوامل پیشران کلیدی از توزیع پرسشنامه شماره 

عامل پیشران اولیه بر دیگری سنجیده شد و در نهایت ماتریسی به شرح زیر حاصل  8تهیه این ماتریس تاثیر هر یک از آن 

دهنده میزان گردید. قابل توجه است که جمع نمرات هر سطر نشان دهنده میزان تاثیرگذاری و نیز جمع نمرات هر ستون نشان

ذیری است. لذا از بین عوامل، آن دسته عواملی که بیشترین تاثیر و یا کمترین وابستگی )تاثیرپذیری( را دارند به عنوان تاثیرپ

 شوند. در ادامه ماتریس تکمیلی آورده شده است:عوامل پیشنهادی برای عوامل پیشران کلیدی تعیین می

 متقابل اثر لیتحل سیماتر -3-2جدول 

 قابلماتریس تحلیل اثر مت
رشد تولید کالاهای 

High-Tech 

های تحریم
 المللیبین

آلاینده های 
زیست 
 محیطی

 رشد اقتصادی
نرخ بازگشت 

 سرمایه

استانداردها 
 المللیبین

قوانین و 
سیاست های 

 انرژی کشور

 جمع

رشد تولید کالاهای 
High-Tech  

1 7 7 5 6 7 39 

 6 المللیهای بینتحریم
 

7 7 7 1 7 42 

 1 7 های زیست محیطیآلاینده
 

5 1 7 7 35 

 7 0 7 رشد اقتصادی
 

7 3 7 38 

 6 3 0 7 نرخ بازگشت سرمایه
 

2 6 31 

 4 4 7 0 7 المللیاستانداردها بین
 

4 33 

قوانین و سیاست های 
 انرژی کشور

6 3 7 7 6 3 
 

39 
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 قابلماتریس تحلیل اثر مت
رشد تولید کالاهای 

High-Tech 

های تحریم
 المللیبین

آلاینده های 
زیست 
 محیطی

 رشد اقتصادی
نرخ بازگشت 

 سرمایه

استانداردها 
 المللیبین

قوانین و 
سیاست های 

 انرژی کشور

 جمع

 45 31 34 40 43 11 43 جمع
 

 

و  نیقوانو  High-Techی کالاها دیرشد تولی، المللنیب یهامیتحرهمانطور که در ماتریس مشخص است عوامل 

ی کمترین تاثیرپذیری را دارند المللنیب یهامیتحربالاترین میزان تاثیرگذاری را دارد. همچنین عامل  کشور یانرژ هایاستیس

با استفاده از روش  توان اینگونه نتیجه گرفت که عوامل پیشران کلیدیشود. لذا میو به عنوان عامل مستقل محسوب می

 تحلیل ماتریس تاثیر متقابل به شرح زیراند:

یکالاها دیرشد تول High-Tech 

یالمللنیب یهامیتحر 

کشور یانرژ یهااستیو س نیقوان 

 مقایسه دو روش تحلیل عوامل پیشران:

از هر دو روش به با بررسی عوامل پیشران حاصل شده از دو روش تحلیلی فوق، می توان به دو عامل مشترک حاصل 

 عنوان عوامل پیشران کلیدی اشاره کرد:

 

 

عوامل پيشران توسعه فناوري سامانه هاي ذخيره ساز 

 انرژي الکتريکي

 كشور يانرژ يهااستيو س نيقوان

 

 

 يالمللنيب يهاميتحر
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بعد  توان سناریوها را برای ترسیم فضاهای پیش رو شناسایی کرد که در فصلبا برآورد عوامل پیشران کلیدی، اکنون می

 شود.ها پرداخته میگزارش به آن

 

بخش سوم: تعیین سناریوهای محتمل برای توسعه فناوری سامانه های ذخیره ساز  -3

 انرژی الكتریكی و انتخاب محتمل ترین سناریو

 مقدمه -3-1

فناوری در این  فصل از گزارش با توجه به عوامل پیشران شناسایی شده در فصل قبل، سناریوهای پیش روی توسعه 

 شود. های ذخیره ساز انرژی الکتریکی ترسیم و شرح داده میسامانه

 

 یكیالكتر یساز انرژ رهیذخ هایسامانهسناریوپردازی توسعه فناوری  -3-2

ها به صورت یک طیف )یک محور(  های کلیدی شناخته شده باشند، نشان دادن آن زمانی که محورهای اصلی عدم قطعیت

ها نیز قابل ور( و یا حجم )با سه محور( با شکلی که سناریوهای مختلف قابل شناسایی بوده و جزئیات آنیا ماتریس )با دو مح

های مهم، قابل مشخص کردن  یک سناریوی شناخته شده، با موقعیت آن در ماتریس پیشران منطقبسط باشند، مفید است. 

 است.

ی از دو عامل پیشران کیالکتر یساز انرژ رهیذخ هایسامانه یرتوسعه فناومطابق مطالب بالا برای ترسیم منطق سناریوهای 

 شود. شود. به همین منظور برای این دو عامل دو سر طیف مشخص می ذکر شده در فصل قبل استفاده می
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ساز  رهیذخ هایسامانه یتوسعه فناوریه تشکیل می شود که این نواحی، فضای سناریوهای با تقاطع این دو عامل، چهار ناح

 شود. نمایند. در ادامه فضای سناریوها ترسیم می ی را بیان میکیالکتر یانرژ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 از سناریوهاتشریح فضای هر یک  -3-3

شود. به همین منظور با  های قبل، به تشریح فضای غالب در هر سناریو پرداخته می در این بخش و در ادامه مطالب بخش

شود.  توجه به اهمیت سناریوها برای ماندگاری هرکدام از سناریوها در ذهن، عنوان مشخص و خاصی برای هر سناریو بیان می

 برای هر ناحیه عبارتند از: به این ترتیب عناوین بیان شده

ها و افزایش قوانین و سیاست های حمایتی انرژی کشورخوداتکایی: افزایش تحریم -ناحیه اول 

ها و کاهش قوانین و سیاست های حمایتی مرتبط با انرژیعدم الویت مداری: افزایش تحریم -ناحیه دوم 

حمایتی انرژی در کشورها و افزایش سیاست های شکوفایی: کاهش تحریم -ناحیه سوم 

ها و کاهش سیاست های حمایتی انرژی در کشورفرصت سوزی: کاهش تحریم -ناحیه چهارم 
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شود. لازم به ذکر است که برای تشریح فضای هر سناریو به چالشها و  در ادامه فضای پیش روی هر سناریو تشریح می

یتهای سیاستی، فناوری و نیز سرمایه گذاری در راستای دستیابی به تهدیدها و نیز فرصتهای موجود در آن سناریو و نیز بیان اولو

 شود. اهداف توسعه فناوری سامانه های ذخیره ساز انرژی الکتریکی، پرداخته می

به همین منظور از نظرات خبرگان این صنعت در جهت ترسیم فضای هر سناریو استفاده شده است. در ادامه ابتدا نظرات 

 شود. ی سناریوها بیان میخبرگان در مورد فضا

 سانا -نظرات آقای مهندس حسنی و خانم مهندس نوبختی

 ها و افزایش قوانین و سیاست های حمایتی انرژی کشورخوداتکایی: افزایش تحریم

 شود و به تبع آن واردات محصول و کالاهای به روزالمللی کم میدر این سناریو با توجه به افزایش تحریم ها تعاملات بین

هایی های علمی و تحقیقاتی به نوآوریتوان در زمینههای حمایتی دولت از بخش انرژی مییابد اما به سبب سیاستکاهش می

 توان بازار مطمئنی برای ذخیره سازهای تولید داخل ایجاد کرد.دست یافت و در نهایت می
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 ها و کاهش قوانین و سیاست های حمایتی انرژی کشورعدم الویت مداری: افزایش تحریم

در این ناحیه همچنان روابط خارجی مناسب نیست و امکان برقراری رابطه فنی و علمی به مراتب خیلی کم است و از طرف 

-های کمتری را در جهت حمایت از توسعه ذخیرهای برای دولت مهم است و سیاستتهدیگر مباحث دیگری از جمله انرژی هس

 شود.ثباتی برای ذخیره سازها در داخل کشور ایجاد میکند و در نهایت بازار نامطمئن و بیسازها تدوین می

 

 

 

 ها و کاهش قوانین و سیاست های حمایتی انرژی کشورفرصت سوزی: کاهش تحریم

در این ناحیه با وجود اینکه روابط بین الملل مناسب است اما دولت بر مباحث دیگری تمرکز دارد و سیاست های خود را در 

و در حقیقت از فرصت به وجود آمده استفاده نمی کند. در نتیجه  جهت حمایت از ذخیره سازهای انرژی الکتریکی پیش نمی برد

 به دلیل عدم پشتیبانی دولتی بازار صرفاً وارداتی را برای این ذخیره سازها می توان متصور شد.
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 ها و افزایش قوانین و سیاست های حمایتی انرژی کشوریی: کاهش تحریمشکوفا

ها کاهش پیدا کرده و مبادلات تواند در آینده اتفاق بیافتد و زمانی است که تحریمترین فضایی است که میآلاین ناحیه ایده

ها و قوانین دولتی در جهت حمایت از یابد و از طرف دیگر سیاستگذاری خارجی افزایش میفناوری و همچنین سرمایهوعلم

های ذخیره ساز ای برای سامانهگذاری در این بخش و نیز به کارگیری این ذخیره سازها در کشور است لذا بازار رقابتیسرمایه

 توان ترسیم کرد.انرژی الکتریکی می
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 پژوهشگاه نیرو -نظرات آقای مهندس اسماعیلی

 ها و افزایش قوانین و سیاست های حمایتی انرژی کشورخوداتکایی: افزایش تحریم

ساز یابد راه برای قاچاق کالا و محصولات ذخیرههای آقای مهندس اسماعیلی زمانی که تحریم ها افزایش میطبق صحبت

کتریکی تسهیل می گردد و در نتیجه انتقال فناوری و به کشور انجام نمی گیرد. از طرف دیگر به دلیل حمایت های انرژی ال

دولت در تمامی زمینه ها از جمله تخصیص بودجه و بسترسازی نوآوری و فنی و نیز اعطا تسهیلات به بخش خصوصی بستر 

شود. فلذا چنین سازهای انرژی الکتریکی ایجاد میمین ذخیرهسرمایه گذاری داخلی و ورود بخش خصوصی برای تولید وتا

 شود.تر موجب افزایش رفاه اجتماعی میشود و کاربرد این محصولات در بعد وسیعمحصولاتی در بازار عرضه می
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 ها و کاهش قوانین و سیاست های حمایتی انرژی کشور: افزایش تحریمعدم الویت مداری

افزایش تحریم ها و به تبع آن کاهش روابط بین المللی کاهش تعاملات علمی و فنی را موجب می شود، از طرف دیگر 

زان تقاضا شود که در نهایت میسیاست های غیرحمایتی موجب کاهش تخصیص منابع مالی و قانون های مصوب مربوطه می

 یابد.برای این ذخیره سازهای را کاهش می دهد و در نتیجه رفاه اجتماعی کاهش می
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 ها و کاهش قوانین و سیاست های حمایتی انرژی کشورفرصت سوزی: کاهش تحریم

گذاری بخش غیرحمایتی انرژی دولت موجب کاهش حمایت های مالی و مالیاتی و در نتیجه کاهش سرمایه هایسیاست

شود و تا حدی تقاضا خصوصی می شود. از طرف دیگر با تقویت روابط بین المللی مسیر ورود کالاها و محصولات مدرن باز می

توان متصور حمایت دولت به رفاه اجتماعی و اشتغال کمتری را میبرای این ذخیره سازها افزایش می یابد. اما با توجه به عدم 

 شد.
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 های حمایتی انرژی کشورها و افزایش قوانین و سیاستشکوفایی: کاهش تحریم

ها کاهش یافته است و در چنین سازها و نیز تحریمایت از توسعه ذخیرهدر این ناحیه سیاست های دولتی در جهت حم

 شرایطی به بهترین نتیجه و بیشترین رفاه اجتماعی نسبت به دیگر سناریوها دست خواهیم یافت.
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 وهای توسعه فناوری سامانه های ذخیره ساز انرژی الكتریكیتشریح فضای سناری -3-4

های صورت گرفته و نیز اخذ نظرات خبرگان، فضاهای پیشنهادی در هر سناریو را بیان  در این بخش تیم مشاور با بررسی

 کند.می

ساز انرژی الکتریکی، های ذخیرهدر راستای تدوین فضای هر سناریو با توجه به اهداف تدوین سند توسعه فناوری سامانه

شود. این فاکتورها فاکتورهایی شناسایی شدند و در انتها وضعیت پیش روی توسعه این فناوری با توجه به این فاکتورها بیان می

 عبارتند از:

حمایت مالی 

اعطاء تسهیلات 

های مالیاتیمعافیت 
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تخصیص بودجه 

تدوین قانون و مقررات 

قوانین کاهش و مدیریت مصرف انرژی 

توسعه انرژی های تجدیدپذیر 

ملاحظات زیست محیطی 

گذاریتشویق به سرمایه 

بسترسازی 

های تحقیقاتینوآوری 

های فنی و صنعتینوآوری 

های فسیلیتخصیص یارانه به سوخت 

کارآفرینی 

گذاری بخش خصوصیسرمایه 

اشتغال 

تعاملات صنعتی و فنی 

تعاملات بازرگانی 

انتقال تکنولوژی 

/کالاهای مدرنقاچاق محصول 

گذاری خارجیسرمایه 

انتقال تکنولوژی 

میزان تقاضا 

سازی تکنولوژیبومی 

های فسیلیمصرف انرژی 
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رشد اقتصادی 

تولید محصول 

رفاه اجتماعی 

بازار 

 

 شود. در نهایت با توجه به فاکتورهای فوق در ادامه فضاهای پیشنهادی هر سناریو به تفضیل شرح داده می

 اییناحیه اول: خوداتك -1

-های انرژی کشور در جهت حمایت از ذخیرهشود در ناحیه اول سیاست مشاهده می 10-3طور که در شکل شماره  همان

 الملل نیز مناسب نیست.سازهاست و ارتباطات بین

در این سناریو سیاست های دولتی در جهت حمایت از توسعه ذخیره سازهاست، به تبع آن حمایت های مالی از جمله 

هایی برای تاسیس های مالیاتی برای تولیدکنندگان و تامین کنندگان، اعطاء تسهیلات به آن ها و همچنین بودجهمعافیت 

های قانونی که شامل تدوین قوانین و مقررات برای دهند. بعلاوه دولت با حمایتسازهایی مثل پمپ هیدرو تخصیص میذخیره

های فسیلی و نیز های زیست محیطی ناشی از مصرف سوختدگیهای فسیلی و درنظر گرفتن آلومحدودیت مصرف سوخت

کند. دولت همچنین با سازهای انرژی الکتریکی کمک میتوسعه کاربری از انرژی های تجدیدپذیر به افزایش تقاضا برای ذخیره

معنوی بخش خصوصی  یتکند. حتی با حماهای فنی و تحقیقاتی را ایجاد میبسترسازی مناسب در زمینه انرژی، زمینه نوآوری

 کند.گذاری در این بخش ترغیب میرا به سرمایه

شود و همینطور تعاملات های نوین میهای بین المللی موجب کاهش تعاملات ایران با دنیای تکنولوژیافزایش تحریم

نطور محصولات و کالاهای شود و هیمگذاری خارجی به ندرت انجام میشود، در نتیجه سرمایهبازرگانی خیلی محدود انجام می

ها کمتر به ایران سازهای نوین مثل باتریتولیدی ایران کمتر صادر می شود و نیز کالاهای نوین مصرف کننده برخی ذخیره

 شود.به کشور وارد می High-Techسازها و کالاهای شود و تنها از طریق قاچاق ذخیرهوارد می

های سازها در داخل کشور دست یابیم و با وجود محدودیتدانش فنی این ذخیره های دولتی ممکن است که بهاما با حمایت

-سازی تکنولوژی دست خواهیم یافت. بومییابد و در نهایت به بومیهای ذخیره ساز افزایش میبین المللی تقاضا برای سامانه
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شود، که بعد از آن رشد اقتصادی و می سازها به توسعه تولید محصول منجرسازی تکنولوژی با افزایش تقاضا برای ذخیره

 های فسیلی را در پی خواهد داشت.راندمان بالا در مصرف انرژی و نیز کاهش میزان مصرف انرژی

شود و در نتیجه افزایش کارآفرینی پشتیبانی دولت در موارد مذکور، موجب ورود سرمایه از بخش خصوصی به این حوزه می

های دولتی در زمینه انرژی و یابد. اما از نتایج مهم این سناریو این است که حمایتوزه افزایش میو به تبع آن اشتغال در این ح

ساز انرژی الکتریکی را های ذخیرهعدم ارتباط مناسب با کشورهای صاحب تکنولوژی ایجاد و توسعه بازاری مطمئن برای سامانه

 شود.موجب می

های خوبی در بخش ین المللی اما دولت با اتکا به توان داخلی سیاست گذاریدر این سناریو، با وجود شرایط نامناسب ب

شود، از این جهت این دهد و این امر سبب به کارگیری هوشمندی ملی و در نهایت دستیابی به خوداتکایی میانرژی انجام می

 فضا خوداتکایی نام نهاده شد.
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 ناحیه دوم: عدم الویت مداری

شود که های دولتی در جهت حمایت از بخش انرژی نیست و این امر باعث میدر این ناحیه برعکس سناریوی قبلی سیاست

تخصیص بودجه کمتری برای بسترسازی نوآوری و فنی انجام شود. بعلاوه قوانین و مقررات تدوینی در این بخش کمتر در 

گیرد و سبب افزایش شود و در نتیجه درخصوص محیط زیست ملاحظات جدی انجام نمیت بهبود راندمان انرژی میجه

گیرد و این باعث می شود که هیچ های فسیلی مانند قبل تعلق میبه سوخت شود زیرا یارانههای فسیلی میمصرف سوخت

یکی  در میان عموم و یا تامین کنندگان و تولیدکنندگان احساس گونه نیاز و تقاضای جدیی برای ذخیره سازهای انرژی الکتر

 شود.نشود، و سبب کاهش سرمایه گذاری بخش خصوصی می

از طرف دیگر در این ناحیه افزایش تحریم ها را همانند سناریوی قبل خواهیم داشت که موجب کاهش تعاملات کشور با 

گذاری خارجی به ندرت شود و به سبب آن سرمایهبازرگانی محدود میشود و نیز تعاملات های نوین میصاحبان تکنولوژی

شود و نیز کالاهای مدرن شود و هیمنطور محصولات و کالاهای تولیدی ایران کمتر به دیگر کشورها صادر میانجام می

ساز های ذخیرهچاق، سامانهشود و تنها از طریق قاها کمتر به ایران وارد میسازهای نوین مثل باتریمصرف کننده برخی ذخیره

 شود.به کشور وارد می High-Techو کالاهای 

شود و ها می، سبب کاهش تولید سامانه High-techهای ذخیره ساز و نیز کاهش عرضه کالاهای کاهش تقاضای سامانه

های فسیلی میزان مصرف انرژیابد.  از طرف دیگر سازی تکنولوژی، میزان کارآفرینی، رشد اقتصادی کاهش میدر نتیجه بومی

 یابد.یابد و در نتیجه راندمان مصرف انرژی کاهش میدر کشور کاهش نمی

ها ساز این سناریو این است که به دلیل عدم حمایت دولت و نیز افزایش تحریمهای ذخیرهاز مهمترین نتایج مختص سامانه

 توان متصور شد.بازار نامطمئن و بی ثباتی را می

های جهانی در راستای عدم ارتباط مناسب با ایران است و نیز به دلیل اینکه دولت در جهت افزایش ناریو، سیاستدر این س

های فسیلی نخواهد های حوزه انرژی در راستای کاهش مصرف سوختدارد و سیاست گذاریراندمان مصرف انرژی گام برنمی

ها، گذاری های مناسب دولت در یکی از مهمترین بخشان از عدم سیاستبود، این سناریو عدم الویت مداری نام نهاده شد و نش

 یعنی انرژی، در شرایط تحریم خواهد بود.
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 سوزیناحیه سوم: فرصت

های دولتی در جهت عدم حمایت از منابع انرژی است که سبب تخصیص کم استدر این ناحیه همانند سناریوی قبلی سی

شود. همچنین راندمان مصرف انرژی به دلیل عدم بودجه در زمینه بسترسازی به منظور حمایت از نوآوری های فنی و علمی می

نو و مدیریت مصرف انرژی در های های فسیلی و توسعه کاربری انرژیتدوین قوانین و مقررات برای محدودیت مصرف سوخت

های زیست محیطی ناشی از مصرف سطح وسیع خانوارها و تولیدکنندگان و تامین کنندگان می شود که به تبع آن آلودگی

شوند. قابل توجه است که عدم توجه مراجع دولتی و حکومتی به منابع مصرفی انرژی، تقاضای های نامناسب بیشتر میانرژی

گذاری بخش ساز انرژی الکتریکی ایجاد نخواهد کرد که در نتیجه شاهد کاهش سرمایههای ذخیرهمانهجدی ای را برای سا

 خصوصی در این زمینه خواهیم بود.
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های بین الملل و بهبود روابط با کشورهای ای که در این ناحیه بسیار می تواند کمک کننده باشد کاهش تحریماما نکته

-گذاری خارجی و نیز انتقال تکنولوژی در ایران میایش تعاملات سبب افزایش روند سرمایهصاحب فن و تکنولوژی است. افز

 کند.شود، که به بومی سازی تکنولوژی کمک می

شود و این موضوع ها سبب افزایش تعاملات بازرگانی و واردات محصولات و کالاهای پیشرفته به کشور میکاهش تحریم

شود اما تا سازی تکنولوژی و نیز افزایش تقاضا سبب تولید محصول در کشور میکند. بومیتا حدی به افزایش تقاضا کمک می

-تواند به توسعه ذخیرهها هم نمیسازها پشتیبانی نکند، کاهش تحریمزمانی که دولت به طور خاص در جهت استفاده از ذخیره

شود که در میزان رشد اقتصادی نیز تاثیرگذار ال میسازها کمک کند و به تبع آن کاهش کارآفرینی در این بخش، کاهش اشتغ

 خواهد بود.

های مدرن و سهولت در واردات و عدم تولید گسترده و در چنین شرایطی به دلیل باز بودن شرایط برای ورود تکنولوژی

 سازهای انرژی الکتریکی تصور کرد.توان برای ذخیرهمدرن دولتی، بازار صرفاً وارداتی را می

های دیگر انرژی همانند کر است که در چنین فضایی به دلیل اینکه با وجود مساعد بودن شرایط اما دولت در بخشقابل ذ

کند این ناحیه، گذاری بیشتری دارد و از این فرصت به وجود آمده استفاده بهینه را نمیها تجدیدپذیر توجه و سرمایهانرژی

 فرصت سوزی نام نهاده شد.
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 ناحیه چهارم: شكوفایی

های دولتی در جهت حمایت از توسعه ذخیره سازهاست، به تبع آن در این سناریو همانند سناریو اول )خوداتکایی( سیاست

ها و همچنین اعطاء تسهیلات به آن های مالیاتی برای تولیدکنندگان و تامین کنندگان،های مالی از جمله معافیتحمایت

های قانونی که شامل دهند. بعلاوه دولت با حمایتسازهایی مثل پمپ هیدرو تخصیص میهایی برای تاسیس ذخیرهبودجه

محیطی، قوانین های زیستهای فسیلی به منظور کاهش آلایندهتدوین مقررات برای ایجاد محدودیت برای مصرف سوخت

-های تجدیدپذیر، قوانین کاهش و مدیریت مصرف انرژی و ...  به افزایش تقاضا برای ذخیرههای انرژیحمایت از کاربری

های فنی و تحقیقاتی کند. دولت همچنین با بسترسازی مناسب در این زمینه موجب نوآوریسازهای انرژی الکتریکی کمک می

کند. تمامی این شرایط گذاری در این بخش ترغیب میهمعنوی بخش خصوصی را به سرمای شود. حتی با حمایتدر کشور می
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کند که این امر موجب افزایش اشتغال، ساز ایجاد میهای ذخیرهگذاری داخلی در زمنیه توسعه سامانهزمینه را برای رشد سرمایه

 شود.ها میکارآفرینی در زمینه توسعه این سامانه

-تواند همانند موتور محرک به همراه حمایتها را داریم که میتحریم در طرف دیگر این فضا همانند سناریوی قبل کاهش

ها از چند جهت ساز کمک کند. همانطور که در سناریوی قبل نیز ذکر شد کاهش تحریمهای ذخیرههای دولتی به توسعه سامانه

شود و این امر سبب ورود کالاهای کند، به عنوان مثال، موجب افزایش تعاملات بازرگانی میها کمک میبه توسعه این سامانه

high-Tech شود. از طرف های خارجی در این زمینه میگذاریسازهای مدرن هستند و نیز سبب وردو سرمایهکه نیازمند ذخیره

های دولتی سبب بومی سازی شود که این انتقال به همراه حمایتدیگر افزایش تعاملات سبب انتقال تکنولوژی به کشور می

های دولتی در زمینه توسعه سازی تکنولوژی به همراه افزایش روند تقاضا و نیز حمایتشود. بومیوژی در کشور میتکنول

ساز های ذخیرهاندازی سامانهشود. همچنین توسعه تولید و راهها و ... میهای مدرن، ابرخازنسازها سبب تولید باتریذخیره

تواند در ارتقا سطح رفاه شود که این امر میپیوسته حتی در دورترین نقاط کشور می انرژی الکتریکی از طرفی باعث برق رسانی

 کمک کند.

ها از دیگر کشورهای سبب ایجاد بازار ساز در کشور و نیز افزایش واردات آنهای ذخیرهافزایش روند توسعه و تولید سامانه

 ها خواهد شد.موجب ارتقاء روزانفزون سطح کیفیت آنساز در کشور خواهد شد که این امر های ذخیرهرقابتی سامانه

های حمایتی دولت در بخش انرژی با عامل تعاملات مناسب بین المللی در این سناریو به دلیل همراهی عامل سیاست

 شود.کند، بدین دلیل این سناریو شکوایی نامیده میسازها را آماده میعرصه برای شکوفایی در زمینه توسعه ذخیره
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 بخش چهارم : تعیین سناریو منتخب توسط کمیته راهبری -4

ساز انرژی الکتریکی، در این فصل به تعیین سناریوهای های ذخیرهبا تعیین سناریوهای محتمل در زمینه توسعه سامانه

شود. بدین منظور از نظرات خبرگان این صنعت که در روند پاسخگویی به یمنتخب پیش روی این فناوری پرداخته م

ها، شرکت در جلسات فنی ماهانه و نیز جلسات تدوین فضای سناریوها حضور فعال و موثر داشتند بهره گرفته شد و پرسشنامه

ین جلسه اکثریت حضار به در نهایت در جلسه کمیته فنی نظرات افراد در خصوص سناریوهای منتخب جمع بندی شد. در ا

رای برابر دادند و تا حدی احتمال وقوع سناریوی خوداتکایی و سپس شکوفایی را بیشتر از دو ناحیه دیگر دانستند.  4و  1ناحیه 

 بدین معنی که الویت اول خوداتکایی و الویت دوم شکوفایی خواهد بود.

های های ذخیره ساز انرژی الکتریکی متاثر از سیاستبا توجه به دو سناریوی منتخب فضای پیش روی توسعه سامانه

 ها )شکوفایی( خواهد بود.کاهش تحریم -2ها )خوداتکایی(، افزایش تحریم -1حمایتی دولت در بخش انرژی با 
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 نمودار علت و معلولی ناحیه خوداتكایی
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 نمودار علت و معلولی ناحیه شكوفایی
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 ضمائم -5

 :1ره پرسشنامه شما

 فرهیخته گرامی

-های ذخیره ساز انرژی الکتریکی به عنوان یکی از طرحهمانطور که مستحضرید دستیابی به دانش توسعه فناوری سامانه

های کلان شورای عالی علوم، تحقیقات و فناوری، به تصویب رسیده است. لذا به عنوان نخستین گام در اجرای این طرح کلان 

های کارشناسی در ای از مطالعات و بررسیین سند ملی توسعه این فناوری در کشور، انجام مجموعهو ملی و در راستای تدو

ها و نیازهای دستور کار کمیته طرح قرار گرفته است تا ضمن ارائه تصویری جامع از روند توسعه این فناوری در جهان، ظرفیت

 کشور در نظر گرفته و راهبردهای مناسبی تدوین شود.

ظور مطالعات آینده پژوهی با هدف شناسایی عوامل موثر و با اولویت و سپس تعیین سناریوهای محتمل پیش روی بدین من

ها و نظرات خبرگان و صاحبنظران تخصصی مرتبط با موضوع، از توسعه این فناوری انجام می شود که در این فرآیند، دیدگاه

 ای برخوردار است.اهمیت ویژه

نظرات شما خبرگان و فرهیختگان گرامی در شناخت و ارزیابی این عوامل، پرسشنامه ذیل طراحی لذا به منظور کاربست 

 نامه در اسرع وقت اقدام فرمایید.شده که مستدعی است نسبت به تکمیل این پرسش

با شماره تلفن توانید های پرسشنامه، میضمناً در صورت نیاز به توضیحات تکمیلی و یا رفع هر گونه ابهام در موارد و بخش

) سرکار خانم صالحی، کارشناس پروژه( تماس حاصل فرمایید. بدیهی است حسب نیاز، گروه کارشناسی آمادگی  88562731

 دارند جلسات حضوری را در خصوص تشریح هر چه بیشتر موضوع برگزار نمایند.

 با تشكر  

 كتریكیساز انرژی الهای ذخیرهدبیرخانه سند ملی توسعه فناوری سامانه

 

 

 

 

 اطلاعات فردی
 :نام و نام خانوادگی 

                                  :پست سازمانی 

   :تحصیلات / تخصص 

  :آدرس پست الکترونیک 

  :شماره تماس 

صهورت خلاصهه   ، بهه آیا مطالعات مشابه ای در این زمینه در سازمان شما انجام شده است؟ خواهشمند است در صورت امکان
 ضمیمه گردد.
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 است، یکیالکتر یساز انرژ رهیذخ یشامل عوامل موثر بر توسعه فناور ریجدول ز -سوال

امتیاز  10تا  1، به آن ها از ها در توسعه این فناوریمیزان اهیمت و اثرگذاری آندر نظر گرفتن خواهشمند است با الف: 

 امتیاز صفر تخصیص داده شود(.ها، اثرترینِ آنو بی 10دهید. )به موثرترین عوامل امتیازِ 

ب: در هر ردیف چند جای خالی جهت افزودن شاخص های پیشنهادی جدید از سوی شما در نظر گرفته شده است تا موارد 

 مورد نظر خود را اضافه فرمایید.

امتیاز 

 :10-1 
 های مرتبطشاخص توضیحات

عامل 

 اصلی

 -های برقیا فناوری بالا مانند اتومبیلتولید و واردات کالاهای الکتریکی و الکترونیکی ب 
تواند تقاضای ذخیره سازهای انرژی الکتریکی و همچنین های هوشمندو ...  میتلفن -هاتاپلب

 توسعه ابن فناوری را تحت تاثیر قرار دهد.
 High-Techرشد تولید کالاهای 

ی
یك

وژ
ول

كن
ل ت

وام
ع

 

ایل به تولید و استفاده از ذخیره سازهای ساز، میزان تمهای رقیب ذخیرهنرخ رشد تکنولوژی 
 انرژی الکتریکی را تحت تاثیر قرار می دهد.

 

 های رقیبرشد تکنولوژی

 های مرتبط پیشنهادی:سایر شاخص  

های عدم ارتباط با کشورهای صاحب تکنولوژی روز دنیا، امکان دستیابی به تکنولوژی 
 خارجی را غیرممکن می کند.ها  و نیز سرمایه های پیشرفته، واردات آن

 المللیهای بینتحریم

ل 
وام

ع

ی
س

سیا
 

 

 های مرتبط پیشنهادی:سایر شاخص  

های دولتی به مباحث زیست محیطی و به تبع آن به میزان توجه و ملاحظات سیاست 
 تواند موثر باشد.های پاک بر توسعه فناوری ذخیره سازی انرژی الکتریکی میکارگیری فناوری

 های زیست محیطیندهآلای

ل 
وام

ع

ت 
س

زی

ی
یط

ح
م

 

 های مرتبط پیشنهادی:سایر شاخص  

های کلان صنعتی رشد اقتصادی و میزان تولید ناخالصملی، سطح توسعه یافتگی زیرساخت 
ها و تخصیص و فناوری را در کشور تحت تاثیر قرار می دهد، همچنین بر میزان سرمایه گذاری

 گذار است.بودجه در این زمینه تاثیر

 رشد اقتصادی

ی
اد

ص
قت

ل ا
وام

ع
 

های خصوصی و دولتی را تحت نرخ بازگشت سرمایه توسعه فناوری ، میزان مشارکت بخش 
 دهد.تاثیر قرار می

 نرخ بازگشت سرمایه

 های مرتبط پیشنهادی:سایر شاخص  

سازهای مطابق این گسترش روزافزون استانداردها، الزامات، توافقات بین المللی، تولید ذخیره 
 ساز(های ذخیرهاستانداردها را تحت تاثیر قرار می دهد. ) با درنظر گرفتن بحث صادرات سامانه

سازهای مطابق استانداردهای جهانی که امکان صادرات بر نوع ذخیره سازها و تولید ذخیره
 دهد.ها را فراهم می کند را تحت تاثیر قرار میآن

 المللیاستانداردها بین

ی
ون

قان
ل 

وام
ع

رسانی به مناطق دورافتاده تدوین برخی قوانین از جمله تخصیص یارانه به سوخت های فسیلی و برق  
دهد و توسعه فناوری ذخیره سازی انرژی الکتریی را میزان وابستگی به این چنین سوخت ها را افزایش می

 دهد.تحت الشعاع قرار می

 

قوانین و سیاست های انرژی 

 کشور

 های مرتبط پیشنهادی:سایر شاخص  



سازهاي انرژي ين دانش فني ذخيرههاي طراحي، ساخت و تدو راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
85 

 

 

 1394ويرايش اول،  :هوشمندي فناوري2فاز

 

با توجه به سوال اول، در جدول زیر اثرگذاری هر عامل را بر دیگری انتخاب فرمایید. )لطفاً با علامت تیک  -2سوال 

 مشخص نمایید.(
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ف
ردی

 

عام
ل 

 کلیدی

ت عوامل مرتبط
اثیر 
 دارد

ب
ی اثر 

 است

ف
ردی

 

عام
ل 

 کلیدی

تا عوامل مرتبط
 دارد ثیر

بی 
 اثر است

1 

ی 
شد تولید کالاها

ر
H

ig
h

-T
ech

 

بر
 

   های رقیبرشد تکنولوژی

3 

آلاینده
ی

حیط
ت م

س
ی زی

ها
 

بر
   های رقیبرشد تکنولوژی 

   المللیهای بینتحریم   المللیهای بینتحریم

رشد تولید کالاهای    های زیست محیطیآلاینده
High-Tech 

  

   رشد اقتصادی   رشد اقتصادی

   نرخ بازگشت سرمایه   نرخ بازگشت سرمایه

   المللیاستانداردها بین   المللیاستانداردها بین
قوانین و سیاست های انرژی 

 کشور
  

قوانین و سیاست های 
 انرژی کشور

  

ی 2
شد تكنولوژ

ر
ب

ی رقی
ها

 
بر

 

-Highرشد تولید کالاهای 

Tech 
  

ی 4
صاد

شد اقت
ر

 
بر

 
   های رقیبرشد تکنولوژی

   المللیهای بینتحریم   المللیهای بینتحریم

   های زیست محیطیآلاینده   های زیست محیطیآلاینده

رشد تولید کالاهای    رشد اقتصادی
High-Tech 

  

   نرخ بازگشت سرمایه   نرخ بازگشت سرمایه

   المللیاستانداردها بین   المللیاستانداردها بین
قوانین و سیاست های انرژی 

 کشور
  

قوانین و سیاست های 
 انرژی کشور

  

ن 5
ستانداردها بی

ا
ی

الملل
 

بر
 

   های رقیبرشد تکنولوژی

7 

حریم
ت

ن
ی بی

ها
ی

الملل
 

بر
 

رشد تولید کالاهای 
High-Tech 

  

   های رقیبرشد تکنولوژی   المللیهای بینتحریم

   های زیست محیطیآلاینده   های زیست محیطیآلاینده

   رشد اقتصادی   رشد اقتصادی

   نرخ بازگشت سرمایه   نرخ بازگشت سرمایه
-Highرشد تولید کالاهای 

Tech 
   المللیاستانداردها بین  

قوانین و سیاست های انرژی 
 کشور

  
قوانین و سیاست های 

 شورانرژی ک
  

6 

ی 
 انرژ

ی
 ها

ت
س

سیا
 

 و
ن

شورقوانی
ک

 
بر

 

   های رقیبرشد تکنولوژی

8 

سرمایه
ت 

ش
خ بازگ

نر
 

بر
 

   های رقیبرشد تکنولوژی

   المللیهای بینتحریم   المللیهای بینتحریم

   های زیست محیطیآلاینده   های زیست محیطیآلاینده

   رشد اقتصادی   رشد اقتصادی

رشد تولید کالاهای    رخ بازگشت سرمایهن
High-Tech 

  

   المللیاستانداردها بین   المللیاستانداردها بین

-Highرشد تولید کالاهای 

Tech 
  

قوانین و سیاست های 
 انرژی کشور
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 :2پرسشنامه شماره 

 باسلام و احترام،

توسعه "ه مندی از نظر شما فرهیخته گرامی در جهت تکمیل گزارش آینده پژوهی پروژه خواهشمند است در راستای بهر

به پرسش زیر پاسخ دهید. لطفاً در این پرسش به هر یک از عوامل با توجه به  "یساز انرژی الکتریکهای ذخیرهفناوری سامانه

-نمره اختصاص دهید. بدین صورت که به نامطمئن 10تا  1ها در آینده از بینی آنمیزان عدم قطعیت و نامطمئنی وضعیت پیش

 گیرد.تعلق می 1ترین، نمره و به مطمئن 10ترین، نمره 

امتیاز : 

10-1 
 توضیحات

های شاخص

 مرتبط
-تلفن -هاتاپلب -های برقیتولید و واردات کالاهای الکتریکی و الکترونیکی با فناوری بالا مانند اتومبیل 

واند تقاضای ذخیره سازهای انرژی الکتریکی و همچنین توسعه ابن فناوری را تحت تاثیر تهای هوشمندو ...  می
 قرار دهد.

رشد تولید کالاهای 
High-Tech 

ساز، میزان تمایل به تولید و استفاده از ذخیره سازهای انرژی الکتریکی های رقیب ذخیرهنرخ رشد تکنولوژی 
 را تحت تاثیر قرار می دهد.

های رشد تکنولوژی
 رقیب

ها های پیشرفته، واردات آنعدم ارتباط با کشورهای صاحب تکنولوژی روز دنیا، امکان دستیابی به تکنولوژی 
 های خارجی را غیرممکن می کند.و نیز سرمایه

 المللیهای بینتحریم

های ناوریهای دولتی به مباحث زیست محیطی و به تبع آن به کارگیری فمیزان توجه و ملاحظات سیاست 
 تواند موثر باشد.پاک بر توسعه فناوری ذخیره سازی انرژی الکتریکی می

های زیست آلاینده
 محیطی

های کلان صنعتی و فناوری را در ملی، سطح توسعه یافتگی زیرساخت رشد اقتصادی و میزان تولید ناخالص 
تخصیص بودجه در این زمینه تاثیرگذار ها و کشور تحت تاثیر قرار می دهد، همچنین بر میزان سرمایه گذاری

 است.
 رشد اقتصادی

-های خصوصی و دولتی را تحت تاثیر قرار مینرخ بازگشت سرمایه توسعه فناوری ، میزان مشارکت بخش 

 دهد.
 نرخ بازگشت سرمایه

تانداردها را سازهای مطابق این اسگسترش روزافزون استانداردها، الزامات، توافقات بین المللی، تولید ذخیره 
 ساز(های ذخیرهتحت تاثیر قرار می دهد. )با درنظر گرفتن بحث صادرات سامانه

ها را فراهم می سازهای مطابق استانداردهای جهانی که امکان صادرات آنبر نوع ذخیره سازها و تولید ذخیره
 دهد.کند را تحت تاثیر قرار می

 المللیاستانداردها بین

رسانی به مناطق دورافتاده میزان از جمله تخصیص یارانه به سوخت های فسیلی و برق تدوین برخی قوانین 
دهد و توسعه فناوری ذخیره سازی انرژی الکتریی را تحت الشعاع وابستگی به این چنین سوخت ها را افزایش می

 دهد.قرار می

قوانین و سیاست های 
 انرژی کشور

 

 با تشكر از حسن همكاری شما.
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 ویسنار نیانتخاب محتمل تر یبرا یخبرگان در جلسه فننظرات 

 نیدر ا رایکرد ز یریگ میتصم نانهیبدب یمانند مسائل فن دینبا ویسنار نی: در انتخاب محتمل تریمهندس حسن یآقا -سانا•

 نیبه ا نانهیواقع بکاملاً  دیداشت. با میآن نخواه یبرا ای¬برنامه چیما ه ابدیکاهش  ها¬میتحر یاگر زمان یحت دیصورت با د

و سپس  ،ییخوداتکا -اول یفضا ویسنار نیمحتمل تر جهی. در نتنانهیبدب یلینانه و نه خیخوش ب یلیموضوع نگاه کرد، نه خ

 .باشد¬یم ییشکوفا -چهارم یفضا

تر به نظر بهتر و معقولانه  4و  1 ویسنار یدکتر جوان بخت: دو فضا یآقا -ریرکبینو/دانشگاه ام های¬یپژوهشکده انرژ•

 یشتریاحتمال ب ییشکوفا یو سپس فضا ییاول خوداتکا م،یهست میتحر تیکه در وضع یفعل طیو با توجه به شرا رسد¬یم

 وقوع دارد. یبرا

 یفضا نینگاه کرد و با ا نانهیخوش ب دیفضا با نی: در خصوص انتخاب محتمل تررنژادیمهندس م یآقا -وزارت صنعت•

 فضاها احتمال وقوع دارد. هیاز بق شتریب ییخوداتکا

 های¬ساتیکه تاکنون س لیدل نیموضوع نگاه کرد و به ا نیبه ا نانهیواقع ب دی: باینیمهندس ام ی: آقایپژوهشکده انرژ•

 هیو ناح یمدار تیعدم الو -2 هیناح م،یا افتهیشده دست ن ینیب شیپ جهیمتاسفانه در مرحله اجراء به نت یاتخاذ شده ول یخوب

 دارد. قوعو یبرا یشتریاحتمال ب یوزفرصت س -3

 نیبه ا دیبا میهست نهیزم نیسند در ا نیما هم اکنون در مرحله تدو نکهیا لی: به دلیمهندس جابر یآقا -ییهوا عیصنا•

خواهد کرد.  دایکاهش پ ها¬میتحر ادیو به احتمال ز م،یباش یدولت یبانیو پشت ها¬تیو منتظر حما  میباش نیموضوع خوش ب

 است. ییخوداتکا -1 یو سپس فضا ییشکوفا -4 یفضا ه،یناح نیمحتمل تر فلذا

 یاستیاست. مباحث س ندهیبلکه ساخت آ ستین ینیب شیپ ینگار ندهی: هدف از آیروزیجناب مهندس ف -یجمهور استیر•

از توسعه  تیسمت حماانرژِ به  های¬استیآمد. پس س میکوتاه نخواه ها¬ارانهی یکشور حالت عقبگرد ندارد و ما از هدفمند

. اما  افتدیممکن است اتفاق ب میهر دو حالت تحر یرا ندارد. از طرف ادیز یکشور کشش مصرف انرژ رایواهد بود ز یفناور نیا

 زیاتفاق نخواهد افتاد و ن ایبا دن یاست و سازگار ریرناپذییتغ رانیا یخارج استیس رایدارد ز یشتریاحتمال ب ها¬میتحر یبقا

 تیعدم الو هیناح گریفضا خواهد بود، و از طرف د نتری¬محتمل یی.  فلذا خوداتکامیریث اقتصاد مقاومت را در نظر بگمباح دیبا

 دور از ذهن است. یمدار
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 مقدمه -1-1

توان  باشد. این مطالعات ابزاری است که توسط آن می هدف از مطالعات بازار جمع آوری اطلاعات در جنبه های مختلف بازار می

ای،  مقدار ممکن تقلیل داد. به منظور نهایی کردن یک برنامه توسعه ترین ریسک آغاز برنامه معرفی و توسعه محصول را به کم

های حجم بازار، الگوی تقاضا و  نتایج باید مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد. مطالعه بازار اطلاعاتی در زمینه بعد از مطالعات بازار،

 دهد. رویکردهای گذشته و حال محصول مورد نظر به دست می

کننده و کل بازار  کننده، عرضه باشد. اطلاعات مربوط به مصرف گیری در بازاریابی می می از فرآیند تصمیمبررسی بازار بخش مه

عنوان یک فرآیند  های بازار و مشکلات آن، بررسی عملکرد بازار و بهبود درک بازار به که به منظور شناسایی و تعریف فرصت

 گیرد. مورد استفاده قرار می

ای  سازی در هر گونه برنامه توسعه نکته ضروری است که بررسی بازار یکی از عناصر کلیدی حوزه تصمیم در ابتدا توجه به این

چنین نیاز است که دید متمرکزی بر روی بازیگران بازار وجود داشته باشد: بررسی بازار با در نظر گرفتن همه  باشد. هم می

گیری قادر به اتخاذ تصمیمات صحیح در همه شرایط ها تیم تصمیم آنکند که با استفاده از  بازیگران اطلاعاتی را فراهم می

تواند شامل موضوعاتی در حوزه تغییرات بنیادی در جایگاه یک تجارت یا تصمیم به ورود باشد. تصمیمات در مورد بازار می می

زمینه این تصمیمات فرآیند  در یک بازار جدید تا سؤالات تاکتیکی در مورد نحوه بهترین عملکرد در یک صنعت خاص باشد.

نماید: آنالیز موقعیت، توسعه راهکار، توسعه برنامه بازار و  ریزی بازار است که به طور متوالی طی چهار مرحله پیشرفت می برنامه

 نماید.  اجرا. در طول هر مرحله، بررسی بازار نقش عمده ای در روشن ساختن و حل مشکلات ایفا می

باشد. در بسیاری از موارد تعریف نادرست مسأله منجر به نتایجی  ند بررسی بازار تعریف صحیح مسأله میترین جنبه در فرآی مهم

ها متغیر  شوند به اندازه روش کند. مسائلی که از طریق بررسی بازار حل میگیری نهایی نمی گردد که کمکی در تصمیم می

کنندگان، س روند بازار در گذشته، تجزیه و تحلیل رفتار مصرفبینی براسا ها شامل پیش ترین آن باشند. برخی از رایج می

 باشد.  بندی بازار، فرآیندهای انتخاب بر مبنای اطلاعات بازار می بخش

صاحبان مشاغل موفق، به منظور به روزرسانی اطلاعات خود در زمینه رویکردهای بازار و باقی ماندن در عرصه رقابتی، به طور 

نظر از چگونگی آغاز یا گسترش یک تجارت، مطالعه بازار به منظور درک بازار هدف  دهند. صرف انجام می پیوسته مطالعات بازار

 آیند: شمار می باشد. موارد زیر از جمله دلایل موجود برای بررسی بازار به و افزایش فروش ضروری می
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 آماده شدن برای معرفی و توسعه کسب و کار 

های تجاری شناخت فرصت 

 مشتریان موجودشناسایی 

شناسایی مشتریان بالقوه 

بررسی و حل مسائل مربوط به کسب و کار 

هدف گذاری واقعی در زمینه معرفی محصول، فروش و رشد 

بینی آینده محصول پیش 
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 آفرینان اصلی  نقش 1-2

های موجود بر توسعه  یگذار ها و سیاست ها و نهادهایی هستند که به واسطه فعالیت اصلی در هر صنعت، سازمان آفرینان نقش

گذارند. در مطالعات بازار، تحلیل و ارزیابی افراد و  گری عرضه و تقاضا در بازار تاثیر می بازار اعم از تولید، واردات و تنظیم

دهد. در این راستا و برای شناخت بازیگران  بینی آینده محصول را کاهش می های مرتبط با پیش های موثر، ریسک سازمان

ها در خصوص  های مرتبط و شرح وظایف آن ر بر حوزه تولید و توسعه بازار باتریهای لیتیومی به تشریح سازمانتاثیرگذا

 آفرینی در این حوزه خواهیم پرداخت. نقش

 

 سازمان توسعه منابع انرژی )توان(-1-2-1

تجهیزات نظامی از جمله انواع  ماموریت این سازمان پژوهش، طراحی، ساخت، تولید و تامین انواع منابع انرژی مورد نیاز

های  های خورشیدی )سامانه های سوختی و اجرای طرح ها، پیل های اسیدی، حرارتی، قلیایی، لیتیومی، ابرخازن باتری

 باشد. های نو در سطح نیروهای مسلح و ارائه خدمات جامع مهندسی مصرف انرژی می فتوولتائیک( و انرژی

 نرژی )توان(:شرح وظایف سازمان توسعه منابع ا

تامین )طراحی، تولید، تست و آزمون، ارائه خدمات پس از فروش( انواع منابع انرژی مورد نیاز نیروهای مسلح و .1

 های تابعه وزارت دفاع سازمان

 های مرتبط با منابع انرژی تدوین نقشه راه توسعه فناوری.2

 تبط با منابع انرژیهای دانشی و فناورانه مر حصول اطمینان از ایجاد و توسعه زیرساخت.3

های کلیدی و گلوگاهی و حصول اطمینان از رسوب دانش و فناوری مبتنی بر نظامات توسعه  سازی فناوری بومی.4

 فناوری و مدیریت دانش دفاعی

 پژوهی به منظور آگاهی از روند آتی استفاده از منابع تامین انرژی انجام مطالعه راهبردی و آینده.5

های خورشیدی، باد و امواج و هیدروژنی با منابع انرژی  دیدپذیر از قبیل انرژیجایگزینی منابع انرژی تج.6

 تجدیدناپذیر
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شناسایی کلیه امکانات بالقوه و بالفعل تخصصی باتری و انرژی های نو در کشور و جهان به منظور رفع نیازهای .7

 نیروهای مسلح

 های تولید سازی فناوری زمان و بهینهتعامل با کلیه مراکز علمی و تخصصی کشور در راستای ماموریت سا.8

 

 ، معدن و تجارتصنعت  وزارت-1-2-2

منظور  گذار بخش تجاری در راستای پیشبرد صادرات کالا با فناوری بالا و به عنوان سیاست وزات صنعت، معدن و تجارت به

کیفی و کمی در ارتباط با صادرات  ماموریت و تدوین اهداف ها،  انداز حصول به اهداف عالیه بخش تجاری مستلزم ترسیم چشم

افزایش  تجاری موجود، –صیانت حداکثری از نظام تولیدی   تجاری(، –بهبود فضای کسب )تولیدی کالا با فناوری بالا است. 

گرا  تقویت تولیدات صادرات حمایت از توسعه و  رقابت پذیری و کاهش قیمت تمام شده محصولات صنعتی و معدنی،

 .شود محسوب میزارت صنعت، معدن و تجارت و های مهم سیاست

 باشند: برخی از وظایف این وزاتخانه به شرح زیر می

گذاری برای انتقال و انتشارتکنولوژی و فناوری به کشور و تدوین  ریزی، حمایت و سرمایه سیاستگذاری، برنامه.1

 ضوابط و مقررات مربوطه و نظارت بر اجرا و تحقق آن

های طراحی، مهندسی و  گیری حداکثری از ظرفیت زی و ایجاد شرایط لازم برای بهرهری سیاستگذاری، برنامه .2

 تولیدی کشور در جهت نیل به استقلال صنعتی.

های صنفی و صنعتی و نیز حمایت از ایجاد و  ها و شهرک ریزی برای ایجاد و توسعه مجتمع سیاستگذاری و برنامه.3

بنگاههای کوچک و متوسط در راستای ایجاد ارزش افزوده،  توسعه واحدهای صنعتی و معدنی و توانمندسازی

پذیری و توسعه کارآفرینی، تقویت توان فنی، مهندسی، تخصصی و افزایش سهم آنها در  وری، رقابت ارتقای بهره

 اقتصاد ملی.

و تدوین گذاری برای انتقال و انتشار تکنولوژی و فناوری به کشور  ریزی، حمایت و سرمایه سیاستگذاری، برنامه.4

 ضوابط و مقررات مربوطه و نظارت بر اجرا و تحقق آن 
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  های گمرکی و سود بازرگانی محصولات و خدمات بررسی، تصویب و ابلاغ تعرفه .5

 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری-1-2-3

 تی و فناوری ایران ووزارت علوم، تحقیقات و فناوری مسئول انسجام بخشیدن به امور اجرایی، سیاستگذاری نظام علمی، تحقیقا

 باشد.  می های فنی و توسعه و ترویج فرهنگ تفکر علمی در جامعه ارتقاء سطح دانش و مهارت

 باشد: های وزارت علوم، تحقیقات و فناوری به شرح زیر می  برخی از مأموریت

 ها های نوین براساس اولویت های مرتبط با فناوری حمایت از توسعه تحقیقات بنیادی و پژوهش.1

های  اتخاذ تدابیر لازم به منظور افزایش کارآیی و اثربخشی تحقیقات کشور و توسعه تحقیقات کاربردی با همکاری دستگاه.2

 ربط.  ذی

های  کردن فناوری  ریزی به منظور بومی . اتخاذ تدابیر و تهیه پیشنهادهای لازم درخصوص انتقال فناوری و دانش فنی و برنامه3

  عالی علوم، تحقیقات و فناوری.  کشور و ارائه آنها به شورایانتقال یافته به داخل 

 

 معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری-1-2-4

 برخی از وظایف معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری عبارتند از:

ه علم، سیاستگذاری راهبردی برای انسجام بخشی به سازمان ها، نهادها، ساختارها و شبکه ارتباطات کلان نظام توسع.1

 فناوری و نوآوری کشور.

های ذیربط  های اجرایی و برنامه های کلان علم، فناوری و نوآوری کشور با همکاری تمامی دستگاه تهیه و تدوین سیاست.2

 و نظارت بر تحقق آنها.

اهم سیاستگذاری و هدایت به منظور اولویت گذاری جامع علم و فناوری در سطح ملی، استانی، بخشی و فرابخشی و فر.3

 های توسعه نظام علمی و فناوری کشور در جهت کاربردی کردن آن کردن زیر ساخت

 هماهنگی و ساماندهی وزارتخانه ها، سازمان ها و نهادهایی که به نوعی وظایفی در زمینه توسعه علم و فناوری دارند..4
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 بردیهای راه آل کشور در فناوری تهیه نقشه راه و تبیین موقعیت کنونی و موقعیت ایده.5

 هدایت و هماهنگی در مورد دستگاه ها، فعالیتها، و طرح های کلان حوزه نوآوری و فناوری نوین و کاربردی.6

 

 زیست ایران سازمان حفاظت محیط-1-2-5

 از محیط زیست به منظور حفاظت از محیط زیست و تضمین بهره مندی صحیح و مستمر سازمان حفاظت محیط زیست،

موجبات توسعه پایدار و بهبود رشد و اعتلای  ،حفظ تعادل مناسبات زیستی مان در تلاش است تا ضمنبنیان نهاده شد. این ساز

  .آورد فراهم را کیفی انسان ها 

 برخی از وظایف سازمان به شرح زیر می باشد:   

 های سازگار با محیط ملزم ساختن تمام نهادها در کشور به استفاده از فناوری.1

 طبیعی کشور و ترمیم اثرات سوء گذشته در محیط زیست حفاظت از اکوسیستم های.2

 پیشگیری و ممانعت از تخریب و آلودگی محیط زیست.3

 

 سازمان گسترش و نوسازی صنایع ایران-1-2-6

آوردن ملزومات توسعه صنعتی با هدف   در عرصه جهانی از راه فراهم پذیری گسترش و نوسازی صنایع کشور در جهت رقابت

را می توان به عنوان مهمترین ماموریت سازمان  در جهانی سازی صنایع ایران یپیشگامایجاد گردید.  فعانذین تأمین منافع

 گسترش و نوسازی صنایع کشور برشمرد.

 ترین وظایف سازمان گسترش و نوسازی صنایع کشور: عمده

 هایی که در زمینه بررسی های علمی و صنعتی تصویب و اجرای طرح.1

 نظام ملی نوآوری و گسترش صنایع نوینسازی  طراحی و پیاده.2
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 حمایت از نهادهای توسعه و بهسازی کننده صنایع.3

 حمایت از متقاضیان سرمایه گذاری بخش غیردولتی در مناطق کمتر توسعه یافته.4

 های صنعتی و معدنی و یا شرکتها و واحدهای خدماتی  تشکیل شرکت.5

 سازی مصرف سوخت کشور ستاد بهینه-1-2-7

سازی مصرف سوخت  سازی مصرف سوخت بر مطالعه و بررسی، بسترسازی و انجام اقدامات لازم برای بهینه شرکت بهینه

باشد. بر این اساس  ها و اموری که در فرآیند تولید سوخت یا مصرف آن، وجود دارد، متمرکز می در تمامی فعالیت

 های اصلی شرکت در قالب موضوعات زیر طبقه بندی می شود: فعالیت

 ها و وسایل حمل و نقل سازی مصرف سوخت در سیستم ینهبه. 1

 سازی مصرف سوخت در بخش ساختمان و مسکن بهینه .2

 سازی مصرف سوخت در صنایع بهینه .3

کمک به رشد تکنولوژی و بهبود کیفیت محصولات از لحاظ مصرف انرژی در صنایع سازنده تجهیزات مصرف کننده . 4

 سوخت

های  ه انرژی در سطوح مختلف جامعه از طریق نشر کتب، مجلات و مقالات، تدوین برنامهتوسعه فرهنگ مصرف بهین .5

های تشویقی در جهت تعمیق فرهنگ  سازی و آموزش عمومی و همچنین ایجاد سیستم های گروهی، آگاه لازم در رسانه

 سازی مصرف انرژی بهینه

ها در زمینه ارتقاء  ولتی و مؤسسات پژوهشی و دانشگاههای غیرد های بخش حمایت مالی و پشتیبانی علمی از فعالیت .6

 های علمی بهبود مدیریت مصرف انرژی جویی انرژی و فراهم نمودن زمینه های صرفه آوری فن

 

 ستاد مدیریت حمل و نقل و سوخت-1-2-8
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رد دستگاه ها و ستاد مدیریت حمل و نقل و سوخت با هدف برنامه ریزی راهبردی، هماهنگی بین بخشی و نظارت بر عملک

پیگیری اجرای طرح های مرتبط و در برخی از موارد اجرای برخی طرح ها در قالب یک بسته سیاستی جامع شامل ساماندهی 

 .حمل و نقل عمومی و بهینه سازی مصرف سوخت بنا نهاده شد

 باشد: برخی از وظایف سازمان به شرح زیر می

ون و شوراها و سایر کارگروه های مرتبط با هیات وزیران در زمینهه امهور   اخذ و بررسی پیشنهادات از دستگاه ها، کمیسی.1

حمل و نقل و سوخت کشور، جهت بررسی و تهیه و تدوین و آماده سازی آنها جهت تصویب در کهارگروه نماینهدگان   

 ویژه رئیس جمهور

رون شهری مبتنی بهر طهرح و    تهیه و تنظیم پیش نویس بودجه تلفیقی سالیانه و برنامه ای بخش حمل و نقل درون و ب.2

 برنامه های پیشنهادی وزارتخانه ها و سازمانهای ذیربط

انجام مطالعات و بررسی های کارشناسی بمنظور تصمیم سازی برای کارگروه نمایندگان ویژه در زمینه تصویب سیاسهت  .3

ه و تقاضای حمل و نقل عرض های کشور و همچنین آیین نامه های مرتبط، با رعایت سیاست های کلی نظام در امور

)درون و برون شهری(، تولید، توزیع و مصرف سوخت و انرژی کشور، تولید و واردات ناوگان و صنایع حمهل و نقهل و   

نیز تعیین و پیشنهاد استانداردهای لازم، تصویب و یا اصلاح آیین نامه های مربوط به حوزه حمهل و نقهل و سهوخت،    

 های حمل و نقل و همچنین نوسازی ناوگان.تصویب سیاست های اجرایی و اولویت 

 های لیتیومی چارچوب اجرایی بررسی بازار باتری -1-3

های  نمایش داده شده است، بازار بالفعل و بالقوه باتری 111بر طبق مدل یکپارچه طراحی شده در این پروژه که در شکل 

رکلی شامل تمامی ساختارهایی است که درتولید و لیتیومی از دو منظر عرضه و تقاضا بررسی شده است. طرف عرضه به طو

های لیتیومی است، بلکه  این نهادها نه تنها شامل صنایع مرتبط با تولید باتری. تأمین محصولات و دانش فناوری درگیر هستند

ده از های مرتبط با بحث استفاطرف تقاضا نیز شامل ساختار .شودشامل مراکز و مؤسسات تحقیقاتی و پژوهشی نیز می

های لیتیومی، بازار  است. درحوزه عرضه باتری ها و دولتکنندگان نهایی، کارخانههای لیتیومی است که شامل مصرف باتری

ها در آینده  ها در مورد وضعیت عرضه آن بینی بالفعل برای هریک از کاربردها بصورت جداگانه مورد تحقیق قرار گرفته و پیش

های  ها شناسایی شده و مروری نیز بر شرکت های تولید کننده و واردکننده این باتری تچنین شرک ارائه شده است. هم
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تولیدکننده پیشرو درجهان صورت گرفته است. در سوی دیگر بازار، حوزه تقاضا وجود دارد که میزان تقاضا در این پروژه بر 

 اساس نوع کاربرد مورد بررسی قرار گرفته است. 

های  شود، در ابتدا به منظور بررسی طرف عرضه بازار وضعیت عرضه براساس شرکتدیده می 111گونه که در شکل  همان

های لیتیومی براساس  تولید کننده و واردکننده مورد بررسی قرار گرفته است. بررسی طرف تقاضای بازار بالفعل و بالقوه باتری

توان عمده آنها را  رای موارد مصرف متنوعی هستند که میهای لیتیومی دا باتری های کاربرد آن انجام شده است. بررسی حوزه

های پشتیبان و مخابراتی، صنایع نظامی و دفاعی، پزشکی حمل حمل الکترونیکی، سیستمدر موارد زیر خلاصه کرد: وسایل قابل

صنعت، معدن و  آوری اطلاعات در بخش مطالعات ایران استفاده از آمارهای رسمی وزارتروش بررسی و جمعو نقل و... . 

 باشد. ، سازمان گمرک جمهوری اسلامی ایران و مصاحبه با خبرگان این حوزه میتجارت
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: چارچوب اجرایی بررسی بازار1شكل    

 

رو به منظور  از اینشود.  آن تعیین می میزان عرضه برای یک محصول بر اساس مجموع میزان تولید داخلی و واردات

مجموع ظرفیت و میزان تولید این بایستی های گذشته، ابتدا  طی سال باتری لیتیومیاز وضعیت بازار دستیابی به تصویری جامع 

  گردد. واردات آن، تعیین  میزان، سپس با توجه به آمار گرفتهمحصول توسط واحدهای داخلی مورد بررسی قرار 

 

 کنندگان داخلی بررسی تأمین-1-4

کنندگان محصولات ابتدا حجم تولید سالانه واحدهای تولیدی فعال در کشور  تامین بطور کلی در مطالعات بازار برای بررسی

بینی میزان عرضه محصولات در آینده، واحدهای در دست احداث  و ظرفیت تولید  گیرد و برای پیش مورد بررسی قرار می

 بینی شده آن ها بایستی مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد.  پیش
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های لیتیومی در کشور، به دلیل اینکه تاکنون هیچ واحد تولیدی فعالی در این حوزه  کنندگان باتری در خصوص بررسی تامین

اند.  فعالیت نداشته است، تنها به معرفی واحدهایی خواهیم پرداخت که از وزارت صنعت، معدن و تجارت مجوز تاسیس اخذ نموده

هایی که با مدیران عامل این  د نشده است و با توجه به مصاحبهها تولی محصولی در این شرکت  رغم اینکه، تاکنون هیچ علی

ها وجود ندارد، در بخش آتی ابتدا این واحدها را معرفی نموده و سپس  ها صورت گرفته، در آینده نیز احتمال فعالیت آن شرکت

و غیره  سامانه برق اضطراری، باتری ها اعم از باتری اتومبیل مرور اجمالی بر واحدهای تولیدی فعال کشور در زمینه انواع باتری

 خواهیم داشت .

 واحدهای دارای مجوز تاسیس باتری لیتیومی-1-4-1

 شرکت کارا باتری آریا-1-4-1-1

موفق به دریافت مجوز تولید باتری لیتیومی از وزارت صنعت، معدن و تجارت شد. این  1391شرکت کارا باتری آریا، در تیر ماه 

تولید انواع باتری لیتیومی با ظرفیت اسمی برای  Becore Telcordiaه اقتصادی سلفچگان و با فناوری کارخانه در منطقه ویژ

عدد در سال تاسیس شد. کارا باتری آریا به دلایل مختلفی از قبیل عدم تعهد شرکای خارجی در انتقال  10،000،000تولید 

نمایی از خط تولید این  2  . در شکل1حصولات خود به بازار نشدفناوری مناسب تولید باتری لیتیومی به کشور موفق به عرضه م

 شرکت نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                  
 02/02/1393آریا، مورخ  مصاحبه با آقای مهندس فروغی، مدیرعامل شرکت کارا باتری 1
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 : نمایی از خط تولید شرکت کارا باتری آریا2شكل  

 شرکت اکتشاف و فرآوری لیتیوم پارس-1-4-1-2

مجوز تاسیس کارخانه تولید انواع باتری  1388شرکت اکتشاف و فرآوری لیتیوم پارس در استان مازندران، اسفندماه سال 

عدد باتری لیتیوم  150،000لیتیومی قابل شارژ از وزارت صنعت، معدن و تجارت را اخذ کرد. ظرفیت اسمی تولید این کارخانه 

 یون در سال بوده است. تاکنون درصد پیشرفتی برای این واحد گزارش نشده است.

لیتیومی، در حال حاضر واحد تولیدی فعالی در کشور وجود ندارد، تمامی تقاضا برای های  به دلیل اینکه در زمینه باتری

 شود. های لیتیومی در کاربردهای مختلف از طریق واردات برآورده می باتری

 شرکت توسعه منابع انرژی توان-1-4-1-3

این کارخانه با افتتاح گردید.  1393کارخانه تولید باتری لیتیومی سازمان توسعه منابع انرژی توان در مهر ماه سال 

ای  میلیون آمپر ساعت انواع باتری های تخت و استوانه 5.2متر مربع و ظرفیت تولید سالانه  600هزار و  17زیربنای 

قابل شارژ برای مصارف نظامی و غیرنظامی قادر خواهد بود نیاز کشور بخصوص نیروهای مسلح در این بخش را 

 ط تولید این کارخانه در ذیل ارائه شده است.تصاویری از خ .تأمین کند
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 : تصاویر خط تولید باتری لیتیومی سازمان توسعه منابع انرژی توان3شكل 

 ها  واحدهای فعال تولیدی در زمینه سایر باتری 1-4-2

ها ارائه شده است.  نها در کشور همراه با ظرفیت اسمی تولید آ در جدول زیر واحدهای فعال تولیدی در زمینه انواع باتری

برگرفته از سامانه ثبت رونوشت مجوزهای صادره وزارت صنعت، معدن و تجارت  1لازم به ذکر است اطلاعات مندرج در جدول 

 باشد. می



سازهاي انرژي حي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيرههاي طرا راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
15 

 

 

 1394ويرايش اول،  :هوشمندي فناوري2فاز

 

 

1واحدهای فعال تولید انواع باتری 1جدول 
 

 کاربرد محصول نام واحد
ظرفیتتت استتمی  

 )تعداد در سال(
 100،000 ر سیکلتباتری موتو MFسیلد  برنا باتری

 100،000 باتری ساکن MFسیلد  صنایع الکترونیک فاران

 60،000 باتری ساکن MFسیلد  پلاتین ایران

 قوه پارس
 باتری خشک

 اسیدی
 آلکالاین

 25،000،000 باتری خشک

 MFسیلد  ماهان باتری جنوب
 باتری خودرو

 باتری موتورسیکلت
53،000 

150،000 

 200،000 باتری خودرو MFسیلد  نیرو گستر تابان

 600،000 باتری خودرو MFسیلد  انرژی باتری اسپادانا

 950،000 باتری خودرو MFسیلد  برنا باتری

 3،000،000 باتری خودرو MFسیلد  انرژی گستر سپاهان

 600،000 باتری خودرو MFسیلد  توان باتری

 3،500،000 باتری خودرو انواع سرب اسید سپاهان باتری

 150،000 باتری خودرو MFسیلد  گستران خراسان نیرو

 100،000 باتری خودرو MFسیلد  توس باتری

 600،000 باتری خودرو MFسیلد  نور گستران ثامن

 900،000 باتری خودرو MFسیلد  پاسارگاد صنعت باتری

 160،000 باتری موتورسیکلت MFسیلد  آران نیرو

 MFسیلد  تولیدی و صنعتی سلمان فارسی
 باتری خودرو

 موتور سیکلت
300،000 
550،000 

  باتری سازی نیرو
 باتری موتورسیکلت

 باتری ساکن
700،000 

50،000،000 

 

 

                                                                                                                                                                  
رسانی سامانه ثبت رونوشتت مووزهتای دتادره وزارن دتنعت، معتدن و توتارن        روز آمار ارائه شده در این بخش براساس آخرین به 1

 ارائه شده است. 05/03/1393درتاریخ 
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 واردات -1-5

های  شوند. سهم هر یک از بخش براساس مبادی ورود محصول به کشور، واردات به دو بخش رسمی و غیر رسمی تقسیم می

باشد. میزان واردات رسمی محصولات از طریق سازمان گمرک جمهوری  وت میمذکور از محصولی به محصول دیگر متفا

گیرد. با وجود اینکه، آمار منتشر شده از سازمان گمرک در  اسلامی ایران ثبت و بصورت ماهانه و سالیانه در اختیار عموم قرار می

زان واردات کالا بصورت تقریبی صورت باشد، معمولا برآورد می ها می خصوص میزان واردات اغلب محصولات برحسب وزن آن

باشد و در بسیاری از موارد  . در حالی که در خصوص واردات غیررسمی، منابع ارائه دهنده اطلاعات بسیار محدودتر می1گیرد می

 تنها منبع کسب اطلاعات، مصاحبه با خبرگان میباشد. 

گیرد، جهت  در وسایل الکتریکی مورد استفاده قرار میبا توجه به اینکه باتری لیتیومی عمدتاً بصورت یک محصول میانی 

های قابل شارژ و غیر  بررسی میزان عرضه این محصول در بازار، ضمن بررسی واردات انواع باتری لیتیومی در دو بخش باتری

گیرد نیز مورد  یها مورد استفاده قرار م قابل شارژ بصورت مجزا، میزان واردات وسایل الکترونیکی که باتری لیتیومی در آن

 بررسی و تحلیل قرار گرفته است. 

 های غیر قابل شارژ واردات باتری -1-5-1

 [52]نشان داده شده است 2)برحسب کیلوگرم( در جدول  اخیر  واردات رسمی انواع باتری غیرقابل شارژ در کشور در چهار سال

 یلوگرم(سال اخیر )ک 4های غیرقابل شارژ در  : میزان واردات باتری2جدول 

 93سال  92سال  91سال  90سال باتریانواع 

 1،720،524 2،237،876 2،321،187 2،608،734 بی اکسید منگنز

 122،869 72،259 192،904 121،414 اکسید جیوه

 24،474 137،196 150،108 44،503 اکسید نقره

 52،600 58،260 206،079 320،386 هوا روی

                                                                                                                                                                  
ها، وزن  هریک از انواع باتری انرژیهای وارداتی، ضمن توجه به دانسیته  باتری برای کیلو وان ساعتظرفیت براساس جهت تعیین  1

لازم به  .همراه استبا اندکی تقریب  ها ظرفیت ارائه شده در تمامی بخش بنابراین،شود.  بندی هر باتری نیز منظور می مربوط به بسته

 ذکر است، در فرایند محاسبان مذکور، از نظر کارشناسان و افراد فعال در این حوزه نیز استفاده شده است. 
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 93سال  92سال  91سال  90سال باتریانواع 

 115،105 109،111 75،814 180،466 لیتیومی

 861،012 479،817 732،575 538،890 سایر

 2،896،584 3،094،519 3،678،667 3،814،393 مجموع

 

 Error! Referenceاست. به باتری لیتیومی اختصاص داشته  های غیرقابل شارژ % از سهم واردات باتری5، 93در سال 

source not found.3 دهد. را نشان می 93های غیرقابل شارژ در سال  انواع باتری ای از واردات مقایسه 4شکل و 

 93واردات انواع باتری غیرقابل شارژ در سال 3جدول 

 (Ah) 2ظرفیت (wh) 1ظرفیت (wh/kg)انرژی دانسیته  (kg) وزن  باتریانواع 

 47،314،410 170،331،876 110 1،720،524 بی اکسید منگنز

 3،071،725 110،058،210 100 122،869 اکسید جیوه

 917،775 3،303،990 150 24،474 اکسید نقره

 5،260،000 18،936،000 400 52،600 هوا روی

 4،316،438 15،539،175 150 115،105 لیتیومی

 21،525،300 77،491،080 100 861،012 سایر

 82،405،648 296،660،331 مجموع

 

                                                                                                                                                                  
% وزن در دانسیته انرژی صورت گرفته 90بندی، محاسبه ظرفیت بصورت حاصل ضرب  های وارداتی برای بسته % وزن باتری10نظر گرفتن  با در 1

 است.
 محاسبه شده است. 3.6بر  (Wh)، از طریق تقسیم ظرفیت برحسب وات ساعت (Ah)ظرفیت برحسب آمپرساعت  2
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 93ژ در سال : مقایسه واردات انواع باتری غیرقابل شار4شكل

 . که 1استآمپرساعت باتری لیتیومی غیرقابل شارژ وارد کشور شده  4،316،438، حدود  93باتوجه به جدول فوق، در سال 

 Error! Reference source not% صورت گرفته است. 45% و 46از کشورهای چین و ترکیه به ترتیب با  ها عمده آن

found. دهد. یومی غیرقابل شارژ براساس کشور واردکننده را نشان میدرصد واردات باتری لیت 

 

 

 : درصد واردات باتری لیتیومی غیرقابل شارژ براساس کشور واردکننده5شكل

 های قابل شارژ واردات باتری -1-5-2

Error! Reference source not found.  دهد. نشان می سال اخیر را 4میزان واردات انواع باتری قابل شارژ در 

                                                                                                                                                                  
 باشد.   دردد ( می 4بازرگانی های لیتیومی دفر )سود  تعرفه واردان باتری 1
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 )برحسب کیلوگرم( 93تا  90های  : واردات انواع باتری قابل شارژ در سال4جدول 

 93سال  92سال  90سال  90سال  انواع باتری

 18،915،833 17،106،808 28،985،780 27،294،867 اسید-سرب 

 1،247،237 969،487 927،210 767،650 کادمیوم  -نیکل 

 104،677 61،813 84،025 365،743 آهن  -نیکل 

 43،883 9،871 0 0 فلز هیدرید –نیکل 

 1،730،354 236،739 14،461 19،491 لیتیوم  یون

 1،269،811 3،496،742 6،902،196 6،269،631 سایر

 

سال  شود، واردات رسمی انواع باتری سرب اسید در دیده می .Error! Reference source not foundهمانطور که در 

ها  % کاهش داشته است، افزایش میزان واردات غیررسمی از پیامدهای افزایش تعرفه این نوع از باتری40به بعد به میزان  92

. 2وجود نداشته است 91و  90های  در سال 85076000. هیچ وارداتی نیز در خصوص باتری لیتیوم یون با شماره تعرفه 1باشد می

 Error! Reference source notاتری به باتری لیتیوم یون اختصاص یافته است. % سهم واردات ب24، 93در سال 

found.5  دهد. را نشان می 93های قابل شارژ در سال  ای از واردات انواع باتری مقایسه 6شکل و 

 93: وادرات انواع باتری قابل شارژ در سال 5جدول 

 (Ah) ظرفیت (wh) ظرفیت (wh/kg) یانرژدانسیته  (kg) وزن  انواع باتری

 165،513،539 595،848،740 35 18،915،833 اسید -سرب 

 10،913،324 39،287،966 35 1،247،237 کادمیوم -نیکل 

                                                                                                                                                                  
 27/11/92سازان و باتری فروشان، مورخ  آقای اکبری، رئیس اتحادیه باتری  1
های  با عنوان انباره 85065090های لیتیومی ثانویه زیرموموعه کد  باتری 92بررسی های انوام گرفته نشان می دهد، از سال  2

 شوند. بندی می لیتیوم یون دسته
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 (Ah) ظرفیت (wh) ظرفیت (wh/kg) یانرژدانسیته  (kg) وزن  انواع باتری

 1،570،155 5،652،558 60 104،677 آهن  -نیکل 

 822،806 2،962،103 75 43،883 متال هیدرید –نیکل 

 64،888،275 233،597،790 150 1،730،354 لیتیوم یون

 31،745،275 114،282،990 100 1،269،811 سایر

 

 

 93: مقایسه واردات انواع باتری قابل شارژ در سال 6شكل 

نشان داده شده است، براساس گزارش گمرک جمهوری اسلامی ایران، میزان واردات انواع باتری  4همانطور که در جدول 

حاکی از افزایش بیش از  92عت برآورد شده است. که این مقدار نسبت به سال آمپر سا 64،888،275حدود  93لیتیومی در سال 

 است )با توجه به تعرفه صفر واردات این نوع باتری(. شش برابری در واردات این نوع باتری

ربی عمده واردات از کشورهای چین و امارات متحده ع 93خصوص باتری لیتیومی قابل شارژ نیز براساس کشور مبدأ، در سال 

درصد واردات باتری لیتیومی قابل شارژ براساس کشور واردکننده را نشان  7شکل % صورت گرفته است. 38% و60به ترتیب با 

 دهد. می
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 : درصد واردات باتری لیتیومی قابل شارژ براساس کشور واردکننده7شكل 

 کنندگان عمده باتری لیتیومی وارد -1-6

مهم ترین باشند.  می ایران، تنها دارندگان کارت بازرگانی مجاز به واردات محصول میبراساس قوانین واردات جمهوری اسلا

به این مفهوم که برخی از عدم امکان ردیابی واردکنندگان غیر شرکتی است.  وجود دارد، در حوزه وارداتمشکلی که امروزه 

 امکان ردیابی در بسیاری از موارد کنند. لذا اقدام میهای بازرگانی متفرقه نسبت به واردات  با استفاده از کارت، واردکنندگان

  .واردکنندگان وجود ندارد تمامی

 شوند: های واردکننده به دو گروه تقسیم می شرکت

 دسته اول: واردکنندگان باتری لیتیومی براساس سفارش مشتری. 

 دسته دوم: شرکت های تولید کننده تجهیزات دارای باتری لیتیومی.

توان به گیتا باتری، سپاهان  ها می کنند که از جمله آن راد بسیاری در کشور اقدام به واردات باتری لیتیومی میها و اف شرکت

ترین  . یکی از عمده1همراه )مستر باتری(، نوین باتری، شرکت بازرگانی ایران، شرکت آواژنگ، پاراصنعت و غیره اشاره کرد

در حد سرویس دهی پکیج باتری و تحقیقات اولیه در  1379در سال باشد که  میها شرکت گیتا باتری  واردکنندگان این باتری

 .2نمودکاربرد باتری شروع به فعالیت 

                                                                                                                                                                  
هتای لیتیتومی و حوتا واردان     ن سازمان گمرک، مسئولین این سازمان از ارائه اطلاعان مربوط به واردکنندگان باتریبراساس قوانی 1

 ها به تیا تحقیقاتی خودداری نمودند. آن
 های مکرر، آقای خاکپور، مدیرعامل شرکت گیتا باتری اطلاعاتی در خصوص حوا واردان خود ارائه ننمودند. رغا پیگیری علی 2
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سایت اینترنتی شرکت گیتا باتری، این شرکت انواع باتری ها از جمله باتری های اولیه لیتیوم تیونیل کلراید و  براساس اعلام وب

وارد کشور  ، و سایر تجهیزات مورد نیاز باتری ها راBMSبا برند پاناسونیک/سانیو، بردهای ثانویه یون لیتیومی و لیتیوم پلیمر 

 .تصویر نمونه ای از باتری های لیتیومی اولیه از نوع لیتیوم تیونیل کلراید نشان داده شده است 116می کند. در شکل 

 

 

 د پاناسونیک/سانیو وارداتی توسط گیتاباتریتیونیل کلراید با برن-: نمونه ای از باتری های اولیه لیتیوم8شكل

 

ای از باتری های لیتیومی اولیه از نوع لیتیوم تیونیل کلراید وارداتی شرکت گیتا باتری  برخی از مشخصات فنی نمونه 6در جدول 

 فهرست شده است:

 شرکت گیتاباتریتیونیل کلراید وارداتی توسط -مشخصات فنی نمونه ای از باتری های اولیه لیتیوم  :6جدول 

 مشخصات موارد

 6/3 ولتاژ اسمی )ولت(

 در حالت دشارژ پیوسته 1200 ظرفیت اسمی )میلی آمپرساعت(

 +70تا  -55 محدوده دمای عملیاتی )درجه سانتی گراد(
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سازمان گمرک  های واردکننده تمایلی به در اختیار گذاشتن حجم واردات خود ندارند و براساس قوانین با توجه به اینکه شرکت

شوند، بنابراین شناسایی تمامی واردکنندگان و سهم هر یک از آن ها در بازار ایران بسیار  نیز این اطلاعات محرمانه محسوب می

 باشد. پیچیده می

 شرکت های برتر تولیدکننده باتری لیتیومی در جهان -1-7

 [.2های یون لیتیومی آسیایی نشان داده شده است ] باتری های برتر تولید کننده میزان تولید و سهم بازار شرکت 7در جدول 

 (2011پنج تولیدکننده برتر در آسیا ) :7جدول 

 های تولید شده )میلیون باتری( تعداد باتری سهم بازار )درصد( شرکت تولیدکننده

Sanyo/Panasonic 9/22 1.034 

Samsung SDI 2/22 1.002 

LG Chem 8/16 759 

Sony 0/11 495 

Lishen 1/7 319 

 

و  2008، 2000به ترتیب سهم بازار شرکت های پیشرو در تولید باتری لیتیومی در سال های  119و  118، 117در شکل های 

 [:54مورد مقایسه قرار گرفته است ] 2010
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 2000: سهم بازار شرکت های پیشرو در تولید باتری لیتیومی در سال 9شكل

 

 

 2008های پیشرو در تولید باتری لیتیومی در سال : سهم بازار شرکت 10شكل
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  2010 : سهم بازار شرکت های پیشرو در تولید باتری لیتیومی در سال11شكل

 

 Daiwaبراساس گزارش  2012سهم بازار باتری های لیتیومی تسخیر شده توسط کمپانی های برتر در سال  120در شکل 

 [:7نشان داده شده است ]

 

 : سهم بازار کمپانی های برتر تولیدکننده باتری های لیتیومی 12شكل
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Navigant Research تولید کننده باتری که در حوزه بازار باتری خودروهای الکتریکی فعال هستند را  11ستراتژی و اجرای ا

م، مهندسی ایمنی، عملکرد بندی نموده است. معیارها شامل یکپارچگی سیست ها را براساس معیارهایی رتبه بررسی نموده و آن

 باشند. شیمیایی، دسترسی جغرافیایی، عملکرد کارخانه و تولید، قیمت و سلامت مالی کلی شرکت می

کننده  ها بر روی وسایل الکترونیکی مصرف شرکت سازنده سلول لیتیوم یون در جهان وجود دارد ولی بیشتر آن 100بیش از 

 باشند. متمرکز می

. تعداد زیادی در دسته AESCو JCIو  LG Chemنها سه شرکت پیشرو وجود دارد که عبارتند ازبراساس این گزارش، ت

علی رغم رشد نسبتاً آهسته، قدرت لازم برای  ها مدعیان )دسته دوم( قرار دارند که بیانگر این موضوع است که این شرکت

د بودجه مالی چشمگیری را در آینده اختصاص دهد. ماندن در بازار را دارد. یک شرکت مدعی برای ماندن در عرصه بازار بای

اند و در صورت توسعه امکان رسیدن به جایگاه  باشند که امتیاز کافی برای ماندن در بازار را بدست آورده می 1دسته سوم رقبا

های بسیاری  نگرانی هایی هستند که کمترین امتیاز را دارند و شامل شرکت 2ها وجود دارد. دسته تعقیب کنندگان پیشرو برای آن

 (. 121ها برای اجرا وجود دارد )شکل  آن  در رابطه با استراتژی و توانایی

 

                                                                                                                                                                  
1
challenger 

2
follower 
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 Navigant research [59]های برتر تولیدکننده باتری لیتیومی براساس دسته بندی شرکت :13شكل

 

ها پرداخته شده  لیدی هریک از آنهای برتر تولیدکننده باتری لیتیومی و محصولات تو به معرفی برخی از شرکت 8در جدول 

 است.
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 های برتر تولیدکننده باتری لیتیومی در جهان : شرکت8جدول

 نام شرکت محصولات

، جهاروبرقی، ابهزار باغبهانی، موبایهل، دوربهین      1باتری لپ تاپ، ابزار توان، دوچرخه، بانک تهوان 
  [27] شمند( های هو ها و یا عینک ، مانند ساعت2دیجیتال، تبلت، وسایل پوشیدنی

 

LG CHEM 

 [27] سل، ماژول و پک باتری لیتیومی وسایل نقلیه الکتریکی و هیبریدی
AESC 

 

 [43]و هیبریدی پلاگین  سل، ماژول و پک باتری لیتیومی وسایل نقلیه الکتریکی و هیبریدی

Johnson Controls 

 

 [17] های دیجیتال و ... باتری وسایل نقلیه، دوربین
Panasonic 

 

سهامانه بهرق   کننهده، نقلیهه الکتریکهی، ابزارهها، تجهیهزات پزشهکی و        وسایل الکتریکی مصرف
 [59]سازی انرژی  ، سیستم ذخیرهاضطراری

Samsung SDI 

 

فضها، وسهایل    سازی انرژی، کاربردهای صهنعتی، مهاهواره و ههوا   وسایل نقلیه الکتریکی، ذخیره
 بانی هواپیما و پشتی  APU الکتریکی، استارت

3
FCE [29] 

GS  YUASA 

 

تاپ، سیم، لپ، تلفن همراه، تلفن بیسامانه برق اضطراریابزارهای توان، محصولات دیجیتالی، 
GPSبازی، کاربردههای ارتباطهات از راه دور، مراکهز داده، تجهیهزات پزشهکی،      ، بلوتوث، اسباب

 [56]های امنیتی مو سیست سامانه برق اضطراریوسایل نقلیه الکتریکی و سیستم های 

BYD 

 

 [43]باتری لیتیوم یون )لیتیوم آهن فسفات( برای کاربردهای حمل و نقل و شبکه 
A123 Systems 

 

های تجدیدپذیر، خطوط ریلهی،   کاربردهای فضایی، کاربردهای هوایی، نفت و گاز، ذخیره انرژی Saft 

                                                                                                                                                                  
1
power bank 

2
Wearable Device 

3
Flight Control Electronics 
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 نام شرکت محصولات

 [55ریکی ]تجهیزات دریایی، ارتباط از راه دور، پزشکی و وسایل نقلیه الکت
 

 

کننده این  های مورد استفاده در وسایل نقلیه الکتریکی و سازندگان اتومبیل مصرف تولیدکنندگان عمده باتری 14در شکل 

 ها نشان داده شده است.  باتری

 

 : تولیدکنندگان عمده باتری لیتیومی و  مشتریان کلیدی آنها در جهان14شكل
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 مطالعه طرف تقاضا-2
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 مقدمه-2-1

کننده،  های گوناگونی مانند لوازم الکتریکی مصرف فردی که دارند، در حوزه های منحصربه های لیتیومی با توجه به ویژگی باتری

ی ها گیرند و تحلیل بازار باتری تجهیزات نظامی و فضایی، ارتباط از راه دور، وسایل نقلیه الکتریکی و غیره مورد استفاده قرار می

شود. به عبارتی جهت بررسی بازار  ها استفاده می ها از این نوع باتری لزم بررسی بازار محصولاتی است که در آنلیتیومی مست

ها،  های لیتیومی نمی توان تنها به میزان واردات باتری )بصورت مجزا( اکتفا کرد. با در نظر گرفتن نوع کاربرد این باتری باتری

کند. بعنوان مثال در تحلیل بازار  نند منبع کسب اطلاعات به شمار آیند نیز تغییر میتوا ها و افرادی که می گستره سازمان

تاپ، بایستی ضمن کسب اطلاعات از مراجع دولتی مرتبط نظیر دفاتر  های لیتیومی برای گوشی تلفن همراه و لپ باتری

این حوزه نیز پرداخت. اداره گمرک های درگیر در  تخصصی وزارت صنعت، معدن و تجارت به بررسی تمامی افراد و انجمن

جمهوری اسلامی ایران،  اتحادیه لوازم صوتی و تصویری، انجمن واردکنندگان گوشی تلفن همراه، واردکنندگان عمده این 

های بازار این محصولات  درخصوص ویژگی توانند ها در کشور از مهمترین مراجعی هستند که می محصولات و سازندگان آن

مهمترین منابع کسب اطلاعات برای هر حوزه کاربرد در کشور معرفی  9بی را در اختیار ما  قرار دهند. در جدول اطلاعات مناس

 است.  شده
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 : مراجع کسب اطلاعات براساس نوع کاربرد9جدول 
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یم داشت و سپس بصورت های لیتیومی در جهان خواه در بخش بررسی تقاضای محصول ابتدا مروری بر تقاضای باتری

تاپ و تبلت و برخی  های لیتیومی همانند گوشی تلفن همراه، لپ تفصیلی میزان تقاضای کشور براساس کاربردهای بالفعل باتری

 تجهیزات پزشکی وغیره در چند سال اخیر بررسی شده است.

 تقاضای باتری لیتیومی در جهان -2-2

شود این بازار دارای رشد  هم عمده سرمایه گذاری ها بوده است و پیش بینی میباتری یون لیتیومی دارای بیشترین رشد و س

ها و  فزاینده ای باشد چراکه باعث تولید ابزارهای قابل حمل، ابزارهای توان، وسایل الکترونیکی قابل حمل، لپ تاپ ها، موبایل

باشد  کادمیم قوی می-اسید و نیکل-ه باتری سربگردد. درحالیکه جایگاه اروپا در زمین در نهایت وسایل نقلیه الکتریکی می

موقعیت فناوری باتری یون لیتیوم متفاوت است و در حال حاضر بدلیل استفاده آن در محصولات متعدد برای مشتریان )مانند 

ون لیتیوم تلفن همراه، و کامپیوتر قابل حمل( در دست گردانندگان آسیایی )ژاپن، کره و چین( است. کاربردهای عمده باتری ی

% 21، 2011و  2006مابین سال های  1نرخ رشد مرکب سالانه . در تلفن های همراه و نوت بوک ها بوده است 2011در سال 

 % سالانه در ارزش  بوده است. 13سالانه در حجم و 

 نشان داده شده است.  2011تا  2000میزان فروش جهانی باتری یون لیتیومی در سال های  123در شکل 

                                                                                                                                                                  
1  Compound annual growth rate  (CAGR) 
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 [.36( ]كایآمر دلار ونیلیم) 2000-2011 یسالها در لیتیوم ونی یباتری جهان فروش: 15كل ش

 

 های مختلف ابزارهای قابل حمل نشان داده شده است. بازار باتری های یون لیتیومی براساس تقاضا در بخش 124در شکل 

 

 [.57ل حمل ]های مختلف ابزارهای قاب : بازار باتری های یون لیتیومی در بخش16شكل 

 

 



سازهاي انرژي حي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيرههاي طرا راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
35 

 

 

 1394ويرايش اول،  :هوشمندي فناوري2فاز

 

 

مربوط به تلفن های همراه و کامپیوترهای قابل حمل بوده است. در  2011اصلی ترین کاربرد باتری های یون لیتیومی در سال 

% 13% حجمی و 21نرخ رشد مرکب سالیانه بازار باتری های یون لیتیومی در این بخش  2011تا  2006فاصله مابین سال های 

نشان داده شده است   2000-2012های لیتیومی در بخش متحرک در سال های  بازار باتری 125ل در ارزش بوده است. در شک

[6.] 

 

 [.6] 2000 -2012: بازار باتری های لیتیومی در بخش متحرک در سال های 17شكل 

 

 ت.های بعدی، میزان تقاضای جهانی باتری لیتیومی به تفکیک کاربرد آن مورد بررسی قرار گرفته اس در بخش

 ابزارهای الکترونیکی قابل حمل  -2-2-1

ناپذیر زندگی مدرن  ها و کامپیوترهای تبلت به بخش جدایی تاپ های هوشمند، لپ ابزارهای قابل حمل به دلیل حضور در تلفن

های  انه، تجهیزات پزشکی، و سام1اند. دیگر بازارهای بزرگ برای ابزارهای قابل حمل شامل ابزارهای توان امروزی تبدیل شده

                                                                                                                                                                  
1
Power tools 
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باشند و باعث رشد یک  باشد. همه این ابزارها برای انجام عملکرد خود، نیازمند باتری می دفاعی، از نظر حجم، در حال رشد می

های  انداز باتری ترین چشم اند. تاکنون بزرگ سال برای تأمین تقاضای موجود شده 20صنعت هشت میلیارد دلاری در طول 

 [. 44کند ] حمل را فراهم می باشد، که تقریباً توان همه ابزارهای قابل های یون لیتیومی می پیشرفته مربوط به بخش باتری

های یون لیتیومی  و به تبع آن تقاضای باتری 2010-2020تقاضای گوشی های تلفن همراه در سال های  126در شکل های 

 [.6ها به تصویر کشیده شده است ] مورد استفاده در گوشی

 

 [.6ضای گوشی های تلف  همراه )میلیون واحد( ]: تقا18شكل 

 

 127رشد خواهد نمود. در شکل  2014تا  2010% مابین سال های 6تقاضای گوشی های تلفن همراه با نرخ رشد مرکب سالانه 

نشان داده  2010-2020های لیتیومی مورد استفاده در گوشی موبایل براساس شکل سل در سال های  های باتری تقاضای سل

 [.6شده است ]
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: تقاضای سل های باتری یون لیتیومی مورد استفاده در گوشی موبایل براساس شكل سل )مسطح و منشوری( در سال های 19شكل 

2020-2010 

 

که دارای نرخ  2020تا  2010رشد تقاضای کامپیوترهای قابل حمل یا لپ تاپ ها در فواصل سال های  20در نمودار شکل 

 [.6% نشان داده شده است ]10ه رشد مرکب سالیان

 

 [.6براساس میلیون واحد ] 2010-2020: رشد تقاضای لپ تاپ در سال های 20شكل 

 

رشد تقاضای باتری یون لیتیومی مورد استفاده در دستگاه های لپ تاپ براساس شکل سل مورد استفاده ترسیم  129در شکل 

 [. 6% خواهد رسید ]23% به 7یومی پلیمری از گردیده است. نرخ رشد مرکب سالیانه باتری های لیت
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 [.6: تقاضای باتری یون لیتیومی براساس شكل سل )مسطح، منشوری و استوانه ای( ]21شكل 

 

% در سال 7در مورد باتری های مورد استفاده در لپ تاپ ها رویکرد به سمت سل های نازک تر، نفوذ سل های مسطح از 

 ایش پیدا خواهد نمود.افز 2020% در سال 23به  2010

بازار مربوط به تجهیزات الکترونیکی قابل حمل مشتری بازاری بالغ است. باتری های لیتیوم پلیمری مورد استفاده در 

های  های هوشمند و کامپیوترهای قابل حمل تبلت شاهد رشد مداوم در تقاضا می باشند در حالی که تقاضا برای باتری گوشی

 [. 6ر حال تنزل است ]لیتیومی استوانه ای د

 کاربردهای نظامی -2-2-2

اسید و -های سرب های یون لیتیومی، باتری های نظامی )باتری رشد یکنواختی را در بازار باتری Frost & Sullivanشرکت 

نموده پیش بینی  2017میلیارد دلار را در سال  6/2های روی هوا( تا رسیدن درآمد کسب شده به  باتری های نیکلی و باتری

است. ایالات متحده بزرگترین سهم از بازار درآمد جهانی را داراست، اما اقتصادهای نوظهور در منطقه آسیا و اقیانوسیه و 

 Frost & Sullivanباشند. براساس گزارش موسسه خاورمیانه دارای بالاترین پتانسیل رشد برای تولیدکنندگان باتری می

ی پیشرفته در کشورهای مختلف باعث ایجاد تقاضای روزافزون باتری های با دانسیته استفاده در حال رشد تجهیزات نظام

اسیدی -انرژی بالا و سبک وزن گردیده است. باتری های که بیشترین استفاده را در کاربردهای نظامی دارند باتری های سرب

درآمدی بالغ بر  2012ری های نظامی در سال می باشند و باتری های یون لیتیومی در مرتبه بعدی قرار می گیرند. بازار بات

کادمیم به دلیل وجود چندین جایگزین -انتظار می رود رشد باتری نیکلبه دست آورده است.  2012میلیارد دلار در سال  99/1
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می رود این در بخش باتری های ثانویه کاهش یابد. بعنوان مثال باتری یون لیتیومی نفوذ بیشتری در بازار داشته است و انتظار 

میزان  130هم چنین در شکل  [.61]  های برپایه نیکل را شکست دهد باتری در کاربردهای تجهیزات ارتباطات نظامی، باتری

هزینه صرف شده توسط وزارت دفاع ایالات متحده آمریکا برای باتری های یون لیتیومی در بخش دریایی و بصورت کلی 

 [. 7ان داده شده است ]براساس اعلام وزارت دفاع آمریکا نش

 

 

 های یون لیتیومی در بخش دریایی و بصورت کلی : هزینه صرف شده توسط وزارت دفاع ایالات متحده آمریكا برای باتری22شكل 

 ارتباطات از راه دور -2-2-3

شته با تقاضا برای نصب بازار باتری ساکن برای ذخیره توان در ارتباطات از راه دور نسبتا بالغ است. رشد قوی در طول دهه گذ

بطور عمده باتری های از نوع  -اسید -به پیش برده شده است. اگرچه باتری های سرب 1ایستگاه های برپایه درشت سلولی

VRLA-  را شامل می شوند،  2013تقریبا تمام درآمد حاصل از باتری های ساکن مورد استفاده در ارتباطات از راه دور در سال

پیش بینی  IHSضا در طول زمان به پذیرش باتری های یون لیتیومی در این بخش منجر خواهد گردید. موسسه اما تغییر در تقا

می نماید که برخی از ادارات مرکزی قادر به گسترش و افزودن فضای فیزیکی بیشتر به منظور تامین تقاضای ذخیره توان 

رچه گرانقیمت می باشند، اما مزیت اشغال فضای کمتر را ارائه نخواهند بود. باتری های ساکن یون لیتیومی متوسط و بزرگ اگ

                                                                                                                                                                  
1
Macro cellular base stations 



سازهاي انرژي حي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيرههاي طرا راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
40 

 

 

 1394ويرايش اول،  :هوشمندي فناوري2فاز

 

 

های ساکن یون  کند بازار باتری پیش بینی می IHSمی دهند، در نتیجه یک راه حل در این زمینه محسوب می گردند. موسسه 

 .[62میلیون دلار خواهد بود ] 40به ارزش  2017لیتیومی در کاربردهای ارتباطات از راه دور در سال 

 سامانه برق اضطراریهای توان پشتیبان و  سامانه -2-2-4

های توان پشتیبان و  در سامانههای باتری نوظهور مورد استفاده  بازار فناوری Lux Researchبراساس پیش بینی مؤسسه 

به  2013در سال میلیون دلار  143که باتری یون لیتیومی در صدر آن قرار دارد با رشد شش برابری از  سامانه برق اضطراری

اپراتورهای مراکز داده، پزشکی و تجاری مشتری های عمده بازارهای توان  خواهد رسید. 2020میلیون دلار در سال  896

باشند.  % مصرف پیک جهانی می15گیگاوات یا  800باشند که دارای نصب جهانی  می سامانه برق اضطراریپشتیبان متداول و 

روند  به کار می سامانه برق اضطراریهای  برای ذخیره سازی انرژی در سامانه VRLAز نوع های سرب اسیدی ا عموما باتری

باشد که  ی الکتریکی باتری می کند که در واقع سامانه ذخیره مگاوات برق ذخیره می 46جهان  سامانه برق اضطراریبزرگترین 

ی دانسیته توان و عمر بیشتری نسبت به سامانه های باتری یون لیتیوم Lux Researchبراساس گزارش  در آلاسکا وجود دارد.

های یون لیتیومی در تلاش برای یافتن طیف وسیعی از مشتریان  اسیدی ارائه می دهد. همچنانکه تولیدکنندگان باتری-سرب

 دهند.  فرصتی برای رشد پیوسته ارائه می سامانه برق اضطراریباشند، بازارهای توان پشتیبان و  می

یو پی اس مورد استفاده در ایستگاه های پایه در استان  200در حال انجام آزمایش بر روی  China Mobileت در چین شرک

Henan گروه  اسیدی به باتری های یون لیتیومی می باشد.-برای به روزرسانی سامانه های باتری از باتری های سربSaft 

هم چنین ایستگاه های اصلی  ZTEو  Huaweiن نموده است. شرکت نیز، چنین یو پی اس هایی را روانه بازار  آمریکای لاتی

معرفی نموده است. براساس نتایج آزمایشات اپراتورهای تلفن همراه در  2011را با توان پشتیبان باتری یون لیتیومی در سال 

 6/0به روز رسانی کنند.  چین می توانند تصمیم بگیرند که به تدریج ایستگاه های اصلی خود را با باتری های یون لیتیومی

میلیون ایستگاه اصلی در جهان وجود دارد. رویکرد مشابهی برای به روزرسانی  3الی  3/3میلیون ایستگاه اصلی فقط در چین و 

یو پی اس مجهز به  2011شرکت توشیبا در جولای سال باتری های مورد استفاده در یو پی اس های مراکز داده وجود دارد. 

اسیدی مورد استفاده برای یو پی اس در سال -ساله ارائه داده است. حجم بازار باتری سرب 10یتیومی با کارکرد باتری یون ل

  میلیارد دلار آمریکا بوده است. 12-10، 2010
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BMS ( از موارد مورد استفاده در خودروهای  60ولت/ 48برای یو پی اس ایستگاه های اصلی/مراکز داده بسیار ساده تر )ولت

 ولت( یا ذخیره انرژی الکتریکی در شبکه می باشد. 320کتریکی )ال

 سامانه ذخیره ساز انرژی الکتریکی -2-2-5

 5/7به  2011میلیارد دلار آمریکا در سال  4/1پیش بینی می شود که حجم بازار باتری لیتیومی برای کاربردهای ساکن از 

پیشرفت نماید که نیروی محرکه آن رشد انرژی های  2020در سال میلیارد دلار آمریکا  20و  2015میلیارد دلار در سال 

ا مشاهده موفقیت پروژه های مختلف پیش تجدیدپذیر  )باد، توان خورشیدی و ریز شبکه برای ساختمان های مسکونی ( است. ب

% از توان 18-17% و 8-7و  2015% از بازار ذخیره سازی انرژی الکتریکی شبکه تا سال 50باتری های لیتیومی بینی می شود 

های اخیر باتری های  در سال به ترتیب محسوب خواهند شد. 2020و  2015( تا سال سامانه برق اضطراریذخیره شده )بازار 

یون لیتیومی لیتیوم آهن فسفات به دلیل مزیت قیمت آن در مقایسه با سایر فناوری ها در حال به دست آوردن جایگاه در زمینه 

% از بازار ذخیره 50تخمین زده می شود که  2012الی  2011در سال ژی های تجدیدپذیر در شبکه می باشند. استفاده از انر

شبکه چین بزرگترین ذخیره  2011در دسامبر سال  انرژی الکتریکی در ایالات متحده از آن باتری های یون لیتیومی بوده است.

انه های تولید توان خورشیدی و بادی نصب نمود که توسط شرکت مگاوات سام 140مگاوات ساعت( با  36انرژی الکتریکی )

BYD عرضه گردید. در کالیفرنیای جنوبی،  2استان هبی 1در ژانگبیA123 Systems  در حال نصب ذخیره ساز انرژی

بتدا در بازار رود باتری یون لیتیومی ا مگاوات ساعت می باشد. در ژاپن انتظار می 32الکتریکی باتری یون لیتیومی به ظرفیت 

ذخیره انرژی الکتریکی ریز شبکه نفوذ کند درحالیکه در ایالات متحده و چین نفوذ آن بیشتر در ذخیره سازی و تولید انرژی 

 های تجدیدپذیر خواهد بود. 

 

 

                                                                                                                                                                  
1
 Zhangbei 

2
 Hebei 
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 خودروهای الکتریکی -2-2-6

 131در شکل  PRTMین المللی بینی جهانی فروش وسایل انواع وسایل نقلیه براساس گزارش شرکت مدیریت مشاوره ب پیش

 [. 11نشان داده شده است ]

 

 2010-2020 یها سال در هینقل لیوسای جهان فروش: 23شكل 

 

میلیون وسیله نقلیه خواهد رسید که به  40ها تقریباً به  EV، و HEV ،PHEVفروش  2020بینی تا سال  براساس این پیش

ها به پیشتازی خود ادامه خواهند داد تا عمده فروش وسایل نقلیه  HEVدهد.  صورت حدودی نیمی از بازار را تشکیل می

باشد. این  های یون لیتیومی می های نیکل متال هیدرید به باتری الکتریکی را تشکیل دهند، این امر نشانگر تغییر پایدار از باتری

، ICE ،HEV ،PHEVیل نقلیه مختلف )سال بعدی صادق است که بازار خودرو متشکل از انواع وسا 10بینی برای حداقل  پیش

EVاند که  اسید( خواهد بود. دیگر منابع صنعتی نیز موافق-( و انواع مختلف باتری ها )نیکل متال هیدرید، یون لیتیومی، و سرب

 [.11های مختلف وجود خواهند داشت، بنابراین یک برنده مشخص وجود ندارد ] احتمالاً همه وسایل نقلیه در مراحل و مکان

های همراه، کامپیوترهای  ای در بازار وسایل الکترونیکی شامل تلفن در حال حاضر صنعت باتری یون لیتیومی به صورت فزاینده

های یون لیتیومی مورد استفاده در وسایل نقلیه الکتریکی یک  گردد. باتری های ویدیویی/دیجیتالی عرضه می شخصی و دوربین

(، و وسایل نقلیه الکتریکی EVsهای یون لیتیومی برای وسایل نقلیه الکتریکی ) باتریباشد. فروش  بازار بسیار جدید می

 Automotive Energy Supply Corp. andآغاز گردید. در حال حاضر دو کمپانی ژاپنی ) 2009( از سال HEVsهیبریدی )



سازهاي انرژي حي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيرههاي طرا راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
43 

 

 

 1394ويرايش اول،  :هوشمندي فناوري2فاز

 

 

Hitachiهای یون لیتیومی برای  ( در حال تولید باتریHEVs دیگر در حال راه اندازی خط تولید  باشند و چند کمپانی می

 (. GS Yuasa/Hondaو همکاری مشترک  Blue Energy، و Toshiba ،Sanyoباشند ) می

 GSو همکاری مشترک  Lithium Energy Japanو  .Automotive Energy Supply Corpدو کمپانی ژاپنی 

Yuasa/Mitsubishi که هیچ ظرفیت  باشند. بدلیل این نقلیه الکتریکی می های یون لیتیومی برای وسایل در حال تولید باتری

موجودی برای تولید انبوه باتری یون لیتیومی مورد استفاده در وسایل نقلیه الکتریکی در ایالات متحده وجود ندارد، کره و ژاپن 

ای  )ژاپن( برنامه Hitachiباشند.  ها در بازارهای وسایل نقلیه الکتریکی ایالات متحده می در حال حرکت به سمت عرضه باتری

 داشته است.  2010( در اواخر GM) General Motorsها به  برای عرضه باتری

در نهایت شرایط بازار بوسیله فناوری و تجربه تعیین شده است. برای هر محصول مورد مصرف مشتری یک دوره طولانی تأیید 

های مورد استفاده در وسایل  لکتریکی باشد. تقاضای باتریمورد نیاز است، به خصوص اگر چنین محصول جدیدی یک ماشین ا

 2010براساس گزارش سال رود که به صورت خیلی سریع رشد نماید.  نقلیه الکتریکی در حال حاضر کوچک است، اما انتظار می

BCC Research  های بازار جهانی باتری 2009در سالHEV  وPHEV  میلیارد دلار بود. 3/1بصورت تخمینی  

ای وجود دارد. ایالات متحده آمریکا و اتحادیه اروپا به  در حال حاضر مازاد ظرفیت تولید قابل ملاحظه 132ا توجه به شکل ب

 [. 65] باشند های یون لیتیومی می دلیل تقاضای بالا، از واردکنندگان اصلی باتری

 

 2013كتریكی در سال های یون لیتیومی در خودروهای ال : تولید و تقاضای جهانی باتری24شكل 
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 های الکتریکی دوچرخه -2-2-7

های یون لیتیومی و  در آسیا و اقیانوسیه دو فناوری عمده مورد استفاده در بازارهای موتورسیکلت و اسکوتر الکتریکی باتری

و چرخ در آسیا و اسیدی فناوری عمده مورد استفاده در بازار وسایل نقلیه الکتریکی د-باشند. باتری های سرب اسیدی می-سرب

های  های یون لیتیومی سهم کمتر اما در حال رشد فناوری مورد استفاده در اسکوترها و موتورسیکلت باشد. باتری اقیانوسیه می

اسیدی باتری مورد انتخاب بسیاری از تولیدکنندگان باقی مانده است. رشد -های سرب الکتریکی می باشند. در چین، باتری

ی با رشد بازار موتورسیکلت و اسکوترهای الکتریکی منطبق است. این چشم انداز شامل همه انواع اسید-باتری های سرب

 است.  AGMاسیدی شامل سیلیکون و -باتری ها سرب

در حال حاضر باتری لیتیومی درصد کمی از باتری های استفاده شده در بازار نیز ملاحظه می شود  133گونه که در شکل  همان

درصد نفوذ باتری های لیتیومی در دوچرخه های  2015تریکی در چین به خود اختصاص می دهد، اما در سال دوچرخه های الک

 [. 70] خواهد رسید 50الکتریکی به بیش از 

 

 

 : فروش وسایل نقلیه الكتریكی دو چرخ در منطقه آسیا و اقیانوسیه25شكل 

 حجم تقاضای باتری لیتیومی در ایران -2-3

گیرد، موضوع  گیران قرار می های اقتصادی همواره مورد توجه فعالان اقتصادی و تصمیم می که در فعالیتمه ولیکی از اص

عرضه و تقاضا است. در واقع صعود و نزول هر فعالیت اقتصادی در بازار در شرایط طبیعی ، معلولی از ارتباط میان عرضه و 
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گیرد این است  ولیدی و چه خدماتی اولین چیزی که مورد توجه قرار میرو پیش از ورود به هر بازاری چه ت از همین. تقاضا است

یا اینکه امکان به وجود آوردن  )تقاضای بالفعل(. که آیا تقاضا برای کالا یا خدماتی که قرار است عرضه شود وجود دارد یا خیر؟

های اقتصادی و  ین دو سوال متضمن بررسیپاسخگویی به ا )تقاضای بالقوه(. تقاضا برای کالا و خدمات قابل عرضه وجود دارد؟

 کند.های اقتصادی را تضمین یا محکوم به شکست   تواند فعالیت نگاه دقیق به بازار است که می

باشد. طرف عرضه باتری  ای برخوردار می از این رو، بررسی هر دو طرف عرضه و تقاضای بازار باتری لیتیومی نیز از اهمیت ویژه

های لیتیومی تقاضای بالفعل  مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. در این بخش، باتوجه به نوع کاربرد باتری لیتیومی در فصل قبل

 و بالقوه این نوع باتری در کشور برآورد شده است.

 

 گوشی تلفن همراه -2-3-1

شده در این بازار  ولات عرضهدرصد از محص حدود یکآید.  بازار گوشی تلفن همراه در کشور بازار رو به رشد و بالغی به شمار می

سال اخیر را  4میزان واردات رسمی گوشی تلفن همراه در  26شکل . شود مین میأاز طریق واردات ت تولید داخل بوده و مابقی

 [.52دهد ] نشان می

 

 اخیر  سال 4واردات رسمی گوشی تلف  همراه در  :26شکل
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کنند و ضمانت رسمی آن  های تلفن همراه را به کشور وارد می وشیشرکت بزرگ نیز به طور رسمی گ 12در حال حاضر حدود 

ها عبارتند از: یاس جهان، آرمان همراه آرین، اسمارت فون، هماهنگ، مدیا پردازش، ارتباطات  این شرکت را بر عهده دارند.

رس، خدمات طلایی عماد و وطنی پرشیا )الوطنی(، ارکان ارتباطات، پارس ماکروتل، اکسیر تجارت صبا )مه تل(، ماناتل پا

شوند نیز عبارتند  ترین تولیدکنندگان جهانی که محصولات آنها در کشور فروش و پشتیبانی می نامداران ارتباطات همراه. معروف

. سه کشور امارات متحده عربی، جمهوری کره و چین از کشورهای سی، هواوی، اپل، سونی، سامسونگ تی جی، اچ از: نوکیا، ال

  باشند. ر کننده گوشی تلفن همراه به کشور میعمده صاد

% مخارج واردات است، از این رو، به 7% مالیات و 9% هزینه تعرفه، 7-6باتوجه به اینکه هزینه واردات گوشی تلفن همراه شامل 

دگان های با قیمت بالا از طریق مبادی رسمی برای واردکنن رسد واردات گوشی تلفن همراه بخصوص برای گوشی نظر می

های تلفن همراه بصورت غیرقانونی وارد کشور  % گوشی80سودآور نیست. به همین دلیل بنا به گفته فعالان این حوزه بیش از 

 شوند.  می

باشد.  آید و بسته به نوع گوشی دارای ظرفیت متفاوتی نیز می های تلفن همراه به شمار می باتری از اجزای بسیار مهم گوشی

 Error! Reference source not found. 10 باشد. ولت می 7/3یا  6/3ای تلفن همراه عموما ه ولتاژ باتری گوشی

 دهد. پرفروش در بازار ایران را بر حسب میلی آمپر ساعت نشان می های هوشمند ظرفیت باتری تعدادی از گوشی

  های مختلف : ظرفیت باتری گوشی 10لجدو

 مدل (mAh) ظرفیت مدل  (mAh)ظرفیت

2600 Galaxy S4 2600 HTC One(M8) 

2500 Galaxy note 2300 HTC One 

2100 Galaxy S3 1300 Nokia 701 

1750 Galaxy nexsus 1450 Nikia limia 800 

1650 Samsung i9100 2000 Huawei Ascend P6 

1432 Iphone 4S 1700 Huawei Ascend g525 

1420 Iphone 4 3000 Xperia z1 



سازهاي انرژي حي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيرههاي طرا راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
47 

 

 

 1394ويرايش اول،  :هوشمندي فناوري2فاز

 

 

 مدل (mAh) ظرفیت مدل  (mAh)ظرفیت

1230 
BlackBerry 

Torch9900 
3200 Xperia z2 

1500 BlackBerry bold 9780 1500 Xperia arc S 

 

آمپرساعت بوده و برای  میلی 800تا  600های کلاسیک بین  ها( برای گوشی گستره ظرفیت )مقدار نهایی جریان گذرنده از آن

های افراد فعال در حوزه گوشی تلفن  . براساس گفتهباشد میلی آمپر ساعت می 3.000تا  1.300های هوشمند عموماً بین  گوشی

میلی آمپرساعت(، ظرفیت باتری لیتیومی  3.000های هوشمند با ظرفیت بالاتر )تا  همراه مبنی بر افزایش تقاضا برای گوشی

ذیل، تعداد  محاسبه شده است. مبنای محاسبات Error! Reference source not found.11برای گوشی تلفن همراه در 

 میلیون عدد برآورد شده است. 13باشد که حدود  می 93عرضه گوشی تلفن همراه در سال 

 : ظرفیت مورد تقاضا برای باتری گوشی تلف  همراه11جدول 

 (Ah)ظرفیت کل  (mAh)ظرفیت میانگی   1درصد تقاضا نوع گوشی تلف  همراه

 21،500،438 2000 %80 هوشمند

 7،525،153 700 %20 کلاسیک

 29،025،592 مجموع

 

 تاپ لپ 2-3-2

Error! Reference source not found.12 [.52دهد ] سال اخیر را نشان می 4در   تاپ میزان واردات رسمی لپ 

 

                                                                                                                                                                  
 ارائه شده است. 01/12/1392یلکس مورخ درددهای ذکر شده در این قسمت، برمبنای اظهاران فعالان این حوزه در نمایشگاه موبا 1
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 میزان واردات رسمی لپ تاپ :12 جدول

 1تعداد وزن )ت ( سال

90 2،660 832،000 

91 4،588 917،600 

92 3،581 716،200 

93 3،251 650،211 

 

 91تاپ در سال  تاپ کاهش یافته است و بیشترین میزان واردات لپ سال اخیر به دلیل افزایش نرخ ارز میزان واردات لپ 2در 

بوده است که با در نظر گرفتن میزان قاچاق محدود این محصول )نسبت به قاچاق گسترده در گوشی تلفن همراه( واردات آن 

 4،400عدد( و ظرفیت میانگین  650،000) 93. با توجه به میزان واردات در سال 2عدد رسیده بوده استمیلیون  1به حدود 

تاپ در کشور در حال حاضر را حدود  توان میزان ظرفیت باتری مورد نیاز لپ تاپ، می آمپرساعت برای باتری هر لپ میلی

 میلیون آمپرساعت برآورد نمود.2.8

 تبلت 2-3-3

تر و  ها به دلیل حجم کم، قابلیت حمل آسان ایم. تبلت ها در کشور بوده شاهد رشد گسترده بازار انواع تبلت های اخیر در سال

اند. براساس گزارش وزارت صنعت، در کشور  ها( با استقبال گسترده در کشور روبرو شده تاپ بعضا قیمت کمتر )در مقایسه با لپ

 3.000ین زده شده است که با در نظر گرفتن میانگین ظرفیت میلیون عدد تخم 2میزان تقاضای تبلت در حدود 

شود،  بینی می کنیم. پیش آمپرساعت برآورد می 6.000.000آمپرساعت، ظرفیت کلی باتری لیتیومی برای تبلت در کشور را  میلی

 .3درصد بر میزان تقاضا برای تبلت افزوده شود 20الی  15تاپ،  هر ساله با کاهش استفاده از لپ

                                                                                                                                                                  
 .کیلوگرم برای هر لپ تاپ دورن گرفته است 5محاسبان تعداد با در نظر گرفتن وزن حدودی  1
 25/01/1393تاپ وزارن دنعت، مورخ  خانا مهندس نیازاده، دفتر تخصصی لپ 2
 01/12/1393آقای مهندس انصاری، مدیر فروش شرکت ایران رهوو، مورخ  3
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 های عکاسی و فیلمبرداری دوربین -2-3-4

Error! Reference source not found.13 دهد  های عکاسی و فیلمبرداری را نشان می میزان واردات رسمی دوربین

[52.] 

 واردات رسمی دوربی  عكاسی و فیلمبرداری :13جدول 

 تعداد سال

93 1،247،323 

92 1،012،070 

91 1،092،578 

90 1،898،028 

 

( 85258000واردات دوربین عکاسی و فیلمبرداری از طریق سازمان گمرک جمهوری اسلامی ایران تنها با یک شماره تعرفه )

های عکاسی و فیلمبرداری بصورت مجزا  گیرد. بنابراین در این بخش برای پی بردن به میزان واردات دوربین صورت می

 ها ارائه خواهد شد. در این حوزه، تقریبی از میزان تقاضا برای هریک از انواع دوربینبراساس نظرات کارشناسان و افراد فعال 

باشد. میزان واردات این محصول در  آمپرساعت می میلی 1200تا  700های عکاسی دارای ظرفیتی میان  باتری انواع دوربین 

هزار  800های عکاسی  های لیتیومی در دوربین باتری . بنابراین ظرفیت تقریبی1شده است هزار عدد برآورد   800تقریبا  93سال 

 شود.آمپر ساعت برآورد می

باشد. با در نظرگرفتن ظرفیت  میلی آمپرساعت می 7000تا  1400های فیلمبرداری دارای ظرفیتی در بازه  باتری انواع دوربین

هزار عدد در سال، ظرفیت  400ان تقاضای های فیلمبرداری و میز آمپرساعت برای باتری انواع دوربین میلی 4000میانگین 

 گردد.  میلیون آمپرساعت برآورد می 1.6های فیلمبرداری  باتری دوربین

                                                                                                                                                                  
 03/02/1393های دیویتال، مورخ  ی مهندس نیک روش، واردکننده انواع دوربیناقا 1
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 های عكاسی و فیلمبرداری : ظرفیت مورد تقاضا برای باتری دوربی 14جدول 

 (Ah)ظرفیت کل  (mAh)ظرفیت میانگی   میزان تقاضا )عدد( نوع دوربی 

 800،000 1000 800،000 عکاسی

 1،600،000 4،000 400،000 فیلمبرداری

 2،400،000 مجموع

 

. براساس محاسبات 1پذیرد های دیجیتال از مبادی غیررسمی صورت می لازم به ذکر است، میزان قابل توجهی از واردات دوربین

 درصد قاچاق برای این محصول منظور شده است. 10تا  5دفتر تخصصی وزارت صنعت 

 پزشکیتجهیزات  -2-3-5

های تنفسی، دیالیز، برخی از  های مانیتورینگ، دستگاه همانطور که ذکر شد، در بسیاری از تجهیزات پزشکی نظیر انواع دستگاه

های لیتیومی بعنوان پشتیبان  های تزریق، مسواک برقی و... از باتری های لارینگوسکوپ، الکتروکاردیوگرافی، پمپ دستگاه

ها و بعضاً خصوصیات متفاوتی هستند. به عنوان مثال باتری  ها دارای باتری با ظرفیت این دستگاه شود. هر کدام از استفاده می

آمپرساعت هستند و براساس اعلام مرکز آمار  میلی 2500تا  1800ها دارای ظرفیتی بین  مورد استفاده در انواع مانیتورینگ

. میزان 2باشد عدد می 7000ها سالیانه در حدود  این دستگاه وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، مجموع تولید و واردات

. باتری دفیبریلاتور که باشد  آمپرساعت می 15400های مانیتورینگ به طور تقریبی برابر  بکاررفته در دستگاه ظرفیت باتری

ای در مدار قرار بگیرد که در هر  نهتواند به گو ها با استفاده از درایور می میلی آمپرساعت دارد )این باتری 4000ظرفیتی در حدود 

ای  توان دستگاه را بگونه زمان جریان عبوری قابل کنترل بوده و شارژ یا دشارژ باتری تحت کنترل باشد، به عبارت دیگر می

تا  1500میلی آمپر را از خود عبور دهد( . میزان واردات این دستگاه در کشور حدود  2200تنظیم کرد که به عنوان مثال جریان 

مروری بر میزان واردات و تولیدات برخی از  Error! Reference source not found. 15باشد. در  دستگاه می 2000

 ها صورت گرفته است. تجهیزات پزشکی مذکور به همراه ظرفیت باتری آن

                                                                                                                                                                  
 07/03/1393های دیویتال، مورخ  آقای مهندس عبداللهی، مدیرعامل شرکت تک درخت سبز، واردکننده انواع دوربین 1
 04/12/1392اقای دکتر مهرام بادامچی، مدیر کل واحد توهیزان پزشکی وزارن دنعت، مورخ  2
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 1برآورد ظرفیت باتری لیتیومی وارداتی برای برخی از تجهیزات پزشكی  :15جدول 

 (Ah)ظرفیت کل  (mAh)ظرفیت باتری  تعداد ستگاهنام د

 1،500 600-500 2500 ونتیلاتور

 3،400 2000 1700 پمپ تزریق

 15،400 2500-1800 7000 مانیتورینگ

 8،000 4000 2000 دفیبریلاتور

 5،400 3600 1500 اکسیمتر پالس

 700،000 1000 - 2سایر

 733،700 مجموع

 سایر کاربردها -2-3-6

ترین  های لیتیومی در همه وسایلی که نیاز به منبع انرژی در حجم کوچک دارند، کاربرد دارد. در حالیکه عمده وزه باتریامر

باشد، در وسایل دیگری نیز نظیر بانک  های دیجیتال می تاپ و دوربین ها، گوشی تلفن همراه، تبلت، لپ کاربرد این نوع از باتری

های پارکومتر و  خوان، دستگاه های کارت های کنترل از راه دور، وسایل بازی، دستگاه ستگاههای تلفن بیسیم، د ، گوشی3توان

MWDهای  دستگاه
ظرفیت باتری مورد استفاده در این وسایل همراه با میزان واردات سال گیرند.  نیز مورد استفاده قرار می 4

 لاصه ارائه شده است.بصورت خ Error! Reference source not found. 16، در 92

 

                                                                                                                                                                  
 27/02/1393رکز آمار وزارن بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، مورخ م 1
های لیتیوم یون در بسیاری از توهیزان پزشکی به عنوان باتری پشتیبان مورد استفاده قرار میگیرند. در  همانطور که ذکر شد، باتری 2

هتای    بعنتوان ماتال در برختی از دستتگاه     ف برختی از توهیتزان، انتواع مختلتف بتاتری متورد استتفاده قترار میگیترد.         لهای مخت مدل

های مذکور به شمار  های گلوکومتر و ... از جمله دستگاه شود. انواع سمعک، دستگاه لارینگوسکوپ از باتری نوع لیتیوم یون استفاده می

 .آیند می
3
Power bank  

4 MWD (measurement while drilling  ) که در انتهای رشته حفاری و بهالای متهه    هستند گیرینوعی از دستگاه های موقعیت یاب و اندازه

 .قرار می گیرند و این امکان را فراهم می آورند که درحین عملیات حفاری بتوان موقعیت دقیق چاه را تعیین کرد
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 : ظرفیت باتری برای سایر کاربردهای باتری لیتیومی 16جدول 

 (Ah)ظرفیت کل  تعداد واردات (mAh)ظرفیت باتری  نوع دستگاه

 5000 1000 5000 بانک انرژی

 9،378 11033 850 گوشی تلفن بیسیم

 42،266 73778 1000-300 های کنترل از راه دور دستگاه

 620،000 344،479 1،800 خوان کارتهای  دستگاه

 140،000 2،000 70،000 های پارکومتر دستگاه

 MP3 1000 600،000 600،000های پخش با قابلیت  دستگاه

 1،416،644 مجموع

 

 برآورد کلی از میزان واردات باتری لیتیومی به کشور -2-3-7

میلیون آمپرساعت  45ان تقاضای باتری لیتیومی حدود آوری شده، میز های صورت گرفته و اطلاعات جمع براساس مصاحبه

ارائه گردیده  Error! Reference source not found.17برآورد شده است. جمعبندی میزان تقاضا برای هر کاربرد در 

 است.

 : برآورد کلی از میزان تقاضای باتری لیتیومی 17جدول 

 (Ah)ظرفیت  کاربرد

 29،025،592 گوشی تلفن همراه

 2،800،600 تاپلپ

 6،000،000 تبلت

 800،000 دوربین عکاسی

 1،600،000 دوربین فیلمبرداری

 733،700 تجهیزات پزشکی

 3،000،000 1تجهیزات نظامی

 1،416،644 سایر

 45،376،536 مجموع
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 کارشناسان وزارن دفاع و پشتیبانی نیروهای مسلح 1
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 مقدمه 

در  ساز انرژی الکتریکیی  های ذخیره سامانهتوسعه  راه نقشهساز در سند راهبردی و  در این گزارش به تدوین اركان جهت

انداز تصویر مطلوب )شفاف، واقعیی، جیذاب و    شود. چشم ، اهداف و راهبردها پرداخته میانداز چشمشامل صنعت برق ایران 

 انداز چشمكند. اهداف مسیر نیل به  را ترسیم می سازهای انرژی الکتریکی ذخیرهقابل قبول( و آرمان قابل دستیابی در حوزه 

ر د ساز انرژی الکتریکی ذخیرههای  سامانهكنند و در نهایت راهبردها روش تحقق اهداف توسعه  تعیین شده را مشخص می

 .دهند میرا نشان برق صنعت 

توسعه انداز سند  انداز و در نهایت چشم انداز، فرآیند تدوین چشم در بخش اول این گزارش، مبانی نظری مربوط به چشم

شود. سپس چارچوب نظری و فرآیند تدوین اهداف و اهداف  ارائه میدر صنعت برق ساز انرژی الکتریکی  های ذخیره سامانه

هیای   ایین گیزارش فرآینید تعییین روش     سیوم . در بخیش  گیرد میمورد بحث قرار  انداز چشمدستیابی به  تعیین شده برای

ساز انرژی  های ذخیره سامانهسند توسعه  انداز چشماكتساب و همچنین راهبردهای در نظر گرفته شده برای تحقق اهداف و 

 شود.  مشخص میالکتریکی در صنعت برق 
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 مقدمه -1-1

بیانگر افق و جایگاه مطلوب، آرمیانی و رقیابتی بیرای سیازمان، صینعت ییا تکنولیوژی اسیت.          1انداز به طور كلی چشم

به  .ابدی یكه جهت حركت به كدام سو ادامه م كند یم یادآوریو  دهد نشان میرا  یو اهداف آرمان دهایانداز همواره ام شمچ

 نیبر ا. استحركت به سوی اهداف كلید رهبری كه  جذاب و تحقق قابلگرایانه،  ای است واقع آیندهانداز  عبارت دیگر چشم

 مطلوب كشور در موضوع سند خواهد بود. گاهیانداز شامل جا اساس در خصوص موضوع سند، چشم

انداز دو كاركرد  چشمتوان گفت كه  موارد ذكر شده میبه با توجه است،  یقابل بررس یگوناگون انداز از ابعاد چشم تیاهم

شیده   نییبه اهداف تع لین دیهمواره ام کهنایو دوم  هدی كرریجلوگها  فعالیتشدن  دهیكش راههیدارد: نخست از به ب یاصل

 .دینما یم تیتقورا 

شود: آینیده ممکین، آینیده محتمیل و      بندی می دسته، طبقه در سه ،شود میانداز به آن پرداخته  انواع آینده كه در چشم

 مطلوب. آینده

ها تا چیه حید احتمیال     نیست كه این آینده تواند اتفاق بیفتد. مهم كه میاست هایی  شامل تمامی آینده آينده ممكن:

 نیافتنی باشند. وقوع داشته باشند و یا حتی دست

 پیوست. ل بسیار زیاد در آینده به وقوع خواهدآنچه به احتما های محتمل: آينده

 .رود یشمار مترین رویداد آینده به  ترین و ارجح آنچه مطلوب های مطلوب: آينده

در صنعت برق  ساز انرژی الکتریکی های ذخیره سامانهتوسعه انداز  چشمتدوین بیانیه اولیه ، فصل نیاهدف از نگارش 

انداز سیایر   انداز باید مبتنی بر مطالعات صورت گرفته )خصوصاً چشم باشد. بیانیه اولیه چشم میایران )تولید، انتقال و توزیع( 

انداز  كشورها( و اسناد بالادستی )خصوصاً اسناد راهبردی صنعت برق( تدوین گردد. با توجه به اینکه تدوین بیانیه اولیه چشم

انداز اسیت در ابتیدا بیه بررسیی      لاحظات كلی تدوین چشمانداز و م نیازمند شناخت اساس و چهارچوب نظری تدوین چشم

شود. پس از آن با تجزیه و تحلیل مطالعیات انجیام    پرداخته می انداز چشم نییو تب نیتدوی و ملاحظات كلی چارچوب نظر

 شود. انداز پرداخته می شده و اسناد بالادستی، به تدوین بیانیه اولیه چشم

                                                                                                                                                            

1- Vision 
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 انداز یین بیانیه چشمچهارچوب نظری در خصوص تدوين و تب -1-2

پیس از  ، است. در حقیقت انداز راهبردی، تدوین چشم های اساسی در تدوین برنامه یکی از گامهمان طور كه اشاره شد 

ها  تعیین گردد. با تهیه چنین تصویری از آینده، فعالیت یک افق زمانی مشخصی در یبایست مقصد نها تدوین مأموریت، می

 انیداز  رسییدن بیه چشیم   باشد، كه این هدف واحد  میدارای یک هدف واحد رابخشی و بخشی كلان فهای  گیری و تصمیم

 تعیین شده است. 

انیداز مناسیب و همچنیین بررسیی الزامیات آن       در این بخش از گزارش به بررسی مبانی نظری در انتخاب یک چشیم 

سیپس   وانداز از منابع علمی مختلف ارائیه   های چشم ابتدا تعاریف و ویژگیپرداخته شده است. بر این اساس در این بخش 

 .شود میانداز معرفی  تدوین چشم های متدولوژی

 انداز تعريف چشم -1-2-1

شیود. در مطالعیات انجیام     انداز در زبان فارسی به معنی تصوری است كه از آینده در نظر انسان مجسیم میی   واژه چشم

 :زیر استها به شرح  ترین آن انداز وجود دارد كه برخی از مهم گرفته، تعاریف مختلفی از چشم

 ابل تحقق و جذاب گرایانه، ق آینده واقع (1

 وی آن حركت كردبیان صریح سرنوشتی كه باید به س (2

 ها هنر دیدن نادیدنی (3

ها است كه رهبران  ها به ناشناخته یک عامل كلیدی در رهبری و یک جنبش ذهنی از شناخته انداز چشم (4

ای  ها و تهدیدها، آینده ها، فرصت آل یدهسازد، با در كنار هم قرار دادن حقایق، آرزوها، ا اثربخش را قادر می

 جذاب برای خود خلق كنند.

عبارت است از تصویر مطلوب و آرمان قابل دستیابی جامعه در یک افق زمانی معین بلندمدت كه  انداز چشم (5

 گردد. های نظام و مردم تعیین می متناسب با مبانی ارزشی و آرمان

هر چه این تصویر از  معرفی شده، كه آن هستیمای كه در جستجوی خلق  تصویر آیندهانداز به عنوان  چشم (6

 تر خواهد بود.  تر باشد، جالب ات غنینظر جزئی
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بخش،  دهنده اداره جامعه و همچنین الهام انداز علاوه بر این كه برانگیزاننده، هدایتگر و جهت چشم (7

گرایی  رزشگیرایی، ا نگری، واقع های آینده باشد، باید از ویژگی فهم برای همه اقشار می آفرین و قابل وحدت

عزم ملی را جهت بتوان نسبت به وضع موجود، چالش اسیاسی داشته باشد تا  نگری برخوردار بوده و و جیامع

 تحقق آن فراهم آورد.

مسیر حركت را  تواند نگرانه تعریف شده باشد، می هر مجموعه اگر به صورت دقیق، جامع و آینده انداز چشم (8

ها را در تصمیمات كلیدی  آن تواند یانداز، م چشم ازذینفعان د. آگاهی كامل دار نمای همواره هدفمند و جهت

 تکمیل گردد. مانز یدر ط تواند یانداز م یاری دهد. البته چشم

های اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی  های مبتنی بر ایدئولوژی و واقعیت ای از ارزش و داوری آمیزه انداز چشم (9

ریزی و  ر مقام برنامهانداز است، لذا د كننده یک چشم ، ترسیم اه، هر ایدئولوژیباشد. طبق این دیدگ می

 شکل بگیرد. دیانداز واح گیری باید ایدئولوژی واحدی حاكم باشد تا چشم تصمیم

دهنده یک تصویر مطلوب، آرمانی و قابل دستیابی است كه مانند چراغی در افق بلندمدت،  ، ارائهانداز چشم (10

گرایی و  نگاری، ارزش آیندهنگری،  های جامع قرار دارد و واجد ویژگی ینفعان آنسازمان و ذی ورافر

 باشد. گرایی می واقع

انداز عبارت است از تصویر مطلوب )شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول( و آرمان قابل دستیابی در افق  چشم (11

 گردد. زمانی معین بلندمدت، كه متناسب با مبانی ارزشی ذینفعان تعیین می

مدنظر قیرار داد كیه در    توان مطلوب می انداز چشم کی یرا برا یادیز های یژگیمختلف ارائه شده، و فیبر تعار یمبتن

 ها اشاره خواهد شد. از آن یبه تعداد ای كتابخانه های افتهیبر  یادامه و مبتن

 بمطلو انداز چشم کهای ي یژگيو -1-2-2

ترین  انداز مطلوب بیان شده است كه در این بخش برخی از مهم های مختلفی برای چشم در تعاریف اشاره شده ویژگی

 از: اند عبارتها باشد  انداز مطلوب باید دارای آن هایی كه چشم انداز مطلوب بیان شده است. ویژگی ویژگی چشم

 پذیر  قابل دستیابی در زمان مورد نظر و كمیت (1
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( نقاط ضعف و تهدیدها ) چالشطرف و رافع   از یک (های قوت و فرصت مؤلفهها ) مزیتاز  یآثار ناشبرآیند  (2

 تبیین گردد.شده  های تعیین با توجه به استراتژیاز طرف دیگر بوده و 

 نگر و پویا  گرا، آینده جامع، تحول (3

 افق زمانی معین یدارا (4

 فرد منحصربه حال درعینو  بلندپروازانه (5

 ده مشاركت همگانی و مشوق حركت برانگیزانن (6

 (باشدنیز  ها ا آرمانباشد، مطابق ب گرایانه واقعبه همدیگر )یعنی در عین آنکه باید حال و آینده پیونددهنده  (7

 ذینفعان برانگیز برای توجهبخش و  اطمینان (8

 این حس در ذینفعان كننده  تقویتحس مالکیت و تعلق و دارای  (9

ممکن  یتصویرانداز باید  )در این خصوص چشمهدفی منسجم به وجود آورنده  حركت وكننده مسیر  تعیین (10

 را دارا باشد(از اهداف مطلوب 

 ها آنریزی و اجرا  برنامهبخش به  تداوم (11

 ها جویی از این فرصت های موجود و راه بهره دهنده فرصت نشان (12

انیداز   های زیر را نیز باید برای چشم ویژگی تر های كوچک هایی با مقیاس ها و سازمان این در حالی است كه در سیستم

 شد: متصور

  ها و در حوزه سازمانی  دهنده به آن و انرژیعلاقه و غرور در كاركنان ، تعهد ،رضایت شغلیایجادكننده

 بخش به جوانب مختلف زندگی  اثرگذار و معنی

  مشوق یادگیری 

 بمخاطكننده  مشخص 

 استاندارد برتركننده  مشخص 

 كوتاه و دقیق 

 ذینفعان مرتبط مرتبط با تمام 
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 انداز ضرورت تدوين چشم -1-2-3

انداز در نظر گرفته شود، درک و بییان ضیرورت و اهمییت تیدوین      از دیگر مواردی كه باید در تدوین بیانیه اولیه چشم

است كه انداز تعیین افق، جایگاه و موقعیت مطلوب  باشد. همان طور كه اشاره شد ضرورت اصلی تدوین چشم انداز می چشم

 شود. با تعیین آن از منحرف شدن از مسیر اصلی جلوگیری شده و امید فعالیت در مجموعه ذینفعان مدنظر تقویت می

انداز در سطوح مختلف ملی، بخشی و سازمانی در پاسخ به مجموعه سیؤالاتی مشیابه سیؤالات زییر      چشمبه طور كلی 

 شود: تعریف می

 وجود دارد؟آیا اختلال و سردرگمی نسبت به اهداف  (1

 آیا افراد از كافی بودن چالش در كار خود شکایت دارند؟ (2

 آیا در حال از دست دادن بازار، شهرت یا اعتبار هستیم؟ (3

 آیا رقبای جدیدی در حال ظهور هستند كه قرار است خدمات بهتری ارائه دهند؟ (4

 رسد حركت جامعه با روندهای تغییر محیطی هماهنگ نیست؟ آیا به نظر می (5

 ساس غرور و افتخار در جامعه ما كاهش یافته است؟آیا اح (6

 ند؟چ تعهدی نسبت به جامعه نداركنند و هی آیا كسانی هستند كه صرفاً برای پول كار می (7

پذیری ندارند، در چارچوب  افراد تمایل به مسئولیت) آیا اجتناب از ریسک در جامعه بیش از حد لازم است؟ (8

 كنند؟( در مقابل تغییر مقاومت می اند و قوانین و مقررات، محدود مانده

 شود؟ آیا احساس مشترک نسبت به پیشرفت یا حركت به سمت جلو مشاهده می (9

چنانچه پاسخ هر یک از سؤالات فوق در یک نظام توسط كارشناسان مستقل مثبت قلمداد شیود، اصیلاح سیاختارهای    

 بود.  ناپذیر خواهد اندازی جدید اجتناب راهبردی و در رأس آن تعریف چشم

انداز مؤثر، جیامع و كارآمید    دهی جدید و نوینی تعریف و تنظیم گردد و از این رو برخورداری از یک چشم لذا باید جهت

 حائز اهمیت خواهد شد. 
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 اندازها انواع چشم -1-2-4

 انداز از لحاظ محتوایی، باید سه عنصر زیر را به صورت روشن دارا باشد: هر بیانیه چشم

 رقابتیصحنه و یا مرزهای  (1

 مزیت رقابتی (2

 های محوری.  قابلیت رقابتی یا شایستگی (3

 ائه شده است.ار )1-1 )شکل ر انداز د برخی از مزایا و ابعاد قدرت چشم

 

 انداز : ابعاد قدرت و مزايای چشم( 1-1 )شكل 

بنیدی   انداز را به چهار نوع دسیته  توان چشم اند. با این وجود، می ای كیفی و كلی پرداخته ها به بیان جمله انداز اكثر چشم

 نمود:
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 انداز كمی چشم -1-2-4-1

هیا   و سیپس هیر ییک از ایین شیاخص      هدشی بییان   كمی برای آینده مطلوب های شاخصدر آن اندازی است كه  چشم

انداز( و یا  توانند از نوع عددی )به عنوان مثال، میزان تولید در افق زمانی چشم اندازهای كمی می د. چشمشون عددگذاری می

 انداز( باشند. از نوع درصدی )درصد سهم تولید در كشور یا منطقه در افق زمانی چشم

 یفیانداز ك چشم -1-2-4-2

این نوع در د. شو خته میبه بیان جملاتی كیفی و عاری از اعداد و ارقام پرداانداز  در این چشم، انداز كمی بر خلاف چشم

 .شود می كاربرده بهیا بخش برای نشان دادن آینده مطلوب سازمان كیفی  های شاخصانداز،  چشم

 ای انداز رتبه چشم -1-2-4-3

در نظیر گرفتیه    عنوان ملاک بیان آینده مطلیوب بین دیگران به كشور، سازمان یا بخش ای، جایگاه  انداز رتبه در چشم

رقبیا  انداز خود اعلام نماید كه قصید دارد در بیین    سازمانی در بیانیه چشم كشور یا . به عنوان مثال، ممکن استشده است

 جایگاه سوم را دارا باشد.

 ای انداز مقايسه چشم -1-2-4-4

برتری نسبت به پیشرفت و توسعه و ملاک  هدشترسیم ر مقایسه با رقبای اصلی د ای، جایگاه آینده انداز مقایسه در چشم

ای تیا حیدی زیرمجموعیه     ای و مقایسیه  انیدازهای رتبیه   توجه داشت كه چشم دیالبته با .ه استدشیک رقیب خاص اعلام 

 خواهند بود. یبند قابل طبقه یو كم یفیك یدر دو دسته كل هاانداز چشم رو نیاندازهای كمی و كیفی هستند و از ا چشم

انداز  ین چشمیهای تب و معرفی انواع آن نوبت به شناخت روش انداز های خلق چشم از شناسایی مبانی پایه، ضرورت پس

 انداز پرداخته شده است.  های مختلف تبیین چشم از این رو در ادامه به بررسی روشرسد،  می
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 انداز چشم یانیهبهای تبیین  روش -1-2-5

هیای بسییار متنیوعی توسیط      ناپذیری اسیت، از ایین رو روش   سختی وصف انداز دارای پیچیدگی و فرآیند تدوین چشم

توان گفت كه  انداز پیشنهاد شده است. به دلیل پیچیدگی موجود در این فرآیند، می محققان مختلف برای تدوین بیانیه چشم

انداز باید از تركیب چنید   های موجود كامل نبوده و به همین دلیل در اكثر موارد برای تدوین بیانیه چشم هیچ كدام از روش

 انداز ارائه شده است. های تدوین و خلق چشم ترین روش روش استفاده نمود. از این رو در ادامه برخی از مهم

 چرا روش پنج -1-2-5-1

توصیه كردند كه با این پرسیش   "های بازرگانی هاروارد بررسی"ای در مجله  ی مقالهط 1996كالینز و پوراس در سال 

بار تکرار كنید تیا بیه    5این سؤال را  "كنیم مهم هستند؟ چرا این كالاها و خدماتی را كه ما تولید می"كه كار را آغاز كنید 

 هدف بنیادین خود پی ببرید.

 روش استوارت -1-2-5-2

 نماید: ای تسهیل می انداز را برای هر جامعه توماس استوارت قالبی را طراحی كرده كه تدوین چشم

 جهانی، ...(رهبر، پیشرو، ) جایگاه جامعه 

 نوآور، ارزان، متنوع، باكیفیت، ...() كالا و خدمات 

 بازار جهانی، خلق ارزشی به ذینفعان،...() مشتریان و ذینفعان 

 صنعت 

 نوس روش برت نی -1-2-5-3

انداز معرفی كرده است كه این روش شامل مراحل  را برای تدوین چشم تری نوس روش نسبتاً پیچیده ولی جامع برت نی

 باشد:  زیر می

 وضعیت فعلی جامعه، كسب و كار و نحوه فعالیت 

 شناسایی ذینفعان و نیازهای آنان() انداز تعیین مرزهای چشم 
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 تعیین جایگاه جامعه در محیط آتی 

 انداز نهایی ارزیابی و انتخاب چشم 

 روش كیگلی -1-2-5-4

كند و  ی برای آینده ارائه میراه تر از آن، نقشه انداز رهبر، بر درک گذشته و حال دلالت دارد و مهم به زعم كیگلی، چشم

. باید توجه داشت كیه پیس از   دارد العمل برای تحقق آینده مطلوب عرضه می به افراد راهکارهایی در جهت عمل و عکس

انداز را در  ریزی رایزنی رهبری، نحوه تدوین چشم انداز، كیگلی در فرآیندی با نام فرآیند برنامه تبیین هر یک از اركان چشم

 كند: یر خلاصه میهای ز گام

 انداز  كننده در تدوین چشم انتخاب افراد شركت (1

 تدارک جلسه آشنایی مختصری برای تمام افراد گروه مركزی (2

 های مرتبط تهیه و ارسال پرسشنامه برای هر یک از اعضا و گروه (3

 دهند. مصاحبه با افرادی كه این شیوه را ترجیح می (4

 مشابههای  بندی پاسخ ها و دسته آوری پاسخ جمع (5

 خلاصه كردن نتایج (6

 ها برای اعضای گروه مركزی سازی و ارسال كتاب داده آماده (7

 روش لاتام -1-2-5-5

 باشند: در این شیوه هشت گام معرفی شده كه به شرح زیر می

 ها و اطلاعات بنیادین دادهآوری  جمع: گام اول (1

 گام دوم: طوفان ذهنی (2

 گام سوم: حذف اضافات  (3

 گام چهارم: تدوین سند اولیه (4



سازهاي انرژي ذخيرههاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني  راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
12 

 

 

 1394 ديويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز

 

 

 پنجم: تصحیح بیانیه گام (5

 گام ششم: آزمون معیارها (6

 هفتم: كسب تأیید یا تصحیح گام  (7

 انداز : ابلاغ چشمهشتمگام  (8

هیای خلیق آن و مطیابق بیا      انداز به هر روشی كه انتخاب و خلق گردد باید مبتنی بر گیام  این در حالی است كه چشم

انداز به طور خلاصیه ذكیر    های پردازش چشم گام )2-1 ) شکلپردازش و ارائه شود. در  )2-1 ) شکلرویکرد ارائه شده در 

 شده است:

 

 انداز مطلوب های پردازش يک چشم گام: (2-1 ) شكل

های  سامانهتوسعه  انداز فرآيند )روش منتخب( تدوين چشم -1-3

 قدر صنعت بر ساز انرژی الكتريكی ذخیره

توان به  بندی این مطالب می انداز و جمع چشمتدوین های  ها و روش با توجه مطالب ذكر شده در رابطه با تعریف، ویژگی

انداز پرداخت. همان طور كه اشاره شد میوارد مختلفیی در بسیط و     انتخاب یک روش پیشنهادی تركیبی برای تدوین چشم

 اندازهاي پردازش چشمگام

 اندازحسابرسي چشم

تعريف محدوده 

 موضوع

 ارزيابي عملكرد

 نقاط قوت و ضعف

مقصد احتمالي در 

صورت ادامه 

 مسير فعلي

تعريف دامنه 

 اندازچشم

تعريف علائق 

ذينفعان مهم در 

 موضوع

انداز مرزهاي چشم

 جديد

 اندازچشم شرايط

بيني تحولات پيش

شده آينده در 

 داخل كشور

تحولات آينده در 

محيط اقتصادي، 

اجتماعي، 

سياسي، 

 تكنولوژيكي و..

 اندازچشم انتخاب

ايجاد ارزيابي 

انداز چشم

 جايگزين

انداز انتخاب چشم

با توجه به سه 

 گام قبلي
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انیداز بایید بیه ییک سیری       باشند، كه به منظور در نظر گرفتن این موارد در بیانیه چشم انداز دارای اهمیت می تدوین چشم

 از: اند عبارتت كلیدی و اساسی توجه شود. این سؤالات سؤالا

 رسالت اصلی چیست؟ ما امروز چه هستیم؟ آرزو داریم چه بشویم؟ توانمندی اصلی ما چیست؟ (1

انداز محقق خواهد شد؟ راهبرد رشد داخلی سیستم در هر یک از  چگونه آرزوی اصلی بیان شده در بیانیه چشم (2

 های اصلی آن چیست؟ زیربخش

های اصلی پتانسیل لازم برای رشد را نداشته باشند، راهبرد رشد خارجی برای تحقق آرزوی  زیر بخش اگر (3

 انداز تبیین شده كدام است؟ چشم

الذكر بوده و پیشنهاد  انداز پاسخ به سؤالات فوق توان اشاره كرد كه روش )متدلوژی( منتخب تدوین هر چشم در واقع می

 عمل شود. )3-1شکل )اساس فلوچارت ارائه شده در  برانداز  چشمشود برای تدوین  می

 

 انداز مدل اجرايی خلق چشم :(3-1 ) شكل

 باشد: انداز به شرح زیر می های خلق یک چشم از این رو بر اساس روش منتخب گام

و نظرات خبرگان پرداخته شده و  پذیری، بررسی تحولات آینده توجیه، گزارش در مرحله اول به بررسی اسناد بالادستی

آیید. در مرحلیه دوم بایید     نسبت به فضای صنعت و یا سیستم مدنظر به دست میها یک دید كلی  با استفاده از این بررسی

اساسی ذكر شده در یک بیانیه اولیه مطلوب لحاظ شود. در مرحله سوم، با توجه به مطالعات انجام شده و دیید   های ویژگی
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از  )3-1 ) شیکل شود. در مرحله چهارم كه در  انداز پرداخته می ابتدایی از چشم  به دست آمده از مرحله قبل، به تدوین بیانیه

شیود. در ایین مرحلیه     انداز اولیه با ذینفعان در میان گذاشته می آن تحت عنوان برگزاری پنل ذینفعان یاد شده است، چشم

شیود. بیا اسیتفاده از     اده میی انیداز د  پس از دریافت و بررسی نظرات ذینفعان در صورت لزوم تغییراتی در بیانیه اولیه چشیم 

 شود. انداز كه مورد قبول تمام ذینفعان اصلی باشد نهایی و تدوین می هایی مانند طوفان ذهنی بیانیه چشم تکنیک

انداز تدوین شده باید مورد ارزیابی قرار گیرد تا كارایی آن اثبات شود. برای اثبات كارایی  لازم به یادآوری است كه چشم

انداز بررسی و سنجیده  های ضروری چشم انداز تدوین شده از لحاظ دارا بودن صفات و ویژگی نیه نهایی چشمانداز، بیا چشم

 انداز از كارایی خوبی برخوردار خواهد بود. های ذكر شده را دارا باشد چشم شود و در صورتی كه صفات و ویژگی می

های بیان شیده بیه بررسیی     انداز در ادامه مطابق با گام اجمالی بیان شده از روش منتخب تدوین چشم كلیاتبر اساس 

در صنعت برق ایران )تولید، انتقال و توزیع(  ساز انرژی الکتریکی های ذخیره سامانهتوسعه انداز  چشماسناد بالادستی حوزه 

 شود. پرداخته می

 نتايج حاصل از بررسی اسناد بالادستی -1-4

هیای مختلیف    انداز و اهیداف كیلان حیوزه    های كلان كشور است كه چشم بالادستی، قوانین و سیاستاسناد منظور از 

تیرین مراحیل در تیدوین سیند      همان طور كه اشاره شد یکی از مهم توسعه فناوری باید منطبق بر این اسناد تدوین گردد.

شود. یکی از منیابع   نداز نیاز به بررسی اسناد مختلف پرداخته میا منظور تدوین چشمبه انداز است، كه  راهبردی تبیین چشم

های  باشند. با توجه به متنوع بودن ارگان انداز اسناد بالادستی مرتبط با حوزه مدنظر می اصلی برای تدوین بیانیه اولیه چشم

در صنعت برق ایران )تولیید،   لکتریکیساز انرژی ا های ذخیره توسعه سامانه گذار، اسناد بالادستی متعددی در رابطه با قانون

 های سیاستارائه شده است. در اكثر اسناد بررسی شده  (1-1 )جدول اند كه لیست این اسناد در  بررسی شدهانتقال و توزیع( 

اشاره  در صنعت برقسازی انرژی الکتریکی  های ذخیره فناوری سامانهكلی كشور مشخص شده و به طور خاص به موضوع 

سیاز   هیای ذخییره   سامانه كارگیری بههای موجود در  مرتبط، با توجه به پتانسیل های سیاستنشده است. با مطالعه قوانین و 

توان برداشت كرد. ویژگی و مواردی كه با توجیه   انداز پیشنهادی را می مهای قابل تصور برای چش ، ویژگیانرژی الکتریکی

 اند. ارائه شده (2-1 )جدول انداز در نظر گرفته شوند، در  توانند در بیانیه چشم به اسناد بالادستی می
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 .بررسی شده های سیاستاسناد و : عناوين (1-1 )جدول 

ف
دي

ر
 

 مرجع صادركننده قانون
تاريخ 

 تصويب
 1382 مقام معظم رهبری 1404انداز جمهوری اسلامی ایران در افق  چشم 1

 1358 شورای اسلامیمجلس  قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران 2

 1379 مجمع تشخیص مصلحت نظام های كلی كشور در زمینه انرژی سیاست 3

 1392 مقام معظم رهبری های اقتصاد مقاومتی سیاست 4

 1389 مقام معظم رهبری های كلی اصلاح الگوی مصرف توسط مقام معظم رهبری تعیین و ابلاغ سیاست 5

 1390 وزارت نیرو راهبردی بلندمدت وزارت نیرو برنامهانداز و  سند چشم 6

 1390 مجلس شورای اسلامی فرهنگی جمهوری اسلامی ایران  اجتماعی، قانون برنامه پنجم توسعه اقتصادی،  7

 - یدپذیرتجد یها یانرژ یستاد توسعه فناور های تجدیدپذیر سند راهبرد ملی توسعه علوم و فناوری انرژی 8

9 
ساله با در نظر گرفتن كلیه  30تدوین استراتژی توسعه تولید انرژی كشور در افق 

 های انرژی  حامل
 كارفرما: توانیر

 مجری: پژوهشگاه نیرو
1390 

 راه خودرو برقی تدوین سند راهبردی و نقشه 10
 كارفرما: پژوهشگاه نیرو

 شبکه یریتكنترل و مدمجری: پژوهشکده 
1394 

 

در صنعت برق ايران  ساز انرژی الكتريكی ذخیرهتوسعه های موجود در اسناد بالادستی مرتبط با  ويژگی (:2-1 )جدول 

 .)تولید، انتقال و توزيع(

ف
دي

ر
 

 بخش مربوطه قانون تصويب شده
 های قابل برداشت از قانون كه در تدوين بیانیه اولیه موارد و ويژگی

 انداز بايد در نظر گرفته شوند چشم

 1404انداز  چشم 1

 1404در افق  كشورهای منطقه جايگاه مناسب در میاندستیابی به  یافته  توسعه

 شرفتهبرخوردار از دانش پی
سازی  های ذخیره سامانه دانش طراحی و تولیدسازی  بومی

 1404در افق به عنوان دانش پیشرفته  انرژی الكتريكی

 مطلوب زیست مند از محیط بهره

افزايش ايمنی و تلاش برای  زيست توجه به محیط

های تجديدپذير و وسايل نقلیه زيست با توسعه انرژی محیط

 الكتريكی و هیبريدی

دست یافتن به جایگاه اول اقتصادی، علم و فناوری در سطح 
منطقه آسیای جنوب غربی )آسیای میانه، قفقاز، خاورمیانه و 

 كشورهای همسایه(

های اصلی و استراتژیک  در بخش جايگاه اول منطقهدستیابی به 

 یکیالکتر یسازی انرژ ذخیره

2 
قانون اساسی جمهوری 

 اسلامی ایران

تأمین خودكفایی كشور در علوم و فنون و : 13بند 3اصل 
 صنعت ...

 یسازی انرژ های ذخیره سامانه یریو بکارگ دیتولسازی كامل  بومی
 ی و تجهیزاتکیالکتر

و امکانات در  یعیعادلانه از منابع طب یرگی : بهره48اصل 
همه افراد كشور از نعمت گاز  کسانیمندی  سطح كشور )بهره

 و برق و...( یعیطب

جامعه به برق  مندی اقشار دوردست ارتقای سطح رفاه اجتماعی با بهره
 ساز انرژی های ذخیره گیری از سامانه تجدیدپذیر با بهره

 عدم وامور صنعت و تجارت  در كشور خودكفایی: 81اصل 
 به بیگانگان صنعتی و اقتصادی،تجاریاعطای امتیاز 

 سازی انرژی الکتریکی های ذخیره سازی بکارگیری فناوری بومی
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ف
دي

ر
 

 بخش مربوطه قانون تصويب شده
 های قابل برداشت از قانون كه در تدوين بیانیه اولیه موارد و ويژگی

 انداز بايد در نظر گرفته شوند چشم

3 
های كلی نظام در  سیاست

 انرژیبخش 

  مسائل ایجاد تنوع در منابع انرژی كشور و استفاده از آن با رعایت
های تجدیدپذیر  محیطی و تلاش برای افزایش سهم انرژی زیست

 .های آبی با اولویت انرژی

 های نو و ایجاد  تلاش برای كسب فناوری و دانش فنی انرژی
های سوختی و  پیل ها از قبیل بادی و خورشیدی و نیروگاه

 گرمایی در كشور زمین

كشور  با توسعه وسایل زیست و ایجاد تنوع در منابع انرژی  توجه به محیط
های  های تجدیدپذیر با استفاده از سامانه نقلیه الکتریکی و هیبریدی و انرژی

 ساز انرژی الکتریکی ذخیره

4 
های اقتصاد  سیاست

 مقاومتی

نقشه جامع  یو اجرا یساز ادهیپ ان،یاقتصاد دانش بن یشتازیپ
ارتقاء به منظور  ینوآور ینظام مل یكشور و سامانده یعلم

و صادرات  دیسهم تول شیو افزاكشور  یجهان گاهیجا
به رتبه اول اقتصاد  یابیدستو  انیبن محصولات و خدمات دانش
 در منطقه. انیبن دانش

سازهای  در حوزه ذخیرهكشورهای پیشرو  دستیابی به جایگاه مناسب در میان
های  سامانهبکارگیری جایگاه اول منطقه در تولید دانش انرژی و دستیابی به 

 سازی انرژی الکتریکی ذخیره

افزایش ارزش افزوده از طریق تکمیل زنجیره ارزش صنعت نفیت و  
)بر اسیاس شیاخص    گاز، توسعه تولید كالاهای دارای بازدهی بهینه

، محصییولات و بیالا بیردن صییادرات بیرق   شیدت مصیرف انییرژی(   
 از منابعهای نفتی با تأكید بر برداشت صیانتی  پتروشیمی و فرآورده

تولید برق از منابع سازی انرژی الکتریکی در  های ذخیره مندی از سامانه بهره 
و خودروهای برقی و هیبریدی به منظور  وری شبکه ارتقای بهرهو  تجدیدپذیر

 صیانت از منابع نفتی

5 
اصلاح  یهای كل سیاست

 یابلاغ مصرف یالگو
 یمقام معظم رهبر

 سازی منابع تولید برق و افزایش  متنوعها،  افزایش بازدهی نیروگاه
 های تجدیدپذیر و نوین. سهم انرژی

 وری در تولید، انتقال و مصرف انرژی  اولویت دادن به افزایش بهره
 .های جدید تولید انرژی در ایجاد ظرفیت

مندی  وری شبکه با بهره تجدیدپذیر و افزایش بهره افزایش سهم تولید برق
 سازی های ذخیره از سامانه

6 
انداز و برنامه  سند چشم

راهبردی بلندمدت وزارت 
 نیرو

های  فناوریگیری از  و بهره وری ارتقاء بهرهوزارت نیرو با 

های  و متناسب با زیرساختزيست  سازگار با محیط نوين،

وری منابع انسانی متخصص  مشاركت و بهرهحال و آینده و توسعه 
عنوان ارزشمندترین دارایی، نقشی مؤثر در رفاه   و خلاق به

و تبادل برق با كشورهای منطقه ایفا نموده و در راستای  اجتماعی

و توسعه كاربرد  خوداتكايیافزايش كاهش شدت انرژی، 

 كند های تجدیدپذیر اقدام می انرژی

 ساز انرژی الکتریکی در بخش تولید به منظور  ذخیره های گیری از سامانه بهره

 وری ارتقای بهره

  افزايش سازگاری با محیط به منظور  ساز انرژی های ذخیره سامانهتوسعه

 زيست )از طريق توسعه برق تجديدپذير و تولید خودروهای برقی

  در صنعت برق به منظور ساز انرژی اللکتریکی  های ذخیره كارگیری سامانه بهتوسعه

 افزايش پايداری شبكه

7 

قانون برنامه پنجم توسعه 
  اجتماعی، اقتصادی، 

فرهنگی جمهوری 
 اسلامی ایران

 یزاتتجه یدتول های یرساختز یجادبه منظور ا ـ139ماده

پاک  های یو توسعه كاربرد انرژ یدیو خورش یباد های یروگاهن
 یانرژ یددر سبد تول ها ینوع انرژ ینا یدسهم تول یشو افزا

و  یخصوص یها از بخش یتكشور، دولت مجاز است با حما
 ینهزم هیلات،سود تس یارانهوجوه اداره شده و  یقاز طر یتعاون
در طول  یدیو خورش یباد یتا پنج هزار مگاوات انرژ یدتول

 را فراهم سازد. یدبرنامه متناسب با تحقق تول

 سازی انرژی الکتریکی های ذخیره بکارگیری سامانهی به دانش فنی ساخت و دستیاب
زیست با توسعه  افزایش ایمنی محیطو تلاش برای  زیست توجه به محیطبه عنوان 

كارگیری  های تجدیدپذیر و وسایل نقلیه الکتریکی و هیبریدی، توسعه و به انرژی
های بادی و خورشیدی و سایر  سازهای انرژی الکتریکی در نیروگاه ذخیره

 های تجدیدپذیر نوین نرژیا

8 
سند راهبرد ملی توسعه 

علوم و فناوری 
 های تجدیدپذیر انرژی

 سازی های ذخیره مندی از سامانه تجدیدپذیر با بهره افزایش سهم تولید برق -
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 بخش مربوطه قانون تصويب شده
 های قابل برداشت از قانون كه در تدوين بیانیه اولیه موارد و ويژگی

 انداز بايد در نظر گرفته شوند چشم

9 

تدوین استراتژی توسعه 
تولید انرژی كشور در افق 

ساله با در نظر گرفتن  30
 های انرژی كلیه حامل

- 
سازی  های ذخیره مندی از سامانه با بهرهافزایش پایداری و كیفیت شبکه 

 مناسب در شبکه برق

10 
تدوین سند راهبردی و 

 راه خودرو برقی نقشه

 انداز: تأمین انرژی مورد نیاز بخشی از بیانیه چشم

 و شارژ ايستگاه 2500 قالب در برقی خودروهای

 انرژی گیگاوات 52/2 تامین
 شدت ، هوا میزان آلودگی در نقل و حمل سهم : كاهش1هدف 

 فسیلی  سوخت مصرف های و هزینه انرژی مصرف
 خاص به طور و كشور ظرفیت توان افزایش : هدف2هدف 

 برقی خودروهای پشتیبانی بکارگیری در نیرو وزارت
 كشور در برقی اصلی خودروی های فناوری به : دستیابی3هدف 

 سازی های ذخیره مندی از سامانه تجدیدپذیر با بهرهافزایش سهم تولید برق 

افزايش سازگاری با به منظور  ساز انرژی های ذخیره سامانهتوسعه 

محیط زيست )از طريق توسعه برق تجديدپذير و تولید 

 خودروهای برقی

 

 نتايج حاصل از بررسی مطالعات تطبیقی -1-5

 یانداز اشاره شد، بررسی  چشم ینمنتخب تدو یندانداز و فرا چشم یانیهب یینتب یچهارچوب نظر یهمان طور كه در بررس

از آن در  توان یاست كه م یكشورها منبع مناسب یردر سا یکیالکتر یانرژ سازی یرهذخ یها توسعه سامانه یانداز ابعاد چشم

 سازی یرهذخ های یازار فناوراز كشورها با توجه به حجم ب یتعداد یقیتطب العاتانداز استفاده كرد. در مط چشم یانیهب ینتدو

 یكشیورها  یکیا، متحیده آمر  یالاتاند از: ا اند كه عبارت انتخاب شده یبررس یها و نظر خبرگان برا در آن یکیالکتر یانرژ

در  یکیی الکتر یانیرژ  سیازی  ییره ذخ یها سامانه هتوسع یانداز و كانادا. ابعاد چشم یااسکاتلند، آلمان، استرال یی،اروپا یهاتحاد

 شده است. یكشورها در ادامه بررس یناز ا یکاسناد هر 

وزارت انرژی و توسط  يكاآمر یانرژ سازی یرهسند برنامه ذخ یبررس -1-5-1

 يكا( آمرOE) دفتر تأمین برق و پايايی انرژی

پاییایی  وزارت انرژی و دفتر تیأمین بیرق و   و اداره ارسال  یتوسط دپارتمان انرژ یکاآمر یانرژ سازی یرهبرنامه ذخ سند

و  یریتمید  یقیات، تحق ییل، تحل ها، یازمندیها و ن سند چالش ینشده است. در ا ینتدو 2011در سال  یکا( آمرOE) انرژی

 بحث شده است.  یکیالکتر یانرژ سازی یرهذخ ینهتوسعه اقدامات در زم
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چهیار اصیل    یین شیده اسیت، كیه ا    ینچهار اصل تدو یهبر پا OE دفتر یها برنامه یدر نظر گرفته شده برا انداز چشم

 اند از: عبارت

 بازده ینبا بالاتر یانرژ سازی یرهذخ یمشخص كردن مکان مناسب برا .1

 یزاتتجه یکلیطول عمر س یت،امن یمت،مختلف مانند ق یها بخش یاتیبهبود و توسعه عمل .2

 یقاتاستفاده نمودن از تحق یژهبازده، به و ینبه بالاتر یابیدست یتلاش برا .3

 مختلف مورد استفاده یزاتتجه یساخت و طراح یبرا یازمتخصص مورد ن یروهاین یتترب .4

 ییافتن  ،سیازی  ییره ذخ هیای  یستمبهبود عملکرد س یبرا یقاتانجام تحق یسند مشخص شد كه در راستا ینا یبررس از

 متمركز شده است. ینهزم یندر امتخصص  یروهاین یتتربو  سازی یرهمکان مناسب ذخ

 اروپا يهاتحاد یكشورها یانرژ سازی یرهسند برنامه ذخ یبررس -1-5-2

 یکیو الکتر ییبه صورت گرما یانرژ سازی یرهذخ های را در مورد فرصت یکاروپا نگاه استراتژ یانرژ سازی یرهذخ سند

 سیازی  ییره اروپا در رابطه با ذخ یهشده اتحاد یبتصو ین. قوانكند یم یرا بررس ینهزم ینموجود در ا های ارائه داده و چالش

 سیازی  ییره ذخ یها به سامانه یادیرو توجه ز یندارد، از ا یدكربن تأك اكسید یبر كاهش انتشار د ای به طور گسترده یانرژ

 در نظر گرفته شده است.  محیطی یستز های یندهبه منظور كاهش آلا یانرژ

 ییداری و بهبیود پا  2050تا سال  یا گلخانه یگازها یدتول یزانم یدرصد 80سند كاهش  ینشده در ا ینتدو انداز چشم

 ی. با توجه به موارد ذكر شده مشخص است بعد اصلباشد یم یکیالکتر یانرژ یدشبکه و كنترل نوسانات مربوط به منابع تول

( اسیت.  CO2 ییژه )به و یا گلخانه یخصوصاً كاهش انتشار گازها یطیمح تیسسند در نظر گرفتن مسائل ز ینانداز ا چشم

اروپیا در   یهانداز اتحاد در چشم یزن الکتریسیته یدكاهش نوسانات تولو  یکیالکتر یعرضه انرژ یتو امن یفیتك یشافزاالبته 

 نظر گرفته شده است.
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 يريتیو مطالعات مد  يكیالكتر یانرژ سازی یرهسند ذخ یبررس -1-5-3

 اسكاتلند

كیاهش   یاصل یسند استراتژ ین. در اباشد یم 2020ال كربن در افق س اكسیدی اسکاتلند كاهش انتشار د یاصل هدف

 یها امر استفاده از سامانه یندانسته و با توجه به ا یکیالکتر یانرژ یدتول یندگاز در فرآ یناز نشر ا یریرا جلوگ CO2انتشار 

 به عنوان هدف كشور اسکاتلند انتخاب شده است.  یدپذیراز منابع تجد رژیان یدتول یبرا یکیالکتر یانرژ سازی یرهذخ

و  1990نسبت به سال  42% یزانبه م 2020تا سال كربن  یداكس ید سند بر كاهش نشر ینشده در ا ینتدو انداز چشم

مطالعیه   یین . با توجه به اكند یم یدتأك یلادیم 2030تا سال  80تا % 60به % 20از % یدپذیرتجد های یسهم انرژ یشافزا

و  زیسیتی  یطتوجه به مسائل محی سند  ینانداز ا چشم ینشده در تدو فتهدر نظر گر یالذكر ابعاد اصل ام شده و موارد فوقانج

 .باشد ی( میبه منابع انرژ یدن)تنوع بخش یدپذیرتوسعه صنعت برق تجد

در آلمان بر اساس  يكیالكتر یانرژ سازی یرهسند ذخ یبررس -1-5-4

 2050و اروپا سال  یانداز جهان چشم

بخیش   توانید  یكشیور می   یین ا یدپذیر،برق تجد یدتول یآلمان برا یبالا یلسند اشاره شده كه با توجه به پتانس ینا در

 یبیرا  یگرد ی. از سویدنما ین( تأمید)خصوصاً باد و خورش یدپذیرخود را با استفاده از منابع تجد یازمورد ن یاز انرژ یاعظم

 یازن یکیحمل و نقل الکتر یعبرق و صنا یدتول های یروگاهمختلف از جمله ن های در بخش یانرژ یدپذیراستفاده از منابع تجد

 . باشد یم یانرژ سازی یرهذخ های یتوسعه فناوربه 

 5و حیدود   یلادیمی  2020تا سال  یکیالکتر یلاتومب یلیونم یکحدود  كارگیری انداز كشور آلمان به سند چشم ینا در

در افیق   یانیرژ  یددر تول 80تا % 60به % 20از % یدپذیرسهم منابع تجد یشو افزا 2030تا سال  یکیالکتر یلاتومب یلیونم

 شده است.  یانب یلادیم 2030سال 

 یکیی، الکتر یانیرژ  سیازی  ییره سند ذخ ینانداز كشور آلمان در تدو چشم یگرفت كه ابعاد اصل یجهتوان نت یرو م یناز ا

 . باشد یم یبرقتوجه به حمل و نقل ( و یبه منابع انرژ یدن)تنوع بخش یانرژ یددر تول یدپذیرسهم منابع تجد یشافزا
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 یادر استرال يكیالكتر یانرژ سازی یرهسند ذخ یبررس -1-5-5

 یانیرژ  سیازی  ییره ذخ های یفناور یتامن یادر استرال یکیالکتر یانرژ سازی یرهذخ های یمهم در ارتباط با فناور مسئله

و  یسیتند ن یمنا ی( انرژیریانتقال و بکارگ ید،مختلف )تول یها از بخش یاریسند اشاره شده كه بس یناست. در ا یکیالکتر

  خطیر انفجیار و آتیش    توان یوجود دارد كه از جمله آن م یتا حد یزن کتریکیال یانرژ سازی یرهذخ یها امر در سامانه ینا

 . تاپ( را نام برد لپ های یمختلف )خصوصاً باتر های یگرفتن باتر

 سیازی  ییره ذخ هیای  یدر فنیاور  یتامن یشافزا یکی،الکتر یانرژ سازی یرهدر رابطه با ذخ یاانداز استرال سند چشم ینا در

سیند   یین در ا یاانیداز اسیترال   چشیم  یكه بعد اصل شود یشده مشخص م یح. با توجه به موارد تشرباشد یم یکیالکتر یانرژ

 .باشد یم یکیالکتر یانرژ سازی یرهذخ یها استفاده از سامانه یمنیا یشافزا

 یخودروها ی،قو های یباتر یبرا يکاستراتژ يدسند د یبررس -1-5-6

 در كانادا ینپلاگ یو خودروها یبريدیه يكیالكتر

 یکیی  یکیالکتر یخودروها زیستی یطو مح یاجتماع ی،صنعت یایسند اشاره شده كه كشور كانادا با توجه به مزا ینا در

كانادا تحت  ینیدرصد از حمل و نقل زم 95است. در حال حاضر حدود  یکیالکتر یخودروها ینهمدر ز یشروپ یاز كشورها

بیه   ییاز ن یکیی الکتر یخودروهیا  كارگیری به یایبه مزا یابیدست تایرو در راس یناز ا ،استكشور  ینپوشش شركت نفت ا

 یکیی الکتر یمشیکل اسیتفاده از خودروهیا    ینتر . مهمباشد یو حل مشکلات موجود در آن م ینهزم یندر ا یتفعال یشافزا

به چهار روش قابل  یکیالکتر یخودروها یازمورد ن یسند عنوان شده انرژ ینكه در ا است یازمورد ن یکیالکتر یانرژ ینتأم

 اند از: است كه عبارت ینتأم

 ها و ابرخازن ها یمانند باتر یکیالکتر یانرژ سازی یرهذخ یها سامانهاز استفاده  •

 ژنراتورها  •

 یسوخت های یلمانند پ یمیاییالکتروش یانرژ یلتبد یزاتتجه •

 برق یعاز شبکه توز یمبه طور مستق •

 اشاره شده است: یرسند به سه مورد ز ینانداز ا چشم در
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 2018كانادا تا سال  یها در جاده یکیالکتر خودرو 500000 كارگیری به .1

  یکیالکتر یو خودروها ها یاترب سازی ینهتوان شبکه برق، به یشافزا .2

 یکیالکتر یدر خودروها یتیمیل های یاستفاده از باتر یكامل به فناور یابیدست .3

 یشافزا ،یکیحمل و نقل الکتر یشافزاسند  ینانداز ا چشم یكه ابعاد اصل گردد یشده مشخص م یانتوجه به موارد ب با

 .است یکیالکتر یدر خودروها یتیمیل های یدانش استفاده از باتر یابیدستو  توان شبکه برق

 پژوهی نتايج حاصل از بررسی مطالعات آينده -1-6

نگر و قابیل   گرا، آینده انداز باید تحول انداز اشاره شد، چشم همان طور كه در بررسی چهارچوب نظری تدوین بیانیه چشم

ر آینده باشد. بنابراین وضعیت آینده فنیاوری در  انداز باید مبتنی ب توان گفت چشم دستیابی باشد از این رو در یک جمله می

هیای   پژوهی سیامانه  ند، از این رو در این بخش بررسی مطالعه آیندهك  انداز مطلوب نقش اساسی بازی می تدوین یک چشم

 این طرح پرداخته شده است. 2سازی انرژی الکتریکی در صنعت برق انجام شده در فاز  ذخیره

  سازی انرژی الکتریکی در كشور بررسی شده های ذخیره سناریوهای مختلف برای آینده فناوریپژوهی،  در مطالعه آینده

تر انتخاب شده است. در ایین سیناریو كشیور بیا      و از میان چهار سناریوی برتر سناریو خوداتکایی به عنوان سناریو محتمل

عملکرد صحیح میدیران در شیرایط بحرانیی    های سیاسی اقتصادی روبرو شده ولی از سوی دیگر بر اساس  افزایش تحریم

 یابد.  سازی انرژی الکتریکی در كشور افزایش می های ذخیره های حمایتی از توسعه فناوری سیاست

انداز تیلاش بیرای    ها روبرو خواهد شد، در تدوین چشم با توجه به اینکه )طبق سناریو محتمل( كشور با افزایش تحریم

سازی انرژی الکتریکی باید در نظر گرفته شود.  های ذخیره سامانهحی، تولید و بکارگیری سازی طرا كسب دانش فنی و بومی

سازی انرژی باید مد نظر قرار گرفته كه این امر بدون تربیت نییروی   در حوزه ذخیره افزایش تحقیقات علمیاز سوی دیگر 

 باشد. پذیر نمی انسانی متخصص بومی امکان
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 انداز نويس اولیه بیانیه چشم پیش تبیین چهارچوب بیانیه و ارائه -1-7

-ها و زمینه اندازی اسناد سایر كشورها ویژگی ابعاد چشم و های صورت گرفته بر روی اسناد بالادستی با توجه به بررسی

سازی انرژی الکتریکی مشخص شده اسیت. نحیوه اسیتخراج ایین      های ذخیره های مهم در تدوین سناریوی توسعه سامانه

 نشان داده شده است.( د4-1 )شکل ها در  و ارتباط آن ها نهیزم

 

 

 با توجه به نکات اشاره شده بیانیه اولیه به صورت زیر تهیه شد:

ساله، با تأكیید بیر    انداز بیست و در راستای تحقق سند چشم 1404با اتکا به خداوند متعال، صنعت برق كشور در افق "

 خوداتکایی و مبتنی بر نیروی انسانی بومی و ضمن توجه به مقوله حفظ محیط زیست،

 انداز چشم یانیهب ينتدو ياستخراج شده برا هاي ینهزم(: 4-1 )شکل 
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نیـاز كشـور در    هـای بـا اولويـت،    با دستیابی به دانش فنی طراحی، ساخت و بكارگیری سـامانه 

های شـبكه بـرق،    گذاری شده در بخش های هدف سازی انرژی الكتريكی را متناسب با ظرفیت ذخیره

های تجديدپذير نوين، به منظور افزايش كیفیت توان، پايـداری شـبكه و بـا     ونقل پاک و انرژی حمل

  "نمايد. ه به ملاحظات اقتصادی تأمین میتوج

ای با حضور اعضای كمیته راهبری، رئیس پژوهشیکده شییمی و    انداز، این بیانیه در جلسه پس از تهیه بیانیه اولیه چشم

 مواد، و مدیر گروه ارائه شد. اسامی افراد حاضر در این جلسه به شرح ذیل است:

 (نیروگاه سیاه بیشهمدیر پروژه جناب آقای مهندس طالبی ) -

 آب نیرو(مشاور فنی و ریئس بخش برق شركت جناب آقای دكتر حسینی ) -

 پژوهشگاه نیرو(ریئس مركز توسعه فناوری موتورهای الکتریکی پیشرفته جناب آقای مهندس امینی ) -

 جناب آقای مهندس ژام )رئیس مركز شیمی و مواد غیرفلزی پژوهشگاه نیرو( -

 توانیر(نماینده شركت ) موسوی تاكامیجناب آقای دكتر  -

 (نماینده شركت مدیریت شبکه محسنی )عادل جناب آقای دكتر  -

 مدیریت شبکه(ریزی و تعامل با بازار برق شركت  رئیس پروه برنامهمحسنی )فرشاد كوچک جناب آقای دكتر  -

 پژوهشگاه نیرو(زی مدیر گروه شیمی و فرآیند مركز شیمی و مواد غیرفلجناب آقای مهندس صالحی )

 های نو، دانشگاه صنعتی امیركبیر( پژوهشکده انرژیكارشناس فنی سركار خانم مهندس بهبودی ) -

 (مسئول تحقیق و توسعه مجتمع صنعتی سپاهان باتری) جناب آقای مهندس هدایت -

 جناب آقای مهندس شهابیان )نماینده انجمن صنعت باتری( -

 های نو ایران )سانا(( سازی انرژی سازمان انرژی ذخیرهجناب آقای مهندس حسنی )رئیس گروه  -

سیازی   انداز جناب آقیای دكتیر موسیویان عنیوان كردنید كیه مبحیث ذخییره         بیانیه چشمپس از بررسی اولیه محتوای 

نه تیأمین بیرق میورد نییاز ایین      های صنعت برق نبوده و صنعت برق فقط در زمی خودروهای الکتریکی در محدوده فعالیت

لبتیه بیا   اخودروها فعالیت داشته و طراحی و ساخت قطعات مختلف خودروها وظیفه وزارت صنعت، معدن و تجارت اسیت.  
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، بتا تکكيتد بتر    ستاله  يستت بانداز  چشمسند در راستاي تحقق و  1404در افق صنعت برق كشور  به خداوند متعالبا اتكا 

 خوداتكايي و مبتني بر نيروي انساني بومي و ضمن توجه به مقوله حفظ محيط زيست،

 یازن دار، يتاولو يها از سامانه يبردار ساخت و بهره ي،طراح يبه دانش فن یابيبا دست

کنترل فرکانس، شبکه برق ) يمتناسب با کاربردها يکيالکتر يانرژ سازي یرهکشور در ذخ

در  يدپذيرتجد هاي يو انرژ (، خودروهاي برقيشبکه يداريپا سايي، یکتوان، پ یفیتارتقا ک

 .خواهد شد ینصنعت برق تام

مباحث انجام شده در جلسه كمیسیون فنی طرح كه با حضور مهندس مرجانمهر و مهندس فتحی انجام شد تصمیم گرفته 

 د. نشوانداز حذف  از بیانیه چشمده از خودروهای برقی، بند خودروهای الکتریکی شد كه با توجه به اهمیت استفا

سیازی   حجم مورد نیاز ذخیرهاست ه در راستای بهبود روند اجرایی سند بهتر جناب آقای مهندس امینی اظهار داشتند ك

ی دیگیر جنیاب آقیای مهنیدس     انداز اشاره شود. از سو انرژی الکتریکی به صورت تقریبی و اولیه مشخص شده و در چشم

خیوانی   انداز بیا عنیوان طیرح هیم     حسنی و جناب آقای دكتر زمانیان بر این باور بودند كه افزودن این اعداد به بیانیه چشم

سازی انرژی الکتریکی در صنعت  نداشته و در صورت افزودن این عدد روند تدوین سند باید در جهت تأمین نیازهای ذخیره

ر نهایت پس از بحث و بررسی نتیجه گرفته شد كه این اعداد به منظور مشیخص شیدن اهمییت توسیعه     برق تغییر كند، د

 پذیری تدوین سند ذكر شوند. سازی انرژی الکتریکی در بخش توجیه های ذخیره فناوری

در نهایت جناب آقای دكتر حسینی، جناب آقای مهندس طالبی و جنیاب آقیای مهنیدس صیالحی اشیاره نمودنید كیه        

 سازی انرژی الکتریکی در صنعت برق باید تک به تک ذكر شود.  بردهای مختلف ذخیرهكار

 انداز بیانیه چشم -1-8

به شرح زیر تبییین   در كشور یکیالکتر یسازی انرژ ذخیرهی ها یفناورانداز توسعه  بر اساس موارد ذكر شده بیانیه چشم

 گردد: و اعلام می
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 اندازی توصیفات پساچشم -1-9

ی هیا  یفنیاور  توسیعه   رفته شیده بیرای پیروژه   انداز در نظر گ در این قسمت به توضیح و تعریف در رابطه با بیانیه چشم

هیای   هیا و زمینیه   سیازی هرچیه بیشیتر ایین عبیارت      به جهیت شیفاف   در صنعت برق كشوری کیالکتر یسازی انرژ ذخیره

 اندازی پرداخته شده است.  چشم

 از سیازی انیرژی الکتریکیی     های ذخییره  با توجه به اینکه فناوری سامانه انداز: رويكرد تدوين بیانیه چشم

 ،كنتیرل فركیانس  هیا و صینایع همچیون     های میانی است كه توسعه آن سبب توسعه سیایر حیوزه   جمله فناوری

گیذاری توسیعه ایین فنیاوری بایید بیر مبنیای         انداز و هدف شود، چشم های تجدیدپذیر و ... می انرژی سایی پیک

. از ایین رو رویکیرد تیدوین بیانییه     ها و صنایع ذكر شده در نظیر گرفتیه شیود    ها در حوزه كارگیری این سامانه به

ساز انرژی الکتریکیی   های ذخیره های كاربردی با توسعه فناوری سامانه انداز در این سند دستیابی به فناوری چشم

 در نظر گرفته شده است. 

 با توجیه بیه تنیوع زییاد موجیود در       :دار تياولو یها سامانه یریساخت و بكارگ ،یطراح یدانش فن

ها به جای سایر میوارد، دسیتیابی دانیش     ساز انرژی الکتریکی و امکان استفاده از برخی سامانه های ذخیره سامانه

ساز در كشور لازم و ضروری نیست. یک روش مناسیب   های ذخیره ی تمام سامانهریساخت و بکارگ ،یطراحفنی 

با های  بندی و تلاش برای دستیابی به دانش فنی سامانه های مختلف، اولویت برای گزینش و انتخاب بین سامانه

 ،یطراحی  یدانیش فنی   یرقیابت  یبیه توانمنید   یابیدست "یت است. به منظور در نظر گرفتن این مورد، عبارتاولو

 ،یطراحی  یدانش فنی  یرقابت یبه توانمند یابیدست"جایگزین عبارت  "تیبا اولو یها سامانه یریساخت و بکارگ

بنیدی   های اولوییت  انداز شد. شاخص در بیانیه چشم "ساز انرژی الکتریکی ذخیره یها سامانه یریساخت و بکارگ

كارگیری، در ادامه  هایی با اولویت از منظر طراحی، ساخت و به سازی انرژی الکتریکی و سامانه های ذخیره سامانه

 گردند. تعیین می "یکیالکتر یساز انرژ رهیذخهای  سامانه یتوسعه فناور" یملفرآیند تدوین سند 
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 :بیانگر سطح احتمال تأمین بار مشتركین در چهارچوب استانداردهای مرتبط و به میزان مورد  پايداری شبكه

هایی از قبیل تعداد دفعات، مدت و دامنه اثرات نامطلوب در تأمین  باشد. این سطح با استفاده از شاخص تقاضا می

 شود. ان بیان میكنندگ نیاز مصرف

 كننده وضعیت پارامترهای انرژی الکتریکی منتقل شده نظیر ولتاژ، شدت جریان،  بیان ن: این عبارتكیفیت توا

 باشد. می در محل مشترک ضریب توان و فركانس

 انداز اشاره  همان طور كه در تشریح رویکرد تدوین بیانیه چشم: شده یگذار هدف یها تیمتناسب با ظرف

انداز و  های میانی است، كه چشم سازی انرژی الکتریکی از جمله فناوری های ذخیره سامانه شد فناوری

ها و صنایع تدوین گردد. از  ها در سایر حوزه كارگیری این سامانه گذاری توسعه این فناوری باید بر مبنای به هدف

ها باید متناسب با  ین سامانهكارگیری ا انداز ذكر شده است كه طراحی، ساخت و به این رو در بیانیه چشم

 های مختلف انجام پذیرد. گذاری شده در حوزه های هدف ظرفیت
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 فصل دوم: -2

سازی انرژی الكتريكی  ذخیرههای  سامانه تدوين اهداف كلان توسعه فناوری

 در صنعت برق
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 مقدمه -2-1

 یریكیارگ  بیه  یفنیاور توسیعه  در ادامه روند تدوین اهداف ارائه شده و بر اساس روند تشریح شیده، اهیداف كیلان در    

هیای   اند. اهداف در برنامه تعیین شده نعت برق ایران )تولید، انتقال و توزیع(در ص یکیالکتر یانرژ سازی یرهذخ یها سامانه

باشند، كه این اهداف از طریق انجام  های مطلوب حاصل از توسعه فناوری می توسعه یک فناوری بیانگر مقاصد و یا خواسته

شوند. اگرچه اهداف ممکن است در سطوح مختلفی قابل تعریف باشند، اما در سند راهبیردی   اقدامات پیشنهادی محقق می

هیای اصیلی    گییری  شیود كیه بیر جهیت     ت صرفاً اهداف اساسی معرفی شوند. اهداف اساسی به اهدافی گفته میی لازم اس

 های حوزه سند تأثیرگذار هستند.  فعالیت

 چارچوب نظری تدوين اهداف كلان برنامه راهبردی -2-2

 ی، در راسیتا اهیداف توسیعه   ینتیدو  ی،برنامیه راهبیرد   ییک كلان  های یریگ جهت یینهای اساسی در تع یکی از گام

گیرد.  انداز انجام می نمودن مسیر نیل به چشم  شفاف به منظورگذاری در سطح كلان  شده است. این هدف یفانداز تعر چشم

شده،  یینتع یانداز در افق زمان به منظور رسیدن به چشم" عنواندر حقیقت اهداف مذكور، پاسخگوی یک سؤال اساسی با 

در نظیام   یلگران دخانداز، كنش مسیر دستیابی به چشم . با تعیین این اهداف درباشد می "به چه مقاصدی باید دست یافت؟

 بر اساسهای خود را  ها و فعالیت گیری ها، تصمیم ریزی كنند و در نتیجه، برنامه اهدافی بلندمدت را دنبال می ی،توسعه فناور

 دهند. میتر و با جزئیات بیشتر انجام  دقیق به صورتآن 

-بیالا  یکرد. روپذیرد یبالا صورت م-به-یینو پا یینپا-به-بالا یکرداهداف با دو رو ینتدو یشنهادی،پ یشناس روش در

توسعه صینعت اسیت. در طیرف مقابیل،      یمطلوب برا یندهآ یک یممحور است كه به دنبال ترس هدف یکردیرو یینپا-به

 ییراستا طرف هم یکاز  یبی،ترك یکردرو ین. با استفاده از اددار صنعت توسعه به محور مسئله یبالا نگاه-به-یینپا یکردرو

و مشیکلات   لئتمام مسیا  یگرحفظ شده و از طرف د یساز بالادست اركان جهت یرو سا یكلان مل یاندازها اهداف با چشم

اهداف كلان بیا   ینتدو یندبخش، فرآ ین. در اگیرند یقرار م یو بررس یلمورد هدف تحل یزتوسعه صنعت ن یرموجود در مس

. شیوند  یاهداف مشیخص می   یها حوزه یفانداز و با تعر چشم یاهداف در راستا ین. اگیرد یصورت م یینپا-به-بالا ینگاه
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شیود. بیه منظیور     یینتع یداهداف با ینا های یژگیو و یفیتابعاد اهداف هستند، ك كننده بیانهدف كه  یها علاوه بر حوزه

 پرداخته شده است. گذاری هدف یها مدل یهدف، به بررس یضرور یها یژگیها و و كردن حوزه یینتع

 دهیین شعهای اهداف ت حوزه -2-2-1

های اهداف تعیین شده است.  ریزی راهبردی در سطح بنگاه، مطالعات مختلفی با موضوعیت تدوین حوزه در منابع برنامه

 شود: ها پرداخته می در زیر به طور خلاصه به بررسی این مدل

 Kaplan and)های اهداف در مدل كارت امتیازی متوازن  حوزه -2-2-1-1

Norton, 1996) 
 وری( منظر مالی )سودآوری، رشد در آمد، و افزایش بهره 

 با توجه به مشتریان( های پیشنهادی بنگاه ن مشتریان مخاطب، تعیین ارزشیمنظر مشتری )تعی 

  و خدمات جدید، خدمات  توسعه محصولات در موردگیری  كنندگان، تصمیم فرآیندهای داخلی )روابط با تأمینمنظر

 یندهای تولید(فرآ و مهندسی مجدد پس از فروش

 ،های  برنامه های اطلاعاتی لازم و دسترسی به سیستم  منظر یادگیری و رشد )رضایت كاركنان، فضای مناسب كاری

 آموزش كاركنان(

 (1383) 1های اهداف در مدل پیرس و رابینسون حوزه -2-2-1-2

 ،توجه به مشتری 

  ،نوآوری 

 وری،  بهره 

  ،توجه به بخش مالی 

 منابع انسانی 

                                                                                                                                                            

1- Pierce & Robinson 
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 لحاظ كردن محیط خارجی و 

 مدل تركیبی فیلیپس بر اساسهای اهداف  حوزه -2-2-1-3

 )بازار )سعی در حفظ سهم بازار فعلی، افزایش صادرات 

 توان نوآوری و طراحی محصول( بالا بردنوری )نوآ 

 وری واحدهای تولیدی و خدماتی شركت( وری )بهبود كیفیت محصولات تولیدی، افزایش بهره بهره 

 )منابع مالی )استفاده بهینه از منابع مالی شركت و خارج از شركت برای تأمین اهداف بازار 

  بهتر(منابع انسانی )ایجاد انگیزه برای ارائه كار 

 های اجتماعی )حفظ محیط زیست و حفظ ایمنی و بهداشت محیط كار( مسئولیت 

 )منابع اولیه )تلاش برای تأمین مواد اولیه مورد نیاز از داخل كشور 

 1مدل دكتر اعرابی بر اساسهای اهداف  حوزه -2-2-1-4

 سودآوری 

 استانداردهای جهانی( بر مبنایها  ها و سیستم سازی رویه وری )ساده بهره 

 ای( و منطقه المللی بینهای  موضع رقابتی )ارتقای نقش و جایگاه در اقتصاد ملی، توسعه همکاری 

 سازی( گذاری در نیروی انسانی و ظرفیت پیشرفت كاركنان )سرمایه 

 روابط كاركنان 

 رهبری فناورانه 

 گیرندگان( مسئولیت اجتماعی )جلب رضایت، اعتماد و مشاركت خدمت 

                                                                                                                                                            
 اين مدل در مورد تدوين استراتژي گمرك ايران مورد استفاده قرار گرفته است. -1
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 هدافهای ضروری تدوين ا گام -2-3

های ضروری در تدوین اهداف پرداخت. روش پیشنهادی  توان به معرفی گام گذاری، می های هدف داشتن مدل در نظربا 

 تواند برای تدوین اهداف كلان مورد استفاده قرار گیرد. زیر می

انداز، اصول  راستا با چشم دريافت ورودی از نظرات خبرگان هم -2-3-1

 ارزشی، هوشمندی فناوری

هیای   زم است تا از نظرات خبرگان پیرامون اهداف كلان توسعه صنعت استفاده شود. این كار با برگزاری پنلدر ابتدا لا

خبرگی و بحث گروهی میان متخصصین، در چارچوب نتایج حاصل از هوشمندی فناوری )روندهای رشد و توسعه فنیاوری  

توان این  گیرد. در مجموع می شتن اصول ارزشی صورت میانداز، و در نظر دا موجود در چشم های مؤلفهدر آینده(، تأكید بر 

 انداز در ابعاد مختلف هستند. طور بیان نمود كه اهداف ترجمه چشم

 تدوين اولیه اهداف كلان بر اساس اطلاعات ورودی -2-3-2

گران به پالایش  آوری شده متخصصین پیرامون اهداف كلان، در این مرحله لازم است تا تحلیل با توجه به نظرات جمع

گیران نظیرات    های هدف بپردازند. به عبارت دیگیر، تحلییل   های هدف و ویژگی داشتن دو محور حوزه در نظراین نتایج با 

 كنند. ها را بازنویسی می های ضروری، آن ویژگی در نظر داشتنبندی نموده و با  های هدف دسته خبرگان را در حوزه

ها در هیر میورد    ها پرداخته شود. اگرچه این حوزه پردازند كه لازم است تا به آن یهای اهداف به معرفی ابعادی م حوزه

ها ارائه نمود. این  توان یک حالت عمومی برای این حوزه های مختلفی هستند، اما می بندی ها و دسته مطالعاتی دارای تفاوت

اسیناد راهبیردی اسیت و الزامیی در پوشیش      رییزان در تیدوین اهیداف     دهی ذهنی برنامه بندی تنها به منظور سامان دسته

 آورد.  ها در هر مورد مطالعاتی به وجود نمی جانبه آن همه

هیا در ادبییات بیا نیام      های ضیروری نییز باشیند. ایین ویژگیی      اهداف تدوین شده در یک سند ملی باید دارای ویژگی

SMART Goals (1-2شکل از ) اند عبارتها  شود. این ویژگی مطرح می : 
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  (،بیفتدكننده تغییری باشد كه قرار است اتفاق  واضح و عینی بیان به طور) 1باشدمشخص 

 2گیری باشد قابل اندازه، 

 3قابل دستیابی باشد، 

 4گرایانه باشد واقع  

  5محدود به زمان باشدو. 

 

 های اهداف كلان ويژگی (:1-2 ) شكل

 سازی اهداف كلان تأيید و نهايی -2-3-3

اهداف كلان، راهنماهای توسعه در سایر مراحل خواهند بود. بنابراین، اهداف اولیه طراحیی شیده بیرای نهیایی شیدن      

نیازمند تأیید دوباره افراد متخصص هستند. اجرای این مرحله به كاهش خطای ناشی از بازنویسی و پالایش اهداف توسیط  

 كند. گران كمک می تحلیل

                                                                                                                                                            
1- Specific 

2- Measurable 

3- Achievable 

4-- Realistic 

5- Time Bound 
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 بازخورددريافت  -2-3-4

ایین  شیده در  پیوندد، اهیداف كیلان تیدوین     های مختلف سند در یک فرایند تعاملی به وقوع می از آنجا كه تدوین گام

بیالا( و  -بیه -های بعدی سند دچار تغییر و اصلاح شوند. تدوین اهداف خرد )اهداف پیایین  بخش ممکن است با تدوین گام

توانید منجیر بیه بیازبینی در اهیداف       ترین بازخوردهایی است كه می ز مهمتر از وضعیت موجود یکی ا دریافت تصویر واقعی

 به صورت گرافیکی ارائه شده است.  (2-2شکل ) كلان شود. مراحل تدوین اهداف كلان به طور خلاصه در

 

در صنعت برق ساز انرژی الكتريكی  ذخیرههای  سامانه نحوه تعیین اهداف كلان در سند توسعه فناوری :(2-2 ) شكل

 ايران )تولید، انتقال و توزيع(
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سازی انرژی  ذخیره های سامانه فناوری توسعهتدوين اهداف   -2-4

 انتقال و توزيع(تولید، در صنعت برق ايران )الكتريكی 

در صنعت بیرق اییران )تولیید، انتقیال و     ساز انرژی الکتریکی  ذخیرههای  سامانه وریاتوسعه فنبه منظور تدوین اهداف 

به مرور ادبیات و مطالعه تعاریف و مفاهیم مرتبط با اهداف پرداخت. نتیجه مرور ادبیات و مطالعات انجیام  باید ابتدا ، توزیع(

ساز  ذخیرههای  سامانه وریافنتوسعه مراحل تدوین اهداف كلان برای  شده است. های قبلی این فصل ارائه  گرفته در بخش

شیده اسیت.    نشیان داده  (2-2 ) شیکل در  بیه طیور خلاصیه    در صنعت برق ایران )تولید، انتقال و توزیع( انرژی الکتریکی

در صنعت بیرق   ساز انرژی الکتریکی ذخیرههای  سامانه وریافنتوسعه اهداف مشخص است  (2-2 ) شکلگونه كه در  همان

اتژی كلان انرژی كشور باشد و انداز و در مسیر مأموریت و استر باید در جهت رسیدن به چشم ایران )تولید، انتقال و توزیع(

انیداز و   های چشم های فناوری تعیین گردند. در اینجا لازم است تفاوت بین شاخص از سوی دیگر اهداف با توجه به قابلیت

انید كیه بیازه زمیانی آن بلندمیدت اسیت،        انداز از یک سری عوامل كلی تشکیل شیده  های چشم اهداف بیان شود. شاخص

 انداز دارا هستند. های چشم تری نسبت به شاخص های جزئی تر و نیز ابعاد و سنجه اهداف بازه زمانی كوتاه كه درحالی

در صنعت برق ایران )تولید، انتقیال و   ساز انرژی الکتریکی های ذخیره سامانهدر گام بعدی با اخذ نظرات خبرگان حوزه 

گردد. در نهایت  نویس اهداف سند مورد بحث تعیین می خته و پیشمنابع یاد شده پردابه بررسی اطلاعات حاصل از  توزیع(

 گردند.  تعیین می اهداف و تعیین بازخوردها، اهداف كلانسازی  پس از نهایی

در  ساز انرژی الکتریکی ذخیرههای  سامانه وریتوسعه فنابه منظور تعیین اهداف  (2-2 ) شکلشده در مطابق فرآیند ارائه 

 از:  اند عبارتاز منابع مختلفی استفاده شد، كه  صنعت برق ایران )تولید، انتقال و توزیع(

در صنعت برق )تولید، انتقال و ساز انرژی الکتریکی  های ذخیره وری سامانهفناانداز تدوین شده سند توسعه  چشم -1

 توزیع(

در صنعت برق ایران )تولید، انتقال  ساز انرژی الکتریکی های ذخیره فناوری سامانهاسناد بالادستی مرتبط با گزارش  -2

 و توزیع(

در صنعت برق ایران )تولید، انتقال و  الکتریکیساز انرژی  های ذخیره فناوری سامانهپذیری استفاده از  گزارش توجیه -3
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 توزیع(

در صنعت برق ایران )تولید، انتقال و  ساز انرژی الکتریکی های ذخیره مطالعات تطبیقی استفاده از فناوری سامانه -4

 توزیع(

لید، انتقال و در صنعت برق ایران )تو ساز انرژی الکتریکی های ذخیره پژوهی استفاده از فناوری سامانه مطالعه آینده -5

 توزیع(

 در ادامه اهداف استخراج شده به عنوان نتایج حاصل از بررسی منابع مختلف ارائه شده است.

 انداز تدوين شده نتايج حاصل از بررسی چشم -2-4-1

در صنعت بیرق اییران )تولیید،     سازی انرژی الکتریکی های ذخیره یتوسعه فناورانداز تدوین شده برای  با توجه به چشم

انداز عبارتند از: توجه به ملاحظات زیست محیطی،  های اصلی استخراج شده برای تدوین بیانیه چشم ، زمینهو توزیع(انتقال 

هیای   سازی دانیش فنیی تولیید سیامانه     در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادی، تأكید بر برقراری عدالت و رفاه اجتماعی، بومی

ایمنی، افزایش كیفیت و امنیت عرضه در حیوزه انیرژی الکتریکیی و     ساز انرژی الکتریکی، در نظر گرفتن ملاحظات ذخیره

 ایجاد تنوع در منابع انرژی كشور. 

در صینعت   ساز انرژی الکتریکی های ذخیره یتوسعه فناورانداز باید اهداف  لذا برای دستیابی به موارد ذكر شده در چشم

انداز را در افق تعیین  را طوری تعریف كرد كه امکان دستیابی به موارد ذكر شده در چشم انتقال و توزیع(تولید، برق ایران )

 انداز تعریف كرد: توان در راستای چشم پذیر سازد، اهداف زیر را می شده امکان

های مختلف صنعت برق به منظور كاهش انتشار  ساز انرژی الکتریکی در بخش های ذخیره كارگیری سامانه به -1

 های زیست محیطی و افزایش ایمنی آلاینده

ساز انرژی الکتریکی در صنعت برق )به منظور ایجاد تنوع در  های ذخیره افزایش تولید برق تجدیدپذیر با توسعه سامانه -2

 منابع تولید انرژی كشور(

 ساز انرژی الکتریکی در صنعت برق كشور های ذخیره ارتقای سطح كیفیت شبکه با استفاده از سامانه -3

 ساز انرژی الکتریکی های ذخیره گیری از سامانه با بهرهتوسعه حمل و نقل الكتريكی كمک به  -4



سازهاي انرژي ن دانش فني ذخيرههاي طراحي، ساخت و تدوي راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
36 

 

 

 1394 ديويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز

 

 

 نتايج حاصل از بررسی گزارش اسناد بالادستی -2-4-2

گذار اسناد بالادستی  های قانون انداز اشاره شد با توجه به متنوع بودن ارگان همان طور كه در بخش تدوین بیانیه چشم

( ارائه شده است. در اكثر 1-2 )جدول اند كه لیست این اسناد در  سازی انرژی الکتریکی بررسی شده متعددی در رابطه با ذخیره

سازی انرژی الکتریکی  های انرژی یا ذخیره های كلی كشور مشخص شده و به طور خاص به سیاست اسناد بررسی شده سیاست

سازی  های ذخیره ود در بکارگیری سامانههای موج های مرتبط، با توجه به پتانسیل اشاره نشده است. با مطالعه قوانین و سیاست

جدول اند. اهداف استنتاج شده از اسناد بالادستی حوزه انرژی، در  انرژی الکتریکی اهداف قابل استنتاج از این قوانین تعیین شده

 اند. ( ارائه شده2-2 )

 شده. یمصوب بررس یها ها و برنامه یاستس ينعناو (:1-2 )جدول 

ف
دي

ر
 

 مرجع صادركننده قانون
تاريخ 

 تصويب

 1382 مقام معظم رهبری 1404انداز جمهوری اسلامی ایران در افق  چشم 1

 1358 مجلس شورای اسلامی اسلامی ایران قانون اساسی جمهوری 2

 1390 اسلامی مجلس شورای فرهنگی جمهوری اسلامی ایران  اجتماعی، قانون برنامه پنجم توسعه اقتصادی،  3

 1379 مجمع تشخیص مصلحت نظام های كلی كشور در زمینه انرژی سیاست 4

 1392 مقام معظم رهبری سیاست های اقتصاد مقاومتی 5

 1389 مقام معظم رهبری  رهبری معظم مقام توسط مصرف الگوی اصلاح كلیهای  سیاست ابلاغ و تعیین 6

 1389 اسلامی مجلس شورای قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی 7

 - یدپذیرتجد یها یانرژ یستاد توسعه فناور های تجدیدپذیر سند راهبرد ملی توسعه علوم و فناوری انرژی 8

9 
های  ساله با در نظر گرفتن كلیه حامل 30تدوین استراتژی توسعه تولید انرژی كشور در افق 

 انرژی 
 كارفرما: توانیر

 مجری: پژوهشگاه نیرو
1390 

 راه خودرو برقی تدوین سند راهبردی و نقشه 10
 كارفرما: پژوهشگاه نیرو

 شبکه یریتكنترل و مدمجری: پیوهشکده 
1394 

 شده. یمصوب بررس یها ها و برنامه یاستس(: اهداف قابل استنباط از 2-2 )جدول 

ف
دي

ر
 

 اهداف قابل استنتاج بخش مربوط به انرژی قانون تصويب شده

1 

انداز جمهوری اسلامی در افق  در چشم
های جامعه ایرانی در این  ، ویژگی1404

كه با توجه به برخی سال ارائه شده است، 
سازی  توان اهداف ذخیره ها می از ویژگی

 تعیین نمود

 شرفتهبرخوردار از دانش پی
های  سازی انرژی الکتریکی پیشرفته از جمله باتری های ذخیره كسب دانش فنی سامانه

 ها ها و ابرخازن پیشرفته، خازن

 یمل دیبر تول متکی
 یکیالکتر یانرژ یساز رهیذخ یها مختلف سامانه یها بخش یریو بکارگ دیتول یساز یبوم

 در كشور

 مطلوب ستیز طمند از محی بهره

یون در خودروهای هیبریدی و -های لیتیم های باتری یابی كامل به فناوری سامانه دست
 الکتریکی

های  های جریانی جهت توسعه انرژی یون و باتری-های لیتیم یابی به فناوری باتری دست
 ها در كشور پراكنده و نیروگاه تجدیدپذیر



سازهاي انرژي ن دانش فني ذخيرههاي طراحي، ساخت و تدوي راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
37 

 

 

 1394 ديويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز

 

 

ف
دي

ر
 

 اهداف قابل استنتاج بخش مربوط به انرژی قانون تصويب شده

دست یافتن به جایگاه اول اقتصادی، علم و 
فناوری در سطح منطقه آسیای جنوب غربی 
)آسیای میانه، قفقاز، خاورمیانه و كشورهای 

 همسایه(

یون، جریانی -های لیتیم ساز باتری های ذخیره علمی و تولیدی سامانهشدن به قطب  لیتبد
 آبی-سرب اسیدی پمپ برقی های پیشرفته و باتری

 قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران 2

عادلانه از منابع  یرگی : بهره48اصل 
و امکانات در سطح كشور )بهره مندی  یعیطب

و  یعیهمه افراد كشور از نعمت گاز طب کسانی
 برق و...(

اسید پیشرفته و -یون، سرب-های لیتیم توسعه فناوری تولید و بکارگیری باتری
 رسانی به مناطق خارج از شبکه جریانی جهت توسعه برق تجدیدپذیر و برق

امور صنعت و  در كشور خودكفایی: 81اصل 
 اقتصادی ،تجاری اعطای امتیاز  عدم و تجارت

 به بیگانگان صنعتی و

به منظور در صنعت برق سازی انرژی الکتریکی  های ذخیره سازی بکارگیری فناوری بومی
دار در  ساز اولویت های ذخیره سازی سامانه های نسبی در زمینه تولید و تجاری مزیتایجاد 

 كشور

3 
قانون برنامه پنجم توسعه اقتصادی، 
اجتماعی، فرهنگی جمهوری اسلامی 

 ایران

 های یرساختز یجادبه منظور ا ـ139ماده

 یدیو خورش یباد های یروگاهن یزاتتجه یدتول
 یشپاک و افزا های یو توسعه كاربرد انرژ

 یددر سبد تول ها ینوع انرژ ینا یدسهم تول
از  یتكشور، دولت مجاز است با حما یانرژ

وجوه  یقاز طر یو تعاون یخصوص یها بخش
تا  یدتول ینهزم هیلات،سود تس یارانهشده و  اداره

در  یدیو خورش یباد یپنج هزار مگاوات انرژ
را فراهم  یدطول برنامه متناسب با تحقق تول

 سازد.

ساز انرژی الکتریکی جهت افزایش  های ذخیره توسعه دانش فنی، تولید و ارتقای سامانه
 سهم منابع تجدیدپذیر خصوصاً باد و خورشید در تولید الکتریسیته

 انرژیهای كلی نظام در بخش  سیاست 4

 استفاده و كشور انرژی منابع در تنوع ایجاد 
 و محیطی زیست مسائل رعایت با آن از

 های انرژی سهم افزایش برای تلاش
 .آبی های انرژی اولویت با تجدیدپذیر

 فنی دانش و فناوری كسب برای تلاش 
 ازقبیل ها نیروگاه ایجاد و نو های انرژی
های سوختی و  پیل و خورشیدی و بادی

 گرمایی در كشور. زمین

اسید پیشرفته به -سربیون، جریانی و -های لیتیم سازهای باتری توسعه و بکارگیری ذخیره
 منظور افزایش سهم منابع مختلف تجدیدپذیر در تولید االکتریسیته

 های اقتصاد مقاومتی سیاست 5

 ها ارانهی یساز هدفمند یاجرا تیاستفاده از ظرف
 ،یور  اشتغال و بهره ،دیتول شیافزادر جهت 

 یها و ارتقاء شاخص یكاهش شدت انرژ
 .یعدالت اجتماع

اسید پیشرفته جهت تولید برق -جریانی و سرب -های لیتیومی تولید و ارتقای كیفیت باتری
 جمعیت. مناطق روستایی و كمدر تجدیدپذیر 

 یها استیس یبر اجرا دیكأمصرف با ت تیریمد
مصرف  جیمصرف و ترو یاصلاح الگو یكل

 یبرا یزیر همراه با برنامه یداخل یكالاها
 دیدر تول یریپذ و رقابت تیفیارتقاء ك

های بااولویت  كارگیری سامانه و كیفیت شبکه انرژی الکتریکی با بهافزایش امنیت 
 آبی-های پیشرفته و تلمبه برق باتریهوای فشرده، سازی انرژی الکتریکی از جمله  ذخیره

 در صنعت برق

افزایش ارزش افزوده از طریق تکمیل زنجیره 
تولید كالاهای ارزش صنعت نفت و گاز، توسعه 

)براساس شاخص شدت  دارای بازدهی بهینه
، بالا بردن صادرات برقمصرف انرژی( و 

های نفتی با  محصولات پتروشیمی و فرآورده
 تأكید بر برداشت صیانتی از منابع

جهت افزایش تولید  ردساز انرژی  های ذخیره كارگیری سامانه هتوسعه دانش فنی، تولید و ب
 و بالابردن سهم صادرات برقدیدپذیر تجانرژی از منابع 
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 اهداف قابل استنتاج بخش مربوط به انرژی قانون تصويب شده

6 
های كلی اصلاح الگوی مصرف  سیاست

 ابلاغی از سوی مقام معظم رهبری

 ها، متنوع سازی  افزایش بازدهی نیروگاه
های  منابع تولید برق و افزایش سهم انرژی

 تجدیدپذیر و نوین.

 وری در تولید،  اولویت دادن به افزایش بهره
ایجاد انتقال و مصرف انرژی در 

 های جدید تولید انرژی. ظرفیت

 ساز انرژی های ذخیره مندی از سامانه كمک به افزایش سهم تولید برق تجدید پذیر با بهره

به منظور  های مختلف صنعت برق در بخشسازهای انرژی الکتریکی  ذخیره كارگیری به
 وری شبکه برقی افزایش بهره

 قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی 7

 تولید، در وری بهره افزایش به دادن اولویت 

 های ظرفیت ایجاد در انرژی مصرف و انتقال

 انرژی جدید تولید

 سازی  ها، متنوع افزایش بازدهی نیروگاه
های  منابع تولید برق و افزایش سهم انرژی

 تجدیدناپذیر و نوین

 سازی ذخیرههای  مندی از سامانه كمک به افزایش سهم تولید برق تجدیدپذیر با بهره

ساز انرژی الکتریکی در تمام مراحل  های ذخیره وری شبکه به كمک سامانه افزایش بهره
 تولید، انتقال، توزیع و مصرف

8 
سند راهبرد ملی توسعه علوم و فناوری 

 های تجدیدپذیر انرژی
 سازی های ذخیره مندی از سامانه كمک به افزایش سهم تولید برق تجدیدپذیر با بهره -

9 
تدوین استراتژی توسعه تولید انرژی 

ساله با در نظر  30كشور در افق 
 های انرژی  گرفتن كلیه حامل

- 
های مختلف صنعت برق به  سازهای انرژی الکتریکی در بخش كارگیری ذخیره به

 وری شبکه برقی منظور افزایش بهره

10 
راه خودرو  تدوین سند راهبردی و نقشه

 برقی
 

یون در خودروهای -های لیتیم های باتری فناوری سامانهیابی كامل به  دست
 هیبریدی و الکتریکی

 

 پذيری توجیه گزارشنتايج حاصل از بررسی  -2-4-3

كیارگیری فنیاوری در    های مختلف، توانایی و پتانسیل به یکی از پارامترهای مهم در تعیین اهداف كلان توسعه فناوری

تیوان بیه نتیایج     های مختلیف میی   های فناوری در حوزه سازی و شکوفاسازی پتانسیل های مختلف است، كه با فعال زمینه

سازی انیرژی الکتریکیی بیه طیور مفصیل در       های ذخیره یری فناوریكارگ های به ها و پتانسیل مناسبی دست یافت. قابلیت

پیذیری   توان گفت كه گزارش توجییه  طرح بحث شده و می 2و  1ها در فاز  پذیری توسعه این فناوری گزارش فنی و توجیه

ط از اسیتنبا ابل باشد. اهداف ق سازی و تعیین اهداف برای آینده می های ذخیره یک منبع مناسب برای تعیین توانایی فناوری

 سازی انرژی الکتریکی در صنعت برق عبارتند از: های ذخیره این گزارش برای توسعه فناوری

سازی انرژی الکتریکی در حوزه تولید برق از منیابع تجدیدپیذیر و حمیل ونقیل      های ذخیره افزایش استفاده از فناوری -1

 ای خصوصاً گازهای گلخانه های زیست محیطی كاهش میزان نشر آلایندهالکتریکی به منظور 
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افزایش امنییت و كیفییت   های تولید الکتریسیته به منظور  سازی انرژی الکتریکی به نیروگاه های ذخیره افزدون سامانه -2

 عرضه انرژی الکتریسیته

جمعییت بیا ایجیاد     از جملیه روسیتاهای دورافتیاده و جزاییر كیم      رسانی به مناطق خیارج از شیبکه   رفع مشکلات برق -3

 سازی انرژی الکتریکی در مناطق مدنظر های ذخیره زیرساخت

 نتايج حاصل از بررسی مطالعات تطبیقی -2-4-4

سازی انرژی  های كلان سایر كشورها در حوزه ذخیره همان طور كه در ادبیات مربوط به تعیین اهداف اشاره شد، برنامه

تواند كمک شایانی به انتخیاب اهیداف    باشد كه می های موجود می الکتریکی منبع مناسبی برای شناسایی اهداف و اولویت

كمک كند. اسناد بررسی شده و نتایج حاصل از الکتریکی در صنعت برق  ساز انرژی های ذخیره توسعه فناوری سامانهكلان 

 ارائه شده است. (3-2 )جدول ها در  این بررسی

 سازی انرژی الكتريكی در كشورهای مختلف. های ذخیره اهداف تعیین شده از توسعه فناوری (:3-2 )جدول 

 اهداف عنوان گزارش

ی انرژی آمریکا  سند برنامه ذخیره
برق و  وزارت انرژی و دفتر تأمینتوسط 

 2011( آمریکا سال OE) 1پایایی انرژی

 اهداف كوتاه مدت

 های كارآمد تحقیق و بررسی بر روی فناوریاطمینان یافتن از افزایش  .1

ها(  )تکنولوژیهای  سطح دستگاهها بر مبنای  كارگیری كامل دستگاه تعیین و بررسی به .2
 موجود

ها در مورد  و دانشگاه ARPA-Eو  SBIRs ،EFRCsها  با سازمانبحث و گفتگو  .3
انرژی  سازی های جدید ذخیره كارگیری و كشف فناوری هببه منظور ها و نظرات اصلی  ایده

 ها همفکری شود ( با این گروهEESالکتریکی )

های  ، باتریEESهای جریانی ردوكس  های مختلف )باتری بهبود و بهینه كردن باتری .4
های یون لیتیم( به منظور رسیدن به اهداف  كربن، باتری-های سرب سدیمی، باتری
 عملکردی زیر:

 گذاری: زیر  هزینه سرمایهkwh/$ 250 
 هزینه هم ( سطح كردنlevelized زیر :)cycle/kwh/$20 
  :75بالاتر از %بازده سیستم 
  سیکل 4000طول عمر سیکلی: بیشتر از 

زیر های توان برای رسیدن به اهداف اقتصادی مدنظر ) سازی فناوری توسعه و بهینه .5
kw/$1750) 

                                                                                                                                                            

1- Office of Electricity Delivery & Energy Reliability (OE) 
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 اهداف عنوان گزارش

 اهداف طولانی مدت

 های جدید بر پایه مواد كشف شده قبل و رسیدن به اهداف زیر : بهبود بخشیدن تکنولوژی .1

  : زیر هزینه سرمایه گذاریkwh/$ 150 
 ( هزینه هم سطح كردنlevelized:)  زیرcycle/kwh/$ 10 
 % 80بازده سیستم: بالاتر از 
  سیکل 5000طول عمر سیکلی: بیشتر از 

 های توان برای رسیدن به اهداف اقتصادی مدنظر )زیر سازی فناوری توسعه و بهینه .2
kw/$1250) 

سازی انرژی الکتروشیمیایی  سند ذخیره
 U.S.DRIVEتنظیم شده توسط 

های  این گروه موظف به توسعه فناوری
نوآورانه در زمینه وسایل نقلیه خصوصاً 

 باشند. خوردوهای هیبریدی می

به   kWh/600-500$ها از  تیم در جهت كاهش قیمت باتری R&Dهای  فعالیت -1
kWh/125$ 

 باتری سازی طراحی و اندازه بهینه -2

 (2017تا  2012مدت ) هدف كوتاه
 Wh/kgبه  Wh/Kg 100انرژی از  سازی  های یون لیتیم، توان ذخیره باتریبا پیشرفت  -1

 افزایش پیدا كند. 250

 (2027تا  2017هدف بلندمدت )
هوا كه دارای -هوا، لیتیم-سولفور، روی-های لیتیم های یون لیتیم، باتری علاوه بر باتری -1

 بررسی گردند. های یون لیتیم هستند، مطرح شده و چگالی انرژی بالاتری از باتری

انرژی الکتریکی در   استراتژی ذخیره
 نیویورک

 ها یبه مواد موجود در باتر دنیبهبود بخشها  تحقیق و توسعه در دانشگاه

 انرژی الکتریکی در  استراتژی ذخیره
 بریتانیا

 میلادی است. 2050تا سال  80به میزان % ای گازهای گلخانهانتشار كاهش  UKهدف 
 ها در اروپا: برای باتری SETاهداف برنامه 

 میلادی: 2030( تا سال TESاهداف اقتصادی به منظور بهبود فناوری گرمایی)
گزاری در بخش گرمای نهان و ذخیره گرمایی ناشی از  میلادی سرمایه 2015تا سال  -1

های  یورو در هر كیلووات ساعت كاهش دهند و در عوض برنامه 100جذب را به زیر 
 سازی ترموشیمیایی تدوین نمایند. برای ذخیره كاربردی خوبی را

گزاری در بخش گرمای نهان و ذخیره گرمای  هزینه مربوط به سرمایه 2020تا سال  -2
 یورو در هر كیلو وات ساعت برسانند 50شیمیایی به زیر 

 مدت: هدف میان
در  یورور 40تا  30گزاری در حدود  دست یافتن به مخازن ذخیره انرژی كارآمد با سرمایه -1

 هر كیلووات ساعت

ذخیره انرژی الکتریکی و مطالعات 
 (2010مدیریتی در اسکاتلند )اكتبر 

به میزان  2020تا سال  كاهش نشر كربن دی اكسیدی اسکاتلند  های انرژ هدف اصلی در برنامه
های تجدید پذیر به میزان  باشد. در نتیجه این كشور تولید انرژی می1990نسبت به سال  %42
 هدف خود قرار داده است. 2020ا تا سال ر %50

ذخیره انرژی الکتریکی در آلمان با 
 2050انداز جهانی و اروپا تا سال  چشم

 2030تا سال  80تا % 60به % 20های تجدید پذیر از % هدف كشور آلمان افزایش سهم انرژی
 باشد. میلادی می
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 اهداف عنوان گزارش

 ذخیره انرژی الکتریکی در استرالیا
های  سازی انرژی الکتریکی، زیرا در حال حاضر تعدادی از فناوری ذخیرههای  امنیت فناوری

های انرژی ایمن نیستند و خطراتی همچون انفجار و  ذخیره انرژی الکتریکی در بسیاری از بخش
 آتش گرفتن دارند.

های قوی،  دید استراتژیک برای باتری
های الکتریکی هیبریدی و خودرو

 پلاگین در كانادا خودروهای
و یون های لیتیم  در این سند بر باتری

 ها تمركز شده ابرخازن

به طور در خودروهای هیبردی یون های لیتیم  یابی به باتری دست 2018یکی از اهداف تا سال 
 باشد.كامل می

 های موجود: هدف متناسب با چالش
 برسد. watt-hours/kilogram 300چگالی انرژی باید  -1

 پذیر شود. كافی كه قیمت باتری رقابتكاهش قیمت به اندازه  -2

 سیکل شارژ و تخلیه. 2500سال، قابلیت انجام  10-15 -3

 ها سازی انرژی با حمایت ابرخازن بیشترین میزان ذخیره -4

 بهبود مدیریت حرارت/مدیریت باتری -5

 های موجود در محل اطمینان یافتن از زیرساخت -6

استفاده در وسایل دیگر یا به شناسایی مؤثر شرایط پایان عمر و استفاده مجدد مثل  -7
 سازی انرژی عنوان حامی ذخیره

 اهداف تکنیکی كانادا در خودروهای هیبریدی
دلار بر  12به زیر  2015دلار بر كیلو وات، در سال  19به زیر  2010هزینه در سال -1

 دلار بر كیلو وات برسد. 8به زیر  2020كیلو وات و در سال 

و  2/1بیش از  2015، در سال 06/1تر از  بیش 2010توان ویژه بر كیلوگرم در سال  -2
 برسد. 4/1به بیش از  2020در سال 

 0/4و  5/3، 6/2به ترتیب بیش از  2020و  2015، 2010های  دانسیته انرژی در سال -3
 كیلو وات بر لیتر افزایش یابد.

درصد  93درصد،  90به ترتیب به بیشتر از  2020و  2015، 2010های  بازده در سال -4
 درصد برسد. 93و 

 2050انداز  چشم ایفرنیكال یانرژ ندهیآ
 طیبه منظور حفظ مح 1990% نسبت به سال 80منتشر شده تا  یها ندهیهدف كاهش آلا

 2050در چشم انداز  ستیز

 MISO یانرژ یساز رهیمطالعه ذخ

 پروژه اهداف
 یانرژ سازی رهیذخ یعنصر فناور 3مدل  لیبر اساس تحل نفعان؛یبه ذ شنهادیارائه پ -1
 مدت یطولان های تیبا ظرف یانرژ ساز رهیذخ های یفناور یاقتصاد بالقوه برا نییتع -2
 سازهای رهیذخ های یبه فناور ازین یبررس یموجود در بازار برا سازهای رهیمرور ذخ -3

 (یمدت )مثل باتر كوتاه
 ساز رهیذخ های یفناور ها برای بالقوه تعرفه های شیبر افزا دیتأك -4
 سازی رهیذخ یفناور سازی مدل یبرا زانری بهبود درک برنامه یبرا نهیفراهم كردن زم -5

 دفاع وزارت) رسانی سوخت سازی متعادل
 سوخت های استراتژی در تغییر(: آمریکا
 انرژی اولیه استراتژی دفاع وزارت مصرفی

 دفاعی

تا سال  کایوزارت دفاع آمر یمصرف انرژ یدرصد 20كاهش  یانرژ وری بهره شیبه منظور افزا
2050 
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 نتايج حاصل از بررسی مطالعات آينده پژوهی -2-4-5

پژوهی و سناریوپردازی نیز با توجیه سیناریو محتمیل آینیده      های مربوط به آینده علاوه بر مطالعات تطبیقی در گزارش

الکتریکی اشاره شد، سیناریوی  سازی انرژی  پژوهی ذخیره شود. همان طور كه در گزارش آینده اهداف مختلفی پیشنهاد می

های حمایتی  ها و افزایش سیاست محتمل برای آینده كشور سناریوی خوداتکایی است، كه در این سناریو با افزایش تحریم

سازی انرژی الکتریکی اتفاق خواهد افتاد. در این سناریو دولت با بسترسازی مناسب در زمینه انرژی، امکیان بیروز    از ذخیره

گذاری ترغییب   های معنوی، بخش خصوصی را به سرمایه آورد. حتی با حمایت فنی و تحقیقاتی را به وجود می های نوآوری

گیذاری خیارجی در كشیور     المللی موجب كاهش صادرات، واردات و سرمایه های بین كند. از طرف دیگر افزایش تحریم می

سازی تعیین شده كه این اهداف  های ذخیره توسعه فناوری پژوهی انجام شده اهدافی برای شود. با توجه به مطالعه آینده می

 عبارتند از:در 

حل مشکلات تولید برق از منابع تجدیدپیذیر )از جملیه تغیییرات زمیانی و نوسیانات تیوان تولییدی( بیا تیأمین           -1

 سازی انرژی الکتریکی مورد نیاز  های ذخیره زیرساخت

سازی انرژی اكتریکی مورد نیاز در صنعت حمیل و نقیل    یرههای ذخ سازی ایجاد سامانه ایجاد دانش فنی و بومی -2

 الکتریکی

سازی انرژی الکتریکی در كشور به منظور افیزایش امنییت و كیفییت عرضیه انیرژی       های ذخیره تقویت سیستم -3

 الکتریکی

سازی انرژی الکتریکی در منطقه و افیزایش تعیاملات انتقیال تکنولیوژی بیه سیایر        تبدیل شدن به قطب ذخیره -4

 های خارجی رها برای مقابله با تحریمكشو
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های  سامانه  فناوری  توسعهراهبردی اهداف كلان تعیین شده در سند  -2-5

 در صنعت برق )تولید, انتقال و توزيع(ساز انرژی الكتريكی  ذخیره

، مطالعات تطبیقی و مطالعیه  پذیری توجیهگزارش  ،، اسناد بالادستیانداز چشمبندی نتایج حاصل از بررسی بیانیه  با جمع

در صنعت بیرق اسیتخراج   ساز انرژی الکتریکی  ذخیرههای  سامانه محورهای اهداف كلان سند توسعه فناوریپژوهی  آینده

 : از اند عبارتاهداف شده استخراج محورهای شد. 

 های محیط زیست حفظ محیط زیست و كاهش انتشار آلاینده .1

 الکتریکیشبکه عرضه انرژی و كیفیت امنیت افزایش  .2

 جمعیت رسانی به نقاط خارج از شبکه از جمله روستاهای دورافتاده و جزایر كم برق .3

 صنعت برقدر ساز انرژی اكتریکی  های ذخیره سامانهكارگیری  سازی دانش فنی تولید و به بومی .4

 افزایش سهم برق تجدیدپذیر .5

 افزایش صادرات برق  .6

یک از اهداف به ترتیب مطرح شد،  . در این جلسه هرندكمیته راهبری سند ارائه شددر جلسه محورهای مستخرج شده 

كه نمایندگان مدیریت شبکه )دكتر عادل محسنی و دكتر فرشاد كوچک محسنی( اظهار داشتند كه هدف مربوط به مناطق 

با مخالفت جدی تیم مشاور و جناب آقای مهنیدس   این امر كهباید با افزایش سهم برق تجدیدپذیر تركیب شود، دورافتاده 

و پس از بحث و بررسی نظر كمیته راهبری طرح بیان دو موضیوع افیزایش سیهم بیرق تجدیدپیذیر و       حسنی قرار گرفتند

های مشخص شده  . در نهایت پس از بحث و بررسی حوزهرسانی به مناطق محروم و دورافتاده در دو مورد جداگانه شد برق

های مختلف در راهبردهای توسعه فناوری در نظر گرفتیه خواهید شید و     كارگیری سامانه دانش فنی تولید و به سازی بومی

از سوی دیگر سازی انرژی الکتریکی وجود ندارد.  های ذخیره نیازی به بیان این مورد جز اهداف كلان توسعه فناوری سامانه

ازی انرژی الکتریکی بر صادرات برق غیرمستقیم بوده و با توجه به س جناب آقای مهندس امینی اظهار داشتند كه اثر ذخیره
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ذكر افزایش پایداری شبکه و كیفیت عرضه برق نیازی به ذكر افزایش صادرات به عنوان یک هدف جداگانه وجود ندارد كه 

پیذیری،   توجیهزارش نحوه استخراج اهداف از محورهای اصلی گاین امر نیز مورد تأیید اعضای كمیته راهبری قرار گرفت. 

بیر  ( نشان داده شده است. 3-2در شکل ) پژوهی ، مطالعات تطبیقی و مطالعه آیندهگزارش اسناد بالادستی انداز، بیانیه چشم

سیاز   ذخیرههای  توسعه سامانهسند راهبردی اهداف كلان هدف به عنوان  5 ،های انجام شده اساس نتایج حاصل از بررسی

 از: اند عبارتمشخص شدند كه این اهداف  انتقال و توزیع(تولید، برق ) در صنعتانرژی الکتریکی 

افزایش پایداری شبکه و كیفیت كمک به ساز انرژی الکتریکی در صنعت برق به منظور  های ذخیره كارگیری سامانه به .1

 عرضه انرژی شبکه الکتریکی 

( یتجمع كم یربه مناطق محروم خارج از شبکه )از جمله مناطق دور از شبکه و جزا یرسان كمک به رفع مشکلات برق .2

 یکی الکتر یانرژ ساز یرهذخ یها سامانه یریكارگ با به

  های تجدیدپذیر ساز انرژی الکتریکی در نیروگاه های ذخیره سامانهافزایش سهم برق تجدیدپذیر با استفاده از كمک به  .3

 ساز انرژی الکتریکی  های ذخیره گیری از سامانه با بهرهتوسعه حمل و نقل الکتریکی  كمک به .4

های  ساز انرژی الکتریکی در بخش های ذخیره های زیست محیطی با استفاده از سامانه كمک به كاهش انتشار آلاینده .5

 مختلف صنعت برق 



 

 

 پژوهي. ، مطالعات تطبیقي و مطالعه آيندهگزارش اسناد بالادستي انداز، پذيري، بیانیه چشم توجیه استخراج اهداف از محورهاي اصلي گزارش نحوه (:3-2 ) شکل

 پذيريگزارش توجیه

 های زيست محیطیكاهش میزان نشر آلاينده 

  افزايش امنیت و كیفیت عرضه انرژی 

به مناطق خارج از  یرسانرفع مشكلات برق

 شبكه

 اسناد بالادستي

   افزايش سهم منابع مختلف تجديدپذير در تولید

 برق

 رسانی به مناطق دورافتاده در راستای برق

  ارتقای سطح عدالت اجتماعی

افزايش امنیت و كیفیت شبكه انرژی الكتريكی 

 ساز انرژي الکتريکي سامانه ذخیرهفناوري اهداف کلان توسعه 

 در صنعت برق
 

هاي هاي زيست محیطي با استفاده از سامانهکمک به کاهش انتشار آلاينده

 هاي مختلف صنعت برقساز انرژي الکتريکي در بخشذخیره

ساز انرژي الکتريکي در صنعت برق به منظور هاي ذخیرهکارگیري سامانهبه

 الکتريکي  افزايش پايداري شبکه و کیفیت عرضه انرژي شبکه

ساز انرژي هاي ذخیرهافزايش سهم برق تجديدپذير با استفاده از سامانهکمک به 

 هاي تجديدپذيرالکتريکي در نیروگاه

جمله )از  رساني به مناطق محروم خارج از شبکهرفع مشکلات برقکمک به 

ساز ذخیرههاي کارگیري سامانهجمعیت( با بهمناطق دور از شبکه و جزاير کم

 الکتريکي انرژي

 انداز چشم

زيست و افزايش ايمنیكاهش آلودگی محیط 

ارتقای سطح كیفیت شبكه 

توسعه خودروهای برقی 

 افزايش تولید برق تجديدپذير 

رسانی به مناطق خارج از رفع مشكلات برق

 شبكه

 مطالعات تطبیقي

یاگلخانه یكاهش انتشار گازها 

 یانرژ یوربهره يشافزا 

 

 پژوهي مطالعه آينده

های تجديدپذيرافزايش سهم انرژی 

یعرضه انرژ یفیتو ك یتامن يشافزا  

ساز انرژي هاي ذخیرهسامانهگیري از کمک به توسعه حمل و نقل الکتريکي با بهره

 الکتريکي
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 :فصل سوم -3

 سازی انرژی الكتريكی ذخیرههای  سامانه تدوين راهبردهای توسعه فناوری

 در صنعت برق
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 مقدمه -3-1

در صینعت  ساز انرژی الکتریکیی   ذخیرههای  سامانه در گام سوم از مرحله سوم طرح تدوین سند راهبردی توسعه فناوری

هایی است كه به  گیری ای از جهت شود. راهبردها دربرگیرنده مجموعه برق به تدوین راهبردهای توسعه فناوری پرداخته می

كننده مجموعیه   توان معین دهد. راهبردها را می گذاران در مسیر دستیابی به اهداف كلان پاسخ می اساسی سیاست سؤالات

های فناورانیه، تعییین    ها مشتمل بر انتخاب اولویت گیری های اصلی برای دستیابی به اهداف دانست. این جهت گیری جهت

راهبرد، راه رسیدن به اهداف طراحیی شیده در   . به عبارت دیگر ]1[رویکرد توسعه و مشخص نمودن سبک اكتساب است 

های جایگزین است كیه در نهاییت بیه     پایین است. این راه در حقیقت منتخبی از گزینه-به-انداز با رویکرد بالا مسیر چشم

هیای موجیود اسیتخراج روش اكتسیاب و اهیداف تعییین شیده         ین بخش با استفاده از روشدر ا. انجامد میتوسعه فناوری 

 شوند. در صنعت برق تعیین و توضیح داده میساز انرژی الکتریکی  ذخیرههای  سامانه راهبردهای توسعه فناوری

 روش منتخب تدوين راهبرد -3-2

شوند.  داف كلان سند توسعه فناوری تعریف میانداز و اه راهبردها رویکردهای كلانی هستند كه به منظور تحقق چشم

بندی و سبک اكتساب به صورت سلسله مراتبی است و هر یک تحیت اثیر    اجزای راهبرد توسعه فناوری متشکل از اولویت

 . شود منجر می نانداز و اهداف كلا و در نهایت اجرای راهبردها به تحقق چشم شوند لایه بالایی خود تعیین می

راهبیرد  رسید.   های برگزیده فناوری در قالب راهبرد پورتفولییو بیه انجیام میی     های توسعه و انتخاب حوزه تعیین اولویت

هیای برگزییده فنیاوری و تعییین      پورتفولیو در واقع راهبردی است كه با تعیین چیستی توسعه فناوری، بیه انتخیاب حیوزه   

حییاتی ییا كلییدی، ییک      های فناورید نظر است، روش ورها م زمانی كه انتخاب اولویتپردازد.  های توسعه آن می اولویت

رود. در ایین روش بیا    مختلیف بیه شیمار میی     هیای  فنیاوری های تحقیقاتی و  رویکرد ارزشمند و مفید جهت ارزیابی حوزه

گیذاری و   فناورانیه بیرای سیرمایه   و كلیدی  های مهم حوزه فهرستی ازهر حوزه، گیری میزان اهمیت یا كلیدی بودن  اندازه

سطح اهمیت و كلیدی بودن یک فناوری بستگی به میزان اثر آن فنیاوری بیر تحقیق اهیداف و     گردد.  مشخص میعه توس

 شود از این قبیل است:  كلیدی پرسیده می های فناوریجهت شناسایی  نوع سؤالاتی كه معمولاًانداز دارد.  چشم



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره توسعه فناوريراه  سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
48 

 

 

 1394 ديويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز

 

 

 ؟ اند كدام فناوری برای توسعههای كلیدی  حوزه 

 ؟اند كدامكه باید به وسیله منابع عمومی حمایت شوند، های حیاتی  فناوری 

  حیاتی به كار گرفته شوند؟  های فناوریچه معیارهایی باید به منظور انتخاب 

 گیری هر معیار چیست؟ های اندازه شاخص 

 ؟اند كدامگذاری  دار برای توسعه و سرمایه های اولویت معیارهای انتخاب شده، فناوری بر اساس 

های مختلف راهبرد ملی و فناوری است. از آنجا كه هیدف   بندی روش ی برای این مؤلفه حاصل از جمعروش پیشنهاد

باشید. از   مؤلفیه فناورانه است، باید از روشی استفاده شود كه قادر به برآوردن ایین   های حوزهبندی  راهبرد پورتفولیو اولویت

پیذیری   های مهم بیا دو معییار جیذابیت و امکیان     فناوری های حیاتی كه به انتخاب های مختلف، روش فناوری میان روش

هیای برگزییده بیا     گردد. در این روش پیشینهادی، تعییین فنیاوری    پردازد، به عنوان مبنای روش پیشنهادی استفاده می می

عییین  معیارهای جذابیت فناوری با توجه به اهداف كیلان ت پذیرد.  صورت می 1قابلیت-استفاده از ماتریس دو بعدی جذابیت

در این روش، اثر در تحقق اهداف را دارند دارای جذابیت بالایی خواهند شد.  ترین بیشها  هایی كه توسعه آن شده و فناوری

میدل پیشینهادی در    شود. های مختلف رقیب پرداخته می بر اساس دو دسته معیار جذابیت و قابلیت به مقایسه میان گزینه

 از: اند عبارتبینی شده كه این مراحل  مرحله )سطح( پیش چهار

 توانمندی-تشکیل و تحلیل ماتریس ارزیابی جذابیت 

 ها بندی( فناوری بندی )اولویت دسته 

  تعیین روش اكتساب 

  راهبردهای توسعه فناوریتدوین 

 های جذابیت و توانمندی شاخص بر اساسها  بندی فناوری دسته  -3-3

هیای جیذابیت و توانمنیدی     بر اسیاس شیاخص   ها فناوری، شناسایی شدههای  فناوریبندی  ستهددر این گام به منظور 

گذار دارای مطلوبیت هسیتند. در   هایی است كه برای سیاست . شاخص جذابیت بیان كننده ابعاد ذاتی گزینهشوند ارزیابی می

                                                                                                                                                            

1- Bi-dimensional matrix of attractiveness-capability 
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بیدین منظیور ابتیدا     باشید.  می ها هر یک از گزینه انتخابهای موجود در  مقابل، شاخص توانمندی به دنبال ارزیابی قابلیت

در صینعت بیرق   سیاز انیرژی الکتریکیی     ذخیرههای  سامانه فناوریاز  كارگیری های جذابیت و توانمندی تولید و به شاخص

هیا بیرای خبرگیان و          . ایین پرسشینامه  شید طراحی هایی  پرسشنامهها  به منظور ارزیابی این شاخص و سپس شدمشخص 

هیا مییزان جیذابیت و     نتیایج پرسشینامه   بنیدی  با جمعو  شدهای فناوری ارسال  ان شناسایی شده هر یک از حوزهمتخصص

و جایگاه هر فناوری  شدهتوانمندی -د. نتایج به دست آمده وارد ماتریس جذابیتمشخص شها  توانمندی هر یک از فناوری

 ها به صورت مفصل توضیح داده شده است. اوریبندی فن در ادامه روند دسته .ه استشد در این ماتریس مشخص

 های جذابیت و توانمندی تعیین شاخص -3-3-1

و  میزان اثرگذاری آن بیر تحقیق اهیداف كیلان    جذابیت یک فناوری به های قبلی اشاره شد،  همان طور كه در بخش

جایگاه یک فناوری از سیوی  گردد. تعیین موقعیت نسبی  ها برمی در مقایسه با سایر فناوری ها و موقعیت آن فناوری ویژگی

های  گیری جذابیت توسعه یک فناوری ابتدا باید شاخص متخصصان، میزان جذابیت آن را مشخص خواهد كرد. برای اندازه

 اند از: های جذابیت موجود در ادبیات عبارت ای از شاخص د. نمونهنمومرتبط با آن را شناسایی 

 تنوع كاربرد فناوری 

 دانش فنی فناوریهای دستیابی به  هزینه 

 كارگیری فناوری میزان منافع اقتصادی ناشی از به 

 و ... زایی ناشی از توسعه فناوری میزان اشتغال 

بیرای تعییین   تعییین كیرد.    ها را به صورت دقیق بندی فناوری الویت برایتوانمندی -های جذابیت در ابتدا باید شاخص

، موجود در ادبیات شناسایی شد و پس از بررسی كارشناسان و خبرگانهای  ای از شاخص های مرتبط ابتدا مجموعه شاخص

 به تأیید رسید.  های نهایی شاخص
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های  سامانهدر حوزه  های جذابیت و توانمندی شاخص -3-3-1-1

 ساز انرژی الكتريكی ذخیره

دسیته  توان به دو  های هر حوزه را می های جذابیت فناوری با توجه به مطالعات صورت گرفته مشخص شد كه شاخص

 :كلی تقسیم كرد

 كه مستقل از نوع سند بوده و معمولاً در توسعه هر نوع فناوری باید در نظر گرفته شوند و های جذابیت كلی  شاخص( 1

ها بر اسیاس رویکردهیای كیلان توسیعه فنیاوری )بیانییه        های جذابیت وابسته به نوع سند، كه این شاخص ( شاخص2

 . گردند انداز و اهداف كلان( تعیین می چشم

 های جذابیت مستقل از نوع سند شاخص 

مسیتقل از نیوع، جایگیاه، بیانییه     های جیذابیت   رخی از شاخصكه بشد مشخص انجام شده مطالعات صورت ر اساس ب

 : توان به موارد زیر اشاره كرد ها می انداز و اهداف كلان توسعه فناوری بوده كه از جمله این شاخص چشم

 یبرای فناورموجود تقاضای  میزان   

 ( كارگیری فناوری در سایر صنایع قابلیت بهتنوع كاربرد) 

 نرخ رشد استفاده از فناوری در آینده كشور 

 پذیری(  قابلیت استفاده فناوری در خودروهای برقی و هیبریدی )مستخرج از مطالعات فنی، تطبیقی و توجیه 

 

 سازهای انرژی الکتریکی ذخیرهانداز و اهداف كلان در حوزه  های جذابیت تعیین شده بر اساس بیانیه چشم شاخص 

با توجه به اینکه  .گردند تعیین میكلان انداز و اهداف  موضوع سند، بیانیه چشم های جذابیت بر مبنای برخی از شاخص

سیاز انیرژی    هیای ذخییره   کیارگیری سیامانه  و ب اختراحیی، سی  ط انداز اشاره شده كه هدف كسب توانمندی در بیانیه چشم

هیای   كیاهش انتشیار آلاینیده   و در اهداف نیز محورهایی چون  شبکه یداریپا و توان یفیتك یشافزادر راستای  الکتریکی

 .وجود دارد سازی دانش فنی، افزایش سهم برق تجدیدپذیر و كمک به توسعه حمل و نقل الکتریکی بومیزیست محیطی، 
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نشان داده شده  (1-3 ) شکلانداز و اهداف كلان سند در  استخراج شده از بیانیه چشم های جذابیت نحوه ارتباط بین شاخص

 از: اند عبارتانداز و اهداف  های مرتبط با بیانیه چشم است. شاخص

 شاخص جذابیت 

 جایگاه فناوری در نمودار چرخه عمر 

  میزان سازگاری فناوری با محیط زیست 

 های تجدیدپذیر  قابلیت استفاده فناوری در نیروگاه 

 فناوری سازی هزینه دستیابی به دانش فنی و بومی 

 میزان وابستگی فناوری به موقعیت و وضعیت جغرافیایی خاص 

 كارگیری فناوری میزان منافع اقتصادی ناشی از به 

  به فناوریصنعت برق میزان فوریت دستیابی   
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 ساز انرژي الکتريکي در صنعت برق. هاي ذخیره با رويکردهاي کلان سند توسعه فناوري سامانهساز انرژي الکتريکي  هاي ذخیره سامانههاي جذابیت  نحوه ارتباط شاخص (:1-3 ) شکل

 اهداف کلان

های كاهش انتشار آلاينده محیط زيست با استفاده از سامانه

 های مختلف صنعت برقساز انرژی الكتريكی در بخشذخیره

 

ساز انرژی الكتريكی در صنعت های ذخیرهكارگیری سامانهبه

برق به منظور افزايش پايداری شبكه و كیفیت عرضه انرژی 

 شبكه الكتريكی

 انی به مناطق محروم خارج از رسرفع مشكلات برقكمک به

جمعیت( با جمله مناطق دور از شبكه و جزاير كم)از  شبكه

  ساز انرژیهای ذخیرهكارگیری سامانهبه

 

 افزايش سهم برق تجديدپذير با استفاده از كمک به

های ساز انرژی الكتريكی در نیروگاههای ذخیرهسامانه

 تجديدپذير

 

هاي  سامانه  فناوري شاخص جذابیت

 سازي انرژي الکتريکي ذخیره

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 میزان سازگاري فناوري با محیط زيست

  تجديدپذير هايقابلیت استفاده فناوري در نیروگاه

 فناوري سازيهزينه دستیابي به دانش فني و بومي

 انداز چشمهاي  زمینه

 

ملاحظات زيست محیطی توجه به 

 

در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادی 

 

تأكید بر برقراری عدالت و رفاه اجتماعی 

 

سازی دانش فنی تولید و بكارگیری بومی

  سازهای ذخیرهسامانه

 

 افزايش كیفیت و امنیت عرضه در حوزه

 انرژی الكتريكی

 

 ايجاد تنوع در منابع انرژی كشور 

میزان وابستگي فناوري به موقعیت و وضعیت 

 جغرافیايي خاص

  به فناوريصنعت برق میزان فوريت دستیابي 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
53 

 

 

 1394 ديويرايش اول، جهت سازتدوين ارکان : 3فاز

 

 

 شاخص توانمندی 

  فناوریوضعیت دسترسی به دانش فنی مربوط به 

 اصلی مورد نیاز برای توسعه فناوری و قطعات وضعیت دسترسی به مواد 

 وضعیت دسترسی به منابع انسانی متخصص برای توسعه فناوری 

 آلات و ...( برای توسعه  ها، ابزار، ماشین افزاری مورد نیاز )مانند آزمایشگاه وضعیت دسترسی به زیرساخت سخت

 فناوری

  تخصیص برای توسعه این فناوریوضعیت منابع مالی قابل 

  توانمندی فناوری-های جذابیت های مستقل و وابسته ذكر شده در این بخش شاخص در مجموع با توجه به شاخص

 از: اند عبارتسازی انرژی الکتریکی  های ذخیره سامانه

 های تعیین شده برای جذابیت: شاخص 

   یبرای فناورموجود تقاضای  میزان .1

 (كارگیری فناوری در سایر صنایع قابلیت بهتنوع كاربرد ) .2

 نرخ رشد استفاده از فناوری در آینده كشور .3

 جایگاه فناوری در نمودار چرخه عمر .4

 میزان سازگاری فناوری با محیط زیست  .5

 های تجدیدپذیر  قابلیت استفاده فناوری در نیروگاه .6

 قابلیت استفاده فناوری در خودروهای برقی و هیبریدی .7

 فناوری سازی بی به دانش فنی و بومیهزینه دستیا .8

 میزان وابستگی فناوری به موقعیت و وضعیت جغرافیایی خاص .9

 كارگیری فناوری میزان منافع اقتصادی ناشی از به .10

   به فناوریصنعت برق میزان فوریت دستیابی  .11
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 اند از: های تعیین شده برای توانمندی عبارت شاخص 

 فناوریوضعیت دسترسی به دانش فنی مربوط به  (1

 وضعیت دسترسی به مواد و قطعات اصلی مورد نیاز برای توسعه فناوری (2

 وضعیت دسترسی به منابع انسانی متخصص برای توسعه فناوری (3

آلات و ...(  ها، ابزار، ماشین افزاری مورد نیاز )مانند آزمایشگاه وضعیت دسترسی به زیرساخت سخت (4

 برای توسعه فناوری

 یص برای توسعه این فناوریوضعیت منابع مالی قابل تخص (5

ساز  ذخیرههای  سامانه وریافنتوسعه ارزيابی جذابیت و توانمندی  -3-4

 در صنعت برقانرژی الكتريكی 

هیای مختلفیی بیرای ارزییابی وجیود دارد )از       شیود. روش  ها پرداخته می در این بخش به بررسی روش ارزیابی شاخص

همچون پنل خبرگان( كه روش منتخب در این قسمت اسیتفاده   های كاملاً كیفی های ریاضی محض گرفته تا روش روش

 است.  ها از نظر كارشناسان از طریق ارسال پرسشنامه

و  بیوده پیروژه   تیم فنی و مشاور ها تلاش كارشناسان حاصل ساعت )ارائه شده در پیوست( طراحی شده های پرسشنامه

الات به ؤكننده نباشد. از طرف دیگر س دهنده خسته ی فرد پاسختا برا هدوتا حد ممکن گویا و موجز ب ها سعی شده پرسشنامه

های مورد استفاده را داشته باشید و از   وریاها توانایی تفکیک جذابیت و توانمندی فن نحوی طراحی شده است كه پاسخ آن

 تهییه شیده   پرسشینامه در های مختلف خودداری شده است.  وریاسؤالات دارای پاسخ مشترک یا بسیار شبیه هم برای فن

ساز انرژی الکتریکی در صنعت برق ارزیابی شده اسیت. ایین    های ذخیره توسعه فناوری سامانهجذابیت و توانمندی فناوری 

هیای   كیارگیری سیامانه   و بیه سیؤال و ارزییابی توانمنیدی تولیید      11دارای دو بخش مختلف ارزیابی جذابیت با  پرسشنامه

  باشد. سؤال می 7شامل  صنعت برقدر ساز انرژی الکتریکی  ذخیره

ارسال شد. لازم به ذكیر  های ارسالی به اعضای كمیته راهبری و خبرگان معرفی شده از سوی این كمیته  از پرسشنامه

هیای   سند ملی توسعه فناوری سامانه"كننده  های ارسالی توسط تیم تدوین است در این بخش از نتایج حاصل از پرسشنامه
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هیا در ترسییم    و نتیایج آن دریافیت  مختلیف  پرسشینامه   75 نتایج در مجموعنیز استفاده شد.  "ساز انرژی الکتریکی ذخیره

تمایلی به ثبت اطلاعیات خیود در   ها  دهنده به پرسشنامه خبرگان پاسخنفر از  چهارشد. توانمندی استاده -ماتریس جذابیت

توانمنیدی در  -ها در ماتریس جیذابیت  نظرات آنكه ها  دهنده به پرسشنامه بانک اطلاعاتی سند نشدند. سایر خبرگان پاسخ

 از: اند عبارتنظر گرفته شد 

 توانمندی-های جذابیت دهنده به پرسشنامه فهرست افراد پاسخ ( :1-3 )جدول 

 سمت خبره نام خبره ردیف

 مدیر پروژه نیروگاه سیاه بیشه مهندس طالبی 1

 مشاور فنی و رئیس بخش برق شركت آب نیرو حسینیدكتر  2

 مسئول تحقیق و توسعه مجتمع صنعتی سپاهان باتری هدایتمهندس  3

 سازی انرژی سانا رئیس گروه ذخیره حسنیمهندس  4

 رئیس مركز توسعه فناوری موتورهای الکتریکی پیشرفته امینیدكتر  5

 های نو دانشگاه صنعتی امیركبیر انرژیكارشناس فنی پژوهشکده  مهندس بهبودی 6

 مدیر گروه شیمی و فرآیند مركز شیمی و مواد پژوهشگاه نیرو مهندس صالحی 7

 عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی دكتر عزیزی 8

 صنعتی امیركبیردانشگاه معاون پژوهشی پژوهشگاه نیرو و عضو هیئت علمی  پتیان دكتر قره 9

 - مهندس كارگر 10

 های نو ایران )سانا( سازمان انرژی - مهندس میرهادی 11

 های نو ایران )سانا( سازمان انرژی - مهندس تیزپر 12

 نماینده شركت توانیر دكتر موسوی 13

 مهندس شجاعی 14
های لیتیومی، گروه صنعتی شهید حاج  مسئول صنعت تحقیقاتی تولیدی باتری

 امینی

 مركز شیمی و مواد پژوهشگاه نیرو مدیر پروژه، مهندس دلیریان 15

 سازی انرژی الکتریکی سند ملی ذخیره كارشناس مسئول بیگی مهندس حسن 16

 سازی انرژی الکتریکی سند ملی ذخیرهكارشناس  مهندس قاسمی 17

 دفتر باد و امواج سانا یرمد دكتر ساتکین 18

 دفتر باد سانا دكتر هرسینی 19

 سانا یسوخت یلو پ یدروژندفتر ه یرمد فر مهندس موسوی 20

 ییروستا یگروه مطالعات برق و انرژ یسرئ پور مهندس منشی 21

 یانرژ یقو تلف یرهذخ یكارشناس گروه سامانه ها مهندس نوبختی 22

 یجمهور یاستر های یكارشناس مركز همکار مهندس فیروزی 23
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 سمت خبره نام خبره ردیف

 پژوهشگر سازمان توان مهندس خانی 24

 كارشناس سازمان توان مهندس رضایی 25

 سازمان توان یمعاون پژوهش مهندس شیراوژن 26

 پژوهشگر سازمان توان یقوام یاطخمهندس  27

 یفشر یدانشگاه صنعت یعلم یأتعضوه دكتر عسگری 28

 یرانا یمیدانشگاه مازندارن/عضو انجمن الکتروش یعلم یأته دكتر قاسمی میر 29

 یرانا یمیعضو انجمن الکتروش دكتر شیری 30

 دانشگاه شاهد یعلم یأته زاده دكتر صادق 31

 یعضو انجمن انرژ مهندس زلفی 32

 یرانا یمی/ عضو انجمن الکتروشیعلم یأته دكتر انصافی 33

 یعامل/ عضو انجمن انرژ یرمد مهندس بیتا  34

 ینو/ عضو انجمن انرژ یها یانرژ یگروه مهندس مهندس فلاح دیزچه 35

 - العابدینی زینمهندس  36

 - مهندس منصورپور 37

 یو نظارت/عضو انجمن انرژ یاداره مهندس یسرئ مهندس مرادی 38

 یرانا یمیو الکتروش یمیدانشگاه علم و صنعت/عضو انجمن ش یعلم یأته دكتر سهرابی 39

 - مهندس اشرف 40

 یرانا یمی/عضو انجمن شی دانشگاه صنعتی امیركبیرعلم یأته دكتر شریعتی 41

 دكتر كوثری 42
و انجمن  یرانا یمی/ عضو انجمن شی دانشگاه صنعتی امیركبیرعلم یأته

 یکاآمر یمیش

 ی دانشگاه صنعتی امیركبیرعلم یأته دكتر عطاران 43

 ی دانشگاه صنعتی امیركبیرعلم یأته زاده دكتر موسوی 44

 ی دانشگاه صنعتی امیركبیرعلم یأته ییزیسودكتر  45

 - دكتر صبوری  46

 ی دانشگاه صنعتی امیركبیرعلم یأته فر دكتر رحمانی 47

 - زاده مهندس ولی 48

 دانشگاه تهران یعلم یأت/هیرانا یمیالکتروش یتوانست یسرئ دكتر گنج علی 49

 دانشگاه تهران یعلم یأتعضو ه دكتر حسینی 50

 ی دانشگاه صنعتی امیركبیرعلم یأته یدبدفردكتر  51

 یستز یطكارشناس سازمان مح مهندس اژدری 52

 دانشگاه تهران یعلم یأته دكتر نوروزی 53

 - مهندس علیپور 54
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 سمت خبره نام خبره ردیف

 - دكتر ارشادی 55

 - پیام مهندس رضایی 56

 در سازمان توان یتیومطرح ل یمجر مهندس شجاعی 57

 - مهندس پورصالحی 58

 - نیا مهندس وكیلی 59

 یرپذیدتجد یها یانرژكارشناس ستاد  مهندس نظری 60

 یراننو ا یها یسازمان انرژ یقاتدفتر تحق یكارشناس فن پور مهندس تقی 61

 نو سانا یهایو فناور یقدفتر تحق یرمد نیا دكتر شعبانی 62

 یراننو ا یها یدفتر ستاد انرژ یكارشناس فن مهندس عابدی 63

 یركبیرامصنعتی دانشگاه  یعلم یأته دكتر طبائیان 64

  مهندس ارجنکی 65

  نژاد دكتر به 66

 - نیا مهندس مهدوی 67

 - دكتر فخاران 68

 یپژوهشگاه مواد و انرژ یسرئ دكتر هادوی 69

 - دكتر بهشتی 70

 - مهندس سعادتمند 71

انجام شد. در ادامه نتیایج مربیوط بیه     ارزیابیافزار اكسل شد و محاسبات لازم برای  وارد نرم ها این پرسشنامه نتایجكه 

 (2-3 )جیدول  خبرگان در از نظر در صنعت برق  ساز انرژی الکتریکی ذخیرههای  سامانه توسعه فناوریجذابیت و توانمندی 

شده است. منطق تعیین امتیاز جذابیت و توانمندی در هر فناوری به این صورت بوده كه ابتدا ضریب اهمیت هر ییک  ارائه 

دهد كه در این فناوری  میاز پارامترهای مربوط به توانمندی و جذابیت توسط خبرگان تعیین شده است. این ضریب نشان 

به عنوان یک پیارامتر نسیبت بیه    « میزان تقاضای حال و روند تقاضای آینده فناوری»خاص به عنوان مثال میزان اهمیت 

ها و  چقدر است. در ادامه میانگین وزنی جذابیت« های موردنیاز برای دستیابی به فناوری در كشور وجود زیرساخت»پارامتر 

 ه شده توسط خبرگان مختلف برای هر فناوری با لحاظ نمودن ضریب فوق محاسبه گردیده است.های ارائ توانمندی

بنیدی   ، ابتدا به جمعسازی انرژی الکتریکی در صنعت برق ذخیرهبا توجه به اطلاعات دریافتی از خبرگان مختلف حوزه 

رت بود كه نمره اختصاص داده شده به هیر  بندی نتایج به این صو نتایج هر فرد به صورت جداگانه پرداخته شد. نحوه جمع

سؤال را در ضریب وزنی آن ضرب كرده و میانگین جذابیت و توانمندی هر فناوری با اسیتفاده از سیؤالات مربیوط بیه آن     
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فناوری و ضریب وزنی هر سؤال محاسبه شده است. پس از محاسبه مقادیر میانگین جذابیت و توانمندی با توجه به نظرات 

باشید( ضیرب شیده و بیا      می 10تا  1، نتیجه نظرات هر خبره در ضریب آشنایی شخص )كه عددی بین ها خبرههر یک از 

آشینایی افیراد نظیر دهنیده در       های حاصل از ضرب نظرات در ضریب آشنایی بر مجموع ضریب استفاده از مجموع نتیجه

تن شی خیالی گذا اسیت كیه   ل گردد. لازم به ذكر فناوری مدنظر تقسیم شده تا مقادیر جذابیت و توانمندی هر فناوری حاص

پاسخ هر سؤال و یا اختصاص عدد صفر به آن توسط خبره به معنای عدم آگاهی خبره در رابطه با سؤال دانسته شد و نظر 

هیا بیرای    خبره در رابطه با آن سؤال در محاسبه میزان جیذابیت و توانمنیدی در نظیر گرفتیه نشید. نتیایج ایین محاسیبه        

 ارائه شده است.  (2-3 )جدول در ساز انرژی الکتركی  های ذخیره سامانهكارگیری  ی تولید و بهها فناوری

 .ساز انرژی الكتريكی های ذخیره سامانه  بندی نتايج جذابیت و توانمندی فناوری جمع ( :2-3 )جدول 

 توانمندی جذابیت در تجهیز ساز انرژی الكتريكی سامانه ذخیره رديف

56/5 آبی-تلمبه برق 1  33/7  

94/4 كمپرسور هوا 2  88/5  

90/5 پیشرفته اسید-باتری سرب 3  02/8  

48/5 سولفور-باتری سدیم 4  26/5  

03/7 باتری لیتیومی 5  87/5  

45/6 باتری جریانی 6  10/5  

33/6 ها ها و ابرخازن خازن 7  21/5  

77/5 چرخ طیار 8  61/5  

02/6 باتری نیکل متال هیدرید 9  94/4  

 

 تحلیل نتايج -3-4-1

را  ساز های ذخیره هر یک از سامانهتوان میزان جذابیت و توانمندی را تفکیک كرد و نتایج مربوط به فناوری  در ابتدا می

هیر    فنیاوری توسعه بر اساس هر یک از این دو معیار را مرتب نمود. نتایج تفکیکی مرتب شده بر اساس جذابیت مربوط به 

 نشان داده شده است. (3-3 )جدول  در صنعت برق به ترتیب درساز انرژی الکتریکی  های ذخیره یک از سامانه
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ساز  های ذخیره هر يک از سامانه  مربوط به توسعه فناورینتايج تفكیكی مرتب شده بر اساس جذابیت  ( :3-3 )جدول 

 انرژی الكتريكی در صنعت برق.

 توانمندی جذابیت ساز انرژی الكتريكی  سامانه ذخیره رديف

03/7 باتری لیتیومی 1  87/5  

45/6 باتری جریانی 2  10/5  

33/6 ها و ابرخازنها  خازن 3  21/5  

02/6 باتری نیکل متال هیدرید 4  94/4  

90/5 پیشرفته اسید-باتری سرب 5  02/8  

77/5 چرخ طیار 6  61/5  

56/5 آبی-تلمبه برق 7  33/7  

48/5 سولفور-باتری سدیم 8  26/5  

94/4 كمپرسور هوا 9  88/5  

 ترین بیشزیر دارای های  ساز انرژی الکتریکی، سامانه ذخیرههای  سامانهمشخص است كه در میان ( 3-3 )جدول طبق 

 جذابیت هستند:

 باتری لیتیومی 

 باتری جریانی 

 دارا هستند:ساز انرژی الکتریکی  های ذخیره سامانههای زیر كمترین جذابیت را در بین  سامانهو 

 سولفور-باتری سدیم 

 كمپرسور هوا 

در صنعت برق ساز انرژی الکتریکی  های ذخیره سامانه كارگیری نتایج تفکیکی مرتب شده بر اساس توانمندی تولید و به

 ارائه شده است. (4-3 )جدول به ترتیب در 
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در  ساز انرژی الكتريكی در تجهیز سامانه ذخیره  نتايج تفكیكی مرتب شده بر اساس توانمندی فناوری ( :4-3 )جدول 

 .كشورصنعت برق 

 توانمندی جذابیت ساز انرژی الكتريكی سامانه ذخیره رديف

 02/8 90/5 پیشرفته اسید-باتری سرب 1

 33/7 56/5 آبی-تلمبه برق 2

 88/5 94/4 كمپرسور هوا 3

 87/5 03/7 باتری لیتیومی 4

 61/5 77/5 چرخ طیار 5

 26/5 48/5 سولفور-باتری سدیم 6

 21/5 33/6 ها ها و ابرخازن خازن 7

 10/5 45/6 باتری جریانی 8

 94/4 02/6 باتری نیکل متال هیدرید 9

 تیرین  بییش انیرژی الکتریکیی   مختلیف   سیاز  های ذخیره سامانهگردد كه در میان  مشخص می( 4-3 )جدول طبق نتایج 

 توانمندی مربوط به

 باتری سرب اسید پیشرفته  

 آبی-تلمبه برق 

 و كمترین توانمندی مربوط به 

 باتری جریانی 

  هیدریدباتری نیکل متال 

 است. 
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ساز انرژی  ذخیرههای  سامانه  توانمندی فناوری -ماتريس جذابیت -3-4-2

 در صنعت برقالكتريكی 

توانمنیدی صیورت   –قسمت اصلی تحلیل نتایج با توجه به متدولوژی، از طرییق تعییین جایگیاه در میاتریس جیذابیت     

بیر اسیاس    .از نام این ماتریس نیز مشخص است از دو بعد جذابیت و توانمندی تشکیل شده است طور كههمان . گیرد می

اند و كافی اسیت كیه ایین مقیادیر در      هر كدام از ابعاد جذابیت و توانمندی تعیین شدهها مقادیر  نتایج پرسشنامهبندی  جمع

نمیایش  ( 2-3 ) شیکل  درساز انرژی الکتریکی  خیرههای ذ سامانهبرای ای حاصل  ماتریس نمایش داده شوند. ماتریس اولیه

 داده شده است.
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 .صنعت برقساز انرژی الكتريكی در  های ذخیره سامانهكارگیری  به تولید و  توانمندی فناوری -ماتريس جذابیت (:2-3 ) شكل
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 ،ساز انرژی الکتریکی های ذخیره سامانهاز میان مشخص است  (2-3 ) شکل درهمان طور كه 

 باتری لیتیومی  

 باتری جریانی و 

 جذابیت و  ترین بیشدارای 

 سولفور-باتری سدیم 

 كمپرسور هوا 

 دارای كمترین جذابیت هستند و از منظر توانمندی نیز 

 یشرفتهپ یدسرب اس باتری  

 یآب-لمبه برقت 

 بوده و توانمندی  ترین بیشدارای 

 یانیجر یباتر 

 باتری نیکل متال هیدرید 

 هستند. توانمندی  یندارای كمتر

در ساز انرژی الكتريكی  ذخیرههای  سامانه روش اكتساب فناوری -3-5

 صنعت برق

 توانمندی-بندی ماتريس جذابیت ناحیه  -3-5-1

رویکیرد  باید تقسیم شود تا بتیوان بیر اسیاس آن،     ناحیهبه چند  توانمندی-جذابیت با توجه به ادبیات موضوع، ماتریس

پذیری هر یک از  . این ماتریس، بیانگر جایگاه جذابیت و امکانتر تعیین نمود مناسب در قبال هر فناوری را به صورت دقیق

، ای دار(، چهار ناحییه  )با استفاده از خطوط شیب ای توان از تقسیم سه ناحیه بندی این ماتریس می ها است. در تقسیم مانهاس

  استفاده نمود. ای و شانزده ناحیه ای نه ناحیه
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 بندی ماتريس جذابیت توانمندی نحوه ناحیه -3-5-1-1

توانمنیدی وابسیته بیه دو پیارامتر     -ذابیتدر نظر گرفته شیده در میاتریس جی    بندی هاحیو نحوه ن نواحی ماتریس تعداد

توانمندی و كاربردهای فناوری )آیا توسعه فناوری كاربردهای متنیوع و حسیاس   -ها در ماتریس جذابیت پراكندگی فناوری

 باشد. مثل كاربرد دفاعی دارد یا نه؟( می

 توانمندی-اثر پراكندگی در تعیین نواحی ماتريس جذابیت 

های نواحی تعیین شده در ماتریس  مرزی شیب و تعداد كننده نییتعتوانمندی -ها در ماتریس جذابیت پراكندگی فناوری

 تمیز هم از را ها فناوری دسته بتوان كه پذیرد انجام ای گونه به در نظر گرفته شده باید بندی ناحیه توانمندی است.-جذابیت

بندی  نحوه صحیح دسته .گیرند قرار ناحیه یک در یکسان تقریباً جذابیت و توانمندی دارای های فناوری دیگر عبارت به داد،

ارائه شده است. در مجمیوع تیرجیح داده   ( 3-3 ) شکلتوانمندی در -ها در ماتریس جذابیت با توجه به پراكندگی زیرفناوری

ها  بوده و از سوی دیگر زیرفناوری تعداد نواحی انتخاب شده در ماتريس كمترشود كه از یک سو تا حد امکان  می

 بر روی مرزهای نواحی مختلف قرار نگیرند.
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 ماتريس نواحی انتخاب بر توانمندی و جذابیت ماتريس در ها فناوری پراكندگی اثر (:3-3 ) شكل

 توانمندی-ها در تعیین نواحی ماتريس جذابیت اثر تنوع كاربرد فناوری 

تنیوع   تیرین  بیشهای دارای  شود، فناوری جذابیت نسبت به توانمندی می تأثیركاربردهای متنوع فناوری سبب افزایش 

های مبتنی بر مدل چندمنظوره  های دارای كاربرد دفاعی( را فناوری كاربردی و حساسیت دستیابی بسیار بالا )مانند فناوری

نامند. هر چه فناوری  منظوره می های مبتنی بر مدل تک های دارای كمترین كاربرد و حساسیت دستیابی را فناوری و فناوری

هیا افیزایش    بنیدی فنیاوری   باشد اهمیت پارامتر جذابیت نسبت به توانمندی در اولوییت مدنظر به مدل چندمنظوره نزدیک 

پیارامتر توانمنیدی نسیبت بیه      اهمییت منظوره نزدیک باشد  یابد و به صورت عکس هر چه فناوری مدنظر به مدل تک می

 یابد. جذابیت افزایش می

پارامتر نسبت به پارامتر دیگر بیا تغیییر در شییب     ناحیه با خطوط مورب تغییر اهمیت یک 3در ماتریس تقسیم شده به 

شود، به این صورت كه با نزدیک شدن فناوری به مدل چنیدمنظوره شییب مرزهیا )خطیوط      مرزهای نواحی نشان داده می

شود. نحوه  گانه ماتریس( كم شده و با نزدیک شدن فناوری به مدل چندمنظوره شیب مرزها زیاد می نواحی سه كننده تعیین
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توانمندی با تغییر تنوع كیاربرد و حساسییت دسیتیابی فنیاوری در     -گانه مشخص شده در ماتریس جذابیت یر نواحی سهتغی

 نشان داده شده است.( 4-3 ) شكل

 

 3توانمندی -بندی ماتريس جذابیت اثر تغییر تنوع كاربرد و حساسیت دستیابی فناوری بر نحوه ناحیه(: 4-3 ) شكل

 ای ناحیه

ناحیه همواره به صیورت نشیان داده شیده در     3توانمندی تقسیم شده به -بندی نواحی مختلف ماتریس جذابیت اولویت

ناحیه وابسته به فاصله فنیاوری   3انمندی تقسیم شده به بیش از تو-های جذابیت است اما در رابطه با ماتریس( 5-3 ) شکل

نشان داده  )5-3 ) شکلتوانمندی در -بندی نواحی ماتریس جذابیت باشد. نحوه اولویت منظوره می و تک چندمنظورهاز مدل 

-ترین سیطح جیذابیت   و ناحیه دارای پایین اولویت ترین بیششده است، همواره ناحیه دارای بالاترین جذابیت و توانمندی 

گردد كه هیر چیه    مشخص می )5-3 ) شکلتوانمندی كمترین اولویت را در میان نواحی مختلف ماتریس دارند. با توجه به 

ی نزدییک شیده و هیر چیه فنیاوری بیه میدل        قی فبنیدی ا  بندی به اولویت د اولویتش فناوری به مدل چندمنظوره نزدیک با

 د.شو ی نزدیک میقفبندی ا بندی به اولویت ، اولویتتر باشد منظوره نزدیک تک
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بندی نواحی در نظر گرفته شده  اثر تغییر تنوع كاربرد و حساسیت دستیابی فناوری بر نحوه اولويت (:5-3 ) شكل

 توانمندی-ماتريس جذابیت

های  سامانه  توانمندی فناوری-بندی ماتريس جذابیت ناحیه -3-5-1-2

 صنعت برقساز انرژی الكتريكی در  ذخیره

ساز انیرژی   های ذخیره  فناوری سامانهتنوع كاربرد ماتریس و در  ی مختلفها  فناوری سامانهنحوه پراكندگی با توجه به 

)با اسیتفاده از  ای  سه ناحیه ندیب در این پروژه از روش تقسیم برق( و صنایع دفاعی، غیر صنعتسایر صنایع )الکتریکی در 

میاتریس جیذابیت و توانمنیدی     ای بندی سه ناحیه تقسیم( 6-3 ) شکل .ه استاستفاده شد( دار با شیب مناسب شیبخطوط 

  دهد. نشان می در صنعت برق راسازی انرژی الکتریکی  ذخیره یها سامانه  وریافن

راهبیرد  باشید. طبیق    خریید خیارجی میی   زا، انتقال فناوری و  های مختلف اكتساب فناوری سه دسته توسعه درون روش

جانبیه در   های دارای اولویت كه دارای جذابیت و توانمندی بالایی هستند باید با اسیتفاده از توسیعه همیه    پورتفولیو فناوری
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صیورت زییر    طور كلیی بیه   به گانه های سه ناحیههر كدام از های  بر این اساس روش اكتساب فناوریداخل حاصل شوند. 

 است: 

مبتنی بر توان داخلی است و معمولاً از تحقیق  جانبه همهزا، توسعه بنیادین  منظور از توسعه درون : زا درون توسعه 

به دلیل انحصار چندجانبه در ساختار بازار، امکان شود. در برخی موارد  و توسعه برای كسب یک فناوری شروع می

ها نیز در مراحل  هایی كه بازار جهانی آنبنابراین در فناوریباشد.  همکاری فناوری یا خرید فناوری چندان میسر نمی

های مبتنی  ها و برنامه معرفی یا رشد قرار دارد و از اولویت و ضرورت دستیابی بالایی برخوردار هستند، اتخاذ سیاست

برد پورتفولیو راه توان نتیجه گرفت كه بر اساس میگیرد. بنابراین  زا در اولویت بیشتری قرار می بر توسعه درون

 . زا است گردد و در این ناحیه، استراتژی انتخابی توسعه درون به ناحیه یک بر می زا توسعه درون

تعدد رقبا  دلیل به هستند وبالغ  یبازار یدارامعمولاً كه با جذابیت و اولویت كمتر  هایی یدر فناور :انتقال فناوری 

معقولانه نبوده و مناسب است تا از  یفناور یادینتوسعه بن ها، یمتشکست ق یزو ن یدبازار مناسب خر یدآمدنو پد

با بهره گرفته شود.  یخارج یروهاین بر توانمندی یهبا تک یتوسعه فناور یاو  یبر انتقال فناور یمبتن های یاستس

به این گردد.  می های واقع در ناحیه دو بر این استراتژی به فناوریتوان نتیجه گرفت كه  توجه به موارد ذكر شده می

های مختلف انتقال فناوری باید استفاده شود. در این  از روش معنا كه برای كسب و فراهم آوردن فناوری مورد نظر

خبرگان قرار  اظهارنظر، بار دیگر در معرض اند قرارگرفته 2هایی كه در ناحیه  نتایج، فناوری قیاستخراج دقپروژه 

های این ناحیه هر یک از سه  مختلف فناوری ممکن است روش اكتساب فناوری خواهد گرفت، كه با توجه به شرایط

 مورد یاد شده باشد.

دستیابی این دسته از اند.  شده گردد كه در ناحیه سه واقع هایی برمی این استراتژی به فناوری :خريد خارجی  

زا و انتقال فناوری مناسب نبوده و از روش كسب  ها به دلیل جذابیت و توانمندی كه با استفاده از توسعه درون فناوری

توان  باشد. البته با توجه به اولویت كم دستیابی به این تکنولوژی رویکرد می ها خرید خارجی فناوری می این فناوری

 پوشی كرد. ه باید چشمهای این دست از فناوری
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-اسید پیشرفته، باتری لیتیومی و تلمبه بیرق -های باتری سرب فناوری سامانهشود  مشخص می (6-3 ) شکلبر اساس 

هیا   گیرند كه نتیجه این امر نشان دهنده جذابیت و توانمندی بالای كشور در توسعه این فنیاوری  در ناحیه یک قرار می آبی

اسیید پیشیرفته، بیاتری    -بیاتری سیرب   تولید و بکیارگیری  است و از این رو روش اكتساب پیشنهادی برای توسعه فناوری

تولید  گردد كه فناوری مشخص می (6-3 ) شکلباشد. از سوی دیگر با توجه به  زا می توسعه درونآبی -لیتیومی و تلمبه برق

طیار، باتری نیکل متال هیدرید، باتری سدیم سولفور و كمپرسور هوا  چرخها،  ها و ابرخازن و بکارگیری باتری جریانی، خازن

هیا   ( ایین فنیاوری  1مقیادیر ناحییه    اند كه دلیل آن جذابیت و توانمندی نسبتاً بالای )البتیه كمتیر از   قرار گرفته 2در ناحیه 

توانمنیدی و اینکیه مییزان جیذابیت و     -فناوری در ناحیه دوم میاتریس جیذابیت   ششباشد، با توجه به قرار گرفتن این  می

 دبایدوم  های قرارگرفته در ناحیه ها در حد مناسب بالا نیست، به منظور تعیین روش اكتساب فناوری توانمندی این فناوری

مشیخص   (6-3 ) شکلدر  .و با توجه به شرایط فناوری مدنظر روش اكتساب مناسب آن را تعیین نمود خاب زددست به انت

بیا   انید.  در ناحیه سوم قرار نگرفتهسازی انرژی الکتریکی  های ذخیره و بکارگیری هیچ یک از سامانهتولید   است كه فناوری

هیا بایید بیا     اند روش اكتساب فناوری تولید و بکیارگیری ایین سیامانه    توجه به اینکه شش سامانه در ناحیه دوم قرار گرفته

 ( تعیین گردد.7-3 ) شکلاستفاده از الگوریتم ترسیم شده )
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.صنعت برقدر ساز انرژی الكتريكی  ذخیره یها سامانه وریافنتوانمندی  -بندی ماتريس جذابیت ناحیه (:6-3 ) شكل
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 2های ناحیه  الگوريتم پیشنهادی تعیین روش اكتساب فناوری -3-5-2

اسیت. بیا توجیه بیه      الگوریتمی توسط تیم مشاور و فنی طراحی شیده   2های ناحیه  فناوریجهت تعیین روش اكتساب 

و با توجیه بیه اینکیه    كاربرد در صنعت برق، هزینه دستیابی از جمله  سازی انرژی الکتریکی های ذخیره سامانههای  ویژگی

هیای اساسیی    ها است شیاخص  ین فناوریكارگیری ا انداز و اهداف كلان مبتنی بر كسب توانمندی ساخت و به بیانیه چشم

پیذیری، بیانییه    های تعیین شده بیر اسیاس گیزارش توجییه     كننده روش اكتساب فناوری تعیین شدند. شاخص اصلی تعیین

 : از اند عبارتانداز و اهداف كلان  چشم

 ساز در صنعت برق كشور قابلیت استفاده از سامانه ذخیره (1

 ضرورت دستیابی فناوری توسط كشور  (2

 در چرخه عمر ساز  تولید و بکارگیری سامانه ذخیرهیگاه فناوری جا (3

سیاز نسیبت بیه     نسبت هزینه تحقیق و توسعه و مدت زمان دستیابی به فناوری تولید و بکارگیری سامانه ذخییره  (4

 هزینه و زمان انتقال فناوری

 در كشور ساز تولید و بکارگیری سامانه ذخیره های توسعه فناوری میزان وجود زیرساخت (5

 نسبت به خرید آن سامانه كارگیری بهپذیری اقتصادی تولید و  چگونگی توجیه (6

 ساز و قابلیت استفاده از آن در سایر صنایع تنوع كاربرد سامانه ذخیره (7

ها در الگیوریتم روش   های اصلی اثرگذار بر روش اكتساب فناوری، ترتیب قرارگیری این شاخص پس از تعیین شاخص

ر مشاور و تیم فنی طراحی شد. پس از طراحی الگوریتم حاصل در جلسه كمیته راهبیری ارائیه و توضییح    اكتساب طبق نظ

ها اعمیال گردیید. الگیوریتم     داده شد و بازخورد اعضای كمیته راهبری در رابطه با الگوریتم دریافت و اصلاحات مدنظر آن

شود در الگوریتم روش اكتساب فناوری  مشاهده می (7-3 ) شکلارائه شده است. همان طور كه در  (7-3 ) شکلحاصل در 

گیری در هر مرحله استفاده شده است. با ورود هر فناوری، اولین شرطی كه پس از تعییین   از چند شرط و ورودی و تصمیم

فناوری مد قابلیت استفاده از باشد، با توجه به اینکه  می فناوری در صنعت برق قابلیت استفادهشود  ناحیه فناوری بررسی می
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باشد مسیر تعیین روش اكتساب آن متفاوت خواهد بود. با توجه به مسیر تعیین شده پیس از  صنعت برق كم یا زیاد نظر در 

 : بررسی شوند شرط اساسی زیر باید شش، در گام بعدی برخی از صنعت برقدر قابلیت استفاده بررسی 

 ضرورت دستیابی فناوری توسط كشور  (1

 ساز در چرخه عمر  ی سامانه ذخیرهجایگاه فناوری تولید و بکارگیر (2

ساز نسبت به  نسبت هزینه تحقیق و توسعه و مدت زمان دستیابی به فناوری تولید و بکارگیری سامانه ذخیره (3

 هزینه و زمان انتقال فناوری

 ساز در كشور توسعه فناوری تولید و بکارگیری سامانه ذخیرههای  میزان وجود زیرساخت (4

 كارگیری سامانه نسبت به خرید آن پذیری اقتصادی تولید و به چگونگی توجیه (5

 ساز و قابلیت استفاده از آن در سایر صنایع تنوع كاربرد سامانه ذخیره (6

درک بهتر مطالب در ادامه تمامی  گردد. برای با توجه به این شروط و برخی شروط دیگر روش اكتساب مشخص می

 اند از: اند كه عبارت حالات ممکن بررسی شده

  قابلیت استفاده در صنعت برق و ضرورت دستیابی به فناوری زیاد باشد كه اولین حالت، حالتی است كه فناوری در

شرایط ذكر شده توسعه هزینه تحقیق و توسعه آن كم باشد روش اكتساب تعیین شده با توجه به در این حالت اگر 

زیاد باشد روش  در نظر گرفته شده و در صورتی كه نسبت هزینه تحقیق و توسعه به انتقال فناوری آن زا درون

 است.اكتساب پیشنهادی انتقال فناوری به شیوه مناسب 

  ی به كه اگر چه قابلیت استفاده فناوری در صنعت برق زیاد است اما ضرورت دستیابحالت دوم، حالتی است

فناوری در مرحله فناوری كم است. در این حالت تعیین روش اكتساب وابسته به سایر شرایط است. در صورتی كه 

اگر هزینه تحقیق و توسعه آن كم باشد روش اكتساب یرساخت مورد نیاز در كشور موجود باشد رشد و بلوغ بوده، ز

ظر گرفته شده و در صورتی كه نسبت هزینه تحقیق و زا در ن تعیین شده با توجه به شرایط ذكر شده توسعه درون

 توسعه به انتقال فناوری آن زیاد باشد روش اكتساب پیشنهادی انتقال فناوری به شیوه مناسب است. 

  ولی ، بودهدر مرحله رشد و بلوغ با قابلیت استفاده زیاد و ضرورت دستیابی كم كه در حالت سوم كه فناوری

این حالت در صورتی كه تولید محصول توجیه در  كهدر كشور موجود نبوده توسعه آن برای زیرساخت مورد نیاز 
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شود و در غیر این صورت از  اقتصادی داشته باشد به منظور دستیابی به این فناوری از انتقال فناوری استفاده می

 .شود پوشی می زا فناوری مدنظر چشم توسعه درون

 جنینی از در مرحله با قابلیت استفاده زیاد و ضرورت دستیابی كم ناوری افتد كه ف حالت چهارم زمانی اتفاق می

، روش اكتساب مناسب وابسته داشزیرساخت مورد نیاز در كشور موجود بتوسعه فناوری باشد كه در این حالت اگر 

تساب كم باشد، نیز روش اكبه انتقال فناوری وابسته است كه اگر این نسبت هزینه تحقیق و توسعه به نسبت 

  .و در صورتی كه این نسبت زیاد باشد روش اكتساب مناسب انتقال فناوری خواهد بودزا  توسعه درونمناسب 

  های مورد نیاز برای توسعه فناوری در  زیرساختحالت پنجم درست مشابه حالت چهارم است با این تفاوت كه

 .شود پوشی می مدنظر چشم زا فناوری كشور وجود نداشته باشد كه در این حالت از توسعه درون

  در صورتی كه قابلیت استفاده فناوری در صنعت برق كم باشد فقط در حالتی كه ضرورت دستیابی و تنوع كاربرد

در كشور وجود داشته باشد از توسعه فناوری در داخل كشور فناوری فناوری زیاد بوده و زیرساخت توسعه 

فناوری مناسب برای روش اكتساب پوشی نشده و با توجه به نسبت هزینه تحقیق و توسعه به انتقال فناوری  چشم

 شود. مدنظر تعیین می

 به نمایش گذاشت. (7-3 ) شکلتوان در فلوچارتی به صورت  تمامی این حالات را می
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 سازی انرژی الكتريكی های ذخیره سامانه فناوریالگوريتم تعیین روش اكتساب  (:7-3 ) شكل

فناوری 

 ناحیه دوم
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توانمندی(، خروجی الگیوریتم )روش  -جذابیتهای خبرگان به این سؤالات در پرسشنامه  با توجه به نظرات خبرگان )پاسخ

تعییین شیده و در    2ناحییه  سازی انرژی الکتریکیی   ذخیرههای  تولید و بکارگیری سامانه اكتساب پیشنهادی( برای فناوری

مختلف در صنعت برق به تأیید كمیته راهبری پروژه رسید كه نتیایج  سازی  ذخیرههای  سامانه نهایت روش اكتساب فناوری

 . ( ارائه شده است5-3 )جدول شرح آن به 

 ها یورناروش پیشنهادی اكتساب ف ( :5-3 )جدول 

 روش اكتساب پیشنهادی فناوری ناحیه

 
ه 

حی
نا

1 

  توسعه درونزا پیشرفته اسید-باتری سرب

  توسعه درونزا  باتری لیتیومی

  توسعه درونزا  آبی-تلمبه برق

ه 
حی

نا
2 

  توسعه درونزا  باتری جریانی

  توسعه درونزا انتقال فناوری یا  ها ها و ابرخازن خازن

  توسعه درونزا انتقال فناوری یا  چرخ طیار

 پوشی از توسعه( خرید )چشم  باتری نیکل متال هیدرید

 پوشی از توسعه( خرید )چشم  سولفور-سدیمباتری 

 پوشی از توسعه( خرید )چشم  كمپرسور هوا

سازی  ذخیرههای  سامانه راهبردهای تعیین شده برای توسعه فناوری -3-6

 در صنعت برقانرژی الكتريكی 

باید راهبردهای توسعه ایین فنیاوری   سازی انرژی الکتریکی  های ذخیره فناوری سامانهدر راستای نیل به اهداف توسعه 

راهبرد متناسب  2 وسازی انرژی الکتریکی  های ذخیره فناوری سامانهپس از بررسی روش اكتساب در نهایت شناخته شود. 

 اند از: با روش اكتساب مشخص شده شناسایی شد. این راهبردها عبارت

 

 های  و بکارگیری سامانه های تولید دستیابی به دانش فنی فناوری (1

 پیشرفته اسید-تری سرببا 

 باتری لیتیومی 
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 آبی-تلمبه برق 

 باتری جريانی 

 

 .های خارجی طیار از طریق همکاری و چرخخازن و ابرخازن کارگیری تولید و بهای  ناوریف یبه دانش فن یابیستد (2
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 گیری نتیجه -4

در صنعت سازی انرژی الکتریکی  های ذخیره فناوری سامانهراه توسعه  سند راهبردی و نقشه نیتدودر فاز سوم از پروژه 

انداز، اهداف و در نهایت راهبردها  ساز تدوین گردید. این اركان شامل چشم ، اركان جهتبرق ایران )تولید، انتقال و توزیع(

با روش تحلیلی  ها در گزارش ارائه گردیده است. در مجموع این گزارش بوده است. متدولوژی تدوین هر یک از این بخش

 و با تأكید بر نظرات خبرگان این حوزه تدوین گردیده است.
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 پیوست -6

 پیوست شماره يکالف( 

در صنعت سازی انرژی الكتريكی  های ذخیره فناوری سامانهتوسعه راه  سند راهبردی و نقشهانداز  چشمپرسشنامه 

 (تولید، انتقال و توزيع) برق ايران

 

 نظر ارجمند صاحب

 یانیرژ  سیازی  یرههای ذخ سامانهراه توسعه فناوری  تدوین سند راهبردی و نقشهدر راستای رساند  احتراماً، به اطلاع می

. بر این اسیاس از جنابعیالی   در حال تدوین است انداز این سند در صنعت برق ایران )تولید، انتقال و توزیع(، چشم یکیالکتر

انیداز در فیرم پیوسیت     انداز، نظر خود را در میورد بیانییه چشیم    خواهشمند است ضمن مطالعه خلاصه گزارش تدوین چشم

 منعکس نمایید.

 انداز سند مورد تأیید است؟ در چشم "برداری بهره  و  ساخت"( آیا عبارت 1

 بله 

 خیر

 در صورتی كه عبارت دیگری را مدنظر دارید در این قسمت قید فرمایید:

 

 انداز قید شده، از نظر شما مورد تأیید است؟ در چشم "دار های اولویت سامانه"(آیا عبارت 2

 بله 

 خیر

 ارت دیگری را مدنظر دارید در این قسمت قید فرمایید:در صورتی كه عب

 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
81 

 

 

 1394 ديويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز

 

 

انداز در بیانیه قید شده است از نظر شیما میورد    كه به عنوان اولین زمینه )تم( چشم "حفظ محیط زیست"آیا عبارت (3

 تأیید است؟

 بله 

 خیر

 در صورتی كه عبارت دیگری را مدنظر دارید در این قسمت قید فرمایید:

 

انداز در بیانیه قید شده است از نظیر شیما    كه به عنوان دومین زمینه )تم( چشم "های تجدیدپذیر انرژی"( آیا عبارت 4

 مورد تأیید است؟

 بله 

 خیر

 در صورتی كه عبارت دیگری را مدنظر دارید در این قسمت قید فرمایید:

 

انداز در بیانیه قید شده است از نظر شما میورد   كه به عنوان سومین زمینه )تم( چشم "كیفیت توان ارتقا"( آیا عبارت 5

 تأیید است؟

 بله 

 خیر

 در صورتی كه عبارت دیگری را مدنظر دارید در این قسمت قید فرمایید:

 

قید شده است از نظر شیما میورد   انداز در بیانیه  كه به عنوان چهارمین زمینه )تم( چشم "پایداری شبکه"( آیا عبارت 6

 تأیید است؟

 بله 

 خیر
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 در صورتی كه عبارت دیگری را مدنظر دارید در این قسمت قید فرمایید:

 

انداز در بیانیه قید شده است از نظر شما میورد تأییید    كه به عنوان پنجمین زمینه )تم( چشم "سایی پیک"( آیا عبارت 7

 است؟

 بله 

 خیر

 :دیگری را مدنظر دارید در این قسمت قید فرمایید در صورتی كه عبارت

 

 

انداز در بیانیه قید شده است از نظر شیما میورد    كه به عنوان ششمین زمینه )تم( چشم "نترل فركانسك"( آیا عبارت 8

 تأیید است؟

 بله 

 خیر

 :عبارت دیگری را مدنظر دارید در این قسمت قید فرمایید كه یدر صورت

 

سازی انرژی الکتریکی  ذخیرههای  سامانه انداز آینده مطلوب برای فناوری اگر از نظر شما بیانیه چشم ( در این قسمت،9

 كند، آینده مطلوب مورد نظر خود را یادداشت فرمایید. در صنعت برق را به طور كامل منعکس نمی
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 یید.انداز را مطالعه كرده و جدول ذیل را در مورد آن پر نما بیانیه چشم لطفاً( 10

 ویژگی

ب
طلو

ر م
سیا

ب
 

ب
طلو

م
ط 

وس
مت

 

ف
ضعی

ف 
ضعی

ار 
سی

ب
 

 نظر ویژه

       سال( 10)قابل دستیابی در زمان مورد نظر 

       .باشد میپذیر  كمیتتا حد ممکن 

       .باشد مینگر و پویا  گرا، آینده جامع، تحول

       .باشد میفرد  منحصربهو  بلندپروازانه

       .باشد می برانگیزاننده

یعنی در  دهد میهم پیوند ه حال و آینده را ب
 ها ا آرمان، بباشد میگرایانه  واقع عین آنکه

 دارد.مطابقت  نیز

      

)و برانگیز برای جلب توجه ذینفعان توجه
موجب ایجاد فعالین این حوزه( بوده و 

 گردد ایشان میاطمینان میان 

      

این حوزه را در فعالین حس مالکیت و تعلق 
 كند ایجاد می

      

       كند. میریزی و اجرا  ایجاد تداوم در برنامه
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 ویژگی

ب
طلو

ر م
سیا

ب
 

ب
طلو

م
ط 

وس
مت

 

ف
ضعی

ف 
ضعی

ار 
سی

ب
 

 نظر ویژه

های موجود را نشان داده، راه  فرصت
 نماید. ها را می جویی از فرصت بهره

      

       .باشد به خاطر ماندنی میكوتاه و 
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 پیوست شماره دوب( 

 در صنعت برق ایرانالکتریکی  انرژی یساز ذخیرههای  سامانه فناوریراه  تدوین سند راهبردی و نقشهاهداف پرسشنامه 

 (تولید، انتقال و توزیع)

 نظر ارجمند صاحب

سیازی انیرژی    های ذخیره فناوری سامانهتوسعه راه  و نقشهتدوین سند راهبردی در راستای رساند  ، به اطلاع میاحتراماً

. بیر ایین اسیاس از    در حال تدوین اسیت  ، اهداف مربوط به این سند(توزیعتولید، انتقال و ) در صنعت برق ایرانالکتریکی 

ها در فرم پیوسیت مینعکس    جنابعالی خواهشمند است ضمن مطالعه اهداف كه در ذیل آمده است، نظر خود را در مورد آن

 نمایید.

 

 پست سازمانی: نام و نام خانوادگی:  

 شماره تماس: تحصیلات/ تخصص:

 یک:آدرس پست الکترون

 آیا مایل هستید اطلاعات شخصی جنابعالی در بانک اطلاعاتی متخصصین ذخیره گردد؟
  

 .تجربیات قبلی )در صورت امکان( به صورت خلاصه ضمیمه گردد

 

 باشد: اهداف قابل تصور به قرار زیر می

های مختلف  ساز انرژی الکتریکی در بخش های ذخیره با استفاده از سامانهانتشار آلاينده محیط زيست كاهش  .1

 صنعت برق 

افزايش پايداری شبكه و كیفیـت  ساز انرژی الکتریکی در صنعت برق به منظور  های ذخیره كارگیری سامانه به .2

  عرضه انرژی شبكه الكتريكی
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از جملیه منیاطق دور از شیبکه و    ) رسانی به مناطق محروم خارج از شبكه كمک به رفع مشكلات برق .3

 ساز انرژی های ذخیره كارگیری سامانه جمعیت( با به جزایر كم

هیای   ساز انرژی الکتریکی در نیروگاه های ذخیره با استفاده از سامانهكمک به افزايش سهم برق تجديدپذير  .4

 تجدیدپذیر

 

 با توجه به اهداف، جدول ذیل را در مورد آن تکمیل نمایید. لطفاً( 1

 ویژگی
ب

طلو
ر م

سیا
ب

 

ب
طلو

م
ط 

وس
مت

 

ف
ضعی

ف 
ضعی

ار 
سی

ب
 

 نظر ویژه

       مشخص بودن

       بودن گیری قابل اندازه

       بودن قابل دستیابی

       بودن گرایانه واقع

       بودن محدود به زمان

 

سازی انرژی الکتریکی  ذخیرههای  سامانه توسعه فناوری( در این قسمت، اگر از نظر شما اهداف مشخص شده، اهداف 2

 كند، اهداف مورد نظر خود را یادداشت بفرمایید. را به طور كامل منعکس نمی در صنعت برق ایران
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باشد، اهداف مورد نظر خیود را   راستا نمی ( در این قسمت، اگر از نظر شما اهداف مشخص شده، با اسناد بالادستی هم3

 یادداشت بفرمایید.

 

 

سیازی انیرژی    ذخییره هیای   سامانه توسعه فناوریانداز  ( در این قسمت، اگر از نظر شما اهداف مشخص شده، با چشم4

 باشد، اهداف مورد نظر خود را یادداشت بفرمایید. راستا نمی ، همدر صنعت برق ایرانالکتركی 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
88 

 

 

 1394 ديويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز
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 پیوست شماره سهج( 

سازی انرژی الکتریکی  های ذخیره سامانه  توسعه فناوریراه  سند راهبردی و نقشه ینتدو پرسشنامه ارزیابی جذابیت و توانمندی

 (تولید،انتقال و توزیع) در صنعت برق ایران

 فرهیخته گرامی

، سیند  سیازی انیرژی الکتریکیی    هیای ذخییره   سامانههای توسعه فناوری  ها و برنامه رساند در راستای سیاست به استحضار می

با مشاركت كلییه فعیالان و   سازی انرژی الکتریکی در صنعت برق ایران  های ذخیره سامانهفناوری توسعه  راه و نقشهراهبردی 

هیای   سیامانه فنیاوری  توسیعه  نظران در حال تدوین است. بر این اساس و بیه منظیور ارزییابی جیذابیت و توانمنیدی       صاحب

است در تکمیل این پرسشنامه دقیت لازم را مبیذول   ای تهیه شده است كه مستدعی  پرسشنامه سازی انرژی الکتریکی ذخیره

 تماس حاصل فرمایید.مدیر پروژه  فرمایید. لطفاً در صورت نیاز به راهنمایی با

 

 پژوهشگاه نیرو

 گروه پژوهشی شیمی و فرایند -مركز شیمی و مواد 

 

 پژوهشی شیمی و فرایندمركز شیمی و مواد، گروه ، پژوهشگاه نیرو، دادمانبلوار انتهای ، غربتهران، شهرک 

 مدیر پروژه: دلیریان

 021-88361604تلفن:  
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 سازی انرژی الکتریکی در صنعت برق ایران های ذخیره سامانهپرسشنامه ارزیابی جذابیت و توانمندی فناوری 

 

  تحصیلات/ تخصص: پست سازمانی: نام و نام خانوادگی: 

 :آدرس پست الکترونیک شماره تماس:

 هستید اطلاعات شخصی جنابعالی در بانک اطلاعاتی متخصصین ذخیره گردد؟آیا مایل 

  تجربیات قبلی )در صورت امکان( به صورت خلاصه ضمیمه گردد

 

 :نحوه پاسخگویی به سؤالات

سیؤال مربیوط بیه ارزییابی توانمنیدی       7و  جیذابیت مربوط به ارزییابی  سؤال آن  11سؤال است كه  18 شاملاین پرسشنامه 

هیر سیؤال بیه همیراه جیدول مربیوط بیه        . باشید  در صنعت برق میی شناسایی شده  سازی انرژی الکتریکی های ذخیره سامانه

)بیه منزلیه    1تواند توسط عددی بیین   سازی انرژی الکتریکی ارائه شده است. پاسخ به هر سؤال می های مختلف ذخیره سامانه

منزله جذابیت یا توانمندی بسیار زیاد سامانه( بیان شود. همچنین، خواهشمند )به  10جذابیت یا توانمندی بسیار كم سامانه( تا 

)صیفر( در سیلول    0ها، در صورت عدم استفاده از فناوری مربوط به آن سلول در مورد سؤال، عیدد   است در مورد برخی سلول

 قرار داده شود.

سؤالات را در جدول پاسخ مربوط بیه آن سیؤال وارد   خواهشمند است برای پاسخ به سؤالات، عدد مورد نظر برای هر كدام از 

، میزان كارایی هر «درجه اهمیت سؤال»كنید. همچنین، مستدعی است برای هر سؤال، در قسمت مشخص شده تحت عنوان 

ییاد  )به منزلیه كیارایی بسییار ز    10)به منزله كارایی بسیار كم سؤال( و  1ها را با عددی بین  بندی فناوری سؤال برای اولویت

 سؤال( وارد نمایید. 

 

 با تشکر
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سؤالرديف

سؤالات مربوط به ارزیابی توانمندی

1

سازی را چگونه ارزيابی  های ذخیره وضعیت دسترسی به دانش فنی مربوط به فناوری هر يک از سامانه

 كنید؟ می

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

 دانش فنی موجود بسیار ناچیز است  در سطح ایده آل استدانش فنی فناوری 

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 

2

ساز را چگونه  های ذخیره هر يک از سامانهمیزان دسترسی به مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری 

 كنید؟ ارزيابی می

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

 مواد اولیه مورد نیاز در كشور موجود نیست  تمام مواد اولیه مورد نیاز در كشور وجود دارد

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 

3

ساز را چگونه  های ذخیره میزان دسترسی قطعات مورد نیاز برای توسعه فناوری هر يک از سامانه

 كنید؟ ارزيابی می

شود(امتیازدهی  10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

تمام قطعات مورد نیاز در كشور وجود 

  دارد
 قطعات مورد نیاز در كشور موجود نیست

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 

 منابع انسانی متخصص برای توسعه فناوری را چگونه ارزيابی می كنید؟وضعیت دسترسی به 4
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امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

تعداد منابع انسانی متخصص فناوری در سطح 

 تعداد منابع انسانی متخصص فناوری بسیار كم است  ایده آل است

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 

5

های  افزار مورد نیاز برای توسعه فناوری هر يک از سامانه وضعیت دسترسی به تجهیزات و سخت

 ...( را چگونه ارزيابی می كنید؟ساز )مانند آزمايشگاه ها، ابزار، ماشین آلات و  ذخیره

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

تجهیزات و سخت افزار مورد نیاز به طور كامل 

 تجهیزات و سخت افزار مورد نیاز وجود ندارد  وجود دارد

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 

6

ها را چگونه  برای توسعه فناوری هر يک از سامانهقابل تخصیص وضعیت دسترسی به منابع مالی 

 كنید؟ ارزيابی می

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

مالی مورد نیاز به طور كامل تأمین شده منابع 

 منابع مالی مورد نیاز وجود ندارد  است

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 

7

 كنید ؟ ها( برای توسعه اين نوع فناوری در كشور را چگونه ارزيابی می )شركتمیزان توانمندی مجريان 

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

 زیاد
 

 كم

 نیکل باتری طیار چرخ و ها خازن جریانی باتری باتری-سدیم باتری-سرب باتری هوا كمپرسور-برق تلمبه
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 هیدرید متال ها ابرخازن لیتیومی سولفور اسید آبی

         
 

سؤالات مربوط به ارزیابی جذابیت

8

 زيست چه قدر است؟ محیط ساز با های ذخیره هر يک از سامانه سازگاری به نظر شما میزان

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

سامانه سازگاری بسیار زیادی با محیط زیست 

  دارد
این فناوری به لحاظ زیست محیطی بسیار مخرب 

 است

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 

9

الكتريكی به تجهیز، موقعیت و وضعیت ساز انرژی  های ذخیره میزان وابستگی هر يک از سامانه

 كنید؟ جغرافیايی خاص را چگونه ارزيابی می

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

این فناوری به تجهیزات یا محیط خاص 

  وابسته نیست
این فناوری وابستگی بالایی به تجهیزات یا محیط 

 خاص دارد

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 

10

ساز انرژی الكتريكی در ساير صنايع )به جز صنعت  های ذخیره كارگیری هر يک از سامانه قابلیت به

 كنید؟ برق( را چگونه ارزيابی می

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

 كم  زیاد

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
94 

 

 

 1394 ديويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز

 

 

سؤالرديف

11

ساز انرژی الكتريكی در توسعه خودروهای برقی و  های ذخیره سامانهكارگیری هر يک از  قابلیت به

 كنید؟ هیبريدی ا چگونه ارزيابی می

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

 بسیار كم  بسیار زیاد

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 

12

های تجديدپذير را چگونه  ساز انرژی الكتريكی در نیروگاه های ذخیره قابلیت استفاده هر يک از سامانه

 كنید؟ ارزيابی می

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

 بسیار كم  بسیار زیاد

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 

13

ساز انرژی الكتريكی در صنعت  های ذخیره هر يک از سامانه كارگیری میزان منافع اقتصادی ناشی از به

 كنید؟ برق را چگونه ارزيابی می

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

 بسیار كم  بسیار زیاد

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 

14

 سازی در چرخه عمر فناوری چگونه است؟ های ذخیره جايگاه هر يک از سامانه

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

 1 زوال  4 بلوغ 7 رشد 10 جنینی 
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-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 

15

ساز در صنعت برق را چگونه ارزيابی  های ذخیره كارگیری هر يک از سامانه میزان تقاضا موجود برای به

 می كنید؟

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

 بسیار كم  بسیار زیاد

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 

16

های  كارگیری هر يک از سامانه فناوری تولید و بهمیزان فوريت )اهمیت و ضرورت( دستیابی به 

 ساز انرژی الكتريكی در صنعت برق را چگونه ارزيابی می كنید؟ ذخیره

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

 بسیار كم  بسیار زیاد

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 

17

در آينده كشور را چگونه ارزيابی  ساز انرژی الكتريكی های ذخیره نرخ رشد استفاده از هر يک از سامانه

 می كنید؟

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

 بسیار كم  بسیار زیاد

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال

         
 

ساز انرژی  های ذخیره كارگیری هر يک از سامانه تولید و به های دستیابی به دانش فنی فناوری هزينه18
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 را چگونه ارزيابی می كنید؟ الكتريكی

امتیازدهی شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهمیت سؤال: 

 بسیار كم  بسیار زیاد

-برق تلمبه

 آبی
 هوا كمپرسور

-سرب باتری

 اسید

-سدیم باتری

 سولفور

 باتری

 لیتیومی
 جریانی باتری

 و ها خازن

 ها ابرخازن
 طیار چرخ

 نیکل باتری

 هیدرید متال
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 مقدمه

، «رق ایرران در صرنعت بر   ساز انررژي الکتریکری   هاي ذخیره سامانهراه توسعه  سند راهبردي و نقشه»در مرحله چهارم طرح 

گردد. این اقدامات براي رفع مشکلات موجود در ابعراد   اهداف و راهبردها مشخص میانداز،  اقدامات مورد نیاز براي تحقق چشم

دانرش،  انتشار  دانش، از: توسعه اند عبارتگردد که این کارکردها  هاي نوظهور تعیین می مختلف کارکردهاي نظام توسعه فناوري

بره   دهری  جهرت بخشری و   (، مشروعیتمالی، انسانی و مواد)شامل منابع منابع  تأمیندهی به بازار،  کارآفرینی، شکل هاي فعالیت

. به منظور تعیین این ]1[شود  در صنعت برق تعیین میسازي انرژي الکتریکی  ذخیرههاي  سامانه سیستم در حوزه توسعه فناوري

سرازي انررژي    ذخیرره ها و مشکلات موجود در هر یک از ابعاد ذکر شده از نظرر کارشناسران و خبرگران حروزه      اقدامات، چالش

 استفاده شده است. الکتریکی 

در بخش اول مبانی نظري تدوین اقدامات و فرایند انتخاب شده به منظور تدوین  که ساختار این گزارش به این صورت است

ات اقردام ها و  سیاست، صنعت برق ارائه شده است. در مرحله بعددر ساز انرژي الکتریکی  ذخیرههاي  سامانهاقدامات سند توسعه 

 ارائه خواهد شد. ساز انرژي الکتریکی  ذخیرههاي  سامانهتوسعه تدوین شده براي رفع موانع 
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 فصل اول:

در  ساز انرژي الكتريكی هاي ذخیره سامانهتوسعه چارچوب نظري تدوين اقدامات سند 

 صنعت برق ايران
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 مقدمه

 ]2و  1[( است. بنا بر تعریرف کارلسرون و اسرتانکیویکز    TISنظام نوآوري فناورانه ) ،مبناي تدوین این اقدامات در این سند

هاي نهادي خاص  ساخت ي اقتصادي/صنعتی تحت زیر که در یک ناحیه 1اي پویا از عاملان شبکه»نظام فناورانه عبارت است از: 

 .«یم هستندبرداري از فناوري سه با یکدیگر در تعامل بوده و در تولید، انتشار و بهره

آغاز تحلیل یک نظام فناورانه نوآوري بر یک منطقه جغرافیایی یا بخش صنعتی متمرکز نیست، بلکه بر یک تکنولوژي   نقطه

یک نوآوري فناورانه   هاي نوآوري فناورانه، تحلیل و ارزیابی توسعه یا یک زمینه فناورانه متمرکز است. هدف بیشتر مطالعات نظام

  یرک گونره   بره عنروان  توان به این رویکرد  ر یا فرآیندهاي پشتیبان )یا مخرب( آن است. از این منظر، میخاص در قالب ساختا

هراي عمرومی رویکردهراي     هاي بخشی نوآوري نگریست. رویکرد نظام نوآوري فناورانه داراي مشخصه از مفهوم نظام 2خردنگر

مشخصه، تأکید رویکرد  یناولسازد.  رویکردهاي دیگر متمایز می نظام نوآوري است. با این وجود، دو مشخصه، این رویکرد را از

اي  عنروان جنبره    به وکار کسبهاي جدید  نظام نوآوري فناورانه بر نقش شایستگی اقتصادي، توانایی توسعه و استفاده از فرصت

وع تغییرات فناورانره و عملکررد   هاي دانش براي وق ناباشد. این رویکرد بر کافی نبودن تحریک جری مهم از نوآوري فناورانه می

هراي جدیرد    ایجاد فرصرت  به منظورهاي موجود  دانش فعالانههاي دانش براي تحریک  ناکند. تحریک جری اقتصادي تأکید می

کنرد. ایرن    منابع نوآوري تأکیرد مری   به عنوانرویکرد نظام نوآوري فناورانه بر اهمیت اشخاص   ، لازم است. این جنبهوکار کسب

کارآفرینانه، مکمّل تأکیرد برر    هاي یتفعالنظام نوآوري مغفول واقع گردیده است. تمرکز بر  3نگر یکلموضوع توسط رویکردهاي 

د آن مطالعات مربوط به نظام نوآوري فناورانه از رویکردهاي دیگر، تمرکز زیا  متمایزکنندهدومّ   هاي دانش است. مشخصه ناجری

بره  بر پویایی سیستم است. تمرکز بر اقدام کارآفرینانه، پژوهشگران حوزه نظام فناورانه نوآوري را تشویق بره نگریسرتن بره آن    

 گردد. چیزي کرده است که در طول زمان ایجاد می عنوان

 نظام نوآوري فناورانه

تحرت عنروان    هرا  آنمی هستند که در ادبیات از اي از رویکردهاي سیست هاي نوآوري با تمرکز خاص بر فناوري، نمونه نظام

                                                                                                                                                                  
1- Agents 

2- Micro oriented 

3- Macro oriented 
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هاي نوآوري فناورانه مرزهاي جغرافیایی و یا یک صرنعت خراص    گردد. نقطه شروع تحلیل در نظام نظام نوآوري فناورانه یاد می

 دهد.  ر فناوري را هدف مطالعه قرار مینبوده، بلکه این رویکرد تمرکز ب

 بره  کره  اسرت  فرآیندهایی و ساختار نگاه از فناورانه نوآوري یک توسعه روند رزیابیا فناورانه نوآوري نظام هاي تحلیل هدف

 افزارهایی نرم و افزارها، سخت مواد، به معناي هم فناوري فناورانه، نوآوري نظام تعریف در. پردازد می آن از ممانعت یا و پشتیبانی

 در نهفتره  یرا  و عمرومی  شرکل  به چه که است دانشی شکل به هم و روند، می بکار توسعه فرایند در مستقیم شکل به که است

 دارد.  وجود محصول

 هاي نظام نوآوري فناورانه ويژگی

 متمایزکننرده  یژگیو ود داراي نوآوري، نظام رویکردهاي سایر مشترک هاي ویژگی بودن دارا رغم علی فناورانه نوآوري نظام

 از: اند عبارتباشند که  رویکردهاي نظام نوآوري می از سایر

 تأکید بر نقش شایستگی اقتصادي. -1

  تاکید جدي بر پویایی سیستم. -2

باشرد،   نوآوري مشترک می  ها با سایر رویکردهاي نظام نظام نوآوري فناورانه داراي چهار ویژگی اساسی بوده که این ویژگی

 باشند: که به شرح زیر می

 گیرد. می قرار تحلیل واحد به عنوان( اجزا تک تک نه) سیستم -1

 سیستم داراي ماهیتی پویا دارد. -2

 از بررداري  بهره و جذب شناسایی، در بیشتري تمرکز تا است لازم بنابراین. هستند نامحدود عملاً فناورانه هاي فرصت -3

 .پذیرد صورت فناورانه هاي فرصت

 رو هستند. روبهها و اطلاعات  هایی از جنس توانایی هستند، اما با محدودیت پذیرخردبازیگران این نظام  -4
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 هاي مختلف نظام نوآوري فناورانه شناخت مؤلفه

هراي نروآوري    هاي مختلف نظام نوآوري فناورانه، لازم است تا مفهوم دو حوزه اساسی نظام لفهبه منظور شناخت کافی از مؤ

 فناورانه، شناخت ساختاري و شناخت کارکردي تبیین گردد.

 شناخت ساختاري نظام نوآوري فناوري 

 ها و فناوري.  از: بازیگران، نهادها، روابط و شبکه اند عبارتتار نظام نوآوري فناورانه از اجزایی مختلفی تشکیل شده که ساخ

 بازيگران

دهنرده و   منظور از بازیگران عبارت است از هر سازمانی است کره در ظهرور فنراوري بره طرور مسرتقیم بره عنروان توسرعه         

ها مهم هستند. در حقیقت، این  مالی و دیگر نقش  کننده کننده، تأمین ي فناوري یا به طور غیرمستقیم به عنوان تنظیم یادگیرنده

بررداري   هایی را ایجاد، منتشر و بهرره  ها و تصمیمات خود، فناوري ستند که با انتخاببازیگران، یک نظام نوآوري تکنولوژیکی ه

اي از برازیگران خصوصری، برازیگران     بازیگران در یک نظام نوآوري تکنولوژیکی بسیار زیاد است و گستره بالقوهکنند. تنوع  می

پیررو تقسریم    وبه دو دسته پیشرر  توان میگیرد. در کل بازیگران را  دهندگان فناوري تا گیرندگان آن را در بر می عمومی، توسعه

 کرد.

 بازیگران پیشرو  أ

انرد و بره موفقیرت آن فنراوري وابسرته       که کاملاً در توسعه یک فناوري خراص وارد شرده   هایی هستند بازیگران پیشرو آن

گان فنراوري  گیرندگان و یا هندد توسعهبه عنوان بازیگران مستقیم یاد کرد که شامل  توان میباشند. از این گروه از بازیگران  می

گان فناوري کوچک هسرتند   هدهند هاي صنعتی و توسعهیک فناوري، متشکل از واحد  شوند. به طور معمول، پیشروان توسعه می

ند. براي مثال، اندازه کوچک یک شرکت، جایگاه آن را بره عنروان   هست ش مشغولي یک فناوري به ایفاي نق که تنها در حوزه

 ابستگی آن به یک گزینه تکنولوژیکی، نشانگر نقش آن به عنوان یک پیشرو است.ودهنده فناوري  یک توسعه

ي دانرش اسرتفاده    برراي توسرعه   1پیشرو در یک فناوري به ماندن در آن حوزه تمایل دارند، از یک رویکرد تجربی بازیگران

                                                                                                                                                                  
1- Experience based 
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رسرانی بسریار    کارگیري در برنامره اطرلاع   هبراي ب گروهاین  این روکنند، از  ها تأکید می کنند و بیشتر بر مزایا به جاي هزینه می

 بازیگران پیرو را به فعالیت وادار کرد. ها آنبا استفاده از  توان میشند و با مناسب بوده و انگیزه کافی را دارا می

 بازیگران پیرو  ب

هاي مختلف، دست به انتخاب بزنند.  توانند بین گزینه اند و می این گروه از بازیگران کاملاً در توسعه یک فناوري درگیر نشده

توان متشکل از  ر توسعه فناوري نوظهور یاد کرد. بازیگران پیرو را میبه عنوان بازیگران غیرمستقیم د توان میاز بازیگران پیرو 

هاي تکنولوژیکی دانست.  هاي بزرگ با قابلیت حمایت از انواع مختلفی از گزینه کنندگان مالی، کاربران و بنگاه گران، تأمین تنظیم

کسب  ها آنگذاري کنند و هدف  هاي مختلف سرمایه توانند در صنایع و تکنولوژي باشند که می گذاران می نمونه این گروه سرمایه

 باشد. درآمد و سود هرچه بیشتر می

 هراي  گزینره با تمایل به فعالیت در  این روباشند، از  گذاري روبرو می هاي مختلفی براي اجرا و سرمایه پیرو با گزینهبازیگران 

کنند و از  ي دانش استفاده می براي توسعه 1یک رویکرد عینی، از ها آنمختلف را داشته و با در نظر گرفتن چند گزینه و مقایسه 

رسرانی   برند. این گروه از بازیگران در حقیقرت گرروه هردف )مخاطبران( برنامره اطرلاع       هاي ارزیابی مختلفی بهره می چارچوب

 رسانی تمایل این گروه را به فناوري مدنظر بیشتر کرد. باشند که باید با اجراي برنامه اطلاع می

 دهانها

ي تعراملات   دهنرده  ي انسانی که شکل تنگناهاي تدبیر شده»تر  نهادها به عنوان قواعد بازي در یک جامعه یا به طور رسمی

اصول، قوانین و مقررات نحوه برقراري و ایجاد ارتبراط و   توان میشوند، به عبارت دیگر نهادها را  شناخته می« باشد ها می انسان

از این نهادها در تعیین نحوه برقراري تعامل با ذینفعان و مخاطبان مختلف  توان میدانست. در واقع تعامل بین بازیگران مختلف 

 استفاده کرد.

تواننرد هنجراري    تر بوده و می )ضمنی غیررسمیبه دو دسته نهادهاي رسمی )داراي قوانین مدون شده( و  توان مینهادها را 

 باشند( تقسیم کرد. « هاي اجتماعی هاي ذهنی و پارادایم چوبچار»یا شناختی « بر مبناي هنجارهاي اجتماعی»

                                                                                                                                                                  
1- Objective 
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ها. مثالی  ها یا قراردادهاي بنگاه نامه از قوانین دولتی و تصمیمات سیاستی و یا بخش اند عبارتهایی از نهادهاي رسمی  مثال

 هرا  آنسرازي   ت و یا پراکیزه در رابطه با قواعد هنجاري، مسئولیت احساس شده توسط یک شرکت در رابطه با عدم تولید ضایعا

 هستند. مسئلههاي حل  )ابتکاري( یا رویه 1هایی در رابطه با قواعد شناختی نیز جستجوي ذهنی است. مثال

نهادهاي رسمی بسیار کمی وجود دارد و حتی قواعد موجود با فناوري در حال ظهور سازگازي چندانی  خصوصاًقواعد نهادي 

باشند و از این قواعد براي هدایت  ه فناوري نوظهور قواعد شناختی از اهمیت بالایی برخوردار میندارند. به همین منظور در توسع

 شود. بازیگران )به ویژه بازیگران پیرو( و جلب حمایت براي توسعه فناوري استفاده می

 فناوري

 اهمیتاقتصادي از -لکرد فنیهاي فناورانه به صورتی یکپارچه هستند. عم عوامل فناورانه متشکل از مصنوعات و زیرساخت

باشد. عملکردها فنی شامل ساختارهاي هزینره، ایمنری، قابلیرت اطمینران،      زیادي )براي فهم فرآیند تغییر فناورانه( برخوردار می

 شود. اثرات افزایش مقیاس و موارد دیگر می

 ها روابط و شبكه

هراي سراختاري داراي انرواع     روابط ممکن برین مؤلفره   باشد. آورنده یک نگاه مفهومی به تمامی روابط می این بخش فراهم

نهادها -ها ها و فناوري فناوري -نهادها، بازیگران  –گوناگونی باشند، که این روابط شامل روابط بین بازیگران مختلف، بازیگران 

 شود.  می

مفعرولی  –ط از نوع روابط فاعلروابها مشابه یکدیگر بوده و هر دو این  فناوري–نهادها و بین بازیگران-روابط بین بازیگران

باشند مثل تغییر قوانین و مقررات مرتبط با موضوع. این موضوع با در نظر گرفتن اخرتلاف برین ایرن روابرط و روابرط برین        می

 شود.  بازیگران بهتر فهمیده می

ی قررار ندارنرد کره بره طرور      گردد و معمولاً بازیگران در جایگراه  ، روابط بین بازیگران با استقلال دوسویه مشخص میاولاً

، روابط بین بازیگران مختلف در یک نظام متشکل از قواعد نهادي در عوضمستقیم یکدیگر را تغییر، تطبیق و یا حذف نمایند؛ 

                                                                                                                                                                  

1- Heuristic 
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از توانند در انجام اقدامات به طور عمدي معماري قواعد نهادي و فناورانه را تغییر دهند و  اند. بازیگران می و فناورانه محدود شده

هاي  این طریق )به طور غیرمستقیم( بر محیط عملکرد سایر بازیگران اثر بگذارند. میزان انجام این اقدامات وابسته به شایستگی

 در نظام نوآوري فناورانه است.  ها آنبازیگران و جایگاه 

. در باشرد  سرویه مری   لی نبوده، بلکه یکها و روابط بین بازیگران و نهادها، تعام روابط بین بازیگران و فناوري که درحالی ثانیاً

هایی براي بازیگران براي انجام برخی از اقدامات خاص و پرهیز از  مشوق  آورنده فراهمحقیقت معماري قواعد فناورانه و نهادهاي 

 برخی اقدامات دیگر است. 

اي یاد کررد. در   وان ساختار شبکهاز این پیکربندي به عن توان میکه روابط داراي پیکربندي مشخص و متراکم باشند  زمانی

را  TISتمامی ابعاد سراختاري  ( 1-0 )جدول  مشخص شده است. ها آنشبکه ارتباط تمام انواع روابط و نحوه برقراري هر یک از 

 دهد. به صورت خلاصه نشان می

 ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه (:1-0 )جدول 

 ها زیر بخش ابعاد ساختاري

 بازیگران

  مدنیجامعه 

 کوچک و  وکار کسبهاي  شده، بنگاه یستأسهاي تازه  ها: شرکت شرکت
  چندملیتیهاي  بزرگ، شرکت ها کارخانهمتوسط، 

 دولت 

 مردم نهاد هاي سازمان 

 مالی،  هاي سازمانها/  ، بانکگذاري قانون هاي سازمانهاي دیگر:  بخش
 اي، کارگزاران دانشی مشاورین نهادهاي واسطه

 نهادها
  :ها قوانین، مقررات، دستورالعملسخت 

 هاي رایج، رسوم، سنتی و انتظارات و... نرم: هنجارها، عادت 

 تعاملات
  در سطح شبکه 

  در سطح ارتباطات فردي 

 ها زیرساخت
 ها و ... ها، پل ، جادهها ساختمانها،  تجهیزاتی: ابزارهاي فنی، ماشین 
 دانشی: دانش، تخصص، اطلاعات راهبردي 
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 کارکردي نظام نوآوري فناوريشناخت 

 بکارگیري و انتشار توسعه،. برد کاره ب فناورانه تغییرات تحلیل براي رویکردي عنوانه ب توان می را فناورانه نوآوري هاي نظام

در کرل نظرام نروآوري فناورانره داراي      .کرد قلمداد هاي نوآوري نظام کارکردهاي اصلی عنوانه ب توان می را در عمل هانوآوري

دهری بره جسرتجو،     هاي کارآفرینی، توسعه دانش، انتشرار دانرش، جهرت    از: فعالیت اند عبارت باشد که میهفت کارکرد مختلف 

 بخشی. و تخصیص منابع و مشروعیت تأمیندهی بازار،  شکل

 هاي کارآفرينی فعالیت

باشد. بر ایرن   اصلی فناوري میهاي  بوده و ریسک و عدم قطعیت بالا از ویژگیها زیاد  فناوري تعداد گزینه توسعه ابتداي در

هاي موجود از طریق انجام ریسک در شرایط عدم قطعیرت   برداري از فرصت کارآفرینی بهره فعالیتاساس، هدف اصلی از انجام 

آفرینی، نظام نوآوري شرکل نخواهرد گرفرت.    کار هاي فعالیتاست. بنابراین بدون انجام  برانگیز چالشبازار و فناوري و نهادهاي 

باشرد. بره    هاي کارآفرینی می گفت که لازمه خلق دانش و افزایش دانش فنی در رابطه با فناوري انجام فعالیت توان میبنابراین 

هراي کراري جدیرد و شناسراندن      کرارآفرینی متصرور شرد: ایجراد فرصرت      هاي یتفعالتوان دو زیرکارکرد را براي  طور کلی می

 هاي کاري جدید. فرصت

ي اول برازیگرانی   کارآفرینی به دو دسته تقسیم کرد: دسرته  هاي فعالیتدر انجام  ها آن  توان از منظر سابقه کارآفرینان را می

فناوري   نگرند و به استفاده از بازارهاي موجود در حوزه می وکار کسبهستند که به فناوري جدید به مثابه فرصتی براي ورود به 

بر سوددهی و منفعت مالی  ها آنها باید در تعامل با  که براي جذب سرمایه و حمایت این دسته از کارآفرین ،نداندیش هور مینوظ

شوند که فناوري جدید را به دید یک فرصرت   ي دوم بازیگرانی را شامل می نوظهور تأکید کرد. دسته يفناورناشی از بکارگیري 

پردازند. در تعامل با  بینند و براي استفاده از مزایاي آن به فعالیت در این زمینه می خود می به سبد کاري یبخش تنوعجدید براي 

پرذیري محصرولات    ها باید بر نو بودن فناوري، تنوع محصولات تولیدي با استفاده از این فناوري و رقابت این گروه از کارآفرین

 تولیدي آن در بازار تأکید کرد.

سازي محصولات و خردمات   مستقیم به تجاري به طورهایی است که  کارآفرینی شامل تلاش هاي فعالیتگفت که  توان می

است که یک نظام نوآوري را از یرک نظرام تحقیقرات     فعالیت، این در حقیقتپردازند.  ي دانش فنی موجود می ارائه شده بر پایه
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هاي جدید از تکنولروژي   گیري دانش تواند منجر به شکل کارآفرینی می هاي فعالیتسازد. لازم به ذکر است که انجام  متمایز می

هاي کارآفرینانه با  کارآفرینانه است و از سوي دیگر، فعالیت هاي فعالیتانجام   دانش لازمه  موجود گردد. بنابراین، از یکسو توسعه

 افزایش دانش فنی در رابطه با تکنولوژي همراه است.

 اند: مربوط به این کارکرد برشمرده شده هاي فعالیتهایی از  در ادبیات، نمونه

 سازي تکنولوژي هاي انجام شده( در تجاري )پروژه پذیرفته صورتهاي خطرپذیر  گذاري سرمایه 

 سازي تکنولوژي  ي تجاري هاي نوآور در عرصه ورود شرکت 

 هاي نوپا  تأسیس شرکت 

 تکنولوژي   هاي دیگر به حوزه هاي موجود در حوزه ورود شرکت 

 ي تکنولوژي  ي محصولات و خدمات جدید در زمینه ارائه 

 پذیر ساختن تکنولوژي شده با هدف نمایش و توجیه  انجام هاي فعالیت 

 برگزاري نمایشگاه تکنولوژي 

 هاي نمایشی انجام پروژه 

 توسعه دانش

شامل فرآیند یادگیري فناوري و موضوعات مرتبط به آن دانست. در مبحر  توسرعه    توان میهاي این مرحله را  تمام فعالیت

به دو دسته خلق دانش فنی و خلق دانش غیرفنری   توان میباشد که کارکردهاي خلق دانش را  دانش بح  مهم خلق دانش می

در مبح  خلق دانش غیرفنی گردد و  تقسیم کرد. در بخش خلق دانش فنی مسائل فنی و تخصصی فناوري بررسی و تعیین می

 گردند. کنندگان بررسی و تعیین می موضوعاتی چون مدیریت، بازار و مصرف

هاي بازیگران  نهادي و ضعف يها بخش ضعف دو به توان میموانع در برابر انجام فعالیت در زمینه توسعه دانش را  ترین مهم

آوري اطلاعات در مورد فناوري  صحیح براي انجام تحقیقات و جمعریزي  هاي نهادي نبود برنامه بندي کرد. منظور از ضعف دسته

 باشد. هاي بازیگران نبود افراد متخصص، آگاه و توانا در موضوع می بوده و منظور از ضعف



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
11 

 

 

 1394 اسفندويرايش اول، تدوين برنامه، اقدامات و سياستها: 4فاز

 

 

 

به افزایش عمق و گستره دانش موجرود در رابطره برا فنراوري      توان میاز نتایج و کارکردهاي عمده یادگیري و خلق دانش 

 کره  درحرالی شرود،   باید توجه داشت که با افزایش عمق دانش از عدم قطعیت موجود در رابطه با فناوري کاسرته مری  اشاره کرد. 

 دهد. افزایش گستره دانش موجود به دلیل افزایش تنوع، عدم قطعیت موجود در سیستم را افزایش می

دو صورت مختلف اتفاق بیفتد که این دو  کسب شناخت و یادگیري بازیگران در صورت وقوع در حین تعامل احتمال دارد به

 از: اند عبارت

 یک از آنان دانش مورد نظر را که هیچ. در این حالت در مواردي موجود در سیستم مختلفتعامل موجود بین بازیگران  -1

انشی جریان د ها آنبراي رسیدن به یک دانش مشترک با یکدیگر تعامل دارند و بین  ها آنندارد همگی  به اندازه کافی

 .هی وجود نداردقابل توج

تعامل بازیگران موجود در سیستم با بازیگران خارج از سیستم. در این حالت اطلاعات از خارج از سیستم بره برازیگران    -2

 شود. داخلی انتقال داده شده و سبب افزایش جریان دانش انتقالی در بین بازیگران داخلی می

رسانی شناخت و دانش مورد  با اجراي برنامه اطلاع توان میاي مؤثرتر این کارکرد با توجه به مسائل بیان شده به منظور اجر

نیاز را به بازیگران موجود در سیستم انتقال داد و با این کار سبب افزایش سطح دانش انتقالی بین بازیگران مختلف شد. به 

ان موجود در سیستم را نسبت به فناوري جدید آگاه شده رسانی با استفاده از حالت دوم بازیگر عبارت دیگر با اجراي برنامه اطلاع

 شود. و سبب افزایش دانش انتقالی بین بازیگران )انتقال به صورت اول( می

 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
12 

 

 

 1394 اسفندويرايش اول، تدوين برنامه، اقدامات و سياستها: 4فاز

 

 

 

 .هاي ممكن خلق دانش در حین يادگیري در حین تعامل  حالت (:1-0 )شكل 

 میزان برآوردن این کارکرد را بررسی کرد: توان میها و رخدادهاي زیر  از طریق ارزیابی شاخص

  تعداد مقالاتISI  منتشر شده در زمینه تکنولوژي 

 المللی در زمینه تکنولوژي  تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین 

 تعداد و اندازه  ( نهادهاي تحقیقاتیR&Dفعال در زمینه تکنولوژ ) ي 

 مطالعات علمی و فنی صورت گرفته درباره تکنولوژي  تعداد و اندازه 

 انجام شده بر روي تکنولوژي  آزمایشگاهیهاي  تعداد تست 

 ( 1تر )پایلوت جاي محدوده گسترده  اي از محیط به سازي تکنولوژي در ناحیه تعداد انجام آزمایش و پیاده 

 ( 2اولیه از تکنولوژي )پروتوتایپهاي آزمایشی و  تعداد توسعه و ایجاد نمونه 

 انتشار دانش

گیرند و ایرن دو بسریار بره     می در نظردر مواردي این کارکرد و کارکرد قبل )توسعه و انتشار دانش( را در قالب یک کارکرد 

از انجرام  در این کارکرد هدف  که درحالیباشند، در واقع در توسعه دانش هدف کسب و یادگیري دانش بوده  یکدیگر نزدیک می

و اطلاعات در میان برازیگران مختلرف موجرود در سیسرتم اسرت.       5دانش 4گذاري و به اشتراک 3انجام شده تسهیم هاي فعالیت

 دارد، ایجاد یادگیري تعاملی است.  بر عهدهترین نقشی که کارکرد انتشار دانش  مهم

نقشی کره یرک شربکه قرادر بره       ترین مهمن است. هاي مهم نظام نوآوري فناورانه، وجود شبکه در ساختار آ یکی از ویژگی

آوري بستري براي ایجاد جریان دانش و اطلاعات در بین بازیگران موجود در سیستم است. دو نروع از   برآوردن آن است، فراهم

                                                                                                                                                                  

1- Pilot
 

2-
 
Prototype

 

3- Dissemination 

4- Sharing
 

طور که کارکرد خلق دانش مشتمل بر خلق دانش فنی و غیرفنی است، کارکرد انتشار دانش نیز قابل تقسیم به انتشار دانش فنی و انتشرار   همان 5-
 باشد. دانش غیرفنی می
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هاي نرم، لزوماً دانش موجود در منبع دانشی )بازیگر  هاي سخت. در شبکه هاي نرم و شبکه متصور بود: شبکه توان میها را  شبکه

از  انرد  عبرارت هرایی از ایرن نروع از شربکه      شود. نمونره  کامل منتقل نمی به صورتبرخوردار از دانش( به بازیگر خواهان دانش 

لاعاتی مشترک بین بازیگران موجود در نظام. از این پس، این نروع از انتشرار   هاي اط ها و پایگاه ها، کارگاه ها، همایش کنفرانس

هاي سخت، دانش موجود در منبرع دانشری توسرط برازیگر خواهران آن دریافرت        شود. در شبکه دانش، تسهیم دانش نامیده می

هراي   گرذاري  کنولروژي و سررمایه  هراي ت  از اتحادهراي اسرتراتژیک، هراب    اند عبارتها  هایی از این نوع از شبکه شود. نمونه می

هاي نشانگر تحقق این  اي از رخدادها و شاخص شود. نمونه گذاري دانش نامیده می . این نوع از انتشار دانش، به اشتراک1مشترک

 از: اند عبارتکارکرد 

  تحقیق و توسعه و نوآورانه مشترک صورت پذیرفته میان واحدهاي مختلف )با هدف تسهیم هاي فعالیتتعداد 

 دانش(

  دانشگاهی با محوریت تکنولوژي کرده لیتحصمیزان جابجایی نیروهاي 

 هاي مشترک صورت  گذاري هاي بین بازیگران، سرمایه نامه و توافق ها پیمانهاي آموزشی،  ها، کارگاه کنفرانس

 پذیرفته با موضوع تکنولوژي

 فناورانههاي متشکل از بازیگران موجود در نظام  شبکه  تعداد و اندازه 

رسانی در این مورد اطلاعات باید به بازیگران کم اثرتر انتقال داده شود و معمولاً مخاطرب   به منظور استفاده از برنامه اطلاع

کننردگان   هاي مربوط بره فنراوري بره مصررف     باشند. در این مرحله دانش رسانی در این موارد عموم مردم می هاي اطلاع برنامه

کنندگان از نظام نروآوري فناورانره قررار     شود. این نوع یادگیري، بر پایه تجربه استفاده انتقال داده می محصولات فناوري مدنظر

 شود. کننده و تولیدکننده فناوري برقرار می دارد، مانند تعاملی که بین مصرف

 مديريت جستجو

هراي موجرود در رابطره برا      است که به گزینش و محدود کردن گزینه هایی فعالیتدهی به سیستم متشکل از  کارکرد جهت

                                                                                                                                                                  
1- Joint venture 
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و  2و سرطوح کرلان   1از سطح فراسیسرتم  اند عبارتپردازد. این سطوح  و بازارشان در سطوح مختلف می ها آنتکنولوژي، کاربرد 

ایرن   توان میشوند.  نجام میتکنولوژي ا  هاي انجام گرفته در توسعه همگرا ساختن تلاش به منظور ها فعالیت. این 3خرد سیستم

گفت که  توان میهاي موجود در نظام نوآوري فناورانه دانست. براي توضیح بیشتر  شناسایی فرصت  فرایند گزینشی را دربرگیرنده

هاي مختلف موجود باید دست به انتخاب زد و بر آن تمرکز نمرود.   وجود محدودیت در منابع در دسترس، از میان گزینه به علت

هراي   وسریعی از گزینره    ، نیاز و انتظارات بازیگران از روند توسعه ناشناخته باقی مانرده و منرابع در دامنره    انجام این مرحله بدون

هراي توسرعه برا وجرود صررف منبرع        ، تعداد قابل توجّهی از گزینره در نتیجهرود.  می به هدرکاربردي و فناورانه پراکنده شده و 

فناورانه تعریف   دهی به سیستم در روند توسعه . براي جلوگیري از وقوع این رخداد، کارکرد جهتمانند برایشان، ناموفق باقی می

 گردد. می

سازي تمام  دهی و یکپارچه ها در این کارکرد در مسیر جهت شود، فعالیت از این کارکرد به عنوان مدیریت سیستم نیز یاد می

رسرد. در   به انجام مری  6، و خرد5، کلان4د. این کارکرد در سطوح فراسیستمباش هاي انجام گرفته براي توسعه فناوري می فعالیت

هرا پرداختره    دهری فعالیرت   هاي موجرود( بره جهرت    این کارکرد به منظور جلوگیري از هدر رفت منابع )انرژي، هزینه و پتانسیل

 شود. می

در . 9و هنجراري  8، شرناختی 7د: تنظیمری مربوط به این کارکرد را به سه دسرته تقسریم کرر     انجام شده هاي فعالیت توان می

شود. براي  داده در این کارکرد منجر به ایجاد، تغییر و یا از میان برداشتن نهادهاي موجود در سیستم می رخ هاي فعالیت، حقیقت

هنرد  رو افرزایش د  هراي پریش   توانند انتظارات را نسربت بره برخری گزینره     ها می گفت که برخی از رخداد توان میتوضیح بیشتر 

                                                                                                                                                                  
 شود. یاد می Landscapeگیرد. در ادبیات از این فراسیستم با نام  منظور از فراسیستم، سیستمی است که سیستم مورد مطالعه را در بر می -1
هرا حاصرل    ي تکنولروژي تغییررات انردکی در آن    سطوح کلان سیستم مشتمل بر سطوحی است که نسبتاً در طول زمان پایدار هستند و با توسعه -2
 نامند. می Regimeشود. این سطوح را  می

 نامند. می Nicheرا باشند. در ادبیات این سطوح  شدت متلاطم می این مجموعه از سطوح متأثر از تغییرات فراوانی هستند و به -3
 .شودیاد می Landscapeگیرد. در ادبیات از این فراسیستم با نام منظور از فراسیستم، سیستمی است که سیستم مورد مطالعه را در بر می -4

-ها حاصل مری در آني تکنولوژي تغییرات اندکی سطوح کلان سیستم مشتمل بر سطوحی است که نسبتاً در طول زمان پایدار هستند و با توسعه -5

 نامند.می Regimeشود. این سطوح را 

 نامند.می Nicheباشند. در ادبیات این سطوح را شدت متلاطم میاین مجموعه از سطوح متأثر از تغییرات فراوانی هستند و به -6

7- Regulative 

8- Cognitive 

9- Normative 
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گردد. با افزایش انتظرارات   تکنولوژي منجر به افزایش انتظارات از آن گزینه می  )شناختی(. براي مثال، عملکرد خوب یک گزینه

هاي پیشین و ایجاد شناخت  تغییر در شناخت به معنايرود. این رخداد  آن گزینه در اذهان بالاتر می اولویتنسبت به آن گزینه، 

توانند منجر به تغییر در هنجارهاي موجود شوند. براي مثال،  ي موجود است. برخی دیگر از رخدادها میها جدید نسبت به گزینه

هراي   هراي تولیرد انررژي )ماننرد انررژي      وقوع یک رخداد طبیعی ممکن است منجر به افزایش ارزش انواع خاصی از تکنولوژي

گیرد. در پرارادایم جدیرد،    رادایم جدیدي در نظام موجود شکل میها، پا تجدیدپذیر( گردد. با افزایش ارزش این نوع از تکنولوژي

وقوع رخدادهاي اثرگذار برر    یجهدر نتدهی به سیستم(. ممکن است  ي هنجاري جهت شوند )گونه هنجارهاي جدیدي مطرح می

کلی، تصمیمات جدیردي )تنظیمری( اتخراذ     به طورها و  نامه ها و هنجارهاي سیستم، قوانین، مقررات، استانداردها، توافق شناخت

 هاي خاص شود. گزینه يبه سوتوانند منجر به هدایت سیستم  گردند. اتخاذ این تصمیمات نیز می

 اند: هاي از رخدادهاي مربوط به این کارکرد در ادامه آورده شده نمونه

 وژي اثرگذارندتکنولوژي و یا موارد دیگر که بر تکنول  اندازهاي جدید براي توسعه وضع چشم 

 سازي تقاضاي کاربران اصلی  شفاف 

  رشد تکنولوژي در کشورهاي دیگر 

 ي تکنولوژي ي آینده گیري انتظاراتی درباره شکل 

 هاي تکنولوژي گذاري هاي انجام شده در سیاست گذاري هدف 

 گذاري در رابطه با تکنولوژي  قانون 

  تدوین استانداردها 

 گیري بازار شكل

باشد. در واقع ایرن کرارکرد برا     هاي موجود بازار می پذیر ساختن فناوري نوظهور نسبت به فناوري د رقابتهدف از این کارکر

 آورد. ها پدید می فناوري نوظهور سایر فناوري  براي رقابت اي کنترل شده ، محیطها فعالیتاي از  انجام مجموعه

هاي خاصی را دارا باشد،  براي اینکه یک فناوري نوظهور توانایی براي رشد، توسعه و نفوذ در بازار را داشته باشد باید قابلیت
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و  2هراي اقتصرادي   ، قابلیرت 1هراي فنری   ها به سه دسته قابلیرت  قابلیت ینابتواند به سوي بلوغ حرکت نماید.  ها آن  تا به واسطه

هر یک  توان میرسانی مناسب  شوند. در این مرحله نیز باید توجه داشت که با استفاده برنامه اطلاع تقسیم می 3هاي بازار قابلیت

 ( ایجاد کرد.ها ها را براي فناوري مورد نظر )در صورت داشتن پتانسیل از این قابلیت

 قابلیت فنی  أ

هاي موجود در برازار باشرد. در صرورت اسرتفاده از      وريفناوري مورد بح  باید از نظر فنی و فناورانه قابل رقابت با سایر فنا

 رسانی براي بزرگ کردن این قابلیت فناوري در دید مخاطبان باید بر ارائه اطلاعات فنی و تخصصی تأکید کرد. برنامه اطلاع

 قابلیت اقتصادي  ب

ي موجود را داشته باشد و اسرتفاده از  ها فناوري نوظهور مدنظر باید از لحاظ اقتصادي توانایی و قابلیت رقابت با سایر فناوري

ها به صرفه به نظر برسد. به طور قطع زمانی یک فناوري قادر به دسرتیابی بره ایرن قابلیرت      این فناوري در مقابل سایر فناوري

زم نیراز و شررط لا   هراي فنری، پریش    هاي فنی برخوردار شده باشد. به عبارت دیگر، دستیابی به قابلیرت  خواهد بود که از قابلیت

رسانی براي ایجاد این قابلیرت در یرک فنراوري بایرد      هاي اقتصادي است. در صورت استفاده از برنامه اطلاع دستیابی به قابلیت

 اطلاعات اقتصادي و صرفه اقتصادي بکارگیري این تکنولوژي به مخاطبان انتقال داده شود.

 قابلیت بازار  ت

ي را دارا باشد براي رشد به سمت بلوغ نیازمند داشتن قابلیرت برازار و   هاي فنی و اقتصاد که یک فناوري قابلیت در صورتی

کنندگان سازگار بروده و   این فناوري باید با تمایلات مصرف توان میباشد. در واقع  پذیري با سایر موارد موجود در بازار می رقابت

رسرانی، اطلاعرات و    در صورت استفاده از برنامه اطلاعآمیز در بازار را داشته باشد. در این مورد نیز  قابلیت توسعه یافتن موفقیت

 ها باشد. هاي فناوري و محصولات آن نسبت به سایر فناوري ها و برتري محتواي انتقالی باید در رابطه با خصوصیات، ویژگی

                                                                                                                                                                  
1-Technological Potential

 

2-
 
Economical Potential

 

3- Market Potential
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 نمايش مسیر توسعه بازار فناوري(: 2-0 )شكل 

هاي مالیاتی  )مانند حمایت مالی از مصرف تکنولوژي نوظهور و یا سیاست هایی فعالیتدهی به بازار، شامل  کارکرد شکل

گردد. تفاوت میان این  تقاضا براي تکنولوژي در راستاي حمایت از آن می یجاداهاي رقیب( است که منجر به  براي تکنولوژي

شود؛  ، گزینش نهایی توسط کاربران تکنولوژي انجام میکارکرداست که در این  دهی به سیستم در آن کارکرد و کارکرد جهت

گیري  کارکرد شکل توان میکنند. بنابراین  دهی به سیستم کاربران نقشی در فرایند گزینش ایفا نمی که در کارکرد جهت درحالی

 توان میمختلف،  هاي فعالیتها و شناسایی  دهی به سیستم دانست. با استفاده از شاخص بازار را حالت خاصی از کارکرد جهت

 اي از این اقلام در ادامه آورده شده است: میزان تحقق این کارکرد را سنجید. نمونه

 ي عمر( بازار بلوغ )دوره  شناسایی مرحله 

 سازي پتانسیل بازار  شفاف 

  تعداد و تنوع کاربران موجود براي تکنولوژي 

 دهی به بازار  راي شکلتعداد و تنوع نهادهاي تنظیم شده ب 

 گذاران  میزان عدم قطعیت موجود در برابر تولیدکنندگان و یا سرمایه 

 هاي مصرف تکنولوژي هزینه 

 مديريت منابع

کره   هایی فعالیتباشد.  ها و پیشبرد اهداف می براي توسعه فناوري نیاز به در دسترس بودن منابع مختلف براي انجام فعالیت
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شوند. همچنین، گسترش  هایی است که در فرایند توسعه انجام می گذاري پذیرد، بیشتر از جنس سرمایه در این کارکرد صورت می

ایرن    هاي آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمرره  هاي عمومی مورد نیاز پیشرفت تکنولوژي، مانند سیستم زیرساخت

هاي متمایز، یک  ود منابع مالی و ابزارهاي مورد نیاز و نیز بازیگرانی با توانایی و قابلیتعدم وج در صورتگیرد.  کارکرد قرار می

فراوانری در رونرد توسرعه     اهمیرت تکنولوژي نوظهور به هیچ وجه مورد استقبال قرار نخواهد گرفت. بنابراین، این کارکرد داراي 

 پذیر است: ننگاشت کارکرد بسیج منابع در چهار بُعد مختلف، امکا باشد. می

  :ي فناوري سازي نیروهاي انسانی مورد نیاز براي توسعه و هماهنگ تأمینمنابع انسانی 

  :ي فناوري براي توسعه مورد نیازها و اعتبارات  سازي بودجه و هماهنگ تأمینمنابع مالی 

  :ي فناوري براي توسعه مورد نیازسازي مواد )و در برخی موارد قطعات(  و هماهنگ تأمینمنابع مادي 

  :براي توسعه فناوري مورد نیازها، محصولات و یا خدمات مکمل  سازي زیرساخت و هماهنگ تأمینمنابع مکمل 

تواند توسط دولت، صنعت و یا هر بازیگري که در روند توسعه فناوري نقش اساسی دارد، انجام شود. در  این منابع می تأمین

اي از  نمونره  شرود.  باشد که در بخش بعد به طور کامل بررسری مری   انی بسیار حائز اهمیت میرس نیروهاي مختلف اطلاع تأمین

 تواند منجر به تحقق این کارکرد شود، در ادامه آورده شده است: رخدادهایی که می

 هاي بلاعوض دولتی )یارانه(  کمک 

 هاي بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوري گذاري سرمایه 

 مورد نیاز تکنولوژي و محصولات و خدمات مکمل هاي  توسعه زیرساخت 

 تکنولوژي از خارج از کشور  مورد نیاز براي توسعه  مواد اولیه تأمین 

 مورد نظربودن نیروي انسانی فنی در رابطه با تکنولوژي  در دسترس 

 بخشی مشروعیت

راسرتا   نهادهاي موجرود در جامعره و هرم    کارگیري فناوري جدید، تغییر ههدف از این کارکرد ایجاد مقبولیت اجتماعی براي ب

باشد زیرا برا ظهرور    باشد. اهمیت این کارکرد بسیار زیاد می شدن نهادها با نیازهاي بازیگران موجود در نظام نوآوري فناوري می

لفت سبب شود و این مخا هاي کنونی هستند، همراه می یک فناوري جدید اغلب با مخالفت بازیگرانی که داراي منافع در فناوري
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شود. بنابراین بازیگران یک نظام نوآوري فناوري بایرد برا اسرتفاده از     جلوگیري و یا کاهش سرعت پیشرفت فناوري نوظهور می

 ها غلبه نمایند. حاصل از این مخالفت 1اطمینان بخشی به جامعه، ذینفعان و مخالفان بر لختی

عمرل   یزورکاترال یرک   بره صرورت   داشت که این کارکردکه توجه گردد  بخشی زمانی بیشتر مشخص می اهمیت مشروعیت

دهی بازار ضروري است و تا این کارکرد فراهم نشود  کند و براي انجام فعالیت در سایر کارکردها مانند مدیریت منابع و شکل می

 باشد. فعالیت در سایر کارکردها مشکل و یا غیرممکن می

جغرافیرایی کره ایرن      ثرگرذاري محردوده  ي ا منرابع مرورد نیراز و محردوده    با توجه به نوع و مشخصات فرآیند، نوع و میزان 

و  صرنعت، دانشرگاه، دولرت     تواند در چهار حوزه این کارکرد میبخشی در سطح آن باید اجرا شود متفاوت خواهد بود.  مشروعیت

نهراد و   مرردم  هراي  سازمانها،  جمنها، ان هایی بین گروه ذینفع، اتحادیه سطح عمومی جامعه به ایجاد مشروعیت بپردازد. رایزنی

 این کارکرد دخیل هستند.  هاي فعالیتها اجزایی هستند که در انجام  مانند این

 به موارد زیر اشاره کرد: توان می ها آنباشد که از جمله  این کارکرد به خودي خود داراي زیرکارکردهاي مختلفی می

 سازي براي بکارگیري فناوري نوظهور(،  تلف )ظرفیتهاي مخ ایجاد مقبولیت براي پذیرش فناوري در حوزه -1

 منابع و مدیریت سیستم  تأمینهاي پشتیبان براي فعالیت در زمینه کارکردهاي دیگر مانند  متقاعدسازي نظام -2

 هاي موجود در برابر توسعه فناوري حذف/کاهش مخالفت -3

 استفاده از فناوري نوظهور.و ترغیب بازیگران داراي قدرت اجرایی براي انجام فعالیت در راستاي  -4

بخشی داراي قدرت اجرایی براي تغییر قواعد موجود در نظام نروآوري فناورانره نیسرت،     البته باید توجه داشت که مشروعیت

منرابع( در   ترأمین بلکه تنها به متقاعدسازي نهادهاي پشتیبان پرداخته و از طریق کارکردهاي دیگر )مانند مردیریت سیسرتم و   

کارگیري  ههاي این کارکرد گروهی از بازیگران، سایر بازیگران را براي ب گردد. به عبارت دیگر در تمام فعالیت سیستم اثرگذار می

گذاري و سطح جامعره )مقبولیرت    بخشی در سه سطح محیط صنعت، محیط سیاست مشروعیت کنند. فناوري نوظهور ترغیب می

 هاي نمایانگر تحقق این کارکرد در ادامه آورده شده است: اي از رخدادها و شاخص نمونه پذیرد. عمومی( انجام می

                                                                                                                                                                  
شود، حذف مقاومت در براي تغییر )لختی یا اینرسی( است. بنابراین، علت وجودي این کارکرد، غلبره برر   نام دیگري که بر این کارکرد نهاده می -1

 اینرسی بازیگران موجود در نظام است.
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  نهادهاي موجود و نظام نوآوري فناورانه در حال توسعه  ییهمگرامیزان 

 تکنولوژي و محصولات مربوط به آن  گذاري در توسعه میزان مشروعیت سرمایه 

 ایت از تکنولوژيهاي درگیر براي حم هاي سیاسی بین گروه رایزنی 

 هاي مختلف دولت و صنعت هاي پشتیبان تکنولوژي در بخش اعمال نفوذ گروه 

  ها رسانهدر  مورد نظرمیزان حمایت از تکنولوژي 

ارائه  (2-0 )جدول هایی براي سنجش سطح برآورده شدن این کارکردها در  شاخص به همراهمجموعه کارکردهاي ذکر شده 

 شده است.

 ها آن يها شاخص و يشنهادیپ يکارکردها(: 2-0 )جدول 

 هاي کمّی شاخص هاي کیفی شاخص زيرعامل عامل

هاي  فعالیت

 کارآفرينانه

هاي  فرصتایجاد 
 جدید

 

 سازي هاي انجام شده با هدف تجاري تعداد پروژه .1

 هاي ثبت شده در زمینه فناوري تعداد شرکت .2

 هاي موجود به عرصه فناوري ورود شرکت .3

 هاي خطرپذیر انجام شده گذاري حجم سرمایه .4

هاي  نمایش فرصت
 جدید

 
 برگزاري نمایشگاه تکنولوژي .1

 هاي نمایشی انجام پروژه .2

 دانشي  توسعه
  فنی

 منتشر شده در زمینه تکنولوژي ISIتعداد مقالات  .1

المللی در  تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین .2
 زمینه تکنولوژي

( فعال در زمینه R&Dهاي تحقیقاتی ) تعداد سازمان .3
 تکنولوژي

( فعال در زمینه R&Dاي تحقیقاتی )ه اندازه سازمان .4
 تکنولوژي

 صورت گرفته از تکنولوژيتعداد مطالعات علمی و فنی  .5

هاي آزمایشی و اولیه از  تعداد توسعه و ایجاد نمونه .6

 (Prototypeتکنولوژي )

  غیرفنی
 هاي تولید شده در رابطه با مطالعه بازار تعداد گزارش .1

 سنجی انجام شده تعداد مطالعات امکان .2

 فنی انتشار دانش
کرده  نیروهاي تحصیل جایی جابهمیزان 

 دانشگاهی با محوریت تکنولوژي

مشترک تحقیق و توسعه و نوآورانه  هاي فعالیتتعداد  .1
صورت پذیرفته میان واحدهاي مختلف )با هدف تسهیم 

 دانش(

هاي برگزار شده در رابطه با  ها و کارگاه تعداد کنفرانس .2
 فناوري

هاي متشکل از بازیگران موجود در نظام  تعداد شبکه .3
 تکنولوژیک

هاي متشکل از بازیگران موجود در نظام  اندازه شبکه .4
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 هاي کمّی شاخص هاي کیفی شاخص زيرعامل عامل

 تکنولوژیک

  غیرفنی
 هاي منتشر شده در رابطه با مطالعه بازار تعداد گزارش .1
 سنجی منتشر شده تعداد مطالعات امکان .2

دهی به  جهت

 سیستم

رسمی )وضع 
 نهادها(

 
 گذاري در رابطه با تکنولوژي قانون .1
 استانداردهاي تدوین شده .2

غیررسمی 
گیري  )شکل

 انتظارات(

اندازهاي جدید براي  وضع چشم .1
توسعه تکنولوژي و یا موارد دیگر که 

 بر تکنولوژي اثرگذارند
هایی براي توسعه  گیري محرک شکل .2

تکنولوژي یا نوع خاصی از آن )مانند 
ارزان شدن قیمت منابع مصرفی 

 تکنولوژي(
 سازي تقاضاي کاربران اصلی شفاف .3
 تکنولوژي در کشورهاي دیگررشد  .4
ایجاد تغییر در عوامل کلان اثرگذار  .5

بر سیستم )مانند تغییرات آب و 
 هوایی(

گیري انتظاراتی درباره آینده  شکل .6
 تکنولوژي

 

  گیري بازار شكل

 سازي پتانسیل بازار شفاف .1
میزان عدم قطعیت موجود در برابر  .2

 گذاران تولیدکنندگان و یا سرمایه
 بلوغ )دوره عمر( بازارشناسایی مرحله  .3

 تعداد و تنوع کاربران موجود براي تکنولوژي .1
دهی به  تعداد و تنوع نهادهاي تنظیم شده براي شکل .2

 بازار

 بسیج منابع

  مالی
 هاي بلاعوض دولتی )یارانه( کمک .1
هاي بخش دولتی و خصوصی در گسترش  گذاري سرمایه .2

 فناوري

 انسانی
در دسترس بودن نیروي انسانی فنی در 

 مورد نظررابطه با تکنولوژي 
 

 مواد
 براي توسعهمورد نیاز  مواد اولیه تأمین

 تکنولوژي از خارج از کشور
 

 مکمل هاي ییدارا
 هاي مورد نیاز تکنولوژي، توسعه زیرساخت

 محصولات و خدمات مکمل
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 هاي کمّی شاخص هاي کیفی شاخص زيرعامل عامل

  بخشی مشروعیت

 گرائی نهادهاي موجود و میزان هم .1
نظام نوآوري تکنولوژیک در حال 

 توسعه
گذاري در  میزان مشروعیت سرمایه .2

توسعه تکنولوژي و محصولات مربوط 
 به آن

هاي  هاي سیاسی بین گروه رایزنی .3
 درگیر براي حمایت از تکنولوژي

پشتیبان  يها گروهاعمال نفوذ  .4
هاي مختلف  تکنولوژي در بخش
 دولت و صنعت

 نظر موردمیزان حمایت از تکنولوژي  .5
 ها در رسانه

 

 

 

 اقدامات توسعه فناوريها و  سیاستفرآيند تدوين 

کنند. ایرن   هاي اجرایی هستند که به تحقق راهبردها و دستیابی به اهداف کمک می ها و برنامه اي از طرح  اقدامات مجموعه

 نشان داده شده است.  (3-1 )شکل اقدامات راهکارهایی جهت رفع موانع توسعه یک فناوري هستند. فرایند تدوین اقدامات در 
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، کره  وضعیت موجود توسعه فناوري مشرخص شرود  باید نشان داده شده است در مرحله اول،  (3-1 )شکل  همان طور که در

در مرحله دوم، با توجه به خروجری  باشد.  شامل تعیین مرحله توسعه فناوري و شناسایی بازیگران نظام توسعه فناوري مدنظر می

کارکردهاي با اولویت براي تحقرق وضرعیت    موتور محرک توسعه فناوري شناسایی شده و با توجه به آن، صل از مرحله اول،حا

گردد. در مرحله سوم، موانع موجود مرتبط با هر یک از ابعراد سراختاري در کارکردهراي برا      مطلوب توسعه فناوري مشخص می

هراي شناسرایی شرده پرالایش و      چرالش  ه ودشر تعیرین   مدنظرشنا با حوزه اولویت از طریق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آ

سرازي   هراي ذخیرره   فناوري سامانهها و موانع توسعه  پیشنهادي براي رفع چالشهاي  سیاستشود. در مرحله آخر،  بندي می جمع

در ادامه این مراحل گردند.  هاي تعیین شده و ارائه می لازم براي تحقق سیاستاقدامات در نهایت شود.  ارائه می انرژي الکتریکی

 توضیح داده شده است. 

 وجودشناسايی وضعیت م

هراي   باید وضعیت کنونی و مرحله توسعه فناوري مد نظر تعیین گردد که براي تعیین این موارد بایرد از جنبره  در این مرحله 

 مرحله اول: شناسايی وضعیت موجود

 توسعه فناوري شناسایی بازیگران نظام شناسایی مرحله توسعه فناوري

 طلوب: شناسايی وضعیت مدوممرحله 

 توسعه فناوريشناسایی موتور محرک و کارکردهاي با اولویت در 

 فناوري توسعه موانع و ها: شناسايی چالشسوممرحله 

 ها و موانعاقدامات براي رفع چالشها و سیاست: تدوين چهارممرحله 

 نوظهور  فناوريتوسعه  اقداماتو ها  سیاست فرايند تدوين(: 3-0 )شكل 
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این مرحله شامل دو بخش شناخت بازیگران نظام توسعه  ی فناوري مدنظر پرداخته شود.مختلف )کارکردي و ساختاري( به بررس

 باشد.  فناوري و تعیین مرحله توسعه فناوري می

 فناوري بازيگران نظام توسعهشناسايی 

ن و ساختار هر نظام نروآوري متشرکل از برازیگرا   همان طور که در بخش شناخت ساختاري نظام توسعه فناورانه اشاره شد، 

توانند شامل بخش دولتی،  کنند. این بازیگران می هایی را ایفا می مستقیم نقش ذینفعانی است که هر یک به طور مستقیم یا غیر

در ایرن   حقروقی و ... باشرند.   مؤسساتمالی،  مؤسسات، مراکز پژوهشی، ها دانشگاههاي مشاور،  هاي تولیدکننده، شرکت شرکت

تحقیق و توسعه، هاي و کارکردهاي مختلف نظام توسعه فناوري شامل  م توسعه فناوري را در حوزهمرحله باید تمام بازیگران نظا

 توسرعه  هراي  فعالیرت بره   دهی جهتگذاري و  منابع انسانی، منابع مالی، مواد، قطعات و تجهیزات و سیاست تأمینانتشار دانش، 

 فناوري تعیین گردد.

  شناسايی مرحله توسعه فناوري

خت مرحله توسعه فناوري در ابتدا باید به یک شناخت نسبی از فناوري دست پیدا کررد ترا برا اسرتفاده از ایرن      به منظور شنا

شناخت بتوان مرز نظام نوآوري فناوري را شناخت و با استفاده از شناخت مرزها مرحله توسعه فناوري را تعیین نمود. مرز سیستم 

. بر اساس کارکرديو  بخشی، جغرافیایی -اي فاصله اند از عبارتیابی قرار داد که توان از سه طریق مورد ارز توسعه فناوري را می

 -اي این موضوع به منظور شناسایی مرحله توسعه فناوري ابتدا باید مرز نظرام نروآوري مرورد مطالعره را از سره طریرق فاصرله       

نوآوري فناوري، از طریق بررسی همزمان ي توسعه نظام  جغرافیایی، بخشی و کارکردي مشخص کرد. شناسایی و تعیین مرحله

هاي سراختاري بره تفکیرک کارکردهرا و      شود. با توجه به مشخصه هاي تحقق مراحل انجام می هاي ساختاري و نشانه مشخصه

ي فناورانه اسرت، مشرخص    توسعه نظام نوآوري را که در واقع همان وضع موجود حوزه  توان مرحله هاي تحقق مراحل می هنشان

گیري هستند و پس از آن فنراوري بره    گیري و سرعت احل مختلف توسعه فناوري چهار مرحله پیش توسعه، توسعه، اوجکرد. مر

گرویی بره سرؤالات زیرر تعیرین       با پاسخهاي تشخیص مرحله توسعه  هاي تحقق مراحل یا شاخص نشانهرسد.  مرحله تثبیت می

 گردد. می
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 ساخته شده است؟ آیا نمونه اولیه از فناوري )محصول یا فرایند( -1

بنیران   هاي دانش و مراکز پژوهشی چیست؟ آیا شرکت ها دانشگاهبازیگران اصلی در این حوزه چه کسانی هستند؟ نقش  -2

 اند؟  به این حوزه وارد شده

 گري و ...( چیست؟ گذاري، تنظیم آیا دولت به این حوزه وارد شده است؟ نقش آن )سیاست -3

 شود؟  دولتی در بازار به صورت آزاد فروخته میهاي  آیا محصول فناوري بدون حمایت -4

 و یا: آیا تولید انبوه محصول فناوري )محصول یا خدمت( توجیه اقتصادي دارد؟ -5

 و یا: آیا تولید انبوه محصول فناوري )محصول یا خدمت( آغاز شده است؟ -6

 چگونه است؟ ها آناند؟ وضعیت  هاي علمی و فناوري شکل گرفته آیا شبکه -7

 چگونه است؟ در حال رشد یا به اشباع کامل رسیده است؟ وضعیت بازار -8

 محصول فناوري چگونه است؟ تولیدکنندگاننرخ ورود  -9

 نرخ کاهش قیمت محصول فناوري چگونه است؟ -10

 نرخ فروش محصول فناوري چگونه است؟ -11

 اند؟ ها مربوطه شکل گرفته آیا انجمن -12

، که معیارها دشو میمشخص فناوري ضعیت ساختاري نظام توسعه وفوق  سؤالاتبر اساس همان طور که در بالا اشاره شد 

  اند. نشان داده شده (4-0 )شکل در 
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 هاي تحقق مراحل براي تعیین مرحله توسعه نشانه (:4-0 )شكل 

 فناوري  توسعه تعیین کارکردهاي کلیدي و فعال درو  شناسايی وضعیت مطلوب

گیري برا یرک موترور نروآوري در ارتبراط اسرت. در ایرن         فاز شکل از مراحل چهارگانه که هر یک هکرت بیان معتقد است

( 5-0 )شکل شود. در  متدولوژي، پس از تعیین فاز توسعه نظام نوآوري فناورانه، موتور فعال در نظام نوآوري فناورانه مشخص می

( را نشران  2012اسراس مطالعرات هکررت )   تطبیق مراحل مختلف توسعه نظام نوآوري فناورانه با موتورهاي محرک نظام  برر  

اي و حمرایتی   کلیدي، حاشیهدر این شکل کارکردهاي مؤثر و فعال در هر یک از مراحل توسعه فناوري و کارکردهاي  .دهد می

 نشان داده شده است. 
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 فناورانه و موتورهاي فعال در هر مرحله نوآورانه نظام ي توسعهحل امر(: 5-0 )شكل 

توان یک سیسرتم بهینره برراي فراینرد      فرایند نوآوري یک فرایند تکاملی است و همیشه در حال تغییر و تحول است و نمی

نوآوري تعریف کرد، پس هدف نظام را باید در طول این فرایند تعریف کرد. هدف یک نظام نوآوري انتقال نظرام مرورد نظرر از    

اید توجه داشت که لزوماً مرحله بعدي وضعیت بهینه نیست و فقط توسرعه نظرام   یک مرحله توسعه به مرحله بعدي است. البته ب

شرود. تحقرق کرارکرد     اي تقسیم مری  کارکردهاي هر موتور به سه دسته کارکرد کلیدي، حمایتی و حاشیهنوآوري مد نظر است. 

رد کلیدي محقق شود، نظام نروآوري  ي محقق شدن کل موتور و انتقال به موتور بعدي است. بنابراین اگر کارک کلیدي به منزله

شود و در نتیجه نظام نوآوري فناورانه از یک مرحلره بره مرحلره بعردي منتقرل       فناورانه از یک موتور به موتور بعدي منتقل می

 .دهد میاي مرتبط با هر موتور را نشان  موتورها و کارکردهاي کلیدي، حمایتی و حاشیه( 6-0 )شکل شود.  می
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: انتشار F3: توسعه دانش، F2هاي کارآفرينی،  : فعالیتF1، اي موتورها و کارکردهاي کلیدي، حمايتی و حاشیه (:6-0 )شكل 

 بخشی. : مشروعیتF7منابع،  تأمین: F6دهی به بازار،  : شكلF5دهی به سیستم،  : جهتF4دانش، 

 ها و موانع موجود در توسعه فناوري شناسايی چالش

کارکردي ارزیرابی   -ساختاري توأمانرا بر اساس رویکرد تحلیل  آنپس از تعیین موتور محرک فعال در نظام نوآوري، باید 

مزیت این تحلیل نسبت به تحلیل کارکردي این است که با تحلیل ساختاري در کنار تحلیل کارکردي علت ایجاد مشرکل   کرد.

، هوطه مشخص شدشود. در واقع با تحلیل کارکردي، مشکلات و موانع نظام نوآوري در کارکرد مرب در یک کارکرد مشخص می

کدام جرز  سراختاري باعر  ایجراد چنرین مشرکلی در       شود  مشخص نمیشود؛ به این معنا که  آن مشخص نمیبروز ولی علت 

از سروي  و  هدشر علت این مشکلات مشخص  کارکردي از یک سو –ساختاري  توأمانکارکرد مربوط شده است. ولی با تحلیل 

د. برقراري اتصال کارکردها به عناصرر سراختار   نشو مشکلات سیستمی با توجه به تحلیل ساختاري به راحتی شناسایی می دیگر

انجام فرآیندهاي تحلیلی بلکه به دلایل عملیاتی و کاربردي لازم و ضروري است. کارکردها تنهرا   به خاطرنظام نوآوري نه تنها 

 گیرند. هاي اتخاذ شده قرار می ثیر سیاستت تأخود تح از طریق تغییرات اجزاي ساختاري
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ست که در این رویکرد براي ارزیابی نظام نوآوري لازم نیست ا تفاوت مهم این مدل با رویکردهاي مشابه در این مرحله این

دهراي  کارکرفقرط  ، و کارکردهراي مررتبط برا آن    اي فناوري مرحله توسعههمه کارکردهاي نظام تحلیل شوند. بلکه با توجه به 

شده در مرحله قبل  ابتدا کارکرد کلیدي موتور محرک شناساییبنابراین با توجه به مرحله توسعه فناوري شوند.  مرتبط تحلیل می

شود، اگر این کارکرد تحقق یافته بود به هدف تعیین شده موتور فعال در آن فاز توسعه رسیده و بردین ترتیرب نظرام     تحلیل می

کارکردهراي حمرایتی    بایرد گردد؛ ولی اگر کارکرد مربوطه محقق نشده بود  بعدي توسعه منتقل مینوآوري بدون مشکل به فاز 

کننرد، ارزیرابی گردنرد. لرذا پرس از تعیرین کارکردهراي حمرایتی،          کارکرد کلیدي که موجبات تولید و تحقق آن را فرراهم مری  

 یابد.  شوند و به همین ترتیب ادامه می کارکردهاي مذکور تحلیل می

از این کارکردها عوامل ساختاري ضعیف مرتبط برا کرارکرد شناسرایی و از     یکهر ساختاري  –کارکردي  توأمانحلیل در ت

ین ترتیب مشکلات موجود بر سر راه ه اهاي سیاستی عنصر ساختاري ضعیف تقویت شده و ب ابزارها و توصیه گیريکار بهطریق 

 د.شو توسعه نظام برداشته می

اي قرار دارد، موتور محرک نروآوري متناسرب برا آن مرحلره برراي آن       ي فناورانه در مرحله یک حوزهبه عبارت دیگر، وقتی 

ي فناورانه مورد مطالعه از این موتور به  ي فناورانه فعال است. از طرفی بیان شد اگر کارکرد کلیدي موتور تحقق یابد، حوزه حوزه

ت بر سر راه کارکرد کلیردي را شناسرایی کررد. مشرکلات کرارکرد      شود. پس در یک موتور باید مشکلا موتور بعدي منتقل می

ي مشکلات مربوط به عوامل ساختاري، مشکلات مربوط به کارکردهاي حمرایتی و مشرکلات مربروط بره      کلیدي به سه دسته

  دهد. شوند. شکل زیر این دسته از عوامل را نشان می عوامل محیطی تقسیم می

توسعه فناوري مدنظر از طریق  یش رويپها، مشکلات و موانع موجود  سعه فناوري چالشپس تعیین کارکردهاي مؤثر در تو

بر اساس ي مختلف مؤثر در هر مرحله توسعه فناوري کارکردهاگردد.  مصاحبه و دریافت نظرات خیرگان حوزه مدنظر تعیین می

هراي   گیرند. در صورت قوي نبودن کرارکرد کلیردي، کرارکرد    یاب مورد ارزشیابی قرار می عارضه سؤالاتجواب به یک سري از 

تحلیل کارکردهاي هاي قابل تصور براي  هایی از پرسش نمونهگیرند.  اي به همین صورت مورد بررسی قرار می حمایتی و حاشیه

 .ارائه شده است (6-0 )جدول تا  (3-0 )جدول در به تفکیک هر مرحله توسعه فناوري موتور هر موجود در مختلف 
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 .ر محرك علم و فناوري در مرحله اولبراي ارزشیابی کارکردهاي موتو سؤالات (:3-0 )جدول 

ي اول: موتور  مرحله

 محرك علم و فناوري
 براي ارزشیابی کارکرد سؤالات

ي
ي کلید

کارکردها
ش 
کارکرد توسعه دان

 

 ارتباط با کمیت و کیفیت آن چگونه است؟ وضعیت دانش پایه موجود در نظام در -1
دانش موجود در سیستم بنیادي است یا کاربردي )توانمندي فناورانه کشور در چه سطحی  -2

 قرار دارد(؟
 هاي پژوهشی و اختراع و مقاله به مقدار کافی موجود است؟ آیا تعداد پروژه -3
و ارجاعات فراوان به مقاله در نظام  زياندا راههاي  پیشرو، برنامه المللی بینآیا یک جایگاه  -4

 وجود دارد؟
 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟ -5
 آیا فناوري با نیازهاي نظام نوآوري هماهنگ و مرتبط است؟ -6

ی
ي حمایت

کارکردها
 

ش
انتشار دان

 

فناورانه بین بازیگران فعال در این زمینه اعم از خرید فناوري، لیسانس،  هاي همکاريآیا  -1
 همکاري تحقیق و توسعه و غیره وجود دارد یا خیر؟

 اي در مورد این فناوري وجود دارد یا خیر؟ همایش، کنفرانس و یا مجله -2

بسیج منابع
کاربردي، پایلوت و ...(؟ سهولت آیا منابع مالی کافی در جهت توسعه دانش وجود دارد )پژوهشی،  

 دسترسی به این منابع چگونه است؟
ي آموزش و پژوهش مرتبط با فناوري به میزان کافی وجود  آیا تربیت نیروي انسانی در حوزه 

 شده در چه سطحی است؟ دارد یا خیر؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

ي 
کارکردها
حاشیه
 

ي
ا

 

ت
جه
 

ی
ده

 
سیستمبه 

 منابع مالی وجود دارد؟ تأمینآیا یک هدف کاملاً مشخص و مشترک براي  
 شده است؟ دهی جهتي فناورانه،  آیا توسعه دانش در این حوزه

 آیا منابع مالی و انسانی در جهت این هدف مشخص هست یا خیر؟ 

 

 توسعهالات براي ارزشیابی کارکردهاي موتور محرك کارآفرينی در مرحله ؤس (:4-0 )جدول 

ي دوم: موتور  مرحله

 محرك کارآفرينی
 براي ارزشیابی کارکرد سؤالات

ي
ي کلید

کارکردها
 

ی
کارآفرین

 

 بنیان به منظور توجیه اقتصادي فناوري کافی هستند؟ هاي دانش آیا شرکت

 کارآفرینی داراي کیفیت خوبی هستند؟ هاي فعالیتآیا 

جدید وارد سیستم  کارآفرینانکنید )آیا  نرخ ورود کارآفرینان در این حوزه را چگونه برآورد می
 شوند(؟ می

 شود، وجود دارد یا خیر؟ گذاري خطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادي می سرمایه
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ي دوم: موتور  مرحله

 محرك کارآفرينی
 براي ارزشیابی کارکرد سؤالات

ش
توسعه دان

 

 ارتباط با کمیت و کیفیت آن چگونه است؟وضعیت دانش پایه موجود در نظام در 

دانش موجود در سیستم بنیادي است یا کاربردي )توانمندي فناورانه کشور در چه سطحی قرار 
 دارد(؟

 به مقدار کافی موجود است؟ اختراعهاي پژوهشی و اختراع و مقاله و  آیا تعداد پروژه 

و ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود  زياندا راههاي  پیشرو، برنامه المللی بینآیا یک جایگاه 
 دارد؟

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آیا فناوري با نیازهاي نظام نوآوري هماهنگ و مرتبط است؟ 

ی
ي حمایت

کارکردها
 

تأمین
 

و تسهیل منابع
 

 کارآفرینی وجود دارد یا خیر؟ هاي فعالیتآیا منابع مالی کافی براي توسعه 
 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا خیر؟

 است؟ کافی است یا خیر؟ چه قدرمیزان سرمایه خطرپذیر 
 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ارزیابی می

وجود دارد ي آموزش و پژوهش مرتبط با فناوري به میزان کافی  آیا تربیت نیروي انسانی در حوزه
 یا خیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

ش
انتشار دان

فناورانه بین بازیگران فعال در این زمینه اعم از خرید فناوري، لیسانس،  هاي همکاريآیا  
 همکاري تحقیق و توسعه و غیره وجود دارد یا خیر؟

 دارد یا خیر؟اي در مورد این فناوري وجود  همایش، کنفرانس و مجله

 دستاوردهاي کارآفرینی وجود دارد یا خیر؟ ارائههاي تخصصی براي  آیا نمایشگاه

ت
جه
 

ی
ده

 
سیستمبه 
 آیا یک هدف کاملاً مشخص و مشترک براي نظام وجود دارد؟ 

 شده است؟ دهی جهتي فناورانه  کارآفرینی در این حوزه هاي فعالیتآیا 

 است یا خیر؟ هاي فعالیتآیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه 

 کارآفرینی هست یا خیر؟ هاي فعالیتهاي دولت در جهت حمایت از  آیا سیاست

ي حاشیه
کارکردها

 
ي
ا

 بخشی مشروعیت 

گذاري در تکنولوژي به عنوان یک تصمیم مشروع پذیرفته شده است؟  آیا سرمایه
 اتفاق افتاده است یا خیر(؟ بخشی مشروعیت)

 گیرد؟ می نشأتآیا مقاومت زیادي در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت از کجا 

کارآفرینی شده است یا  هاي فعالیتبخشی منجر به تخصیص منابع به  مشروعیت هاي فعالیتآیا 
 خیر؟

 دهی بازار شکل

 است؟ي آن را چقدر  آیا بازار اولیه شکل گرفته است؟ اندازه

 کارآفرینی شده است یا خیر؟ هاي فعالیتي  به سیستم براي توسعه دهی جهتآیا این بازار باع  

 آیا جذابیت بازار باع  ورود کارآفرینان جدید شده است یا خیر؟
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 به سیستم در مرحله سوم الات براي ارزشیابی کارکردهاي موتور ساختاردهیؤس (:5-0 )جدول 

ي سوم: موتور  مرحله

محرك ساختاردهی 

 سیستم

 براي ارزشیابی کارکرد سؤالات

ي
ي کلید

کارکردها
 

ی
کارآفرین

 آیا کارآفرینان کافی در سیستم وجود دارند؟ 

 کارآفرینی در سیستم چه قدر است؟ هاي فعالیتکیفیت 

 چگونه است؟ ها آنآیا نرخ ورود کارآفرینان به حداکثر خود رسیده است؟ وضعیت 

 ؟شوند میآیا کارآفرینان از سیستم خارج 

ی
ي حمایت

کارکردها
 

ت
مشروعی

 
ی
بخش

 برخوردار شده است؟ قبول قابلآیا استفاده از این فناوري از مشروعیت و مقبولیت  

شده  کارآفرینانمنابع مالی مورد نیاز  تأمینمنجر به تخصیص و  بخشی مشروعیتهاي  آیا فعالیت
 است؟

و تصویب  بلندمدتهاي حمایتی و  منجر به تصویب برنامه بخشی مشروعیتهاي  آیا فعالیت
 هاي کارآفرینی شده است؟ هاي کلان از طرف دولت در جهت حمایت از فعالیت استراتژي

 نق بازار شده است؟منجر به رو بخشی مشروعیتهاي  آیا فعالیت

ت
جه
 

ی
ده

به 
 

سیستم
 

از  بلندمدتها و اقدامات دولت جهت حمایت و پشتیبانی  ها، برنامه هاي کلان و سیاست آیا استراتژي
 هاي کارآفرینی تدوین شده است؟ فعالیت

تأمین
 

و تسهیل 

منابع
 

هاي مالی خصوصی و  سازمانهاي کارآفرینی توسط دولت،  آیا منابع مالی کافی براي توسعه فعالیت
 اشخاص حقیقی تخصیص داده شده است؟ سهولت دسترسی به این منابع چگونه است؟

چگونه  ها آنهاي کارآفرینی کافی است؟ کیفیت  آیا نیروي انسانی متخصص براي توسعه فعالیت
 است؟

ي حاشیه
کارکردها

 
ي
ا

 

شکل
 

ی به بازار
ده

 باشد؟ میگیري  آیا بازار انبوه در حال شکل 

 یافته(اندازه بازار کدام است؟ )نیچ/توسعه

 کاربران چه کسانی هستند؟ )بالفعل و بالقوه(

هاي  رهبر بازار چه کسی است؟ )دولت/ واحدهاي خصوصی( آیا رهبري بازار از دولت به شرکت
 خصوصی انتقال یافته است؟
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 دهی به بازار در مرحله چهارم براي ارزشیابی کارکردهاي موتور شكل سؤالات (:6-0 )جدول 

ي چهارم:  مرحله

 موتور محرك بازار
 براي ارزشیابی کارکرد سؤالات

ي
ي کلید

کارکردها
 

شکل
 

ی به بازار
ده

 به بخش خصوصی انتقال یافته است؟ کاملاًآیا رهبري بازار  

 آیا بازار انبوه شکل گرفته است؟
 (یافته¬توسعه/نیچ) است؟ کدام بازار اندازه
 (بالقوه و بالفعل) هستند؟ کسانی چه کاربران

 یابد؟ گسترش موجود بازار یا شود ایجاد جدید بازار یک که است لازم آیا

ي 
کارکردها

ی
حمایت

 

ی
کارکرد کارآفرین

 

 آیا کارآفرینان کافی در سیستم وجود دارند؟

 کارآفرینی در سیستم چه قدر است؟ هاي فعالیتکیفیت 

 چگونه است؟ کارآفریناننرخ ورود 

 ؟شوند میآیا کارآفرینان از سیستم خارج 

ي حاشیه
کارکردها

 
ي
ا

 

ت
جه
 

ی
ده

به 
 

سیستم
 

هاي کارآفرینی و  گري( در جهت حمایت و پشتیبانی از فعالیت آیا قوانین و مقررات )از جنس تنظیم
 است؟دهی به بازار تدوین شده  جهت

تأمین
 

و تسهیل منابع
 

 یافته(اندازه بازار کدام است؟ )نیچ/توسعه

 کاربران چه کسانی هستند؟ )بالفعل و بالقوه(

 رهبر بازار چه کسی است؟ )دولت/ واحدهاي خصوصی(

 بازار وجود دارد؟ گیري شکل/ موانع نهادي براي  ها محرکآیا 

 بازار موجود گسترش یابد؟آیا لازم است که یک بازار جدید ایجاد شود یا 

 بندي نظرات خبرگان پايش و جمع

هراي مرورد نظرر خبرگران و      کلیه موانع و چالشهاي خبرگان مختلف فناوري مدنظر به سؤالات،  پاسخ بر اساسدر این مرحله 

پرس از  توسرعه فنراوري   هراي   موانع و چرالش بندي نظرات خبرگان حوزه مدنظر  ود. در ادامه با جمعش میمتخصصان استخراج 

  .گردد د تکراري، تعیین میپالایش و حذف موار

 اقداماتها و  سیاستتدوين 

هاي اجرایی هستند که به تحقق راهبردها و دستیابی به اهرداف کمرک    ها و برنامه اي از طرح  اقدامات مجموعهها و  سیاست

هرایی جهرت تحقرق     هرا و برنامره   طررح  اقدامات و هستندجهت رفع موانع توسعه یک فناوري ها رویکردهایی  سیاستکنند.  می
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. همان طور که هستند راهکارهایی جهت رفع موانع توسعه یک فناوريتوان گفت که اقدامات  باشند از این رو می ها می سیاست

ها و موانع شناسایی شده در مرحله  اقدامات مورد نیاز بر اساس فهرست چالشها و  سیاستنشان داده شده است  (3-1 )شکل در 

شرامل چهرار    غیرفنری شود. اقدامات  و اقدامات فنی تقسیم می غیرفنیشود. این اقدامات به دو دسته اقدامات  قبلی پیشنهاد می

از  شرده  برگرفتره اقردامات  . اقردامات فنری   باشرند  ردهاي مختلف مؤثر در موتور توسعه فناوري میکارکدسته اقدامات مربوط به 

 .گردند راهبردهاي توسعه فناوري مدنظر بوده و در جهت تحقق راهبردها تدوین می
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 فصل دوم:

 در صنعت برقساز انرژي الكتريكی  ذخیرههاي  سامانهتدوين اقدامات توسعه 
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 مقدمه

روي  ها و موانع پیش ها و اقدامات در مرحله اول باید چالش طور که در فصل قبل اشاره شد به منظور تدوین سیاستهمان 

اي از مشرکلات موجرود در مسریر     روي شناسایی شده در واقع مجموعه ها و موانع پیش توسعه فناوري را شناسایی نمود. چالش

هرا و   ها و اقدامات رویکردهایی در جهت رفرع ایرن چرالش    جایی که سیاستانداز و اهداف کلان سند هستند و از آن تحقق چشم

شروند.   مری انداز و اهداف کلان سند تدوین  تحقق چشمها و اقدامات در جهت  توان نتیجه گرفت که سیاست باشند، می میموانع 

فراینرد تردوین   بروده و  ( TISاشاره شد مبناي تدوین اقدامات در این سند، نظام نوآوري فناورانره )  قبلهمان طور که در بخش 

 نشان داده شده است.  (1-2 )شکل در  ها آن
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 در صنعت برقساز انرژي الكتريكی  ذخیرههاي  سامانهشناسايی وضعیت موجود توسعه 

ساز انرژي الکتریکی  ذخیرههاي  سامانههمان طور که اشاره شد در مرحله اول فرایند تدوین اقدامات، وضعیت موجود توسعه 

و  در صرنعت بررق  ساز انرژي الکتریکی  ذخیرههاي  سامانهناي شناسایی مرحله توسعه شود. این کار بر مب شناسایی می در صنعت

 شود.  شود که در ادامه توضیح داده می ها در کشور انجام می نیز بازیگران نظام توسعه این سیستم

 شناسایی بازیگران نظام توسعه فناوري

 ساز انرژي الکتریکیذخیرههاي سامانه

هاي سامانهشناسایی مرحله توسعه 
 در صنعت برق ساز انرژي الکتریکیذخیره

هاي مرتبط با هر یک از ابعاد ساختاري در هر یک از شناسایی چالش

کارکردهاي بااولویت از طریق مصاحبه با متخصصان و خبرگان حوزه 

 سازي انرژي الکتریکیذخیره

بندي نظرات کارشناسان و پالایش و جمع

 هاتهیه فهرست نهایی چالش

 ي موجودهاچالشرفع تدوین اقدامات براي 

 شناسایی کارکردهاي با اولویت براي تحقق وضعیت مطلوب

 ساز انرژي الکتریکی در صنعت برقذخیرههاي سامانهتوسعه 

مرحله اول: شناسايی 

 وضعیت موجود

مرحله دوم: شناسايی 

 وضعیت مطلوب

مرحله سوم: شناسايی 

ها و موانع توسعه چالش

 فناوري

مرحله چهارم: تدوين 

ها اقدامات براي رفع چالش

 و موانع

 سازي انرژي الكتريكی در صنعت برق هاي ذخیره  فناوري سامانهفرايند تدوين اقدامات توسعه (: 1-0 )شكل 
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 در صنعت برق ساز انرژي الكتريكی ذخیرههاي  فناوري سامانهنظام توسعه  ابعاد ساختاري

متشکل از بازیگران و ذینفعانی است که هر یک به طرور  فناوري  نظام نوآورانههاي قبلی اشاره شد  همان طور که در بخش

هراي تولیدکننرده،    تواننرد شرامل بخرش دولتری، شررکت      کنند. ایرن برازیگران مری    هایی را ایفا می مستقیم نقش مستقیم یا غیر

در مرحله اول باید مرحلره توسرعه   حقوقی و ... باشند.  مؤسساتمالی،  مؤسسات، مراکز پژوهشی، ها دانشگاههاي مشاور،  شرکت

هراي توسرعه    و چرالش  ، تعاملات و نهادهراي( بازیگرانساختاري ) ابعادبه منظور بررسی وضعیت کنونی، فناوري را تعیین نمود. 

انرد.   مورد بررسی قرار گرفتره  وري نوظهورهاي مختلف نظام توسعه فناکارکرددر  ساز انرژي الکتریکی هاي ذخیره سامانهفناوري 

هراي تحقیرق و توسرعه،     در حوزهساز انرژي الکتریکی  ذخیرههاي  نظام توسعه سامانه و نهادهاي تعاملات ،در این گام، بازیگران

و  بخشری  مشرروعیت دهری بره برازار،     ، شکل، کارآفرینیمنابع انسانی، منابع مالی، مواد، قطعات و تجهیزات تأمینانتشار دانش، 

 .اند مشخص شدهساز انرژي الکتریکی  ذخیرههاي  سامانه فناوريتوسعه  هاي فعالیتبه  دهی جهت

 بازيگران زمینه توسعه دانش

هراي   سرامانه هاي تحقیق و توسعه در ارتباط برا   ود در زمینه توسعه دانش و فعالیتبر اساس اطلاعات موجود بازیگران موج

 به شرح ذیل هستند: در صنعت برقیکی سازي انرژي الکتر ذخیره

هاي بنیرادین، پژوهشرگاه ارتباطرات و فنراوري      هاي دانش ها و مراکز تحقیقاتی: پژوهشگاه نیرو، پژوهشگاه پژوهشگاه -

اطلاعات، پژوهشگاه فضایی ایران، مراکز پژوهشی مرتبط با سازمان فضایی ایران، مراکز پژوهشی وابسرته بره وزارت   

نیروهاي مسلح، پژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ایران، پژوهشگاه هوافضا، واحد تحقیق و توسعه دفاع و پشتیبانی 

 سازي انرژي الکتریکی و ... هاي مرتبط در حوزه ذخیره شرکت

ها: دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشگاه صنعتی شریف، دانشگاه علم و صنعت، دانشگاه تربیت مدرس، دانشرگاه   دانشگاه -

می واحد بیرجند، دانشگاه تهران، دانشگاه آزاد واحد تهران جنوب،  دانشرگاه شرهید بهشرتی پرردیس فنری و      آزاد اسلا

مهندسی شهید عباسپور، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشرگاه شرهید چمرران    

  اهواز، دانشگاه قم، دانشگاه زنجان و ...
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 انشبازيگران در زمینه انتشار د

 به شرح ذیل هستند:سازي انرژي الکتریکی  ذخیرههاي  سامانهبازیگران موجود در زمینه انتشار دانش در ارتباط با 

 تکنیک تهران( هاي نو دانشگاه صنعتی امیرکبیر )پلی پژوهشکده انرژي -

 انجمن الکتروشیمی ایران -

 شرکت توسعه منابع انرژي توان -

 دانشگاه علم و صنعت -

 پژوهشکده سبز  -

 المللی برق )توانیر( )بالقوه( دبیرخانه کنفرانس بین -

 هاي توزیع نیروي برق )توانیر( )بالقوه( دبیرخانه کنفرانس شبکه -

 هاي برق )انجمن مهندسین برق و الکترونیک ایران( )بالقوه( دبیرخانه کنفرانس ملی نیروگاه -

 انجمن علوم و فناوري سطح ایران )بالقوه( -

 یرو سازي ن شرکت سهامی باتري -

 بازيگران در زمینه تأمین منابع

اعم از منابع انسانی،  در صنعت برق سازي انرژي الکتریکی ذخیرههاي  سامانهبازیگران موجود در زمینه تأمین منابع مورد نیاز 

 مالی و مواد و تجهیزات به شرح ذیل هستند:

 ی:منابع مال -

o )ها و مؤسسات اعتباري، صندوق حمایرت   ، بانکصندوق مهر امام رضا )ع( )اعطاي وام کم بهره به تحقیقات

هاي نوآورانره   از پژوهشگران و فناوران کشور، صندوق مالی توسعه تکنولوژي ایران، صندوق حمایت از طرح

در پژوهشگاه نیرو، توانیر، مرکز تحقیقات شرکت تروانیر، پژوهشرگاه مرواد و انررژي، دفترر مهندسری مرکرز        

هاي  حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور، صندوق توسعه فناوري هاي ریاست جمهوري، صندوق همکاري
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  نوین، صندوق توسعه تکنولوژي، شرکت آب نیرو

 ی:انسانمنابع  -

o هاي بنیادین، پژوهشگاه فضایی ایران،  هاي دانش ها و مراکز تحقیقاتی: پژوهشگاه نیرو، پژوهشگاه پژوهشگاه

مراکز پژوهشی وابسته به وزارت دفاع و پشرتیبانی نیروهراي   مراکز پژوهشی مرتبط با سازمان فضایی ایران، 

مسلح )مرکز پژوهشی حاج امینی و ..(، پژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ایران، پژوهشگاه هوافضا، واحرد  

هاي آبی  سازي انرژي الکتریکی، مؤسسه تحقیقات ماشین هاي مرتبط در حوزه ذخیره تحقیق و توسعه شرکت

 و ...

o ها: دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشگاه صنعتی شریف، دانشگاه علم و صنعت، دانشگاه تربیت مدرس،  دانشگاه

دانشگاه آزاد اسلامی واحد بیرجند، دانشگاه تهران، دانشگاه آزاد واحد تهران جنوب،  دانشگاه شرهید بهشرتی   

طوسی، دانشگاه فردوسی مشرهد،   پردیس فنی و مهندسی شهید عباسپور، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین

اي )کاربردي(، مؤسسات دانشگاه شهید چمران اهواز، دانشگاه قم، دانشگاه زنجان، مرکز آموزش فنی و حرفه

  آموزشی خصوصی و ...

 واد و قطعات:منابع م -

o کننده مواد و تجهیزات آزمایشگاهی  هاي تأمین شرکت 

o تقال نیروکننده تجهیزات خطوط توزیع و ان هاي تأمین شرکت 

o ... شرکت صبا باتري، سپاهان باتري، گیتا باتري، توان باتري، فراب و 

o هاي خصوصی: مهاب قدس، گیتی باتري، فراب، شرکت تعمیررات نیروگراهی ایرران، گرروه صرنعتی       شرکت

ژنراتور، شرکت توربوژنراتور شاهرود، شرکت مهندسی و سراخت ژنراترور مپنرا )پرارس(، شررکت صرنایع        فن

هاي آبی، شرکت مهندسری   ، مؤسسه توربو ماشینیانهخاورمازي ایران )هسا(، شرکت توربین ماشین هواپیماس

 هاي برق آبی )توبا( و ... و ساخت توربین مپنا )توگا(، شرکت مهندسی و مدیریت ساخت توربین
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 بخشی ان در زمینه مشروعیتبازيگر

شرود،   بخشی فناوري می انتشار دانش تا حدي سبب مشروعیتها و کمک به  ها، کنفرانس با توجه به اینکه برگزاري همایش

هراي انجرام شرده برازیگران فعرال در زمینره        ایرن دو کرارکرد ترا حرد زیرادي مشرترک هسرتند. برا بررسری         معمولاً بازیگران 

 از: اند عبارتساز انرژي الکتریکی  هاي ذخیره بخشی فناوري مشروعیت

 تکنیک تهران( کبیر )پلیهاي نو دانشگاه صنعتی امیر پژوهشکده انرژي -

 انجمن الکتروشیمی ایران -

 شرکت توسعه منابع انرژي توان -

 دانشگاه علم و صنعت -

 پژوهشکده سبز  -

 سازي نیرو  شرکت سهامی باتري -

 هاي توزیع نیروي برق )توانیر( )بالقوه( دبیرخانه کنفرانس شبکه -

 ترونیک ایران( )بالقوه(هاي برق )انجمن مهندسین برق و الک دبیرخانه کنفرانس ملی نیروگاه -

 انجمن علوم و فناوري سطح ایران )بالقوه(  -

 المللی برق )توانیر( )بالقوه( دبیرخانه کنفرانس بین -

  هاي نو ایران )سانا( سازي و ترویج سازمان انرژي کارگروه آگاه -

 دهی بازار ان در زمینه شكلبازيگر

در کاربردهاي مختلف )نظرامی، مخرابراتی، حمرل و    قابلیت استفاده ساز انرژي الکتریکی  هاي ذخیره با توجه به اینکه سامانه

حروزه  در وابسته است. از این رو به چندین صنعت بسیار گسترده بوده و نقل و ...( را دارند بازار مصرف و بکارگیري این سامانه 

سراز انررژي    هاي ذخیره دهی به بازار سامانه صنعت برق بازیگران دیگري وجود دارد. بازیگران شکل ها علاوه بر بازار این سامانه

  از: اند عبارت الکتریکی

 وزارت صنعت و معدن و تجارت -
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 وزارت نیرو -

 سازمان فضایی ایران -

 شرکت آب نیرو -

 وري انرژي )ساتبا( هاي تجدیدپذیر و بهره سازمان انرژي -

 توان-ژيسازمان توسعه منابع انر -

 توانیر  شرکت -

 ها نیروگاه -

 ان در زمینه کارآفرينیبازيگر

 وزارت نیرو -

 وزارت صنعت و معدن و تجارت -

 وزارت دفاع و پشتیبانی نیروهاي مسلح -

 وزارت ارتباطات و فناوري اطلاعات -

 توان-سازمان توسعه منابع انرژي -

 وري انرژي )ساتبا( هاي تجدیدپذیر و بهره سازمان انرژي -

 سازي انرژي الکتریکی  فعال در حوزه ذخیره انش بنیاند هاي شرکت -

 به سیستم دهی جهتبازيگران در زمینه 

بره   دهری  جهرت در زمینه هاي مختلفی  ها و بخش سازي انرژي الکتریکی در صنایع مختلف سازمان با توجه به کاربرد ذخیره

 کرد:توان به موارد زیر اشاره  ها می فعال هستند، که از جمله آنسیستم، 

 وزارت نیرو -

 وزارت صنعت و معدن و تجارت -
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 وزارت علوم، تحقیقات و فناوري کشور -

 وزارت ارتباطات و فناوري اطلاعات -

 وزارت دفاع و پشتیبانی نیروهاي مسلح -

 سازمان استاندارد ملی ایران -

 سازمان فضایی ایران -

 سازمان توسعه منابع انرژي)توان( -

 وري انرژي )ساتبا( بهرههاي تجدیدپذیر و  سازمان انرژي -

 سازمان حفاظت محیط زیست ایران -

 پژوهشگاه نیرو -

 هاي فناوري و نوآوري ریاست جمهوري مرکز همکاري -

 جمهوري هاي ریاست معاونت علمی و فناوري -

 گذاري و نظارت راهبردي پژوهش و فناوري در صنعت برق کشور شوراي سیاست -

 انجمن انرژي کشور -

 ساز انرژي الكتريكی ذخیرههاي  سامانه ريفناوشناسايی مرحله توسعه 

تعیین برازیگران مختلرف   هاي قبلی اشاره گردید در تعیین وضعیت موجود توسعه فناوري، علاوه بر  همان طور که در بخش

هراي   را تعیین نمود. با توجه به وضعیت شراخص ساز انرژي الکتریکی  هاي ذخیره فناوري سامانهحوزه مدنظر باید مرحله توسعه 

مرحله توسعه فناوري طراحی، ساخت و بکرارگیري هرر یرک از    و نظرات خبرگان (( 2-0 )جدول ( و 2-0 )شکل )توسعه فناوري 

 .مشخص شدسازي انرژي الکتریکی در کشور  هاي ذخیره انهسام
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 هاي تحقق مراحل براي تعیین مرحله توسعه نشانه(: 2-0 )شكل 

 آبی-تلمبه برق

آبی -سازي تلمبه برق هاي مختلف سامانه ذخیره سازي با توجه به گستردگی و تنوع بخش بر اساس نظر خبرگان حوزه ذخیره

هراي   آبی باید فناوري مربوط بره بخرش  -ها، در بررسی تلمبه برق و همچنین متفاوت بودن بازیگران و مرحله توسعه این بخش

آبی تصمیم گرفتره شرد   -بر مبناي نظر خبرگان حوزه تلمبه برقبررسی قرار داد. مختلف این سامانه را به صورت جداگانه مورد 

 بررسی شود. بخش عمران، هیدرولیک و الکتریک این سامانه در سه

 بخش عمران -أ 

 ( ارائه شده است.2-0 )شکل آبی در -هاي مختلف تعیین مرحله توسعه بخش عمرانی تلمبه برق نتایج بررسی مشخصه 
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 آبی.-بخش عمران تلمبه برقهاي ساختاري توسعه فناوري  بندي مشخصه جمع(: 3-0 )شكل 

آبی به مرحله تعادل رسیده است و -شود، بخش عمران سامانه تلمبه برق ( مشخص می2-0 )شکل همان طور که از بررسی 

 بخش وجود ندارد.این مشکلی در تأمین 

 هیدرولیكیبخش  -ب 

 ( ارائه شده است.4-0 )شکل  آبی در-تلمبه برقیدرولیکی ههاي مختلف تعیین مرحله توسعه بخش  نتایج بررسی مشخصه
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 آبی.-تلمبه برقهیدرولیكی هاي ساختاري توسعه فناوري بخش  بندي مشخصه جمع(: 4-0 )شكل 

 هیردرولیکی بخرش  سرعه فنراوري   هاي سراختاري تو  تمام مشخصهشود،  ( مشخص می4-0 )شکل  همان طور که از بررسی

شی کارکرد کلیدي بوده بخ . در این مرحله دو کارکرد کارآفرینی و مشروعیتاست اوجی گیريمرحله  آبی در-سامانه تلمبه برق

هاي  اي است، که باید چالش دهی به بازار کارکرد حاشیه دهی کارکردهاي حمایتی بوده و شکل تأمین منابع و جهت و دو کارکرد

 اجراي این کارکردها شناسایی شود روي پیش

 الكتريكیبخش  -ج 

آبری تعیرین   -هاي ساختاري بخش الکتریکی تلمبه بررق  سازي انرژي الکتریکی مشخصه بر مبناي نظر خبرگان حوزه ذخیره

 ( ارائه شده است.5-0 )شکل در  آبی-تلمبه برق الکتریکیهاي مختلف تعیین مرحله توسعه بخش  نتایج بررسی مشخصهشد. 
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 آبی.-تلمبه برق الكتريكیهاي ساختاري توسعه فناوري بخش  بندي مشخصه جمع (:5-0 )شكل 

آبی در مرحله توسعه قرار دارد. با توجره بره   -شود که بخش الکتریکی سامانه تلمبه برق ( مشخص می5-0 )شکل بر اساس 

شود که کارکردهاي کرارآفرینی و   خص میهاي نظام توسعه فناوري نوظهور و موتورهاي توسعه در هر مرحله توسعه مش ویژگی

دهی به سیستم و تأمین منابع نقش کرارکرد   توسعه دانش کارکردهاي کلیدي این مرحله بوده و کارکردهاي انتشار دانش، جهت

هراي   اي هستند. از این رو به منظور تعیین چرالش  دهی به بازار کارکرد حاشیه بخشی و شکل حمایتی دارند و کارکرد مشروعیت

 روي توسعه این فناوري باید مشکلات موجود در هر هفت کارکرد نظام توسعه فناوري شناخته شوند. یشپ

 باتري لیتیومی

تعیین  باتري لیتیومی در کشور شناسایی وهاي ساختاري  سازي انرژي الکتریکی مشخصه بر مبناي نظر خبرگان حوزه ذخیره

 ( ارائه شده است.6-0 )شکل  در باتري لیتیومیهاي مختلف تعیین مرحله توسعه  شد. نتایج بررسی مشخصه
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 .هاي ساختاري توسعه فناوري باتري لیتیومی بندي مشخصه جمع (:6-0 )شكل 

( مشخص است که در مجموع فناوري طراحی، ساخت و بکارگیري باتري لیتیرومی در مرحلره   6-0 )شکل همان طور که در 

اند از: توسرعه دانرش )کرارکرد     توسعه کارکردهاي مؤثر عبارت هاي قبلی اشاره شد در مرحله پیش در بخشباشد.  توسعه می پیش

 اي(. به سیستم )کارکرد حاشیه دهی جهت(، انتشار دانش و بسیج منابع )کارکردهاي حمایتی( و کلیدي

 اسید پیشرفته-باتري سرب

 همران طرور کره در    ارائه شده است. (7-0 )ل شکهاي مختلف تعیین مرحله توسعه باتري لیتیومی در  نتایج بررسی مشخصه

هاي ساختاري توسعه فناوري باتري سرب اسید پیشرفته نیز مشابه باتري لیتیومی بیشتر در   مشخص است مشخصه (7-0 )ل شک

 توسعه است و کارکردهاي موثر بر توسعه این فناوري نیز در بخش قبلی اشاره شده است.  مرحله پیش
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 اسید پیشرفته.-سربهاي ساختاري توسعه فناوري باتري  بندي مشخصه جمع(: 7-0 )ل شك

هرا   هاي صورت گرفته در حوزه باتري لیتیومی و سرب اسید پیشرفته و بازیگران فعال در ایرن حروزه   البته با توجه به فعالیت

توسعه نیز تا حدي براي این دو فناوري فعال شده است، که در مرحله توسعه هر هفت کارکرد  شود که موتور مرحله مشخص می

 نظام توسعه فناوري فعال هستند.

 باتري جريانی 

هراي   ساز و متخصصین حوزه فناوري طراحی، ساخت و بکارگیري باتري آوري شده از خبرگان حوزه ذخیره طبق نظرات جمع

 ارائه شده است.( 8-0 )شکل ظام توسعه این فناوري شناخته شده و در هاي ساختاري ن جریانی مشخصه
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 .جريانیهاي ساختاري توسعه فناوري باتري  بندي مشخصه جمع (:8-0 )شكل 

عراملات  شود که فقط تعاملات موجود در این حوزه تا حدي پیشرفت داشته و مشرابه ت  ( مشخص می8-0 )شکل با توجه به 

هراي موجرود در مرحلره     هراي فنراوري   هراي ایرن فنراوري ویژگری     هاي مرحله توسعه است و سایر مشخصه موجود در فناوري

 توسعه قرار دارد. شود که این فناوري نیز در مرحله پیش توسعه بوده، از این رو نتیجه می پیش

 خازن و ابرخازن

هاي سراختاري نظرام توسرعه فنراوري      مشخصهانرژي الکتریکی  سازي حوزه ذخیرهنظرات خبرگان و متخصصین بر مبناي 

 ( ارائه شده است.9-0 )شکل در نتایج این بررسی شناخته شده و خازن و ابرخازن 
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 .هاي ساختاري توسعه فناوري خازن و ابرخازن هبندي مشخص جمع (:9-0 )شكل 

باشرد و   توسعه مری  شود که این فناوري در مرحله پیش هاي توسعه فناوري خازن و ابرخازن مشخص می از بررسی مشخصه

در این مرحله مؤثر هسرتند از ایرن رو بایرد مشرکلات     دهی به سیستم  چهار کارکرد توسعه و انتشار دانش، تأمین منابع و جهت

 پیشروي اجراي این کارکردها را شناسایی نمود.

 چرخ طیار

( ارائه شده است. همران  10-0 )شکل اي فناوري طراحی، تولید و بکارگیري چرخ طیار در  هاي توسعه نتایج بررسی مشخصه

هرا   طور که در شکل مشخص است با توجه به بازیگران و نهادهاي فعال در توسعه ایرن فنراوري و تعراملات برین ایرن گرروه      

. بنابراین کارکردهراي مرؤثر برر توسرعه ایرن      توسعه است مشخص است که این فناوري در مرحله اول توسعه یعنی مرحله پیش

به سیستم  دهی جهتتوسعه دانش )کارکرد کلیدي(، انتشار دانش و بسیج منابع )کارکردهاي حمایتی( و از:  اند عبارتفناوري نیز 

  اي(. )کارکرد حاشیه
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 .چرخ طیارتاري توسعه فناوري هاي ساخ بندي مشخصه جمع(: 10-0 )شكل 

 در صنعت برقسازي انرژي الكتريكی  ذخیرههاي  سامانه  فناوريوضعیت مطلوب توسعه  شناسايی

الکتریکی، بررسری  سازي انرژي  هاي ذخیره با توجه به گستردگی و تنوع سامانههاي قبلی اشاره شد  همان طور که در بخش

هاي به تفکیک انجام شد. مراحرل توسرعه و    کارکردهاي مؤثر بر توسعه این فناوريهاي توسعه، تعیین مرحله توسعه و  مشخصه

 ها در بخش قبل ارائه شد. کارکردهاي مؤثر بر توسعه هر کدام فناوري

 آبی-شناسايی موتور محرك و کارکردهاي با اولويت در توسعه فناوري تلمبه برق

هراي مختلرف سرامانه     گسرتردگی و تنروع بخرش   ن و بره دلیرل   که در بخش قبل اشاره شد بر مبناي نظر خبرگا گونههمان

 گردد. ، این سامانه به صورت سه بخش جداگانه در نظر گرفته شده و بررسی میآبی-سازي تلمبه برق ذخیره

 بخش عمران -د 

آبی در -قهاي مختلف تعیین مرحله توسعه در بخش قبل مشخص شد که قسمت عمرانی تلمبه بر از نتایج بررسی مشخصه
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که در این مرحله توسعه فناوري تا حد زیادي تکمیرل شرده و موترور محرکری در رابطره برا آن تعریرف         ه تعادل قرار داردمرحل

 شود. نمی

 هیدرولیكیبخش  -ه 

گیري بوده که موتور محرک متناسب برا   مرحله اوج آبی در-تلمبه برقیدرولیکی هبخش ها مشخص شد که  نتایج بررسیاز 

ها بر یکدیگر در این موتور محرک توسعه  کارکردهاي مؤثر و نحوه اثرگذاري آنباشد.  دهی به سیستم می این مرحله موتور شکل

 نشان داده شده است.  (11-0 )شکل در 

 

 .گیري اوجمتناسب با مرحله توسعه  ، موتور محركدهی به سیستم موتور شكل(: 11-0 )شكل 

دو کرارکرد کرارآفرینی و   دهری بره سیسرتم     در موترور شرکل  شرود،   مشرخص مری  ( 11-0 )شرکل   همان طور که از بررسی

هی به برازار  د دهی کارکردهاي حمایتی بوده و شکل بخشی کارکرد کلیدي بوده و دو کارکردهاي تأمین منابع و جهت مشروعیت

نظرام   کرارکرد  هاي پیشروي اجرراي هرر هفرت    هاي این فناوري باید چالش از این رو در بررسی چالش اي است. کارکرد حاشیه

 شناسایی شودتوسعه فناوري نوظهور 

 الكتريكیبخش  -و 

، در مرحله توسعه آبی-بخش الکتریکی تلمبه برق شد که سازي انرژي الکتریکی مشخص بر مبناي نظر خبرگان حوزه ذخیره

( نشران  12-0 )شکل موتور محرک کارآفرینی در  باشد. متناسب با این فناوري موتور محرک کارآفرینی میبوده و موتور محرک 
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 داده شده است. 

 

 ، موتور محرك متناسب با مرحله توسعه.محرك کارآفرينیموتور  (:12-0 )شكل 

 ه دانش کارکردهاي کلیدي این موترور محررک  که کارکردهاي کارآفرینی و توسعشود  مشخص می(12-0 )شکل  از بررسی

بخشری و   دهی به سیستم و تأمین منابع نقش کارکرد حمایتی دارند و کارکرد مشرروعیت  بوده و کارکردهاي انتشار دانش، جهت

هاي پیشروي توسعه این فنراوري بایرد مشرکلات     اي هستند. از این رو به منظور تعیین چالش دهی به بازار کارکرد حاشیه شکل

 موجود در هر هفت کارکرد نظام توسعه فناوري شناخته شوند.

 باتري لیتیومی

باشرد.   توسرعه مری   ه پریش فناوري طراحی و ساخت باتري لیتیومی در کشور در مرحلهمان طور که در بخش قبل اشاره شد 

( ارائه شده 13-0 )شکل توسعه موتور محرک علم و فناوري است که این موتور محرک در  موتور محرک متناسب با مرحله پیش

 است. 
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 توسعه. پیش، موتور محرك متناسب با مرحله علم و فناوريمحرك  موتور (:13-0 )شكل 

انرد از: توسرعه دانرش     عبرارت کارکردهاي فعال در موتور محرک علم و فناوري مشخص است که  (13-0 )شکل با توجه به 

در بررسری   اي(. بره سیسرتم )کرارکرد حاشریه     دهری  جهت)کارکرد کلیدي(، انتشار دانش و بسیج منابع )کارکردهاي حمایتی( و 

  بررسی کرد.دهی به سیستم  و جهت انش، بسیج منابعانتشار د هاي این فناوري باید چهار کارکرد توسعه دانش، چالش

در بخش مربوط به شناسایی مرحله توسعه باتري لیتیومی نیز اشاره شد که اگر این فناوري در مرحله توسعه است اما برراي  

ها بایرد کارکردهراي فعرال در ایرن موترور       یز تا حدي فعال است از این در بررسی چالشاین فناوري موتور محرک کارآفرینی ن

 محرک را نیز بررسی نمود. 

 اسید پیشرفته-باتري سرب

باتري سرب اسرید پیشررفته   طراحی و ساخت فناوري مشخص شد که باتري هاي مختلف  بررسی مشخصهدر بخش قبل از 

ر آن موتور محرک علم وفناوري است. همران  موتور محرک مؤثر بو بوده توسعه  نیز مشابه باتري لیتیومی بیشتر در مرحله پیش

در این دهی به سیستم  توسعه دانش، انتشار دانش، بسیج منابع و جهتکارکردهاي طور که در رابطه با باتري لیتیومی اشاره شد 

 . هستندموثر رک موتور مح

هرا   هاي صورت گرفته در حوزه باتري لیتیومی و سرب اسید پیشرفته و بازیگران فعال در ایرن حروزه   البته با توجه به فعالیت

راي ایرن دو فنراوري فعرال شرده اسرت و در      نیز تا حدي ب )موتور محرک کارآفرینی( شود که موتور مرحله توسعه مشخص می
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کرد نظرام توسرعه فنراوري بررسری و     هفت کرار وري باید موتور محرک کارآفرینی و در نتیجه هر هاي این دو فنا بررسی چالش

 .ارزیابی نمود

 باتري جريانی 

هراي   ساز و متخصصین حوزه فناوري طراحی، ساخت و بکارگیري باتري آوري شده از خبرگان حوزه ذخیره طبق نظرات جمع

توسعه است و موتور محررک فعرال در    لیتیومی و سرب اسید پیشرقته در مرحله پیشنیز مشابه فناوري مربوط به باتري جریانی 

شود که چهار کارکرد توسعه دانش، انتشار دانش،  از این رو مشخص می .رابطه با این فناوري موتور محرک علم و فناوري است

اي این فناوري باید  هاي توسعه ر تعیین چالشدهی به سیستم و تأمین منابع در رابطه با این فناوري فعال هستند و به منظو جهت

 نحوه اجراي موفق این چهار کارکرد بررسی و ارزیابی شود.

 خازن و ابرخازن

خرازن و  فناوري شد که  مشخصسازي انرژي الکتریکی  حوزه ذخیرهنظرات خبرگان و متخصصین بر مبناي در بخش قبل 

توسعه قرار داشته و موتور محرک فعال در  ي جریانی کاملاً در مرحله پیشهاي طراحی و ساخت باتر نیز همانند فناوريابرخازن 

رابطه با این فناوري موتور محرک علم و فناوري است. بر مبناي توضیحات ارائه شده در بررسی موتور محرک علرم و فنراوري   

ر این مرحله مؤثر هستند از ایرن  دهی به سیستم د چهار کارکرد توسعه و انتشار دانش، تأمین منابع و جهتشود که  مشخص می

 رو باید مشکلات پیشروي اجراي این کارکردها را شناسایی نمود.

 چرخ طیار

طیار مشخص شد که فناوري طراحی، ساخت و بکارگیري این سرامانه   در بخش مربوط به تعیین مرحله توسعه فناوري چرخ

شود که موتور محرک فعال براي این فنراوري موترور    نتیجه می توسعه است. بنابراین ساز انرژي الکتریکی در مرحله پیش ذخیره

توسعه دانش )کارکرد کلیردي(،  اند از:  کارکردهاي مؤثر بر توسعه این فناوري نیز عبارتمحرک علم و فناوري است و در نتیجه 

هراي   رو براي تعیین چرالش  از این اي(. به سیستم )کارکرد حاشیه دهی جهتانتشار دانش و بسیج منابع )کارکردهاي حمایتی( و 

 مربوط به توسعه این سامانه نیز باید نحوه اجراي این چهار کارکرد مورد بررسی قرار گیرد.
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سازي انرژي الکتریکی مرحله توسعه و موتور محرک فعال مربوط به فنراوري هرر    گستردگی فناوري حوزه ذخیرهبا توجه به 

به منظرور   د کهش به صورت جداگانه تعیین گردید. با توجه به این نتایج مشخص ساز انرژي الکتریکی  هاي ذخیره یک از سامانه

هرا، مشرکلات و موانرع موجرود در ابعراد       باید چالشمرحله بعد به کنونی از مرحله  ها فناوريهر یک از توسعه فناوري و انتقال 

  تعیین و مرتفع شوند. هايکارکردکدام ساختاري 

  سازي انرژي الكتريكی ذخیرههاي  سامانه فناوريها و موانع توسعه  شناسايی چالش 

توسعه دانش، انتشار دانش، هفتگانه نظام توسعه فناوري از جمله کارآفرینی، کارکردهاي تمام مشخص شد که در گام قبلی 

در توسرعه فنراوري   کردهراي برا اولویرت    به عنروان کار  بخشی گیري بازار و مشروعیت به سیستم، شکل دهی جهت ،منابع تأمین

 هاي سامانه فناوريها و موانع پیش روي توسعه  کارکردي، چالش-شناسایی شدند. در این گام با استفاده از یک تحلیل ساختاري

 شناسایی شده است. در صنعت برق سازي انرژي الکتریکی  ذخیره

مختلرف   گذاران یاستو س یدانشگاه ی،نفر از متخصصان صنعت 22با  يتوسعه فناور روي یشپ يها منظور احصا  چالش به

 سراز انررژي الکتریکری    هاي ذخیرره  سامانه  رياز مشکلات توسعه فناو یها برخ مصاحبه ینا یجصورت گرفت و از نتا یمصاحبات

 است: یربه شرح ز یز،ها مصاحبه شده است ن که با آن يافراد یاستخراج شد. اسام

  جناب آقاي مهندس امینی .1

 جناب آقاي مهندس اسماعیلی .2

 جناب آقاي دکتر موسوي .3

 دکتر عزیزيجناب آقاي  .4

 سرکار خانم مهندس دلیریان .5

 جناب آقاي مهندس آسایش .6

 پناه جناب آقاي مهندس قائم .7

 جناب آقاي مهندس صالحی .8

 جناب آقاي مهندس شجاعی  .9
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 جناب آقاي دکتر جوانبخت  .10

 جناب آقاي مهندس شیراوژن  .11

  مهویديجناب آقاي مهندس  .12

 فیروزي مهندس جناب آقاي  .13

 جناب آقاي دکتر آرام .14

 جناب آقاي دکتر حاتمی  .15

 جناب آقاي مهندس میرنژاد  .16

 جناب آقاي مهندس اویسی .17

 سعادتمند مهندس جناب آقاي  .18

  جناب آقاي دکتر میرآبادي .19

 جناب آقاي مهندس سلیمان .20

 جناب آقاي مهندس حسنی  .21

  سرکار خانم مهندس نوبختی .22

  مهندس خانیسرکار خانم  .23

 جناب آقاي دکتر اصفهانیان .24

ها و موانع پیشروي توسعه فناوري سؤالات مختلفی  که در فصل قبل اشاره شد به منظور شناسایی و تعیین چالش گونه همان

هراي   هاي مؤثر بر توسرعه هرر فنراوري هرر یرک از سرامانه      در رابطه با وجود، تعداد و کیفیت ابعاد ساختاري هر یک از کارکرد

در الرذکر پرسریده شرد.     از خبرگان و کارشناسان فوقسؤالات طرح شد و در جلسات مصاحبه این  سازي انرژي الکتریکی یرهذخ

 .شده استاي از مصاحبات صورت گرفته ارائه  ادامه خلاصه
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 مصاحبه جناب آقاي مهندس امینی 

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو برراي کرارآفرینی و   
 سراز  ذخیرره  هراي سامانهبازار در حوزه 

 چیست؟ الکتریکی انرژي

دهنرد کره    بنیان ندارم اما احتمال مری  هاي دانش بنده اطلاع دقیقی در مورد تعداد شرکت
شوند که شرناخت کرافی از    افرادي که به این حوزه وارد می معمولاًتعدادشان زیاد نباشد. 

نیاز گذاري در این حوزه  و افراد جدید به فعالیت و سرمایه ها شرکتو براي ورود آن دارند 
 است.اي و تبلیغات  به فضاسازي رسانه

نیازهراي   ترأمین کشور است امرا برراي    گوي نیازهاي کنونی فناوري کنونی موجود پاسخ
اي اسرت،   آینده توسعه این فناوري باید اتفاق بیفتد. چون فناوري از جنس فناوري حاشیه

ها تحریک برازار صرنایع هردف اسرت مرثلًا برا تحریرک برازار          لازمه توسعه این فناوري
هاي لیتیومی را تسریع کرد. بره نظرر    توسعه فناوري باتري تواند میخودروهاي الکتریکی 

  هراي فعرال در حروزه    بنیان، باید با شررکت  هاي دانش ي حمایت از شرکتبند بنده اولویت
 . باشد لیتیومیاسیدي و -هاي سرب باتري

ها استفاده کرد به عنوان  توان در راستاي توسعه این فناوري از تصویب قوانین حمایتی می
 تبرا اولویر  هراي   هرایی کره از سرامانه    مثال تصویب شود که وزارت نیرو فقط به کارخانه

 دهد. استفاده کنند برق می
 هراي  شررکت جدید به این حوزه خیلی آسان نیست بلکه گسترش افقری   کارآفرینانورود 

بزرگ مانند فرراک   ها شرکتنباشد. حمایت از  NTBFs. حمایت از دهد میموجود جواب 
 باشد. 
ه عدم توجه صنایع و دولت به عقرد قراردادهرایی در زمینر    کارآفرینان هاي چالشیکی از 

 ، قراردادهاي خلق و ایجاد دانش باید خیلی محکم بسته شوند.تولید دانش فنی است

مشکلات پیش رو براي خلق و توسعه 
 انرژي ساز ذخیره هايسامانهدانش در 

 الکتریکی چیست؟

کیفیرت لازم را   هرا  آنهراي   فعالیرت تعداد بازیگران توسعه و خلق دانش مناسب است اما 
روي نیازهراي   برر  غالبراً محققین  دانشگاه هم شکل نگرفته است.ارتباط صنعت و . ندارد
و کاربردهاي این  ها یتاولوتحقیقات انجام شده متناسب با نیازها،   و کنند ینم کار صنعت
هراي   کیفیرت و تطبیرق فعالیرت    یشافرزا .یکی از راهکارهراي  ها در کشور نیسرت  سامانه

هاي  هاي تعریف شده در حوزه نامه پایان و نیازهاي کشور حمایت از ها با اولویتتحقیقاتی 
 است.  با اولویت
، هاي زیادي وجرود دارد  ها و کاستی تحقیقاتی و آزمایشگاه ضعف هاي زیرساختدر زمینه 

بسیار  تواند می ساز ذخیره هاي سیستماز این رو انجام مطالعات پتانسیل سنجی در رابطه با 
 مفید باشد.
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو براي انتشرار دانرش   
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدر حوزه 

 الکتریکی چیست؟

ایرن فنراوري در    معمرولاً کنفرانس و سمینارهاي تخصصی در این حوزه وجرود نردارد و   
ها مطرح بوده است به همین دلیل در حال حاضر برگزاري کنفرانس  حاشیه سایر کنفرانس
 ها در این زمینه لزومی چندانی ندارد. تخصصی و نمایشگاه

که بسیار کرم   شود ها برگزار می هاي آموزشی نیز در حد حاشیه کنفرانس ها و کارگاه دوره
اکنون نشریه تخصصری در حروزه   ارتقا پیدا کنند. هم  است و باید از نظر کمیت و کیفیت

 توانرد  مری . به نظر بنده در شرایط فعلی وجود یک سه ماهنامره  ها وجود ندارد این سامانه
ها بالا ببررد مفیرد    مفید باشد. در واقع هر اقدامی که اطلاعات عموم را درباره این فناوري

ها را رصد کرد و بعد وارد  رد و فناوريتوان یک نشریه الکترونیکی تهیه ک خواهد بود. می
 مصاحبه با افراد درباره وضعیت داخل کشور شد..

بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
سیسرررتم برررراي توسرررعه فنررراوري   

الکتریکی  انرژي ساز ذخیره هايسامانه
 چیست؟

دهری و کنتررل    نبود مترولی مشرخص در رابطره برا جهرت      حوزهاین  هاي چالشیکی از 
ستاد یا هر ساختار  تواند میباشد. به نظر بنده ساختار نهاد متولی  می هاي این حوزه فعالیت
گیرنده دیگري باشد، اما بح  مهم این است که نهاد باید اختیارات و بودجه براي  تصمیم
 منابع مالی مورد نیاز توسعه فناوري را داشته باشد. تأمین

اي باشد که ورود  شود باید به گونه نظر گرفته میسازوکاري که در توسعه این فناوري در 
گذاري داشته باشند. از جمله راهکار  هاي خصوصی صرفه سرمایه به این حوزه براي بنگاه

توان بره خریرد تضرمینی محصرولات برخری از       پذیري می مناسب براي ایجاد این صرفه
 ها اشاره کرد.  سامانه

ها ایرن حروزه    یادي در قوانین و دستورالعملبا توجه به جدید بودن این حوزه مشکلات ز
انداز سند باید به تصویب ریاست  هاي پژوهی و سند چشم وجود دارد. به نظر بنده سیاست
 سیاسی لازم براي اجرا را پیدا کنند. پشتوانهجمهوري برسد، تا این موارد 

دهی به بازار  روي شکل مشکلات پیش
 انررژي  سراز  ذخیره هايسامانهفناوري 

 الکتریکی چیست؟

در کشور  کننده واقعی نبودن قیمت برق براي مصرفیکی از معضلات مهم در این بخش 
سازي مازاد برق کاملاً مقرون به صرفه خواهد شد  است. اگر قیمت برق واقعی شود ذخیره

 کند. به شدت افزایش پیدا می ساز ذخیرههاي  و نیاز به توسعه سامانه

منابع مرالی  روي تأمین  مشکلات پیش
 هراي سرامانه   و انسانی توسعه فنراوري 

 ؟چیست الکتریکی انرژي ساز ذخیره

انرژي الکتریکری بره مرواد اولیره خاصری       ساز ذخیرههاي  توسعه فناوري بعضی از سامانه
آلات تولیرد ایرن    تجهیزات و ماشرین  تأمین. مواد در دسترس نیستنداحتیاج دارد، که این 

و دسترسی به این تجهیزات بسیار دشوار  ت زیادي روبرو استها با موانع و مشکلا سامانه
که همان طور که  هاي مالی دولتی بسیار کم است و به میزان کافی نیست، حمایتاست. 

 اشاره شد یکی از دلایل این مسئله عدم آگاه کافی مسئولین در رابطه با این حوزه است. 

بخشی  مشکلات پیش روي مشروعیت
 انرژي ساز ذخیره هايسامانه  به فناوري

انررژي الکتریکری سربب شرده کره       ساز ذخیرههاي  عدم شناخت کافی مدیران از سیستم
ضروري  ها آن، که توسعه هاي لوکسی بشناسند ها را به عنوان سیستم مدیران این سامانه
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش
هرایی   غ فنراوري کرده و به سرا نظر صرفگذاري در آن  نیست و به همین دلیل از سرمایه ؟الکتریکی چیست

روند. شاهد این مسئله فناوري خازن  داراي فوریت دستیابی بالاتري )از نظر خودشان( می
بخشی به مدیران در رابطه برا   متعلق به ده سال پیش است. با توجه به این مورد با آگاهی

توان ترا   انرژي الکتریکی این مشکل را می ساز ذخیرههاي  ضرورت توسعه فناوري سامانه
قانون حمایتی و ترویجی هم وجود خاصری در ایرن حروزه وجرود      زیادي مرتفع کرد.حد 
 .ندارد

 مصاحبه جناب آقاي مهندس اسماعیلی

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو برراي کرارآفرینی و   
 سراز  ذخیرره  هراي سامانهبازار در حوزه 

 چیست؟ الکتریکی انرژي

دهنرد کره    بنیان ندارم اما احتمال مری  هاي دانش بنده اطلاع دقیقی در مورد تعداد شرکت
ها به ورود به این  در زمینه باتري سرب اسید پیشرفته تمایل شرکتتعدادشان زیاد نباشد. 

 اسید در کشور وجود دارد. -حوزه دارند. در حال حاضر خط تولید باتري سرب
از  بح  صرفه اقتصادي تولید محصرولات به این حوزه  نکارآفرینابح  مهم براي ورود 
قرادر   کارآفرینانحمایت دولت اسید پیشرفته است. تولید رقابتی بدون -جمله باتري سرب

 به رقابت با محصولات خارجی نیستند.

مشکلات پیش رو براي خلق و توسعه 
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدانش در 

 الکتریکی چیست؟

اسید پیشرفته تا آنجرایی کره بنرده اطرلاع دارم دانرش موجرود       -در رابطه با باتري سرب
آبی کاربردي نیز -تجاري و کاربردي نیست، اما براي فناوري مقیاس بالا مانند تلمبه برق

هاي دانشگاهی بیشتر در حد ظرفیت پایین و چاپ مقالات اسرت و در   فعالیتشده است. 
 نداریم. نیز در حال حاضر نمونه کاربرديهاي میکروگرید  شبکهزمینه 

هراي   پرذیرد و حمایرت   در حال حاضر حمایت چندانی از مطالعات و تحقیقات صورت نمی
هراي دانشرگاهی چنردان     بسیار کم است. به نظر بنده حمایت به صورت مستقیم از پروژه

پرذیرد  هاي صنعتی انجرام   هاي بزرگ و پروژه مناسب نیست و بهتر است حمایت از طرح
ها سرپرده   از جمله دانشگاه هاي تحقیقاتی هاي صنعتی به گروه که هر بخش از این پروژه

ها بره صرورت غیرمسرتقیم از حمایرت      در راستاي این طرحهاي دانشجویان  پروژهشود و 
 شوند. می مند بهره

و  هاي زیادي وجود دارد ها و کاستی تحقیقاتی و آزمایشگاه ضعف هاي زیرساختدر زمینه 
 .شود خیلی زیاد احساس می هاي مطالعاتی نیاز به تقویت زیرساخت

مشکلات پیش رو براي انتشرار دانرش   
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدر حوزه 

 الکتریکی چیست؟

تخصصی در این حوزه وجود ندارد، بره نظرر بنرده     کنفرانس و سمینارهايدر حال حاضر 
هراي مختلرف موجرود در صرنعت بررق       ها و همرایش  بهتر است که از پتانسیل نمایشگاه

سازهاي  ها به مبح  استفاده از ذخیره ها و همایش استفاده شود و بخشی از این کنفرانس
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش
 مختلف در صنعت برق اختصاص داده شود. 

ندازي و برگزاري همایش یا کنفررانس جداگانره در ایرن زمینره     ا به نظر بنده نیازي به راه
 نیست. 

هاي خارجی چندان مناسب نبوده و در حد  به نظر بنده بیشتر ارتباط گرفته شده با شرکت
بروده   ها اندازي خط تولید یک سامانه بدون انتقال دانش فنی تولید این سامانه انتقال و راه

انردازي واحردهاي تولیردي بایرد بره صرورت        هاي راه یتاست. در ادامه باید کارها و فعال
 هاي دانشی سریع نیز در کشور اتفاق بیفتد. هاي انجام شود تا پیشرفت مشارکتی فعالیت

بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
سیسرررتم برررراي توسرررعه فنررراوري   

الکتریکی  انرژي ساز ذخیره هايسامانه
 چیست؟

نیست و تحقیقات هدف خاصری را در حرال    به نظر بنده هدف تحقیقات چندان مشخص
هرا   دهی فعالیرت  هاي چندانی انجام نشده که بتوان با جهت کند. حمایت حاضر دنبال نمی
 کمک نماید. 

دهری و کنتررل    جهرت توانرد بره    اندازي یک مرکز و یا نهاد درون پژوهشگاه نیرو مری  راه
 در صنعت برق کمک کند.  هاي این حوزه فعالیت

دهی به بازار  روي شکل مشکلات پیش
 انررژي  سراز  ذخیره هايسامانهفناوري 

 الکتریکی چیست؟

گذاري در حروزه   تحقیقات صورت گرفته در حال حاضر اصلاً کافی نیست. ریسک سرمایه
مشکل اصلی پیشرروي توسرعه ایرن    سازها در حال حاضر چندان خطرپذیر نیست.  ذخیره
 است. ها بح  بازار  فناوري

ها هسرتند. برا وجرود     ها در صنعت برق نیروگاه بخش بزرگی از بازار باتريدر حال حاضر 
اند. در  اسید داخلی در حال حاضر این بازار را پوشش داده-هاي سرب رقباي خارجی باتري
ها و  سنجی باید پتانسیلسازها در شبکه چندان ایجاد نشده است و  حال حاضر بازار ذخیره

 .نجام شودبازار اتحقیقات بر اساس آینده 
بازار موجود براي خودروها در حال بسیار بزرگ است امرا در اختیرار محصرولات خرارجی     

 پرذیر نیسرت.   است و رقابت با محصولات خارجی در این بازار بدون حمایت دولت امکان
استاندارد خاصی در زمینه محصولات وارداتی و تولیدات داخلی وجود ندارد که همین امر 

 شود. در بازار رقابتی میسبب ایجاد مشکلات 

روي تأمین منابع مرالی   مشکلات پیش
 هراي سرامانه   و انسانی توسعه فنراوري 

 ؟چیست الکتریکی انرژي ساز ذخیره

از لحاظ تعداد و کیفیت نیروي انسانی متخصص در کشور مشکل و کمبودي وجود نردارد  
دیده کشور مناسب است اما به دلیل نبرود   و به نظر بنده کمیت و کیفیت نیروهاي آموزش

 شوند.  بازار و تقاضاي صنعت این نیروها در این زمینه بکار گرفته نمی
سرازي   هراي مختلرف ذخیرره    د اولیه سرامانه باید بررسی شود وضعیت کشور در تأمین موا

کرنم در   اسرید فکرر نمری   -انرژي الکتریکی چگونه است. در مورد مواد اولیه باتري سرب
هاي آزمایشگاهی و تجهیزاتی ضعف  از لحاظ زیرساختکشور مشکلی وجود داشته باشد. 

 .در کشور وجود دارد
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

بخشی  مشکلات پیش روي مشروعیت
 انرژي ساز ذخیره هايسامانه  به فناوري

 ؟الکتریکی چیست

تواند به توسعه این  شناخت و درک اهمیت موضوع توسط بازیگران مختلف این حوزه می
انداز مشخصی از ضرورت توسعه و میرزان   در حال حاضر چشم، البته ها کمک کند فناوري

مروارد و  ، که با تعیرین ایرن   ساز در صنعت برق وجود ندارد هاي ذخیره و استفاده از سامانه
 رسانی این مشکلات بر طرف خواهد شد. اطلاع

 موسوي تاکامیمصاحبه جناب آقاي دکتر 

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو برراي کرارآفرینی و   
 سراز  ذخیرره  هراي سامانهبازار در حوزه 

 چیست؟ الکتریکی انرژي

تلمبره   سرامانه تعداد و کیفیت بازیگران فعال و کارآفرینی در حوزه سراخت و بکرارگیري   
وجرود نردارد و کیفیرت و دانرش      کشورآبی مناسب است و مشکلی در این حوزه در -برق

 باشد. هاي ساختاري آن می تولید و بکارگیري این سامانه وابسته به ظرفیت، ابعاد و ویژگی
اسید پیشرفته در حال حاضر تعداد برازیگران مناسرب هسرتند و    -در رابطه با باتري سرب
 توانند در این حوزه فعال باشند.  اسید می-هاي سرب تمام سازندگان باتري
هراي   لیتیومی خط تولید در حال حاضر راه نیفتاده است و البته فعالیرت   در رابطه با باتري

بنده با توجه به نیاز و ضررورت دسرتیابی بره فنراوري     زیادي صورت گرفته است. به نظر 
تولید این سامانه در سرایر صرنایع نیراز نیسرت کره وزارت نیررو بره صرورت جردي وارد          

 گذاري و فعالیت در این حوزه شود. سرمایه
هاي صورت گرفته در زمینره براتري جریرانی در حرد      ه بنده اطلاع دارم فعالیتکتا جایی 

. در زمینه خازن و ابرخرازن  رینی در این حوزه صورت نگرفته استمطالعاتی بوده و کارآف
ها فعال هستند ولری   نیز در حال حاضر بازیگران زیادي در زمینه تولید و کارآفرینی خازن

هاي محصول تولیدي دارد کره بره نظرر     در زمینه ابرخازن به بستگی به مقیاس و ویژگی
 هاي پیشرو و انتقال فناوري وجود دارد.  کتبنده براي کاربردي شدن نیاز به ارتباط با شر

هرا در حرد انجرام مطالعرات      هاي چندانی انجام نشده و فعالیت در زمینه چرخ طیار فعالیت
پتیران تولیرد    کیلووات در دانشگاه امیرکبیر و توسط تیم دکتر قرره  1تحقیقاتی البته نمونه 

در اولویرت   چرخ طیرار این  شده که آینده چندانی ندارد و اگر هدف توسعه فناوري ساخت
 پذیر نخواهد بود.  هاي پیشرو توسعه فناوري امکان قرار گیرد بدون ارتباط با شرکت

مشکلات پیش رو براي خلق و توسعه 
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدانش در 

 الکتریکی چیست؟

به نظر بنده دانش فنی باید به دو بخش تفکیک شوند دانش فنی سراخت و دانرش فنری    
توان در تنهایی و بدون ارتباط با سرایر کشرورها و    دانش فنی ساخت را نمیبرداري.  بهره
و در صورت دسرتیابی بره ایرن دانرش،      هاي فعال در خارج از کشور به دست آورد شرکت

بررداري در   هاي خارجی را ندارند. دانرش بهرره   نمونهمحصولات تولیدي قابلیت رقابت با 
بررداري   کشور را باید تا حد ممکن بالا برد و به ظرفیت حداکثري رساند. البته دانش بهره
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هاي آموزشری   هاي مختلف در حد زیادي وجود دارد و با انجام دوره داخل کشور در زمینه

 سازي کرد.  ها را بومی توان این دانش کوتاه می
در زمینه باتري هاي صورت گرفته  طور که در پاسخ به سؤال قبلی اشاره شد فعالیت همان

هاي بنیادي است و  جریانی، ابرخازن و چرخ طیار در حال حاضر در حد مطالعاتی و دانش
هراي صرورت گرفتره در ایرن      و فعالیرت  امکان رقابت با محصولات خارجی وجود نردارد 

 ها چندان تقاضا محور نیست. حوزه
میلیارد بودجه تحقیقاتی دارد که ایرن بودجره را بره     50ر حال حاضر صنعت برق سالی د

دهد، از این رو به نظر  ها و مراکز تحقیقاتی مختلف اختصاص می پژوهشگاه نیرو، دانشگاه
. شود کافی است و نیاز به افزایش بودجه وجود ندارد حمایت مالی که از تحقیقات میبنده 

سازي فنراوري   ها در راستاي نیازهاي صنعت و در راستاي تجاري ایتبه نظر بنده باید حم
هراي دانشرجویی بایرد از جانرب بنیادهراي       هرا و رسراله   نامه حمایت از پایانانجام پذیرد. 

ها نیز باید در راستاي  البته این حمایت تحقیقاتی مثل بنیاد نخبگان، نانو و ... انجام پذیرد
 نیازهاي صنایع کشور باشد.

مشکلات پیش رو براي انتشرار دانرش   
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدر حوزه 

 الکتریکی چیست؟

تخصصی در این حوزه وجود ندارد، بره نظرر بنرده     کنفرانس و سمینارهايدر حال حاضر 
و بخشی از این کنفرانس  المللی برق استفاده شود کنفرانس بیناز پتانسیل بهتر است که 
هراي مختلرف صرنعت بررق      ها در بخرش  سازها و استفاده و بکارگیري آن به حوزه ذخیره

 اختصاص داده شود. 
س، مجله و نشریه لازمه توسعه هر فناوري است ولی نیاز نیست به نظر بنده وجود کنفران

دازي و نشر شرود.  ان یک کنفرانس و مجله جداگانه راهاي  که براي هر فناوري و هر حوزه
 مجله و نشریه براي توسعه فناوري لازم است.

بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
سیسرررتم برررراي توسرررعه فنررراوري   

الکتریکی  انرژي ساز ذخیره هايسامانه
 چیست؟

اندازي یک مرکرز و سرتاد وجرود     هاي این حوزه نیاز به راه دهی به فعالیت به منظور جهت
دهری را انجرام    که بتواند جهرت  ستاد یا مرکز باید قدرت داشته باشددارد که در البته این 
نره زیرر    این مرکز باید زیر نظر دفتر تحقیقات توانیر تعریرف شرود  بدهد. به نظر بنده در 

 پژوهشگاه که قدرت آن کم باشد. 
ها باید در جهت انتقال دانش انجام داده شود، که بعد از جنگ تفکر انتقال فناوري  فعالیت
تجربه نشان داده هرر موقرع نیرازي در صرنعت      ها مناسب است. افتاده است و سیاست جا

هرا عردم    به آن نیاز پاسخ داده شده و دلیل نیاز محور نبودن فعالیرت  سریعاًاحساس شده 
 باشد. درک وجود نیاز صنعت برق در این حوزه می

دهی به بازار  روي شکل مشکلات پیش
 انررژي  سراز  ذخیره هايسامانهفناوري 

هرا داراي بخرش    بسیار برزرگ اسرت و همره نیروگراه    سازي انرژي الکتریکی  بازار ذخیره
نمایند. در حرال حاضرر از    سازي استفاده می ها براي ذخیره سازي هستند و از باتري ذخیره
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 اسید سهم زیادي از این بازار را به خود اختصاص داده است. دلیل استفاده از-سرب باتري الکتریکی چیست؟

 ها، دانش تئوري ساخت. هاي مناسب آن ها ویژگی این باتري
هاي تولیدي داخرل قابلیرت رقابرت برا محصرولات       با توجه مشخصات فنی باتريطبیعتاً 

اما با این وجود، قیمت، کیفیت نسبتاً مناسب، امکان دسترسری آسران و ...    خارجی ندارند
 ها است.  سبب استفاده از این باتري

تأمین منابع مرالی   روي مشکلات پیش
 هراي سرامانه   و انسانی توسعه فنراوري 

 ؟چیست الکتریکی انرژي ساز ذخیره

از لحاظ تعداد و کیفیت نیروي انسانی متخصص در کشور مشکل و کمبودي وجود نردارد  
و نیروي متخصص خیلی زیاد و حتی بیشتر از نیاز صنعت بررق در کشرور داریرم. دلیرل     

هرا در حرال حاضرر کمبرود نیرروي انسرانی        اصلی عدم پیشرفت و توسرعه ایرن فنراوري   
 است. ریزي و مدیریت درست منابع انسانی نبود برنامهمتخصص نیست بلکه 

مشکلی وجود دارد در زمینه دانش گر مواد اولیه کشور مشکل چندانی ندارد و ادر رابطه با 
، که باید دانش فنی استخراج به داخل کشور انتقال پیردا  استخراج و استحصال مواد است

 .کند

بخشی  مشکلات پیش روي مشروعیت
 انرژي ساز ذخیره هايسامانه  به فناوري

 ؟الکتریکی چیست

ن نیروگاه وجود داشته هایی همچو سازي در صنعت برق و بخش به نظر بنده نیاز به ذخیره
به تأمین آن از طریق خرید از تولیدکنندگان داخلی و یرا   باشد و این نیاز درک شود حتماً

پژوهی در راستاي بررسری میرزان نیراز     مطالعات آیندهورزند. البته باید  واردات مبادرت می
 .آتی صنعت انجام پذیرد

اي همچرون   برخی از مسائل مانند استفاده از شبکه هوشمند حتی در کشورهاي پیشررفته 
نیاز به این موارد در صنعت برق ایران نیرز  امریکا جا نیفتاده است از این رو  متحده ایالات

هراي   . در راه توسرعه و فراگیرري ایرن سرامانه حتمراً بایرد فعالیرت       چندان ملموس نیست
 شود. سازي مورد نیاز ایجاد فرهنگو رسانی انجام شود  اطلاع

 مصاحبه جناب آقاي دکتر عزيزي

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو برراي کرارآفرینی و   
 سراز  ذخیرره  هراي سامانهبازار در حوزه 

 چیست؟ الکتریکی انرژي

اجزا و  زمینهیست ولی در بنیانی فعال ن چرخ طیار شرکت دانشساز انرژي  ذخیره زمینهدر 
 ساز شامل ماشین الکتریکی و مبدل الکترونیرک قردرت   قطعات سازنده این سامانه ذخیره

توان گفت  ها می این شرکت  از لحاظ کیفیت فعالیت .ی فعال هستندبنیان هاي دانش شرکت
 دهند.  هاي مناسبی انجام می که فعالیت
برق، که در آن علوم مهندسی  ارساز چرخ طی ایی بودن موضوع ذخیره به بین رشتهبا توجه 

 کارآفرینران شود تعرداد زیرادي از    بینی می کاربرد دارد، پیش ... و مکانیک، کامپیوتر، مواد
گرذاري در ایرن    به دلیل نوین بودن موضوع سرمایهاز سوي دیگر  جذب این حوزه شوند.
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ي انررژي  سراز  و با توجه به قابلیرت اسرتفاده از ایرن سرامانه ذخیرره      حوزه خطرپذیر است

)تولید، انتقال و توزیع( بایرد شررایط مطلروب و     در سطوح مختلف صنعت برقالکتریکی 
 گذاري در توسعه و تولید این فناوري فراهم گردد. حمایتی براي سرمایه

اطلاع دقیقی ندارم، سازي  حوزه ذخیره کارآفرینانقوانین و مقررات حمایت از در رابطه با 
وجود توجره ویرژه بره مباحر  انررژي نرو و کراربردي کره ایرن          شود با  بینی می اما پیش

تا حدي قوانین تدوین شده در این زمینه  کنم ، فکر میتکنولوژي در مباح  انرژي نو دارد
انرژي الکتریکی ي ساز هاي ذخیره از توسعه سامانه حمایتبه صورت غیرمستقیم به بح  

 اشاره دارد. 

مشکلات پیش رو براي خلق و توسعه 
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدانش در 

 الکتریکی چیست؟

چررخ طیرار انجرام    طراحی و ساخت  زمینهدکتري در  رسالهدر سطوح دانشگاهی چندین 
هاي ملری و   انجام نگرفته است و خلأ این انجام پروژه اي پروژهدر سطح ملی گرفته ولی 

ساز هرم بره    . دانش موجود در زمینه این سامانه ذخیرهشود کاربردي به شدت احساس می
تعرداد  از سروي دیگرر   صورت بنیادي و هرم کراربردي ترا حردي در کشرور وجرود دارد.       

در سرطوح   تعریرف شرده در زمینره چررخ طیرار     هاي پژوهشری و اخترراع و مقالره     پروژه
 .هاي صنعتی نیز انجام شود باید فعالیتاست و  دانشگاهی کافی

و در  تقاضرا محرور  هاي صورت گرفته در حوزه چرخ طیرار ترا حردي     به نظر بنده فعالیت
این فعال در  هاي ها و پژوهشگاه دانشگاهراستاي نیازهاي صنعت برق بوده است. از سویی 

تعرداد زیرادي از واحردهاي صرنعتی نیرز      تری  در حد مناسبی هسرتند و ح  در کشور زمینه
. با توجه به اینکه دانش فنی این حوزه پتانسیل بالایی جهت همکاري در این زمینه دارند

نقش محوري در تولید دانش بنیادي و همچنین سراخت و  ها  بیشتر بنیادي است دانشگاه
 . دندار تمراحل تست و ارزیابی این محصولا

منجرر بره سراخت ایرن محصرول       ی کره های اصلی فعالیت هستهکه اشاره شد  گونه همان
هاي پژوهشی در این  بر همین اساس حمایت از فعالیتها خواهد بود.  شود در دانشگاه می

خواهرد   فناوري طراحی، سراخت و بکرارگیري چررخ طیرار    تر  زمینه منجر به توسعه سریع
 گردید.

 راهکارهراي توان بره   عمده میوجود دارد که از جمله  ها کمبودهایی زیرساختاز نظر 
 زیر اشاره نمود:

هراي   ر این زمینه برا هردف انجرام فعالیرت    اندازي یک آزمایشگاه تحقیقاتی د راه -
 بنیادي
هراي   ها جهت ساخت محصول و انجام تست ها و تجهیز آن اندازي آزمایشگاه راه -

 سامانه چرخ طیارمرتبط با 
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

بهتر اسرت  سازي انرژي الکتریکی  هاي ذخیره هفناوري سامان توسعهبه منظور به نظر بنده 
هاي خارجی جهت توسعه محصرول و انتقرال    یک بخش بازرگانی جهت ارتباط با سازنده

 در نظر گرفته شود. دانش فنی )در صورت نیاز(

مشکلات پیش رو براي انتشرار دانرش   
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدر حوزه 

 الکتریکی چیست؟

و بره نظرر    شود برگزار نمیکنفرانس و سمینارهاي تخصصی در این حوزه در حال حاضر 
سرازها   در زمینه انتشار دانش ذخیره توانند نقش اساسی ها می ها و پژوهشگاه دانشگاهبنده 

 باشند. داشته در کشور 
هاي با اولویت اعرم   ساز ذخیرههاي فناورانه بین بازیگران فعال در زمینه  همکاريتا کنون 

انجام شده است امرا بنرده از    خرید فناوري، لیسانس، همکاري تحقیق و توسعه و غیرهاز 
 اطلاع چندانی ندارم. تعاملات و همکارها اینشدت و کیفیت 

بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
سیسرررتم برررراي توسرررعه فنررراوري   

الکتریکی  انرژي ساز ذخیره هايسامانه
 چیست؟

است و توسرعه دانرش   مین منابع مالی کاملاً مشخص هدف تأبه نظر بنده در حال حاضر 
رود. البتره برازیگران    پیش میشده  دهی جهت چرخ طیار به صورت فناورانه  در این حوزه

نیراز بره   هسرتند از ایرن رو    ها و مراکز تحقیقراتی  پژوهشگاهها،  انشگاهدهی د جهتاصلی 
 . شود احساس می دهی کامل به فعالیت تمام بازیگران این حوزه نهادي براي جهت

دهی به بازار  روي شکل مشکلات پیش
 انررژي  سراز  ذخیره هايسامانهفناوري 

 الکتریکی چیست؟

اطلاعات کمی دقیق از بازار ایرن  شکل گرفته ولی سازها در کشور  براي ذخیرهبازار اولیه 
سنجی بازار به  و نیاز است مطالعات پتانسیل است محصول )چرخ طیار( گردآوري نگردیده

  و توسرعه بره سیسرتم    دهری  جهتباع  تواند  به نظر بنده بازار می .طور دقیق انجام شود
 این حوزه شود. هاي کارآفرینی  فعالیت

انع و اما م شده استبه این حوزه ورود کارآفرینان جدید  سببجذابیت بازار در حال حاضر 
اسرت.   وجود رقباي خارجی در تولیرد محصرول   ها بازار این فناوري در برابر توسعه چالش

محصولات تولیدي، از نظر هزینه قابلیت رقابت با محصرولات خرارجی   البته به نظر بنده 
  .دنوجود دار

روي تأمین منابع مرالی   مشکلات پیش
 هراي سرامانه   و انسانی توسعه فنراوري 

 ؟چیست الکتریکی انرژي ساز ذخیره

مالی دولتی و غیردولتی تخصیص داده شده به این  اطلاعی در رابطه با میزان منابعبنده 
هراي اساسری در مسریر دسرتیابی بره ایرن فنراوري تولیرد و          حوزه ندارم. یکی از چرالش 

 است. منابع این به دسترسی وجود و سهولتبکارگیري چرخ طیار در داخل کشور بح  
ساز چررخ طیرار    ی مختلف مرتبط با موضوع ذخیرههاي دانش از نظر منابع انسانی در حوزه

نیروهاي متخصص خوب و زیادي در دانشگاه و صنعت وجود دارد و کیفیرت ایرن منرابع    
 انسانی اعم از دانشگاهی و صنعتی در سطح مطلوبی است.

ها و  در زمینه تأمین مواد و تجهیزات مورد نیاز براي تحقیق در حوزه چرخ طیار پژوهشگاه
هاي خصوصی فعال هسرتند کره در مرورد کیفیرت      ها و شرکت قاتی، دانشگاهمراکز تحقی

 بینی ندارم.  تعامل بین این بازیگران بنده پیش
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش
 جملره هاي نظامی و همچنین فعالان صنعت حمل و نقل ریلی داخل شهري از  مجموعه

 ها جذابیت بسیار بالایی دارد و از ایرن تمایرل   نهادهایی هستند که این محصول براي آن
 زیادي به حمایت از تحقیق و توسعه در این حوزه دارند. 

 و مسرتقیم  صرورت  بره ) هرایی  نبرودن قروانین و دسرتورالعمل   بح  مهم در ایرن حروزه   
در کشرور اسرت از    در زمینه تأمین منابع مورد نیاز توسعه فناوري چرخ طیار (غیرمستقیم

 این رو نیاز به وضع قوانین براي این محصول بسیار ضروري است.

بخشی  مشکلات پیش روي مشروعیت
 انرژي ساز ذخیره هايسامانه  به فناوري

 ؟الکتریکی چیست

ن یک تصمیم مشروع پذیرفته شده است گذاري در تکنولوژي به عنوا سرمایه به نظر بنده
هراي   فعالیرت . البتره انجرام   داردنر غییرر رویکردهرا وجرود    مقاومت زیرادي در جهرت ت  و 

در ایرن   هاي کارآفرینی فعالیتانجام به بیشتر بخشی منجر به تخصیص منابع  مشروعیت
 د شد.حوزه خواه

 مصاحبه سرکار خانم مهندس دلیريان

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو برراي کرارآفرینی و   
 سراز  ذخیرره  هراي سامانهبازار در حوزه 

 چیست؟ الکتریکی انرژي

هراي   شود، شررکت  با توجه به اینکه مدت زمان زیادي است در زمینه سرب اسید کار می
تروان بره تولیرد     تحقیقات کم مری فعال در این حوزه زیاد هستند، که با انجام مطالعات و 

 اسید پیشرفته بپردازند.-سرب
در زمینه باتري لیتیومی دو کارخانه در کشور وجود دارد که یکی کره مربروط بره بخرش     

اي که زیر نظر شرکت توان فعال است در حال  تعطیل شده ولی کارخانه تقریباًخصوصی 
خرود   جذب سرمایه براي توسرعه و بروزرسرانی محصرولات   حاضر فعال است و به دنبال 

 است. 
هاي پیشرو باید بره بحر  تحقیقرات پرداختره      ا شرکتبه منظور کاهش اختلاف دانشی ب

به منظور کاهش خطرپرذیري بایرد   ها براي ارتقاي دانش پرداخت.  شده و از ارتباط با آن
بره اسرتفاده از    قوانین براي ارتقاي کیفیرت محصرولات داخلری و الرزام صرنایع داخلری      

  محصولات داخلی تصویب شود.

مشکلات پیش رو براي خلق و توسعه 
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدانش در 

 الکتریکی چیست؟

اسرید پیشررفته ترا حردي کراربردي اسرت و       -دانش فنی موجود در رابطه با باتري سرب
تواند بره ایرن امرر کمرک کنرد کره البتره بایرد مردیریت و           مطالعات در شرکت توان می

ها در نظر گرفته شود. دانش موجود در زمینه باتري لیتیومی نیز  دهی مناسب فعالیت جهت
 ش فنی در حد دانش روز دنیا ارتقا پیدا کند. تا حدي کاربردي است البته باید دان

یک نمونه در کشور ساخته شده و چندین سال در حال استفاده  باتري جریانیدر رابطه با 
با توانایی ساخت انجام شود. البته باید نمونه خارجی  رابطهرسانی در  است، که باید اطلاع
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 دسرتورکار د و رفع ایررادات در  مشخص شو خلأها و ایرادات کار نمونه داخلیوارد شود و 
 قرار گیرد. 
هراي شریمی    دانش تا حدي بنیادي است و برا توجره بره اینکره گرروه      ابرخازن در زمینه
هاي مختلف از جمله صنعتی شریف، قم، شهید بهشتی و ... در این زمینره فعرال    دانشگاه

 .شود هاي ساخت توجه سازي و پروژه باید در زمینه صنعتیهستند، در ادامه 
اي در دانشگاه امیرکبیر ساخته شده  دانش اولیه براي فلایویل تا حدي وجود دارد و نمونه

 است. 
ها و مطالعات تحقیقاتی در کشور باید بیشتر شود البته نباید دوباره کاري شود  تعداد پروژه

هرا و   هاي جدید کارهرایی انجرام شرود. بره نظرر بنرده حمایرت از طررح         و باید در زمینه
 ها کمک کند.  تواند به توسعه فناوري این سامانه ها می امهن پایان

نیازهاي صنعت برق به دلیل عدم شناخت توانایی و ضرورت اسرتفاده فنراوري مشرخص    
 نیازها هستند یا نه.  راستاي همها  توان گفت که فعالیت نیست از این رو نمی

بازیگران مختلف این حروزه   ها و ارتباطاتی وجود دارد اما به نظر بنده ارتباطات بین بخش
 شود.  اندازي دهی راه باید ستادي براي جهتباید بهتر شود و 

که باید برطرف شود البته در حال حاضر  هایی دارد هاي موجود در کشور ضعف زیرساخت
هاي  وجود دارد ولی باید تجهیزات و زیرساختهایی  سازي زیرساخت هاي باتري در شرکت

هراي برراي بررسری اسرتانداردها و      آزمایشرگاه پراکنده موجود کشور را شناسرایی کررد و   
 شود.  اندازي هاي سیستم راه ویژگی

مشکلات پیش رو براي انتشرار دانرش   
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدر حوزه 

 الکتریکی چیست؟

هرا در کشرور وجرود دارد کره اکثرراً توسرط انجمرن         اتريهمایش و کنفرانس در حوزه بر 
در رابطه با صنعت برق همایشی برگزار الکتروشیمی و وزارت دفاع برگزار شده است ولی 

 که براي درک اهمیت باید کنفرانس و مجله در این رابطه تولید و نشر شود. نشده
ها و تعاملات موجود بین بازیگران حوزه انتشار دانش ضعیف است و بره منظرور    همکاري

 ها باید این روابط و تعاملات بهتر شود.  استفاده از پتانسیل کنفرانس

بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
سیسرررتم برررراي توسرررعه فنررراوري   

الکتریکی  انرژي ساز ذخیره هايسامانه
 چیست؟

هاي مختلف کاملاً پراکنده است که براي  هاي انجام شده در بخش در حال حاضر فعالیت
هراي مختلرف    کرد که در آن نماینردگانی از بخرش   اندازي توان ستادي راه میدهی  جهت

صنعت برق، وزارت صنعت، معدن و تجارت، وزارت کشور و وزارت دفراع حضرور داشرته    
هراي   ها و ایجاد همراهنگی برین بخرش    به فعالیتدهی  باشند که این ستاد توانایی جهت

 مختلف را انجام دهد. 
سازي را  هاي ذخیره دهی فعالیت در حال حاضر نهادي در صنعت برق وجود ندارد که جهت
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دهری   آبی جهت-انجام دهد البته در حال حاضر مدیریت آب تا حدي در زمینه تلمبه برق

  اند.  ها را بر عهده داشته فعالیت

دهی به بازار  روي شکل پیش مشکلات
 انررژي  سراز  ذخیره هايسامانهفناوري 

 الکتریکی چیست؟

هراي   سازي وجود دارد که معمولاً از باتري ها بخش ذخیره در حال حاضر در تمام نیروگاه
شود، البته در معدود مواردي از باتري لیتیرومی و   ها استفاده می اسید در این بخش-سرب

سازي در حال حاضر در صنعت  اده شده است. بنابراین بازار ذخیرهنیکل متال هیبرید استف
هرا چنردان مطلروب     هاي استفاده شرده در نیروگراه   برق وجود دارد که البته کیفیت باتري

 افتد.  غیرفعال شدن سریع زیاد اتفاق می و بح نیست 
اسرت و در   بازار محردود  این کهشود  محدود میهاي  باتري به نیازهاي فعلی صنعت برق

نیز باید در شود اما به نظر من بازار شبکه  تأمین میاین نیاز از تولیدات داخلی حال حاضر 
ساز براي کنترل فرکانس، پایداري شبکه و ...  توان از ذخیره مینظر گرفته شود. در شبکه 

یرد  ایرن برازار با   بلندمردت هاي  این بازار مربوط به آینده است و با برنامهاستفاده کرد که 
  شود.  دهی شکل

روي تأمین منابع مرالی   مشکلات پیش
 هراي سرامانه   و انسانی توسعه فنراوري 

 ؟چیست الکتریکی انرژي ساز ذخیره

ساز برراي   هاي ذخیره شود که کدام یک از سامانه ابتدا باید براي وزارت نیرو مشخصدر 
وزارت نیرو در اولویت است و از هر کدام به چه میزان نیاز دارد. اگرر بحر  نیازمنردي و    
ضرورت درک شود منابع مالی مورد توسط این وزارتخانه تأمین خواهد شد. به نظرر بنرده   

-یست و حتی در زمینه تلمبه برقها کافی ن یچ کدام از سامانههمنابع مالی مورد نیاز براي 
هاي صنعت برق  در ابتدا باید اولویتآبی نیز مشکلاتی زیادي در تأمین منابع وجود دارد. 

گرذاري در توسرعه    تا بتوان وزارت نیرو را قرانع بره سررمایه    به صورت دقیق تعیین گردد
 کرد.  با اولویتهاي  سامانه  فناوري

کره البتره ایرن     ،به نظر بنده مشکلاتی وجود دارددر رابطه با نیروهاي انسانی متخصص 
اسرت   ها دهی مناسب فعالیت دلیل اصلی بروز مشکل عدم جهتمشکل قابل حل است و 

ها نیروي انسانی توانا و کارا در کشور وجود ندارد. در رابطره برا سرایر     ولی در حوزه باتري
 دهی مناسب صورت پذیرد.  ها باید جهت سامانه

سراز در کشرور    هاي ذخیرره  مواد و تجهیزات مورد نیاز براي ساخت سامانهدر زمینه تأمین 
 بنده اطلاع چندانی ندارم.

به نظر بنده سه وزارتخانه نیرو، صنعت، معدن و تجارت و دفاع هستند که قابلیت حمایت 
  گیرد. ها را دارند اما در حال حاضر چنین حمایتی صورت نمی مالی از فعالیت

بخشی  شروعیتمشکلات پیش روي م
 انرژي ساز ذخیره هايسامانه  به فناوري

 ؟الکتریکی چیست

انررژي   سرازهاي  نبود آگاهی و اطلاع از ضرورت استفاده از ذخیرهدر حال حاضر به دلیل 
پرذیرد. بره    ها صورت نمری  الکتریکی در صنعت برق حمایت چندانی از توسعه این فناوري

هرا در   امانهبخشی توسعه و بکارگیري ایرن سر   نظر بنده هدف این سند باید بر مشروعیت
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش
مقاومرت  ق تمرکز کند، زیرا نبود چنین دیدگاهی در صنعت برق سبب شده که صنعت بر

برالا برودن   دلیل مقاومرت   ترین مهمداشته باشد. صنایع وجود  زیادي در برابر توسعه این
سرازي   سازي انرژي الکتریکی و مشخص نبودن سود حاصل از ذخیرره  هزینه اولیه ذخیره
توانرد   سازي می هاي آگاه است. با توجه به مسائل ذکر شده انجام فعالیت انرژي الکتریکی

 هاي نماید. کمک شایانی به توسعه این فناوري
رسانی و آگاهی بخشری   هایی در زمینه اطلاع هاي نو ایران فعالیت نون سازمان انرژيتا ک

سرازي اشراره داشرته امرا ایرن       داشته که به صورت غیرمستقیم به ترویج ضرورت ذخیرره 
 ها کافی نیست. فعالیت

 مصاحبه جناب آقاي مهندس آسايش

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو برراي کرارآفرینی و   
 سراز  ذخیرره  هراي سامانهبازار در حوزه 

 چیست؟ الکتریکی انرژي

آبی زیراد هسرتند بره عنروان     -بنیان فعال در این حوزه تلمبه برق هاي دانش تعداد شرکت
مثال دو الی سه شرکت بزرگ طراحی و ساخت پمرپ فعرال هسرتند، کیفیرت کرار ایرن       

اي که در کشور مشکلی براي سراخت قطعرات پرمصررف     هها مناسب است به گون شرکت
ها مشکلاتی وجود دارد. لازم به ذکر است  ها وجود ندارد. البته در زمینه ارزیابی پمپ پمپ
هراي   و معمرولاً پمرپ   هراي خراص را نردارد    هاي مختلف امکان ساخت پمپ شرکتکه 

 سازند.  عمومی را می

مشکلات پیش رو براي خلق و توسعه 
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانه دانش در

 الکتریکی چیست؟

ها نرداریم. در زمینره نیرروي محرکره، در سراخت       در کشور تنوع زیادي در رابطه با پمپ
در رابطه با پمپ و تروربین همزمران چرالش    موتورهاي جدا از توربین مشکلی نداریم اما 

 . اساسی در کشور وجود دارد
در حال حاضر حمایت چندانی از تحقیقات وجود ندارد و صنایع به دلیل اینکه فعالیرت در  

پذیرد. یک راه مناسرب   ها صرفه اقتصادي ندارند، فعالیت و حمایتی صورت نمی این حوزه
ها صنعت بررق و   تعرفهباید هاي از جانب صنعت  گیري بازار و افزایش حمایت براي شکل

 . مصرف اصلاح شود تفاوت قیمت در زمان پیک
آبی از لحاظ تعداد بسیار کم و اندک هستند و -هاي انجام شده در زمینه تلمبه برق فعالیت

اند از ایرن رو تحقیقرات در زمینره     متوقف شده تقریباًها  در سایر نقاط دنیا نیز این فعالیت
ال حاضرر  آبی نه تنها در ایران بلکه در کشورهاي پیشرفته نیز کم است. در ح-تلمبه برق

سرازي فرآینرد    بیشتر مطالعات متمرکز بر افزایش سرازگاري برا محریط زیسرت و بهینره     
 باشند. می

سرنجی و بهبرود شررایط     هاي در سطح ملری بره منظرور پتانسریل     پروژهبه نظر بنده باید 
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش
ریزي کلان صورت گرفته، نیاز کشرور   ها باید برنامه . در این پروژهعملکردي انجام پذیرد

سرازي   سرازي، تعرفره و قیمرت ذخیرره     زي، دلیل و ظرفیت مورد نیراز ذخیرره  سا به ذخیره
مشخص شود و از پتانسیل بخش خصوصی در کنرار بخرش دولتری برراي توسرعه ایرن       

 ها استفاده شود.  فناوري
آبی نداریم -هاي مورد نیاز براي تحقیقات در حوزه تلمبه برق در حال حاضر در زیرساخت
یی شبیه آزمایشگاه تعیرین و ارزیرابی اسرتانداردها بره منظرور      ها و از این رو به زیرساخت

 سازي نیاز داریم. هاي ذخیره تر سامانه برداري راحت کنترل تولید و بهره

مشکلات پیش رو براي انتشرار دانرش   
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدر حوزه 

 الکتریکی چیست؟

هراي برگرزار    توان از کنفرانس میشود که  هاي زیادي برگزار می در حوزه انرژي کنفرانس
ها و شبکه برق استفاده  برداري نیروگاه سازي انرژي و بهره شده در زمینه مدیریت و بهینه

ها  به این کنفرانس سازي انرژي الکتریکی بخشی براي ارائه و بررسی مبح  ذخیرهکرد و 
 افزوده شود. 
و ایرن در   شرود  ر انجرام نمری  هاي فناورانه خوبی با خارج از کشو همکاريدر حال حاضر 

توان با کشورهاي چون چین و کشورهاي اروپرایی تبرادلات دانشری و     حالی است که می
 صنعتی مناسب داشت. 

بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
سیسرررتم برررراي توسرررعه فنررراوري   

الکتریکی  انرژي ساز ذخیره هايسامانه
 چیست؟

ریرزي جرامع و کرارا احسراس      برنامره  نیاز بره یرک  ها  دهی مناسب به فعالیت براي جهت
هاي دقیق و مناسبی بر روي میزان برق تولیدي مازاد، سطح،  سنجی ، باید پتانسیلشود می

هرا برر اسراس ایرن      ریرزي  سازي انجام شرود و برنامره   ظرفیت، محل و نوع سامانه ذخیره
 ها تعیین گردد.  سنجی پتانسیل

عنوان متولی این کار تشرکیل شرود بایرد     به نظر بنده مرکز و یا ستادي که قرار است به
هاي مختلف صنعت از جملره تولیرد، انتقرال، توزیرع، محریط       متشکل از نمایندگان بخش

زیست، متولیان آب و فاضلاب کشور و ... باشد. علاوه بر این اعضا مرکز باید در راستاي 
صنعت، معردن و   ها از جمله جهاد کشاورزي و هاي خود با سایر صنایع و وزارتخانه فعالیت

  تجارت تعامل داشته باشد.

دهی به بازار  روي شکل مشکلات پیش
 انررژي  سراز  ذخیره هايسامانهفناوري 

 الکتریکی چیست؟

بحر  قیمرت   سازي انررژي الکتریکری،    دهی به بازار فناوري ذخیره ح  اصلی در شکلب
هرا برر اسراس     است، که اگر تعرفه روز هاي انرژي در ساعات مختلف شبانه انرژي و تعرفه

 کند.  سازي انرژي الکتریکی اهمیت پیدا می کیفیت برق تعیین شد بح  ذخیره
سازي برد اسرت و برازار هنروز شرکل       به نظر بنده در حال حاضر دیدگاه نسبت به ذخیره

گیري بازار باید همان طور که گفته شرد رویکردهرا تغییرر     نگرفته است و به منظور شکل
هرا در   ها در حالی است که پتانسیل بازار این سامانه گیري بازار این سامانه دم شکلعکند. 

 کشور بسیار زیاد است. 
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

روي تأمین منابع مرالی   مشکلات پیش
 هراي سرامانه   و انسانی توسعه فنراوري 

 ؟چیست الکتریکی انرژي ساز ذخیره

ن حوزه در کشرور وجرود   به نظر بنده در حال حاضر منابع مالی مناسب براي فعالیت در ای
دهی به تخصیص منابع مالی  ساز براي جهت اید یک سازمان تصمیمبه نظر بنده بندارد و 
 .ایجاد شود

 تعداد نیروهاي انسانی متخصص این حروزه بسریار انردک   تا آنجایی که بنده اطلاع دارم 
اي برراي تربیرت نیرروي متخصرص در      رشرته  هاي برین  هستند که از این رو باید گرایش
 اندازي شود.  هاي آبی دانشگاه تهران راه دانشگاه مانند مؤسسه ماشین

بخشی  مشکلات پیش روي مشروعیت
 انرژي ساز ذخیره هايسامانه  به فناوري

 ؟الکتریکی چیست

کنرد و   به نظر بنده در حال حاضر هر سازمان و نهادي از دیدگاه خود به مباح  نگاه مری 
به عنوان مثال متولی تولید برق فقرط بره    دیدگاه جامع و کلی در کل صنعت وجود ندارد

 سازي انرژي الکتریکی توجه چندانی ندارد.  امر تولید توجه دارد و به ذخیره
بخشی در رابطه با ضررورت   رسانی و آگاهی و طرح اطلاعسنجی  هاي پتانسیل انجام پروژه

تواند مشکلات پیشرروي   سازي انرژي الکتریکی می هاي ذخیره سامانهتوسعه و بکارگیري 
 ها را تا حد زیادي حل کند. توسعه این فناوري

 پناه مصاحبه جناب آقاي مهندس قائم

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو برراي کرارآفرینی و   
 سراز  ذخیرره  هراي سامانهبازار در حوزه 

 چیست؟ الکتریکی انرژي

کنم که تعرداد   بنیان ندارم اما فکر نمی هاي دانش بنده اطلاع دقیقی در مورد تعداد شرکت
باید گذاران به این حوزه  و سرمایه کارآفرینانها چندان زیاد باشد و براي ورود  این شرکت

 .رسانی انجام شود بخشی و اطلاع هاي مشروعیت لیتفعا
گروي   سازي در کشرور وجرود دارد پاسرخ    هاي ذخیره سطح دانشی که در رابطه با فناوري
اي اسرت،   . چون فناوري از جنس فناوري حاشیهنیستنیازهاي کنونی صنعت برق کشور 

بنردي   بنرده اولویرت  ها تحریک بازار صنایع هدف است. به نظر  لازمه توسعه این فناوري
-هراي سررب   باتري  هاي فعال در حوزه بنیان، باید با شرکت هاي دانش حمایت از شرکت
 باشد. اسیدي و لیتیومی

در زمینه باتري لیتیومی شرکت تروان انررژي فعالیرت دارد، کره محصرولات آن قابلیرت       
نجرام شرده   استفاده براي مصارف اولیه در صنایع دفاعی کشور را دارد. البتره تحقیقرات ا  

بیشتر متمرکز بر صنایع دفاع است و سایر صرنایع را کمترر پوشرش داده اسرت. در حرال      
گذاران این حوزه امرري   و نیاز به حمایت از سرمایه گذاري بالا است ریسک سرمایهحاضر 

 ضروري است.
هرا بردون    و گسترش این شررکت جدید به این حوزه خیلی آسان نیست  کارآفرینانورود 

 پذیر نخواهد بود.  امکانها بزرگ  حمایت شرکت
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو براي خلق و توسعه 
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدانش در 

 الکتریکی چیست؟

آبری و براتري   -متفاوت است در حوزه تلمبه بررق هاي مختلف  وضعیت دانش فنی سامانه
هاي  اسید پیشرفته دانش موجود تا حد زیادي کاربردي است ولی براي سایر سامانه-سرب
 بنیادي است و چندان کاربردي نشده است. سازي انرژي الکتریکی دانش موجود  ذخیره

العرات انجرام   بنیان فعال اسرت کره مط   البته در زمینه خازن و ابرخازن یک شرکت دانش
هاي خارجی در ارتباط هستند و دانش موجود در این شرکت روز دنیرا   اند و با دانشگاه داده

، سایر صرنایع از حضرور چنرین    رسانی مناسب است مشکل عدم اطلاع ترین مهماست اما 
 شرکتی آگاه نیستند. 

انتقال خط  در زمینه باتري لیتیومی نیز شرکت توان فعال است که البته فعالیت به صورت
 تولید به داخل کشور است، باید بر زمینه تحقیقات توجه زیادي شود. 

تا جایی که بنده اطلاع دارم تا کنون حمایت چندان قوي و منسجمی انجام نشده اسرت.  
 تر شود.  هاي موجود در کشور براي تحقیق توسعه ضعیف است و نیاز است قوي زیرساخت

مشکلات پیش رو براي انتشرار دانرش   
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدر حوزه 

 الکتریکی چیست؟

سازي  شود اما به بح  ذخیره هاي زیادي برگزار می ها و همایش در صنعت برق کنفرانس
شود، به نظر بنده نیازي به همایش و کنفرانس جدیردي نیسرت بایرد از     توجه زیادي نمی
 د استفاده شده و بخشی را به این حوزه اختصاص داد. هاي موجو ظرفیت کنفرانس

که این امرر در ارتقراي دانرش     اندازي مجله یا نشریه تخصصی در این حوزه نیاز است راه
کند.  کمک میدرک اهمیت و ضرورت توسعه بکارگیري این سامانه در صنعت بازیگران و 

، گرفته که پراکنده اسرت  ها و تعاملاتی تا کنون صورت همان طور که اشاره شد همکاري
هاي صورت گرفته در زمینه ابرخازن کره سرایر برازیگران از آن اطلاعری      مانند همکاري

  ندارد.

بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
سیسرررتم برررراي توسرررعه فنررراوري   

الکتریکی  انرژي ساز ذخیره هايسامانه
 چیست؟

و هر گرروه از   را ندارد دهی مناسب جهتهاي مختلف  هاي صورت گرفته در حوزه فعالیت
بازیگران با توجه به ضرورتی که درک کرده دسرت بره فعالیرت زده اسرت. از ایرن رو در      

هاي این حوزه در صرنعت بررق بسریار     اندازي یک مرکز براي مدیریت فعالیت صورت راه
 کارگشا خواهد بود. 

رژي الکتریکری در  سرازي انر   به نظر بنده این تیم علاوه بر ارتباط با ذینفعان حوزه ذخیره
سازي  ها باید با سایر صنایع ذینفع در حوزه ذخیره هاي آن دهی فعالیت صنعت برق و جهت

هرا نیرز    هرا و دسرتاوردهاي آن   انرژي الکتریکی ارتباطاتی داشته باشد تا بتواند از فعالیرت 
  باشد. ها هماهنگ ها با آن انجام فعالیتاستفاده نماید و در 

دهی به بازار  روي شکل مشکلات پیش
 انررژي  سراز  ذخیره هايسامانهفناوري 

 الکتریکی چیست؟

 نبود استاندارد برراي محصرولات وارداتری و عردم تعیرین سرطح کیفیرت       در حال حاضر 
هرا در   محصولات داخلی و وارداتی از جمله مشکلات اصلی پیشروي توسعه برازار براتري  

جدیرد و افرزودن بارکرد    هراي گمرکری    تعریرف تعرفره  داخل کشور است. به نظر بنده با 
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش
 خواهد شد.  استاندارد کیفیت بر محصولات داخلی و وارداتی تا حدي مشکلات بازار حل

باید آبی محدود به صنعت برق و شبکه برق است، که -ابطه با تلمبه برقبازار موجود در ر
هایی نیراز   چه ویژگیسازي با  چه میزان ذخیره سنجی لازم شود تا مشخص شود پتانسیل

سنجی انجام شده بازار دقیقی براي این فناوري مشخص  ن بر اساس پتانسیلاست تا بتوا
 کرد. 

روي تأمین منابع مرالی   مشکلات پیش
 هراي سرامانه   و انسانی توسعه فنراوري 

 ؟چیست الکتریکی انرژي ساز ذخیره

هراي   ها در بخش سازها و استفاده آن مشخص است در حال حاضر توجه چندانی به ذخیره
منابع مالی چندانی به توسرعه و بکرارگیري ایرن    شود، از این رو  مختلف صنعت برق نمی

 .شود ها در صنعت برق تخصیص داده نمی سامانه
آبی برا  -ا و تلمبه برقه اسید به دلیل استفاده در نیروگاه-هاي سرب البته دو سامانه باتري

هاي انجام شده، تا حدي دسترسی به منابع مالی دارند اما به نظر بنده ایرن   توجه به طرح
 است.  منابع نیز کافی

قابلیت استفاده از چرخ طیار و باتري لیتیومی در صنایع دفاع، هوافضا، خرودروي برقری و   
تروان از منرابع    ایرن رو مری  ها شود از  مخابرات سبب شده که توجه خاصی به این سامانه

 ها استفاده کرد. مالی این صنایع براي توسعه این سامانه
در حال حاضر از لحاظ نیروي انسانی متخصص مشکل چندانی در کشور وجرود نردارد و   

 . شوند نیروهاي متخصص زیادي وجود دارند که در حوزه تخصصی خود بکار گرفته نمی
در تأمین مواد اولیه با مشکلاتی روبررو هسرتیم و از    در برخی موارد مانند باتري لیتیومی

این خلأ به طور دقیرق  نظر تجهیزات نیز مشکلاتی وجود دارد، که باید با انجام مطالعاتی 
 نمود.  ها را بر طرف شناسایی شوند تا بتوان آن

بخشی  مشکلات پیش روي مشروعیت
 انرژي ساز ذخیره هايسامانه  به فناوري

 ؟الکتریکی چیست

سرازهاي انررژي    واضح است که یکی از دلایل اصلی عدم توسعه بازار و فنراوري ذخیرره  
است. در حال حاضرر   نبود دیدگاه مناسب نسبت به این فناوريالکتریکی در صنعت برق 

سرازي انررژي الکتریکری در     هاي ذخیره بکارگیري سامانهدیدگاه به این صورت است که 
ها اسرت کره سربب     این فناوري رد و لوکس بودنصنعت برق کشور ضرورت و لزومی ندا

 شده است. توجه بخش دانشگاهی و پژوهشی کشور به این حوزه
ها تغییر کند  از این رو در صورتی که دیدگاه غالب صنعت نسبت به بکارگیري این فناوري

ها در صنعت بررق درک شرود، مشرکلات پیشرروي      و ضرورت و دلایل استفاده از سامانه
 شد.  خواهدها تا حد زیادي برطرف  ي و بازار این سامانهتوسعه فناور
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 مصاحبه جناب مهندس صالحی

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو برراي کرارآفرینی و   
 سراز  ذخیرره  هراي سامانهبازار در حوزه 

 چیست؟ الکتریکی انرژي

مینره  اطلاعی نردارم امرا در ز  آبی بنده -هاي فعال در حوزه تلمبه برق در رابطه با شرکت
باتري لیتیومی شرکت توان انرژي فعالیت دارد، که محصولات آن قابلیت اسرتفاده برراي   
مصارف اولیه در صنایع دفاعی کشور را دارد. البته تحقیقات انجام شده بیشتر متمرکز برر  

 صنایع دفاع است و سایر صنایع را کمتر پوشش داده است. 
که در آن  سازي ایجاد شود اي از متخصصین حوزه ذخیره شبکهکه  به نظر بنده نیاز است

 نظرر  تبرادل سازي به بح  و  متخصصین صنایع مختلف بتوانند در رابطه با موضوع ذخیره
گذاران  و نیاز به حمایت از سرمایه گذاري بالا است ریسک سرمایهدر حال حاضر بپردازند. 

 این حوزه امري ضروري است.

مشکلات پیش رو براي خلق و توسعه 
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدانش در 

 الکتریکی چیست؟

که  صورتسازي وضعیت دانش موجود متفاوت است به این  هاي مختلف ذخیره در سامانه
هاي پلیمري و هیبریدي تحقیقاتی انجام شده و دانش موجود بنیادي  در رابطه با ابرخازن

 ده است. است و هنوز کاربردي نش
در زمینه باتري لیتیومی بیشتر دانش بنیادي است اما صنعت دفاعی کشور یک خط تولید 

اسید پیشرفته دانش موجود کاربردي است در -اندازي کرده است. در زمینه باتري سرب راه
 آبی و باتري جریانی نیز بنده اطلاعات چندانی ندارم.-رابطه با چرخ طیار، تلمبه برق

. حمایت چندان قوي و منسجمی انجام نشده اسرت نده اطلاع دارم تا کنون تا جایی که ب
 تر شود.  قوي هاي موجود در کشور براي تحقیق توسعه ضعیف است و نیاز است زیرساخت

مشکلات پیش رو براي انتشرار دانرش   
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدر حوزه 

 الکتریکی چیست؟

نیست و اگر باشد بسیار کم تخصصی در این حوزه  کنفرانس و سمینارهايدر حال حاضر 
 پردازند که به نظر بنده بسریار کرم   مجلات و نشریات تا حدي به این موضوع میهستند. 
 است. 
کار، مناسب  است و چندان هدفهاي خارجی صورت گرفته بسیار ضعیف  همکاريبه نظر 

 و کارا نیست. 

بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
توسرررعه فنررراوري  سیسرررتم برررراي  

الکتریکی  انرژي ساز ذخیره هايسامانه
 چیست؟

و چندان تقاضامحور  دار و منسجم نیست هاي انجام شده چندان هدف حمایتبه نظر بنده 
ها در جهت تقاضاي  ها باید در جهت انتقال دانش انجام داده شود و فعالیت نیست. فعالیت
سازي انررژي الکتریکری در    مرکز ذخیرهیک اندازي  دهی شوند. از این رو راه صنعت جهت

دهی نماید و روند اجراي سرند را   ها مختلف این حوزه جهت صنعت برق که بتواند فعالیت
 کارا و مناسب است. ارزیابی کند بسیار 

ها  وجود ندارد اما آینده این سامانه ها بزرگی براي باتريبازار در حال حاضر در صنعت برق دهی به بازار  روي شکل مشکلات پیش
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

 انررژي  سراز  ذخیره هايسامانهفناوري 
 الکتریکی چیست؟

انرژي سازي  هاي ذخیره بسیار روشن است و در آینده صنعت برق نیاز مبري به این سامانه
 پیدا خواهد کرد.الکتریکی 
چرخ طیار در حال و حتی آینده بازار چندانی در صنعت برق نخواهد داشرت و  به نظر بنده 

هرا   گذاري در این حوزه بیشتر مسئله وزارت دفاع و هوافضا است و اولویت براتري  سرمایه
  ساز در صنعت برق بیشتر است. نسبت به این ذخیره

روي تأمین منابع مرالی   مشکلات پیش
 هراي سرامانه   و انسانی توسعه فنراوري 

 ؟چیست الکتریکی انرژي ساز ذخیره

ساز انرژي الکتریکی  هاي ذخیره دانش فناوري سامانه به نظر بنده منابع مالی براي توسعه
 است. هاي مالی در صنعت برق نیز بسیار اندک حمایتدر کشور وجود ندارد و میزان این 

از لحاظ تعداد و کیفیت نیروي انسانی متخصص در کشور مشکل و کمبودي وجود نردارد  
 . دها در کشور هستن اساتید و دانشجویان قوي در زمینه باتريو 

اگر مشکلی وجود دارد در زمینه دانش در رابطه با مواد اولیه کشور مشکل چندانی ندارد و 
 است.استخراج و استحصال مواد 

بخشی  مشکلات پیش روي مشروعیت
 انرژي ساز ذخیره هايسامانه  به فناوري

 ؟الکتریکی چیست

سرازي در   ذخیرره  هراي  سامانهاطلاعات و آگاهی از ضرورت و نیاز بکارگیري به نظر بنده 
 هراي  بخشسازي انرژي الکتریکی در  میزان ظرفیت ذخیرهو  بسیار کم استصنعت برق 

است. همین امر سربب   هاي مشخص زمانی تعیین نشده مختلف با اهداف مختلف در افق
شده که این فناوري در صنعت برق به عنوان یک فناوري غیرضرروري شرناخته شرده و    

هراي مختلرف صرنعت بررق در      هرا در بخرش   آن يتوسرعه و بکرارگیر  تمایل زیادي بره  
 هاي تابعه وجود نداشته باشد. شرکت

 مصاحبه جناب آقاي مهندس شجاعی

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو برراي کرارآفرینی   

 انرژي ساز ذخیره هايسامانهدر حوزه 

 چیست؟ الکتریکی

اي مختلف ه هستند که توانایی فعالیت در تجهیزات و بخشهاي زیادي  در حال حاضر شرکت

سازي انرژي  هاي ذخیره اصلی ضرورت و اهمیت بکارگیري سامانهبح  این حوزه را دارند اما 

 ر است.الکتریکی در داخل کشو

هاي خرید برق و ... مشخص  سازي، تعرفه سازي، دلیل ذخیره میزان و حجم ذخیرهتا زمانی که 

 تواناي این حوزه تمایلی به ورود و فعالیت در این حوزه نخواهند داشت.  بازیگراننشود 

این حوزه جذابیت کرافی  همان طور که اشاره شد نبود آگاهی و آینده مشخص سبب شده که 
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

هنروز برازار شرفافی وجرود     مشکل اصلی اینجاست که  نداشته باشد.را  کارآفرینانبراي جذب 

 است. در این حوزه کم کارآفرینانندارد و نرخ ورود 

مشررکلات پرریش رو بررراي خلررق و  

 هرررايسرررامانهتوسرررعه دانرررش در 

 الکتریکی چیست؟ انرژي ساز ذخیره

هراي تحقیقراتی در    در حال حاضر بازیگران مختلفری در ایرن حروزه فعرال هسرتند و پرروژه      

هاي نیازشود اما  هاي مختلف از جمله مرکز تحقیقات شرکت توانیر و آب نیرو انجام می بخش

هراي تقاضرامحور را    هرا و فعالیرت   که بتوان پروژهشبکه برق مشخص نیست  خصوصاًصنعت 

 تعیین نمود. 

پژوهری در رابطره برا     سنجی و آینده پتانسیلهمان طور که اشاره شد گام اول انجام تحقیقات 

 است. سازي انرژي الکتریکی ظرفیت و دلیل اهمیت ذخیره

مشکلات پیش رو براي انتشار دانش 

 انرژي ساز ذخیره هايسامانهدر حوزه 

 الکتریکی چیست؟

 شود.  نمایشگاه خاصی برگزار نمی

 دهری  جهرت مشکلات پیش رو براي 

برره سیسررتم بررراي توسررعه فنرراوري  

 انرررژي سرراز ذخیررره هررايسررامانه

 الکتریکی چیست؟

محاسبات جرامعی در رابطره برا    اندازي مرکز و یا هر گونه فعالیتی باید  قبل از راهبه نظر بنده 

گردد، پس از حرل اولرین    سازي مشخص سازي و هدف ذخیره دلایل، میزان و ضرورت ذخیره

 دهی شود.  ها باید جهت گام فرآیند و فعالیت

دهری بره    مشکلات پیش روي شکل

 سراز  ذخیرره  هايسامانهبازار فناوري 

 الکتریکی چیست؟ ژيانر

سنجی انجام نشده در حال حاضر بازار مشخصی براي ایرن   با توجه به اینکه مطالعات پتانسیل

چره حجمری از   حوزه شکل نگرفته و حتری برراي خرود صرنعت بررق مشرخص نیسرت بره         

آبی ظرفیرت  -به عنوان مثال در اجراي هر طرح تلمبه برق سازي در هر پروژه نیاز دارد. ذخیره

مشخص  شود. دلیل این امر کند و رفته رفته کم می زي چندین و چند مرتبه تغییر میسا ذخیره

 سازي و دلیل آن است. نبودن برنامه ذخیره
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشرکلات پرریش روي تررأمین منررابع  

  مررالی و انسررانی توسررعه فنرراوري   

 انرررژي سرراز ذخیررره هررايسررامانه

 ؟چیست الکتریکی

منابع قابل تخصیص زیادي برراي ایرن   بخشی و ضرورت اجرا درک شود  اگر بح  مشروعیت

 حوزه تأمین خواهد شد.

مشررررررررکلات پرررررررریش روي  

  بخشررری بررره فنررراوري مشرررروعیت

 انرررژي سرراز ذخیررره هررايسررامانه

 ؟الکتریکی چیست

هرا بحر     همان طور که از ابتدا چندین و چند بار اشاره شد بح  اصلی در توسعه این فناوري

ت برق است. به نظر بنده گلوگاه اصلی توسرعه  ها در صنع وسعه این فناوريبخشی ت مشروعیت

بخشری، درک اهمیرت و ضررورت     سازي در صنعت برق، بح  مشرروعیت  هاي ذخیره فناوري

سراز اسرتفاده شرده و ...     هاي سامانه ذخیره سازي، ظرفیت و ویژگی هاي ذخیره توسعه فناوري

 باشد.  می

سرازي و   ت آب نیرو بح  ذخیرهدر حال حاضر حتی در بین متولیان امر از جمله اعضاي شرک

سنجی بسریار ضرروري و حیراتی     هاي پتانسیل اهمیت آن جا نیفتاده است. انجام و نشر پروژه

 است. 

 مصاحبه جناب آقاي دکتر جوانبخت

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو برراي کرارآفرینی   
 انرژي ساز ذخیره هايسامانهدر حوزه 
 چیست؟ الکتریکی

 یابه سازمان  یازارند. نفعالیت ند ساز ذخیرههاي  سامانهدر حوزه کنونی  یانبن دانش يها شرکت
دهد(  یاتمختلف ادامه ح يها باشد تا بتواند در دولت یخصوص یحاًکه )ترج وجود دارد ينهاد
برخری از  . شرد اب یران بن دانرش  يهرا  از جمله شرکت یرمجموعهز يها شرکت يسر یک يدارا

 برراي توسرعه صرنعتی،   گرذار   یهسررما از: جرذب   انرد  عبارتنهاد  یناوظایف قابل تصور براي 
 .خود مجموعهیرزهاي  به شرکتصنعت  يهایازنمعرفی و  یقاتیتحق يها برنامهبه  یده هتج

. بره طرور کلری    کرارآفرینی وجرود نردارد    هراي  فعالیرت دهی به  نهاد مشخصی در حوزه جهت
و قرار بوده است کره معاونرت عملری در     کنند میدر حوزه خلق و توسعه دانش کار  ها دانشگاه
نبرود مترولی   فعال باشد. اما این اتفاق تا کنون به خوبی انجام نشده اسرت و   وکار کسبزمینه 

باشرد. وجرود سرتاد توسرعه      این حوزه مری  هاي چالشیکی دیگر از  فعال در زمینه کارآفرینی
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش
این چالش کمک قابل توجهی داشته باشد. به حل تواند میفناوري 
سرازها نشرده    موجود بسیار کلی هستند و در متن قوانین اشاره صریحی به ذخیره هاي سیاست

 است و به نظر بنده سازوکار قوانین مربوط به کارآفرینی باید تغییر کند.
ه حتری  اي کر  را دارا اسرت بره گونره    کارآفرینران این حوزه داراي جذابیت کافی براي جرذب  

سازان خودرو نیز مایل به ورود به این حوزه هستند. مشکل اصلی اینجاسرت کره هنروز     قطعه
 در این حوزه کم است. کارآفرینانبازار شفافی وجود ندارد و نرخ ورود 

مشررکلات پرریش رو بررراي خلررق و  
 هرررايسرررامانهتوسرررعه دانرررش در 

 الکتریکی چیست؟ انرژي ساز ذخیره

هاي  . در واقع فعالیتکشور ما بیشتر بنیادي بوده است تا کاربرديدر خلق دانش در این حوزه 
صرنعت همراهنگی کراملی     نیازهاياي که تا کنون در کشور ما انجام شده با  تحقیق و توسعه

ندارد. در حوزه خلق دانش تحقیقات بیشتر بر توسعه مواد متمرکز بوده و تجربره بیشرتري در   
انجرام   هرا  دانشگاهدر وجود دارد. در حوزه تحقیقاتی که  ها این زمینه در مقایسه با سایر بخش

اي مطررح   و بیشرتر اسراتید موضروعات را سرلیقه     گیري مشخصی وجود نردارد  جهتشود  می
هراي   توان گفت تعداد بازیگران این حوزه کافی است اما فعالیرت  کنند، به عبارت دیگر می می
هاي تحقیق و توسعه در دانشگاه نیست.  تباید هدفمند نیست. اساساً جایگاه اصلی فعالی ها آن

هاي  بین صنعت و دانشگاه وجود داشته باشد، که به هدایت فعالیت باید مرکز مشخصی 

 بپردازد. ها دانشگاهتحقیق و توسعه 
کلی ما به یک  به طوربرنامه جامعی براي راهبري تحقیقات در این حوزه وجود ندارد. در واقع 

وسعه نیاز داریم که همزمان با پیشرفت دنیا، در صنعت هرم پیشررفت   برنامه جامع تحقیق و ت
صورت گیرد. چون عمده صنایع ما وارداتی هستند، مثلاً نفت و پتروشیمی، در بح  فناوري و 

شرود. یکری از راهکارهراي حرل ایرن       کارهاي نوین تحقیقات داخلی در صنعت پذیرفته نمری 
گیرانره   سرخت  باشرد کره  هاي تحقیق و توسعه  یک سازمان نظارتی بر پروژه تواند میمشکل 

 .کاملاً موثق و قابل استفاده باشد ها آنمراحل پروژه را پیگیري کند تا نتایج 
در صنایع مختلف بح  تحقیق و توسعه باید پررنگ شود. در این حوزه حیات صنعت وابستگی 

 بسیاري به تحقیق و توسعه دارد. 
ها ما دچار مشکل هستیم. اگر چه دانرش فنری براتري     از نظر دانش فنی در حوزه این فناوري

سرب اسیدي پیشرفته در حد قابل توجهی و دانش فنی باتري لیتیومی نیز در حد تولید نمونره  
دارد. از سروي   وجودها مشکلاتی زیادي  اولیه موجود است اما براي صنعتی کردن این سامانه
در کشرور وجرود    سراز  ذخیرههاي  تولید سامانهدیگر دانش فنی تولید مواد اولیه مورد نیاز براي 
هراي   کند. دانرش فنری در حروزه    وابسته می کاملاًندارد، این مشکل صنعت باتري لیتیومی را 

اسمبل کردن ، پک کردن و ... نیز به میزان کافی وجود ندارد. 
. شوند میهاي جدید جایگزین  با نسل سریعاًها به گونه است که  جنس برخی از این تکنولوژي
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تواند مشکلی را حل کند. براي حل این  ها انتقال فناوري به تنهایی نمی تکنولوژي گونه ایندر 

پیشررو همرواره    هاي شرکتمشکل همواره باید یک برنامه جامع تحقیقاتی وجود داشته باشد. 
یک بخش تحقیق و توسعه بسیار فعال در کنار خود دارند که به ارتقا  کارایی محصول کمک 

 شود که محصول همواره قادر به رقابت در بازار باشد.  نماید و موجب می شایانی می

هستند بح  تحقیق و توسعه بسیار مهم است امرا    عمدتاًها که  در این فناوري

کلی توجه بسیار کمی به این مقوله دارند و بودجره مشخصری صررف ایرن      به طورمدیران ما 
هراي   هاي کوتاه مدت هسرتند امرا فنراوري    شود. مدیران ما عموماً به دنبال برنامه فعالیت نمی

پیشرو در ایرن حروزه    هاي شرکتهاي بلندمدت هستند. در واقع  نیازمند برنامه 

هایی در راستاي تغییر دید  باشند. باید فعالیت توسعه می هاي بسیار فعال تحقیق و داراي بخش
 مدیران نسبت به مقوله تحقیق و توسعه در کشور وجود داشته باشد. 

متفراوت اسرت. مرثلاً برراي      با اولویتهاي  موجود براي توسعه فناوري سامانه هاي زیرساخت
دارد. کیفیرت   فنری بیشرتري وجرود    هراي  زیرسراخت در مرحلره توسرعه طبیعتراً     هراي  سامانه

موجود در حوزه خلق دانش نیاز به ارتقا  دارد. اگرچه در مقایسه با سایر مراحل  هاي زیرساخت
 دارند. تري مناسبوضعیت  ها زیرساختدر حوزه خلق دانش 

یکی از مشکلاتی موجود در حوزه تحقیق و توسعه بح  تعامل بازیگران این حوزه است، باید 
گردد که تمام مراکز تحقیقاتی و  تشکیلاي  شود. بهتر است شبکه ارتباط بین بازیگران تقویت

عضو آن باشند. در این حالت اگر حقوق مادي و معنوي مشخص باشد، مشکلات و  ها دانشگاه
هاي بهترري در حروزه تحقیرق و توسرعه شرکل       معضلات صنعت بهتر حل خواهد شد و ایده

 خواهد گرفت.

مشکلات پیش رو براي انتشار دانش 
 انرژي ساز ذخیره هايسامانهحوزه  در

 الکتریکی چیست؟

الزام قانونی در رابطه به توان این مسئله را در نظر گرفت که  این حوزه می هاي چالشاز جمله 
اي  و بیشتر بره طرور سرلیقه   اشتراک گذاشتن اطلاعات توسط بازیگران این حوزه وجود ندارد 

هاي ثبت شرده اسرت    .  یک معیار پیشرفت در حوزه تحقیق و توسعه تعداد پتنتشود میعمل 
شود. چالش دیگري که وجرود دارد ایرن اسرت کره      که در صنعت کشور ما توجهی به آن نمی

گرایش به پتنت در کشور بسیار کم است و در بیشتر موارد تمایل به سمت نگرارش مقرالاتی   
رویکرد به سمت مطالعات بنیادي در برخی موارد نیز که مرتبط با مرزهاي دانشی است. است 
اي دارند.  هاي پراکنده گیري که جهتاست 
. هاي اختصاصی وجود ندارد مجلات یا همایشهاي با اولویت شناسایی شده  سامانه ي حوزهدر 

 . گردد میها یک یا دو بار در سال همایشی با حمایت سازمان توان برگزار  فقط در مورد باتري

 دهری  جهرت شکلات پیش رو براي م
برره سیسررتم بررراي توسررعه فنرراوري  

و هنروز مشرخص نیسرت کره      پرذیرد  دهی مناسبی در این حوزه انجام نمی کلی جهت به طور
مرورد هریچ یرک از    تمرکز قرار است بر روي چه نوع سامانه و کردام بخرش از آن باشرد. در    
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

 انرررژي سرراز ذخیررره هررايسررامانه
 الکتریکی چیست؟

 .ندارد وجودهاي با اولویت برنامه جامع تحقیقاتی در کشور  فناوري

دهری بره    مشکلات پیش روي شکل
 سراز  ذخیرره  هايسامانهبازار فناوري 

 الکتریکی چیست؟ انرژي

هرا )بره جرز سررب      گیري بازار در ایرن فنراوري   یکی از مشکلات اصلی این حوزه عدم شکل
 بسیار راهگشا باشد. تواند میگیري بازار  اسیدي( است. حمایت دولتی به شکل کمک به شکل

مسرئله   یرن دولت صرف شود که ا ياز سو یاست که ابتدا اعتبارات یازبازار ن یريگ شکل يبرا
پررنگ است و اقدامات دولرت   یاربازار بس یريگ است. نقش دولت در شکل یفتادههنوز اتفاق ن

به دنبال  یشهگذاران هم یهسرما ینکهد. با توجه به اماین یگذار مشخص م یهسرما يرا برا یرمس
 گذاران داشته باشد. یهجذب سرما در یاريکمک بس تواند میهستند دولت  مطمئنبازار  یک

ب اسیدي بازار تا حدي شکل گرفتره امرا تعرداد برازیگران آن     هاي سر در مورد فناوري باتري
محدود است. در این بازار فضاي رقابتی وجود ندارد. وجود فضاي رقابتی و برازار آزاد موجرب   

اسرید   -ارتقاي کیفیت محصولات این حوزه خواهد شد. از سوي دیگر کیفیت  براتري سررب  
ور سهمی در بازار جهانی این باتري فعلی خیلی مطلوب نیست و همین امر سبب شده که کش

در ایران هزینه مواد و نیروي انسانی بالا نیست. یک مشکل اساسری   که درحالینداشته باشد، 
است که موجب شده کیفیت این محصول ارتقا پیردا   وجود انحصاردر حوزه باتري سرب اسید 

. اگر نروع تقاضراي برازار    باشد مینکند. میزان گردش مالی باتري سرب اسیدي در کشور بالا 
نیز براي ادامه حیات مجبور به تغییر رویکرد خود  تولیدکنندهمحدود  هاي شرکتتغییر کند این 
جدید فناوري خواهند شد.  هاي حوزهشده و وارد 

صنعت باتري سرب اسیدي گردش مالی بالایی دارد و مواد اولیه آن در کشور موجرود اسرت.   
بی در مورد ساخت این باتري در کشور وجود دارد. این مروارد  همچنین سطح تجربه بسیار خو
 از نکات مثبت این صنعت هستند.

مشرکلات پرریش روي تررأمین منررابع  
  مررالی و انسررانی توسررعه فنرراوري   

 انرررژي سرراز ذخیررره هررايسررامانه
 ؟چیست الکتریکی

ي در این حوزه گذار گذاري بالایی دارد. مدیریت سرمایه ها نیاز به سرمایه این فناوري ي توسعه
مواد اولیه است. در  تأمین. یکی از مشکلات دیگر این حوزه مشکل نیاز به یک متولی داردنیز 

هاي لیتیوم در کشرور   . یک سري نمکتولیدکننده ماده اولیه باتري لیتیومی وجود نداردکشور 
ند و کاترد را  شوند اما ما تا کنون مواد مورد نیاز آ هست که براي کاربردهاي دیگر استفاده می

 اند. صنعتی در کشور تولید نشده حتی در مقیاس نیمه

مشررررررررکلات پرررررررریش روي  
-سامانه  بخشی به فناوري مشروعیت

الکتریکری   انررژي  سراز  ذخیرره  هاي
 ؟چیست

اندرکاران شناخته شده است اما این شناخت کافی  این حوزه تا حدودي در بین مدیران و دست
ها لازم است  مدیران و هماهنگی آنان با توسعه این فناورينیست و براي جلب حمایت بیشتر 

بخشی انجام شرود ترا مردیران برا ایرن جریران همسرو و         هاي مشروعیت تا یک سري فعالیت
جهت شوند. هم

هراي   گرذاري و توسرعه سرامانه    داران از مزایاي سررمایه  به دلیل شناخت کم مدیران و سرمایه
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش
هرا   گیري و تحریک بازار این سامانه نگرفته و براي شکلبازار این حوزه هنوز شکل  ساز ذخیره

تروان برراي افرزایش     شرود. یکری از کارهرایی کره مری      بخشی احساس می نیاز به مشروعیت
-هراي فنری   ها در بین مردیران و کارشناسران انجرام داد انجرام پرروژه      مشروعیت این سامانه

تند بهترر اسرت کره توسرعه     هایی که در مرحله پیش توسعه هسر  اقتصادي است. براي سامانه
 فناوري در مرحله نمایشی باشد.

 مصاحبه جناب آقاي دکتر آرام 

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو براي خلق و توسعه 
 انرژي ساز ذخیره هايسامانهدانش در 

 الکتریکی چیست؟

اند و برنامه  هاي تحقیقاتی بر مبناي علایق شخصی و سازمانی انجام شده تا کنون فعالیت
نبود شبکه خاصی در انجام این تحقیقات دنبال نشده است. از جمله مشکلات این کارکرد 
هراي سرایر    اطلاعاتی مناسب در این زمینه براي مطلع شدن بازیگران مختلف از فعالیرت 

کراري و   مروازي است. این چالش سبب بروز مشکلاتی چون  قاتیبازیگران و مراکز تحقی
دهری مناسرب در تحقیقرات     دهی و مأموریرت  شود. نبود جهت می اتلاف سرمایه و بودجه

 انجام شده سبب کاهش کیفیت تحقیقات شده است.

بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
-سرامانه سیستم براي توسعه فنراوري  

کرری الکتری انرررژي سرراز ذخیررره هرراي
 چیست؟

سازي انرژي الکتریکی در  دهی در حوزه ذخیره در حال حاضر متولی مشخصی براي جهت
هاي مرتبط با این حوزه فعالیت چشرمگیري   کشور وجود ندارد، از این رو برخی از سازمان
تر باشد که به جاي تأسیس یک نهاد جدید  در این زمینه ندارند. به نظر بنده شاید مناسب

سازها به آن  هاي ذینفع تقویت شده و امر توسعه فناوري ذخیره کی از سازمانمانند ستاد، ی
نظر گرفته شود این است که نهرادي کره مترولی     درسپرده شود. از جمله نکاتی که باید 

 شود باید از قدرت اجرایی بالایی براي فعالیت در این حوزه برخوردار باشد. چنین امري می

دهی به بازار  مشکلات پیش روي شکل
 انررژي  سراز  ذخیره هايسامانهفناوري 

 الکتریکی چیست؟

انررژي الکتریکری، برازار اصرلی      سراز  ذخیرره هاي مختلرف   هاي سامانه با توجه به ویژگی
هاي الکتریکی است. در مورد خودروهاي  یکلتموتورساسیدي پیشرفته -هاي سرب باتري

بنزینی با توجه به اینکه تفاوت وزن باتري سررب اسریدي معمرولی و پیشررفته اهمیرت      
 کنند.  از باتري سرب اسیدي معمولی استفاده می معمولاًچندانی ندارد، سازندگان خودرو 

، موبایرل و  پترا  لرپ هاي لیتیومی خودروهاي الکتریکی و وسایلی مانند  بازار اصلی باتري
. از آنجایی که خودرو الکتریکی از سه قسرمت اصرلی   باشد میدست  یناز اسایر وسایلی 
هاي مختلفی براي هر یک از ایرن   تشکیل شده است، سامانه کننده کنترلباتري، موتور و 

نیاز داخلی در حروزه   تأمینشود. با توجه به توانمندي داخلی امکان  ها استفاده می قسمت
دنیا وجود دارد. در  يکشورها یرساوجود دارد و در این بخش قابلیت رقابت با  نفرما جعبه

هرایی انجرام    سهند تبریز و صرنعتی شرریف فعالیرت    يها دانشگاهزمینه ساخت موتور نیز 
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش
است. مشکل اصرلی   متفاوت کاملاًاند و سطح توانمندي کشور با توجه به نوع موتور  داده

ي الکتریکری در حروزه تولیرد براتري اسرت. بنرابراین در       کارگیري خودروها در تولید و به
الکتریکی در کشور وجود  يخودروهاهاي لیتیومی قابلیت تقویت بازار  باتري تأمینصورت 
 دارد.

 مصاحبه جناب آقاي مهندس شیراوژن و سرکار خانم مهندس خانی 

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو براي کرارآفرینی در  
 انررژي  سراز  ذخیرره  هراي سامانهحوزه 

 چیست؟ الکتریکی

پذیر نیست و با توجره بره اینکره     به نظر بنده تقویت کارآفرینی بدون تحریک بازار امکان
اي و توسعه بازار آن وابسته به توسعه بازار محصولاتی  هاي حاشیه این فناوري جز فناوري
هراي   شود، براي توسعه کرارآفرینی سرامانه   به کار گفته می ها آناست که این فناوري در 

الکتریکی نیاز باید به تحریک بازار محصولات هدف پرداخته شرود. بره    انرژي ساز ذخیره
اسریدي  -عنوان مثال به دلیل توسعه صنعت خودرو یا سوئیچینگ مخابرات، باتري سرب

-سررب  هراي  داراي بازار نسبتاً مشخصی شده است. اگر چه کارآفرینی در زمینره براتري  
ز بره توسرعه کرارآفرینی در تمرام     شود، اما در حال حاضرر نیرا   اسیدي در حدي انجام می

 سازي در کشور وجود دارد. هاي ذخیره حوزه
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مشکلات پیش رو براي خلق و توسعه 
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدانش در 

 الکتریکی چیست؟

و مراکز تحقیقاتی فعال در این حوزه بره انردازه کرافی زیراد اسرت، امرا        ها دانشگاهتعداد 
هاي این دسته از بازیگران  فعالیت چندان مطلوب نیست و ها آنعملکرد و کیفیت فعالیت 
تحقیقات انجام شرده در  از سوي دیگر  هاي صنعتی کشور نیست. منطبق بر نیازها اولویت

است بره  گرا نبوده و بیشتر از نوع تحقیقات بنیادي  و مراکز تحقیقاتی محصول ها دانشگاه
ي به عنوان یرک محصرول فعرالیتی انجرام     در زمینه ساخت باتر ها دانشگاهعنوان نمونه 

دهند و فقط در زمینه بهبود خواص اجزاي مختلف آن مرثلاً کاتردها کرار تحقیرق و      نمی
هاي تحقیقاتی با نیازهاي صنعتی  دهند. دلیل اصلی عدم انطباق فعالیت پژوهش انجام می

 دانست.  عدم ارتباط مناسب صنعت با دانشگاهتوان ناشی از  را می
باشد.  هاي مختلف این حوزه می از مشکلات توزیع نامناسب تحقیقات در بخش یکی دیگر

باتري لیتیومی، باتري سرب اسیدي و باتري جریرانی   هاي سامانهبه عنوان مثال در حوزه 
هرا پیشررفت نسربتاً خروبی داشرته،       تحقیقات زیادي شده و خلق دانرش در ایرن بخرش   

 بسیار کم است. فلز هواازن و تحقیقات انجام شده در حوزه ابرخ که درحالی
هاي برازیگران توسرعه دانرش حروزه      همان طور که اشاره شد دو چالش بزرگ در فعالیت

. عدم تطبیرق برا   2هاي مختلف و  . عدم توزیع مناسب در زمینه1سازها وجود دارد:  ذخیره
هاي صنعتی کشور. از جمله دیگرر مشرکلات پیشرروي توسرعه دانرش       نیازهاي و اولویت

توان به نبود برنامه مدون در خصوص حمایت از  سازهاي انرژي الکتریکی کشور می ذخیره
 نخبگان و ضعف در ارتباط با خارج از کشور جهت خلق دانش اشاره کرد. 

مورد نیاز براي فعالیت عملکرد بهتر کارکرد توسعه دانش نیرز   هاي زیرساختدر خصوص 
نیراز برراي تحقیرق و توسرعه برخری از      مورد  هاي زیرساختتوزیع مناسبی وجود ندارد و 

ها با کمبودهاي اساسی وجود دارد. به  ها در حد مناسب وجود دارد اما در برخی زمینه حوزه
ها و خطوط پایلوت مناسربی در   هاي سرب اسیدي آزمایشگاه عنوان نمونه در حوزه باتري

یف و در حرد  ضرع   هرا  زیرسراخت هاي لیتیومی این  کشور وجود دارد، ولی در حوزه باتري
اي مرورد نیراز برراي سرایر      توسعه هاي زیرساختبسیار کم هستند. لازم به ذکر است که 

 انرژي الکتریکی اصلاً وجود ندارد. ساز ذخیرههاي  سامانه

مشکلات پیش رو براي انتشرار دانرش   
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدر حوزه 

 الکتریکی چیست؟

و به طرور کلری کنفررانس و     این حوزه بسیار کم بودههاي برگزار شده در  تعداد کنفرانس
و سمینارهاي  ها کنفرانسنمایشگاه تخصصی در این حوزه وجود ندارد و نیاز به برگزاري 

 تخصصی در کشور وجود دارد.
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بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
سیسرررتم برررراي توسرررعه فنررراوري   

الکتریکی  انرژي ساز ذخیره هايسامانه
 چیست؟

هاي لیتیومی که طرح کلان آن تدوین شده و در حال اجررا اسرت،    حوزه باتريبه جز در 
یک راهکار مناسرب برراي حرل مشرکلات      شود. ها نمی دهی مناسبی در سایر حوزه جهت
انرژي الکتریکری در   ساز ذخیرههاي  دهی تشکیل کارگروهی به عنوان متولی سامانه جهت

هرا حضرور    الاختیار وزیر هر یک از وزارتخانره  کشور است، که در این کارگروه نماینده تام
سرازهاي انررژي    هاي مربوط به ذخیره دهی فعالیت جهت کارگروهاین  وظیفهداشته باشد. 

 الکتریکی است.
یدي هراي سررب اسر    توان گفت که در حروزه براتري   در خصوص وضعیت استانداردها می

اي که حتی در رابطره برا سیسرتم بازیافرت ایرن       وضعیت استانداردها خوب است، به گونه
هاي لیتیومی استاندارهاي  خصوص باتريها استانداردهایی تدوین شده است. اما در  باتري

 .هاي با اولویت نیز در حال حاضر استانداردي وجود ندارد کمی وجود دارد و در سایر حوزه

دهی به بازار  مشکلات پیش روي شکل
 انررژي  سراز  ذخیره هايسامانهفناوري 

 الکتریکی چیست؟

اسرید در صرنعت   -اشاره شد با توجه به توسعه استفاده از باتري سرب قبلاًهمان طور که 
اسرید  -با اولویت، فقط بازار باتري سرب ساز ذخیرههاي  خودرو و مخابرات، از میان سامانه

ه است. با توجه به دولتی بودن صنعت خرودرو و مخرابرات در ایرران    تا حدي شکل گرفت
ترین چالش موجرود در برابرر توسرعه     هاي این سامانه دولتی هستند. اصلی بیشتر مشتري
نبود اطلاعات کرافی در رابطره برا صرنایع      سازهاي انرژي الکتریکی در کشور بازار ذخیره

 . باشد می در این صنایع ساز ذخیرههاي  هدف و کاربردهاي سامانه

 مصاحبه جناب آقاي مهندس مهويدي 

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو براي کرارآفرینی در  
 انررژي  سراز  ذخیرره  هراي سامانهحوزه 

 چیست؟ الکتریکی

هراي آن خروب    بنیان در این حوزه فعالیت دارنرد، امرا فعالیرت    تعداد زیادي شرکت دانش
تر دارد. به  دهی مناسب نشده و بدون توجه به موقعیت بازار بوده و نیاز به جهتدهی  جهت

 سازي و خلق دانش است. نظر بنده دو گلوگاه اصلی توسعه این صنعت تجاري

مشکلات پیش رو براي خلق و توسعه 
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدانش در 

 الکتریکی چیست؟

دانرش مشرکلی وجرود نردارد و بره انردازه کرافی         از لحاظ تعداد بازیگران خلق و توسعه
هاي در این حوزه فعال هستند. اما یکری مشرکلات اساسری ایرن      و پژوهشگاه ها دانشگاه

هراي   اسرت. از سروي دیگرر فعالیرت     ها آنبازیگران نبود ارتباط و تعاملات مناسب میان 
 افزایی یکدیگر نیست. بازیگران این حوزه در راستاي هم

هاي کاربردي،  عدم توجه کافی به ویژگیموجود در خلق دانش،  هاي لشچایکی دیگر از 
هاي انجام شده بیشتر دانشری اسرت و    فناوري است و فعالیتتجاري و مقتضیات دانشی 
 شود. توجه می  کمتر به موضوعات کاربردي

عردم انطبراق   و  هرا  دانشرگاه هراي فعالیرت در    در تعیرین حروزه   پژوهی نبود دیدگاه آینده
سازها بوده و از  دو چالش در توسعه دانش ذخیره هاي دانشگاهی با نیازهاي صنعتی فعالیت
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

 در کشور وجود دارد. با ديد دانشگاهی  پژوهی آيندهاین رو نیاز به 

توزیع نامناسب سازهاي انرژي الکتریکی در کشور  توسعه دانش ذخیره هاي چالشاز دیگر 
اي کره در برخری    باشد، به گونره  می حوزه هاي مختلف این تحقیقات انجام شده در زمینه

هاي متعددي تعریف شرده و در موضروعاتی کره خرلأ دانشری وجرود دارد        ها پروژه زمینه
 پذیرد. هاي تحقیقاتی انجام نمی فعالیت

هاي دانشرگاهی و پژوهشری از جملره     و صنف ها دانشگاهنبود بانک اطلاعاتی جامع بین 
 انرژي الکتریکی است. ساز ذخیرهموجود در توسعه دانش سامانه  هاي چالش

هاي مورد نیاز براي خلق دانش کمبودهایی وجرود دارد، کره برراي     در رابطه با آزمایشگاه
و  هرا  دانشرگاه توان از راهکارهایی همچون ایجاد امکران دسترسری    رفع این کمبودها می

. اسرتفاده کررد   هرا  دانشگاهصنایع و سایر به امکانات آزمایشگاهی موجود در  ها پژوهشگاه
، هررا دانشررگاهعرردم وجررود یررک بانررک اطلاعرراتی از امکانررات آزمایشررگاهی موجررود در  

سبب شده که امکران   تعاملات ضعیف بین این بازیگرانو  و صنایع مختلف ها پژوهشگاه
هراي پژوهشری    آزمایشگاهی داخلی در تحقیقرات و فعالیرت   هاي ظرفیتاستفاده از تمام 

 جود نداشته باشد.و
در رابطه با قوانین و الزامات موجود در رابطه با توسعه دانش نیز مشکلات زیرادي وجرود   

، همچنرین  عدم وجود قوانین مناسب مالکیت فکرري توان به  دارد، از جمله این موارد می
 اشاره کرد.  وجود قوانین تشویقی مبهم، کلی و غیرشفاف

هراي   اد مشرکلاتی زیرادي در توسرعه دانرش سرامانه     از دیگر موارد قانونی که سبب ایج
ها و قوانین گمرکی براي  نامناسب بودن کدها، تعرفهتوان  شود می در کشور می ساز ذخیره

در  هاي گمرکی مناسب صادرات محصولات تولید داخلی نبود تخفیفو  کالاهاي وارداتی
مند  نظاممرکی وجود دارد این حوزه را نام برد. یکی از معضلاتی که در رابطه با مسائل گ

منرد شرود کره     اي نظرام  است . باید سیستم به گونه نبودن نظام گمرکی و 

 کننده میزان تعرفه و ... نباشد.  سلیقه کارمندان گمرک تعیین

مشکلات پیش رو براي انتشرار دانرش   
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدر حوزه 

 الکتریکی چیست؟

انررژي الکتریکری    سراز  ذخیرره هاي  اگر چه کنفرانس و همایش مستقلی با عنوان سامانه
  شود اما با توجه به اینکه سرمینار رویکردهراي نگهداشرت انررژي، کنفررانس      برگزار نمی

جرویی انررژي و کنفررانس توسرعه کاربردهراي انررژي الکتریکری در خودروهراي          صرفه
سازي  ها به ذخیره تمام این سمینارها و کنفرانس شوند و در هیبریدي در کشور برگزار می
شود در حال حاضر نیازي به برگزاري سمینار و یا کنفررانس   انرژي الکتریکی پرداخته می
 مستقل در کشور وجود ندارد. 

شوند و با توجه به نیازهاي صنایع داخلری   در حال حاضر دوره و کارگاه خاصی برگزار نمی
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش
برگزار شود و همچنین  حتماًهاي آموزشی  ها و کارگاه د دورهبای حتماًبه نیروي متخصص 

هرا(   هراي کارگراه   منابع، معرفی استاد، و تهیه سیلابس تأمینتوان از صنایع در جهت  می
 استفاده کرد. 

سازهاي انرژي الکتریکی نشریات تخصصی در کشور وجود نردارد، کره    ي ذخیره در حوزه
کمک شایانی به توسعه فنراوري   تواند میو انتشار چنین نشریاتی بسیار مهم بوده و  یهته

 نماید. 

بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
سیسرررتم برررراي توسرررعه فنررراوري   

الکتریکی  انرژي ساز ذخیره هايسامانه
 چیست؟

و  هراي تجدیدپرذیر، وجرود الرزام دولتری      حوزه انرژي جزئی بودنبه نظر بنده با توجه به 
هاي اسرتفاده از ایرن فنراوري، گسرترده      قوانین معنادار نیست و به دلیل بالا بودن هزینه

توجه به اسرتفاده از   نبودن بازار آن و ضرردهی کم استفاده از محصولات قدیمی سبب کم
ها را به صنایع  توان استفاده از این سامانه ها شده است. در حال حاضر فقط می این سامانه

 نمود.  مختلف توصیه
وجود استاندارد در کشور بسیار ضروري است زیرا حتی اگرر در آینرده کشرور تولیدکننرده     

انرژي الکتریکی نباشد، برراي واردات محصرولات ایرن حروزه بره       ساز ذخیرههاي  سامانه
هرم اکنرون    کرنم  مری استانداردهاي مختلفی نیاز است. در رابطه با استانداردها من فکرر  

پلیمر وجود دارد. این احتمال وجرود دارد کره سرازمان    -استانداردهاي داخلی براي لیتیوم
توان در حال حاضر در حال تدوین استاندارد در حوزه باتري لیتیومی است تا تولیدکنندگان 

 بعدي و واردکنندگان بتواند از آن استاندارد استفاده کنند.

دهی به بازار  مشکلات پیش روي شکل
 انررژي  سراز  ذخیره هايسامانهفناوري 

 الکتریکی چیست؟

به نظر بنده بازار در حوزه باتري سرب اسیدي تا حدي وجود دارد، اگرچه ساماندهی ایرن  
گرذاري نیرز در    هایی مواجه است. خلأهاي مالکیت فکري و بح  ارزش بازار نیز با ضعف

اسیدي هم به شدت دولتی است و راه زیرادي ترا   -بازار باتري سرب این بازار وجود دارد.
 خصوصی شدن بازار مانده است.

مشکلات پیش روي تأمین منابع مالی 
 هراي سرامانه   و انسانی توسعه فنراوري 

 ؟چیست الکتریکی انرژي ساز ذخیره

روبرو است، کره   کمبود شدید منابع مالیانرژي الکتریکی با  ساز ذخیرههاي  توسعه سامانه
 ترأمین با توجه به اندک بودن بودجه تحقیقاتی کشور نیاز است راهکارهاي متنوعی براي 

گذاري در تولیرد   منابع مالی اندیشیده شود. به عنوان مثال الزام خودروسازان براي سرمایه
 باشد.  خودروهاي هیبریدي و باتري یک نمونه از این راهکارها می

هاي تئوري نسبتاً خروب اسرت ولری     یفیت نیروي انسانی در حوزهبه نظر بنده کمیت و ک
هاي کاربردي و عملی در کشور وجود ندارد، از ایرن رو   نیروي انسانی متخصص در زمینه

 هراي  چرالش از جملره   منابع انسانی متخصص مورد نیاز در کشرور توان گفت که نبود  می
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رفرع ایرن چرالش برگرزاري     پیشروي توسعه این فناوري است. یک راهکار مناسب براي 

هاي تخصصی با حضور متخصصین خارجی است که به نظر بنده این راهکار مؤثرتر  دوره
 تر از اعزام نیرو به خارج از کشور جهت کسب تجربه و تخصص است. هزینه و کم

مواد اولیه و تجهیزات مورد نیاز مشکل چندانی وجود ندارد و در صورت  تأمیندر رابطه با 
 نمود. تأمینرا  ها آنهاي مختلف  توان به روش دن میموجود نبو

بخشی  مشکلات پیش روي مشروعیت
 انرژي ساز ذخیره هايسامانه  به فناوري

 ؟الکتریکی چیست

و هرم در   هرا  پژوهشرگاه و  ها دانشگاهو ترویجی هم در  سازي آگاههاي  هم اکنون فعالیت
به دلیل کمبود کارگراه، کنفررانس، سرمینار و     تواند میصنعت بسیار کم است. این مسئله 

سازها بحر  اطلاعرات و آگراهی     نشریات تخصصی باشد. یکی از وظایف کارگروه ذخیره
رسرانی در   باشد. به نظر بنده براي اطلاع ها می کافی درباره کاربردها و مزایاي این سامانه

از نشرریه و کارگراه )برا     هاي عمومی نیست و اسرتفاده  این حوزه نیاز به استفاده از رسانه
 همکاري دانشگاه و صنعت( بسیار موثر و مثمر ثمر خواهد بود. 

سازهاي  صنایع هدف ذخیره ترین مهمآهن و مخابرات از جمله  با توجه به اینکه صنعت راه
بخشی این صنایع بسیار مفید خواهد بود و باید مردنظر   باشند، تحریک و آگاهی انرژي می
 قرار گیرد.

 مصاحبه جناب آقاي مهندس فیروزي و جناب آقاي دکتر میرآبادي 

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
سیسرررتم برررراي توسرررعه فنررراوري   

الکتریکی  انرژي ساز ذخیره هايسامانه
 چیست؟

در توسرعه   قطعاًهاي ذینفع  با توجه به وجود کاربردهاي گسترده این حوزه و تعدد سازمان
شرود، از ایرن رو    هاي متنوع مری  گیري فناوري بسیار زیاد است که همین امر سبب جهت

و نظارت یک نهاد فرابخشی وجرود داشرته باشرد. در بحر       گذاري سیاستباید در بح  
اجرایی در واقع باید تمرکززدایی وجود داشته باشد و با توجه به نقش، نیاز و حجم بازار هر 

انجرام   کاري زیرادي  موازي متأسفانهاستفاده شود. در کشور ما  ها آنسازمان از تمام توان 
 توانرد  میولی مشخصی وجود داشته باشد . وقتی متمتولی مشخصی وجود نداردشود و  می
کنرد. یکری از دلایرل عردم      گرذاري  سیاسرت ریزي و  ها برنامه اجزاي پروژه تک تکبراي 
 نبود برنامه کلان مشخص در رابطه با توسعه این فناوريدهی مناسب در این حوزه  جهت

مرام  بره ت  دهری  جهرت در  قطعراً ریزي کلانی در یک جایی انجام شود  است. وقتی برنامه
 .کند ها کمک می زیرسیستم

رونرد  در رابطه با استانداردها این حوزه مشکل در بود و نبرود اسرتاندارد نیسرت بلکره در     
است. به عنوان مثال بازار خودروي ما بازاري است که خیلی در توجره  اجرایی استانداردها 

 که باید نیست. افکار عمومی وجود دارد ولی میزان تأثیرگذاري سازمان استاندارد آن قدر 
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش
هاي زیست محیطری   به توسعه این فناوري کمک کند بح  تواند مییکی از مواردي که 

است. بح  قاچاق نیز بح  مهمی است و باید کنترل شود. در قدم اول باید میزان قاچاق 
 روند شناسایی شود. می کار بهو کاربردي که این محصولات در آن 

ر دهی به بازا مشکلات پیش روي شکل
 انررژي  سراز  ذخیره هايسامانهفناوري 

 الکتریکی چیست؟

انرژي الکتریکری   ساز ذخیرههاي  وضعیت بازارهاي داخلی و بازارهاي خارجی براي سامانه
هاي  هاي پشتیبان شبکه از بازارهاي اصلی باتري هاي خودرو و باتري متفاوت است. باتري

الکتریکی هنوز در  ونقل حملروند. اما با توجه به اینکه در حوزه  سرب اسیدي به شمار می
دانست. کشور ما اتفاق جدي نیفتاده است، این بازار را باید جزو بازارهاي بالقوه این حوزه 

البته این نکته را نیز باید در نظر گرفت که سمت و سو در این حروزه در دنیرا بره سرمت     
هرا   هاي لیتیومی است و بازار خارجی به سمت استفاده از نوع پیشرفته ایرن براتري   باتري
 رود..   می

 هرا  آنهاي سرب اسیدي معمولی با نوع پیشرفته  با توجه به توان داخلی جایگزینی باتري
باتري سرب اسیدي داراي  با اولویتهاي  بل دسترسی است. به نظر بنده از میان سامانهقا

هاي کیفیت پایین  تري هستند، اما به دلیل رقابت کم در بازار این باتري بازار شکل گرفته
 ها را در کشور افزایش داد. است. بنابراین بادي خاصیت رقابتی این باتري

زارهایی که در دنیرا بره صرورت عمرده وجرود دارد بحر        هاي لیتیومی با در بح  باتري
هاي تجهیزات الکتریکی، کاربردهاي شربکه و بخشری هرم برازار      برقی، بح  ونقل حمل

هاي لیتیومی به دلیل اینکه عدد و  ابزارآلات الکتریکی است. در مورد کاربرد دفاعی باتري
داراي برازار   قطعراً رم، ولی رقمی هم در دنیا و هم در کشور منتشر نشده اطلاع دقیقی ندا

 سراز  ذخیرههاي  جذابی است. تنها سازمانی که به صورت عملی و جدي وارد تولید سامانه
 در کشور شده بخش دفاعی است.

یکی از موضروعاتی اسرت کره بره توسرعه برازار        قطعاًالکتریکی  ونقل حملتحریک بازار 
زیرساختی کره هرم اکنرون در    لیتیومی کمک خواهد کرد. با توجه به کارهاي  هاي باتري

انجام است و نهادهایی که به بسترسازي براي توسعه این فناوري در  در حالداخل کشور 
حال کمک هستند انتظار می رود که در بازار این فناوري در مسیر توسعه قرار گیرد. هرم  

 سراز و  بنیان و هم نهادهاي اجرایی کشور و همچنین در نهادهاي سیاست نهادهاي دانش
هاي هوا و با توجه و  بسترساز مانند شوراي شهر تهران، با توجه به مشکلاتی مثل آلودگی

، به دنبال ایجاد بسترهایی برراي  وجود داردهایی که در حال حاضر در داخل کشور  المان
 الکتریکی هستند.  ونقل حملتوسعه 
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بازار دفاعی اسرت. در   هاي لیتیومی، در کشور ما مربوط به لوازم الکترونیکی و بازار باتري

توان گفت بازار خاصی وجود ندارد. ولری   برقی هم می خودروهايبح  پشتیبانی شبکه و 
 به طور کلی در دنیا خودروها سهم خوبی از بازار باتري لیتیومی را در اختیار دارند.

نظامی و دفاعی است. ولری بره دلیرل     هاي در حوزهبه نظر بنده بازارهاي اصلی ابرخازن 
ها پرداخت. از نظر حجم بازار ابرخازن  توان به صورت دقیق به آن حوزه عات کم نمیاطلا

کند و به نظرر   هاي لیتیومی رقابت می توان گفت که ابرخازن با باتري در بح  خودرو می
انرد. بره بیران دیگرر      هاي لیتیومی واگذار کررده  عرصه را به باتري ها ابرخازنرسد که  می

 دروهاي الکتریکی شاید الویت دوم باشند.ها در بح  خو ابرخازن
در مورد کمپرسور هوا این نکته هرم بایرد مرد نظرر قررار گیررد کره ایرن سرامانه برراي           

گیرنرد. بره طرور کلری در بحر  تولیرد        سازي گاز طبیعی نیز مورد استفاده قرار می ذخیره
اقتصادي خیلی به سازي شاید از نظر  ها براي ذخیره پراکنده و جاهایی که استفاده از باتري

و کاربردهاي نیروگاهی هم دارنرد و   شود میصرفه نباشد از سامانه هواي فشرده استفاده 
 انجام دهند. سازي ذخیرهطراحی شوند و  توانند میدر سطح مگاواتی هم 
هاي تجدیدپذیر و تولید پراکنده در کشور سامانه کمپرسرور هروا    با توجه به توسعه انرژي

 آینده خوبی در کشور داشته باشد.  تواند می
 هرا  آندر آینرده   شرود  مری هسرتند کره ادعرا     ها باتريهوایی نسل جدیدي از  هاي باتري
الکتریکی را حل کنند. جردا از بحر     ونقل حملمشکل خودروهاي الکتریکی و  توانند می

ر در کاربردهاي نظامی، دو یا سه پروژه آزمایشگاهی یا تحقیقاتی در این حروزه در کشرو  
شراید در صرنعت خرودرو     ها اینساله را در نظر بگیریم  10حال انجام است. اگر یک بازه 

. اگر ایرن نترایج آزمایشرگاهی بتوانرد در بحر       لیتیومی شوند هاي باتريبرقی جایگزین 
صنعتی سازي با این کیفیت وارد شوند و به این ادعاها جامع عمل بپوشانند، یک انقرلاب  

 خواهد آمد. به وجوداي برقی جدي در صنعت خودروه
اي که دارند بازار شبکه و  هاي جریانی با توجه به ماهیت و ابعاد و اندازه بازار اصلی باتري

ها با توجه به خود ماهیت تکنولوژي و به لحاظ اقتصادي  پشتیبان شبکه است. این سامانه
براي استفاده پایدار از  ها باتري گونه اینخیلی کمک کنند.  تواند میپتانسیل خوبی دارند و 

کمک کنند. در سازمان سانا یک نمونه باتري جریرانی سراخته    تواند میمنابع تجدیدپذیر 
این نمونه عملکرد قابل قبرولی   رسد می به نظرشده که با توجه به بازدیدهاي انجام شده 

 دارد و بخش مهمی از مرحله خلق دانش انجام شده است. ممکن است انتقال فناوري در
است یعنی کارهاي دانشی  یافتنی دستها لازم باشد ولی به صورت کلی  بعضی از قسمت

 انجام شده حداقل کارهاي دانشی پایه انجام شده و قابل تکمیل است.
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش
 ونقرل  حمرل هراي لیتیرومی یکری از بازارهراي جردي       براي ایجاد کشش در بازار براتري 

 .گردد میهاي لیتیومی هم تسریع  الکتریکی است که با تحریک آن توسعه فناوري باتري

 مصاحبه جناب آقاي دکتر حاتمی 

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو براي خلق و توسعه 
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدانش در 

 الکتریکی چیست؟

دهد که کشرور از لحراظ تئروري      التحصیلان، تعداد و کیفیت مقالات نشان می تعداد فارغ
چرالش اصرلی خلرق دانرش در حروزه      داراي پتانسیل و توانایی بسیار خروبی اسرت. امرا    

هراي   اسرت. هردف فعالیرت    گذاري نامناسب انرژي الکتریکی هدف ساز ذخیرههاي  سامانه
چنردانی برا نیراز و    امتیاز دانشگاهی است و انطبراق   چاپ مقاله و معمولاًتحقیقاتی فعلی 

 کند. و مشکلی از صنعت را حل نمی هاي صنعتی کشور نداشته اولویت
 باید کاربردي باشد. که درحالیبه بیان دیگر تحقیقات ما بیشتر بنیادي بوده 

پذیري محصولات تولیدي داخلی از دیگر چالش دیگري که وجرود دارد ایرن    عدم رقابت
هراي ایرن حروزه     اما به لحاظ شود میه گاهی اوقات محصول داخلی وارد صنعت است ک

عدم توانایی در رقابت سبب حرذف تولیدکننرده از صرحنه رقابرت     است که در اکثر موارد 
رویه محصولات این  . راهکار مناسب براي حل این چالش جلوگیري از واردات بیشود می

 در مراحل اولیه تولید است. حوزه و حمایت از محصولات نوپایی که تازه
اسرت. صرنعت    گیري ارتباط مناسب میان صنعت و دانشگاه یک مشکل دیگر عدم شکل

دهد و براي حرل   هاي خود را به طور واضح در اختیار محققین دانشگاهی قرار نمی گلوگاه
مشکلات خود علاقه چندانی به صرف هزینه براي تحقیق و پژوهش ندارند. به نظر بنده 

شناسی کامل دلایل عدم ارتباط مناسب صرنعت   ن مشکل نیازمند انجام یک آسیبحل ای
 . دانشگاه استو 

چندان  معمولاًشود  از سوي دیگر کیفیت کارهاي تحقیقاتی که از صنعت وارد دانشگاه می
دهد. این مسائل سربب   دانشگاه به موقع نتایج پروژه را ارائه نمی معمولاًمطلوب نیست و 
علاقه چندانی به حل مشرکلات خرود در دانشرگاه نداشرته باشرد. البتره       شده که صنعت 

هاي موفقی از همکاري بین صنعت و دانشگاه هم وجود دارد که نتایج بسیار خوبی  نمونه
 در پی داشته است.
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
سیسرررتم برررراي توسرررعه فنررراوري   

الکتریکی  انرژي ساز ذخیره هايسامانه
 چیست؟

اساسری توسرعه    هاي چالشدهی به سیستم یکی از  یک متولی مشخص براي جهت نبود
سازهاي انرژي است. وجود یک متولی سربب بهبرود همراهنگی برازیگران      فناوري ذخیره
 توانرد  مری شرود. ایرن سرتاد یرا نهراد مترولی        هرا مری   گذاري بهتر فعالیت مختلف و هدف

 تحقیقاتی را نیز در کشور ساماندهی کند. هاي گذاري هدف
استاندارد مورد نیاز براي کاربردهاي فضایی طبیعتاً بالاتر از استانداردهاي مورد نیاز برراي  

 .باشد میسایر مصارف 

مشکلات پیش روي تأمین منابع مالی 
 هراي سرامانه   و انسانی توسعه فنراوري 

 ؟چیست الکتریکی انرژي ساز ذخیره

نیروي انسانی مورد نیاز مشکل چندانی وجود  تأمینرد فضایی تا به حال در در حوزه کارب
 اند.  گوي نیازهاي صنعت فضایی بوده داخلی پاسخ شده یتتربنداشته و نیروهاي 

مورد نیاز در کاربرد فضایی تا حد خوبی در این سرازمان موجرود    هاي زیرساختهمچنین 
برراي سرایر    هرا  سفارشد سازمان و  بنا بر اکنون براي نیازهاي خو است. این سازمان هم

 کند. را تولید می ها باتريها برخی از  سازمان

 مصاحبه جناب آقاي مهندس میرنژاد و جناب آقاي مهندس سلیمان 

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو براي کرارآفرینی در  
 انررژي  سراز  ذخیرره  هراي سامانهحوزه 

 چیست؟ الکتریکی

انرژي الکتریکی فعرال هسرتند    ساز ذخیرههاي  تعداد مراکز کارآفرینی که در حوزه سامانه
توسعه هستند و تا کسرب   در فاز پیش با اولویتهاي  بسیار اندک هستند. البته اکثر سامانه

هاي کارآفرینی نیز شروع نخواهد شرد. مطمئنراً    دانش به طور کامل صورت نگیرد فعالیت
تر  هاي کارآفرینی نیز جدي وي برقی در کشور رونق پیدا کند فعالیتبح  خودر که یزمان

 دنبال خواهند شد.

مشکلات پیش رو براي خلق و توسعه 
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدانش در 

 الکتریکی چیست؟

 يکراربرد در حال حاضر تحقیقاتی در زمینه ابرخازن انجام شده است، اما فاصله زیادي تا 
ها نیراز بره    ها وجود دارد و براي تولید تجاري این سامانه شدن و تولید صنعتی این سامانه
 تحقیقات بیشتري وجود دارد. 

. در حرال  انرد  نشرده خیلی وارد این حروزه   ها دانشگاهبازیگران این حوزه محدود هستند و 
بنده در زمینه  حاضر صنایع دفاع در زمینه تحقیقات در حوزه ابرخازن پیشرو است. به نظر

 هاي تحقیقاتی انجام شده وضعیت خوب و قابل قبولی دارند. ابرخازن فعالیت
صنعتی و آزمایشگاهی مربوط به فناوري ابرخازن نیز شرایط خروب   هاي زیرساختاز نظر 

 مورد نیاز در کشور موجود است. هاي زیرساختبوده و عمده 
هراي تحقیقراتی مررتبط برا کلیره       الیتکاري در فع نبود بانک اطلاعاتی نیز موجب موازي

نیز وجرود   ها دانشگاهشده است. این بانک اطلاعاتی حتی در سطح  ساز ذخیرههاي  سامانه
ندارد. البته طرحی با عنوان شربکه آزمایشرگاهی کشرور در حرال انجرام اسرت کره اگرر         
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش
لش تا ها و نهادهاي مختلف مرتبط با این حوزه در این طرح همکاري کنند این چا سازمان

 حدودي مرتفع خواهد شد.

بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
سیسرررتم برررراي توسرررعه فنررراوري   

الکتریکی  انرژي ساز ذخیره هايسامانه
 چیست؟

انرژي الکتریکی بسیار کم است.  ساز ذخیرههاي  تعداد قوانین موجود در زمینه همه سامانه
 یکی از مسائل بسیار مهم دیگر که باید به آن توجه شود مدیریت صحیح بودجه است.

اما مشکل با تشکیل یک ستاد حرل نخواهرد    در حال حاضر متولی مشخصی وجود ندارد
شد. مهم این است که وظایف هر سازمان به طور شفاف تعیرین شرود. در ارائره راهکرار     

دهی به سیستم باید از تجربیات سایر کشورها در ایرن حروزه    ل مشکلات جهتمناسب ح
استفاده شود. در سایر کشورها ساختار ستاد توسرعه فنراوري وجرود نردارد و تنهرا بحر        

دیگر سهم دانشگاه، صنعت و  کشورهايفرم فناوري وجود دارد. به عبارت دیگر در  پلات
فرم فناوري در مورد بایواترانول اجررا    تپژوهشگر مشخص است. در ایران هم تجربه پلا

توان توسعه فناوري هر یک  شده که تجربه موفق بوده است. براي حل مشکل متولی می
ها ذینفع واگذار کرد و در نهایت دانش کسب  را به یکی از سازمان با اولویتهاي  از سامانه

 شده را در اختیار سایر ذینفعان قرار داد.
بحر   سراز شرده    عمومی که در زمینه این فناوري هرم مشرکل   هاي چالشیکی دیگر از 

است. البته این مسئله مردتی اسرت کره در حرال بررسری بروده و        قوانین مالکیت معنوي
 . باشد میقوانین مربوط به آن در حال پیگیري و تصویب 

مشخصی در این حوزه وجود نداشته است. وجود یک برنامه  هاي اولویتتا کنون  متأسفانه
 از موازي کاري و اتلاف بودجه جلوگیري کند. تواند میقشه یا ن

دهی به بازار  مشکلات پیش روي شکل
 انررژي  سراز  ذخیره هايسامانهفناوري 

 الکتریکی چیست؟

توان  ها و صنایع دفاعی می ها در خودروهاي الکتریکی، ماهواره با توجه به کاربرد ابرخازن
ها شرامل بخشری از برازار صرنایع دفراعی، فضرایی و خودروهراي         گفت که بازار ابرخازن

ها در حوزه دفاعی کاربرد بیشرتري   شود. البته لازم به ذکر است که ابرخازن الکتریکی می
ها بازارهاي خرارجی و   ها دارند. با توجه به کاربردهاي متنوع ابرخازن نسبت به سایر حوزه

هرا بایرد    هرا وجرود دارد از ایرن رو در توسرعه ابرخرازن      المللی خوبی براي این سامانه بین
برازار هرر    یرري گ شرکل ریزي نمود. یکری از مسرائل مهرم در     بازارهاي جهانی نیز برنامه

باشد، که برا توجره بره قیمرت غیرواقعری       می فناوري، صرفه اقتصادي توسعه آن فناوري
سازي از صرفه اقتصادي پایینی برخروردار اسرت    هاي انرژي در کشور، مقوله ذخیره حامل

نیرز رونرق برالایی     ساز ذخیرههاي  که در صورت واقعی بودن قیمت انرژي، توسعه سامانه
 پیدا خواهد کرد.
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 آقاي مهندس اويسی  جنابمصاحبه 

 نظر خبره ها چالشپرسش در رابطه با 

رو براي خلق و توسعه  مشکلات پیش
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدانش در 

 الکتریکی چیست؟

. به بیران دیگرر در   صورت نگرفته است یفیتیباکدر این زمینه تحقیقات خیلی منسجم و 
این زمینه کار شده ولی موثر نبوده و تحقیقات منسجم نبوده، پس موثر واقع نشده است. 
و رابطه بین صنعت و دانشگاه باید دو طرفه باشد. باتري نیاز بره تحقیقرات منسرجم دارد    

ا تر نیاز به حمایت دارد  مسئلهاین  نظر در این زمینه خیلی کم هستند و تعداد افراد صاحب
 سال تحقیقات و کار کند. 20سال و گاهی  15-10یک استاد بتواند در این زمینه 

بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
سیسرررتم برررراي توسرررعه فنررراوري   

الکتریکی  انرژي ساز ذخیره هايسامانه
 چیست؟

سازي در کشور وجود ندارد. به  در حال حاضر متولی مشخصی براي توسعه فناوري ذخیره
خود را ترا حردي خروب     وظیفهاشراف کافی را دارد و  مسئلهنظر بنده وزارت نیرو به این 

 دهد. اما شبکه ارتباطی خوبی در این حوزه وجود ندارد .  انجام می

ل شود مهم است. اگرر بخرواهیم سرتاد در    متولی این حوزه چگونه و در کجا تشکی اینکه
اي باشد کره تمرام    باشد. در واقع باید به گونه باقدرتنظر بگیریم باید ستاد خیلی قوي و 

 هاي دفاعی و غیر دفاعی آن را بپذیرند. و سازمان ها دانشگاهنهادها، 
تروان مسریر کشرور بره     تر میسازها مشخص شود راحتهاي کشور در ذخیرهاگر اولویت

هرا  کشور باید از دستگاه ساز را مشخص کرد و بعد از مشخص کردن اولویتمت ذخیرهس
در آن زمینه نیازسنجی کرد تا بتوان برنامه بهتري براي رسیدن به هدف مطلوب داشرت.  

گذاري و هزینه توان توجه کرد که حاضر به سرمایهریزي به دستگاهی میبرنامه مورد در
 کردن در آن زمینه هست.

ترر   سازها وجود ندارد. البته در حال حاضر بره خراطر جردي    انین خاصی در زمینه ذخیرهقو
 شود. سازها توجه بیشتري میشدن بح  خودروهاي الکتریکی به ذخیره

دهی به بازار  مشکلات پیش روي شکل
 انررژي  سراز  ذخیره هايسامانهفناوري 

 الکتریکی چیست؟

کننرد. ایرن   اسریدي اسرتفاده مری   -هاي سربيآهن از باتردر حال حاضر مخابرات و راه
هراي داخلری بره     کنند. کیفیت نمونه هم از باتري داخلی و هم خارجی استفاده می نهادها

هاي خود بره   هاي خارجی نیست به همین دلیل برخی از نهادها که در فعالیت اندازه نمونه
هراي   هاي خارجی از نمونه هاي بالاتر باتري ضریب اطمینان بالا نیاز دارند با وجود هزینه

 .کنند خارجی استفاده می
شرود.  هاي نو در کشور جدي پیگیرري نمری  یکی از مشکلات موجود این است که انرژي

هاي هاي تجدیدپذیر تحریک شود مثلاً تعداد نیروگاه از طریق توسعه انرژي تواند میبازار 
 بادي زیاد شود تا بازار به این سمت سوق پیدا کند. 

. قیمت اصرلی خرودرو   باشد تیومییلبازار بزرگی براي باتري  تواند میخودروي الکتریکی 
گردد.  خودروي الکتریکی بازار برا اولویرت براتري لیتیرومی     الکتریکی به باتري آن برمی
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 نظر خبره ها چالشپرسش در رابطه با 
)لپ تاپ، موبایل و ...( است. با بالا آمدن باتري لیتیومی  ها پرتابلاست. بازار بعدي، بازار 
ادامه دهند. در حوزه توانند همچنان به فعالیت خود می یمکادم یکلنرقباي دیگر آن مثل 

 باتري سرب اسید نیز یک گزینه اصلی است. کاربردهاي ثابت )

بهترر اسرت از    سراز  ذخیرره هاي  گیري و توسعه بازار سامانه به طور کلی در راستاي شکل
 هاي تشویقی استفاده کنیم. سیاست

ها بیشتر باتريیک مشکل دیگر این است که فضاي رقابتی شفافی در کشور وجود ندارد. 
وارداتی هستند و درصدي از طریق گمرک و درصد قابل توجهی نیز از طریق قاچاق وارد 

 نبود متولی مشخص بازار باشد. تواند میشود. یکی از دلایل این مسئله  کشور می

مشکلات پیش روي تأمین منابع مالی 
 هراي سرامانه   و انسانی توسعه فنراوري 

 ؟چیست الکتریکی انرژي ساز ذخیره

در زمینه باتري لیتیومی، منابع اصلی لیتیوم در آرژانتین و چند کشور دیگرر اسرت. بحر     

که وجود  ییها چالش( اهمیت بسیاري دارد. یکی از ماده اولیه و بازیافت )

مواد اولیه است کره خرود دغدغره     تأمینرا با مشکل مواجه کند  روند کار تواند میدارد و 
بزرگی است.

 احبه جناب آقاي مهندس سعادتمند مص

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

دهی به بازار  مشکلات پیش روي شکل
 انررژي  سراز  ذخیره هاي سامانهفناوري 

 الکتریکی چیست؟

. البته شود میدر حال حاضر در عمده کاربردهاي مخابراتی از باتري سرب اسیدي استفاده 
توان  مورد استفاده اپراتورهاي خصوصی ندارد. بنابراین میاین وزارتخانه اطلاعی از منبع 

اسیدي باید زیرسراخت شربکه ارتبراطی و    -هاي سرب گفت که براي تحریک بازار باتري
 کشور را تحریک نمود.  یوییراد

توان از اقداماتی مانند تعیین وظایفی یا الزامات برراي   براي ایجاد تقاضا و تقویت بازار می
هاي تشویقی به توسعه  دها استفاده کرد و یا با استفاده از یکسري سیاستها و نها سازمان

 بازار کمک کرد.

مشکلات پیش روي تأمین منابع مالی 
 هراي  سرامانه   و انسانی توسعه فنراوري 

 ؟چیست الکتریکی انرژي ساز ذخیره

منرابع مرالی بسریار محردود بروده و       سراز  ذخیرههاي  هاي مختلف توسعه سامانه در بخش
 هاي زیادي روبرو هستند.  زیگران این حوزه با محدودیتبا
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 مصاحبه جناب آقاي مهندس حسنی و سرکار خانم مهندس نوبختی 

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو براي کرارآفرینی در  
 انررژي  سراز  ذخیرره  هراي سامانهحوزه 

 چیست؟ الکتریکی
 دانش بنیان فعال در این حوزه محدود است. يها شرکتتعداد 

مشکلات پیش رو براي خلق و توسعه 
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدانش در 

 الکتریکی چیست؟

تعداد بازیگران این حوزه کافی نیست. هم از نظر تعداد و هم از نظر کیفیت بازیگران نیاز 
 به بهبود داریم. 

 هرا  دانشرگاه رزهاي دانشی متمرکز است و اولویت در بر روي م غالباً ها دانشگاهتحقیقات 
و تحقیقراتی کره حرول     هرا  نامره  یران پاموضوعاتی است که منتهی به تدوین مقاله شود. 

انرژي الکتریکی تعریف شده باشند تعدادشان بسیار کم  ساز ذخیره هاي سامانهکاربردهاي 
 است. 

عدم وجود ارتباط  باشد مییک چالش دیگري که عمومی است و در این حوزه نیز مطرح 
 مناسب صنعت با دانشگاه است. 

 اثرربخش بره   تواند میبرنامه جامع تحقیقاتی در کشور وجود ندارد. برنامه جامع تحقیقانی 
تحقیقاتی کمک کند. از سوي دیگر تعداد نیروهاي متخصص نیرز چنرد    هاي پروژهبودن 

 برابر خواهد شد.
متخصصین صنعت باشد. در صنعت کاربرد مورد  حوزه تحقیقات باید با مشورت دهی جهت

. وجرود  گیرنرد  یممد نظر قرار  معمولاًجدید بودن موضوعات  ها دانشگاهتوجه است اما در 
 ستاد توسعه فناوري کمک قابل توجهی به بهبود ارتباط صنعت با دانشگاه خواهد داشت.

 وجود دارد. در حال حاضر ارتباط بسیار ضعیفی بین بازیگران حوزه توسعه دانش
 رویکرد مثبتی به مقوله تحقیقات و همکاري صنعت و دانشگاه وجود ندارد. متأسفانه
تحقیقاتی اطرلاع دقیقری ندارنرد امرا معتقدنرد بره یرک شربکه          هاي زیرساختدر زمینه 

و  هرا  دانشرگاه از  هرر کردام  آزمایشگاهی در داخل کشور نیاز داریرم کره مشرخص کنرد     
 آزمایشگاهی این حوزه را دارند. هاي اختزیرسکدامیک از  ها پژوهشگاه
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 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

مشکلات پیش رو براي انتشرار دانرش   
 انررژي  ساز ذخیره هايسامانهدر حوزه 

 الکتریکی چیست؟

. در شرود  یمر مطررح   ها کنفرانسدر حاشیه  معمولاًانرژي الکتریکی  سازي یرهذخفناوري 
 حال حاضر این حوزه کنفرانس اختصاصی ندارد.

آموزشی  يها دورهاین حوزه محدود بودن و ضعیف بودن سطح  هاي چالشیکی دیگر از 
مردونی برراي برگرزاري ایرن      یزير برنامه متأسفانه. شود میاست که در این حوزه برگزار 

 وجود ندارد. ها دوره
 یرپرذ  امکران بره سرختی    المللی ینبو رویدادهاي  ها یشهماحضور متخصصین ایرانی در 
در  يترر  فعرال فراهم شرود کره متخصصرین داخلری حضرور      است. بهتر است سازوکاري 

 داشته باشند. المللی ینبرویدادهاي 
 يهرا  دورهدانشگاهی برراي ورود بره صرنعت نیراز دارنرد کره یکسرري         یلانالتحص فارغ

تخصصی در صنعت بگذرانند تا بازده بهتري داشته باشند که این مسئله نیازمنرد حمایرت   
 دولت است.

 وجود ندارد. ها سامانهاین نشریه تخصصی در حوزه 

بره   دهی جهتمشکلات پیش رو براي 
سیسرررتم برررراي توسرررعه فنررراوري   

الکتریکی  انرژي ساز ذخیره هايسامانه
 چیست؟

با توجه به اینکه تا کنون سندي در این حوزه وجود نداشرته قروانین حمرایتی نیرز بسریار      
ضعیف بوده است. یکی دیگر از دلایل نبود قوانین حمایتی در این حوزه این است که این 

 در حاشیه دیده شده است. غالباًفناوري 
گرري از  متعلق بره براتري سررب اسریدي اسرت. بخرش دی       عمدتاًاستانداردهاي موجود 
 .باشد میجدیدتر است که در حال تدوین  هاي فناورياستانداردها مربوط به 

ترأمین منرابع   مشکلات پیش رو براي 
 هرراي سررامانهبررراي توسررعه فنرراوري  

 الکتریکی چیست؟ انرژي ساز ذخیره

منابع مالی یکی از معضلات اصلی پیش روي توسعه این فناوري در کشرور اسرت.    تأمین
 هراي  پرروژه هیچ برنامه مدونی وجود ندارد که مسیر، هدف و بودجه را تعیین کند. بیشتر 

را تعریرف   هرا  پروژهبنا بر اهداف درون سازمانی این  ها سازمانبوده و  اي یرهجزاین حوزه 
مالی و اقتصرادي برراي توسرعه ایرن فنراوري یکری دیگرر از         یزير برنامه. نبود کنند می

 .باشد میاین حوزه  هاي چالش
انسانی متخصص نیز هم از نظر تعداد و هم از نظر کیفیرت دچرار مشرکل     یروينظر ناز 

نیروي انسانی وجود نداشته است  دهی جهتهستیم. تا کنون برنامه مدونی براي حرکت و 
با اولویت از نظرر   هاي فناوريشود. در حوزه برخی از که نیروي انسانی متخصص تربیت 

 دچار کمبود هستیم.  علمی یئته
دید دارند. عمرده   یانیجراز نظر دسترسی به مواد و تجهیزات ایشان فقط در مورد باتري 

شود. تحریم یکی از مشکلاتی  تأمینمواد اولیه اصلی باتري جریانی باید از خارج از کشور 
 شده است. ساز مشکلواد اولیه م تأمیناست که در 

عادي در حال حاضرر در کشرور ترا حردي      هاي باتريآگاهی در مورد مزایا و کاربردهاي بخشی  وعیترمشمشکلات پیش روي 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
99 

 

 

 1394 اسفندويرايش اول، تدوين برنامه، اقدامات و سياستها: 4فاز

 

 

 

 نظر خبره ها پرسش در رابطه با چالش

 هررايسررامانهفنرراوري  در رابطرره بررا 
 الکتریکی چیست؟ انرژي ساز ذخیره

انرژي الکتریکی  ساز ذخیره هاي سامانهوجود دارد اما کافی نیست.آگاهی عمومی در مورد 
 افزایش یابد. دار جهتباید به طور  ها آنو کاربردهاي 

دهی به بازار  مشکلات پیش روي شکل
 انررژي  سراز  ذخیره هايسامانهفناوري 

 الکتریکی چیست؟

 هراي  براتري شرکل گرفتره اسرت. در خصروص      تقریباًدر مورد باتري سرب اسیدي بازار 
ت. دلیل این مسئله هم ایرن اسرت کره همیشره     لیتیومی این بازار خیلی شکل نگرفته اس

سیستم بره دنبرال    متأسفانهباتري سرب اسیدي موجود بوده و نیاز را برطرف کرده است. 
 و ارتقا  راندمان نبوده است.  وري بهرهافزایش 

باید ماهیت تقاضا را براي خودمان تعریف کنریم. یکری از    ها سامانهدر خصوص برخی از 
برراي   آور الرزام  يهرا  دستورالعملبراي توسعه بازار انجام داد تدوین  توان یماقداماتی که 

 با اولویت استفاده کنند. هاي فناوريمختلف است که از  يها دستگاه
است. وجرود ایرن    سازي یرهذخیکی از راهکارهاي کمک به توسعه بازار وجود اپراتورهاي 

این  یريگ شکلاپراتورها هم به توسعه بازار و هم به کارآفرینی کمک بسیاري خواهد کرد.
 نیز کمک خواهد کرد. ها یروگاهناپراتورها به پایداري خروجی 

  سازي انرژي الكتريكی ذخیرههاي  سامانه ها و موانع توسعه فناوري شناسايی چالش

هراي   سرامانه  در رابطه با توسرعه فنراوري   هاي فراوانی الذکر مشخص است چالش فوق که در نظرات متخصصان همان طور

هراي   سرامانه  هاي توسعه فنراوري  همان طور که اشاره شد به منظور تعیین چالشسازي انرژي در صنعت برق وجود دارد.  ذخیره

ها در بخش قبل ارائه شده اسرت، در ایرن    هایی انجام شد که نتایج این مصاحبه در کشور مصاحبهسازي انرژي الکتریکی  ذخیره

هراي پریش روي    چرالش سازي انرژي الکتریکری   ذخیرهبندي نظرات خبرگان و کارشناسان حوزه  مرحله با پایش، بررسی و جمع

هراي   انرد. در ادامره چرالش    تعیرین شرده  نظام توسعه فناوري نوظهرور  کارکرد هفت در هر یک از این حوزه هاي  توسعه فناوري

 اند. شده به تفکیک کارکرد مربوطه ارائه شده استخراج

 کارآفرينی هاي مربوط به کارکرد  چالش

گیري( کرارآفرینی کرارکرد کلیردي توسرعه      همان طور که قبلاً اشاره شد در ابتداي توسعه هر فناوري )مراحل توسعه و اوج

بازار گذاري در فناوري با  خطر کردن با سرمایههاي موجود از طریق  برداري از فرصت هدف اصلی کارآفرینی بهرهفناوري است. 

گذاري و تولیرد در   گذاري به سرمایه با وجود ریسک سرمایه کارآفریناندر این کارکرد  برانگیز است. و نهادهاي چالشنامشخص 

نوآورانه متفاوت خواهد هاي  به حوزه کارآفرینانپردازد. با توجه به نوین بودن فناوري و وضعیت بازار نرخ ورود  حوزه فناورانه می
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هاي انجام شرده برا خبرگران حروزه      بود. معمولاً مشکلاتی در برابر اجراي درست این کارکرد وجود دارد، که با توجه به مصاحبه

 هاي کارکرد کارآفرینی به صورت زیر شناسایی شدند: سازي انرژي الکتریکی چالش ذخیره

 ینوکار ا کسب يفضا یدر حوزه مرتبط جهت سامانده فعال یردولتیغ يو نهادها یصنف يها فقدان تشکل 

 حوزه

 ها یتاز حما يجهت برخوردار یواقع کارآفرینان ییشناسا يبرا یحصح يوجود ساز و کار عدم 

 یاتیمال هاي یت)مانند معاف يورود به این حوزه و انتقال فناور يبرا یاز بخش خصوص یمال هاي یتحما ضعف 

 (یبانک یلاتو تسه

 یروهمکار با وزارت ن يها پرداخت به موقع مطالبات شرکت عدم 

 توسعه دانشمربوط به کارکرد هاي  چالش

د توانر  مری  که است هایی فعالیت تمامی  دربرگیرنده هاي مربوط به این کارکرد، چالشهمان طور که در فصل قبل اشاره شد 

دلایل عدم توسعه برخی صنایع تکنولوژي  ترین مهمدر کشورهاي در حال توسعه، یکی از  .شود یادگیري فرایند در منجر به مانع

پذیري برالا وجرود    با توانایی رقابت هایی در این کشورها معمولاً شرکت .باشد در کشور میصنعت فنی توسعه دانش  نبودمحور، 

به یا انتقال دانش و فناوري، رخ دهد.  زا برونبه صورت توسعه باید و  دهد رخ نمی زا درونه دانش به صورت نداشته و عملاً توسع

  .میان بازیگران استگیري در  مداخله دولت و ایجاد جهت مندنیاز دلیل توسعه فناوريهمین 

 از: اند عبارتسازي انرژي الکتریکی  ذخیرههاي  سامانه  فناوريها و موانع شناسایی شده در زمینه خلق دانش فنی  چالش

 در کشور تحقیقاتبه  یکپارچهمنسجم و  یده جهت يبرا یسازمان متول نبود  

 ( و توجه غالب به یکیالکتر يانرژ سازهاي یرهفناورانه )ذخ ییمحصول نها یدمعطوف به تول يها ضعف در پروژه

 اجزا یدتول

 ها سازمانو  یعها، صنا در دانشگاه یقاتیتحق يها پروژه یجدستاوردها و نتا يمستندساز یندضعف در فرآ 

 صنعت يهاي دانشگاهی انجام شده با نیازها از پژوهش یمتناسب نبودن بخش قابل توجه 
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 حوزه این فنی مختلف هاي زمینه در شده انجام هاي پژوهش بین توازن عدم 

 فناوري صاحبان از فناوري اکتساب فرایند در پژوهشی مراکز و صنعت تعامل در یکپارچگی نبود 

 انرژي سازي ذخیره هاي فناوري حوزه در پژوهش و تحقیق هاي فعالیت از حمایت مناسب هاي مکانیزم نبود 

 الکتریکی

 دانش انتقال به توجه عدم و خارجی هاي دانشگاه و صنایع با مناسب تعامل نبود 

 صنعت آینده و حال نیازهاي گرفتن نظر در با ها حوزه بندي اولویت و اي توسعه تحقیقات جامع برنامه فقدان 

 (دستورالعمل تدوین) سازها ذخیره کاربرد حوزه در کشور برق صنعت هاي اولویت دقیق شناخت در ضعف 

 و تحقیق هاي فعالیت نتایج و دستاوردها اعتبارسنجی و بررسی جهت مناسب نظارتی هاي مکانیزم در ضعف 

 توسعه

 الکتریکی انرژي ساز ذخیره هاي سامانه حوزه در دانش مدیریت ملی نظام وجود عدم 

 در دانش توسعه و خلق افزاري نرم و افزاري سخت هاي زیرساخت مجموعه از دقیق و جامع شناخت در ضعف 

 کشور صنعتی و دانشگاهی مختلف هاي بخش

 الکتریکی انرژي سازهاي ذخیره حوزه در پژوهش و تحقیق براي مناسب هاي آزمایشگاه کمبود 

 دانش مربوط به کارکرد انتشارهاي  چالش

ها و روابط موجود برین   در اثر نامناسب بودن شبکه هاي مربوط به این کارکرد، همان طور که در فصل قبل اشاره شد چالش

شوند. در واقع یکی از موارد دیگري که منجر به عردم توسرعه یرک نظرام فناورانره       اجزا مختلف نظام نوآوري فناورانه ایجاد می

انتشار صحیح اطلاعات و دانش مربوط به حوزه مدنظر در میان بازیگران مختلف  شود، عدم محور می خاص یا یک صنعت دانش

 از: اند عبارتانتشار دانش کارکرد در ارتباط با  سازي انرژي الکتریکی حوزه ذخیرههاي شناسایی شده  باشد. چالش آن حوزه می

 حوزه این فنی مختلف هاي زمینه در شده انجام هاي پژوهش بین توازن عدم 

 فناوري صاحبان از فناوري اکتساب فرایند در پژوهشی مراکز و صنعت تعامل در یکپارچگی نبود 
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 انرژي سازي ذخیره هاي فناوري حوزه در پژوهش و تحقیق هاي فعالیت از حمایت مناسب هاي مکانیزم نبود 

 الکتریکی

 دانش انتقال به توجه عدم و خارجی هاي دانشگاه و صنایع با مناسب تعامل نبود 

 صنعت آینده و حال نیازهاي گرفتن نظر در با ها حوزه بندي اولویت و اي توسعه تحقیقات جامع برنامه فقدان 

 (دستورالعمل تدوین) سازها ذخیره کاربرد حوزه در کشور برق صنعت هاي اولویت دقیق شناخت در ضعف 

 و تحقیق هاي فعالیت نتایج و دستاوردها اعتبارسنجی و  بررسی جهت مناسب نظارتی هاي مکانیزم در ضعف 

 توسعه

 الکتریکی انرژي ساز ذخیره هاي سامانه حوزه در دانش مدیریت ملی نظام نبود 

 در دانش توسعه و خلق افزاري نرم و افزاري سخت هاي زیرساخت مجموعه از دقیق و جامع شناخت در ضعف 

 کشور صنعتی و دانشگاهی مختلف هاي بخش

 الکتریکی انرژي سازهاي ذخیره حوزه در پژوهش و تحقیق براي مناسب هاي آزمایشگاه کمبود 

 دهی به سیستم هاي مربوط به کارکرد جهت چالش

هراي برازیگران    دهی به فعالیت شدن نیازها و جهت  هایی دارد که به مشخص دهی به سیستم، اشاره به فعالیت کارکرد جهت

توانرد در قالرب ایرن     ت موجود در کارکردهاي دیگر نظام نیرز مری  گردد. همچنین، رفع مشکلا موجود در نظام فناوري منجر می

هاي ایرن   تواند توسط بازیگران مختلفی از جمله صنعت، دولت و بازار تحقق پیدا کند. چالش کارکرد انجام شود. این کارکرد می

شرود.   رات، اسرتانداردها تعریرف مری   انداز توسعه فناوري، انتظارات، تعهد، هنجارها، قوانین و مقر کارکرد در ارتباط با وجود چشم

 اند از: عبارت سازي انرژي الکتریکی ذخیرهشده مربوط به این کارکرد در حوزه  هاي شناسایی چالش

 مشکلات شناسایی و پیگیري و ها فعالیت به دهی جهت براي فناوري متفکري مغز عنوان به که مرجعی نبود 
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 موجود

 پژوهشی هاي                                                                        فعالیت انجام در کاري                                                                        موازي وجود 

 ظرفیت وجود صورت در همسایه کشورهاي خصوصاً خارجی بازارهاي در نفوذ با مرتبط هاي گیري جهت نبود 

 المللی بین هاي همکاري حوزه در کشور در موجود تعاملی هاي ظرفیت از گیري بهره در ضعف 

 انرژي الکتریکی در صنعت  ساز ذخیره هاي سامانه کارگیري به جهت هدف صنایع براي آور الزام قوانین فقدان

 برق

 موجود استاندارهاي تقویت لزوم و فناوري این کارگیري به در نیاز مورد فنی استانداردهاي از برخی نبود 

 کشور اي توسعه هاي سیاست و ها برنامه در آور الزام هاي پشتوانه در ضعف 

 برق مازاد سازي ذخیره اقتصادي پذیري توجیه منظور به برق قیمت نبودن واقعی 

 گیري بازار شكلهاي مربوط به کارکرد  چالش

برا انجرام   نماید و در واقع این کارکرد  ها می يپذیر با سایر فناور گیري بازار کارکردي است که فناوري را رقابت کارکرد شکل

نمایرد. هرر فنراوري     ي رقیرب ایجراد مری   ها سایر فناوريبا فناوري   براي رقابت اي ها، محیط کنترل شده اي از فعالیت مجموعه

هاي شناسایی  هاي رقیب را داشته باشد. چالش پذیر باید از سه جنبه فنی، اقتصادي و بازار قابلیت رقابت با سایر تکنولوژي رقابت

 اند از:  ساز انرژي الکتریکی عبارت هاي ذخیره شده پیشروي تحقق و اجراي این کارکرد براي توسعه فناوري سامانه

 نظر در با) برق صنعت در الکتریکی انرژي سازي ذخیره هاي سامانه از استفاده ضرورت از مناسب درک نبود 

 (کنونی وضع گرفتن

 حوزه این هاي فناوري توسعه براي تجدیدپذیر هاي انرژي ظرفیت از کافی استفاده عدم 
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 پراکنده تولید هاي سیستم از استفاده فراگیري عدم (DG) کشور در کافی میزان به 

 کشور در الکتریکی انرژي سازي ذخیره مختلف هاي حوزه در فعال بازیگران از مناسب اطلاعاتی بانک نبود 

 خارجی محصولات با حوزه این داخلی صنایع رقابت توانایی عدم 

 خارجی محصولات ورود براي مناسب گمرکی هاي تعرفه نبود 

 گذاري سرمایه از حمایت فرایند تسهیل جهت بخشی بین هاي هماهنگی در ضعف 

 ها فناوري این در خصوصی بخش براي گذاري سرمایه جذابیت نبود 

 منابع تأمینهاي مربوط به کارکرد  چالش

منابع مالی، مادي  تأمینمنابع است که شامل  تأمینتوسعه کارکرد  یکی از کارکردهاي مؤثر بر فناوري موجود در مرحله پیش

مربروط  هاي سیستمی  چالشباشد.  ها، محصولات و خدمات( می انسانی و منابع مکمل )زیرساخت)مواد، تجهیزات و ...(، نیروي 

توانرد   مختلرف مری  د، عدم تخصیص بهینه منرابع  گذار یا فناوري میعدم توسعه نظام یک صنعت به این کارکرد تأثیر زیادي بر 

. در هاي دولتی باشرد  نبود صرفه اقتصادي و حمایت پذیري بالاي فعالیت در حوزه فناورانه، ناشی از دلایلی مختلف چون ریسک

. در شرود  مدیریتی مری فناوري هاي مختلف توسعه  در حوزهزیادي واقع همین عدم تخصیص بهینه منابع منجر به ایجاد موانعی 

در  نین چالشری هایی در جهت رفع این موانع برآید و از بروز چ تواند با اتخاذ سیاست دولت میهاي این حوزه  راستاي رفع چالش

 و ترأمین  بره  مربروط  هراي  فعالیرت  از اي مجموعره توانرد   مری ها  مداخلات دولت در رابطه با این چالشسیستم جلوگیري نماید. 

پوشرش  اسرت را   و تسرهیل منرابع   تأمین کارکرد تحقق راستاي که در نوآوري نظام ي توسعه براي لازم هاي ورودي هماهنگی

هاي مربوط به منابع انسانی، منرابع مرالی و مرواد و تجهیرزات تقسریم       به سه دسته چالشها  این چالشمشخص است که دهد.  

 اند عبارتسازي انرژي الکتریکی  ذخیرههاي  سامانه در توسعه فناورياین کارکرد ارتباط با هاي مشخص شده در  شود. چالش می

 از:

 حوزه این در فعال ايه شرکت و تحقیقاتی مراکز ها، دانشگاه نیاز مورد مالی منابع کمبود 
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 مالی هاي حمایت جذب در صنفی هاي انجمن در ضعف 

 سازها ذخیره برخی ساخت در نیاز مورد معدنی اولیه مواد کمبود 

 سازها ذخیره از برخی ساخت در نیاز مورد اولیه مواد از برخی استخراج و استحصال جهت فنی دانش ضعف 

 بخشی مشروعیتهاي مربوط به کارکرد  چالش

راستا نمودن بازیگران و ذینفعان این حوزه  فناوري جدید و همکارگیري  هدف از این کارکرد ایجاد مقبولیت اجتماعی براي به

با توسعه فناوري نوظهور است. در بسیاري از موارد ذینفعان و بازیگران مرتبط با توسعه فنراوري نوظهرور بره دلیرل عردم درک      

سرعه فنراوري مخالفرت    مناسب از ضرورت توسعه و بکارگیري فناوري، توسعه فناوري را مخالف با منافع خرویش دیرده و برا تو   

سرعت پیشرفت فناوري نوظهور خواهد شد. لازم به ذکر اسرت کره ایرن    سبب جلوگیري و یا کاهش  مخالفتکنند، که این  می

شرود. طبرق    توسعه فناوري نوظهور میاجراي صحیح این کارکرد سبب افزایش سرعت و کیفیت عمل نمودن سایر کارکردهاي 

سرازي   هراي ذخیرره   ها و مشکلات پیشروي توسعه فنراوري سرامانه   ه اصلی مقاومتهاي صورت گرفته مشخص است ک بررسی

هاي موجود در  هاي انجام شده چالش انرژي الکتریکی در صنعت برق ناشی از عدم توجه به این کارکرد است. بر اساس مصاحبه

 اند: دهسازي انرژي الکتریکی به شرح زیر شناسایی ش اجراي صحیح این کارکرد براي حوزه ذخیره

 برق صنعت در الکتریکی انرژي سازي ذخیره لزوم و ضرورت با رابطه در رسانی اطلاع در ضعف 

 شده بینی پیش نیاز مورد سازي ذخیره میزان با رابطه در گرفته صورت مطالعات با رابطه در رسانی اطلاع عدم 

 1404 افق در برق شبکه براي

 و صنعت در ها سامانه این توسعه غیرفنی و فنی پیامدهاي به مربوط مستندات انتشار و مطالعه در ضعف 

 محصولات برداران بهره

 عنوان به فناوري این به غالب نگرش و  فناوري این راهبردي و حیاتی جایگاه به نسبت صحیح نگرش نبود 

 غیرضروري و لوکس فناوري یک
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 برق صنعت مختلف هاي بخش در مرتبط صنعتی و علمی دستاوردهاي شناساندن و معرفی در ضعف 

 عنوان به فناوري این به غالب نگرش و فناوري این راهبردي و حیاتی جایگاه به نسبت صحیح نگرش نبود 

 غیرضروري و لوکس فناوري یک

از نظر ابعاد ساختاري )وجرود و کیفیرت   سازي انرژي الکتریکی  ذخیرههاي  سامانه فناوريهاي توسعه  ( چالش1-0 )جدول در 

فنراوري  توسعه  هايرکارکرد بااهمیت نظام نوآوري فناورانه در موتو هفتها( هر یک از بازیگران، قوانین، تعاملات و زیرساخت

 ارائه شده است.
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 (.TISبه تفكیک ابعاد ساختاري کارکردهاي نظام توسعه فناوري )سازي انرژي الكتريكی  ذخیرههاي  سامانه هاي توسعه فناوري (: چالش1-0 )جدول 

 زیرساخت و سخت( نهادها )نهادهای نرم تعاملات بازیگران کارکرد

 ینیکارآفر

هاي همکار  عدم پرداخت به موقع مطالبات شرکت
  با وزارت نیرو

ورود  يبرا یاز بخش خصوص یمال هاي یتضعف حما
  يبه این حوزه و انتقال فناور

 یدولتیرغ يو نهادها یصنف يها فقدان تشکل 
 يفضا یفعال در حوزه مرتبط جهت سامانده

 حوزه ینوکار ا کسب
 

 ییشناسا يبرا یحصح يوجود ساز و کار عدم
 ها یتاز حما يجهت برخوردار یواقع کارآفرینان

 توسعه دانش

دهی منسجم و  جهت يبرا یسازمان متولنبود 
  در کشور یقاتقحبه ت یکپارچه

هاي  عالیتهاي مناسب حمایت از ف نبود مکانیزم
سازي  ذخیرههاي  فناوريتحقیق و پژوهش در حوزه 
 الکتریکیانرژي 

 يها نهیزمانجام شده در  يها پژوهش ینعدم توازن ب
 حوزه ینا یمختلف فن

هاي مناسب براي تحقیق و  کمبود آزمایشگاه
 سازهاي انرژي الکتریکی ذخیرهپژوهش در حوزه 

ي دستاوردها و نتایج مستندساز ندیفرآضعف در 
و  عیها، صنا در دانشگاه هاي تحقیقاتی پروژه

 ها سازمان

ها و مراکز  ارتباطات مناسب بین دانشگاه نبود
 پژوهشی مختلف با یکدیگر

هاي خارجی و  نبود تعامل مناسب با صنایع و دانشگاه
 عدم توجه به انتقال

از مجموعه  یقضعف در شناخت جامع و دق
خلق و  يافزار نرمو  يافزار سختهاي  زیرساخت

و  یمختلف دانشگاه يها بخشتوسعه دانش در 
 کشور یصنعت

در  یدر تعامل صنعت و مراکز پژوهش یکپارچگیعدم وجود 
 ياز صاحبان فناور ياکتساب فناور یندفرا

ي ها پژوهشمتناسب نبودن بخش قابل توجهی از 
 دانشگاهی انجام شده با نیازهاي صنعت برق کشور 

نبود سیستم مدیریت دانش در زمینه 
 سازي انرژي الکتریکی ذخیرههاي  فناوري

 يبند تیاولوو  يا توسعه یقاتبرنامه جامع تحقفقدان 
 صنعت هاي یتاولو یقضعف در شناخت دق برق نیازهاي حال و آینده صنعت با در نظر گرفتن ها حوزه

 ینسازها )تدو حوزه کاربرد ذخیرهدر  کشور برق
 (دستورالعمل

هاي معطوف به تولید محصول  ضعف در پروژه
انرژي الکتریکی( و  يسازها رهیذخنهایی فناورانه )

 توجه غالب به تولید اجزا

جهت انتقال  یضعف در ارتباطات مناسب خارج
 دانش

و   یمناسب جهت بررس ینظارت هاي یزمضعف در مکان
 و توسعه یقتحق يها تیفعال یجدستاوردها و نتا یاعتبارسنج
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 زیرساخت و سخت( نهادها )نهادهای نرم تعاملات بازیگران کارکرد

 انتشار دانش

تخصصی در زمینه   بودن کنفرانس و همایشن
ها در  الکتریکی و کاربرد آن سازهاي انرژي ذخیره

 صنعت برق

 یقاتیمراکز تحق ،ها دانشگاه ینشبکه منسجم ب نبود
در تبادل و به هاي مختلف صنعت برق  و بخش

 ها تیو ظرف ها تیفعال يگذار اشتراک
- 

 يساز ذخیره  در حوزهعدم انتشار نشریه تخصصی 
 در صنعت برق یکیالکتر يانرژ

هاي آموزشی تخصصی در  عدم برگزاري دوره
سازهاي انرژي  ذخیرهکارگیري  بهضرورت رابطه با 

 هاي مختلف صنعت برق الکتریکی در بخش

سازهاي انرژي الکتریکی  عدم توجه به کاربرد ذخیره
هاي  ها، همایش در برگزاري کنفرانس در صنعت برق

 حوزه این تخصصی 

ارائه  یشگاه تخصصی جهتعدم برگزاري نما
سازهاي انرژي  ذخیرهحوزه  دستاوردها کشور در

 الکتریکی

دهی  جهت

 به سیستم

نبود مرجعی که به عنوان مغز متفکر فناوري براي 
ها و پیگیري و شناسایی  دهی به فعالیت جهت

 مشکلات موجود،

گذار مختلف  هماهنگی بین نهادهاي سیاست نبودن
 یبانیوزارت دفاع و پشتاز جمله وزارت نیرو، 

در زمینه  و ... یرانا ییسازمان فضا، مسلح یروهاين
 سازي انرژي الکتریکی ذخیره

نبود هدف مشخص از توسعه فناوري در آینده که با 
ساز انرژي  ذخیرههاي  تدوین سند جامع توسعه فناوري

 شود این مشکل مرتفع می الکتریکی

- 

هدف جهت  هاي بخشآور براي  الزام ینفقدان قوان
 در صنعت برق ساز یرهذخ هاي بکارگیري سامانه

 يپذیري اقتصاد برق به منظور توجیه یمتنبودن ق یواقع
 سازي مازاد برق ذخیره

 یپژوهش هاي                                                                        یتدر انجام  فعال کاري                                                                        يوجود مواز

 هاي یاستها  و س آور در برنامه الزام يها ضعف در پشتوانه
 کشور يا توسعه

مورد نیاز در  ینبود برخی از استانداردهاي فن
 و لزوم تقویت استاندارهاي موجود يفناور ینکارگیري ا به

دهی  شکل

 بازار

هاي  درک مناسب از ضرورت استفاده از سامانه نبود
سازي انرژي الکتریکی در صنعت برق )با در  ذخیره

 نظر گرفتن وضع کنونی(

جهت  یبخش ینب هاي یدر هماهنگ ضعف
 گذاري یهاز سرما یتحما یندفرا یلتسه

هاي گمرکی مناسب براي ورود محصولات  تعرفه نبود
 خارجی 

پراکنده  یدهاي تول استفاده از  سیستم یريفراگ عدم

(DGبه م )در کشور یکاف یزان 

هاي  انرژي یتاز ظرف یاستفاده کاف عدم
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 حوزه ینهاي ا توسعه فناوري يبرا یدپذیرتجد

عدم توانایی رقابت صنایع داخلی این حوزه با 
 محصولات خارجی

 یبخش خصوص يبرا يگذار یهسرما یتجذابنبود 
 ها يفناور یندر ا

نبود بانک اطلاعاتی مناسب از بازیگران فعال در 
سازي انرژي الکتریکی در  هاي مختلف ذخیره حوزه

 کشور

 بسیج منابع

ها، مراکز  کمبود منابع مالی مورد نیاز دانشگاه
 حوزه این فعال در هاي  و شرکتتحقیقاتی 

برنامه مشخص و مدون براي تأمین منابع مالی  نبود
سازي انرژي  ذخیرههاي  مورد نیاز توسعه فناوري

 الکتریکی
- 

 یدر ساخت برخ یازمورد ن یمعدن یهکمبود مواد اول
 سازها ذخیره

 یهاز مواد اول یبرخ یدجهت تول یضعف دانش فن
 سازها یرهاز ذخ یدر ساخت برخ یازمورد ن

انگیزه پایین بخش خصوصی به فعالیت در زمینه 
به  سازي انرژي الکتریکی ذخیرهتأمین منابع حوزه 

 دلیل ریسک بالاي فعالیت در آن

صنفی در جذب  يها ضعف در انجمن
کمبود امکانات آزمایشگاهی مورد نیاز براي انجام  مالی يها تیحما

 تحقیقات

 مشروعیت

 بخشی 

در رابطه با ضرورت و لزوم رسانی  ضعف در اطلاع
 سازي انرژي الکتریکی در صنعت برق ذخیره

- - 

در مطالعه و انتشار مستندات مربوط به  ضعف
در  ها سامانه ینتوسعه ا یرفنیو غ یفن یامدهايپ

 محصولات برداران بهرهصنعت و 

رسانی در رابطه با مطالعات صورت  عدم اطلاع
سازي مورد نیاز  ذخیرهگرفته در رابطه با میزان 

 1404بینی شده براي شبکه برق در افق  پیش

 يو شناساندن دستاوردها یضعف در معرف
ي مختلف ها بخشمرتبط در  یو صنعت یعلم
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 صنعت برق

و  یاتیح یگاهنسبت به جا یحنگرش صح نبود
 ینو نگرش غالب به ا  يفناور ینا يراهبرد
 غیرضروريلوکس و  يفناور یکبه عنوان  يفناور



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
111 

 

 

 1394 اسفندويرايش اول، تدوين برنامه، اقدامات و سياستها: 4فاز

 

 

 

 سازي انرژي الكتريكی ذخیرههاي  سامانه هاي حوزه توسعه فناوري سیاست

در هر یک از کارکردهاي نظام نوآوري  سازي انرژي الکتریکی هاي ذخیره توسعه فناوري سامانههاي  پس از شناسایی چالش

هراي رفرع هرر یرک از ایرن       سیاسرت ها را تعیین نمرود.   این چالش هاي رفع در این مرحله باید سیاستدر قسمت قبل  فناورانه

 ارائه شده است.( 2-0 )جدول  در سازي انرژي الکتریکی هاي ذخیره توسعه فناوري سامانههاي   چالش

سازي  هاي ذخیره توسعه فناوري سامانههاي شناسايی شده در  پیشنهادي براي رفع چالش يها (: سیاست2-0 )جدول 

 .انرژي الكتريكی

 ها  سیاست ابعاد ها چالش کارکرد

 کارآفرینی

های صنفی و نهادهای غیردولتی فعال در  فقدان تشکل

 وکار این حوزه حوزه مرتبط جهت ساماندهی فضای کسب

بازیگرا

 ن وجود

ها و  تشکیل و توانمندسازی تشکل برای فضا ایجاد

نهادهای غیردولتی علمی و صنفی در حوزه 

 الکتریکیساز انرژی  های ذخیره سامانه

 کارآفرینان ییشناسا یبرا یحصح یساز و کار نبود

 ها یتاز حما یجهت برخوردار یواقع

قانون و 

نهاد 

 یحصح یساز و کارسازی برای ایجاد  زمینه وجود

حوزه  کارآفرینانشناسایی و حمایت از 

 سازی انرژی الکتریکی ذخیره

ورود به  یبرا یاز بخش خصوص یمال های ضعف حمایت

و  یاتیمال های معافیت)مانند  یوراو انتقال فناین حوزه 

 (یبانک لاتیتسه

قانون و 

نهاد 

 کیفیت

های همکار با  عدم پرداخت به موقع مطالبات شرکت

 وزارت نیرو

بازیگرا

 ن کیفیت

توسعه 

 دانش

به  یکپارچهمنسجم و  یده جهت یبرا یسازمان متول نبود

 در کشور تحقیقات

بازیگرا

 ن وجود

های بازیگران در  ایجاد فضا برای توسعه توانایی

های  نیازمندی اساس برحوزه توسعه دانش 

 یها کارگاه)بسترهای دانشی فناوری،  موجود

 (یآموزش

های معطوف به تولید محصول نهایی  ضعف در پروژه

سازهای انرژی الکتریکی( و توجه غالب  فناورانه )ذخیره

 به تولید اجزا

بازیگرا

ن 

 یتوانای

ی دستاوردها و نتایج مستندساز ندیفرآضعف در 

 ها و سازمان عیها، صنا در دانشگاه های تحقیقاتی پروژه

بازیگرا

ن 

 توانایی

هاي  متناسب نبودن بخش قابل توجهی از پژوهش

 دانشگاهي انجام شده با نیازهای صنعت

بازیگرا

ن 

 توانایی

 های ینهانجام شده در زم یها پژوهش ینعدم توازن ب

 حوزه ینا یمختلف فن

 نهادها

 کیفیت
 با مرتبط های دستورالعمل و قوانین ایجاد
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 ها  سیاست ابعاد ها چالش کارکرد

در  یدر تعامل صنعت و مراکز پژوهش یکپارچگی نبود

 یاز صاحبان فناور یاکتساب فناور یندفرا

 نهادها

 کیفیت
سازی  ذخیره حمایت از تحقیق و پژوهش در حوزه

های تحقیق و  مناسب حمایت از فعالیتهای  نبود مکانیزم انرژی الکتریکی

سازی انرژی  های ذخیره پژوهش در حوزه فناوری

 الکتریکی

 تعاملات

 وجود

های خارجی و عدم  نبود تعامل مناسب با صنایع و دانشگاه

 توجه به انتقال دانش

تعاملات 

 شدت

ها،  دانشگاه مابین فی تعاملات گیری شکل تحریك

ها و  دانشگاه مراکز پژوهشی، صنایع مرتبط و

سازی  ذخیره صنایع خارجی فعال در حوزه

 انرژی الکتریکی

بندي  ای و اولویت فقدان برنامه جامع تحقیقات توسعه

 ها با در نظر گرفتن نیازهاي حال و آینده صنعت حوزه

قانون و 

 نهاد

 وجود

 تدوین سند

در  کشور برق صنعت های یتاولو یقضعف در شناخت دق

 (دستورالعمل ینسازها )تدو ذخیرهحوزه کاربرد 

 نهاد

 وجود

 و ینظارت های یزممکانبسترسازی برای ایجاد 

 سنجی یتاولوانجام مطالعات 

و  یمناسب جهت بررس ینظارت های یزمضعف در مکان

و  یقتحق یها تیفعال یجدستاوردها و نتا یاعتبارسنج

 توسعه

قانون و 

 نهاد

 شدت

هاي  نظام ملی مدیریت دانش در حوزه سامانه نبود

 ساز انرژي الكتریكي ذخیره

قانون و 

نهاد 

 وجود

از مجموعه  یقشناخت جامع و دق ضعف در

خلق و توسعه  افزاری نرمو  افزاری سخت های زیرساخت

 کشور یو صنعت  یمختلف دانشگاه یها دانش در بخش

زیرساخ

 ت کیفیت

موجود و ایجاد ی شگاهیآزماحمایت از تجهیز 

در  مراکز آزمایشگاهی برای تحقیق و پژوهش

 این حوزه
های مناسب برای تحقیق و پژوهش در  کمبود آزمایشگاه

 سازهای انرژی الکتریکی حوزه ذخیره

زیرساخ

 ت کیفیت

انتشار 

 دانش

تخصصي در زمینه   نبودن كنفرانس و همایش

صنعت  ها در سازهای انرژی الکتریکی و کاربرد آن ذخیره

 برق

بازیگرا

 ن

 کیفیت

حمایت از برگزاری کنفرانس، همایش و 

سازی  ذخیرههای آموزشی در حوزه  کارگاه

 انرژی الکتریکی
سازهای انرژی الکتریکی در  عدم توجه به کاربرد ذخیره

های  ها، همایش صنعت برق در برگزاری کنفرانس

 تخصصی این حوزه

تعاملات 

 کیفیت
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 ها  سیاست ابعاد ها چالش کارکرد

نمایشگاه تخصصي جهت ارائه دستاوردها عدم برگزاري 

 سازهای انرژی الکتریکی کشور در حوزه ذخیره
 

مرتبط به  های فعالیت توسعه برای فضا ایجاد

 انتشار دانش

های آموزشی تخصصی در رابطه با  عدم برگزاری دوره

سازهای انرژی الکتریکی در  کارگیری ذخیره ضرورت به

 های مختلف صنعت برق بخش

بازیگرا

 ن کیفیت

در  یقاتیها و مراکز تحق دانشگاه ینشبکه منسجم ب نبود

 ها یتو ظرف ها یتفعال یگذار تبادل و به اشتراک

تعاملات 

 وجود

 یانرژ یساز ذخیره  در حوزهعدم انتشار نشریه تخصصي 

 در صنعت برق یکیالکتر

زیرساخ

 ت وجود

دهی به  جهت

 سیستم

مغز متفکری فناوری برای مرجعی که به عنوان نبود 

ها و پیگیری و شناسایی مشکلات  دهی به فعالیت جهت

 موجود

بازیگرا

 ن وجود

 متولیان های فعالیت توسعه برای فضا ایجاد

 فناورانه های حوزه های پژوهش به دهی جهت
 ی پژوهشیها                                                                        تیدر انجام فعال یکار                                                                        یمواز وجود

تعاملات 

 کیفیت

 یخارج ینفوذ در بازارها مرتبط با های یریگ جهت نبود

 یتدر صورت وجود ظرف یههمسا یکشورها خصوصاً

بازیگرا

ن 

 توانایی

های تعاملی موجود در  ظرفیتگیری از  ضعف در بهره

 المللی های بین کشور در حوزه همکاری

تعاملات 

 شدت

بازیگران  مابین فی تعاملات گیری شکل تحریك

سازی انرژی الکتریکی در  ذخیره  حوزه مختلف

 داخل و خارج از کشور

كارگیري  آور براي صنایع هدف جهت به فقدان قوانین الزام

 ساز هاي ذخیره سامانه

و  قانون

نهاد 

 با مرتبط های دستورالعمل و قوانین ایجاد وجود

های  فناوری سامانه به نظام توسعه دهی جهت

 سازی انرژی الکتریکی ذخیره
کارگیری  مورد نیاز در به ینبود برخي از استانداردهاي فن

 و لزوم تقویت استاندارهاي موجود یفناور ینا

قانون و 

نهاد 

 وجود

ها  و  آور در برنامه الزام یها ضعف در پشتوانه

 کشور یا توسعه های یاستس

قوانین 

 وجود

پذیری اقتصادی  به منظور توجیهبرق  یمتنبودن ق یواقع

 مازاد برق یساز یرهذخ

قانون و 

نهاد 

 کیفیت

- 

دهی  شکل

 بازار

های  درک مناسب از ضرورت استفاده از سامانه نبود

سازی انرژی الکتریکی در صنعت برق )با در نظر  ذخیره

بازیگرا

ن 
 نیاز بکارگیریظرفیت مورد دقیق تعیین 
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صنعت  در الکتریکی انرژی ساز ذخیره های سامانه توانایی گرفتن وضع کنونی(

 یبرا یدپذیرتجد یها یانرژ یتاز ظرف یعدم استفاده کاف برق

 حوزه ینا یها یتوسعه فناور

بازیگرا

ن 

 توانایی

 (DG) پراکنده یدتول یها یستمس یری استفاده ازعدم فراگ

 در کشور یکاف یزانبه م

بازیگرا

ن 

 توانایی

نبود بانک اطلاعاتی مناسب از بازیگران فعال در 

 سازی انرژی الکتریکی در کشور های مختلف ذخیره حوزه

زیرساخ

 ت وجود
- 

عدم توانایی رقابت صنایع داخلی این حوزه با محصولات 

 خارجی

بازیگرا

ن 

 توانایی

به منظور بازنگری در کدهای  سازی زمینه

های  گمرکی مرتبط با تجهیزات و سامانه

های گمرکی مناسب برای ورود  عدم وجود تعرفه  با اولویت سازی ذخیره

 محصولات خارجی

نهادها 

 وجود

بخشی جهت تسهیل فرایند  های بین هماهنگیضعف در 

 یگذار هیسرما حمایت از

تعاملات 

 شدت
نهادهای دولتی و  دهی تحریك و سازمان

حمایت از توسعه بازار  غیردولتی به منظور

 ساز انرژی الکتریکی های ذخیره سامانه
 یندر ا یبخش خصوص یبرا یگذار یهسرما جذابیت نبود

 ها یفناور

قانون و 

نهاد 

 کیفیت

 بسیج منابع

ها، مراكز تحقیقاتي  كمبود منابع مالي مورد نیاز دانشگاه

 های فعال در این حوزه و شرکت

بازیگرا

 ن کیفیت
ها و  دهی مشارکت بانك تحریك و سازمان

 فعالیت در حوزهها برای حمایت از  صندوق

 مالي هاي هاي صنفي در جذب حمایت ضعف در انجمن سازی انرژی الکتریکی ذخیره

بازیگرا

ن 

 توانایی

 یبرخ ساختدر  یه معدنی مورد نیازکمبود مواد اول

 سازها یرهذخ

بازیگرا

ن 

 توانایی

 ساختدر  یه معدنی مورد نیازمواد اولتأمین 

 سازها یرهذخ یبرخ

مورد  یهاز مواد اول یبرخ یدجهت تول یدانش فن ضعف

 سازها نیاز در ساخت برخی از ذخیره

بازیگرا

ن 

 توانایی

ها  از سامانه یك هررفع خلأهای دانشی در 

متناسب با خلأهای دانشی شناسایی شده در 

 ها های دانشی سامانه نقشه

 مشروعیت

 بخشی

رسانی در رابطه با ضرورت و لزوم  ضعف در اطلاع

 سازی انرژی الکتریکی در صنعت برق ذخیره

بازیگرا

ن 

 توانایی

مرتبط به  های فعالیت توسعه برای فضا ایجاد

سازهای  بخشی استفاده از ذخیره مشروعیت
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رسانی در رابطه با مطالعات صورت گرفته در  عدم اطلاع

بینی شده  سازی مورد نیاز پیش رابطه با میزان ذخیره

 1404برای شبکه برق در افق 

بازیگرا

 ن کیفیت

 انرژی الکتریکی در صنعت برق 

 یامدهایدر مطالعه و انتشار مستندات مربوط به پ ضعف

در صنعت و  ها سامانه ینتوسعه ا یرفنیو غ یفن

 محصولات برداران بهره

زیرساخ

 ت کیفیت

و  یاتیح یگاهنسبت به جا یحعدم وجود نگرش صح

به  یفناور ینو نگرش غالب به ا  یفناور ینا یراهبرد

 غیرضروریلوکس و  یفناور یکعنوان 

بازیگرا

 ن کیفیت

نگرش صحیح نسبت به جایگاه حیاتی و راهبردی  نبود

این فناوری و نگرش غالب به این فناوری به عنوان یک 

 فناوری لوکس و غیرضروری

بازیگرا

ن 

 توانایی

و  یعلم یو شناساندن دستاوردها یضعف در معرف

 ی مختلف صنعت برقها مرتبط در بخش یصنعت

بازیگرا

ن 

 توانایی

 سازي انرژي الكتريكی ذخیرههاي  سامانه فناوري توسعهاقدامات مورد نیاز براي 

د. ایرن  نشو پیشنهاد می وشناسایی و راهبردها ها  سیاستهمان طور که در فصل قبل اشاره شد، اقدامات مورد نیاز بر اساس 

دسته اقدامات  هفتشامل  غیرفنیاقدامات با توجه به اینکه شود.  و اقدامات فنی تقسیم می غیرفنیاقدامات به دو دسته اقدامات 

 به سیسرتم،  دهی توسعه دانش، اقدامات مربوط به انتشار دانش، اقدامات مربوط به جهتاقدامات مربوط به کارآفرینی، مربوط به 

باشند. اقدامات فنی  میبخشی  مشروعیتاقدامات مربوط به اقدامات مربوط به تأمین منابع و  گیري بازار، شکل اقدامات مربوط به

 اند. در ادامه فهرست این اقدامات ارائه شده است. تعیین شده 3با توجه به راهبردهاي تدوین شده در گزارش فاز 

 سازي انرژي الكتريكی هاي ذخیره توسعه فناوري سامانهمورد نیاز براي  غیرفنیاقدامات 

سرازي انررژي    هراي ذخیرره   فناوري سامانهتوسعه نظام نوآوري در حوزه ه آن دسته از اقداماتی هستند که ب غیرفنیاقدامات 

هرا تعیرین و    هاي قبلی اشاره شد اقدامات غیرفنی در راستاي اجراي سیاسرت  همان طور که در بخشکنند.  کمک میالکتریکی 

( 1-2 )شرکل  تشریح شرده و در   هاي قبلی ها و اقدامات به صورت کامل و دقیق در بخش نحوه تعیین سیاستگردند.  تدوین می
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هرا و اقردامات در    (( اشاره شد به منظور تردوین سیاسرت  1-2 )شکل همان طور که در ابتداي این فصل )نشان داده شده است. 

هرا و   ها به منظور رفرع چرالش   از آنجایی که سیاستها و موانع پیشروي توسعه فناوري را شناسایی نمود.  مرحله اول باید چالش

توان نتیجه گرفت که در واقع اقدامات  گردد می ن سند تدوین میاهداف کلاانداز و  موانع پیشروي توسعه فناوري و تحقق چشم

در سرازي انررژي الکتریکری     هاي ذخیرره  فناوري سامانهانداز و پیشبرد اهداف کلان سند توسعه  غیرفنی در راستاي تحقق چشم

ظرام نروآوري فناورانره    همان طور که در بخش قبل اشاره شد مبناي تدوین اقدامات در این سند، ن. شوند صنعت برق تدوین می

(TISبوده )  هراي شناسرایی شرده در     سیاستاین اقدامات بر مبناي ( نشان داده شده است. 1-2 )شکل در  ها آنو فرایند تدوین

 دسته قرار گرفتند که در ادامه به ترتیب ارائه شده است.هفت در نظام توسعه فناوري نوظهور کارکرد  هفت

 کارآفرينیاقدامات مربوط به 

هرا و نهادهراي غیردولتری علمری و صرنفی در حروزه        وین بسته جامع شناسایی، تشکیل و توانمندسرازي تشرکل  تد -1

 ساز انرژي الکتریکی هاي ذخیره سامانه

 سازي انرژي الکتریکی حوزه ذخیره کارآفریناننامه اجرایی شناسایی و حمایت از  تدوین و تصویب آیین -2

  گذاري در این حوزه جذب سرمایه جامع راهکارهاي حمایت از هاي تدوین بسته -3

 هاي مالی براي تأمین اعتبارات مورد نیاز  ها و صندوق رایزنی با بانک -4

 اقدامات مربوط به توسعه دانش

 يتوسرعه فنراور   يمرکرز راهبررد   یرل در ذ یرت برا اولو  يهرا  در حوزه سامانه یقاتکارگروه پژوهش و تحق یلتشک -1

 در صنعت برق یکیالکتر يانرژ سازي یرهذخ

موجرود در   یدانشر  هراي  یلدر صنعت برق )شرناخت پتانسر   یتبا اولو سازهاي یرهاز ذخ یکهر  ینقشه دانش ینتدو -2

 ها(  و ساخت سامانه یطراح

در رابطره برا    یرسران  در صنعت بررق )بره منظرور اطرلاع     یکیالکتر يانرژ سازي یرهذخ يو چاپ خبرنامه فناور یهته -3

برا   یکری الکتر يانررژ  سراز  یرهذخ يها مختلف در حوزه سامانه یقاتیاکز تحقها و مر دانشگاه يو دستاوردها ها یتفعال

 ( یتاولو
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 یها و مراکز صنعت ها، پژوهشکده دانشگاه یقاتیتحق-یپژوهش يها از پروژه یتحما نامه یینو ابلاغ آ یبتصو ین،تدو -4

 در حوزه

 المللی  یندر سفرها و تعاملات ب يکشور ینمسئول یگران با همراه از حضور صنعت یاسیس یتبسته حما یطراح -5

هراي   سازها و تردوین دسرتورالعمل  حمایرت از طررح     هاي صنعت برق کشور در حوزه کاربرد ذخیره شناسایی اولویت -6

 ها  این اولویت راستاي همکاربردي 

ها  آن هاي پژوهشی با حضور نمایندگان دانشگاه و صنعت برق و تخصیص ارزیابی و اعتبارسنجی فعالیت  تشکیل تیم -7

 به منظور راهبري تحقیقات این حوزه

هرا و تجهیرزات آزمایشرگاهی مررتبط برا فنراوري        روز آمایش ملی زیرسراخت  یک بانک اطلاعاتی جامع و بهایجاد  -8

  ساز انرژي الکتریکی براي استفاده پژوهشگران این حوزه هاي ذخیره سامانه

 تریکی در صنعت برقسازهاي انرژي الک ایجاد مرکز آزمایشگاه در زمینه ذخیره -9

 سازهاي انرژي الکتریکی در صنعت برق اندازي سامانه ثبت دانش ذخیره راه -10

 اقدامات مربوط به انتشار دانش

در  ها در صنعت بررق  و کاربرد آن یکیالکتر يانرژ سازهاي یرهذخ ینهتخصصی در زم  کنفرانس و همایش يبرگزار -1

 هاي مختلف صنعت برق هاي و همایش کنار کنفرانس

 يها در بخش یکیالکتر يانرژ سازهاي یرهذخ یريکارگ در رابطه با ضرورت به یآموزشی تخصص يها برگزاري دوره -2

 مختلف صنعت برق

 یتبا اولو هاي يفناور  در حوزه یاجتماع يها در بستر شبکه یتخصص يها فروم يساز و فعال یطراح -3

 در بخشی از نمایشگاه ملی صنعت برق یکیالکتر يانرژ سازهاي یرهبرگزاري نمایشگاه تخصصی ذخ -4

 یکی الکتر يانرژ ساز یرهذخ يها در حوزه سامانه یتخصص - یعلم یههیه و انتشار نشرت -5

 دهی به سیستم اقدامات مربوط به جهت

 سازي انرژي الکتریکی در صنعت برق هاي ذخیره تأسیس مرکز توسعه فناوري سامانه -1
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رو و صاحب دانش فنری در دنیرا و معرفری و ایجراد دسترسری برراي        یشها و افراد پ تشکیل بانک اطلاعاتی شرکت -2

 فعالان این حوزه در داخل کشور

هاي موجود در قوانین فعلی )قانون حداکثر استفاده از توان داخلی و سایر قوانین مررتبط( و تبردیل    شناسایی فرصت -3

  سازها در صنعت برق سازي در بخش استفاده از ذخیره ها به راهکارهاي عملیاتی فرصت این فرصت

سراز   هاي ذخیره هاي تخصصی تدوین استانداردهاي ملی در حوزه استاندارهاي فنی مرتبط با سامانه تشکیل کارگروه -4

 سازهاي انرژي الکتریکی با همکاري سازمان ملی استاندارد در ذیل مرکز ذخیره

 گیري بازار شكلاقدامات مربوط به 

 يانررژ  سراز  یرره ذخ يهرا  سرامانه  یريبکرارگ  یراز در رابطه برا ن  یقدق پژوهی یندهو آ ياقتصاد-یانجام مطالعات فن -1

 در صنعت برق یکیالکتر

حروزه در   یرن ها ا آن یتفعال ینهو فعال و زم رو یشها و افراد پ ها، شرکت دانشگاه یبانک اطلاعات روزرسانی بهو  یهته -2

 داخل کشور

 پرکاربرد سازي ذخیره يها و سامانه یزاتمرتبط با تجه یگمرک يدر کدها يبا گمرک به منظور بازنگر یهماهنگ -3

 یرت جهرت حما  با اولویرت  ساز یرهذخ يها مرتبط با سامانه یگمرک يها در تعرفه يتعامل با گمرک به منظور بازنگر -4

 داخل  یداز تول یشترهرچه ب

 یکی الکتر يانرژ ساز یرهذخ يها از توسعه بازار سامانه یتدولت در حما گري یمتنظ هاي یزمبسته مکان یندوت -5

 منابع )مالی، انسانی و مواد( تأمیناقدامات مربوط به 

 حوزه یندر ا گذاري یهاز جذب سرما یتحما يجامع راهکارها يها بسته ینتدو -1

 حوزه یناز فعالان ا یتحما يبرا یازاعتبارات مورد ن ینتأم يبرا یمال يها ها و صندوق با بانک یزنیرا -2

در حروزه   یو صرنف  یعلمر  یردولتری غ يهرا و نهادهرا   تشرکل  يو توانمندسراز  یلتشک یی،اسابسته جامع شن ینتدو -3

 یکیالکتر يانرژ ساز یرهذخ يها سامانه
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 ی( جهت طراحIMIDRO) یرانا یمعدن یعمعادن و صنا يتعاملات با سازمان توسعه و نوساز یشو افزا یزير برنامه -4

کرم کرردن تعرفره     یرق )از طر یتبا اولو سازهاي یرهدر ساخت ذخ یازمورد ن یمواد معدن یداز تول یتحما هاي یزممکان

 از ساخت معادن( یتحما یاو  خریدکردن سفارش  یرپذ واردات، امکان یلتسه يدر راستا یگمرک

 ییشناسا یدانش يها متناسب با خلأها از سامانه یکهر در  یدانش يرفع خلأها یقاتیتحق يها طرح ياجرا یگیريپ -5

  ها سامانه ینشدا يها شده در نقشه

 بخشی مشروعیتاقدامات مربوط به 

 سازي انرژي الکتریکی در صنعت برق هاي آموزشی در رابطه با ضرورت و لزوم ذخیره و کارگاه  برگزاري دوره -1

ساز انرژي الکتریکی  هاي ذخیره پژوهی دقیق در رابطه با نیاز بکارگیري سامانه اقتصادي و آینده-انجام مطالعات فنی -2

 برق در صنعت

سرازي انررژي    بینری شرده بره ذخیرره     تهیه و توزیع خلاصه مطالعات انجام شده در رابطه با مقادیر مورد نیراز پریش   -3

 الکتریکی در صنعت برق 

هرا و   در رابطره برا فعالیرت    رسرانی  اطرلاع سازي انرژي الکتریکی )به منظور  هاي ذخیره تهیه و چاپ خبرنامه فناوري -4

 ساز انرژي الکتریکی با اولویت(  هاي ذخیره ز تحقیقات مختلف در حوزه سامانهها و مراک دستاوردهاي دانشگاه

سازي انرژي الکتریکی در برین   هاي ذخیره بخشی در رابطه با ضرورت توسعه سامانه هاي آگاه طراحی و اجراي برنامه -5

 هاي مختلف صنعت برق سازان بخش تصمیم

هاي موجود در دو الی چند کارکرد را بر طرف خواهند  لازم به ذکر است با توجه به اینکه برخی از اقدامات پیشنهادي چالش

هاي  اقدامات پیشنهادي براي رفع چالشاند.  اند تکرار شده کرد برخی از اقدامات در هر یک از کارکردهایی که کاربرد داشته

در  سازي انرژي الکتریکی هاي ذخیره در توسعه فناوري سامانههاي شناسایی  ت با چالششناسایی شده و نحوه ارتباط اقداما

 ( ارائه شده است.3-0 )جدول 
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سازي انرژي  هاي ذخیره هاي شناسايی شده در توسعه فناوري سامانه پیشنهادي براي رفع چالشاقدامات  (:3-0 )جدول 

 الكتريكی.

 اقدامات ابعاد ها چالش کارکرد

 کارآفرینی

های صنفی و نهادهای غیردولتی فعال  فقدان تشکل

وکار  در حوزه مرتبط جهت ساماندهی فضای کسب

 این حوزه

بازیگرا

 ن وجود

بسته جامع شناسایی، تشکیل و توانمندسازی  تدوین

ها و نهادهای غیردولتی علمی و صنفی در حوزه  تشکل

 ساز انرژی الکتریکی های ذخیره سامانه

 ییشناسا یبرا یحصح یساز و کار نبود

 ها یتاز حما یجهت برخوردار یواقع کارآفرینان

قانون و 

نهاد 

 وجود

نامه اجرایی شناسایی و حمایت از  تدوین و تصویب آیین

 سازی انرژی الکتریکی حوزه ذخیره کارآفرینان

 یبرا یاز بخش خصوص یمال های ضعف حمایت

)مانند  یوراو انتقال فناین حوزه ورود به 

 (یبانک لاتیو تسه یاتیمال های معافیت

قانون و 

نهاد 

 کیفیت

از جذب  یتحما یبسته جامع راهکارها ینتدو

 حوزه یندر ا گذاری یهسرما

های همکار  عدم پرداخت به موقع مطالبات شرکت

 با وزارت نیرو

بازیگرا

 ن کیفیت

های مالی برای تأمین  ها و صندوق رایزنی با بانك

 اعتبارات مورد نیاز

توسعه 

 دانش

منسجم و  یده جهت یبرا یسازمان متول نبود

 در کشور تحقیقاتبه  یکپارچه

بازیگرا

 ن وجود

های  تشکیل کارگروه پژوهش و تحقیقات در حوزه سامانه

با اولویت در ذیل مرکز راهبردی توسعه فناوری 

 سازی انرژی الکتریکی در صنعت برق ذخیره

های معطوف به تولید محصول  ضعف در پروژه

سازهای انرژی الکتریکی(  نهایی فناورانه )ذخیره

 و توجه غالب به تولید اجزا

بازیگرا

ن 

 توانایی

سازهای با اولویت در  از ذخیره یك هرتدوین نقشه دانشی 

های دانشی موجود در  صنعت برق )شناخت پتانسیل

 ها( طراحی و ساخت سامانه

ی دستاوردها و نتایج مستندساز ندیفرآضعف در 

و  عیها، صنا در دانشگاه های تحقیقاتی پروژه

 ها سازمان

بازیگرا

ن 

 توانایی

سازی انرژی الکتریکی  خبرنامه فناوری ذخیره چاپ و تهیه

 با رابطه در رسانی در صنعت برق )به منظور اطلاع

 تحقیقاتی مراکز و ها دانشگاه دستاوردهای و ها فعالیت

الکتریکی  انرژی ساز های ذخیره سامانه حوزه در مختلف

 با اولویت(

هاي  متناسب نبودن بخش قابل توجهی از پژوهش

 انجام شده با نیازهای صنعتدانشگاهي 

بازیگرا

ن 

 توانایی

های  نامه حمایت از پروژه تدوین، تصویب و ابلاغ آیین
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 اقدامات ابعاد ها چالش کارکرد

انجام شده در  یها پژوهش ینعدم توازن ب

 حوزه ینا یمختلف فن های ینهزم

 نهادها

 کیفیت
ها و مراکز  ها، پژوهشکده تحقیقاتی دانشگاه-پژوهشی

 یدر تعامل صنعت و مراکز پژوهش یکپارچگی نبود صنعتی در حوزه

 یاز صاحبان فناور یاکتساب فناور ینددر فرا

 نهادها

 کیفیت

های  های مناسب حمایت از فعالیت نبود مکانیزم

های  تحقیق و پژوهش در حوزه فناوری

 سازی انرژی الکتریکی ذخیره

 تعاملات

 وجود

های خارجی  نبود تعامل مناسب با صنایع و دانشگاه

 توجه به انتقال دانش و عدم

تعاملات 

 شدت

گران با  طراحی بسته حمایت سیاسی از حضور صنعت

 المللی بینهمراهی مسئولین کشوری در سفرها و تعاملات 

ای و  فقدان برنامه جامع تحقیقات توسعه

ها با در نظر گرفتن نیازهاي  بندي حوزه اولویت

 حال و آینده صنعت

قانون و 

 نهاد

 وجود

 تدوین سند

 برق صنعت های یتاولو یقضعف در شناخت دق

 ینسازها )تدو حوزه کاربرد ذخیرهدر  کشور

 (دستورالعمل

 نهاد

 وجود

حوزه کاربرد در  کشور برق صنعت های یتاولوشناسایی 

های  و تدوین دستورالعمل  حمایت از طرحسازها  ذخیره

 ها این اولویت راستای هم

مناسب جهت  ینظارت های یزمضعف در مکان

 یجدستاوردها و نتا یو اعتبارسنج  یبررس

 و توسعه یقتحق یها تیفعال

قانون و 

 نهاد

 شدت

های پژوهشی با  ارزیابی و اعتبارسنجی فعالیت  تشکیل تیم

ها  حضور نمایندگان دانشگاه و صنعت برق و تخصیص آن

 به منظور راهبری تحقیقات این حوزه

هاي  ملی مدیریت دانش در حوزه سامانه نظام نبود

 ساز انرژي الكتریكي ذخیره

قانون و 

نهاد 

 وجود

سازهای انرژی  اندازی سامانه ثبت دانش ذخیره راه

 الکتریکی در صنعت برق

از مجموعه  یقشناخت جامع و دق ضعف در

خلق و  افزاری نرمو  افزاری سخت های زیرساخت

و   یمختلف دانشگاه یها توسعه دانش در بخش

 کشور یصنعت

زیرساخ

 ت کیفیت

ها و  روز آمایش ملی زیرساخت تشکیل بانك جامع و به

های  تجهیزات آزمایشگاهی مرتبط با فناوری سامانه

 ساز انرژی الکتریکی ذخیره

های مناسب برای تحقیق و  کمبود آزمایشگاه

 سازهای انرژی الکتریکی پژوهش در حوزه ذخیره

زیرساخ

 کیفیتت 

سازهای انرژی  ایجاد مرکز آزمایشگاه در زمینه ذخیره

 الکتریکی در صنعت برق

انتشار 

 دانش

تخصصي در زمینه   نبودن كنفرانس و همایش

ها در  سازهای انرژی الکتریکی و کاربرد آن ذخیره

 صنعت برق

بازیگرا

 ن

 کیفیت

 ینهتخصصی در زم  کنفرانس و همایش یبرگزار
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سازهای انرژی  عدم توجه به کاربرد ذخیره

ها،  الکتریکی در صنعت برق در برگزاری کنفرانس

 های تخصصی این حوزه همایش

تعاملات 

 کیفیت

ها در صنعت  و کاربرد آن یکیالکتر یانرژ سازهای یرهذخ

های مختلف صنعت  های و همایش در کنار کنفرانس برق

 برق

های آموزشی تخصصی در  عدم برگزاری دوره

سازهای  کارگیری ذخیره ضرورت بهرابطه با 

 های مختلف صنعت برق انرژی الکتریکی در بخش

بازیگرا

 ن کیفیت

آموزشی تخصصی در رابطه با  های دوره برگزاری

سازهای انرژی الکتریکی در  کارگیری ذخیره ضرورت به

 های مختلف صنعت برق بخش

ها و مراکز  دانشگاه ینشبکه منسجم ب نبود

و  ها یتفعال یگذار در تبادل و به اشتراک یقاتیتحق

 ها یتظرف

تعاملات 

 وجود

های تخصصی در بستر  سازی فروم طراحی و فعال

 های با اولویتفناوری  اجتماعی در حوزه های شبکه

عدم برگزاري نمایشگاه تخصصي جهت ارائه 

سازهای انرژی  دستاوردها کشور در حوزه ذخیره

 الکتریکی

زیرساخ

 ت وجود

 یانرژ سازهای یرهنمایشگاه تخصصی ذخبرگزاری 

 یکی در بخشی از نمایشگاه ملی صنعت برقالکتر

 یساز ذخیره  در حوزهعدم انتشار نشریه تخصصي 

 در صنعت برق یکیالکتر یانرژ

زیرساخ

 ت وجود

های  سامانه حوزه در تخصصی -علمی  نشریه انتشار و تهیه

 الکتریکی انرژی ساز ذخیره

به دهی  جهت

 سیستم

مرجعی که به عنوان مغز متفکری فناوری نبود 

ها و پیگیری و شناسایی  دهی به فعالیت برای جهت

 مشکلات موجود

بازیگرا

سازی  های ذخیره توسعه فناوری سامانه مرکز تأسیس ن وجود

 انرژی الکتریکی در صنعت برق
 ی پژوهشیها                                                                        تیدر انجام فعال یکار                                                                        یمواز وجود

تعاملات 

 کیفیت

 ینفوذ در بازارها مرتبط با های گیری جهت نبود

در صورت  یههمسا یکشورها خصوصاً یخارج

 یتوجود ظرف

بازیگرا

ن 

 توانایی

سنجی بازار و رصد  های مستمر پتانسیل پروژه تعریف

المللی  ای و بین وضعیت بازارهای داخلی، منطقه

 ها ساز و انتشار آن های ذخیره سامانه

های تعاملی موجود  گیری از ظرفیت ضعف در بهره

 المللی های بین در کشور در حوزه همکاری

تعاملات 

 شدت

رو و صاحب  ها و افراد پیش تشکیل بانك اطلاعاتی شرکت

و معرفی و ایجاد دسترسی برای فعالان  دنیادانش فنی در 

 این حوزه در داخل کشور
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آور براي صنایع هدف جهت فقدان قوانین الزام

 ساز هاي ذخیره كارگیري سامانه به

قانون و 

نهاد 

 وجود

)قانون های موجود در قوانین فعلی  شناسایی فرصت

حداکثر استفاده از توان داخلی و سایر قوانین مرتبط( و 

سازی  ها به راهکارهای عملیاتی فرصت تبدیل این فرصت

 سازها در بخش استفاده از ذخیره

ها  و  آور در برنامه الزام یها ضعف در پشتوانه

 کشور یا توسعه های یاستس

قوانین 

 وجود

مورد نیاز در  ینبود برخي از استانداردهاي فن

و لزوم تقویت استاندارهاي  یفناور ینکارگیری ا به

 موجود

قانون و 

نهاد 

 وجود

های تخصصی تدوین استانداردهای ملی  تشکیل کارگروه

های  در حوزه استاندارهای فنی مرتبط با سامانه

ساز با همکاری سازمان ملی استاندارد در ذیل  ذخیره

 مرکز

پذیری  به منظور توجیهبرق  یمتنبودن ق یواقع

 مازاد برق یساز یرهذخاقتصادی 

قانون و 

نهاد 

 کیفیت

- 

دهی  شکل

 بازار

درک مناسب از ضرورت استفاده از نبود 

سازی انرژی الکتریکی در  های ذخیره سامانه

 صنعت برق )با در نظر گرفتن وضع کنونی(

بازیگرا

ن 

 توانایی
دقیق در پژوهی  و آینده اقتصادی-فنی مطالعات انجام

 انرژی ساز ذخیره های سامانه رابطه با نیاز بکارگیری

 صنعت برق در الکتریکی

 یدپذیرتجد یها یانرژ یتاز ظرف یعدم استفاده کاف

 حوزه ینا یها یتوسعه فناور یبرا

بازیگرا

ن 

 توانایی

 پراکنده یدتول یها یستمس یری استفاده ازعدم فراگ

(DG) در کشور یکاف یزانبه م 

بازیگرا

ن 

 توانایی

نبود بانک اطلاعاتی مناسب از بازیگران فعال در 

سازی انرژی الکتریکی  های مختلف ذخیره حوزه

 در کشور

زیرساخ

 ت وجود

ها و  ها، شرکت روزرسانی بانك اطلاعاتی دانشگاه تهیه و به

ها این حوزه در  رو و فعال و زمینه فعالیت آن افراد پیش

 داخل کشور

توانایی رقابت صنایع داخلی این حوزه با عدم 

 محصولات خارجی

بازیگرا

ن 

 توانایی

هماهنگی با گمرک به منظور بازنگری در کدهای گمرکی 

 سازی پرکاربرد های ذخیره مرتبط با تجهیزات و سامانه

های گمرکی  تعامل با گمرک به منظور بازنگری در تعرفه

جهت حمایت  با اولویتساز  های ذخیره مرتبط با سامانه

 هرچه بیشتر از تولید داخل

های گمرکی مناسب برای ورود  تعرفهنبود 

 محصولات خارجی

نهادها 

 وجود
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های بین بخشی جهت تسهیل  ضعف در هماهنگی

 یگذار هیسرما فرایند حمایت از

تعاملات 

گری دولت در حمایت از  های تنظیم تدوین بسته مکانیزم شدت

 یبخش خصوص یبرا یگذار یهسرما جذابیتنبود  ساز انرژی الکتریکی ذخیرههای  توسعه بازار سامانه

 ها یفناور یندر ا

قانون و 

نهاد 

 کیفیت

 بسیج منابع

ها، مراكز  كمبود منابع مالي مورد نیاز دانشگاه

 های فعال در این حوزه تحقیقاتي و شرکت

بازیگرا

 ن کیفیت

از جذب  یتحما یبسته جامع راهکارها تدوین

 حوزه یندر ا گذاری یهسرما

های مالی برای تأمین  ها و صندوق رایزنی با بانك

 اعتبارات مورد نیاز برای حمایت از فعالان این حوزه

هاي  هاي صنفي در جذب حمایت ضعف در انجمن

 مالي

بازیگرا

ن 

 توانایی

بسته جامع شناسایی، تشکیل و توانمندسازی  تدوین

علمی و صنفی در حوزه ها و نهادهای غیردولتی  تشکل

 ساز انرژی الکتریکی های ذخیره سامانه

 ساختدر  یه معدنی مورد نیازکمبود مواد اول

 سازها یرهذخ یبرخ

بازیگرا

ن 

 توانایی

ریزی و افزایش تعاملات با سازمان توسعه و نوسازی  برنامه

( جهت طراحی IMIDROمعادن و صنایع معدنی ایران )

تولید مواد معدنی مورد نیاز در های حمایت از  مکانیزم

سازهای با اولویت) از طریق کم کردن  ساخت ذخیره

پذیر  تعرفه گمرکی در راستای تسهیل واردات، امکان

 کردن سفارش خرید و یا حمایت از ساخت معادن(

 یهاز مواد اول یبرخ یدجهت تول یدانش فن ضعف

 سازها مورد نیاز در ساخت برخی از ذخیره

بازیگرا

ن 

 توانایی

های تحقیقاتی رفع خلأهای دانشی  پیگیری اجرای طرح

ها متناسب با خلأهای دانشی شناسایی  از سامانه یك هردر 

 ها های دانشی سامانه شده در نقشه

 مشروعیت

 بخشی

رسانی در رابطه با ضرورت و  ضعف در اطلاع

 سازی انرژی الکتریکی در صنعت برق لزوم ذخیره

بازیگرا

ن 

 توانایی

های آموزشی در رابطه با  و کارگاه  برگزاری دوره

سازی انرژی الکتریکی در صنعت  ضرورت و لزوم ذخیره
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رسانی در رابطه با مطالعات صورت  عدم اطلاع

سازی مورد نیاز  گرفته در رابطه با میزان ذخیره

 1404بینی شده برای شبکه برق در افق  پیش

بازیگرا

 ن کیفیت

 برق

تهیه و توزیع خلاصه مطالعات انجام شده در رابطه با 

سازی انرژی  بینی شده به ذخیره مقادیر مورد نیاز پیش

 الکتریکی در صنعت برق

دقیق در  پژوهی و آینده اقتصادی-فنی مطالعات انجام

 انرژی ساز ذخیره های سامانه رابطه با نیاز بکارگیری

 صنعت برق در الکتریکی

در مطالعه و انتشار مستندات مربوط به  ضعف

در  ها سامانه ینتوسعه ا یرفنیو غ یفن یامدهایپ

 محصولات برداران بهرهصنعت و 

زیرساخ

 ت کیفیت

و  یاتیح یگاهنسبت به جا یحنگرش صحنبود 

 ینو نگرش غالب به ا  یفناور ینا یراهبرد

لوکس و  یفناور یکبه عنوان  یفناور

 غیرضروری

بازیگرا

 کیفیتن 

 یعلم یو شناساندن دستاوردها یضعف در معرف

 ی مختلف صنعت برقها مرتبط در بخش یو صنعت

بازیگرا

ن 

 توانایی

سازی انرژی  های ذخیره یو چاپ خبرنامه فناور تهیه

و  ها یتدر رابطه با فعال رسانی اطلاع)به منظور الکتریکی 

مختلف در  یقاتها و مراکز تحق دانشگاه یدستاوردها

 (یتبا اولو یکیالکتر یساز انرژ ذخیره یها حوزه سامانه

نگرش صحیح نسبت به جایگاه حیاتی و نبود 

راهبردی این فناوری و نگرش غالب به این 

فناوری به عنوان یک فناوری لوکس و 

 غیرضروری

بازیگرا

ن 

 توانایی

 با رابطه در بخشی آگاه های برنامه اجرای و طراحی

الکتریکی  انرژی سازی ذخیره های سامانه توسعه ضرورت

 های مختلف صنعت برق سازان بخش در بین تصمیم

 در صنعت برقسازي انرژي الكتريكی  ذخیرههاي  سامانه فناورياقدامات فنی مورد نیاز براي توسعه 

اینرد تردوین ایرن    فرتدوین شده است. سازي انرژي الکتریکی  هاي ذخیره فناوري سامانهاقدامات فنی با توجه به راهبردهاي 

شود در مرحله اول تدوین اقدامات  مشاهده می (14-0 شکل )همان طور که در  نشان داده شده است.( 14-0 شکل )اقدامات، در 

بررسی شده و برر اسراس نظررات اعضراي کمیتره       ي راهبري کمیته  سوم پروژه در جلسه   در مرحله راهبردهاي تهیه شدهفنی، 

صورت گرفتره  شناسایی شده و با توجه به  هاي زنجیره ارزش تعیین حلقه زا درونهاي منتخب توسعه  راهبري هر یک از فناوري

 شود.  اقدامات لازم براي تحقق راهبردها تعیین می

 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
126 

 

 

 1394 اسفندويرايش اول، تدوين برنامه، اقدامات و سياستها: 4فاز

 

 

 

 

 برق صنعت درسازي انرژي الكتريكی  هاي ذخیره توسعه فناوري سامانه یفنفرايند تدوين اقدامات (: 14-0 شكل )

 

 از: اند عبارتدر صنعت برق سازي انرژي الکتریکی  هاي ذخیره توسعه فناوري سامانهفنی اقدامات فهرست 

 تلمبه برق آبی ساز یرهذخکارگیري ط به دانش فنی طراحی ، ساخت و بتسل -1

 ساز باتري لیتیومی کارگیري ذخیرهط به دانش فنی طراحی ، ساخت و بتسل -2

 ساز  باتري  سرب اسید پیشرفته کارگیري ذخیرهبه دانش فنی طراحی ، ساخت و ب تسلط -3

 ساز  باتري جریانی کارگیري ذخیرهط به دانش فنی طراحی ، ساخت و بتسل -4

هاي  ابرخازن از طریق روش مناسب همکاري ساز یرهذخکارگیري ساخت و بتسلط به دانش فنی طراحی ،  -5

 یخارج

 هاي خارجی از طریق روش مناسب همکاري چرخ طیارکارگیري ساخت و بط به دانش فنی طراحی ، تسل -6

  

 ارائه اقدامات فنّی

 تعیین حلقه هاي مدنظر خبرگان در زنجیره ارزش

 بکارگیري فناوري فناوري( آزمایشگاهی، نیمه صنعتی، صنعتی)ساخت  طراحی فناوري

 راهبردهاي تهیه شده در مرحله سوم پروژه

 راهبرد دستیابی به دانش فنی راهبرد انتقال فناوري
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 بندي جمع

در سرازي انررژي الکتریکری     هاي ذخیره توسعه فناوري سامانهراه  سند راهبردي و نقشه ینتدو»مرحله چهارم از انجام هدف 

سازي  هاي ذخیره توسعه فناوري سامانهانداز، اهداف و راهبردهاي  تدوین اقدامات مورد نیاز براي تحقق چشم« صنعت برق ایران

تدوین اقردامات شرامل کارکردهرا و ابعراد سراختاري نظرام       به بود. در ابتداي این گزارش مبانی نظري مربوط انرژي الکتریکی 

فنراوري  اي تردوین اقردامات سرند توسرعه      فت. سپس فرایند چهار مرحلره ( به تفصیل مورد بح  قرار گرTISنوآوري فناورانه )

انجام شد به این صورت کره   سازي انرژي الکتریکی ذخیرهپس از مراحل چهارگانه تدوین اقدامات براي حوزه توضیح داده شد. 

سرازي انررژي    هراي ذخیرره   توسرعه فنراوري سرامانه   در مرحله اول این فرایند وضعیت موجود توسعه فناوري با شناسایی مرحله 

مرحلره توسرعه فنراوري هرر یرک از      . در مرحلره دوم، برا توجره    ندو بازیگران نظام توسعه این فناوري مشخص شرد الکتریکی 

هراي   توسرعه فنراوري سرامانه   ، کارکردهاي با اولویت براي تحقرق وضرعیت مطلروب    سازي انرژي الکتریکی هاي ذخیره سامانه

نظرام  کرارکرد   هفرت در تحقق هرر یرک از   موانع موجود ها و  چالش. در مرحله سوم، ندیین شدتع سازي انرژي الکتریکی ذخیره

برا  در نهایرت  ند. تعیین شدسازي انرژي الکتریکی  ذخیرهاز طریق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا با حوزه توسعه فناوري 

برراي رفرع   مرورد نیراز   اقردامات   نرژي الکتریکری سازي ا ذخیرههاي تعیین شده و راهبردهاي تدوین شده حوزه  توجه به چالش

 پیشنهاد شد.  سازي انرژي الکتریکی  هاي ذخیره توسعه فناوري سامانهها و موانع  چالش
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 مقدمه

یناد برناماه   هاای لازم جهات تكميال فرآ    از گاام مدلی « نگاشت و برنامه عملياتی تدوین ره»در این بخش از سند با عنوان 

در  1نگاشات  در نهایت منجر به دستيابی به برنامه عملياتی و رهكه ، است ارائه شده هر گاماجرای عملياتی و همچنين ابزارهای 

ساند   ، اهادا  و راهبردهاای  اناداز  چشام ساز شاامل   این پروژه اركان جهت 4و  3سند خواهد شد. در مراحل  انداز چشمراستای 

در  ساازهای انارژی الكتریكای    ذخيرهراه توسعه  نقشه، در این مرحلهو  هشدو نيز اقدامات لازم برای تحقق آن تدوین راهبردی 

 .ه استشدمعين صنعت برق ایران 

قسيم های اجرایی ت به پروژه 4شده در مرحله  تدوینها، اقدامات  به پروژهنحوه تقسيم اقدامات پس از بررسی در این گزارش 

هاا   ایان پاروژه  تكميال   د. در گام بعدی زمان و بودجه لازم بارای نگرد شده ارائه می های تعيين د و سپس فهرست پروژهنشو می

 راه نقشاه د. در نهایات،  نا گرد ها بر اساا  نگاشات نهاادی تعياين مای      در ادامه متوليان و مجریان انجام پروژهه و دمشخص ش

بر اسا  در صنعت برق ایران سازهای انرژی الكتریكی ذخيره یها فناوریراه توسعه  سند راهبردی و نقشهنگاشت( مربوط به  )ره

 . ه استشد ده ترسيم اقدامات تعيين ش

  

                                                                                                                                                                  

1- Road Map 
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 فصل اول: 1

 ی اجراییها تدوین پروژه
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 مقدمه -1-1

سازهای انارژی الكتریكای   ذخيره یها یفناورراه توسعه  سند راهبردی و نقشههای اجرایی  یند تدوین پروژهدر این بخش فرآ

كاه اشااره شاد، لازم اسات      هماان طاور  شود.  ها ارائه می شود و در نهایت فهرست پروژه توضيح داده میدر صنعت برق ایران 

به عبارت دیگر در ایان بخاش پاروژه یاا     های اجرایی شكسته شوند.  اقدامات تعيين شده در مرحله چهارم تدوین سند، به پروژه

اقادامات، راهبردهاا،   ها از محقاق شادن   تا با اجرای آن گرددهای پيش رو مشخص میمجموعه پروژه های قابل اجرا در سال

در  ساازهای انارژی الكتریكای   ذخياره  یهاا  فناوریراه توسعه  سند راهبردی و نقشه"انداز تدوین شده  اهدا  و در نهایت چشم

 . اطمينان حاصل شود "صنعت برق ایران 

 های اجرایی  فرآیند تدوین پروژه -1-2

اقدامات تدوین شده در مرحله چهارم سند امری مهام و ضاروری اسات از    از  ها آناستنتاج های اجرایی و  نحوه تعيين پروژه

نشان داده ( 1-1 )شكل یند تدوین برنامه عملياتی در فرآهای اجرایی بررسی شده است.  این رو در این بخش فرآیند تدوین پروژه

شناساایی شاده و بار اساا  معيارهاایی باه        4در مرحله تدوین شده اقدامات در مرحله اول باید شده است. مطابق این شكل، 

ها مشخص  ک از پروژهياز برای انجام هر یشود. سپس زمان و بودجه مورد نها استخراج  شوند و فهرست پروژه شكسته  ها پروژه

گردد. در نهایت با شناسایی نهادهای مرتبط در محايط داخلای و    و از این طریق منابع لازم برای تحقق اقدامات تعيين می هشد

 شود.  ها شناسایی می ، متولی و مجری انجام پروژهها آنبيرونی و نقش 
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 های عملياتی فرایند تدوین برنامه(: 1-1 )شكل 

 های اجرایی شكستن اقدامات به پروژه -1-2-1

منجار   ها آنبه نحوی جامع باشد كه انجام صحيح  بایدآید،  های اجرایی كه از شكستن اقدامات به دست می مجموعه پروژه

د. نكته حائز اهميت دیگر شوهای مختلف اقدام توجه  جنبهبه باید   ها پروژهرو در تعریف  به تحقق اقدام مورد نظر شود و از همين

هاا   ای از پاروژه  تواناد باه مجموعاه    گونه كه یک اقدام می باشد. همان اقدامات می شكستنو سطح ميزان در شكستن اقدامات، 

تاوان   هاا نياز مای    و این روند را در مورد فعاليت استها  ای از فعاليت شكسته شود، هر پروژه نيز قابل شكسته شدن به مجموعه

به سه پاروژه و پاروژه    Xمشاهده نمود كه در آن اقدام ( 2-1 )شكل تری در  توان به صورت ملمو  ادامه داد. این مفهوم را می

 اقدامات

 شكستن اقدامات

 هافهرست پروژه

 بندیزمان تخصیص بودجه

تعیین منابع 

تخصیص مجریان و متولیان 

 انجام پروژه
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د را به دو ناجرا شوباید  Xهایی كه برای انجام اقدام  توان مجموعه كل پروژه به دو فعاليت شكسته شده است. حال می 1شماره 

. اسات دو در تعداد سطوح شكسته شادن اقادام    ارائه نمود كه تفاوت این  X{3x,2x،12x،11xو } X{3x,2x،1xصورت }

 تعيين گردد. معرفی و سطح شكسته شدن اقدامات و بنابراین لازم است معيارهای مناسبی برای تعيين تعداد 

 

 Xنحوه شكستن اقدام  (:2-1 )شكل 

 گيرد: قرار می ها شكستن اقدامات به پروژهدر این بررسی دو معيار به شرح زیر مبنای 

توان برآورد مناسبی  میالف( ميزان منابع لازم برای انجام پروژه اجرایی قابل تخمين باشد. به عبارتی در سطح خاصی 

 . 1از ميزان منابع مورد نياز ارائه نمود

را به یک مجری محول نمود. به عبارتی اگر پروژه اجرایی به اندازه  ای باشد كه بتوان آن  ب( هر پروژه اجرایی در اندازه

را سالب   امكان اختصاا  آن باه یاک مجاری     پروژهكافی جزء نشده باشد، به طوری كه گستردگی ابعاد مختلف 

پاذیر   های دیگری شكسته شود تا تخصيص آن به مجاری واحاد امكاان    باید پروژه اجرایی مربوط به فعاليتنماید، 

 د. باش

WBSهای اجرایی مشابه  ساختار كلی شكستن اقدامات به پروژه
باشد كه در بحث مادیریت پاروژه تااكنون تحقيقاات      می 1

 فراوانی در مورد آن صورت پذیرفته است.

                                                                                                                                                                  
 های آتی بيان خواهد شد. تر در مورد اقسام منابع در قسمت توضيحات بيش -1
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باشد. تاكنون الگوریتمی كه تضامين   های اجرایی در راستای تحقق اقدامات می دیگر حصول اطمينان از جامعيت پروژهنكته 

گياری از قضااوت    اسات. تنهاا باا بهاره     نماید ارائه نشده  های اجرایی منتخب برای تحقق اقدام كفایت می نماید مجموعه پروژه

  تاوان اميادوار باود مجموعاه     سازی مای  ابزارهایی چون شبيه بكارگيری مكان خبرگان، استفاده از تجارب پيشين و در صورت ا

 های اجرایی شرایط كافی برای حصول اقدامات را فراهم سازند. پروژه

 مبنای شكستن اقدامات -1-2-2

شكساتن  های اجرایی، تعيين مبنایی است كه بر اسا  آن  یكی از مسائل كليدی دیگر در فرآیند شكستن اقدامات به پروژه

ایان   تارین  مهام شود كه در اداماه باه    شكستن اقدامات مورد توجه بر اسا  عوامل مختلفی تعيين میمبنا  د.انجام شواقدامات 

 شود.  اشاره می عوامل

اثرگاذاری وجاود   ویژه و یا هنجارهای پذیرفته شده  بندی اگر در ساختار موجود كشور تقسيم الف( ساختار و فرهنگ حاكم:

 د. دهی كر جهت ها آنبر اسا  های اجرایی را  شكستن پروژهن توا میداشته باشد، 

پذیرد در طول زمان قابل تغييار   هایی كه بر مبنای آن شكسته شدن اقدامات صورت می نيازمندی های فعلی: ب( نيازمندی

 است. 

 تواند مبنایی برای شكستن اقدامات باشد.  های اجرایی می : ميزان كسب درآمد از پروژهج( منافع اقتصادی

از آنجایی كه هد  از تحقق اقدامات در واقع برآوردن نياز ذینفعان و كساب مناافع توساط ایان گاروه       د( نظرات ذینفعان:

نگی شكستن اقدامات توجه از جمله چگو سازی های مختلف فرآیند پياده نظرات ذینفعان در بخشبه باشد، ضروری است  می

 د.شو

تاوان در شكساتن    د، مینشكسته شوها  ی اجرایی نيز به زیرفعاليتها گرفته شود كه تعدادی از پروژه  در صورتی كه تصميم

 دوم از مبنای دیگری استفاده نمود. 

 ابزارهای شكستن اقدامات -1-2-3

                                                                                                                                                                  

1- Work-Breakdown-Structure 
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در این بخش چند ابزار بارای انجاام    ،قرار گرفتث و بررسی دامات مورد بحتاكنون مفاهيم و موضوعات كليدی شكستن اق

 گردد.  این مهم معرفی می

 یند استانداردآالف( تجزیه و تحليل فر

ای وجود دارد كه به طور عام توسط نخبگاان علمای آن حاوزه ماورد      شده  تجربه اقدامات فرآیند در ادبيات برخی از

یناد  ورتی كه در ماورد اقادامات خاصای فرآ   در ص و شود استاندارد ناميده مییند یندهایی فرآاست. چنين فرآ پذیرش 

های اجرایی اساتاندارد   عنوان مجموعه پروژهحوزه به  شده در آن های اجرایی ارائه  استاندارد وجود داشته باشد، پروژه

 شوند. پذیرفته می

 كاوی ب( بهينه

اردی وجود نداشته باشد و یا به علت عدم دسترسای قابال   یند استاندكه در راستای تحقق یک اقدام، فرآ در صورتی

شاده و یاادگيری    هاای انجاام    كاوی به معنی بررسی تجربه شود. بهينه كاوی استفاده می استفاده نباشد، از ابزار بهينه

مختلفی  های پيشين در ابعاد رود تجربه باشد. اگرچه در این حالت به علت عدم وجود الگویی استاندارد، انتظار می می

های خاصی است كاه فرایناد در    ای و ویژگی كه از علل اصلی آن خواستگاه منطقه -با یكدیگر تفاوت داشته باشند 

این ابزار چگونگی در كنار هم قرار دادن نتایج  بكارگيری یكی از مسائل كليدی  -آن طراحی و اجرا شده است  قالب

هاای   ای از پاروژه  باشد. اگر نتوان از این روش به مجموعاه  می های مختلف برای دستيابی به الگویی مطلوب تجربه

معلاولی اساتفاده    - توان در ابزار علی آمده می  دست های اجرایی غير نهایی به دست یافت، از پروژه قبول قابلاجرایی 

 نمود.

 معلولی ج( تحليل علی

رو  باشد. از همين های اجرایی می عه پروژهابزار استفاده از نظرات خبرگان برای شكستن اقدامات به مجمواسا  این 

. در اداماه چگاونگی   اسات استفاده از این ابزار حضور خبرگانی مسلط بر ابعاد مختلف اقدام مربوطه ضرورت و لازمه 

 شود. می ای با حضور خبرگان توضيح داده  استفاده از این ابزار در جلسه
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گردد تا كليه افراد حاضر به نگرش یكسانی از اقدام ماورد   دام ارائه میدر ابتدای جلسه توضيحات مربوط به معرفی اق :1گام 

 یابند.  نظر دست

رساد مطارح    های اجرایی كه از نظر خبرگان برای انجام اقدام مزبور ضروری به نظر می در یک طوفان فكری پروژه: 2گام 

 گيرد. شده و در معرض دید همگان قرار می

ی اجرایای اساسای   هاا  مد نظر قارار دهناد كاه در مرحلاه اول صارفاا اقادامات باه پاروژه        باید این نكته را  حاضرین جلسه 

های اجرایی اساسی به شمار  پروژه های دی كه خود زیرفعاليترو بهتر است از بيان موار شوند. از همين شكسته می  دهنده تشكيل

جتناب ورزند. در صورتی كاه تصاميم گرفتاه شاود     هستند ا  تری های اجرایی كلان روند و یا قابل بيان شدن به شكل پروژه می

هاای اجرایای    های خود شكسته شوند، در مرحله دیگری فرایند جاری در مورد آن پاروژه  های اجرایی به زیرفعاليت برخی پروژه

 پذیرد.  می  این ابزار، شكستن تنها در یک سطح انجام بكارگيری شود. به عبارتی در هر مرحله از  تكرار می

تاوان از   آید. در تكميل این فهرست مای  دست می های اجرایی پيشنهادی به  ای از پروژه انجام این گام فهرست اوليهپس از 

 1كاوی استفاده نمود. بهينه به ویژهاطلاعات به دست آمده از دو ابزار دیگر 

 شوند: بندی می كليه موارد موجود در ليست اوليه تحت سه عنوان زیر دسته: 3گام 

 هاا  آندر راستای تحقق اقدام مورد نظار انجاام    های اجرایی هستند كه اولاا های اجرایی اصلی تكين: پروژه پروژهالف( 

 های اجرایی پيشنهاد شده موارد مشابه قابل جایگزینی با آن وجود ندارد.  ضروری بوده و ثانياا در بين سایر پروژه

كاه در باين ساایر     اسات هاای اجرایای ضاروری     ش از پروژههای اجرایی جایگزین: این دسته شامل آن بخ ب( پروژه

ی اجرایای  هاا  شود. در این حالت هار گاروه از پاروژه    یافت می ها آنهای اجرایی، موارد مشابهِ قابل جایگزینی با  پروژه

ز هر باید ا شود. سرانجام  یاد می یهای جایگزین تحت عنوان مجموعه ها آناز كه  شوند هایی جمع می مشابه در مجموعه

 های جایگزینی یک پروژه اجرایی انتخاب شود. یک از مجموعه

                                                                                                                                                                  
كاه در ماورد اقادام     رغام ایان   علای  ،كاوی به نتيجاه رسايد   ممكن است بتوان درمورد یک فعاليت از روش تحليل فرآیند استاندارد و یا بهينه -1

 بخش نبوده باشد.  ار نتيجهبالادست استفاده از این دو ابز
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كه پروژه اجرایی قابل تخصيص به  در صورتیهای جایگزینی نباید با یكدیگر دارای اشتراك باشند. همچنين  مجموعه

بيش از یک مجموعه جایگزینی باشد، آن پروژه اجرایی به چند بخش تفكيک شده و هر بخش به مجموعاه مربوطاه   

 یابد. اختصا  می

توانناد   های اجرایی كه در راستای تحقق یک اقدام، ضاروری نيساتند ولای مای     های اجرایی پشتيبانی: پروژه ج( پروژه

 را تسریع بخشند. فرآیند انجام اقدام مورد نظر را تقویت كرده و آن

های اجرایی اصالی یاا    ت سایر پروژهبندی فوق مواردی وجود داشته باشند كه به نوعی زیرفعالي در صورتی كه پس از دسته

ها در مراحال   ه زیرفعاليتهای اجرایی ب در صورت لزوم در شكستن پروژه - هدشحذ   ، این مواردپشتيبانی به حساب آیند

های اجرایی اصالی یاا پشاتيبان دیگاری تعریاف شاود كاه         صورت لازم است پروژه غير اینو در  -ند شو میاستفاده  بعد

 باشد.  خودزیرفعاليت ذكر شده به عنوان  موارددربرگيرنده 

 باشند:زیر باید دارای دو ویژگی  بندی شده  ی اجرایی دستهها پروژهگردد كه  مشخص می در مجموع

 در یک سطح باشند، 

 پوشانی باشند. در غير  های اجرایی باید بدون هم های اجرایی درون یک مجموعه جایگزینی، سایر پروژه غير از پروژه

 همپوشانی موجود حذ  شود. اعمال گردد تا ها آنباید تغييراتی در   صورتاین 

 های اجرایی بازنگری نهایی و انتخاب پروژه -1-2-4

های ارائه شده و قضاوت در مورد موجه باودن   های اجرایی، به منظور ارزیابی جوانب مختلف پروژه قبل از نهایی شدن پروژه

باید بر اسا  معيارهای مختلفی از جمله معيارهای فنی، مالی و اقتصادی، اجتماعی  ، هر پروژه اجراییها آنیا عدم موجه بودن 

های اجرایی به دست آمده در مرحله قبل مورد بازبينی قرار گرفتاه   محيطی مورد مميزی قرار گيرد. بر این اسا ، پروژه و زیست

باه نحاو   بایاد  های اجرایی نهایی  شوند. در واقع پروژه هایی كه از نظر معيارهای مختلف ناموجه باشند، كنار گذاشته می و پروژه

با نگاهی اجمالی به بازبينی است رو ضروری  مطلوبی موجبات دستيابی به مقاصد سایر سطوح راهبردی را فراهم سازند. از همين

 .پرداخته شودهای طی شده نواقص احتمالی  گام
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در صنعت ازهای انرژی الكتریكی ذخیره س یها یفناورسند توسعه های اجرایی  فهرست پروژه -1-3

  برق ایران

های اجرایی، در این  با توجه به موارد مطرح شده در ابتدای این بخش در ارتباط با ضرورت و نحوه شكستن اقدامات به پروژه

اگونی كاه  گردد. با توجه به ابزارهای گون منجر به تحقق اقدامات می ها آنشود كه اجرایی شدن  هایی شناسایی می بخش، پروژه

معلولی  های صورت گرفته این نتيجه حاصل شد كه ابزار تحليل علی جهت شكستن اقدامات در بخش قبل معرفی شده با بررسی

 باشد.  بهترین ابزار برای شكستن اقدامات در این طرح می

تدوین  غيرفنیات فنی و كه در گزارش مرحله چهارم سند اشاره شد اقدامات مربوط به این سند در دو دسته اقدام همان طور

به در صنعت برق ایران ساز انرژی الكتریكی  ذخيره های ی سامانهراه توسعه فناور راهبردی و نقشهابتدا كارشناسان فنی سند . شد

بار  های اوليه مربوط به خود را استخراج كردند. در ادامه با توجه به اینكه تفكيک اقادامات فنای ساند     طور مجزا فهرست پروژه

ساز انرژی الكتریكی در صنعت  لویت ذخيرهوهای با ا ساز انجام شده و هر اقدام مربوط به یكی از سامانه های ذخيره مبنای سامانه

مجموعاه  نظاران و خبرگاان آن ساامانه اساتفاده شاد.       های فنی مربوط به هار اقادام از صااحب    باشد، در تدوین پروژه برق می

هاا و   خدمت متخصصين هر حوزه ارائه شد، كه خبرگان هر حوزه پاس از بررسای پاروژه    های تدوین شده توسط تيم فنی پروژه

های فنای   های فنی ارائه كردند، كه از این پيشنهادها در تدوین پروژه هایی در جهت بهبود و تكميل پروژه ها و راهنمایی مشاوره

 در زیر ارائه شده است: ها  ليست افراد مصاحبه شده در تدوین هر یک از سامانهسند استفاده شد. 

  برقابیهای تلمبهنيروگاهخبرگان مصاحبه شونده در زمينه:  

o جناب آقای دكتر حسينی 

o جناب آقای مهند  طالبی 

o جناب آقای مهند  امينی ولاشانی 

o جناب آقای مهند  آسایش 

o جناب آقای مهند  قائم پناه 

o جناب آقای مهند  سلطانی 

 های ليتيومی باتری خبرگان مصاحبه شونده در زمينه: 
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o جناب آقای دكتر جوان بخت 

o جناب آقای مهند  شجاعی؛ 

 باتری سرب اسيد پيشرفته  خبرگان مصاحبه شونده در زمينه 

o جناب آقای مهند  شجاعی 

  باتری جریانی خبرگان مصاحبه شونده در زمينه 

o وی فرجناب آقای مند  موس 

o جناب آقای مهند  حسنی 

 ابرخازن  ينهخبرگان مصاحبه شونده در زم 

o  دكتر شعبانیجناب آقای 

  فلایویل خبرگان مصاحبه شونده در زمينه 

o جناب آقای دكتر عزیزی 

o جناب آقای مهند  برهمندپور 

نفر از خبرگاان و كارشناساان حاوزه     6ای با حضور  با برگزاری جلسه، تدوین شده های اجرایی اقدامات فنی پروژهدر نهایت 

های اصلی جهات   بندی پروژه و پس از جمع ندبررسی شد ی تدوین شدهها ، پروژه)كميته راهبری( سازی انرژی الكتریكی ذخيره

 اجرایی شدن اقدامات شناسایی شدند. اسامی افراد حاضر در این جلسه به شرح ذیل است:

 جناب آقای دكتر موسوی تاكامی )نماینده شركت توانير( -

 رق شركت آب نيرو(جناب آقای دكتر حسينی )مشاور فنی و ریئس بخش ب -

 جناب آقای دكتر عزیزی )عضو هيئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی( -

 جناب آقای مهند  امينی )ریئس مركز توسعه فناوری موتورهای الكتریكی پيشرفته پژوهشگاه نيرو( -

 جناب آقای مهند  صالحی )مدیر گروه شيمی و فرآیند مركز شيمی و مواد غيرفلزی پژوهشگاه نيرو( -

 آقای مهند  ژام )رئيس مركز شيمی و مواد غيرفلزی پژوهشگاه نيرو(جناب  -
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باه   دبایا  آیاد،   ز شكستن اقدامات به دست میهای اجرایی كه ا مجموعه پروژههای قبل اشاره شد،  همان طور كه در قسمت

اساتفاده از نظارات    باا  در این بخش تلاش شاده منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود  ها آننحوی جامع باشد كه انجام صحيح 

كه در رابطه با شكستن های اجرایی شناسایی شده برای هر اقدام حفظ شود. مورد دیگری  خبرگان و كارشناسان، جامعيت پروژه

اند كه بتوان  ه . در این طرح اقدامات تا سطحی شكسته شداستمورد توجه قرار گيرد، سطح شكسته شدن اقدامات  دبایاقدامات 

مشاخص   هاا  آنزمان و بودجه تخصيص داده و همچنين مجری جهت اجرای  ها آناجرایی حاصل از شكستن های  برای پروژه

های شناسایی شده برای هر یک از اقدامات  پروژه( و ليست 1-1 )جدول ليست اقدامات مدیریتی شناسایی شده در نمود. در ادامه 

 ارائه شده است. (2-1 )جدول  فنی در

 تدوین شده سند. غيرفنی(: ليست اقدامات 1-1 )جدول 

 اقدامات ردیف

1 
در حوزه  یو صنف یعلم یردولتيغ یها و نهادها تشكل یو توانمندساز ليتشك ،ییبسته جامع شناسا نیتدو

 یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه

 یكیالكتر یانرژ یساز رهيحوزه ذخ نانیاز كارآفر تیو حما ییشناسا ییاجرا نامه نیيآ بیو تصو نیتدو 2

 حوزه نیدر ا یگذار هیاز جذب سرما تیحما یجامع راهكارها های بسته نیتدو 3

 حوزه نیاز فعالان ا تیحما یبرا ازياعتبارات مورد ن نيتأم یبرا یمال یها ها و صندوق با بانک یزنیرا 4

5 
 یتوسعه فناور یمركز راهبرد لیدر ذ تیبا اولو یها در حوزه سامانه قاتيكارگروه پژوهش و تحق ليتشك
 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ

6 
 یها ليدر صنعت برق )شناخت پتانس تیبا اولو یسازها رهياز ذخ کیهرو به روزرسانی  ینقشه دانش نیتدو
 ها( و ساخت سامانه یموجود در طراح یدانش

7 
در رابطه با  یرسان در صنعت برق )به منظور اطلاع یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یو چاپ خبرنامه فناور هيته
 یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها مختلف در حوزه سامانه یقاتيها و مراكز تحق دانشگاه یو دستاوردها ها تيفعال
 (تیبا اولو

8 
ها و مراكز  ها، پژوهشكده دانشگاه یقاتيتحق-یپژوهش یها از پروژه تیحما نامه نیيو ابلاغ آ بیتصو ن،یتدو
 در حوزه یصنعت

9 
گران با همراهی مسئولين كشوری در سفرها و تعاملات  طراحی بسته حمایت سياسی از حضور صنعت

 المللی بين

10 
 یها از طرح تیحما دستورالعمل نیو تدو سازها رهيصنعت برق كشور در حوزه كاربرد ذخ یها تیاولو ییشناسا
 ها تیاولو نیا یراستا هم یكاربرد
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 اقدامات ردیف

11 
دانشگاه و صنعت برق و  ندگانیبا حضور نما یپژوهش یها تيفعال یو اعتبارسنج یابیارز  ميت ليتشك
 حوزه نیا قاتيتحق یها به منظور راهبر آن صيتخص

12 
 یمرتبط با فناور یشگاهیآزما زاتيو تجه ها رساختیز یمل شیروز آما جامع و به یبانک اطلاعات کی جادیا

 حوزه نیاستفاده پژوهشگران ا یبرا یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه

 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یسازها رهيذخ نهيدر زم شگاهیمركز آزما جادیا 13

 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یسازها رهيسامانه ثبت دانش ذخ یانداز راه 14

15 
 ها در صنعت برق و كاربرد آن یكیالكتر یانرژ سازهای يرهذخ ينهتخصصی در زم  كنفرانس و همایش یرگزارب

 های مختلف صنعت برق های و همایش در كنار كنفرانس

16 
در  یكیالكتر یانرژ یسازها رهيذخ یريكارگ در رابطه با ضرورت به یآموزشی تخصص یها برگزاری دوره

 مختلف صنعت برق یها بخش

 تیبا اولو های یفناور  در حوزه یاجتماع یها در بستر شبكه یتخصص یها فروم یساز و فعال یطراح 17

 یكی در بخشی از نمایشگاه ملی صنعت برقالكتر یانرژ سازهای يرهبرگزاری نمایشگاه تخصصی ذخ 18

 یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها در حوزه سامانه یتخصص - یعلم هیتهيه و انتشار نشر 19

 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یها سامانه یتأسيس مركز توسعه فناور 20

21 
 یبرا یدسترس جادیو ا یو معرف ايدر دن یو صاحب دانش فن رو شيها و افراد پ شركت یبانک اطلاعات ليتشك

 حوزه در داخل كشور نیفعالان ا

22 
مرتبط( و  نيقوان ریو سا ی)قانون حداكثر استفاده از توان داخل یفعل نيموجود در قوان یها فرصت ییشناسا
 در صنعت برق سازها رهيدر بخش استفاده از ذخ یساز فرصت یاتيعمل یها به راهكارها فرصت نیا لیتبد

23 
 یها مرتبط با سامانه یفن یدر حوزه استاندارها یمل یاستانداردها نیتدو یتخصص یها كارگروه ليتشك
 یكیالكتر یانرژ یسازها رهيمركز ذخ لیاستاندارد در ذ یسازمان مل یبا همكار ساز رهيذخ

24 
جهت  یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه یدر توسعه فناور ازيموردن یدر جهت احصا الزامات قانون یزنیرا

 یكلان مل یها درج در اسناد و برنامه

25 
 یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه بكارگيری  ازيدر رابطه با ن قيدق یپژوه ندهیو آ یاقتصاد-یانجام مطالعات فن

 در صنعت برق یكیالكتر

26 
 نیها ا آن تيفعال نهيو فعال و زم رو شيها و افراد پ ها، شركت دانشگاه یبانک اطلاعات یو به روزرسان هيته

 حوزه در داخل كشور

 پركاربرد ساز رهيدخ یها و سامانه زاتيمرتبط با تجه یگمرك یدر كدها یبا گمرك به منظور بازنگر یهماهنگ 27

28 
جهت  تیبااولو ساز رهيذخ یها مرتبط با سامانه یگمرك یها در تعرفه یتعامل با گمرك به منظور بازنگر

 داخل دياز تول شتريهرچه ب تیحما

 یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها از توسعه بازار سامانه تیدولت در حما یگر ميتنظ یها زميبسته مكان نیتدو 29

 ی)صندوق نوآور یاز توسعه فناور تیحما یمال یها صندوق یتیحما یها تيظرف یساز فعال نامه نيآئ نیتدو 30



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
14 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

 اقدامات ردیف

 و ...( یتوسعه تكنولوژ یصندوق مال ،ییو شكوفا

31 
در حوزه  یو صنف یعلم یردولتيغ یها و نهادها تشكل یو توانمندساز ليتشك ،ییبسته جامع شناسا نیتدو

 یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه

32 
( جهت IMIDRO) رانیا یمعدن عیمعادن و صنا یتعاملات با سازمان توسعه و نوساز شیو افزا یزیر برنامه
كم  قی)از طر تیبا اولو یسازها رهيدر ساخت ذخ ازيمورد ن یمواد معدن دياز تول تیحما یها زميمكان یطراح

 از ساخت معادن( تیحما اید و یكردن سفارش خر ریپذ واردات، امكان ليتسه یدر راستا یكردن تعرفه گمرك

33 
 یدانش یها متناسب با خلأها از سامانه کیدر هر یدانش یرفع خلأها یقاتيتحق یها طرح یاجراپيگيری 
 ها سامانه یدانش یها شده در نقشه ییشناسا

34 
 یانرژ یساز رهيشده به ذخ ینيب شيپ ازيمورد ن ریخلاصه مطالعات انجام شده در رابطه با مقاد عیو توز هيته
 در صنعت برق یكیالكتر

35 
 یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یها در رابطه با ضرورت توسعه سامانه یبخش آگاه یها برنامه یو اجرا یطراح
 مختلف صنعت برق یها بخش سازان ميتصم نيدر ب

 های اجرایی حاصل از شكسته شدن اقدامات فنی تدوین شده سند. (: پروژه2-1 )جدول 

 ها عنوان پروژه ردیف

 ساز تلمبه برق آبیذخيرهبكارگيری تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و : 1اقدام 

 ذخيره ساز تلمبه برق آبی دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای  -1-1

 آناليز، توسعه دانش فنی و طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان پایين و متوسط 

 آبیمطالعه و دست یابی به دانش فنی طراحی مكانسيم های فرآیند ساخت ذخيره ساز تلمبه برق  -1-1-1

 توربين در مقيا  آزمایشگاهی    -طراحی و ساخت پمپ   -1-1-2

 توربين در مقيا  نيمه صنعتی و  صنعتی -ساخت پمپ طراحی و   -1-1-3

 ژنراتورهای دور متغير در مقيا  آزمایشگاهی -طراحی و ساخت موتور  -1-1-4

 ژنراتور دور متغير در مقيا  ، نيمه صنعتی و صنعتی -طراحی و ساخت موتور  -1-1-5

 قدرت در مقيا  آزمایشگاهی  –های الكترونيک طراحی و ساخت مبدل  -1-1-6

 قدرت در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی -های الكترونيکمبدل طراحی و ساخت  -1-1-7

1-1-8-  
گاردان و ارائاه   های اتصال كوتاه هيدروليكی باه منظاور تاامين ذخياره    طراحی و ساخت سيستم

 خدمات جانبی 

 آناليز، توسعه دانش فنی و طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان بالا 

 آبیطراحی مكانسيم های فرآیند ساخت ذخيره ساز تلمبه برقمطالعه و دست یابی به دانش فنی   -1-1-9

 توربين در مقيا  آزمایشگاهی    -طراحی و ساخت پمپ  -1-1-10

 توربين در مقيا  نيمه صنعتی و  صنعتی -طراحی و ساخت پمپ  -1-1-11
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 ها عنوان پروژه ردیف

 ژنراتورهای دور متغير در مقيا  آزمایشگاهی -طراحی و ساخت موتور -1-1-12

 دور متغير در مقيا  ، نيمه صنعتی و صنعتیژنراتور  -طراحی و ساخت موتور -1-1-13

 قدرت در مقيا  آزمایشگاهی  –های الكترونيک طراحی و ساخت مبدل -1-1-14

 قدرت در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی -های الكترونيکطراحی و ساخت مبدل -1-1-15

1-1-16- 
گاردان و ارائاه   های اتصال كوتاه هيدروليكی باه منظاور تاامين ذخياره    طراحی و ساخت سيستم

 خدمات جانبی 

 دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز تلمبه برق آبی  -1-2

1-2-1-   
مناابع تجدیدپاذیر    باه هماراه   نيروگاه های تلمبه ذخياره ای بكارگيری  و امكان سنجیطراحی 

 با هد  اقتصادی كاهش هزینه تمام شده انرژی الكتریكی  انرژی)بادی و خورشيدی(

1-2-2-  
خدمات جانبی نيروگااه هاای تلمباه ذخياره ای در حضاور مناابع        و امكان سنجی گذاریارزش 

 تجدیدپذیر از منظر اقتصاد ملی، امنيت انرژی و پایداری شبكه

1-2-3-  
ارزیابی روشهای جدید ذخيره سازی نيروگاه های تلمبه ذخيره ای با استفاده از منابع آب دریاا )و  

 ه های كم توانآبهای بدون كيفيت( و ساخت نمون
 

 باتری ليتيومی   سازذخيرهبكارگيری تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و : 2اقدام 

 های ليتيومیساز باتریدستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره   -2-1

های یون ليتيومی قابل شارژ ساخت، تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد كاتدی باتری  -2-1-1
LFP-NCM-LCO-LTO 

2-1-2-  
ساخت، تعيين مشخصات و بررسی عملكرد مواد كاتدی ليتيوم نيكل اكساید مورد استفاده در 

 باتری یون ليتيومی در مقيا  آزمایشگاهی و نيمه صنعتی

2-1-3-  
كاربن، تيتاانيوم و   تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع  مواد آندی باتری های قابال شاارژ   

 گرافيت 

2-1-4-  
سنتز مواد آندی و ساخت نمونه های آزمایشگاهی سلول های ليتيومی قابل شارژ بر اسا  ماواد  

 آندی تهيه شده 

 بررسی و تعيين مشخصات سپراتورهای مورد استفاده در باتری های ليتيومی قابل شارژ   -2-1-5

 بررسی و تعيين مشخصات الكتروليت های مورد استفاده در باتری های ليتيومی قابل شارژ   -2-1-6

 بررسی و تعيين مشخصات سایر اجزای باتری های ليتيومی قابل شارژ   -2-1-7

2-1-8-  
اكتساب و تدوین دانش فنی طراحی و ساخت باتری های ليتيومی قابل شاارژ ماورد اساتفاده در    

 ذخيره ساز ها

2-1-9-   
بررسی فنی ، اقتصادی و محيط زیستی روش های مختلف بازیافت باتری هاای ليتياوم یاون و    

 تعيين روش های بهينه بازیافت 

 دستيابی به دانش فنی بومی بازیافت باتری های یون ليتيومی  -2-1-10
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 ها عنوان پروژه ردیف

 دستيابی به دانش فنی طراحی و ساخت ماژول باتری های ليتيومی   -2-1-11

 دستيابی به دانش فنی ساخت پک باتری ليتيومی   -2-1-12

2-1-13-  
دستيابی به دانش فنی ساخت سلول های استوانه ای، منشوری و كتابی در مقيا  آزمایشاگاهی  
و پایش آزمایشگاهی طولانی مدت سلولهای ساخته شده از نظر حفظ عملكرد و ساختار ایمنی در 

 رژتعداد سيكلهای بالای شارژ و دشا

 یون در مقيا  نيمه صنعتی-ساخت سلول ليتيوم  -2-1-14

 یون در مقيا  صنعتی-ساخت سلول ليتيوم  -2-1-15

 هوا در مقيا  آزمایشگاهی -ساخت كاتد كربنی متخلل مورد استفاده در باتری های ليتيوم  -2-1-16

 هوا در مقيا  نيمه صنعتی  -ساخت كاتد كربنی متخلل مورد استفاده در باتری های ليتيوم  -2-1-17

 هوا -ساخت الكتروليت های مورد استفاده در باتری های ليتيوم  -2-1-18

 ساخت شبكه الكترود با هدایت و توان بالا  -2-1-19

 كسب دانش فنی و توليد سلول های ليتيوم هوا  -2-1-20

2-1-21-  
آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری های یون ليتيوم با قابليت كنترل،  BMSمطالعه و ساخت 

 مانيتورینگ و محافظت  جهت كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی متفاوت(

2-1-22-  
مورد نياز در پک های باتری های ليتيومی در ذخيره  BMS, PCMطراحی و ساخت انواع 

 (MASTERمگاوات ساعت )ماژول ها و  1سازهای 

2-1-23-  
های ليتيومی طراحی و ساخت انواع سيستم های خنک كاری و مدیریت حرارتی پک های باتری

 در ذخيره سازها 

های یون ليتيومی قابل شارژ باتریساخت، تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد كاتدی   -2-1-24
LFP-NCM-LCO-LTO 

 دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز تلمبه باتری ليتيومی  -2-2

2-2-1-  
مگاوات  1ماژول های  –كارگيری باتری های یون ليتيومی جهت ذخيره سازی مقيا  بالا به

 ساعت 

 مگاوات ساعت 1ماژول های  -های یون ليتيومی در شبكهباتری بكارگيری   -2-2-2

2-2-3-  
های انرژی های تجدیدپذیر و خارج از شبكه های یون ليتيومی در سيستمباتری بكارگيری 

 كيلووات ساعت ( 500و  10،50،100)

 سرب اسيد پيشرفته  باتری  سازذخيرهبكارگيری تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و : 3اقدام 

 های سرب اسيد پيشرفتهساز باتریفنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيرهدستيابی به دانش   -3-1

3-1-1-  
تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد پيشرفته مورد استفاده در الكترود مثبت باتری های 

 سرب اسيد 

 بررسی و تعيين مشخصات سپراتورهای مورد استفاده در باتری های سرب اسيد پيشرفته   -3-1-2

اسيد پيشرفته و بررسی عملكرد آن ها  -جهت استفاده در باتری سرب AGMساخت جداكننده   -3-1-3
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 در مقيا  آزمایشگاهی 

3-1-2-  
برای كاربرد در باتری سرب اسيد پيشرفته چگالی بالا در مقيا   AGMساخت جداكننده های 

 نيمه صنعتی 

3-1-3-  
در كاهش خشكی باتری های سرب اسيد   Gelو  AGMبررسی آزمایشگاهی عملكرد جداكننده 

 پيشرفته

3-1-4-  
تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد پيشرفته مورد استفاده در الكترود منفی باتری های 

 سرب اسيد 

 بررسی آزمایشگاهی بازتركيب كاتاليستی هيدروژن و اكسيژن در باتری های سرب اسيد پيشرفته   -3-1-5

3-1-6-  
ی سيستم های تخليه گاز برای كاهش تبخير آب در باتری های سرب اسيد پيشرفته در بررس

 مقيا  آزمایشگاهی

 بررسی و تعيين مشخصان الكتروليت های مورد استفاده در باتری های سرب اسيد   -3-1-7

 بررسی و تعيين مشخصات سایر اجزای باتری های سرب اسيد   -3-1-8

3-1-9-  
اكتساب و تدوین دانش فنی طراحی و ساخت باتری های سرب اسيد مورد استفاده در ذخيره 

 سازها 

3-1-10-  
بررسی فنی ، اقتصادی و محيط زیستی روش های مختلف بازیافت باتری های ليتيوم یون و 

 های بهينه بازیافتتعيين روش

 دستيابی به دانش فنی بومی بازیافت باتری های سرب اسيد   -3-1-11

3-1-12- 
اسيد پيشرفته در مقيا   -ساخت آلياژهای سرب جهت استفاده در الكترودهای باتری سرب

 آزمایشگاهی

3-1-13- 
ساخت و بررسی عملكرد آلياژهای سرب برای كاربرد در الكترود های باتری سرب اسيد پيشرفته 

 نرژی بالا در مقيا  نيمه صنعتیتوان و چگالی ا

 بازیافت باتری های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  صنعتی با كمترین آلودگی -3-1-14

3-1-15- 
بازیافت فلزات سنگين باتری های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  نيمه صنعتی با كمترین 

 آلایندگی و حداكثر بازیافت

3-1-16- 
اسيدی پيشرفته در ذخيره سازی انرژی های تجدید پذیر و  -ساخت  پروتوتایپ باتری سرب

 خارج از شبكه

 

3-1-17- 
دستيابی به دانش فنی بومی ساخت الكترودهای كربنی انرژی بالا قادر به كمک در افزایش 

 كربن-دانسيته انرژی باتری های سرب

3-1-18- 
آزمایشگاهی و نيمه كربن در مقيا   –دستيابی به دانش فنی بومی ساخت باتری های سرب 

 صنعتی و بهينه سازی فرآیند

مطالعه و ساخت مانيتورینگ آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری های سرب اسيد پيشرفته با  -3-1-19
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قابليت كنترل، مانيتورینگ و محافظت  جهت كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی 
 متفاوت(

3-1-20- 
تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد پيشرفته مورد استفاده در الكترود مثبت باتری های 

 سرب اسيد 

 بررسی و تعيين مشخصات سپراتورهای مورد استفاده در باتری های سرب اسيد پيشرفته  -3-1-21

 دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز تلمبه باتری های سرب اسيد پيشرفته  -3-2

3-2-1-  
اسيدی جهت استفاده در تنظيم فركانس و بهبود كيفيت شبكه در  -باتری های سرب بكارگيری 

 مقيا  پایلوت

 مگا وات ساعت  1اسيد پيشرفته در شبكه ماژول های -باتری های سرببكارگيری   -3-2-2

3-2-3-  
تجدیدپذیر و خارج از اسيد پيشرفته در سيستمهای انرژی های -باتری های سرببكارگيری 
 كيلو وات ساعت( 500و  100، ، 50، 10شبكه)

 باتری جریانی  سازذخيرهبكارگيری تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و  :4اقدام 

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز باتری های جریانی  -4-1

 كيلووات5باتری جریانی با ظرفيت تسلط بر دانش فنی طراحی و ساخت استک های  

1-4-1-  
طراحی و ساخت الكترودهای دوقطبی هادی پایه كربنی مورد استفاده در باتری جریانی در 

 وات( 100مقيا  آزمایشگاهی )

1-4-2-  
طراحی و ساخت الكترودهای دوقطبی هادی پایه كربنی مورد استفاده در باتری جریانی در 

 كيلووات(5صنعتی )مقيا  نيمه صنعتی و 

1-4-3-  
طراحی و ساخت اجزای توزیع كننده جریان در داخل استک در باتری های جریانی در مقيا  

 وات( 100آزمایشگاهی )

1-4-4-  
طراحی و ساخت اجزای توزیع كننده جریان در داخل استک در باتری های جریانی در مقيا  

 كيلووات(5نيمه صنعتی و صنعتی )

 و مونتاژ استک باتری جریانی وانادیومی با بهينه توان خروجی در مقيا  آزمایشگاهی ساخت -1-4-5

1-4-6-  
ساخت و مونتاژ استک باتری جریانی وانادیومی با بهينه توان خروجی در مقيا  نيمه صنعتی و 

 صنعتی

 كيلووات 500تسلط بر دانش فنی طراحی و ساخت و توليد الكتروليت تا ظرفيت  

1-4-7- 
طراحی و ساخت و تهيه الكتروليت های مورد استفاده در باتری های جریانی در مقيا  

 وات( 100آزمایشگاهی )

1-4-8- 
طراحی و ساخت و تهيه الكتروليت های مورد استفاده در باتری های جریانی در مقيا  نيمه 

 كيلووات(5صنعتی و صنعتی )

 
مانيتورینگ باتری های جریانی ماورد   تسلط بر دانش فنی طراحی و ساخت سيستم كنترل و

 استفاده در كاربردهای بهينه گزینش شده
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1-4-9- 
آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری های جریانی با قابليت كنترل،  BMSمطالعه و ساخت 

 مانيتورینگ و محافظت  جهت كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی متفاوت(

1-4-10- 
بهينه جریانی و شبيه سازی دیناميكی آن ها در استک باتری جریانی با توان طراحی فرآیندهای 

 های مختلف

1-4-11-  
آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری های جریانی با قابليت كنترل،  BMSمطالعه و ساخت 

 مانيتورینگ و محافظت  جهت كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی متفاوت(

 ه توسعه كاربردی ذخيره ساز تلمبه باتری جریانیدستيابی ب  -4-2

4-2-1-  
باتری های جریانی در مقيا  بالا و تعيين  بكارگيری مطالعه و پتانسيل سنجی و طراحی مدل 

 شرایط نگهداری، سيستم كنترلی و انتگراسيون با شبكه

4-2-2-  
امكان تبادل انرژی با شبكه در كارگيری باتری های جریانی به منظور ذخيره سازی انرژی با به

 مقيا  پایلوت

4-2-3-  
كارگيری باتری های جریانی به منظور ذخيره سازی انرژی با امكان تبادل انرژی با شبكه در به

 مقيا  صنعتی با ملاحظات فنی و ایمنی

4-2-4-  
سيستم  باتری های جریانی در مقيا  بالا، شرایط نگهداری، بكارگيری مطالعه و طراحی مدل 

 كنترلی و انتگراسيون تجدید پذیر خارج از شبكه

4-2-5-  
كارگيری باتری های جریانی به منظور ذخيره سازی انرژی با امكان تبادل انرژی تجدید پذیر به

 خارج از شبكه در مقيا  پایلوت

4-2-6- 
باتری های جریانی به منظور ذخيره سازی انرژی با امكان تبادل انرژی تجدید پذیر  بكارگيری 

 خارج از شبكه در مقيا  صنعتی با ملاحظات فنی و ایمنی

ساز ابرخازن از طریق روش مناسب همكاری های ذخيرهبكارگيری تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و : 5اقدام 
 خارجی

 بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز ابرخازن دستيابی به دانش فنی -5-1

 شناسایی تعيين بهترین نوع ابرخازن بر اسا  چارت انرژی توان توسط كارگروه مسوول  -5-1-1

 ساخت مواد الكترودی با سطح ویژه بالا جهت كاربرد در ابرخازن ها   -5-1-2

5-1-3-  
فلزی/نيتریدها، نانولوله های كربنی، نانو ساخت و توسعه مواد الكترودی نوین ) اكسيد های 

اليا ، گرافن، كربن مشتق شده از كاربيدها، ژل های كربنی، پليمرهای هادی مختلف و 
 های آن ها( در ابر خازن هاكامپوزیت

 ها UPSبررسی امكان سنجی، طراحی ، ساخت و توسعه ابرخازن ها جهت استفاده در   -5-1-4

 بررسی امكان سنجی، طراحی ، ساخت و توسعه خازن های هيبریدی   -5-1-5

5-1-6-  
های مناسب همكاری روشبكارگيری شناسایی دانش فنی و ساخت ابرخازن با توان پایين توسط 

 های خارجی

روش مناسب همكاری بكارگيری ساخت  ماژول های جدید موثر بر عملكرد و قيمت ابرخازن   -5-1-7
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 های خارجی

 دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز ابرخازن -5-2

 و توسعه ابرخازن ها به منظور ذخيره سازی انرژی در مقيا  صنعتی  بكارگيری   -5-2-1

 و توسعه ابرخازن ها به منظور ذخيره سازی انرژی در صنعت برق بكارگيری   -5-2-2

ساز فلایویل از طریق روش مناسب همكاری های ذخيرهبكارگيری تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و  : 6اقدام
 خارج

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره سازفلایویل -6-1

6-1-1-  
روش مناسب همكاری بكارگيری مطالعه ، طراحی و ساخت ماشين های الكتریكی فلایویل ها با 

 های خارجی

6-1-2-  
روش مناساب همكااری هاای    بكاارگيری  مطالعه، طراحی و ساخت یاتاقان های مغناطيسی باا  

 خارجی

 روش مناسب همكاری های خارجی بكارگيری مطالعه، طراحی و ساخت روتور فلایویل با   -6-1-3

 روش مناسب همكاری های خارجی بكارگيری مطالعه، طراحی و ساخت سيستم خلا و بدنه با   -6-1-4

6-1-5-  
سازی و ساخت سيستم یكسوساز، اینورتر، كنترل، حفاظت و مونيتوریناگ   مطالعه، طراحی و شبيه

 روش مناسب همكاری های خارجیبكارگيری با 

 روش مناسب همكاری های خارجیبكارگيری مطالعه، طراحی و تهيه بالانس جرمی مجموعه با   -6-1-6

 ساز فلایویلدستيابی به توسعه كاربردی ذخيره   -6-2

 و توسعه فلایویل ها به منظور ذخيره سازی انرژی در مقيا  صنعتی  بكارگيری   -6-2-1

 و توسعه فلایویل ها به منظور ذخيره سازی انرژی در صنعت برق بكارگيری   -6-2-2

 تخصیص منابع -1-4

منابع موجود باه منظاور نيال باه      بكارگيری گيری در مورد چگونگی  ریزی عملياتی تخصيص منابع فرایند تصميم در برنامه

د. تخصيص منابع در ساطوح مختلاف راهباردی از جملاه اقادامات،      گرد مشخص میمدت  در كوتاه به ویژهمقاصد تعيين شده، 

ی طور كه در بخش قبل عنوان شد یكی از معيارهاا  . هماناستها و سایر سطوح بالاتر قابل تعریف  های اجرایی، فعاليت پروژه

رسيدن به سطحی است كه در آن بتوان منابع لازم را برآورد نمود. این  توجه در تعيين تعداد سطوح شكسته شدن اقدامات، مورد

 پذیرد: برآورد بر دو مبنا صورت می

 های پيشين الف( تجربه

 ب( نظر خبرگان
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صاورت لازوم مناابعی    از هزینه، زمان و در  اند عبارتمنابعی كه در برنامه عملياتی این سند مورد توجه قرار خواهند گرفت، 

پذیرد. البته هزینه  اختصا  یافته توسط مجری فعاليت صورت می  منابع انسانی با استفاده از هزینه تأمينی. فناورچون دانش و 

ی باه  ياببا توجه به محدود باودن زماان، جهات دسات     یابد. نيروی انسانی برآورد شده و جزء منابع مالی به مجری تخصيص می

هاا،   ترین منابع اجرایی شدن پروژه به عنوان یكی از اصلیباید مدت زمان لازم برای انجام هر پروژه،  اهدا  در زمان مورد نظر،

باشاد. باه    لازم به ذكر است كه در این پروژه تخصيص زمان یک فرآیند تخصيص منابع محدود مای  به درستی مشخص گردد.

باه  خاا  خاود   زمان  در مدت دبای  پروژههر  های اجرایی از قبل تعيين شده و قق پروژهعبارتی كل زمان در دستر  برای تح

  هار پاروژه اجرایای هزیناه    برای شوند. بنابراین  از طر  دیگر منابع مالی به عنوان منابع نامحدود در نظر گرفته می اتمام برسد.

. منابع لازم برای سطوح بالاتر از جمله اقدامات در حالات كلای   شود يص داده میخصبرای انجام آن پروژه تلازم برآورد شده و 

و  غيرفنای اقدامات در این بخش زمان و بودجه تخمينی لازم برای انجام  1باشد. دست می ی سطوح پایينها هزینهبرابر مجموع 

ساازی   ا خبرگاان حاوزه ذخياره   به ترتيب با توجه به تجربيات تيم مشاور و از طریق مشاوره بهای مربوط به اقدامات فنی  پروژه

انرژی الكتریكی مشخص گردید. نحوه تعيين بودجه و زمان مورد نياز اجرای اقدامات غيرفنی نيز به صورت كامل در شناسانامه  

های مربوط به اقادامات   اقدامات غيرفنی شرح داده شده است. زمان و بودجه تخمينی لازم برای انجام اقدامات غيرفنی و پروژه

 ( و 3-1 )جدول  درترتيب فنی به 

 

 

 

 

 نگاشت كمک كند. به ترسيم صحيح ره تواند می ها پروژهبندی دقيق  ارائه شده است. زمان( 4-1 ) جدول

                                                                                                                                                                  
ای است كه مشخص باشاد مناابع    گونه ها به بندی فعاليت گيرد اولویت مسأله مهمی كه در تخصيص منابع مالی محدود مورد ملاحظه قرار می -1

یک از آنها تعلق گرفتاه و در صاورت كااهش مناابع كاداميک باا كمباود مواجاه          یابند به كدام اختصا  می هاضافی كه احياناا در طول پروژ

 شوند. این ملاحظه برای پروژه جاری وجود ندارد.  می
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در صنعت برق  ذخيره سازی انرژی الكتریكیهای   فناوریبندی اقدامات غيرفنی در توسعه  بندی و زمان بودجه(: 3-1 )جدول 

 كشور.

 

 

 

 

 اقدامات ردیف
زمان 
 )ماه(

 هزینه)ميليون ریال(

هزینه 
 پرسنلی

هزینه مواد 
مصر  شدنی و 
 نشدنی

 هزینه كل

1 
 یهاا و نهادهاا   تشكل یو توانمندساز ليتشك ،ییبسته جامع شناسا نیتدو
 یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها در حوزه سامانه یو صنف یعلم یردولتيغ

12 400 - 400 

2 
حاوزه   ناان یاز كارآفر تیو حما ییشناسا ییاجرا نامه نیيآ بیو تصو نیتدو
 یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ

12 600 - 600 

3 
 نیا در ا یگاذار  هیاز جذب سرما تیحما یجامع راهكارها های بسته نیتدو
 حوزه

12 600 - 600 

4 
 یبارا  ازياعتبارات مورد ن نيتأم یبرا یمال یها ها و صندوق با بانک یزنیرا
 حوزه نیاز فعالان ا تیحما

12 400 - 400 

5 
 لیدر ذ تیبا اولو یها در حوزه سامانه قاتيكارگروه پژوهش و تحق ليتشك 

 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یتوسعه فناور یمركز راهبرد
- - - - 

6 
در  تیا باا اولو  یساازها  رهياز ذخ کیهرو به روزرسانی  ینقشه دانش نیتدو

و سااخت   یموجاود در طراحا   یدانشا  یهاا  ليصنعت برق )شناخت پتانسا 
 ها( سامانه

108 870 - 870 

7 

در صانعت بارق    یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یو چاپ خبرنامه فناور هيته
هاا و   دانشاگاه  یو دساتاوردها  ها تيدر رابطه با فعال یرسان )به منظور اطلاع

باا   یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها مختلف در حوزه سامانه یقاتيمراكز تحق
 (تیاولو

96 1300 - 1300 

8 
 یقاات يتحق-یپژوهش یها از پروژه تیحما نامه نیيو ابلاغ آ بیتصو ن،یتدو

 در حوزه یها و مراكز صنعت ها، پژوهشكده دانشگاه
96 550 - 550 

9 
گران باا همراهای مسائولين     بسته حمایت سياسی از حضور صنعتطراحی 

 المللی كشوری در سفرها و تعاملات بين
12 550 - 550 
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10 
و  ساازها  رهيا صنعت برق كشاور در حاوزه كااربرد ذخ    یها تیاولو ییشناسا
 ها تیاولو نیا یراستا هم یكاربرد یها از طرح تیدستورالعمل حما نیتدو

12 500 - 500 

11 
 ندگانیبا حضور نما یپژوهش یها تيفعال یو اعتبارسنج یابیارز  ميت ليتشك

 نیا ا قاات يتحق یها به منظور راهبار  آن صيدانشگاه و صنعت برق و تخص
 حوزه

108 1300 - 1300 

12 
و  هاا  رسااخت یز یملا  شیروز آماا  جاامع و باه   یبانک اطلاعاات  کی جادیا

 یانارژ  سااز  رهيا ذخ یهاا  ساامانه  یمرتبط با فنااور  یشگاهیآزما زاتيتجه
 حوزه نیاستفاده پژوهشگران ا یبرا یكیالكتر

108 600 - 600 

13 
در صانعت   یكا یالكتر یانرژ یسازها رهيذخ نهيدر زم شگاهیمركز آزما جادیا

 برق
24 570 8000 8570 

 700 - 700 12 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یسازها رهيسامانه ثبت دانش ذخ یانداز راه 14

15 
 یانارژ  ساازهای  ياره ذخ يناه تخصصای در زم   كنفرانس و همایش یرگزارب

هااای و  در كنااار كنفاارانس هااا در صاانعت باارق  و كاااربرد آن یكاایالكتر
 های مختلف صنعت برق همایش

96 700 1100 1800 

16 
 یريكاارگ  در رابطاه باا ضارورت باه     یآموزشی تخصص یها برگزاری دوره

 مختلف صنعت برق یها در بخش یكیالكتر یانرژ یسازها رهيذخ
96 3000 - 3000 

17 
در  یاجتمااع  یهاا  در بستر شبكه یتخصص یها فروم یساز و فعال یطراح
 تیبا اولو های یفناور  حوزه

12 700 - 700 

18 
یكای در بخشای از   الكتر یانرژ سازهای يرهبرگزاری نمایشگاه تخصصی ذخ

 نمایشگاه ملی صنعت برق
60 700 2100 2800 

19 
 سااز  رهيا ذخ یهاا  در حاوزه ساامانه   یتخصص - یعلم هیتهيه و انتشار نشر

 یكیالكتر یانرژ
96 1300 - 1300 

20 
در  یكا یالكتر یانارژ  یساز رهيذخ یها سامانه یتأسيس مركز توسعه فناور

 صنعت برق
12 7000 - 7000 

21 
در  یو صاحب داناش فنا   رو شيها و افراد پ شركت یبانک اطلاعات ليتشك
 حوزه در داخل كشور نیفعالان ا یبرا یدسترس جادیو ا یو معرف ايدن

12 400 - 400 

22 
)قانون حداكثر استفاده از توان  یفعل نيموجود در قوان یها فرصت ییشناسا
 یاتيعمل یها به راهكارها فرصت نیا لیمرتبط( و تبد نيقوان ریو سا یداخل

 در صنعت برق سازها رهيدر بخش استفاده از ذخ یساز فرصت
12 400 - 400 
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23 
در حااوزه  یملاا یاسااتانداردها نیتاادو یتخصصاا یهااا كااارگروه ليتشااك

 یساازمان ملا   یبا همكار ساز رهيذخ یها مرتبط با سامانه یفن یاستاندارها
 یكیالكتر یانرژ یسازها رهيمركز ذخ لیاستاندارد در ذ

- - - - 

24 
 ازيا در رابطاه باا ن   قيا دق یپژوها  ناده یو آ یاقتصااد -یانجام مطالعات فنا 

 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه بكارگيری 
12 1200 - 1200 

25 
و  رو شيها و افاراد پا   ها، شركت دانشگاه یبانک اطلاعات یو بروزرسان هيته

 حوزه در داخل كشور نیها ا آن تيفعال نهيفعال و زم
108 960 - 960 

26 
مارتبط باا    یگمركا  یدر كادها  یبا گمرك باه منظاور باازنگر    یهماهنگ
 پركاربرد ساز رهيدخ یها و سامانه زاتيتجه

24 300 - 300 

27 
مارتبط باا    یگمركا  یهاا  در تعرفاه  یتعامل با گمرك باه منظاور باازنگر   

 داخل دياز تول شتريهرچه ب تیجهت حما تیبااولو ساز رهيذخ یها سامانه
24 300 - 300 

28 
از توساعه باازار    تیا دولات در حما  یگار  ميتنظا  یها زميبسته مكان نیتدو

 یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه
12 800 - 800 

29 

 عیمعادن و صنا یتعاملات با سازمان توسعه و نوساز شیو افزا یزیر برنامه
مواد  دياز تول تیحما یها زميمكان ی( جهت طراحIMIDRO) رانیا یمعدن
كام كاردن    قیا )از طر تیبا اولو یسازها رهيدر ساخت ذخ ازيمورد ن یمعدن

د و یكردن سفارش خر ریپذ واردات، امكان ليتسه یدر راستا یتعرفه گمرك
 از ساخت معادن( تیحما ای

24 400 - 400 

30 
از  کیا در هر یدانشا  یرفاع خلأهاا   یقاات يتحق یهاا  طرح یاجراپيگيری 
 یدانشا  یهاا  شده در نقشاه  ییشناسا یدانش یها متناسب با خلأها سامانه
 ها سامانه

- - - - 

31 
 ازيا ماورد ن  ریخلاصه مطالعات انجام شده در رابطاه باا مقااد    عیو توز هيته
 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یساز رهيشده به ذخ ینيب شيپ

12 600 - 600 

32 
در رابطاه باا ضارورت توساعه      یبخشا  آگااه  یهاا  برناماه  یو اجرا یطراح
 یهاا  بخاش  سازان ميتصم نيدر ب یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یها سامانه

 مختلف صنعت برق
108 2000 1000 3000 
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سازهای انرژی  ذخيرههای   فناوریاقدامات فنی در توسعه  های پروژه به مربوط های پروژهبندی  بندی و زمان بودجه (:4-1 ) جدول

 در صنعت برق كشور الكتریكی

 پروژه  ردیف
زمان 
 )ماه(

 هزینه)ميليون ریال(

 هزینه پرسنلی
هزینه مواد 
مصر  شدنی و 
 نشدنی

 هزینه كل

 ساز تلمبه برق آبیذخيرهبكارگيری تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و : 1اقدام 

 ساز تلمبه برق آبیدستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره   -1-1

 آناليز، توسعه دانش فنی و طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان پایين و متوسط

1-1-1-  
مطالعه و دست یابی به دانش فنای طراحای مكانسايم هاای     

 آبیفرآیند ساخت ذخيره ساز تلمبه برق
15 

2،000 2،000 4،000 

 4،000 2،000 2،000 36 توربين در مقيا  آزمایشگاهی    -طراحی و ساخت پمپ   -1-1-2

1-1-3-  
توربين در مقياا  نيماه صانعتی و      -طراحی و ساخت پمپ 

 صنعتی
12 

10،000 20،000 30،000 

1-1-4-  
ژنراتورهاای دور متغيار در مقياا     -طراحی و ساخت موتاور 

 آزمایشگاهی 
36 

2،000 2،000 4،000 

1-1-5-  
ژنراتور دور متغير در مقياا  ، نيماه    -طراحی و ساخت موتور

 صنعتی و صنعتی
12 

10،000 20،000 30،000 

1-1-6-  
قادرت در مقياا     –های الكترونيک طراحی و ساخت مبدل

 آزمایشگاهی 
36 

2،000 2،000 4،000 

1-1-7-  
قادرت در مقياا     -های الكترونياک طراحی و ساخت مبدل
 نيمه صنعتی و صنعتی

12 
10،000 20،000 30،000 

1-1-8-  
های اتصاال كوتااه هيادروليكی باه     طراحی و ساخت سيستم

 گردان و ارائه خدمات جانبی تامين ذخيرهمنظور 
24  

2،000 2،000 4،000 

 آناليز، توسعه دانش فنی و طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان بالا

1-1-9-  
مطالعه و دست یابی به دانش فنی طراحی مكانسيم های فرآیناد  

 آبیساخت ذخيره ساز تلمبه برق
15 3،000 3،000 6،000 
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 پروژه  ردیف
زمان 
 )ماه(

 هزینه)ميليون ریال(

 هزینه پرسنلی
هزینه مواد 
مصر  شدنی و 
 نشدنی

 هزینه كل

 7،000 5،000 2،000 36 توربين در مقيا  آزمایشگاهی    -طراحی و ساخت پمپ  -1-1-10

1-1-11- 
تاوربين در مقياا  نيماه صانعتی و       -طراحی و سااخت پماپ   

 صنعتی
24 30،000 50،000 80،000 

1-1-12- 
ژنراتورهااای دور متغياار در مقيااا   -طراحاای و ساااخت موتااور

 آزمایشگاهی 
36 2،000 5،000 7،000 

1-1-13- 
ژنراتاور دور متغيار در مقياا  ، نيماه      -طراحی و ساخت موتاور 

 صنعتی و صنعتی
 

24 50،000 50،000 80،000 

1-1-14- 
قادرت در مقياا     –هاای الكترونياک   طراحی و ساخت مبادل 

 آزمایشگاهی 
36 2،000 5،000 7،000 

1-1-15- 
قدرت در مقياا  نيماه    -های الكترونيکطراحی و ساخت مبدل

 صنعتی و صنعتی
24 30،000 50،000 80،000 

1-1-16- 
های اتصال كوتاه هيدروليكی به منظاور  و ساخت سيستم طراحی

 گردان و ارائه خدمات جانبی تامين ذخيره
24 2،000 4،000 6،000 

 دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز تلمبه برق آبی -1-2

1-1-17- 
 نيروگاه های تلمبه ذخياره ای بكارگيری  و امكان سنجیطراحی 
باا هاد     منابع تجدیدپذیر انرژی)باادی و خورشايدی(   به همراه

 اقتصادی كاهش هزینه تمام شده انرژی الكتریكی 

24  
600 600 1،200 

1-1-18- 
خدمات جانبی نيروگاه هاای تلمباه    و امكان سنجی ارزش گذاری

ذخيره ای در حضور منابع تجدیدپذیر از منظر اقتصاد ملی، امنيت 
 انرژی و پایداری شبكه

12  
600 600 1،200 

1-1-19- 
ارزیابی روشهای جدید ذخيره سازی نيروگاه های تلمبه ذخيره ای 
با استفاده از منابع آب دریا )و آبهای بدون كيفيت( و ساخت نمونه 

 های كم توان

12  
600 600 1،200 

 ساز باتری های ليتيومی: تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و بكارگيری ذخيره2اقدام 

 های ليتيومیساز باتریدانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيرهدستيابی به  -2-1

2-1-1-  
ساخت، تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد كاتدی 

 LFP-NCM-LCO-LTOهای یون ليتيومی قابل شارژ باتری

18 
2،500 1،500 4،000 

 5،000 2،500 2،500 24ساخت، تعيين مشخصات و بررسی عملكرد مواد كاتدی ليتيوم  -2-1-2
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مصر  شدنی و 
 نشدنی

 هزینه كل

اكساید مورد استفاده در باتری یون ليتيومی در مقيا  نيكل 
 آزمایشگاهی و نيمه صنعتی

2-1-3-  
تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع  مواد آندی باتری های 

 قابل شارژ كربن، تيتانيوم و گرافيت 
18 

2،500 1،500 4،000 

2-1-4-  
سنتز مواد آندی و ساخت نمونه های آزمایشگاهی سلول های 

 ليتيومی قابل شارژ بر اسا  مواد آندی تهيه شده 
24 

2،500 2،500 5،000 

2-1-5-  
بررسی و تعيين مشخصات سپراتورهای مورد استفاده در باتری 

 های ليتيومی قابل شارژ 
24 

2،500 1،500 4،000 

2-1-6-  
بررسی و تعيين مشخصات الكتروليت های مورد استفاده در باتری 

 های ليتيومی قابل شارژ 
24 

2،500 1،500 4،000 

2-1-7-  
بررسی و تعيين مشخصات سایر اجزای باتری های ليتيومی قابل 

 شارژ 
18 

2،500 1،500 4،000 

2-1-8-  
اكتساب و تدوین دانش فنی طراحی و ساخت باتری های ليتيومی 

 قابل شارژ مورد استفاده در ذخيره ساز ها
18 

2،500 1،500 4،000 

2-1-9-  
بررسی فنی ، اقتصادی و محيط زیستی روش های مختلف 

 بازیافت باتری های ليتيوم یون و تعيين روش های بهينه بازیافت 
18 

2،500 1،500 4،000 

2-1-
10-  

 18 ليتيومیدستيابی به دانش فنی بومی بازیافت باتری های یون 
2،500 1،500 4،000 

2-1-
11-  

دستيابی به دانش فنی طراحی و ساخت ماژول باتری های 
 ليتيومی 

18 
2،000 1،500 3،500 

2-1-
12-  

 18 دستيابی به دانش فنی ساخت پک باتری ليتيومی 
2،000 1،500 3،500 

2-1-
13-  

 دستيابی به دانش فنی ساخت سلول های استوانه ای، منشوری و
كتابی در مقيا  آزمایشگاهی و پایش آزمایشگاهی طولانی مدت 
سلولهای ساخته شده از نظر حفظ عملكرد و ساختار ایمنی در 

 تعداد سيكلهای بالای شارژ و دشارژ

24 

2،500 2،500 5،000 

2-1-
14-  

 12 یون در مقيا  نيمه صنعتی-ساخت سلول ليتيوم
2،500 2،500 5،000 

 10،000 5،000 5،000 18 یون در مقيا  صنعتی-ليتيومساخت سلول -2-1
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 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

 پروژه  ردیف
زمان 
 )ماه(

 هزینه)ميليون ریال(

 هزینه پرسنلی
هزینه مواد 
مصر  شدنی و 
 نشدنی

 هزینه كل

15-  

2-1-
16-  

 -ساخت كاتد كربنی متخلل مورد استفاده در باتری های ليتيوم
 هوا در مقيا  آزمایشگاهی

12 
2،000 1،500 3،500 

2-1-
17-  

 -ساخت كاتد كربنی متخلل مورد استفاده در باتری های ليتيوم
 هوا در مقيا  نيمه صنعتی 

18 
2،500 2،000 4،500 

2-1-
18-  

 24 هوا -ساخت الكتروليت های مورد استفاده در باتری های ليتيوم
2،500 1،500 4،000 

2-1-
19-  

 18 ساخت شبكه الكترود با هدایت و توان بالا
2،000 1،000 3،000 

2-1-
20- 

 24 كسب دانش فنی و توليد سلول های ليتيوم هوا
2،500 1،500 4،000 

2-1-
21-  

آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری های  BMSمطالعه و ساخت 
یون ليتيوم با قابليت كنترل، مانيتورینگ و محافظت  جهت 

 كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی متفاوت(

18 
2،500 1،500 4،000 

2-1-
22-  

مورد نياز در پک های  BMS, PCMطراحی و ساخت انواع 
مگاوات ساعت )ماژول  1باتری های ليتيومی در ذخيره سازهای 

 (MASTERها و 

18 
2،000 3،000 5،000 

2-1-
23-  

طراحی و ساخت انواع سيستم های خنک كاری و مدیریت 
 های ليتيومی در ذخيره سازها حرارتی پک های باتری

18 
3،000 4،000 7،000 

2-1-
24-  

تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد كاتدی ساخت، 
 LFP-NCM-LCO-LTOهای یون ليتيومی قابل شارژ باتری

18 
2،500 1،500 4،000 

 دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز باتری ليتيومی -2-2

2-2-1-  
بكارگيری  باتری های یون ليتيومی جهت ذخيره سازی مقيا  

 مگاوات ساعت  1ماژول های  –بالا 
12 

4،000 5،000 9،000 

2-2-2- 
 1ماژول های  -های یون ليتيومی در شبكهبكارگيری باتری
 مگاوات ساعت

12 
6،000 4،000 10،000 

2-2-3- 
های انرژی های های یون ليتيومی در سيستمبكارگيری باتری

 ساعت (كيلووات  500و  10،50،100تجدیدپذیر و خارج از شبكه )
12 

11،000 9،000 20،000 

 سرب اسيد پيشرفته  ساز باتری: تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و بكارگيری ذخيره3اقدام 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
29 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

 پروژه  ردیف
زمان 
 )ماه(

 هزینه)ميليون ریال(

 هزینه پرسنلی
هزینه مواد 
مصر  شدنی و 
 نشدنی

 هزینه كل

 ساز باتری های سرب اسيد پيشرفتهدستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره -3-1

3-1-1- 
مورد  تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد پيشرفته

 استفاده در الكترود مثبت باتری های سرب اسيد
12 

1،500 1،500 3،000 

3-1-2- 
بررسی و تعيين مشخصات سپراتورهای مورد استفاده در باتری 

 های سرب اسيد پيشرفته
12 

1،500 1،500 3،000 

3-1-3- 
اسيد  -جهت استفاده در باتری سرب AGMساخت جداكننده 

 پيشرفته و بررسی عملكرد آن ها در مقيا  آزمایشگاهی
24 

1،500 1،500 3،000 

3-1-4- 
برای كاربرد در باتری سرب اسيد  AGMساخت جداكننده های 

 پيشرفته چگالی بالا در مقيا  نيمه صنعتی
24 

3،000 1،500 4،500 

3-1-5- 
در كاهش   Gelو  AGMبررسی آزمایشگاهی عملكرد جداكننده 
 خشكی باتری های سرب اسيد پيشرفته

24 
1،500 1،500 3،000 

3-1-6- 
تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد پيشرفته مورد 

 استفاده در الكترود منفی باتری های سرب اسيد
18 

1،500 1،500 3،000 

3-1-7- 
بازتركيب كاتاليستی هيدروژن و اكسيژن در بررسی آزمایشگاهی 

 باتری های سرب اسيد پيشرفته
12 

1،000 1،000 2،000 

3-1-8- 
بررسی سيستم های تخليه گاز برای كاهش تبخير آب در باتری 

 های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  آزمایشگاهی
24 

1،500 1،500 3،000 

3-1-9- 
مورد استفاده در باتری بررسی و تعيين مشخصان الكتروليت های 

 های سرب اسيد
12 

1،000 1،000 2،000 

3-1-
10- 

 12 بررسی و تعيين مشخصات سایر اجزای باتری های سرب اسيد
1،000 1،000 2،000 

3-1-
11- 

اكتساب و تدوین دانش فنی طراحی و ساخت باتری های سرب 
 اسيد مورد استفاده در ذخيره سازها

24 
1،000 1،000 2،000 

3-1-
12- 

بررسی فنی ، اقتصادی و محيط زیستی روش های مختلف 
 های بهينه بازیافتبازیافت باتری های ليتيوم یون و تعيين روش

12 
1،000 1،000 2،000 

3-1-
13- 

 12 دستيابی به دانش فنی بومی بازیافت باتری های سرب اسيد
1،000 1،000 2،000 

3-1-
14- 

در الكترودهای باتری ساخت آلياژهای سرب جهت استفاده 
 اسيد پيشرفته در مقيا  آزمایشگاهی -سرب

24 
1،000 1،000 2،000 
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 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

 پروژه  ردیف
زمان 
 )ماه(

 هزینه)ميليون ریال(

 هزینه پرسنلی
هزینه مواد 
مصر  شدنی و 
 نشدنی

 هزینه كل

3-1-
15- 

ساخت و بررسی عملكرد آلياژهای سرب برای كاربرد در الكترود 
های باتری سرب اسيد پيشرفته توان و چگالی انرژی بالا در 

 مقيا  نيمه صنعتی

12 
6،000 2,500 8،500 

3-1-
16- 

باتری های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  صنعتی با بازیافت 
 كمترین آلودگی

12 
6،000 3،000 9،500 

3-1-
17- 

بازیافت فلزات سنگين باتری های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  
 نيمه صنعتی با كمترین آلایندگی و حداكثر بازیافت

12 
4،000 2،000 6،000 

3-1-
18- 

پيشرفته در ذخيره سازی اسيدی  -ساخت  پروتوتایپ باتری سرب
 انرژی های تجدید پذیر و خارج از شبكه

 

24 
4،000 2،000 6،000 

3-1-
19- 

دستيابی به دانش فنی بومی ساخت الكترودهای كربنی انرژی بالا 
 كربن-قادر به كمک در افزایش دانسيته انرژی باتری های سرب

24 
1،000 1،000 2،000 

3-1-
20- 

كربن در  –دستيابی به دانش فنی بومی ساخت باتری های سرب 
 مقيا  آزمایشگاهی و نيمه صنعتی و بهينه سازی فرآیند

24 
4،000 2،000 6،000 

3-1-
21- 

مطالعه و ساخت مانيتورینگ آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری 
های سرب اسيد پيشرفته با قابليت كنترل، مانيتورینگ و 

كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی محافظت  جهت 
 متفاوت(

12 

4،000 2،000 6،000 

 های سرب اسيد پيشرفته دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز باتری -3-2

3-2-1- 
اسيدی جهت استفاده در تنظيم  -بكارگيری  باتری های سرب

 فركانس و بهبود كيفيت شبكه در مقيا  پایلوت
12 

5،000 2،500 7،500 

3-2-2- 
اسيد پيشرفته در شبكه ماژول های -بكارگيری باتری های سرب

 مگا وات ساعت  1

12 
2،500 2،500 5،000 

3-2-3- 
اسيد پيشرفته در سيستمهای انرژی -بكارگيری باتری های سرب

كيلو وات  500و  100، ، 50، 10های تجدیدپذیر و خارج از شبكه)
 ساعت(

18 
2،500 2،500 5،000 

 باتری جریانی  ساز: تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و بكارگيری ذخيره4اقدام 

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز باتری جریانی  -4-1

 كيلووات5تسلط بر دانش فنی طراحی و ساخت استک های باتری جریانی با ظرفيت 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
31 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

 پروژه  ردیف
زمان 
 )ماه(

 هزینه)ميليون ریال(

 هزینه پرسنلی
هزینه مواد 
مصر  شدنی و 
 نشدنی

 هزینه كل

4-1-1 
هاادی پایاه كربنای ماورد      طراحی و ساخت الكترودهای دوقطبی

 وات( 100استفاده در باتری جریانی در مقيا  آزمایشگاهی )
12 2،000 2،000 4،000 

4-1-2-  
طراحی و ساخت الكترودهای دوقطبی هاادی پایاه كربنای ماورد     
استفاده در بااتری جریاانی در مقياا  نيماه صانعتی و صانعتی       

 كيلووات(5)

48 2،000 2،000 4،000 

4-1-3-  
و ساخت اجزای توزیع كننده جریان در داخال اساتک در    طراحی

 وات( 100باتری های جریانی در مقيا  آزمایشگاهی )
12 2،000 2،000 4،000 

4-1-5-  
طراحی و ساخت اجزای توزیع كننده جریان در داخال اساتک در   

 كيلووات(5باتری های جریانی در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی )
48 2،000 2،000 4،000 

4-1-6-  
ساخت و مونتاژ استک باتری جریانی واناادیومی باا بهيناه تاوان     

 خروجی در مقيا  آزمایشگاهی
12 2،000 2،000 4،000 

 كيلووات 500تسلط بر دانش فنی طراحی و ساخت و توليد الكتروليت تا ظرفيت 

4-1-7- 
طراحی و ساخت و تهيه الكتروليت های مورد استفاده در باتری 

 وات( 100در مقيا  آزمایشگاهی )های جریانی 
12 2،000 2،000 4،000 

4-1-8- 
طراحی و ساخت و تهيه الكتروليت های مورد استفاده در باتری 

 كيلووات(5های جریانی در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی )
48 2،000 2،000 4،000 

 جریانی مورد استفاده در كاربردهای بهينه گزینش شدهتسلط بر دانش فنی طراحی و ساخت سيستم كنترل و مانيتورینگ باتری های 

4-1-9- 

آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری های  BMSمطالعه و ساخت 
جریااانی بااا قابلياات كنتاارل، مانيتورینااگ و محافظاات  جهاات   

 كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی متفاوت(

12 2،000 2،000 4،000 

4-1-
10- 

بهينه جریانی و شبيه سازی دینااميكی آن هاا   طراحی فرآیندهای 
 در استک باتری جریانی با توان های مختلف

12 2،000 2،000 4،000 

4-1-
11- 

آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری های  BMSمطالعه و ساخت 
جریااانی بااا قابلياات كنتاارل، مانيتورینااگ و محافظاات  جهاات   

 كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی متفاوت(

18 2،000 4،000 6،000 

 دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز باتری جریانی -4-2

4-2-1- 
بكارگيری  باتری های مطالعه و پتانسيل سنجی و طراحی مدل 

جریانی در مقيا  بالا و تعيين شرایط نگهداری، سيستم كنترلی و 
12 1،000 1،000 2،000 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
32 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

 پروژه  ردیف
زمان 
 )ماه(

 هزینه)ميليون ریال(

 هزینه پرسنلی
هزینه مواد 
مصر  شدنی و 
 نشدنی

 هزینه كل

 انتگراسيون با شبكه

4-2-2- 
بكارگيری  باتری های جریانی به منظور ذخيره سازی انرژی 

 با امكان تبادل انرژی با شبكه در مقيا  پایلوت
12 1،000 1،000 2،000 

4-2-3- 
بكارگيری  باتری های جریانی به منظور ذخيره سازی انرژی 
با امكان تبادل انرژی با شبكه در مقيا  صنعتی با ملاحظات 

 فنی و ایمنی
12 1،000 1،000 2،000 

4-2-5- 
مطالعه و طراحی مدل بكارگيری  باتری های جریانی در 

مقيا  بالا، شرایط نگهداری، سيستم كنترلی و انتگراسيون 
پذیر خارج از شبكه تجدید  

12 1،000 1،000 2،000 

4-2-6- 
بكارگيری  باتری های جریانی به منظور ذخيره سازی انرژی 
با امكان تبادل انرژی تجدید پذیر خارج از شبكه در مقيا  

 پایلوت
12 1،000 1،000 2،000 

 طریق روش مناسب همكاری های خارجیساز ابرخازن از تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و بكارگيری ذخيره: 5اقدام 

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز ابرخازن  -5-1

5-1-1- 
شناسایی تعيين بهترین نوع ابرخازن بر اسا  چارت انرژی تاوان  

 توسط كارگروه مسوول
3 700 - 700 

5-1-2- 
ساخت مواد الكترودی با سطح ویژه بالا جهت كاربرد در ابرخاازن  

 ها 
12 1،000 2،000 3،000 

5-1-3- 

ساخت و توسعه مواد الكترودی نوین ) اكسيد های فلزی/نيتریدها، 
نانولوله های كربنی، ناانو الياا ، گارافن، كاربن مشاتق شاده از       

-كامپوزیتكاربيدها، ژل های كربنی، پليمرهای هادی مختلف و 

 های آن ها( در ابر خازن ها

24 1،000 2،000 3،000 

5-1-4- 
بررسی امكان سنجی، طراحی ، ساخت و توسعه ابرخازن ها جهت 

 ها UPSاستفاده در 
24 1،000 2،000 3،000 

5-1-5- 
بررسی امكان سانجی، طراحای ، سااخت و توساعه خاازن هاای       

 هيبریدی 
36 1،000 3،000 000،4 

5-1-6- 
شناسایی دانش فنای و سااخت ابرخاازن باا تاوان پاایين توساط        

 های مناسب همكاری های خارجیبكارگيری روش
24 1،000 2،000 3،000 

 5،000 3،000 2،000 24ساخت  ماژول های جدیاد ماوثر بار عملكارد و قيمات ابرخاازن        -5-1-7
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 پروژه  ردیف
زمان 
 )ماه(

 هزینه)ميليون ریال(

 هزینه پرسنلی
هزینه مواد 
مصر  شدنی و 
 نشدنی

 هزینه كل

 بكارگيری روش مناسب همكاری های خارجی

 كاربردی ذخيره ساز ابرخازندستيابی به توسعه  -5-2

5-2-1- 
بكارگيری و توسعه ابرخازن ها به منظور ذخيره ساازی انارژی در   

 مقيا  صنعتی
12 5،000 5،000 10،000 

5-2-2- 
بكارگيری و توسعه ابرخازن ها به منظور ذخيره ساازی انارژی در   

 صنعت برق 
12 5،000 5،000 10،000 

 و بكارگيری فلایویل ها از طریق روش مناسب همكاری های خارجی : دستيابی به دانش فنی ساخت6اقدام 

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز فلایویل  -6-1

6-1-1- 
مطالعه، طراحی و ساخت ماشين های الكتریكی فلایویال هاا باا    

 های خارجی بكارگيری روش مناسب همكاری
12 1،200 1،200 2،400 

6-1-2- 
مطالعه، طراحی و ساخت یاتاقان های مغناطيسای باا بكاارگيری    

 های خارجی روش مناسب همكاری
12 800 800 1،600 

6-1-3- 
مطالعه، طراحای و سااخت روتاور فلایویال باا بكاارگيری روش       

 های خارجی  مناسب همكاری
10 800 800 1،600 

6-1-4- 
روش مطالعه، طراحی و ساخت سيستم خلأ و بدنه باا بكاارگيری   

 های خارجی  مناسب همكاری
12 600 600 1،200 

6-1-5- 
سازی و ساخت سيستم یكسوساز، ایناورتر،   مطالعه، طراحی و شبيه

كنتاارل، حفاظاات و مونيتورینااگ بااا بكااارگيری روش مناسااب   
 همكاری های خارجی

20 700 1،300 2،000 

6-1-6- 
روش مطالعه، طراحی و تهيه بالانس جرمی مجموعه با بكارگيری 

 مناسب همكاری های خارجی
24 500 400 900 

 دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز فلایویل -6-2

6-2-1- 
بكارگيری و توسعه فلایویل ها به منظور ذخيره سازی انارژی در  

 مقيا  صنعتی  
12 

000،8 000،8 16،000 

6-2-2- 
بكارگيری و توسعه فلایویل ها به منظور ذخيره سازی انارژی در  

 صنعت برق 
12 

000،8 000،8 16،000 
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 فصل دوم: 2

 نهادی مطلوب( تقسیم كار ملی )نگاشت
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 مقدمه -2-1

های اجرایی و محاسبه زمان لازم برای اجرایی شدن هر پروژه، در این بخش باا یاک نگاشات نهاادی      پس از تعيين پروژه

شناساایی   در صانعت بارق كشاور    سازهای انرژی الكتریكیذخيرههای   فناوریبرای توسعه  های اجرایی پروژهمطلوب، مجریان 

ساایی  شناذخيره ساازی انارژی الكتریكای    حوزه كليه بازیگران  دبای یی مجریان انجام هر پروژه، ابتدا خواهند شد. جهت شناسا

وضاع   هاا  آناست، كه با اساتفاده از   نگاشت نهادی محيط داخلی و بيرونی و تحليل وضع موجودترسيم این لازمه انجام ، شوند

ده، ساپس  بيان شا در رابطه با نگاشت نهادی و كاركردهای آن گردد. در ادامه ابتدا توضيح مختصری  میمطلوب نهادی ترسيم 

با توجه به نگاشات نهاادی   ترسيم شده است. در انتها در صنعت برق  يره سازی انرژی الكتریكیخذهای   فناورینگاشت نهادی 

 . شوند مشخص میهای اجرایی  متوليان پروژهترسيم شده 

 1نگاشت نهادی -2-2

آفرینای   نقاش  سازی انرژی الكتریكیذخيرهحوزه به نوعی در باید هر یک  و نهادهای خصوصی و دولتی كه ها سازمانتعدد 

نياز به بررسی سبب اهميت یافتن از سوی دیگر  شود ایفا ها سيستم نیتوسعه اهایی كه باید در  و تنوع نقش از یک سوكنند  می

هاای   تاوان از روش  میساختاری  د. برای تحليل وضعيتشو میتاری( )ساخ از منظر نهادیها  سيستم توسعه اینو تحليل دقيق 

توان وضعيت بازیگران مختلف موجاود در یاک    خوبی میه به كمک نگاشت نهادی ب .نهادی استفاده كرد مختلفی نظير نگاشت

و  هاا  زمانساا ها را بررسی و تحليل نمود. نگاشت نهادی، ماتریسای اسات كاه در یاک بعاد       آن صنعت و وضعيت ایفای نقش 

دهاد. در واقاع    گيرند را نماایش مای   به عهده می ها سازمانهایی كه این  نهادهای درگير در این حوزه و در بعد دیگر انواع نقش

كنند. بناابراین   آفرینی می و نهادها چگونه در این حوزه نقش ها سازمانهر یک از این  ین معناست كهه اتكميل نگاشت نهادی ب

 توان دریافت :  با تحليل نگاشت نهادی موارد زیر را می

 آیا نقشی وجود دارد كه متولی نداشته باشد؟ 

                                                                                                                                                                  

1- Institutional mapping 
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  در صاورت   و نهادها چگوناه اسات؟   ها سازمانتعدد  د؟نیا نهادهایی فعاليت دار ها سازماندر یک نقش مشخص چه

 ل وجود دارد؟كثرت نهادها آیا نيازی به مدیریت یكپارچه نهادهای فعا

 هيچ نهاد مرتبطی در  آیا نقشی وجود دارد كه ميزان درگير بودن نهادهای مرتبط و غيرمرتبط در نقش چگونه است؟

 آن فعاليت ندارد؟

 شود؟ آیا در نقش مورد نظر، نياز به وجود نهادی متمركز احسا  می 

 ولتی شوند؟توانند جایگزین نهادهای د آیا نهادهای غيردولتی در نقش مورد نظر می 

باه  سسات مجزا كه ؤای است از م . نظام ملی نوآوری مجموعهاستنگاشت نهادی یكی از ابزارهای مطالعه سيستم نوآوری 

كنناد كاه    سساات چهاارچوبی فاراهم مای    ؤكنند. این م های جدید كمک می  فناوریمشترك یا انفرادی به توسعه و انتشار  طور

 ند. مایثيرگذاری بر فرایند نوآوری را شكل داده و اجرا نأهایی جهت ت تها بتوانند در آن چهارچوب، سياس دولت

خلاق،  »یندهای نوآوری یا به عبارت دیگر آهای نوآوری، تعقيب و انجام فر در یک سطح عمومی كاركرد اصلی یا كلی نظام

كاارگيری داناش و ناوآوری     هشاعه و با ست. بنابراین كاركرد اصلی هر نظام نوآوری توليد، اا ها از نوآوری« برداری اشاعه و بهره

شوند. باه   محسوب می  فعاليتباشند،  تأثيرگذارها  برداری از نوآوری باشد. از نظر ادكویست، عواملی كه بر خلق، اشاعه و بهره می

باه  مين منابع ماالی  أهای نظام نوآوری است. ت )به عنوان ابزاری برای توليد دانش(، یكی از فعاليت عنوان مثال تحقيق و توسعه

 .سازی دانش نيز یک فعاليت است تجاری منظور

دهاد و باا بررسای آن     نگاشت نهادی چارچوبی است كه با نمایی ساده و جامع وضعيت موجود سيستم نوآوری را نشان مای 

شود تاا ميازان و    توان نقایص موجود در اجزا و روابط ميان اجزای سيستم را شناسایی و تحليل نمود. در این روش سعی می می

كيفيت روابط موجود ميان نهادها در سيستم نوآوری ترسيم شده و همچنين چگونگی مشاركت ميان بخش خصوصی و دولتای  

تبيين شود. با استفاده از این روش تحليلی، نقش نسبی هر كادام از باازیگران فعاال در نظاام ملای ناوآوری همچاون دولات،         

 آید. می به دستهای خصوصی در فرایند نوآوری  چنين بنگاهها و مراكز تحقيقاتی و هم دانشگاه
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 ها در نگاشت نهادی انواع نقش -2-3

 خادمات  ارائاه  و گاری  تساهيل  گاری،  تنظيم ی،گذار كاركردهای اصلی یک نظام ملی نوآوری به چهار دسته اصلی سياست

گذاری و  مجموعه از تصميمات سياستاساسی این است كه كدام های  پرسش، یكی از یند توسعه صنعتیافردر  .شود می تقسيم

بایاد ماورد    ساز موفقيت توسعه صانعتی  به عنوان زمينه، ملی و در سطح صنعتكلان در سطح و نيز اقدامات اجرایی نهادسازی 

د، بلكاه  گيار  به خاودی خاود شاكل نمای     ،كه این مجموعه اقداماتاست  آن  سؤالدر پاسخ به این نكته مهم توجه قرار گيرد؟ 

تبيين جایگاه و حوزه وظایف دولت در فرآیند توسعه صنعتی به صورت یكای از مباحاث   بنابراین ثر دولت است. ؤنقش منيازمند 

 شود. های چهارگانه پرداخته می در ادامه به تبيين هر یک از نقشانگيز ادبيات جدید توسعه درآمده است.  جدال

 گذاری سیاست -2-3-1

گذاری باه   سياستكند.  ها و غيره را تعيين میوكار كسبهای پيگيری شده توسط دولت،  گذار نهادی است كه برنامه سياست

 اناداز  چشام یندی تعریف شده است كه به واسطه آن دولت به منظور ارائه پيامد )تغييرات مطلوب در دنيای واقعای(،  صورت فرآ

تواناد   . در واقع، سياست مای باشد میگذاری، كاركرد اصلی هر دولت  ند. لذا سياستك سياسی خود را به برنامه و عمل تبدیل می

های ماالی( و ارائاه خادمات     ای، تنظيم، تشویق تغييرات داوطلبانه )مانند كمک مداخلههای غير های مختلفی مانند سياست شكل

 عمومی به خود بگيرد. 

 گری تنظیم -2-3-2

كناد.   هاا و ماردم را تنظايم مای     هاای شاركت   ه واساطه آن دولات نيازمنادی   تنظيم، مجموعه گوناگونی از ابزارهاست كه ب

 اند از جمله: كننده بنا به دلایل گوناگونی به وجود آمده كاركردهای تنظيم

 های جامعه به منظور تحقق اهدا  توسعه پایدار های هر یک از موجودیت تعيين حقوق و مسئوليت 

 تنظيم استانداردهای صنعتی 

 ها و دیگر درآمدها و ... ی مالياتآور تعيين و جمع 

 دارند: تأثير گری های تنظيم در مجموع سه عامل اصلی بر شكل، كاركرد و دامنه سياست
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 گری اهدا  و منابع تنظيم -1

 گری  ساختار نهادی محيط تنظيم -2

 گری شرایط مختلف صنعت در محيط تنظيم -3

گذارناد. اگار اهادا  خاا  در      به جای می شده استفاده گری ستقيم مختلفی بر نوع تنظيمگری آثار م اهدا  مختلف تنظيم

گيرناد. مناابع محادود نياز      آن قرار می تأثيرگری نيز تحت  های تنظيم گری مد نظر باشد، شكل، كاركرد و دامنه سياست تنظيم

 .منجر شودگری  مهای تنظي تواند به واكنشی شدن سياست باشد، این مسئله می اثرگذارگری  تواند بر ماهيت و طبيعت تنظيم می

ثر اسات. در صاورتی كاه    گار ماؤ   ی تنظايم هاا  ناهاای ساازم   ها و توانایی ساختار نهادی و تشكيلاتی كشورها نيز بر قابليت

ها نياز   های این نهاد برای اعمال جرائم و پاداش گر زیاد شود، توانایی های اعمال شده از سوی حكومت بر نهاد تنظيم محدودیت

گران  های تنظيم كنندگان افزایش دهد، توانایی های موجود در بازار، رقابت را ميان عرضه  فناوریطی كه یابد. در شرای كاهش می

 هاا تقاضااكنندگان در باازار نياز از قادرت خریاد باالایی برخاوردار هساتند و عمالاا           گيرد. در این حالت قرار می تأثيرنيز تحت 

 تواند كارایی لازم را داشته باشد. های دستور و كنترل نمی سياست

 گری تسهیل -2-3-3

شوند و هد  آن  می گذاری سرمایهتوسط دولت  معمولااهستند كه  المللی بينهای محلی یا  ناسازمكنندگان در واقع  تسهيل

ز طریق ایجاد محصولات خدماتی جدید، خدمات را ا كنندگان مينأتكننده،  باشد. یک تسهيل توسعه و بهبود بازار خدمات می

تواند بر طر  تقاضا از طریق آموزش صنایع  كننده می كند. به علاوه، تسهيل ارتقاء تجارب مفيد و ایجاد ظرفيت حمایت می

نيز متمركز شاود. كاركردهاای دیگار یاک      ها آنهایی برای امتحان  كوچک درباره مزایای خدمات یا فراهم كردن محرك

خدمات، تضامين خادمات و حمایات بارای محايط سياسای بهتار         كنندگان مينأتثير أشامل ارزیابی خارجی ت كننده تسهيل

تواناد شاامل    ام شاده و مای  جا گارا ان  های توساعه  ناباشد. عمل تسهيل، كاركردی است كه به طور معمول توسط سازم می

گاری دارای   در مجماوع نقاش تساهيل    باشد.های دولتی  های صنعتی و كارفرمایان و عامل های غيردولتی، انجمن ناسازم

 باشد: های زیر می زیرنقش

 فناوریگری در بعد  تسهيل  
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 گری منابع دانشی تسهيل 

 گری منابع مالی تسهيل 

 و ترویج سازی ظرفيتگری  تسهيل 

 گری توسعه ارتباطات تسهيل 

 دهنده كالا و خدمات  ارائه -2-3-4

 شود.  دهندگان خدمات صنعتی می پرورشی و ارائه-دهندگان خدمات آموزشی دهندگان شامل دو گروه ارائه ارائه

 هاا،   كننده خادمات آموزشای و پژوهشای شاامل دانشاگاه      تأميناین دسته از شی و پژوهشی: وزكننده خدمات آم ارائه

فعاليات   ساازی انارژی الكتریكای   ذخياره زه در زمينه آموزش و پژوهش در حوكه  ،ها و مؤسساتی هستند پژوهشگاه

 كنند. می

 وليد یا تأمين تجهيزات مورد نياز توسعه هایی هستند كه در زمينه ت شامل شركتاین گروه كننده خدمات صنعتی:  ارائه

تماام   ساازنده ها ممكن اسات   كنند. این شركت می در صنعت برق فعاليت سازی انرژی الكتریكیذخيره های  فناوری

كننده محصول یا خدمتی به  قطعات نبوده و تركيبی از عمليات طراحی، ساخت و مونتاژ ادوات را انجام دهند و یا ارائه

 . باشند سازی انرژی الكتریكیذخيرهتوليدكنندگان مواد و تجهيزات مبتنی بر 

 كشور در صنعت برق ساز انرژی الكتریكیذخیرههای   فناوریتوسعه طراحی نگاشت نهادی  -2-4

توساعه  طراحای نگاشات   باه  با توجه به موارد ارائه شده در رابطه با نگاشت نهادی و كاركردهای اصلی آن، در این بخاش  

مطلوب باید ساه  به منظور طراحی نگاشت نهادی  در صنعت برق پرداخته شده است.سازی انرژی الكتریكی ذخيرههای   فناوری

و نهادهای مرتبط با حوزه تدوین ساند،   ها سازماناز: شناسایی  اند عبارتترتيب اجرا مرحله اصلی انجام شود، كه این مراحل به 

در ادامه مراحال  و تهيه ماتریس نهاد كاركرد برای وضع موجود.  ی موجودها و سازمان ميان بنگاهی بين نهادهاشناسایی روابط 

 در صنعت برق انجام شده است. ذخيره سازی انرژی الكتریكیهای   فناوریذكر شده در رابطه با توسعه 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
40 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

در ساز انرژی الكتریكی ذخیره یها  فناوریتوسعه و نهادهای مرتبط با  ها سازمانشناسایی  -2-4-1

 صنعت برق كشور

از طریاق جساتجو و بررسای     در صنعت برق كشور ساز انرژی الكتریكیذخيره یها  فناوریتوسعه نهادهای اصلی مرتبط با 

شارح    و مطالعاه  هاا  ساازمان نی هر یاک از  ماساختار ساز  خلی شناسایی شدند و سپس با مطالعههای دا اسناد، مدارك و گزارش

نهادهای مختلف فعال در زميناه   ها آنو نهادهای تابعه و وابسته هر یک از  ها سازمانشده برای  نظر گرفتهوظایف و اهدا  در 

در رابطه با بازیگران كاركردهای مختلاف   مطالعات صورت گرفته. بر اسا  قرار گرفتكاركردهای نظام نوآوری مورد شناسایی 

)شاامل اعضاای   ذخيره ساازی انارژی الكتریكی  در فاز چهارم تدوین سند و نظر خبرگان حوزه  ذخيره سازهای انرژی الكتریكی

 ذخياره ساازی  ه شناسایی شده در حوز كنشگران، (ذخيره سازی انرژی الكتریكیهای  كميته راهبری تدوین سند توسعه فناوری

 باشد كه در پيوست توضيحی از وظایف هر كدام آورده شده است. شامل موارد زیر می

 وزیران هيئت -1

 تشخيص مصلحت نظام مجمع -2

 عالی انقلاب فرهنگی شورای -3

 عالی عتف شورای -4

 شورای اسلامی مجلس -5

  فناوریو  قاتيعلوم، تحق وزارت -6

 صنعت، معدن و تجارت وزارت -7

 نيرو وزارت -8

 یجمهور استیر  فناوریو  یعلم معاونت -9

 یجمهور ریاست یو نوآور  فناوری یها یهمكار مركز -10

 برق و انرژی )وزارت نيرو( معاونت -11

 (نيرو وزارت) اقتصادی امور و ریزی برنامه معاونت -12

 امور تحقيقات و منابع انسانی )وزارت نيرو( معاونت -13
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 نرژی )معاونت برق و انرژی وزارت نيرو(محيطی برق و ا استانداردهای فنی، مهندسی، اجتماعی و زیست دفتر -14

 )معاونت امور تحقيقات و منابع انسانی وزارت نيرو( فناوریتحقيقات و  ،آموزش دفتر -15

 رانیا ملی استاندارد سازمان -16

 امور تحقيقات برق )معاونت منابع انسانی و تحقيقات توانير( دفتر -17

 صنعت برق  فناوریپژوهش و  غيردولتی صندوق -18

 نيرو )وزارت نيرو( ژوهشگاه پ -19

 )پژوهشگاه نيرو( یصنعت برق و انرژ  فناوریتوسعه  مركز -20

 (یجمهور استی)ر فناوریعلم و  های پارك -21

 كشور فناوراناز پژوهشگران و  تیحما صندوق -22

 رانیا یتوسعه تكنولوژ یمال صندوق -23

 های نوین  فناوریصندوق توسعه  -24

 وهای نوآورانه در پژوهشگاه نير صندوق حمایت از طرح -25

 سسات آموزشیؤو م ها دانشگاه -26

 (پژوهشگاه مواد و انرژیو  نیاديبن یها دانش  پژوهشگاههای فعال ) سایر پژوهشگاه -27

 در صنعت برق كشور  فناوریگذاری و نظارت راهبردی پژوهش و  شورای سياست -28

 کیزيف یشگاهیآزما زاتيمواد و تجه كننده  نيتأم یها شركت -29

 خطوط توزیع و انتقال نيروكننده تجهيزات  های تأمين شركت -30

 شركت خصوصی  -31

ساز انرژی  های ذخیره سامانهدر حوزه توسعه شناخت روابط میان بنگاهی بین نهادهای موجود  -2-4-2

 در صنعت برق الكتریكی

  تا ضمن شناسایی و بررسی تعاملات موجود ميان نهادهای مختلف و توجه به كاركرد اصلی شده استدر این بخش، تلاش 

كاركردهایی كه با توجه باه  . در این زمينه مشخص شود ها و گسستگیها  ، نقاط ضعف، كاستی فناوریدر نظام توسعه این  ها آن
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شده است شامل:  كاربرده بهدر صنعت برق ساز انرژی الكتریكی  ذخيرههای  سامانه  فناوریتوسعه نظام نوآوری در نگاشت نهادی 

 باشد. دهنده كالا و خدمات )آموزشی، پژوهشی و صنعتی( می ارائهگری،  گری، تسهيل گذاری، تنظيم سياست

 كاركرد برای وضع موجود -تهیه ماتریس نهاد -2-4-3

سااز  ذخيره یها  فناوریتوسعه كاركرد را در حوزه -توان ماتریس نهاد آوری شده در مراحل قبل می به اطلاعات جمع با توجه

كه از نام این مااتریس مشاخص اسات دو عامال، نهادهاای مختلاف و        گونه همان. تهيه كرد در صنعت برق انرژی الكتریكی

كااركرد بارای وضاع موجاود     -تهيه ماتریس نهاد اند. كاركردهای شناسایی شده بر اسا  ادبيات نظام نوآوری در كنار هم آمده

 ( ارائه شده است.1-2 )جدول در صنعت برق كشور در  ساز انرژی الكتریكیذخيرهتوسعه 

 

 در صنعت برق ایران ساز انرژی الكتریكیذخيرههای   فناوری(: نگاشت نهادی توسعه 1-2 )جدول 

 كاركرد
 نهاد

 گری تسهيل گری تنظيم گذاری سياست
 كالا و خدمات دهنده ارائه

 صنعتی پژوهشی آموزشی

      * وزیران هيئت

      * مجمع تشخيص مصلحت نظام

      * شورای عالی انقلاب فرهنگی

      * شورای عالی عتف

      * مجلس شورای اسلامی

      *  فناوریوزارت علوم، تحقيقات و 

      * معدن و تجارتوزارت صنعت، 

      * وزارت نيرو

      * سازمان فضایی ایران 

سازمان انرژی هاای تجدیاد و بهاره وری انارژی     
 )ساتبا(

*      

      * توان  –سازمان توسعه منابع انرژی 

شورای سياست گذاری و نظارت راهبردی پژوهش 
 و فناوری در صنعت برق كشور 

*      

    *   ریاست جمهوری  فناوریمعاونت علمی و 

و ناااوآوری   فنااااوریهاااای  مركاااز همكااااری 
 یجمهور ریاست

  *    
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 كاركرد
 نهاد

 گری تسهيل گری تنظيم گذاری سياست
 كالا و خدمات دهنده ارائه

 صنعتی پژوهشی آموزشی

      * )وزارت نيرو( معاونت برق و انرژی

      * ریزی و امور اقتصادی )وزارت نيرو( معاونت برنامه

      * )وزارت نيرو( معاونت امور تحقيقات و منابع انسانی

مهندساای، اجتماااعی و  دفتاار اسااتانداردهای فناای،
)معاونت برق و انارژی   محيطی برق و انرژی زیست

 وزارت نيرو(
 *     

)معاونات اماور    فنااوری دفتر آموزش تحقيقاات و  
 تحقيقات و منابع انسانی وزارت نيرو(

*      

     *  ایران سازمان ملی استاندارد

دفتر امور تحقيقات برق )معاونات مناابع انساانی و    
 توانير(تحقيقات 

*      

    *    غيردولتی های صندوق

دفتاار مهندساای مركااز همكاااری هااای ریاساات   
 جمهوری 

  *    

    *   دبيرخانه كنفرانس بين المللی برق 

دبيرخانه كنفرانس شبكه های توزیع نياروی بارق   
 )توانير(

  *    

دبيرخانه كنفرانس ملی نيروگاههای برق ) انجمان  
 مهندسين برق و الكترونيک( 

  *    

    *   انجمن علوم و فناوری سطح ایران 

    *   انجمن انرژی كشور 

    *   توانير 

  *     ژوهشگاه نيرو )وزارت نيرو( پ

كارگروه آگاه سازی و ترویج سازمان انرژی های نو 
 ایران 

  *    

 صاانعت باارق و اناارژی   فناااوریمركااز توسااعه  
 )پژوهشگاه نيرو(

  *    

    *   )ریاست جمهوری( فناوریهای علم و  پارك

    *   انجمن های مرتبط ) انجمن الكتروشيمی ایران( 

  * *     ها و مؤسسات آموزشی دانشگاه

  *     های فعال  پژوهشگاه



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
44 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

 كاركرد
 نهاد

 گری تسهيل گری تنظيم گذاری سياست
 كالا و خدمات دهنده ارائه

 صنعتی پژوهشی آموزشی

    *   سازمان حفاظت مهندسی محيط زیست ایران 

 *      زاتيمواد و تجه كننده  نيتأم یها شركت

كننده تجهيزات خطوط توزیاع و   های تأمين شركت
 انتقال نيرو

     * 

  *     ( سازی و ... های باتری ) شركتشركت خصوصی 

 

  تحلیل نگاشت نهادی -2-4-4

در صانعت   ساز انرژی الكتریكای ذخيرههای   فناوریزمينه توسعه ثيرگذار در أو ذینفعان اصلی ت در این نگاشت ابتدا بازیگران

با توجاه باه چهاار كااركرد      فناوری توسعه ایندر  از این ذینفعان هر كدام كاركردهای اصلی در ادامه است و شناخته شده برق

و كاه در ابتادا اهادا      اسات  ثيرگذار اصلی شناساایی شاده  أگروه ت 31 . در نگاشت نهادی،شده استاصلی ذكر شده مشخص 

جادول   ف و اهادا  در یبر اسا  ایان وظاا   فناوری توسعه این سپس نگاشت نهادی كلی است و وظایف هر یک بررسی شده

 متولی آن است، مشخص شده است.  فناوری توسعه اینهر بازیگر در  در این جدول نقشی كه. بيان شد( 2-1 )

ی، گار  گاذاری، تنظايم   های مختلفی با كاركردهای مختلف سياست نابا توجه به نگاشت ترسيم شده، هر چند نهادها و سازم

در صنعت برق فعاال هساتند   ساز انرژی الكتریكی  ذخيرههای  سامانه یفناورتوسعه گری و ارائه كالا و خدمات در حوزه  تسهيل

 گردد. اشاره می ها آنهایی نيز در این نگاشت نهادی وجود دارد كه در ادامه به ها و خلأ ولی نارسایی

سازی انرژی الكتریكی در صنعت  ذخيرههای نگاشت نهادی وضع موجود، عدم وجود یک نهاد متمركز در حوزه  یكی از ضعف

كاه  ، در صنعت بارق ساز انرژی الكتریكی  ذخيره های سامانهفناوری توسعه باشد. ایجاد یک نهاد با عنوان مركز  می برق و كشور

 فنااوری توساعه  تواناد باه    گاری نياز باشاد، مای     گری و تساهيل  دارای نقش تنظيمگذار،  علاوه بر مشاركت با نهادهای سياست

 گر را ایفا كند.  گر و تسهيل تواند نقش تنظيم كمک كند. این نهاد میدر صنعت برق ساز انرژی الكتریكی  ذخيرههای   سامانه
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 تخصیص متولیان اقدامات -2-5

ک از اقدامات را شناساایی كارد. در ایان راساتا و باه منظاور       توان مجریان هر ی با توجه به نگاشت نهادی ترسيم شده، می

 مجری، توان علمی و فنی، توان انسانی و مدیریتی و مأموریتشناخت مجریان بالقوه، با در نظر گرفتن ميزان همسویی اقدام با 

 غيرفنییی شده برای اقدامات ... مجریان فعال هر اقدام مشخص خواهد شد. در ادامه با توجه به موارد اشاره شده متوليان شناسا

 ارائه شده است.( 3-2 )جدول ( و 2-2 )جدول و فنی در 

 

 در صنعت برق ایران. ذخيره سازیهای   فناوریتوسعه  غيرفنیمتوليان اقدامات (: 2-2 )جدول 

 متولی اقدامات ردیف

1 
 یها و نهادها تشكل یو توانمندساز ليتشك ،ییبسته جامع شناسا نیتدو
 یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها در حوزه سامانه یو صنف یعلم یردولتيغ

كارگروه راهبری مركز توسعه  -
 فناوری در صنعت برق

2 
حوزه  نانیاز كارآفر تیو حما ییشناسا ییاجرا نامه نیيآ بیو تصو نیتدو
 یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ

گذاران  كارگروه ارتباط با قانون -
مركز توسعه فناوری در 

 صنعت برق

های فناوری و  مركز همكاری -
 نوآوری ریاست جمهوری

3 
 نیدر ا یگذار هیاز جذب سرما تیحما یجامع راهكارها های بسته نیتدو
 حوزه

گذاران  كارگروه ارتباط با قانون -
مركز توسعه فناوری در 

 صنعت برق

 وزارت نيرو -
های مالی  ها و مؤسسه صندوق -

 و اعتباری

های فناوری و  مركز همكاری -
 نوآوری ریاست جمهوری

4 
 یبرا ازياعتبارات مورد ن نيتأم یبرا یمال یها ها و صندوق با بانک یزنیرا
 حوزه نیاز فعالان ا تیحما

كارگروه راهبری در سطح  -
های اجرایی همكار و  دستگاه
كننده مركز توسعه  مشاركت

 فناوری در صنعت برق

 وزارت نيرو -
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 متولی اقدامات ردیف

5 
 لیدر ذ تیبا اولو یها در حوزه سامانه قاتيكارگروه پژوهش و تحق ليتشك

 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یتوسعه فناور یمركز راهبرد
مركز توسعه فناوری در  -

 صنعت برق

6 
در  تیبا اولو یسازها رهياز ذخ کیهرو به روزرسانی  ینقشه دانش نیتدو

و ساخت  یموجود در طراح یدانش یها ليصنعت برق )شناخت پتانس
 ها( سامانه

كارگروه تخصصی مركز  -
 توسعه فناوری در صنعت برق

7 

در صنعت برق  یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یو چاپ خبرنامه فناور هيته
ها و  دانشگاه یو دستاوردها ها تيدر رابطه با فعال یرسان )به منظور اطلاع

با  یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها مختلف در حوزه سامانه یقاتيمراكز تحق
 (تیاولو

مركز توسعه فناوری در  -
 صنعت برق

8 
 یقاتيتحق-یپژوهش یها از پروژه تیحما نامه نیيو ابلاغ آ بیتصو ن،یتدو

 در حوزه یها و مراكز صنعت ها، پژوهشكده دانشگاه

ها و  كارگروه تعامل با دانشگاه -
مراكز تحقيقاتی مركز توسعه 

 فناوری در صنعت برق

 وزارت نيرو -

9 
گران با همراهی مسئولين  طراحی بسته حمایت سياسی از حضور صنعت

 المللی كشوری در سفرها و تعاملات بين

كارگروه راهبری در سطح  -
های اجرایی همكار و  دستگاه
كننده مركز توسعه  مشاركت

 فناوری در صنعت برق

 ها و مؤسسات مالی صندوق -

 وزارت نيرو -

10 
و  سازها رهيصنعت برق كشور در حوزه كاربرد ذخ یها تیاولو ییشناسا
 ها تیاولو نیا یراستا هم یكاربرد یها از طرح تیدستورالعمل حما نیتدو

كارگروه تخصصی مركز  -
 توسعه فناوری در صنعت برق

 وزارت نيرو -

11 
با حضور  یپژوهش یها تيفعال یو اعتبارسنج یابیارز  ميت ليتشك
 یها به منظور راهبر آن صيدانشگاه و صنعت برق و تخص ندگانینما
 حوزه نیا قاتيتحق

مركز توسعه فناوری در  -
 صنعت برق

12 
و  ها رساختیز یمل شیروز آما جامع و به یبانک اطلاعات کی جادیا

 یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه یمرتبط با فناور یشگاهیآزما زاتيتجه
 حوزه نیاستفاده پژوهشگران ا یبرا یكیالكتر

مركز توسعه فناوری در  -
 صنعت برق

13 
در صنعت  یكیالكتر یانرژ یسازها رهيذخ نهيدر زم شگاهیمركز آزما جادیا

 برق

كارگروه تخصصی مركز  -
 توسعه فناوری در صنعت برق

ستاد ملی توسعه فناوری در  -
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 متولی اقدامات ردیف

 كشور

 فناوری و علمی معاونت -
 جمهوری ریاست

 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یسازها رهيسامانه ثبت دانش ذخ یانداز راه 14
كارگروه آموزش و پژوهش  -

مركز توسعه فناوری در 
 صنعت برق

15 
 یانرژ سازهای يرهذخ ينهتخصصی در زم  كنفرانس و همایش یرگزارب

های و  در كنار كنفرانس ها در صنعت برق و كاربرد آن یكیالكتر
 های مختلف صنعت برق همایش

مركز توسعه فناوری در  -
 صنعت برق

16 
 یريكارگ در رابطه با ضرورت به یآموزشی تخصص یها برگزاری دوره

 مختلف صنعت برق یها در بخش یكیالكتر یانرژ یسازها رهيذخ

كارگروه آموزش و پژوهش  -
مركز توسعه فناوری در 

 صنعت برق

17 
در  یاجتماع یها در بستر شبكه یتخصص یها فروم یساز و فعال یطراح
 تیبا اولو های یفناور  حوزه

مركز توسعه فناوری در  -
 صنعت برق

18 
در بخشی از یكی الكتر یانرژ سازهای يرهبرگزاری نمایشگاه تخصصی ذخ

 نمایشگاه ملی صنعت برق

مركز توسعه فناوری در  -
 صنعت برق

 پژوهشگاه نيرو -

 وزارت نيرو -

19 
 ساز رهيذخ یها در حوزه سامانه یتخصص - یعلم هیتهيه و انتشار نشر

 یكیالكتر یانرژ

مركز توسعه فناوری در  -
 صنعت برق

20 
در  یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یها سامانه یتأسيس مركز توسعه فناور

 صنعت برق

 پژوهشگاه نيرو -

 وزارت نيرو -
در   ستاد ملی توسعه فناوری -

 كشور

  معاونت علمی و فناوری -
 ریاست جمهوری

21 
در  یو صاحب دانش فن رو شيها و افراد پ شركت یبانک اطلاعات ليتشك
 حوزه در داخل كشور نیفعالان ا یبرا یدسترس جادیو ا یو معرف ايدن

تحقيقات و منابع معاونت امور  -
 رويانسانی وزارت ن

 ژوهشگاه نيرو پ -

22 
)قانون حداكثر استفاده از توان  یفعل نيموجود در قوان یها فرصت ییشناسا
 یها به راهكارها فرصت نیا لیمرتبط( و تبد نيقوان ریو سا یداخل

گذاران،  كميته ارتباط با قانون -
گذاران و متوليان  سياست
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 متولی اقدامات ردیف

ها  اجرای قوانين و سياست در صنعت برق سازها رهيدر بخش استفاده از ذخ یساز فرصت یاتيعمل
مركز توسعه فناوری در 

 صنعت برق
 وزارت نيرو -

23 
در حوزه  یمل یاستانداردها نیتدو یتخصص یها كارگروه ليتشك

 یسازمان مل یبا همكار ساز رهيذخ یها مرتبط با سامانه یفن یاستاندارها
 یكیالكتر یانرژ یسازها رهيمركز ذخ لیاستاندارد در ذ

مركز توسعه فناوری در  -
 صنعت برق

 استاندارد یسازمان مل -
ستاد ملی توسعه فناوری در  -

 كشور

24 
 ازيدر رابطه با ن قيدق یپژوه ندهیو آ یاقتصاد-یانجام مطالعات فن

 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه بكارگيری 

 های خصوصی مشاوره شركت -
 مركز تحقيقات شركت توانير -

كارگروه تخصصی مركز  -
 توسعه فناوری در صنعت برق

25 
و  رو شيها و افراد پ ها، شركت دانشگاه یبانک اطلاعات یو به روزرسان هيته

 حوزه در داخل كشور نیها ا آن تيفعال نهيفعال و زم

معاونت امور تحقيقات و منابع  -
 رويانسانی وزارت ن

 ژوهشگاه نيرو پ -

مركز توسعه فناوری در وزارت  -
 نيرو

26 
مرتبط با  یگمرك یدر كدها یبا گمرك به منظور بازنگر یهماهنگ
 پركاربرد ساز رهيدخ یها و سامانه زاتيتجه

 وزارت نيرو -

وزارت صنعت، معدن و  -
 تجارت

گذاران  كارگروه ارتباط با قانون -
مركز توسعه فناوری در 

 صنعت برق

27 
مرتبط با  یگمرك یها در تعرفه یتعامل با گمرك به منظور بازنگر

 داخل دياز تول شتريهرچه ب تیجهت حما تیبااولو ساز رهيذخ یها سامانه

 وزارت نيرو -
وزارت صنعت، معدن و  -

 تجارت

گذاران  كارگروه ارتباط با قانون -
مركز توسعه فناوری در 

 صنعت برق

 وزارت نيرو -از توسعه بازار  تیدولت در حما یگر ميتنظ یها زميبسته مكان نیتدو 28
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 متولی اقدامات ردیف

وزارت صنعت، معدن و  - یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه
 تجارت

گذاران  كارگروه ارتباط با قانون -
مركز توسعه فناوری در 

 صنعت برق

29 

 عیمعادن و صنا یتعاملات با سازمان توسعه و نوساز شیو افزا یزیر برنامه
مواد  دياز تول تیحما یها زميمكان یجهت طراح (IMIDRO) رانیا یمعدن
كم كردن  قی)از طر تیبا اولو یسازها رهيدر ساخت ذخ ازيمورد ن یمعدن

د یكردن سفارش خر ریپذ واردات، امكان ليتسه یدر راستا یتعرفه گمرك
 از ساخت معادن( تیحما ایو 

ستاد ملی توسعه فناوری در  -
 كشور

 و معدن صنعت، وزارت -
 تجارت

30 
از  کیدر هر یدانش یرفع خلأها یقاتيتحق یها طرح یاجراپيگيری 
 یدانش یها شده در نقشه ییشناسا یدانش یها متناسب با خلأها سامانه
 ها سامانه

 وزارت نيرو -

وزارت صنعت، معدن و  -
 تجارت

 سازمان فضایی -

 سازمان توان -

 ستاد ملی توسعه فناوری -

31 
 ازيمورد ن ریخلاصه مطالعات انجام شده در رابطه با مقاد عیو توز هيته
 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یساز رهيشده به ذخ ینيب شيپ

كارگروه آموزش و پژوهش و  -
كارگروه تخصصی مركز 
 توسعه فناوری در صنعت برق

32 
در رابطه با ضرورت توسعه  یبخش آگاه یها برنامه یو اجرا یطراح
 یها بخش سازان ميتصم نيدر ب یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یها سامانه

 مختلف صنعت برق

كارگروه راهبری در سطح  -
های اجرایی همكار و  دستگاه
كننده مركز توسعه  مشاركت

 فناوری در صنعت برق

 در صنعت برق ایران.تلمبه برقآبی  – ذخيره سازی انرژی الكتریكیهای   فناوریفنی توسعه  های پروژهمتوليان (: 3-2 )جدول 

 متولی پروژه ردیف

 ساز تلمبه برق آبیذخيرهبكارگيری : تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و 1اقدام 

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز تلمبه برق آبی  -1-1

 طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان پایين و متوسطآناليز، توسعه دانش فنی و 

هاای فرآیناد   یابی به دانش فنی طراحی مكانسايم مطالعه و دست 1
 آبیساز تلمبه برقساخت ذخيره

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
های خصوصی من دانشگاه، شركت
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 متولی پروژه ردیف

 ساز تلمبه برق آبیذخيرهبكارگيری : تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و 1اقدام 

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز تلمبه برق آبی  -1-1

 طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان پایين و متوسطآناليز، توسعه دانش فنی و 

جمله شركت مپنا و آب نيرو و 
 مدیریت منابع آب

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه توربين در مقيا  آزمایشگاهی    -طراحی و ساخت پمپ  2
های خصوصی من جمله شركت

شركت مپنا و آب نيرو و مدیریت 
 منابع آب

تااوربين در مقيااا  نيمااه صاانعتی و   -طراحاای و ساااخت پمااپ  3
 صنعتی

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیشركت

ژنراتورهااای دور متغياار در مقيااا   -ساااخت موتااورطراحاای و  4
 آزمایشگاهی 

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیشركت

ژنراتاور دور متغيار در مقياا  ، نيماه      -طراحی و ساخت موتاور  5
 صنعتی و صنعتی

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیشركت

قادرت در مقياا     –هاای الكترونياک   طراحی و سااخت مبادل   6
 آزمایشگاهی 

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیشركت

قدرت در مقياا  نيماه    -های الكترونيکطراحی و ساخت مبدل 7
 صنعتی و صنعتی

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیشركت

های اتصال كوتاه هيدروليكی به منظاور  طراحی و ساخت سيستم 8
 گردان و ارائه خدمات جانبی تامين ذخيره

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
های خصوصی من جمله شركت

شركت مپنا و آب نيرو و مدیریت 
 منابع آب

 آناليز، توسعه دانش فنی و طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان بالا

هاای فرآیناد   مطالعه و دست یابی به دانش فنی طراحی مكانسيم 9
 آبیذخيره ساز تلمبه برقساخت 

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
های خصوصی من دانشگاه، شركت

جمله شركت مپنا و آب نيرو و 
 مدیریت منابع آب

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه توربين در مقيا  آزمایشگاهی    -طراحی و ساخت پمپ  10
 های خصوصیشركت

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه صنعتی و  صنعتیمقيا  نيمه توربين در -طراحی و ساخت پمپ  11
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 متولی پروژه ردیف

 ساز تلمبه برق آبیذخيرهبكارگيری : تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و 1اقدام 

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز تلمبه برق آبی  -1-1

 طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان پایين و متوسطآناليز، توسعه دانش فنی و 

 های خصوصیشركت

ژنراتورهااای دور متغياار در مقيااا   -طراحاای و ساااخت موتااور  12
 آزمایشگاهی 

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیشركت

ژنراتاور دور متغيار در مقياا  ، نيماه      -طراحی و ساخت موتاور  13
 صنعتی و صنعتی

 

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیشركت

قادرت در مقياا     –هاای الكترونياک   طراحی و سااخت مبادل   14
 آزمایشگاهی 

ها و مراكز تحقيقاتی ، ، پژوهشگاه
های خصوصی من جمله شركت

شركت مپنا و آب نيرو و مدیریت 
 منابع آب

-نيماه قدرت در مقيا   -های الكترونيکطراحی و ساخت مبدل 15

 صنعتی و صنعتی
ها و مراكز تحقيقاتی ، ، پژوهشگاه

 های خصوصیشركت

های اتصال كوتاه هيدروليكی به منظاور  طراحی و ساخت سيستم 16
 گردان و ارائه خدمات جانبی تامين ذخيره

ها و مراكز تحقيقاتی ، ، پژوهشگاه
های خصوصی من جمله شركت

شركت مپنا و آب نيرو و مدیریت 
 بمنابع آ

 دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز تلمبه برق آبی -1-2

 های تلمبه ذخياره ای نيروگاهكارگيری به و امكان سنجیطراحی  17
باا هاد     منابع تجدیدپذیر انرژی)باادی و خورشايدی(   به همراه

 اقتصادی كاهش هزینه تمام شده انرژی الكتریكی 

وزارت نيرو، آب نيرو, مدیریت شبكه 
 برق

هاای تلمباه   خدمات جاانبی نيروگااه   سنجیو امكان گذاریارزش 18
ای در حضور منابع تجدیدپذیر از منظر اقتصاد ملی، امنيات  ذخيره

 انرژی و پایداری شبكه

وزارت نيرو، آب نيرو, مدیریت شبكه 
 برق

ای سازی نيروگاه های تلمبه ذخيرههای جدید ذخيرهارزیابی روش 19
های بادون كيفيات( و سااخت    ب دریا )و آببا استفاده از منابع آ

 های كم تواننمونه

وزارت نيرو، آب نيرو, مدیریت شبكه 
 برق

 ساز باتری های ليتيومیذخيرهكارگيری هب: تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و 2اقدام 

 های ليتيومیساز باتریدستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره  -2-1



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
52 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

 متولی پروژه ردیف

 ساز تلمبه برق آبیذخيرهبكارگيری : تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و 1اقدام 

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز تلمبه برق آبی  -1-1

 طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان پایين و متوسطآناليز، توسعه دانش فنی و 

ساخت، تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد كاتدی  1
 LFP-NCM-LCO-LTOهای یون ليتيومی قابل شارژ باتری

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصی دانشگاه، شركت

ساخت، تعيين مشخصات و بررسی عملكرد مواد كاتدی ليتيوم  2
در مقيا  نيكل اكساید مورد استفاده در باتری یون ليتيومی 

 آزمایشگاهی و نيمه صنعتی

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

هاای  تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع  مواد آندی بااتری  3
 قابل شارژ كربن، تيتانيوم و گرافيت 

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

هاای  هاای آزمایشاگاهی سالول   ساخت نموناه سنتز مواد آندی و  4
 ليتيومی قابل شارژ بر اسا  مواد آندی تهيه شده 

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

-بررسی و تعيين مشخصات سپراتورهای مورد اساتفاده در بااتری   5

 های ليتيومی قابل شارژ 
ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیشركتدانشگاه، 

-های مورد استفاده در باتریبررسی و تعيين مشخصات الكتروليت 6

 های ليتيومی قابل شارژ 
ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه

 های خصوصیدانشگاه، شركت

های ليتيومی قابال  بررسی و تعيين مشخصات سایر اجزای باتری 7
 شارژ 

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیشركت دانشگاه،

های ليتيومی اكتساب و تدوین دانش فنی طراحی و ساخت باتری 8
 سازهاقابل شارژ مورد استفاده در ذخيره

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

هاای مختلااف  بررسای فنای ، اقتصاادی و محاايط زیساتی روش     9
 های بهينه بازیافت روشهای ليتيوم یون و تعيين بازیافت باتری

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه های یون ليتيومیدستيابی به دانش فنی بومی بازیافت باتری 10
 های خصوصیدانشگاه، شركت

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه های ليتيومی دستيابی به دانش فنی طراحی و ساخت ماژول باتری 11
 های خصوصیدانشگاه، شركت

ها و مراكز تحقيقاتی ، وهشگاه دستيابی به دانش فنی ساخت پک باتری ليتيومی  12
 های خصوصیدانشگاه، شركت

ای، منشاوری و  های اساتوانه دستيابی به دانش فنی ساخت سلول 13
ی طولانی مدت كتابی در مقيا  آزمایشگاهی و پایش آزمایشگاه

های ساخته شده از نظر حفظ عملكارد و سااختار ایمنای در    سلول

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت
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 ساز تلمبه برق آبیذخيرهبكارگيری : تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و 1اقدام 

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز تلمبه برق آبی  -1-1

 طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان پایين و متوسطآناليز، توسعه دانش فنی و 

 های بالای شارژ و دشارژتعداد سيكل

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه صنعتییون در مقيا  نيمه-ساخت سلول ليتيوم 14
 های خصوصیدانشگاه، شركت

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه یون در مقيا  صنعتی-ساخت سلول ليتيوم 15
 های خصوصیدانشگاه، شركت

هوا  -های ليتيومساخت كاتد كربنی متخلل مورد استفاده در باتری 16
 در مقيا  آزمایشگاهی

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

هوا  -های ليتيوممتخلل مورد استفاده در باتریساخت كاتد كربنی  17
 در مقيا  نيمه صنعتی 

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه هوا -های ليتيومساخت الكتروليت های مورد استفاده در باتری 18
 های خصوصیدانشگاه، شركت

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه الكترود با هدایت و توان بالاساخت شبكه  19
 های خصوصیدانشگاه، شركت

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه های ليتيوم هواكسب دانش فنی و توليد سلول 20
 های خصوصیدانشگاه، شركت

های آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری BMSمطالعه و ساخت  21
قابليت كنترل، مانيتورینگ و محافظت جهت  یون ليتيوم با

 كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی متفاوت(

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

های مورد نياز در پک BMS, PCMطراحی و ساخت انواع  22
مگاوات ساعت )ماژول ها  1سازهای های ليتيومی در ذخيرهباتری
 (MASTERو 

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

های خنک كاری و مدیریت حرارتی طراحی و ساخت انواع سيستم 24
 های ليتيومی در ذخيره سازها های باتریپک

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

 باتری ليتيومیدستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز  -2-2

سازی مقيا  های یون ليتيومی جهت ذخيرهكارگيری  باتریبه 25
 مگاوات ساعت  1های ماژول –بالا 

 وزارت نيرو، وزارت دفاع ، شبكه برق

 1های ماژول -های یون ليتيومی در شبكهكارگيری باتریبه 26
 مگاوات ساعت

وزارت نيرو، وزارت دفاع ، شبكه 
 برقانتقال و توزیع 
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 متولی پروژه ردیف

 ساز تلمبه برق آبیذخيرهبكارگيری : تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و 1اقدام 

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز تلمبه برق آبی  -1-1

 طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان پایين و متوسطآناليز، توسعه دانش فنی و 

های انرژی های های یون ليتيومی در سيستمكارگيری باتریبه 27
 كيلووات ساعت ( 500و  10،50،100تجدیدپذیر و خارج از شبكه )

وزارت نيرو، وزارت دفاع ، برق 
 روستایی

 سرب اسيد پيشرفته  باتری  سازذخيرهكارگيری هب: تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و 3اقدام 

 اسيد پيشرفته های سربباتری سازدستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره -3-1

تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد پيشرفته مورد  1
 های سرب اسيد استفاده در الكترود مثبت باتری

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
های خصوصی؛ دانشگاه، شركت

من جمله  )شركت های باتری سازی
 شركت توان (

-بررسی و تعيين مشخصات سپراتورهای مورد استفاده در باتری 2

 های سرب اسيد پيشرفته 
ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه

های دانشگاه، شركت
خصوصی)شركت های باتری سازی 

 من جمله شركت توان(

اسيد  -جهت استفاده در باتری سرب AGMساخت جداكننده  3
 ها در مقيا  آزمایشگاهی پيشرفته و بررسی عملكرد آن

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
های خصوصی دانشگاه، شركت

شركت های باتری سازی من جمله 
 شركت توان

برای كاربرد در باتری سرب اسيد  AGMساخت جداكننده های  4
   نيمه صنعتی پيشرفته چگالی بالا در مقيا

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

در كاهش   Gelو  AGMبررسی آزمایشگاهی عملكرد جداكننده  5
 خشكی باتری های سرب اسيد پيشرفته

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

پيشرفته مورد تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد  6
 های سرب اسيد استفاده در الكترود منفی باتری

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

بررسی آزمایشگاهی بازتركيب كاتاليستی هيدروژن و اكسيژن در  7
 های سرب اسيد پيشرفته باتری

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

-های تخليه گاز برای كاهش تبخير آب در باتریبررسی سيستم 8

 های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  آزمایشگاهی
ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه

 های خصوصیدانشگاه، شركت

-های مورد استفاده در باتریبررسی و تعيين مشخصات الكتروليت 9

 های سرب اسيد 
ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه

 های خصوصیدانشگاه، شركت
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 ساز تلمبه برق آبیذخيرهبكارگيری : تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و 1اقدام 

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز تلمبه برق آبی  -1-1

 طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان پایين و متوسطآناليز، توسعه دانش فنی و 

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه های سرب اسيد بررسی و تعيين مشخصات سایر اجزای باتری 10
 های خصوصیدانشگاه، شركت

های سرب اكتساب و تدوین دانش فنی طراحی و ساخت باتری 11
 سازها اسيد مورد استفاده در ذخيره

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

های مختلف بررسی فنی ، اقتصادی و محيط زیستی روش 12
 های بهينه بازیافتهای ليتيوم یون و تعيين روشبازیافت باتری

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

ا و مراكز تحقيقاتی ، هپژوهشگاه های سرب اسيد دستيابی به دانش فنی بومی بازیافت باتری 13
 های خصوصیدانشگاه، شركت

ساخت آلياژهای سرب جهت استفاده در الكترودهای باتری  14
 اسيد پيشرفته در مقيا  آزمایشگاهی -سرب

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

ساخت و بررسی عملكرد آلياژهای سرب برای كاربرد در  15
باتری سرب اسيد پيشرفته توان و چگالی انرژی بالا الكترودهای 

 در مقيا  نيمه صنعتی

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  صنعتی با بازیافت باتری 16
 كمترین آلودگی

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  افت فلزات سنگين باتریبازی 17
 نيمه صنعتی با كمترین آلایندگی و حداكثر بازیافت

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

اسيدی پيشرفته در ذخيره سازی  -ساخت  پروتوتایپ باتری سرب 18
 های تجدید پذیر و خارج از شبكهانرژی

 

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

دستيابی به دانش فنی بومی ساخت الكترودهای كربنی انرژی بالا  19
 كربن-قادر به كمک در افزایش دانسيته انرژی باتری های سرب

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
های خصوصی دانشگاه، شركت

شركت های باتری سازی من جمله 
 ركت توانش

كربن در  –های سرب دستيابی به دانش فنی بومی ساخت باتری 20
 سازی فرآیندمقيا  آزمایشگاهی و نيمه صنعتی و بهينه

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

-مطالعه و ساخت مانيتورینگ آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری 21

ا قابليت كنترل، مانيتورینگ و های سرب اسيد پيشرفته ب
محافظت جهت كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی 

،  ها و مراكز تحقيقاتی پژوهشگاه
 های خصوصی دانشگاه، شركت

شركت های باتری سازی من جمله 
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 ساز تلمبه برق آبیذخيرهبكارگيری : تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و 1اقدام 

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز تلمبه برق آبی  -1-1

 طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان پایين و متوسطآناليز، توسعه دانش فنی و 

 شركت توان متفاوت(

 دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز باتری های سرب اسيد پيشرفته -3-2

اسيدی جهت استفاده در تنظيم  -كارگيری  باتری های سرببه 22
 فركانس و بهبود كيفيت شبكه در مقيا  پایلوت

 مدیریت شبكه برق -وزارت تيرو 

اسيد پيشرفته در شبكه ماژول های -های سربكارگيری باتریبه 23
 مگا وات ساعت  1

 شبكه برق -وزارت نيرو 

های پيشرفته در سيستماسيد -كارگيری باتری های سرببه 26
 500و  100، ، 50، 10انرژی های تجدیدپذیر و خارج از شبكه)
 كيلو وات ساعت(

 برق روستایی -وزارت نيرو 

 باتری جریانی  ساز: تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و بكارگيری ذخيره4اقدام 

 های جریانیباتریدستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز   -4-1

 كيلووات 5تسلط بر دانش فنی طراحی و ساخت استک های باتری جریانی با ظرفيت 

1 
طراحی و ساخت الكترودهای دوقطبی هادی پایه كربنی مورد 

 وات( 100استفاده در باتری جریانی در مقيا  آزمایشگاهی )

ها  من جمله پژوهشگاه پژوهشگاه
پژ.هشگاه نيرو و پژوهشكده مكانيک 

و مراكز تحقيقاتی ، سانا ,دانشگاه، 
 های خصوصیشركت

2 
طراحی و ساخت الكترودهای دوقطبی هادی پایه كربنی مورد 
استفاده در باتری جریانی در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی 

 كيلووات(5)

ها از جمله پژوهشكده پژوهشگاه
مكانيک پژوهشكاه نيرو ، مراكز 

-اه، شركتتحقيقاتی ، سانا ,دانشگ

 های خصوصی

طراحی و ساخت اجزای توزیع كننده جریان در داخل استک در  3
 وات( 100های جریانی در مقيا  آزمایشگاهی )باتری

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیسانا ,دانشگاه، شركت

طراحی و ساخت اجزای توزیع كننده جریان در داخل استک در  4
 كيلووات(5در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی )های جریانی باتری

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیسانا ,دانشگاه، شركت

ساخت و مونتاژ استک باتری جریانی وانادیومی با بهينه توان  5
 خروجی در مقيا  آزمایشگاهی

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیسانا ,دانشگاه، شركت
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 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز تلمبه برق آبی  -1-1

 طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان پایين و متوسطآناليز، توسعه دانش فنی و 

مونتاژ استک باتری جریانی وانادیومی با بهينه توان ساخت و  6
 خروجی در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیسانا ,دانشگاه، شركت

 كيلووات  500تسلط بر دانش فنی طراحی و ساخت و توليد الكتروليت تا ظرفيت 

-اساتفاده در بااتری   های موردطراحی و ساخت و تهيه الكتروليت 7

 وات( 100های جریانی در مقيا  آزمایشگاهی )

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیسانا ,دانشگاه، شركت

-های مورد اساتفاده در بااتری  طراحی و ساخت و تهيه الكتروليت 8

 كيلووات(5های جریانی در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی )

ی ، ها و مراكز تحقيقاتپژوهشگاه
 های خصوصیسانا ,دانشگاه، شركت

تسلط بر دانش فنی طراحی و ساخت سيستم كنترل و مانيتورینگ باتری های جریاانی ماورد اساتفاده در كاربردهاای     
 بهينه گزینش شده

هاای  آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری BMSمطالعه و ساخت  9
جریااانی بااا قابلياات كنتاارل، مانيتورینااگ و محافظاات  جهاات   

 كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی متفاوت(

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
های سانا , دانشگاه، شركت
 خصوصی

ها در طراحی فرآیندهای بهينه جریانی و شبيه سازی دیناميكی آن 10
 های مختلفاستک باتری جریانی با توان

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیشركتسانا ,دانشگاه، 

هاای  آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری BMSمطالعه و ساخت  11
جریااانی بااا قابلياات كنتاارل، مانيتورینااگ و محافظاات جهاات    

 كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی متفاوت(

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیسانا ,دانشگاه، شركت

 كاربردی ذخيره ساز باتری جریانیدستيابی به توسعه  -4-2

های كارگيری  باتریمطالعه و پتانسيل سنجی و طراحی مدل به 12
جریانی در مقيا  بالا و تعيين شرایط نگهداری، سيستم كنترلی و 

 انتگراسيون با شبكه

 مدیریت شبكه برق –وزارت نيرو 

با سازی انرژی های جریانی به منظور ذخيرهبكارگيری  باتری 13
 امكان تبادل انرژی با شبكه در مقيا  پایلوت

وزرات نيرو , مدیریت شبكه انتقال و 
 توزیع برق

سازی انرژی با های جریانی به منظور ذخيرهبكارگيری  باتری 14
امكان تبادل انرژی با شبكه در مقيا  صنعتی با ملاحظات فنی و 

 ایمنی

 وزارت نيرو, مدیریت شبكه برق

های جریانی در مقيا  كارگيری  باتریطراحی مدل بهمطالعه و  15
بالا، شرایط نگهداری، سيستم كنترلی و انتگراسيون تجدید پذیر 

 وزارت نيرو، مدیریت برق روستایی
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 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز تلمبه برق آبی  -1-1

 طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان پایين و متوسطآناليز، توسعه دانش فنی و 

 خارج از شبكه

های جریانی به منظور ذخيره سازی انرژی با بكارگيری  باتری 16
 يا  پایلوتامكان تبادل انرژی تجدیدپذیر خارج از شبكه در مق

 برق روستایی

سازی انرژی با بكارگيری  باتری های جریانی به منظور ذخيره 17
امكان تبادل انرژی تجدیدپذیر خارج از شبكه در مقيا  صنعتی با 

 ملاحظات فنی و ایمنی

 برق روستایی

مناسب همكاری های  ساز ابرخازن از طریق روشكارگيری ذخيره: تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و به5اقدام 
 خارجی

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز ابرخازن  -5-1

1 
شناسایی تعيين بهترین نوع ابرخازن بر اسا  چارت انرژی توان 

 توسط كارگروه مسوول
ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه

 دانشگاه

2 
-كاربرد در ابرخازنساخت مواد الكترودی با سطح ویژه بالا جهت 

 ها 
ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه

 –های خصوصی دانشگاه، شركت

3 

ساخت و توسعه مواد الكترودی نوین ) اكسيدهای فلزی/نيتریدها، 
های كربنی، نانو اليا ، گرافن، كربن مشتق شده از نانولوله

-كاربيدها، ژل های كربنی، پليمرهای هادی مختلف و كامپوزیت

 ها( در ابر خازن هاآنهای 

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
  های خصوصیدانشگاه، شركت

 دانش بنيان

4 
ها جهت بررسی امكان سنجی، طراحی ، ساخت و توسعه ابرخازن

 ها UPSاستفاده در 
ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه

 های خصوصیدانشگاه، شركت

هاای  توساعه خاازن  بررسی امكان سانجی، طراحای ، سااخت و     5
 هيبریدی 

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصیدانشگاه، شركت

-شناسایی دانش فنی و ساخت ابرخازن با توان پاایين توساط باه    6

 های خارجیهای مناسب همكاریكارگيری روش
ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه

های خصوصی دانشگاه، شركت
 دانش بنيان

-های جدید موثر بر عملكرد و قيمات ابرخاازن باه   ساخت  ماژول 7

 های خارجیكارگيری روش مناسب همكاری
مراكز تحقيقاتی ،  ها وپژوهشگاه

 های خصوصی دانشگاه، شركت

 دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز ابرخازن -5-2
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 ساز تلمبه برق آبیذخيرهبكارگيری : تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و 1اقدام 

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز تلمبه برق آبی  -1-1

 طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان پایين و متوسطآناليز، توسعه دانش فنی و 

سازی انارژی در  كارگيری و توسعه ابرخازن ها به منظور ذخيرهبه 8
 مقيا  صنعتی  

وزارت دفاع شبكه  -وزارت نيرو 
 انتقال و توزیع برق

ساازی انارژی در   ها به منظور ذخيرهكارگيری و توسعه ابرخازنبه 9
 صنعت برق 

 شبكه برق -وزارت نيرو 

 ها از طریق روش مناسب همكاری های خارجیكارگيری فلایویل: دستيابی به دانش فنی ساخت و به6اقدام 

 ساز فلایویلدانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيرهدستيابی به   -6-1

-ها با بههای الكتریكی فلایویلمطالعه ، طراحی و ساخت ماشين 1

 های خارجیكارگيری روش مناسب همكاری
ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه

دانشگاه، بخش بين المللی وزارت 
 دفاع 

كاارگيری  مغناطيسی باا باه  های مطالعه، طراحی و ساخت یاتاقان 2
 های خارجیروش مناسب همكاری

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
های خصوصی دانشگاه، شركت

 دانش بنيان

كاارگيری روش  مطالعه، طراحی و ساخت روتاور فلایویال باا باه     3
 های خارجی مناسب همكاری

ها و مراكز تحقيقاتی ، پژوهشگاه
 های خصوصی،دانشگاه، شركت

كاارگيری روش  مطالعه، طراحی و ساخت سيستم خلا و بدنه با به 4
 های خارجی مناسب همكاری

ها و مراكز تحقيقاتی ،  پژوهشگاه
 های خصوصی دانشگاه، شركت

سازی و ساخت سيستم یكسوساز، ایناورتر،   مطالعه، طراحی و شبيه 5
كااارگيری روش مناسااب كنتاارل، حفاظاات و مونيتورینااگ بااا بااه

 خارجیهای همكاری

ها و مراكز تحقيقاتی ،  پژوهشگاه
 های خصوصی دانشگاه، شركت

كاارگيری  مطالعه، طراحی و تهيه بالانس جرمی مجموعاه باا باه    6
 های خارجیروش مناسب همكاری

ها و مراكز تحقيقاتی ،  پژوهشگاه
 های خصوصی دانشگاه، شركت

 دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز فلایویل -6-2

ساازی انارژی در   ها به منظور ذخيرهكارگيری و توسعه فلایویلبه 7
 مقيا  صنعتی  

وزارت دفاع , وزارت نيرو، بخش 
مدیریت  -های مرتبط با هوا فضا 
 شبكه

ساازی انارژی در   ها به منظور ذخيرهكارگيری و توسعه فلایویلبه 8
 صنعت برق 

شبكه انتقال و توزیع  -وزارت نيرو 
 برق
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 مقدمه -3-1

ساازی   نگاشات نمایاانگر اركاان اساسای فرآیناد پيااده       نگاشت است. ره ریزی عملياتی تدوین ره آخرین گام در فرایند برنامه

هاا، تقادم و تاأخر     تا فعاليت انداز چشمباشد. نمایش كليه سطوح راهبردی از  ریزی عملياتی می استراتژی و خروجی فرایند برنامه

بندی تحقق هر سطح به هماراه مناابع اختصاا  یافتاه و در نهایات       در سطح اقدامات، زمان به ویژهطوح مختلف حاكم در س

 ند.هستنگاشت  دهنده ره معرفی متوليان هر یک از سطوح اجزای تشكيل

دهاد   نشان می ها سازمانهای تدوین برنامه استراتژیک در  عنوان شد تجربه انجام پروژه ی این مرحلهگونه كه در ابتدا همان

در بررسای علال   . اند زیادی روبرو شدهبا موانع سازی  مسير پيادهو یا در اند  پياده نشده گاه هيچیا  ها استراتژیكه بسياری از این 

حاال آنكاه    شاوند  هاای مادیریتی اداره مای    با قابليات  معمولاا ها سازماناول اینكه  قابل تأمل است،دو دليل عمده این موضوع 

شكافی است كه بين لایه وجود  ،. دليل دوم این امرباشد می برنامهنيازمند  های مدیریتی در كنار توانمندیسازی استراتژی  پياده

های ارزشمندی بار روی   استراتژی كه درحالی ،در بسياری از مواردكه  چنان آنوجود دارد.  ها سازماناستراتژیک و لایه عملياتی 

د. هرچناد ایان دو   نشو ها به اجرا گذاشته می ها و سياست های اجرایی بدون توجه به استراتژی امهاند، تصميمات و برن دهمآكاغذ 

عامل تا اندازه زیادی با هم مرتبط است ولی فقدان یک سازوكار مناسب برای تبدیل استراتژی به برناماه و اهادا  عمليااتی و    

بنابراین مرحله پایانی )و یا یكی از مراحال پایاانی( در فرایناد     .آید روزمره نيز یک علت اصلی در ایجاد این شرایط به شمار می

كاه   اسات راه  دستاوردها در این مرحلاه، تهياه نقشاه    ترین مهمریزی استراتژیک، تدوین برنامه عملياتی است كه یكی از  برنامه

 گاه هيچچند باید تاكيد كرد كه  هر. ریزی است سازی استراتژی و خروجی اصلی فرایند برنامه نمایانگر اركان اساسی فرایند پياده

های هنرمندانه راهبری است.  سازی استراتژی قابليت این الگو در پياده بكارگيری ند جای راهبر را بگيرد و كليد توا نگاشت نمی ره

تواند باه   راهبری نمیهاااای  سازی استراتژی در فقدان قابليت های تدوین و پياده ها و متدولوژی استفاده از تكنيکكه  چنان آن

 تحول سازمانی منجر شود.

پرداختاه و   نگاشات   تاری از ره  ریزی عملياتی، در ادامه به ارائه تعاریف دقياق  یند برنامهنگاشت در فرآ ه اهميت تهيه رهنظر ب

 شوند. بيان می نگاشت های مورد توجه در تهيه ره ها و شاخص لفهؤم
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 نگاشت رهتعریف  -3-2

نگاشت، تعاریف متعددی ارائه شده است. در تعریفای   تر مفهوم ره تر و كاربردی وصيف هر چه دقيقتعاریف: در تلاش برای ت

سازمان محسوب  كار و  كسبهای  های استراتژیک و طرح نگاشت ابزار مناسبی جهت ایجاد ارتباط بين فعاليت نسبتاا تفصيلی، ره

 شده است:نگاشت ارائه  شود. همچنين تعاریف ذیل در تفسير مفهوم ره می

ها و اهدا  با اقدامات اساتراتژیكی كاه بارای تحقاق      ، ارزشانداز چشمنگاشت ابزاری است برای ارتباط بين  الف( ره

 اهدا  مورد نياز است.

 1سررسيدهای حال درعينهای مختلف یک برنامه كاری را تعریف نموده و  نگاشت جدولی زمانی است كه بخش ب( ره

 شود. می موجود در مسير را نيز شامل

ای است برای شناسایی مسير آینده كه آنچه باید در آینده توساعه یاباد را در بساتر زماان نشاان       نگاشت برنامه ج( ره

 دهد. می

 دهد. های سررسيد از زمان حال تا زمان تحقق هد  انجام شود نشان می نانگاشت آنچه را كه باید در بين زم د( ره

هاا و   هاا )اقادامات، فعاليات    هاا و تاكتياک   شامل اهدا  كمی و كيفای، اساتراتژی  ای است كه  نگاشت مجموعه ه( ره

 دهد. های زمانی و مجریان در نظر گرفته شده برای انجام این اقدامات را نشان می ها( بوده و بازه شاخص

ابازار توانمنادی را    نگاشت باید سطح مطلوب و مناسبی از جزئيات را در برگرفته تا در مجماوع  لذا برای رسيدن به هد ، ره

 ها در طول زمان در اختيار مدیران سازمان قرار دهد. برای هدایت فعاليت

هاای   های موجود بين زیار سيساتم   اگر چه برخی تعاریف كاركردهایی همچون توجيه اقتصادی اقدامات و معرفی پيچيدگی

تر كاردن انتظاارات كااربران از     سعی در هر چه واقعی دانند، اما برخی تعاریف نگاشت می یک ره های مؤلفهها را نيز از  زیرساخت

صاورت  ه ها برآید، نبایاد با   نگاشت نباید در صدد تشریح استراتژی كه ره همان طوركنند  نگاشت دارند و بيان می كاركردهای ره

 اشاره كنند. فناوریسازی یک  فنی لازم در پياده های زیرساختجزیی به تشریح 

                                                                                                                                                                  

1- Deadline 
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نگاشت، نمایش كلانای از روش پيماودن مساير تحقاق اهادا  را در زماان        بيان نمود كه ره نهگو اینتوان  ع، میوجممدر 

موجود در مسير، به  1هایی همچون شاخص تحقق اقدام، مجری و نقاط خا  كند. اگر چه استفاده از مشخصه مشخص بيان می

سازی  های اصلی در مسير پياده ، ترسيم گامرسد در نخستين گام كند. لذا به نظر می تر این مسير كمک می توصيف هر چه روشن

 استراتژی لازم و ضروری است.

 نگاشت ترسیم ره -3-3

 در صنعت بارق  ساز انرژی الكتریكیذخيرههای   فناوریتوسعه  های نگاشت رههای قبل،  با توجه به موارد ذكر شده در بخش

سااز   ذخياره هاای    ساامانه  فناوریراه توسعه نظام نوآوری  ها شامل نقشه نگاشت است. این ره ساله ترسيم شده 10در افق زمانی 

ساز انرژی  ذخيرههای  هر یک از سلمانه   فناوریتوسعه  راه نقشهنيز  ( وغيرفنیر اقدامات در صنعت برق )مبتنی بانرژی الكتریكی 

 . اند نشان داده شده (7-3 )شكل  ( و1-3 )شكل ها در  نگاشت )مبتنی بر اقدامات فنی( است. این رهدر صنعت برق الكتریكی 

 

                                                                                                                                                                  
1- Milestone 
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 .(یرفنیبر اقدامات غ ی)مبتن در صنعت برقذخیره سازهای انرژی الكتریكی  یها یفناور یتوسعه نظام نوآورراه  (: نقشه1-3 )شكل 
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 .(یرفنیبر اقدامات غ یدر صنعت برق )مبتنسازهای انرژی الكتریكی ذخیره یها یفناور یتوسعه نظام نوآورراه  : نقشه(2-3 )شكل 
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 .(یرفنیبر اقدامات غ یدر صنعت برق )مبتنسازهای انرژی الكتریكی ذخیره یها یفناور یتوسعه نظام نوآورراه  نقشه(: 3-3 )شكل 
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 .(یرفنیبر اقدامات غ یدر صنعت برق )مبتنسازهای انرژی الكتریكی ذخیره یها یفناور یتوسعه نظام نوآورراه  نقشه (:4-3 )شكل 
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 .(یرفنیبر اقدامات غ یدر صنعت برق )مبتنذخیره سازهای انرژی الكتریكی  یها یفناور یتوسعه نظام نوآورراه  نقشه (:7-3 )شكل 
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 گیری تیجهن 4

در صنعت برق ایران  ساز انرژی الكتریكی ذخيرههای  سامانهراه توسعه  تدوین سند راهبردی و نقشه»در مرحله پنجم از طرح 

در صنعت برق تدوین شد. ایان برناماه   ساز انرژی الكتریكی  ذخيرههای   سامانه فناوریراه توسعه  ، برنامه عملياتی سند و نقشه«

های اجرایی ساند بار    است. در این گزارش ابتدا فرایند تدوین پروژه ها آنبندی و بودجه مورد نياز  ها، زمان عملياتی شامل پروژه

اسا  اقدامات شناسایی شده در مرحله چهارم توضيح داده شد، سپس با توجه به سطح اقدامات غيرفنی تصميم گرفته شاد تاا   

ها مشاخص   اقدامات و پروژه بندی مربوط به بندی و بودجه تر شكسته نشود. پس از این مرحله زمان این اقدامات به سطح پایين

ریازی   ، زمان و هزینه برای اقدامات تعيين شاد. در گاام بعادی فرایناد برناماه     غيرفنیشد و با توجه به شكسته نشدن اقدامات 

های   سامانهها مشخص شد. برای این كار ابتدا وضعيت موجود نهادهای مرتبط با توسعه  عملياتی، متوليان انجام اقدامات و پروژه

 فناوریبرای بهبود آن ارائه شد و نگاشت نهادی  هایی پيشنهاددر صنعت برق مشخص شد و سپس ساز انرژی الكتریكی  هذخير

ترسيم شد. در نهایت با توجه به ایان كاه اقادامات باه دو دساته فنای و       در صنعت برق  ساز انرژی الكتریكی های ذخيره  سامانه

در صنعت ساز انرژی الكتریكی  های ذخيره  سامانه فناوری فناوریعه نظام نوآوری نگاشت برای توس تقسيم شده بود دو ره غيرفنی

 ترسيم شد. (1404)تا سال  ساله 9در بازه در صنعت برق ساز انرژی الكتریكی  های ذخيره  سامانه فناوریو نيز برای توسعه  برق
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 مراجع: 5

 .1391كشور.  یعلم استيس قاتيمركز تحق ،یراهبرد یها یفناور یاسناد مل نیتدو یشناس . روش1
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 شناسنامه اقدامات غیرفنی پیوست الف:(لف أ
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 مربوط به كارآفرینی اقدامات -1-الف

و  یعلما  یردولتا يغ یها و نهادهاا  تشكل یو توانمندساز ليتشك ،ییبسته جامع شناسا نیتدوعنوان اقدام: -1-1-الف

 یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها در حوزه سامانه یصنف

 ها: تشریح فعاليت

سازی انرژی الكتریكای در   های ذخيره راه توسعه سامانه همان طور كه در گزارش مرحله چهارم تدوین سند راهبردی و نقشه

و  یصانف  یهاا  فقادان تشاكل  "ها كاارآفرینی در ایان حاوزه     های پيشروی انجام فعاليت صنعت برق اشاره شد، یكی از چالش

است. تا زمانی كه فضای كسب و كار و  "حوزه نیوكار ا كسب یفضا یه مرتبط جهت ساماندهفعال در حوز یردولتيغ ینهادها

بازار این حوزه ساماندهی نشود امكان توسعه فناوری و جذب سرمایه از بخش خصوصی وجود ندارد. از این رو كمک به تشكيل 

باشد. با توجه به موارد یاد شاده   ین مشكل میهای یكی از راهكارهای قابل تصور برای رفع ا های جدید و تقویت تشكل تشكل

 یهاا  در حاوزه ساامانه   یو صانف  یعلما  یردولتا يغ یها و نهادها تشكل یو توانمندساز ليتشك ،ییبسته جامع شناسا نیتدو"

در  ساز انرژی الكتریكی در صنعت بارق  های ذخيره به عنوان یكی از اقدامات غيرفنی توسعه سامانه "یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ

 نظر گرفته شد.

گری مناسب برای كمک باه   تسهيل-ها و نهادهای موجود كنونی، باید راهكارهای حمایتی پس از بررسی و شناسایی تشكل

تشكيل و نهادها شناسایی و بررسی شوند و راهكارهای مناسب انتخاب شود. پس از تعيين راهكارهای حماایتی بایاد شارایط و    

 در ایان زميناه   هاای  از دیگر فعاليات برهمند شونده از این راهكارهای حمایتی مشخص شود.  ها و نهادهای های تشكل ویژگی

در نهایات   .باشاد  می ها آن رفع منظور به پيگيری و ها تشكل گونه این توسعه و ایجاد راه سر بر موجود موانع شناسایی و بررسی

 سااز  رهيا ذخ یهاا  در حاوزه ساامانه   یو صنف یعلم یردولتيغ یها و نهادها تشكل یو توانمندساز ليتشك ،ییشناسابسته جامع 

شود. لازمه اجرای مؤثر ایان اقادام    ی تدوین شده و پس از تصویب این بسته در مركز، به مرحله اجرا گذاشته میكیالكتر یانرژ

های  زیر فعاليت باشد. در جدول ها به فعاليت در این حوزه می رسانی به بازیگران بخش خصوصی برای جذب و ترغيب آن اطلاع

 اند. قابل انجام در راستای اجرای این اقدام ذكر شده
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هاا و   تشاكل  یو توانمندسااز  ليتشاك  ،ییبسته جاامع شناساا   نیتدوهای مربوط به اقدام:  (: فهرست فعاليت1-لف أ )جدول 

 ی.كیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها در حوزه سامانه یو صنف یعلم یردولتيغ ینهادها

ف
ردی

 

 فعاليت
زمان 
 )ماه(

هزینه كل )ميليون 
 ریال(

1 
و  یعلم یردولتيغ یها و نهادها تشكل یو توانمندساز ليتشك ،ییشناساتدوین بسته جامع 

 یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها در حوزه سامانه یصنف
6 300 

 50 3  نياز برای اجرایی شدن بسته حمایتیهای مورد  انجام رایزنی 2

 50 3 رسانی به بازیگران بخش خصوصی در رابطه با بسته حمایتی تدوین شده اطلاع 3

 400  مجموع 

 

 شاخص اقدام:

در حاوزه   یو صانف  یعلما  یردولتا يغ یهاا و نهادهاا   تشاكل  یو توانمندساز ليتشك ،ییبسته جامع شناسا نیتدووضعيت 

 یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه

  بندی: بندی و بودجه زمان

ميليون  400ماه و هزینه مورد نياز برای اجرای آن  12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 400ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 برق كارگروه راهبری مركز توسعه فناوری در صنعت 

 یانارژ  یسااز  رهيحوزه ذخ نانیاز كارآفر تیو حما ییشناسا ییاجرا نامه نیيآ بیو تصو نیتدوعنوان اقدام: -2-1-الف

 یكیالكتر

 تشریح فعاليت:

و  بكارگيری های موجود در  ترین چالش ی یكی از مهمكیالكتر یانرژ یساز رهيحوزه ذخطبق نظر كارشناسان و خبرگان 

 ییشناسا یبرا حيصح ینبود ساز و كار"سازی انرژی الكتریكی  حمایت از بخش خصوصی برای كارآفرینی در حوزه ذخيره
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است. از این رو باید روش و راهكاری مشخص شود تا بر اسا  آن  "ها تیاز حما یجهت برخوردار یواقع نانیكارآفر

 كارآفرینان واقعی این حوزه شناسایی و حمایت شوند. 

حوزه  نانیاز كارآفر تیو حما ییشناسا ییاجرا نامه نیيآ بیو تصو نیتدو"های قابل تصور رابطه با اقدام  از جمله فعاليت

 عبارتند از:  "یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ

ی، كه در این كیالكتر یانرژ یساز رهيحوزه ذخ نانیاز كارآفر تیو حما ییشناسا ییاجرا نامه نیيآتدوین و تصویب  -1

 های مختلف و ... مشخص گردد. ها، نحوه حمایت از گروه بندی آن نامه باید مشخصات كارآفرینان، اصول رتبه آیين

 نامه های لازم برای اجرایی شدن آیين انجام رایزنی -2

 ها به ورود به این حوزه نامه تدوین شده به كارآفرینان حوزه مختلف برای ترغيب آن رسانی در رابطه با آیين اطلاع -3

 دهد.  جدول زیر زمان و هزینه مورد نياز برای اجرای این اقدام را نشان می

 نانیاز كارآفر تیو حما ییشناسا ییاجرا نامه نیيآ بیو تصو نیتدو های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت2-لف أ )جدول 

 یكیالكتر یانرژ یساز رهيحوزه ذخ

یرد
 ف

 تيفعال
 زمان
 )ماه(

 كل هزینه
 (ریال)ميليون 

 400 6  نامه نیيآتدوین و تصویب  1

 100 3 نامه های لازم برای اجرایی شدن آیين انجام رایزنی 2

 100 3 نامه تدوین شده به كارآفرینان  رسانی در رابطه با آیين اطلاع 3

 600 مجموع 

 شاخص اقدام:

 ی كیالكتر یانرژ یساز رهيحوزه ذخ نانیاز كارآفر تیو حما ییشناسا ییاجرا نامه نیيآ بیو تصو نیتدووضعيت 

  بندی: بندی و بودجه زمان

ميليون  600ماه و هزینه مورد نياز برای اجرای آن  12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 600ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:
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 گذاران مركز توسعه فناوری در صنعت برق كارگروه ارتباط با قانون 

 های فناوری و نوآوری ریاست جمهوری مركز همكاری 

 حوزه نیدر ا یگذار هیاز جذب سرما تیحما یجامع راهكارها های بسته نیتدوعنوان اقدام: -3-1-الف

 تشریح فعاليت:

سازی انرژی الكتریكی باید شناسایی و حمایت  بازیگران و كارآفرینان واقعی حوزه ذخيرهدر رابطه با اقدام قبل اشاره شد كه 

ای به منظور شناسایی كارآفرینان واقعی این حوزه تدوین و ابلاغ گاردد. از ساوی دیگار     نامه شوند و از این رو مقرر گردید آیين

های انجام شده مشخص شاد   حالی است كه طبق بررسینحوه و نوع حمایت از هر دسته از كارآفرینان مشخص نشد و این در 

ایان  ورود باه   یبرا یاز بخش خصوص یمال های ضعف حمایت"كه یكی از مشكلات پيشروی فعاليت كارآفرینی در این حوزه 

 یجاامع راهكارهاا   یهاا  بساته " نیتادو است. از این رو  "(یبانك لاتيو تسه یاتيمال های معافيت)مانند  یوراو انتقال فنحوزه 

ساازی انارژی    هاای ذخياره   به عنوان یكی از اقدامات سند راهبردی توسعه سامانه "حوزه نیدر ا یگذار هیاز جذب سرما تیحما

 الكتریكی در صنعت برق در نظر گرفته شود. 

نامه  هد  از تعریف این اقدام تعيين سازوكار مناسب برای حمایت از هر دسته از كارآفرینان شناسایی شده بر مبنای آیين

اند  باشد كه عبارت می پذیر های بااولویت از دو طریق مختلف امكان حمایت از كارآفرینان فعال در حوزه سامانهتدوین شده است. 

 از:

 های مالی حمایت -

 ای نامه حمایت آیين -

 ای حمایت حقوقی و مشاوره -

  شده است. شنهاديپ ها تياز فعال کیانجام هر  یبرا ازيمورد ن یبیزمان و بودجه تقر ریدر جدول ز

در  یگذار هیاز جذب سرما تیحما یجامع راهكارها های بسته نیتدوهای مربوط به اقدام:  (: فهرست فعاليت3-لف أ )جدول 

 .حوزه نیا
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یرد
ف

 

 )ماه( زمان تيفعال
 كل هزینه
 (ریال)ميليون 

 400 6 حوزه نیدر ا یگذار هیاز جذب سرما تیحما یجامع راهكارها یها بسته نیتدو 1

 100 3  های مورد نياز برای اجرایی شدن بسته حمایتی انجام رایزنی 2

 100 3 نامه تدوین شده به كارآفرینان  رسانی در رابطه با آیين اطلاع 3

 600 مجموع 

 شاخص اقدام:

  حوزه نیدر ا یگذار هیاز جذب سرما تیحما یجامع راهكارها های بسته نیتدووضعيت 

  بندی: بندی و بودجه زمان

ميليون  600هزینه مورد نياز برای اجرای آن ماه و  12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 600ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 گذاران مركز توسعه فناوری در صنعت برق كارگروه ارتباط با قانون 

 وزارت نيرو 

 های مالی و اعتباری ها و مؤسسه صندوق 

 های فناوری و نوآوری ریاست جمهوری مركز همكاری 

از فعاالان   تیا حما یبارا  ازياعتبارات مورد ن نيتأم یبرا یمال یها ها و صندوق با بانک یزنیراعنوان اقدام: -4-1-الف

 حوزه نیا

 ها: تشریح فعاليت

ساز انرژی الكتریكی در صنعت  های ذخيره راه توسعه سامانه همان طور كه در گزارش فاز چهارم تدوین سند راهبردی و نقشه

یكی از مشكلاتی اسات كاه سابب كااهش      "رويهمكار با وزارت ن یها پرداخت به موقع مطالبات شركتعدم "برق اشاره شد 

گذاری جدید در ایان حاوزه شاده اسات. از      های فعال حوزه برق به همكاری با وزارت نيرو و سرمایه تمایل كارآفرینان و شركت

ژی الكتریكی كمبود منابع مالی و عدم حمایت مناسب از ساز انر های ذخيره سوی دیگر یكی از مشكلات موجود در توسعه سامانه
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باشد. با توجه به توضيحات ارائه شده پيشنهاد شد كه برای تاأمين   سازی انرژی الكتریكی می بازیگران و كارآفرینان حوزه ذخيره

 های لازم صورت پذیرد.  یزنیرا یمال یها ها و صندوق با بانکحوزه انرژی الكتریكی از فعالان  تیحما یبرا ازياعتبارات مورد ن

 ازيا اعتبارات ماورد ن  نيتأم یبرا یمال یها ها و صندوق با بانک یزنیرا های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت4-لف أ )جدول 

 حوزه نیاز فعالان ا تیحما یبرا

ف
ردی

 

 فعاليت
زمان 
 )ماه(

هزینه كل 
 ریال( )ميليون

1 
های مالی به تأمين  ها و صندوق تعيين راهكارهای مناسب برای ترغيب بانک

 اعتبارات مورد نياز
2 100 

 200 4 های مالی  ها و صندوق رایزنی با بانک 2

3 
های مالی برای تأمين  ها و صندوق نامه همكاری با بانک تدوین و انعقاد تفاهم

 ها سامانهاعتبارات مورد نياز توسعه این 
2 50 

4 
ها به ذینفعان مختلف  نامه منعقد شده با بانک رسانی در رابطه با مفاد تفاهم اطلاع

 سازی انرژی الكتریكی حوزه ذخيره
1 50 

 400 مجموع 

 شاخص اقدام:

 یمال یها صندوقها و  بانکسازی انرژی الكتریكی توسط  ذخيرهاز فعالان  تیحما یبرا ازياعتبارات مورد ن نيتأموضعيت 

  بندی: بندی و بودجه زمان

ميليون  400ماه و هزینه مورد نياز برای اجرای آن  12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 400ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 كننده مركز توسعه فناوری در صنعت برق مشاركت های اجرایی همكار و كارگروه راهبری در سطح دستگاه 

 وزارت نيرو 
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 اقدامات مربوط به توسعه دانش -2-الف

در  تیبا اولو یسازها رهیاز ذخ کیهرو به روزرسانی  ینقشه دانش نیتدوعنوان اقدام:  -1-2-الف

 ها( و ساخت سامانه یموجود در طراح یدانش یها لیصنعت برق )شناخت پتانس

 ها: تشریح فعاليت

های مختلف حوزه فناورانه  دانشی مناسب برای بخش  های نوظهور نبود نقشه یكی از مشكلات موجود در توسعه اكثر فناوری

توجهی نسبت باه ساایر    كاری و تمركز بازیگران این حوزه به فعاليت در یک بخش و غلفت و كم است، كه این امر سبب موازی

 ديا معطاو  باه تول   یهاا  ضاعف در پاروژه  ". بر مبنای نظر خبرگان مشخص شد كاه  باشد های فناورانه حوزه مدنظر می بخش

یاک چاالش موجاود در توساعه فنااوری       "اجزا دي( و توجه غالب به تولیكیالكتر یانرژ یسازها رهيفناورانه )ذخ ییمحصول نها

شد كه نقشه دانشی هر یک از  سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق است. به منظور رفع این مشكل پشنهاد های ذخيره سامانه

 ساز با اولویت صنعت برق تدوین گردد و در مراحل مختلف اجرای سند بروزرسانی شود.  های ذخيره سامانه

هاای مختلاف طراحای و     های با اولویت باید پتانسيل فعاليت در بخاش  های دانشی علاوه بر شناسایی حوزه در تدوین نقشه

های تحقيقاتی این حوزه  ساز انرژی الكتریكی به طور دقيق مشخص شده و ترتيب و اولویت های ذخيره ساخت هر یک از سامانه

های این اقدام به همراه بودجه و زمان مورد نياز برای اجرا در جادول   در صنعت برق به صورت دقيق تعيين شود. ليست فعاليت

 زیر ارائه شده است.

در  تیا با اولو یسازها رهياز ذخ کیهرو به روزرسانی  ینقشه دانش نیتدو های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت5-لف أ )جدول 

 ها( و ساخت سامانه یموجود در طراح یدانش یها ليصنعت برق )شناخت پتانس

ف
ردی

 

 فعاليت
زمان 
 )ماه(

هزینه ساالانه  
 )ميليون ریال(

هزیناااه كااال 
 )ميليون ریال(

1 
در  الاجرا  های لازم های با اولویت و تعيين فعاليت شناسایی حوزه

های  های مختلف طراحی و ساخت هر یک از سامانه بخش
 ساز انرژی الكتریكی ذخيره

4 - 400 

2 
در صنعت  تیبا اولو یسازها رهياز ذخ کیهر ینقشه دانش نیتدو
 برق

4 - 100 
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ف
ردی

 

 فعاليت
زمان 
 )ماه(

هزینه ساالانه  
 )ميليون ریال(

هزیناااه كااال 
 )ميليون ریال(

3 
ذینفعان مختلف این حوزه به ایجاد امكان دسترسی بازیگران و 

 اطلاعات
3 - 100 

 270 30 108 های دانشی تدوین شده نقشه یبروزرسان 4

 870 30 مجموع 

 شاخص اقدام:

 در صنعت برق تیبا اولو یسازها رهياز ذخ کیهروضعيت تدوین نقشه دانشی 

  بندی: بندی و بودجه زمان

 870ماه و هزیناه ماورد نيااز بارای اجارای آن       108این اقدام  با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 870ميليون ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 كارگروه تخصصی مركز توسعه فناوری در صنعت برق 

 یانرژ یساز رهیذخ یو چاپ خبرنامه فناور هیتهعنوان اقدام:  -2-2-الف 7

و  ها تیدر رابطه با فعال یرسان در صنعت برق )به منظور اطلاع یكیالكتر

 یها مختلف در حوزه سامانه یقاتیها و مراكز تحق دانشگاه یدستاوردها

 (تیبا اولو یكیالكتر یانرژ ساز رهیذخ

 تشریح فعاليت ها:

ازی انارژی الكتریكای،   سا  های مختلف صنعت برق و سایر صنایع مرتبط باه ذخياره   از جمله دلایل اصلی عدم توجه بخش

 بكاارگيری  قابليت و پتانسيل  ،مختلف یقاتيها و مراكز تحق دانشگاه یو دستاوردها ها تيفعالتوان به نداشتن آگاهی كافی از  می

هاای   سایی، خوردروی برقی و توليد انرژی از منابع تجدید پذیر و عادم شاناخت تواناایی    ها در كنترل فركانس، پيک این سامانه

و  هاا  تيا فعالكه حااوی اطلاعااتی در رابطاه باا      یخبرنامه فناورداخلی فعال در این حوزه اشاره كرد. از این رو چاپ محققين 
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های  تواند تا حد زیادی توسعه سامانه می ،های تحقيقاتی باشد كشور و اولویت مختلف قاتيها و مراكز تحق دانشگاه یدستاوردها

هاای مختلاف صانعت بارق را باه حمایات، فعاليات،         بارق كماک كارده و بخاش    ها در صانعت   آن بكارگيری سازی و  ذخيره

 ساز ترغيب نماید. های ذخيره سامانه بكارگيری گذاری و  سرمایه

های مختلفی باید انجام شود كه بخش اعظام   ی فعاليتكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یخبرنامه فناوربه منظور چاپ و انتشار 

های مورد نياز برای تهيه و چاپ نشریه تخصصی است، با این تفاوت كه اطلاعات مورد نياز برای  ها مشابه با فعاليت این فعاليت

گران دفتار نشاریه    ليلارائه در خبرنامه از طریق انجام مصاحبه، تهيه گزارش توسط خبرنگاران و تدوین مقاله تحليلی توسط تح

 اندازی دفتر تحریریه مجله باید از افراد متخصص حوزه رسانه استفاده شود.  شود. از این رو در راه فراهم می

در صانعت   یكیالكتر یژانر یساز رهيذخ یو چاپ خبرنامه فناور هيته های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت1-لف7 )جدول 

 یهاا  مختلاف در حاوزه ساامانه    یقاات يها و مراكز تحق دانشگاه یو دستاوردها ها تيدر رابطه با فعال یرسان برق )به منظور اطلاع

 (تیبا اولو یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ

ف
ردی

 

 فعاليت
تعداد در 
 سال

زمان 
 )ماه(

هزینه سالانه 
 )ميليون ریال(

هزینه كل )ميليون 
 ریال(

 200 - 3 - كسب مجوزهای لازم برای چاپ و انتشار خبرنامه 1

 300 - 1 - تشكيل و تجهيز دفتر تحریریه خبرنامه  2

 800 100 96 2 تهيه و انتشار مجله 3

 1300 100 مجموع 

 شاخص اقدام:

شاماره   2در سال، كه معياار آن انتشاار     در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یبرنامه فناورهای چاپ  تعداد شماره

 باشد. می در سال در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یفناور رنامهخب

  بندی: بندی و بودجه زمان

 1300ماه و هزیناه ماورد نيااز بارای اجارای آن       96با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 يون ریال هزینه پرسنلی است.ميل 1300ميليون ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 مركز توسعه فناوری در صنعت برق 
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 یها از پروژه تیحما نامه نییو ابلاغ آ بیتصو ن،یتدوعنوان اقدام:  -3-2-الف 8

 در حوزه یها و مراكز صنعت ها، پژوهشكده دانشگاه یقاتیتحق-یپژوهش

 ها: تشریح فعاليت

سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق  ذخيرههای  های توسعه فناوری سامانه ویژگیها و  همان طور كه بر اسا  چالش

ساز انرژی الكتریكی )همه به غير از  سازی ذخيره های با اولویت ذخيره كشور مشخص شد كه فناوری طراحی و توليد اكثر سامانه

به توضيحات ارائه شده )در گزارش مرحله چهارم توسعه و توسعه قرار دارند. با توجه  آبی( در كشور در مرحله پيش-تلمبه برق

ها كاركرد  گردد كه كاركرد اصلی و كليدی توسعه این سامانه تدوین سند( در رابطه با مراحل مختلف توسعه فناوری مشخص می

قيق و ساز انرژی الكتریكی توجه به تح های ذخيره باشد. از این رو یک مبحث با اهميت در توسعه سامانه توسعه دانش می

 یها و مراكز صنعت پژوهشكدهها،  ترین بازیگران كاركرد توسعه دانش دانشگاه پژوهش در این حوزه بوده و یكی از اسا 

صنعت برق ساز انرژی الكتریكی در  های ذخيره راه توسعه سامانه یكی از اقدامات سند راهبردی و نقشهبا این نگرش باشند.  می

ها،  دانشگاه یقاتيتحق-یپژوهش یها از پروژه تیحما نامه نیيو ابلاغ آ بیتصو ن،یتدو" ،سند كميته راهبری تدوینبه پيشنهاد 

متناسب نبودن "در نظر گرفته شده است. این اقدام به منظور رفع مشكلاتی از جمله  "در حوزه یها و مراكز صنعت پژوهشكده

انجام شده در  یها پژوهش نيعدم توازن ب"، "تصنع یهای دانشگاهی انجام شده با نيازها از پژوهش یبخش قابل توجه

از صاحبان  یاكتساب فناور ندیدر فرا یدر تعامل صنعت و مراكز پژوهش یكپارچگینبود"، "حوزه نیا یمختلف فن یها نهيزم

 یانرژ یساز رهيذخ یها یو پژوهش در حوزه فناور قيتحق یها تيمناسب حمایت از فعال یها زمينبود مكان"و  "یفناور

 پيشنهاد شده است.  "یكیالكتر

 پذیر است:  های با اولویت به سه روش امكان مرتبط با حوزه یقاتيتحق-یپژوهش یها پروژهحمایت از 

رود. این حمایت در دو حوزه مختلف قابل  ترین فعاليت به شمار می های مالی: این حمایت به عنوان اصلی الف( حمایت

 انجام است:

 به صورت كمک نقدی به تيم تحقيقاتی  یقاتيتحق-یپژوهش یاه پروژهحمایت مالی از  
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به طوری كاه در ماواردی كاه     یقاتيتحق-یپژوهش یها پروژهحمایت تشویقی از صنعتی شدن دستاوردهای  

موضوع تحقيق كاملاا در راستای نيازهای صنعت برق بوده و در این بخش قابل اجرا باشد فرد، مبلغی را باه  

 كند.عنوان تشویقی دریافت 

 های فيزیكی: این نوع حمایت شامل دو عنوان اصلی می شود: ب( پشتيبانی

ها مرتبط باا موضاوعات مطارح     ها: در این مورد به محققانی كه طرح تحقيقاتی آن حق استفاده از آزمایشگاه 

است، حق استفاده به صورت رایگان ولای در تعاداد   سازی در صنعت برق  های با اولویت ذخيره شده در حوزه

 شود. داده میقدرت  کيالكترون زاتيتجههای  محدودی آزمایش در هر سال از آزمایشگاه

های مرتبط با این موضوع به محققان  ها: در این مورد حق استفاده رایگان از كتابخانه حق استفاده از كتابخانه 

 داده می شود.

ای: این نوع حمایت به منظور رفع موانع علمی محققين و كمک به ایشان در انجاام طارح    های مشاوره ج( حمایت

 محققين یاد شده است.رسانی علمی و مشاوره علمی به  اطلاع باشد كه از آن به عنوان تحقيقاتی خود می

 یها پروژهی حمایت از های صورت گرفته در این حوزه و جلوگيری از هدر رفت هزینه و انرژ به منظور ارتقای سطح پژوهش

مختلف تعریف شده در این  یقاتيتحق-یپژوهش یها پروژهباید به صورت گزینشی انجام پذیرد و با بررسی  یقاتيتحق-یپژوهش

هاای   های تحقيقاتی كاربردی و منطبق بر نيازهای صنعت برق حمایت شود. در راستای اجرای این اقادام فعاليات   حوزه از طرح

هاای   های تحقيقاتی در تدون سند راهبردی توساعه ساامانه   شود. از این رو به منظور حمایت اصولی از طرحمختلفی باید انجام 

-یپژوهش یها از پروژه تیحما نامه نیيو ابلاغ آ بیتصو ن،یتدو"سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق پيشنهاد شد كه  ذخيره

 به عنوان یک اقدام غيرفنی در نظر گرفته شود.  "حوزهاین در  یها و مراكز صنعت ها، پژوهشكده دانشگاه یقاتيتحق

سازی و نحاوه و ميازان    های تحقيقاتی مرتبط با حوزه ذخيره بندی و شناسایی طرح نامه تدوین شده باید اصول رتبه در آیين

اجرای هار یاک از   ها مربوط به این اقدام به همراه زمان و بودجه  حمایت از طرح به صورت دقيق مشخص شود. ليست فعاليت

 ها در جدول زیر ارائه شده است.  این فعاليت

-یپژوهشا  یهاا  از پاروژه  تیا حما نامه نیيو ابلاغ آ بیتصو ن،یتدو های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت1-لف8 )جدول 

 در حوزه یها و مراكز صنعت ها، پژوهشكده دانشگاه یقاتيتحق
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یرد
 ف

 تيفعال
 زمان
 )ماه(

 كل هزینه
 (ریال)ميليون 

 400 6  نامه نیيآتدوین و تصویب  1

 100 3 نامه های لازم برای تصویب آیين انجام رایزنی 2

 50 3 نامه تدوین شده به بازیگران این حوزه رسانی در رابطه با آیين اطلاع 3

 550 مجموع 

 شاخص اقدام:

در  یهاا و مراكاز صانعت    ها، پژوهشاكده  دانشگاه یقاتيتحق-یپژوهش یها از پروژه تیحما نامه نیيو ابلاغ آ بیتصووضعيت 

 حوزه

  بندی: بندی و بودجه زمان

ميليون  550ماه و هزینه مورد نياز برای اجرای آن  12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 ل هزینه پرسنلی است.ميليون ریا 550ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 ها و مراكز تحقيقاتی مركز توسعه فناوری در صنعت برق كارگروه تعامل با دانشگاه 

 وزارت نيرو 

گران با  عنوان اقدام: طراحی بسته حمایت سیاسی از حضور صنعت-4-2-الف 9

 المللی همراهی مسئولین كشوری در سفرها و تعاملات بین

 ها: تشریح فعاليت

ساز انرژی الكتریكای در   های ذخيره سامانه بكارگيری های انجام شده در رابطه با وضعيت كنونی فناوری توليد و  در بررسی

تاراز  كشاورهای پيشارفته     ها در مقيا  آزمایشگاهی در كشور هم كشور مشخص گردید، كه دانش توليد اجزا و قطعات سامانه

شكا  تكنولوژیكی وجود دارد. به منظاور از باين باردن     ها آن بكارگيری قيا  صنعتی و ها در م است اما در زمينه توليد سامانه

این شكا  تكنولوژیكی علاوه بر تأمين منابع مختلفی اعم از نيروی انسانی، مواد، تجهيزات و منابع مالی مورد نياز باید تعامال  
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های انجام شده با خبرگان مشخص شد كه  در مصاحبه گران و دانشمندان كشورهای پيشرو وجود داشته باشد. مناسبی با صنعت

ندارناد و   یخاارج  یهاا  و دانشگاه عیمناسب با صنا یتعاملسازی انرژی الكتریكی در داخل كشور  نيروهای فعال در زمينه ذخيره

رفاع ایان   فنی از كشورهای پيشرو ندارند. یاک راهكاار مناساب بارای      دانشصحيح به انتقال چندانی توجه صنایع داخلی نيز 

ناماه و   خارج از كشاور بارای انعقااد تفااهم    به این حوزه به همراه مسئولين  متخصص های یروينگران و  ها اعزام صنعت چالش

 یسااز  یلازم در حاوزه صانعت   یهاا  خارج از كشور جهت كسب داناش و مهاارت   یو صنعت یقاتيمراكز تحققرارداد همكاری با 

 باشد.  سازی انرژی الكتریكی در داخل كشور می ذخيره یها سامانه

از حضاور   یاسا يس تیا بساته حما  یطراحا هاایی همچاون طراحای و تادوین      لازمه اجرای مناسب این اقدام انجام فعاليت

 گران شایسته و واجد شرایط ی، شناسایی افراد و صنعتالملل نيدر سفرها و تعاملات ب یكشور نيمسئول یگران با همراه صنعت

های داخلی برای اعازام هيئات هماراه وزیار نيارو در       های لازم با سازمان بر مبنای بسته حمایتی تدوین شده، ایجاد هماهنگی

گاران در   نام صانعت  سفرهای خارجی است. لازم به ذكر است كه در بسته حمایتی طراحی و تدوین شده شرایط لازم برای ثبت

گران داوطلب اعزام، نحوه و اصول  بندی صنعت خارج از كشور، نحوه امتيازدهی و رتبهليست اعزام به همراه وزیر و مسئولين به 

گران باید باه صاورت واضاح مشاخص شاود. زماان و بودجاه انجاام هار یاک از            انتخاب كشورهای مقصد برای اعزام صنعت

 های در نظر گرفته شده در جدول زیر ارائه شده است.  فعاليت

گاران باا همراهای     های مربوط به اقدام: طراحی بسته حمایات سياسای از حضاور صانعت     (: فهرست فعاليت1-لف9 )جدول 

 المللی مسئولين كشوری در سفرها و تعاملات بين
ف
ردی

 

 فعاليت
زمان 
 )ماه(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(

1 
همراهی مسئولين كشوری در سفرها و  گران با تدوین بسته حمایت سياسی از حضور صنعت

 المللی تعاملات بين
4 300 

 100 3 های لازم برای تصویب و اجرای بسته حمایتی تدوین شده انجام رایزنی 2

 100 3 های داخلی برای اعزام هيئت همراه وزیر نيرو های لازم با سازمان ایجاد هماهنگی 3

4 
سازی انرژی  گران حوزه ذخيره شده به صنعت نامه تدوین رسانی در رابطه با آیين اطلاع

 الكتریكی
2 50 

 550  مجموع 

 شاخص اقدام:
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 المللی گران با همراهی مسئولين كشوری در سفرها و تعاملات بين وضعيت طراحی بسته حمایت سياسی از حضور صنعت

  بندی: بندی و بودجه زمان

ميليون  550ماه و هزینه مورد نياز برای اجرای آن  12اقدام  با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 550ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 كننده مركز توسعه فناوری در صنعت برق های اجرایی همكار و مشاركت كارگروه راهبری در سطح دستگاه 

 ها و مؤسسات مالی صندوق 

 وزارت نيرو 

 نیو تدو سازها رهیصنعت برق كشور در حوزه كاربرد ذخ یها تیاولو ییشناساعنوان اقدام:  -5-2-الف

 ها تیاولو نیا یراستا هم یكاربرد یها از طرح تیدستورالعمل حما

 ها: تشریح فعاليت

تریكای در  سااز انارژی الك   های ذخيره راه توسعه سامانه همان طور كه در گزارش مرحله چهارم تدوین سند راهبردی و نقشه

های  سازی انرژی الكتریكی مشخص شد كه یكی از چالش صنعت برق اشاره شد بر طبق نظر خبرگان و متخصصان حوزه ذخيره

صانعت بارق كشاور در حاوزه كااربرد       یهاا  تیا اولو قيدر شناخت دقبازیگران این حوزه ضعف پيشروی كاركرد توسعه دانش 

های بازیگران این حوزه و جلوگيری از هدر رفت سارمایه و نياروی    ی به فعاليتده است. از این رو به منظور جهت سازها رهيذخ

ساز انرژی الكتریكی باه صاورت دقياق مشاخص      های ذخيره های تحقيقاتی و كاربردی صنعت برق در حوزه سامانه كار اولویت

ی شناسایی شده انجاام پاذیرد. از ایان    ها گردد، تا حمایت از كارآفرینان، محققان و سایر بازیگران این حوزه در راستای اولویت

 یهاا  از طرح تیدستورالعمل حما نیو تدو سازها رهيصنعت برق كشور در حوزه كاربرد ذخ یها تیاولو ییشناسا"پيشنهاد شد تا 

در سااز انارژی الكتریكای     های ذخيره به عنوان یكی از اقدامات غير فنی سند توسعه سامانه "ها تیاولو نیا یراستا هم یكاربرد

 صنعت برق در نظر گرفته شود. 
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صانعت بارق كشاور در حاوزه كااربرد       یهاا  تیا اولو ییشناساا هایی همچاون   لازمه اجرای مناسب این اقدام انجام فعاليت

تادوین   دساتورالعمل ، ابالاغ  ها تیاولو نیا یراستا هم یكاربرد یها از طرح تیدستورالعمل حماو تصویب  نیتدو، سازها رهيذخ

سازی انارژی الكتریكای اسات. لازم باه ذكار اسات كاه در         شده به نهادهای حمایتی صنعت برق و سایر ذینفعان حوزه ذخيره

های با اولویت دقيقااا   های مختلف در هر یک از حوزه های با اولویت و نحوه حمایت از فعاليت تدوین شده باید حوزه دستورالعمل

 مشخص گردد.

 های مرتبط با اجرای این اقدام مشخص شده است.  دجه انجام هر یک از فعاليتجدول زیر زمان و بو

و  سازها رهيصنعت برق كشور در حوزه كاربرد ذخ یها تیاولو ییشناسا های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت2-لف9 )جدول 

 ها تیاولو نیا یراستا هم یكاربرد یها از طرح تیدستورالعمل حما نیتدو

ف
ردی

 

 فعاليت
زمان 
 )ماه(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(

 200 5  سازها رهيصنعت برق كشور در حوزه كاربرد ذخ یها تیاولو ییشناسا 1

 200 5 ها تیاولو نیا یراستا هم یكاربرد یها از طرح تیدستورالعمل حماو تصویب  نیتدو 2

3 
تدوین شده به نهادهای حمایتی صنعت برق و سایر ذینفعان حوزه  دستورالعملابلاغ 
 سازی انرژی الكتریكی ذخيره

2 100 

 500  مجموع 

 شاخص اقدام:

 تیا دستورالعمل حما نیو تدو سازها رهيصنعت برق كشور در حوزه كاربرد ذخ یها تیاولو ییشناساهای  وضعيت انجام پروژه

 ها تیاولو نیا یراستا هم یكاربرد یها از طرح

  بندی: بندی و بودجه زمان

ميليون  500ماه و هزینه مورد نياز برای اجرای آن  12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 500ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 عت برقكارگروه تخصصی مركز توسعه فناوری در صن 

 وزارت نيرو 
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 ندگانیبا حضور نما یپژوهش یها تیفعال یو اعتبارسنج یابیارز  میت لیتشكعنوان اقدام:  -6-2-الف

 حوزه نیا قاتیتحق یها به منظور راهبر آن صیدانشگاه و صنعت برق و تخص

 ها: تشریح فعاليت

و   یمناساب جهات بررسا    ینظاارت  یهاا  زميضعف در مكان"از جمله مشكلات شناسایی شده در مرحله چهارم تدوین سند 

ها باه صاورت كااربردی و     و همين امر سبب شده كه برخی طرح "و توسعه قيتحق یها تيفعال جیدستاوردها و نتا یاعتبارسنج

ها و رفاع ناواقص    های صورت گرفته در هر حوزه لازمه بهبود كيفيت فعاليت دقيق اجرایی نشود. ارزیابی و اعتبارسنجی فعاليت

باشد. با توجه به چالش موجود لازم است تا یاک مكاانيزم مناساب و كاارا بارای       های اجرایی شده می احتمالی موجود در طرح

های پژوهشی این حوزه طراحی و اجرایی شود. یک راهكار و مكاانيزم مناساب بارای ارزیاابی و      ارزیابی و اعتبارسنجی فعاليت

رایی شده، اعتبارسنجی طرح و فعاليت صورت گرفته توساط یاک گاروه از افاراد     های پژوهشی تعریف و اج اعتبارسنجی فعاليت

 نادگان یباا حضاور نما   یپژوهشا  یهاا  تيا فعال یو اعتبارسانج  یابیارز  ميت ليتشك"متخصص صنعتی و علمی است. از این رو 

امات غيرفنی سند در نظار  به عنوان یكی از اقد "حوزه نیا قاتيتحق یها به منظور راهبر آن صيدانشگاه و صنعت برق و تخص

 گرفته شد. 

هاای عملكاردی مناساب     شناسایی و انتخاب افراد متخصص و آگاه دانشگاهی و صنعتی برای تشكيل تيم، تعيين شااخص 

هاای تحقيقااتی ماورد     های پژوهشی مورد بررسی و تهيه پرسشنامه ارزیابی و برگزاری جلسات دفاع از طرح الاجرا در طرح لازم

باشند. لازم به ذكر اسات   های قابل تصور برای اجرای این اقدام می تيم ارزیابی و اعتبارسنجی از جمله فعاليت حمایت در حضور

های تحقيقاتی باید مناوط   های فنی تعریف شده در سند و حمایت نقدی از فعاليت الزحمه اجرای پروژه كه بخش اعظمی از حق

 تشكيل شده گردد. ی و اعتبارسنج یابیارز  ميتبه گرفتن تأیيده از 

 های مرتبط با اجرای این اقدام مشخص شده است.  جدول زیر زمان و بودجه انجام هر یک از فعاليت

باا حضاور    یپژوهشا  یهاا  تيفعال یو اعتبارسنج یابیارز  ميت ليتشك های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت3-لف9 )جدول 

 حوزه نیا قاتيتحق یها به منظور راهبر آن صيدانشگاه و صنعت برق و تخص ندگانینما

 

ف
ردی

 

 زمان )ماه( فعاليت
هزینه سالانه 
 )ميليون ریال(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(
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ف
ردی

 

 زمان )ماه( فعاليت
هزینه سالانه 
 )ميليون ریال(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(

1 
شناسایی و انتخاب افراد متخصص و آگاه دانشگاهی و صنعتی و 

 یپژوهش یها تيفعال یو اعتبارسنج یابیارز تشكيل تيم
3 - 50 

2 
های  الاجرا در طرح های عملكردی مناسب لازم تعيين شاخص

 پژوهشی مورد بررسی و تهيه پرسشنامه ارزیابی
3 - 100 

3 
و  یابیارزلزوم دریافت تأیيده تيم دستورالعمل و تصویب  نیتدو
های فنی و  الزحمه انجام پروژه سنجی برای دریافت حقاعتبار

 های تحقيقاتی حتسهيلات مالی طر
2 - 50 

4 
 یها تيفعال یو اعتبارسنج یابیارز الزحمه فعاليت تيم حق
 یپژوهش

100 80 680 

5 
های تحقيقاتی مورد حمایت در  برگزاری جلسات دفاع از طرح
 حضور تيم ارزیابی و اعتبارسنجی

100 50 420 

 1300  مجموع 

 شاخص اقدام:

 صيدانشاگاه و صانعت بارق و تخصا     ندگانیبا حضور نما یپژوهش یها تيفعال یو اعتبارسنج یابیارز  ميت ليتشكوضعيت 

 حوزه نیا قاتيتحق یها به منظور راهبر آن

  بندی: بندی و بودجه زمان

 1300ماه و هزینه ماورد نيااز بارای اجارای آن      108با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 يون ریال هزینه پرسنلی است.ميل 1300ميليون ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 مركز توسعه فناوری در صنعت برق 

 زاتیو تجه ها رساختیز یمل شیروز آما جامع و به یبانک اطلاعات کی جادیاعنوان اقدام:  -7-2-الف

 نیاستفاده پژوهشگران ا یبرا یكیالكتر یانرژ ساز رهیذخ یها سامانه یمرتبط با فناور یشگاهیآزما

 حوزه
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 ها: تشریح فعاليت

های  های توسعه فناوری سامانه سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق یكی از چالش طبق نظر خبرگان حوزه ذخيره

و  یافزار سخت یها رساختیاز مجموعه ز قيضعف در شناخت جامع و دق"ساز انرژی الكتریكی در صنعت برق  ذخيره

است. در صورت وجود چنين اطلاعاتی  "كشور یو صنعت  یمختلف دانشگاه یها خلق و توسعه دانش در بخش یافزار نرم

ها مبادرت ورزید و امكان استفاده بازیگران مختلف  توان كمبودهای زیرساختی موجود را شناسایی كرده و در به تأمين آن می

را  كشور یو صنعت  یمختلف دانشگاه یها در بخشوجود در م خلق یافزار و نرم یافزار سختهای  این حوزه از زیرساخت

 فراهم نمود. 

 یها سامانه یمرتبط با فناور یشگاهیآزما زاتيو تجه ها رساختیز یمل شیروز آما جامع و به یبانک اطلاعات کی جادیا

 زیادی مرتفع نمود.این مشكل را تا حد توان  می حوزه نیاستفاده پژوهشگران ا یبرا یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ

 های در نظر گرفته شده در رابطه با این اقدام و زمان و هزینه هر فعاليت در جدول زیر تعيين شده است. فعاليت

و  ها رساختیز یمل شیروز آما جامع و به یبانک اطلاعات کی جادیا های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت4-لف9 )جدول 

 حوزه نیاستفاده پژوهشگران ا یبرا یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه یمرتبط با فناور یشگاهیآزما زاتيتجه

یرد
ف

 
 تيفعال

 زمان
 )ماه(

 سالانه هزینه
 (ریال)ميليون 

 كل هزینه
 (ریال)ميليون 

مرتبط با  یشگاهیآزما زاتيو تجه ها رساختیزشناسایی  1
 در ارائه یبرا یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه یفناور
 یاطلاعات بانک

6 - 200 

 200 - 6  ازيمورد ن یافزار نرم ستميس یطراح 2

 حوزه نیا مختلف نفعانیذ و گرانیباز یدسترس امكان جادیا 3
 اطلاعات به

2 - 40 

 160 20 96 یاطلاعات بانک در شده ارائه اطلاعات یروزرسان به 4

 600 20 مجموع 

 شاخص اقدام:

 اطلاعاتی بانک وضعيت ایجاد یک

  بندی: بندی و بودجه زمان
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 600ماه و هزیناه ماورد نيااز بارای اجارای آن       108با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 600ميليون ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

  توسعه فناوری در صنعت برقمركز 

 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یسازها رهیذخ نهیدر زم شگاهیمركز آزما جادیاعنوان اقدام:  -8-2-الف

 ها: تشریح فعاليت

مشخص  "در صنعت برق ایران ساز انرژی الكتریكی ذخيره های سامانهراه توسعه  راهبردی و نقشهسند "در فاز چهارم تدوین 

در  سااز انارژی الكتریكای    های ذخياره  های زیرساختی موجود در توسعه دانش فناوری سامانه ترین چالش اساسیشد كه یكی از 

است. طبق نظار   "یكیالكتر یانرژ یسازها رهيو پژوهش در حوزه ذخ قيتحق یمناسب برا یها شگاهیكمبود آزما "صنعت برق 

ها در گزارش فاز چهارم موجود است(، نبود امكانات و تجهيزات  ن)كه نظر آ سازی انرژی الكتریكی برخی از خبرگان حوزه ذخيره

ها بالا است  هایی كه توانایی تئوری متخصصان داخلی در آن آزمایشگاهی مورد نياز سبب شده كه توسعه فناوری حتی در زمينه

ن حاوزه از ماوارد كليادی توساعه     شود كه ارائه خدمات آزمایشگاهی به محققان ایا  اتفاق نيفتد. بنا بر موارد ذكر شده نتيجه می

 یساازها  رهيا ذخ ناه يدر زم شاگاه یمركز آزما جادیا "باشد. از این رو  ساز انرژی الكتریک در كشور می ذخيره های سامانه  فناوری

ساز انرژی الكتریكی در صنعت بارق كشاور در نظار     های ذخيره به عنوان اقدام توسعه سامانه " در صنعت برق یكیالكتر یانرژ

 ها در جدول زیر ارائه شده است. ها به همراه زمان و هزینه آن گرفته شد. ليست فعاليت

در صنعت  یكیالكتر یانرژ یسازها رهيذخ نهيدر زم شگاهیمركز آزما جادیا ام:های مربوط به اقد (: فهرست فعاليت5-لف9 )جدول 

 برق

 

ف
ردی

 

 فعاليت
زمان 
 )ماه(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(

 270 4كسب مجوزهای لازم برای ایجاد یک مركاز آزمایشاگاهی مجهاز بارای      1
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ف
ردی

 

 فعاليت
زمان 
 )ماه(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(

 در صنعت برقساز انرژی الكتریكی  های ذخيره توسعه سامانهتحقيق و 

 8000 14 اندازی مركز آزمایشگاهی تجهيز و راه 2

3 
تدوین و تصویب دستورالعمل نحوه و تعرفه ارائه خدمات به بازیگران 

 مختلف
4 300 

 8570 مجموع 

 شاخص اقدام:

 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یسازها رهيذخ نهيدر زماندازی مركز آزمایشگاهی  وضعيت راه

  بندی: بندی و بودجه زمان

 8570ماه و هزیناه ماورد نيااز بارای اجارای آن       24توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام با 

 ميليون ریال مواد و تجهيزات مورد نياز است. 8000ميليون ریال هزینه پرسنلی و 570ميليون ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 كارگروه تخصصی مركز توسعه فناوری در صنعت برق 

 اد ملی توسعه فناوری در كشورست 

 جمهوری ریاست فناوری و علمی معاونت 

 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یسازها رهیسامانه ثبت دانش ذخ یانداز راهعنوان اقدام:  -9-2-الف

 ها: تشریح فعاليت

مشخص  "در صنعت برق ایران ساز انرژی الكتریكی ذخيره های سامانهراه توسعه  راهبردی و نقشهسند "در فاز چهارم تدوین 

های قاانونی   ترین چالش یكی از اساسی "ساز انرژی الكتریكی های ذخيره دانش در حوزه سامانه تیریمد ینبودنظام مل"شد كه 

 یساازها  رهيا سامانه ثبت دانش ذخاست. در صنعت برق  ساز انرژی الكتریكی های ذخيره موجود در توسعه دانش فناوری سامانه

یكی از راهكارهای مناسب و كارا برای ایجاد ارتباط و هماهنگی هر چه بيشتر بين بازیگران این  در صنعت برق یكیالكتر یانرژ

 حوزه پيشنهاد شد.
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های تحقيقاتی، تجهيزات و امكانات دانشگاهی و  تواند از زمينه ها، مراكز تحقيقاتی و صنایع مرتبط می در این سامانه دانشگاه

ساز انرژی الكتریكای   های ذخيره ازیگران مختلف این حوزه آگاه شوند. از سوی دیگر مركز توسعه سامانهنحوه انجام تحقيقات ب

های مختلف را در این سامانه ارائه دهد.  در صنعت برق موضوع خلاصه تحقيقات صورت گرفته و نتایج حاصل از تحقيقات سال

اعضا را فراهم نمود، كه محققين مختلاف ساؤالات و مشاكلات    توان امكان پرسش و پاسخ در بين  همچنين در این سامانه می

توانند به اظهارنظر و ارائه راهكار اقدام نمایند. از طار  دیگار در صاورت     خود در این حوزه را مطرح نموده و سایر محققين می

هاای مختلاف را از    انشاگاه توان امكان رزرو استفاده از امكانات تجهيزات آزمایشگاهی مراكاز و د  های لازم می ایجاد هماهنگی

 طریق سامانه ایجاد كرد. 

در  "گریكاد یحاوزه باه    نیا مختلاف ا  یقاتيها و مراكز تحق دانشگاه نیسامانه اتصال آنلا جادیاهای مربوط به اقدام : فعاليت

 جدول زیر ارائه شده است.

در صنعت  یكیالكتر یانرژ یسازها رهيسامانه ثبت دانش ذخ یانداز راه های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت6-لف9 )جدول 

 برق

ف
ردی

 

 فعاليت
زمان 
 )ماه(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(

1 
سازی انرژی  ها، مراكز تحقيقاتی فعال و صنایع مرتبط با حوزه ذخيره شناسایی دانشگاه

 الكتریكی
2 50 

2 
خلاصه نتایج تحقيقات صورت گرفته برای ارائه در سامانه دانشی آوری اطلاعات و  جمع

 طراحی شده
4 200 

3 
 یسازها رهيثبت دانش ذخاندازی سامانه  ها و كسب مجوزهای لازم جهت راه ایجاد هماهنگی

 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ
6 100 

 300 6 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یسازها رهيثبت دانش ذخطراحی سامانه  4

 
در صنعت  یكیالكتر یانرژ یسازها رهيثبت دانش ذخایجاد امكان دسترسی اعضا به سامانه 

 برق
3 50 

 700 مجموع 

 شاخص اقدام:

 های فعال در این حوزه به یكدیگر ها، مراكز تحقيقاتی و شركت اندازی سامانه اتصال آنلاین متخصصين، دانشگاه وضعيت راه

  بندی: بندی و بودجه زمان
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ميليون  700ماه و هزینه مورد نياز برای اجرای آن  12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 700ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 كارگروه آموزش و پژوهش مركز توسعه فناوری در صنعت برق 

 اقدامات مربوط به انتشار دانش-3-الف

 یكیالكتر یانرژ سازهای یرهذخ ینهتخصصی در زم  كنفرانس و همایش یرگزارعنوان اقدام: ب -1-3-الف

 های مختلف صنعت برق های و همایش در كنار كنفرانس ها در صنعت برق و كاربرد آن

 ها: تشریح فعاليت

ساز انرژی الكتریكی در صنعت برق اشاره شد فناوری  های ذخيره همان طور كه در گزارش فاز چهارم سند توسعه سامانه

اسيد پيشرفته، -ساز انرژی الكتریكی از جمله باتری ليتيومی، بارتی سرب های ذخيره اكثر سامانه بكارگيری طراحی، ساخت و 

توسعه و توسعه قرار دارد. از آنجایی كه یكی  حل اول و دوم توسعه یعنی مراحل پيشطيار و ابرخازن در مرا باتری جریانی، چرخ

های موجود در این دو مرحله توسعه انتشار دانش است، بحث اجرای صحيح این  از كاركردهای اصلی و مؤثر در توسعه فناوری

ن كاركرد وجود جریان علمی ميان های سنجش ميزان كارایی موفق ای كاركرد بسيار حائز اهميت است. از جمله شاخص

های برگزار شده در حوزه فناورانه نيز از پارامترها و  بازیگران مختلف حوزه فناورانه است. وجود، تعداد و كيفيت كنفرانس

 باشد.  های تعيين وضعيت اجرای این كاركرد می شاخص

  نبودن كنفرانس و همایش"مشخص شد كه سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق  از بررسی نظرات خبرگان حوزه ذخيره

 یسازها رهيعدم توجه به كاربرد ذخ"و  "ها در صنعت برق  سازهای انرژی الكتریكی و كاربرد آن تخصصی در زمينه ذخيره

دو چالش پيشروی توسعه دانش  "حوزه نیا یتخصص یها شیها، هما كنفرانس یدر صنعت برق در برگزار یكیالكتر یانرژ

باشد. توجه به برگزاری كنفرانس و همایش تخصصی با تغيير نسبی  سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق می در زمينه ذخيره
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ها از جمله كمبود  های توسعه این سامانه تواند كمک شایانی به رفع سایر چالش گران این حوزه می دیدگاه مسئولين و صنعت

 ی و ... نماید.منابع مال

سازی انرژی الكتریكی  برای توجه به مبحث ذخيره های سالانه صنعت برق های و همایش كنفرانسبا توجه پتانسيل بالای 

و  یكیالكتر یانرژ سازهای يرهذخ ينهتخصصی در زم  كنفرانس و همایش یرگزارب"ها پيشنهاد شد  و به منظور كاهش هزینه

در این  در دستوركار سند قرار گيرد. "های مختلف صنعت برق های و همایش كنار كنفرانسدر  ها در صنعت برق كاربرد آن

ها ابزار بسيار  ها بازیگران مختلف داخلی و خارجی به ارائه مقالات و دستاوردهای علمی خود پرداخته و این كنفرانس كنفرانس

زیگران داخلی و خارجی با یكدیگر خواهد شد. مناسبی برای انتشار دانش بين بازیگران مختلف و افزایش تعاملات با

 اند.  های مربوط به این اقدام در جدول زیر ارائه شده فعاليت

 یانرژ سازهای يرهذخ ينهتخصصی در زم  كنفرانس و همایش یرگزارب های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت7-لف9 )جدول 

 های مختلف صنعت برق های و همایش در كنار كنفرانس ها در صنعت برق و كاربرد آن یكیالكتر

یرد
 ف

 تيفعال
 در تعداد
 سال

 زمان
 )ماه(

 سالانه هزینه
 (ریال)ميليون 

 كل هزینه
 (ریال)ميليون 

1 
كسب مجوزهای لازم برای برگزاری كنفارانس در كناار   

 برقهای مختلف صنعت  های و همایش كنفرانس
- 3 - 300 

2 
ها و مراكاز تحقيقااتی فعاال     ها، شركت دعوت از دانشگاه

 برای شركت در كنفرانس
3 96 30 240 

3 
هاای و   كنفارانس برگزاری كنفرانس و یا سمينار در كنار 

 های مختلف صنعت برق همایش
2 96 100 800 

 
هااای و  كنفاارانسبرگاازاری ساامينار كوچااک در كنااار  

 برقهای مختلف صنعت  همایش
1 96 37,5 300 

 160 20 96 3 تعيين مقالات علمی برتر سال و اهدای پاداش 4

 1800 157,5 مجموع 

  

 

 شاخص اقدام:
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در كنار  صنعت برق در الكتریكی انرژی ساز های ذخيره سمينارهای برگزار شده به كاربرد سامانه و ها تعداد كنفرانس

برگزاری حداقل دو كنفرانس و یک سمينار ، كه با توجه به جدول فوق در سال های مختلف صنعت برق های و همایش كنفرانس

در كنار الكتریكی در صنعت برق به عنوان بخشی از  انرژی ساز های ذخيره سامانه بكارگيری در زمينه  ی كوچک در سالتخصص

 .های مختلف صنعت برق به عنوان معيار این شاخص انتخاب شده است های و همایش كنفرانس

  بندی: بندی و بودجه زمان

 1800ماه و هزینه مورد نياز برای اجرای آن  96با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

ميليون ریال هزینه  300ها و  ميليون ریال هزینه برگزاری كنفرانس 800ميليون ریال هزینه پرسنلی و  700ميليون ریال شامل 

 ا است.برگزاری سميناره

  مجریان پيشنهادی:

 مركز توسعه فناوری در صنعت برق 

در رابطه با  یآموزشی تخصص یها برگزاری دورهعنوان اقدام:  -2-3-الف 11

مختلف  یها در بخش یكیالكتر یانرژ یسازها رهیذخ یریكارگ ضرورت به

 صنعت برق

 ها: تشریح فعاليت

های  سازی انرژی الكتریكی در بخش سازی انرژی الكتریكی عدم توجه صنعت برق به ذخيره طبق نظر خبرگان حوزه ذخيره

در  یكا یالكتر یانارژ  یساازها  رهيذخ یريكارگ در رابطه با ضرورت به یتخصص یآموزش یها دوره یعدم برگزارمختلف خود و 

سااز   هاای ذخياره   سامانه بكارگيری توسعه فناوری طراحی، ساخت و های پيشرو  از جمله چالش مختلف صنعت برق یها بخش

ها و افزایش توجه صانایع   انرژی الكتریكی در صنعت برق كشور است. یكی از راهكارها و اقدامات مناسب برای رفع این چالش

 یساازها  رهيا ذخ یريكاارگ  در رابطه با ضرورت به یآموزشی تخصص یها برگزاری دوره"سازی انرژی الكتریكی  به حوزه ذخيره

توان به آموزش موضوعاتی  ها آموزش می باشد. در این دوره ها می برای آن "مختلف صنعت برق یها در بخش یكیالكتر یانرژ
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سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق، نحوه  های مختلف صنعت برق، كاربردهای ذخيره سازی در بخش همچون ضرورت ذخيره

 ساز انرژی الكتریكی و ... پرداخت.  های ذخيره طراحی، ساخت و توليد سامانه

های قابل تصور بارای عملای    های مختلفی وجود دارد كه از جمله فعاليت برای اجرایی كردن این اقدام نياز به انجام فعاليت

هاای   هاای لازم باا بخاش    ، ایجاد همااهنگی ها و مطالبی كه در هر یک باید ارائه شود توان به تعریف دوره شدن این اقدام می

های آموزشی اشاره كرد. زمان و هزینه مورد نياز برای انجام هر یک  ها و برگزاری دوره مختلف صنعت برق برای برگزاری دوره

 ها در جدول زیر ارائه شده است. از این فعاليت

 

در رابطاه باا ضارورت     یآموزشای تخصصا   یهاا  برگازاری دوره های مربوط باه اقادام:    فهرست فعاليت (:1-لف10 )جدول 

 مختلف صنعت برق یها در بخش یكیالكتر یانرژ یسازها رهيذخ یريكارگ به

یرد
 ف

 تيفعال
 در تعداد
 سال

 زمان
 )ماه(

 سالانه هزینه
 (ریال)ميليون 

 كل هزینه
 (ریال)ميليون 

1 
كسب مجوزهای لازم برای برگزاری كنفارانس در كناار   

 های مختلف صنعت برق های و همایش كنفرانس
- 3 - 300 

2 
ها و مراكاز تحقيقااتی فعاال     ها، شركت دعوت از دانشگاه

 برای شركت در كنفرانس
3 96 30 240 

3 
هاای و   كنفارانس برگزاری كنفرانس و یا سمينار در كنار 

 برقهای مختلف صنعت  همایش
2 96 100 800 

 
هااای و  كنفاارانسبرگاازاری ساامينار كوچااک در كنااار  

 های مختلف صنعت برق همایش
1 96 37,5 300 

 160 20 96 3 تعيين مقالات علمی برتر سال و اهدای پاداش 4

 1800 157,5 مجموع 

 شاخص اقدام:

مختلاف   یهاا  در بخاش  یكیالكتر یانرژ یسازها رهيذخ یريكارگ در رابطه با ضرورت به یآموزشی تخصص یها دورهتعداد 

 یريكاارگ  در رابطاه باا ضارورت باه     یآموزشی تخصصا دوره  5برگزاری حداقل در هر سال، كه معيار این شاخص  صنعت برق

 باشد.  در هر سال می مختلف صنعت برق یها در بخش یكیالكتر یانرژ یسازها رهيذخ
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  بندی: بندی و بودجه زمان

 3000ماه و هزیناه ماورد نيااز بارای اجارای آن       96با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 است.های آموزشی  برگزاری دورهميليون ریال هزینه  2600ميليون ریال هزینه پرسنلی و  400ميليون ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

  فناوری در صنعت برقكارگروه آموزش و پژوهش مركز توسعه 

  در حوزه یاجتماع یها در بستر شبكه یتخصص یها فروم یساز و فعال یطراحعنوان اقدام:  -3-3-الف

 تیبا اولو های یفناور

 ها: تشریح فعاليت

ها و شناسنامه اقدامات قبلی اشاره شد تعامل نامناسب بازیگران و ذینفعاان مختلاف حاوزه     همان طور كه در تشریح فعاليت

ساز انرژی  های ذخيره سامانه بكارگيری های اصلی توسعه فناوری طراحی، ساخت و  سازی انرژی الكتریكی یكی از چالش ذخيره

در  یقاتيها و مراكز تحق دانشگاه نينبود شبكه منسجم ب"سازی انرژی الكتریكی  رهالكتریكی است. طبق نظر خبرگان حوزه ذخي

كااری و كااهش    كاری و چندباره یكی از دلایل بروز این مشكل، انجام دوباره "ها تيو ظرف ها تيفعال یگذار تبادل و به اشتراك

 باشد.  ها در كشور می شدت توسعه این سامانه

هاا توساط اقشاار مختلاف      های اجتماعی و فضای مجازی و فراگير شدن استفاده از این شبكه های شبكه با توجه به ویژگی

توان از پتانسيل این شبكه برای افزایش تعامل ميان بازیگران و ذینفعان مختلاف ایان حاوزه اساتفاده كارد. بناا بار         جامعه، می

  در حاوزه  یاجتمااع  یهاا  در بساتر شابكه   یصصا تخ یهاا  فروم یساز و فعال یطراح"گر سند  توضيحات ارائه شده تيم تدوین

را به عنوان یكی از اقدامات این سند پيشنهاد داد كه مورد تأیيد كميتاه راهباری تادوین ساند توساعه       "تیبا اولو های یفناور

 ساز انرژی الكتریكی در صنعت برق قرار گرفت.  های ذخيره راهبردی سامانه

های قابل تصور بارای عملای    های مختلفی وجود دارد كه از جمله فعاليت ام فعاليتبرای اجرایی كردن این اقدام نياز به انج

آوری اطلاعاات باازیگران مختلاف و     ، جمعیاجتماع یها در بستر شبكه یتخصص یها فروم یطراحتوان به  شدن این اقدام می



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
100 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

هاا در   نياز برای انجام هر یک از این فعاليات های آموزشی اشاره كرد. زمان و هزینه مورد  ها برای  و برگزاری دوره دعوت ازآن

 جدول زیر ارائه شده است.

 یهاا  در بساتر شابكه   یتخصصا  یهاا  فاروم  یسااز  و فعال یطراح های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت2-لف10 )جدول 

 تیبا اولو های یفناور  در حوزه یاجتماع

ف
ردی

 

 عاليتف
زمان 
 )ماه(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(

 50 3 سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق  شناسایی بازیگران مختلف حوزه ذخيره 1

2 
 یسازها رهيثبت دانش ذخاندازی سامانه  ها و كسب مجوزهای لازم جهت راه ایجاد هماهنگی

 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ
4 50 

3 
با  های یفناور  در حوزه یاجتماع یها در بستر شبكه یتخصص یها فروم یساز و فعال یطراح
 تیاولو

3 200 

4 
در صنعت  یكیالكتر یانرژ یسازها رهيثبت دانش ذخایجاد امكان دسترسی اعضا به سامانه 

 برق
2 50 

 350 مجموع 

 شاخص اقدام:

حداقل یک  یساز فعالطراحی و های تخصصی طراحی و اجرا شده در هر حوزه با اولویت، كه معيار این شاخص  تعداد فروم

 باشد.  می فروم تخصصی در هر یک از حوزه با اولویت

  بندی: بندی و بودجه زمان

ميليون  350ياز برای اجرای آن ماه و هزینه مورد ن 12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 350ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 مركز توسعه فناوری در صنعت برق 
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یكی در بخشی از الكتر یانرژ سازهای یرهبرگزاری نمایشگاه تخصصی ذخعنوان اقدام:  -4-3-الف

 نمایشگاه ملی صنعت برق

 ها: تشریح فعاليت

ثر در تبليغاات و بازاریاابی كالاهاا و خادمات،     ؤابزارهای مهم برای رونق بخشيدن به صادرات و انجاام فعاليات ما   یكی از 

 دسته مختلف تقسيم كارد  هارتوان به چ المللی را می بين های بندی صورت گرفته نمایشگاه باشند. بر اسا  طبقه ها می نمایشگاه

 . های اكسپو نمایشگاهو  های اختصاصی مایشگاه، نهای تخصصی هنمایشگا ،های عمومی نمایشگاه :كه عبارتند از

ی خا  برگازار  فناوركنندگان خا  و یا  های تخصصی به منظور نمایش و عرضه گروه خاصی از كالاها، مصر  نمایشگاه

نظارات كارشناساان   باا توجاه باه     .از نمایشگاههای برگزاری در دنيا از این نوع می باشاند  %90د. در حال حاضر حدود نشو می

فناوری و توسعه توسعه های  روشاز موثرترین یكی المللی  های تخصصی )صادراتی( بين اقتصادی و بازرگانی برگزاری نمایشگاه

عنوان یكی ه بين المللی بملی و های  نمایشگاهتوان گفت كه  از این رو می است.در كشورهای در حال توسعه صادرات غيرنفتی 

افازایش  د نقش بسيار ماوثری در فرآیناد   نتوان می ،های معرفی كالاهای توليد شده و انتقال تكنولوژی در دنيا از مجاری و كانال

 های نوظهور و صادرات فناوری و محصولات آن داشته باشند.  فناوری توسعهارتباط سطح و دانشگاه، 

ساازی انارژی الكتریكای و تعااملات باين باازیگران        های موجود در رابطه با انتشار دانش در حوزه ذخيره با توجه به چالش

)صنعت و دانشگاه( برگزاری نمایشگاه تخصصی این حوزه كه بازیگران مختلف داخلی و خارجی در آن به ارائه دستاوردهای خود 

و پتانسيل باالای ایان نمایشاگاه در پوشاش دادن      نمایشگاه ملی صنعت برقه به وجود بپردازند، بسيار مفيد خواهد بود. با توج

سازی  های پيشروی توسعه این حوزه پيشنهاد شد تا نمایشگاه ذخيره سازی انرژی الكتریكی در صنعت و حل چالش مسئله ذخيره

های مربوط به این اقدام در جادول   فعاليت برگزار گردد. نمایشگاه ملی صنعت برقانرژی الكتریكی در صنعت برق در بخشی از 

 اند.  زیر ارائه شده

یكای در  الكتر یانارژ  ساازهای  ياره برگزاری نمایشگاه تخصصی ذخ های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت3-لف10 )جدول 

 بخشی از نمایشگاه ملی صنعت برق

 

ف
ردی

 

 فعاليت
تعداد در 
 سال

زمان 
 )ماه(

هزینه سالانه 
 )ميليون ریال(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(
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ف
ردی

 

 فعاليت
تعداد در 
 سال

زمان 
 )ماه(

هزینه سالانه 
 )ميليون ریال(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(

1 
كسب مجوزهای لازم برای برگزاری نمایشگاه در بخشی 

 نمایشگاه ملی صنعت برقاز 
- 3 - 200 

2 
ها و مراكز تحقيقااتی فعاال در داخال و     دعوت از شركت

 خارج كشور برای شركت در نمایشگاه
1 60 20 100 

3 
نمایشاگاه ملای صانعت    برگزاری نمایشگاه در بخشی از 

 برق
1 60 300 1500 

 500 100 60 1 به بازدیدكنندگان رسانی تبليغات و اطلاع 4

 500 100 60 1 تعيين دستاوردهای برتر سال و اهدای پاداش 5

 2800 720 مجموع 

 شاخص اقدام:

، كه معيار این یكی در بخشی از نمایشگاه ملی صنعت برق در سالالكتر یانرژ سازهای يرهتخصصی ذخهای  تعداد نمایشگاه

 باشد.  می نمایشگاه ملی صنعت برقدر بخشی از   برگزاری یک نمایشگاه در سالشاخص 

  بندی: بندی و بودجه زمان

 2800ماه و هزیناه ماورد نيااز بارای اجارای آن       60با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

ميليون ریال هزینه برگزاری نمایشگاه و تعيين دستاورد برتر سال  2100ميليون ریال هزینه پرسنلی و  700ميليون ریال شامل 

 است.

  مجریان پيشنهادی:

 مركز توسعه فناوری در صنعت برق 

 پژوهشگاه نيرو 

 وزارت نيرو 
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 یانرژ ساز رهیذخ یها در حوزه سامانه یتخصص - یعلم هیتهیه و انتشار نشرعنوان اقدام:  -4-3-الف

 یكیالكتر

 ها: تشریح فعاليت

سازی انارژی الكتریكای نباود جریاان      های مهم در حوزه ذخيره های قبلی اشاره شد از جمله چالش همان طور كه در بخش

باشد، كه این چالش سبب باروز مشاكلاتی زیاادی از جملاه      علمی و تعامل دانش مناسب ميان بازیگران مختلف این حوزه می

شاود. یكای از راهكارهاای     سترسی به دانش موجود در داخل كشور و ... مای ها، عدم د كاری، ناآگاهی از فعاليت سایر گروه مواز

سازی انرژی الكتریكی اسات. روناد    مناسب برای رفع برخی از مشكلات ذكر شده تهيه و چاپ نشریه تخصصی در حوزه ذخيره

لمی به صاورت مقاالات   توانند نتایج حاصل از تحقيقات ع عملكرد این نشریه به این صورت است كه محققين داخلی كشور می

سازی انرژی  علمی به این نشریه ارسال نموده و مقالات دریافت شده پس از انجام داوری و تأیيد توسط كارشناسان حوزه ذخيره

 گردد.  الكتریكی در نشریه چاپ می

كشور، باه هماراه    در ذخيره سازهای انرژی الكتریكیهای  ها لازم برای تهيه و انتشار نشریه تخصصی حوزه فناوری فعاليت

 است.  زمان و بودجه مورد نياز برای اجرا در جدول زیر ارائه شده

 یهاا  در حاوزه ساامانه   یتخصصا  - یعلما  هیتهيه و انتشاار نشار  های مربوط به اقدام:  (: فهرست فعاليت4-لف10 )جدول 

 یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ
ف
ردی

 

 فعاليت
تعداد در 
 سال

زمان 
 )ماه(

هزینه سالانه 
 )ميليون ریال(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(

1 
كسااب مجوزهااای لازم باارای چاااپ و انتشااار نشااریه   

 تخصصی
- 3 - 200 

 200 - 1 - تشكيل و تجهيز دفتر تحریریه نشریه  2

 100 - 2 - طراحی و ساخت سيستم دریافت مقالات از محققين 3

4 
سازی انارژی الكتریكای و    شناسایی خبرگان حوزه ذخيره

 ها برای داوری مقالات  دعوت از آن
1 96 - - 

 800 100 96 2 تهيه و انتشار نشریه 5

 1300 100 مجموع 
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 شاخص اقدام:

در ساال، كاه معياار ایان      یكا یالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها در حوزه سامانه یتخصص - یعلم هینشرهای چاپ  تعداد شماره

 باشد.  می یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها در حوزه سامانه یتخصص - یعلم هینشرشماره در سال  2انتشار  شاخص 

  بندی: بندی و بودجه زمان

 1300ماه و هزیناه ماورد نيااز بارای اجارای آن       96با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 ميليون ریال هزینه تهيه و انتشار نشریه تخصصی است. 800ميليون ریال هزینه پرسنلی و  500ریال شامل ميليون 

  مجریان پيشنهادی:

 مركز توسعه فناوری در صنعت برق 

 دهی به سیستم اقدامات مربوط به جهت -4-الف

در  یكیالكتر یانرژ یساز رهیذخ یها سامانه یتأسیس مركز توسعه فناورعنوان اقدام:  -1-4-الف

 صنعت برق

 ها: تشریح فعاليت

هاای   و بررسای وضاعيت نظاام توساعه فنااوری ساامانه       در صانعت بارق   یكا یالكتر یانرژ یساز رهيذخنظر خبرگان حوزه 

 یبارا  یفنااور  یكاه باه عناوان مغاز متفكار      ینبود مرجعا "كشور نشان داد كه  در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ

ترین  مهم "یپژوهش یها                                                                        تيدر انجام فعال یكار                                                                        یوجود مواز"و  "مشكلات موجود ییو شناسا یريگيو پ ها تيبه فعال یده جهت

ها به نوبه خود سبب  سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق هستند. این چالش های ذخيره دهی فعاليت مشكلات موجود در جهت

باه  تمركز ناكاافی  های مختلف این حوزه،  های تحقيقاتی در زمينه بروز مشكلات دیگری همچون نامناسب بودن توزیع فعاليت

های اجرایی مختلف تعریف شده برای  از سوی دیگر به منظور ارزیابی پروژهگردد.  .. میبااولویت و . موضوعاتنيازهای كشور و 

هاا بایاد    ساز انرژی الكتریكی در صانعت بارق، عالاوه بار تعياين شااخص       های ذخيره راه توسعه سامانه حصول به اهدا  نقشه

 ها تعيين گردد. ساختارهای نظارتی مورد نياز و نحوه فعاليت آن
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ایجاد سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق  های ذخيره توسعه سامانهنياز است كه مركزی برای ق اهدا  سند به منظور تحق

های لازم، وظيفه نظارت بر  گيری با ایجاد ساز و كارهای لازم و استفاده از نهادهای مختلف، ضمن انجام تصميم مركزاین شود. 

 توان به موارد زیر اشاره كرد: می مركزه دارد. از جمله وظایف اصلی این كار را بر عهد تتحقق اهدا  سند و ارزیابی پيشرف

 سند  یدر طول اجرا یها و اقدامات مل روند تحقق برنامه یو بررس يگيریپ 

 ها و اقدامات برنامه یدر اجرا يازو فرا دستگاهی مورد ن یدستگاه ينب های یهماهنگ انجام 

 اقدامات سند یاجرا یرو يشپ یها و كلان در خصو  مسائل و چالش یاساس های گيری تصميم 

 صلاح یها و اقدامات و ارائه به مجامع و مراجع ذ برنامه يشرفتپ یها گزارش تدوین 

 سند یاجرا یها و اقدامات در مقاطع مختلف زمان كلان تحقق برنامه یها شاخص ارزیابی 

 ها از مراجع مختلف برنامه یدر اجرا يازتحقق منابع مورد ن پيگيری 

 المللی حوزه به منظور دستيابی به اهدا  این سند و ارائه پيشنهاد  بررسی سالانه تحولات داخلی و بين

 اصلاحات لازم برای بازنگری و بروزرسانی سند

 را در ساطح سااز انارژی الكتریكای     های ذخيره سامانههای تخصصی روند توسعه  موظف هستند با تشكيل كميته مركزاین 

را بر عهده دارند.  مركزهای مورد نظر  هر كميته وظيفه رسيدگی به یكی از حوزهاده و كشورهای مختلف دنيا مورد بررسی قرار د

 ها عبارتند از: این كميته

 كميته آموزش و پژوهش •

 ها گذاران و متوليان اجرای قوانين و سياست گذاران، سياست كميته ارتباط با قانون •

 ها و  مراكز تحقيقاتی  شگاهكميته تعامل با دان •

 كننده های اجرایی همكار و مشاركت كميته راهبری در سطح دستگاه •

 كميته تخصصی •

 كميته حقوقی و مناقصات •

 اند. های مورد نياز برای اجرای این اقدام در جدول زیر ليست شده فعاليت
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 یانارژ  یسااز  رهيا ذخ یهاا  ساامانه  یتأسيس مركاز توساعه فنااور    های مربوط به اقدام: فعاليت (: فهرست5-لف10 )جدول 

 در صنعت برق یكیالكتر

ف
ردی

 

 فعاليت
زمان 
 )ماه(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(

 500 3 ها و طراحی ساختار سازمانی مركز مطالعه تدوین اهدا  و مأموریت 1

 - 6 ربط اخذ موافقت تأسيس مركز از مراجع ذی 2

 - 3 انجام اقدامات اجرایی لازم در خصو  شروع به كار دبيرخانه مركز 3

4 
افزاری و  تأمين محل استقرار دبيرخانه مركز و تجهيز آن )سخت

 افزاری( نرم
3 5500 

 500 - تشكيل دبيرخانه و تأمين كادر اداری مورد نياز  5

 500 3 اقدامات سندربط وانجام مطالعات مورد نياز  های ذی تشكيل كميته 6

 7000 مجموع 

 شاخص اقدام:

 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یها سامانه یمركز توسعه فناوروضعيت 

  بندی: بندی و بودجه زمان

 7000ماه و هزیناه ماورد نيااز بارای اجارای آن       12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 7000شامل ميليون ریال 

  مجریان پيشنهادی:

 پژوهشگاه نيرو 

 وزارت نيرو 

 در كشور  ستاد ملی توسعه فناوری 

 ریاست جمهوری  معاونت علمی و فناوری 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
107 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

و  ایدر دن یو صاحب دانش فن رو شیها و افراد پ شركت یبانک اطلاعات لیتشكعنوان اقدام:  -2-4-الف

 حوزه در داخل كشور نیفعالان ا یبرا یدسترس جادیو ا یمعرف

 ها: تشریح فعاليت

های  های توسعه فناوری سامانه سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق یكی از چالش طبق نظر خبرگان حوزه ذخيره

 یها یموجود در كشور در حوزه همكار یتعامل یها تياز ظرف یريگ ضعف در بهره"ساز انرژی الكتریكی در صنعت برق  ذخيره

و صاحب دانش  رو شيها و افراد پ شركتاست. كه یک دليل اصلی وجود چنين ضعفی نداشتن اطلاعات كافی از  "یالملل نيب

تواند سبب ارتباط و  سازی انرژی الكتریكی به چنين اطلاعاتی می است. دستيابی بازیگران و فعالان حوزه ذخيره ايدر دن یفن

شده، كه این امر تا حد زیادی به انتقال  یو صاحب دانش فن رو شيها و افراد پ شركتمل بيشتر فعالان و بازیگران داخلی با تعا

نماید. از  ها در كشور كمک می ساز انرژی الكتریكی و توسعه دانش فنی آن های ذخيره سامانه بكارگيری دانش فنی ساخت و 

فعالان  یبرا یدسترس جادیو ا یو معرف ايدر دن یو صاحب دانش فن رو شيها و افراد پ شركت یبانک اطلاعات ليتشك"این رو 

مرتفع نمودن این مشكل پيشنهاد استفاده  یبرابه عنوان اقدام غيرفنی سند و یک راهكار مناسب  "حوزه در داخل كشور نیا

 شد.

 هر فعاليت در جدول زیر تعيين شده است.های در نظر گرفته شده در رابطه با این اقدام و زمان و هزینه  فعاليت

و صاحب دانش  رو شيها و افراد پ شركت یبانک اطلاعات ليتشك های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت6-لف10 )جدول 

 حوزه در داخل كشور نیفعالان ا یبرا یدسترس جادیو ا یو معرف ايدر دن یفن

یرد
ف

 

 تيفعال
 زمان
 )ماه(

 سالانه هزینه
 (ریال)ميليون 

 كل هزینه
 (ریال)ميليون 

 200 - 6 ايدر دن یو صاحب دانش فن رو شيها و افراد پ شركتشناسایی  1

ها و افراد  شركت یبانک اطلاعات یافزار نرم ستميس یطراح 2
 ايدر دن یو صاحب دانش فن رو شيپ

4 - 150 

 نیاداخلی  مختلف نفعانیذ و گرانیباز یدسترس امكان جادیا 3
 موجود در بانک اطلاعاتی تشكيل شده اطلاعات به حوزه

2 - 50 

 400 20 مجموع 
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 شاخص اقدام:

 اطلاعاتی بانک وضعيت ایجاد یک

  بندی: بندی و بودجه زمان

ميليون  400برای اجرای آن  ماه و هزینه مورد نياز 12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 400ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 رويمعاونت امور تحقيقات و منابع انسانی وزارت ن 

 ژوهشگاه نيرو پ 

)قانون حداكثر استفاده از توان  یفعل نیموجود در قوان یها فرصت ییشناساعنوان اقدام:  -3-4-الف

در بخش  یساز فرصت یاتیعمل یها به راهكارها فرصت نیا لیمرتبط( و تبد نیقوان ریو سا یداخل

 در صنعت برق سازها رهیاستفاده از ذخ

 ها: تشریح فعاليت

سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق مشخص شد كاه یكای از دلایال     های انجام شده با خبرگان حوزه ذخيره در مصاحبه

سازی انارژی الكتریكای باا وجاود كاارایی و ضارورت        های مختلف صنعت برق و سایر صنایع به ذخيره اصلی عدم توجه بخش

كاارگيری  بای صانایع هاد  جهات    آور بار  الازام  ی لازم و نوانانه قا پشاتو فقادان  ها در صنایع مورد نظر  استفاده از این سامانه

آوری به منظور افزایش توجه و فعاليت صنایع هد   باشد. از این رو لازم است تا قوانين و مقررات الزام می ساز رهيهای ذخ سامانه

هاا در صانایع هاد      اده ایان ساامانه  در این حوزه تدوین، تصویب و ابلاغ شود. با وجود كارایی، ضرورت و پتانسيل بالای استف

هاای موجاود    ی كشور شناسایی شوند و بار مبناای فرصات   فعل نيموجود در قوان یها فرصتخصوصاا صنعت برق، لازم است تا 

 یهاا  فرصات  ییشناسا"ها در صنایع هد  پيشنهاد شود. به منظور توجه به این امر  این سامانه بكارگيری الزامات قانونی برای 

 یهاا باه راهكارهاا    فرصات  نیا ا لیمارتبط( و تباد   نيقوان ریو سا ی)قانون حداكثر استفاده از توان داخل یفعل نيقوانموجود در 
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باه عناوان یكای از اقادامات غيرفنای ساند توساعه         "در صانعت بارق   سازها رهيدر بخش استفاده از ذخ یساز فرصت یاتيعمل

 ساز انرژی الكتریكی در صنعت برق در نظر گرفته شد.  های ذخيره سامانه

 های در نظر گرفته شده در رابطه با این اقدام و زمان و هزینه هر فعاليت در جدول زیر تعيين شده است. فعاليت

)قانون حداكثر استفاده از  یفعل نيموجود در قوان یها فرصت ییشناساهای مربوط به اقدام:  (: فهرست فعاليت7-لف10 )جدول 

 سازها رهيدر بخش استفاده از ذخ یساز فرصت یاتيعمل یها به راهكارها فرصت نیا لیمرتبط( و تبد نيقوان ریو سا یتوان داخل

 در صنعت برق

یرد
ف

 

 تيفعال
 زمان
 )ماه(

 كل هزینه
 (ریال)ميليون 

بررسی قوانين موجود كشور در رابطه با صنایع هد  و شناسایی و استخراج  1
 یفعل نيموجود در قوان یها فرصت

6 200 

 100 3  ها به الزامات اجرایی طراحی راهكارهای عملياتی برای تبدیل فرصت 2

ابلاغ راهكارهای طراحی ربط به منظور تصویب و  های ذی رایزنی با سازمان 3
 شده

2 70 

های  رسانی در رابطه با راهكارها و قوانين تصویب شده به بخش ابلاغ و اطلاع 4
 مختلف صنایع مرتبط در رابطه با

1 30 

 4000 مجموع 

 شاخص اقدام:

 یاتيا عمل یهاا باه راهكارهاا    فرصات  نیا ا لیو تباد  یفعلا  نيموجاود در قاوان   یهاا  فرصت ییشناساوضعيت انجام پروژه 

 در صنعت برق سازها رهيدر بخش استفاده از ذخ یساز فرصت

  بندی: بندی و بودجه زمان

 400مااه و هزیناه ماورد نيااز بارای اجارای آن        12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام  

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 400ميليون ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 ها مركز توسعه فناوری در صنعت  گذاران و متوليان اجرای قوانين و سياست گذاران، سياست كميته ارتباط با قانون

 برق
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 وزارت نيرو 

 گیری بازار اقدامات مربوط به شكل -5-الف

 بكارگیری  ازیدر رابطه با ن قیدق یپژوه ندهیو آ یاقتصاد-یانجام مطالعات فنعنوان اقدام:  -1-5-الف

 در صنعت برق یكیالكتر یانرژ ساز رهیذخ یها سامانه

 ها: تشریح فعاليت

تارین   سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق مشخص شاد كاه اصالی    های ذخيره های پيشروی توسعه سامانه بررسی چالش

نبود "ساز انرژی الكتریكی در صنعت برق از نظر اكثر خبرگان این حوزه  های ذخيره سامانه بكارگيری مشكل و چالش پيشروی 

 "(یدر صنعت برق )با در نظر گارفتن وضاع كناون    یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یها درك مناسب از ضرورت استفاده از سامانه

 ریدپاذ یتجد یهاا  یانارژ  تيا از ظرف یتفاده كافعدم اس"است كه این چالش به نوبه خود سبب بروز مشكلات دیگری از جمله 

 "در كشاور  یكااف  زانيا ( به مDGپراكنده ) ديتول یها ستمياستفاده از س یريعدم فراگ"و  "حوزه نیا یها یتوسعه فناور یبرا

 ازيا در رابطاه باا ن   قيا دق یپژوها  ندهیو آ یاقتصاد-یانجام مطالعات فن"ها  شده است. یک راهكار مناسب برای رفع این چالش

های مختلاف صانعت    ها به بخش و ارائه خلاصه و نتایج آن "در صنعت برق یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه بكارگيری 

 برق است. 

هاا باه صاورت دقياق مشاخص شاود، پتانسايل اساتفاده از          لازم به ذكر است كه در مطالعات باید مشخصات فنی ساامانه 

 و ... مشخص گردد.  1404سازی در افق  عت برق و ميزان ذخيرههای مختلف صن های مختلف در بخش سامانه

 شاخص اقدام:

 یانارژ  سااز  رهيا ذخ یهاا  ساامانه  بكاارگيری   ازيا در رابطه باا ن  قيدق یپژوه ندهیو آ یاقتصاد-یانجام مطالعات فنوضعيت 

 در صنعت برق یكیالكتر

  بندی: بندی و بودجه زمان

ميليون ریال هزیناه   1200ميليون ریال شامل  1200هزینه مورد نياز برای اجرای آن ماه و  12مدت زمان اجرای این اقدام 

 پرسنلی است.
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  مجریان پيشنهادی:

 های خصوصی مشاوره شركت 

 مركز تحقيقات شركت توانير 

 كارگروه تخصصی مركز توسعه فناوری در صنعت برق 

و فعال و  رو شیها و افراد پ ها، شركت دانشگاه یبانک اطلاعات یو بروزرسان هیتهعنوان اقدام:  -2-5-الف

 حوزه در داخل كشور نیها ا آن تیفعال نهیزم

 ها: تشریح فعاليت

های  های توسعه فناوری سامانه سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق یكی از چالش طبق نظر خبرگان حوزه ذخيره

نبود بانک "سازی انرژی الكتریكی و  ن فعال حوزه ذخيرهساز انرژی الكتریكی در صنعت برق مشخص نبودن بازیگرا ذخيره

است. دستيابی بازیگران و  "در كشور یكیالكتر یانرژ یساز رهيمختلف ذخ یها فعال در حوزه گرانیمناسب از باز یاطلاعات

و بازیگران داخلی با تواند سبب ارتباط و تعامل بيشتر فعالان  سازی انرژی الكتریكی به چنين اطلاعاتی می فعالان حوزه ذخيره

های  شده، كه این امر تا حد زیادی به توسعه سامانه ساز انرژی الكتریكی های ذخيره یكدیگر و بهبود وضعيت بازار سامانه

 یبانک اطلاعات یو بروزرسان هيته "نماید. از این رو  ها در كشور كمک می ساز انرژی الكتریكی و توسعه دانش فنی آن ذخيره

به عنوان اقدام غيرفنی سند و  "حوزه در داخل كشور نیها ا آن تيفعال نهيو فعال و زم رو شيها و افراد پ ها، شركت دانشگاه

 مرتفع نمودن این مشكل پيشنهاد شد.استفاده  یبرایک راهكار مناسب 

 دول زیر تعيين شده است.های در نظر گرفته شده در رابطه با این اقدام و زمان و هزینه هر فعاليت در ج فعاليت

ها و افراد  ها، شركت دانشگاه یبانک اطلاعات یو بروزرسان هيتههای مربوط به اقدام:  (: فهرست فعاليت8-لف10 )جدول 

 حوزه در داخل كشور نیها ا آن تيفعال نهيو فعال و زم رو شيپ

یرد
ف

 

 تيفعال
 زمان
 )ماه(

 سالانه هزینه
 (ریال)ميليون 

 كل هزینه
 (ریال)ميليون 

 300 - 6 و فعال رو شيها و افراد پ ها، شركت دانشگاه 1

 200 - 4ها،  دانشگاه یبانک اطلاعات یافزار نرم ستميس یطراح 2
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یرد
ف

 

 تيفعال
 زمان
 )ماه(

 سالانه هزینه
 (ریال)ميليون 

 كل هزینه
 (ریال)ميليون 

 نیها ا آن تيفعال نهيو فعال و زم رو شيها و افراد پ شركت
 حوزه در داخل كشور

 نیاداخلی  مختلف نفعانیذ و گرانیباز یدسترس امكان جادیا 3
 موجود در بانک اطلاعاتی تشكيل شده اطلاعات به حوزه

2 - 100 

ها و افراد  ها، شركت دانشگاه یبانک اطلاعاتبروزرسانی  
 حوزه در داخل كشور نیها ا آن تيفعال نهيو فعال و زم رو شيپ

108 40 360 

 960 20 مجموع 

 شاخص اقدام:

 مد نظر یبانک اطلاعات یبه روزرسانوضعيت تهيه و 

  بندی: بندی و بودجه زمان

 960ماه و هزیناه ماورد نيااز بارای اجارای آن       108با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 960ميليون ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

  رويتحقيقات و منابع انسانی وزارت نمعاونت امور 

 ژوهشگاه نيرو پ 

 مركز توسعه فناوری در وزارت نيرو 

و  زاتیمرتبط با تجه یگمرك یدر كدها یبا گمرک به منظور بازنگر یهماهنگعنوان اقدام:  -3-5-الف

 پركاربرد ساز رهیدخ یها سامانه

 ها: تشریح فعاليت

ساز انرژی الكتریكی اشاره شد، طبق نظار خبرگاان حاوزه     های ذخيره همان طور كه در فاز چهارم تدوین سند توسعه سامانه

توسعه و توسعه قرار دارد و برای توسعه  ساز انرژی الكتریكی در مرحله پيش های ذخيره سازی انرژی الكتریكی اكثر سامانه ذخيره
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تحقيق و توسعه توجه زیادی شود. مواد و تجهيزات مورد نياز برای تحقيق و توساعه از جملاه   این فناوری باید به توليد دانش و 

سازی انرژی الكتریكی است و بدون تأمين این  های ذخيره مواردی ضروری برای توسعه دانش در زمينه طراحی و ساخت سامانه

 پذیر نخواهد بود.  ها امكان موارد توسعه این فناوری

هاای تشاویقی    كننده مواد و تجهيزات و ارائه حمایت های تأمين ها و شركت ی همچون حمایت از سازمانراهكارهای مختلف

توان اشاره كرد. اما در این پروژه با توجه به اینكه اكثر تجهيزات و مواد مورد نياز  مختلف برای تأمين مواد و تجهيزات مدنظر می

هاای ناوین    توليدی در كشور فناوری پيچيده دارند و به عبارت دیگر جز فناوریساز  های ذخيره سامانه بكارگيری برای آناليز و 

(High Techبه شمار می )  و  زاتيمرتبط با تجه یگمرك یدر كدها یبا گمرك به منظور بازنگر یهماهنگ "آیند در این طرح

های قابل تصور بارای   شد. ليست فعاليتبه عنوان  اقدام مناسب برای حل این چالش پيشنهاد  "پركاربرد ساز رهيدخ یها سامانه

 انجام این اقدام در جدول زیر ارائه شده است. 

مرتبط با  یگمرك یدر كدها یبا گمرك به منظور بازنگر یهماهنگ های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت9-لف10 )جدول 

 پركاربرد ساز رهيدخ یها و سامانه زاتيتجه

ف
ردی

 

 فعاليت
زمان 
 )ماه(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(

 200 12 تهيه بانک اطلاعاتی از مواد و تجهيزات موجود در كشور و تعيين خلأهای موجود 1

2 
 یها و سامانه زاتيمرتبط با تجه یگمرك یدر كدها یگمرك به منظور بازنگررایزنی با 

 پركاربرد ساز رهيدخ
10 100 

 - 2 جدید مربوط به این حوزه گمركی پيگيری تعيين و اعمال كدهای 3

 300 مجموع 

 شاخص اقدام:

 پركاربرد ساز رهيدخ یها و سامانه زاتيتجهمواد، وضعيت كدهای گمركی در رابطه با 

  بندی: بندی و بودجه زمان

ميليون  300هزینه مورد نياز برای اجرای آن ماه و  24با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 300ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:
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 وزارت نيرو 

 وزارت صنعت، معدن و تجارت 

 گذاران مركز توسعه فناوری در صنعت برق كارگروه ارتباط با قانون 

 یها مرتبط با سامانه یگمرك یها تعرفهدر  یتعامل با گمرک به منظور بازنگرعنوان اقدام:  -4-5-الف

 داخل دیاز تول شتریهرچه ب تیجهت حما تیبااولو ساز رهیذخ

 ها: تشریح فعاليت

بحث حمایت از توليدات داخلی در برابر محصولات وارداتی و توليدكنندگان خارجی یک امر مهم است. یک راهكار مناساب  

های گمركی مربوط به محصولات وارداتای   توليدكنندگان داخلی افزایش تعرفهدهی مناسب به بازار داخلی و تقویت  برای شكل

سااز   های ذخياره  سازی انرژی الكتریكی اكثر سامانه است. همان طور كه در فاز چهارم اشاره شد طبق نظر خبرگان حوزه ذخيره

ایی توليدات داخلی با محصاولات  و عدم توان "یورود محصولات خارج یمناسب برا یگمرك یها نبود تعرفه"انرژی الكتریكی 

ساز انرژی الكتریكی در كشاور و در نتيجاه    های ذخيره گيری بازار سامانه مشابه خارجی از جمله مشكلات اصلی پيشروی شكل

در  یمنظور بازنگرپذیری به  باشد. در این پروژه پيشنهاد شد برای رفع مشكل رقابت ها می این سامانه بكارگيری توسعه توليد و 

 باا گمارك تعامال شاود.     داخال  دياز تول شتريهرچه ب تیجهت حما تیبااولو ساز رهيذخ یها مرتبط با سامانه یگمرك یها عرفهت

 های قابل تصور برای انجام این اقدام در جدول زیر ارائه شده است.  ليست فعاليت

مرتبط با  یگمرك یها در تعرفه یتعامل با گمرك به منظور بازنگر های مربوط به اقدام: فعاليت(: فهرست 10-لف10 )جدول 

 داخل دياز تول شتريهرچه ب تیجهت حما تیبااولو ساز رهيذخ یها سامانه

ف
ردی

 

 فعاليت
زمان 
 )ماه(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(

 150 10 ساز وارداتی  های ذخيره تعيين استاندارد برای سامانه 1

 
های  كيفيت خارجی و تغيير تعرفه تدوین دستورالعمل جلوگيری از ورود محصولات بی

 گمركی محصولات وارداتی 
2 50 

2 
و ارائه دستورالعمل تدوین شده  یگمرك یها در تعرفه یتعامل با گمرك به منظور بازنگر

 برای تصویب
10 100 

 - 2  گمركی های تعرفههای پيشنهادی در  پيگيری اجرایی شدن بازنگری 3
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ف
ردی

 

 فعاليت
زمان 
 )ماه(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(

 300  مجموع 

 شاخص اقدام:

 وضعيت كدهای گمركی در رابطه با مواد این حوزه

  بندی: بندی و بودجه زمان

ميليون  300ماه و هزینه مورد نياز برای اجرای آن  24با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 پرسنلی است.ميليون ریال هزینه  300ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 وزارت نيرو 

 وزارت صنعت، معدن و تجارت 

 گذاران مركز توسعه فناوری در صنعت برق كارگروه ارتباط با قانون 

از توسعه بازار  تیدولت در حما یگر میتنظ یها زمیبسته مكان نیتدوعنوان اقدام:  -5-5-الف

 یكیالكتر یانرژ ساز رهیذخ یها سامانه

 ها: فعاليتتشریح 

لازمه توسعه هر فناوری نوظهور كه در مرحله توسعه قرار دارد، ساماندهی بازار فناوری است، كه از مهمترین عوامل مؤثر بر 

باشد. همان طور كه در گزارش  گيری و ساماندهی بازار جذب سرمایه و توسعه كسب و كار و كارآفرینی در حوزه مدنظر می شكل

ضعف "سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق اشاره شد،  های ذخيره راه توسعه سامانه راهبردی و نقشه مرحله چهارم تدوین سند

بخاش   یبارا  یگاذار  هیسارما  تينباود جاذاب  "و  "یگاذار  هیاز سرما تیحما ندیفرا ليجهت تسه یبخش نيب یها یدر هماهنگ

ساازی انارژی    های ذخياره  گيری بازار سامانه لهای اساسی پيشروی شك ها و چالش از جمله ضعف "ها یفناور نیدر ا یخصوص

الكتریكی است. تا زمانی كه فضای كسب و كار و بازار این حوزه ساماندهی نشود امكان توسعه فناوری و جذب سرمایه از بخش 

 خصوصی وجود ندارد. 
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گذاری و ورود دولت به  گذار بخش خصوصی برای ورود بر هر حوزه كاهش ریسک سرمایه یكی از راهكارهای جذب سرمایه

های ورود و تأثيرگذاری دولت بر بازار بسيار متنوع است نياز  باشد. از آنجایی كه مكانيزم كننده بازار حوزه مدنظر می عنوان تنظيم

ی تدوین كیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها از توسعه بازار سامانه تیدولت در حما یگر ميتنظ یاه زميبسته مكاناست تا یک بسته از 

 سااز  رهيا ذخ یهاا  از توسعه بازار سامانه تیدولت در حما یگر ميتنظ یها زميبسته مكان نیتدو "با توجه به موارد یاد شده شود. 

ساز انرژی الكتریكی در صنعت برق در نظر گرفته  های ذخيره نهبه عنوان یكی از اقدامات غيرفنی توسعه ساما "یكیالكتر یانرژ

 شد.

 اند. های قابل انجام در راستای اجرای این اقدام ذكر شده در جدول زیر فعاليت

 

از توسعه بازار  تیدولت در حما یگر ميتنظ یها زميبسته مكان نیتدو های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت11-لف10 )جدول 

 یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه

ف
ردی

 

 فعاليت
زمان 
 )ماه(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(

1 
 ساز رهيذخ یها از توسعه بازار سامانه تیدولت در حما یگر ميتنظ یها زميبسته مكان نیتدو
 یكیالكتر یانرژ

6 500 

 250 4  برای اجرایی شدن بسته حمایتیبا هئيت دولت های مورد نياز  انجام رایزنی 2

 50 2 رسانی به بازیگران بخش خصوصی در رابطه با بسته حمایتی تدوین شده اطلاع 3

 800  مجموع 

 شاخص اقدام:

 یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها از توسعه بازار سامانه تیدولت در حما یگر ميتنظ یها زميبسته مكان نیتدووضعيت 

  بندی: بندی و بودجه زمان

ميليون  800ماه و هزینه مورد نياز برای اجرای آن  12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام 

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 800ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 وزارت نيرو 
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 وزارت صنعت، معدن و تجارت 

  گذاران مركز توسعه فناوری در صنعت برق ارتباط با قانونكارگروه 

 اقدامات مربوط به تأمین منابع )مالی، انسانی و مواد( -6-الف

 عیمعادن و صنا یتعاملات با سازمان توسعه و نوساز شیو افزا یزیر برنامهعنوان اقدام:  -1-6-الف

در ساخت  ازیمورد ن یمواد معدن دیاز تول تیحما یها زمیمكان یجهت طراح (IMIDRO) رانیا یمعدن

كردن  ریپذ واردات، امكان لیتسه یدر راستا یكم كردن تعرفه گمرك قی)از طر تیبا اولو یسازها رهیذخ

 از ساخت معادن( تیحما اید و یسفارش خر

 ها: تشریح فعاليت

سازی انرژی الكتریكی در مصاحبه انجام شده )ارائه شده در گزارش فاز چهارم( بيان كردن كه  برخی از خبرگان حوزه ذخيره

ساز انرژی الكتریكی از  های ذخيره برخی سامانه بكارگيری كمبود مواد اوليه معدنی از جمله مشكلات اصلی در توسعه ساخت و 

از سوی دیگر خبرگان بر این عقيده بودند كه مشكل در تأمين مواد اوليه معدنی مدنظر نبود  باشد. جمله باتری ليتيومی و ... می

معادن  یسازمان توسعه و نوسازباشد.  معادن این مواد در كشور نيست بلكه مشكل اصلی در استخراج و استحصال این مواد می

 یديتول عیصنا یو نوساز زياحداث، توسعه، تجه یها طرح یو اجرا هيته ،یبه منظور بررس (IMIDRO)  رانیا یمعدن عیو صنا

از آنجایی كه دستيابی به دانش فنی  است. دهیگرد ليتشك یاكتشاف یها طرح یو اجرا یمعدن دموا یاستخراج و فرآور ،یمتالوژ

 یسازمان توسعه و نوسازاستخراج و استحصال مواد معدنی مورد نياز خارج از محدوده اجرایی این سند است و با توجه به اینكه 

متولی اصلی توسعه دانش استخراج و فرآوری مواد معدنی است پيشنهاد شد كه باه   (IMIDRO)  رانیا یمعدن عیمعادن و صنا

باا   تیا باا اولو  یساازها  رهيا در سااخت ذخ  ازيا ماورد ن  یماواد معادن   دياز تول تیجهت حمامنظور رفع این مشكل تعاملاتی در 

IMIDRO  .انجام شود 

 یسازها رهيدر ساخت ذخ ازيمورد ن یمواد معدن دياز تول تیحمای قابل تصور برای تیحما یها زميمكانبا توجه به متنوع بودن 

 از ساخت معادن تیحما اید و یكردن سفارش خر ریپذ واردات، امكان ليتسه یدر راستا یكم كردن تعرفه گمركمانند  تیبا اولو

( یاک  IMIDRO) رانیا ا یمعادن  عیمعادن و صانا  یسازمان توسعه و نوسازیزنی و تعامل با وجود دارد لازم است كه قبل از را
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های قابل  ليست فعاليتهای قبلی صورت پذیرد.  ریزی كامل و جامع انجام شود و تعاملات با این سازمان بر مبنای برنامه برنامه

 تصور برای انجام این اقدام در جدول زیر ارائه شده است. 

معادن و  یتعاملات با سازمان توسعه و نوساز شیو افزا یزیر برنامه های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت12-لف10 )جدول 

با  یسازها رهيدر ساخت ذخ ازيمورد ن یمواد معدن دياز تول تیحما یها زميمكان ی( جهت طراحIMIDRO) رانیا یمعدن عیصنا

از ساخت  تیحما اید و یكردن سفارش خر ریپذ واردات، امكان ليتسه یدر راستا یكم كردن تعرفه گمرك قی)از طر تیاولو

 معادن(

ف
ردی

 

 فعاليت
زمان 
 )ماه(

هزینه كل 
 )ميليون ریال(

 12 200 (IMIDRO)  رانیا یمعدن عیمعادن و صنا یسازمان توسعه و نوسازی نحوه تعامل با زیر برنامه 1

2 
 یجهت طراح( IMIDRO) رانیا یمعدن عیمعادن و صنا یسازمان توسعه و نوسازرایزنی با 

 تیبا اولو یسازها رهيدر ساخت ذخ ازيمورد ن یمواد معدن دياز تول تیحما یها زميمكان
10 200 

3 
( جهت IMIDROسازمان توسعه و نوسازی معادن و صنایع معدنی ایران )ها با  نامه انعقاد تفاهم

 سازهای با اولویت های حمایت از توليد مواد معدنی مورد نياز در ساخت ذخيره طراحی مكانيزم
- - 

 
معادن و  یسازمان توسعه و نوسازهای انجام شده و ارزیابی اقدامات  پيگيری نتيجه رایزنی

( در راستای رفع مشكلات موجود در تأمين مواد اوليه معدنی IMIDRO) رانیا یمعدن عیصنا
 مورد نياز

2 - 

 400  مجموع 

 

 

 شاخص اقدام:

( جهات  IMIDROسازمان توسعه و نوساازی معاادن و صانایع معادنی ایاران )     های امضا شده با  نامه تعداد و كارایی تفاهم

انعقااد  سازهای با اولویت، كاه معياار ایان شااخص      های حمایت از توليد مواد معدنی مورد نياز در ساخت ذخيره طراحی مكانيزم

( جهت طراحای  IMIDROسازمان توسعه و نوسازی معادن و صنایع معدنی ایران )با های كارا و مناسب  نامه حداقل یک تفاهم

 باشد. سازهای با اولویت می های حمایت از توليد مواد معدنی مورد نياز در ساخت ذخيره مكانيزم
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  بندی: بندی و بودجه زمان

ميليون  400ماه و هزینه مورد نياز برای اجرای آن  24كه مدت زمان اجرای این اقدام با توجه به جدول فوق مشخص است 

 ميليون ریال هزینه پرسنلی است. 400ریال شامل 

  مجریان پيشنهادی:

 ستاد ملی توسعه فناوری در كشور 

 تجارت و معدن صنعت، وزارت 

 بخشی اقدامات مربوط به مشروعیت -7-الف

بینی  تهیه و توزیع خلاصه مطالعات انجام شده در رابطه با مقادیر مورد نیاز پیشعنوان اقدام:  -1-7-الف

 سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق شده به ذخیره

 ها: تشریح فعاليت

تارین   سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق مشخص شاد كاه اصالی    های ذخيره های پيشروی توسعه سامانه بررسی چالش

نبود "ساز انرژی الكتریكی در صنعت برق از نظر اكثر خبرگان این حوزه  های ذخيره سامانه ارگيری بكمشكل و چالش پيشروی 

لاوكس و   یفنااور  کیبه عنوان  یفناور نیو نگرش غالب به ا  یفناور نیا یو راهبرد یاتيح گاهینسبت به جا حينگرش صح

در رابطاه باا ضارورت و لازوم      یرسان در اطلاع ضعف"است. چالش بيان شده به خودی خود از مشكلاتی چون  "یضرور ريغ

 زانيا در رابطاه باا مطالعاات صاورت گرفتاه در رابطاه باا م        یرسان عدم اطلاع"، "در صنعت برق یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ

ضاعف در مطالعاه و انتشاار مساتندات مرباوط باه       "و  "1404شبكه بارق در افاق    یشده برا ینيب شيپ ازيمورد ن یساز رهيذخ

 شود.  می "برداران محصولات ها در صنعت و بهره سامانه نیتوسعه ا یرفنيو غ یفن یهاامديپ

 یپژوها  ناده یو آ یاقتصااد -یانجام مطالعات فنا "ها  همان طور كه قبلاا اشاره شد یک راهكار مناسب برای رفع این چالش

كه توضيحات مورد نياز در رابطه با این  "در صنعت برق یكیالكتر یانرژ ساز رهيذخ یها سامانه بكارگيری  ازيدر رابطه با ن قيدق

تهيه و توزیع خلاصه مطالعات انجام "اقدام در شناسنامه آن ارائه شده است. اما راهكار مهم و لازم الاجرا پس از انجام مطالعات 
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های مختلف صانعت   به بخش "سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق بينی شده به ذخيره شده در رابطه با مقادیر مورد نياز پيش

 باشد. های قابل تصور در اجرای این اقدام می برق است. جدول زیر در بر گيرنده زمان و بودجه مورد نياز برای انجام فعاليت

لعات انجام شده در رابطه با مقادیر مورد نياز تهيه و توزیع خلاصه مطا های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت13-لف10 )جدول 

 سازی انرژی الكتریكی در صنعت برق بينی شده به ذخيره پيش

 تيفعال فیرد
 زمان
 )ماه(

 كل هزینه
 (ریال)ميليون 

سازی  بينی شده به ذخيره خلاصه مطالعات انجام شده در رابطه با مقادیر مورد نياز پيشتهيه  1
 برقانرژی الكتریكی در صنعت 

3 200 

سازی مختلف )از جمله بنر، بروشور، اینفوگرا  و ...( با  طراحی و توليد محصولات آگاه 2
 محتوای خلاصه و نتایج مطالعات 

6 350 

 50 3 توزیع محصولات توليد شده 3

 600 مجموع 

 شاخص اقدام:

 یانارژ  یسااز  رهيا شاده باه ذخ   ینا يب شيپا  ازيمورد ن ریخلاصه مطالعات انجام شده در رابطه با مقاد عیو توز هيتهوضعيت 

 در صنعت برق یكیالكتر

  بندی: بندی و بودجه زمان

ميلياون ریاال هزیناه     600ميليون ریال شامل  600ماه و هزینه مورد نياز برای اجرای آن  12مدت زمان اجرای این اقدام 

 پرسنلی است.

  مجریان پيشنهادی:

 مركز توسعه فناوری در صنعت برق كارگروه آموزش و پژوهش و كارگروه تخصصی 
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 یها در رابطه با ضرورت توسعه سامانه یبخش آگاه یها برنامه یو اجرا یطراحعنوان اقدام:  -2-7-الف

 مختلف صنعت برق یها بخش سازان میتصم نیدر ب یكیالكتر یانرژ یساز رهیذخ

بخشد.  نظام نوآوری سرعت می  به فرآیند توسعهكند و  ها مانند یک كاتاليزگر عمل می فناوری  بخشی در توسعه مشروعيت

های  رسانی به بازیگران فعال حوزه مدنظر به منظور درك اهميت توسعه سامانه بخشی اطلاع های مشروعيت یكی از راهكار

 گيرندگان گذران و تصميم رسانی كسب حمایت سياست باشد. ضرورت این اطلاع ساز انرژی الكتریكی در صنعت برق می ذخيره

ساز انرژی الكتریكی در صنعت برق است و افزایش حمایت این بازیگران تأثير بسزایی در  های ذخيره برای توسعه سامانه

گذاران  های سياست بخشد. جهت جذب حمایت ها داشته و افزایش آگاهی به فرآیند توسعه فناوری سرعت می این سامانه توسعه

ساز انرژی الكتریكی در صنعت برق انجام  های ذخيره سامانه بكارگيری و ضرورت باید در راستای بيان اهميت  رسانی  اطلاع

 یو اجرا یطراح"، های نوین كنترل خوردگی در صنعت برق ایران آوری پذیرد. از همين رو یكی دیگر از اقدامات سند توسعه فن

 یها بخش سازان ميتصم نيدر ب یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یها در رابطه با ضرورت توسعه سامانه یبخش آگاه یها برنامه

رسانی  های گوناگون و با استفاده از ابزار اطلاع توان به صورت رسانی را می در نظر گرفته شده است. اطلاع "مختلف صنعت برق

 رسانی اشاره شده است : های اطلاع هایی از این برنامه مختلف انجام داد كه در ادامه به نمونه

های  ساز انرژی الكتریكی در بخش های ذخيره سامانه بكارگيری و ضرورت اهميت برگزاری جلسات تعاملی با  

 مختلف صنعت برق با مدیران 

 سازی انرژی الكتریكی ذخيرهآنان از اهميت حوزه  سازی برگزاری نشست با مسئولان ارشد وزارت نيرو جهت آگاه 

های كنترل  های مختلف صنعت برق با استفاده از فناوری كاهش هزینه بخشچاپ و توزیع برشور در رابطه با ميزان  

 خوردگی در سایر كشورها

 و ... 

در رابطه با ضرورت توسعه  یبخش آگاه یها برنامه یو اجرا یطراح های مربوط به اقدام: (: فهرست فعاليت14-لف10 )جدول 

 مختلف صنعت برق یها بخش سازان ميتصم نيدر ب یكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یها سامانه

 تيفعال فیرد
 زمان
 )ماه(

 سالانه هزینه
 (ریال)ميليون 

 كل هزینه
 (ریال)ميليون 

 650 - 6 یرسان اطلاع یبرا كارا و مناسب یساز آگاه یها برنامه نييتع و ییشناسا 1
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 برق صنعت مختلف های بخش به

 900 100 108 شده نييتع یساز آگاه یها برنامه یاجرا 2

 1000 - 108 چاپ و توزیع بنر، برشور و ... 3

 نواقص رفع واجرا شده  یها برنامه تيو موفق یاثربخش یابیارز 4
 شده اجرا یها برنامه

108 50 450 

 3000 250 مجموع 

 شاخص اقدام: 

ی در سال، كه معيار كیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یها در رابطه با ضرورت توسعه سامانهی اجرا شده بخش آگاه یها برنامهتعداد 

باه منظاور درك    مختلاف صانعت بارق    یهاا  بخاش  سازان ميتصمبرای برنامه مختلف در سال  10حداقل اجرای این شاخص 

 باشد.  ی میكیالكتر یانرژ یساز رهيذخ یها ضرورت توسعه سامانه

  بندی: بندی و بودجه زمان

 3000ماه و هزینه مورد نيااز بارای اجارای آن     108با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجرای این اقدام  

 رسانی است. ميليون ریال هزینه مواد مصرفی جهت اطلاع 1000ميليون ریال هزینه پرسنلی و  2000ميليون ریال شامل 

  ادی:مجریان پيشنه

 كننده مركز توسعه فناوری در صنعت برق های اجرایی همكار و مشاركت كارگروه راهبری در سطح دستگاه 
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 پیوست ب: شناسنامه اقدامات فنی 11
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  ساز تلمبه برق آبیذخيرهبكارگيری تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و -1-ب

 سازیذخيرههای  های پيشروی توسعه فناوری ترین چالش یكی از اصلیتسلط به دانش فنی طراحی ذخيره ساز تلمبه برقآبی 

های ذخيره ساز انرژی الكتریكای در مقياا  بازر      آبی یكی از پراستفاده ترین سامانه-های برقپمپ باشد. در صنعت برق می

ر زیاد انرژی الكتریكی بر اسا  های آبی تلمبه ذخيره ای هم اكنون مقرون به صرفه ترین وسيله ذخيره مقادی باشند. نيروگاه می

های حرارتای كاه    دهند نيروگاه های بار را در شبكه برق یكنواخت كرده و اجازه می شوند، چرا كه نوسان بهره وری محسوب می

ينه ساخت با توجه به این كه كشور ایران در زمكنند، بتوانند با بازده پيک یا حداكثر به كار خود ادامه دهند.  برق پایه را توليد می

در راستای انجاام ایان   این فناوری، با توجه به اهميت بالای  شود،های تلمبه برقآبی جزو كشورهای پيشرو محسوب مینيروگاه

 اند: تعریف شدهبا دو رویكرد و در دو سطح های زیر  اقدام پروژه

 دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز تلمبه برق آبی .1,1

 توسعه دانش فنی و طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان پایين و متوسط آناليز،

 آبیساز تلمبه برق ی مكانسيم های فرآیند ساخت ذخيرهمطالعه و دست یابی به دانش فنی طراح-1-1-1

 توربين در مقيا  آزمایشگاهی    -طراحی و ساخت پمپ -1-1-2

 مقيا  نيمه صنعتی و  صنعتیتوربين در  -طراحی و ساخت پمپ -1-1-3

 ژنراتورهای دور متغير در مقيا  آزمایشگاهی-طراحی و ساخت موتور-1-1-4

 ژنراتور دور متغير در مقيا  ، نيمه صنعتی و صنعتی -طراحی و ساخت موتور-1-1-5

 قدرت در مقيا  آزمایشگاهی –های الكترونيک طراحی و ساخت مبدل-1-1-6

 صنعتی و صنعتی قدرت در مقيا  نيمه -ای الكترونيکهطراحی و ساخت مبدل-1-1-7

گردان و ارائه خدمات  های اتصال كوتاه هيدروليكی به منظور تامين ذخيره طراحی و ساخت سيستم-1-1-8

 جانبی

 آناليز، توسعه دانش فنی و طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان بالا

 آبیساز تلمبه برق های فرآیند ساخت ذخيره ی مكانسيمیابی به دانش فنی طراح مطالعه و دست-1-1-9

 توربين در مقيا  آزمایشگاهی    -طراحی و ساخت پمپ -1-1-10
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 صنعتی توربين در مقيا  نيمه صنعتی و - طراحی و ساخت پمپ-1-1-11

 ژنراتورهای دور متغير در مقيا  آزمایشگاهی-طراحی و ساخت موتور-1-1-12

 ژنراتور دور متغير در مقيا  ، نيمه صنعتی و صنعتی -تورطراحی و ساخت مو-1-1-13

 قدرت در مقيا  آزمایشگاهی –های الكترونيک طراحی و ساخت مبدل-1-1-14

 قدرت در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی -های الكترونيکطراحی و ساخت مبدل-1-1-15

گردان و ارائه خدمات  مين ذخيرهأهای اتصال كوتاه هيدروليكی به منظور تطراحی و ساخت سيستم-1-1-16

 جانبی

 دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز تلمبه برق آبی.1.2

منابع تجدیدپذیر انرژی)بادی و  به همراه نيروگاه های تلمبه ذخيره ایبكارگيری  و امكان سنجیطراحی -1-2-1

 با هد  اقتصادی كاهش هزینه تمام شده انرژی الكتریكی خورشيدی(

خدمات جانبی نيروگاه های تلمبه ذخيره ای در حضور منابع تجدیدپذیر از  و امكان سنجی گذاریارزش -1-2-2

 منظر اقتصاد ملی، امنيت انرژی و پایداری شبكه

های های جدید ذخيره سازی نيروگاه های تلمبه ذخيره ای با استفاده از منابع آب دریا )و آب ارزیابی روش-1-2-3

 های كم توانبدون كيفيت( و ساخت نمونه

 ساز تلمبه برق آبیی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيرهدستيابی به دانش فن -1-1-ب

 آناليز، توسعه دانش فنی و طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان پایين و متوسط

 آبییابی به دانش فنی طراحی مكانسيم های فرآیند ساخت ذخيره ساز تلمبه برقمطالعه و دست -1-1-1-ب

های كاهش تقاضا برای برق با تلمبه كردن آب از دریاچه مخزن در پائين دست های تلمبه ذخيره ای در شب یا زماننيروگاه

هائی كه ماازاد مصار    به دریاچه یا مخزنی كه در بالا دست و در ارتفاعی بالاتر قرار دارد انرژی را ذخيره می سازند و در زمان

ای نيروگاه تلمبه ذخيره .شودسيل با عبور آب از واحدهای توربين ژنراتور به انرژی الكتریكی تبدیل میوجود دارد این انرژی پتان

ه نقش باشد كه در آن، آب پمپاژ شده برای تامين منبع انرژی نسبت به آب جریان طبيعی رودخاننوع خاصی از نيرو گاه آبی می
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هاا و  ژی توليد شده توساط اناواع نيروگااه   ها عبارت است از : ذخيره انرروژهدیدگاه اصلی در طرح این پ كند.بيشتری را ایفا می

  استفاده از این انرژی در پيک مصر  برق.

این   مكانيسم های فرایند ساخت ذخيره ساز تلمبه برق آبی است.یابی به دانش فنی طراحی هد  از انجام این پروژه دست

 طراحی شامل طراحی مفهومی، تفضيلی و تایيد این طراحی ها از طریق مشاور خارجی می باشد. 

 مشخصات پروژه:

 و پژوهشگاه نيرو  دانشگاه ،دانش بنيان  یخصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

ماه زمان نياز است.  15ميليون ریال و مدت  4000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه تخمين زده شده برای انجام این پروژه 

ریال هزینه مواد و تجهيزات مورد نياز  ونيليم 2000های پرسنلی و  های این پروژه مربوط به هزینه ميليون ریال از هزینه 2000

 باشد. برای انجام این پروژه می

 بیآهای فرآیند ساخت ذخيره ساز تلمبه برقوضعيت طراحی مكانيسمشاخص پروژه: 

 توربين در مقيا  آزمایشگاهی    -طراحی و ساخت پمپ -2-1-1-ب

ها نياز به دو عامل اساسی آب آوریای در حفظ تعادل و نوسانات برق توليدی مفيد هستند. این فنهای تلمبه ذخيرهسيستم

ود دارد به حداكثر رساندن ارتفاع هایی كه مقدار آب كمی وج كنند. در محلو ارتفاع دارد كه ظرفيت برق توليد شده را تعيين می

هایی كه محدودیت برای ارتفاع وجود دارد به حداكثر رساندن جریان سيال به منظور افزایش توان خروجی مطلوب  و در مكان

ا و انرژی پتانسيل به انرژی جنبشی بكند  ی در ارتفاع مختلف كار میطهباشد. این فناوری بر اسا  انرژی پتانسيل بين دو نق می

ن آب را در جهت مخالف برای توا شود. در شكلی متفاوت می بازده بالا در هنگام آزاد شدن آب از ارتفاع بالا به پایين تبدیل می

 سازی انرژی پمپ كرد.ذخيره
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 -ای كه قابليت این كار را دارد پمپدر حالت عكس انجام شود كه وسيله تواند با استفاده از توربين پمپاژ برگشت آب می

بسته به محل شود.  در آبراه موجب افت فشار می 3و اصطكاك 2ها تلفات ناشی از تلاطم نام دارد. علاوه بر این 1توربين

گيرد و دو معيار مهم برای طراحی این فن آوری همان طور كه اشاره شد  مختلفی از اجزا صورت می قرارگيری، تركيب بندی

آید یكی پمپ كردن و دیگری ارتفاعات به  ن وسایل دو امكان برای آب پيش میباشد. به عبارت دیگر در ای آب و ارتفاع می

های منحصر بفرد، استفاده از وسيله ای است كه هر دو پمپاژ و توربين را در دو جهت مختلف انجام  و یكی از راه سمت توربين

 دهد. می

 مگاوات است.  10آزمایشگاهی با ظرفيت توربين در مقيا  -ساخت پمپهد  از انجام این پروژه به دست آوردن دانش 

 

 مشخصات پروژه:

 ی خصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

مااه   36ميليون ریال و مدت  4000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه و زمان در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

 تجهيزات است. ميليون ریال هزینه مواد و 2000 هزینه پرسنلی و 2000باشد كه شامل  می

 توربين در مقيا  آزمایشگاهی    -وضعيت طراحی ساخت پمپ شاخص پروژه: 

 توربين در مقيا  نيمه صنعتی و  صنعتی -طراحی و ساخت پمپ  -3-1-1-ب

آمده است، پس از اجرای فاز آزمایشگاهی طراحی و ساخت پمپ در مورد ذخيره  -2-1-1-همان گونه كه در بند ب

 100تا  10در مقيا  متوسط بين بكارگيری صنعتی و صنعتی جهت اجرای آن در فاز نيمهساز تلمبه برقآبی ، نياز به 

 مگاوات  100بالا ، بالاتر از در مقيا  مگاوات و 

                                                                                                                                                                  
2
 turbulence 

3
 friction 

4
 configurations 
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 روژه:مشخصات پ

 ی خصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

ماه  12ميليون ریال و مدت  30000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه و زمان در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

 20000هزیناه پرسانلی و    10000باشد كه شاامل   پس از مرحله اجرایی شدن ساخت پمپ توربين در مقيا  آزمایشگاهی می

 ریال هزینه مواد و تجهيزات است.ميليون 

 توربين در مقيا  نيمه صنعتی و  صنعتی -وضعيت طراحی و ساخت پمپ شاخص پروژه: 

 

 ژنراتورهای دور متغير در مقيا  آزمایشگاهی-طراحی و ساخت موتور -4-1-1-ب

 برق توانمی ملاحظاتها با یک سری های الكتریكی هستند كه با گرداندن شفت آنژنراتورها یا مولدها در حقيقت ماشين

و  هاای باادی   نتاوربي هاای متغيار )روتاور( اغلاب در      ژنراتورهای القایی به دليل قابليت توليد توان خود در سارعت  .كرد توليد

ژنراتورهای القایی برای تأمين توان باید همواره به یک سيستم قادرت   گيرند. مورد استفاده قرار می آبی كوچک های برق گاهنيرو

انادازی شاده و شابكه را     در یک سيستم فاقد توان )قطع شده( راه بلک استارتصورت  متصل باشند و این توانایی را ندارند تا به

  .دار كنند برق

 :( WRIGژنراتور القایی روتور سيم پيچی شده)

ر در این نوع ژنراتورها و نحوه توليد گشتاور در آن، مشابه انواع دیگر ژنراتورهای القایی بوده و تفااوت آن  سيم پيچی استاتو

توان با راهكارهایی مقاومت روتور را تغيير داد كه در مدل های متداول هر فاز در شكل روتور آن است.در این نوع از موتورها می

قدار گشتاور و سرعت مورد نيااز  ی مقاومت متغير، متصل شده است كه با توجه به مروتور از طریق حلقه های لغزان به یک سر

های پيشرفته، برای رفع مشكلات ناشای از حلقاه لغازان وجاروباک باا      متغير روتور را تغيير داد.در مدلتوان مقدار مقاومت می

می شودو با روش هاایی از ایان دسات مقاومات     های حسا  به نور و مدارات الكترونيكی از راه دور كنترل استفاده از مقاومت

روتور را تغيير می دهند.در این نوع از ژنراتور، با تغيير مقاومت روتور، در رنجی از تغييرات سرعت )هر چند اندك( توان ماكزیمم 

 بدست خواهد آمد.

 :(DFIGدوبل) هیتغد ییژنراتور القا

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%DB%8C_%DA%A9%D9%88%DA%86%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%DA%A9_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D8%AA
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م پيچی سه فاز روی روتور و استاتور است. ترمينال ایان دو سايم   ( دارای سيWRIGالقایی روتور سيم پيچی شده ) ژنراتور

( و یاا  DFIGپيچ استاتور و روتور ممكن است از منبع انرژی تغذیه شوند، در این صورت ژنراتورهای القاایی باا تغذیاه دوبال )    

ار روتور را از طریاق حلقاه   فراهم كردن مبدل الكترونيک قدرت كه مد بامی شود. ده( ناميDOIGژنراتور القایی با دو خروجی )

تواند لت ژنراتوری امكان پذیر است و میهای لغزان و جاروب ها تغذیه می كند، عملكرد هم برای حالت موتوری و هم برای حا

 توان را در هر دو جهت اداره كند.

 

 مشخصات پروژه:

 ی خصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

مااه   12ميليون ریال و مدت  4000گرفته شده برای انجام این پروژه برابر  هزینه و زمان برآورد شده: هزینه و زمان در نظر

 ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات است. 2000هزینه پرسنلی و  2000باشد كه شامل  می

 ژنراتورهای دور متغير در مقيا  آزمایشگاهی-وضعيت طراحی و ساخت موتورشاخص پروژه: 

 

 راتورهای دور متغير در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی ژن-طراحی و ساخت موتور -5-1-1-ب

ژنراتورهای دور  -بخش اول این پروژه مربوط به فاز آزمایشگاهی توليد موتورتوضيح داده شد  -4-1-1همانگونه كه در بند 

ای در های تلمبه ذخياره استفاده از واحدهای دور متغير در نيروگاهصنعتی و صنعتی است. و فاز دوم آن مربوط به فاز نيمه متغير

دهاد. از دیادگاه اقتصاادی باا     ای افزایش میبرداری را به طور قابل ملاحظهابت راندمان و انعطا  پذیری بهرهمقایسه با دور ث

روتور در های الكترونيک قدرت مدار های دور ثابت با مبدلتوجه به جایگزینی مبدل فركانس و تحریک بدون جاروب در سيستم

ای ابل توجهی را به پروژه هاای تلمباه  ها افزایش هزینه قتوان پيش بينی كرد كه كاربرد این سيستمدور متغير، می سيستمهای

كند. نكته قابل توجه امكان استغاده از مبدل الكترونيک قدرت طر  روتاور بعناوان یاک جباران كنناده      ذخيره ای تحميل نمی

 .باشدمی استاتيكی سریع در شبكه
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 ژه:مشخصات پرو

 ی خصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

ماه  12ميليون ریال و مدت  30000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه و زمان در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

 ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات است. 20000هزینه پرسنلی و  10000باشد كه شامل  می

 صنعتی و صضنعتیاتورهای دور متغير در مقيا  نيمهژنر-موتور وضعيت طراحی و ساختشاخص پروژه: 

 

 قدرت در مقیاس آزمایشگاهی   –های الكترونیک طراحی و ساخت مبدل -6-1-1-ب

بساته باه    .های الكترونيک قدرت می توان از منبع انرژی الكتریكی موجود انرژی مورد نياز بار را تامين كردبه كمک مبدل

 كرد: یبند ميتقس ها را به چهار دستهتوان آنیقدرت، م کيالكترون یهامبدل یو خروج یورود

باه   AC ی)مبادلها ،چاپرها ایگر (برش DCبه  DC ی)مبدل ها، ریفايبا كنترل ، ركت كسوسازهای(  ای DCبه  AC ی)مبدل ها

AC )ولتاژ  یهاكننده كسویAC مبدلی، سیماتر یهامبدل كلوكانورترهايس(یها DC  بهAC  متناوب سااز)  ،AC TO AC 

Converters  ،متناوب  انیمتناوب به جر انیجر یهامبدلAC  بهAC  ،در حاال حاضار   . ولتااژ متنااوب   یهاا كنناده  كنترل

  .دهندهای قدرت را تشكيل میترین بارهای غير خطی شبكههای الكترونيک قدرت مهمرهای تغذیه شده از طریق مبدلبا

 

 مشخصات پروژه:

 ی خصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

مااه   36ميليون ریال و مدت  4000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه و زمان در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

 ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات است. 2000هزینه پرسنلی و  2000باشد كه شامل  می

 قدرت در مقيا  آزمایشگاهی   –ای الكترونيک هوضعيت طراحی و ساخت مبدلشاخص پروژه: 
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 قدرت در مقیاس نیمه صنعتی و صنعتی -های الكترونیکطراحی و ساخت مبدل-7-1-1 -ب

 -های الكترونيکمبدلتوضيح داده شد بخش اول این پروژه مربوط به فاز آزمایشگاهی توليد  -6-1-1همانگونه كه در بند 

 و فاز دوم آن مربوط به فاز نيمه صنعتی و صنعتی است. قدرت 

 

 مشخصات پروژه:

 ی خصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

ماه  12ميليون ریال و مدت  30000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه و زمان در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

 ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات است. 20000هزینه پرسنلی و  10000باشد كه شامل  میپس از تكميل فاز آزمایشگاهی 

 قدرت در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی -های الكترونيکوضعيت ساخت مبدلشاخص پروژه: 

 

گردان و ارائه های اتصال كوتاه هیدرولیكی به منظور تامین ذخیرهطراحی و ساخت سیستم -8-1-1 -ب

 خدمات جانبی

ستم های توزیع انرژی الكتریكی و همچنين افزایش به هم پيوستگی درشبكه های قدرت به دليل نياز به توسعه روز افزون سي

ها منجر به افزایش سطح اتصال كوتاه و جریانهای خطای بزرگتر و در نتيجه ازدیاد گرمای حاصله ناشی بالا بودن ظرفيت آن

با  .شودنين كاهش قابليت اطمينان شبكه میترانسفورماتورها و سایر تجهيزات و همچازعبور جریان القایی زیاد در ژنراتورها ، 

باشد. های قدرت امری اجتناب ناپذیر می وجود رعایت تمامی موارد مربوط به ایمنی سيستم قدرت ، وقوع اتصال كوتاه در شبكه

های شود، جریانه نقطه اتصال كوتاه وارد مییكی بدر زمان اتصال كوتاه صر  نظر از آسيبی كه به خاطر بروز قو  الكتر

های دیناميكی و حرارتی بالا به تجهيزات يب جاری می شود سبب وارد شدن تنشعظيمی كه از ژنراتورها به طر  نقطه ی ع

به سيستم قدرت ازقبيل خطوط هوایی، كابلها، ترانسفورماتورها و كليدهای قدرت می شود. عبور چنين جریانی از شبكه نياز 

تجهيزاتی دارد كه توانایی تحمل این جریان را داشته باشند و برای قطع این جریان نيازمند كليدهایی با قدرت قطع بالا هستيم 

كند.كليدهای قدرت مورد استفاده در شبكه برای عملكردكامل نيازمند زمانی نه های سنگينی به سيستم تحميل میكه هزی
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سيستم قدرت در همين چند سيكل  باشد. عبور مقادیر بزر  جریان از خطوط و تجهيزاتمیادل چند سيكل)چند ميلی ثانيه( مع

تواند موجب تخریب جدی تجهيزات شود زیرا جریان اتصال كوتاه در لحظات اوليه بویژه در پریود اول موج جریان دارای می

های جریان شود. این امر در صورت بالا بودنهای اوليه ناشی میب ازهمين سيكلبيشترین دامنه است و بيشترین اثرات مخر

 اتصال كوتاه و عبور آن از سطح عایقی كليدهای قدرت ممكن است موجب برقراری یک اتصال كوتاه دایمی شود. 

 مشخصات پروژه:

 ها ، مراكز تحقيقاتی و پژوهشگاهی خصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

مااه   24ميليون ریال و مدت  4000گرفته شده برای انجام این پروژه برابر هزینه و زمان برآورد شده: هزینه و زمان در نظر 

 ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات است. 2000هزینه پرسنلی و  2000باشد كه شامل  می

 گردان و ارائه خدمات جانبیهای اتصال كوتاه هيدروليكی به منظور تامين ذخيرهوضعيت ساخت سيستمشاخص پروژه: 

 توسعه دانش فنی و طراحی و ساخت اجزای تلمبه برق آبی با توان بالاآناليز، 

مطالعه و دست یابی به دانش فنی طراحی مكانسیم های فرآیند ساخت ذخیره ساز تلمبه -9-1-1 -ب

 آبیبرق

های فرآیند ساخت تيابی به دانش فنی طراحی مكانيسمآمده است ، هد  این پروژه دس -1-1-1همان گونه كه در بند ب

 باشد. مگاوات می 100با ظرفيت بالاتر از ذخيره ساز تلمبه برقآبی در مقيا  

 مشخصات پروژه:

 ی خصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

مااه   15ميليون ریال و مدت  6000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه و زمان در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

 ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات است. 3000هزینه پرسنلی و  3000ل باشد كه شام می

 آبییابی به دانش فنی طراحی مكانسيم های فرآیند ساخت ذخيره ساز تلمبه برقوضعيت دست شاخص پروژه:
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 توربین در مقیاس آزمایشگاهی  –طراحی و ساخت پمپ  -11-1-1 -ب

توربين در  –آمده است ، هد  این پروژه دستيابی به دانش فنی طراحی و ساخت پمپ  -2-1-1همان گونه كه در بند ب

 باشد. مگاوات می 100مقيا  آزمایشگاهی در مقيا  با ظرفيت بالاتر از 

 مشخصات پروژه:

 های و پژوهشگاهخصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

مااه   36ميليون ریال و مادت   7000شده برای انجام این پروژه برابر در نظر گرفتههزینه و زمان برآورد شده: هزینه و زمان 

 ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات است. 5000هزینه پرسنلی و  2000باشد كه شامل  می

 توربين در مقيا  آزمایشگاهی –وضعيت طراحی و ساخت پمپ شاخص پروژه: 

 

 توربین در مقیاس نیمه صنعتی و صنعتی  –طراحی و ساخت پمپ  -11-1-1 -ب

توضيحات كامل در این خصو  آمده است ، هد  این پروژه دستيابی به دانش فنی  -3-1-1همان گونه كه در بند ب

 مگاوات ميباشد.  100الی  10صنعتی و صنعتی بين نيمهتوربين در مقيا   –طراحی و ساخت پمپ 

 پروژه:مشخصات 

 هاو پژوهشگاهی خصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

ماه  24ميليون ریال و مدت  80000هزینه و زمان در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر هزینه و زمان برآورد شده: 

 ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات است. 50000هزینه پرسنلی و  30000باشد كه شامل  می

 توربين در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی –عيت طراحی و ساخت پمپ وضشاخص پروژه: 

 موتور ژنراتورهای دور متغیر در مقیاس آزمایشگاهی طراحی و ساخت -12-1-1 -ب

توضيحات كامل در این خصو  آمده است ، هد  این پروژه طراحی و ساخت موتور  -4-1-1گونه كه در بند بهمان

 باشد. می آزمایشگاهیژنراتورهای دور متغير در مقيا  
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 مشخصات پروژه:

 هاو پژوهشگاهی خصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

مااه   36ميليون ریال و مدت  7000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه و زمان در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

 هيزات است.ميليون ریال هزینه مواد و تج 5000هزینه پرسنلی و  2000باشد كه شامل  می

 وضعيت ساخت موتور ژنراتورهای دور متغير در مقيا  آزمایشگاهیشاخص پروژه: 

 

 طراحی و ساخت موتور ژنراتورهای دور متغیر در مقیاس نیمه صنعتی و صنعتی -13-1-1 -ب

موتور توضيحات كامل در این خصو  آمده است ، هد  این پروژه طراحی و ساخت  -5-1-1همان گونه كه در بند ب

 باشد. می ژنراتورهای دور متغير در مقيا  آزمایشگاهی

 مشخصات پروژه:

 هاو پژوهشگاهی خصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

ماه  24ميليون ریال و مدت  80000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه و زمان در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

 ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات است. 50000هزینه پرسنلی و  30000اشد كه شامل ب پس از اتمام فاز آزمایشگاهی می

 وضعيت ساخت موتور ژنراتورهای دور متغير در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتیشاخص پروژه: 

 

 های الكترونیک قدرت در مقیاس آزمایشگاهی طراحی و ساخت مبدل -14-1-1 -ب

توضيحات كامل در این خصو  آمده است ، هد  این پروژه طراحی و ساخت موتور  -6-1-1همان گونه كه در بند ب

 ميباشد.  صنعتی و صنعتینيمهژنراتورهای دور متغير در مقيا  

 مشخصات پروژه:

 ی خصوص  شركتمجری پيشنهادی: 
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ميليون ریال و مدت زمان لازم برای  7000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

ميليون ریال آن شاامل   5000ميليون ریال از هزینه كل این پروژه مربوط به هزینه پرسنلی و  2000باشد.  ماه می 36انجام آن 

  هزینه مواد و تجهيزات است.

 های الكترونيک قدرت در مقيا  آزمایشگاهیوضعيت ساخت مبدلص پروژه: شاخ

 

  نیمه صنعتی و صنعتی های الكترونیک قدرت در مقیاس طراحی و ساخت مبدل -15-1-1 -ب

توضيحات كامل در این خصو  آمده است ، هد  این پروژه طراحی و ساخت موتور  -7-1-1همان گونه كه در بند ب

 باشد.  می صنعتی و صنعتینيمهژنراتورهای دور متغير در مقيا  

 

 مشخصات پروژه:

 ی خصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

ميلياون ریاال و مادت زماان لازم      80000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

ميليون ریال از هزینه كل این پاروژه مرباوط باه هزیناه      30000باشد.  می پس از اتمام فاز آزمایشگاهی ماه 24برای انجام آن 

  ميليون ریال آن شامل هزینه مواد و تجهيزات است. 50000پرسنلی و 

 صنعتی و صنعتی  ا  نيمهای الكترونيک قدرت در مقيهوضعيت ساخت مبدلشاخص پروژه: 

 

های اتصال كوتاه هیدرولیكی به منظور تامین ذخیرره گرردان و   طراحی و ساخت سیستم -16-1-1 -ب

 ارائه خدمات جانبی   

توضيحات كامل در این خصو  آمده است ، هد  این پروژه طراحی و ساخت موتور  -8-1-1همان گونه كه در بند ب

 ميباشد.  صنعتی و صنعتینيمه  ژنراتورهای دور متغير در مقيا
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 مشخصات پروژه:

 ی خصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

ميليون ریال و مدت زمان لازم برای  6000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

ميليون ریال آن شاامل   4000به هزینه پرسنلی و ميليون ریال از هزینه كل این پروژه مربوط  2000باشد.  ماه می 24انجام آن 

  هزینه مواد و تجهيزات است.

 های اتصال كوتاه هيدروليكی به منظور تامين ذخيره گردان و ارائه خدمات جانبی   وضعيت ساخت سيستمشاخص پروژه: 

 

تجدیدپذیر  منابع به همراه نیروگاه های تلمبه ذخیره ایبكارگیری  و امكان سنجیطراحی   -1-2-1 -ب

 با هدف اقتصادی كاهش هزینه تمام شده انرژی الكتریكی انرژی)بادی و خورشیدی(

اناد. در   های اخير با توجه به این كه منابع انرژی تجدید ناپذیر رو به اتمام هستند این منابع مورد توجه قارار گرفتاه   در سال

طور سنتی حادود   توده به های تجدید پذیر بدست آمد. سهم زیست از انرژی مصرفی جهانی از راه انرژی ٪18حدود  2006سال 

مادرن،   زیسات تاوده  ، ای آبی كوچکهنيروگاهمانده شامل  باقی ٪2/4بود. انرژی آبی ٪3و  حرارت دهی، كه بيشتر جهت 13٪

اناواع   .باشد كه به سرعت در حال گسترش هستند می های زیستیسوختو  گرمایی انرژی زمين، انرژی خورشيدی، انرژی بادی

انارژی  ، گرماایی  انارژی زماين  ، ورشيدیانرژی خ، انرژی بادی،  (آبی نيروی برق) انرژی آبی :های تجدید پذیر عبارتند از انرژی

 . جزر و مدو  انرژی امواج، زیست توده

 رشاد  باعث ها، دولت حمایت ونفت  توليد اوج و نفت روزافزون قيمت افزایش كنار در تغييرات زیست محيطی نگرانی درباره

كنناد. بيشاترین    پاذیر را تشاویق مای    تجدید  سرشار منابع این تی كردنبرداری و تجار شود كه بهره روزافزون وضع قوانينی می

 هاای كوچاک   توان در مقياا   های نو را می باشند، ولی انرژی های نو در مقيا  بزر  موجود می ها و محصولات انرژی پروژه

در تمام های تجدیدپذیر  هم استفاده كرد. به این دليل كه منابع انرژی (نيروگاه كوچک مدار بستهیا  نيروگاه كوچک خارج مدار)

شاود، در حاالی    خوبی نمایان می های نو به ور افتاده، نقش انرژید جاهای در و حواشی در باشند، می دستر  در زمين ٔنقاط كره

 .شود سنگ( فقط در كشورهای خاصی یافت می نفت، گاز، و زغال)های فسيلی  كه منابع سوخت

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA_%D8%AF%D9%87%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%A8%DB%8C_%DA%A9%D9%88%DA%86%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA_%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA_%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA_%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D8%B1_%D9%88_%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%A9%D9%88%DA%86%DA%A9_%D8%AE%D8%A7%D8%B1%D8%AC_%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%A9%D9%88%DA%86%DA%A9_%D8%AE%D8%A7%D8%B1%D8%AC_%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%A9%D9%88%DA%86%DA%A9_%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D9%87&action=edit&redlink=1
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از جمله هموار بودن یا دارای ارتفاع بودن مانند كوهستانی بودن و یا های جغرافيایی  با این وجود در نقاط دنيا به دليل ویژگی

ها با هم تفاوت دارد. برای نمونه در مناطقی كه خورشيد به  داشتن منابع آبی مانند دریا و رودخانه، ميزان دسترسی به این انرژی

توان استفاده كرد و یا در نقاطی كه باد با  تر میتابد از انرژی خورشيدی بيش تر و با حرارت بيشتر بر آن مناطق می صورت مستقيم

باشد. معمولاا این مناطق مناطقی هستند كه هموارتر از سایر نقاط  سرعت بيشتری بوزد، ظرفيت استفاده از این انرژی بيشتر می

 .كند باشند. در مناطقی نيز كه دسترسی به آب بيشتر است، انرژی آبی اهميت بيشتری پيدا می زمين می

هایی كه ميازان بارنادگی زیااد اسات و نصاب تاوربين        های پر آب در مسير رودخانه ها و منطقه ایجاد سد آب در منطقه با

 .توان از انرژی پتانسيل گرانشی آب پشت سد برای توليد برق استفاده كرد می

 مشخصات پروژه:

 ی خصوص  شركتمجری پيشنهادی: 

ميليون ریال و مدت زمان لازم برای  1200ته شده برای انجام این پروژه برابر هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرف

ميلياون ریاال آن شاامل     600ميليون ریال از هزینه كل این پروژه مربوط به هزینه پرسانلی و   600باشد.  ماه می 24انجام آن 

  هزینه مواد و تجهيزات است.

 منابع تجدیدپذیر انرژی)بادی و خورشيدی( به همراه ایذخيره نيروگاه های تلمبهكارگيری هبوضعيت شاخص پروژه: 

 

ای در حضور منابع های تلمبه ذخیرهخدمات جانبی نیروگاه و امكان سنجی گذاریارزش -2-2-1 -ب

 تجدیدپذیر از منظر اقتصاد ملی، امنیت انرژی و پایداری شبكه

لذا با  .باشدمی زمان طول در انرژی منفی و مثبت های نامتعادلی مدیریت توانایی دارای ای، ذخيره –ایهای تلمبهنيروگاه

ه با عملكرد جداگانه این با نيروگاه بادی، سود این مجموعه در مقایس ایذخيره –ایرنامه ریزی همزمان نيروگاه تلمبهب

 .ها افزایش می یابدنيروگاه

 مشخصات پروژه:

 ها، و پژوهشگاه ها مجری پيشنهادی: دانشگاه
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ميليون ریال و مدت زمان لازم برای  1200ه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر هزین

ميلياون ریاال آن شاامل     600ميليون ریال از هزینه كل این پروژه مربوط به هزینه پرسانلی و   600باشد.  ماه می 12انجام آن 

 هزینه مواد و تجهيزات است.

 ای در حضور منابع تجدیدپذیرت جانبی نيروگاه های تلمبه ذخيرهخدماشاخص پروژه: وضعيت 

 

ای با اسرتفاده از منرابع   سازی نیروگاه های تلمبه ذخیرههای جدید ذخیرهارزیابی روش -3-2-1 -ب

 توانهای كمبدون كیفیت( و ساخت نمونههای آب دریا )و آب

. باشدرسيستم قدرت تجدیدساختاریافته میهای تجدیدپذیریكی ازمسائل جدید دوگاهمشاركت نير و برنامه ریزی توليد

لذا با  .باشدمی زمان طول در انرژی منفی و مثبت های نامتعادلی مدیریت توانایی دارای ای،ذخيره –اینيروگاه های تلمبه

ه با عملكرد جداگانه این با نيروگاه بادی، سود این مجموعه در مقایس ایذخيره –ایرنامه ریزی همزمان نيروگاه تلمبهب

 .ها افزایش می یابدنيروگاه

 مشخصات پروژه:

 هاپژوهشگاه  وها،  دانشگاهمجری پيشنهادی: 

برای ميليون ریال و مدت زمان لازم  1200هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر هزینه و زمان برآورد شده: 

ميلياون ریاال آن شاامل     600ميليون ریال از هزینه كل این پروژه مربوط به هزینه پرسانلی و   600باشد.  ماه می 12انجام آن 

 هزینه مواد و تجهيزات است.

هاای  ای با استفاده از مناابع آب دریاا )و آب  های تلمبه ذخيرهزی نيروگاههای جدید ذخيره ساروشوضعيت شاخص پروژه: 

 توانهای كمكيفيت( و ساخت نمونهبدون 

 

 های ليتيومیساز باتریذخيرهبكارگيری تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و -2-ب
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 آندو یا تركيبات آن به عنوان  فلزیبه حالت  ليتيماست كه در آن از  ی نوع اولها باتریای از  گونه های ليتيمی باتری

داری و عملكرد بالایی هستند اما از نظر ها دارای توان بالاتر در واحد وزن كمتر و مدت نگه شود. این باتری استفاده می

ولت را تامين  7/3تا  ولت 5/1ها از ولتاژ  های مشابه از قيمت بالاتری برخوردار است. این باتری قيمت در مقایسه با پيل

 .كنند می

های ليتيمی، با ذخيره كردن انرژی الكتریكی در خودروهای  باشد. باتری یون می-های ليتيم، باتری ليتيم یكی از انواع باتری

ها، كامپيوترها  توان به ساعت های ليتيمی می اند. از دیگر كاربردهای باتری ای پيدا كرده كاربرد گسترده 1الكتریكی هيبریدی

آغاز شد.  1912  های ليتيمی از سال و غيره اشاره نمود.شروع تحقيقات در مورد باتری و وسایل الكتریكی پزشكی قابل حمل

گرم بر سانتی متر مكعب(،  53/0گرم بر مول، چگالی ویژه  94/6ی های فلز ليتيم از جمله: وزن كم )جرم مولكول ویژگی

ولت نسبت به الكترود استاندارد هيدروژن(، هدایت گرمایی و الكتریكی بالا و دارا بودن بالاترین  -04/3الكتروپوزیتيو بودن )

 سط دانشمندان گردید.ی انرژی با چگالی بالا تو های ذخيره گرمای ویژه در عناصر فلزی، منجر به طراحی سامانه

های ليتيمی فرآیندهای ورود و خروج یون ليتيم درون ماتریس تركيبات الكترودی خاصی كه قابليت پذیرش و  در باتری

گردد كه  ها درون الكتروليت می پيوند. فرآیندهای مذكور منجر به توليد جریانی از یون خارج شدن ليتيم را دارند، به وقوع می

ها در مدار  شود و جریانی از الكترون ای كاهشی و اكسيداسيون در ماتریس تركيبات الكترودی انجام میه در نهایت واكنش

و فلز ليتيم به عنوان آند و TiS 2های ليتيمی قابل شارژ با كاتد  گردد. اولين باتری خارجی منجر به توليد الكتریسيته می

 الكتروليت غيرآبی ساخته شدند.

-هاای ذخياره   های پيشروی توسعه فنااوری  ترین چالش یكی از اصلیباتری ليتيومی ساز ی ذخيرهتسلط به دانش فنی طراح

هاای  های ذخيره انرژی توزیع، سيساتم استفاده از این باتری برای پشتيبانی شبكه مانند: سيستمباشد.  سازی در صنعت برق می

هاای بااد و   ظيم فركانس، و یكنواخات كاردن انارژی   قابل حمل جهت پشتيبانی شبكه، مدیریت انرژی كاربر نهایی تجاری، تن

هاای زیار باا دو رویكارد      با توجه به اهميت بالای این فناوری، در راستای انجام این اقدام پروژهفوتوولتایيک كاربردی هستند. 

 اند: تعریف شده

                                                                                                                                                                  
1 Hybride electric vehicles (HEVs) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA
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 های ليتيومیباترییابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز دست -1-2-ب

های یون ليتيومی قابل شارژ ساخت، تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد كاتدی باتری -2-1-1

LFP-NCM-LCO-LTO 

سنتز مواد كاتدی و ساخت نمونه های ازمایشگاهی سلول های ليتيومی قابل شارژ برای مواد كاتدی  -2-1-2

 تهيه شده

 های قابل شارژ كربن، تيتانيوم و گرافيتآندی باتریی عملكرد انواع  مواد تعيين مشخصات و بررس -2-1-3

های آزمایشگاهی سلول های ليتيومی قابل شارژ بر اسا  مواد سنتز مواد آندی و ساخت نمونه -2-1-4

 آندی تهيه شده

 های ليتيومی قابل شارژپراتورهای مورد استفاده در باتریبررسی و تعيين مشخصات س -2-1-5

 های ليتيومی قابل شارژروليت های مورد استفاده در باتریمشخصات الكت بررسی و تعيين -2-1-6

 های ليتيومی قابل شارژو تعيين مشخصات سایر اجزای باتریبررسی  -2-1-7

شارژ مورد استفاده در  های ليتيومی قابلوین دانش فنی طراحی و ساخت باتریاكتساب و تد -2-1-8

 هاسازذخيره

های ليتيوم یون و تعيين های مختلف بازیافت باتریفنی ، اقتصادی و محيط زیستی روش بررسی -2-1-9

 های بهينه بازیافتروش

 های یون ليتيومیبه دانش فنی بومی بازیافت باتری یابیدست -2-1-10

 های ليتيومینش فنی طراحی و ساخت ماژول باترییابی به دادست -2-1-11

 فنی ساخت پک باتری ليتيومییابی به دانش دست -2-1-12

ای، منشوری و كتابی در مقيا  آزمایشگاهی و های استوانهیابی به دانش فنی ساخت سلولدست -2-1-13

های ساخته شده از نظر حفظ عملكرد و ساختار ایمنی در تعداد پایش آزمایشگاهی طولانی مدت سلول

 های بالای شارژ و دشارژسيكل

 صنعتییون در مقيا  نيمه-ومت سلول ليتيساخ -2-1-14

 یون در مقيا  صنعتی-ساخت سلول ليتيوم -2-1-15
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 هوا در مقيا  آزمایشگاهی -های ليتيومبنی متخلل مورد استفاده در باتریساخت كاتد كر -2-1-16

 صنعتیهوا در مقيا  نيمه -های ليتيومبنی متخلل مورد استفاده در باتریساخت كاتد كر -2-1-17

 هوا -های ليتيومهای مورد استفاده در باتریاخت الكتروليتس -2-1-18

 ساخت شبكه الكترود با هدایت و توان بالا -2-1-19

 های ليتيوم هواكسب دانش فنی و توليد سلول -2-1-20

بليت كنترل، های یون ليتيوم با قازمایشگاهی مورد استفاده در باتریآ BMSمطالعه و ساخت  -2-1-21

 جهت كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی متفاوت( محافظتمانيتورینگ و 

-های باتری های ليتيومی در ذخيره مورد نياز در پک BMS, PCMطراحی و ساخت انواع  -2-1-22

 (MASTERمگاوات ساعت )ماژول ها و  1سازهای 

های ليتيومی در های خنک كاری و مدیریت حرارتی پک های باتریطراحی و ساخت انواع سيستم -2-1-23

 ذخيره سازها

 باتری ليتيومیدستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز  -2-2-ب

 مگاوات ساعت 1های ماژول –سازی مقيا  بالا های یون ليتيومی جهت ذخيرهكارگيری باتریهب  -2-2-1

 مگاوات ساعت 1های ماژول -های یون ليتيومی در شبكهباتریكارگيری هب -2-2-2

هاای تجدیدپاذیر و خاارج از شابكه     هاای انارژی  های یون ليتياومی در سيساتم  باتریكارگيری هب -2-2-3

 كيلووات ساعت ( 500و  10،50،100)

 

-LFPهای یاون ليتياومی قابال شاارژ     ساخت، تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد كاتدی باتری  -1-1-2 -ب

NCM-LCO-LTO 

مواد كاتدی به دليل اینكه بر روی ظرفيت باتری، عمر سيكلی، ایمنی باتری تاثيرگذار هستند، از سایر اجزای دیگر باتری  

دهند. مواد كاتدی زیادی تاكنون مورد بررسی قرار گرفتند  از قيمت باتری را تشكيل می 60باشند، كه در حدود % تر می پراهميت
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گران، سميت، خطرات ایمنی و  اشاره نمود. قيمت 4O2LiMnو2LiCoO ،2LiNiO ،4 LiFePOتوان به  كه از آن جمله می

  در كاربردهای گسترده شده است. ی آنها مانع استفاده 4O2LiMnو 2LiCoO  ،2LiNiOناپایداری شيميایی مواد كاتدی

ج یون ليتيم اكسيدها به حالت مواد كاتدی در باتری های ليتيمی عمدتا اكسيدهای فلزات واسطه می باشند. در طول خر.

دارد. در طول فرآیند ظرفيت بالاتری تبدیل می شوند. اكسيداسيون فلزات واسطه تركيب كاتدی را در حالت خنثی نگه می

دشارژ ، یون ليتيم درون ماده كاتدی وارد می شود و الكترون از آند به سمت فلز واسطه ی موجود در ماده كاتدی حركت نموده 

رساند. تبادل یون ليتيم موجود در الكتروليت در سطح تما  بين الكترود و سطه را از حالت ظرفيت بالاتر به پایين تر میو فلز وا

الكتروليت اتفاق می افتد. بنابراین ساختار، ریخت شناسی و خوا  الكتروشيميایی كاتد نقش اساسی در عملكرد باتری ليتيمی 

 داراست.  

-ين مشخصات و ساخت این مواد كاتدی به منظور انتخاب ماده كاتدی بهينه ضروری به نظر میتعيبنا به توضيحات فوق، 

 رسد. 

 مشخصات پروژه:

 ها و مراكز تحقيقاتیها، پژوهشگاه  دانشگاهمجری پيشنهادی: 

ان لازم برای ميليون ریال و مدت زم 4000هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر  هزینه و زمان برآورد شده

ميليون ریال آن شاامل   1500ميليون ریال از هزینه كل این پروژه مربوط به هزینه پرسنلی و  2500باشد.  ماه می 18انجام آن 

  هزینه مواد و تجهيزات است.

 ظرفيت و عمر ماده كاتدیشاخص پروژه: 

 

 های ازمایشگاهی سلول های ليتيومی قابل شارژ برای مواد كاتدی تهيه شده مواد كاتدی و ساخت نمونهسنتز  -2-1-2-ب

ولت و كاتد با ولتاژ باالا در محادوده    3ها به دو دسته كاتد با ولتاژ پایين در محدوده ولتاژ پایين تر از مواد كاتدی در باتری

فسفات به دليل داشتن مزایایی از جمله قيمت ارزان، در بين مواد كاتدی اشاره شده ليتيم آهن ولت تقسيم می شوند.  3بالاتر از 

سميت كم ، چگالی انرژی بالا ، ایمنی بالا ، پایداری گرمایی و شيميایی بالا ، ظرفيت تئوری بالا و سنتز آسان بسيار مورد توجه 
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قابال شاارژ بارای ماواد      های ليتيومیهای آزمایشگاهی سلولن ماده بهينه كاتدی ، ساخت نمونهپس از تعييقرار گرفته است. 

 لازم الاجراست.  -1-1-2-كاتدی تهيه شده در بند ب

 

 مشخصات پروژه:

 ها و پژوهشگاه نيرو مجری پيشنهادی: دانشگاه

 24ميليون ریال و مدت زماان لازم   5000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر  

ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات  1500ها مربوط به هزینه پرسنلی و  ميليون ریال از هزینه 2500ه كه ماه در نظر گرفته شد

 باشد. می

 وضعيت سنتز مواد كاتدی و ساخت نمونه های ازمایشگاهیشاخص پروژه: 

 

 و گرافيت تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع  مواد آندی باتری های قابل شارژ كربن، تيتانيوم -3-1-2-ب

، است. بنابراین بسته به اینكه جانس آناد از   آند ، یونی –یكی ازاجزای مهم برای ذخيره سازی انرژی در باتری های ليتيوم 

هنگامی كه الكترود ها ،ليتيوم را به سمت خاود جاذب مای كنناد      .چه چيزی باشد می توان كارایی این باتری هارا افزایش داد

ن ظرفيت بالا ، دچار تغيير) یا یو –های ليتيوم ی آند ها در باتریداشت كه مواد تشكيل دهنده د خواهدهميشه این چالش وجو

ت رسانای خوب جریان الكتریسيته ،گرافي اند شده ساخته گرافيت از یون –های ليتيوم امروزه آند اغلب باتری.تورم ( حجم شوند

مبتنای بار    شاود. آنادهای   می گيرند، آند گرافيتی منبساط مای   های گرافن جایی كه یون ها بين لایهاست و همچنين هنگام

سيليكون تااكنون   دهند، اما آندهای مبتنی بر  گرافيتی، ظرفيت را ده برابر بهبود می سيليكون از نظر تئوری در مقایسه با آندهای

ناشی از ورود و خروج )شاارژ و تخلياه(    ها هنگام انبساط و انقباضاند و درآن برای استفاده عملی به اندازه كافی پایداری نداشته

آند از هم جدا می كند،كاه  شود كه به سرعت قطب های الكتریكی را در  هایی ایجاد می ليتيوم به یا از سيليكون، ترك های  یون

هستند كه بنا براین محققان به دنبال راه حلی  شوند. شود رسانندگی كاهش یابد ،درنتيجه سریعاٌ باعث افت عملكرد میباعث می

شنهاد شده كنند ،رسانندگی الكتریكی را كاهش ندهند. بسياری از روش هایی كه پيطور كه از سيليكون استفاده میبتوانند همان

  .ای پر خرج بودندبود به طور خيره كننده
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 مشخصات پروژه:

 ها و پژوهشگاههاشركت خصوصی، دانشگاهمجری پيشنهادی: 

های صورت گرفته توسط تيم فنای تادوین ساند مشاخص گردیاد كاه هزیناه         بر اسا  بررسیهزینه و زمان برآورد شده: 

ميليون ریال  1500ميليون ریال هزینه پرسنلی و  2500ميليون ریال است كه شامل  4000تخمينی برای انجام این طرح برابر  

 ماه در نظر گرفته شده است. 18باشد. از طرفی مدت زمان لازم برای انجام این طرح  هزینه مواد و تجهيزات می

 های یون ليتيومی كه مواد آندی ساخته شده قابليت استفاده در آن را دارند. ظرفيت باتریشاخص پروژه: 

 های ليتيومی قابل شارژ بر اسا  مواد آندی تهيه شده های آزمایشگاهی سلولسنتز مواد آندی و ساخت نمونه -4-1-2-ب

هاای  ت صورت گرفته برای اجرا در باتریساخت نمونه آزمایشگاهی تحقيقا -3-1-2-بند ببنا به توضيحات ارائه شده در 

 ليتيوم یون ضروری است. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

ميلياون   2500ميليون ریال است كه  5000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

 24باشد. مدت زمان لازم برای اجرای این پروژه  ميليون ریال مربوط به هزینه مواد و تجهيزات می 2500هزینه پرسنلی و ریال 

 ماه در نظر گرفته شده است. 

 های آزمایشگاهی سلول های ليتيومی قابل شارژ بر اسا  مواد آندی تهيه شده وضعيت ساخت نمونهشاخص پروژه: 

 

 های ليتيومی قابل شارژپراتورهای مورد استفاده در باتریيين مشخصات سبررسی و تع  -5-1-2-ب

 تيا باا الكترول  كنناده جادا شاده اسات. جدا    كنناده، جدا کیدو الكترود توسط  نیو اهستند  كاتد و آند یباتر کساختمان ی

تخليه بااتری عمال   و در جهت معكو  در  را ایجاداز كاتد به آند به  ونیكه حركت  ری را می دهدزويكاتال تشكيل مرطوب و

جداكنناده باا    کیا از كنناده  ، جادا  كندعبور می دو الكترود نيآزادانه ب ونیاگر چه  آزاد شده هستند ، ییهااتم هاونی. می كند

 است. یكیالكتر تیهدا
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ها تاا حادودی   است ، و این در تمام باتری تخليه–مقدار كمی از جریان كه ممكن است از جداكننده عبور كند، جریان خود 

افتد. این جریان تخليه خود به خودی شارژ بلند مدت باتری را تخليه خواهد نمود . شكل یک نشان دهنده ساختار یک اتفاق می

 سلول باتری ليتيوم یون به همراه جداكننده و جریان یونی ميان الكترودهاست. 

 

 

آند و كاتاد از   نيب  وميتيل یهاونی. امكان تبادل ونی وميتيجداكننده در باتری ل قیاز طر ونی انیجر (: سيستم1-11 )شكل 

 وجود دارد.  گریطر  به طر  د کی

 CELGARD ،LLC: منبع

باا   وميا تيل ونیا  یكننادگان بااتر   ديمتفاوت است. تول یباتر Gradeبسته به نرم افزار  یجداكننده باتر یبرا ازيالزامات مورد ن

و  یمنا یعملكارد، ا  یبارا  جینتا نیبه عنوان جداكننده استفاده نمایند. ، به عنوان بهتر كرويم لميف دیبا یآل تياستفاده از الكترول

 عملكرد عوامل زیر مد نظرند: یها نهیهز

 یكيالكترون یها    

 حداقل مقاومت یونی الكتروليت    

  یكيمكان یداریپا    

 جهت اجرای حمل و نقل آسان یكیزيقدرت ف    
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 یها، و واكنش دهنده های الكترود یناخالص ت،يالكترول یها بیبه تخر ییايميمقاومت ش    

 دو الكترود نيمحلول در ب یگونه ها ایو  یديكلوئ ایاز مهاجرت ذرات  یريجلوگ    

 مرطوب شدن آسان توسط الكتروليت    

 

 شخصات پروژه:م

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

ميلياون   2500ميليون ریال است كه  4000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

 24باشد. مدت زمان لازم برای اجرای این پروژه  ميليون ریال مربوط به هزینه مواد و تجهيزات می 1500ریال هزینه پرسنلی و 

 ماه در نظر گرفته شده است. 

هاای   ای و محدوده دمایی باتری سل یون ليتيومی قابل توليد بر مبناای جداكنناده   يت، طول عمر چرخهظرفشاخص پروژه: 

 توليدی

 

 صات الكتروليت های مورد استفاده در باتری های ليتيومی قابل شارژبررسی و تعيين مشخ  -6-1-2-ب

تاوان از آن هاا در    های قابل شارژ ليتيمی پایدار نمی باشند، به همين دلایل نمیباتریهای آبی در ولتاژ گستره الكتروليت

هاا باه عناوان    آلی حال كارده و از آن  های در حلالهای معدنی همانند ليتيم پركلرات را ها استفاده نمود. نمکاین نوع باتری

-شوند باید دارای ویژگیهای ليتيمی استفاده میدر باتری هایی كهشود. الكتروليتمذكور استفاده میالكتروليت در باتری های 

 توان به موارد زیر اشاره نمود:های خاصی باشند كه از جمله می

 هدایت یونی بالا

 پایداری شيميایی بالا

 ایمنی بالا

 رزان قيمت بودن؛ا

 سازگاری با مواد الكترودی مورد استفاده در باتری. 
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هاایی باا نقطاه ذوب    + كاربرد دارند، به همين منظور از حالال 60تا  – 20های ليتيمی قابل شارژ در محدوده دمایی باتری

شود. به های مذكور استفاده میحلال پایين ، نقطه جوش بالا و فشار بخار پایين استفاده می كنند. در برخی موارد از مخلوطی از

های دی الكتریک بالایی دارند. بنابراین عنوان مثال استرهای كربونيک اسيد حلقوی مانند پروپيلن كربنات و اتيلن كربنات ثابت

هرچه گرانروی پایين تار باشاد    های موجود می گردند.باشد و باعث افزایش برهم كنش بين مولكولها بالا میگرانروی در آن

كنند. به همين دليل استرهای راست زنجير مانند دی متيل كربنات و دی اتيل كربنات را نيز تر حركت میهای ليتيم راحتیون

-های ليتيم را در بين مولكولاضافه می نمایند. استرهای راست زنجير ثابت دی الكتریک و گرانروی پایينی دارند و حركت یون

های قوی حلال را ایجااد مای كنناد. ایان     هایی با قطبيت بالا ، برهم كنشكنند. به طور كلی ، حلالی موجود محدود نمیها

هاای باا   مساله باعث افزایش حلاليت می شودولی به دنبال آن گرانروی نيز بالا می رود. به هماين خااطر مخلاوطی از حالال    

-ماک شوند تا هدایت یونی مطلوبی را بارای ن و گرانروی پایين به كار گرفته می هایی با قطبيتقطبيت و گرانروی بالا با حلال

 های ليتيم ایجاد نمایند. تركيب الكتروليت بر روی خصوصيات شارژ و دشارژ مواد كربنی تاثير گذار است. 

رت غشاا هساتند و در   ری باه صاو  های پليما  تشود . الكترولينهای ليتيومی از الكتروليت پليمری نيز استفاده میدر باتری

نمایند. استفاده از الكتروليت پليمری منجر به ارزان قيمت بودن باتری و از ها هم نقش جداكننده و هم الكتروليت ایفا میباتری

های پليمری وجود دارد كه به آن الكتروليات جاماد از   طرفی آسان بسته شدن اجزای باتری می شود. نوع دیگری از الكتروليت

 فته می شود. نوع ژلی گ

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

 4000ماه و هزینه مورد نياز برای انجام ایان پاروژه برابار      24 این پروژههزینه و زمان برآورد شده: مدت زمان لازم برای 

ميليون ریال مربوط به  1500ها مربوط به هزینه پرسنلی و  ميليون ریال از هزینه 2500ميليون ریال در نظر گرفته شده است كه 

 باشد. هزینه مواد و تجهيزات می

 ای و مقيا  الكتروليت توليدی طول عمر چرخهشاخص پروژه: 

 های ليتيومی قابل شارژزای باتریبررسی و تعيين مشخصات سایر اج   -7-1-2-ب



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
148 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

امروزه باتری های ليتيومی با محافظ هایی توليد می شند تا تخليه ولتاژ را محدود نموده و در صورت بالارفتن دما ، باتری را 

به منظور دشارژ در صورت افزایش فشار و جلوگيری از دشارژ ناگهانی زیاد تعبيه خاموش نمایند. دستگاههای جانبی ایمنی دیگر 

شاود  شارژ بااتری مای  باتری را محافظت می نماید ولی همچنين اصطكاك باتری را را كه موجب می شوند. این چرخه توليد ، 

شود. هد  از این پاروژه، بهباود عملكارد ساایر     زمان عدم استفاده از آن موجب می دهد و این امر شارژ باتری را دركاهش می

 سازد. ی استفاده عملی از آن ها ممكن میروشنی براباشد كه آینده ير از آند و كاتد و الكتروليت میاجزای باتری به غ

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

ماه و هزینه مورد نياز بارای انجاام ایان پاروژه برابار        18مدت زمان لازم برای انجام این پروژه هزینه و زمان برآورد شده: 

ميلياون ریاال    1500ها مربوط به هزینه پرسنلی و  ال از هزینهميليون ری 2500ميليون ریال در نظر گرفته شده است كه  4000

 باشد. مربوط به هزینه مواد و تجهيزات می

ای ای و محدوده دمایی باتری سل یون ليتيومی قابل تولياد بار مبناای ساایر اجاز      يت، طول عمر چرخهظرفشاخص پروژه: 

 های ليتيومیباتری

 هاشارژ مورد استفاده در ذخيره ساز های ليتيومی قابلساخت باتری اكتساب و تدوین دانش فنی طراحی و  -8-1-2-ب

گونه كه در پروژه های پيشين تعریف شده است، بررسی طراحی و ساخت اجزای باتری ليتيومی به تفصيل پيش بينی همان

سازها و شارژ در ذخيرههای ليتيومی قابل باتری شده است، قدم بعدی در این راه می تواند اكتساب دانش فنی طراحی و ساخت

 گيری از آن ها باشد. چگونگی امكان بهره

 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پاروژه  ماه و  18مدت زمان لازم برای انجام این پروژه هزینه و زمان برآورد شده: 

ميليون ریال مربوط به هزینه مواد  1500ها مربوط به هزینه پرسنلی و  از هزینهميليون ریال  2500است كه ميليون ریال  4000

 باشد. و تجهيزات می
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 یی سل یون ليتيومیشارژ/دشارژ و محدوده دما يكلسظرفيت، تعداد شاخص پروژه: 

هاای  وشهای ليتيوم یون و تعياين ر های مختلف بازیافت باتریبررسی فنی، اقتصادی و محيط زیستی روش -9-1-2-ب

 بهينه بازیافت 

شود.این اند آنها محدود نمیها به پسمستند. جنبه های زیست محيطی باتریها معمول ترین پسماند سمی در خانه ها هباتری

 ها در مراحل زیر باید در نظر گرفته شوند:جنبه

 توليد (لف أ

-های فسيلی در معادن به مصر  میزیادی سوختبرای این منظور مقدار ها مواد معدنی باید استخراج گردند. د باتریبرای تولي

وحش را های طبيعی شده و حيات ش تدریجی، منجر به تخریب زیستگاههای معدنی علاوه بر ایجاد مساله گرمایرسند. فعاليت

 گردد.باعث آلایندگی منابع آب و خاك میدهد. همچنين فعاليت های معدنی می در معرض تهدید قرار

 توزیع 

ها ارسال می شوند. این نقل و كارگاهها و ها، انبار ها،مغازهشوند و به خانهی سالانه در كشور ها جا به جا میباتر صدها ميليون

ها تخریب احداث زیرساخت های طبيعی بسياری جهتانتقالات باعث سوزاندن ميليون ها ليتر سوخت فسيلی می گردد و زمين

 ها از منابع فسيلی تامين شده است.د استفاده جهت انتقال باتریی مورگردد. همچنين بسته بندی پلاستيكمی

 مرحله پایان عمر باتری 

های شت كرده و باعث آلودگی زمين و آبهای دفن،مواد شيميایی موجود در باتری از محفظه فلزی آن به بيرون ندر محل

 گردد.نی با فلزات سنگين میزیرزمي

تن در سال  8000معادل  2009گردند. كه این ميزان در سال ها دفن میدرصد آن 97تند ها قابل بازیافت هسكه باتریباوجودی

های خانگی )در استراليا( است. با در نظر گرفتن تمامی این الكترونيكی سه برابر رشد پسماند بوده است. نرخ رشد پسماند

 رسد.م میوسایل الكترونيكی به نظر مه های كوچک موجود در، بازیافت باتریملاحظات

ها حاوی این ماده ها و باتری مادربردوسایل كمک شنوایی و همچنين ساعت يتيوم فلزی موجود در برخی تجهيزات نظامی ول

ها باید صورت بگيرد. هستند. ليتيوم فلزی در تما  با رطوبت بلافاصله آتش گرفته و از این رو ملاحظلات در خصو  دفن آن

 .ها ادامه داشته باشدها زیر زمين احتراق آنشده به سختی قابل مهار است و ممكن است تا سالآتش گرفتن زباله های دفن 
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ادعا  در نقاط مختلف جهان های بازیافتكارخانه ها و توليد كنندگان دارد.ها، سازمانازیافت باتری نياز به حمایت دولترنامه بب

ریزی به لذا برنامهفت هر نوع باتری توجيح اقتصادی خواهد داشت. می كنند در صورت وجود خوراك پيوسته و رایگان، بازیا

 منظور انجام بازیافت امری مهم و لازم الاجراست. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

 ميلياون  2500ميليون ریاال شاامل    4000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

مااه   18باشد. مدت زماان لازم بارای انجاام ایان پاروژه       ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات می 1500ریال هزینه پرسنلی و 

 تخمين زده شده است.

 های یون ليتيومی مستعمل وضعيت بررسی بازیافت باتریشاخص پروژه: 

 

 یون ليتيومیهای یابی به دانش فنی بومی بازیافت باتریدست -10-1-2-ب

های مختلف بازیافت اماری اجتنااب   اورده شده است، لزوم بررسی و برنامه ریزی روش 9-1-2-بخش بطور كه در همان

 ناپذیر و لازم الاجراست؛ و دستيابی به این دانش فنی جهت اجرای برنامه بازیافت، خود یک پروژه مهم و قابل تامل است. 

  

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

ميليون ریال و  4000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه و مدت زمان در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه به ترتيب برابر 

 هزینه مواد و تجهيزات است. ميليون ریال 1500ميليون ریال آن هزینه پرسنلی و  2500باشد كه  ماه می 18

 ليتيومی مستعملهای یون  ميزان بازیافت باتریشاخص پروژه: 

 های یون ليتيومییابی به دانش فنی و طراحی و ساخت ماژول باتریدست -11-1-2-ب
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های جداگانه اند كه بالا هستند كه شامل مدول ها و سلهای ولتاژ ی مورد استفاده ، عموما پک باتریهاسل، مدول و پک

تواند وجود داشته باشد بسته بندی یک باتری ست كه میالت به صورت موازی یا سری مرتب شده اند.یک سلول كوچكترین ح

های متعددی است كه به یكدیگر متصلند. یک پک باتری نيز نهایتا با اتصال ولت است. یک مدول شامل سل 6تا  1و معمولا 

ها ماژول یابی به دانش فنی چگونگی ساخت اینشود. دستاین مدول ها به یكدیگر چه به صورت سری و چه موازی تهيه می

 بسيار حائز اهميت است.

  

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

ميليون ریال و  3500هزینه و زمان برآورد شده: هزینه و مدت زمان در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه به ترتيب برابر 

 هزینه مواد و تجهيزات است. لميليون ریا 1500ميليون ریال آن هزینه پرسنلی و  2000باشد كه  ماه می 18

 ماژول توليدی ظرفيت باتری یون ليتيومی قابل توليد طول عمریی و محدوده دما، شارژ/دشارژ يكلستعداد  شاخص پروژه:

 

 های یون ليتيومییابی به دانش فنی و طراحی و ساخت پک باتریدست -12-1-2-ب

ی ولتااژ باالا   های مورد استفاده ، عموما پاک بااتری هاا   پک آورده شد ، سل، مدول و 11-1-2-همان گونه كه در بند ب

وچكترین حالت بسته های جداگانه اند كه به صورت موازی یا سری مرتب شده اند.یک سلول كها و سلهستند كه شامل مدول

است كه به  های متعددیولت است. یک مدول شامل سل 6تا  1ست كه می تواند وجود داشته باشد و معمولا بندی یک باتری

شاود.  ها به یكدیگر چه به صورت سری و چه ماوازی تهياه مای   ری نيز نهایتا با اتصال این مدولیكدیگر متصلند. یک پک بات

 بسيار حائز اهميت است.  هاپک يابی به دانش فنی چگونگی ساخت ایندست

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

ميليون ریال و  3500مدت زمان در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه به ترتيب برابر  هزینه و زمان برآورد شده: هزینه و

 هزینه مواد و تجهيزات است. ميليون ریال 1500ميليون ریال آن هزینه پرسنلی و  2000باشد كه  ماه می 18
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اتری یاون ليتياومی قابال    پک توليدی ظرفيت پک با  طول عمریی و محدوده دما، شارژ/دشارژ يكلستعداد  شاخص پروژه:

 توليد

 

ای، منشروری و كترابی در مقیراس    های استوانهیابی به دانش فنی ساخت سلولدست -13-1-2-ب

های ساخته شدهاز نظر حفر  عملكررد و سراختار    آزمایشگاهی و پایش آزمایشگاهی طولانی مدت سلول

 های بالای شارژ و دشارژایمنی در تعداد سیكل

تاوان باه تولياد آساان و پایاداری      ها مای ها هستند . از مزایای آنیكی از پركاربردترین انواع باتریهای استوانه ای سلول 

 ای می توانند بدون تغيير شكل فشار داخلی بالایی را تحمل نمایند. های استوانهمكانيكی مناسب اشاره نمود. سلول

دمایی هستند و زمانی كه در معرض جریاان اضاافی قارار مای گيرناد،      های ليتيومی شامل سویيچ ضریب بسياری از باتری

هاای  دمای پليمر هادی بالا رفته و مقاوم می شود و از جریان و به وجود آمدن اتصال كوتاه جلوگيری می نمایاد. اكثار سالول   

دی كننده است كه تحت فشار ها شامل یک غشا آب بنده آنزاد سازی فشار نيز می باشند و طرح سااستوانه ای دارای مكانيزم آ

بالا تخریب می شود. و پس از پارگی غشا امكان نشتی و از بين رفتن باتری وجود دارد. شكل زیر نشان دهناده ساطح مقطاح    

ای مناسب و طول عمر بالاست و صرفه اقتصاادی دارد اماا وزن ان   ست. سلول استوانه ای دارای چرخه یک سلول استوانه ای

 نسبت به خوردگی چندان مقاوم نمی باشد. كمی سنگين بوده و 

 

 سلول استوانه ای یون ليتيومی(: 2-11 )شكل 
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-نمایند. بستهر را تامين میتواید و به بازار عرضه شدند و نياز به باتری های سایز كوچكت 1990های منشوری از سال سلول

ولا هاا معما  نمایند. این سلولن ، بهترین استفاده را از فضا میظریف بوده و به دليل ساختار لایه لایه شاها كوچک و بندی آن

هاای  ميلای آمپار متغيرناد. سالول     4000تاا  ميلی آمپر  800گيرند و از ها مورد استفاده قرار میبرای موبایل و تبلت و لپ تاپ

 توانند پوشش دهند. را نيز می 50تا  20باشندو ظرفيت های  های بزرگتر نيز موجود میمنشوری همچنين در فرمت

 

 

 تصویری از سطح مقطع یک سلول منشوری(: 3-11 )شكل 

 استفاده ازها را با طراحی جدید خود متحول نمودند. به جای های كتابی دنيای باتریسلول 1995های كتابی در سال سلول

ای جوش داده شده به الكترود ها استفاده شده است. شاكل  های زبانهای و الكتریكی ، از ورقاستوانه فلزی و مولد تغذیه شيشه

 زیر نشان دهنده یک سلول كتابی است . 

 

 سلول كتابی(: 4-11 )شكل 
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شاود  ه نموده است. سالول كتاابی باعاث مای    انعطا  پذیر و سبكی برای طراحی یک باتری ارائاین سلول راه حل آسان و 

درصد بسته بندی، كه بالاترین در ميان بسته های باتری به دسات   95-90وری رآمد ترین فضا و دستيابی به بهرهاستفاده از كا

پک سلول كتابی  .يبانی و كمک در محفظه باتری دارددهد، اما  سلول  نياز به پشترا كاهش میآید. حذ  محفظه فلزی، وزن  

 .شودمه های كاربردی خودرو استفاده میهای نظامی و برنادر برنامه

 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

ميلياون   2500ميليون ریاال شاامل    5000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

 باشد. ماه می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات بوده و مدت زمان لازم برای انجام آن  2500ریال هزینه پرسنلی و 

 های توليدی ای و محدوده دمایی سلول ظرفيت، طول عمر چرخهشاخص پروژه: 

 ساخت سلول ليتيوم یون در مقيا  نيمه صنعتی  -14-1-2-ب

های ليتيوم یون در مقيا  آزمایشگاهی، ساخت این سلول ها در مقيا  نيمه صنعتی باه  ت سلولپس از انجام مراحل ساخ

 آن ها در مراحل بعدی برای صنعتی شدن ، یک مرحله ضروری و لازم الاجراست. كارگيری هبمنظور 

 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

 2500ميليون ریال شامل  5000ماه و هزینه مورد نياز  12نجام این پروژه هزینه و زمان برآورد شده: مدت زمان لازم برای ا

 ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات در نظر گرفته شده است. 2500ميليون ریال هزینه پرسنلی و 

 ای و مقيا  سلول توليدی ظرفيت، طول عمر چرخهشاخص پروژه: 

 ساخت سلول ليتيوم یون در مقيا  صنعتی  -15-1-2-ب



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
155 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

ون هد  اصلی پروژه های كوچكتر های ليتيوم یآورده شده است، ساخت صنعتی سلول -15-1-2-گونه كه در بند بهمان

باشد، بنابراین پس از انجام مراحل آزمایشگاهی و سپس نيمه صنعتی، ساخت سلول در مقيا  صنعتی قدم بزرگی در اجرای می

 طرح در دست است . 

 

 مشخصات پروژه:

 پيشنهادی: شركت خصوصیمجری 

ميلياون   5000ميليون ریال شاامل   10000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

 باشد. ماه می 18ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات در مدت  5000ریال هزینه پرسنلی و 

 يا  صنعتیوضعيت ساخت سلول ليتيوم یون در مقشاخص پروژه: 

 

 هوا در مقيا  آزمایشگاهی -ميوساخت كاتد كربنی متخلخل مورد استفاده در باتری های ليت -16-1-2-ب

فلز به دليل اینكه وزن سبک، ماندگاری طولانی و توان بالایی دارند، ماورد اساتفاده هساتند. اماا یكای از      -های هوا باتری

هاوا بادليل داشاتن    -هاای ليتياوم  باتری .واد جامد بر روی كاتد كربنی استليتيوم دارند، تجمع م-های هوا مشكلاتی كه باتری

 .اندها مطرح شدهر بالا به عنوان نسل آینده باتریچگالی انرژی بسيا

در باتری های یون  همان طور كه قبلا .این باتری دارای چگالی انرژی بسيار بالایی در مقایسه با باتری یون ليتيومی است

دارد. در حالی  300mAh/gليتيومی بيان شد آنچه محدود كننده انرژی )و ظرفيت( باتری است، كاتد است كه ظرفيتی كمتر از 

وجود دارد. برای حل این مشكل بایاد باه دنباال     (4000mAh/gبا ظرفيت )كه آندهایی با ظرفيت های بالا همانند سيليكون 

گشت. دو كاتد مهم، كه به عنوان جایگزین كاتدهای درجی مطارح   (Intercalation) كاتدهای درجیكاتدهای دیگری غير از 

است، یكی سولفور است و دیگری اكسيژن. غير از مزیت ظرفيت،گوگرد و اكسيژن در مقایساه باا عناصار كبالات، منگناز و ...      

جهات زیادی با باتری هاای یاون ليتياومی از جملاه     موجود در كاتدهای سنتی قيمت كمتری دارند. این نوع باتری ها چون از 

مكانيزم عملكرد درونی و محدودیت ها متفاوت هستند، ار این رو با نام دیگری شناخته می شوند. برای مثال در این نوع باتری 

و بار  كاتد یک ساختار متخلخل است كه اكسيژن از طریق آن منتقل و واكنش های توليد انرژی توساط آن انجاام مای شاود     
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انرژی این باتری ها، ناشی از اكسایش ليتيوم و احياای اكسايژن    .خلا  باتری یون ليتيومی در آن یون ليتيوم ذخيره نمی شود

 .است و بسته به نوع الكتروليت آبی یا آلی، نوع واكنش ها و سازوكار عملكرد متفاوت است

از طریق منافذ آن به محل واكنش می رسد، یون ليتيوم كاتد یک ساختار متخلخل و غالبا از جنس كربن است، كه اكسيژن 

از طریق الكتروليت، الكترون هم از طریق كاتد انتقال می یابد و سپس واكنش احيای اكسيژن صورت می گيرد. در این نوع 

ونی را فراهم كند و باتری، لازم است كه الكترود كاتد متخلخل باشد تا نفوذ اكسيژن را فراهم كند، رسانا باشد تا انتقال الكتر

تورها، كربن دهنده اكسيژن و الكترون را داشته باشد. با توجه به این فاكشركت نكند، بلكه فقط نقش انتقال خودش در واكنش

های مورد استفاده است كه قيمت پایينی هم دارد. امروزه بدليل مشكلات كاتدهای كربنی در مقالات متخلخل یكی از گزینه

می دهند كه به آن ها  استفاده از نانوفناوری، كاتدهای غير كربنی مطرح شده اند كه عملكرد بهتری را ارایهپژوهشی جدید با 

 .شودپرداخته می

های سوختی دارند، چون در پيل سوختی اكسيژن و هيدروژن برای انجام واكنش ها شباهت زیادی به پيلاین باتری

شود منبع خارجی كه هوا باشد تامين میشدند و در اینجا هم اكسيژن از طریق ایی از طریق منبع خارجی تامين میالكتروشيمي

های سوختی چگالی انرژی بالا و توان پایين دارند )همان طور كه در منحنی راگون برای پيل سوختی در بنابراین همانند پيل

ری ها می توان مزایایی در نظر گرفت: مقالات اوليه باتری نشان داده شد(. در مقایسه با پيل های سوختی برای این بات

هيدروژن در مقایسه با ليتيوم خطرناكتر است، نگه داری و ذخيره هيدروژن خود موضوع مشكلی است و در آخر پيل های 

هوا )نوع الكتروليت آلی(، توانایی شارژ مجدد را دارند . -سوختی قابل شارژ مجدد نيستند در حالی كه بعضی انواع باتری ليتيوم

ها خيلی پایين ند. به طور مثال ظرفيت این باتریها برای برای تجاری شدن باید بر خيلی مشكلات غلبه كنین نوع باتریولی ا

 تر از ظرفيت تئوری است. 
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 هوا -ليتيومهای ، واكنش كلی و ولتاژ تئوری باترینمایش شارژ، دشارژ(: 5-11 )شكل 

 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

ميلياون   2000ميليون ریاال شاامل    3500هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات در مدت  1500ریال هزینه پرسنلی و 

 هوا قابل توليد بر مبنای كاتد كربنی متخلخل توليدی-يت باتری ليتيومرفظشاخص پروژه: 

 

 هوا در مقيا  نيمه صنعتی -ساخت كاتد كربنی متخلخل مورد استفاده در باتری های ليتيوم -17-1-2-ب
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پس از اجرای ساخت كاتد كربنی مورد استفاده در بااتری ليتياوم هاوا در     -17-1-2-با توجه به مطالب ذكر شده در بند ب

 مقيا  آزمایشگاهی، می بایست این پروژه در مقيا  صنعتی نيز اجرا شود. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

ميلياون   2500ميليون ریاال شاامل    4500شده برای انجام این پروژه برابر  هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته

 باشد. ماه می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات در مدت  2000ریال هزینه پرسنلی و 

 هوا قابل توليد بر مبنای كاتد كربنی متخلخل توليدی-يت باتری ليتيومظرفشاخص پروژه: 

 

 مورد استفاده در باتری ليتيوم هوا  هایساخت الكتروليت -18-1-2-ب

هوا دارد از این رو در این نوع باتری هاا دساته   -ها و عملكرد باتری ليتيومتروليت تاثير اساسی بر روی واكنشچون نوع الك

مد ها شامل چهار نوع الكتروليت های آبی، آلی، هيبریدی و حالت جاكتروليت صورت می گيرد. این باتریبندی بر اسا  نوع ال

 دهد. ها را بر اسا  الكتروليت نشان میانواع این باتری  64است. شكل 

 

 

 هوا با توجه به نوع الكتروليت آن-نمایش انواع باتری ليتيوم(: 6-11 )شكل 
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 :های آبی های با الكتروليتباتری -الف

باشد. به دليل واكنش شدید ليتيم با آب از نظر ایمنی باید  های ليتيمی حل شده در آب می ها، نمک پایه این دسته از الكتروليت

شود. الكتروليت ایجاد میتمهيداتی در نظر گرفته شود. به این منظور معمولاا یک لایه ميانی از جنس سراميک بين آند )ليتيم( و 

 .ها می تواند اسيدی یا بازی باشد الكتروليت ممكن است محيط این نوع

 :ها به صورت معادله روبروست واكنش پایه در این نوع از باتری

 

وجود ندارد. ولی اشكال این نوع  در این نوع باتری بدليل محلول بودن محصول واكنش، مشكل الكتروليت های آلی

شوند از عنوان باتری های اوليه شناخته میاین نوع باتری ها به  شود. ها این است كه الكتروليت درطی واكنش مصر  می باتری

 های با الكتروليت آلی كه قابليت شارژ دارند متمركز شده است.ین رو عمده تحقيقات بر روی باتریا

 :های غير آبیهای با الكتروليتباتری -ب

این نوع الكتروليت بدليل نبود واكنش ليتيوم با  های این گروه محلول های غير آبی )آلی از نوع اپروتيک( استالكتروليت

  .ها قابليت شارژ مجدد استآبی است.حسن دیگر این نوع باتری آب، خيلی ایمن تر از الكتروليت های

 :شوند عبارتند از ها میتوليد انرژی در این نوع از باتریدو واكنشی كه منجر به 

 

 صورت می گيرد ليتيوم تبدیل به یون شده و از طریق الكتروليت به سمت كاتددر آند در هنگام دشارژ، اكسيداسيون ليتيوم 

 .دهدفرمول پایين واكنش ها را نشان میدهد. دو شود و با یون ليتيوم تشكيل یک اكسيد میمی رود. در كاتد اكسيژن احيا می
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ا به فرمول ک اكسيد از ليتيوم كه عمدتتواند خيلی پيچيده تر از این ها باشد ولی در مجموع در آن یواكنش كاتدی می

این  .شودتشكيل، از احيای اكسيژن ایجاد میشود. محصول اكسيدی صر  نظر از نوع آن و طریقه شيميایی است تشكيل می

در الكتروليت آلی غير قابل حل و همچنين  (... محصولات اكسيدی واكنش كاتدی ، همگی )صر  نظر از فرمول شيميایی و

  .رونی هستندعایق الكت

  :های هيبریدی الكتروليت -ج

های غير آبی قابليت انحلال اكسيد ليتيم را ندارند    الكتروليت .طبق آنچه كه گفته شد دو نوع الكتروليت قبل دارای معایبی بودند

ها طراحی شد كه  دهند. به منظور برطر  كردن این معایب نوع جدیدی از باتری های آبی واكنش شدیدی با آب می و الكتروليت

دارای دو نوع الكتروليت آبی و غير آبی هستند. در این نوع، آند )فلز ليتيم( در تما  با الكتروليت غير آبی است و كاتد به منظور 

جلوگيری از رسوب اكسيد ليتيم و مسدود كردن حفرات كاتد در تما  با الكتروليت آبی است. این دو قسمت توسط یک غشای 

  .های ليتيم از آن وجود دارد جدا شده است كه البته قابليت عبور یون (LISICON) ميانی

 

 :های جامد الكتروليت -د

ها  ها و جلوگيری از واكنش مواد فعال در داخل باتری مانند ليتيم با آب، نوع جامد الكتروليت برای بالا بردن ایمنی در باتری

 . شود كتروليت مایع میهای جامد جایگزین ال ابداع شد. و تركيبی از لایه

 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

های صورت گرفته توسط تيم فنی سند مشخص شد كه هزینه لازم برای انجام  با توجه به بررسیهزینه و زمان برآورد شده: 

ميليون ریال  1500ميليون ریال هزینه پرسنلی و  2500ميليون ریال در شامل  4000هزینه در نظر گرفته شده برابر این پروژه 

 ماه تخمين زده شده است. 24هزینه مواد و تجهيزات بوده و مدت زمان اجرا 

 های توليدی هوا قابل توليد بر مبنای الكتروليت-يت باتری باتری ليتيومظرفشاخص پروژه: 
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 ساخت شبكه الكترود با هدایت و توان بالا  -19-1-2-ب

مشخص شده در بندهای قبل ساخت شبكه الكترود به منظور استفاده در مقيا  صورت گرفته های بندی اولویت با توجه به

 توان بالا بسيار حائز اهميت است . 

 مشخصات پروژه:

 هامجری پيشنهادی: شركت خصوصی، دانشگاه و پژوهشگاه

های صورت گرفته توسط تيم فنی سند مشخص شد كه هزینه لازم برای انجام  با توجه به بررسیهزینه و زمان برآورد شده: 

ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات بوده و  1000ميليون ریال هزینه پرسنلی و  2000ميليون ریال شامل  3000برابر این پروژه 

 ماه تخمين زده شده است. 18مدت زمان اجرا 

ی و طول عمر باتری ليتياوم یاون بار مبناای شابكه      دشارژ خودبخودیی، درصد محدوده دمای، نرژا یچگالشاخص پروژه: 

 الكترود توليدی

 های ليتيوم هوا  كسب دانش فنی و توليد سلول -20-1-2-ب

از اقدامات اساسی  اجزای سلول ليتيوم هوا، كسب دانش فنی توليد سلول، یكیپس از طراحی و دستيابی به دانش فنی توليد 

 . ت قرار داده شودیوبایست در اولباشد كه میو مورد بحث می

 مشخصات پروژه:

 شركت خصوصیمجری پيشنهادی: 

ميليون ریاال   4000برابر های صورت گرفته هزینه لازم برای انجام این پروژه  با توجه به بررسیهزینه و زمان برآورد شده: 

مااه تخماين    24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات بوده و مدت زمان اجرا  1500رسنلی و ميليون ریال هزینه پ 2500شامل 

 زده شده است.

 هوا توليدی-يت سل باتری ليتيومظرفشاخص پروژه: 

های یون ليتيومی با قابليت كنترل ، مانيتورینگ آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری BMSمطالعه و ساخت  -21-1-2-ب

 ان و ظرفيت انرژی متفاوت كاربرزهای متنوع با تو و محافظت جهت
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دهد.  هر سيستم الكترونيكی است كه مدیریت یک باتری قابل شارژ را انجام می (BMS)یک سيستم مدیریت باتری 

ط )مانند حفاظت از باتری از عوامل خارجی، نظارت بر چگونگی عملكرد، محاسبه داده های ثانویه، گزارش داده ها، كنترل محي

 [1] .اطرا ، و  یا تعادل آن(

 .به شمار می آیدیک پک باتری همراه با یک سيستم مدیریت باتری با گذرگاه داده ارتباط خارجی یک بسته باتری هوشمند 

 .شارژ شودباتری هوشمند باید توسط یک شارژر باتری هوشمند  پک

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی، دانشگاه 

ميلياون ریاال هزیناه     2500ميلياون ریاال شاامل     4000ان برآورد شده: هزینه مورد نياز برای انجام این پروژه هزینه و زم

 ماه است. 18ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و مدت زمان لازم  1500پرسنلی و 

 مورد نياز در باتری های ليتيوم یون BMSوضعيت ساخت شاخص پروژه: 

مگااوات   1ساازهای  های باتری ليتياومی در ذخياره  مورد نياز در پک  PCM،BMSانواع و ساخت  یطراح -22-1-2-ب

 (MASTERساعت )ماژول ها و 

های ليتيومی اند، برنامه ریزی جهت مانيتورینگ باتریگرفته شدهسازهای كلان درنظر ذخيرهبا توجه به اینكه در این سند، 

 آید. ر میهای طرح به شمادر مقيا  بالاتر نيز از اولویت

 مشخصات پروژه:

 هامجری پيشنهادی: شركت خصوصی، دانشگاه و پژوهشگاه

 18ميليون ریال و مادت زماان لازم    5000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

 3000ال و هزینه مواد و تجهيزات در حدود ميليون ری 2000ماه است. لازم به ذكر است كه هزینه پرسنلی در نظر گرفته شده 

 باشد. ميليون ریال می

 مورد نياز در باتری های ليتيوم یون BMSوضعيت ساخت شاخص پروژه: 
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 سازهاهای ليتيومی در ذخيرههای باتریكن و مدیریت حرارتی پکهای خنکطراحی و ساخت انواع سيستم -23-1-2-ب

بين گزینه های مختلف با توجه به قيمت تمام شده پایين تر ، طول عمر بالاتر و چگاالی  هرچنر باتری های یون ليتيوم، در 

ها را برای انرژی بيشتر ، مورد توجه و استفاده بيشتری قرارگرفته اند، اما مشكلات گرمایی مربوط به این باتری ها استفاه از آن

ها به تنهایی انرژی زیادی فراهم ایی كه یک سل از این باتریمصار  بالای انرژی با محدودیت هایی روبرو نموده است. از آنج

ها باید به صورت سری و موازی در كنار هم قرار بگيرناد تاا   رژی تعداد بسيار زیادی از این سلكنند، برای مصار  بالای اننمی

ها باه هنگاام   ها در این سلالكترونهای الكتروشيميایی و عبور انرژی مورد نياز را فراهم نمایند. افزایش دمای ناشی از واكنش

ها در كنارهم در یک مجموعه ، افزایش دمای شدید كل مجموعه باتری را درپی شارژ و دشارژ و قرار گرفتن تعداد زیادی از آن

خواهد داشت كه در صورتی كه كنترل نشود، كوتاه شدن طول عمر، كاهش ظرفيت و یا حتی در موارد شدیدتر، انفجار باتری را 

 موجب خواهد شد.

درجاه ساانتيگراد    40تا  20های یون ليتيوم در یک بازه دمایی بين باتوجه به ساحتار شيميایی و مواد تشكيل دهنده، باتری

بهترین كارایی را از خود نشان می دهند. افزایش دمای باتری بيشتر از اینمقدار علاوه بر ملاحظات ایمتی، طول عمر بااتری را  

نتيجه هزینه استفاده از آن ها را به شدت بالا خواهد برد.مشكل دیگری كه در این راستا به وجود می آید این كاهش داده و در 

است كه برای تامين مصار  بالای انرژی تعداد زیادی از این سل ها باید به صورت سری و یاا ماوازی در كناارهم و در یاک     

های مختلف در داخل مجموعه ، دماهای ث می شودكه سلباعن مجموعه مجموعه قرار بگيرند. توزیع دمای به وجود آمده در ای

ل ها خواهد بود. ایان امار   سمتفاوتی را تجریه كنند و در نتيجه ولتاژ خروجی از هر سل متناسب با دمای آن و متفاوت از سایر 

ها به منظور مصاار   از آن ها خواهد شد. و برای استفاده تجاریباعث افت ولتاژ خروجی كل مجموعه و كاهش طول عمر سل

ها به شدت عملكرد مجموعاه بااتری را   ر  نمود چرا كه افزایش دما در سلبالای انرژی باید مشكلات گرمایی مربوطه را برط

 تحت الثير قرار می دهد. 

ایان  ليااتی در یاک مجموعاه از    با توجه به مشكلات ذكر شده استفاده از یک سيستم مدیریت گرما برای كنترل دمای عم

ها الزامی خواهد بود. چنين سيستمی باید بتواند علاوه بر كاهش دمای كل مجموعه، توزیع دمای یكنواخت و یكسانی در باتری

 داخل سل های مختلف ایجاد نماید. 
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 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی، دانشگاه 

ميلياون   3000ميليون ریاال شاامل    7000م این پروژه برابر هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته شده برای انجا

 ماه تخمين زده شده است.  18ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات بوده و مدت زمان لازم  4000ریال هزینه پرسنلی و 

 وضعيت ساخت سيستم های خنک كن جهت كنترل و مدیریت حرارتیشاخص پروژه: 

 

 ذخيره ساز باتری ليتيومی دستيابی به توسعه كاربردی -2-2-ب

 مگاوات ساعت 1ماژول های  –باتری های یون ليتيومی جهت ذخيره سازی مقيا  بالا  كارگيری هب  -2-2-1

 مگاوات ساعت 1ماژول های  -های یون ليتيومی در شبكهباتریكارگيری هب -2-2-2

و  10،50،100تجدیدپذیر و خاارج از شابكه )  های انرژی های های یون ليتيومی در سيستمباتریكارگيری هب -2-2-3

 كيلووات ساعت ( 500

 مگاوات ساعت  1های ماژول –سازی مقيا  بالا های یون ليتيومی جهت ذخيرهباتریكارگيری  هب-1-2-2-ب

هاای  اجزای باتری طراحی و ساخت هایپروژهاز انجام  هد گونه كه در توضيحات بخش های پيش مشخص است، همان

قدم بسيار بزرگی در اجارای ایان   های یاد شده، باتریبكارگيری آن ها می باشد، لذا امكان  بكارگيری تيومی، استفاده و یون لي

 . اهدا  است

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

ميلياون ریاال    4000ميليون ریال شاامل   9000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه مورد نياز برای انجام این پروژه در حدود 

 ماه تخمين زده شده است.  12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و مدت زمان لازم حدود  5000هزینه پرسنلی و 

 باتری های یون ليتيومی جهت ذخيره سازی مقيا  بالا بكارگيری وضعيت شاخص پروژه: 

 

 مگاوات ساعت  1های ماژول -های یون ليتيومی در شبكهباتریكارگيری هب -2-2-2-ب
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مگاوات ساعت باشد كه پس از اجرای  1های ساخت ماژولتواند سازهای انرژی میدم بعدی در اجرای طرح كلان ذخيرهق

 پروژه های پيش تر امری ضروری است. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی

 12ميليون ریال و مدت زماان لازم  10000پروژه برابر هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این 

 باشد.  ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات می 4000هزینه پرسنلی و  ميليون ریال 6000ماه است. هزینه مورد نياز شامل 

 باتری های یون ليتيومی جهت ذخيره سازی در شبكه بكارگيری وضعيت شاخص پروژه: 

 

 500و  10،50،100های تجدیدپذیر و خارج از شبكه )های انرژیهای یون ليتيومی در سيستمباتریبكارگيری -2-2-2-ب

 كيلووات ساعت(

هاای ليتياومی   صحيح و مناسب باتریبكارگيری قدم نهایی و هد  اصلی به ثمر رسيدن این طرح كلان در برنامه بلندمدت ، 

تاوان باه   های ليتيومی ایفا نماود، مای  م مناسبی در توليد بومی باتریها سهرایی نمودن این پروژهباشند. چنانچه بتوان با اجمی

های انرژی تجدید پذیر و خارج از شابكه اقادام نماود و باا     های یون ليتيومی در سيستممناسب باتریكارگيری هبراحتی جهت 

 انجام این پروژه، قدم نهایی را در اجرای این طرح برداشت. 

 

 مشخصات پروژه:

 ی: شركت خصوصی مجری پيشنهاد

ميليون ریاال هزیناه    11000ميليون ریال شامل  20000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه لازم برای انجام این پروژه برابر 

 ماه تخمين زده شده است.  12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات در نظر گرفته شده و مدت زمان مورد نياز  9000پرسنلی و 

 های انرژی های تجدیدپذیر و خارج از شبكههای یون ليتيومی در سيستمباتریكارگيری هبوضعيت شاخص پروژه: 
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 ساز باتری سرب اسيد پيشرفتهذخيرهبكارگيری تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و -3-ب

سولفوریک  ها از الكتروليت خورنده محلول اسيدل پيش اختراع شدند. در این باتریسا 145اولين باتری های سرب اسيدی 

ولات   2ها ها پایين می باشد. این باتریهای مذكگور عملكرد این باتریاستفاده می شود. به علت توليد گاز هيدروژن در باتری

هاا فلاز سارب نقاش آناد و      ولتاژ توليد ميكنندو الكترودهای موجود در این باتریها به شكل صفحه ای می باشند. در این باتری

 ا ایفا می كند. اكسيد سرب نقش كاتد ر

 باشد:ها به شكل زیر میواكنش كلی در حين فرآیند دشارژ در این باتری

 

PbO2 + 2H2SO4 + Pb  2PbSO4 + 2H2O   

توان  های مكانيكی. بطور كلی می ها وفرم دهنده ساختار یک باتری تركيبی است از مواد شميایی، نكات التكریكی، نگهدارنده

 :بخش كلی دانست 4از  باتری سرب اسيد را متشكل

شوند. در  ها در حين دشارژ جذب این قطب یا صفحات میشود. الكترون ها آند نيز گفته میالكترود یا صفحات مثبت كه به آن

باشد. الكترود یا صفحات  می (PbO2) باتریهای سرب اسيدی ماده شيميایی عمده تشكيل دهنده صفحات مثبت، اكسيد سرب

-شوند. ماده شيميایی عمده تشكيل یها در حين دشارژ از این قطب خارج مشود. الكترون تد نيز گفته میها كامنفی كه به آن

گيری مناسب د آن از لحاظ مكانيكی قابليت فرماست. لازم بذكر است كه سرب یا اكسي (Pb)كترودهای منفی، سرب لدهنده ا

شوند. ضمناا اصطلاحا آنها را  های نگهدارنده حالت دهی می هندارند و اغلب به كمک افزودن آلياژهای مختلف و همچنين شبك

گویند زیرا در اصل واكنش شيميایی داخل باتری به كمک سرب و اكسيد آن صورت  نيز می Active Material مواد فعال یا

 .گيرد می

لكترودهای مثبت و منفی را فراهم كند و در واقع بستری برای عبور شارژ بين ا لكتروليت كه محيط ما بين دو الكترود را پر میا

درصد  40تا  25با غلظتی در حدود  (H2SO4) آورد. در باتریهای سرب اسيدی هر دو قطب در محلولی از اسيد سولفوریک می

شود كه اسيد  تركيب آب و اسيد سولفوریک باعث می .درصد، غوطه ور هستند 75تا  60با غلظتی در حدود  (H2O) و آب

 .تبدیل شود -HSO4 و +H هاییونيزه درآمده و به یون سولفوریک بصورت
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ها جداسازی و ایزوله كردن وظيفه اصلی آن .دهند های سرب اسيدی را تشكيل میجداكننده و فاصله دهنده، بخش دیگر باتری

طراحی این های سرب اسيدی مربوط به های مثبت و منفی از یكدیگر است. بخشی از تكنولوژی ساخت باتریالكتریكی قطب

ایزولاتورهای الكترومكانيكی است. در بعضی از انواع كه از نظر حجم باتری محدودیتی وجود ندارد این ایزولاسيون به كمک 

شود. انواع مختلفی از  تر شدن باتری ولی افزایش حجم آن میشود كه باعث ارزان ایجاد فاصله فيزیكی بين الكترودها ایجاد می

 :ترین آنها عبارتند ازاند كه مرسوم ابداع شده تا بحال ها جدا كننده

ترین پاسخ  باشند و از نظر هدایت الكتریكی ضعيف كه اغلب تركيبی از آلياژ سرب و آنتيموان می PVC های جداكننده .1

 .را دارند

 .باشند های سلولزی كه از هدایت الكتریكی نسبی و تخلخل مناسبی برخوردار می جداكننده .2

اتيلنی، از استحكام مكانيكی و هدایت مناسبی برخوردار هستند و بدليل فرم پذیری مناسب خود  های پلی جداكننده .3

 .گيرند اغلب بصورت پاكتی الكترودهای مثبت را در بر می

شوند و تأثير  تقریباا به عنوان بهترین نوع جدا كننده شناخته می AGM (Absorptive Glass Mat) های جدا كننده .4

 .كنند پذیری مجدد اكسيژن آزاد شده در واكنشها به محيط شيميایی باتریها بازی می بسزایی در برگشت

ها استفاده  باشند و بطور كلی در باتریهایی كه از این نوع جدا كننده می AGM تقریباا مشابه Gel های جدا كننده .5

 .كند الكتروليت بصورت مایع جریان ندارد و اغلب بصورت ژلی یا خميری شكل است می

 1/2تا  2ر باتریهای سرب اسيدی حدود طور كلی اختلا  ولتاژ ایجاد شده به كمک یک سلول از الكترودهای مثبت و منفی د هب

شود. قطر  ولت از اتصال سری چندین سری از الكترودهای مثبت و منفی تشكيل می 12ولت است؛ لذا ولتاژهای بالاتر مثل 

كنند. اغلب برای كاربردهای با ظرفيت معمول همچون  فيت باتری بازی میصفحات مثبت و منفی نقش اساسی در تعيين ظر

متر است. اما در كاربردهایی با قابليت شارژ دهی طولانی قطر  ميلی 2باتریهای استارتر خودرو قطر این صفحات كمتر از 

 .متر نيز خواهد رسيد ميلی 6الكترودها به 

 به نيز كادميوم –ری های صنعتی رقيب مانند باطری های ليتيوم ، نيكل هيدرید فلز و نيكل تبا توجه به اینكه فناوری های با

ری تحفظ كنند، چون با را خود بازار برتری و نفوذ همچنان اسيدی –ری های سربی تن اميدوارند كه باتحليلگرا اند، آمده بازار
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درصد قابل بازیافت است و پاسخگوی تمامی  99باطری ها ن ای. هستند موثر و ارزان كارآمد، بسيار اسيدی –های سربی 

 .سانتيگراد كاركنند 30نيازهای باطری خودروها بوده و می توانند در حرارت های منهای 

ری های سبک تر اما گران تر یون ليتيومی بخصو  برای دوچرخه تاب طر  از رقابت دليل به اسيدی –ری های سربی تاما با

مالا جایگاه خود را از دست بدهند. تقاضای سرب برای ذخيره های برق برای گوشی های نسل سوم های برقی در چين احت

(3G ) به هر صورت برای ذخيره سازی برق قوی  .و كاربردهای اینترنتی تقریبا تداوم دارد اما می تواند تا حدی كاهش پيدا كند

 .نيستندرقابتهقادربليتيومیری های یونتبا

 نسبت تری ارزان بسيار سربی –ری های اسيدی تكه با (UPS ) های كوچكتری مانند منبع تغذیه بدون وقفههاما حتی دستگا

 .ی جایگزین آن هستند احتمالا حداقل در ظر  چند سال آینده سهم عمده ای از بازار را به خود اختصا  دهدهافناوری به

 های سرب اسيد پيشرفتهساز باتریذخيرهیابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای دست -1-3-ب

 تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد پيشرفته مورد استفاده در الكترود مثبت باتری های سرب اسيد  -1-1-3-ب

 بررسی و تعيين مشخصات سپراتورهای مورد استفاده در باتری های سرب اسيد پيشرفته -2-1-3-ب

اسيد پيشرفته و بررسی عملكرد آن ها در مقيا   -استفاده در باتری سرب جهت AGMساخت جداكننده  -3-1-3-ب

 آزمایشگاهی

 برای كاربرد در باتری سرب اسيد پيشرفته چگالی بالا در مقيا  نيمه صنعتی AGMساخت جداكننده های  -4-1-3-ب

 اسيد پيشرفته در كاهش خشكی باتری های سرب  Gelو  AGMبررسی آزمایشگاهی عملكرد جداكننده  -5-1-3-ب

 تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد پيشرفته مورد استفاده در الكترود منفی باتری های سرب اسيد  -6-1-3-ب

 های سرب اسيد پيشرفتهليستی هيدروژن و اكسيژن در باتریبررسی آزمایشگاهی بازتركيب كاتا -7-1-3-ب

 های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  آزمایشگاهیتبخير آب در باتریگاز برای كاهش بررسی سيستم های تخليه  -8-1-3-ب

 های سرب اسيدروليت های مورد استفاده در باتریالكت بررسی و تعيين مشخصات -9-1-3-ب

 بررسی و تعيين مشخصات سایر اجزای باتری های سرب اسيد -10-1-3-ب
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 سرب اسيد مورد استفاده در ذخيره سازها های فنی طراحی و ساخت باتریاكتساب و تدوین دانش  -11-1-3-ب

های های ليتيوم یون و تعيين روشهای مختلف بازیافت باتریستی روشبررسی فنی ، اقتصادی و محيط زی -12-1-3-ب

 بهينه بازیافت

 یابی به دانش فنی بومی بازیافت باتری های سرب اسيددست -13-1-3-ب

 اسيد پيشرفته در مقيا  آزمایشگاهی -در الكترودهای باتری سرب ساخت آلياژهای سرب جهت استفاده -14-1-3-ب

ساخت و بررسی عملكرد آلياژهای سرب برای كاربرد در الكترود های باتری سرب اسيد پيشرفته توان و چگالی  -15-1-3-ب

 انرژی بالا در مقيا  نيمه صنعتی

 با كمترین آلودگیبازیافت باتری های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  صنعتی  -16-1-3-ب

بازیافت فلزات سنگين باتری های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  نيمه صنعتی با كمترین آلایندگی و حداكثر  -17-1-3-ب

 بازیافت

 اسيدی پيشرفته در ذخيره سازی انرژی های تجدید پذیر و خارج از شبكه -ساخت  پروتوتایپ باتری سرب -18-1-3-ب

فنی بومی ساخت الكترودهای كربنی انرژی بالا قادر به كمک در افزایش دانسيته انرژی  دستيابی به دانش -19-1-3-ب

 كربن-باتری های سرب

كربن در مقيا  آزمایشگاهی و نيمه صنعتی و بهينه  –های سرب ابی به دانش فنی بومی ساخت باتریدستي -20-1-3-ب

 سازی فرآیند

آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری های سرب اسيد پيشرفته با قابليت كنترل، مطالعه و ساخت مانيتورینگ  -21-1-3-ب

 مانيتورینگ و محافظت  جهت كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی متفاوت(

 

 های سرب اسيد پيشرفتهاترییابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز بدست -2-3-ب

 جهت استفاده در تنظيم فركانس و بهبود كيفيت شبكه در مقيا  پایلوتاسيدی  -های سربیباتركارگيری هب -1-2-3-ب

 مگا وات ساعت  1اسيد پيشرفته در شبكه ماژول های -های سربباتریكارگيری هب -2-2-3-ب
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 100، ، 50، 10های تجدیدپذیر و خارج از شبكه)های انرژیاسيد پيشرفته در سيستم-های سربباتریكارگيری هب -3-2-3-ب

 كيلو وات ساعت( 500و 

 

 تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد پيشرفته مورد استفاده در الكترود مثبت باتری های سرب اسيد  -1-1-3-ب

باشند. در حين فرآیند میهای سرب اسيدی به دليل استفاده از الكترودهای سنگين ، دارای ظرفيت انرژی پایينی باتری

اسيد سولفوریک غوطه ور  اگر یک الكترود سربی در محلول رقيق شده شوند. تبدیل به سرب سولفات میالكترود دشارژ، هر دو 

های مثبت سرب به ر پدیده فشار محلول(. انتقال یونثيأتشود )-رود به الكتروليت منتقل میهای مثبت از الكتشود، یون

ماند. به بيان دیگر، الكترود سربی به صورت  ود سربی باقی می( در الكتراه الكترونيت بيانگر آن است كه شارژ منفی )الكترول

 باشد. نسيل منفی مرتبط با الكتروليت میالكتریكی نبوده و دارای پتا

لكتروليتی غوطه ور شوند، ( در ا  PbO2و دی اكسيد سرب    Pbاگر دو الكترود از جنس های مختلف ) به طور مثال، سرب  

الكترودها  یابند. اختلا  پتانسيل مابينتوجه به نوع الكتروليت گسترش می ها باكدام از الكترودی در هر های متفاوتپتانسيل

كننده باشد. از آنجایی كه، شارژهای منفی موجود در الكترود باعث به وجود آمدن یک نيروی جذب همان ولتاژ توليدی می

گردد پدیده ذكر شده فوق در هر قسمت شارژ شده اند، می الكتروليتهای مثبت كه وارد محلول )نيروی برگشتی( بر روی یون

ای را به وجود می آورد. پس از یک مدت زمان معين، این نيروی برگشتی دقيقا لول الكتروليت آزاد شده و موازنهشده در مح

 باشد. برابر با فشار حل كننده محلول می

توانند در محلول ان، قسمت های الكتریكی بيشتری میهت جریاگر یک نيروی بيرونی به الكترودها اعمال گردد، بسته به ج

جدد باتری الكتروليت آزاد شده و یا از الكتروليت به الكترود سربی منتقل گردند. این مورد پدیده ای است كه امكان شارژ م

د منفی دارای لكتروآورد. در یک صفحه سربی شارژ شده، الكترود مثبت دارای دی اكسيد سرب و اسربی را فراهم می-اسيد

باید و این در يل رها شدن الكترون ها انتقال میدر الكترود مثبت، سرب مثبت به سمت سرب مثبت به دل باشد.اسيد خالص می

شود. وسط ولتاژ شارژ اعمالی، تجزیه می) سولفات سرب ( به صورت الكتروشيميایی ت  PbSO4حالی است كه تركيبات سربی  

-دهد. در همان زمان، یونرا تشكيل می PbO2 تركيب شده و دی اكسيد سرب H2Oآزاد شده از آب   سرب مثبت با اكسيژن
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ز آب( به های هيدروژن )ا( و یونPbSO4های سولفات آزاد شده در الكترود مثبت در حين فرآیند اكسيداسيون ) از تركيب بندی 

 یابند. سمت الكتروليت جریان می

ها و اصلاح روش های شارژ برای رسيدن به اثرات مفيد بر روی شارژ سيد شامل كاربرد افزودنیا-ی سرب ها پيشرفت در باتری

تحقيقات زیادی در این خصو  صورت گرفته است و هد  از انجام این پروژه . پذیری الكترودها و مورفولوژی كریستالی است

 باشد. ه تحقيقات بر روی موارد مذكور میادام

 مشخصات پروژه:

 دانشگاه و پژوهشگاه هامجری پيشنهادی: 

 12ميليون ریال و مادت زماان لازم    2000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته شده برای انجام این پروژه برابر 

 ها به صورت زیر در نظر گرفته شده است: بندی هزینه باشد كه تقسيم ماه می

  : ميليون ریال 1000هزینه پرسنلی 

  : ميليون ریال 1000هزینه مواد و تجهيزات 

 اسيدی پيشرفته قابل توليد-ی و طول عمر باتری سربدشارژ خودبخودیی، درصد محدوده دمای، انرژ یچگالشاخص پروژه: 

 

 های سرب اسيد پيشرفته بررسی و تعيين مشخصات سپراتورهای مورد استفاده در باتری -2-1-3-ب

كردن  زولهیو ا یها جدا سازآن یاصل فهي. وظدهند یم ليرا تشك یديسرب اس یهایباتر گریش دجداكننده و فاصله دهنده، بخ

 نیا یمربوط به طراح یديسرب اس یهایساخت باتر یاز تكنولوژ یاست. بخش گریكدیاز  یمثبت و منف یهاقطب یكیالكتر

به كمک  ونيزولاسیا نیوجود ندارد ا یتیمحدود یكه از نظر حجم باتر نواعاز ا یاست. در بعض یكيالكترومكان یزولاتورهایا

از  ی. انواع مختلفشود یحجم آن م شیافزا یول یكه باعث ارزانتر شدن باتر شود یم جادیالكترودها ا نيب یكیزيفاصله ف جادیا

 ها عبارتند از:آن نیاند كه مرسوم تر ها تا بحال ابداع شده جدا كننده

را  پاسخ نیتر فيضع یكیالكتر تیو از نظر هدا باشند یم موانيسرب و آنت اژياز آل یبيكه اغلب ترك PVC یها جداكننده( الف

 .دارند
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 .باشند یبرخوردار م یو تخلخل مناسب ینسب یكیالكتر تیكه از هدا یسلولز یها ( جداكنندهب

مناسب خود اغلب  یریفرم پذ ليبرخوردار هستند و بدل یمناسب تیو هدا یكياز استحكام مكان ،یلنيات یپل یها ( جداكنندهج

 .رنديگ یمثبت را در بر م یالكترودها یبصورت پاكت

 ییبسزا ريو تاث شوند ینوع جدا كننده شناخته م نیبه عنوان بهتر بای( تقرAbsorptive Glass Mat) AGM یها ( جدا كنندهد

 .كنندیم یباز هایباتر ییايميش طينشها به محآزاد شده در واك ژنيمجدد اكس یریدر برگشت پذ

 كند یها استفاده م نوع جدا كننده نیكه از ا ییهایدر باتر یو بطور كل باشند یم AGMمشابه  بایتقر Gel یها ( جدا كنندهه

 شكل است. یريخم ای یندارد و اغلب بصورت ژل انیجر عیبصورت ما تيالكترول

قرار گرفتن  یبرا یا هیاست كه به عنوان پا یشبكه فلز رود، یبه كار م یساز یباتر عیكه در صنا یا صفحه نیتر امروزه متداول

ها را به صورت دسته صفحه در ( صفحات آنCuring) ی. بعد از عمل آورشود یاز مواد متخلخل فعال استفاده م یريخم

بالا هستند، قرار  تهيسخت با دانس لنيپروپ یپل ایسخت  کي( كه از جنس لاستCaseجلد ) یها و سپس داخل خانه آورند یم

 .دهند یم

 یابی به توسعه این مواد است . هد  از اجرای این پروژه بررسی مشخصات سپراتورهای مذكور جهت دست

 مشخصات پروژه:

 دانشگاه و پژوهشگاههامجری پيشنهادی: 

ميلياون   1000ميليون ریال شاامل    2000ن پروژه برابر هزینه و زمان برآورد شده: هزینه در نظر گرفته شده برای انجام ای

ماه تخمين زده  12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات بوده و مدت زمان لازم برای اجرای پروژه  1000ریال هزینه پرسنلی و 

 شده است.

 پيشرفته قابل توليداسيدی -ی و طول عمر باتری سربدشارژ خودبخودیی، درصد محدوده دمای، انرژ یچگالشاخص پروژه: 

 

جهت استفاده در باتری سرب اسيد پيشرفته و بررسای عملكارد آن هاا در مقياا       AGMساخت جداكننده  -3-1-3-ب

 آزمایشگاهی 
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ها هستند كه علاوه بر جلوگيری از اختلاط ها بهترین نوع جداكننده AGM ( Absorptive Glass Mat)جداكننده 

كنند و دارای كمترین مقدار و آندی به بازگشت مجدد اكسيژن آزاد شده در آند استفاده میفيزیكی مستقيم الكتروليت كاتدی 

 ها نوعی فایبرگلا  ضخيم با قابليت جذب الكتروليت بالا می باشند كه از ریزش و نشتكاهش آب هستند. این نوع جداكننده

ه ها شناخته می شوند. و هد  از این پروژن نوع جداكنندهبا به عنوان بهتریها تقریاین نوع جدا كننده كنند.اسيد جلوگيری می

 باشد. پيشرفته در مقيا  آزمایشگاهی می های سرب اسيدآن ها در باتریكارگيری هبها جهت ساخت بومی این نوع از جداكننده

 مشخصات پروژه:

 هامجری پيشنهادی: دانشگاه و پژوهشگاه

ميليون ریال هزینه پرسنلی و  1000ميليون ریال شامل  2000ی انجام این پروژه هزینه و زمان برآورد شده: هزینه لازم برا

 باشد. ماه می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات بوده و مدت زمان مورد نياز برای اجرا  1000

اسيدی پيشرفته قابل توليد -باتری سرب طول عمری و دشارژ خودبخودیی، درصد محدوده دمای، انرژ یچگالشاخص پروژه: 

 AGMتوليد شده و مقيا  ماده  AGMبر مبنای ماده 

 برای كاربرد در باتری سرب اسيد پيشرفته چگالی بالا در مقيا  نيمه صنعتی  AGMساخت جداكننده های  -4-1-3-ب

های باتری سرب اسيد به هكنندنوعی از بهترین جدا AGMعنوان شد ، جداكننده های  -3-1-3-همانگونه كه در بند ب

برداری امری ضروری ت در مقيا  آزمایشگاهی، جهت بهرهصنعتی پس از ساخها در مقيا  نيمهیند كه ساخت آنآشمار می

 است. 

 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون ریال هزینه پرسنلی و  2000شامل ميليون ریال  3000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه لازم برای انجام این پروژه 

 باشد. ماه می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات بوده و مدت زمان مورد نياز برای اجرا  1000

اسيدی پيشرفته قابل توليد -باتری سرب طول عمری و دشارژ خودبخودیی، درصد محدوده دمای، انرژ یچگالشاخص پروژه: 

 AGMده و مقيا  ماده توليد ش AGMبر مبنای ماده 
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 های سرب اسيد پيشرفته ر كاهش خشكی باترید  Gelو  AGMبررسی آزمایشگاهی عملكرد جداكننده  -5-1-3-ب

امروزه استفاده از  .های سرب اسيدی مشاهده می شودت، طيف گسترده ای از انواع باتریامروزه در دنيای صنعت و تجار

 GEL باتری های .داری افزایش یافته استعلت كاهش هزینه تعمير و نگه های خشک نسبت به باتری های تر بهباتری

 تحمل دمایی بالاتری دارند به دین معنی كه در شرایط محيطی گرم طول عمر بالاتری نسبت به باتری AGM نسبت به

AGM هایدارند . همچنين باتری GEL  هایشارژ دشارژ بيشتری نسبت به باتریتعداد سيكل AGM  در شرایط یكسان

بيشتر برای نفوذ  % فضای5حدودا كند و ساختار فایبرگلا  كشش سطحی اسيدرقيق را كم می AGMهای در سيستمدارند . 

خاصيت ارتجاعی  AGMهای باشد . عموما جداكنندهميكرون می 5ر ساختار سيليس حدود كند. منافذ موجود داكسيژن مهيا می

های شارژ و دشارژ انعطا  پذیری لازم را دارا باشند. در گام انبساط و انقباض ناشی از واكنشبایست در هندارند چرا كه می

اكننده ها كه حدود نيم های سيليكونی تركيب می شوند و از منافذ جدهای اسيد و آب در زنجيرهمولكول GELهای سيستم

 كنند. باشند براحتی عبور میميكرون می

 

 GELنسبت به  AGMمشخصات باتری های خشک نوع (: 7-11 )شكل 

-های سرب اسيد در مقيا  آزمایشگاهی مینوع جداكننده در كاهش خشكی باتریهد  از انجام این پروژه بررسی این دو 

 باشد.
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 مشخصات پروژه:

  پژوهشگاه و دانشگاههامجری پيشنهادی: 

ميليون ریال هزینه پرسنلی و  1000ميليون ریال شامل  2000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه لازم برای انجام این پروژه 

 باشد. ماه می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات بوده و مدت زمان مورد نياز برای اجرا  1000

اسايدی قابال تولياد بار     -باتری سربطول عمر  ی ووددشارژ خودبخدرصد  یی،محدوده دما ی،انرژ یچگالشاخص پروژه: 

 های توليدی مبنای سامانه

  های سرب اسيد تعيين مشخصات و بررسی عملكرد انواع مواد پيشرفته مورد استفاده در الكترود منفی باتری -6-1-3-ب      

ها را به حركت در سمت الكترود كرده و آنها را از الكترود مثبت جدا منبع جریان شارژ شده، الكترونباتری سرب اسيد در 

كنند، سرب فلزی شده به طر  الكترود منفی حركت میها كه توسط منبع جریان شارژ امی دارد. به دليل اینكه الكترونمنفی و

-های اسيد سولفيت تجزیه میمولكولشود و این در صورتی است كه های مثبت سرب تشكيل میتوسط اتم در همين الكترود

 شوند.یم آزاد الكتروليت به منفی الكترود از{  SO2-4شوند. در همين زمان، یون های اكسيژن شارژ شده منفی باقيمانده } 

ها انتقال می باید و این در حالی است كه رب مثبت به دليل رها شدن الكتروندر الكترود مثبت، سرب مثبت به سمت س

 شارژ اعمالی، تجزیه می شود. ولتاژ توسط الكتروشيميایی صورت به(  سرب سولفات{ )  PbSO4تركيبات سربی } 

دهد. در همان می تشكيل را{  PbO2{ تركيب شده و دی اكسيد سرب }  H2Oسرب مثبت با اكسيژن آزاد شده از آب } 

های یون و{ (  PbSO4های سولفات آزاد شده در الكترود مثبت در حين فرآیند اكسيداسيون ) از تركيب بندی } زمان، یون

 یابند.ز آب( به سمت الكتروليت جریان میهيدروژن )ا

ن در حين فرآیناد شاارژ،   شوند. بنابرایكترود منفی به الكتروليت وارد میهای سولفات از الهمانطور كه در بالا ذكر شد، یون

 { H2SO4 } یگر، اسيد سولفوریک تاازه یابند. به بيان دسولفات در الكتروليت، افزایش می هایهای هيدروژن و یونتعداد یون

سولفات سرب در الكترود منفی به فرآیند شارژ هنگامی كامل است كه یابد. الكتروليت نيز افزایش می (ρ) تشكيل شده و چگالی

 .تبدیل شود {Pb} سرب
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صفحات(، الكترون ها ها )ولتاژ ه دليل اختلا  پتانسيل مابين قطبمابين قطب های صفحات سربی متصل گردد، ب اگر باری

در  یابند. در مقایسه با فرآیند شارژ باتری جهت جریان و فرآیناد هاای الكتروشايميایی   ز قطب منفی به قطب مثبت جریان میا

ها باعث تغيير شكل چهارظرفيتی سرب در الكترود مثبات باه شاكل    شود. این جریان الكترونهنگام دشارژ باتری، برعكس می

ا های اكسيژن آزاد شاده و با  اتم .های اكسيژن حاصل خواهد شدنتيجه شكستن پيوند بين سرب و اتمر دوظرفيتی آن شده و د

شكل دو ظرفيتی  دهند. در الكترود منفی، سرب باوریک تركيب گردیده و تشكيل آب میهای هيدروژن ناشی از اسيد سولفیون

SO}) های منفی سولفات با شكل دوظرفيتییونالكترود مثبت تشكيل می گردد. ها از سرب به از حركات الكترون
2-

ناشای   {4

Pb} از اسيد سولفوریک( با شكل دوظرفيتی مثبت سرب
2+

 {PbSO4} در هر دو الكترود تركيب شده و تشكيل سولفات سرب {

 .دهدان محصول دشارژ در هر الكترود میبه عنو

 این پروژه به منظور بررسی انواع مواد مورد استفاده در الكترودهای منفی باتری های سرب اسيد تعریف می شود. 

 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: دانشگاه و پژوهشگاه 

شد كه با ماه می 18ميليون ریال و  2000هزینه و زمان برآورد شده: هزینه و زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب 

 ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات است. 1000ميليون ریال هزینه پرسنلی و  1000هزینه تخمين زده شده شامل 

اسيدی پيشرفته قابل توليد -ی و طول عمر باتری سربدشارژ خودبخودیی، درصد محدوده دمای، انرژ یچگالشاخص پروژه: 

 بر مبنای آلياژهای سرب توليدی

 های سرب اسيد پيشرفتهمایشگاهی بازتركيب كاتاليستی هيدروژن و اكسيژن در باتریآز بررسی -7-1-3-ب

 بيا باه بااز ترك   دني( به منظور ارتقاء بخش  valve regulated lead acid)VRLAها در انواع سوپاپ دار ینوع باتر نیا

(recombinationش  )نیا نیاند. بنابراشده یبه حداقل رساندن كاهش آب طراح جهينت درو  یدر الكترود منف ژنياكس ییايمي 

 یصافحه منفا   توساط شاود ، یم ديصفحات مثبت تول یكه به طور نرمال رو یژنيمعنا كه اكس نیهستند بد یبيها بازتركیباتر

باه طاور    یكیالكتر تيظرف نیابنابر كند. یم یريجلوگ یدر صفحه منف دروژنيه ديگردد و از تولیم لیجذب شده و به آب تبد

 یجیطاول عمار از فسااد تادر     یاحتماال  انیا و پا تيا از دست نرفته و از دست رفاتن ظرف  تيمؤثر در اثر خشک شدن الكترول
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 سات یبا یشاود ما   یما  عیبالا و ولتاژ شارژ بالا تسر یبا دما یجیفساد تدر ندیموضوع كه فرا نیا لذا شود.یم یناش تيالكترول

  .رديمورد توجه قرار گ اريبس

 ها در باتری های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  آزمایشگاهی تعریف شده است. این پروژه به منظور بررسی این بازتركيب

 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: دانشگاه و پژوهشگاه نيرو

ميليون  500ل شامل ميليون ریا 1000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  500ریال هزینه پرسنلی و 

 های سرب اسيد پيشرفتهوضعيت بررسی آزمایشگاهی بازتركيب كاتاليستی هيدروژن و اكسيژن در باتریشاخص پروژه: 

 

هاای سارب اسايد پيشارفته در مقياا       بااتری  های تخليه گااز بارای كااهش تبخيار آب در    بررسی سيستم -8-1-3-ب

  آزمایشگاهی

تااب برداشاتن    ،یشبكه مثبات، انقبااض شابكه منفا     یوزن صفحات مثبت و خوردگ شیگرم، افزا ییآب و هوا طیدر شرا

 و عیمدت، گرما، لرزش، شارژ سر یطولان یها هيتخل رينظ یشود. عوامل یم یباتر آب باعث از كار افتادن ريتبخ ایصفحات و 

از  ليا دل نیتار  یو اصل نيدرصد، موارد اول 50در  باایتقر بخشند. یرا سرعت م یمر  باتر یهمگ زين تياز حد ظرف شيشارژ ب

شاود.   یما  یناشا  یبااتر  تيا از حد ظرف شيشارژ ب ای ادیز اريبس یآب است كه از گرما ريتبخ یاز موقع باتر شيپ یكارافتادگ

 یشاود. در بااتر   یما  یو ضعف عملكرد باتر ونيباعث سولفاتاس یشارژ بودن باتر ریوزن صفحات مثبت و ز شیافزا نيهمچن

 وجود دارد. ونيدرصد احتمال سولفاتاس 85كه هفته به هفته به كار نروند تا حدود  یطولان كليو س یاستارتری ها

درصد افت  100به كمتر از  SoCكه  یشارژ قرار گرفته است، زمان ریز ایشده  ینگهدار یكه مدت زمان طولان یباتر کی یبرا

 كنند.  یسخت سولفات سرب منافذ و پوشش صفحات را پر م یها ستالیافتد. كر یم اتفاق ونيكند، سولفاتاس
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ها در مقيا  آزمایشاگاهی  های جدید تخليه گاز برای كاهش تبخير آب در این باتریهد  از اجرای این پروژه بررسی سيستم

 می باشد. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: دانشگاه و پژوهشگاه

ميليون  1000ميليون ریال شامل  2000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1000ریال هزینه پرسنلی و 

های سرب اسيد پيشرفته در مقياا   های تخليه گاز برای كاهش تبخير آب در باتریوضعيت بررسی سيستمشاخص پروژه: 

 آزمایشگاهی

 های سرب اسيد های مورد استفاده در باتریبررسی و تعيين مشخصات الكتروليت -9-1-3-ب

یاک هاادی یاونی    ر الكتروليت های ) اسيد سولفوریک رقيق شده ( مورد استفاده در صفحات سربی، انتقال جریان از طریاق  د

H } به هيدروژن مثبت  H2SO4  صورت می پذیرد. در یک حلال آبی، مولكول های اسيد سولفوریک
+ 

و یون هاای منفای    {

SO  اسيد
2-

گردد. تجزیه مولكول های اسيد سولفوریک جهت قدرت انتقال و هدایت الكتروليت و در نتيجه جریان تجزیه می  4

الكترود مثبت به  PbO2  های دشارژ جاری می گردد، دی اكسيد سربشد. هنگامی كه جریانحياتی می با شارژ یا دشارژ بسيار

باشند. الكتروليات  دو الكترود دارای سولفات سرب می شود. در صفحه سربی دشارژ شده هرتبدیل می  PbSO4  سولفات سرب

-مشخصات این الكتروليتهد  از اجرای این پروژه بررسی .می باشد H2O  و آب  H2SO4 شامل اسيد سولفوریک رقيق شده 

 ها در مقيا  آزمایشگاهی می باشد. 

 مشخصات پروژه:

 ها مجری پيشنهادی: دانشگاه و پژوهشگاه

ميليون  500ميليون ریال شامل  1000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  500رسنلی و ریال هزینه پ

ی و طول عمار  دشارژ خودبخودیی، درصد محدوده دمای، انرژ یچگالوضعيت الكتروليت بررسی شده از نظر شاخص پروژه: 

 اسيدی پيشرفته قابل توليد بر مبنای آلياژهای سرب توليدی-باتری سرب



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
179 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

 های سرب اسيدتعيين مشخصات سایر اجزای باتریبررسی و  -10-1-3-ب

ها یا ترمينال ها ، سوپاپ یا دریچه و غيره می باشند كه در مورد ترمينال ها، های سرب اسيد شامل سرباتریاجزای باتریسایر 

به ترمينال ها كليه الكترونهای مثبت و منفی كه با هم سری شده اند در نهایت دو قطب مثبت و منفی را تشكيل می دهند كه 

متصل می شوند كه قطب مثبت و منفی آن ها به فراخور نوع باتری دارای اشكالات متفاوتی خواهد بود. مشكلات این بخاش  

شاوند. در ماورد   های مختلف پيشگيری میشامل جلوگيری از سولفاته شدن و خوردگی است كه با آبكاری های مقاومی از آلياژ

كيوم بودن و عدم امكان خروج هر گونه مایع یا گازی در اثر شارژ زیاد و یا دشارژ زیااد گااز باه    سوپاپ یا دریچه نيز به دليل و

سازد و مقدار فشار داخلی مناساب بارای عملكارد    ز زائد را از داخل باتری خارج میوحود می اید این سوپاپ ها عمل كرده و گا

 مطلوب و ایمنی حفظ نماید.  

ی هاای سارب   های سرب اسيد با هد  ساخت بومی بااتر سایر اجزای مورد نياز در باتری تاین پروژه با هد  تعيين مشخصا

 گردد. اسيد پيشرفته انجام می

 مشخصات پروژه:

 هامجری پيشنهادی: دانشگاه و پژوهشگاه

ميليون  500ميليون ریال شامل  1000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  500ریال هزینه پرسنلی و 

ی و طاول عمار   دشارژ خودبخاود یی، درصد محدوده دمای، انرژ یچگالوضعيت اجزای  بررسی شده از نظر شاخص پروژه: 

 اسيدی پيشرفته قابل توليد بر مبنای آلياژهای سرب توليدی-باتری سرب

 

 های سرب اسيد مورد استفاده در ذخيره سازها اكتساب و تدوین دانش فنی طراحی و ساخت باتری -11-1-3-ب      

ای انجام پاروژه های سرب اسيد، قدم مهم بعدی ساخت و توسعه اجزای باتریهای نجام بندهای پيشين در پيشبرد قدمپس از ا

 باشد. های سرب اسيد پيشرفته میت باتریجهت ساخ

 

 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
180 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

 مشخصات پروژه:

 هامجری پيشنهادی: دانشگاه و پژوهشگاه

ميليون  500ميليون ریال شامل  1000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  500ریال هزینه پرسنلی و 

ی و طاول عمار   دشاارژ خودبخاود  یی، درصد محدوده دمای، انرژ یچگالوضعيت سلول طراحی شده از نظر شاخص پروژه: 

 اسيدی پيشرفته قابل توليد بر مبنای آلياژهای سرب توليدی-باتری سرب

 

-های سرب اسيدی و تعيين روشهای مختلف بازیافت باتریبررسی فنی و اقتصادی و محيط زیستی روش -12-1-3-ب

   بازیافت های بهينه

، موجب توجه  گرید یآن از سو یطيمح ستیو ز یسو و خطرات بالقوه بهداشت کیاستفاده از سرب در صنعت از  تياهم

شده است. مطالعات انجام شده  یدياس یسرب یها یباتر افتیباز یطيمح ستیز حيصح تیریمد یبه چگونگ یجامعه جهان

 افتیاز باز ماندهيدرصد باق 40و  نيشده از معادن سرب تام هيسرب تصف ديدرصد كل تول 60امروزه حدود  دهد ینشان م

به سرب خالص  یابیاز منابع مهم دست یكی ايمساله در سراسر دن نی.اشود یفرسوده حاصل م یها یباتر یها ها و سرباره قراضه

. رديگ یخودروها صورت م یا حرفه یها یو در كنار اوراقچ یبه روش سنت شتريدر كشور ب ها یباتر نیا افتیاكنون باز است. هم

 توانند یدر صورت اعمال نشدن كنترل مناسب م ها کيو انواع پلاست کیسولفور دياس ن،يوجود فلزات سنگ ليبه دل ندیفرآ نیا

 را به دنبال داشته باشند. یریناپذ جبران یطيمح ستیو سلامت بشر خطرناك و عوارض ز ستیز طيمح یبرا

است كه بر  ییها  یمش  راهبردها و خط یريدر نظرگ ازمنديمواد دركشور ن نیا یو بهداشت یطيمح ستیز افتیباز یاجرا

صورت  افتیونقل و باز حمل ،  یآور جمع یبرا یقانون یچارچوب نیدر جهت تدو دیشده و با نييكشور تع یها  تیاسا  اولو

 .ابدیندها به حداقل كاهش پسما نیا افتیباز یو بهداشت یطيمح ستیتا اثرات و خطرات ز رديگ

 ها یباتر گونه نیا ست،یز  طيآب و خاك سازمان حفاظت مح یآلودگ یدفتر بررس یصورت گرفته از سو قاتيتحق براسا 

دوره  یبه انتها دنيمشخص هستند و پس از رس یدوره عمر یدارا ییايميش یها بازگشت بودن واكنش رقابليغ ليبه دل

 .شوند یم یبند ميتقس ژهیو یها و فرسوده و در گروه پسماند راستفادهيسرب، غ ژهیبالا بو یفلز یخود، با وجود محتوا یعمر
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 یدياس یسرب یها یباتر افتیباز ندیدر انجام فرآ یطيمح ستیو ز یمناسب بهداشت یها و روش نینو یها یانواع فناور امروزه

 ستیابداع شده كه اثرات ز هاست، یباتر نیا افتیماده حاصل از باز نیتر استحصال سرب از آنها كه عمده ژهیفرسوده بو

 ستیاصول ز شتريب تیو با رعا تر یاصول یها  به روش افتیكارخانجات باز یدر بعض  این عمل.رساند یرا به حداقل م یطيمح

 یغبار ناش هيو تصف هیهوت كپارچهی یها  ستمي. سشود یدرصد حاصل م 99/99با درجه خلو   یو سرب رديگ یصورت م یطيمح 

غبار سرب  یبالا یو استفاده از محتوا ستیز  طيمح یمربوط موجب ممانعت از آلودگ یها  ندیفرآ گریشكستن و د اتياز عمل

 .شود یم

 لنيپروپ یپل رينظ یو مواد آل کيآرسن موان،يسرب، قلع، آنت رينظ یآنها و وارد كردن فلزات افتیباز  دهد ینشان م قاتيتحق

 ژهیوجود خطرات مواد مختلف موجود در ساختار آنها بو ليبه دل یاست ول یاقتصاد یآنها به چرخه صنعت امر افتیحاصل از باز

و  افتیباز شيو مراحل پ یآور در جمع نینو یها ی، استفاده از فناور یطيمح  ستیو ز یاصول بهداشت تیرعا ن،يفلزات سنگ

 ازمنديدر كشور ن ژهیو یها  پسماند نیا یبرا یو بهداشت یطيمح  ستیز افتیباز یاجرا آنها ابداع شده است. افتیباز

 نیدر جهت تدو دیشده و با فیو تعر نييكشور تع یها  تیاست كه بر اسا  اولو ییها  یمش  راهبردها و خط یريدرنظرگ

 باشد. افتیونقل و باز حمل ،یجمع آور یبرا یقانون یچارچوب

های سرب اسيدی و تعيين های مختلف بازیافت باتریبررسی فنی و اقتصادی و محيط زیستی روشلذا هد  از انجام پروژه 

 های بهينه بازیافت  می باشد.روش

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: دانشگاه و پژوهشگاه ها

ميليون  500یال شامل ميليون ر 1000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  500ریال هزینه پرسنلی و 

 های سرب اسيدی مستعمل وضعيت بررسی بازیافت باتریشاخص پروژه: 
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 های سرب اسيدی   دستيابی به دانش فنی بومی بازیافت باتری -13-1-3-ب

 و شبكه، استرپ و پل ها، سرب فلزی (Lead Paste) الكتروفعال مثبت و منفی، تركيبات سربدر باتری فرسوده مواد 

(Metallic Lead) فرآیند بازیافت سرب از باتری های  .را تشكيل می دهند كه منبع سرب در فرآیند بازیافت می باشند

برمی گرددكه روش های ساده بر مبنای ذوب و احيا هستند و عمدتا امكان جداسازی اجزا و  1930فرسوده به سال های 

درصد وزن  20-25 .بازیافت كامل اجزا در این روش ها وجود ندارد و صدمات جبران ناپذیری به محيط زیست وارد می شود

لكتروليت)محلول آبی اسيد سولفوریک( می باشد كه در روش های اوليه اقدامی جهت خنثی سازی و توليد باتری فرسوده ا

در روش های اوليه از پلاستيک ها به عنوان سوخت  .محصول جانبی انجام نمی شود و باعث آلودگی آب، خاك و هوا می شود

با لحاظ نمودن الزامات  .با آلودگی هوا همراه می باشد در فرآیند ذوب و احيا استفاده می شود كه به علت احتراق نا قص

انبارش و مصر   افتیباز یدر واحدها ندیفرآ یشده و به عنوان خوراك اصل یفرسوده جمع آور یها یبازل، باتر ونيكنوانس

 تيابر خاصمحافظ مقاوم در بر یا هیبا لا ديآب و خاك، محل انبارش از بتن ضد اس یاز آلودگ یريشوند ، جهت جلوگ یم

 شود. یک ساخته میسولفور دياس یخورندگ

فرسوده در واحد  یها یمنظور ابتدا باتر نیباشد، لذا بد یم گریكدیاز  یاجزا سازنده باتر یجداساز ن،ینو یروش ها یمبنا

 یاجزا ریاز سا تيو الكترول ري( شكسته شده و هنگام عبور از سرند لرزان خمBreaker & Crushing Unit)شیخردا

سرند وارد شده و در اثر  ریبه تانک ز تيو الكترول ريشود. خم یم ی( جداسازPP, Mix Plastic, Metallic Leadجامد)

 یجامد وارد مراحله جداساز یشود. اجزا یانجام م تيو الكترول ريخم یگذشت زمان و اضافه كردن مواد فلوكولانت جداساز

اجزا انجام  یرو یانبج یندهایشده و فرآ کيتفك یكينامیدروديه یداسازهااز اجزا در ج کیشده و بر اسا  وزن مخصو ، هر

 :شود یم

بوده كه جزو  نياز فلزات سنگ یباتي( به همراه تركw/w% 20-15)کیسولفور دياس یمحلول آب ر،يجدا شده از خم تيالكترول

 ع،یسود ما رينظ ییايقل باتيبا استفاده از ترك یساز یخنث ندیفرآ نینو یباشد. لذا در پلنت ها یم ستیز طيمح ندهیعوامل آلا

 شده است. ینيب شيوم و... پيآمون م،يكربنات پتاس م،یكربنات سد
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 های جانبیدر واحد خردایش، جداسازی و واكنشفلوچارت گردش مواد (: 8-11 )شكل 

 

شود، در  یواكنش و ... واكنشگر مناسب انتخاب م کينتيس ،یاقتصاد ،یطيمح ستیبا لحاظ نمودن موارد ز افتیهر پلنت باز در

 باشد. یمناسب تر م میبا كربنات سد یساز یخنث ندیانجام فرا رانیا

 H2SO4+ Na2CO3Na2SO4+ CO2 +H2O  

 Evaporationبر اسا   یساز ستالیكر ندیفرآ یاست كه پس از ط میسولفات سد یمحلول آب ،یساز یواكنش خنث محصول

 خواهد شد. ديتول میسولفات سد یمحصول جانب

جدا  ريخم یسنت افتیباشد، در باز ی( م PbOx , PbSO4سرب )عمدتا شامل  باتياز ترك یغن ت،يجدا شده از الكترول ريخم

 یدرصد 10 یسولفاته با محتوا تباياز ترك یسرب غن ريجهت استحصال است. خم یكوره حرارت یشده به عنوان خوراك اصل

پلنت  در خواهد بود. طيمح ندهی، عامل آلا SOxو واكنش همراه با انتشار قحاصل از احترا یخروج یباشد، لذا گازها یگوگرد م

و با  باشدیو ... قابل انجام م دهايدروكسيكربنات ها، ه رينظ ییايقل باتيبا استفاده از ترك ريخم ییسولفورزدا ندیفرآ نینو یها

 .شودیواكنش و ... واكنشگر مناسب انتخاب م کينتيس ،یاقتصاد ،یطيمح ستیلحاظ نمودن موارد ز

Pb SO4+ Na2CO3Na2SO4+ PbCO3 
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 یهمزمان در تانک واكنش انجام م میبا كربنات سد یساز یو خنث ییسولفورزدا اتيعملبالا  یتوجه به تشابه واكنش ها با

 ريو خم عیدر فاز ما میسولفات سد یپر  به محلول آب لتريبا ف یشكل بوده و جداساز یفوق، دوغاب یشود. محصول واكنش ها

-یشده به عنوان منبع استحصال سرب م ییسولفورزدا ريشود، خمیم یمنته ددر فاز جام PbOx, PbCO3شامل  ییسولفورزدا

 باشد. 

استحصال سرب بوده و بطور  یباشند و منبع اصل یم Metallic Partsبه عنوان  Poles, Grids, Strapsشامل  یسرب قطعات

 رود. یجهت استحصال سرب بكار م یدر كوره حرارت ميمستق

شستشو با آب گرم حاصل  كليس نیچند یشده و پس از ط یجداساز یكينامیدروديه یبا عبور از جداسازها یكيپلاست یاجزا

 شود.یاستفاده م لنيپروپ یگرانول پل ديتول ندیها، در فرآ یجهت رفع آلودگ یساز ستالیكر ندیاز فرآ

 باشد. مذكور اجرای عملی این فرآیند می هد  از اجرای پروژه

 مشخصات پروژه:

 هامجری پيشنهادی: دانشگاه و پژوهشگاه

ميليون  500ميليون ریال شامل  1000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  500ریال هزینه پرسنلی و 

 های سرب اسيد مستعمل ميزان بازیافت باتریشاخص پروژه: 

 ساخت آلياژهای سرب جهت استفاده در الكترودهای باتری سرب اسيد پيشرفته در مقيا  آزمایشگاهی     -14-1-3-ب

 

 نيمختلف و همچن یاژهايمناسب ندارند و اغلب به كمک افزودن آل یريفرم گ تيقابل یكيآن از لحاظ مكان دياكس ایسرب 

در اصال   رایز ندیگو یم زين Active Material ایها را مواد فعال . ضمناا اصطلاحا آنشوند یم ینگهدارنده حالت ده یها شبكه

 .رديگ یورت مآن ص ديبه كمک سرب و اكس یداخل باتر ییايميواكنش ش

و  یفنا  ،یكيمكاان  یهاا  یژگا یو یشاده اناد و دارا   لي( تشاك اژي)تک آل یواحد یاژياز مواد آل یكنون یشبكه ا یهایباتر

سرب  ای قلع –سرب  یاژهايآل ی هیحد مطلوب هستند. مواد متداول بكار برده شده در شبكه، بر پا ریباشند كه ز یم یكیالكتر

حد مطلوب اسات و   ریآنها ز یها یژگیهم و رایز ندیآ یناقص به شمار م یكينتك لحاظ از كه اند شده ساخته قلع – مكلسي –
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منبسط شدن و سوراخ  ،ینوردزن ،یريو قالب گ یگر ختهیمتداول ر یدارند كه به روش ها یخاص یكروسكوپيم یهم ساختارها

چرخه  یازهاين اژها،يآل شتريب یچگال ات،يلعم نيح یدرجه حرارت باتر شیافزا رينظ یگرید اتيشوند. خصوص یم ديتول یكار

و از  اژيا كه با ماواد تاک آل   ییها یژگیجبران و یاصلاح شده هستند. برا یمسائل، مستلزم وجود مواد شبكه ا گریعمر و د ی

شركت در  یفنآور قیالكترون كه از طر ديتول ندیكردفرآ یو طراح یآنها را مهندس دیشوند، با ینم ديتول جیرا یندهایفرآ قیطر

 ناد یمااده و فرآ  یابتكاار  قيو تلف رينظ یب بيترك نیعلاوه، ا به؛منجر شد هیچند لا یبيمواد ترك جادیگرفت، به ا رتسدن صو

 .سودمند است اريبس ،یديتول

 یم ینيها باعث مقاومت مواد ته نش یجامد از جنس سرب هستند، ناخالص قيرق یكه لزوماا محلول ها یتجار یاژهايآل در

 ميا  ال فاقاد كلسا   یسااخت شاركت د   یاست. از آنجا كه شبكه هاا  ميقلع كمتر از كلس یاثر برا نیشود. واضح است كه ا

 ی% مقاومت مؤثر كمتار 5شده است، آنها حدود  لتشكي قلع –سرب  ییهستند و قسمت اعظم سطح مقطع آنها از عناصر دوتا

توان  یم ،یبيمس خالص به ساختار ترك یها هیوارد كردن لا قیدارند. از طر جرای قلع – مكلسي –سرب  ینسبت به شبكه ها

ا  ال  ید شاركت د يساخت و تول ندیفرآ قیاز طر ییتوان به تنها یرا م رينظ یب یمشخصه  نیمقاومت را كاهش داد. ا نیا

 یاست. واضح است كه شبكه هاا كردن شبكه  زهيمس به خط گالوان یافزودن حمام آبكار ازمندين یدر نظر گرفت كه به سادگ

 یباتر یدرون شبكه ها طراح انیانتشار جر یالكترون ساخته شده اند، برا یچند مرحله ا ديتول قیسرب/مس كه از طر یبيترك

 كنند. یرا فراهم م یرينظ یب طیپرقدرت، شرا یداسي – یسرب یها

 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: دانشگاه و پژوهشگاه ها

ميليون  500ميليون ریال شامل  1000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  500ریال هزینه پرسنلی و 

اسيدی پيشرفته قابل توليد -مر باتری سربی و طول عدشارژ خودبخودیی، درصد محدوده دمای، انرژ یچگالشاخص پروژه: 

 بر مبنای آلياژهای سرب توليدی
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برای كاربرد در الكترودهای بااتری سارب اسايد پيشارفته تاوان و      آلياژهای سرب  و بررسی عملكرد ساخت -15-1-3-ب

 چگالی انرژی بالا 

قدم بعادی بررسای و اعماال آن هاا در     پس از بررسی عملكرد آلياژهای جدید ،  -14-1-3-پيرو اطلاعات آمده در بند ب

 .مقيا  نيمه صنعتی خواهد بود به همين منظور این پروژه در جهت نيل به این هد  تعریف شده است

 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: دانشگاه و پژوهشگاه ها

ميليون  2500ليون ریال شامل مي 4000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1500ریال هزینه پرسنلی و 

اسيدی پيشرفته قابل توليد -باتری سرب طول عمری و دشارژ خودبخودیی، درصد محدوده دمای، انرژ یچگالشاخص پروژه: 

 د آلياژهابر مبنای آلياژهای سرب توليد شده و مقيا  تولي

 های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  صنعتی با كمترین آلودگی بازیافت باتری -16-1-3-ب

بازیافات  بكاارگيری  هد  از این پروژه اعمال بررسی های انجام شده در جهات   -13-1-3-پيرو اطلاعات آمده در بند ب

 های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  بالا می باشد. باتری

 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  4000ميليون ریال شامل  6000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  2000ریال هزینه پرسنلی و 

 اسيدی پيشرفته مستعمل-ربهای س ميزان بازیافت باتریشاخص پروژه: 
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های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  نيمه صنعتی با كمترین آلایندگی و حداكثر بازیافت فلزات سنگين باتری -17-1-3-ب

 بازیافت

فلزات موجاود در آنهاا    گریسرب هستند كه لازم است همراه با د یادیبالا بخصو  مقدار ز یفلز یمحتوا یدارا ها یباتر

 قرار گرفته و مجدد وارد چرخه صنعت شوند. افتیمورد باز لنيپروپ یپل رينظ یو مواد آل کيآرسن موان،يقلع، آنت رينظ

در صاورت اعماال نشادن كنتارل مناساب       هاا  کيو انواع پلاسات  کیسولفور دياس ن،يوجود فلزات سنگ ليبه دل ندیفرآ نیا

لاذا باه    را به دنبال داشته باشند. یریناپذ جبران یطيمح ستیزو سلامت بشر خطرناك و عوارض  ستیز طيمح یبرا توانند یم

 پروژه ای تعریف و اجرا شود. با كمترین آلودگی باید های سرب اسيد منظور بازیافت باتری

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  2500ميليون ریال شامل  4000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1500ریال هزینه پرسنلی و 

  اسيدی پيشرفته مستعمل-های سرب ميزان بازیافت فلزات سنگين باتری شاخص پروژه:

 پروتوتایپ باتری سرب اسيدی پيشرفته در ذخيره سازی انرژی های تجدیدپذیر و خارج از شبكه ساخت  -18-1-3-ب

آنها در صنایع مختلف، به نظر می رسد پاس از انجاام پاروژه    بكارگيری های سرب اسيد و به دليل توسعه استفاده از باتری

انرژی های تجدید پذیر امار شاایان توجاه باشاد. لاذا       ها در موردآنهبكارگيری های ساخت این باتری های در انواع پيشرفته، 

 این باتری ها امر بسيار حائز اهميتی می باشد. بكارگيری ساخت پروتوتایپی برای 

  

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  2500ال شامل ميليون ری 4000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1500ریال هزینه پرسنلی و 

 پک باتری توليدی طول عمری و دشارژ خودبخودیی، درصد محدوده دمای، انرژ یچگال شاخص پروژه:
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قادر به كمک در افزایش دانستيه انرژی یابی به دانش فنی بومی ساخت الكترودهای كربنی انرژی بالا دست -19-1-3-ب

 های سرب كربن باتری

باتری سرب كربن در واقع باتری سرب اسيد كربن نامتقارن است. همانند یک باتری سرب اسيد، ایان بااتری شاامل یاک     

كاه  سری از سلول هاست و در هر یک از سلاول ها به صورت جداگانه ساختار سلولی كمای پيچياده تار اسات. باه گوناه ای       

الكترودهای منفی در باتری های سرب اسيد، صفحات ساده سربی هستند در حالی كه در این باتری هاا تركياب پانج صافحه     

شامل الكترودهای كربنی ، یک حائل خوردگی، یک جمع كننده جریان ، یک حایل خوردگی ثانویه و یک الكترود كربنی ثانویه 

یكدیگر پک شده و توسط الكترودهای مثبت و جداكننده ها درون یک اكتروليات  می باشد. این چيدمان الكترودی در نهایت با 

 اسيدی ،  تشكيل یک باتری را می دهند.

-میكمترمزایای این باتری ها در مقایسه با باتری ليتيومی سرعت بالای شارژ مجدد، چرخه عمر بالاتر و نياز به نگهداری 

 باشد.  

بنابراین دستيابی به دانش فنی  ند سالی ست كه در دنيا بر جوانب مختلف آن كار می شوداین تكنولوژی تقریبا جدید است و چ

 باشد. بومی طراحی و ساخت آن بسيار حائز اهميت می

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  500ن ریال شامل ميليو 1000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  500ریال هزینه پرسنلی و 

 ولتاژ قابل توليد توسط الكترودهای انرژی بالای كربنی ساخته شده شاخص پروژه:

 

-و نيمه صنعتی و بهينه های سرب كربن در مقيا  آزمایشگاهییابی به دانش فنی بومی ساخت باتریدست -20-1-3-ب

 سازی فرآیند

آن ها قدم مهمی در استفاده از این نوع باتری ها بكارگيری های سرب كربنی و بررسی بهينه سازی و اهميت ساخت باتری

 های مذكور در مقيا  آزمایشگاهی تعریف شده است. در مقيا  بالا می باشد، لذا این پروژه به منظور ساخت باتری
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 :مشخصات پروژه

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  2500ميليون ریال شامل  4000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1500ریال هزینه پرسنلی و 

 لكترودهای انرژی بالای كربنی ساخته شدهولتاژ قابل توليد توسط ا شاخص پروژه:

 

های سرب اسيد پيشرفته با قابليت كنتارل،  مطالعه و ساخت مانيتورینگ آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری -21-1-3-ب

 مانيتورینگ و محافظت جهت كاربردهای متنوع باتوان و ظرفيت انرژی متفاوت 

دهد.  ونيكی است كه مدیریت یک باتری قابل شارژ را انجام میهر سيستم الكتر (BMS)یک سيستم مدیریت باتری 

)مانند حفاظت از باتری از عوامل خارجی، نظارت بر چگونگی عملكرد، محاسبه داده های ثانویه، گزارش داده ها، كنترل محيط 

 [1] .اطرا ، و  یا تعادل آن(

 .رتباط خارجی یک بسته باتری هوشمند به شمار می آیدیک پک باتری همراه با یک سيستم مدیریت باتری با گذرگاه داده ا

  .پک باتری هوشمند باید توسط یک شارژر باتری هوشمند شارژ شود

های ای سرب اسيد پيشرفته با توان ها و ظرفيتهد  از این پروژه مطالعه این سيستم ها برای كنترل و مانيتورینگ باتری

 انرژی متفاوت می باشد. 

 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  2500ميليون ریال شامل  4000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1500ریال هزینه پرسنلی و 

 های در نظر گرفته شده در استانداردهای ملی تدوین شده در مراحل اجرایی سند شاخص شاخص پروژه:
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 ساز باتری های سرب اسید پیشرفتهدستیابی به توسعه كاربردی ذخیره

های سرب اسيدی جهت استفاده در تنظيم فركاانس و بهباود كيفيات شابكه در مقياا       باتری كارگيری هب -1-2-3-ب 

 پایلوت 

های زای باتریجه در بندهای پيشين به تفصيل توضيح داده شد، اقدامات اوليه برای تكميل فرآیند ساخت اگونه كهمان

های بومی توان این باتریآوری منجر خواهد شد، سپس در مرحله بعد میسرب اسيدی در نهایت به امكان ساخت بومی این فن

كانس و بهبود كيفيت به كاربرد، از این رو اجرای این پروژه جهت در شبكه به منظور تنظيم فركارگيری هبسازی شده را جهت 

 های مذكور در شبكه قدم مهم و موثری می باشد. باتریكارگيری هب

 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  3500شامل  ميليون ریال 5000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1500ریال هزینه پرسنلی و 

 اسيدی در مقيا  پایلوت -باتری های سرب بكارگيری وضعيت  شاخص پروژه:

 مگاوات ساعت   1های سرب اسيد پيشرفته در شبكه های ماژول های باتری كارگيری هب -2-2-3-ب

ها در این باتریكارگيری هبهای سرب اسيدی پيشرفته می بایست به منظور توسعه استفاده از باتری -1-2-3-بند بپيرو 

مقيا  بالا مورد آزمایش و بررسی قرار گيرد، لذا هد  از این پروژه اعمال اجرایی استفاده از این باتری ها در مقيا  بالاتر می 

 باشد. 

 

 مشخصات پروژه:

 ی: شركت خصوصی مجری پيشنهاد
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ميليون  1500ميليون ریال شامل  3000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1500ریال هزینه پرسنلی و 

 مگا وات ساعت 1در مقيا  ماژول های اسيدی  -باتری های سرب بكارگيری وضعيت  شاخص پروژه:

 های تجدیدپذیر و خارج از شبكه های سرب اسيد پيشرفته در سيستمباتری بكارگيری  -2-2-3-ب

باتری های سرب اسيد پيشرفته در مقيا  بالاتر انجام گرفت، با توجه بكارگيری پيرو های پيشين و اقداماتی كه به منظور 

های تجدیدپذیر است شده است، بخش مهم و مورد توجهی كه باید مورد بررسی قرار گيرد، سيستمبه توضيحاتی كه قبلا داده 

 باتری های سرب اسيد در آن ها نيز باید لحاظ گردد. لذا این پروژه با هد  مذكور طراحی و تعریف شده است. بكارگيری كه 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  1500ميليون ریال شامل  3000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب شده: هزینه و زمان برآورد 

 باشد. ماه زمان می 18ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1500ریال هزینه پرسنلی و 

یدپاذیر و خاارج از   اسيدی پيشرفته در سيستمهای انرژی های تجد -باتری های سرب كارگيری هبوضعيت  شاخص پروژه:

 شبكه

  باتری جریانی  سازذخيرهبكارگيری : تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و 4اقدام 

  دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز باتری های جریانی -4-1

 كیلووات5تسلط بر دانش فنی طراحی و ساخت استک های باتری جریانی با ظرفیت 

طراحی و ساخت الكترودهای دوقطبی هادی پایه كربنی مورد استفاده در باتری جریانی در مقيا  آزمایشاگاهی    -1-1-4-ب

 وات( 100)

طراحی و ساخت الكترودهای دوقطبی هادی پایه كربنی مورد استفاده در باتری جریانی در مقيا  نيمه صنعتی و  -2-1-4-ب

 كيلووات(5صنعتی )

 100ی توزیع كننده جریان در داخل استک در باتری های جریانی در مقيا  آزمایشگاهی )طراحی و ساخت اجزا -3-1-4-ب

 وات(
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طراحی و ساخت اجزای توزیع كننده جریان در داخل استک در باتری های جریاانی در مقياا  نيماه صانعتی و      -4-1-4-ب

 كيلووات(5صنعتی )

  هينه توان خروجی در مقيا  آزمایشگاهیساخت و مونتاژ استک باتری جریانی وانادیومی با ب -5-1-4-ب

  ساخت و مونتاژ استک باتری جریانی وانادیومی با بهينه توان خروجی در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی -6-1-4-ب

 كيلووات 500تسلط بر دانش فنی طراحی و ساخت و توليد الكتروليت تا ظرفيت 

 وات( 100های جریانی در مقيا  آزمایشگاهی )استفاده در باتریطراحی و ساخت و تهيه الكتروليت های مورد  -7-1-4-ب

های جریانی در مقيا  نيماه صانعتی و صانعتی    روليت های مورد استفاده در باتریطراحی و ساخت و تهيه الكت -8-1-4-ب

 كيلووات(5)

ه در های جریانی مورد استفادسیستم كنترل و مانیتورینگ باتری تسلط بر دانش فنی طراحی و ساخت

 كاربردهای بهینه گزینش شده

های جریانی با قابليت كنترل، مانيتورینگ و محافظت  زمایشگاهی مورد استفاده در باتریآ BMSمطالعه و ساخت  -9-1-4-ب

 جهت كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی متفاوت(

  های مختلفدر استک باتری جریانی با توان هاسازی دیناميكی آنطراحی فرآیندهای بهينه جریانی و شبيه  -10-1-4-ب

آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری هاای جریاانی باا قابليات كنتارل، مانيتوریناگ و        BMSمطالعه و ساخت  -11-1-4-ب

 محافظت  جهت كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی متفاوت(

 ابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز باتری جریانیدست -4-2

باتری های جریانی در مقيا  بالا و تعيين شرایط نگهداری،  بكارگيری مطالعه و پتانسيل سنجی و طراحی مدل  -1-2-4-ب

 سيستم كنترلی و انتگراسيون با شبكه

 سازی انرژی با امكان تبادل انرژی با شبكه در مقيا  پایلوتهای جریانی به منظور ذخيرهباتری كارگيری هب -2-2-4-ب

سازی انرژی با امكان تبادل انرژی با شبكه در مقيا  صنعتی باا  جریانی به منظور ذخيره هایباتری كارگيری هب -3-2-4-ب

 ملاحظات فنی و ایمنی
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هاای جریاانی در مقياا  باالا، شارایط نگهاداری، سيساتم كنترلای و         باتریكارگيری هبمطالعه و طراحی مدل  -4-2-4-ب

 شبكهانتگراسيون تجدید پذیر خارج از 

های جریانی به منظور ذخيره سازی انرژی با امكان تبادل انرژی تجدید پذیر خارج از شابكه در  كارگيری باتریهب -5-2-4-ب

 مقيا  پایلوت

سازی انرژی با امكان تبادل انرژی تجدید پذیر خارج از شابكه در  های جریانی به منظور ذخيرهباتریكارگيری هب -6-2-4 -ب

 ملاحظات فنی و ایمنیمقيا  صنعتی با 

امروزه اند. سازی انرژی مطرح شدههای ذخيرههای پيشرفته در سيستمهای جریانی وانادیومی به عنوان یكی از فناوریباتری

-ترازی سطح نيروگاههای جریانی بعنوان یک سيستم نوین برای كارامدی ذخيره انرژی ، بخصو  كاربردشان بعنوان همباتری

شوند . توانایی این ها درنظر گرفته می، پيک سایی، كاهش پيک توليد انرژی وكنترل فركانس خروجی نيروگاههای تجدید پذیر

هاای  های نو وتجدید پذیر همچون باد،خورشيد وهمچنين توليد كنندههای ذخيره انرژی در هنگام تركيب با سيستمنوع سيستم

دوست با محيط زیست، هزینه سرمایه گذاری و نگهداری كم در مقایسه با های در كنار مزایایی چون : سيستم DG ( ( پراكنده

ها از توان و مجموعه باتری باعاث  های سرب اسيدی رایج ، قابليت اطمينان بالا و در نهایت مستقل بودن ظرفيت باتریباتری

 .ها در جهان گردیده است توجه خاصی به این نوع باتری

ها توسط دو نوع اجزای شيميایی حال شاده در   های قابل شارژ هستند كه شارژ پذیری آن یهای جریانی نوعی از باتر باتری

شود. تعویض یونی توسط غشایی كه در  اند، انجام می مایعاتی كه درون سيستم وجود دارد و توسط یک غشا از یكدیگر جدا شده

ی نرنسات باه دسات آورد و عمادتا در      معادلاه تاوان توساط    شود. ولتاژ سلول را مای  ی معين وجود دارد انجام می یک محفظه

 باشد.  ولت می 2/2تا  0/1ی بين  محدوده

ها شاامل  های سوختی قابل شارژی هستند كه الكتروليت موجود درآن های جریانی پيل توان گفت كه باتری به طور كلی می

كردن مایع الكتروليت شارژ مجدد نمود. مقدار  توان با جایگزین های جریانی را می های الكترواكتيو است. باتری یک یا چند گونه

های جریانی به شكلی  های طراحی باتری های الكتروليتی بستگی دارد. یكی از مزیت ی تانک نهایی انرژی ذخيره شده به اندازه

 های حاوی الكتروليت باتری را شارژ مجدد نمود. توان با عوض كردن تانک كه بيان شد، این است كه به راحتی می
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شود. در طول فرآیند شارژ و دشاارژ الكتروليات    های جریانی از الكتروليت ذخيره شده در دو تانک مجزا استفاده می در باتری

شود. سلول منفرد شامل الكترود مثبت و منفی است كه توسط غشای تبادل یونی از یكادیگر جادا    بين تانک و سلول پمپاژ می

 كنند.  رواكتيو را به الكتروليت اضافه میشوند. یک یا چند نوع از مواد الكت می

شاود در   ها تعریاف مای   های جریانی قدرت و انرژی به یكدیگر وابسته نيست. قدرت به عنوان اندازه و تعداد سلول در باتری

 حاليكه ظرفيت انرژی به مقدار الكتروليت ذخيره شده در تانک بستگی دارد.

های جریانی قادر به توليد انارژی و قادرت باالایی هساتند و      آنها است. باتریهای جریانی طول عمر بالای  مزایای باتری 

توان  باشد. بنابراین نمی كنند، عمدتا دمای معمولی اتاق می ها در آن عمل می ای دارند. دمایی كه این باتری كاربردهای گسترده

 ریانی در شكل  زیر نشان داده شده است.های ج از آنها در دماهای خيلی بالا و پایين استفاده كرد. شمایی از باتری

 

 شمایی از باتری جریانی.(: 9-11 )شكل 
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طراحی و ساخت الكترودهاای دوقطبای هاادی پایاه كربنای ماورد اساتفاده در بااتری جریاانی در مقياا             -1-1-4-ب

 وات( 100آزمایشگاهی )

از جمله سيستم های نوین ذخيره سازی انرژی می باشد كاه قابليات هاای منحصار بفاردی در كاربردهاای        جریانی باتری

نيروگاهی و غيره دارد. امروزه استفاده از این سيستم در كنار نيروگاه های خورشيدی، بادی و نيرو گاه های حرارتی رشاد قابال   

ل تشكيل شده است كه به وسيله یاک  سو انادیوم از دو نيم كاهشی  -ملاحظه ای داشته است. هر سل باتری جاری اكسایش 

به عالاوه در هار مونوسال دو الكتارود قارار دارد كاه محال انجاام واكانش هاای            .غشاء تبادل پروتونی از هم جدا می شوند

 وشيميایی رویها واكنش الكتر در این سيستم .الكتروشيميایی است كه منجر به تبدیل انرژی شيميایی به الكتریسيته می گردند

  .شود های الكتروليت انجام می گيرد ولی ذخيره انرژی در محلول الكترودها صورت می

هاای  های الكترود قارار دارناد. در بااتری   های واكنش دهنده بر روی صفحهدر باتری های جریانی ردوكس هيبریدی گونه

الكترودی در طول شارژ استفاده  می گردد.  در ایان ناوع   جریانی ردوكس هيبریدی ، از هيدرید فلزها به عنوان صفحات فلزی 

های فلزی بر روی الكترود در طول شارژ فقاط  ها به دو تانک مجزا برای الكتروليت نيازی نيست. به این علت كه صفحهباتری

 درید در محلول الكتروليت واكنش می دهند. يبه صورت ه

كترودهای دو قطبی پایه كربنی مورد استفاده در باتریهاای ماذكور مای    هد  از انجام این پروژه اجرای طراحی و ساخت ال

 باشد. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  1000ميليون ریال شامل  2000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ل هزینه مواد و تجهيزات و ميليون ریا 1000ریال هزینه پرسنلی و 

 ظرفيت، طول عمر و محدوده سل باتری جریانی قابل توليد بر مبنای الكترودهای توليدی شاخص پروژه:

نيماه  طراحی و ساخت الكترودهای دوقطبی هادی پایه كربنی ماورد اساتفاده در بااتری جریاانی در مقياا        -2-1-4-ب

 وات( كيلو 5) صنعتی 
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پس از مطالعه و طراحی و ساخت الكترودهای دو قطبی هادی پایاه كربنای،    -1-1-4-با توجه به اطلاعات آمده در بند ب

 امكان ساخت الكترودهای مذكور بایددر مقيا  نيمه صنعتی نيز انجام شود. 

در در باتریهاای ماذكور    هد  از انجام این پروژه اجرای طراحی و ساخت الكترودهای دو قطبی پایه كربنی ماورد اساتفاده  

 می باشد. كيلو وات  5مقيا  بالاتر تا 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  1000ميليون ریال شامل  2000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 48اد و تجهيزات و ميليون ریال هزینه مو 1000ریال هزینه پرسنلی و 

 ظرفيت، طول عمر و محدوده سل باتری جریانی قابل توليد بر مبنای سامانه توليدی شاخص پروژه:

طراحی و ساخت اجزای توزیع كننده جریان در داخل استک در باتری های جریانی در مقياا  آزمایشاگاهی    -3-1-4-ب

 وات(  100)

شود. ایان بااتری هاا مادت     انرژی الكتریكی توليدی محدود نمیهای جریانی فقط به قابل تغيير بودن ميزان مزایای باتری

هاا  این بااتری  مانند، بدون این كه بار الكتریكی خود را از دست دهند.تریسيته در حالت غيرفعال باقی میزیادی بدون توليد الك

دهناد كاه دو ماایع از طریاق      كنند، ، برای آزاد كردن انرژی اجازه می ه میانرژی را در یک منبع خارجی و در حالت مایع ذخير

تواند با  ها را می كند: ظرفيت آن های جریانی را بسيار پایدار می نی انجام دهند. این كار باتریوای غشایی با یكدیگر تبادل ی لایه

 .ی غشاایی تنظايم كارد    ی سطح لایاه  با تغيير اندازه توان ی مخزن كم یا زیاد كرد و ميزان برق خروجی آن را می تغيير اندازه

ای از دست دهند و دماای باالا یاا     آنكه انرژی زمان زیادی بدون استفاده باقی بمانند بی توانند برای مدت های جریانی می باتری

گرها و پمپ های ویژه، از معایب آنها ها به حسپيچيده بودن ساختار این باتری ها و نيز نياز آن .گذارد ها تأثيری نمی بر آن پایين

ها از انواع ليتيوم یونی كمتر اسات. اماا اصالی تارین چاالش پايش رو،       همچنين چگالی انرژی در این باتریبه شمار می رود. 

 گسترش استفاده از این باتری ها، تعادل نداشتن بين عملكرد و هزینه آن است.
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مورد استفاده در باتریهای  اجزای توزیع كننده حریان در داخل استک های ساختاز انجام این پروژه اجرای طراحی و  هد 

 مذكور می باشد. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  1000ميليون ریال شامل  2000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1000ریال هزینه پرسنلی و 

 ظرفيت، طول عمر، محدوده دمایی سل باتری جریانی قابل توليد بر مبنای استک توليدی شاخص پروژه:

 

طراحی و ساخت اجزای توزیع كننده جریان در داخل استک در باتری های جریانی در مقيا  نيمه صانعتی و   -4-1-4-ب

 كيلو وات(  5)  صنعتی

هاای بااتری در   توزیع كننده جریاان در داخال اساتک    پس از ساخت احزای -3-1-4-با توجه به اطلاعات آمده در بند ب

 مقيا  آزمایشگاهی، باید مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی مورد بررسی و طراحی و ساخت قرار بگيرد.

-ریان در داخل استک های مورد اساتفاده در بااتری  جكننده  هد  از انجام این پروژه اجرای طراحی و ساخت اجزای توزیع

 باشد. های نيمه صنعتی و صنعتی میهای مذكور در مقيا 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  1000ميليون ریال شامل  2000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 48ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1000ریال هزینه پرسنلی و 

 ظرفيت، طول عمر و محدوده سل باتری جریانی قابل توليد بر مبنای سامانه توليدی شاخص پروژه:

 ساخت و مونتاژ استک باتری جریانی وانادیومی با بهينه توان خروجی در مقيا  آزمایشگاهی   -5-1-4-ب
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های جریانی وانادیومی و با توجه به انجام پروژه های طراحی و ساخت باتری ها، به با توجه به جدید بودن تكنولوژی باتری

ی های مذكور با بهينه توان خروجی امری بسيار لازم و حياتی می نظر می رسد تعریف پروژه هایی از قبيل ساخت و مونتاژ باتر

 باشد.

 این پروژه با هد  ساخت و مونتاژ باتری های مذكور در مقيا  آزمایشگاهی با بهينه توان خروجی تعریف شده است. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  1000ميليون ریال شامل  2000برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و مدت زمان لازم هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1000ریال هزینه پرسنلی و 

ظرفيت، طول عمر و محدوده دمایی باتری ردوكس جریانی قابل توليد بر مبنای غشاهای جایگزین ساخت و  شاخص پروژه:

 سازی شده بهينه

 ساخت و مونتاژ استک باتری جریانی وانادیومی با بهينه توان خروجی در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی    -6-1-4-ب

و با در نظر گرفتن هد  نهایی اعكال این باتری ها در مقيا  نيمه صنعتی و  -5-1-4-با توجه به اطلاعات آمده در بند ب

 ها در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی است.با هد  ساخت این باتری پروژه ای صنعتی، قدم بعدی اجرای

این پروژه با هد  ساخت و مونتاژ باتری های مذكور در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی با بهينه توان خروجی تعریاف شاده   

 است. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  1000ميليون ریال شامل  2000م برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و مدت زمان لازهزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 48ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1000ریال هزینه پرسنلی و 

ظرفيت، طول عمر و محدوده دمایی باتری ردوكس جریانی قابل توليد بر مبنای غشاهای جایگزین ساخت و  شاخص پروژه:

 سازی شده بهينه
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 كیلو وات  511تسلط بر دانش فنی طراحی و ساخت و تولید الكترولیت تا ظرفیت 

 100های جریاانی در مقياا  آزمایشاگاهی )   طراحی و ساخت و تهيه الكتروليت های مورد استفاده در باتری -7-1-4-ب

    وات( 

بزر  قرار دارد و الكتروليت برحسب نياز به درون  در یک باتری جریانی، الكتروليت ها به صورت مجزا از هم، درون دو محفظه

ود می توان انرژی الكتریكی توليدی را كنترل كرد و موج الكتروليت ميزان تغيير با ترتيب این به. شود می پمپاژ ها-این محفظه

ها ار رفته در این باتریتروليت به كخروجی این باتری ها را از چند كيلووات تا چند مگاوات تغيير داد.  با این كه مایع الك

معمولاچندان گرانقيمت نيست، اما سبب خوردگی شدید ماده گرانقيمت به كار رفته به عنوان حائل شده و به این ترتيب، عمر 

 مفيد باتری بشدت كاهش می یابد. گفتنی است ماده حائل برای جلوگيری از تركيب دو مایع الكتروليت به كار می رود.

های جریانی در مقيا  روليت های مورد استفاده در باتریرسی چگونگی طراحی و ساخت و تهيه الكتاین پروژه جهت بر

 آزمایشگاهی تعریف شده است. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  1000ميليون ریال شامل  2000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1000ریال هزینه پرسنلی و 

 های قابل توليد بر مبنای الكتروليت توليدی  ای و محدوده دمایی سل ظرفيت، طول عمر چرخه شاخص پروژه:

 اجرایی سندهای در نظر گرفته شده در استانداردهای ملی تدوین شده در مراحل  شاخص

 5های جریانی در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی  )طراحی و ساخت و تهيه الكتروليت های مورد استفاده در باتری -8-1-4-ب

 كيلو وات(    

های جریانی جهت بررسی طراحی و تهيه الكتروليت های مورد استفاده در باتری -8-1-4-با توجه به موارد ذكر شده در بند ب

 مه صنعتی و صنعتی است. يآزمایشگاهی، مرحله بعدی تعر  پروژه ای برمبنای تهيه این الكتروليت ها در مقيا  ندر مقيا  
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های مورد استفاده در باتری های جریانی در مقيا  نيمه این پروژه جهت بررسی چگونگی طراحی و ساخت و تهيه الكتروليت

 صنعتی و صنعتی تعریف شده است. 

 مشخصات پروژه:

 ی پيشنهادی: شركت خصوصی مجر

ميليون  1000ميليون ریال شامل  2000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 48ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1000ریال هزینه پرسنلی و 

 ی باتری ردوكس جریانی قابل توليد بر مبنای مواد الكتروليت توليدیظرفيت، طول عمر و محدوده دمای شاخص پروژه:

 

های جریانی باا قابليات كنتارل ، مانيتوریناگ و     آزمایشگاهی مورد استفاده در باتری BMSمطالعه و ساخت  -9-1-4-ب

 محافظت جهت كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی متفاوت(     

همان گونه كه در مورد باتری های ذكر شده بند های پيشين در خصو  مانيتورینگ باتری ها ،  با توجه به موارد ذكر شده در

این پروژه اعلام شده است، به منظور كنترل باتری ها و اطمينان از عملكرد آن ها بسيار ضروری و حائز اهميت می باشد. لذا  

  آزمایشكاهی مورد استفاده در باتری های جریانی تعریف شده است.  BMSجهت بررسی چگونگی طراحی و ساخت 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  1000ميليون ریال شامل  2000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12مواد و تجهيزات و  ميليون ریال هزینه 1000ریال هزینه پرسنلی و 

 های در نظر گرفته شده در استانداردهای ملی تدوین شده در مراحل اجرایی سند شاخص شاخص پروژه:

 

طراحی فرآیندهای بهينه جریانی و شبيه سازی دیناميكی آن ها در اساتک بااتری جریاانی باا تاوان هاای        -10-1-4-ب

 مختلف
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اطمينان این باتری ها به  قابليت ارتقاء هد  با عمليات انجام شده توسط باتری های جریانی برای بهينه عملياتی روش تدوین

منظور كاركرد در شبكه امری ضروری است. لذا باتری های فوق باید تحت یک پروژه مدون با هد  طراحی فرآیندهای بهينه 

 جریانی و شبيه سازی دیناميكی در استک  قرار گيرند. 

 پروژه:مشخصات 

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  1000ميليون ریال شامل  2000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1000ریال هزینه پرسنلی و 

 گرفته شده در استانداردهای ملی تدوین شده در مراحل اجرایی سندهای در نظر  شاخص شاخص پروژه:

 

هاای جریاانی باا قابليات كنتارل ،      مورد اساتفاده در بااتری   نيمه صنعتی و صنعتی BMSمطالعه و ساخت  -11-1-4-ب

 مانيتورینگ و محافظت جهت كاربردهای متنوع )با توان و ظرفيت انرژی متفاوت(     

های جریانی تحت پروژه ای مطالعه و ساخت مانيتورینگ مورد استفاده در باتری -9-1-4-ه شده در بند ببا توجه به موارد ارائ

این سيستم ها ، بررسی چگونگی طراحی و ساخت این كارگيری هببه صورت مجزا انجام می شود. قدم بعدی در استفاده و 

 ها در مقيا  نيمه صنعتی و صنعتی می باشد. باتری

 ه:مشخصات پروژ

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  1000ميليون ریال شامل  3000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 18ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  2000ریال هزینه پرسنلی و 

 شده در استانداردهای ملی تدوین شده در مراحل اجرایی سندهای در نظر گرفته  شاخص شاخص پروژه:
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 ساز باتری جریانیدستيابی به توسعه كاربردی ذخيره -4-2

های جریانی در مقيا  بالا و تعيين شرایط نگهداری باتریبكارگيری مطالعه و پتانسيل سنجی و طراحی مدل  -1-2-4-ب

      ، سيستم كنترلی و انتگراسيون با شبكه 

های ، هد  اصلی رسيدن به مرحله ای است كه احزای ز آن جایی كه در تعریف پروژه های مربوط به ساخت اجزای باتریا

ها در شبكه ، این باتریبكارگيری ساخته شده در عمل مورد استفاده قرار بگيرند، ميتوان با مطالعه و پتانسيل سنجی امكان 

ها فراهم این باتریبكارگيری ط به آن سنجيده شود و بستر مناسب برای اعمال پيش از اعمال آن ها در شبكه ، مسایل مربو

  این باتری ها در مقيا  بالا تعریف شده است. كارگيری هبلذا این پروژه جهت بررسی و امكان سنجی  .گردد

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  500ميليون ریال شامل  1000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  500ریال هزینه پرسنلی و 

 باتری های جریانی در مقيا  بالا بكارگيری وضعيت  شاخص پروژه:

 نی به منظور ذخيره سازی انرژی با امكان تبادل انرژی با شبكه در مقيا  پایلوت       های جریاباتریبكارگيری  -2-2-4-ب

-همان گونه كه در تعاریف پروژه های قبل ذكر شده است، هد  اصلی از مطالعه و طراحی احزا و در نهایت ساخت بومی باتری

ی پایلوتی كه بتوان این باتریهای ساخته شده را های جریانی به كارگری آن ها در مقيا  بزرگتر است؛ لذا طراحی سيستم ها

-باتریبكارگيری پيش از مرحله صنعتی شدن مورد استفاده قرار داد امری بسيار لازم به نظر می رسد و لذا این پروژه به منظور 

 های جریانی به منظور ذخيره سازی انرژی با امكان تبادل انرژی با شبكه در مقيا  پایلوت  تعریف شده است.      

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  500ميليون ریال شامل  1000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  500ریال هزینه پرسنلی و 
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 باتری های جریانی در شبكه در مقيا  پایلوتبكارگيری وضعيت  شاخص پروژه:

 

سازی انرژی با امكان تبادل انرژی با شبكه در مقيا  صانعتی  های جریانی به منظور ذخيرهباتریكارگيری هب -3-2-4-ب

 با ملاحظات فنی و ایمنی        

ریكی و با نظر به لزوم استفاده از ذخيره سازهای مشخص شده توسط تبا توجه به اهدا  كلان سند ذخيره ساز های انرژی الك

 های جریانی استفاده از آن ها در شبكه در مقيا  صنعتی است. تيم های خبرگان، هد  نهایی از طراحی و ساخت باتری

 پروژه:مشخصات 

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  500ميليون ریال شامل  1000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  500ریال هزینه پرسنلی و 

 های جریانی در شبكه با ملاحظات فنی و ایمنی باتریبكارگيری وضعيت  شاخص پروژه:

 

های جریانی در مقيا  بالا، شارایط نگهاداری ، سيساتم كنترلای و     باتریكارگيری هبمطالعه و طراحی مدل  -4-2-4-ب

 انتگراسيون تجدید پذیر خارج از شبكه 

و همچنين انتگراسيون با انرژی های  های جریانی در شبكه در مقيا  بالا دارای شرایط مخصو  به خوداستفاده از باتری

این باتری ها در شبكه می باشند، لذا اجرای طرحی با هد  مطالعه و طراحی چگونگی كارگيری هبتجدید پذیر از امور مهم 

 استفاده هد  این پروژه می باشد. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  500ميليون ریال شامل  1000ن لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و مدت زماهزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  500ریال هزینه پرسنلی و 
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 باتری های جریانی و انتگراسيون تجدید پذیر خارج از شبكهبكارگيری وضعيت  شاخص پروژه:

سازی انرژی با امكان تبادل انرژی تجدید پذیر خارج شبكه در های جریانی به منظور ذخيرهباتریكارگيری هب -5-2-4-ب

 مقيا  پایلوت 

ائز اهميت حها ایلوت به منظور استفاده نهایی آنذكر شد، اعمال این باتری ها در مقيا  پ -2-2-4-همان گونه كه در بند ب

های تجدیدپذیر به منظور اجرای ذخيره سازی در مقيا  بالا می ه انرژیروژه اعمال مسایل مربوط باند. هد  از تعریف این پ

 باشد. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  500ميليون ریال شامل  1000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ال هزینه مواد و تجهيزات و ميليون ری 500ریال هزینه پرسنلی و 

 باتری های جریانی با امكان تبادل انرژی تجدید پذیر خارج از شبكه در مقيا  پایلوت بكارگيری وضعيت  شاخص پروژه:

سازی انرژی با امكان تبادل انرژی تجدید پذیر خارج از شابكه  های جریانی به منظور ذخيرهباتریكارگيری هب -6-2-4-ب

 در مقيا  صنعتی و با ملاحظات فنی و ایمنی 

ها در مقيا  پایلوت، و با توجه به اهدا  این باتریبكارگيری ذكر شد، پس از اجرای پروژه  -5-2-4-همان گونه كه در بند ب

 های جریانی در مقيا  صنعتی هد  اصلی این پروژه می باشد. باتریكارگيری هباین طرح كلان، استفاده و اعمال 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  500ميليون ریال شامل  1000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12تجهيزات و ميليون ریال هزینه مواد و  500ریال هزینه پرسنلی و 

باتری های جریانی با امكان تبادل انرژی تجدید پذیر خارج از شبكه در مقيا  صنعتی  كارگيری هبوضعيت  شاخص پروژه:

 با ملاحظات فنی و ایمنی
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 های خارجی ساز ابرخازن از طریق روش مناسب همكاریذخيرهكارگيری هب: تسلط به دانش فنی طراحی ، ساخت و 5اقدام 

 شكل به را انرژی ها، بينیپيش طبق و باشند شدن می باردار قابل كه هستند ایشده تقویت الكترونيكی اجزای هاابرخازن

 و هموار ميزان یک در را الكتریكی توان آنها وسائل، اینگونه در .دنكنمی ذخيره خود در طولانی زمانهای برای اعتمادی قابل

 های خازن ها یا ابرخازن . .كنندمی عرضه است، مناسب حسا  الكترونيكی ابزارهای در كارگيری به برای كه پایداری

 با مقایسه در .گيرند قرار می الكتریک دی متداول های خازن ها و باتری ميان در توان و انرژی ميزان لحاظ از الكتروشيميایی

 بر مبتنی هایسامانه همچنين، .باشندمی بيشتری انرژی سازی ذخيره به قادر كمتر توان با هاخازن ابر الكتریک، دی هایخازن

-سال در تا است شده موجب هامزیت این. دارند همراه به زیست محيط برای كمتری آلودگی و بوده اعتماد مورد بيشتر ابرخازن

 این در انرژی ذخيره ظرفيت زیادی حد تا ها،ابرخازن مورد در علمی تحقيقات زمينه در گرفته انجام هایتلاش اخير های

 كاربردهای از بسياری در حتی یا هاباتری مكمل تجهيزات عنوان به هاابرخازن امروزه كه طوریكه داده افزایش را هاسامانه

 اند شده هاباتری جایگزین صنعتی و خانگی

 ابر كلی ساختار شوند ی شناخته ی ذخيره كنندهاميدوار تكنولوژی عنوان به كه اندكرده پيدا را پتانسيل ها این خازن ابر امروزه

 و نازكتر آنها الكتریک دی و وسيعتر بسيار الكترودها ویژه سطح كه تفاوت این با است معمولی های خازن مشابه واقع ها در خازن

 این بصورتيكه شده امكانپذیر بالاتر های ظرفيت به دسترسی الكتریكی، گانه دو لایه ایجاد و سيستم در الكتروليت وجود علت به

 ساختار و الكترودها طراحی علت به و باشند داشته را معمولی متعار  های خازن برابری هزار چندین ظرفيت توانند ها می خازن

 فراهم هاباتری به نسبت بيشتری توان  چگالی و معمولی های خازن به نسبت بيشتری ی انرژیچگال كمتر، وزن و حجم مناسبتر،

 ها كاربردهای خازن ابر .رودمی شمار به خازن ابر ی مهم مشخصه از نياز مورد زمان در بالا توان چگالی به دستيابی .شود می

 زمان و بالا جریان كه چرا هستند، آل ایده بالا، توان با دستگاههایی برای و داشته خانگی مصار  و صنعت در نيز زیادی بسيار

 با را آن و كرده ذخيره انرژی معمولی های خازن به نسبت بيشتر برابر 20-2000 توانند كه می حدی تا داشته كوتاهی تخليه

 زیادتر، العاده فوق توان له چگالیجم از باتری به نسبت هاابرخازن زیاد مزایای بدليل . كنند آزاد ثانيه چند زمان در و بالا قدرت

   .دانندمی هایتربا برای مناسبی جایگزین را آن محققين از بسياری

 

  دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز ابرخازن  -1-5 -ب
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  شناسایی تعيين بهترین نوع ابرخازن بر اسا  چارت انرژی توان توسط كارگروه مسوول -1-1-5-ب

 ساخت مواد الكترودی با سطح ویژه بالا جهت كاربرد در ابرخازن ها  -2-1-5-ب

ساخت و توسعه مواد الكترودی نوین ) اكسيد های فلزی/نيتریدها، نانولوله های كربنی، نانو اليا ، گرافن،  -3-1-5-ب

  های آن ها( در ابر خازن هاكربن مشتق شده از كاربيدها، ژل های كربنی، پليمرهای هادی مختلف و كامپوزیت

  ها UPSبررسی امكان سنجی، طراحی ، ساخت و توسعه ابرخازن ها جهت استفاده در  -4-1-5-ب

 بررسی امكان سنجی، طراحی ، ساخت و توسعه خازن های هيبریدی  -5-1-5-ب

  های مناسب همكاری های خارجیروشبكارگيری شناسایی دانش فنی و ساخت ابرخازن با توان پایين توسط  -6-1-5-ب

  روش مناسب همكاری های خارجیبكارگيری ساخت  ماژول های جدید موثر بر عملكرد و قيمت ابرخازن  -7-1-5-ب

  دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز ابرخازن -2-5 -ب

 و توسعه ابرخازن ها به منظور ذخيره سازی انرژی در مقيا  صنعتی  بكارگيری  -1 -2-5 -ب

 ن ها به منظور ذخيره سازی انرژی در صنعت برق و توسعه ابرخازبكارگيری  -2-2-5-ب

  شناسایی تعيين بهترین نوع ابرخازن بر اسا  چارت انرژی توان توسط كارگروه مسوول -1-1-5-ب

 به كه اند شده تشكيل الكترود دو از ،(الكتروليت بدون) الكترواستاتيكی هایخازن همانند الكتروشيميایی هایخازن یا هاخازن ابر

 از الكترودها .است گرفته قرار باشد،می نفوذپذیر یون به نسبت كه جداكننده یک آنها بين در الكتریكی تما  از جلوگيری منظور

 هایخازن .اندشده تشكيل فلزی اكسيدهای و هادی پليمر متخلخل، كربن مثل هستند بالا فعال سطح دارای كه موادی

 رد. گيرندمی قرار خازنها شبه یا الكتریكی دوگانه لایه خازنهای گروه دو در عملكردشان مبنای بر خازنها ابر یا الكتروشيميایی

Wh kg محدوده در ECs انرژی دانسيته حاضر حال
-1

 در جدید های تكنولوژی از استفاده با ظرفيت این و داشته قرار 10-5  

. لذا انتخاب بهترین نوع ابرخازن با توجه به مسایل فنی و اقتصادی و اهدا  تصویب شده طرح كلان ذخيره است افزایش حال

 در روند كاری این سامنه ذخيره سازی می باشد. سازهای انرژی الكتریكی، یكی از مهمترین مراحل 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 
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ماه زمان  3ميليون ریال و  700و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. می

 وضعيت شناخت بهترین نوع ابرخازن بر اسا  چارت انرژی توان شاخص پروژه:

 ساخت مواد الكترودی با سطح ویژه بالا جهت كاربرد در ابرخازن ها   -2-1-5-ب

ها نيز همانند خازن های متعار  معمولی شامل دو الكترود ااست كه از مواد فعال ابرخازنهای الكتروشيميایی یا زنساختار خا

الكتروشيميایی ساخته شده است. این دو الكترود از نوعی غشا آغشته به الكتروليت ساخته شده كه به یون ها اجازه رفت و 

 كلی خازن های الكتروشيميایی به سه دسته متقارن،به طور كند. برگشت داده و سلول را در مقابل اتصال كوتاه محافظت می

شود و الكترود مثبت و منفی استفاده می نامتقارن و هيبریدی تقسيم می شوند كه در نوع متقارن از ماده الكترودی یكسانی برای

 د مثبت و منفی استفاده می شود. ودر نوع نامتقارن از دو ماده الكترودی برای الكتر

-تجمع پيدا كرده و انرژی ذخيره میبار الكتریكی روی سطح الكترود و در لایه دوگانه الكتریكی ها ابرخازنر با اعمال ولتاژ د

و به خلل و فرج شود. بر اسا  مكانيسم جذب ، یون هایی با بار مخالف الكترود در محلول الكتروليت نزدیک به سطح الكترود 

ی هر یون ها را بر سطح خود پدید آورده و یک لایه دو گانه الكتریكی رو الكترود نفوذ و هر الكترود آرایش منظمی از جفت

ی انرژی شود. با فراهم كردن سطح ویژه بيشتر و كاهش فاصله بين الكترودها ميتوان چگالكدام از الكترودها تشكيل می

 های معمولی انتظار داشت. بالاتری را نسبت به خازن

 باشد. الكترودی با سطح ویژه بالا جهت كاربرد در ابرخازن ها میهد  از اجزای این پروژه ساخت مواد 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  1000ميليون ریال شامل  3000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  2000ریال هزینه پرسنلی و 

 های قابل توليد بر مبنای مواد الكترودی توليدی ای ابرخازن دانسيته انرژی و طول عمر چرخه شاخص پروژه:
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نيتریدها، نانولوله های كربنی، ناانو الياا ، گارافن،    –ساخت و توسعه مواد الكترودی نوین )اكسيدهای فلزی  -3-1-5-ب

 ها كامپوزیت های آن ها ( در ابرخازنكرین مشتق شده از كاربيدها ، ژل های كربنی، پليمرهای هادی مختلف و 

رند تا مواد فعال الكترودهای مورد استفاده در الكترودهای ابرخازن ها باید از طریق آزمایشهای مختلف مورد آزمایش قرار گي

توان به تست ها میباشند. از جمله این آزمایشبتوانند دارای خوا  قابل قبول و مناسبی جهت كاربرد در ساخت ابرخازن ها 

های غير برگشت پذیر در سطح مشترك الكترود و ای مناسب و طول عمر زیاد، تست مقاومت در برابر واكنشپایداری چرخه

الكتروليت؛ تست سطح ویژه بالا جهت ایجاد لایه دو گانه الكتریكی مناسب، تست پایداری الكتروشيميایی الكتروليت در 

 محدوده بالاتری نسبت به پتانسيل سلول ؛ تست پخش مناسب و كنترل شده اندازه منافذ جهت ایجاد ظرفيت مناسب و در عين

حال كاهش مقاومت داخلی سلول؛ تست قابليت نفوذ و جذب الكتروليت و همچنين تست استحكام مكانيكی مناسب و قابل 

 قبول برای مصار  صنعتی اشاره نمود. 

ت. ی كربن در تمام كاربردهای الكتروشيميایی، رسانایی خوب و قابليت تر شوندگی آن اسیژگی های اصلی ترجيح داده شدهو

شود، در حالی كه رسانایی الكتریكی عمدتا به شرایط یجاد میا  ی حضور عوامل سطحی غنی،شوندگی عموما بوسيلهخاصيت تر 

ست هيبریداسيون كربن و مقدار هترواتم ها، وابسته اند. به هر حال، الكتروليت ممكن ا  عمليات حرارتی، بافت در مقيا  نانو،

-ایی آن در طی سيكلبن، تجزیه شود كه این موضوع موجب می شود تا كارهای سطحی كرهمچنين با واكنش دادن با گروه

بنابراین، نوع عوامل سطحی باید به طور كامل با نوع وسيله ی  .های اتفاق افتاده در سيستم ذخيره سازی انرژی، از بين برود

ند ویژگی بافت متفاوتی از كربن می باشد. توليد شده، سازگار باشد. علاوه بر این، هر كاربرد الكتروشيميایی به طور كامل نيازم

در هر نوع از   ها و خواصی دیگر،شكل آن  نسبت تخلخل ها،  ژه، وجود تخلخل های ميكرویی و نانویی، ویژگی مساحت سطح وی

كربن   ال،علاوه بر استفاده از این ماده به عنوان پایه ی كاتاليست یا ماده الكترودی فع همچنيناین كاربردها، متفاوت است. 

همچنين می تواند در منابع توان) به عنوان افزونی ایجاد كننده ی رسانایی( مورد استفاده قرار گيرد. كربن بلک متدول ترین 

ماده ی مورد استفاده می باشد زیرا این ماده دارای قيمتی ارزان بوده و در همه جا در دستر  است. اخيرا نشان داده شده است 

ها اجازه ی توليد الكترودهای كربنی دارای كارایی بهتری نسبت به كربن بلک هستند و استفاده از آنكه نانو تيوب های 

 .كامپوزیتی جدید را داده است
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 -كربن با مساحت سطح بالا یک ماده ی خوب برای به دام انداختن مقادیر بالایی از یون ها در سطح مشترك الكترود

ت سطح ویژه ی بالا، موجب می شود تا پایداری تجمع بار افزایش یابد. به هر حال، این الكتروليت است. عموما كربن با مساح

سطح باید به صورت الكتروشيميایی قابل دستر  باشد. بنابراین، جدا از این مسئله كه مقادیر بالای از مساحت سطح در این 

الكتریكی تشكيل می شود. البته باید این مسئله را مواد وجود دارد، در جاهایی كه یون ها جذب می شوند، یک لایه ی دوتایی 

نانومتر( برای انتقال سریع یون ها در توده ی ماده  50تا  2تذكر دهيم كه وجود مزو تخلخل ها) تخلخل هایی با اندازه ای بين 

ا اندازه ی آنيون ها ضروری است. در دستر  بودن و قابليت تر شوندگی تخلخل های با اندازه ای قابل مقایسه ب  ی الكترودی،

و كاتيون ها، برای افزایش كارایی خازن ها ضروری است. علاوه بر مقدار ماكزیمم ظرفيت كه می تواند در سطح مشترك 

الكتروليت ایجاد گردد، انتقال سریع بار می تواند پاسخ فركانس را بوجود آورد. این بدین معناست كه قابليت استخراج  -كربن

 .ای بالاتر فراهم می آیدانرژی در فركانس ه

كربن های فعال شده از مواد اوليه ی مختلفی كه با استفاده از فرایند های فعال سازی مختلف، توليد می شود، می تواند در 

ابرخازن ها مورد استفاده قرار گيرند. استفاده از مواد اوليه ی طبيعی مانند كک و مشتقات قيری بسيار مورد توجه است كه علت 

در بين مواد اوليه ی شيميایی و فيزیكی كه برای فعال سازی  .موضوع قيمت پایين و در دستر  بودن این مواد می باشداین 

به نظر بهترین گزینه می باشد و می تواند تخلخل های مناسبی را در ماده ی كربنی ایجاد  KOHمورد استفاده قرار می گيرند، 

یر اندك از ظرفيت سطح ویژه كه در مقالات گزارش شده است، می توان فرض كرد كه كنند. به هر حال، با در نظر گرفتن مقاد

تمام تخلخل های ایجاد شده برای ایجاد تجمع بار مناسب نيست. به همين دليل، این ساده است كه بفهميم چرا ظرفيت عموما 

ر كربن های فعال شده دارای توزیع اندازه با مساحت سطح ویژه قابل مقایسه نمی باشد. با در نظر گرفتن این موضوع كه بيشت

تخلخل نسبتا گستره ای هستند، این مسئله واضح است كه تخلخل های ميكرونی نمی تواند به منظور انتقال یون مورد استفاده 

  ان،قرار گيرد. همچنين سرعت پر شدن این تخلخل ها نيز متفاوت است و از این رو این مسئله بر روی وابستگی فركانس و تو

 اثرگذار است. كربن های با تخلخل های ميكرونی همواره دارای برخی محدودیت های نفوذی هستند. 

عموما، مواد كربنی در سلول های سه الكترودی مورد بررسی قرار گرفته است، در حالی كه در این آزمایشات، یک گستره ی 

سان در سلول های واقعی دو الكترودی مورد استفاده قرار می گيرد، محدود از پتانسيل مورد استفاده قرار می گيرد. وقتی مواد یك
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نتایج ممكن است به طور كامل متفاوت باشد. اولا، بسته به اندازه ی كاتيون ها و آنيون ها، بازده تخلخل ممكن است در هر 

 .ر، قابل كنترل نمی باشددوما، برخلا  سلول سه الكترودی، پتانسيل در هر الكترود در حال كا .الكترود متفاوت باشد

تحقيقات زیادی بر روی چگونگی افزایش ظرفيت ابرخازن ها انجام گرفته است. در تحقيقات اخير ساختار نانوكامپوزیتی مبتنی 

بر گرافن توليد شده است كه به عنوان ماده اصلی سازنده الكترود از این ساختار مورد استفاده قرار گرفت. علاوه بر این نتایج 

همچنين ای كربنی به عنوان متصل كننده در ميان ورقه های گرافنی قرار گزفته است. نشان داده است كه نانولوله ه

ابرخازن با كمک  بررسی ساخت چنين موادی در ساختاكسيدهای فلزی نيز نقش بسيار مهمی در ابرخازن ها ایفا می كنند. 

 د. های انجام شده توسط سایر دانشمندان، بسيار حائز اهميت می باشگرفتن از فعاليت

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  1000ميليون ریال شامل  3000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  2000ریال هزینه پرسنلی و 

 های شارژ/دشارژ ابرخازن قابل توليد بر مبنای مواد الكترودی نوین توليدی نرژی و تعداد سيكلظرفيت ا شاخص پروژه:

 ها  UPSبررسی امكان سنجی ، طراحی و ساخت و توسعه ابرخازن ها جهت استفاده در  -4-1-5-ب

از بار مصرفی می باشد ، این وپی ا  یک منبع تغذیه الكترونيكی است كه وظيفه اصلی آن ، تامين بدون وقفه ی توان مورد نيی

سيستم بين برق شهر و دستگاه مصر  كننده قرار گرفته علاوه بر تثبيت و تنظيم برق شبكه مانع از نفوذ نویز و اختلالات 

ده از انرژی استفا  بدون وقفه بابه عنوان منبع توان  یوپی ا شبكه به تجهيزات حسا  مصر  كننده می گردد . همچنين 

عنوان یک سيستم  ها به یوپی ا زمانی  . ، برق مورد نياز تجهيزات مصر  كننده را تامين می نماید ذخيره شده در باتری

گران قيمت بودن تجهيزات از نظر سخت افزاری و یا اطلاعات و داده ها ، هزینه شدند اما امروزه با توجه به گران ارزیابی می

برخلا  بيشتر موارد كه ما به كاربردهای مرتبط  . تهيه و تامين یک دستگاه یوپی ا  كاملا ارزان و مقرون به صرفه می باشد

مورد استفاده   بالا در مدت زمان های كوتاه مدت،با باطری توجه می كنيم، ابرخازن ها عمدتا برای فراهم آوردن توان الكتریكی 
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كامپيوترها،  قرار می گيرند. برخی از كاربردهای ابر خازن ها در منابع الكتریكی هيبریدی مورد استفاده در وسایل الكتریكی،

UPS،  می باشد ... پالسی، استارترهای مورد استفاده در موتورها و -تكنيک های ليزری. 

یكی منبع انرژی اوليه )برق شهر( ودیگری  .اند كه همواره دو منبع انرژی وجود داشته باشدای طراحی شدهه گونهها با  پییو  

بسته به نوع یو پی ا  گاهی  .منبعی كه در صورت قطع منبع اول وارد مدارميشود و به آن منبع ثانویه )باتری( گفته ميشود

منابع نيرو درهرلحظه مورد استفاده قرارميگيرند تعبيه شده است.این سویيچ به اوقات سویيچی برای كنترل اینكه كداميک از 

محض اینكه متوجه شود كه منبع اوليه قطع شده است ازحالت اوليه به حالت ثانویه تغييرميكند وزمانيكه منبع اوليه مجدداا وصل 

كند اگرچه برق متناوب استفاده می و تجهيزات شما از البته برق شهر، متناوب است .شد از حالت ثانویه به حالت اوليه بازميگردد

به نام شارژر عمل تبدیل انرژی متناوب به مستقيم  یوپی ا ها برق مستقيم توليد می كنند.بنابراین قسمتی از تمامی باتری

 .جهت شارژ باتری ها را بر عهده دارد

ها می  UPSآن ها در بكارگيری ز اجرای این پروژه بررسی امكان و چگونگی طراحی و توسعه ساخت ابرخازن ها جهت هد  ا

 . باشد

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

يون ميل 1000ميليون ریال شامل  3000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  2000ریال هزینه پرسنلی و 

 های شارژ/دشارژ ابرخازن قابل توليد بر مبنای مواد الكترودی نوین توليدی ظرفيت انرژی و تعداد سيكل شاخص پروژه:

 های هيبریدیبررسی امكان سنجی ، طراحی و ساخت و توسعه خازن -5-1-5-ب

در این خازن ها از تركيب الكترودی خازنی و الكترود شبه خازنی و یک الكترود معمولی در باتری استفاده می شود. خازن های 

جویی از هردو مكانيزم فارادیک و در خازن های هيبریدی با بهره. هيبریدی مزیت هر دو نوع خازن و باتری را دارا می باشند

ر مورد شبه خازن ها وجود دارد برطر  می شود. در این گونه خازن ها می توان از غير فارادیک محدودیت هایی كه د

الكترودهای متفاوت از نظر نوع یا مقدار برای آند و كاتد استفاده شود كه به عنوان خازن های نامتقارن هيبریدی شناخته می 
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ترود صورت می گيرد. در نوع نامتقارن ، یكی از شوند. عملكرد متقارن از طریق تجمع الكترواستاتيكی بار در سطح هر دو الك

الكتروليت  –الكترودها می تواند از طرایق واكنشهای اكسایش كاهش ، كه در اثر انتقال بار الكتریكی در سطح مشترك الكترود 

د باتری عوض پذیر ، شارژ و دشارژ شوند. در خازن های هيبریدی نامتقارن معمولا الكترود مثبت توسط یک الكتروصورت می 

شده در حاليكه الكترود منفی كربن باقی می ماند . با وجود مشابه بودن ظرفيت در سيستم های متقارن و نامتقارن ، به دليل 

كاركرد باتری در ولتاژ بالاتر، ذخيره انرژی در نوع نامتقارن به مراتب بيشتر و دارای چگالی توان بيشتری نسبت به باتری 

مشخصات مفيد باتری ها ، مانند عمر چرخه ای طولانی را نيز به همراه دارد. تحقيقات عمدتا روی هاست. ضمن اینكه ، 

، سرب دی اكسيد به عنوان الكترود مثبت و كربن فعتا به عنوان الكترود منفی متمركز می باشد. استفاده از نيكل هيدروكسيد 

ر مورد این گونه هيبرید ها وجود دارد اما همين داده های در اگرچه در مقایسه با سایر ابرخازن ها داده های تجربی كمی د

 دستر  نشان می دهد كه این هيبریدها می توانند پلی بين لبرخازن ها و باتری ها باشند. 

 های هيبریدی می باشد. هد  از این پروژه بررسی امكان سنجی ، طراحی و ساخت و توسعه خازن

 مشخصات پروژه:

 خصوصی  مجری پيشنهادی: شركت

ميليون  1000ميليون ریال شامل  4000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  3000ریال هزینه پرسنلی و 

ومی با پنل های خورشيدی/پيل های سوختی و ابرخازن وضعيت انجام پروژه های هيبریدی باتری های ليتي شاخص پروژه:

 ها

روش هاای مناساب همكااری هاای     بكاارگيری  شناسایی دانش فنی و ساخت ابرخازن با توان پایين توساط   -6-1-5-ب

 خارجی 

ته با توجه به توضيحاتی كه در بندهای پيشين در مورد ساخت ابرخازن ها به تفصيل داده شد، و با توجه به تصميمات كمي

ها، قدم بعدی راهبری جهت بهره گيری از همكاری های خارجی، پس از كسب اطلاعات كافی در مورد ساخت اجزای ابرخازن
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ساخت ابرخازن با توان پایين با بهره گيری از همكاری های خارجی خواهد بود، لذا برنامه ریزی های لازم جهت ساخت بومی 

 این پروژه می باشد. ابرخازن ها در مقيا  پایين هد  از اجرای

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  1000ميليون ریال شامل  3000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  2000ریال هزینه پرسنلی و 

 های شارژ/دشارژ ابرخازن قابل توليد بر مبنای مواد الكترودی نوین توليدی ظرفيت انرژی و تعداد سيكل شاخص پروژه:

با روش مناسب همكااری هاای   بكارگيری ساخت ماژول های جدید موثر بر عملكرد و قيمت ابرخازن جهت  -7-1-5-ب

 خارجی  

بكارگيری لهایی موثر بر عملكرد و با رویكرد فنی و اقتصادی توسط می تواند ساخت ماژو -6-1-5-قدم بعدی پس از بند ب

 روش مناسب همكاری های خارجی باشد. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  2000ميليون ریال شامل  5000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  3000ه پرسنلی و ریال هزین

 های جدید توليدی های شارژ/دشارژ ابرخازن قابل توليد بر مبنای ماژول ظرفيت انرژی و تعداد سيكل شاخص پروژه:

 دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز ابرخازن  -5-2

 و توسعه ابرخازن های به منظور ذخيره سازی انرژی در مقيا  صنعتی   كارگيری هب -1-2-5-ب

به منظور توسعه كاربردی و استفاده از ابرخازن ها پس از انجام مراحل ساخت اجزای ابرخازن و در نهایت ساخت ابرخازن به 

ایر ذخيره سازها در مقيا  صنعتی صورت بومی با استفاده از همكاری های خارجی، باید این گونه از ذخيره ساز نيز همانند س
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و توسعه ابرخازن های به منظور ذخيره سازی انرژی در مقيا  بكارگيری مورد استفاده قرار گيرد . هد  از اجرای این پروژه 

 صنعتی  می باشد. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

 5000ميليون ریال شامل  10000ام این پروژه به ترتيب هزینه و مدت زمان لازم برای انجهزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  5000ميليون ریال هزینه پرسنلی و 

   و توسعه ابرخازن ها به منظور ذخيره سازی انرژی در مقيا  صنعتیبكارگيری وضعيت  شاخص پروژه:

 و توسعه ابرخازن ها به منظور ذخيره سازی انرژی در صنعت برق كارگيری هب -2-2-5-ب

این كارگيری هبقدم نهایی در مسير اهدا  كلان در مورد این ذخيره ساز،  -1-2-5-با توجه به مطالب ارائه شده در بند ب

 ف شده است. سامانه ها به منظور ذخيره سازی در شبكه در صنعت برق می باشد. لذا این پروژه با هد  فوق تعری

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

 5000ميليون ریال شامل  10000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  5000ميليون ریال هزینه پرسنلی و 

 و توسعه ابرخازن ها به منظور ذخيره سازی انرژی در صنعت برقبكارگيری وضعيت  :شاخص پروژه

 

  فلایویل ها از طریق روش مناسب همكاری های خارجیبكارگيری : دستيابی به دانش فنی ساخت و 6اقدام 

  دستيابی به دانش فنی بومی طراحی و ساخت اجزای ذخيره ساز فلایویل -1-6-ب

  روش مناسب همكاری های خارجیبكارگيری مطالعه ، طراحی و ساخت ماشين های الكتریكی فلایویل ها با  -1-1-6-ب

  روش مناسب همكاری های خارجیبكارگيری مطالعه، طراحی و ساخت یاتاقان های مغناطيسی با  -2-1-6-ب

 روش مناسب همكاری های خارجی بكارگيری مطالعه، طراحی و ساخت روتور فلایویل با  -3-1-6-ب
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 روش مناسب همكاری های خارجی بكارگيری مطالعه، طراحی و ساخت سيستم خلا و بدنه با  -4-1-6-ب

بكارگيری سازی و ساخت سيستم یكسوساز، اینورتر، كنترل، حفاظت و مونيتورینگ با  مطالعه، طراحی و شبيه -5-1-6-ب

  روش مناسب همكاری های خارجی

 روش مناسب همكاری های خارجیبكارگيری مطالعه، طراحی و تهيه بالانس جرمی مجموعه با  -6-1-6-ب

 

  دستيابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز فلایویل -2-6-ب

 و توسعه فلایویل ها به منظور ذخيره سازی انرژی در مقيا  صنعتی  بكارگيری  -1-2-6-ب

 ذخيره سازی انرژی در صنعت برق  و توسعه فلایویل ها به منظوربكارگيری  -2-2-6-ب

 

ها انتقال سریع انرژی را فراهم می زار آمده اند. این فناوریسازی انرژی به بافناوری های جدیدی در زمينه ذخيره،  در دهه اخير

چرخ آورند. اخيرا صنعت شاهد پيدایش مجدد یكی از قدیمی ترین فناوری های ذخيره انرژی یعنی چرخ طياار بوده است . 

طيارهای جدید دارای اشكال متنوعی هستند. از چرخ طيارهای كامپوزیتی كه برای سرعت های دورانی بسيار بالا مناسب 

 گردند. ی كه به موتورهای دورانی متصل میهستند گرفته تا چرخ های فولادی قدیم

طيارها دارای چگالی قدرت بالا، بازده بالا  یافته برای ذخيره سازی انرژی به كار برده می شود. چرخدرچرخ طيار ، جرم چرخش 

، طول عمر بالا و گستره عملكرد دمایی بيشتری از باتری ها می باشند. اگرچه چرخ طيارها دارای چگالی پایين تری از باتری 

 ها می باشند، اما چگالی انرژی آن ها به حد كافی برای كاربردهای كه به قدرت بالایی نياز دارند كافی است.  

چرخ طيارها نسبت به فناوری های قدیمی ذخيره انرژی دارای برتری های خاصی هستند. یكی از این برتری ها به ساختار 

 ساده ذخيره انرژی در آن ها برميگردد. یعنی ذخيره انرژی به صورت انرژی جنبشی در یک جرم در حال دوران. 

رها استفاده می شد . در بيست سال اخير به تدریج یک منبع انرژی سالها از این ایده برای نرم و یكنواخت كردن حركت موتو

جدید در اختيار طراحان و مخترعان قرار گرفت و طراحان از این منبع جدید در وسایل الكتریكی و تجهيزات كنترل ماهواره 

زیست، پایين بودن هزینه ایمنی بالا، حجم كم ، سازگاری با محيط  استفاده كردند. این منبع دارای ویژگی های زیر بود:

 تعميرات و نگه داری و داشتن عمر مفيد بالا و قابل پيش بينی. 
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اخيرا برای كنترل و ثابت نگه داشتن سرعت وقتی كه منبع اصلی انرژی به طور متناوب قطع و وصل می شود از چرخ طيار 

يایی و از طر  دیگر به علت پایين بودن هزینه استفاده می شود. به دليل نارضایتی مصر  كنندگان از باتری های الكتروشيم

ها از این وسيله استفاده می شود. پس از پيشرفت های متوالی در توليد و عمر مفيد بالای چرخ طيار اكنون در بسياری از سيستم

بزار قدرتمند و كم زمينه الكترونيک قدرت اولين بار از چرخ طيار به عنوان محافظ رادار استفاده شد و امروزه به عنوان یک ا

 هزینه در حجم بالایی در بازار تجهيزات انتقال قدرت استفاده می شود. 

 

 های خارجیروش مناسب همكاریبكارگيری مطالعه ، طراحی و ساخت ماشين های الكتریكی فلایویل ها با  -1-1-6-ب

رود. چرخ طيارها همچنين ای به كار میوان یک ذخيره كننده گشتاور زاویهچرخ طيار یک قر  گردان سنگين است كه به عن

توسط موتورهای كوچک برای ذخيره انرژی در زمان طولانی تر و آزاد كردن آن در زمانی كوتاه تر به كار می روند. با این كار 

 دهند. یک دوره كوتاه قدرت را افزایش میدر 

موتور ژنراتور خنده جرم تشكيل شده است كه به یک این وسيله به عنوان یک باتری مكانيكی عمل می كند و از یک محور  چر

به صورت هنگامی كه انرژی كم می شود، جریان انرژی برعكس شده و سرعت كاهش یافته و انرژی جوش خورده است. 

 شود. انرژی الكتریكی ذخيره می

موتوری چرخ طيار هستند. به منظور بازده بالا، ساختار چرخشی تنومند و هدررفت پایين روتور پارامتركليدی برای سامانه های 

اینكه چرخ طيار ها بتوانند ذخيره انرژی موثری داشته باشند باید بازده انرژی در آن ها بالا باشد. بازده موتور بالا باشد و با تمام 

د و متغير می سرعت و گستره قدرتی عمل كند. اندازه چرخ طيار بستگی به تعداد سيلندرهای موتور و نوع و اندازه موتور دار

 تواند اندازه كوچكتری داشته باشد. يلندر ها بيشتر باشد چرخ طيار میباشد. هر چه تعداد س

-روش مناسب همكاریبكارگيری ها با لكتریكی مورد استفاده در فلایویلاین پروژه به منظور مطالعه ، و ساخت ماشين های ا

 های خارجی تعریف شده است. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 
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ميليون  1000ميليون ریال شامل  2000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1000ریال هزینه پرسنلی و 

 الكتریكی فلایویل هاوضعيت ساخت ماشين های  شاخص پروژه:

روش مناساب همكااری هاای    بكاارگيری  مطالعه ، طراحی و ساخت یاتاقان های مغناطيسی فلایویل ها باا   -2-1-6-ب

 خارجی

در سيستم یاتاقان مغناطيسی، محورها به وسيله نيروی الكترو مغناطيسی حاصل از اعمال جریان الكتریكی به مواد فرومغناطيس 

 علق نگه داشته می شوند. این سيستم شامل سه بخش اصلی است: یاتاقان ها، به صورت م

 محرك های یاتاقان، سنسورهای موقعيت، كنترل كننده و الگوریتم كنترل.

ان شعاعی مغناطيسی و یک یاتاقان مغناطيسی كف گرد می باشند. این یاتاقان ها، شافت را یاتاق شامل معمولی های دستگاه 

ار دارد. قر شافت طول در پنجم محور و است شعاعی یاتاقان هر به مربوط محور دو كنند، می كنترل محور پنج راستای  در

 یاتاقان های مغناطيسی دارای اجزای ثابت و متحرك هستند كه به ترتيب استاتور و روتور ناميده

 . دارد شباهت الكتریكی های موتور استاتور به شعاعی، مغناطيسی های یاتاقان استاتور. شوند می 

استاتور یاتاقان های شعاعی لایه لایه است، به این صورت كه قطب های مغناطيسی آن از لایه های نازك فلزی تشكيل شده 

 است كه بر روی هم قرار می گيرند و حلقه های سيم به دور قطب ها پيچيده می شوند.

روتور فرو مغناطيس ایجاد می كند و روتور را جریان الكتریكی كنترل شده كه از سيم پيچ ها می گذرد، یک نيروی جاذب روی 

ميليمتر در نظر گرفته می شود و در برخی  0,5در فاصله هوایی به صورت معلق نگه می دارد. فاصله هوایی معمولا حدود 

و ميليمتر هم طراحی شود. روتور روی شافتی قرار می گيرد كه در فاصله هوایی است  2خا  می تواند به بزرگی  كاربردهای

لزومی ندارد كه در مركز قرار گيرد. این خاصيت از لحاظ كاربردی مفيد است. زیرا می توان فرسودگی شافت و هم چنين لرزش 

ی كف گرد های آن را جبران كرد، مانند ماشين های سنگ زنی كه در طول كاركرد فرسوده می شوند. یک یاتاقان مغناطيس

 كند. حركت محوری را كنترل می
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یاتاقان كف گرد، یک دیسک توپر آهنی است كه به شافت متصل شده و در یک فاصله مشخص از استاتور، در یک طر  روتور 

ل كرده یا هر دو طر  شافت، قرار می گيرد. در حين كار، نيروهای الكترومغناطيسی توليد شده به وسيله استاتور، روی روتور عم

 كنند. و حركت محوری را كنترل می

های كمكی هستند. كار اصلی این یاتاقان ها نگه داشتن شافت هنگام خاموش مغناطيسی، هم چنين شامل یاتاقان یهایاتاقان

بودن دستگاه است. این یاتاقان ها اجزای دستگاه را در هنگام قطع برق یا خرابی محافظت می كنند. رینگ داخل یاتاقان های 

  چكتر است تا از آسيب دیدگی شافت در هنگام ارتعاش جلوگيری كند.یاتاقان های مغناطيسی كو كمكی، از فاصله هوایی

به دليل اینكه چرخ طيار های فولادی نسبت به انواع كامپوزیتی دارای وزن بيشتر و همچنين مقاومت بالاتری هستند، باید در 

فولادی بتوان از یاتاقان های سرعت های دورانی نسبتا پایينی كار كنند. این ویژگی باعث می شود كه برای چرخ طيار های 

اما یكی از معایب چرخ طيار های فولادی این است كه آنها نسبت به چرخ های كامپوزیتی جدید ،  .مدل قدیمی استفاده كرد

انرژی و قدرت پایين تری دارند. چرخ طيار های قدیمی معمولای در هوا كار می كنند. كه این مسئله باعث می شود تا 

داشته باشند و همچنين هنگام فعاليت صدای بيشتری توليد كنند. علاوه براین ، یک سيستم چرخ طيار خارجی  استهلاك بالایی

نياز به چندین مجموعه یاتاقان دارد. كه این مسئله خود باعث می شود كه قابليت اعتماد كل مجموعه پایين آمده و هزینه توليد 

ه توسط مواد كامپوزیتی جدید لزوما هزینه بر هم بوده است. برای سرعت پيشرفت های باورنكردنی حاصل شد .آن بالا برود

های دورانی بسيار بالا كه در ذخيره سازی انرژی های جنبشی خا  به كار برده می شوند ، دیگر نمی توان از یاتاقان های 

در این نو آوری  .ستفاده می كنندمكانيكی سابق استفاده كرد. به جای آن اغلب سيستم های جدید از یاتاقان های مغناطيسی ا

جدید برای تعليق موتور از نيروی مغناطيسی استفاده می شود كه مشكل اصطكاك را به طور كامل حل كرده است. اما متاسفانه 

ین مسئله مشكل به دليل وجود استهلاك بالای آیرودیناميكی در سرعت های فوق ، این چرخ طيار ها باید در خلاء كار كنند. ا

كند . گرمای توليد شده توسط الكترو مغناطيس های موتور و یاتاقان را در خلاء نمی توان به راحتی دفع یدی را ایجاد میجد

 .كرد. علاوه براین ، یاتاقان های مغناطيسی فعال ذاتا ناپایدار می باشند و برای كنترل تعليق نياز به كامپيوتر های پيچيده دارند

روش مناسب همكاری های بكارگيری مورد استفاده در فلایویل ها با  ساخت یاتاقان هایعه ، و این پروژه به منظور مطال

 خارجی تعریف شده است. 
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 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  600ميليون ریال شامل  1200هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  600ریال هزینه پرسنلی و 

 وضعيت ساخت یاتاقان های مغناطيسی شاخص پروژه:

 

 روش مناسب همكاری های خارجیبكارگيری مطالعه ، طراحی و ساخت روتور فلایویل ها با  -3-1-6-ب

است كه به عنوان منبع ذخيره انرژی جنبشی استفاده می شود. البته چرخ طيار منبع  در واقع چرخ طيار صفحه ای گرد و سنگين

انرژی قابل بازیافت تعریف شده است. چرخ طيارها در مقابل تغييراتی كه می خواهند بر سرعت گردش آن ها اثر بگذارند 

 پيچشی ناهموار بر آن اعمال می شودمقاومت ميكنند. كه همين امر باعث تداوم گردش ميل لنگ در هنگامی كه یک نيروی 

توانند به وسيله موتورهای كوچک به كار گرفته شوند تا در یک دوره زمانی بلند مدت می گردد. چرخ طيار ها همچنين می

 انرژی را ذخيره كرده و آن را در یک دوره زمانی كوتاه مدت آزاد نمایند. 

روتور قسمتی است كه ژنراتورهای موتور و قسمت چرخشی بلبرینگ را به چرخش در می اورد. هدر رفت انرژی در روتور باید 

كم باشد. یک پارامتر مهم و حياتی برای طراحی و انتخاب این نوع از سيستم ها است. چرخ طيارها در سرعت های بالا به 

كنند. مسير اصلی برای انتقال حرارت از روتور تابش دهی از ميان بلبرینگ  منظور كاهش دادن اصطكاك هوا در خلا كار می

است. مقدار انتقال گرما تابش دهی شده در دماهای بالا بسيار كم است و مسير گرمایی كه از ميان بلبرینگ عبور می كند بسيار 

 جزیی است به همين دلایل كنترل هدر رفت روتور با اهميت است. 

روش مناسب همكاری های خارجی بكارگيری مورد استفاده در فلایویل ها با های روتورنظور مطالعه ، و ساخت این پروژه به م

 تعریف شده است. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 
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ميليون  600ميليون ریال شامل  1200هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 10ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  600ریال هزینه پرسنلی و 

 وضعيت ساخت روتور فلایویل شاخص پروژه:

 روش مناسب همكاری های خارجیبكارگيری با  سيستم خلا و بدنه مطالعه ، طراحی و ساخت  -4-1-6-ب

جنبشی )دورانی( است كه اسا  عملكرد آن مبتنی بر كم و زیاد شدن  چرخ طيار وسيله تبدیل انرژی الكتریكی به انرژی

 صورت به را روتور در  شده ذخيره جنبشی انرژی وسيله، این. باشد می (روتور) سنگين چندان نه سرعت دورانی یک صفحه

 .كنند می آزاد روتور، سرعت كاهش با و انرژی توليد حالت در الكتریكی انرژی

كنند. آنها برای شتاب دادن روتور تا سرعت مورد  ی مكانيكی را به صورت انرژی جنبشی ذخيره میها، انرژ این سيستم

گردانند. این  استفاده موتور، یک ورودی الكتریكی دارند. سپس، انرژی الكتریكی مورد استفاده این موتور را مانند ژنراتور بر می

دوار كه در مراكز آن یک محور قرار دارد و دیگری یک استوانه  شوند، یكی به صورت دیسک ها به دو شكل طراحی می سيستم

 شود. های مغناطيسی كنترل می تو خالی كه توسط یاتاقان

در فضای خالی و تهی )خلا( به دور خود می چرخد، می تواند سرعت بالا را نيز به ارمغان بياورد  دستگاهبه این علت كه این 

 چرا .نكند ایجاد مكانيكی اصطكاك تا این سيستم چرخ دنده ها هيچ شودمی بایست یک سيستم چرخ دنده خا  نيز طراحی 

 .گردید خواهد مختل سيستم این كارایی صورت این غير در كه

كه در این سيستم بسيار مهم است از طریق وجود چرخ دنده های مغناطيسی به دست می آید. به این صورت كه این هد  

 از دیگر سری یک البته. دارند عهده به را وظيفه این دارد قرار طيار چرخ ی بدنه در كه ثابت های ربا آهن از در آن یک سری 

ن چرخش این ميزا. كند می شایانی كمک امر این به رسيدن در دارد وجود طيار چرخ این خارجی ی بدنه در كه نيز ربا آهن

چرخ قابل اندازه گيری خواهد بود. كه بر اسا  زمان ها و نياز های مختلف قابل تغيير خواهد بود. اگر تحقيقات انجام شده 

د، آن گاه می توان از این طرح برای مثبت بودن استفاده از این چرخ را بر روی اتوبو  های فرودگاه ها به طور كامل ثابت كن

 تامين انرژی خودرو های هيبریدی استفاده كرد. 
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.  باشند می مناسب بسيار فلایویل ساخت برای  امپوزیت ها را جمله موادی هستند كه بعلت سبكی و استحكامی كه داردك

 دو جهت اهميت دارد : از چرخند می زیاد سرعت با كه روتورهایی بودن سبک

استفاده از كامپوزیت باعث می شود كه ميزان اینرسی بارگذاری شده صورت ميگيرد كم باشد و تنش زیادی ایجاد نكند و به  -1

 نوع این قسمت و كرد استفاده موجود اصطكاك كمترین با یرینگهایی از توان می بالا دورهای در كه  همين جهت است

 است . ارزان نسبتا بيرینگها

ی كه كامپوزیت های دارند باعث می شود كه بتوان حداكثر دوران لازم را در روتورهای ساخته شده از این استحكام بالای -2

مواد مورد استفاده قرار داد . و بر این اسا  با یک وزن و حجم معين می توان ميزان انرژی بيشتری در مقایسه با مواد دیگر 

 ذخيره كرد .

ا  كامپوزیت باعث می شود كه ميزان خرابی هایی كه پيش می آید در مقایسه با هنگامی ها گذشته، استفاده از الي از همه این

كه از مواد فلزی استفاده می شد كاهش پيدا كند . و این خودش عامل مهمی ازنظر ایمنی محسوب می شود . باید توجه داشه 

 با و بالا بالقوه توان و انژی ، شيميایی هایی باطری نظير انرژی ذخيره باشيد كه فلاویل در مقایسه با سایر وسایل معمول 

 های بخش در كاربرد برای انرژی ذخيره عامل بعنوان فلایویل از استفاده.  كند می ذخيره خود در را زیادتری خيلی تراكم

  است اقبال مورد بيشتر مختلف

 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  500ميليون ریال شامل  1000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  500ریال هزینه پرسنلی و 

 وضعيت ساخت سيستم خلا و بدنه شاخص پروژه:
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بكاارگيری  حفاظت و مانيتورینگ باا   یكسوساز ،اینورتر ، كنترل،مطالعه ، طراحی و شبيه سازی و ساخت سيستم  -5-1-6-ب

 روش مناسب همكاری های خارجی 

به علت محدودیت های محيطی ، مسائل تعمير و نگه داری و فضای محدود ،در بسياری از مواقع كاربران تمایل دارند كه 

ژنراتور استند بای جهت حفاظت -يستم شامل یک موتورنيازی به استفاده از باطری های الكتروشيميایی در سيستم نباشد. اگر س

 .باشد، بهترین گزینه برای راه اندازی و همزمان كردن مجموعه ژنراتور، استفاده از سيستم ذخيره سازی انرژی چرخ طيار است

ند، برخی ه خاطر این عارضه كه اغلب رویدادهای مضر برای كيفيت قدرت دارای مدت زمانی در حدود چند ثانيه می باشب

كاربران این فرصت را پيدا می كنند تا با استفاده از چرخ طيار و با صر  حداقل فضا و هزینه با این مشكلات مقابله كنند 

وكيفيت خروجی خود را بالا ببرند. از جمله كاربرد های ایده آل سيستم های چرخ طيار قدرت بالا می توان به سایت های 

ليد انبوه اشاره كرد. نياز به فضای زیاد و هزینه های بالای چرخ طيار های قدیمی، از بسياری پردازش توليد یا سایت های تو

 .قبل ، این گروه های توليدی دچار مشكل می ساخته است

ژنراتور بود. كه در آن چرخ های فولادی به سيستم كوپل می شدند تا -پيش از این، تنها كاربرد چرخ طيار ، در مجموعه موتور

ن قطع و وصل شدن متناوب نيرو، دوران پایدارو طولانی تری را فراهم كنند. این امر توسط افزایش اینرسی دورانی و در زما

افزایش موثر زمان دوران برای چنين سيستم هایی به ندرت از حد یک  .افزایش انرژی جنبشی ذخيره شده انجام می گرفت

درصد انرژی ذخيره شده از چرخ طيار به موتور  5این علت ایجاد می شد كه تنها ثانيه در بار نامی فراتر می رفت. این مشكل به 

انتقال می یافت. انتقال بيشتر انرژی موجب كاهش سرعت دورانی و نتيجتا كاهش فركانس الكتریكی می شد كه امری 

 .نامطلوب بود

می شدند، ولی تواناییِ تامين برق كافی  با وجود اینكه این سيستم ها مانع ضعيف شدن و یا قطع طولانی مدت جریان برق

 .كامل یا تامين انرژی لازم برای استارت یک ژنراتور را نداشتند re-closureبرای یک فرایند

با اعمال چند تغيير در طرح می توان زمان انتقال قدرت را در سيستم نشان داده شده در شكل یک افزایش داد. تحت تمامی 

 .ن كاهش سرعت دورانی ژنراتور نامطلوب می باشديتاژ و همچنبارها ، كاهش فركانس و ول

درصد انرژی چرخ طيار را منتقل كند.  75با اضافه كردن یک یكسو كننده بعد از ژنراتور ، سيستم این قابليت را پيدا می كند تا 

افزودن یک محرك چند  .یل شودهرتز تبد 60با فركانسی برابر با  ACباید فيلتر شده و مجددا به جریان  DC پس از آن جریان
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سرعته به سيستم این امكان را به ما ميدهد تا بتوانيم از سرعت های دورانی پایين ، اینرسی زیادی را به دست بياوریم و در 

 .نتيجه به موتور كوچک تری برای تامين این منبع انرژی نياز باشد

چرخ طيار ایجاد می شود، حفاظت بهتری را نسبت به نوع  افزایش موثر در مدت زمان حركت كه توسط سيستم بهبود یافته

قدیمی فراهم می آورد. اما این افزایش در مدت زمان حركت لزوما هزینه بر هم خواهد بود. در ضمن به تجهيزات و فضای 

 .بيشتری نيز نياز دارد

ا بخش مهمی در اجرایی شدن روند به هر حال استفاده از سيستم های شبيه سازی عملكرد فلایویل ها و مانيتورینگ آن ه

 ساخت اجزای فلایویل می باشد لذا این پروژه با این هد  تعریف شده است. 

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  500ميليون ریال شامل  1500هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 20ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  1000ینه پرسنلی و ریال هز

 وضعيت ساخت سيستم یكسوساز، اینورتر، كنترل، حفاظت و مونيتورینگ شاخص پروژه:

 روش مناسب همكاری های خارجی  بكارگيری مطالعه ، طراحی و تهيه بالانس جرمی مجموعه با  -6-1-6-ب

 ینامناسب و ناهمگن جرم در اجسام دوار نابالانس عی. به توزباشد یم  ی، نابالانسچرخ طيارهادر  جیمتداول و را وبياز ع یكی

 ليبه دل تواند یتجمع م نیاز جسم است. ا ینقاط ای یجرم در قسمت شیتجمع و افزا ینابالانس گر،ید ی. به عبارتندیگو یم

نسبت به  یمتقارن تيجرم، وضع عیكه توز دهد یرخ م یزمان یآن باشد. در واقع، نابالانس مناسبنا دياز تول یناش ایهندسه جسم 

عمده در  عوامل جهات خواهد بود. گریاز د شيطر  محور دوران ب کیدر  روهاين طیشرا نیمحور دوران نداشته باشد. در ا

 نمود . ميتقس یكار طینصب  و شرا د،يتول ،یراحعوامل ط یبه چهار دسته اصل توانيدر روتورها را م یبوجود آوردن نابالانس

است كه  یاضاف یكينامیبار د ،یاثرات نابالانس نیترمهم انتظار داشت: توانيرا م ریدر روتور، اثرات ز یصورت وجود نابالانس در

نشده و لذا نه   ینيب شيپ یبارگذار نيچن اتاقانهایو انتخاب  ی. از آن جا كه احتمالا در طراحشود یروتور اعمال م یاتاقانهایبر 
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 هااتاقانیاز حد، عمر  شيبار ب و یبار مسائل خستگ نیبودن ا کيكليبلكه به خاطر س یكينامیبار د نیا ادیز تيتنها به خاطر كم

 شده خواهد كرد. ینيب شيكمتر از حد پ اريرا بس

 یو سوختگ یصوت یآلودگ ،یكيمكان یها یلق اتاقانها،ی یخراب رينظ یادیز یها یخراب تواند یم زاتيدر تجه یرفع نابالانس عدم

. و به گردد یآلات م نيرا به دنبال داشته باشد، كه در مجموع باعث كاهش راندمان مؤثر و طول عمر ماش یكیالكتر زاتيتجه

 آورد. دیمؤسسه پد کینامطلوب در كاركنان  یو روان یكیزيف یفشارها تواند یاز آن م یارتعاشات ناش ليدل

 دارد یانواع مختلف یزانيجرم نسبت به محور دوران، نام عیاسا  نحوه توز بر

مركز جرمش افزوده شود،  یدرهمان صفحه شعاع ی: چنانچه به روتوركاملاا بالانس شده، جرم نابالانسکياستات ینابالانس

 داده شده است. شینما کياستات یاز نابالانس ییشما ریخواهد شد. در شكل ز داریپد کياستات ینابالانس

دو جرم هم اندازه و  ییباشد كه گو یا جرم به گونه عیتوز یمحور دوران باشد ول یچنانچه مركز جرم رو :یكينامید ینابالانس 

 نی. عمدتاا اشود یگفته م کينامید یمتقارن نسبت به مركز جرم، در جسم وجود دارند، در اصطلاح به آن نابالانس یتيدر موقع

 .دیآ یم ودبه وج یكار یها بيآس اینامناسب  ديولت ليمشكل به دل

داده شده  شینما یكينامید یاز نابالانس ییشما ریهمراه خواهد بود. در شكل ز یگذار معمولاا با تعدد جرم کينامید ینابالانس

 است.

نامناسب جرم  عیحالت، هم توز نیاست. در ا یكينامیو د یكياستات یاز هر دو نابالانس یبيترك ینابالانس نیاكوپل: ینابالانس

هم  دهد، یمركز جرم رخ م ییحالت، هم جابجا نیدر ا نیوجود دارد، هم مركز جرم نسبت به محور تقارن انحرا  دارد. بنابرا

 داده شده است. شیمركب نما یاز نابالانس ییشما ریز ل. در شكشود یم دهید اتاقانهایمتفاوت در  یروهاين

مناسب،  یتا با جرمگذار شود یتلاش م اتيعمل نیاست. در واقع درا یبردن عدم توازن جرم نيبالانس از ب اتيهد  از عمل

 شود. كنواختیحول مركز جرم و محور دوران  یجرم عیتوز

نوع بالانس،  نیصفحه روتور انجام گردد به ا کیفقط در  یگذار بالانس و جرم اتيكه عمل یتک صفحه: هنگام بالانس

 فیتعر ریبه صورت ز ISO 1925. بالانس تک صفحه در استاندارد شود یگفته م کياستات ایک صفحه بالانس ت

از  نانيجسم دوار صلب جهت اطم کی یجرم عیو توز مياست كه جهت تنظ یمراحل عيجم یا صفحه کیبالانس ":دگرد یم
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ها لیویفلا ".ردیپذ یمحدوده قابل قبول صورت م( در Residual Static Unbalance) ماندهيباق یكياستات یزانينام یريقرارگ

 می باشند. مناسب جهت بالانس تک صفحه  زاتيتجه

نظر  توان از آثار ناشی از نابالانسی دو طر  صر  ای: همانطور كه گفته شد در روتورهای با ابعاد بزرگتر نمی بالانس دو صفحه

    شود به آثار ناشی از نابالانسی دو طر  فقط حين دوران پدیدار می ها بر خلا  بالانس استاتيک نمود به طور كلی در این حالت

است. به این روش   عنوان مثال برای تصحيح روتوری كه بين دو یاتاقان حائل شده است، حداقل دو صفحه تصحيح شعاعی نياز

 .بالانس، بالانس دو صفحه یا دیناميک می گویند

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

ميليون  300ميليون ریال شامل  600هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 24ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  300ریال هزینه پرسنلی و 

 وضعيت بالانس جرمی مجموعه شاخص پروژه:
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 یابی به توسعه كاربردی ذخيره ساز فلایویلدست -2-6-ب

 و توسعه فلایویل ها به منظور ذخيره سازی انرژی در مقيا  صنعتی كارگيری هب -1-2-6-ب

های ساخت اجرا، از اقدامات مهم می باشد لذا این پروژه با فلایویل ها پس از اجرای پروژه كارگيری هبجهت نيل به اهدا  

 تعریف شده است. هد  نيل به این اهدا  

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

 5000ميليون ریال شامل  10000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  5000ميليون ریال هزینه پرسنلی و 

   ها به منظور ذخيره سازی انرژی در مقيا  صنعتیو توسعه فلایویلكارگيری هبوضعيت  شاخص پروژه:

 

 برقها به منظور ذخيره سازی انرژی در صنعت و توسعه فلایویلكارگيری هب -2-2-6-ب

می باشد لذا این پروژه با  حياتیا، از اقدامات ا پس از اجرای پروژه های ساخت اجزهفلایویلكارگيری هبجهت نيل به اهدا  

ها با استفاده از روش مناسب همكاری های خارجی، این پس از ساخت این دستگاههد  نيل به این اهدا  تعریف شده است تا 

 ق به كار گرفت. ذخيره ساز را بتوان در صنعت بر

 مشخصات پروژه:

 مجری پيشنهادی: شركت خصوصی 

 5000ميليون ریال شامل  10000هزینه و مدت زمان لازم برای انجام این پروژه به ترتيب هزینه و زمان برآورد شده: 

 باشد. ماه زمان می 12ميليون ریال هزینه مواد و تجهيزات و  5000ميليون ریال هزینه پرسنلی و 

 و توسعه فلایویل ها در صنعت برقبكارگيری وضعيت  پروژه:شاخص 
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پیوست ج: معرفی اجمالی نهادهای مرتبط با نگاشت نهادی توسعه  12

 های ابررسانا در صنعت برق  فناوری
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 وزارت نيرو-1-ج

این وزارتخانه به طور شود. ميزان اعتبارات ساليانه  های اقتصادی دولت محسوب می ترین وزارتخانه وزارت نيرو یكی از مهم

ترین نيازهای جامعه  ها است. اهميت تأمين و توزیع آب و برق با كيفيت مطلوب كه از حياتی طبيعی چند برابر برخی از وزارتخانه

ترین اهدا  وزارت نيرو را به شرح زیار در چناد محاور     توان مهم شود. اما می ترین هد  این وزارتخانه محسوب می است، مهم

 ذكر كرد:

 های سطحی و زیرزمينی. برداری و بهبود كمی و كيفی منابع آب حفاظت، نگهداری، بهره 

 . رضایت و اقناع مردم با تأمين، تصفيه و توزیع مناسب آب بهداشتی سالم و دائمی برای انواع مصار 

 ای فاضلاب.ه خانه آوری و تصفيه های جمع بالا بردن بهداشت محيط شهرها و روستاها با طراحی و اجرای شبكه 

 تأمين نيازهای انرژی با كيفيت مطلوب و تمام وقت برای انواع مصار  شهروندان 

 های آینده دیدگاه بلندمدت )دورنگر( به صيانت از منابع آب و انرژی و انتقال آن به نسل 

 :باشد میهای این وزارتخانه در بخش برق شامل موارد زیر  وظایف و مأموریت

 روستاهای سراسار   توزیع انرژی برق در شهرها و های توليد، انتقال و توسعه طرح زی، اجرا وری اری، برنامهذگ سياست

 كشور

 هاای صانعت بارق و    ناماه  آیين ها، قوانين و ها، برنامه زمينه راهبردها، سياست تدوین پيشنهادهای لازم در بررسی و 

 ها آناجرای  ت و مجلس وه به دولائساليانه جهت ار اشتراك برق به طور های بهای مصر  و تعرفه

 آموزشی  ریزی برنامه پژوهشی مرتبط با فعاليت شركت و هماهنگی و های تحقيقاتی و ریزی جهت انجام طرح برنامه

 به منظور ارتقاء سطح علمی كاركنان صنعت برق كشور

 های توليد  طرحاجرای  های لازم برای مشاركت بخش خصوصی در ایجاد زمينه خارجی و های داخلی و جذب سرمایه

 انتقال برق در سراسر كشور و

 ارتقاء  تبادل اطلاعات لازم به منظور استاندارد كردن و كسب و های جهانی انرژی و كنوانسيون عضویت در كميته و

 های صنعت برق كشور فعاليت
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 ها برابر استانداردهای جهانی یارانه هدفمند كردن ميزان مصر  برق و 

 های برق در راستای  های زیرمجموعه به منظور اجرای به موقع طرح اهنگی بين شركتهم گذاری، نظارت و سياست

 پيشبرد اهدا  كلان صنعت برق كشور

 )وزارت نيرو(  برق و انرژی معاونت-2-ج

 وظایف حاكميتی بخش انرژی:

 برداری بهينه از منابع انرژی كشور  ریزی در زمينه صيانت و بهره گذاری و برنامه سياست 

 های گوناگون  و عرضه انرژی مورد نياز بخش تأمينریزی كلان انرژی كشور به منظور حصول اطمينان از  برنامه 

 های ناو( و حمایات و    دست نيافته )انرژی های انرژیریزی برای شناسایی و در اختيار گرفتن  گذاری و برنامه سياست

 ترویج كاربرد آن 

  نظارت بر نحوه استفاده از انواع انرژی به منظور رعایت رفاه مردم و حفظ منابع انرژی كشور 

  تعيين الگوی مصر  انواع انرژی با رعایت مصالح كشور و حفظ حقوق مردم 

 ریزی به منظور مدیریت مصر  انرژی  گذاری و برنامه سياست 

 های اقتصادی و اجتماعی  تبدیل انرژی در كليه بخش تدوین استانداردها و مقررات لازم برای توليد، مصر  و 

  ،و منابع انسانی در بخش انرژی  فناوریحمایت از توسعه تحقيقات كاربردی 

  ها آنتوليد آمار و اطلاعات پایه بخش انرژی و تسهيل دسترسی به  

 انرژی  ریزی برای اصلاح ساختار مصر  انرژی و اعطای تسهيلات مالی و فنی لازم در بخش برنامه 

 هاای بخاش انارژی باا      حذ  انحصار، ایجاد و توسعه رقابت و حمایت از بخش غيردولتی برای مشاركت در فعاليت

 هد  افزایش كارایی و حفظ حقوق مردم 

  تهيه، تدوین و پيشنهاد قوانين مرتبط با بخش انرژی 

  تعيين نرخ انواع انرژی 

  سازی و هدفمند كردن یارانه كاهش، شفا 
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 های بهبود آن  ضایت مشتركين و سياستارزیابی ر 

 وظایف حاكميتی بخش برق :

 بارق ماورد    تأمينهای توسعه در حد حصول اطمينان از  ریزی كلان و نظارت بر اجرای طرح گذاری و برنامه سياست

 نياز 

 ركين و های لازم برای تنظيم اثرات خارجی صنعت و رعایت حقاوق مشات   تصویب و ابلاغ استانداردها و دستورالعمل

 ، ایمنی و ارائه خدمات به مشتركين محيطی زیستهای فنی،  در زمينه ها آنمصالح جامعه و نظارت بر اجرای 

  ها  كردن یارانه هدفمندسازی و  كاهش، شفا 

 های فروش برق  تصویب تعرفه 

  زار بارق و نظاارت بار    های فعال در با های ناظر بر روابط شركت و دستورالعمل ها نامه آیينتهيه و تصویب مقررات و

  ها آناجرای 

  وجود دارد  ها آنایجاد و توسعه رقابت بر آن بخش از امور صنعت برق كه امكان رقابت در 

 گذاری بخش غيردولتی در صنعت برق تشویق و حمایت از سرمایه 

  تسهيل دسترسی عمومی به آمار و اطلاعات صنعت برق 

 هزینه  تأمينهای مصوب كشور در رابطه با صنعت برق و  تحقق سياست ریزی برای نظارت بر اجرای قوانين و برنامه

 های غيراقتصادی از دید بنگاه برق  ها و طرح اجرای سياست

  ،و منابع انسانی در صنعت برق  فناوریحمایت از توسعه تحقيقات كاربردی 

 سازی و حمایت از صنایع داخلی  ظرفيت 

  تهيه، تدوین و پيشنهاد قوانين و مقررات مرتبط 

 های بهبود آن ارزیابی رضایت مشتركين و سياست 

 )معاونت برق و انرژی وزارت نيرو( محيطی برق و انرژی دفتر استانداردهای فنی، مهندسی، اجتماعی و زیست-3-ج

محيطی  فنی و مهندسی، اجتماعی و زیست در معاونت امور برق و انرژی وزارت نيرو، دفتری تحت عنوان دفتر استانداردهای

كلی  به طور گيری از دستاوردهای گذشته، به این مهم بپردازد. برق و انرژی شكل گرفته است كه با رویكرد حاكميتی و با بهره
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عاه و  شود و جام مدت و درازمدت آشكار می مدت، ميان های صنعت برق از طریق كارآمدی و اثربخشی كوتاه نتایج نهایی فعاليت

 نمایند: مسئولين آن را از دو طریق درك می

 زندگی مردم بر كيفيتمثبت  تأثيرگذاری 

 پایدار ملی بر توسعهمثبت  تأثيرگذاری 

برای دستيابی به این نتایج، امور برق و انرژی وزارت نيرو در موارد زیر بر صنعت برق و تعاملات آن نظارت عالياه داشاته و   

 نماید: اعمال حاكميت می

 ظت از حقوق متقابل مشتریان و بخش عرضه برقحفا 

 حفظ پایایی و امنيت سيستم قدرت كشور 

 برق وری بخش عرضه  بهره 

 مدیریت تقاضای برق 

 زیست تعاملات صنعت برق با محيط 

 خوداتكایی علمی و فنی صنعت برق 

 )بازرگانی برق )بازرگانی داخلی و خارجی 

 توازن و پایداری اقتصادی صنعت برق 

هاا،   گاذاری  از: سياسات  اناد  عباارت اونت امور بارق و انارژی وزارت نيارو بارای نظاارت عالياه و اعماال حاكميات         ابزار مع

هاا، ایجااد    ها، دساتورالعمل  نامه ها، آیين ، نظامنامهفناوریهای راه  های ملی، مقررات، استانداردها، ضوابط فنی، نقشه ریزی برنامه

 المللی. شرایط مناسب ملی و بين

محيطی برق و انرژی، به عنوان یک دفتر از معاونت امور برق و انرژی،  استانداردهای فنی و مهندسی، اجتماعی و زیستدفتر 

و نيز نظارت بر اجرا و بهبود مداوم   سازی برای استقرار و تحقق و مقررات فنی، مدیریت ظرفيت مسئوليت تدوین استانداردها

 ، با اثرگذاری مستقيم و یا با واسطه، بر عهده دارد.گانه فوق را، در تمامی موارد هشت ها آن
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باه بارق، الزامااا از طریاق شابكه سراساری انجاام         ها سازمانذكر این نكته ضروری است كه دستيابی شهروندان، صنایع و 

هاا نياز    ينهتواند كاربرد داشته باشد كه در این زم های محلی و خصوصی نيز می ها و ظرفيت پذیرد بلكه استفاده از شبكه نمی

 ای دارند استانداردها و مقررات فنی كاربرد گسترده

 

 ریزی و امور اقتصادی وزارت نيرو معاونت برنامه-4-ج

 ریزی و امور اقتصادی : وظایف حاكميتی بخش برنامه

 شرایط محيطی و جهانی صنعت آب و برق جانبه همهنگری  مطالعات و آینده 

  تدوین برنامه دوربرد و راهبردی وزارت نيرو 

 های مختلف صنعت آب و برق  مدت بخش مدت و ميان های كوتاه تلفيق برنامه 

 تلفيق، تدوین و ارائه لایحه بودجه وزارت نيرو 

 نظارت دقيق، مستمر و مؤثر بر اجرای برنامه 

 تهيه و تدوین گزارش عملكرد برنامه 

 گذاری غيردولتی و خارجی ت از بخش خصوصی و سرمایههای تشویقی و حمای تدوین سياست 

 سازی صنعت قانون اساسی و خصوصی 44ریزی جهت اجرای اصل  برنامه 

 های داخلی صنعت آب و برق  مطالعات و بررسی ظرفيت 

 های توسعه كارآفرینی در وزارت نيرو  تدوین سياست 

 های تابعه انجام امور مربوطه به دبيرخانه مجامع عمومی شركت 

 نظارت بر قراردادهای مرتبط با صنعت آب و برق 

 مطالعات و بررسی اقتصاد كلان صنعت آب و برق 

 المللی مرتبط با وزارت نيرو  مطالعات و بررسی بازار بين 

 ها و روابط اقتصاد خارجی وزارت نيرو  تنظيم سياست 

 برقهای تشویقی و حمایتی از صادركنندگان مرتبط با صنعت آب و  تدوین سياست 
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 های راهبری بازار آب و برق تدوین سياست 

 تنظيم مقررات مربوط به بازار آب و برق 

 های توسعه رقابت در بازارهای آب و برق تدوین و استقرار سياست 

 معاونت امور تحقيقات و منابع انسانی-5-ج

 :وظایف حاكميتی بخش تحقيقات و منابع انسانی

 ریزی جامع منابع انسانی صنعت آب و برق  برنامه 

 ها و راهبری منابع انسانی تدوین سياست 

 های افزایش انگيزش و كارآمدی منابع انسانی  مطالعه و بررسی و تنظيم سياست 

 های انسانی در سازمان  ار ارزشبررسی و تدوین راهكارهای استقر 

 ارائه الگوی مناسب مدیریتی ریزی و ساماندهی امر مدیریت و مطالعات، برنامه 

 راهبری تحول اداری صنعت آب و برق و ارتقاء سلامت اداری 

 های كارآمد در وزارت نيرو  ها و روش مطالعات، تدوین، اصلاح و استقرار ساختار سازمانی، سيستم 

 وری صنعت آب و برق های ارتقاء كيفيت و بهبود بهره ن و ارائه طرحتدوی 

 و تحقيقات صنعت آب و برق های آموزش تدوین سياست 

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

 فناوریها و استراتژی توسعه  تدوین سياست  

 ری و توسعه آموزش تدوین و استقرار نظام راهب 

 های تخصصی مورد نياز صنعت  های آموزش راهبری برنامه 

  موزشی و پژوهشی صنعت آب و برقامناء مراكز آ های هيئتهدایت 

  نوین اطلاعاتی مورد نياز صنعت  های  فناوریمطالعه و بررسی مستمر 

  در صنعت آب و برق به هنگامتدوین نظام ارتباطات 



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
234 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

  تدوین و استقرار نظام آماری و اطلاعاتی در وزارت نيرو 

 مدیریت و راهبری اطلاعات علمی، اسناد و كتابخانه 

  ایجاد بانک اطلاعاتی صنعت و بروزرسانی آن 

 قهای مكانيزه جهت ارائه خدمات به مشتركين صنعت آب و بر مطالعه و ارائه سيستم 

 (امور تحقيقات و منابع انسانی معاونت) فناوریدفتر آموزش، تحقيقات و -6-ج

ها و وظایف مارتبط باا    و اهم برنامهدر صنعت آب و برق بوده  فناوریاصلی این دفتر، توسعه آموزش، تحقيقات و  مأموریت

 عبارت است از مأموریتاین 

 فناوریریزی آموزش، تحقيقات و  گذاری و برنامه سياست 

 فناوریسازی فرآیند انجام آموزش، تحقيقات و  تسهيل و بهينه 

 فناوریهای آموزش، تحقيقات و  تعميق و توسعه فعاليت 

  فناوریبررسی و تحليل نيازهای آموزش، تحقيقات و 

  فناوریتسهيل و تنظيم تعاملات آموزش، تحقيقات و 

  فناوریپایش، ارزیابی و تحليل وضعيت آموزش، تحقيقات و 

 

 توانير-7-ج

  تاأمين   در راساتای   فعاليت  هرگونه  ، انجام برق  در صنعت  شركت  های و سرمایه  سهام  توانير: مدیریت  شركت  فعاليت  موضوع

و   مدیریت ، گذاری از سرمایه  اعم  و غيره  ، تجاری ، كشاورزی ، صنعتی ، عمومی خانگی  مصار   كليه  رایب  و اقتصادی  مطمئن  برق

از  باشد می  لازم  شركت  اهدا   تحقق  برای  كه  برق  مربوط به  معاملات  كليه  و انجام  از تأسيسات  برداری بر ایجاد و بهره  نظارت

  وظاایف   ماوارد زیار از جملاه     توسط خود شاركت   عمومی  مجمع  با تصویب  لزوم  یا درصورت و  زیرمجموعه  های شركت  طریق

 .باشد می  شركت
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 و   بارق   صنعت  مدت ميانو   بلندمدت های  ها و برنامه راهبردها و سياست  در زمينه  لازم  پيشنهادهای  و تدوین  بررسی

 نيرو  وزارت  به  آن  ارایه

 نيرو   وزارت  ها و مصوبات امهها، برن سياست  اجرای 

 اخذ مجوز   نيرو جهت  وزارت به  آن  و ارایه  برق  و توزیع  توليد، انتقال  تأسيسات  توسعه  برای  لازم  های طرح  تهيه 

 برق  صنعت  و توزیع  توليد و انتقال  در تأسيسات  گذاری سرمایه  

 ساازی  و بهينه  توسعه  های طرح  موقع و به  صحيح  از اجرای  طمينانا  منظور حصول  به  لازم  اتخاذ تدابير و راهكارهای  

  تأسيسات

 بارای   لازم  ایجااد ساازوكارهای    و همچنين  زیرمجموعه  های شركت  از طریق  برق  سراسری  شبكه  و پایش  راهبری  

  برق  بازار و بور   عمليات  ها و انجام ایجاد سيستم از جمله   برق  در امر توليد، خرید و فروش  رقابت  توسعه

 نيرو   وزارت  به  برق  های و پيشنهاد تعرفه  تدوین 

 زیرمجموعه  های شركت  كشور از طریق  و خارج  در داخل  برق  عمده  خرید و فروش   

 فاروش  پايش و   داخلای   و مشااركت   قرضه  اوراق  ، عرضه و خارجی  داخلی  از منابع  مالی  و تسهيلات  وام  اخذ هرگونه  

 ربط ذی  قانونی  با اخذ مجوز از مراجع  مالی  منابع  تأمين  های و سایر روش  برق  و انرژی  انشعاب

 و گاردش   تساهيلات   برقراری  از طریق  منابع  از این  بهينه  و استفاده  برق  صنعت  مالی  منابع  و تأمين  ، توسعه مدیریت  

  زیرمجموعه  های تو شرك  شركت  مابين فی  مالی  منابع

 نيارو و همچناين    وزارت  از طار    نماینادگی   به  برق  از انرژی  استفاده  در نحوه  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام  

  غيرضروری  مصار   و كاهش  مصر  سازی  منظور بهينه  به  مصر   مدیریت  فرهنگ  ترویج

 كاالا و سااخت    تاأمين   رساانی  و اطالاع   فنی  دانش  ، انتقال فناوری  توسعه  برای  لازم  و سایر اقدامات  ، مطالعه بررسی  

 كشور  برق  صنعت مورد نياز  تجهيزات

 از   و پشاتيبانی   بارق   مارتبط باا صانعت     تخصصای   هاای  در زمينه  و پژوهشی  آموزشی  های فعاليت  از توسعه  حمایت

 .برق كشور  صنعت مورد نياز  متخصصان  تربيت  های برنامه
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 وری و بهاره   در بهباود مادیریت   ماوثر   و سایر عوامل  انسانی  منابع  و توسعه  علمی  های و فعاليت  از تحقيقات  حمایت  

 كشور  برق  صنعت

 در جهات  هاا  آن  و همااهنگی   هادایت  و  زیرمجموعه  های شركت  بين  ای و برنامه  ، فنی تجاری  و هماهنگی  مدیریت  

  نيرو و دولت  وزارت  از طر   شده  ينتعي  های سياست

 لازم  های وحسابرسی  بازرسی  و انجام  زیرمجموعه  های شركت  مالی  و نظام  بر امور مدیریت  نظارت 

 و تأسيسات  از امكانات  بهينه  امور و استفاده  اجرای  حسن  برای  لازم  های و استانداردها و دستورالعمل  مقررات  تدوین  

  نمایندگی  به ها آن  بر اجرای  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام  همچنين نيرو و  وزارت  به ها آن  و ارایه  قبر  صنعت

 نيرو  وزارت

 از دولت  برق  صنعت  عمومی  های درخواست  پيشنهاد و پيگيری   

 دیگر كه  های و شركت  مؤسسات كت درمشار،  شركت  ، تشكيل گذاری ، سرمایه ، معاملات مالی  عمليات  هرگونه  انجام  

 مربوط  مقررات  باشد، با رعایت  شركت  مرتبط با موضوع

 مرتبط باشد  شركت  با هد   كه  فعاليت  هرگونه  به  مبادرت 

 دفتر امور تحقيقات برق )توانير(-8-ج

 :شرح وظایف دفتر امور تحقيقات برق

  هاای كااربردی در    و مراكز علمی و پژوهشی به منظور انجام تحقيقات و پژوهش مؤسساتحمایت، هدایت، راهبری

 صنعت برق 

  كمک به توسعه و رشد مراكز تحقيقاتی 

  های كاربردی  ها و پژوهش و مراكز علمی به تدوین طرح مؤسساتترغيب 

 های اصلاح و بهبود فرایندها  تدوین نظام 

 جموعههای زیرم گذاری در بخش تحقيقات شركت سياست 

 های زیرمجموعه ارتقاء دانش مدیریت تحقيق و توسعه در شركت 
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 زیرمجموعه  های انجام شده در شركت تحقيقاتی كاربردیهای  ها و پروژه استقرار طرح 

 ( ی، كنترل و استانداردها و معيارهای تحقيقات در زمينه مختلف ) ارزیاب تدوین شاخص 

  موعهزیرمج های بر شركتنظارت عاليه و راهبردی 

 برای پيشبرد امور تحقيقات  ها سازمانها و  تعامل با دستگاه 

 هاای موفاق داخلای و     بهبود فرایندهای پژوهش و تحقيقاتی در شاركت  های ارتقاء و ها و ظرفيت پتانسيل شناسایی

 ( benchmarkخارجی )

 المللی  تعامل با مركز پژوهش ملی و بين 

 توانمندساازی   -تحااااقيقات كاربردی )پيشنهاد تقویات سااختار    انجامبر ها برای مدیریت  سازی در شركت ظرفيت

 كاركنان و ... ( 

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

 بكارگيری سرمایه انسانی كارآمد و دانشگرا در بخش تحقيقات صنعت برق  توسعه و 

 های صنعت برق با نيازهای آن  تطبيق سياست 

 استاندارد به منظور اصلاح و بهبود فرآیندها  های تحقيقاتی و فعاليت و ها ارزیابی نظام 

 ایجاد دانش، مهاارت، شارایط و    ها ) های زیرمجموعه به منظور استقرار مطلوب نظام شركت ستاد و سازی در ظرفيت

 های مورد نياز (  قابليت

 پژوهشی  های آینده ر زمينه تجارب گذشته و تحليل وضع موجود جهت تنظيم فعاليتمطالعات د 

  استقرار نظام یادگيری 

 صنعت برق فناوریپژوهش و  غيردولتیصندوق -9-ج

 تأسيس غيرتجاریموسسه  به صورتقانون برنامه سوم توسعه  100بر اسا  مجوز ماده 4/11/1383صندوق در تاریخ این 

 باه شارح  مختلف صنعت برق  های زمينهبه ثبت رسيده است. سرمایه صندوق توسط واحدهای فعال در  17713و تحت شماره 

 :شده است تأمينزیر 
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 (شركت مادر تخصصی مدیریت توليد، انتقال و توزیع نيروی برق ایران )توانير 

 (شركت مادر تخصصی مدیریت تهيه و ساخت كالای آب و برق )ساتكاب 

  (های نيروگاهی ایران )مپنا مدیریت پروژهشركت 

 (گذاری صنایع برق و آب )صبا شركت سرمایه 

 شركت ایران ترانسفو 

 :د  از تشكيله

 باه منظاور  های تحقيقاتی بخش غيردولتی صنعت برق  های محققين و طرح از حمایت از فعاليت عبارت استهد  صندوق 

 دسترسی به موارد زیر:

 توليد و توسعه دانش فنی 

 فناوریرتقاء سطح ا 

 نوین جهان های  فناوریسازی  جذب، انتقال و بومی 

 :ها انواع حمایت

 ( جهت اجرای طرح به صورتاعطای تسهيلات اعتباری )های تحقيقاتی عقود اسلامی 

 اند های تحقيقاتی كه از سایر منابع مالی و اعتباری كشور تسهيلات دریافت داشته یارانه سود برای طرح اعطای 

  های تحقيقاتی از سایر منابع ماالی و اعتبااری    و تضمين برای بازپرداخت تسهيلات دریافتی طرح نامه ضمانتصدور

 كشور

 های تحقيقاتی اجرای طرح به منظورسرمایه خطرپذیر  تأمينگذاری و  مشاركت، سرمایه 

 :شروط كلی

 هاای لازم از   احاراز صالاحيت   های بخش برق كشور و های صندوق مشروط به رعایت اولویت برخورداری از حمایت

 .باشد پذیری طرح و توانایی مجریان می جمله اثبات توجيه

 :ها های اصلی در پذیرش طرح اولویت



سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
239 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

 های پژوهشی كاربردی طرح 

 های تدوین دانش فنی طرح 

 های توليد نمونه آزمایشگاهی طرح 

 صنعتی نيمههای توليد نمونه  طرح 

 ای توسعههای پژوهشی  طرح 

 نوین های  فناوریسازی  توسعه و بومی 

 پژوهشگاه نيرو-10-ج

 .گردید تأسيسپژوهشگاه نيرو به منظور تحقق بخشی از وظایف پژوهشی وزارت نيرو و نيز ارتقاء كيفی امور آن وزارتخانه، 

 .دارد بار عهاده  پژوهشگاه نيرو سازمانی دولتی است كه مسئوليت راهبری تحقيقات وابسته به صنعت بارق و انارژی ایاران را    

از شاورای گساترش    "انتقال و توزیاع نيارو  "و  "روين ديتول"، "برق "با اخذ مجوز سه پژوهشكده 1376 در سالپژوهشگاه نيرو 

و  "زیسات  محيطانرژی و "های  با اخذ دو مجوز جدید پژوهشكده 1377رسمی كار خود را آغاز و در سال  به طورآموزش عالی 

هاای   توربين  فناوریتوسعه  "،"و مواد مراكز شيمی "خود افزود و در ادامه با ایجاد را نيز به مجموعه "كنترل و مدیریت شبكه"

 .های خویش را توسعه بخشيد فعاليت "های مرجع آزمایشگاه "و"بادی

هاای   با توجه به نقش زیربنایی صنعت برق در رشد و توسعه اقتصادی و اجتماعی كشور، پژوهشاگاه نيارو باا انجاام پاروژه     

ای به منظور پاسخگویی بهتر و بيشتر به نيازهای صنعت بارق و رفاع مشاكلات آن و دساتيابی باه       بنيادی، كاربردی و توسعه

هاای اساتراتژیک وزارت نيارو و     هاا و برناماه   با خواسته راستا هماستراتژیک خود نوین اقدام به تعریف پروژه برنامه  های فناوری

هاای ساازمانی باا تحليال      و ارزش انداز چشم، مأموریتهای  پس از تبيين بيانيه1387برنامه توسعه پنجم كشور نموده و در سال

اهادا  پژوهشاگاه را تادوین و در ساال      هاا و  المللی استراتژی محيط داخل و خارج و همچنين مطالعات تطبيقی در عرصه بين

 انداز چشمها و دستيابی به اهدا  كمی راه رسيدن به  ( با اجرای برنامهBSCبا استفاده از متدولوژی كارت امتيازی متوازن)1389

 .را هموار نموده است

ش توانمنادی،  ، توساعه پاژوهش و ناوآوری جهات افازای      فنااوری پژوهشاگاه نيارو شاامل ارتقااء      مأموریتفلسفه وجودی 

 .وری صنعت برق و انرژی كشور است پذیری و بهره رقابت
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 موارد زیر است. از طریقصنعت برق و انرژی   فناوریتكميل چرخه مدیریت نوآوری و  مأموریتاین  و خدماتمحصولات 

 و انرژیای و كاربردی و بنيادی در حوزه صنعت برق  انجام تحقيقات توسعه 

  راهبردی، كلان، بلندمدت و با ریسک بالای صنعت برق و انرژیاجرای مطالعات و تحقيقات 

 ای صنعت برق و انرژی مدیریتِ تحقيقات كاربردی و توسعه 

 های نوین در عرصه صنعت برق و انرژی فناوریریزی  پژوهی و برنامه نگاری، سياست آینده 

  های نوین در عرصه صنعت برق و انرژی فناوریاكتساب 

 تحقيقات و بكارگيری در صنعت برق و انرژیسازی نتایج  تجاری 

 و انرژیهای صنعت برق  تهيه استانداردها و ارائه خدمات آزمایشگاهی و ارزیابی كيفيت تجهيزات و سيستم 

 های نوآور در حوزه صنعت برق و انرژی های مورد نياز جهت ایجاد مراكز و شركت طراحی و توسعه زیرساخت 

  در های علمی پژوهشی داخل و خاارج كشاور    و قطب مراكز پژوهشیها،  يان دانشگاهم  فناوریایجاد و توسعه شبكه

 صنعت برق و انرژی حوزه

 )پژوهشگاه نيرو(: صنعت برق و انرژی فناوریمركز توسعه -11-ج

 : توان به موارد زیر اشاره كرد انرژی، می صنعت برق و فناوریمركز توسعه  های مأموریتاز جمله اهدا  و 

 مستعد فناورانههای  پذیرش و حمایت از شركت نيازهای فنی صنعت برق كشور از طریق جذب، رفع مشكلات و 

  ها آن فناوریدر جهت تكميل چرخه توسعه  ها آن یفيو كفراهم نمودن زمينه ارتقاء كمی 

 ی و پژوهشیهای علم سازی و حركت نتيجه محور در فعاليت حاكميت دیدگاه كاربردی، تفكر تجاری 

  های فنی ها و طرح های مدیریتی و اقتصادی در پروژه چهارچوباستقرار 

 های دولتی و خصوصی، به ویژه پژوهشگاه نيرو  استفاده از پتانسيل صنعت برق و انرژی كشور در بخش 

 سازی مقررات و تسهيل فرآیندهای كاری و مدیریتی مربوط روان 

 یانرژو حوزه برق  ایجاد و راهبری شبكه ملی مراكز رشد مرتبط با 

  المللی بين وكار كسبهموار نمودن مسير توسعه 
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 پذیری های حمایت مالی ریسک اندازی و مدیریت صندوق كمک به راه 

 یجمهور ریاست  فناوریمعاونت علمی و -12-ج

 124با اساتناد باه اصال    وقت و  جمهور ریاستبه دستور  1385بهمن سال  15ی در جمهور ریاست فناوریمعاونت علمی و 

به منظور همااهنگی و  قرار دارد و  جمهور رئيسزیر نظر  یجمهور ریاست فناوریعلمی و . معاونت تشكيل گردید قانون اساسی

هاای اجرایای كشاور مجازا      ها و ساایر دساتگاه   در كل كشور تشكيل شده است كه از وزارتخانه فناوریافزایی امور علمی و  هم

، معاونت  فناوریگذاری و ارزیابی راهبردی، معاونت توسعه  عاونت سياستاز: م اند عبارتمعاونت تشكيل شده كه  5و از  باشد می

گاذاری معاونات    و معاونت توسعه مدیریت و منابع. دفتر سياست  فناوریالملل و تبادل  سازی، معاونت امور بين نوآوری و تجاری

 اند عبارتی جمهور ریاست  فناوریو لمی معاونت ع اهدا گذار را بر عهده دارد.  گذاری و ارزیابی راهبردی نقش سياست سياست

 از:

  و ناوآوری در  فنااوری های  اقتدار ملی، توليد ثروت و افزایش كيفيت زندگی مردم از طریق افزایش توانمندی ارتقای 

 كشور

  های آن ها و حلقه و تكميل مؤلفه« نظام ملی نوآوری»ارتقای 

  بخشی و بين دستگاهی افزایی بين هماز طریق هماهنگی و « بنيان اقتصاد دانش»توسعه 

  و   فنااوری و تقاضاای   هاای عرضاه   و تسهيل تبادلات باين بخاش  « جامعه»و « صنعت»با « دانش»ارتقای ارتباط

 نوآوری

 بنيان های دانش و نوآوری و توسعه شركت فناوریسازی دستاوردهای  تجاری 

  امع علمی كشوررح در نقشه جطدار ملی م راهبردی و اولویت های  فناوریتوسعه 

 فناوریو نوآوری و توسعه دیپلماسی علمی و  فناوریالمللی علمی،  اعتلای ارتباطات بين 

 از: اند عبارتی جمهور ریاست  فناوریوظایف اساسی معاونت علمی و 

 و نوآوری كشور فناوریعلم،  در نظاممنابع مالی  تأمينریزی  گذاری و برنامه سياست 
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 ساازی نتاایج    تجااری   گرا و كمک به های كاربردی، تقاضا محور و مأموریت ه پژوهشمندسازی، هدایت و توسعفهد

 ها آن

  هاای داناش بنياان،     گذاری خاارجی در طارح   المللی و توسعه سرمایه و ارتباطات بين فناوریتوسعه دیپلماسی علم و

باه ویاژه در     فنااوری و المللی علم  های بين های انسانی و مالی ایرانيان خارج از كشور و توسعه شبكه هدایت سرمایه

 ربط ذیهای  جهان اسلام با هماهنگی و همكاری دستگاه

 بنيان  مالی لازم در اقتصاد دانش و تأمينپذیر  گذاری خطر و كارهای سرمایه ساز توسعه 

  بنيان بازار برای توليدات داخلی و بازاریابی و صادرات كالاها و خدمات دانش و تضمينتحریک تقاضا، بازارسازی 

 وظهور با همااهنگی و  ن های  فناوریبه ویژه شناسایی و كسب  فناوریتوسعه  به منظورالمللی  های بين رصد فرصت

 ربط ذیهای  همكاری دستگاه

 نقشه جامع علمی كشور فناوریهای علم و  انجام اقدامات لازم جهت توسعه اولویت 

 

 یجمهور ریاستو نوآوری   فناوریهای  همكاری مركز-13-ج

نيازهای دفتر جهت پاسخگویی به  1377در سال ی جمهور ریاست  فناوری یها یریزی دفتر همكار معاونت پژوهش و برنامه

رسانی داخلی و آماوزش كاركناان    ریزی و نظارت، حقوقی و قراردادها، ارزیابی تكنولوژی، اطلاع در شش بخش پژوهش، برنامه

 :باشد میهای مختلف به شرح زیر  های این معاونت در بخش وظایف و برنامهد. ایجاد گردی

 رهای موفق، مطالعه و پژوهش در زمينه عوامل مؤثر در های توسعه كشو ها و برنامه مطالعه در زمينه سياست: پژوهش

سازی در عرصه تكنولوژی، مطالعه و پژوهش در مبانی تكنولوژی، تدوین  توسعه و پيشرفت كشور، كمک به فرهنگ

بينای روناد توساعه     های كشاور، پايش   ی مناسب انتقال تكنولوژی، مطالعه وضع موجود تكنولوژیها روشمفاهيم و 

های مورد نياز كشور، كمک باه تشاكيل و    در زمينه تكنولوژی بالأخصاخل كشور و سایر كشورها، های د تكنولوژی

های فكری موجود در داخل و خارج از كشور، ایجاد ارتباط  های تحليلگری و ایجاد ارتباط با مجموعه اندازی كانون راه

 بين محققين و تحليلگران در عرصه تكنولوژی
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 ی مهندسای صانایع جهات بررسای و ارزیاابی      ها روشی ابزارهای مدیریت تكنولوژی و بكارگير: ارزیابی تكنولوژی

های منتخب از نظر ميزان تناساب باا نيازهاای مشاخص شاده، ارزیاابی ميازان         های تكنولوژیكی و تكنولوژی طرح

 ها اقتصادی پروژه –سنجی فنی  ها و رسيدن به اهدا  تكنولوژیكی و مطالعه امكان موفقيت در جذب تكنولوژی

 یجمهور ریاست  فناوریهای  دفتر همكاریهای  وظایف و فعاليت

 های معتبر خارجی  های مشترك با شركت تسهيل و كمک به انجام پروژه 

  ی نوینها  فناوریارتباط با ایرانيان مقيم خارج از كشور و تبادل اطلاعات در زمينه 

  فناوریهای علم و  پارك-14-ج

شود و هد  اصلی آن افازایش ثاروت در    ای مدیریت می متخصصين حرفه به وسيلهمانی است كه ساز "پارك علمی"یک 

های متكی بر علم و دانش اسات.   مؤسسه های حاضر در پارك و جامعه از طریق ارتقاء فرهنگ نوآوری و رقابت در ميان شركت

 در ذیل تشریح شده است.  فناوریهای علم و  اهدا  پارك

 پژوهش و تفكر علمی در جامعه گسترش و تقویت روح 

 تلاش منظم و مستمر به منظور رویارویی با نيازهای حال و آینده 

 یافته سازمانها و صنایع از طریق برقراری ارتباط  های مختلف از جمله دانشگاه كمک به توسعه هماهنگ بخش 

 التحصيلان ها و ایجاد روحيه كارآفرینی در فارغ رشد و پرورش خلاقيت 

 سازی مناسب جهت تجاری نمودن تحقيقات زمينه 

 فناوریهای علم و  وظایف پارك

 و  فناوریها و مراكز علمی و  های دانشگاه امكانات تحقيق و توسعه برای ایجاد پيوند بين منابع و مهارت دهی سازمان

 صنعتی

 های مورد نياز ثر جامعه علمی كشور به سوی تحقيق در رشتهؤجهت دادن م 

 یجاد زمينه مناسب به منظور كاربردی و تجاری كردن نتایج تحقيقاتریزی و ا برنامه 
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 ایجاد فضای مناسب علمی و پژوهشی برای جذب دانشمندان و متخصصان داخل و خارج از كشور 

 فناوریها در زمينه  ها و نوآوری ارتقاء دانش فنی متخصصين برای بروز خلاقيت 

 برتر به منظور رقابات در جامعاه    فناوریاز به منظور كسب و ایجاد دستيابی به آخرین اطلاعات و دانش فنی مورد ني

 جهانی

  ها و استفاده از امكانات پارك فناوریهای جمعی تحقيقاتی و  فعاليت دهی سازماناشاعه فرهنگ و 

 غيردولتی و دولتی در پارك فناوریهای علمی و  سسهؤایجاد بستر مناسب برای فعاليت واحدها و م 

 كشور فناورانپژوهشگران و صندوق حمایت از -15-ج

ماردم از   مند شادن  بهرهسازی و  و تجاری فناوریصندوق، شكوفایی امور تحقيقاتی در راستای توليد علم،  تأسيسهد  از 

حوزوی و دانشاگاهی ایرانای    فناورانها و خدمات حمایتی و مادی و معناوی به پژوهشگران و  ، از طریق ارائه كمکها آننتایج 

 .باشد میاعم از حقيقی و حقوقی 

گيرند كه بار اساا  نيازهاا و     های تحقيقاتی مورد حمایت قرار می كشور پروژه فناوراندر صندوق حمایت از پژوهشگران و 

 :باشد می به صورت زیر فناورانهای مادی و معنوی از پژوهشگران و  انواع حمایت های كشور توصيف شده باشند. مزیت

 های تحقيقاتی كمک به اجرای طرح 

 های پسادكترا حمایت از دوره 

 های تحقيق و توسعه حمایت از طرح 

 اعطای كرسی پژوهشی 

 المللی اختراعات كمک به ثبت بين 

 های پژوهشی حمایت از ایجاد و توسعه زیرساخت 

 (ها آنحقوقی  از منافعها  ها و طرح برخورداری صاحبان ایده) ها ها و طرح ثبت ایده 

 گرنت 

 های منجر به توليد ها و خلاقيت كمک برای به ثمر رساندن نوآوری 
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 های حمایتی و دیگر فعاليت 

 صندوق مالی توسعه تكنولوژی ایران-16-ج

شكل گرفات.   صندوق مالی حمایت از محققين و مخترعيناز تغيير نام  1374صندوق مالی توسعه تكنولوژی ایران در سال 

، فناوراناه و كارآفریناان   فنااوری های مبتنای بار داناش و     منابع مالی مورد نياز طرح تأمينهد  اصلی صندوق عبارت است از 

محققين و مخترعين نوآور )اعم از حقيقی و حقوقی( به منظور نيل به خودكفایی و استقلال اقتصادی كشور و رهایی از وابستگی 

هاای زیار    در حاوزه های صاندوق   اولویت. كشور فناوریو محصولات مبتنی بر دانش و و توسعه بازار داخلی و خارجی خدمات 

 :باشد می

 بيوتكنولوژی 

 فناوریدستی پتروشيمی مبتنی بر  صنایع پایين 

 مواد پيشرفته 

 نانوتكنولوژی 

 های پيشرفته الكترونيكی و مخابراتی تجهيزات و سيستم 

 تجهيزات پيشرفته پزشكی 

 پيشرفته ایی و فرایندیيصنایع شيم 

  فناوریوزارت علوم تحقيقات و -17-ج

 :باشد میبه صورت ذیل   فناوریهای وزارت علوم، تحقيقات و  حدود اختيارات و مأموریت

 فناوریقات و يگذاری نظام علمی و امور تحق ی و سياستیدر زمينه انسجام امور اجرا  

 نگاری و   كشاور بار مبناای آیناده      فناوریپژوهش و  یازهايو نها، استعدادها  تيهای نسبی، قابل تیی مزیساشنا

جهات   هاا و مراكاز آموزشای و تحقيقااتی     قااتی، دانشاگاه  يدی، تحقين به واحدهای تولآ پژوهی و معرفی ندهیآ

 برداری بهره
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 شانهاد  يو پ ربط ذیی یهای اجرا شنهاد دستگاهيبا همكاری یا پ  فناوریقات و يهای راهبردی تحق تیبررسی اولو

  فناوریقات و يعلوم، تحق به شورای عالی

 ها لویتوی نوین بر اسا  اها  فناوریهای مرتبط با  حمایت از توسعه تحقيقات بنيادی و پژوهش 

 ملی و   فناوریت یجاد، توسعه و تقویكشور و مشاركت در ا  فناوری هعزی برای تدارك منابع مالی و توسیر برنامه

 ی بومیها  فناوری از توسعهت یحما

 ری و توسعه تحقيقات كاربردی با همكاا  قات كشوريتحق اثربخشیی و یش كارایلازم به منظور افزا رياتخاذ تداب

 .ربط ذیهای  دستگاه

 زی باه منظاور باومی    یا ر و دانش فنی و برنامه  فناوریانتقال  در خصو شنهادهای لازم يه پير و تهيتخاذ تدابا

  فناوریو  قاتيبه شورای عالی علوم، تحق ها آنه ئی انتقال یافته به داخل كشور و اراها  فناوریكردن 

 د شاده  يی تولها  فناوریت از صدور یداخل و خارج كشور و حما در  فناوریهای مناسب برای عرضه  جاد زمينهیا

  فناوریقاتی و يعلمی، تحق غيردولتیهای  ها و شركت جاد انجمنیا در كشور و كمک به

 غيردولتیهای  در بخش  فناوریپژوهش و  تخاذ راهكارهای مناسب برای كمک به توسعها 

 فناوریآموزش عالی تحت پوشش وزارت علوم، تحقيقات و  مؤسساتها و  در زمينه اداره امور دانشگاه  

 آموزش عاالی، مراكاز    مؤسساتها،  جاد و گسترش دانشگاهیاز ا تیزی و حمایر ن راهكارهای لازم و برنامهييتع

هاای   شگاهیآزما قاتی،يهای تحق پژوهشی همانند شهرك -های علمی  فعاليتگر مراكز یو د  فناوری قاتی ويتحق

های مردمی متناساب باا نيازهاا و     ردولتی و مشاركتيهای علوم و فنون با استفاده از منابع دولتی و غ ملی، موزه

 های كشور ضرورت

 در جهانو تحولات علمی و فنی  قاتی متناسب با نيازهايزی اجرایی، آموزشی و تحقیر برنامه 

 قاتی كشوريآموزش عالی و تحق مؤسساتها و  های دانشگاه تينظارت بر فعال 
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های كشور را بر عهده دارد كه وظيفه معاونت آموزشی این وزارتخاناه   در مجموع این وزارتخانه هم نقش نظارت بر دانشگاه

و  یزیا ر برناماه  دارد كاه وظيفاه مركاز    عهاده بار  را   فناوریگذاری نظام علمی و امور تحقيقات و  و هم نقش سياست باشد می

 این وزارتخانه است.  فناوریی در معاونت پژوهش و پژوهش یگذار سياست

 )عتف(  فناوریقات و يورای عالی علوم، تحقش-18-ج

قانون برنامه سوم توسعه فرهنگی، اقتصادی و اجتماعی كشور، وزارت فرهنگ و آموزش عالی باه وزارت   99بر اسا  ماده 

به وزارت محول شده است.   فناوریهای جدی و جدیدی در حوزه پژوهش و  تغيير نام داده و مأموریت  فناوریقيقات و علوم، تح

باه تصاویب مجلاس     1383در شهریورماه   فناوریبر همين اسا  قانون اهدا ، وظایف و تشكيلات وزارت علوم، تحقيقات و 

باا هاد  ایجااد      فنااوری انون، تشكيل شورای عالی علوم، تحقيقات و این ق 4و  3شورای اسلامی رسيده است. بر اسا  مواد 

 بينی شده است.  پيش  فناوریگذاری كلان اجرایی در حوزه علوم، تحقيقات و  هماهنگی و یكپارچگی در سياست

و هاای مختلاف علاوم، تحقيقاات      گذاری در زميناه  در جهت ارتقای كيفيت سياست فناوریشورای عالی علوم، تحقيقات و 

 تارین  مهام گانه نموده اسات. از   های دوازده ی دارای اولویت ملی، اقدام به تشكيل كميسيونها  فناوریو راهبری توسعه   فناوری

های  گذاری كلان در بخش بلندمدت سرمایه اجراییهای  بندی و پيشنهاد اجرای طرح توان به اولویت ها می وظایف این كميسيون

اشااره   فنااوری های علوم، تحقيقاات و   و همچنين بررسی و پيشنهاد منابع مالی مورد نياز در حوزه فناوریآموزشی، پژوهشی و 

 كرد. 

 : باشد میبه شرح زیر   فناوریوظایف شورای عالی علوم تحقيقات و 

 فناوری و یو پژوهش یآموزش های كلان در بخش گذاری بلندمدت سرمایه اجرایی یها و انتخاب طرح بندی اولویت  

 فناوریعلوم، تحقيقات و  یها مورد نياز در حوزه یو پيشنهاد منابع مال رسیبر  

       كلياه  1388قاانون بودجاه ساال     26ارائه گزارش به مجلس شورای اسالامی: مجلاس شاورای اسالامی در بناد ،

های پژوهشی خود نموده و وزارت علوم، تحقيقاات و   از عملكرد بودجه دهی گزارشهای اجرایی را مكلف به  دستگاه

 بندی و به شكل جامعی به مجلس ارائه نماید. مزبور را جمع یها گزارشنيز موظف است   فناوری

 گذاران پژوهشی كشور قلمداد نمود. توان این شورا را جزء سياست اول وظایف این شورا، می بنددر واقع با توجه به 
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 تشخيص مصلحت نظام مجمع-19-ج

كای از نهادهاای   ین مجمع رسماا به صاورت  ی، ارانیقانون اساسی جمهوری اسلامی ا و در جریان بازنگری 1368در سال 

 شورای نگهبان است. و مجلس شورای اسلامی نيحل اختلا  ب اصلی آن فهيرسمی كشور درآمد و وظ

 وظایف مجمع تشخيص مصلحت نظام:

 و حل اخاتلا    رانیا داخلی و خارجی كلان های سياست در ریيگ ميتصم تيص مصلحت نظام، مسئوليمجمع تشخ

 .های آنان است تين ناظر بر فعاليدارد و همچن بر عهدهرا  گانه قوای سه ميان

 ( و نظارت بر اجرای آن را بر عهده دارد1404تا  1384ساله )از  20 انداز چشم ن برنامهیفه تدوين مجمع، وظیا. 

 را كه از اختيارات رهبر است،  گانه سهقوای  رهبر جمهوری اسلامی، اختيار نظارت بر عملكرد 1385ن از سال يهمچن

 .ن مجمع واگذار كردیبه ا

نظاام در   یكل یها سياست نیتدوزیرا  باشد میگذاری كلان در كشور  مجمع تشخيص مصلحت نظام بالاترین ركن سياست

 .باشد میاز وظایف این نهاد  ساله 20 انداز چشم در قالب سندو پژوهش   فناوریعلم و  یها حوزه

 

 مجلس-20-ج

هاا،   گياری  بساياری از تصاميم   و محاور مجلس در نظام جمهوری اسلامی ایران از اهميت ویژه و والایای برخاوردار باوده    

 هدایت دولت و ملت را به دست دارد. مجلس پایگاه اساسی نظاام و ماردم و مایاه    چراغ ا است وه ریزی برنامه و ها گذاری قانون

 . و مظهر اراده ملی است ها گيری تصميمحضور و مشاركت واقعی مردم در 

 :گردد با توجه به نقش مؤثر و مهم مجلس در نظام كشور، وظایف عمده مجلس در دو بخش خلاصه می

 گذاری قانون 

 نظارت 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%84%D8%B3_%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
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را نااگزیر از   گذاری قانونهای مختلف، نهادهای  در حوزه چندوجهیهای نو و مسائل پيچيده و  وز، طرح پرسشدر جهان امر

، باه  هاا  آنگياری از   ها و مطالعات فراهم آمده در آن مراكز و بهره مراكز علمی و پژوهشی ساخته تا با اتكا به تخصص تأسيس

 در تدوین قوانين توفيق یابند. شناخت كارشناسانه مسائل و پاسخگویی به نيازهای نو

 شورای عالی انقلاب فرهنگی-21-ج

اسات كاه پاس از     رانیجمهوری اسلامی اكی از نهادهای حكومتی ی جمهور رئيسشورای عالی انقلاب فرهنگی به ریاست 

ت انقالاب  یا در شائون جامعاه و تقو   فرهنگ اسالامی ل شد. گسترش نفوذ يتشكخمينی)ره(  امامبا فرمان  رانیا 1357انقلاب 

از جمله  زدگی غربكار مادی و نفی مظاهر و آثار های علمی و فرهنگی از اف طيه محيفرهنگی و اعتلای فرهنگ عمومی و تزك

د. ر ماهيات دا ييا د كه بعداا به شورای عالی انقالاب فرهنگای تغ  یل گردين شورا است. ابتدا ستاد انقلاب فرهنگی تشكیاهدا  ا

 :اند از ن شورا عبارتیاهدا  ا

 و اعتلای فرهنگ عمومی انقلاب فرهنگیت یگسترش و نفوذ فرهنگ اسلامی در شئون جامعه و تقو 

 از فضای فرهنگی جامعه زدگی غربهای علمی و فرهنگی از افكار مادی و نفی مظاهر و آثار  طيه محيتزك 

 ت هار چاه   یا ح اسلامی، گسترش و تقويفرهنگ صح بر اسا ها، مدار  و مراكز فرهنگی و هنری  تحول دانشگاه

خواه، نيروهای فعاال و   ، مغزهای متفكر و وطنشناسان متخصص ت متخصصان متعهد، اسلاميبرای ترب ها آنشتر يب

 ماهر، استادان، مربيان و معلمان معتقد به اسلام و استقلال كشور

 د داناش بشاری   يا آموزی و تحقيق و استفاده از دستاوردها و تجاارب مف  م سواد، تقویت و بسط روح تفكر و علميتعم

 ل به استقلال علمی و فرهنگیيبرای ن

 ثار و مآثر اسلامی و ملیحفظ و احيا و معرفی آ 

 ژه با ملل اسلامییگر به ویجاد و تحكيم روابط فرهنگی با كشورهای دینشر افكار و آثار فرهنگی انقلاب اسلامی، ا 

 شورای عالی انقلاب فرهنگی: وظایف

بنادی   ميگذاری، تدوین ضوابط و نظاارت تقسا   توان در سه حوزه سياست ف شورای عالی انقلاب فرهنگی، مییاز جمله وظا

 د.نمو

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A6%DB%8C%D8%B3_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%DB%B1%DB%B3%DB%B5%DB%B7_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87_%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D8%B2%D8%AF%DA%AF%DB%8C


سازهاي انرژي هاي طراحي، ساخت و تدوين دانش فني ذخيره راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 الكتريكي در صنعت برق ايران
250 

 

 

 1395ويرايش اول،ارديبهشت  برنامه عملياتي و تهيه ره نگاشت:  5فاز

 

 

 

غاات،  يهاای زناان، تبل   های مختلف فرهنگی از جمله در حوزه های راهبردی كشور در زمينه ها و طرح ن سياستیه و تدويته

و  حوزهر كشورها، همكاری یها، برقراری روابط علمی و پژوهشی و فرهنگی با سا ، دانشگاهسوادی بیرسانی، چاپ و نشر،  اطلاع

ن شورا یگذاری ا ف سياستیفرهنگی مربوطه از جمله وظا های ر حوزهینی و معنوی، تهاجم فرهنگی و سایهای د تي، فعالدانشگاه

ران و استادان و دانشجویان ینش مدیز ضوابط گزيو ن مراكز علمی و آموزشی تأسيسن ضوابط يين تعيشود. همچن محسوب می

و پيامدهای فرهنگی توسعه  ران و جهان، بررسی الگوهاییط فرهنگی ایباشد. بررسی و تحليل شرا ن شورا مییف ایاز جمله وظا

ف نظارتی شاورای عاالی انقالاب    یمصوبات شورا از جمله وظا ز نظارت بر اجرایيآن، بررسی وضع فرهنگ و آموزش كشور و ن

 .باشد فرهنگی می

 سازمان ملی استاندارد ایران-22-ج

و همچناين انجاام    هاا  آنای جرابر رت نظاو ( سمیر) ملیاستانداردهای نشر و ین وتد، تعيين  سازمان استاندارد ایران هد

 :باشد میهای زیر  ر حوزههای اساسی این سازمان د . فعاليتباشد میتحقيقات مربوطه 

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

 های توليد و  انجام تحقيقات به منظور تدوین استاندارد، بالا بردن كيفيت كالاهای توليد داخلی، كمک به بهبود روش

 كارایی صنایع

 ترویج استانداردهای ملی 

 بر اجرای استانداردهای اجباری نظارت 

    كنترل كيفی كالاهای صادراتی مشمول استاندارد اجباری و جلوگيری از صدور كالاهای نامرغوب به منظاور فاراهم

 المللی نمودن امكانات رقابت با كالاهای مشابه خارجی و حفظ بازارهای بين

 كنندگان داخلی و جلاوگيری از   ر حمایت از مصر كنترل كيفيت كالاهای وارداتی مشمول استاندارد اجباری به منظو

 ورود كالاهای نامرغوب خارجی

 كنندگان انواع كالاها راهنمایی علمی و فنی توليدكنندگان و توزیع 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B2%D9%87_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AF%D9%87:%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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  های  ای و صدور گواهينامه مقایسه اظهارنظرآزمایش و تطبيق نمونه كالا با استانداردهای مربوط، اعلام مشخصات و

 لازم 
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