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  یاربهمن یرضاعل ،یموسو زادهیموس یوسف یدس زاده،یآرش صفو همكاران:

 

 سازی فناوری.سازی ریزشبکه، بومیافزار، سیمولاتور، پیادهسازی حلقه سخت، شبیهسیستم قدرت، آزمایشگاه درنگ()بی واقعی-ساز زمانشبیهکلمات کلیدي: 

 ضرورت انجام پروژه/طرح: 

-ساز زمانهای شبیهحضور آزمایشگاه در واقع،های پژوهشی دارد. سازی در آزمایشگاههای شبیهآزمونهای قدرت نوین وابستگی فراوانی به پیشبرداری از سیستمبهرهامروزه 

و  یدثرات متقابل فنی و غیرمخرب تجهیزات جداز ا انهای الکتریکی در سطح استانداردهای جهانی جهت حصول اطمینریزشبکه یجاددر ا یژهقدرت به و هاییستمس یواقع

های مختلف سیستم قدرت و بررسی اثرات فنی هر سازی المانشبیه ین،و اتصال به شبکه قدرت واقعی ضروری است. علاوه بر ا یبردارنوین بر عملکرد سیستم پیش از بهره

های سنگین ناشی از اثرات مخرب احتمالی این بر تجهیز، خود به طور یقین مانع از تحمیل هزینه شبکه اتبرداری شبکه و متقابلا اثرهای عملکردی و بهرهالمان بر شاخص

گوناگون  یهاها و تحلیلسازیبا انجام شبیه یکیهای الکترهای مطالعات شبکهآن خواهد شد. به عبارت دیگر، به کمك آزمایشگاه یزاتها بر شبکه واقعی برق و تجهالمان

های شبکه سنجید و در صورت تایید انتظارات برآورد شده، نسبت گذاری بابت خرید و یا ساخت یك فناوری مورد نظر، اثرات متقابل آن را بر سایر المانسرمایه توان پیش ازمی

 گیری نمود.( تصمیمیبردارنصب و بهره ید،به اقدامات بعدی )خر

ها و کنندهو کنترل یینولتاژ پا یعتوز یهاانتقال ولتاژ بالا تا شبکه هاییستمقدرت، از س هاییستمس یزیرنامهو بر یسازمدل یبرا سازییهشب یاز ابزارها یمختلف انواع

منابع  یامروز یکیالکتر یانرژ هاییستمدر س ین،دارد. همچن وجودبلندمدت،  یزمان یهادر افق یزیرتا مطالعات برنامه یعسر یگذرا یهاحالت یزکوچك، از آنال یهادستگاه

گیری تحت ادوات قرائت و اندازههوشمند مانند  یزاتتجه یگر،در حال توسعه هستند از طرف د یاشده، به طور گسترده یعتوز یبه صورت منابع انرژ یدپذیرتجد یانرژ

ای به گونهاست  یشروز به روز در حال افزا هایرساختمتقابل ز یو وابستگ یچیدگیلذا پ .هستند یریو بکارگ یسازیاده( در حال پAMIهوشمند ) یریگاندازه هاییرساختز

در حال   یبرفیزیکیسا یهاکه نسل شبکهاست  یابه گونهاین تحولات . اندگرفته)برق، گاز و حرارت( مورد استفاده قرار  یانرژ هاییستمدر کنار س یمخابرات هاییستمس که

 یقاست که تحق یهیراستا، بد ین. در اباشندیم یمجاز یایدر دن یافزارنرم یهاو برنامه هایتمدر کنار الگور یزیکیو ف یواقع یستماز عملکرد س یقیاست که تلف یریگشکل

 .باشدیم یرناپذها اجتنابآن یشرفتهپ کنترلو  سازییهشب یهاو روش یزاتاز منظر تجه یکیالکتر یانرژ هاییستمس ینهو توسعه در زم

 خلاصه نمود: یر)برق، گاز و حرارت( را به صورت ز یانرژ یهاشبکه یواقع-زمان سازهاییهشب یجادضرورت ا توانیتوجه به موارد ذکر شده، م با

 ی؛بردارو بهره یزیربرنامه یلیمختلف عملکرد به منظور انجام مطالعات تحل یهارفتار شبکه در حالت یبررس -1

 ی؛ها با شبکه واقععملکرد متقابل آن یلهنگام اتصال به شبکه و تحل یننو یزاتتجه یفن تست -2

 ی؛از اعمال در شبکه واقع یشپ یلیتحل هاییتمو الگور یبرداربهره یهاعملکرد روش ارزیابی -3

 .یبردارمختلف بهره هاییتو در مواجهه با موقع یواقع سازییهشب یطبرداران در محمهندسان، و بهره یان،آموزش دانشجو -4



 

 اهداف پروژه/طرح: 

سـتقرار فناور سـو تعامل و اثرات آن یدجد هاییا سـتمها بر  سـنج یشبه آزما یازقدرت قبل از اجرا ن هایی سـ یدجد یزاتتجه یدارد. برهمکنش عملکرد فن یو اعتبار سـتمبر   ی

صـال نمونه یدقدرت با شـبکه یزیکیف یهاول یهارفتار نمونه یاشـوند،  یشماآز یهاول یهاقبل از ات قرار  یشمورد آزما یمجاز یطمح یكاز قبل در  یدقدرت با یهادر تعامل با 

باشـد. علاوه  یكبرق( نزد یفو فشـار ضـع یفشـار قو یها)شـبکه یواقع یایاسـت که تا حد ممکن به دن یطیقدرت در مح یسـتمسـ یننو یزاتآزمون تجه یازمندامر ن ین. ایرندگ

صـال  یدبا یزن یدجد یبرداربهره یهاروش یزات،بر تجه سـتفاده از فناور یاقبل از ات سـ یواقع یاینوظهور در دن هاییا معادل  یك ی،پژوهشـ یشـگاهآزما یكشـوند. احداث  یبرر

ســ یمجاز ســتماز  شــگر  یقدرت را برا هایی  اهبردهایو ر یمطالعات فن ی،واقع یایو اجرا در دن یعمل ســازییادهقبل از پ توانیکه در آن م کندیبردار فراهم مبهره یاپژوه

به ویژه قدرت و  یهاشـبکه سـازیههای شـببنابراین، حضـور آزمایشـگاه نمود. یها را بررسـآن یایقرار داد و صـحت، اثرات و مزا یشرا مورد آزما یدجد هاییاز فناور یبرداربهره

سـتانداردها یکیالکتر هاییزشـبکهر سـ ینتجهیزات )مولدها و مصـارف( نو یرمخربو غ نیجهانی جهت حصـول اطمینان از اثرات متقابل ف یدر سـطح ا قدرت  یسـتمبر عملکرد 

 ضروری است.  یاتصال به شبکه واقع یااز استفاده  یشپ

صـنعت برق دنچشـمبه طور خلاصـه،  شـان م یاانداز  سـال دهدین سـتمسـ یننو یریتمد یدانش فن یآت یهاکه در  و  هایفناور یبرداربهره یهااز منظر روش یندهقدرت آ هایی

از اصلی ، هدف لذااست.  یواقع-زمان سازیهشـب یهای پژوهشـیشـگاهداشـتن آزما یاردر اخت ینه،زم یندر ا یاز الزامات اسـاسـ یکیخواهد بود و  یرناپذها اجتنابآن یشـرفتهکنترل پ

شـگاهاحداث آزما یسـنجامکان ،یقاتیطرح تحق ینا شـبکه ی شـدیمدرن م یکیالکتر یهامطالعات  شـگاهآزما یتمز مهمترین. با شـب یمبتن هایی امکان  ی،واقعزمان سـازییهبر 

سـتگاه یگزینیجا سـتگاه یزیکیف یهاد سـت که نه تنها باع  کاهش هز یمجاز یهابا د متقابل و عملکرد  یبدون وقفه و مداوم رفتار فن یشبلکه امکان آزما شـوندیم هاینها

سـتمسـ یفن سـادگ ی سـ توانیحالت، م ین. در اکنندیم کنمم یقدرت مورد مطالعه را به  صـلاحات ف ییراتاز تغ یاریب شـرا یزیکیممکن را بدون انجام ا خطرناک  یطو تحت 

سـت،کرد.  یشآزما یمنصـورت امحتمل به شـگاه،آزما ینا یجادهدف از ا لازم به ذکر ا شـ ی سـتر پژوه سـطوح  جامان یلازم برا یفراهم نمودن ب شـبکه برق )از  مطالعات تحت 

 یزیکی،ف یهاجنبه یتسـت و بررسـ یل،خواهد بود لذا تحل یشـگاهآزما ینموضـوع مورد توجه پژوهشـگران ا یسـتمیسـ یهاو تنها جنبه باشـدی( میتا فشـار قو یففشـار ضـع یولتاژ

شــد و مبیم یو ادوات مورد نظر که مختص خود فناور یزاتو ... تجه یمیایی،شــ ی،حرارت شــگاهدر آزما توانندیا صــ هایی صــ  ینمد نظر ا یرند،خود مورد مطالعه قرار گ یتخ

 . نیست یشگاهآزما

 چكیده پروژه/طرح: 

ســ یربا توجه به تحولات اخ ســتمدر  ســطح  یها ی شــمند،  یهاشــبکهنوظهور  یممفاه معرفی( و LVتا  HVقدرت )از  ، یمجاز یهایروگاه، نالکتریکی یهاشــبکهریزهو

سـترهای پایش ینو همچن توان یفیتک یدجد یهاها ، چالشDER یادفعال، نفوذ ز یعتوز هایشـبکه شـ ینترنتبر ا یمبتن یریگو اندازه ب شـب یسـاز، مدلیاا -زمان یسـازیهو 

سـتمسـ برداریبهرهکنترل و  انجام مطالعاتو  یلو تحل یهتجز جهت  یاقعو سـت. در حق ضـروریقدرت مدرن کاملا  یهای شـبیقتا سـتفاده از  ، واقعی-زمان یسـازهایه، با ا

ســ یرا برا یکنترلو  یفن یهاراهبرد، یدانیم یهایســازیادهتوان قبل از پیم ســتا ، راه ینکرد. در ا یشآزما یمنبه طور ا یدجد یهایآوراز فن تفادها شــگاهآزما یاندازرا  ی

شـور م یکیالکتر یهاشـبکه یواقع-سـاز زمانیهشـب یقاتیتحق سـتر تحقیمدرن در ک سـ یقاتیتواند ب سـب یارب سـ یرا برا یمنا سـتممطالعات مختلف  سـط  یکیالکتر یانرژ یهای تو

 فراهم کند. یستمس بردارانبهرهو  های صنعت برقمجریان پروژهمحققان، 

، ینشود. علاوه بر ایم یقدرت مدرن بررس یهایستمس یلبا هدف تحل یواقع-ساز زمانیهبر شب یمبتن یقاتیتحق یشگاهآزما یك یاندازپروژه ابتدا راه یناساس، در ا ینا بر

کمك آن،  بهشود و یم یینتع یو مل یالمللینب یردهامطابق با استاندا یازمورد ن ت. پس از آن، امکانایرندگیقرار م بررسیمورد  یواقع-زمان یسازهایهشب یهاول یازهاین

 یسازیبوم یا یدخر گیری در خصوصیمتصم ینههز منفعت به، نسبت در نهایتشود. یاستخراج م یقاتیتحق یشگاهآزما ینا یاندازراه یبرا یازمورد ن یزاتتجه یمشخصات فن

 ارائه خواهد شد.در داخل کشور  واقعی(-سیمولاتور زمانساز/ )شبیه یفناور ینا نمودن تجهیز اصلی

 هاي انجام پروژه/طرح: مراحل و روش

 . (است پژوهش ینا انجام ضرورت یانب ،بخش یناز ا یاصل یه )هدفو استخراج ملزومات اول یادن یاتمطالعه تجرب (1مرحله 

 ها، اسناد و مدارک و استانداردهای مربوطه آوری و مطالعه گزارشجمعاندازی آزمایشگاه و بیان ضرورت تجهیز و راه( 1-1 •

 های مشابه خارج از کشورهای مشابه داخلی و مطالعه آزمایشگاهگزارش بازدید از آزمایشگاه ( شرح2-1 •

 هاآزمونارائه لیست  با های قابل انجام با ذکر استانداردهای مرتبط در آزمایشگاه آزمون ( تشریح3-1 •



 

 یناست. ا المللیینب یبر اساس استاندارها یشانجام آزما یبرا یازمورد ن یزاتتجه یبخش، بررس یناصلی از ا هدف) مشخصات فنی و قیمت تجهیزات تعیین (2مرحله 
 .(است زاتیتجه ینا یبیتقر یمتو ق ، اخذ کاتالوگموجود در بازار یها، برندهامشخصات آن یاز،مورد ن یزاتشامل تجه یبررس

 .(است یو مل المللیینب یبر اساس استانداردها یشگاهآزماتجهیزات  ییو جانما یمنیا ی،بهداشت ی،ملزومات ادار یانبخش ب ینا یاصل هدف) آزمایشگاه طراحی (3مرحله 

به  ینهبر اساس مدل هز یاقتصاد یبخش بررس یناز ا هدف) اندازی آزمایشگاهراهبندی تقریبی و اعتبار تخمینی برای تجهیز و برنامه ارزیابی اقتصادی، زمان ارائه (4مرحله 
 .(است یزاتتجه یدخر یبندزمانبندی و اولویتجدول و  یهزمان بازگشت سرما ینتخم، یشگاهآزما یجادا سود

ها و و شناخت آزمون یز،ضرورت تجهتوجیه  یه،استخراج ملزومات اول در خصوص یمطالعات ،و داخل کشور یادن یاتتجرب بررسیپس از  انجام مراحل بدین صورت است که

استخراج  هاآن یمتشده و ق یینتع یشگاهآزما یزاتتجه ینها جهت تأمآن یتلازم به همراه اولو هاییلازم انجام خواهد شد. سپس، مشخصات فنی فناور یاستانداردها

ها( به صنعت و دانشگاه ی)برا یشده و ارزیابی اقتصادی و مطالعه بازار برای ارائه خدمات آزمایشگاهی و پژوهش طراحی یشگاهآزمافضای از  اییهاول چیدمان. در ادامه، شودیم

برداری هو بهر تجهیزات آزمایشگاه تا مرحله احداث اندازیراههای خرید، نصب و بندی شامل فعالیتبرنامه زمان یك ینبینی مدت زمان بازگشت سرمایه و همچنهمراه پیش

 ارائه خواهد شد.

 :هاي فنی و ...( هاي فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشخروجی) طرحپروژه/ از انجام آمدهدستبه نتایجهم ا

 ین( نحوه تأم1به دو نکته مهم توجه داشت:  یستیسـازمان اسـت با یبرا یقابل توجه ینهصـرف هز یازمندکه ن یواقع-زمان یجیتالد سـازیهشـب یشـگاهآزما یك یسجهت تأسـ   

صـل یزاتتجه شـگاه؛آزما یا شـت2 ی شـت و پ شـندیمنحصـر به فرد م یبو معا زایام یکه هر دو دارا یمرو دار یشخصـوص، دو راهکار پ ینها. در اآن یبانی( نحوه نگهدا دو  ین. ابا

 راهکار عبارتند از: 

 یخارج یهااز شرکت یزاتتجه یدخر راهكار اول( •

 یداخل هاییتتوجه به ظرف راهكار دوم( •

 یجادا ینهبرنامه نسبتا بلندمدت، در زم یك ینسبت به گذشته فکر نمود و در واقع ط یشتریب یتبه راهکار دوم با جدّ توانیم ی،و مشکلات ارز هایمتحر به دلیلحال،  ینبا ا

که در داخل  یخوب یدانش هاییبه توانمند هکه با توج یمباور هست یننمود. ”ما بر ا یجدّ گذارییهسرما سازیهشب هاییو ساخت فناور یحوزه طراح یدانش و تخصص بوم

 یواقع-زمان سازیهشب هاییستمساخت س ینهدر زم ییبه خودکفا توانیوجود دارد، م یوترافزار کامپسخت یقدرت و مهندس یكالکترون یك،الکترون یمهندس یهاکشور در رشته

راه فناورانه است که به نقشه یك ینتدو یازمندامر ن ینمطمئنا ا پله به پله قدم برداشت“. آن یو سپس اصل یو توسعه محصولات جانب یفکر نمود و در جهت طراح HILو 

 یرپذافزار تحققافزار و نرمسخت یوترکامپ ینمهندس یکروالکترونیك،مو  یجیتالد یكقدرت، الکترون-برق ینمتشکل از مهندس یرانیاز دانشمندان ا یقاتیتحق یمت یلپشتوانه تشک

این پژوهش در قالب شرح جزئیات راهکارهای مطرح شده و تجربیات حاصل از تعامل و مکاتبه با پیشگامان تولید این فناوری در دنیا به عنوان دستاوردهای اصلی  خواهد بود.

کشور فراهم صنعت برق های جدیدی را برای مسیرها و فرصتتجربه مجدد، کسب رو و بدون پیش یهاان با عنایت به چالشگزارش فنی منتشر شده است تا شاید آیندگ

 .آورند


