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 پیشگفتار

های قدرت شامل  های تجدیدپذیر، سیستمهای انرژیتکنولوژی بالا مانند سیستمامروزه الکترونیک قدرت بخش مهمی از ساختار صنایعی با 

جر با  بالا  توان  انتقال  جبران  میمستق  ان یتجهیزات  ادوات  محرکهو  تغذ  هایساز،  منابع  نیروگاهی،  مولدهای  الکتریکی،  قدرت،    هیماشینهای 

دهد و تقریباً در  و حمل و نقل برقی و ریلی، روشنایی، صنایع هوایی و دریایی، لوازم خانگی و ... را تشکیل می   ه ینقل  لیمحرک وسا  یهاستمیس

و کاربردها جایگاه ویژه  اخاکثر صنایع  دارد. در دهه  به   یهامبدلکاربرد    ز ین  ر یای  افزایش  الکترونیک قدرت  روزافزونی  به    افته یطور  از    ی کیو 

مرتبط با حوزه الکترونیک قدرت روز به    اتازآنجا که کاربردهای گسترده و رشد و پیشتازی ادو  شده است.   لیتبد  یصنعت  شرفتیپ  ید یکل  هایوجه

باشد، برای تعیین صلاحیت و کیفیت این محصولات اعم از وارداتی و یا ساخت داخل، باید تدبیری اندیشید.  روز در کشور ما نیز درحال افزایش می

گیرندگان و مراجع  ندارد و لذا تصمیم  وجودهای کامل تائید صلاحیت برای بسیاری از این محصولات در کشور  درحال حاضر امکان انجام آزمون

لزوم ایجاد و دسترسی به یک آزمایشگاه جامع این امر   ای بر روی کیفیت این محصولات داشته باشند.توانند کنترل کامل و بهینهمربوطه نیز نمی

یزات این حیطه را پوشش دهد و نیازمندیهای صنعت برق و انرژی را در این خصوص مرتفع نماید،  های مربوط به تجه و مرجع که بتواند آزمون 

یابی تا اصول و چارچوب دست انجام خواهد پذیرفت    "ای شبکه ملی آزمایشگاه مرجع الکترونیک قدرت  طراحی پایه  "در این پروژه  کند.  ایجاب می

ضمن بررسی جامع ابعاد موضوع و ارزیابی ، مشخص شود و  های روز دنیابه یک شبکه یکپارچه و مرجع آزمایشگاهی در کشور براساس فناوری

چارچوبمشخصه و  الزامات  آن،  مهم  تدوین  های دستهای  یکپارچه  این شبکه  به  راهد.  گردیابی  و  تجهیز  اول ضرورت  گام  چنین  در  اندازی 

  ن ییقدرت، تع  کیتعیین محورهای کاری مرتبط با حوزه الکترون  باآزمایشگاهی و محورها و محدوده کاری آن، مورد بررسی قرار خواهد گرفت.  

نیازمندیهای آتی جهت رفع این    صیحوزه و تشخ  نیهای استاندارد و شناسایی و تشخیص دقیق کاستیهای موجود صنعت برق و انرژی در اآزمون

همکار با هدف به حداقل رساندن هزینه تاسیس آزمایشگاه   یعنوان آزمایشگاههاچنین شناسایی مراکز آزمایشگاهی معتبر داخلی به کاستیها و هم

ت محصولات الکترونیک قدرت های تائید صلاحیتوان یک شبکه آزمایشگاهی منسجم و مطمئن را جهت انجام آزمونمرجع الکترونیک قدرت، می 

جامع در محورهای مختلف مرتبط با الکترونیک قدرت شامل فازبندی و    یپیشنهاد اولیه جهت تجهیز یک شبکه آزمایشگاه  ارائه  تاسیس نمود.

 .  گرفته است انجام پروژه اندازی مرحله به مرحله بسته به اولویت هر محور، در این ریزی چند ساله برای توسعه و راهبرنامه 
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 مقدمه

  خواهد   پی  در  مهمی  مزایای  کشور  برای  هاگسترش این تکنولوژی  قدرت،  الکترونیک  هایفناوری  توسعه  گوناگون   هایجنبه   به  توجه   با

های های الکترونیک قدرت، سیستمهای مبدلامروزه در بررسی روند آینده تجهیزات الکترونیک قدرت به مسائلی مانند تکنولوژی  .داشت

توسعه و کاربرد گسترده زمینه   .شودوری انرژی، افزایش بازده، بهبود کیفیت توان، افزایش قابلیت اطمینان و ... باید پرداخته کنترل، بهره

تعیین دانشی و ادوات الکترونیک قدرت در کشور، لزوم ایجاد و دسترسی به یک آزمایشگاه جامع و مرجع الکترونیک قدرت در کشور جهت  

نماید. هدف اصلی از اجرای این پروژه، اجرای فاز اولیه و یا ساخت داخل را ایجاب می صلاحیت و کیفیت این محصولات اعم از وارداتی

اندازی یک شبکه آزمایشگاهی جامع درزمینه الکترونیک قدرت در کشور محدوده و اهداف موردنظر جهت راه   ای، نیازسنجی و تعیینو پایه

های کامل تائید صلاحیت برای بسیاری از این باشد. درحال حاضر در کشور امکان انجام آزمون می  دانشگاهها و صنایع مرتبط  با همکاری

ای بر روی کیفیت این محصولات توانند کنترل کامل و بهینهگیرندگان و مراجع مربوطه نمی محصولات وجود ندارد و درنتیجه تصمیم

کند که در وهله اول، شناسایی کامل  چنین گستردگی محدوده تجهیزات و ادوات مرتبط با الکترونیک قدرت، ایجاب می هم  داشته باشند.

   .از آن، انجام شودآزمایشگاه و محورهای اصلی موردنی و دقیقی برای تعیین محدوده این

در فصل اول این گزارش به منظور شناسایی محدوده کار، آشنایی با ساختار، عملکرد، قابلیتها و کاربردهای این تجهیزات، کلیه ادوات 

توانند مورد آزمون  و تجهیزات الکترونیک قدرت مورد استفاده در صنعت برق و انرژی که در مجموعه آزمایشگاههای الکترونیک قدرت می 

، باتوجه به اطلاعات گردآوری شده در مرحله قبل و بررسی چند نمونه آزمایشگاه و در فصل دوم  اند.شدهو معرفی    واقع شوند، مشخص

 مراجع علمی و اجرائی در این زمینه، محورهای کاری آزمایشگاه و تجهیزات تحت پوشش آن، ساختاردهی و تعیین شده است.  

الزام به تست و ارزیابی تجهیزات الکترونیک قدرت و نهایتاً صدور تاییدیه، نیازمند وجود آزمایشگاه مرجع جهت انجام طیف وسیعی از  

استانداردها می آزمون و  دانش ها  از  استفاده  و  دنیا  تجربیات دیگر کشورهای مطرح در سط   بررسی  بین   باشد.  الملل، موجود در سط  

قدرت، مفید    الزامات تاسیس یک سیستم آزمایشگاهی یکپارچه و مرجع برای تجهیزات الکترونیکها و  تواند در مسیر تعیین چارچوبمی

های محدوده عملکرد، حوزه های کاری و گستره فعالیتو    گرفته  مطالعه قرارباشد. در این راستا در فصل سوم آزمایشگاههای خارجی مورد  

و    شناسایی و بررسی نوع و حجم محصولات وارداتی الکترونیک قدرت در کشور  پس از  در فصل چهارم هر آزمایشگاه معرفی شده است.  

پروژه، با استفاده از تحلیلهای    اولشده برای آزمایشگاه الکترونیک قدرت در مرحله  انتخاب شاخصهایی برای ارزیابی محورهای تعیینبا  

اء انجمن الکترونیک قدرت ایران به عنوان مهمترین )بالاخص اعض  آماری و نظرسنجی از افراد خبره دانشگاه و صنعت در این زمینه

  گرفته شده، صورت  نیازسنجی جهت تعیین اهمیت و میزان ضرورت انجام آزمون برای هریک از تجهیزات مشخص،  فعالان این عرصه(

 .  شده استبندی اولویت بر آن اساس محورهای آزمایشگاهیو 

پیشنهاد  تجهیز یک شبکه آزمایشگاه جامع در  و شناسایی آزمایشگاههای دانشگاهی و صنعتی فعال موجود در کشور پنجم فصل  در

اندازی مرحله به مرحله، بسته به  ریزی چند ساله برای توسعه و راه محورهای مختلف مرتبط با الکترونیک قدرت شامل فازبندی و برنامه 

ارائه   استاولویت هر محور،  اشده  آمده، جمع  یبندتیاولو  یبرمبنا  شنهادیپ  نی .  م  یبندبه دست  از هر    زانینظرات خبرگان،  استفاده 

 است.   شدهتدوین   ،و زمان نهیهز  لیازقب ییمحصول در صنعت برق کشور و درنظر گرفتن ملاحظات اجرا
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 معرفی تجهیزات الکترونیک قدرت مورد استفاده در صنعت برق  
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 های روشنایی مورد استفاده در سیستم تجهیزات الکترونیک قدرت  

 1های الکترونیکی بالاست 

نماید.  اندازی لامپ را فراهم میدر یک سیستم روشنایی فلوئورسنت، بالاست جریان وارد شده به لامپ را تنظیم کرده و ولتاژ لازم به منظور راه 

فلوئورسنت که به طور مستقیم به یک منبع توان ولتاژ بالا متصل است، جریان  بدون وجود بالاست برای محدود کردن جریان، در یک لامپ  

 .]3[یابدکشیده شده توسط لامپ به سرعت افزایش می 

 شوند که عبارتند از: سه نوع بالاست برای کاربردهای تجاری فروخته می

 2های مغناطیسی بالاست •

 3های ترکیبیبالاست •

 های الکترونیکی بالاست •

 ها پرداخته شده است. در ادامه به توضی  مختصری در رابطه با هر یک از بالاست 

 هامعرفی انواع بالاست -1-1-1-1-1

 های مغناطیسی بالاست -

های مغناطیسی معمولا تلفات توان بالاتری در  هستند. بالاست  "پیچهسته و سیم"های الکترومغناطیسی  های مغناطیسی در واقع بالاستبالاست

وات، نیاز به   32بالاست، شامل یک بالاست مغناطیسی و دو لامپ  -های الکترونیکی دارند. به عنوان مثال یک سیستم لامپبالاستمقایسه با  

اندازند و بسیار  هرتز در آمریکای شمالی( به راه می   60ها را در فرکانس شبکه )های مغناطیسی معمولا لامپوات دارند. بالاست   70توانی در حدود  

 ارزان هستند.

 های ترکیبی بالاست -

نماید. ، استفاده می 4گرمایش -پیچ و یک سوئیچ الکترونیکی برای مدار الکترودهای هیبریدی از یک ترانسفورماتور مغناطیسی هسته و سیمبالاست

اندازند.  هرتز در آمریکای شمالی( به راه می  60های فلوئورسنت را در فرکانس خط )های هیبریدی لامپهای مغناطیسی، بالاستمانند بالاستبه 

اندازی شد، قطع  گرمایش را پس از اینکه لامپ راه  -شوند( مدار الکترودکاتد نیز نامیده می-های قطعهای هیبریدی )که همچنین بالاستبالاست

وری انرژی تر هستند. از نظر بهرههای الکترونیکی ارزانتر ولی از بالاست های مغناطیسی گران ها از بالاست خواهند کرد. از نظر قیمت، این بالاست

 .]4[تر هستندهای مغناطیسی بهتر ولی نسبت به الکترونیکی ضعیف نیز از بالاست 

 

 
1 Electronic Ballasts 
2 Magnetic ballasts 
3 Hybrid Ballasts 
4 Electrode-heating circuit 
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 های الکترونیکی بالاست -

نماید تا فرآیند تخلیه گاز در لامپ فلوئورسنت را،  بالاست الکترونیکی در واقع تجهیزی است که فرکانس قدرت را به فرکانس خیلی بالا تبدیل می 

 سازی نماید.به وسیله کنترل دو سر ولتاژ لامپ و جریان عبوری از لامپ، آماده

 .]5[دهدها به وضوح نمایش می مقایسه با سایر بالاست های الکترونیکی را در تفاوت فرکانس عملکرد بالاست 0

 
 هاهای الکترونیکی با سایر بالاست نمایش تفاوت فرکانس تولیدی در بالاست (1-1) شکل

 استانداردهای آزمون بالاست -2-1-1-1-1

اند. استانداردهای گردآوری آوری شدههای موجود در بازار گردها با کاتالوگو مطابقت آن   ]8[و    ]7[گیری از دو مرجع  استانداردهای زیر با بهره 

 اند: فهرست شده 0شده در خصوص این تجهیزات، در  

 الکترونیکی استانداردهای موجود در رابطه با انواع بالاست (1-1)جدول 

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

 استانداردهای کلی

برای   کلی  و  ایمنی  الزامات  استاندارد  ابن 
در  استفاده  منظور  به  لامپ  کنترل  لوازم 

 ACولت و یا منابع    250تا سقف    DCمنابع  
 60یا    50ولت در فرکانس    1000تا سقف  

 نماید.هرتز را تعیین می 

Lamp controlgear – Part 1: General 

and safety equirements 
IEC 61347-1:2015 

(ISIRI 7644-1, 1383) 

لوازم   برای  ایمنی  الزامات  استاندارد  این   :
با   ACکنترل الکترونیکی برای استفاده در  

، هر  DCهرتز و یا منابع  60یا  50فرکانس 
نماید. ولت را مشخص می  1000دو تا ولتاژ  

AC and/or DC-supplied electronic 

control gear for tubularfluorescent 

lamps - Performance requirements 

IEC 60929:2011 
+AMD1:2015 

(ISIRI 6195, 1381) 
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فرکانس عملکرد واقعی ممکن است متفاوت 
 از فرکانس مشخص منبع باشد. 

 ایمنی  الزامات  برای  استاندارد  این
  که   روشنایی  تجهیزات  در  الکترومغناطیسی

 مانند  هستند،  IEC  استاندارد  حیطه  در
 که  ها،چراغ  و  جانبی  تجهیزات  ها،لامپ
 یا   پایین  ولتاژ  برق  منابع  به   اتصال  برای
 استفاده مورد  شوند، می   گرفته   نظر در  باتری
 گیرد.می قرار

Equipment for general lighting 

purposes - EMC immunity 

requirements 
61547:2009 IEC 

این بخش از استاندارد به الزامات ویژه برای  
  DCهای الکترونیکی تغذیه شده با  بالاست

 برای روشنایی اضطراری پرداخته است.

Lamp controlgear - Part 2-7 

Particular requirements for battery 

supplied electronic controlgear for 

emergency lighting (self-

contained) 

IEC 61347-2-7:2011 

روش  استاندارد  اندازهاین  برای  های  گیری 
های تخلیه با شدت بالا  های لامپبالاست

 کند.را بیان می 

American National Standard for 

Lamp Ballasts—Ballasts for High-

Intensity Discharge Lamps—

Methods of Measurement 

ANSI C82.6-2015 

 استانداردهای آزمون بالاست مختص لامپ فلوئورسنت 

برای   ویژه  الزامات  به  استاندارد  این 
های الکترونیکی تغذیه شده با برق  بالاست

AC  لامپ پرداخته برای  فلوئورسنت  های 
لوازم   برای  خاص  ایمنی  الزامات  است. 
منابع   در  استفاده  برای  الکترونیکی  کنترل 

AC    وDC    یا   50ولت در فرکانس    1000تا
 هرتز در این استاندارد آمده است.  60

Lamp control gear - Part 2-3: 

Particular requirements for a.c. 

and/or d.c. supplied electronic 

control gear for fluorescent lamps 

IEC 61347-2-3:2011 
+AMD:2016 

(ISIRI 7644-2-3, 1386) 

در  خاص  الزامات  به  استاندارد  بخش  این 
بالاست  با  لامپرابطه  برای  های ها 

 فلوئورسنت پرداخته است. 
 در واقع این بخش از استاندارد  

IEC 61347    برای ایمنی  الزامات 
برای  بالاست مقاومتی،  نوع  جز  به  ها، 

ولت   1000تا سقف    ACاستفاده در منابع  
فرکانس   با    60یا    50در  مرتبط  که  هرتز 

های فلوئورسنت با یا بدون کاتدهای لامپ
 نماید.گرمایش است، تعیین میپیش

Lamp controlgear - Part 2-8: 

Particular requirements for ballasts 

for fluorescent lamps 

IEC 61347-2-

8:2000+AMD1:2006 CSV 
(ISIRI 6196) 
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این استاندارد الزامات عملکرد برای بالاست،  
های نوع مقاومتی، برای  به استثنای بالاست 
منابع   در  در   1000تا    ACاستفاده  ولت 

با    60یا    50فرکانس   ارتباط  در  هرتز، 
لولهلامپ فلوئورسنت  بدون  های  یا  با  ای 

 نماید. انداز، را بیان می تجهیز راه

Ballasts for tubular fluorescent 

lamps - Performance requirements 
IEC 60921:2004 

+AMD:2006 

 ورودی  توان  کل  گیری  اندازه  هایروش
  این   آن.  بازده  و  لامپ- کنترل  لوازم  مدارهای
 تا  AC  منابع  در  استفاده  برای  استاندارد
 60  یا  50  فرکانس  در  ولت  1000  سقف
 شود. می  گرفته نظر  در هرتز،

Energy performance of lamp 

controlgear - Part 1: Controlgear 

for fluorescent lamps - Method of 

measurement to determine the total 

input power of controlgear circuits 

and the efficiency of the 

controlgear 

1:2011-62442 IEC : 

حرارتی   های  محافظ  برای  ایمنی  الزامات 
بالاست  در  برای  استفاده  مورد  های 

ای در این های فلوئورسنت از نوع لولهلامپ
 استاندارد آمده است. 

Automatic electrical controls for 

household and similar use - Part 2-

3: Particular requirements for 

thermal protectors for ballasts for 

tubular fluorescent lamps 

IEC 60730-2-3:2006 

لامپ بالاست  برای  استاندارد  های این 
فلوئورسنت ارائه شده است. الزامات موجود 

های نوع مقاومتی،  در این استاندارد بالاست 
راکتانسی و الکترونیکی را برای استفاده در 

 2500های فلوئورسنت تا سط  ولتاژ  لامپ
ولت یا کمتر مطابق با کد الکتریکی ملی، را  

 دهد. تحت پوشش قرار می 

Fluorescent Lamp Ballasts UL 935 

بالاستبهره برای  انرژی  های وری 
 . T8های فلوئورسنت  الکترونیکی در لامپ

بالاست  طراحی  ارزیابی  الکترونیکی  های 
های فلوئورسنت  شده برای استفاده در لامپ 

ft 32W T8-4   با خروجی لومن بزرگتر یا
 لومن. 3100معادل با 

Energy Efficiency for Electronic 

Ballasts for T8 Fluorescent Lamps 
2009-NEMA BL 2 

 استانداردهای آزمون بالاست به استثنای لامپ فلوئورسنت 

بالاست برای  خاص  های الزامات 
برای    ACیا    DCالکترونیکی تغذیه شده با  

لامپلامپ استثنای  )به  تخلیه  های های 
 فلوئورسنت( در این استاندارد ذکر شده است. 

Lamp controlgear - Part 2-12: 

Particular requirements for d.c. or 

a.c. supplied electronic ballasts for 

discharge lamps (excluding 

fluorescent lamps) 

IEC 61347-2-12:2005 
+AMD1:2010 

(ISIRI 7644-1, 1383) 

اینورترها و مبدل های الزامات خاص برای  
بالای  فرکانس  عملکرد  برای  الکترونیکی 

Lamp controlgear - Part 2-10: 

Particular requirements for 

electronic invertors and convertors 

IEC 61347-2-10:2000 
+AMD1:2008 
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تخلیهلامپ )لوله های  سرد  شروع  با  ای 
 نئون( 

for high-frequency operation of 

cold start tubular discharge lamps 

(neon tubes) 

مربعی  بالاست موج  الکترونیکی  های 
 های متال هالید فرکانس پایین برای لامپ

American National Standard for 

Lamp Ballasts - Low-Frequency 

Square Wave Electronic Ballasts - 

for Metal Halide Lamps 

2016-ANSI C82.14 

لامپبالاست شدت  لامپ  -های  با  های 
 تخلیه بالا و سدیم کم فشار

American National Standard for 

Lamp Ballasts- High-Intensity 

Discharge and Low-Pressure 

Sodium Lamps- Definitions 

2016-ANSI C82.9 

مرجعبالاست شدت  لامپ  -های  با  های 
 تخلیه بالا و سدیم کم فشار

American National Standard for 

Reference Ballasts - High-

Intensity-Discharge and Low-

Pressure Sodium Lamps 

2016-ANSI C82.5 

 

 است.  ها اشاره شدهبه آن ( 2-1)جدول   از میان استانداردهای بالا، برخی از استانداردها ملی شده است، که در

 های الکترونیکی استانداردهای ملی در خصوص بالاست (2-1)جدول 

 عنوان استاندارد اروپایی  استاندارد معادل ملی
ISIRI 7644-1, 1383 IEC 61347-1 

ISIRI 7644-2-3, 1386 IEC 61347-2-3 
ISIRI 6195, 1381 IEC 60929 

ISIRI 6196 IEC 61347-2-8 
ISIRI 7644-1, 1383 IEC 61347-2-12 

 

 5LEDانداز لامپ راه 

باشد. ها نیز روز به روز در حال گسترش میاند و استفاده از آنجایگاه خود را در صنعت روشنایی به خوبی پیدا کرده  LEDهای  امروزه لامپ

 ها عبارتند از: از مزایای بسیاری برخوردار است که برخی از آن  LEDبکارگیری لامپهای 

 سازد.استفاده از این فن آوری را در تجهیزات ذخیرة انرژی مناسب می  LEDبازدهی نوری بالای لامپهای  •

• LED باشند.ها بدون نیاز به استفاده از هرگونه فیلتر رنگی قادر به انتشار نوری با رنگ موردنظر می 

• LED .ها از قابلیت عملکرد بالایی در کاربردهای با سرعت بالا و تعدد دفعات قطع و وصل برخوردارند 

• LED گیری از ساختار حالت جامد، در مقایسه با سایر لامپها از استحکام بیشتری برخوردارند. ها به جهت بهره 

شود و البته بدیهی است که این طول عمر باید با احتساب میزان دوام منبع تغذیه  ساعت ادعا می   40000طول عمر این لامپها در حدود   •

 این لامپها ذکر گردد.

 
5 LED Driver 



جامع   یجهت تجهیز شبکه آزمایشگاه یهپا پیشنهاد و ارائه بندییتاولو   ی،کار یمحورها یینتب

 قدرت در کشور   یکالکترون 
 

 DOI: 10.30503/nripress.2020.297 

 

8 

 

 ها در مقایسه با سایر فن آوری ها بسیار بالاست. سرعت روشن شدن این لامپ  •

 باشند.ها حاوی جیوه نمیاین لامپ •

ها نور از یک جهت و حرارت از جهت دیگر انتشار می یابد، لذا می توان حرارت ایجاد شده را به محیط زندگی    LEDاز آنجا که در    •

 منتقل ننموده و از ایجاد بار اضافی بر سیستم تهویة مطبوع کاست.

ها به جهت هزینة بسیار بالای تولید، تاکنون در    LEDهزینة اولیة آنها می باشد.    LEDهای  در مقابل مزایای فوق، عمده ترین ایراد لامپ

گردد، چراکه این لامپها در مقایسه با لامپهای پرفشار از اند. ایراد عمدة دیگر به ضعف تولید پرتو برمیمصارف عمومی مورد استفاده قرار نگرفته

 [. 215های زیاد محدود است ]بازدهی نوری کمی برخوردار است و لذا کارآیی این لامپها در روشنایی

از زمینة کاربرد گسترده ای در تمامی حوزه ها از خانگی گرفته تا صنعتی برخوردارند. مصرف پائین انرژی این لامپها، استفاده   LEDلامپهای 

ها های تجاری و فروشگاهسازد. در ساختمانکنند میسر میاز آنها را در سیستم هایی از قبیل روشنایی منازل و چراغ قوه که از باتری استفاده می

آوری به عنوان روشنایی پشتیبان )با منبع تغذیة مستقل( بهره جست. به جهت طول عمر بالا و طیف موج مطلوب تولیدی،  نیز می توان از این فن 

ی تأمین آوری در زمینهها استفاده کرد. یکی دیگر از بسترهای مناسب استفاده از این فنمی توان جهت تأمین روشنایی خیابان  LEDهای  از لامپ

ها و هر مکانی که در راهروها، پارکینگ  LEDهای  توان از لامپ های شبانه است. لذا میر مورد نیاز برای اهداف نظارتی و مراقبتی کشیکنو

توان  شود، بهره گرفت. در مناطق روستایی چنانچه با افت توان شبکه و یا عدم دسترسی محلی رو به رو باشیم، میضرورت نظارت در آن حس می 

های  را فراهم آورد. بازتابنده   LEDهای  های خورشیدی در طول روز، انرژی لازم جهت تولید روشنایی در طول شب توسط لامپ با شارژ باتری 

ها در طول روز با ذخیره انرژی، تابش در شب را میسر کرده و از بروز سوان   می باشند، این لامپ   LEDهای  خیابانی، کاربرد دیگری از لامپ

 های زیر آب اشاره کرد. توان به صحنة عملیات جنگی و معادن و کاوشها میانعت به عمل می آورند. از کاربردهای دیگر این لامپای ممجاده

نماید، بنابراین  مصرف می  DCتوان    LEDهای  جایی که لامپانداز یا درایو آن است. از آن، مدار راه LEDیکی از مهمترین بخشهای چراغ  

های LEDکه با توجه به تعداد    تجهیزی است   LEDدرایور  تبدیل نماید.    DCشبکه را به توان    ACاندازی دارند که بتواند توان  نیاز به مدار راه 

 .کندرا روشن می  LEDولتاژ و جریان مورد نظر را برای راه اندازی اعمال و مجموعه  ،سری و موازی

برق مورد   LEDاندازهای  های ولتاژ پایین هستند. در واقع راههای فلوئورسنت یا ترانسفورماتورها برای لامپاین تجهیزات، مشابه بالاست در لامپ

 . ]9[نمایند را به منظور بهترین عملکرد آن، مهیا می LEDنیاز 

 شوند: بندی میبه سه دسته کلی تقسیم LEDهای انداز راه

 اندازهای جریان ثابتراه •

 اندازهای ولتاژ ثابتراه •

 ACاز نوع  LEDانداز لامپ راه •
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 LEDاندازهای لامپ استانداردهای آزمون راه  -1-2-1-1-1

ایمنی،    LEDیک بخش بسیار مهم در داخل هر لامپ    LEDانداز  راه به  الزامات مربوط  این قسمت بخش اعظم  و    EMC  ،6RoHSاست و 

Ecodesign   انداز  ترین استانداردها خصوصا برای راه نماید. ضروریرا تعیین میLED های انتشار  ، آزمونEMI    مطابق با استانداردEN55015    و

  LEDانداز لامپ  باشد. استانداردهای معرفی شده برای راهمی   EMS EN 61547و    IEC 61000-3-2جریان هارمونیکی مطابق با استاندارد  

 . ]11[ارائه شده توسط اتحادیه اروپا است  CE markingبرگرفته از 

ها اشاره کرده است، مطرح شده است.  بدآن   LEDاندازهای ، که اتحادیه اروپا در رابطه با راهEMC، تمامی استانداردهای مرتبط با (3-1)جدول در

 . ]11[است  8EMSو زیر بخش دیگر در رابطه با  7EMIاین استانداردها شامل دو زیر بخش بوده که یک زیر بخش مربوط به  

 ( EMCسازگاری الکترومغناطیسی )  (3-1)جدول 

  استاندارد  حوزه کاری 

 EN 55015 انتشار هدایتی/انتشار تشعشعی 
Electro-Magnetic 

Interference (EMI)  جریان هارمونیکی EN 61000-3-2/IEC 61000-3-2 
 EN 61000-3-3/IEC 61000-3-3 فلیکر ولتاژ 

 EMC EN 61547/IEC 61547الزامات ایمنی 

 
Electro-Magnetic 

Susceptibility (EMS) 

 EN 61000-4-2/IEC61000-4-2 تست ایمنی تخلیه الکترواستاتیکی 
میدان   ایمنی  تست 
 الکترومغناطیسی،فرکانس رادیویی، تابش

EN 61000-4-3/IEC 61000-4-3 

 EN 61000-4-4/ IEC 61000-4-4 تست ایمنی گذرای سریع الکتریکی 
 EN 61000-4-5/IEC 61000-4-5 تست ایمنی افزایش های ناگهانی 

اختلالات   برابر  در  از  ایمنی  ناشی  هدایتی، 
 فرکانس رادیویی

EN 61000-4-6/IEC 61000-4-6 

فرکانس  مغناطیسی  میدان  ایمنی  تست 
 قدرت

EN 61000-4-8/IEC 61000-4-8 

تست ایمنی افت های ولتاژ، تغییرات ولتاژ و  
 وقفه های کوتاه

EN 61000-4-11/IEC 61000-4-11 

 

 

 LEDاندازهای فهرست استانداردهای موجود در رابطه با راه (4-1)جدول 

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

 
6 Restriction of Hazardous Substances 
7 Electro-Magnetic Interference 
8 Electro-Magnetic Susceptibility 
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هارمونیک محدودیت انتشار  به  مربوط  های 
ها  تجهیزاتی که جریان ورودی آن   -جریان
اندازهای راه  -آمپر در هز فاز است  16کمتر از  

LED    از کمتر  توان  هیچ  25با  گونه  وات 
 هارمونیکی ندارند. محدودیت

  IEC 61000-3-2:2014 

)الزامات  الکترومغناطیسی  ایمنی  الزامات 
( در تجهیزات روشنایی، مانند  EMCایمنی  
چراغلامپ )نورافکنها،  برای  ها  که  ها( 

اتصال به یک منبع الکتریکی ولتاژ پایین و 
 .شودمییا برای کار با باتری استفاده 

Equipment for general lighting 

purposes - EMC immunity 

requirements 
IEC 61547:200 

روش محدودیت و  اندازهها  گیری های 
روشنایی  رادیویی  اختلال  مشخصات 

 الکتریکی و تجهیزات مشابه 

Limits and methods of measurement 

of radio disturbance characteristics of 

electrical lighting and similar 

equipment 

BS EN 55015 :2006 +A2:2009 

فلیکر   و  نوسانات  ولتاژ،  تغییرات  محدودیت 
های توان ولتاژ پایین، برای  ولتاژ در سیستم

آمپر در   16تجهیزات با جریان نامی کمتر از  
 هر فاز.

Electromagnetic compatibility (EMC) 

- Part 3-3: Limits - Limitation of 

voltage changes, voltage fluctuations 

and flicker in public low-voltage 

supply systems, for equipment with 

rated current ≤ 16 A per phase and not 

subject to conditional connection 

IEC 61000-3-3:2013  
+AMD1:2017 

اندازهتکنیک و  آزمون  آزمون   -گیریهای 
 مصونیت تخلیه الکترواستاتیکی. 

Electromagnetic compatibility (EMC) 

- Part 4-2: Testing and measurement 

techniques - Electrostatic discharge 

immunity test 

IEC 61000-4-2:2008 

اندازهتکنیک و  آزمون  آزمون   -گیریهای 
فرکانس  الکترومغناطیسی،  میدان  مصونیت 

 .رادیویی و تشعشعی

Electromagnetic compatibility (EMC) 

- Part 4-3: Testing and measurement 

techniques - Radiated, radio-

frequency, electromagnetic field 

immunity test 

IEC61000-4-3:2006 

+AMD1:2007+AMD2:2010 

اندازهتکنیک و  آزمون  آزمون   -گیریهای 
 .مصونیت گذرای سریع الکتریکی

Electromagnetic compatibility (EMC) 

– Part 4-4: Testing and measurement 

techniques – Electrical fast 

transient/burst immunity test 

IEC 61000-4-4:2012 

اندازهتکنیک و  آزمون  آزمون   -گیریهای 
 های ناگهانی.مصونیت در برابر ضربه

Electromagnetic compatibility (EMC) 

- Part 4-5: Testing and measurement 

techniques - Surge immunity test 
IEC 61000-4-5:2014 

تکنیک عنوان  تحت  استاندارد  های  این 
اندازه و  برابر    -گیریآزمون  در  مصونیت 

فرکانس  میدان  از  ناشی  هدایتی،  اختلالات 
شود. این استاندارد یک زیر رادیویی، بیان می

سازگاری   بخش به  مربوط  استاندارد  از 
 الکترومغناطیسی است. 

Electromagnetic compatibility (EMC) 

- Part 4-6: Testing and measurement 

techniques - Immunity to conducted 

disturbances, induced by radio-

frequency fields 

IEC 61000-4-6:2013 
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اندازهتکنیک و  آزمون  آزمون   -گیریهای 
فرکانس  مغناطیسی  میدان  از  مصونیت 

 قدرت.

Electromagnetic compatibility (EMC) 

– Part 4-8: Testing and measurement 

techniques – Power frequency 

magnetic field immunity test 

IEC 61000-4-8:2009 

اندازهتکنیک و  آزمون  آزمون   -گیریهای 
های کوتاه و مصونیت از تغییرات ولتاژ، وقفه

 های ولتاژ. افت

Electromagnetic compatibility (EMC) 

- Part 4-11: Testing and measurement 

techniques - Voltage dips, short 

interruptions and voltage variations 

immunity tests 

IEC 61000-4-11:2004 

 Lamp controlgear – Part 1: General الزامات ایمنی و کلی.-لوازم کنترل لامپ

and safety requirements IEC 61347-1:2015 RLV 

کنترل  نیازمندی لوازم  برای  ویژه  های 
، DCیا    ACالکترونیکی، تغذیه شده با برق  

 . LEDهای برای ماژول

Lamp controlgear - Part 2-13: 

Particular requirements for d.c. ora.c. 

supplied electronic controlgear for 

LED modules 

IEC 61347-2-13:2014  
+AMD1:2016 

یا   DCلوازم کنترل الکترونیکی تغذیه شده با  
AC  ماژول الزامات   -LEDهای  برای 

 عملکرد.

DC or AC supplied electronic control 

gear for LED modules - Performance 

requirements 

IEC 62384:2006  
+AMD1:2009 

 های الکترونیک قدرت سایر تجهیزات روشنایی دارای المان 

 های ضد انفجارلامپ -1-3-1-1-1

خواهند    ها وجود دارد، سرو کار دارند و از این رو ماهیتی خطرناکای است که با موادی که احتمال انفجار آنفعالیت بسیاری از صنایع به گونه

محدود به صنایع شیمیایی یا شود  زده می ها حرف  سوزی یا انفجار در زمان حمل چنین موادی نیز بالاست. این صنایع که از آنآتش  خطر.  داشت

 .پتروشیمی نیستند

ذخیره کارخانهسیلوهای  مواد،  را حمل میسازی  پودری  مواد  از  بالایی  که حجم  فرآوری  ذغال  کنند، های  نفتمعادن  بزرگ  تانکرهای    ، سنگ، 

سازی مواد در بنادر، های ذخیرههای مواد شیمیایی، پایانههای حامل محمولههای توزیع مواد سوختی، کشتیههای تولیدی نفت و گاز، ایستگاشرکت

های بنزین و ... همگی مولد و عاملی را در بر دارند که احتمال پمپ  ،کنندمیهایی که با گاز کار  کارخانه  مراکز نگهداری تانکرها، صنایع تولید کاغذ،

 باشد.ها بالا میدر آنسوزی و انفجار آتش

  تواند می  گندم،  سیلوی  مثل  دهد،می   نشان  خطرمکانی که به نظر به اندازه کافی بی.  شوداحتمال انفجار تنها به این مناطق خطر مشهور محدود نمی

تر  بسیار گسترده  گاهی  اشتعالی  چنین  واقع  در.  شوند  مشتعل  سریع  توانندمی  هاآن  هایکاه  و  گندم  زیرا  شود،  شناخته  خطرناک  ایمنطقه  عنوان  به

از غبار گندم را در خود دارند   یحجم بالای  ،هامثل آسانسورها و نقاله  ،کنندجا میاز انفجار گاز است. از این رو تجهیزاتی که گندم را در سیلوها جابه

  به   و  باشدمی   سوزی و انفجار به دلیل ماهیت موادی که در آن است بالادر این مناطق زمینه آتش   شوند. و به عنوان منطقه خطر دسته بندی می

ها  ایمنی در آن  مهندسی   و  شوند  شناسایی   درستی   به   مناطق  این  اگر .  دارند  نیاز  معمول  صنعتی  مناطق   به  نسبت  متفاوت   رویکردی  به   دلیل  همین

 .خواهد یافت نین مناطقی کاهشچسوزی و انفجار در ، مشکلات و ریسک آتششودگرفته  بکار 

الکتریکی معمولی مثل موتورها یا لامپ را نمیتجهیزات  از حوادث  ،توان در چنین مناطقیها  بازدارنده    ، بدون در نظر گرفتن برخی ملاحظات 

ناک را مشتعل کرده  کنند و این مواد خطراز تجهیزات الکتریکی که به صورت موقت انرژی درست می  تواناستفاده کرد و یا در چنین مناطقی نمی

 . ]55[کرد استفاده  ،انجامندو یا به انفجار می
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های ضد انفجار یکی  نماید. لامپاز انفجارها پیشگیری می که شود از این رو در مناطق خطرناک از تجهیزات و فایل الکتریکی خاصی استفاده می

های باشد. با توجه به اینکه در برخی از چراغهای خطرناک می( قادر به استفاده در محیط65بالا )مثلا    IPاز تجهیزات الکتریکی است که با درصد  

استفاده می الکترونیکی  از بالاست  انفجار  از چراغفلوئورسنت ضد  نوع  این  لذا  قرار  شود،  الکترونیک قدرت  انفجار در دسته تجهیزات  های ضد 

 شوند. بندی و تعریف می های خطرناک به صورت زیر دستهگیرند. با توجه به استانداردهای موجود، محیطمی

 (CFL)های فلورسنت فشرده  بالاست لامپ -2-3-1-1-1

لامپهای  توان به درایو  ها از تجهیزات الکترونیک قدرت استفاده شده است، می از سایر ادواتی که درحیطه تجهیزات روشنایی قرار دارند و در آن

های  چوک های الکترومغناطیسی با  در فناوری این لامپها، جایگزینی چوک  تمهمترین پیشرفاشاره کرد.    (CFL)9فلورسنت فشرده یا کم مصرف

مشکلاتی که    )های فلورسنت  های لامپ و آهسته روشن شدن لامپباشد. این فن آوری باعث از بین بردن بیشتر چشمک زدن می  الکترونیکی

. شودو بالاست آن از لامپ جدا نمی  بودهمصرف جدید، به صورت یکپارچه  های کملامپ .( شدی فلورسنت وجود داشتها لامپ یتقریباً در همه

رساند، بنابراین فقط در فضاهای  باشند و چکیدن یا نفوذ آب )یا بخار آب( به آن آسیب جدی میهای کم مصرف ضد آب نمیلامپچنین  هم

 سرپوشیده و یا زیر سقف باید از آن استفاده شود.

 CFLهای معرفی لامپ ▪

کار می  لامپ فلورسنت خطی  همانند لامپ های  دقیقاً  فشرده  فلورسنت  فنی لامپهای    کنند.های  برتری  به لامپهای    CFLمهمترین  نسبت 

و افزایش    10[، که باعث حذف پدیده سوسوزنی 209فلورسنت قدیمی جایگزین کردن بالاستهای الکترومغناطیسی با بالاستهای الکترونیکی است]

 .  ای لامپ و )ب( بالاست یا مدار راه اندازاند: )الف( تیوب شیشه از دو قسمت تشکیل شده  0مطابق  ها این لامپگردد. سرعت استارت می 

 

 

 ل دهنده لامپ فلورسنت فشردهی اجزای تشک(  2-1) شکل

شود فیلتر خط  [. همانطور که در شکل مشاهده می210ساختمان داخلی یک بالاست الکترونیکی به اختصار نشان داده شده است ] (3-1)  شکلدر

  ACدار است. یکسوساز پل نقش تبدیل ولتاژ  نقش حذف هارمونیکهای تولید شده توسط بالاست و جلوگیری از ورود آنها به شبکه برق را عهده

 
9 Compact fluorescent lamp 

 
10 Flicker 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%86%D9%88%DA%A9%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%86%D9%88%DA%A9%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1
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نقش تقویت و افزایش ولتاژ به سطحی که لامپ قادر به استارت شدن باشد را برعهده دارد. اینورتر که از دو سوئیچ    11و مبدل بوست   DCبه  

ایفا می  را از ولتاژ مستقیم ورودی  بالا  ایجاد ولتاژ متناوب فرکانس  نماید. مدار کنترل نیز نقش کنترل و  ترانزیستوری تشکیل شده است نقش 

اند و مدارهای کمکی دیگر نظیر فیلتر دار است. البته در این شکل اجزای اصلی نشان داده شده های ترانزیستوری را عهدهسازی برای سوئیچ پالس

 خورند رسم نشده است. ساز ضریب توان و غیره که در اکثر بالاستهای الکترونیکی امروزی به چشم میحذف تداخل الکترومغناطیسی یا جبران

 

 ساختمان داخلی بالاست الکترونیکی لامپهای فلورسنت( 3-1) شکل

کند، هایی با شیب منفی هستند، به همین علت هم هر چه جریان بیشتری از آنها عبور می لامپهای فلورسنت از منظر الکتریکی در واقع مقاومت 

شود. اگر این لامپها بطور مستقیم به یک خط تغذیه ولتاژ ثابت مقاومت الکتریکی لامپ فلورسنت کاهش یافته و منجر به عبور بیشتر جریان می

وصل شوند به دلیل عدم کنترل جریان عبوری از بین خواهند رفت. برای جلوگیری از این امر، لامپ فلورسنت باید از یک وسیله کمکی به نام 

ت  ترین نوع بالاستری برای شروع به کار لامپ تامین نماید. سادهبالاست استفاده کند تا جریان عبوری از تیوب را تنظیم کند و همچنین ولتاژ بالا

گردد. بالاستهای  پیچ موجب محدود شدن جریان می گیرد. اندوکتانس این سیمیک چوک ساده مغناطیسی است که به صورت سری با لامپ قرار می 

 کنند. مغناطیسی عموماً از یک خازن برای اصلاح ضریب توان استفاده می 

به فرکانسهای بالا و همچنین تنظیم جریان   ACدر بالاستهای الکترونیکی از سوئیچهای الکترونیکی نظیر ترانزیستورها برای تبدیل فرکانس  

 کنند. گردد. این نوع بالاستها کارآیی نوری بالاتری برای لامپها ایجاد میلامپ استفاده می

 CFLهای استانداردهای لامپ ▪

 پردازیم. می CFLهای ترین و پرکاربردترین استانداردهای آزمون جهت تست لامپدر این بخش به معرفی مهم

 CFLمصرف استانداردهای مرتبط با لامپهای کم(  5-1) جدول

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

اندازی و پایدار شدن، توان  استاندارد، ابعاد لامپ، زمانهای راهدر این  

لامپ، شار نوری، رنگ، حفظ شار نوری، طول عمر، هارمونیکها و  

 گیرند.... مورد بررسی قرار می 

Self-ballasted compact 

fluorescent lamps for general 

lighting services - 

Performance requirements 

IEC 60969 
(ISIRI 5916) 

 
11 Boost Converter 
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مطرح نشانه موارد  از:  عبارتند  استاندارد  این  در  گذاری، شده 

پذیری، حفاظت در برابر شوک الکتریکی، مقاومت عایقی و  تعویض

دمای   افزایش  حدود  مکانیکی،  استقامت  الکتریکی،  استقامت 

کلاهک، مقاومت در برابر حرارت، مقاومت در برابر شعله و جرقه،  

 شرایط خطا 

Self-ballasted fluorescent 

lamps for general lighting 

services - Safety requirements 

IEC 60968 
(ISIRI 5917) 

های لازم برای برچسب انرژی یک لامپ شامل گروه  تعیین ویژگی

، شار نوری، توان مصرفی، طول عمر و ... در    (A-G)بازده انرژی  

 این استاندارد آمده است. 

مصرف   فنی  مشخصات  و  معیارها 

لامپهای  انرژی  برچسب  و  انرژی 

 الکتریکی 
ISIRI 7341 

با این استاندارد    CFLمصرف  ملاحظات هارمونیکی جریان لامپ کم

 باشد.قابل بررسی می 

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 3-2: Limits - 

Limits for harmonic current 

emissions (equipment input 

current ≤ 16 A per phase) 

IEC 61000-3-2 

 باشد:  شده شامل موارد زیر میآزمونهای مطرح

محدودیتهای فتومتریک: حداقل لومن بر وات، شاخص نمود رنگ  

(CRI)  دمای رنگ ،(CCT)    ساعت،    1000، حفظ شار نوری پس از

 طول عمر نامی % 40حفظ شار نوری در 

زمان   شدن،  پایدار  زمان  توان،  ضریب  الکترونیک:  محدودیتهای 

الکترومغناطیسی، راه تداخل  کاری،  فرکانس  گذرا،  اندازی، حفاظت 

 کلاهک، حداکثر محتوای جیوه

ای، طول دورهبندی: طول عمر میان محدودیتهای طول عمر و بسته

عمر نامی، آزمون سریع طول عمر، حفاظت پایان عمر، گارانتی، زبان  

برچسب  بندی،  بسته  اظهار    FTCزنی  متن  شدن،  روشن  دمای   ،

برچسب   استثناهای کاربرد،  و  با کنترلرها  استفاده  برای  ناسازگاری 

 و لامپ التهابی CFLهشدار جیوه، درج جدول تعادل 

های لازم برای لامپهای حدود و برنامه
CFL 

ENERGY STAR 

Program Requirements 

for CFLs 

 

لامپهای   تشعشع  استاندارد    CFLتاثیر  این  در  پوست  و  چشم  بر 

 شود.  بررسی می 

Photobiological safety of 

lamps and lamp systems 

IEC 62471 
IESNA Rp27.1 
IESNA Rp27.2 
IESNA Rp27.3 

عوامل   تجهیزات  معرفی  عملکرد  بر  گذار  تاثیر  الکترومغناطیسی 

روشنایی و ذکر حدود هر عامل و بیان معیارهای رد و قبول تجهیز  

 در این استاندارد آمده است. 

Equipment for general lighting 

purposes - EMC immunity 

requirements 
IEC 61547 
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 (12SMPSمنابع تغذیه سوئیچینگ )  

 معرفی منابع تغذیه سوئیچینگ  

های بالا روشن و خاموش  در واقع یک مدار الکترونیکی است که توان را با استفاده از تجهیزات کلیدزنی، که این تجهیزات در فرکانس  SMPSیک  

سازی نماید. این تجهیز، به منظور تغذیه توان در هنگامیکه عنصر کلیدزنی در حالت غیرهدایت خود است، از عناصر ذخیرهشوند، تبدیل میمی

 برد.ها، بهره میها یا خازنهمچون سلف

ها مطابق با ولتاژ  SMPSدهد.  انتقال می  ACو یا    DC)اغلب سیستم شبکه اصلی( به بارهای    ACیا    DCتوان را از یک منبع    SMPSیک  

 شوند: بندی میوروردی و خروجی، به چهار گروه زیر تقسیم

• AC to DC 

• DC to AC 

• DC to DC 

• AC to AC 

توان    این مبدل بسیار پر بازده بوده و به طور گسترده در انواع تجهیزات الکترونیکی، شامل کامپیوترها و دیگر تجهیزات حساس که نیاز به منبع 

 . ]13[گرددپایدار و کارآمد دارند، استفاده می

 : ]14[های مورد استفاده در منابع تغذیه سوئیچینگ عبارتند از  به طور خلاصه برخی از توپولوژی

 13مبدل مستقیم  •

 14پول -مبدل پوش •

 15مبدل نیم پل •

 16مبدل تمام پل  •

 17مبدل فلای بک •

 18مبدل باک  •

 19مبدل بوست  •

 
12 Switch Mode Power Supply 
13 Forward converter 
14 Push-pull converter 
15 Half-bridge converter 
16 Full-bridge converter 
17 Flyback converter 
18 Buck regulator 
19 Boost regulator 
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 20مبدل باک بوست  •

 

 DCو خروجی  ACبا ورودی   SMPSدیاگرام مداری   (4-1) شکل

 . ]14[نمایش داده شده است  DCو خروجی  ACبا وردی  SMPSدیاگرام مداری یک نمونه  0در 

 : ]15[است 0های موجود در بازار مطابق  SMPSفعالیت دارند، رنج توان و ولتاژ  SMPSهایی که در زمینه ساخت با بررسی کاتالوگ شرکت

 های موجود در بازار SMPSرنج ولتاژ و توان  (6-1)جدول 

 ولتاژ ورودی  خروجی ولتاژ  توان خروجی 
10W-1kW 5VDC, 12VDC, 24VDC, 48VDC 100VAC-500VAC 

 SMPSاستانداردهای آزمون  

 گردآوری شده است.  0به صورت خلاصه در   SMPSتمامی استانداردهای معرفی شده در رابطه با 

 SMPSفهرست استانداردهای آزمون موجود در رابطه با منابع  (7-1)جدول 

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

توان  دستورالعمل برای تجهیزات منبع  های لازم 
با خروجی   انواع سوئیچینگ(،  ولتاژ پایین )شامل 

از     DCیا    ACولتاژ     -  DCولت    200کمتر 
تر  سط  توان پایین  -ولت    600ورودی کمتر از  

 کیلووات 30از 

Low-voltage power supply 

devices, d.c. output - Performance 

characteristics 

IEC 61204:1993  
+AMD1:2001 

اندازهتکنیک و  آزمون  آزمون   -گیریهای 
 مصونیت تخلیه الکترواستاتیکی 

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 4-2: Testing and 

measurement techniques - 

Electrostatic discharge immunity 

test 

2:2008-4-61000 IEC 

 
20 Buck-boost regulator 
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اندازهتکنیک و  آزمون  آزمون   -گیریهای 
فرکانس   الکترومغناطیسی،  میدان  مصونیت 

 رادیویی و تشعشعی

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 4-3: Testing and 

measurement techniques - 

Radiated, radio-frequency, 

electromagnetic field immunity 

test 

3:2006-4-61000 IEC  
 +AMD1:2007+AMD2:2010

CSV 

اندازهتکنیک و  آزمون  آزمون   -گیریهای 
 مصونیت گذرای سریع الکتریکی 

Electromagnetic compatibility 

(EMC) – Part 4-4: Testing and 

measurement techniques – 

Electrical fast transient/burst 

immunity test 

RLV 4:2012-4-61000 IEC 

اندازهتکنیک و  آزمون  آزمون   -گیریهای 
 های ناگهانیمصونیت در برابر ضربه

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 4-5: Testing and 

measurement techniques - Surge 

immunity test 

5:2014-4-61000 IEC 

اندازهتکنیک و  آزمون  در   -گیریهای  مصونیت 
برابر اختلالات هدایتی، ناشی از میدان فرکانس 

 رادیویی

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 4-6: Testing and 

measurement techniques - 

Immunity to conducted 

disturbances, induced by radio-

frequency fields 

6:2013-4-61000 IEC 

تجهیزات فناوری اطلاعات، مشخصات اختلالات  
 گیریاندازههای ها و روشرادیویی، محدودیت

Information technology 

equipment. Radio disturbance 

characteristics. Limits and 

methods of measurement 

BS EN 55022:2006 +A2:2010 

تجهیزات الکترونیکی به منظور استفاده در نصب  
 اندازی قدرت و راه

Electronic equipment for use in 

power installations BS EN 50178:1998 

اطلاعات.   فناوری  تجهیزات  ایمنی  کلی  الزامات 
آتش خطرات  کاهش  منظور  به  سوزی،  الزاماتی 

-شوک الکتریکی یا آسیب به اپراتور و انسان تازه
کاری که ممکن است با تجهیز در ارتباط باشد، به  

 ویژه افراد خدماتی.
 ولت.  600با ولتاژ نامی کمتر از 

Information technology 

equipment - Safety - Part 1: 

Generalrequirements 

1:2005-60950 IEC  
 +AMD1:2009+AMD2:2013

CSV 

پزشکی و  علمی  صنعتی،  مشخصات -تجهیزات 
رادیویی فرکانس  و محدودیت-اختلالات  ها 

 گیریهای اندازهروش

Industrial, scientific and medical 

equipment. Radio-frequency 

disturbance  characteristics. 

Limits and methods of 

measurement 

BS EN 55011:2009+A1:2010 

اندازهتکنیک آزمونهای  و  های  آزمون-گیری 
های ولتاژ، تغییرات ولتاژ و  مصونیت در برابر افت

 های کوتاهوقفه

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 4-11: Testing and 

measurement techniques - 

Voltage dips, short interruptions 

and voltage variations immunity 

tests 

11:2004-4-61000 IEC  
CSV +AMD1:2017 

الزامات ایمنی برای منابع تغذیه سوئیچینگ که از  
ولتاژ   سقف    ACمنابع  و    1000تا  تا    DCولت 

نمایند و دارای خروجی  ولت تغذیه می   1500سقف  

Low-voltage switch mode power 

supplies - Part 7: Safety 

requirements 

IEC 61204-7 
(2016_Extended version) 
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DC  و یاAC های اینورتر هستند، به جز خروجی
 ACهای موجود در شبکه

ها و تجهیزات مبدل الزامات ایمنی برای سیستم
آن  نامی  ولتاژ  که  قدرت  از  الکترونیک    1000ها 

 تجاوز ننماید   DCولت  1500یا  ACولت 

Safety requirements for power 

electronic converter systems and 

equipment - Part 1: General 

1:2012-62477 IEC 
CSV +AMD1:2016 

( برای EMCالزامات سازگاری الکترومغناطیسی )
حداکثر SMPSواحدهای   منبع  ولتاژهای  که   ،

و   DCولت    1500یا    ACولت    1000 بوده 
به  فراهم می  ACو یا    DCهای  خروجی نمایند، 

های اینورتر که به شبکه اصلی متصل جز خروجی
 هستند 

Low-voltage switch mode power 

supplies - Part 3: Electromagnetic 

compatibility (EMC) 
IEC 61204-3:2016 

هارمونیک محدودیت انتشار  به  مربوط  های 
ها کمتر  تجهیزاتی که جریان ورودی آن   -جریان

با  LEDاندازهای راه -آمپر در هز فاز است 16از 
از   کمتر  هیچ  25توان  گونه  وات 

 هارمونیکی ندارند. محدودیت

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 3-2: Limits - Limits 

for harmonic current emissions 

(equipment input current ≤ 16 A 

per phase) 

IEC 61000-3-2:2014 

های استاندارد انتشار الکترومغناطیسی برای محیط
 مسکونی، تجاری و صنعتی سبک 

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 6-3: Generic 

standards - Emission standard for 

residential, commercial and light-

industrial environments 

IEC 61000-6-3:2006 

-استاندارد مصونیت الکترومغناطیسی برای محیط
 های مسکونی، تجاری و صنعتی سبک

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 6-1: Generic 

standards - Immunity standard for 

residential, commercial and light-

industrial environments 

IEC 61000-6-1:2016 

های استاندارد انتشار الکترومغناطیسی برای محیط
 صنعتی

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 6-4: Generic 

standards - Emission standard for 

industrial environments 

IEC 61000-6-4:2006/ 
BS EN 61000-6-4:2007 

+A1:2011 

برای   الکترومغناطیسی  مصونت  استاندارد 
 های صنعتی محیط

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 6-2: Generic 

standards - Immunity standard for 

industrial environments 

IEC 61000-6-2:2016 

 (21VSDدرایو سرعت متغیر ) 

از این موتورها از    %10نمایند. با این وجود کمتر از  از کل انرژی الکتریکی مورد استفاده در صنعت را مصرف می  % 65موتورهای الکتریکی حدود  

ای از کاربردهای  شوند. از آنجاییکه تعداد فزایندهنمایند. امروزه، درایوهای مدرن در برق و نیز صنعت ماشینی استفاده میاستفاده می  VSDتکنولوژی  

دهنده یک مند خواهند شد، و این نشانها بهرهVSDهای موتور از  درصد از تمام سیستم  60تا    40های متغیر هستند، لذا  موتور؛ در حال کار با بار

 
21 Variable Speed Drives 
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بهرهپتانسیل قابل بهبود  به منظور  برای سیستمملاحظه  انرژیِ  نام  وری  با  یا   22VFDهای موتور صنعتی است. در صنعت، درایو سرعت متغیر 
23ASD 19[شودنیز شناخته می[ . 

VSD  نماید. این مبدل، انرژی را از شبکه اصلی  در واقع یک تجهیز الکترونیک قدرت است که سرعت و گشتاور موتور الکتریکی را کنترل می

تواند متغیرهای یک  نماید. بدین شیوه درایو میگیرد و به منظور ایجاد سرعت و گشتاور مورد نیاز موتور، شارش انرژی به موتور را کنترل میمی

تعیین   را  نماید. در هنگام کنترل گشتاور، مقدار بار، سرعت موتور  به وسیله کنترل کردن سرعت یک پمپ، کنترل  را،  فرآیند، همچون شارش 

 .]20[نماید نماید و در هنگام کنترل سرعت؛ بار گشتاور موتور را تعیین می می

 ها ارائه شده است. این تعاریف عبارتند از: VSDسه تعریف در رابطه با 

انتقال  یک درایو الکتریکی می  • تواند به عنوان یک وسیله الکترومکانیکی برای تبدیل انرژی الکتریکی به انرژی مکانیکی، به منظور 

 های متفاوت، برای انواع مختلف کنترل فرآیند تعریف گردد.ها و مکانیسمحرکت به ماشین

یک درایو الکتریکی یک سیستم صنعتی است که تبدیل انرژی الکتریکی به انرژی مکانیکی و یا برعکس را برای کنترل و اجرای   •

 دهد. فرآیندهای مختلف ارائه می

یک درایو الکتریکی به عنوان یک شکلی از تجهیز ماشین طراحی شده، به منظور تبدیل انرژی الکتریکی به انرژی مکانیکی و نیز مهیا   •

 شود. شود. سیستم به کار گرفته شده برای کنترل حرکت؛ یک درایو الکتریکی خطاب میکردن کنترل فرآیند، تعریف می

 انجام داد.  DCو  ACای بین درایوهای توان مقایسه، می 0در یک حالت کلی، مطابق 

 موجود در صنعت  DCو  ACمقایسه بین درایوهای  (8-1)جدول 

AC Drives   )به ویژه موتور القایی( DC Drives  

 نیاز به نگهداری کمتر -

 سبک، ارزان  -

قفس   - القایی  )موتور  بالا  های  سرعت  به  دسترسی 
 سنجابی( 

 مقاوم -

 نیاز به نگهداری  -

 گران حجیم،  -

ساختار  - دلیل  )به  شده  محدود  سرعت 
 مکانیکی( 

 موتور

 بسته به عملکرد مورد نیاز درایو  -

 یابدپیچیدگی و هزینه متناسب با عملکرد افزایش می  -

به   - نیاز  بالا  قابلیت عملکرد  با  درایوهای  یا   DSPدر 
 پردازنده های سریع است 

کنترل ارزان و ساده حتی برای درایوهای  -
 بالا با عملکرد 

 کنترل مجزای گشتاور و شار  -

مدار  - از  استفاده  با  سازی  پیاده  امکان 
 آنالوگ ساده 

 

 واحد کنترل 

 
22 Variable Frequency Drives 
23 Adjustable Speed Drives 
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بخش در تعدادی از کاربردها رضایت –کنترل اسکالر  -
 است 

 DCمشابه با درایوهای   –کنترل برداری  -

 عملکرد کنترل سریع شار و گشتاور

 ها استفاده در آنهای مورد درایوهای ولتاژ متوسط و توپولوژی 

 اجزای درایوهای ولتاژ متوسط   -1-1-3-1-1

 : ]26[و  ]20[شودهر درایو ولتاژ متوسط از سه قسمت اصلی تقسیم می

 بخش تغذیه  •

 مبدل الکترونیک قدرت •

 موتور •

 در ادامه به توضی  دو بخش اول می پردازیم. 

 

 
 بندی منابع توان دسته (5-1) شکل

 استانداردهای آزمون درایو   

 است: 0، استانداردهای معرفی شده برای درایو به شرح  ]40-29[و   ]27[،  ]12[با بررسی مراجع 

 ACو  DCاستانداردهای آزمون درایوهای  (9-1)جدول 

 شودمی  مطرح القایی و PM موتورهای برای که AC درایو به مربوط استانداردهای

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

سیستم برای  استاندارد  قدرت  این  درایو  های 

الکتریکی با قابلیت تنظیم سرعت، که برای تغذیه  

Adjustable speed electrical power 

drive systems - Part 2: General 

requirements - Rating specifications 

IEC 61800-2:2015 
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یک    acموتورهای   ولتاژهای    BDMاز  به  متصل 

 50با فرکانس    a.cکیلوولت    1خط به خط تا سقف  

 d.cکیلوولت    1.5هرتز یا ولتاژهای تا حدود    60یا  

می استفاده  ورودی  سمت  گرفته  در  نظر  در  نماید، 

است. درایو مورد استفاده در کاربردهای حمل و شده

این استاندارد   نقل و خودروهای الکتریکی مشمول 

 نیستند.

for low voltage adjustable speed a.c. 

power drive systems 

بندی،  های متناوب در تعیین رتبه این استاندارد روش

سیستم قابلیت  برای  با  الکتریکی  قدرت  درایو  های 

به ویژه ماژولPDSتنظیم سرعت ) و  درایو  (  های 

نماید. درایوهای ( را مشخص می BDMها )پایه آن

تحت   نقل  و  حمل  کاربردهای  در  استفاده  مورد 

 پوشش این استاندارد نیست. 

Adjustable speed electrical power 

drive systems - Part 6: Guide for 

determination of types of load duty 

and corresponding current ratings 

IEC/TR 61800-6:2003 

رابط توان  های لازم برای تعیین ولتاژ در  دستورالعمل

(. منظور از رابط توان  PDSهای درایو قدرت ) سیستم

توان   انتقال  برای  شده  استفاده  الکتریکی  اتصال 

 است. PDSالکتریکی بین مبدل و موتور 

Adjustable speed electrical power 

drive systems - Part 8: Specification 

of voltage on the power interface 
8:2010-IEC/TS 61800 

که ولتاژ نامی    ACهای درایو  الزامات کلی سیستم

بین  آن تا    1000ها  است.    35ولت  کلوولت 

راه به  مربوط  نقل  و  حمل  و  کاربردهای  آهن 

این   مشمول  الکتریکی  نقلیه  وسایل  درایوهای 

 گردند. استاندارد نمی

Adjustable speed electrical power 

drive systems - Part 4: General 

requirements - Rating specifications 

for a.c. power drive systems above 

1000 V a.c. and not exceeding 35 kV 

IEC 61800-4:2002 

 عملکردی -الزامات ایمنی

هایی این بخش الزامات را شناسایی کرده و توصیه

اعتبارسنجی   و  ادغام  توسعه،  و  طراحی  برای  را، 

های درایو قدرت، از لحاظ سیستمایمنی مربوط به  

پیشنهاد می ایمنی عملکرد،  دهد. منظور  ملاحظات 

 PDSسازی، در واقع اشاره به خود  از ادغام و مجتمع

 دارد، نه الحاق آن در کاربردهای مرتبط با ایمنی. 

Adjustable speed electrical power 

drive systems - Part 5-2: Safety 

requirements -Functional 
IEC 61800-5-2:2016 RLV 
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)نیازمندی الکترومغناطیسی  سازگاری  (  EMCهای 
سیستم نیازمندیبرای  قدرت.  درایو  برای های  ها 

PDS ها با ولتاژهای )ولتاژ خط به خط( ورودی و یا
سقف   تا  مبدل  موثر    35خروجی  ، ACکیلوولت 

های مشمول این بخش  PDSمشخص شده است.  
هایی هستند که در  PDSاز استاندارد، آن دسته از  

اند،  های صنعتی، تجاری و مسکونی نصب شدهمحل
نقل و وسایل   البته به استثنای کاربردهای حمل و 

 نقلیه الکتریکی. 

Adjustable speed electrical power 

drive systems - Part 3: EMC 

requirements and specific test 

methods 

IEC 61800-3:2017 RLV 

 -های مربوط به انتشار هارمونیک جریانمحدودیت
آمپر   16ها کمتر از  تجهیزاتی که جریان ورودی آن 

 در هز فاز است 

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 3-2: Limits - Limits for 

harmonic current emissions 

(equipment input current ≤ 16 A per 

phase) 

IEC 61000-3-2:2014 

جریان محدودیت  با  رابطه  در  استاندارد  های این 
هارمونیکی تزریقی به شبکه است که جریان ورودی 

تا    16بین   برای    75آمپر  و  بوده  فاز  هر  در  آمپر 
با مشخصات زیر    ACهای توزیع ولتاژ پایین  سیستم

 گیرد: مورد استفاده قرار می
سیمه با ولتاژ نامی مبدل تکفاز دو یا سه ✓

 ولت 240حداکثر 

سه ✓ ولتاژ مبدل  با  چهارسیمه  یا  سه  فاز 

 ولت 690نامی حداکثر 

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 3-12: Limits - Limits 

for harmonic currents produced by 

equipment connected to public low-

voltage systems with input current 

>16 A and ≤ 75 A per phase 

IEC 61000-3-12:2011 

فرکانس  هدایتی  اختلالات  برای  سازگاری  سطوح 
 پایین در کارخانجات صنعتی 

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 2-4: Environment - 

Compatibility levels in industrial 

plants for low-frequency conducted 

disturbances 

IEC 61000-2-4:2002 

پزشکی و  علمی  صنعتی،  مشخصات  -تجهیزات 
-ها و روشمحدودیت-اختلالات فرکانس رادیویی

 گیریهای اندازه

Industrial, scientific and medical 

equipment. Radio-frequency 

disturbance  characteristics. Limits 

and methods of measurement 

BS EN 

55011:2009+A1:2010 

شاخص استاندارد  این  بهرهدر  در  های  انرژی  وری 
-گردد که شامل ماژولالکترونیک قدرت معرفی می

درایو،   کامل  راه24CDMهای  و ،  موتور  اندازهای 

Adjustable speed electrical power 

drive systems - Part 9-2: Ecodesign 

for power drive systems, motor 

starters, power electronics and their 

driven applications - Energy 

IEC 61800-9-2:2017 

 
24 complete drive modules 
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های درایو قدرت، که همگی در تجهیز درایو  سیستم
 باشد. روند، می موتور به کار می

efficiency indicators for power drive 

systems and motor starters 

الکترومغناطیسی نصب دستورالعمل-سازگاری  های 
 و کاهش خطرات، ارتینگ و کابلینگ. 

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 5: Installation and 

mitigation guidelines - Section 2: 

Earthing and cabling 

IEC/TR 61000-5-2: 1997 

 :ASD Industrial Control and Systemsسیستمها و کنترل صنعتی مربوط به  
Adjustable-Speed Drives ICS 7-2006 

استانداردهای ایمنی برای ساختار و راهنمایی برای 

 . ASDهای انتخاب، نصب، و نصب سیستم

Industrial Control and Systems: 
Safety Standards for construction 

and Guide for Selection, 

Installation, and Operation of 

Adjustable-Speed Drive Systems 

ICS 7.1-2006 

سیستم برای  کاربرد  درایو  راهنمای    ASDهای 

 . ACماشین های 
Application Guide for AC 

Adjustable Speed Drive Systems 
ICS 7.2-2015 

 Industrial Control and Systems: 
General Requirements ICS 1-2000 

نیازمندی  IEEE 519استاندارد   برای  و  آن  های 

یک  کارخانه،  یک  منظر  از  هارمونیک:  کنترل 

 تسهیلات، یا منبع برق است. 

 

IEEE Recommended Practice and 

Requirements for Harmonic Control 

in Electric Power Systems 
IEEE 519 

برای  زیر  موارد  انتشار  استاندارد  این  از  هدف 

 است: VFDدرایوهای 

)تست(،  آزمون  کلی  الزامات  بندی،  طبقه  تعاریف، 

 های رتبه بندی و شرایط انطباق است. نیازمندی

Performance Rating 
of Variable Frequency 

Drives 
AHRI 1210-2011 

 DCاستانداردهای مربوط به درایو 

سیستم در  الزامات  با  رابطه  در  استاندارد  های این 

تنظیم   قابلیت  با  قدرت  )درایو  با  ASDسرعت   ،)

و   حرارتی  انرژیِ،  ایمنی  ملاحظات  به  توجه 

سیستم برای  استاندارد  این  است.  های الکتریکی، 

  1یافته به ولتاژهای خط تا سقف  اتصال   DCدرایو  

فرکانس    acکیلوولت   و    60یا    50با  هرتز 

درایو  سیستم تا    acهای  ولتاژهای ورودی مبدل  با 

فرکانس    35سقف   با  و    60یا    50کیلوولت  هرتز 

کیلوولت به کار گرفته    35های خروجی تا سقف  ولتاژ

Adjustable speed electrical power 

drive systems - Part 5-1: Safety 

requirements - Electrical, thermal 

and energy 

 1:2007-5-61800 IEC

+AMD1:2016 
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خودروهای می و  نقل  و  حمل  درایوهای  شود. 

 شوند. الکتریکی مشمول این استاندارد نمی

)نیازمندی الکترومغناطیسی  سازگاری  (  EMCهای 
سیستم نیازمندیبرای  قدرت.  درایو  برای های  ها 

PDS ها با ولتاژهای )ولتاژ خط به خط( ورودی و یا
سقف   تا  مبدل  موثر    35خروجی  ، ACکیلوولت 

های مشمول این بخش  PDSمشخص شده است.  
هایی هستند که در  PDSاز استاندارد، آن دسته از  

اند،  های صنعتی، تجاری و مسکونی نصب شدهمحل
نقل و وسایل   البته به استثنای کاربردهای حمل و 

 نقلیه الکتریکی. 

Adjustable speed electrical power 

drive systems - Part 3: EMC 

requirements and specific test 

methods 

IEC 61800-3:2017 RLV 

ولتاژ پایین که    DCهای درایو  الزامات کلی سیستم
یا  موتور  تجهیز کنترلی و یک  توان،  تبدیل  شامل 

سیستم است.  موتور  خودروهای چند  درایو  های 
استاندارد   این  مشمول  نقل  و  حمل  و  الکتریکی 

های درایو متصل  نیستند. این استاندارد برای سیستم
 50با فرکانس    ACکیلوولت    1به ولتاژ خط تا سقف  

 شود.هرتز، به کار برده می 60یا 

Adjustable speed electrical power 

drive systems - Part 1: General 

requirments - Rating specifications 

for low voltage adjustables speed 

d.c. power drive systems 

1:1997-IEC 61800 

 25انداز نرمراه 

 مقدمه 

اندازی  شود. از طرف دیگر، چنانچه موتور به صورت مستقیم راهاندازی مستقیم موتور منجر به ایجاد استرس در موتور و تجهیز الکتریکی میراه

برابر جریان نامی، خواهد بود. با    10برابر جریان نامی موتور و در برخی از کاربردها تا    8تا    6اندازی چیزی در حدود  شود در این صورت جریان راه

بنابراین از افتانداز، جریان راهاستفاده از راه شود. در حالت کلی چهار روش برای  های ولتاژ در شبکه جلوگیری میاندازی کاهش پیدا کرده و 

 : ]41[اندازی موتور وجود دارد که به ترتیب عبارتند ازراه

• Direct on line start (DOL) 

• Star-delta start 

• Frequency converter 

• Softstarter 

 باشد، نمایش داده شده است. اندازی موتور میهای راه، که هر کدام مربوط به یکی از روشABBهایی صنعتی ساخت شرکت نمونه 0در

 
25 Softstarter 
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 موتور  یاندازراه یبرا صنعت در  موجود روش  چهار( 6-1) شکل

 

 انداز نرم استانداردهای آزمون راه 

 انداز نرم ارائه شده است: ، استانداردهای زیر در رابطه با راه]12و  41 [با بررسی مراجع مختلف 

- IEC 60947-1 (2007)/EN 60947-1  : 

 قوانین کلی پرداخته شده است. گیر ولتاژ پایین. در بخش اول به لوازم کنترل و سوئیچ

- IEC 60947-4-2 (2011)/EN 60947-4-2 

هادی پرداخته شده است. رنج ولتاژی که در  های موتور با استفاده از ادوات نیمهاندازها و کنترل کنندهدر این بخش از استاندارد به راه

 است.  ACولت  1000این استاندارد بدان پرداخته شده است کمتر از 

- UL 508 : 

  NFPA 70این استاندارد در واقع استانداردی برای تجهیزات کنترل صنعتی است که مطابق با انجمن ملی حفاظت از آتش یا به اختصار  

 باشد. می

- 13-C22.2 NO. 14 : 

 باشد. این استاندارد نیز یک استاندارد کانادایی برای تجهیزات کنترل صنعتی می

 اند: تر لیست شدهاین استانداردها به صورت خلاصه 0در 

 Softstarterانداز نرم یا استانداردهای معرفی شده برای راه (10-1)جدول 

 شماره استاندارد عنوان اصلی  توضیحات

در این بخش از استاندارد به قوانین کلی در رابطه با لوازم  
 گیر ولتاژ پایین پرداخته شده است کنترل و سوئیچ

Low-voltage switchgear and 

controlgear - Part 1: General rules 
IEC 60947-1 (2007) 

EN 60947-1 
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-اندازها و کنترل کننده در این بخش از استاندارد به راه
هادی پرداخته شده های موتور با استفاده از ادوات نیمه

است. رنج ولتاژی که در این استاندارد پوشش داده شده  
 است.  ACولت  1000کمتر از 

Low-voltage switchgear and 

controlgear - Part 4-2: Contactors 

and motor-starters - AC 

semiconductor motor controllers 

and starters 

IEC 60947-4-2 (2011) 
EN 60947-4-2 

این استاندارد در واقع استانداردی برای تجهیزات کنترل 
صنعتی است که مطابق با انجمن ملی حفاظت از آتش  

 است.  NFPA 70یا به اختصار 
equipment control Industrial 

UL 508 
 

این استاندارد نیز یک استاندارد کانادایی برای تجهیزات  
 باشد.کنترل صنعتی می

equipment control Industrial 13-C22.2 NO. 14 

 (26UPSمنابع تغذیه بدون وقفه ) 

عمومی، به طور تئوری تجهیز الکتریکی را با یک ولتاژ سینوسی، با دامنه و فرکانس ثابت )به عنوان  های توزیع توان، چه خصوصی و چه  سیستم

ها مقداری نوسان حول مقادیر نامی خود دارند.  کنند. در شرایط واقعی، شبکههای ولتاژ پایین(، تغذیه میهرتز در سیستم  50ولت موثر و    400مثال  

 توانند باعث اختلال در سیستم شبکه شوند، به عنوان مثال:برخی از تجهیزات می 

اندازی شوند. تجهیزاتی مانند  های هجومی در لحظه راههای ولتاژ به دلیل جریانتوانند منجر به افتتجهیزات صنعتی: موتورها، که می •

 های ولتاژ و تداخلات فرکانس بالا شوند. توانند منجر به افت های قوس و ماشین آلات جوشکاری، که میکوره

و ...(، که اغلب    28اندازهای الکترونیکی، درایوهای سرعت متغیر، بالاست یا راه27تجهیزات الکترونیک قدرت )منابع تغذیه در حال تغییر •

 شوند، باعث تولید هارمونیک می 

 گردد.کشند؛ یا روشنایی فلوئورسنت که باعث ایجاد هارمونیک میتسهیلات ساختمانی مانند آسانسورها که جریان هجومی می •

UPSبرخی از کاربردها در رابطه با  0  گیرد.ای از کاربردها که نیاز به توان با کیفیت دارند مورد استفاده قرار می ها برای رنج گسترده ،SBS ها و

UPSنماید. همچنین حساسیت کاربرد در برابر اختلالات و نوع ها را معرفی میUPS42[دهدای را که برای آن کاربرد مناسب است، نشان می[ . 

 های مختلف در مواجهه با اختلالات شبکهUPSکاربردها و حساسیت    (11-1)جدول 

 UPSنوع 

 حفاظت مورد نیاز در برابر 

 کاربرد تجهیزات محافظت شده
 دیگر

تغییر در 
 فرکانس

تغییر در 
 ولتاژ 

 ها قطع
-میکرو
 قطع

 های کامپیوترسیستم

 
26 uninterruptible power supply 
27 switch-mode power supplies 
28 electronic ballasts 
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Double 

conversion 5 5 5 5 5  مراکز اطلاعات اینترنت 
مراکز 
 اطلاعات 

Double 

conversion 5 5 5 5 5 

-از کامپیوترها با پایانه ایمجموعه
ها و دستگاه های جانبی  

 ساز نوار، هارد)واحدهای ذخیره

 دیسک و ...(

 شبکه اینترنت 

Interaction with 

the distribution 

system 
2 3 3 4 4 

ها یا PCشبکه های ایجاد شده از 
ایستگاه های کار، شبکه های 

 ( WAN،LANسرور )

سرورها و  
شبکه های  
 کوچک 

Passive standby 2 1 1 2 2 
- PC ها، ایستگاه های کار 
تجهیزات جانبی: پرینترها، -

 پلاترها، پست صوتی 

کامپیوترهای  
 مستقل

 ارتباطات از راه دور 

Double 

conversion 5 5 5 5 5 PABX های دیجیتال 
ارتباطات از  
 راه دور

 ادوات و صنعت

Double 

conversion 4 3 3 5 3 

 کنترل فرآیند -
-PLC ها 

 کنترل عددی  سیستمهای-
 های کنترل سیستم-
های ربات سیستم-

 کنترل/مانیتورینگ
 ماشین های اتوماتیک -

فرآیندهای  
 صنعتی

Double 

conversion 3 4 4 5 4 
 ابزار-

 هرتز(  60اسکنرها )-
پزشکی و  
 آزمایشگاه 

Double 

conversion 
3 3 3 4 3 

 ابزار-ماشین-
 ربات های جوشکاری-

 پلاستیک ماشین فشار تزریق-
دستگاه های بسیار دقیق -

 )نساجی، کاغذ و ...( 
تجهیزات گرمایشی برای تولید -

 نیمه هادی، شیشه، مواد خالص 
 

تجهیزات 
 صنعتی

Double 

conversion 
2 3 3 4 2 

ساختمان های عمومی)آسانسور، -
 تجهیزات ایمنی(

های  سیستم
 روشنایی
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Interaction with 

the distribution 

system 

 تونل ها-
 روشنایی باند فرودگاه-

 کاربردهای دیگر 

Double 

conversion 3 5 4 4 4 
 تبدیل فرکانس-

منابع تغذیه برای هواپیما  -
 هرتز(400)

های  فرکانس
 خاص

 نمایش دهنده حساسیت کم به اختلالات است.  1عدد 

 نمایش دهنده حساسیت بالا به اختلالات است.  5عدد 

 UPSاستانداردهای آزمون   

 آمده است..Error! Reference source not foundسطوح سازگاری هارمونیکی برای این تجهیزات مطابق استاندارد در 

 . IEC 61000-2-2 / EN 61000-2-2های های ولتاژ پایین مطابق با استانداردهای ولتاژ در شبکه( سطح سازگاری برای هارمونیک12-1)جدول 

 3هارمونیک های فرد غیر مضرب  3هارمونیک های فرد مضرب  هارمونیک های زوج 

هارمونیک ولتاژ  
به عنوان  

درصدی از مولفه 
 اصلی

هارمونیک مرتبه  
n 

هارمونیک ولتاژ  
به عنوان  
درصدی از 
 مولفه اصلی

هارمونیک 
 nمرتبه 

هارمونیک ولتاژ به عنوان  
 درصدی از مولفه اصلی

هارمونیک 
 nمرتیه 

2 2 5 3 6 5 
1 4 1.5 9 5 7 

0.5 6 0.3 15 3.5 11 
0.5 8 0.2 21 3 13 

0.5 
0.5 
0.2 
0.2 

10 
12 

>12 
0.2 >21 

2 
1.5 
1.5 
1.5 

0.2 0.5 25 / n+  

17 
19 
23 
25 

>25 
 THDV<8%در نتیجه 

 

 نشان داده شده است EN 50160طور که در استاندارد  های ولتاژ مطابق با نوع تجهیز، همانسطح سازگاری برای هارمونیک (13-1)جدول 

 3کلاس 
اتصال آلوده کنندگان )برای 

 عمده( % از مولفه اصلی

 2کلاس 
)شبکه های عمومی و  
 صنعتی( % از مولفه اصلی

 1کلاس 
های  )تجهیزات وسیستم

 از مولفه اصلی %حساس( 

مرتبه هارمونیک ولتاژ تولید 
 شده

3 2 2 2 
6 5 3 3 

1.5 1 1 4 
8 6 3 5 
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1 0.5 0.5 6 
7 5 3 7 
1 0.5 0.5 8 

2.5 1.5 1.5 9 
1 0.5 0.5 10 
5 3.5 3 11 
1 0.2 0.2 12 

4.5 3 3 13 
10% 8% 5% THDV 

 است:  0به شرح  UPSاستانداردهای معرفی شده برای  ]42[و   ]12[با بررسی مراجع 

 UPSاستانداردهای آزمون   (14-1)جدول 

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

این   - روش تعیین الزامات آزمون و عملکرد
با   رابطه  در  بدون  استاندارد  تغذیه  منابع 

آنوقفه که خروجی  است  از  ای   1000ها 
 کندتجاوز نمی ACولت 

Uninterruptible power systems 

(UPS) - Part 3: Method of 

specifying the performance and 

test requirements 

IEC 62040-3:2011 

الزامات ایمنی در رابطه با منابع تغذیه بدون  
 وقفه

Uninterruptible power systems 

(UPS) - Part 1: General and safety 

requirements for UPS 
IEC 62040-1:2008 +AMD1:2013 

برای  الکترومغناطیسی  سازگاری  الزامات 
 های توان بدون وقفه سیستم

Uninterruptible power systems 

(UPS) - Part 2: Electromagnetic 

compatibility (EMC) 

requirements 

IEC 62040-2:2016 

زیستجنبه و    -محیطیهای  الزامات 
 دهیگزارش

Uninterruptible power systems 

(UPS) - Part 4: Environmental 

aspects - Requirements and 

reporting 

4:2013-62040 IEC 

اختلالات  برای  سطوح سازگاری محیطی 
های توان  هدایتی فرکانس پایین در سیستم

 ولتاژ پایین عمومی

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 2-2: Environment - 

Compatibility levels for low-

frequency conducted disturbances 

and signalling in public low-

voltage power supply systems 

IEC 61000-2-2:2002 

+AMD1:2017 

های مربوط به انتشار هارمونیک محدودیت
ها تجهیزاتی که جریان ورودی آن  -جریان

از   است  16کمتر  فاز  هز  در   -آمپر 
وات    25با توان کمتر از    LEDاندازهای  راه
 هارمونیکی ندارند. گونه محدودیت هیچ

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 3-2: Limits - Limits 

for harmonic current emissions 

(equipment input current ≤ 16 A 

per phase) 

IEC 61000-3-2:2014 

هارمونیکی  محدودیت جریان  انتشار  های 
سیستم برای در  پایین  ولتاژ  توان  های 

 آمپر 16تجهیزات با نرخ جریان بالاتر از  

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 3-4: Limits - 

Limitation of emission of 

harmonic currents in low-voltage 

power supply systems for 

IEC TS 61000-3-4:1998 
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equipment with rated current 

greater than 16 A 

در  ولتاژ  فلیکر  و  نوسانات  محدودیت 
برای سیستم پایین  ولتاژ  توان  های 

 آمپر 75تجهیزات با نرخ جریان بالاتر از  

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 3-5: Limits - 

Limitation of voltage fluctuations 

and flicker in low-voltage power 

supply systems for equipment 

with rated current greater than 75 

A 

IEC TS 61000-3-5:2009 

فناوری  تجهیزات  ایمنی  کلی  الزامات 
کاهش  منظور  به  الزاماتی  اطلاعات. 

آتش  یا  خطرات  الکتریکی  شوک  سوزی، 
تازه انسان  و  اپراتور  به  که  آسیب  کاری 

به   باشد،  ارتباط  در  تجهیز  با  است  ممکن 
 ویژه افراد خدماتی.

 ولت.  600با ولتاژ نامی کمتر از 

Information technology 

equipment - Safety - Part 1: 

Generalrequirements 

1:2005-60950 IEC  
CSV +AMD1:2009+AMD2:2013 

ها و تجهیزات  الزامات ایمنی برای سیستم
نامی  ولتاژ  که  قدرت  الکترونیک  مبدل 

 DCولت    1500یا    ACولت    1000ها از  آن
 تجاوز ننماید

Safety requirements for power 

electronic converter systems and 

equipment - Part 1: General 

1:2012-62477 IEC 
CSV +AMD1:2016 

توسط   شده  ارائه  برق  ولتاژ  مشخصات 
 شبکه برق عمومی 

Voltage characteristics of 

electricity supplied by public 

electricity networks 
EN 50160:2010+A1:2015 

های آن  و نیازمندی  IEEE 519استاندارد  

یک   منظر  از  هارمونیک:  کنترل  برای 

 کارخانه، یک تسهیلات، یا منبع برق است. 

 

IEEE Recommended Practice and 

Requirements for Harmonic 

Control in Electric Power 

Systems 

IEEE 519 

بدون    EMCالزامات   تغذیه  منابع  برای 
 وقفه

Specification for uninterruptible 

power systems (UPS). EMC 

requirements 
BS EN 50091-2:1996 

و   کامپیوتر  از  شده  ایجاد  سروصدای 
گیری سر و  تجهیزات تجاری. روش اندازه

 صدای هوا

Noise emitted by computer and 

business equipment. Method of 

measurement of airborne noise 

BS 7135-1:1989, 
EN 27779:1991, 
ISO 7779:1998 

 

 شارژرها و یکسوسازهای باتری  

 آشنایی کلی با شارژرها و یکسوسازها 

Rectifier   یاBattery Charger ،AC  را بهDC ها به طور کلی شبکه را به منظور تغذیه بارهای بحرانی به صورت  نماید. این سیستمتبدیل می

DC  برای کاربردهای صنعتی، سری یکسوسازها و  گیرند.  ها نیز مورد استفاده قرار میها برای شارژ باتریکنند. بعلاوه، این سیستمحمایت می

های باتری موجود در . رنج ولتاژ خروجی یکسوسازها و شارژکننده]51[پالسه هستند  12یا    6های تریستوری  های باتری، براساس پلشارژکننده



جامع   یجهت تجهیز شبکه آزمایشگاه یهپا پیشنهاد و ارائه بندییتاولو   ی،کار یمحورها یینتب

 قدرت در کشور   یکالکترون 
 

 DOI: 10.30503/nripress.2020.297 

 

31 

 

برگرفته از کاتالوگ شرکت   0کیلوآمپر است.    1آمپر تا    25ها نیز معمولا از  بوده که جریان خروجی آن  DCولت    220تا    DCولت    24بازار از  

AEGPS  .است که در آن رنج ولتاژ و جریان یکسوسازهای تریستوری ساخت شرکت خود را به نمایش گذاشته است 

 های باتریجریان و ولتاژ یکسوسازهای تریستوری مورد استفاده در شارژکننده   (15-1)جدول 

 
 

نماید، و به طور همزمان، توان  تبدیل می  DCشبکه را به    ACها در شرایط مطلوب،  ها و نگهداری آنیک یکسوساز، معمولا به منظور شارژ باتری

DC  مورد نیاز برای سایر بارها را نیز فراهم می( آورد. بنابراین نوع باتری مورد استفاده بسیار مهم خواهد بودNiCd30or  29Pb  )]53[ها . این سیستم

گیری است، مانند نفت  محدودیت فضا یک فاکتور مهم در تصمیمدر واقع برای کاربردهایی که نیاز به پشتیبانی طولانی باتری دارند، و نیز جاییکه  

 توان به موارد زیر اشاره کرد:و گاز دریایی، توزیع و انتقال توان و تولید توان تجدیدپذیر، مناسب هستند. از جمله کاربردهای این تجهیز می

  ها.نفت، گاز و پتروشیمی، تولید توان، حمل و نقل و سایر زیرساخت

 Rectifier/Battery Chargerاستانداردهای آزمون  

 استاندارد مربوط به ایمنی:

- IEC/EN 62040-1-2 این استاندارد با استاندارد :IEC 62040-1:2008  .جایگزین شده است 

 های الکترومغناطیسی :استاندارد مربوط به سازگاری

- IEC/EN 61000-6-2,-4, IEC/EN 62040-1-2 

 استاندارد مربوط به عملکرد: 

 
29 lead-acid battery 
30 nickel–cadmium battery 

https://webstore.iec.ch/publication/6339
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- IEC/EN 62040-1-2, IEC 60146-1-1:2009 

- IEC 60146-1-1:2009 

 ای است.هادی بوده و شامل مشخصات الزامات پایههای نیمهدر رابطه با مبدل IEC 60146-1-1:2009استاندارد 

 است: 0به شرح    Rectifier/Battery Chargerاستانداردهای معرفی شده برای  ]52و  12[با بررسی مراجع 

 Rectifier/Battery Chargerاستانداردهای آزمون   (16-1)جدول 

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

الزامات ایمنی در رابطه با منابع تغذیه بدون  
 وقفه

Uninterruptible power systems 

(UPS) - Part 1: General and safety 

requirements for UPS 
IEC 62040-1:2008 +AMD1:2013 

-تعیین الزامات پایه  -هادی های نیمهمبدل
 های کموتاسیون خطای در رابطه با مبدل

Semiconductor converters - 

General requirements and line 

commutated converters - Part 1-1: 

Specification of basic 

requirements 

1:2009-1-60146 IEC 
 

برای  الکترومغناطیسی  مصونت  استاندارد 
 های صنعتی محیط

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 6-2: Generic 

standards - Immunity standard for 

industrial environments 

IEC 61000-6-2:2016 

برای  الکترومغناطیسی  انتشار  استاندارد 
 های صنعتی محیط

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 6-4: Generic 

standards - Emission standard for 

industrial environments 

IEC 61000-6-4:2006/ 
BS EN 61000-6-4:2007 

+A1:2011 

 شارژر باتری   

 شود. ها استفاده میاین تجهیز به منظور شارژ کردن باتریطور که از نام این تجهیز مشخص است، از  همان

های با قابلیت شارژ یک شارژ کننده باتری، یا شارژ کننده مجدد، در واقع تجهیزی است که به منظور نهادینه کردن انرژی در یک سلول یا باتری

 گیرد. مجدد، با عبور دادن جریان الکتریکی از آن، مورد استفاده قرار می

 برخی از کاربردهای شارژکننده باتری عبارتند از: 

 شارژ باتری در سیستم عامل بالابرهای کوچک انبار داری  •

 های مورد استفاده در بازی گلف شارژ باتری در ماشین •

 های الکتریکیشارژ باتری در موتورسیکلت •

 هاشارژ باتری در لیفتراک •

 گیرند. نقل در داخل کارخانجات مورد استفاده قرار میای که به منظور حمل و شارژ باتری در وسایل نقلیه •
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 استانداردهای آزمون شارژکننده باتری 

 است:  0های باتری به شرح  استانداردهای معرفی شده برای شارژکننده ]12[با بررسی مرجع 

 Battery Chargerاستانداردهای آزمون   (17-1)جدول 

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

لوازم  ایمنی  با  ارتباط  در  استاندارد  این 
اهداف خانگی و کاربردهای الکتریکی برای  

مشابه است که ولتاژ نامی آنها برای لوازم 
از   از    250تکفاز  دیگر  لوازم  برای  و  ولت 

نمی  480 تجاوز  با ولت  که  لوازمی  کند 
می عمل  وسایلی باتری  سایر  نیز  و  نمایند 
هستند در داخل این   DCکه نیازمند توان  
 گیرند استاندارد قرار می

Household and similar electrical 

appliances - Safety - Part 1:General 

requirements 

IEC 60335-1:2010  
+AMD1:2013+AMD2:2016 

شارژکننده  ایمنی  به  استاندارد  این  های در 
استفاده برای  باتری  های خانگی  الکتریکی 

آن خروجی  که  مشابه  کاربردهای  از و  ها 
نماید و ولتاژ نامی تجاوز نمی  DCولت    120
ولت نیست، پرداخته   250ها نیز بیشتر از  آن

شارژرهای  باتری  نامی  توان  است.  شده 
وات مشاهده   1500موجود در بازار تا سقف  

 شده است. 

Household and similar electrical 

appliances - Safety - Part 2-29: 

Particular requirements for battery 

chargers 

IEC 60335-2-29:2016 

 Custom Powerتجهیزات  

 31فیلترهای فعال  

متخصصان را بر آن داشت تا به فکر طراحی    رات،ییبا تغ  یریپذو عدم تطابق   ادیبودن، حجم و وزن ز  مهیمانند تک تنظ  ویپس  یلترهایمشکلات ف

شود. در این فیلترها که از ادوات الکترونیک قدرت استفاده شده است، برای  فیلترهایی بیفتند که از عناصر الکترونیک قدرت در آن استفاده می 

 گردد.های کلیدزنی مختلفی استفاده میجبران هارمونیکی از تکنیک

های ولتاژ،کنترل  توان راکتیو ،تنظیم ولتاژ ترمینال ،کم کردن فیلکر ولتاژ )نوسان( و های جریان، هارمونیکتوانند برای هارمونیکفیلترها می این

 .روندبهبود نامتعادلی ولتاژ به کار 

 
31 -Active filter  
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ژنراتورهای   و  های توان بالا، لوکوموتیوHVDCهای  ، سیستم[  57]های درایو سرعت قابل تنظیم  های اخیر استفاده از این مبدل ها در کاربردسالدر  

 [. 58گیری داشته است ]تولید پراکنده افزایش چشم

 استانداردهای آزمون فیلترهای فعال -1-1-8-1-1

- IEEE 519   

 بگذرانند.    ت یاستاندارد را با موفق  نیشوند تا ا  ی طراح  ی طور  دیبا  لترهایاست و ف  انیولتاژ و جر  یهاکیاستاندارد شامل سط  مجاز هارمون  نیا

- IEC 61000   

.   دیاز آن رس  یبه سط  مناسب  دیفعال با  لتریشده و با نصب ف  ان یدر سطوح ولتاژ مختلف ب  هاکیسط  مجاز هارمون  زیاستاندارد ن  نیا  در

 .دهدی فعال را نشان م لتریف یموجود برا یاستانداردها0

 استانداردهای آزمون فیلترهای فعال( 18-1) جدول

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

هم   گرفتن  نظر  در  با  قدرت  سیستم  طراحی 
بارهای خطی و غیر خطی در این استاندارد در نظر  

های جریان و ولتاژی  گرفته شده است. شکل موج 
که در سیستم ممگن است وجود داشته باشند بیان  
شده و طراحی لازم برای آن بیان شده است. در  
این ساختار کیفیت توان مناسب و مورد نیاز بیان  

 شده است.  

EEE Recommended Practice and 

Requirements for Harmonic Control 

in Electric Power Systems 
IEEE 519 

جهت  لازم  های  محدودیت  استاندارد  این  در 
مشترکسنی  به  شده  تزریق  هارمونیک  جریان 

آمپر در فاز هستند بیان   16دارای جریان کمتر از  
 شده است.  

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 3-2: Limits - Limits for 

harmonic current emissions 

(equipment input current ≤ 16 A per 

phase) 

IEC 61000-3-2:2014 

 تولید  هارمونیک  جهت  لازم  استاندارد   سند،  این
  را  فاز در آمپر 16 از  بیشتر مشترک واحدهای شده
    .    شودمی شامل

Electromagnetic compatibility 

(EMC) - Part 3-4: Limits - 

Limitation of emission of harmonic 

currents in low-voltage power 

supply systems for equipment with 

rated current greater than 16 A 

4:1998-3-61000 TS IEC 
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 (STS) 32کننده استاتیکی سوئیچ منتقل 

 کننده استاتیکیآشنایی با سوئیچ منتقل -1-2-8-1-1

  ت یفیک  ی که دارا  یدریرا از ف  دریف  یه یبه سرعت عمل انتقال تغذ  توانی قدرت است، م  ک یبر الکترون  یمبتن  زیتجه   ک یکه    STSبا استفاده از  

در   ماانجام شود، ا  تواندیم  زین  یکیمکان  یهادیتوسط کل  گرید  دریبه ف  ی دریاز ف  هیانجام داد. عمل انتقال تغذ  نیگزیجا  دریاست، به ف  نییتوان پا

 یوقفه در عملکرد بارها  جادیسبب ا  تواند ی امر م  ن یکه ا  شود،یم  جادیا   ستمیکوتاه مدت در س  یهاوقفه   ها،دیکل  ن یکند بودن ا  لیصورت به دل  نیا

حالت   ن یو در ا  داد( انجام  متریلی کوتاه )در حد چند م  یرا در بازه  دریعمل انتقال ف  توانی قدرت م  کیالکترون  یهادیحساس شود. با استفاده از کل

(  نیگزیو جا  یاصل  دری)ف  دریدر هر دو ف  یمشکل  کهیذکر است که در صورت  انیشود. شا  جادیا  ستمیدر س  یتنها ممکن است که افت ولتاژ کوچک 

 [.  67است ] UPSنسبت به  STS بیاز معا یک ی نینمود و ا جادیمطلوب را ا طیشرا  توانینم صورتن یشود، در ا جادیا

STS  شود، لذا کند. بنابراین بار مورد نظر هرگز به دو منبع متصل نمیقبل از اقدام به اتصال به فیدر دیگر، اتصال خود به فیدر قبلی را قطع می

 [. 68]شودی هرگز اغتشاشات فیدر به به فیدر دیگری منتقل نم

 دهد.متداول را نشان می STSساختار یک 0

 

 

 متداول  STSشمای مداری یک   (7-1) شکل

 STSهای آزمون  استاندارد -2-2-8-1-1

 شده است.  ستیل 0در   زیتجه  نیا استفاده برای آزمونمورد  یاستانداردها

 

 
32 Static Transfer switch (STS) 
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 STSمورد استفاده برای  استانداردهای( 19-1) جدول

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

پایه  ملزومات  استاندارد،  این  لازم در  ای 
های کموتاسیون خط بیان شده  برای مبدل

یک   طراحی  در  این    STSاست.  باید 
 ملزومات در نظر گرفته شود.  

Semiconductor converters. 

General requirements and line 

commutated converters. 

Specification of basic 

requirements 

EN 60146-1-1:2010 

پایه  ملزومات  استاندارد،  این  لازم در  ای 
بهره مبدلبرای  کموتاسیون  برداری  های 

 STSخط بیان شده است. در طراحی یک  
 باید این ملزومات در نظر گرفته شود.  

Semiconductor converters - 

General requirements and line 

commutated converters - Part 1-2: 

Application guide 

IEC TR 60146-1-2:2011 

تکنیک و  تست  به  استاندارد  های  این 
از  اندازه اطمینان  الکتریکی در جهت  گیری 

میدا  برابر  در  های نحفاطت 
پردازد. این  الکترومغناطیسی از هر منبعی می 

همه به  ایمنی استاندارد  ملزومات  ی 
امواج  با  مرتبط  که  الکترونیکی   تجهیزات 

 باشد.   الکترو مغناطیس هستند، مرتبط می 

Electromagnetic compatibility 

(EMC). Testing and measurement 

techniques. Radiated, radio-

frequency, electromagnetic field 

immunity test 

3:2006+A2:2010-4-61000 EN 

سیستم به  استاندارد  جهت   STSهای  این 
طریق   از  بار  به  توان  استمرار  از  اطمینان 

ی دستی و یا اتوماتیکی با  انتقال کنترل شده
و یا بدون وقفه از دو و یا چند منبع مستقل 

می شامل اعمال  استاندارد  این  شود. 
اجزای  کلیدزنی  اجزای  برای  ملزومات 
از   بخش  این  هستند.  کنترلی  و  حفاطتی 

IEC 62310   برالی کلی  اطلاعات  شامل 
و تجهیزات جانبی   STSهای  اتصال سیستم

 یه سیستم توزیع قدرت است.  

Static transfer systems (STS) - Part 

1: General and safety requirements 
ed.1.0-1-62310 IEC 
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 ترانسفورماتورهای الکترونیک قدرت  

سط  ولتاژ  لیتبد یبرا AC هایستمیس ی(، از زمان معرفLFT) کنندیهرتز( کار م 60 ای 50که با فرکانس شبکه ) یمعمول یترانسفورماتورها

  ن ی بالغ آن، گستره استفاده از ا  یو تکنولوژ  نانیاطم  تیبالا، قابل  ییارزان، راندمان و کارا  متقی  بخاطر.  اندمورد استفاده قرار گرفته  ونیزولاسیو ا

ها از چند  LFTگسترده از آن،    ة[. در مقابل استفاد176را در بر خواهد داشت ]  ییبالا  نهیبوده و هر گونه بهبود در عملکرد آن، هز  ع یوس  اریابزار بس

 مشکلات عبارت است از:  نیمشکل عمده برخوردارند. چند نمونه از ا

 هاآن یاندازه بزرگ و وزن بالا -

 است.  باران یخطرناک و ز ستیز طیمح یبه روغن ترانسفورماتور که برا ازین -

 خواهد شد.  ی بزرگ یهجوم انیجر  جادیباعث ا  جهیکه در نت شود،یم هاییکیهارمون جادیاشباع هسته باعث ا -

 . شودیمنتقل م یولتاژ، به شکل موج ولتاژ سمت خروج هایی مانند فرو رفتگ یناخواسته ولتاژ در سمت ورود هایمشخصه -

ترانسفورماتور،   یورود  انیجر  کیهارمون  زانیم  یرو  یراتیتاث  ،یخروج  انی جر  هایکیهارمون - اتصال  نوع  به  بسته  داشت.  خواهد 

 ترانسفورماتور خواهد شد.   هیدر اول یتلفات اهم  شیباعث افزا ای در شبکه منتشر شده و  هاکیهارمون

به    کینزد  یخود را در بارها  ممیکه راندمان ماکز  شوندیم  ی طراح  ی. ترانسفورماتورها اغلب طورنیانگیبالا در بار م  داشتن تلفات نسبتاً -

 . باشندی م یدرصد بار نام 30در حدود  یبار نیانگیم یدارا ع،یتوز ستمیس کیکه ترانسفورماتورها در  یداشته باشند. در حال یبار نام

ولتاژ   میترانسفورماتورها غالبا کوچک بوده و تنظ  ع،ی. در سطوح توان شبکه توزبرندی ولتاژ مناسب رنج م  میها از عدم تنظLFTهمه   -

 .ستیآنها مناسب ن

 ک یقدرت و  کیترانسفورماتورها از ابزار الکترون نیها ارائه شده است. اLFT یبرا ینیگزیبعنوان جا SST ای  33حالت جامد  یترانسفورماتورها

  ک یبه    کیبا تناظر    نیگزیجا  کی  SSTتوجه شود که    دیبا  .کنندیاستفاده م  ازیمورد ن  ونیزولاسیولتاژ و ا  لی تبد  یترانسفورماتور فرکانس بالا برا

و   هایژگیاست. و  گرید  ACبه سط  ولتاژ    ACسط  ولتاژ    کی  لی آن، تبد  فیاز وظا  یکیابزار چند کاره بوده که    کیبلکه    ست،ین  LFTبا  

 [:178-180وجود ندارد عبارت است از ] LFT کیکه در  SST گرید یایمزا

 قابلیت کنترل پذیری بالا به دلیل استفاده از ادوات الکترونیک قدرت.  -

اندازه ترانسفورماتور بطور معکوس متناسب با  کاهش اندازه و وزن آن به دلیل استفاده از ترانسفورماتور فرکانس بالا به طوریکه،   -

 فرکانس کاری آن است. 

تواند به عنوان یک ابزار اصلاح ضریب قدرت عمل کند. ضریب قدرت واحد می  AC/DCداشتن ضریب قدرت واحد، زیرا طبقه  -

   درصدی توان اکتیو قابل دسترس خواهد شد. 20معمولا باعث افزایش 

 
33 Solid State Transformer 
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ورودی روی ولتاژ خروجی تاثیر به مراتب کمتری    34ها، افزایش و کاهش ناگهانی ولتاژSSTدر    DCبه دلیل وجود خازن لینک   -

 دارد.

 شناسایی سریع خطا و حفاظت در برابر آن   -

  DCقابلیت حفظ توان خروجی برای چند سیکل، به دلیل وجود خازن لینک  -

خاموش گردند، شارش توان متوقف شده و مدار    SST. وقتی ادوات الکترونیک قدرت موجود در  35شکن عملکرد بصورت یک مدار -

 قدرت ترانسفورماتور قطع خواهد شد.  

در    Massachusetts Institute of Technology( که به عنوان یکی از ده فن آوری نوظهور، توسط  SSTترانسفورماتور حالت جامد )

است  2010سال   شده  را  مشکلات  تواندمی   ،معرفی  معمولی  ترانسفورماتورهای  برای  شده  ]  طرف  بر  زیادی  حد  تا  مطرح  .  [179و    176سازد 

 [. 181]است  شده داده نشان زیر جدول در که باشدمی متعددی هایاسم  دارای جامد حالت ترانسفورماتور

 SSTنام گذاری های مختلف ( 20-1) جدول

Electronic Transformer (1968) McMurray 
Solid-State Transformer (SST, 1980) Brooks 

)TMIntelligent Universal Transformer (IUT EPRI 
Power Electronics Transformer (PET) ABB 

Energy Control Center (ECC) Borojevic 

 Custom Powerسایر تجهیزات  

 بهساز جامع کیفیت توان  -1-4-8-1-1

های موازی و سری مشترک است. از دید  مبدل  DCیک بهساز جامع کیفیت توان از اتصال دو مبدل سری و موازی تشکیل شده است. لینک  

دهد و مبدل سری سبب جبرانسازی سری و ایزوله کردن ولتاژ نسبت به تغییرات  اضافه ولتاژ مبدل موازی عمل تزریق توان راکتیو را انجام می 

شود. از دید جبرانسازی هارمونیکی این بهساز جامع کیفیت توان از اتصال دو جبرانساز موازی و سری با یکدیگر تشکیل شده است  ولتاژ شبکه می

دهد. های هارمونیکی منبع انجام می که مبدل موازی عمل فیلتر فعال موازی را انجام  داده و مبدل سری ایزوله کردن ولتاژ را نسبت به آلودگی 

 [. 199دهد ]، شمای کلی این تجهیز را نشان می 0رای کاربردهای بسیار حساس به اعوجاجات کیفیت توان مناسب است.   این تجهیز ب

 
34 - Voltage sag and swell  
35 - Circuit Breaker 
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 شمای بهساز جامع کیفیت توان  ( 8-1) شکل

 (PFC) 36های ضریب توانبهبود دهنده -2-4-8-1-1

کردن ظرفیت سیستم قدرت شود. از طرفی دیگر برخی از مشترکین صنعتی مجبور به دادن تواند سبب افزایش تلفات و پرکشیدن توان راکتیو می

های برق حائز اهمیت است. به  آنها هستند.  از این رو، اصلاح ضریب توان برای مشترکین و شرکتهزینه جهت توان راکتیو کشیده شده توسط  

تواند سبب جبرانسازی بخشی از توان راکتیو شبکه شود. اما نصب خازن سبب ایجاد جبرانسازی ثابتی در شبکه  طور سنتی استفاده از خازن می

تواند سبب ایجاد تشدید در شبکه شود.  شود، همچنین خازن میتواند سبب ایجاد اضافه ولتاژ در شبکه در حالتی که بار کم است می که می  شودمی

شود. مدارهای زیادی جهت بهبود ضریب توان پیشنهاد  پذیر میاستفاده از ادوات الکترونیک قدرت سبب بهسازی کیفیت توان به صورت انعطاف

 [. 200دهد ]یک نمونه از این مدار را نشان می  0شده است،   

 

 

 یک مدار اصلاح کننده ضریب توان ( 9-1) شکل

 (SCB) 37استاتیکی  هایشکنمدا -3-4-8-1-1

 داده نشان0در   استاتیکی مدارشکن یک شمای گیرد،می انجام قدرت الکترونیک عناصر توسط مدار قطع استاتیکی بریکرهای یا هامدارشکن در

از مدار خارج شده و    GTOدر حالت هدایت کامل است. پس از تشخیص خطا    GTOمطابق این شکل در حالت بدون خطا کلید    .است شده

 
36 Power factor corrector  
37 Static Circuit Breaker 
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شود. جهت محدود کردن  شود و پس از گذر از صفر توسط تریستور قطع میمسیر جریان از طریق تریستور و سلف محدود کننده جریان برقرار می 

 شود.  اضافه ولتاژ گذرا از یک مقاومت به صورت موازی با آن استفاده می 

 

 SCBمدار یک نوع از  ( 10-1) شکل

   (DStatCom)38جبرانساز استاتیکی سیستم توزیع -4-4-8-1-1

را نشان می 0 توزیع  استاتیکی  تجهیز جبرانساز موازی عمل می ، شمای مداری یک جبرانساز  مانند یک  به  تجهیز  این  با  دهد.  آن  تفاوت  کند. 

شود. از آنجائیکه این تجهیز در سیستم توزیع  های قابل خاموش شدن خود به خودی استفاده می های تریستوری در آن است که در آن از کلیدنمونه 

 [. 201]  هایی بسیار مناسب برای آن هستندگزینه  MOSFETو  IGBTهایی چون گیرد، لذا کلیدمورد استفاده قرار می 

 

 D-STATCOMنمایی کلی از ( 11-1) شکل

 
38 Distribution StatCom 
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  FACTS ادوات 

در    یکیالکتر  یبه انرژ یبدون دسترس  هاتیاز فعال  یاریبس  کهیرشد داشته است، به طور  یک یالکتر  یاستفاده از انرژ  یتقاضا برا  ریاخ  یهادر سال

ت  یبا قابل  ی کیالکتر  یبه منبع انرژ  یازمندیاست، نداشته   شیو انتقال افزا  عیتوز  یهاستمیجوامع مدرن متوقف خواهد شد. همانطور که حجم س

 است.  داشته  شی افزا زیتوان بالا ن تیفیو ک نانیاطم

است. استفاده  بر کردهو زمان   دهیچی را پ  دیو انتقال قدرت جد  عیساخت خطوط توز  ند یفرا  ،یطیمح  ستیز  یهای و نگران  نهیهز  ش یافزا  ی طرف  از

به جا  یهاستمیاز س  نهیبه  به   تریاقتصاد   ینه یبه عنوان گز  د،یخطوط جد  جادیا  یموجود  مطرح شود.   دیبه عنوان چالش جد  تواندیم  ترنهیو 

 یرا برا  ییبالا  نانیاطم  تیتوان مناسب و قابل  تیفیک  توانندیشده و م یسبب کاهش تلفات انتقال انرژ  نیهمچن  نهیبه   عیانتقال و توز  یهاستمیس

برق قرار گرفته است.    یهاو شرکت  نقیانتقال قابل انعطاف مورد توجه محق  AC  یهاستمیاستفاده از س  یدهیرو ا  نیفراهم آورند. از ا  نیمشترک

 [.  1] خواهند گرفت قرار  ی مورد بررس کیکه در ادامه به تفک رندیگیقرار م یمختلف هاییبنددر دسته  زاتیتجه  نیا  ،و کاربرد یبسته به تکنولوژ

   (SVC)39جبرانساز استاتیک توان راکتیو 

SVC  نصبکندیتوان بالا عمل م  یستورهایتر  یحالت جامد  است که براساس تکنولوژ  ویجبران کننده توان راکت  زیتجه   کی .SVC     ا ی   کیدر  

داشتن ولتاژ در  سبب نگه   نیشود. همچن  ستمیدهد و سبب کاهش تلفات س  شیرا افزا  ستمیانتقال س  تیقابل  تواندی مناسب در شبکه، م  یچند نقطه 

برطرف    زین  ویو نوسانات توان اکت  ابد یبهبود    تواند ی م  زین  ستمیس  یکینامید  یداریپا  ، ی. از طرفشودی مختلف شبکه م  یهادر حالت  سب سط  منا

 بر شمرد: توانیم SVC  یرا برا ریز یایمزا یشود. به طور کل

   فیضع یهاستمیداشتن ولتاژ در سو ثابت نگه  یدارسازیپا 

 کاهش تلفات انتقال    

   دیخطوط جد یبرا ازیحذف ن ایانتقال توان جهت کاهش و  تیقابل شیافزا 

 انتقال توان یداریپا تیمحدود شیافزا 

 اغتشاشات کوچک   یراسازیم شیافزا 

 ولتاژ   یری پذو کنترل یداریپا یدهنده شیافزا 

 نوسانات توان  یراسازیم 

 و نوسانات ولتاژ  کریکاهش فل 

  ی کیاست. انتقال بوده یها ستمیو سپس س  ی کیقوس الکتر یهاکوره کریفل یجهت جبرانساز 1970در اواسط دهه  زات یتحه  ن یاستفاده از ا نیولا

 است.  بوده 1978در سال  نسوتایو قدرت م ییروشنا ستمیدر پست شانون در س  یمگاوار 40با ظرفیت  SVCپروژها، نصب  نیاز اول

 عبارتند از:  SVC زاتیانواع تجه 

 
39 Static Var Compensator 



جامع   یجهت تجهیز شبکه آزمایشگاه یهپا پیشنهاد و ارائه بندییتاولو   ی،کار یمحورها یینتب

 قدرت در کشور   یکالکترون 
 

 DOI: 10.30503/nripress.2020.297 

 

42 

 

 ی آزموناستانداردها -1-1-9-1-1

 شده است.  ستیل 0از استانداردها در  یاخلاصه

 SVCاستانداردهای آزمون  ( 21-1) جدول

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

راهنما  نیا عنوان  به    یبرا  ییاستاندارد 
م م SVC ی دانیتست  کار  ارودی به    نی. 

تست همچن  یدانیم  یهااستاندارد   نیو 
برا  ییارهایمع عملکرد   یابیارز  یرا 

. دهدیارائه م SVC یهاستمیمشخص س
بندها  یاریبس م  یاز    یبرا  تواندیتست 
از  یزاتیتجه  م  GT که   کنند یاستفاده 
ا STATCOM مانند رود.  کار    نیبه 

تست  تست   یهااستاندارد  و   ی هاکارخانه 
 SVC زیاز نصب تجه   شیرا پ  یسازه یشب

م شامل  و   شودیرا  شاخص  عنوان  به  و 
و   کنندگان دیتول  یبرا  یاریمع

 .رودیکنندگان به کار ممصرف

IEEE Guide for Static Var 

Compensator Field Tests IEEE1303-2011 

م  استاندارد  نیا تا   کندیبه خواننده کمک 
که  SVC کی  یفن  یهایازمندین  یدر باره

تکنولوژ از  آن  مرسوم    یستورهایتر  یدر 
 ی اری. بس دینما  دایاطلاع پ  شود،ی استفاده م
بخش  برا  نیا  یهااز    یاستاندارد 

  زین STATCOM مانند  گرید  یهاکاربرد
ا است.  ولو   موارد  نیمناسب  شامل 

تجه   یستوریتر آن،  خنک  زاتیو  کننده 
 کننده،زوله یا  ا یو    ند یافزا  یترانسفورماتورها
ا شکن،  کل  زولاتوریمدار   ن،یزم  یهادیو 
  ان،یولتاژ و جر  یریگاندازه   یترانفورماتورها

، SVC یساختمان  یهاساختریز
راکتورهاخازن  کردن،نیزم و  مورد   ی ها 

 .استفاده در آن است

 

IEEE Guide for the Functional 

Specification of Transmission 

Static Var Compensators 
IEEE 1031 

 و  محصول  نوع،  یهاتست   استاندارد  نیا
 کار  به  یستوریتر  یهاولو   یبرا  را  یاریاخت

Static var compensators (SVC) - 

Testing of thyristor valves 61954 IEC 
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  یبرا  را TSC وTCR ،   TSRدر  رفته
  نیا  .دهندی م  ارائه SVC سازنده  یاجزا

 )تک   یتک  ولو  یواحدها  شامل  استاندارد
 .است فازه( )سه ییتا چند و فازه(

از   یر یجهت  جلوگ  ازیمورد ن  یهاشیآزما
تجه   زاتیتجه   یسوزآتش جمله   زیاز 

SVC استشده انیب . 

Fire prevention measures on 

converters for high-voltage direct 

current (HVDC) systems, static 

var compensators (SVC) and 

flexible AC transmission systems 

(FACTS) and their valve halls 

IEC TR 62757:2015 

   STATCOM 40ی کی جبرانساز استات 

 یدیجد  زات یتجه   کنند،یو ... استفاده م  IGBT  ،GTO  ،IGCT  ریخودی نظ  ون یکموتاس  چهاییبا ابداع تکنولوژی مبدلهای منبع ولتاژ که از سوئ

شرا بهبود  منظور  مانند    یعملکرد  طی به  آمده  STATCOMشبکه  وجود  ابه  در  مبدل  یتکنولوژ  نیاند.  )  یهااز  ولتاژ   جاVSCمنبع  به    ی (  

  یی ایمزا  زاتیتجه   نیا  شود،یاستفاده م  یخود  ونیبا کموتاس  ستوریکه در آن از تر  SVCبا    سهی[.  در مقا85]  شودیاستفاده م  انیجر  بعمن   یهامبدل

مرحله بلوغ خود را   یتکنولوژ  نیمناسب دارند. امروزه  ا   یکینامیبالا و پاسخ د  یکنترل  رییپذولتاژ مناسب، انعطاف   لیکم، پروف  یکیزیچون حجم ف

محصول   نیا یبه صورت تجار Toshibaو  ALSTOM، ABB ،Mitsubishi منس، یز ک،ینرال الکترجمانند  یادیز یهاو شرکت کندی م یط

 . دهدی را به خود اختصاص م یقات یمراکز معتبر تحق یاز پژوهش ها یآن سهم یو بهبود مشخصه  نهیبه  ی ضمن آنکه طراح کنند،ی را عرضه م

و    IGBTبر    یمبتن  یها. هرچند استفاده از مبدلشودی استفاده م  یبه صورت تجار GTOمجهز به    یهاتوان بالا از مبدل  یهاستمیدر س  معمولاً

IGCT  یدزنی. استفاده از کلشودیمتوسط و کم استفاده م  یها در رنج تواننوع مبدل  نیاست، اما اغلب از ا  شیبالا در حال افزا  یتوان  تیدر ظرف  زین 

 .ردیگیبالا معمولاً صورت م  یدر رنج توان هیفرکانس پا

  STATCOMمورد استفاده در    یاستانداردها -1-2-9-1-1

 کند.به طور خلاصه معرفی میرا  STATCOMاستفاده در  مورد یاستانداردها0

 STATCOMای از استانداردهای مرتبط با خلاصه( 22-1) جدول

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

های لازم جهت در این استاندارد توصیه       
معماری کنترلی برای تجهیزات الکترونیک 

از   بیشتر  توان  با   مورد   1قدرت  مگاوات 
بیان  کاربرد در سیستم انتقال  و  توزیع  های 

کاربرد این  است.  تجهیزات شده  شامل  ها 
HVDC  ،FACTSسیستم واسط  ،  های 
 ساز و تولید پراکنده و ... است.  ذخیره

IEEE Guide for Control 

Architecture for High Power 

Electronics (1 MW and Greater) 

Used in Electric Power 

Transmission and Distribution 

Systems 

IEEE 1676-2010 

 
40 - Static compensator (STATCOM) 
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جهت  پایه  علمی  اطلاعات  راهنما  این 
ارائه  STATCOM برداری و عملکرد  بهره
عملکرد می استاندارد  دهد.این 

STATCOM  جبرانساازی چون  مواردی   ،
توان راکتیو، کنترل و تنطیم ولتاژ، پایداری 
و   اجزای اصلی، حفاظت  و گذرا،  دینامیکی 

های مورد قبول در این زمینه کنترل و تست
 دهد. را پوشش می 

Guide for the Functional 

Specifications for Transmission 

Static Synchronous Compensator 

(STATCOM) Systems 

IEEE P1052 

  برای  جامع   و  کلی  راهنمایی  به   استاندارد،   این
 صورت   به  که  قدرتی  الکترونیک  تجهیزات
 را  اعوجاجات  و  کاهش  جبرانسازی  موازی
 استاندارد  این  پردازد.می  دهند،می   انجام
  ولتاژ   نرخ  در  که  است  تجهیزاتی  شامل
  قرار  ولت   کیلو  35  تا  1  از   یعنی   متوسط

 حالت   در  تجهیزات   این  شود. می   گیرند،می
 مبدل   یا  و  یکسوساز  اینورتر،   از:  عبارتند  کلی
DC،  ترانسفورماتور  و  انرژی  ذخیره  تجهیز 
   کننده. ایزوله

IEEE Guide for the Functional 

Specification of Medium Voltage 

(1 kV - 35 kV) Electronic Shunt 

Devices for Dynamic Voltage 

Compensation 

2004-IEEE 1623 

با   تجهیزات  به  مربوط  استاندارد  این 
در  استفاده  مورد  خودی  کموتاسیون 

کاربرد مبدل در  ولتاژ  منبع  های 
STATCOM    انواع سند  این  در  است. 

الکتریکی و تست تولید این تجهیزات بیان  
شده است. در این سند، تست های بیان شده  

ی هوا مربوط به تجهیزات با ولو عایق شده 
ولوها،  سایر  از  استفاده  صورت  در  و  است 
معیارهایی که بین فروشنده و خریدار وجود 

 دارد تعیین کننده است.   

Voltage sourced converter (VSC) 

valves for static synchronous 

compensator (STATCOM) - 

Electrical testing 

IEC 62927:2017 
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  FACTSسایر تجهیزات  

 (TCSR)  41راکتور سری کنترل شده ی تریستوری -1-3-9-1-1

به   تواندیآتش م یهی. کنترل زاورد یگیقرار م یستور یتر یسلف کنترل شده کیبا  یاست که به صورت مواز یسلف سر کیشامل  زیتجه  نیا

مجموعه را کنترل نمود. در    یامپدانس سلف  توانیدرجه و کنترل آن، م  180تا    90  یهیوآتش از زا  یهیزاو  ریی. با تغردیانجام گ  وستهیصورت پ

برابر با    یه یزاو  کهیحالت   ن یشتریصورت، مجموعه ب  نیو در ا  دیآی به صورت قطع در م  یستوریتر  یدرجه باشد، راکتور کنترل شده  180آتش 

. با کاهش  شودی خطا وجود دارد، استفاده م  انیامپدانس بالا به منظور محدود کردن جر  به  ازیکه ن  ییحالت در کاربردها  نیرا دارد. ا  یامپدانس سلف

است،  یو سلف سر یستوریتر ی شدن امپدانس سلف کنترل شده یامپدانس مجموعه که از مواز زانیدرجه، م 90درجه به  180آتش از  یهیزاو

 [. 95] شودی م نهیکم وعهمجم ی درجه، مقدار راکتور سلف 90 یهیو در زاو افتهیکاهش 

 ( (42TSSRراکتور سری قابل کلیدزنی تریستوری -2-3-9-1-1

  ا یکامل( و    تیدرجه )هدا  90تنها در دو حالت    تواندی آتش م  یهیزاو  زیتجه   نیتفاوت که در ا  نیاست، با ا  TCSRمانند    زیتجه   نیا  یساختار مدار

.  شودیم  جادیامپدانس ا  نیشتریدرجه، ب  180  یه یامپدانس و در حالت زاو  نیدرجه، کمتر  90  یهی. در حالت زاوردیدرجه )قطع کامل( قرار گ  180

  را یتر آن است زساده یکنترل ستمی، س TCSRتنها تفاوت آن با  گریاست. به عبارت د یابه صورت پله زیتجه  نیشده در ا دهیامپدانس د راتییتغ

[   97] روجود دارد. د یمختلف یهابه پله یابی، امکان دستTSSRآن ممکن است. با قرار دادن چند  یدرجه برا 180 ای و  90 یهیتنها دو حالت زاو

 است.  گزارش شده   یکیقوس الکتر یدر محدود کردن اثر مخرب کوره  زیتجه  نیاز ا یکاربرد

  [ 98]  (TCSC)  43ی تریستوریخازن سری کنترل شده -3-3-9-1-1

  ی ریجهت جلوگ  ر یبرقگ  ک یشده است. معمولاً از    ل یشده است، تشک  یمواز  یستوریتر  یسلف کنترل شده   کی که با    ی خازن سر  کیاز    زیتجه   نیا

  ی درجه به معن  90 آتش  یهی. زاودینما  رییدرجه تغ  180تا    90از    تواندی آتش م  یه ی. زاوشودی استفاده م  زی خازن ن  یولتاژ بر رو  یگذرااز حالت

 نیشتریدرجه ب  180آتش    یهیکه در  زاو  ستیدر حال  نی. ادیایی مجموعه کاهش م  ی حالت، امپدانس خازن  ن یبوده و در ا  ستوریکامل تر  تیهدا

 .  شودیحاصل م  ی امپدانس خازن

   (TSSC)  44خازن سری قابل کلیدزنی تریستوری -4-3-9-1-1

امکان    ستورهایتر  یدرجه برا  180  ایو    90آتش    یهیتنها دو زاو  TSSCتفاوت که، در    نیاست، با ا  TCSC  زیمانند تجه   زیتجه   نیا  یساختار مدار

  گر یدرجه سلف از مدار خارج است. به عبارت د  180  یه یو در زاو  ردیگی درجه سلف به طور کامل در مدار قرار م   90آتش    یه یاست. در زاو  ریپذ

تر ساده   ه یامکان انتخاب تنها دو زاو  لیبه دل  TCSCنسبت به    ستمیس  نیا   یقابل استحصال است. ساختار کنترل  ستمیس  نیتنها دو امپدانس از ا

 [. 95است ]

 
41 Thyristor controlled series reactor 
42 Thyristor switched series reactor 
43 Thyristor controlled series capacitor 
44 Thyristor switched series capacitor 
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 (DSI) 45سری توزیع شده امپدانس -5-3-9-1-1

  ی انتقال توان عبوری از خط قیطر تواند ازیم زیتجه  نی. ادیامپدانس خط کنترل نما رییرا با تغ ویگذر توان اکت تواندیشده م  عیامپدانس سری توز

 .   شبکه را بهبود دهد عملکردد، خود قرار دار تیکه در بار کمتری از ظرف  ی به خط  ،که با اضافه بار روبرو است

  ی جبرانسازی سلف   برعکس   و  دیاز آن عبور نما  شترییب  ان یجر  تا  شودی سبب م  ، خود دارد  ینام  تیکه باری کمتر از ظرف  یخط  یجبرانسازی خازن

توان از    رایز  ابد،ییبهبود م  ستمیبرداری س بهره  طیشرا  حالت  . در هر دوشودیآنها م  انیکه با اضافه بار مواجه هستند، باعث کاهش جر  یدر خطوط

توزیع این   0  .ابدی  یانتقال م  ،خود دارد  یکه باری کمتر از مقدار نام  یبه خط  ردیگیم  برداری قرارخود مورد بهره  یاز توان نام  شیکه ب  یخط

 دهد. امپدانس را نشان می 

 

 توزیع امپدانس سری در طول خطوط  ( 12-1) شکل

 (  SSSC) 46جبران کننده سری سنکرون استاتیکی -6-3-9-1-1

های موازی شکل  کنندهی استفاده از کلیدهای با کموتاسیون خودی به جای کلیدهای تریستوری در جبران به واسطه   STATCOMهمانطور که  

های سری ایجاد شده است. به  کنندهنیز از استفاده از کلیدهای با کموتاسیون خودی به جای کلیدهای تریستوری در جبران    C3Sگرفته است،  

آید. این تجهیز به صورت مستقل و به طور عملی مورد استفاده قرار  عبارت دیگر ابن تجهیز نوع پیشرفته تجهیزات جبرانساز سری به حساب می

توان توان اکتیو را نیز  آن، می   DCساز در لینک مورد استفاده قرار گرفته است. با استفاده از ذخیره  UPFCنگرفته است و تنها در تجهیزاتی چون  

 [.  100مبادله کرد]

وجود ندارد. از    ستمیو اختلال  در س  دیدارد و لذا امکان تشد  یمقدار کم  یها به جز فرکانس اصلدر تمام فرکانس  زیتجه   نیمشخصه ا  یمنحن

 دهد.شمای مداری این تجهیز را نشان می  0  [.101است ] یعیسر ک ینامید یدارا زیتجه  نیا شود،یپرسرعت استفاده م یدهایاز کل  کهیآنجائ

 
45 Distributed Series Impedance  
46 Static Synchronous Series Compensator 
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 جهت جبرانسازی   SSSCاستفاده از ساختار ( 13-1) شکل

 (DSSC) 47جبران کننده سری استاتیکی توزیع شده -7-3-9-1-1

  نان یاطم  تیقابل  ش یو افزا  یریپذکنترل  ش یکه باعث افزا  ردیگی قرار م  DFACTS  ا یشده و    عیتوز  FACTS  زاتیتجه   یدر دسته   زیتجه   نیا

 . شوندیم ستمیس

کننده   نیمدار تأم  ،یکنترل  یهاستمیس  مه،یترانسفورماتور تک س  کی  ن،ییپا  یتک فاز با نرخ توان   نورتریرا که متشکل از ا  زیتجه   نیا  ی، شما0

است و    هیثانو  چیپم یخط انتقال به عنوان س  یهاداین شکل  . در ترانسفورماتور نشان داده شده در  دهدی است را نشان م  ی مخابرات  ستمیتوان و س

 نییبا نرخ توان پا  IGBT  یهادیدر آن از کل  توانی م  که یبه طور  شود،یم  یچیپمیس  نیدر ا  نییپا  انیآن سبب عبور جر  یبالا  یتعداد دورها

 استفاده کرد.

 
47 Distributed static series compensation 
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 DSSCشمای مداری یک ماژول ( 14-1) شکل

 (BTB StatCom)  48جبرانساز استاتیکی پشت به پشت -8-3-9-1-1

 BTBدهند. همانطور که در این شکل نشان داده شده است، یک  الف و ب، شمای مداری و مدار معادل این تجهیز را به ترتیب نشان می-0

STATCOM    از دو اینورتر که در باسDC    زولهیا  یدو شبکه   ن یانتقال توان نقطه به نقطه ب  یساختار برا  نیشده است. ا  ل یهستند، تشکمشترک 

انجام داد   زیبه طور مستقل کنترل ولتاژ را ن  توان یواسط، م  یهامبدل  وی. با کنترل توان راکترودی مختلف به کار م  یهادو شبکه با فرکانس  ایو  

[103.] 

 

 الف

 

 ب

 
48 Back to Back STATCOM 
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 مدار معادل  -ساختار الکتریکی، ب  -، الف BTB STATCOMساختار ( 15-1) شکل

 (  IPFC)  49توان بین خطوط  کننده پخشکنترل -9-3-9-1-1

 یهادر کنترل توان  یادی ز  ریساز تاثجبران  نیاست. ا  شده  لیمشترک هستند، تشک  DC  نکیکه در ل  یساز سرکنترل کننده حداقل از دو جبران  نیا

  FACTSادوات    یکیاستات  یدر جبرانسازها  دیو جد  یدو ساختار ابتکار  افتهیتوسعه    UPFCبه همراه    زیتجه   نیکند. ا  جادیا  تواندیم  ویو راکت  ویاکت

هستند، که به    یسه فاز  یهاها، مبدلاز مبدل  کیشکل، هر    نیذکر است، که در ا  انی. شادهدیرا نشان م  ستمیس  نیتکفاز ا  اگرامید0هستند.  

 یدر شبکه   ویو راکت  ویاکت  یهاشده و سبب کنترل گذر توان  هیمشترک تغذ   DCنکیل  کیاند و از  در خطوط همجوار قرار گرفته   یصورت سر

 . ندیرفتار نما SSSC کیبه عنوان   توانندیها ماز مبدل کی. هر شوندیقدرت م

 ت یقابل  یامر به واسطه   نیکه ا  کند یزمان و مستقل فراهم مرا در خطوط به صورت هم  ویو راکت  ویاکت  یهاامکان کنترل گذر توان  زیتجه   نیا

توان    توان،یم  تیقابل  نیاست. با استفاده از ا  ویو راکت  ویجهت کنترل توان اکت  یولتاژ به صورت سر  قیجهت تزر  نورتریمجهز به ا  یهاستمیس

 ی ولتاژ سر  ق یامکان تزر  کهیانجام داد. از آنجائ  زین  ستمیتلفات را در س  تیریبار انتقال داد و مدکم  یرا از خطوط پربار به خطوط  ویو راکت  ویکتا

 [.104کرد ] دارتریپا یک ینامیکرد و آن را در برابر اختلالات د مهیولتاژ ب شیخطوط را در برابر کاهش ولتاژ و افزا توان ی فراهم است، م

 

 IPFCساختار مداری یک ( 16-1) شکل

 ( UPFC)  50توانکننده یکپارچه پخش  کنترل -10-3-9-1-1

  ز یتجه   نی. اکندیرا به صورت مستقل فراهم م  یو مواز  یسر  یاست که امکان جبرانساز  FACTS  زاتیتجه  نیترشرفتهیاز پ  یکی  زیتجه   نیا

شکل نشان داده شده    نی. همانطور که در ادهدی را نشان م  زیتجه   نیا  یمدار  یشما0را به طور مشترک دارد.    SSSCو  STATCOM  یهاتیقابل

. کنترل شوند یمشترک هستند و به صورت مستقل کنترل م  DC  نکیاست که در لشده   لیتشک  ی و مواز  ی از دو مبدل سر  UPFC  کیاست،  

به باس مورد نظر متصل    یترانسفورماتور به صورت مواز  قیاز طر  ی. مبدل موازکندیمستقل را  فراهم م  یو مواز  یسر  یمستقل امکان جبرانساز

 ازیتوان مورد ن  ،ی. مبدل موازدینمایم  قیقرار گرفته است، ولتاژ مورد نظر را تزر  یکه به صورت سر  یترانسفورماتور  قیاز طر   یشده و مبدل سر

 دینما  ق یرا به شبکه تزر  و یبه صورت مستقل توان راکت  تواند ی و علاوه بر آن م  آوردی شبکه فراهم م  ق یاز طر  ز یرا ن  DC  نکیولتاژ ل  تیجهت تثب

[105.] 

 
49 Interline Power Flow Controller 
50 Unified Power Flow Controller 
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  ی به مبدل سر  DC  نکیل  قیشده و از طر  افتیدر  یتوسط مبدل مواز  یعبور  ویاز توان اکت  یخط، قسمت  کی  ریدر مس  UPFCبا قرار گرفتن  

 زیرا ن  شود،یانتقال دادده م  یبه مبدل مواز  یمبدل سر  قیکه توان از طر  یحالت  توانیو م  شودیم  قیمبدل به خط تزر  نیمنتقل شده و توسط ا

 [.106از خط مجهز به آن را کنترل نمود ] یعبور ویو راکت ویتوان اکت توانیم زیتجه  نیدر نظر گرفت. با کنترل مناسب ا

 

 UPFCساختار مداری یک  ( 17-1) شکل

  TCPSTO))  51ترانسفورماتور جابجاگر فاز قابل کنترل تریستوری -11-3-9-1-1

انتقال قرار م  ی(  به صورت سرBT)   ندهیترانسفورماتور افزا  یهیاول  چیپمی. سدهندیرا نشان م  زیتجه   ن یا  یمدار  یشما  0 و   ردیگی با خطوط 

 یهیاول  یچیپمی. سندینمایاتصال ستاره م  جادیا   کیترانسفورماتور تحر  یچیپمی. هر دو سآوردیآن اتصال دلتا را فراهم م  یهیثانو  یچیپمیس

 [. 107]شودیمتصل م ET یهیاول چیپمیآن به س یشده و قسمت مرکز می به دو قسمت تقس  BTترانسفورماتور 

تواند به عنوان جایگزین ترانسفورماتورهای با تغییر تپ چنجر مورد استفاده جهت کنترل توان اکتیو باشند، زیرا سرعت پاسخ این  این تجهیز می

 [ .  108ها به لطف استفاده از فناوری الکترونیک قدرت بالاتر است ]سیستم

 
51 Thyristor Controlled Phase Shifting Transformer 
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 TCPSTOساختار مداری یک ( 18-1) شکل

 [ 110و109]  (SPS) 52جابجاگر فاز استاتیک -12-3-9-1-1

استات  یمدار  یساده  یشما فاز  داده شده0در    کیجابجاگر  نشان  ا،  از طر  نیاست. در  فاز  ولتاژ سه  تحر  ق ی شکل،  به مبدل   ک یترانسفورماتور 

 نیگزیجا  زیتجه   نی. اشودیداده م  لیبه شبکه تحو  ندهیترانسفورماتور افزا  کی  قیمناسب از طر  لیو بعد از تبد  شودیقدرت داده م  کیالکترون

 دیفاز مناسب جهت کنترل گذر توان را فراهم آورد. شا  رییتغ  تواندیاست و م  یسیمغناط  یدهایجابجاگر فاز با کل  یترانسفورماتورها  یبرا  یمناسب

 یکردمختلف عمل  یهابا دامنه و فاز قابل کنترل در حالت  یکه قادر است تا ولتاژ  شود،ی گفته م  یزیبه تجه   " جابجاگر فاز"ذکر است که اصطلاح   

 نشان داده شده است.  0در  هاساختار  نینمونه از ا کیوجود دارد که  زیتجه  نیاز ا یمختلف یهایبندکری. ساختارها و پدینما جادیا

 

 SPSی  ساختار مداری ساده( 19-1) شکل

 
52 Static phase shifter 
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 SPSیک نمونه از  ( 20-1) شکل

 (DFC) 53توان دینامیک کنندهکنترل -13-3-9-1-1

 ن ی. اشودیخط انتقال قرار گرفته است. همانطور که نشان داده م  کی در     jو  i  یهاباس  نیکه ب  دهد،یرا نشان م  DFC  کی  یمدار  یشما  0

 است. شده  ل یتشک یکیمکان یشوندهچیسوئ یهاو خازن TSSC ،TSSR نده،یسه فاز، ترانسفورماتور افزا  کیاز ترانسفورماتور تحر زیتجه 

در   یجهت رفع اضافه بار و جبرانساز  توانند ی و م  شوند ی وارد مدار م  TSSR  ایو    TSSCاست،    ازیمورد ن  ع یکه پاسخ سر  ی زمان  ز،یتجه   نیدر ا

 [. 112و 111به کار روند ]  یو کنترل توان عبور یبحران   طیشرا

 

 DFCیک نمونه از ( 21-1) شکل

 
53 Dynamic flow controller‌‌ 
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   (DPFC) 54توان توزیع شدهی پخشکنترل کننده -14-3-9-1-1

  ن ی ساختار ا0.  ردیگی( قرار مDFACTS)  FACTSیشده   عیتوز  زاتیتجه   یاست و در دسته   FACTS  زاتیتجه   نیتراز کامل  یکی  زیتجه   نیا

 کند،ی عمل م STATCOMکه مشابه  ی مواز تر رنویا کیاز  زیتجه  نی در ا شود، ی شکل نشان داده م نی. همانطور که در ادهدی را نشان م زیتجه 

در طول خط    شدهع یبه صورت توز یسر یها. مبدلکندی م فا یرا ا ویتوان راکت ق یکنترل ولتاژ و تزر یفه یوظ  یمواز نورتر یا ن یاست. ا  شده  دهاستفا

  UPFCساختار با    نی. تفاوت اشودیاستفاده م  ویپس  یلترهایخط از ف  گریدر طرف د  نی. همچندهندیرا انجام م  یسر  یسازقرار گرفته و کار جبران

  ی در حال  نیها مشترک است و اآن  DC  نکیبه صورت مجتمع قرار گرفته و ل  یو مواز  یجبرانساز سر  ی، مجموعه UPFCاست که در    نیدر ا

  ع یساختار توز  نیاند. امجزا قرار گرفته  DC  نکیشده با ل  عیو به صورت توز  یساز موازمستقل از جبران   یسر  یجبرانسازها  ز،یتجه   نیاست که در ا

 [.113] شودیم ستمی س  نانیاطم تیقابل شی افزا ببشده س

 

 DPFCیک نمونه از ( 22-1) شکل

   55محدودساز جریان خطا -15-3-9-1-1

کاهش اثرات مخرب اتصال کوتاه در    ا یدر بر طرف کردن و    تواند ی مناسب، م  کینامیو د  ادیسرعت ز  لیقدرت به دل  کیاستفاده از ادوات الکترون

  د،یعمل  نما  یابه گونه   دیبا  زیتجه  نیمنظور شکل گرفته است.  ا  نیخطا بد  انیساز جراستفاده از محدود  یدهی. ادیقدرت کمک نما  یهاستمیس

قدرت بگذارد و در حالت اتصال کوتاه، به سرعت وارد عمل شود و امپدانس شبکه را   ستمیرا بر س ریتاث نیشبکه، کمتر یکه در حالت عملکرد عاد

  ن ی. در ادهدی را نشان م  زیتجه   نی نوع از ا  کی،  0وجود دارد،    زیتجه   نی ا  یبرا  یمختلف  ی.  ساختارهادیاتصال کوتاه را محدود نما  انیو جر  شیافزا

  دها یکل  نیا  ستمی. در هنگام اتصال کوتاه در سرندیگیعمل کرده و به صورت اتصال کوتاه قرار م  یقدرت در حالت عاد  کیالکترون  یدهایشکل، کل

 [. 114] شوندیه و محدود مدنشان داده شده در شکل عبور کر یسلف  ایو  یتماز امپدانس مقاو انیخود را قطع کرده و جر تیهدا

 
54 Distributed Power Flow Controller 
55 Fault current limiter (FCL) 
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 محدودساز جریان خطا ( 23-1) شکل

 (  TCVR)56ی تریستوریی ولتاژ کنترل شدهتنظیم کننده -16-3-9-1-1

کاربردها پ  ازین  ییدر  به صورت  ولتاژ  تا  ا  وسته یاست  شود.  شده   کی  جادیا  ی برا  زیتجه   نیکنترل  کنترل  با    AC  یولتاژ  ترانسفورماتور  توسط 

  ده شکل نشان دا  نی. همانطور که در ادهدی را نشان م  زات ینوع از تجه   ن یا  هیپا  یمدار  یشما  0.  رودیبه کار م  ستوریمختلف و تر  یچنجرهاتپ

کنترل ولتاژ انتخاب    ی تپ مورد نظر را برا  ادیبا سرعت ز  توانی وصل (، م  ای)در حالت قطع و    ستوریآتش تر  یه یکنترل زاو  ق یشده است، از طر

 [.115نمود ]

 

 TCVRساختار مداری  ( 24-1) شکل

 (   TCVL)57ی تریستوریی ولتاژ کنترل شدهمحدود کننده -17-3-9-1-1

  از یمورد ن  ی قیسبب کاهش سط  عا  رهایناپذر است. استفاده از برقگدر جهت کاهش اثرات مخرب صاعقه، اجتناب  یتظحفا  زات یاستفاده از تجه 

قرار گرفته    یمورد توجه فراوان  ریاخ   یهادر سال  یرو  دی اکس  ریمقاومت متغ  یرهای. استفاده از برقگشودیم  نهیشده و سبب کاهش در هز  زاتیتجه 

 زیتجه  یمدار یشما0.  دینما ترنهیتا عملکرد آن را به  دیبخش زیتجه  نی را به ا ییهاتیقابل توان یقدرت م کی الکترون زاتیاست. با استفاده از تجه 

TCVL که یدر حالت قطع قرار گرفته و در زمان یستوریتر دیکل ،یشکل نشان داده شده است، در حالت عاد ن یهمانطور که در ا دهد،ی را نشان م  

 [.116] ردیگی صورت م ازیدر مواقع مورد ن یشتریت بظکار حفا نیبا ا شود،ی است وارد مدار م ازیمورد ن

 
56 Thyristor Controlled Voltage regulator  
57 Thyristor Controlled Voltage Limiter 
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 TCVLساختار مداری ( 25-1) شکل

 (  TCBR)  58ی تریستوریمقاومت ترمزی کنترل شده -18-3-9-1-1

مقاومت با توان بالا متصل به    کی از    زیتجه   نیشده است، اشکل نشان داده  نی. همانطور که در ادهدیرا نشان م  TCBR  کی  یمدار  یشما  0

هنگام انتقال توان   نیجهت جذب توان روتور  ژنراتور در هنگام اتصال کوتاه که در ا  ز،یتجه   نیشده است. از ا  لیمعکوس تشک  یمواز  ستوریدو تر

و حذف    رسنکرون ینوسانات ز  یراساز یم  ایرزونانس و    جادیدر هنگام ا توانی م  زیتجه   نیاز ا  نیاستفاده نمود. همچن  توانی م  باشد،ینم  ریپذامکان 

کرده و  تیهدا ستورهایتر ازیاما در هنگام ن دهند،ی انجام نم یتیهدا ستورهایتر ،یدر حالت عاد زیتجه  نیاستفاده نمود. در ا یاه یناح نینوسانات ب

 [ .117] ردیگی مقاومت در مدار قرار م

 

 TCBRشمای مداری یک ( 26-1) شکل

 
58 Thyristor Controlled Braking Resistor 
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 HVDC  59های جریان مستقیم با ولتاژ بالا سیستم  

 معرفی کلی  

HVDC  یهااتصال شبکه   ایی طولانی، مناطق دور دست و  هاکه برای انتقال توان با حجم زیاد در فاصله  است   شرفتهییک تکنولوژی بالغ و پ  

تولید شده را در    ACهای زیادی در جستجوی تکنولوژی تبدیلی بودند که بتواند توان الکتریکی  مختلف طراحی شده است، مهندسان در سال

تحقیقات در   1950ی  تبدیل نمایند. در اوایل دهه  ACبه ولتاژ    DCتبدیل کرده و سپس در سمت دیگر خط    DCبه برق    نده ی تولید کننقطه 

به صورت تجاری ساخته شد.   HVDCانجام شد نتیجه داد و اولین لینک    ASEAای که توسط مهندسین شرکت  ی تکنولوژی قوس جیوهزمینه

ها از و بعد   یسنت  ایو    کیکلاس  HVDCبه عنوان    انی منبع جر  یهاو مبدل  HVDC  ستمیدر س  ستوریاز تر  ستفادها  ،یستوریتر  یها دیکل  شیدایباپ

 [.70] دهدیرا نشان م یتکنولوژ  نیا یتحول ری، س0ورد استفاده قرار گرفت. ولتاژ در آن م عبمن یهامبدل

 

 HVDC یتکنولوژ  یروند توسعه(  27-1) شکل

بر   یتنیم  HVD  ایو    انیمنبع جر  یهابر مبدل  یمبتن  کیکلاس  HVDC  یبر حسب نوع مبدل مورد استفاده، به دو دسته   HVDC  یها  ستمیس

انتقال حجم ز  کیکلاس  HVDC  یهاستمی. سرندیگیمنبع ولتاژ قرار م  ی هامبدل  یهااتصال شبکه  ایو    ادیز  یاز توان  با فاصله  یاد یجهت 

مگاوات    10000تا    100مورد در جهان احداث شده است و رنج توان آنها  از    100از    شیب  HVDC  یهانوع از پروژه  نی. از ااندمختلف شکل گرفته

 شود.ها و خطوط استفاده می های زیرزمینی و زیردریایی و یا ترکیب کابلاست و در آنها از خطوط هوایی، کابل

 HVDC یهااستاندارد 

 لیست شده است.   HVDCاستانداردهای مرتبط با  0در 

 

 

 
59 High Voltage direct current 
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 HVDC های مرتبط با دردا استان( 23-1) جدول

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

در این سند، راهنمایی کلی برای عملکرد  
سیستم فراهم    HVDCهای  دینامیکی 

شامل شده دینامیکی،  عملکرد  است. 
پدیدهرویداد و  که های  هست  هایی 

مشخصه آنفرکانس  دامنهی  یا  و  ی ها  
ها شرایطی بین حالت گذرا و یا زمانی آن 

را در بر می  این سند  حالت دائم  گیرد. در 
 باید موارد زیر را در نطر گرفت: 

به   • مربوط  تنها  گزارش  این 
خط  مبدل کموتاسیون  با  های 
 است. 

نسخه • تغیرات  در  آن،  ی جدید 
به   مربوط  توجهی  قابل 
کنترل   سیستم  تکنولوژی 

 صورت گرفته است.  

محدودیت • از  های برخی 
های  محیطی شامل محدودیت

نسخه  در  ی جدید نویز صوتی 
 است.  به آن افزوده شده

Performance of high-voltage 

direct current (HVDC) systems 

withline-commutated converters 

- Part 3: Dynamic conditions 

IEC TR 60919-3 

برای  بر  کلی  راهنمایی  سند،  این  در 
برابر   در  و حفاظت  گذرای  حالت  عملکرد 

سیستم فراهم    HVDCهای  خطای   
به  شده مربوط  استاندارد  این  است. 
کلید  حالت و  خطا  به  مربوط  گذرای  های 

های دو ترمینالی که در زنی برای سیستم
پالسه منبع جریان به    12های  آن از مبدل
می سیستمکار  و  است  چند رود،  های 

نمی  پوشش  را  ولوترمیناله  های دهد. 
ی پل در تریستوری سه فاز تشکلیل دهنده 

و   است  نظر گرفته شده  استاندارد در  این 
گرفته ولو نظر  در  آن  در  دیودی  های 

 اند.  نشده
 

Performance of high-voltage 

direct current (HVDC) systems 

withline-commutated converters 

- Part 2: Faults and switching 

IEC TR 60919-2 
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در این سند، راهنمایی کلی برای عملکرد   
سیستم فراهم    HVDCهای  ماندگار 

 IEC TRاست و موارد مطروحه در  شده

را    IEC TR 60919-2و    60919-3
 دهد. پوشش می 

Performance of high-voltage 

direct current (HVDC) systems 

with line-commutated converters 

- Part 1: Steady-state conditions 

1-IEC TR 60919 

و مخصوصاً   HVDCاین استاندارد بر روی  
پست مورد  استفاده در  آن  تبدیل  های 

  DCبه    ACشود که در آن تبدیل برق  می
 گیرد. و بالعکس انجام می 

Terminology for high-voltage 

direct current (HVDC) 

transmission 
IEC 60633:1998  

مورد  در  کلی  راهنمای  سند  این  در 
در مبدل رفته  کار  به  ولتاژ  منبع  های 
شود. در این  ارائه می   HVDCهای  سیستم

های منبع ولتاژ بلکه  استاندارد نه تنها مبدل
از کلیدسایر مبدل قابلیت هایی که  با  هی 

روشن شدن و خاموش شدن با کموتاسیون  
می  شامل  نیز  برخوردارند  شود.  خودی 

مبدل سند،  این  اصلی  و  موضوع  دو  های 
پالس  پهنای  مدولاسیون  با  سطحی  سه 

(PWMمی ولی  است  موج (  روش  تواند 
مربعی را نیز شامل شود. انواع مختلفی از  

میبندیپیکر که  مبدلهای  در  های تواند 
VSC    در شده  مورد   HVDCاستفاده 

استفاده قرار گیرد در اسن سند مطرح شده 
ی عملکردی های آنها و مشخصهو کاربرد

 شود.  ها بیان می آن

High-voltage direct current 

(HVDC) power transmission 

using voltage sourced converters 

(VSC) 

IEC TR 62543:2011 

شاخصه  بر   دلالت  اسناندارد  و این  ها 
پست برای  سوتی  نویز  های ارزیابی 

HVDC  ی دارند. این استاندارد در مرحله
های برق  اول جهت  استفاده برای شرکت 

استاندارد  سنجش  مسئول  که  مشاوره  و 
باشد. این سیستم طراحی شده هستند، می 

سیتم برای  اصل  در    HVDCهای  پروژه 
اما  است،  جریان  منبع  مبدل  بر  مبنتنی 

برای سیستم آن  از   HVDCهای  بخشی 
تواند به  منطبق بر  مبدل منبع ولتاژ نیز می

 کار رود. 

High voltage direct current 

(HVDC) substation audible noise 
IEC TS 61973:2012 
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با   مرتبط  موضوعات  استاندارد  این  در 
های منبع ولتاژ با کموتاسیون خودی مبدل

سیستم در  استفاده   HVDCهای  مورد 
 شود.  تعریف می

Terminology for voltage-sourced 

converters (VSC) for high-

voltage direct current (HVDC) 

systems 

IEC 62747:2014 

ایستگاه تمامی  برای  استاندارد  های این 
های   سیستم  بر    HVDCتبدیل  مبتنی 

کار مبدل به  خط  کموتاسیون  با  های 
رود. در این استاندرد به طور پیشفرض  می

اند،  پالسه در نظر گرفته شده  12های  مبدل
پالسه نیز به    6های  توان برای مبدلاما می

روشی   و  راه  استاتدارد،  این  در  روند.  کار 
برای تعیین تلفات کلی یک ایستگاه تبدیل 

HVDC  شده استاندارد ارائه  این  است. 
باری و شرایط عملکردی مختلف تلفات بی 

 آورد.را به حساب می 

Determination of power losses in 

high-voltage direct current 

(HVDC) converter stations 
IEC 61803:1999 

ایستگاه طراحی  به  استاندارد  های این 
سیستم زمین   HVDCهای  الکترود 

اختصاص داده شده است. در این استاندارد، 
ها و ملاحضات راهنمایی لازم، محدودیت

الکترود طراحی  در  نیاز  زمین مورد  های 
جهت فراهم آوردن ایمنی مناسب پرسنل  
اثر  از  جلوگیری  و جهت  زمین  الکترود  و 

های قابل توجه که ممکن است بر سیستم
HVDC     ،باشد داشته  پیرامون  محیط  و 
 آورد.فراهم می

Design of earth electrode stations 

for high-voltage direct current 

(HVDC) links - General 

guidelines 

IEC TS 62344:2013 

در این استاندارد، راهنمایی لازم در جهت 
طراحی و مدل فیلتر مورد استفاده در طرف  

AC    سیستمHVDC شود.  ارائه می 

High-voltage direct current 

(HVDC) systems - Guidance to 

the specification and design 

evaluation of AC filters  

IEC TR 62001-3:2016 

ولو  به  استاندارد  با  این  تریستوری  های 
در برقگیر  استفاده  مورد  فلز   اکسید  های 
های محهز به مبدل  HVDCهای  سیستم

منبع جریان اختصاص داده شده است.  این 
های الکتریکی و  استاندارد محدود به تست

ای مطرح شده است. تستمرتبط با تولید  
های ایزوله در این استاندارد بر اساس ولو 

 شده با هوا است.  

Thyristor valves for high voltage 

direct current (HVDC) power 

transmission - Part 1: Electrical 

testing 

IEC 60700-1:2015 
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ولو  بر  استاندارد  با  این  مبدل  های 
در   استفاده  مورد  خودی  کموتاسیون 

سیستم فاز  سه  ولتاژ  منبع  های مبدلهای 
HVD شود.   اعمال می 

Voltage sourced converter (VSC) 

valves for high-voltage 

directcurrent (HVDC) power 

transmission - Electrical testing 

IEC 62501 

موضوع  با  لازم  راهنمایی  سند،  این  در 
در   استفاده  برای  فعال  فیلترهای 

شود. در این  ارائه می   HVDCهای  سیستم
کاهش  جهت  که  تجهیزاتی  استاندارد 

سیستم در    ACو    DCهای  هارمونیک 
می داده  پوشش  انواع  هستند  شوند. 

می  که  فیلترهای مدارهایی   برای  توانند 
اکتیو به کار روند در این گزارش شرح داده 

های شوند و کاربردهای آنها و مشخصهمی
 شود. ها بیان می عملکردی آن

High-voltage direct current 

(HVDC) systems - Application of 

active filters 
IEC TR 62544 

جهت   لازم  ملزومات  استندارد،  این  در 
آتش  از  سیستمجلوگیری   در  های سوزی 

سیستم جمله  از  و    HVDCهای  مختلف 
تشکیل شده   HVDCهای  شامل سیستم

مبدل بیان  از  جریان  و  ولتاژ  منبع  های 
 شود.  می

Fire prevention measures on 

converters for high-voltage direct 

current (HVDC) systems, static 

var compensators (SVC) and 

flexible AC transmission systems 

(FACTS) and their valve halls 

IEC TR 62757 

برای  کلی  راهنمایی  استاندارد،  این  در 
تبدیل  هایستاگا و   HVDCهایی 
پرداخته سیستم آن  با  مرتبط  انتقال  های 
مبدلمی راهنما،  این  یا شود.  شش  های 

پالسه در دوازده  که  را  ولتاژ  منبع  ی 
یا   HVDCهای  سیستم و  ترمیناله  دو 
رود، های پشت به پشت به کار میسیستم

 دهد. پوشش می 

IEEE Guide for Commissioning 

High-Voltage Direct-Current 

(HVDC) Converter Stations and 

Associated Transmission 

Systems 

IEEE 1378 

بهبود  به  کمک  راهنما  این  از  هدف  
قابلیت  اطمینان،  قابلیت  به  بخشیدن 

پست تعمیرات  و  تبدیل دسترسی  های 
این   HVDCهابی  سیستم در  است. 

استاندارد سعی شده است اهداف زیر تحقق  
 پیدا کند:
قابلیت   • به  بخشیدن  بهبود 

و   اطمینان  تعمیر، 

Guide for the Evaluation of the 

Reliability of HVDC Converter 

Stations 
IEEE P1240 
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هایی که  دهی ایستگاهسرویس 
سرویس   حال  در  اکنون  هم 

 دهی هستند. 

هزینه  • مقایسه  و  ی محاسبه 
ایجاد قابلیت تعمیر، اطمینان و  

طرحسرویس  در  های  دهدی 
 مختلف .

هزینه • کاهش   و  ی محاسبه 
ایجاد قابلیت تعمیر، اطمینان و  

طرحسرویس  در  های  دهی 
 مختلف. 

برای  کنترلی  معماری  استاندارد،  این  در 
سطوح سیستم از  قدرت  الکترونیک  های 

سیستم   سط   تا  هادی  نیمه  تجهیزات 
شاخصه و  تعریف  شده قدرت  است.  بندی 
های به کار رفته این تحهیزات شامل مبدل

سیستم توان،  در  کیفیت  جبرانساز  های 
Custom power    ،FACTS  ،HVDC ،

DG ساز انرژی است.  های ذخیرهو سیتم 

IEEE Guide for Control 

Architecture for High Power 

Electronics (1 MW and Greater) 

Used in Electric Power 

Transmission and Distribution 

Systems 

IEEE STANDARD 
1676-2010 

 الکتریکیخودروهای حمل و نقل   

 شود ی است. برآورد مبزرگ مورد توجه قرار گرفته   یهوا در شهرها  یکاهش آلودگ  ی برا  یحلبه عنوان راه  یک یالکتر  یامروزه استفاده از خودروها

به عنوان    یخودروها باتر  نی[. در ا121دلار برسد ]  اردیلیم  300به عدد  در این حوزه    2027قدرت در سال    کی الکترون  یهاستمیس  یکه گردش مال

در    حاتیکه در ادامه توض  گردندیشارژ م  هیو ثالث  هیثانو  ه،یخودروها در سه سط  شارژ اول  نی. اردیگیمورد استفاده قرار م  یانرژ  یکنندهرهیذخ

. سط  شارژ دوم به  ردیگی)آهسته( انجام م 1و در سط   نگی شب در پارک مهیدر طول ن یکیالکتر یداده خواهد شد. اغلب شارژ خودروها بارهنیا

 .شودی به کار برده م یو عموم یهر دو کاربرد خصوص یروش برا نیاول نعنوا

 62جهته بر روی خودرو و به صورت تک  61و غیر نصب شده   60توانند به دو دسته نصب شدهشارژرهای باتری مورد استفاده در خودروهای برقی می

افزاری مورد نیاز، مسائل اتصال ساده و علاقه به  . شارژ یک جهته به دلیل محدودیت سخت [122] گیرندتوان مورد استفاده قرار می 63ی جهتهو دو 

است. یک سیستم شارژ دو جهته امکاناتی چون شارژ شدن از  ل ابتدایی منطقی مورد استفاده قرار گرفته حکاهش حجم باتری به عنوان یک راه  

. شارژرهای نصب شده بر روی [123] کندشبکه، تزریق توان به شبکه و پایدار سازی شبکه از طریق تزریق توان اضافی به شبکه را پشتیبانی می

 
60 On board 
61 Off board 
62 Unidirectional  
63 Bidirectional 
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های  با محرکه   64توانند به صورت مجمتعخودروی الکتریکی معمولی دارای محدودیت توان بالا به دلیل محدودیت در وزن، فضا و هزینه هستند و می 

و یا   65توانند به صورت هدایتی های شارژر نصب شده بر خودروهای الکتریکی می. سیستم [124] الکتریکی جهت کاهش این مسائل به کار روند

کنند و این در حالی است که در شارژرهای القایی توان  باشند. شارژرهای هدایتی از اتصال مستقیم بین شبکه و ورودی شارژر استفاده می  66القایی

توانند به صورت ثابت و یا در حال حرکت  به کار رفته و می  2و    1های سطوح  یابد. این نوع از شارژرها برای کاربردبه صورت مغناطیسی انتقال می

 . شارژرهای غیر نصب شده بر روی خودردهای برقی دارای قیدهای مربوط به اندازه و وزن نیستند.   [125] باشند

 ی کیالکتر یخودروها ی برا یالملل نی ب نی استانداردها و قوان 

 .خلاصه کرد 0ر  د توان ی استانداردها را م اهم این 

 ی مرتبط با خودروهای الکتریکیکیالکتر یاستانداردها( 24-1) جدول

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

جهت اتصال در این استاندارد، ملزومات لازم  
شود.  منابع انرژی پراکنده به شبکه بیان می

واحدهای  از  استفاده  افزایش  به  توجه  با 
شبکه  شدن  تبدیل  و   پراکنده  ی انرژی 

شبکه  به  این  قدیمی   ، فعال  توزیع  های 
واحدهایی  الزامات  پوشش  جهت  استاندارد 
تولید   منابع  سنکرون،  ژتراتورهای  چون 
به   قدرت  الکترونیک  مبدلهای  و  پراکنده 

 اند. شده  شبکه تدوین

IEEE Standard for Interconnecting 

Distributed Resources with 

Electric Power Systems 
IEEE 1547 

و   درک  جهت  علمی  اطلاعات  راهنما  این 
زیر ملزومات  سیستم  تعریف  برای  ساختی 

های حمل ونقل با منابع الکتریکی را فراهم 
خودروهای می استاندارد  این  در  آورد. 

الکتریکی   نقیله  تجهیزات  و  الکتریکی 
های  سنگین و نیازمندی های آنان درسیستم

الکتریکی آینده مورد بحث قرار گرفته است.  
هایی ریزی، تجهیزات، روشاین سند برنامه 

های حمل و مبتنی بر دانش را برای سیستم
سیستم بر  را  آن  اثر  و  و نقل  تجاری  های 

سیستم مانند  و صنعتی  انتقال  تولید،  های 
 دهد.    توزیع سیستم الکتریکی ارائه می 

Electric  Sourced Transportation 

Infrastructure Guide  IEEE P1809 

 
64 Integrated 
65 conductive 
66 inductive 
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  برای  تواند می  که  هاییراهنمایی   سند،  این
  توسعه  سازندگان،  برق،  هایشرکت

 کنندگانمصرف  و  هازیرساخت  دهندگان
 سبک  ایجاده  الکتریکی  نقل  و  حمل  وسایل

  آنها   با  مرتبط  هایزیرساخت  و   سنگین  و
    دهد.می  ارائه را باشد،  مفید

Draft Guide for Electric-Sourced 

Transportation Infrastructure P2030.1 IEEE 

این استاندارد ملزومات عملکردی، الکتریکی  
و فیزیکی کلی را جهت فراهم آوردن شارژ 
فراهم  را  شمالی  آمریکای  در  هدایتی 

 آورد.می
در این استاندارد تجهیزات معمول به همراه 

 شود.  ملزومات آنها  ارائه می 

Electric Vehicle and Plug in 

Hybrid Electric Vehicle 

Conductive Charge Coupler 
SAE, J1772 

در این استاندارد کمترین ملزومات مربوط به  
شارژ تطابق  به  مربوط  تجهیزات  پذیری 

است.  شدهمغناطیسی مورد پیشنهاد قرار داده
القایی  شارژ  برای  استاندارد  از  قسمت  این 

ی دستی برای سطوح شارژ اتصال داده شده
پیوست     2و    1 در  استاندارد   Bو  این  از 

سط    است.    3ملزومات  شده  لحاظ  شارژ 
شارژ با استفاده از سیستم مغناطیس معمولاً 

فرکانس اصلی در  فرکانس  از  بالاتر  های 
 شود. انجام می 

 

 
Electric Vehicle Inductively 

Coupled Charging 

SAE, J1773 

ارتباط   جهت  ملزومات لازم  استاندارد  این 
بین وسایل نقلیه الکتریکی و شبکه قدرت را  
به منظور انتقال انرژی و کاربردهای دیگر را  

 نماید.فراهم می

Communication between Plug-in 

Vehicles and the Utility Grid SAE, J2847 

ملزومات سیستم کاربردی بین وسیله نقلیه  
 دهد. بردار شبکه را ارائه میالکتریکی و بهره 

Use Cases for Communication 

Between Plug-in Vehicles and the 

Utility Grid 
SAE, J 2836 

ارتباط  جهت  لازم  ملزومات  استاندارد  این 
نقلیه   وسیله  بین  دیجیتال  مخابراتی 
الکتریکی ، تجهیز تغذیه کننده وسیله نقلیه  

های انرژی ، ، شبکه برق ، واسط سرویس 
ساخت اندازهزیر  را های  هوشمند  گیری 
 آورد. فراهم می

Digital Communications for Plug-

in Electric Vehicles 
SAE, J2931 
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توصیه  استاندارد،  این  برای  در  عملی  های 
از  اعم  الکتریکی  نقلیه  وسایل  شارژرهای 
نصب شده بر روی این وسایل و یا خارج آنها 
تولید  تجهیزات،  کنندگان  تولید  به  که 

شرکت  نقلیه،  وسایل  برق  کنندگان  های 
گرفتن  نظر  در  با  معقولانه  طراحی  جهت 

می  ارائه  توان  استاندارد کیفیت  این  شود. 
 کند: اهداف زیر را برآورد می 

تعیین پارامترهایی از شارژرهای   •
نقل   و  حمل  تحهیزات  باتری  
حفظ   جهت  باید  که  الکتریکی 

 کیفیت توان کنترل شوند. 

از سیستم  تعیین مشخصه  • هایی 
AC  می قابل  که  تاثیر  تواند 

 توجهی بر عملکرد شارژر بگذارد.  

تعیین مقادیری از کیفیت توان ،   •
پارامترهای  و  حساسیت  سط  
استانداردهای   اساس  بر  کنترلی 

المللی . این  موجود آمریکا و بین
به   فنی  لحاظ  از  باید  مقادیر 
به   مقرون  و  اجرا  قابل  راحتی 

   صرفه باشند.

 
Power Quality Requirements for 

Plug-In Electric Vehicle Chargers 
J2894SAE,  

توصیه  استاندارد  برای  این  را  صنعتی  های 
سازگاری  منظور  به  معیارهایی  تعریف 
مغناطیسی، حداقل تست و ایمنی تجهزیات 

می  ارائه  را  سیم  بدون  نسخه شارژ  دهد. 
طرفه از شبکه به  موجود مربوط به شارژ یک

طرفه   دو  شارژ  و  است  الکتریکی  خودروی 
ممکن است در نسخه جدید مورد بحث قرار  

 گیرد. 

Wireless Power Transfer for Light-

Duty Plug-In/ Electric Vehicles 

and Alignment Methodology 
SAE, J2954 

وسایل  برای  لازم  ملزومات  استاندارد،  این 
خودرو  تغذیه  تجهیزات  و  الکتریکی  نقلیه 
الکتریکی قرار گرفته در خارج خودرو را که 
به   شبکه  از  الکتریکی  انرژی  انتقال  جهت 

به کار می  نقلیه   رود،  مورد مطالعه وسیله 
 دهد.   قرار می

Energy Transfer System for  
Electric Vehicles - Part 2: 

Communication Requirements and 

Network Architecture 

J2293 SAE, 
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راهنمایی استاندارد،  با  این  فنی مرتبط  های 
طی   در  الکتریکی  خودروهای  برای  ایمنی 

می ارائه  را  نرمال  شارژ  و  دهد. عملکرد 
این سند، لزوماً  راهنمایی صورت گرفته در 
تعمیرات،   در  ایمنی  به  مربوط  موضوعات 

دهد. این  ایمنی و یا تگهداری را پوشش نمی 
استاندارد تجهیزاتی که دارای وزنی کمتر ویا 

های  کیلوگرم است و برای راه  4536برابر با  
می قرار  استفاده  مورد  را عمومی  گیرد، 

 دهد.  پوشش می 
. 

Guidelines for Electric Vehicle 

Safety 
J2364 SAE, 

و   سوختی  پیل  ترکیبی،  خودروهای 
ولتاژ  است شامل سیستم  الکتریکی ممکن 
بالا باشند. واسط مناسب و کافی  باید بین 

های با ولتاژ بالا باشد تا  سرنشینان و سیستم
الکتریکی   جریان  از  را  مناسبی  حفاظت 
بالایی  ولتاژ  دارای  که  موادی  و  خطرناک 
هستند با سرنشینان در حین تصادف ایجاد 

توصیه  این  طراحی  نمایند.  برای  عملی  ی 
های الکتریکی ترکیبی، الکتریکی و  سیستم

   dcپیل سوختی که دارای یک باس  ولتاژ  
 acولت و ولتاژ    1500تا    60با ولتاژی بین  

ولت هستند، را    1000تا    30ی بین  با اندازه 
 شود.   شامل می

 
Recommended Practice for 

Electric, Fuel Cell and Hybrid 

Electric Vehicle Crash Integrity 

Testing 
Standard 

 

    

SAE, J1766 

های فنی مرتبط با  این استاندارد دستورالعمل 
سیستم ذخیره اتصال  سوختی،  پیل  های 

سیستم و  در سوخت  را  الکتریکی  های 
ارائه   سوختی  پیل  نقل  و  حمل  سیستم 

آوردن می فراهم  سند،  این  از  هدف  دهد. 
و   الکتریکی  ایمنی  ایجاد  جهت  راهنمایی 
نقل   و  حمل  تجهیز  در  مناسب  مکانیکی 
الکتریکی مبتنی بر پیل سوختی هست و باید  

 در مراحل طراحی در نظر گرفته شود.  

Recommended Practice for 

General Fuel Cell Vehicle Safety SAE, J2578 

ای این استاندارد به منظور فراهم آوردن رویه
و باتری )ابعاد  تولیید  با  مرتبط  ثانویه  های 

برچسب  و  نشانه  )شامل  ایمنی  عملکرد(، 
Secondary cells and batteries IEC TC21 
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نصب،   ( ایمن  کاربرد  و  تست  گذاردی(، 
الکتریکی   خودروهای  عملکرد(  نگهداری، 

 است.  تدوین شده

های بین المللی جهت جهت ایجاد استاندارد 
تجهیزات  عایق  برای  ملزومات لازم  ایجاد 

ها در برابر شوک الکتریکی و ایمنی لازم آن 
 الکتریکی به وجود آمده است.   

  
Electrical installations and 

protection against electric shock 

TC 64IEC  
 

جهت ایجاد استانداردهای بین المللی برای  
خودروهایی که به صورت کلی و یا جزیی از  

شوند به  طریق سیستم الکتریکی تغذیه می 
 رود. کار می

  
Electric road vehicles and electric 

industrial trucks 
IEC TC 69 

جهت فراهم آوردن استانداردهایی مرتبط با  
برای  سیستم آنها  اجزای  و   تجهیزات  ها، 

و   قدرت  الکترونیک  بر  مبتنی  تبدیل 
تجهیزات کلیدزنی الکترونیک قدرت شامل 
تجهیزات به کار رفته جهت حفاظت، پایش 

 گیری آنها ایجاد شده است.  و اندازه 

Power electronic systems and 

equipment 

IEC TC 22 
 

 

این استاندارد بر تجهیزات تغذیه خودروهای 
الکتریکی برای شارژ وسایل نقلیه الکتریکی  

ولتاژ   اندازه  با  جاده  در  استفاده  تا   acمورد 
ولت به کار   1500تا    dcولت و ولتاژ    1000
همهمی الکتریکی  خودروهای  ی رود. 

جمله  از  هستند  خیابان  در  که  خودروهایی 
خودرهای هیبرید قابل اتصال به شبکه که  
تمام و یا بخشی از انرژی را از سیستم های 

می تامین  شارژ  قابل  انرژی  نمایند، ذخیره 
می جنبهشامل  این شود.  در  که  هایی 

 شود عبارتند از:  استاندارد پوشش داده می
عملکرد   • شرایط  و  مشخصات 

خودروهای  تغذیه  تجهیزات 
 الکتریکی 

جهت  • لازرم  های  استاندارد 
کننده  تغذیه  تجهیز  بین  اتصال 
خودروی   و  الکتریکی  خودروی 

 الکتریکی  

Electric vehicle conductive 

charging system 
IEC 61851 
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ملزومات ایمنی الکتریکی تجهیز   •
 تغذیه خودروی الکتریکی 

 سیستم حمل و نقل ریلی  

 یلیحمل و نقل ر یها ستمی س خچهیمقدمه و تار 

بالا در حال    یبا بازده  یو روش   ستیز  ط یآن  با مح  یسازگار  لیبه دل  یکیالکتر  یلیقطار ر  یهاستمیعلاقه به استفاده از س  ریاخ  یها  درسال

علاقه به    زین  گریاند و در مناطق دساخته شده  یشرق  یا یدر اروپا و آس  یادیز   یکیالکتر  ریالس  عیسر  یامروزه قطارها  که،یاست. به طور  شیافزا

 در حال رشد است.  هاستمیس نیاستفاده از ا

کننده    هینقاط تغذ  نیب  شتریب  یاست، که اجازه فاصلهبوده  همراه  ستمیقرن ب  یسط  ولتاژ در ابتدا  شیبا افزا  ،یکیالکتر  یلی ر  یهاستمیس  عیرشد سر

  ک یمانند  هاست که در اصل، بفاز بودهترکشن تک ی که قادر به کنترل سرعت در آن بود، موتور یا  ac. در آن زمان، تنها موتور آوردی را فراهم م

  ادیز  اریکننده بس  ونیکموتاس  یها  یچیپم یالقا شده در س  ان یهرتز، جر  60  ایو    50. در فرکانس نرمال  دینمای عمل م  ی سر  ک یبا تحر  dcموتور  

مورد تست قرار   یفمختل یهاهرتز باشد. فرکانس 25تا  15در محدوده  ینییدر حد پا دینوع از موتور ها به ناچار با  نیو لذا فرکانس ولتاژ ا شودیم

 شده بود.   هیتغذ Narvikو  Kiruna نیب یهرتز در فاصله 15با فرکانس  یتوسط ژنراتور iron-oreخط   یقسمت سوئد تیاند و در نهاگرفته

ها نیز توسعه یافته است. چند کشور سیستم غیر متمرکز  های مختلف جهت تامین انرژی این سیستمحلهنگامیکه فرکانس پایین توسعه یافت، راه  

است،  شدهتبدیل به برق تکفاز با فرکانس کمتر می  67سنکرون -هرتز از طریق مبدل گردان سنکرون  50را که درآن، توان از شبکه برق با فرکانس  

شده است، لذا فرکانس خروجی نیز به فرکانس شبکه  گرفتند. از آنجا که از مبدل گردان سنکرون سه فاز متصل به شبکه استفاده میبهره می

 است.  شدههرتز انتخاب   16.7هرتز،  50وابسته بوده و مقدار آن برای فرکانس 

توان س  یمستقل  یکیالکتر  ستمیس  گرید  یکشورها تام  یلیر  ستمیرا که  به عنوان    کردهیم  نیرا  استفاده    یبه صورت مرکز  ستمی س  کیاست 

 [. 142] استشدهیاستفاده م یبا فرکانس کمتر نسبت به فرکانس اصل acسالها  از شبکه برق  نیدر ا بی. به هر ترتاندکردهیم

 جادیقدرت سبب ا  ک یالکترون  یها، مبدل1970  یدر دهه   نکه یاند تا امورد استفاده بوده   یهادوار تنها مبدل  یهامبدل  ،یادیز  یهامدت   یبرا

و   استشدهیقدرت شناخته م  کیغالب الکترون  یهادمهین  زیبه عنوان تجه   ستوریتر  سالهانیاند. در اشده  یک یالکتر  یلیتحول در حمل و نقل ر

 . دیرسیهرتز تک فاز م 16.7فرکانس به مقدار  کلوکانورتریس یهامبدل وسط ت

. به  استشدهیم  جادیا  کینزد  اریدر فواصل بس  کسوسازهایبا قرار دادن    یحت  یرشیقابل پذ  ریافت ولتاژ غ  ،یلی ر  یهاستمیس  ادی فاصله ز  لیبه دل

سط  ولتاژ را    توانی م  ی به راحت  هاستمیس  نیدر ا  نکهیا  لیبه دل  ac  ی هاستمیعلاقه به استفاده از س  زین  ی لیبرق، در صنعت ر  یهامانند شبکه 

 وجود نداشته است.    ردی قرار بگ یبردارمورد بهره  ی به راحت acکه بتواند در ولتاژ  یااست. هر چند موتور محرکه داد، وجود داشته  شیافزا

 استانداردهای موجود برای تجهیزات الکترونیک قدرت حمل و نقل ریلی  

به منظور استفاده   یاد یز  یاستانداردها  نرویاز ا  شود،یبالغ شناخته م  یتکنولوژ  کیبه عنوان    یکیالکتر  یلیقطار ر  یستمهایس  یاز آنجا که تکنولوژ

 است. آورده شده 0اند که در در به وجود آمده  یکیالکتر یهابر شبکه  هاستمیس نیکاهش اثر ا نیو همچن منیا

 
67 synchronous- synchronous Rotating converter 
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 ردهای مرتبط با سیستم حمل و نقل ریلی ا استاند( 25-1) جدول

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

عملکردی  ملزومات  استاندارد  این 
های قدرت  را که در آنها تمامی مبدل

قابل  غیر  یا  و  شده  کنترل  ولوهای  از 
شود در کاربرد کنترل شده استفاده می

تغذیه توان حمل و نقل ریلی برقی را   
توانند با دارد. این تجهیزات میبیان می 

استفاده از ولتاژ، جریان و یا نور کنترل 
 شوند.  

Railway applications - Fixed 

installations - Electronic power 

converters for substations 
IEC 62590:2010 

 DCهای  این استاندارد مربوط به خازن 
سیستم در  استفاده  مورد  های دولایه  

این  در  است.  قدرت  الکترونیک 
تست  نیاز،  مورد  کیفیت  ها،  استاندارد، 

اطلاعات  و  شده  بیان  ایمنی  ملزومات 
بهره و  بیان  نصب  آن  در  برداری 

 شود. می

Railway applications - Rolling 

stock equipment - Capacitors 

for  power electronics - Part 3: 

Electric double-layer 

capacitors 

IEC 61881-3:2012+AMD1:2013 CSV 
Consolidated version 

 هایخازن   به   مربوط  سند،   این
  ها،سلول  شامل  DC  الکترولیت

 کاربرد  برای  بانک  و  هاماژول
این   است.  قدرت  الکترونیک در 

تست  نیاز،  مورد  کیفیت  ها،  استاندارد، 
اطلاعات  و  شده  بیان  ایمنی  ملزومات 

بهره و  بیان  نصب  آن  در  برداری 
    شود.    می

Railway applications - Rolling 

stock equipment - Capacitors 

for power electronics - Part 2: 

Aluminium electrolytic 

capacitors with non-solid 

electrolyte 

2:2012-61881 IEC 

 کاغذی  هایخازن   به   مربوط  سند،   این
 نرخ  است.  AC   یا  و   DC   پلاستیکی  و

 است  ولت  10000  تا  هاخازن  این  ولتاژ
 پوشش  را  کیلوهرتز  15  تا  فرکانس  و

  دهد.می

Railway applications - Rolling 

stock equipment - Capacitors 

for power electronics - Part 1: 

Paper/plastic film capacitors 

IEC 61881-1:2010 

این استاندارد به موتورها و ژنراتورهای 
سنکرون مغناطیس دائم تغذیه شونده از 

Electric traction - Rotating 

electrical machines for rail and 

road vehicles - Part 4: 

IEC 60349-4:2012 
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سیستممبدل در  استفاده  مورد  های ها 
ای اعمال ریلی و همچنین وسایل جاده

 شده است.  
ماشین  یک  عملکرد  استاندارد  این  در 
برای  مبنایی  و  قرار گرفته  مورد تست 
از ماشین اینگونه  ها ارزیابی عملکردی 

می یک فراهم  استاندارد  این  در  آورد. 
هماهنگی بین طراحی ماشین و مبدل 
شده  بیان  جزئیات  در  استفاده  مورد 

 است.   

Permanent magnet 

synchronous electrical 

machines connected to an 

electronic converter 

تغذیه    ACاین استاندارد به موتورهای  
در  استفاده  مورد  مبدل  از  شونده 

نقل سیستم و  حمل  و  ریلی  های 
میجاده اعمال  این ای  در  شود. 

مورد  ماشین  یک  عملکرد  استاندارد 
تست قرار گرفته و مبنایی برای ارزیابی 

ماشین  از  اینگونه  فراهم عملکردی  ها 
 آورد.می

Electric traction - Rotating 

electrical machines for rail and 

road vehicles - Part 3: 

Determination of the total 

losses of converter-fed 

alternating current motors by 

summation of the component 

losses 

IEC TS 60349-3:2010 

وسیله   بین  کاربردی  سیستم  ملزومات 
بهره و  الکتریکی  را نقلیه  شبکه  بردار 

 دهد. ارائه می 

Electric traction - Rotating 

electrical machines for rail and 

road vehicles - Part 2: 

Electronic converter-fed 

alternating current motors 

IEC 60349-2:2010 

مداری  پیکربندی  استاندارد،  این  در 
روش  مدلپایه،  کنترلی،  های های 

مبدل رفتار  و  های عملکردی 
یکسوسازهای  مانند  قدرت  الکترونیک 
خارجی،   شده  کموتاسیون 
خودی،   کموتاسیون  با  یکسوسازهای 

و اینورترها بیان     DC/DCهای  مبدل
شود. در این استاندارد هارمونیکهای می

مورد  نیز  تجهزیات  این  شده  کشیده 
 گیرد. بررسی قرار می 

Power convertors installed on 

board railway rolling stock - 

Part 2: Additional technical 

information 

2:2001-IEC TS 61287 

سرویس،   شرایط  استاندارد  این  در 
مشخصه روش تست،  کلی های  های 

روی  بر  شده  نصب  تجهیزات  برای 
میسیستم مشخض  ریلی  شود. های 

 
Railway applications - Power 

converters installed on board 

rolling stock - Part 1: 

Characteristics and test 

methods 

1:2014-IEC 61287 
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تجهیزات  برای  استاندارد  این 
در  رفته  کار  به  قدرت  الکترونیک 

سیستممحرکه و های  ریلی  های 
     رود.مدارات کمکی آنها به کار می 

محدودیت استاندارد  انتشار این  های 
در  موجود  تحهیزات  تمامی  برای 
جمله   از  ریلی  نقل  و  حمل  سیستم 

سیستممبدل و  الکترونیک ها  های 
 کند. قدرت را بیان می 

Railway applications - 

Electromagnetic compatibility 

- Part 2: Emission of the whole 

railway system to the outside 

world 

IEC 62236-2:2008 

ملزوام  و  عملکرد  استاندارد،  این  در 
تست و  با ساخت  مربط  های 

تغذیه شدهبالاست الکترونیکی  ی های 
dc   شود.   فراهم می 

Railway applications - Rolling 

stock - DC supplied electronic 

ballasts for lighting fluorescent 

lamps 

62718:2013IEC  

برای  لازم  ملزومات  استاندارد  این 
برای مجموعه تست نوعی که  ای های 

مبدل مشخص  از  را  هستند  مفید  ها 
ی کند. در این تست همچنین رابطهمی

اساسی بین نرخ سازگار ترانسفورماتور و 
می فراهم  حداقل مبدل  تا  شود 

به   تجهیز  نرخ  انتخاب  برای  نیازمندی 
 دست آیند.  

. 

Fixed  -Railway applications 

on of Harmonisati -installations 

the rated values for converter 

groups and tests on converter 

groups 

IEC 62589:2010 

این استاندارد برای ایجاد معیاری برای 
کاربردی،   عملکردی،  ملزومات 

ایمنی هزینه و  عمر  طول  ها، 
تزانسفورماتورهای الکترونیک قدرت به  

می برای کار  استاندارد  این  رود. 
و تست مکانیکی  گرمایی،  های 

ولتاژ   تا  کار   1500الکتریکی  به  ولت 
 رود.   می

 
IEEE Standard for Traction 

Power Rectifier Transformers 

for Substation Applications up 

to 1500 V DC Nominal Output 
    

IEEE 1653.1-2016 

دستورالعمل استاندارد  فنی این  های 
طراحی، سالخت و تست یکسوسازهای 
مورد  کنترل  قابل  غیر  هادی  نیمه 

سیستم در  تا استفاده  ریلی  قطار  های 
 شود. ولت را شامل می  1500ولتاژ 

IEEE Standard for 

Uncontrolled Traction Power 

Rectifiers for Substation 

Applications Up to 1500 V DC 

Nominal Output 

IEEE 1653.2-2009 
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سیستم استاندارد،  این  قدرت در  های 
ریلی  ونقل  حمل  سیستم  برای  جانبی 
مورد مطالعه قرار داده شده و ملزومات 
است.  شده  بیان  آن  عملکردی 
تجهیزات جانبی عبارتند از اینورترهای 

مبدل توان  استاتیکی،  منبع   ،  DCها 
سیستم پایین،  باتری  ولتاژ  های 

 پشتیبان، شارژرهای باتری .    

Standard for Passenger Train 

Auxiliary Power Systems 

Interfaces 
IEEE 2000-1476 

 های سیستم فتوولتائیک مبدل 

 های فتوولتائیک معرفی مبدل 

به    کیفتوولتائ  هایسلول  مستقیم  جریان  فتوولتائیک،  های¬مبدل.  هستند  فتوولتائیک  سیستم  یک  قلب  حقیقت  در  فتوولتائیک  های¬مبدل را 

 MPPT  یا  بیشینه  توان   ی¬نقطه  ردیابی  از   استفاده  با  ها،¬مبدل  نای  در.  کنند¬می  تبدیل   سراسری  ی ¬صورت متناوب و با قابلیت اتصال به شبکه

این   یهای ژگیو  نتریمهم  از   یکی  امر  این   و  شود¬می  کشیده  ها¬صرف نظر از نوسانات تابش نور و دما، همواره بیشترین توان خروجی از ماژول

 ها است. نوع از مبدل

ل، از  مثا  عنوان  به.  نمود  بررسی  مختلف  منظرهای  از  را  ها¬آن  توان¬هستند و می  یاریبس  های¬یژگیفتوولتائیک دارای کاربردها و و  های¬مبدل

  معمول،   طور  به.  باشندمی  موجود  وات¬های در ابعاد مگادر سط  توان  چند صد وات تا توان   کیفتوولتائ  ینورترها یلحاظ سط  توان خروجی، ا

است و برای کاربردهای   kW10تا     kW2  هایتوان   ها،¬بام  پشت  روی  بر  شده  نصب  های¬سیستم  و  مسکونی  های¬متداول برای خانه  توان   سط 

به بالا استفاده   kW500 های¬عموماً از توان  زنی  نیروگاهی  و بزرگ بسیار های¬شود و در سیستماستفاده می kW20تا  kW10  ی¬تجاری  بازه

 توان بسته به توان کلی موردنیاز، از سایر انواع اینورترها نیز استفاده نمود. که در هر یک از این کاربردها می د. هرچن[159- 157د ]شومی

 های فتوولتائیک عبارتند از:انواع مختلف مبدل

 68مبدل مرکزی  -

صورت سری به هم های خورشیدی به ماژولباشند.  ها معمولاً دارای ظرفیت بالایی هستند و به شبکه برق سراسری متصل می این نوع از مبدل 

صورت موازی به هم وصل و درنهایت برای رسیدن به سط  ولتاژ مناسب برای  ها بهدهند. سپس این رشتههایی را تشکیل میمتصل شده و رشته

تا چند مگاوات    kW  100شوند. اینورترهای مرکزی معمولاً دارای توان خروجی  چنین ردیابی حداکثر توان، به ورودی اینورتر متصل می اینورتر و هم 

 . ]160[ها بسیار متداول است های فتوولتائیک با مقیاس بزرگ، استفاده از آن باشند و در نیروگاهمی

 69ایمبدل رشته -

 
68 Central Inverter 
69 String Inverter 
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های خورشیدی ابتدا یک  است و یا اینکه برای هر رشته از ماژول  های خورشیدی دارای یک اینورتر جداگانهها هر رشته از ماژولدر این سیستم

شود.  ها به ورودی یک اینورتر متصل می مبدل بوست جداگانه با ایزولاسیون ترانسفورماتور و سیستم ردیاب حداکثر توان وجود دارد و خروجی آن 

صورت جداگانه درون خود اینورتر و در قسمت ورودی آن جای گرفته باشند.  توانند به های ردیاب حداکثر توان می ها و سیستمحالت دوم مبدل  در

می  ای دارای توان ناشوند. اینورترهای رشتههای بزرگ، این اینورترها از سمت خروجی به یکدیگر و درنهایت به شبکه برق متصل میدر سیستم

 باشند. می kW 25تا  kW 3ی بوده و معمولاً در محدوده kW100به بالا تا کمتر از  kW 1.5حدود 

سال و بیشتر رسید. در این شرایط بعضی از سازندگان با توجه به داشتن    5سال بود و بعدها به    2گارانتی این دو نوع از اینورترهای فتوولتائیک، ابتدا  

 کنند.  ساله به مشتریان عرضه می   10های استانداردهای بالا و اطمینان از عملکرد مناسب، گارانتی

 70میکرو اینورتر  -

ها باشند که برخلاف سایر اینورترها که برای یک رشته از ماژولی اینورترهای فتوولتائیک میتکنولوژی نوظهور در زمینهمیکرواینورترها یک  

گردند. این بدین معناست که تمام وظایف افزایش سط  ولتاژ، ردیابی حداکثر توان،  شوند، برای هر ماژول به صورت جداگانه طراحی می طراحی می 

توان   توانی حدود  و غیره می   ACبه    DCتبدیل  بازه  )با  اینورترهای کوچک  این  بیشتر،   300بایست توسط  انجام گیرد. قابلیت اطمینان  وات( 

ها و مزایای میکرواینورترها های نصب از ویژگیتر، بهبود عملکرد هر ماژول و کاهش برخی از هزینهی توان بهینهی بیشینهالگوریتم ردیابی نقطه

 . ]161[است 

های  دهند. بر اساس گزارشها به عملکرد خود ادامه میی ماژولاگر یک میکرواینورتر دچار مشکل شود، تنها یک ماژول کار نخواهد کرد و بقیه

  شوند. با توجه به عدم تطابق سال طراحی و ضمانت می  20ی میکرواینورترها، میکرواینورترها برای عملکرد برای مدت زمان  های تولیدکنندهشرکت

ی توان به  ی بیشینهژول ردیابی نقطهها به دلایل مختلف از جمله اثر سایه جزئی و برابر نبودن زاویه تابش و توجه به این نکته که در هر ماماژول

باشد زیرا، در  تر میباشد. در ضمن، نصب در این حالت سادهتوان گفت برداشت انرژی در این ساختار بیشتر میشود، میصورت جداگانه انجام می 

شود در  بینی می ها به اینورتر مرکزی وجود ندارد. لذا، پیش ی ماژولطولانی برای اتصال همه  DCهای  کشیاین حالت نیاز به اتصالات و کابل 

 آینده شاهد گسترش بیشتر استفاده از این دسته از اینورترهای فتوولتائیک باشیم. 

 71توان بهبوددهنده DC-DCهای مبدل -

شود. میهای خورشیدی استفاده  آمده از سیستمدستاست که برای به حداکثر رساندن انرژی به   DC-DCی توان، مبدلی  یک مبدل بهبوددهنده

به توان، عملکرد ماژولاین مبدل  از طریق ردیابی حداکثر  توان تنظیم میصورت جداگانه  تولید حداکثر  برای  را  چنین کند. همهای خورشیدی 

طور خاص در مواردی ی توان به های بهبوددهندهای تنظیم کند. مبدلی عملکرد اینورترهای رشتهها را مطابق با نحوهتواند خروجی ماژولمی

سیستم اجزای  عملکرد  در  زیاد  تغییرات  میمانند  مفید  سایه  زمان  در  و  توان  تولید  پراکنده  سیستمهای  در  مبدلباشند.  فتوولتائیک  های  های 

ها از یکدیگر، باعث بهبود عملکرد کل سیستم توانند شبیه میکرواینورترها باشند زیرا هر دو سیستم با مجزا کردن ماژولی توان میدهندهبهبود

که ؛ درحالیاست   محفظه  کیکوچک در    نورتریا  یک  بای توان  مبدل بهبوددهنده  کیاز    یبیترک  اساساً  نورتریا  کرو یمشوند. یک  فتوولتائیک می

 
70 Micro Inverter 

71 DC-DC Converter  (Power Optimizer) 
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شوند، به یک اینورتر ساده در هر رشته متصل هستند  استفاده می  طور مجزا برای یک و یا حداکثر دو ماژولی توان که به های بهبوددهندهمبدل

]162[ . 

 های فتوولتائیک استانداردهای مبدل 

ای از استانداردهای خلاصه 0پردازیم.  های فتوولتائیک میترین و پرکاربردترین استانداردهای آزمون مربوط به مبدلدر این بخش به معرفی مهم

 دهد. مهم را نشان می

 

 

 های فتوولتائیکاستانداردهای مبدل( 26-1) جدول

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

مبدل و  فتوولتائیک  اینورتر  انواع  استاندارد  را   DC-DCهای  این 
های مختلفی برای آزمایش دهد. در این استاندارد، آزمونپوشش می
مبدل از  ایمنی  قسمت  این  است.  گردیده  بیان  فتوولتائیک  های 
توان   IEC 62109استاندارد   تبدیل  تجهیزات  برای  PCE)  72به   )

ها شود که در آن( اعمال میPVهای فتوولتائیک )استفاده در سامانه
مرتبط به ایمنی لازم است. این استاندارد کمینه   سط  فنی یکنواختی

ساخت   و  طراحی  برای  را  برابر    PCEالزامات  در  حفاظت  برای 
خطرات  سایر  و  مکانیکی  آتش،  انرژی،  الکتریکی،  شوک  خطرات 

 کند. تعیین می
این استاندارد الزامات کلی کاربردی را برای انواع تجهیزات تبدیل 

( می PCEتوان  فراهم  فتوولتائیک  قسمت(  این  کند.  تکمیلی  های 
های توان از قبیل استاندارد الزامات خاص برای انواع مختلف مبدل

می فراهم  را  قسمتاینورترها  با کند.  است  ممکن  تکمیلی  های 
 های جدید منتشر شوند. تجاری شدن محصولات و فناوری

Safety of power converters for 

use in photovoltaic power 

systems - Part 1: General 

requirements 

IEC 62109-1 

 IECهای معرفی شده در استاندارد  در این استاندارد علاوه بر آزمون 

آزمون 62109-1 اینورترهای ،  ایمنی  آزمایش  برای  دیگری  های 
نیازمندی و  آنفتوولتائیک  خاص  این های  است.  گردیده  بیان  ها 

استاندارد فقط اینورترهای فتوولتائیک )از هر دو نوع متصل به شبکه  
 دهد. و مستقل از شبکه( را پوشش می

از   به نیازمندی  IEC 62109این بخش  ایمنی خاص مربوط  های 
هم  ACبه    DCاینورترهای   کنار و  در  که  محصولاتی  چنین 

کاربردهای دیگر، کاربردهای اینورتری نیز دارند، در جایی که اینورتر  

Safety of power converters for 

use in photovoltaic power 

systems - Part 2: Particular 

requirements for inverters 

IEC 62109-2 

 
1- Power conversion equipment 
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سیستم در  استفاده  منظور  می به  استفاده  خورشیدی  را  های  شود، 
دهد. اینورترهای تحت پوشش این استاندارد ممکن است  پوشش می 

متصل به شبکه، مستقل از شبکه یا اینورترهای چند حالته باشند. 
توانند توسط یک یا چند ماژول خورشیدی که با این اینورترها می
اند، تغذیه شده و یا به  بندی شدهای مختلف گروهساختارهای آرایه

 ساز مانند باتری متصل باشند.  های ذخیرهسیستم

های فتوولتایک متصل به المللی مربوط به سیستماین استاندارد بین
صورت موازی با شبکه کار و از اینورترهای استاتیک  شبکه که به  
چنین این استاندارد به  باشد. هم کنند، میاستفاده می  ایضد جزیره
فاز با توانی  های سه فاز یا تک های خاصی برای سیستمبیان توصیه
پردازد. اند، میهای ولتاژ پایین متصلکه به شبکه kVA  10کمتر از  

سیستم اتصال  برای  الزاماتی  تعیین  استاندارد  این  های  هدف 
دارای   IEC 61727باشد. استاندارد  فتوولتائیک به شبکه توزیع می

 باشد. ای نمیو حفاظت ضدجزیره EMCی هایی دربارهبخش
ملی شده    ISIRI 11859ی  با شماره  1388این استاندارد در سال  

 است. 

Photovoltaic systems – 

Characteristics of the utility 

interface 
IEC 61727 

جزیره حالت  وقوع  از  پیشگیری  برای  استاندارد،  برای  73ایاین  و 
اینورترهای فتوولتائیک متصل به شبکه تهیه و تدوین گردیده است.  

هم استاندارد  این  آزمایش .  برای  دستورالعمل  یک  شرح  به  چنین 
جزیره  حالت  از  پیشگیری  خودکار  اقدامات  در عملکرد  که  ای 

پردازد. فاز یا چند فاز نصب شده، می اینورترهای متصل به شبکه تک 
حداقل  رویه استاندارد  این  در  شده  داده  شرح  ضوابط  و  آزمون  ی 

 دهند. ی تکرارپذیری را میالزاماتی هستند که اجازه

Test procedure of islanding 

prevention measures for 

utility-interconnected 

photovoltaic inverters 

IEC 62116 

این استاندارد با عنوان بازده کلی اینورترهای فتوولتائیک متصل به  
ی حداکثر گیری بازده در نقطه هایی برای اندازهشبکه حاوی روش

  INSO 20780با شماره    1394باشد. این استاندارد در سال  توان می 
گیری  ای برای اندازهملی شده است. هدف این استاندارد، ارائه رویه 

( در اینورترهای مورد  MPPTبازدهی ردیابی نقطه کار بیشینه توان )
سامانه در  این استفاده  در  است.  شبکه  به  متصل  فتوولتائیک   های 

اسمی و فرکانس   ACحالت اینورتر، یک شبکه فشار ضعیف با ولتاژ  
برق را  میاسمی  دینامیکیدار  و  استاتیکی  بازدهی  دو  هر   کند. 

MPPTمی استاتیکیبررسی  بازدهی  براساس  و  MPPT شوند. 

Overall efficiency of grid 

connected photovoltaic 

inverters 
EN 50530 

 
73- Islanding 
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کلی بازدهی  تبدیل،  می   74بازدهی  محاسبه  بازدهی  اینورتر  گردد. 
 شود.جداگانه نشان داده می نیز MPPTدینامیکی 

های ی بازده مبدلاین استاندارد حاوی دستورالعملی برای محاسبه
و در سال  فتوولتائیک می   ISIRI 11275ی  با شماره  1387باشد 
 ملی شده است. 

گیری بازده هایی برای اندازهدستورالعملاین استاندارد به شرح  
های فتوولتائیک متصل به شبکه  های استفاده شده در سیستممبدل

آن در  که  شبکه  از  ولتاژ  و مستقل  با    ACها خروجی، یک  پایدار 
بازده باشد، پرداخته است.  پایدار می  DCفرکانس ثابت و یا یک ولتاژ  

در کارخانه محاسبه   یو خروج  یتوان ورود  میمستق  یگیراز اندازه 
ترانسفورماتور ایزوله قابل استفاده باشد،  . در صورتی که یک  شودیم

 توان آن را به کار برد. می

Photovoltaic systems –Power 

conditioners –Procedure for 

measuring efficiency 
IEC 61683 

  ی مولد و شبکه  کی  نیقطع خودکار ب  یلهیوساین استاندارد با عنوان  
های انجمن برق، الکترونیک و فناوریی توسط     عموم  فیفشار ضع

ی چنین نسخهآلمان تدوین گردیده است.  هم   (VDEاطلاعات )
شماره با  نیز  آن  این    INSO  19652ی  ملی  است.  شده  تدوین 

دهد.  های اتصال به شبکه را پوشش میاستاندارد آلمانی نیازمندی
تعیین ویژگی  این استاندارد،  از  خودکاری   قطع  یهای وسیلههدف 

توزیع فشار   یشبکه  و  است که بعنوان یک واسط ایمنی بین مولد
شود و به عنوان یک جایگزین برای کلید  عمومی استفاده می   ضعیف
زمان  قطع در تمامی  بهرهدسترس در  توزیع  بردار شبکها، توسط  ه 

تغذیهمی از  وسیله،  این  رود.  کار  به  ناخواستهتواند  انرژی  ی  ی 
ی قطع شده از بقیه شبکه توزیع  75شبکه الکتریکی از مولد به یک زیر

کند و به این طریق حفاظت بیشتری  ای( جلوگیری می)حالت جزیره
 کند. ایجاد می

Automatic disconnection 

device between a generator 

and the public low-voltage grid 
VDE 0126-1-1 

-تمام اجزای سیستمالمللی به بیان الزامات طراحی  این استاندارد بین
پردازد. ( میBOSهای خورشیدی )های فتوولتائیک به غیر از پنل

های فتوولتائیک اگرچه این استاندارد برای اجزای خاصی از سیستم
باتری قبیل  کنترلاز  اینورترها،  دیودها، کنندهها،  شارژ،  های 

های ردیاب حداکثر های اتصال، سیستمگرماگیرها، برقگیرها، جعبه
( کلیدMPPTتوان  و  می(  اما  شده،  گردآوری  برخی  ها  برای  تواند 

توان برای  نیز مناسب باشد. از این استاندارد می   BOSدیگر از اجزای  
کادمیم استفاده نمود. هدف از این  -اسید و نیکل-های سربباتری

Balance-of-system 

components for photovoltaic 

systems - Design qualification 

natural environments 

IEC 62093 

 
74- Overall Efficiency 
75- Subnetwork 
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و   BOSهای عملکرد هر یک از اجزای  توالی آزمون تعیین مشخصه
بیان توانایی تجهیز تحت آزمون در حفظ عملکرد خود بعد از قرار  

شبیه محیطی  شرایط  معرض  در  به  گرفتن  توجه  با  و  شده  سازی 
 باشد.  ای میهای معقول زمانی و هزینهمحدودیت

 ملی شده است.  ISIRI 11857ی این استاندارد با شماره

به سیستم اتصال منابع پراکنده  استاندارد با عنوان  های قدرت این 
چنین الزامات های فنی، الزامات اتصال به شبکه و همدارای مشخصه

-مربوط به منابع تولید پراکنده توان میهای  های آزمونو مشخصه
باشد. علاوه بر این، الزامات مربوط به عملکرد، ایمنی و نگهداری از  

های توان الکتریکی نیز در این  اتصال منابع تولید پراکنده به سیستم
 استاندارد وجود دارد. 

Standard for Interconnecting 

Distributed Resources with 

Electric Power Systems 
IEEE 1547 

استانداردهای   سازگاری   IEC 61000سری  اصلی  عنوان  با 
های متعددی از قبیل الزامات عمومی  الکترومغناطیسی دارای بخش
باشد. از  گیری و آزمون می های اندازهایمنی، شرایط محیطی، روش

بخش برای مبدلجمله  استاندارد که  این  از  های  ها و سیستمهای 
 IECتوان به قسمت سوم و ششم )شود، میفتوولتائیک استفاده می

 IEC( اشاره نمود. استانداردهای سری  IEC 61000-6و    61000-3

های هارمونیک جریان تزریقی برای  به بیان محدودیت  61000-3
های تولید فشار  تجهیز و تغییرات ولتاژ، نوسانات ولتاژ و فلیکر سیستم

و زیر    A  16و بیشتر از    A  16های جریانی زیر   ضعیف در محدوده
A  75  پردازند. استانداردهای سری  میIEC 61000-6    نیز به بیان

برای   انتشار  و  ایمنی  کلی    ، یمسکون  یهاطیمحاستانداردهای 
 پردازند. و صنعتی می سبک عیصنا ی،تجار

Electromagnetic Compatibility IEC 61000 series 

در   (LVRT)این استاندارد به منظور تست قابلیت تحمل افت ولتاژ 
این   است.  شده  تدوین  شبکه،  به  متصل  فتوولتائیک  اینورترهای 

های توان بالا کاربرد دارد و به عنوان یک قابلیت بیشتر برای سیستم
 قابلیت اضافی )و نه الزامی( در اینورترهای جدید، افزوده شده است. 

Utility-interconnected 

photovoltaic inverters - Test 

procedure for low voltage ride-

through measurements 

IEC 62910 

 

 پمپ آب فتوولتائیک  

  زل ید  یها ستمیس  متیو ق  یکشاورز  یهاهدار کردن چابرق   نهیهز  شی افزا  نی سو و همچن  کیاز    کیفتوولتائ  یهاستمینصب س  نهیکاهش هز

بر اساس   یدشیخور  یداده است. پمپ آب  شیآب را افزا  یهادر پمپ  ک یفتوولتائ  یعلاقه به استفاده از فناور گر،ید  ییژنراتور و سوخت آن از سو

را به     ACو    DC  یبر موتورها  ی مبتن  یآب  یهاشده تا پمپ  الکتریکی  یبه انرژ  یلتبد  یدشیخور   یاست که در آن انرژ  کیفتوولتائ  یتکنولوژ

 حرکت در آورد. 
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 زلیغال سنگ هستند. استفاده از دز  ایگاز و    زل، یبر د  یمبتن  یها ستمی س  ا یمرسوم و    یکیالکتر  یهاستمیوابسته به س  یآب  یهاپمپ   یطور کل به

  ه، یاول  یکل  ینه یهز  ی. به طور کلشود ی و هوا م  ی صوت  یآلودگ  جادیبلکه باعث ا  ،دهدرا افزایش می گران    یهات خاستفاده از سو  ی به ازمندیتنها ننه 

  ی دشیخور  یهاپاست. پم  کیفتوولتائ  یهاستمیس  ی برمبتن  یهااز پمپ  شتریدر حدود دو تا چهار برابر ب  زلید  یهاستمیس  ریو تعم  یردارببهره

  ی رساندر مناطق دور افتاده که شبکه برق  یفناور  نیاستفاده از ا نیسوخت دارند. همچن ینهیبدون هز کم و ریبه تعم ازیبوده و ن طیسازگار با مح

آن    یتفاوت که منبع انرژ  نیمرسوم است، با ا  بیپمپ آ  ستمیبه س  هیشب  اریبس  یتکنولوژ  نیاست. ا  یمناسب  اریبس  ینه یگز  ،آن وجود ندارد  یبرا

 یشتریمورد توجه ب  ،زلید  ینهیهز  شیو افزا  یکیالکتر  یدر دسترس نبودن انرژ  لیبه دل  ریاخ  یهادر سال  ین تکنولوژ یاست. ا  یدشیخور  ستمیس

 وابسته است.  PV یهاه یآرا زیو سا دیآب پمپ شده به تابش خورش انیرخ جرناست.   تهقرار گرف

 استانداردهای مورد استفاده در پمپ آب خورشیدی -1-3-13-1-1

 کند. های مرتبط با  سیستم پمپ آبی مبتنی بر فتوولتائیک را بیان می ای از استاندارد ، خلاصه 0

 سیستم پمپ آبی مبتنی بر فتوولتائیکهای مرتبط با  ای از استانداردخلاصه( 27-1) جدول

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

گیری در این سند راهنمایی لازم برای اندازه
سیستم فتوولتائیکبازده  واسط  در  های 

کاربردهای جدا ا از شبکه و متصل به شبکه  
شود. این استاندارد کاربردهایی که  بیان می 

واسط   مبدل  ولتاژ   خروجی  با   acیک 
پایدار است    dcفرکانس ثابت و یا یک ولتاژ  

 دهد. را پوشش می 

Photovoltaic systems - Power 

conditioners - Procedure for 

measuring efficiency 
IEC 61683:1999 

نیازمندی استاندارد،  برای  این  لازم  های 
کند. جستجو کننده خورشیدی را مطرح می

های تست برای اجزای این استاندارد روش 
اصلی و تمام سیستم دنبال کننده خورشید  

 کند. را بیان می 

Photovoltaic systems – Design 

qualification of solar trackers 
IEC 62817 

تعیین تست جهت  میدانی  قبول  مورد  های 
توربین  های های هیدرولیکی، پمپعملکرد 

رنجذخیره در  بیان  ساز   را  مختلف  های 
 کند. می

Field acceptance tests to determine 

the hydraulic performance of 

hydraulic 
turbines, storage pumps and pump-

turbines 

IEC 60041 
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سنددر   با     این  مرتبط  کلی  اطلاعات 
باترینیازمندی مورد های  ثانویه  های 

های انرژی فتوولتائیک و استفاده در سیستم
اعتبار سنجی روش برای  تست  نوعی  های 

بیان می باتری  استاندارد عملکرد  این  شود. 
هایی که در کاربرد جدا از  ها و باتری سلول

گیرند را پوشش  شبکه مورد استفاده قرار می 
 دهد. می

Secondary cells and batteries for 

renewable energy storage - 

General requirements and methods 

of test - Part 1: Photovoltaic off-

grid application 

IEC 61427-1:2013 

و   ارزیابی  طراحی،  جهت  لازم  ملزومات 
سیستم بر  عملکرد  مبتنی  پمپ  های 

فتوولتائیک را در کاربرد جدا از شبکه بیان  
کاربردهای  می برای  استاندارد  این  کند. 

از  استفاده  )با  آزمایشگاهی  درون  تست 
آزاد شبیه  فضای  در  یا  و  فتوولتائیک(  ساز 

سیستم به  استاندارد  این  با  است.  هایی 
های موتوری متصل شونده  به صورت پمپ

به   مبدل    PVمستقیم  از طریق  یا  های و 
DC/DC  وDC/AC رود. به کار می 

Photovoltaic pumping systems - 

Design qualification and 

performance measurements 
IEC 62253:2011 

 های بادی های توربینمبدل 

هستند و تلفات توان و  باتوجه به پیشرفت فزاینده تکنولوژی الکترونیک قدرت، عناصر الکترونیک قدرت در حال افزایش ظرفیت جریانی و ولتاژی 

های مگاوات به راحتی  باشد. همچنین امروزه ابزارهای الکترونیک قدرت در مقیاس توانقیمت آنها رو به کاهش و پایداری آنها در حال افزایش می

 [.188شود ] تر میهای بادی نیز جذاب شوند. از این رو بکارگیری کانورترهای قدرت در زمینه کنترل توربینکنترل می

 های بادی  های توربینمعرفی مبدل 

توانند در کاربردهای توربین بادی مورد استفاده قرار گیرند. در مورد ژنراتورهای القایی، کانورتر قدرت  های متفاوتی از کانورترهای قدرت میگونه

 .  ]189[کند از یک مبدل ولتاژ و فرکانس ثابت تا یک مبدل ولتاژ و فرکانس متغیر تغییر می

( 2گامه     6( اینورتر  1توانند در چندین روش بکار گرفته شوند، مانند:  هر دو می  (  CSI( و اینورترهای منبع جریان )VSIاینورترهای منبع ولتاژ ) 

  VSIبرای مثال برای یک    PWMسازی یک اینورتر  . علاوه بر این، پیاده77( اینورتر مدولاسیون پهنای پالس3و    76اینورتر مدولاسیون دامنه پالس

 (. SVM( کانورتر با استراتژی مدولاسیون بردار فضایی )3سینوسی و یا    PWM( کانورتر  2( روش حذف هارمونیک1تواند با سه روش اجرا شود:  می

مروری اجمالی بر پنج   0چند استراتژی مختلف برای ترکیب شدن یک یکسوساز و یک اینورتر برای تشکیل یک کانورتر فرکانسی وجود دارد.  

 
76 - PAM 
77 - PWM 
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پشت به پشت، کانورتر پشت سر    PWM-VSIهای بادی دارد. این ساختار کانورتری قابل کنترل عبارتند از: کانورترساختار قابل کاربرد در توربین

 . NCC78هم، کانورتر ماتریسی، کانورترهای چندسطحی و کانورتر کلمپ طبیعی یا 

 برای کاربردهای سرعت متغیر ACدرایو  5مقایسه ( 28-1) جدول

 

 

 های بادی استانداردهای مبدل 

بخش   این  مهمدر  معرفی  مبدلبه  به  مربوط  آزمون  استانداردهای  پرکاربردترین  و  توربین ترین  در  استفاده  مورد  میهای  بادی  پردازیم  های 

 [. 194و195]

 های توربین بادی استانداردهای مبدل( 29-1) جدول

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

ها و ایمنی سیستم در این استاندارد  بررسی فرضیات بار، دستورالعمل

 باشد.مورد نظر می 

Wind Turbines - Part 1: Design 

Requirements for Large Wind 

Turbines 
EN/IEC 61400-1 

انجام  اندازه استاندارد  این  طبق  توانی  نمودار  و  توان  بازده  گیری 

 شود. می

Power Performance 

Measurements of Electricity 

Producing Wind Turbines 
EN/IEC 61400-12-1 

های کیفیت توان به عنوان مبنای تعیین مشخصهاین استاندارد را می

توربین نظر  توان  در  بادی  فلیکر های  و  هارمونیک  سطوح  گرفت. 

کانورتر باید بر این استاندارد منطبق باشد. با وجود اینکه این استاندارد  

 " های بادی های کیفیت توان توربین گیری شاخصاندازه "با عنوان  

می دستورالعملخوانده  حاوی  ولی  تست شود،  برای  کلی  های 

خطا قابلیت حین  در  ولتاژ  افت  تحمل  و  راکتیو  و  اکتیو  توان  های 

(LVRT) باشد. نیز می 

Measurement and Assessment 

of Power Quality 

Characteristics of Grid 

Connected Wind Turbines 

EN/IEC 61400-21 

 
78 - Natural Clamped Converter 
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استاندارد   این  براساس  باید  صاعقه  حفاظت  و  الکتریکی  تجهیزات 

ارزیابی شوند. عملکرد حفاظت توربین بادی دربرابر اثرات مستقیم یا  

غیرمستقیم صاعقه، برای بخشهای مختلف آن اعم از: پره، ساختار  

است.   آمده  استاندارد  این  در  کنترلی  و  الکتریکی  بخشهای  بدنه، 

هایی برای نحوه استفاده از حفاظتهای صاعقه، سیستمهای  راهنمایی

مانند ارت، در این استاندارد    EMCالکتریکی صنعتی و استانداردهای  

 چنین ملاحظات ایمنی افراد بیان شده است. آمده و هم

Wind turbines - Part 24: 

Lightning protection 
 

IEC 61400-24 

بالای  ولتاژ  الکترونیکی  و  الکتریکی  بخشهای  برای  استاندارد  این 

و درمحدوده زیر   V dc 1500یا    V ac 1000سیستم با ولتاژ بالای

36 kV   .کاربرد دارد 

Safety of Machinery - 

Electrical Equipment of 

Machines, Low and Medium 

Voltage 

EN/IEC 60204-11 

مبدل به  مربوط  عمومی  الزامات  بررسی  به  استاندارد  های  این 

آن  تجهیزات  و  قدرت  الکترونیک  کنترل، )کانورترهای(  شامل:  ها 

اندازه  میحفاظت،  مانیتورینگ  و  به  گیری  استاندارد  این  پردازد. 

به    V dc 1500و    V ac 1000هایی با ولتاژ نامی کمتر از  سیستم

 رود. کار می

Safety requirements for power 

electronic converter systems 

and equipment - Part 1: 

General  

IEC 62477-1 

نیمه کانورترهای  به  مربوط  پایه  الزامات  به  استاندارد  هادی این 

باید کاملاً تست شوند  پردازد. مبدلمی ارسال  از  های کوچک قبل 

شود که تنها  ولی در تجهیزات بزرگ به دلایل اقتصادی توصیه می

 صورت نیاز انجام شوند. تستهای لازم انجام شوند و دیگر تستها در 

Semiconductor converters - 

General requirements and line 

commutated converters - Part 

1-1: Specification of basic 

requirements 

IEC 60146-1-1 

این   در  الکتریکی  قدرت  های  محرکه  به  مربوط  عمومی  الزامات 

استاندارد آمده است. این استاندارد برای سیستمهای محرکه متصل  

 کاربرد دارد.   Hz 60یا  50و فرکانس  kV ac 1به ولتاژ خط تا  

Adjustable speed electrical 

power drive systems - Part 1: 

General requirments - Rating 

specifications for low voltage 

adjustables speed d.c. power 

drive systems 

IEC 61800-1 

آزمونهای این    EMCمشخصات  در  الکتریکی  قدرت  های  محرکه 

برای سیستم استاندارد  این  است.  آمده  ولتاژ)ولتاژ  استاندارد  با  هایی 

تا   مبدل  ورودی  و/یا  خروجی  خط(  به   kV AC RMS 35 خط 

 کاربرد دارد. 

Adjustable speed electrical 

power drive systems - Part 3: 

EMC requirements and 

specific test methods 

IEC 61800-3 
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 های تولید نیروگاهی  سیستم  

 سیستم تحریک استاتیک  

ی ژنراتور سنکرون، سیستم تحریک سمین انرژی الکتریکی در سیستمهای قدرت هستند. یکی از بخشهای اسااژنراتورهای سنکرون، منابع عمدة ت

  dcسیم پیچی تحریک حامل جریان  .  است مین جریان سیم پیچ میدان ژنراتور و تنظیم ولتاژ خروجی ژنراتور  أباشد. وظیفة سیستم تحریک تمی

پیچی شود. برای یک ژنراتور سنکرون متصل به شبکه، جریان سیمبوده و با چرخش روتور باعث القای ولتاژ در سیم پیچیهای آرمیچر )استاتور( می

سیستمهای تحریک در انواع و اقسام ژنراتور باشد.    79تواند ابزاری برای تنظیم ولتاژ  ترمینالهای ژنراتور، توان راکتیو یا ضریب توان تحریک می 

های تحریک سریع به کار گرفته شوند. این بدان  منظور حفظ پایداری سیستم در ژنراتورهای سنکرون بزرگ، باید سیستمبه   .مختلف وجود دارند

های جریان تحریک و پایداری حالت  معنا است که جریان تحریک باید بسیار سریع تنظیم شود تا شرایط عملکردی ماشین را در کنار محدودیت

 شود. های تحریک متعارف، ترجی  داده میماندگار، تغییر دهد. لذا سیستم تحریک استاتیکی به سیستم

 سیستم تحریک ژنراتورهای سنکرونی  ستانداردهاا -1-1-15-1-1

آن، عملکرد این اجزا بر مبنای آزمونهای استاندارد نوعی    dcو     acلازم است پس از طراحی و ساخت یکسوساز تحریک و بخشهای حفاظت سمت  

اط با  مربوطه مورد تست و ارزیابی قرار گرفته و از کارکرد صحی  آنها در محدوده مورد نظر اطمینان حاصل شود. اصلی ترین استانداردها در ارتب

باشند که در آنها به ارائه تعاریف، مدلهای ریاضی مناسب، روشهای شناسایی،  می   IEC 34-16و   IEEE 421 سیستم تحریک ژنراتورهای سنکرون،  

است   شده  معرفی  استانداردها  این  ادامه  در  است.  شده  پرداخته  تحریک  سیستم  عملکرد  ارزیابی  و  این  ]198[تست  در  که  داشت  توجه  باید   .

باشد و عملکرد تک تک اجزا به طور جداگانه مورد مطالعه قرار نگرفته  عملکرد مجموعه سیستم تحریک می، هدف اصلی پرداختن به استانداردها

 است. 

 استانداردهای سیستم تحریک( 30-1) جدول

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

های تحریک قطعات مربوط به سیستمبه معرفی اجزا و  این استاندارد  

 پردازد.مورد استفاده در ماشینهای سنکرون می

Standard Definitions for 

Excitation Systems for 

Synchronous Machines 

IEEE Std 421.1 
 

ا   برای  تست  اهداف  و  تعاریف  معیارها،   دربردارنده   ستاندارداین 

است.    تحریک  کنترل  های  سیستم  دینامیکی   عملکرد  ارزیابی

اصطلاح سیستم کنترل تحریک برای تشخیص عملکرد ترکیبی از 

 رود.ماشین سنکرون، سیستم تحریک و سیستم قدرت بکار می

Guide for Identification, 

Testing and Evaluation of the 

Dynamic Performance of 

Excitation Control Systems 

IEEE Std 421.2 

تست  ر  استاندارد این   به  عایقی  اجع  و  بالا  سیستمهای پتانسیل 

 تحریک ماشین سنکرون و اجزای سیستم تحریک و وسایل جانبی 

تحریک    است سیستم  به  وارده  بالای  ولتاژهای  معرض  در  که 

باشند. هدف از این استاندارد فراهم کردن نیازمندیها برای تست  می

Standard for High-Potential 

Test Requirements for 

Excitation Systems for 

Synchronous Machines 
 

IEEE Std 421.3 

 
79 -power factor 
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های آنها دی الکتریک پتانسیل بالای سیستمهای تحریک و مولفه 

سنکرون ماشینهای  استاتیک    برای  تحریک  سیستم  وسایل  و  در 

در  و  اند  که در ورودی و خروجی پل یکسوساز متصل شده)جانبی  

هستند تحریک  سیستم  به  وارده  بالای  ولتاژهای   :مانند  ،معرض 

باشد.  ...( می  گیری ونمایشگرها، ترانسدیوسرها، دستگاههای اندازه

ر میدان و مقاومت دشارژ یکپیچ ماشین سنکرون، براین استاندارد سیم

نمی  شامل  دارند.  را  را  خود  خاص  استانداردهای  وسایل  این  شود، 

هدف این استاندارد بیان آزمایشهای عایقی پتانسیل بالا لازم برای 

 . است سیستم تحریک ماشین سنکرون و اجزای آن 

هدف استاندارد توصیف اقلام، اجزاء و عملکرد آنها به منظور تنظیم  

و تعیین مشخصاتی است که باید در سیستم تحریک در نظر گرفته  

با   ژنراتورهای سنکرون  برای  مذکور  راهنمای  شوند.  تامین  و  شده 

الوصف اغلب  کاربری دارد مع  5000KVAظرفیت تولیدی بیش از  

موارد برای ژنراتورهای با ظرفیت کمتر نیز قابل اعمال بوده و صادق 

 باشند.  می

Guide for the Preparation of 

Excitation System 

Specifications 
IEEE Std 421.4 

رفتار ماشین های سنکرون در مطالعات  تا  است  هنگامی که لازم 

شبیه دقیقا  قدرت  سیستم  شود،پایداری  که  سازی  است  ضروری 

کافی  جزئیات  با  سنکرون  های  ماشین  تحریک  های  سیستم 

مدلهایی برای این منظور ارائه شده    ستاندارددر این ا  سازی شوند.مدل

 است. 

Recommended Practice for 

Excitation System Models for 

Power System Stability 

Studies  
 

IEEE Std 421.5 

استاندارد هم   سیستماین  به  مربوط  قطعات  و  اجزا  معرفی  های به 

 پردازد. تحریک مورد استفاده در ماشینهای سنکرون می 
Excitation Systems for 

Synchronous Machines- 

Definitions 
IEC Std 34-16-1 

نیز همانند   استاندارد  تحریک 421.5این  از سیستم  ، مدل دیگری 

 دهد.برای مطالعات پایداری سیستم قدرت را ارائه می 

Excitation Systems for 

Synchronous Machines- 

Models for Power Systems 

Studies 

IEC Std 34-16-2 

پاسخ   بررسی  برای  موجود  روشهای  طور خلاصه  به  استاندارد  این 

 نماید.ماشین سنکرون با کنترل حلقه بسته را ارائه می 

Excitation Systems for 

Synchronous Machines- 

Dynamic Performance 
IEC Std 34-16-3 

برای آزمونهای نوعی مبدلها و این استاندارد، مرجع اصلی بکار رفته 

 باشد.ازجمله یکسوساز تحریک می 

Semiconductor converters - 

General requirements and line 

commutated converters - Part 

1-1: Specification of basic 

requirements 
 

IEC 60146-1-1 
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این استاندارد ضمن اینکه جدیدترین استاندارد در دسترس در زمینه  
باشد، جزئیات کافی از آزمونهای مورد نیاز در تست و  یکسوسازها می

 ارزیابی عملکرد یکسوساز را دارا است. 

گیری ویژگی های عملکردی های تست و اندازهاین استاندارد روش

را ارائه   AC تجهیزات حفاظتی مورد استفاده در مدارهای ولتاژ پائین

نماید. تعاریف ارائه شده در این استاندارد به طور خاص در مورد  می

این استاندارد مربوط به مدارات     باشد.می   surgeتجهیزات حفاظت از  

، استاندارد  dcاست. )برای مدارات حفاظتی سمت    acحفاظتی سمت  

 مشخصی موجود نیست.(

Standard Test Specifications 

for Surge-Protective Devices 

(SPDs) for Use on the Load 

Side of the Service Equipment 

in Low Voltage (1000 V and 

less) AC Power Circuits IEEE Std. C62.62 

 

 نیروگاهی   SFCهای مبدل 

پذیر نیست. برای اتصال این  امکان های سنکرون در حالت موتوری،  اندازی مستقیم ماشینهای آبی، راهبه دلیل بالا بودن ظرفیت توربین 

اندازها، در حالت موتوری ولتاژ و فرکانس ها و یا راهشود. این مبدل( استفاده میSFC80های فرکانسی استاتیکی )ها به شبکه، از مبدلنیروگاه

 [. 197سرعت سنکرون با شبکه برسد ]دهند تا بهصورت پیوسته از مقادیر پایین افزایش میورودی ماشین را به 

کند تا  صورت موتوری تغذیه می ، ابتدا توربین گاز را به SFCانداز اندازی شوند. راه باید در مدت زمان کوتاهی راه  های گازی نیز اغلب توربین 

ای، اتصال نرم موتور سنکرون  ذخیرههای تلمبهبرای نیروگاه  SFCسرعت نامی خود برسد و با شبکه سنکرون شود. کاربرد  در مدت زمان کوتاهی، به 

 سرعت سنکرون است. اندازی سریع و رسیدن به به شبکه است ولی کاربرد آن برای نیروگاه گازی، راه

 نیروگاهی SFCمبدل  ی  ستانداردهاا -1-2-15-1-1

 گیرند در زیر آمده است: که برای تست این سیستم مورد استناد قرارمی SFCاستانداردهای مرتبط با مبدل 

 SFCاستانداردهای مبدل ( 31-1) جدول

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

با    ISIRI 6134-3معادل ملی این استاندارد، استاندارد ملی شماره  

-عنوان سیستمهای محرک الکتریکی قدرت با قابلیت تنظیم سرعت

روشهای آزمون -قسمت سوم: سازگاری الکترومغناطیسی تجهیزات

های موتور با جریان مستقیم ویژه است. این استاندارد در مورد محرک

یا متناوب با قابلیت تنظیم سرعت کاربرد دارد. در این استاندارد حدود  

و روشهای آزمون برای سیستم محرک قدرت تعیین می شود. این  

Adjustable speed electrical 

power drive systems - Part 3: 

EMC requirements                              

and specific test methods 

IEC 61800-3 

 
80- Static Frequency Converter 
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باشد استاندارد در مورد سیستم محرک قدرت، بر تمام اصول مقدم می 

 و هیچ آزمون سازگاری الکترومغناطیسی دیگری ضروری نیست. 

آن،   ملی  مورد    ISIRI 6134-4معادل  در  استاندارد  این  است. 

  1سیستمهای محرک قدرت با ولتاژ مبدل )ولتاژ خط به خط( بین  

کیلو ولت جریان متناوب با فرکانس طرف ورودی    35کیلو ولت تا  

هرتز کاربرد دارد.    600هرتز و فرکانس طرف بار تا    60هرتز یا    50

 کل با آنها  ارتباط و توپولوژی مبدلها،  های  مشخصه استاندارد این در

 به مربوط الزامات و همچنین است شده ارائه   acمحرک   سیستم

 شرایط عادی، کار شرایط اسمی، مقادیر به توجه با محرکها عملکرد

خط   کردن زمین حفاظت، پایداری، ضربه،  تحمل بار، قابلیت اضافه

acدر این،  بر علاوه  .شود می بیان مربوطه آزمونهای و ، توپولوژی 

)از استفاده نحوه استاندارد این راهبردهای ازدستورالعملها   قبیل: 

 بندی جمع و کردن زمین برای پیچش، پیشنهاداتی تحلیل کنترلی،

 است.  شده بیان محرک( سیستم اجزاء

Adjustable speed electrical 

power drive systems - Part 4: 

General                                

requirements -Rating 

specifications for a.c. power 

drive systems above 1000 V 

a.c. and not exceeding 35 kV 

IEC 61800-4 

با   برای سیستمهای محرک  ایمنی  الزامات خاص  استاندارد  این  در 

های این استاندارد سیستم   ولت آورده شده است.  1000ولتاژ بالای  

الکتریکی با قابلیت تنظیم سرعت که شامل مبدلهای قدرت، کنترل  

چنین این گیرد. همدرایو و موتور یا موتورها  می باشند را دربر می 

محرک   سیستمهای  مورد  در  خط    DCاستاندارد  ولتاژ  به  متصل 

هرتز و سیستمهای    60هرتز یا    50کیلو ولت با فرکانس    1متناوب تا  

کیلو ولت    35دارای  مبدلهایی با ولتاژ ورودی مبدل تا    ACمحرک  

کیلو ولت    35هرتز و ولتاژ خروجی تا     60هرتز یا    50با فرکانس  

 کاربرد دارد.

Adjustable speed electrical 

power drive systems – Part 5-

1: Safety                            

requirements – Electrical, 

thermal and energy 

IEC 61800-5 

و  این   قدرت  الکترونیک  مبدل  سیستمهای  مورد  در  استاندارد  

تجهیزات آنها، شامل قطعات مبدل و سوئیچینگ و بخشهای کنترلی  

 1000و حفاظت و مانیتورینگ و اندازه گیری، با ولتاژ نامی حداکثر  

 ولت مستقیم کاربرد دارد. 1500ولت متناوب یا 

Safety requirements for power 

electronic converter systems 

and equipment 
IEC 62477 
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 81سوختیپیل 

 ای بر تکنولوژی مقدمه 

گردند. هم  ها مقایسه میهای سوختی اغلب با باترینماید. پیلسوختی هیدروژن و اکسیژن را، به منظور تولید برق، گرما و آب، ترکیب مییک پیل

 سوختی و هم باتری؛ انرژی تولید شده توسط یک فرآیند شیمیایی را به توان. پیل

 

 سوختینحوه عملکرد پیل( 28-1) شکل

سوختی تا زمانی که سوخت آن یعنی هیدروژن فراهم شود، تامین کننده برق خواهد بود و هرگز نمایند. اما پیلالکتریکی قابل استفاده تبدیل می

 نخواهد دادشارژ خود را از دست 

ها و نیز یک منبع توان الکتریکی برای  های سوختی یک تکنولوژی امید بخش برای استفاده به عنوان منبع برق و گرما در ساختمانپیل

هایی سوختهای سوختی در هیدروژن خالص بهترین عملکرد را دارند. اما  باشند. پیلراننده وسایل نقلیه هستند، می موتورهای الکتریکی که پیش

های سازی شوند. تعدادی از پیل های سوختی، خالص  توانند به منظور تولید هیدروژن موردنیاز برای پیلنظیر گاز طبیعی، متانول، یا حتی بنزین می

 [. 203گیری شوند ]، با متانول سوخت82توانند به طور مستقیم، بدون استفاده از یک اصلاح کنندهسوختی حتی می

کند و انرژی را در یک  تواند، به عنوان یک حامل مهم انرژی به برق ملحق شود. یک حامل انرژی حرکت میدر آینده، هیدروژن همچنین می

توانند تمام وقت انرژی تولید نمایند. اما این  نماید. منابع انرژی تجدید پذیر، مانند خورشید و باد، نمیقالب قابل استفاده برای مشتریان آزاد می

تواند )همچون الکتریسیته( به  تواند تا زمانی که مورد استفاده قرار بگید، ذخیره گردد )به عنوان مثال با هیدروژن(. هیدروژن همچنین میانرژی می

 هایی که بدان نیاز است انتقال یابد.مکان

 
81 Fuel Cell 
82 reformer 
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نماید. بدین طریق که هیدروژن و اکسیژن را به آب تبدیل سوختی الکتریسیته را از طریق یک واکنش شیمیایی، اما بدون احتراق، تولید مییک پیل

نماید. پیل سوختی یک تجهیز تبدیل انرژی الکتروشیمیایی است که تولیدکننده گرما، آب و  نماید و در طی این فرآیند، الکتریسیته نیز تولید میمی

 الکتریسیته است. 

 استانداردهای آزمون پیل سوختی  

 زیر آمده است: 0خلاصه ای از کلیه استانداردها در 

 

 استانداردهای آزمون مرتبط با پیل سوختی ( 32-1) جدول

 استاندارد شماره اصلی  عنوان
Fuel cell technologies - Part 1: Terminology 1:2013-62282 TS IEC 

Fuel cell technologies - Part 2: Fuel cell modules 2:2012-62282 IEC 
Fuel cell technologies - Part 3-100: Stationary fuel cell power systems - Safety 100:2012-3-62282 IEC 
Fuel cell technologies - Part 3-200: Stationary fuel cell power systems - 

Performance test methods 200:2015-3-62282 IEC 

Fuel cell technologies - Part 3-201: Stationary fuel cell power systems - 

Performance test methods for small fuel cell power systems 201:2013-3-62282 IEC 

Fuel cell technologies - Part 3-300: Stationary fuel cell power systems - 

Installation 300:2012-3-62282 IEC 

Fuel cell technologies - Part 3-400: Stationary fuel cell power systems - Small 

stationary fuel cell power system with combined heat and power output 400:2016-3-62282 IEC 

Fuel cell technologies - Part 4-101: Fuel cell power systems for propulsion 

other than road vehicles and auxiliary power units (APU) - Safety of electrically 

powered industrial trucks 
101:2014-4-62282 IEC 

Fuel cell technologies - Part 4-102: Fuel cell power systems for industrial 

electric trucks - Performance test methods 102:2017-4-62282 IEC 

Fuel cell technologies - Part 5-1: Portable fuel cell power systems - Safety 1:2012-5-62282 IEC 

Fuel cell technologies - Part 6-100: Micro fuel cell power systems - Safety 
IEC 100:2010-6-62282  

 +AMD1:2012CSV 
Consolidated version 

Fuel cell technologies - Part 6-100: Micro fuel cell power systems - Safety 100:2010-6-62282 IEC 
Amendment 1 - Fuel cell technologies - Part 6-100: Micro fuel cell power 

systems - Safety 
100:2010/-6-62282 IEC  

AMD1:2012 
Corrigendum 1 - Fuel cell technologies - Part 6-100: Micro fuel cell power 

systems - Safety 
100:2010/-6-62282 IEC  

COR1:2011 
Fuel cell technologies - Part 6-150: Micro fuel cell power systems - Safety - 

Water reactive (UN Devision 4.3) compounds in indirect PEM fuel cells 
150:2011-6-62282 PAS IEC 

Fuel cell technologies - Part 6-200: Micro fuel cell power systems - 

Performance test methods 
200:2016-6-62282 IEC 

Fuel cell technologies - Part 6-300: Micro fuel cell power systems - Fuel 

cartridge interchangeability 
300:2012-6-62282 IEC 

Fuel cell technologies - Part 7-1: Test methods - Single cell performance tests 

for polymer electrolyte fuel cells (PEFC) 
1:2017-7-62282 TS IEC 

Fuel cell technologies - Part 7-2: Test methods - Single cell and stack 

performance tests for solid oxide fuel cells (SOFC) 
IEC TS 62282-7-2:2014 
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 مبتنی بر الکترونیک قدرت های جوشدستگاه 

اتصال دائمی قطعات )فلزی یا غیرفلزی(، به روش ذوبی یا غیر ذوبی، با به کارگیری یا بدون بکارگیری فشار، با  یندهای  آجوشکاری یکی از فر

های جوش عبارتند از: دستگاه ترانسفورماتور، دستگاه ترانس رکتیفایر، دستگاه اینورتر  د. انواع دستگاه باشاستفاده یا بدون استفاده از ماده پرکننده می

 .]204[شود که در ادامه به توضی  مختصری در رابطه با هر یک پرداخته می

 استانداردهای آزمون دستگاه جوش  

 های جوش استانداردهای آزمون دستگاه (33-1)جدول 

 استاندارد شماره اصلی  عنوان توضیحات

  اجرا   قابل  استانداردهای  و   آزمون  هایروش
 انتشار  (،RF)  رادیویی  فرکانس  انتشار  برای

 ولتاژ،  نوسانات  و   فلیکر  جریان،  هارمونیک
 و  گذرا  اختلالات برای ایمنی هاینیازمندی
 تخلیه   شامل  هدایتی،   و  تشعشعی  پیوسته،

 الکترواستاتیک 
 

Arc welding equipment - Part 10 

Electromagnetic compatibility (EMC) 

requirements 

10:2014-60974 IEC 
CSV +AMD1:2015 

  و  مدیران، جوشکار، اپراتور، آموزنده، هدایت
 از  استفاده  و  ایمن  نصب  در  سرپرستان
  و   قوس  جوشکاری  برای   تجهیزات
 ایمن  عملکرد   و  وابسته  فرآیندهای
 جوشکاری

Arc welding equipment - Part 9 

Installation and use 9:2010-60974 IEC 

  منابع   عملکرد   و   ایمنی  الزامات  استاندارد   این
 را   پلاسما  برش  هایسیستم  و   جوش  توان
 نماید.می تعیین

Arc welding equipment - Part 1 Welding 

power sources 
1:2017-60974 IEC 

 [ 70سازهای انرژی ] های به کار رفته در ذخیره مبدل 

 ساز باتری  ذخیرههای به کار رفته در سیستم  مبدل 

)آبی، هسته       نیروگاههای سیستم قدرت  بزرگترین  بازده سیستم قدرت، عموماً  بهینه کردن  بهرهبرای  پایه  بار  در  و زغال سنگ(  برداری ای 

شوند  کند، برای جبران افزایش بار نیروگاههای نفتی یا گازی وارد مدار میشوند. با توجه به آنکه بار مصرفی مشترکین در طول روز تغییر میمی

قرار گرفته نظر  انرژی مد  این موضوع ذخیره سازهای  برای حل  بنابراین  دارند.  گرانی  راندمان کم و سوخت  توان  اند که در طول کمکه  باری 

  و باد امکان کنترل و حذف اغتشاشات   PVهایی نظیر  DGساز در کنارکنند. البته حضور ذخیرههای پایه را جذب و در پر باری تزریق می نیروگاه

 شود. توان خروجی امجموعه می 
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 Super Conducting Magnetic Energy Storageاسید، الکترود نیکلی و سدیم سولفور،-های سربساز انرژی مناسب نظیر باتریادوات ذخیره

 DCها، برق ترین است. تمامی انواع باتری اسید شایع  -ها باتری سربهای طیار و ابر خازن از کاندیداهای این شیوه هستند. البته از بین آن ، چرخ 

 گردند. کنند و برای تامین سط  مطلوب ولتاژی و جریانی با هم سری و موازی میتولید می

شود. نکته مهم آن استفاده می  AC-ACو    DC-DCهای  ها به شبکه از تجهیزات الکترونیک قدرت شامل مبدلعموماً برای اتصال باتری       

 است که تمامی تجهیزات الکترونیک قدرت مذکور، بایستی دو طرفه باشند تا بتوانند توان را از شبکه جذب و تزریق کنند. 

 تجهیزات الکترونیک قدرت به کار رفته در تجهیزات خانگی   

ها شود و قابلیت کنترلی مناسبی را برای کاربردهای مختلف فراهم آورد. از  این رو، استفاده  تواند سبب افزایش بازده سیستمالکترونیک قدرت می

دهد. تجهیزاتی که ای از کاربردها را به خود اختصاص میاز این تکنولوژی در تجهیزات خانگی نیز رو به رشد است، به طوری که طیف گسترده

الکتریکی استفاده می از موتورهای  آنها  برقی، ماشین شود مانند یخچالدر  شویی و ظرفشویی، کولرها و  های لباسهای معمولی و فریزر، جارو 

  کنند. به های الکترونیک قدرت به منظور افزایش بازده و بهبود عملکرد حرکت میهای خنک کننده به سمت استفاده از تجهیزات و مبدلدستگاه

درصد در مصرف انرژی الکتریکی صرفه جویی نمایند   36.4توانند  به ادعای این شرکت می LGعنوان مثال کولرهای ساخته شده توسط شرکت  

[207 .] 

است ها توضی  داده شدهدر مورد آن  شود، در تجهزات روشنایی نیز که قبلاً جداگانه علاوه بر تجهیزاتی که در آنها از موتور الکتریکی استفاده می

است. تجهیزات مربوط به پخت غذا نیز از دیگر تجهیزات مورد استفاده در خانه هستند. امروزه استفاده از تکنولوژی الکترونیک قدرت استفاده شده

شود. از  های القایی از ایجاد جریان فوکو به منظور تولید جریان استفاده میهای القایی و مایکرویو در پخت غذا رایج شده است. در اجاق از اجاق 

الکترونیک قدرت استفاده  آنجا که میزان گرمای ایجاد شده با مجذور فرکانس در ارتباط است، لذا نیاز به ایجاد فرکانس بالا است که از تکنولوژی 

 [.  208دهد ]ای از این کاربرد را نشان مینمونه 0شود.  می

 

 

 مبدل به کار رفته در اجاق القایی( 29-1) شکل
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 مقدمه  

از منابع موجود بوده است.   استفاده بهینه و آسان  الکتریکی به  الکترونیک قدرت فناوریبشر همواره به دنبال  انرژی  تبدیل  ای است که جهت 

فراهم     را  ی مناسبی از ولتاژ یا جریان که کاربرد بهینهبه عبارت دیگر با استفاده از این فناوری مشخصه  است.ی آن ایجاد شدهی بهینهمشخصه

گردد به طوری که مترو نصب شده در نیویورک  میمیلادی بر   1930ی  ی استفاده از فناوری الکترونیک قدرت به دهه شود. ایدهآورد ایجاد میمی

ای جهت قوس جیوه   83های سیکلوکانورتردر آلمان از مبدل   1931اند و در سال  بوده   DCای برای موتورهای  مجهز به یکسوسازهای قوس جیوه

است. هچنین اولین محرکه الکترونیکی موتورهای سنکرون ولتاژ و فرکانس متغیر با استفاده  استفاده شده  84استفاده در محرکه موتورهای یونیورسال

به کار برده شده است. در آن سالها لفظ الکترونیک صنعتی به   1934اسب بخار در سال    400ی پر شده گاز قوس جیوه با توان  از تکنولوژی لوله

گرفت. با توجه به هزینه اولیه بالا، نیاز به حجم زیاد و نگهداری زیاد تجهیزات ابتدایی الکترونیک  جای الکترونیک قدرت مورد استفاده قرار می 

شده    قدرت، تحول زیادی در زمینه الکترونیک قدرت با اختراع تریستور به عنوان اولین تجهیز تجاری مبتنی بر حالت جامد الکترونیک قدرت ایجاد

های این فناوری نیز افزایش یافته های الکترونیک قدرت، کاربردته است. همزمان با رشد و نمو کلیداست و الکترونیک قدرت مدرن شکل گرف

و    است، بلکه به رشد تئوری  های الکترونیک قدرت به رشد کلیدهای الکترونیک قدرت وابسته نبودهکر است که تنها رشد کاربرداست. شایان ذ

های مختلف صنعت برق سبب نیز مرتبط  های مخابراتی و الکترونیکی و نیازمندیهای کنترلی، رشد تکنولوژی میکروپروسسورها، رشد سیستمروش

 است.  است . استفاده از این تکنولوژی سبب تحولات زیادی در صنعت برق و دیگر صنایع وابسته به آن شده  بوده

های هایی در بخش الکترونیک قدرت و افزایش کاربردهای صنعت برق سبب ایجاد پیشرفتها و ضرورتهمانطور که پیشتر بیان شد، نیازمندی

عنوان نمونه، با افزایش تقاضای انرژی الکتریکی، نیاز انتقال عمده انرژی بین منابع تولید انرژی و های مختلف شده است. به این فناوری در زمینه

شبکه  اتصال  همچنین  و  انرژی  توسعه مصرف  و  رشد  و  قدرت  الکترونیک  فناوری  کارگیری  به  سبب  یکدیگر،  به  مختلف  کشورهای  ی های 

کاربرد   HVDCهای  ( شده است. سیستمFACTS)  AC  86های قابل انعطاف  ( و سیستمHVDC)  85های انتقال ولتاژ بالای جریان مستقیم سیستم

اند و استفاده از آنها رشد زیادی داشته است.  ادوات  زیادی جهت انتقال عمده توان بین کشورها، مناطق دور دست تولید و مصرف فراهم آورده

FACTS   آورند و کاربرد آنها رشد و توسعه  رسانی با قابلیت اطمینان و کیفیت توان بالا را فراهم مینیز امکان ایجاد گذر توان بهینه در شبکه و برق

 زیادی داشته است.  

است. اتصال این  های پاک شدهپذیر و سوختهای تجدیدهای فسیلی سبب رشد توجه به انرژی پذیر بودن سوخت مسائل زیست محیطی و پایان

ها و ی استفاده از ریزشبکهباشد. همچنین ایدهبرداری از آنها بدون استفاده از تجهیزات الکترونیک قدرت مقدور نمیتجهیزات به شبکه و بهره

پذیری پذیری و انعطافهای هوشمند جهت استفاده بهینه از انرژی الکتریکی، افزایش نفوذپذیری واحدهای تولید پراکنده، افزایش کنترلشبکه 

بیان شده و این فناوری را یکی از  به وضوح    های مختلف مبتنی بر الکترونیک قدرت ، نقش سیستممراجع مختلف  شبکه مطرح شده است. در

 ی هوشمند برشمرده است.  های شبکه ترین زیرساخت یمهمترین و اساس

سازها و منابع انرژی الکتریکی و شارژرها استفاده های واسط ذخیرهی موتورها، مبدلدر خودروهای الکتریکی و ترکیبی، از این فناوری در محرکه

 اند.  وری موتورهای الکتریکی و فرآیندهای صنعتی ایفا کردههای صنعتی نیز کاربرد زیادی در افزایش بهرهاست. محرکه زیادی شده

 
83 cycloconverters 
84 universal 
85 High voltage DC  

 
86 flexible ac transmission systems 



جامع   یجهت تجهیز شبکه آزمایشگاه یهپا پیشنهاد و ارائه بندییتاولو   ی،کار یمحورها یینتب

 قدرت در کشور   یکالکترون 
 

 DOI: 10.30503/nripress.2020.297 

 

104 

 

ها و خدمات فناوری الکترونیک قدرت در صنعت برق بوده است. از آنجاییکه این تکنولوژی در صنعت برق  مطالب بیان شده تنها قسمتی از کاربرد

  توانند زیان و خسارتهای فراوانی دارد،  در صورتیکه تجهیزات الکترونیک قدرت وارداتی و یا ساخت داخل، مطابق استانداردها نباشند می کاربرد

های مختلف بر ترانسفورماتور سیستم توزیع  کنندگان منفرد آن ایجاد نمایند. به عنوان مثال اثرات تجمعی لامپفراوانی به صنعت برق و یا استفاده

انتشار هارمونیکی  های فشرده، استاندارد لازم از لحاظ  است در صورتیکه لامپ در کشور استرالیا مورد بررسی قرار گرفته شده است و نشان داده شده

هایی  تواند در عمر مفید ترانسفورماتور سیستم توزیع کاهش زیادی ایجاد نمایند. با توجه به موارد بیان شده  نیازمندی به آزمایشگاهرا فراهم نکنند می 

های الکترونیک قدرت در این پروژه، امکان برپایی آزمایشگاه پذیر است.المللی و ملی، اجتنابجهت تست این تجهیزات مطابق استانداردهای بین

اند تا دید بهتری  های مطرح بین المللی مورد بررسی قرار گرفته در کشور مورد بررسی قرار خواهد گرفت. بدین منظور ابتدا چند نمونه از آزمایشگاه

ی ادوات الکترونیک قدرت مورد استفاده در صنعت  هایی که باید انجام گیرد، به دست بیاید. سپس بر مبنای آنها، کلیهها و آزمایشبندیاز تقسیم

 دست آید.شوند تا بتوان دید کلی از نیازهای کشور در این زمینه به بندی میبرق و انرژی شناسایی و تقسیم

 المللی  های الکترونیک قدرت مطرح در سطح بین معرفی کلی چند نمونه از آزمایشگاه  

 در دنیا وجود دارند که چند نمونه آن عبارتند از: الکترونیک قدرت زاتیجهت تست تجه  یمرجع مختلف یهاشگاهیآزما

در این آزمایشگاه تجهیزات صنعتی الکترونیک قدرت زیر    :در کشور اسپانیا   TECNALIAآزمایش تست تجهیزات الکترونیک قدرت   ❖

 گیرند: مورد آزمایش قرار می

 اینورترهای فتوولتائیک  ✓

 کانورترهای قدرت  ✓

 FACTSاداوات  ✓

 ها به شبکه تجهیزات الکترونیکی برای اتصال سیستم ✓

 های موتورهای صنعتی  محرکه ✓

 های شارژ خودروهای الکتریکی ایستگاه ✓

  (  89سازگاری الکترومغناطیسی    88و انتشار  87در این آزمایشگاه تست مصونیت  :در کشور آلمان  EMCC DR. RAŠEKآزمایشگاه   ❖

(EMC  گیرد:تجهیزات الکترونیک قدرت زیر انجام می 

علمی ✓ تجهیزات  شامل  صنعتی  الکترونیک  علمی،  -تست  آزمایشگاهی،  پزشکی،  )تجهیزات  صنعتی  ، MRIپزشکی  

اندازهدستگاه اسبابهای  و کنترلی(،  پروسه صنعتی  دندانپزشکی، جاروبرقی، چرخ بازیگیری  مته  الکتریکی، کولرها،  های 

 
87 Immunity 
88 Emission 
89 Electromagnetic Compatibility 
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و دستگاه  90های خرد کننده های نقاش، ماشین، رباتCNC، ماشین UPSخیاطی، تجهیزات لحیم کاری، کامپیوتر خانگی، 

 . 91فرز

های الکتریکی صنعتی، اینورترهای فتوولتائیک، منابع تغذیه، ژنراتور الکتریکی،  تجهیزات الکترونیک قدرت شامل: محرکه ✓

رله بالا،  توان  کلیدهای  اندازهیکسوسازها،  سیستمهای  انرژی،  ذخیره  سیستمهای  حفاظتی،  تجهیزات  انرژی گیری،  های 

 تجدیدپذیر. 

: مبدل ✓ نقل ریلی  به حمل و  الکترونیک قدرت مربوط  توان،  سیستم اطلاعات و  تجهیزات  الکترونیک قدرت، منابع  های 

 سیگنال، روشنایی و کولرها.  

های صوتی تلویزیون و  های پخت و پز القایی، سیسستمهای ماکروویو، سیستمتجهیزات الکترونیکی مصرف کننده: اجاق ✓

 ویدئو، جارو برقی، تجهیزات الکتریکی گرمایی و تجهیزات روشنایی الکتریکی.  

انرژی خورشیدی   ❖ سیستمهای  موسسه  فتوولتائیک، Fraunhoferآزمایشگاه  قدرت  الکترونیک  اینورترهای  تست  آزمایشگاه  این  در   :

 گیرد.وات مورد تست قرار می ی توانی از وات تا مگا، شارژرهای تک جهته و دو جهته، در بازهDC/DCهای اینورترهای باتری، مبدل

 گیرد:های زیر انجام میدر کشور کرواسی : در این آزمایشگاه تست KONČARموسسه مهندسی برق  ❖

   IEC 62040-1و  IEC/TS 62578،IEC 62477های تست الکترونیک قدرت شامل استاندارد ✓

    IEC 61800های محرکه الکترونیک قدرت شامل استانداردهایسیستم ✓

     EN 61683, EN 62109, EN 60146, EN 62446, IEC/TS 62578شامل استانداردهای PVاینورترهای قدرت  ✓

   EN 50121 ،EN 50155 IEC 61287 ،EN 61373،IEC 61377-1کاربردهای حمل و نقل ریلی شامل استانداردهای  ✓

 . IEC 61377-3و

 دسته بندی تجهیزات الکترونیک قدرت بر حسب استانداردها 

هایی جهت فراهم آوردن تست آزمایشگاهی تجهیزات الکترونیک قدرت بر اساس استانداردهای با توجه به مطالب بیان شده، نیاز به آزمایشگاه

های صورت گرفته،  بندیشود. در این پروژه ساختاری جهت تست تجهیزات پرکاربرد الکترونیک قدرت بر اساس اولویتالمللی و ملی آشکار میبین

 بندی شوند.  معرفی خواهند شد. بدین منظور لازم است تا این تجهیزات شناسایی و تقسیم

 
90 grinding machines, 
91 milling machines 
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ارائه شده است.  بندیتقسیم  از   آنها  در، شمای کلی از تجهیزاتی که  0های مختلفی از انواع تکنولوژی الکترونیک قدرت توسط مراجع مختلف 

 [. 1دهد ]، را نشان می شده استالکترونیک قدرت استفاده  هایفناوری

 

 الکترونیک قدرت های فناوری کاربرد( 1-2)شکل 

 شود: بندی میبه صورت زیر دسته 0های نشان داده شده در بندی[، تجهیزات الکترونیک قدرت در گروه1بر اساس ]

های اضطراری، کامپیوترهای خانگی، جارو ی تهویه، دیمر چراغ، کولر، اجاق القایی، لامپکنندهکاربرد خانگی : تجهیزاتی مانند تنظیم •

 برقی، شارژر باتری

 های ریلی های حمل و نقل و ریلی: مترو، خودورهای الکتریکی ترکیبی و سیستمسیستم •

کنند مانند: موتورهای مورد استفاده در صنعت  صنعت: بیشتر موتورهای مورد استفاده در صنعت از فناوری الکترونیک قدرت استفاده می  •

های توان اضطراری  الکتریکی، کاربردهای گرمادهی، سیستمهای قوس ها، بالابرها، کورهها، دمندهسیمان و نساجی، کمپرسورها، پمپ

 های ساختمانیو ماشین

ها و وسایل نقلیه بدون  های فضایی، کنترل پیشرفته در موشکها، هواپیماها، شاتل تجهیزات هوافضا و دفاعی: منابع تغذیه در ماهواره •

 سرنشین.

 های واسط دارند. های تولید پراکنده مانند خورشیدی و بادی نیاز به مبدلمنابع انرژی تجدیدپذیر: سیستم •
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سیستمسیستم • شبکه:  با  مرتبط  جبران  HVDCهای  های  شکن کننده،  مدار  راکتیو،  توان  سیستمی  استاتیکی،  تحریک  های  های 

 های هوشمند. و شبکه  FACTSنیروگاهی، اداوات 

بندی بر اساس کاربرد این تجهیزات بوده و در حد امکان به  شود. این دسته بندی انواع تجهیزات الکترونیک قدرت انجام می ی اول دستهدر مرحله

 است تا تجهیزاتی که تست آزمایشگاهی و یا استاندارد یکسان دارند در یک دسته قرار گیرند.  طریقی انجام شده  

است. سند جامع الکترونیک قدرت که در  در نظر گرفته شده   1بندی و مطالب مطرح شده در فصل بندی تجهیزات ابتدا مطالعات، تقسیمدر تقسیم

های بندیهای آن نیز مد نظر قرار گرفته است. تقسیمبندیاست مورد بررسی قرار گرفته و اولویتتوسط پژوهشگاه نیرو تدوین شده  1394سال  

های بندیها، دسته های مختلف که در قسمت قبل بیان شده، نیز در نظر گرفته شده است. بر اساس این اطلاعات و بررسی مطرح شده در آزمایشگاه

های مشابهی باشند، به صورت زیر صورت تجهیزات براساس کاربردها، استاندارهای مورد نیاز و با هدف اینکه تجهیزات هر دسته دارای آزمایشگاه

 است: گرفته 

 مشترکین   سط مورد استفاده در  الکترونیک قدرت تجهیزات ❖

 : عمومی تجهیزات ✓

 تجهیزات روشنایی   •

 [ 2] (CFL) 92فلورسنت های فشردهانداز لامپ راه  ➢

 LED [3 ]های انداز لامپ راه ➢

 [.4دیمر الکترونیکی جهت تغییر روشنایی لامپ ]  ➢

 [. 96الکترونیکی ] 93بالاست   ➢

 [ 100های اضطراری ]انداز لامپ راه ➢

 استفاده در: مورد 94منابع تغذیه سوئیچینگ  •

 قابل حملکامپیوترهای خانگی و  ➢

 تلویزیون، رادیو و وسایل دیداری و شنیداری  ➢

 [5ها ]رشارژباتری   ➢

 محرکه های الکتریکی به کار رفته در تجهیزات خانگی:  •

 های زیر را بر حسب کاربرد برای این تجهیزات الکترونیک قدرت در نظر گرفت:بندیتوان دسته بسته به کاربرد می

 
92 Compact fluorescent lamp 
93 Ballast 
94 Switching power supply 

https://www.google.com/search?q=Compact+fluorescent&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiFhtDb8orUAhWJI1AKHRw8AKYQvwUIHigA&biw=1366&bih=659
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 های به کار رفته در کولرهای گازی مجهز به اینورتر مبدل ➢

 های به کار رفته در کولرهای آبی محرکه ➢

 ،   [94] (HVAC) 95سیستم های خانگی، گرمایش، تهویه مطبوع و خنک سازی ➢

 های به کار رفته در یخچال مبدل ➢

 و جاروبرقی مجهز به اینورتر  ، ماشین ظرفشوییهای به کار رفته در ماشین لباسشوییمبدل ➢

 96های القاییاجاق ➢

شود. جریان فوکو با فرکانس بالا، سبب ایجاد گرما در المان شده و توسط جریان فوکو برق تولید می   این وسایل،در  

رسد. ایجاد ولتاژ و جریان با فرکانس بالا توسط ادوات الکترونیک قدرت انجام به سرعت دما به مقدار مناسب می 

 [.6گیرد ]می

 97های مایکرو ویواجاق  ➢

ابتدا ولتاژ ورودی افزایش یافته و سپس تبدیل   .شودمبدل الکترونیک قدرت استفاده می   در این نوع از تجهیزات نیز

 [.  7شود ]شده و تبدیل به ولتاژ با فرکانس زیاد می DCبه 

  UPS)) 98وقفهدون  بع تغذیه باهیزات مربوط به منجت •

 [.  9] گیرنددر این دسته قرار می های شامل آنلاین و آفلاین  UPSانواع 

 شامل:  صنعتی  هیزاتجت ✓

 های الکتریکی  صنعتی شامل: محرکه •

 DCهای الکتریکی موتورهای محرکه ➢

    ACی الکتریکی موتورهای محرکه ➢

o 99ولتاژ متوسط (موتورهای القایی (MV)  100و ولتاژ پایین (LV)  ) 

o  در   (موتورهای سنکرون مغناطیس دائمMV  وLV ) 

 
95 appliance and heating, ventilating, and air conditioning (HVAC) 

96 Induction cooking 
97 Microwave oven 
98 Uninterrupted power supply   
99 Medium voltage (MV) 
100 Low Voltage (LV) 
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o   در  (موتور سنکرونMV  وLV  ) 

o در تنها  (   موتور سوئیچ رلوکتانس سنکرونLV  ) 

و موتور    103، سروو موتور 102(، بدون جاروبک SR)  101های سایر موتورها شامل موتورهای رلوکتانس سوئیچ شده محرکه ➢

 104ای پله

 105های نرمانداز هرا •

اندازی ژنراتورهای القایی به کار رفته  در راه   [102[، ]101] اندازی نرم موتورهای القاییاندازها علاوه بر استفاده جهت راهراهاین  

 روند.  نیز به کار می   [106[، ]105[، ]104] های بادیدر توربین 

 [ 8یکسوسازهای صنعتی ] •

   [103شارژرهای صنعتی ] •

، تمیز کننده کف، واکس زننده کف، بالابرهای مورد استفاده 106های حمل موادهایی چون تغذیه سیستماین تجهیزات در کاربرد 

 های تجاری و حمل و نقل ریلی و مترو نیز کاربرد دارند. های کشتیروند. همچنین در سیستمکار میدر صنعت به 

 [15] های ماتریسیهای مربوط به کوره القایی شامل سیکلوکانورتر و مبدلمبدل •

 [ 122]جوشکاری  هایمبدل •

 روند:  های خاص به کار میکنندههای توزیع و یا مصرفتجهیزاتی که جهت بهبود کیفیت توان توسط شرکت ❖

 و سه فاز.  های تکفاز[ شامل سیستم10( ]PFC) 107های ضریب توانبهبود دهنده ✓

 [.  9های توانی و ولتاژی مختلف ][ سری و یا موازی و ترکیبی به صورت تکفاز و سه فاز در رنج 11( ]APF) 108قدرت   فیلترهای فعال ✓

  [12( ]UPQC) 109سیستم یکپارچه کیفیت توان  ✓

 [13]( PET) 110ترانسفورماتورهای الکترونیک قدرت  ✓

 
101 Switched reluctance  
102 Brushless  
103 Servo motor 
104 Step motor 
105 Soft starter 
106 Material handling   
107 Power factor corrector  
108 Active power filter 
109  Unified Power quality compensator 
110 Power electronics transformer  
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 (STS) 111کلید انتقال بار استاتیک ✓

 ( SCB) 112مدار شکن استاتیکی  ✓

 ( SCL) 113محدودکننده جریان استاتیکی  ✓

   (DStatCom)114توزیعجبرانساز استاتیکی سیستم  ✓

 منابع تولید پراکنده  های به کار رفته درمبدل ❖

 شامل: های فتوولتائیکهای به کار رفته در سیستممبدل ✓

 ( MPPT) 116جهت تغییر سط  ولتاژ و یا جستجوی توان نقطه بهینه  115توان دهندهبهبودیا   dc/dcهای مبدل •

 فتوولتائیک: اینورترهای •

که    گیرندمورد استفاده قرار می متصل به شبکه   ای و یا  در رنج توانی و مد عملکردی مختلف شامل حالت جزیره  این اینورترها  

 د. نهای خود را دارهر کدام ملزومات و استاندارد 

 [. 16ها و علایم راهنمایی و رانندگی ]غدر معابر، چرا  مورد استفاده در های فتوولتائیکسیستم  •

 :های خورشیدیپمپ  •

دیگر این فناوری در   هایاستفاده توان از  می   این کاربرد راشود  از فناوری الکترونیک قدرت استفاده می   های خورشیدیدر پمپ 

 [. 97] استفاده از انرژی خورشیدی برشمرد

  :بادی شامل هایبه کار رفته در توربین هایمبدل ✓

 [ 98] (DFIG) 117دوسو تغذیه  مورد استفاده برای ژنراتورهای هایمبدل •

 [ 107سنکرون ] استفاده برای ژنراتورهای موردهای مبدل •

 [ 17] مورد استفاده در کاربردهای خاص  DC/DCهای مبدل •

 شود. ها استفاده میوجود دارد و ایزولاسیون الکتریکی خاصی مورد نیاز باشد، از این مبدل MPPTدر کاربردهایی که نیاز به 

   شامل:  [18[، ]17]  به کار رفته در پیل سوختی هایمبدل ✓

  های پیل سوختی:سیستماستفاده در  مورد  DC/DCهای مبدل •

 
111 Static Transfer Switch 
112 Static Circuit Breaker 
113 Static Current Limiter 
114 Distribution StatCom 
115 Power optimizer  
116 Maximum power point tracking (MPPT) 
117 Doubly Fed induction generator  
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شود.  های دارای ایزوله و غیر ایزوله را شامل می لای از مبدبا رنج توانی مختلف است و طیف گستردههای  ها شامل مبدلاین مبدل

های نظامی و منطق دور دست  همچنین در سایت ها و تجهیزات نقلیه الکتریکی و ترکیبی نیز است. ها در خودروکاربرد این مبدل

 به کار روند. DCتوانند در ریزشبکه می

 های پیل سوختی: اینورترهای مورد استفاده در سیستم •

شود که ملزومات خود را از لحاظ بازده و همچنین هارمونیک ایجاد شده و اثرات از اینورتر نیز استفاده می  ACهای  در کاربرد 

EMI    .دارد 

 [44[، ]43] هامبدل به کار رفته در میکروتوربین ✓

 [46[، ]45]  119توربینهای آبی کوچکمورد استفاده در  (SFC) 118مبدل فرکانس استاتیک ✓

 سازها: های به کار رفته در ذخیرهمبدل ❖

 [ 49[، ]47]  120باتری سازیهای ذخیرهسیستم مبدل به کار رفته در ✓

 [48] 121ای ی تلمبه ذخیرهنرژا سازی های ذخیرهمبدل به کار رفته در سیستم ✓

 [ 50[ ،]51[ ،]52](SMES)  122ابررسانا مغناطیسی  سازیسیستم ذخیره مبدل به کار رفته در ✓

 [54[ ]53] 123ها ابرخازن  سازیهای ذخیرهسیستم مبدل به کار رفته در ✓

 [56[، ]55] 124مبدل به کار رفته در سیستم چرخ گردان  ✓

 [  57های نیروگاهی ]به کار رفته در سیستم هایمبدل ❖

 سیستم تحریک استاتیک   ✓

 SFCانداز راه ✓

 شامل: HVDCهای به کار رفته در سیستم هایمبدل ❖

    [63] -[61های منبع جریان( ]سنتی )مبدل HVDCهای سیستم ✓

سط  ولتاژ و توان    شود.شود و معمولاً از تریستورهای با جریان بالا در آن استفاده میهای منبع ولتاژ استفاده میها از مبدلدر این سیستم

ی مصرف، اتصال نواحی با  ی تولید به مراکز عمده ها بسیار زیاد است و برای انتقال حجم زیاد توان بین مراکز عمدهدر اینگونه از سیستم

 رود. فرکانس متفاوت به کار می 

 
118 Static frequency converter  
119 micro Hydro Power Plant 
120 Battery energy storage  
121 Pumped hydro storage 
122 Superconductive Magnetic Energy Storage 
123 Super capacitive  
124 Fly wheel 
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 HVDCو یا    HVDC lightتحت عنوان  125های منبع ولتاژبا فناوری مبدل  HVDCجدید    هایبه کار رفته در سیستم  هایمبدل ✓

Plus [64[ ، ]68[ ،]69 ] 

گیرند.یکی از  برداری قرار میشود و در سطوح ولتاژ متوسط و بالا مورد بهرههای منبع ولتاژ استفاده میها از مبدلگونه از سیستمدر این

   است.   126کاربرد اصلی آنها در مزارع بادی فراساحلی

 شامل: (FACTS) 127پذیر انعطاف ACهای انتقال های به کار رفته در ادوات سیستممبدل ❖

 [67]  (SVC)128جبرانساز استاتیک توان راکتیو ✓

 ( TCR) 129راکتور کنترل شونده تریستوری •

  (TSR) 130راکتور سوئیچ شونده تریستوری •

 (TSC) 131خازن قابل کلیدزنی تریستوری •

 [ 72] (TCSR) 132راکتور سری کنترل شده ی تریستوری ✓

 133TSSR) [ )73 ]راکتور سری قابل کلیدزنی تریستوری ✓

 [ 74]  (TSSC)  134کلیدزنی تریستوریخازن سری قابل  ✓

 [75[ ،]76]  (TCSC) 135ی تریستوریخازن سری کنترل شده ✓

 [77] (DSI) 136سری توزیع شده امپدانس  ✓

 [70[ ،]71]  (STATCOM)137جبرانساز استاتیکی  ✓

  [78[ ]79(] SSSC) 138جبران کننده سری سنکرون استاتیکی  ✓

 
125 Voltage Source Converter (VSC) 
126 Off-Shore  
127 Flexible Alternating Current Transmission System 
128 Static Var Compensator 
129 Thyristor controlled reactor 
130 Thyristor switched reactor 
131 Thyristor Switched Capacitor 
132 Thyristor controlled series reactor 
133 Thyristor switched series reactor 
134 Thyristor switched series capacitor 
135 Thyristor controlled series capacitor 
136 Distributed Series Impedance  
137 Static Compensator 
138 Static Synchronous Series Compensator 
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 [82] -[80] 139جبران کننده سری بین فاز  ✓

 [ 83] (DSSC) 140جبران کننده سری استاتیکی توزیع شده ✓

 [84] (BTB StatCom) 141جبرانساز استاتیکی پشت به پشت  ✓

 [ 85] (  IPFC) 142توان بین خطوط  کننده پخشکنترل ✓

 [ 39[ ،]40( ] UPFC) 143کننده یکپارچه پخش توان کنترل ✓

 TCPSTO [41[ ،]42])) 144تریستوری ترانسفورماتور جابجاگر فاز قابل کنترل  ✓

 145SPS ) )  [37[ ،]38]جابجاگر فاز استاتیک ✓

 [35[ ،]36]  (DFC) 146توان دینامیک کنندهکنترل ✓

 [ 34]  (DPFC) 147توان توزیع شدهی پخشکنترل کننده ✓

 [.33]  148محدودساز جریان خطا ✓

 [ 32] (  TCVR)149ی تریستوری ی ولتاژ کنترل شدهتنظیم کننده ✓

 [ 31( ]  TCVL)150ی تریستوری ی ولتاژ کنترل شدهمحدود کننده ✓

 [ 30] (  TCBR) 151ی تریستوریمقاومت ترمزی کنترل شده ✓

 الکتریکی   های به کار رفته در تجهیزات حمل و نقلمبدل ❖

 های برقی(دوچرخهای )شامل خودرو، اتوبوس، کامیون، موتور سیکلت و های حمل و نقل جادههای به کار رفته در سیستممبدل ✓

 : [24] برقیایستگاههای شارژ خودروهای  •

 
139 Interphase power flow controller 
140 Distributed static series compensation 
141 Back to Back STATCOM 
142 Interline Power Flow Controller 
143 Unified Power Flow Controller 
144 Thyristor Controlled Phase Shifting Transformer 
145 Static phase shifter 
146 Dynamic flow controller‌‌ 
147 Distributed Power Flow Controller 
148 Fault current limiter (FCL) 
149 Thyristor Controlled Voltage regulator  
150 Thyristor Controlled Voltage Limiter 
151 Thyristor Controlled Braking Resistor 
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شود که نیاز به  انجام می  dcافتد به صورت برق  ها اتفاق میهای عمومی مانند پارکشارژ سریع باتری که معمولاً در مکان  •

 است.   dcسمت شبکه  و یا ایجاد یک ریز شبکه   acیکسوسازی ولتاژ 

 :شامل  )نصب شده بر روی خودروهای الکتریکی(  های خودروی الکتریکیبه کار رفته در سیستم  الکترونیک قدرت    تجهیزات •

برای  محرکه ➢ الکتریکی موتور در خودرو هیبریدی )  ( و موتورهای SR، رلوکتانس سوئیچ شده )dcهای  موتور های 

AC ) 

 های به کار رفته در سیستم ترمز و بازیافت انرژی  مبدل ➢

 مبدل به کار رفته در دوچرخه برقی  •

 مبدل به کار رفته در موتور سیکلت برقی •

 های حمل و نقل ریلی شامل:مبدلهای به کار رفته در سیستم ✓

 DC [29]های به کار در سیستم حمل و نقل ریلی یکسوساز •

 DC [28 ] های بازیافت انرژی سیستم حمل و نقل ریلی سیستم •

 : [108] هرتز 16.7با برق  ACهای ریلی های به کار رفته در شبکه مبدل •

هرتز شبکه اصلی از    50شود. جهت تبدیل برق  هرتز استفاده می  16.7با فرکانس    ACدر شمال اروپا به صورت سنتی از برق   

سازها و اینورترها  از طریق یکسو   AC/DC/ACشود. سیکلوکانورترها و همچنین تبدیل  های الکترونیک قدرت استفاده میمبدل

 گیرد. معمولاً انجام می

 های به کار رفته جهت تغذیه مدارات جانبی که عبارتند از: مبدل •

 [109های تهویه مجهز به اینورتر و روشنایی ]تهیه برق سیستم ➢

 [110ساز ]های فرمان، اضطراری با استفاده از ذخیره تهیه برق مربوط به سیستم ➢

   :شامل  )نصب شده بر روی واگن( های نقلیه ریلیهای به کار رفته به صورت نصب شده بر روی سیستممحرکه •

 [ 111های القایی ]محرکه ➢

 DC [111 ]های محرکه ➢

 [ 113[، ]112مغناطیس دائم ]های موتورهای محرکه ➢

 [115[، ]114سازها و دیزل جهت اتصال باتری ]مبدل به کار رفته در سیستم ترکیبی ذخیره •
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 [25[ ،]116( ]RPC) 152بهساز توان ریلی •

 [90[، ]89های کشتی ]تجهیزات به کار رفته در سیستم ✓

 [.93[ و ]92[، ]91فضایی ]کاربردهای تجهیزات مربوط به هواپیما، ماهواره و  ✓
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 مقدمه  

هایی که در آن های مطرح فعال در زمینه الکترونیک قدرت و بررسی تفصیلی انواع تجهیزات و آزمونآزمایشگاه  ستجویدر این گزارش به ج

ها و خدمات ارائه  است. در این فصل، جستجو و مطالعات بر مبنای ماهیت تجهیزات الکترونیک قدرت و سرویس گیرد، پرداخته شده  انجام می 

شود. در حقیقت براساس محورهای موضوعی مشخص شده در فاز اول پروژه،  شده برای آنها )صرفنظر از یک ازمایشگاه خاص( معطوف می 

پذیرد را  هایی که به صورت بین المللی بر روی آنها انجام میهای موجود و آزمونبه تفکیک برای هر تجهیز الکترونیک قدرت، آزمایشگاه

 ترین تجهیزات الکترونیک قدرت را ذکر خواهیم نمود.دهیم. در ادامه به صورت خلاصه فهرست برخی از مهممورد مطالعه قرار می

 فهرست تجهیزات الکترونیک قدرت 

 بر روی تجهیزات الکترونیک قدرت که در فاز اول پروژه اجرا شده، به طور خلاصه آورده شده است. بندی انجام شده در ادامه تقسیم

 مشترکین   سطحمورد استفاده در  نیک قدرتوالکتر تجهیزات

 عمومی تجهیزات ✓

 تجهیزات روشنایی   •

  1منابع تغذیه سوئیچینگ  •

 کامپیوترهای خانگی و قابل حمل •

 تلویزیون، رادیو و وسایل دیداری و شنیداری  •

 هارشارژباتری   •

 محرکه های الکتریکی به کار رفته در تجهیزات خانگی  •

  UPS)) 2وقفهدون  بع تغذیه باهیزات مربوط به منجت •

 صنعتی هیزاتجت ✓

 های الکتریکی صنعتیمحرکه •

 3های نرمانداز هرا •

 یکسوسازهای صنعتی  •

 شارژرهای صنعتی  •

  های ماتریسیهای مربوط به کوره القایی شامل سیکلوکانورتر و مبدلمبدل •

 جوشکاری  هایمبدل •

 
1 Switching power supply 
2 Uninterrupted power supply   
3 Soft starter 
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 تجهیزات بهبود کیفیت توان 

 و سه فاز.   های تکفاز( شامل سیستمPFC) 1های ضریب توانبهبود دهنده ✓

 های توانی و ولتاژی مختلف.  ( سری و یا موازی و ترکیبی به صورت تکفاز و سه فاز در رنج APF) 2قدرت   فیلترهای فعال ✓

  (UPQC) 3سیستم یکپارچه کیفیت توان  ✓

 ( SST) ترانسفورماتورهای الکترونیک قدرت  ✓

 (STS) 4کلید انتقال بار استاتیک ✓

 ( SCB) 5مدار شکن استاتیکی  ✓

 ( SCL) 6محدودکننده جریان استاتیکی  ✓

   (DStatCom)7جبرانساز استاتیکی سیستم توزیع ✓

 منابع تولید پراکنده    های به کار رفته درمبدل

  های فتوولتائیکمبدل ✓

 بادی  هایبه کار رفته در توربین هایمبدل ✓

 پیل سوختی هایمبدل ✓

 هامبدل به کار رفته در میکروتوربین ✓

 9توربینهای آبی کوچکمورد استفاده در  (SFC) 8مبدل فرکانس استاتیک ✓

 سازها های به کار رفته در ذخیره مبدل

 10باتری سازیهای ذخیرهسیستم مبدل به کار رفته در ✓

 11ای ی تلمبه ذخیرهنرژا سازیهای ذخیرهمبدل به کار رفته در سیستم ✓

 ( SMES)  12ابررسانا مغناطیسی سازیهای ذخیرهسیستم مبدل به کار رفته در ✓

 
1 Power factor corrector  
2 Active power filter 
3 Unified Power quality compensator 
4 Static Transfer Switch 
5 Static Circuit Breaker 
6 Static Current Limiter 
7 Distribution StatCom 
8 Static frequency converter  
9 micro Hydro Power Plant 
10 Battery energy storage  
11 Pumped hydro storage 
12 Superconductive Magnetic Energy Storage 
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 1ها ابرخازن  سازیهای ذخیرهسیستم مبدل به کار رفته در ✓

   2چرخ گردان هایمبدل به کار رفته در سیستم ✓

 های نیروگاه به کار رفته در سیستم هایمبدل

 سیستم تحریک استاتیک   ✓

 SFCانداز راه ✓

 HVDCهای سیستم  هایمبدل

   های منبع جریان(سنتی )مبدل HVDCهای سیستم ✓

و یا   HVDC light       تحت عنوان  3های منبع ولتاژ با فناوری مبدل  HVDCجدید    هایبه کار رفته در سیستم  های مبدل ✓

HVDC Plus  

   4پذیر انعطاف  ACهای انتقال های ادوات سیستم مبدل

مبدل سیستماین  انواع  شال  جبرانها  میهای  موازی  یا  سری  سلفی  یا  خازنی  از  سازی  که  میباشند  آنها  به  پرکاربردترین  ، SVCتوان 

STATCOM ،UPFC .و ... اشاره کرد 

 الکتریکی  های به کار رفته در تجهیزات حمل و نقل مبدل

 های برقی(ای )شامل خودرو، اتوبوس، کامیون، موتور سیکلت و دوچرخههای حمل و نقل جادههای به کار رفته در سیستممبدل ✓

 های حمل و نقل ریلی سیستممبدلهای به کار رفته در  ✓

 های کشتی  تجهیزات به کار رفته در سیستم ✓

 فضایی کاربردهای تجهیزات مربوط به هواپیما، ماهواره و  ✓

های مطرح در سط  دنیا و های قابل انجام، آزمایشگاهترین محورهای بیان شده در قبل را از نظر آزموناین فصل برخی از مهم  یدر ادامه

 های شاخص بررسی خواهیم نمود.دیگر جنبه

 بررسی موردی تجهیزات بیان شده در محورهای موضوعی  

 جوشکاری  دستگاه 

انواع متعددی هستند که در یک دستهدستگاه به تکنولوژی ساخت دارای  نوع زیر  بندی کلی میهای جوشکاری بسته  به دو  را  آنها  توان 

 بندی نمود:تقسیم

 
1 Super capacitive  
2 Fly wheel 
3 Voltage Source Converter (VSC) 
4 Flexible Alternating Current Transmission System 
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 ترانسفورمرهای جوشکاری مبتنی بر دستگاه •

 1های جوشکاری مبتنی بر تجهیزات الکترونیک قدرت )یا همان اینورتر(دستگاه •

های جوشکاری با توجه به اینکه هدف اصلی این گزارش، تمرکز بر تجهیزات الکترونیک قدرت است، لذا در ادامه صرفاً نوع دوم )یعنی دستگاه

مبتنی بر تجهیزات الکترونیک قدرت یا دستگای جوش اینورتری( مورد بررسی قرار خواهند گرفت. نکته قابل توجه این است که مجموعه  

باشند. گیرد، دارای ساختاری سیستمی میهای جوشکاری انجام میهایی که در زمینه تجهیزات الکترونیک قدرت به کار رفته در دستگاهتست

های مختلف )طبق استانداردهای بیان  شود و از طریق اعمال انواع ورودیبه این معنا که به هر دستگاه جوش به دید یک جعبه سیاه نگاه می

 شود. ها به صدور تاییدیه اقدام میهای مشخص، از طریق تحلیل و ارزیابی این خروجیافت خروجی شده در ادامه( و دری

برای تجهیزات  ها و سازماناتحادیه استاندارد و رویه تست  از جوشکاری فعالیت نمودههای متعددی در زمینه تدوین  اند که طیف وسیعی 

شود. در این زمینه استاندارد مرتبط با تست و ارزیابی تجهیزات جوشکاری  ها از جمله مکانیکال، الکتریکال و شیمیایی را شامل میآزمون

های متعددی است که برخی از مهمترین آنها با تمرکز تهیه و تدوین شده که دارای زیر مجموعه  IEC 60974با شماره    IECتوسط موسسه  

هایی که برای استاندارد مورد نظر اقدام به صدور تاییدیه اند. همچنین، در هر مورد آزمایشگاههای الکتریکال در ادامه معرفی شدهبر آزمون

 کنند نیز مورد اشاره قرار گرفته است.می

• 12 –IEC 60974  :Coupling devices for welding cables –Arc welding equipment  

 اشاره نمود.   Shanghai –Intertek Testing Servicesتوان به آزمایشگاه به عنوان مثال می

• 10 –IEC 60974   :Part 10: Electromagnetic compatibility (EMC) requirements -Arc welding equipment  

• 1 –IEC 60974  :Part 1: Welding power sources -Arc welding Equipment  

 توان به دو آزمایشگاه زیر اشاره نمود: به عنوان مثال می

✓ TÜV SÜD   Certification and Testing (China) Co., Ltd   

✓ Eurofins Product Testing Service (Shanghai) Co., Ltd   

به لحاظ ساختاری از اینورترهای مرسوم   inverter-based welding machinesهای جوشکاری مبتنی بر اینورتر یا  به دلیل آنکه دستگاه 

باشد.  های عملکردی و رویه آزمون میها و ارزیابی تفاوتی با دیگر اینورترهای موجود ندارند. تنها تفاوت در تستکنند، از نظر آزمون استفاده می

های جوشکاری مبتنی بر  تواند برای تست و ارزیابی و نهایتاً صدور تاییدیه برای دستگاهاز این رو آزمایشگاه تست اینورترهای مرسوم می 

 اینورتر نیز مورد استفاده قرار گیرد.  

باشد که البته پس از بررسی تکمیلی سایت این  می   Intertekهای جوشکاری، آزمایشگاه  های مطرح در زمینه تست دستگاه یکی از آزمایشگاه

های  شرکت، اطلاعات و جزئیات بیشتری در این زمینه یافت نشد و صرفاً این آزمایشگاه در سایت خود ادعا نموده است که برای دستگاه 

 کند. ، به صدور تاییدیه اقدام می IECجوشکاری و مبتنی بر استانداردهای بین المللی نظیر 

های کشور هند است که بیشتر فعالیت  SENORMETALهای موجود در زمینه تست تجهیزات جوشکاری، آزمایشگاه  یکی دیگر از آزمایشگاه

 است. از 2های مهم در زمینه جوشکاری، جامعه جوشکاری آمریکاباشد. یکی از اتحادیههای غیر الکتریکال و شیمیایی میآن در زمینه تست

باشند. شرکتهای  می   vigor  weldingو    Miller Welding Companyهای  کنندگان تجهیزات جوشکاری شرکتترین تولیدجمله سرشناس

 
1 Inverter-based welding machines 
2 American Welding Society (AWS) 
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FINERO    وKONDININ  های عملکردی و اجرای رویه تست به صورت سیستمی و بر اساس دستگاه  در زمینه تستdouble output 

high voltage tester FST-210 کنند.فعالیت می   

 خودروهای برقی  

ای که در سال های اخیر به این دو مقوله شده است،  های مرتبط با حوزه انرژی و مباحث زیست محیطی و توجه ویژه با توجه به بحران 

نگرانه مورد توجه قرار گیرد. در این زمینه  تواند به عنوان یک راه حل آیندهراهکارهای مبتنی بر خودروهای برقی و مسایل جانبی آن می 

ترین این موارد به صورت زیر قابل باشد که برخی از مهمهای مختلف خودروهای برقی قابل انجام میقسمتآزمون های متعددی بر روی  

 باشد: طرح می

 استفاده شده یهالپروتکو  شارژ یها هستگایا •

 یخودرو برق یشارژرها •

 حوه اتصال به شبکه ن •

 استفاده شده در داخل خودرو  قدرت کیالکترون ادوات •

 ی خودرو برق یانواع باتر •

 یخودرو برق  ی و حرارت ی کیمقاومت مکان •

 شارژ یکانکتورها •

 ی خودرو برق یهوا تست آب و •

در کشور    ی خودرو برق  شگاهیآزما  رو داشتن  ن یاز ا  و  د نشوی محسوب م  یبرق  یدر توسعه صنعت خودرو  ی به عنوان ابزار اصل  ها   تستاین  

های دنیا در زمینه تست و ارزیابی  ترین آزمایشگاه( فهرست برخی از مهم1-3موضوع در جدول )آشنایی بهتر با  برای    بود.خواهد  ریناپذ  اجتناب

 است. خودورهای برقی ارائه شده 

 های مطرح در زمینه خودروهای برقیترین آزمایشگاهبرخی از مهم( 1-3)جدول 

 آزمایشگاه نام  ردیف 

 Chroma ATEآزمایشگاه   1

 کشور دانمارک PowerLabآزمایشگاه  2

 swinburneآزمایشگاه خودروهای برقی متعلق به دانشگاه  3

 METLABآزمایشگاه  4

 INTERTEK شگاهیآزما 5

 horiba-miraآزمایشگاه  6

 .Argonne National Labآزمایشگاه  7

 کشور کانادا PowerTechآزمایشگاه  8
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 از نظر باتری و ذخیره ساز خودروهای برقی TUVآزمایشگاه  9

 کانادا  PowerTechآزمایشگاه  10

 Idahoآزمایشگاه ملی  11

 

 ها و تجهیزات آزمون موجود، مورد بررسی قرار خواهند گرفت. ها به همراه خدمات، آزموندر ادامه برخی از این آزمایشگاه

 [ 15]   1های تجدید پذیرآزمایشگاه ملی انرژی -1-2-3-1-3

 باشد. در این آزمایشگاه تمرکز اصلی تحقیقات در زمینه خودروهای برقی بر روی محورهای زیر می

 باتری  عمر هایچالش و PEV مزایای خودرو، استفاده پروفایل استخراج •

 خودرو شارژ باد( با و پذیر)خورشید تجدید منابع سازییکپارچه •

 شبکه  با ارتباط استانداردهای ارزیابی و توسعه •

 شبکه  خدمات  تکنولوژی هایفرصت  بررسی •

 ترین خدمات ارائه شده توسط این آزمایشگاه به شرح زیر است:برخی از مهم

 پذیر تجدید تحقیقات با PEV شارژر سازییکپارچه ✓

 Off-Board طرفه دو خودور شارژر تست و مانیتورینگ ✓

  2EVSEتایید  و تست ✓

 خودرو حرارتی مدیریت ✓

 باشد: همچنین در راستای دستیابی به یک سیستم تست و ارزیابی مناسب، مجموعه تجهیزات زیر در این آزمایشگاه قابل دسترسی می 

 ها آزمایش  و ابزار نصب خودرو، تعمیرات برای مکان چهار ❖

 بالا مسافت با نقلیه وسیله جابجایی برای اتاقی ❖

 50KWDC (CHAdeMO) سریع PEV شارژر یک ❖

 برقی  خودرو تغذیه تجهیزات واحد سه ❖

 بیسیم  خودرو شارژ ایستگاه یک ❖

 جوشکاری  و آلات ماشین الکترونیک، قطعات ساخت ❖

 PEVs طرفه  دو انرژی مدیریت ❖

 
1 National Renewable Energy Laboratory (NREL) 
2 Electric Vehicle Supply Equipment 
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 دقیقه 30 تا 15 در عمومی سریع شارژر ❖

 چندگانه  نقلیه وسایل همزمان شارژ ❖

 بیسیم درایو با نقلیه وسیله شارژ ❖

اتصالات  و  هوشمند گوشی ،ModBusماهواره،   ، ethernet ،WiFi ،WiMax ،ZigBee ،USBطریق از شارژ کنترل ❖

 .سریالی

 [ 16کانادا ]  PowerTeckآزمایشگاه  -2-2-3-1-3

 برقی در این آزمایشگاه به شرح زیر است:  خودرو زمینه در شده انجام خدمات خلاصه

 برقی  خودرو هایپروژه برای مهندسی مشاوره ✓

 برقی  خودرو تغذیه برای تجهیزات اندازی راه و نصب خدمات ✓

 برقی خودرو تبلیغاتی هایبرنامه  ✓

 نقل و حمل مدیریت خدمات ✓

 خودرو برقی ساخت زیر سازیبهینه خدمات و سیستم آنالیز اطلاعات،  مانیتورینگ ✓

 برقی خودرو هوشمند شبکه سازییکپارچه ✓

 برقی خودرو تست و عملکرد خدمات ✓

 های انجام شده در این آزمایشگاه حول محورهای زیر قابل بررسی هستند.همچنین مجموعه آزمون

 هوشمند هایشبکه  و یکپارچه سازی برقی خودروهای تغذیه تجهیزات تست برقی، خودروهای تست خدمات ✓

 ها مبدل و هاها، رله باتر  موتورها، برای محیطی و مکانیکی الکتریکی، آزمایش جامع خدمات ✓

 پایدار  دمای آزمایش و حرارتی شوک زیست، محیط شامل عملکرد ارزیابی ✓

 )هامبدل و هارله ها، باتر  موتورها،(ارتعاش و الکتریکی تست خدمات ✓

 دما(  پایداری و شوک حرارتی، محیطی)تست تست ✓

 PowerLab DK  [17 ]آزمایشگاه  -3-2-3-1-3

 آزمایشگاه در دو حوزه زیر قابل بیان است: مجموعه فعالیت های این 

دهد پوشش می را است متصل آن به که برقی شبکه و برقی یک خودرو بین برق اتصال خودرو: برق سیستم سازی یکپارچه •

 .باشد می  توان گیریاندازه تعامل پذیری و هوشمند، شبکه مطالعات شامل که

 پوشش  برقی را خودرو  هزینه و کارآیی عملکرد، برای مهم هایو فنآوری الکتریکی اجزای برقی: خودرو توانمندسازی فناوری •
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 .شودمی  تجهیزات و تست توسعه  و تحقیق شامل این دهد کهمی

 زیرساخت های این آزمایشگاه نیز شامل موارد زیر است: 

 باز  هایبرنامه و سریالی ساخت برقی: خودروهای •

 باز هایبرنامه و سریالی ساخت برقی: خودرو شارژ هایزیرساخت •

 PowerLabDK آزمایشگاه امکانات با سایر ارتباط و آزمایشگاه اختصاصی فضای ارتباطات: و آزمایشگاهی فضای •

 پشتیبان  هایسیستم و هاساخت زیر خودرو برقی،  به شده وارد تجهیزات داده: هایپایگاه و گیریاندازه  تجهیزات •

 برقی خودرو استانداردهای همزمان تست تست: تجهیزات •

 مجموعه خدمات این آزمایشگاه شامل موارد زیر است: 

 1الکتریکی تحلیل و  تجزیه و گیری اندازه •

 کاربر شارژ رفتار استخراج کاربر:  شارژ الگوهای ✓

 باتری به خروجی از انرژی های هزین کردن کم شارژ: کارایی ✓

 EV شارژ  از  ناشی جانبی عوارض هرگونه استخراج توان:  کیفیت تاثیرات ✓

 2زیرساخت  پذیریتعامل تست •

 .است سازنده اجزای دیگر با سازگار  (EV, EVSE, Cable)خاص جزء یک : بررسی اینکه آیا3آزمون قابلیت همکاری ✓

 .است خاص استاندارد یک با مطابق خاص جزء : بررسی اینکه یک4آزمون انطباق  ✓

  5هوشمند شبکه یکپارچه سازی •

 محلی سط  در قدرت شبکه در EV نقش  توزیع: سط  سازی یکپارچه ✓

 گسترده  مقیاس در برقی خودروهای نقش گسترده: سیستم سازی یکپارچه ✓

 EV جدید هایفنآوری توسعه  و تست •

 .کنندمی  مدیریت را باتری و شوندمی متصل باتری به  که قطعاتی تست باتری: ✓

 خودرو  محرکه سیستم اجزای قسمت تست نیرومحرکه: ✓

 خودرو در الکتریکی های سیستم سایر تست جانبی: لوازم ✓

 
1 Electric measurements and analysis 
2 Infrastructureinteroperabilitytesting 
3 Interoperability testing 
4 Conformance Testing 
5 Smartgridintegration 
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 انعطاف پذیر  ACسیستم های قدرت  

های تست این تجهیزات شوند و از این رو آزمایشگاهسازی میهای توانی بالا ساخته و پیادهاین عناصر به واسطه ماهیتی که دارند، غالباً در رنج 

به عنوان مثال دو آزمایشگاه   و    CEPRIبسیار محدود هستند.  فراهم آوردن بستر آزمون   1CPRIکشور چین  از طریق  کشور هندوستان 

هندوستان   CPRIکنند. آزمایشگاه  یکپارچه در کنار دیگر تجهیزات یک سیستم انتقال یا توزیع نمونه، امکان آزمون این تجهیزات را فراهم می

کند و به لحاظ جایگاه مشابه پژوهشگاه نیرو در ایران بوده و در زمینه تست  نیز به عنوان بازوی تحقیقاتی وزارت نیروی هندوستان عمل می 

کند. نکته مهم دیگر آن  های مربوط فعالیت میهای تست و نهایتاً صدور تاییدیه برای تجهیزات صنعت برق و شرکت و ارزیابی، تدوین رویه 

گیرند.  های استاندارد و مرسوم بین المللی مورد آزمون قرار میاست که غالباً از طریق سیمولاتورهای سیستم قدرت این تجهیزات طبق رویه

ساز دیجیتالی و شبیه   2گذرا، تحلیلگر شبکهHVDCسازی سیستم  های قدرت با قابلیت شبیه ساز سیستماین سیمولاتورها غالباً دارای شبیه 

 های این سیمولاتورها بیان شده است.  باشند. در ادامه برخی از قابلیتمی  3زمان واقعی

 FACTSسیمولاتورهای   -1-3-3-1-3

 RTDSساز سیستم قدرت  سخت افزار شبیه 1-1-3-3-1-3

موجود در آزمایشگاه انستیتو تحقیقاتی   RTDSساز سیستم قدرت  افزار شبیهمشخصات مربوط به سخت ( 2-3) جدولبه عنوان یک مثال، در  

 [.18است ]( ارائه شده  CPRIمرکزی هند )

 CPRIموجود در آزمایشگاه  RTDSساز سیستم قدرت افزار شبیهفهرست تجهیزات سخت( 2-3) جدول

 تجهیزات ردیف 

 کند سوئیچ تکفاز طراحی شده است( و هر رک مستقلاً عمل می  56باس سه فاز و  18رک )هر رک برای  4 1

2 
 ( Triple Processor Card per rack  10در هر رک )   (3PC)کارت پردازشگر سه گانه  10

 است.  120Mflopsتا   40باشد و دارای سرعت پردازش بین می 3SHARCاز تیپ   3PCو هرکارت پردازشگر

 در هر رک قرار داده شده است.  Gigaیک کارت پردازشگر  4

 دارد  Gflop 1.0با سرعت پردازشی       4و دو عدد پروسسور کمکی IBMPPC750 GX Riseکارت، دو عدد پردازشگر  PCهر  5

 

 
1 Central Power Research Institute 
2 Transient Network Analyzer (TNA) 
3 Real Time Digital System (RTDS) 
4 Co-Processor 
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  CPRIنمایی از سیمولاتور آزمایشگاه  (1-3) لشک

فهرست آن آورده   (3-3افزارهای کمکی است که در جدول )دارای نرم   CPRIموجود در آزمایشگاه    RTDSساز سیستم قدرت  همچنین شبیه

 [. 19است ]شده

 CPRIموجود در آزمایشگاه  RTDSساز سیستم قدرت  افزار موجود در شبیهفهرست نرم ) 3-33( جدول

 توضیحات افزار نرم ردیف 

1 
PSCSD 

(User Friendly Graphical User 

Interface) 

 Circuit assembly data entry using draftماژول 

 کند.گیری میها، اندازهPlotرا در حین اجرای زمانی از طریق   سازخروجی شبیه

سازی شده و تجهیز تحت تست با استفاده از سوئیچها، پوش سیستم قدرت شبیه

 باتونها و اسلایدرها با هم عملکرد متقابل دارند. 

و  2 کامپایلر  و  قدرت  سیستم  افزار  نرم 
Component Model Libray 

TLINE   –    از استفاده  با  انتقال  پارامترهای خط  پردازش و محاسبه  این ماژول 

 های آرایش دکل را بر عهده دارد.داده

CABLE  –  های  پردازش و محاسبه پارامترهای کابل با استفاده از داده این ماژول

 آرایش کابل را بر عهده دارد.

3 
کامپایلر   کنترل  سیستم  افزار  نرم 

Componet  وModel Library 
 کنداستاندارد حمایت می 1از بلاکهای کنترل 

 

تجهیزاتهمچنین فهرست مدل آزمایشگاه    RTDSساز سیستم قدرت  در شبیه  2های  )  CPRIکه در  است در جدول  آورده  4-3موجود   )

 است. شده

 

 

 
1 Standard Control block 
2 Library Component Model 
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 CPRIموجود در آزمایشگاه  RTDSساز سیستم قدرت  های اجزاء شبیهفهرست مجموعه مدل( 3-3) جدول

 ها مدل ردیف 

 ماشینهای سنکرون شامل تحریک کننده و گاورنرهای سرعت  1

 پیچه سه فاز )خطی با اشباع(پیچه و دو سیمترانسفورماتورهای سه سیم  2

 ماشینهای القایی  3

ها با پارامترهای ثابت یا وابسته فرکانس یا مدل ، کابلDCخطوط انتقال چندفازه، خطوط انتقال   4
PI 

 CT,CVTگیری: ترانسدیوسرهای اندازه  5

 FACTSادوات  6

 های سریخازن 7

 GTO ،(IGBTسوئیچها و بریکرها )تریستور،  8

 های سری حفاظت شده جبران کننده 9

 مدل خط خطادار 10

 منابع جریان و ولتاژ 11

 پسیو  C,L,Rامپدانسهای  12

 پالس( با کنترلهای متعارف  12پالس و   6) HVDCکلید تریستوری  13

 ACفیلترهای  14

 ، بار دینامیکی، کوره قوس(DCبارهای صنعتی )موتورهای القایی، موتورهای  15

 مدلهای تعیین شده توسط کاربر  16
 

 HVDC  [19]شبیه ساز  2-1-3-3-1-3

 به شرح زیر هستند: HVDCمدل های اصلی موجود در شبیه ساز  

 پالس( 12پلهای کانورتر ) ➢

 ترانسفورماتورها  ➢

 ACو  DCخط  PIمدلهای  ➢

 ACفیلترهای هارمونیکی  ➢

 بریکرهای راکتورهای یکسوساز ➢

 ماشینهای سنکرون ➢

 شامل سیستم کنترل  SVCمدل  ➢

 کنترل کانورتر و کنترل قطب  ➢

 است.( آمده5-3در جدول ) CPRIمتعلق به آزمایشگاه  HVDCافزارهای موجود در آزمایشگاه فهرست نرم 
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 HVDCافزارهای موجود در آزمایشگاه فهرست نرم( 4-3) جدول

 توضیحات افزار نرم ردیف 

1 
SIMPOW 

(Windows NT Version 

10.105) 

 ساز استاتیک و دینامیک سیستم قدرت بسته مربوط به شبیه  -
، تجهیزات کنترل HVDCشامل مدلهای کلیه اجزای شبکه شامل خطوط انتقال، پست کانورتر  

و کنترلهای   1کننده توان راکتیو استاتیک، خازنهای سری. ماشینهای گردان و محرکهای اولیه
 ها، تجهیزات حفاظتی و بارهاآن
باشد و اجازه ریزی توسط کاربرمیسازی دینامیکی که یک زبان سط  بالای برنامه زبان شبیه   -

درایو،  سیستمهای  مانند  اجزایی  و  رگولاتورها  مانند  قدرت  سیستم  جزء  هر  کردن  مدل 
 دهد.و ماشینهای مخصوص را به کاربر می  FACTSادوات

 تحلیل پخش بار بهینه  -

 تحلیل پایداری  -

 پایداری گذرا  -

 پایداری سیگنال کوچک ژنراتور و سیستمهای کنترل اتوماتیک  -

ها ، تنظیم پایدارکننده سیستم قدرت، مقاومت کنندهای روتور ، واکنش کنترلپایداری زاویه -
 زیر سنکرون 

 مطالعات اتصال کوتاه  -

 تحلیل مقدار ویژه -

2 EMTPI ATP 
EMTDC 

تواند برای طراحی شبکه در مطالعات زمانی که می های قدرت در یک بازه  تحلیل سیستم  -
 سیستم قدرت استفاده شود، مانند: 

 (a  طراحی سیستم انتقال، هماهنگی عایقی، ترانسفورماتورها، برقگیرها و کلیدهای قدرت 
(b مطالعات کیفیت توان، تحلیل هارمونیکی شامل طراحی فیلتر 
(c   طراحی ادوات الکترونیک قدرت 
 d طراحی ماشین الکتریکی) 

(e (مطالعات تولیدات پراکندهDG ) 
 (f  بهینه و  کنترلطراحی  سیستمهای  ادوات  کنندهسازی  شامل   FACTSو  HVDCهای 

STATCOM،SVC  . ... و 

3 
HIWAVE 

 بسته مربوط به طراحی فیلتر
 های هارمونیکی در سیستمهای قدرتطراحی فیلتر، آزمایش و کاهش اعوجاج -
 برای مدل سازی همه منابع هارمونیکی  library user customizedشامل یک -

4 
MIPOWER 

 ها( )نرم افزار هماهنگی رله 
 هماهنگی رله خطای زمین و جریان زیاد -

 هماهنگی رله دیستانس -

5 MATLAB 
SIMULINK 

 سازی برای اثر متقابل توربین بادی بر شبکه مطالعات شبیه -

سیستم   6 افزار  -GMATنرم 

GROUNDING 

پستهاینرم  - زمین  سیستم های  طراحی  برای  یافته  توسعه  پستهای      EHV/HVافزار  و 
 نیروگاهی

روشهای طراحی سیستم زمین که بر پایه آخرین پیشرفتها و تکنولوژیها در سیستم زمین بنا   -
 باشد. اند شامل کدهای هندی نیز میشده

 
1 Prim movers 
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 توضیحات افزار نرم ردیف 

)با    IEEE/ANSI 80-1986نرم افزار بر پایه روش بیان شده در آخرین ورژن استاندارد    -
 ( نوشته شده است. ACموضوع راهنمای امنیت پستهای 

 

باشد. این آزمایشگاه ها  صورت زمان واقعی می های سیستم قدرت به سازیساز سیستمهای قدرت ، قادر به انجام محدوده وسیعی از شبیه شبیه 

نرم ساز دیجیتالی زمان حقیقی و بسته، تحلیلگر حالت گذرا، شبیه HVDCساز هیبرید  دارای شبیه  افزاری تحلیلگر سیستمهای قدرت های 

 است. ( آورده شده6-3مختلف است. فهرست خدمات یک آزمایشگاه سیستم قدرت نمونه در جدول )

 فهرست خدمات آزمایشگاه شبیه ساز سیستم قدرت ( 5-3) جدول

 موضوع مشاوره  بخش مشاوره دهنده  ردیف 

 مطالعات سیستم انتقال  1

 ریزی انتقال و تلفات توان برنامه  -
 مطالعه بر روی پدیده چرخش توان  -

 پایداری  -

 اتصال کوتاه  -

 جبران توان راکتیو )اندازه و جایابی خازنها(  -

 VARکننده اندازه جبران  -

 هماهنگی عایقی -

 یابی جزیره-

 طراحی فیلتر -

 SVC,HVDC,FACTSها مانند: کنندهآنالیز کنترل -

 HVDCطراحی سیستم  -

 مطالعات سیستمهای حفاظت  2
 ها هماهنگی رله -

 ترانسفورماتورها( محاسبات تنظیم سیستم حفاظت تجهیزات )ژنراتورها، موتورها،   -

 RTDSهای حفاظتی بر روی تست دینامیکی طرح -

 مطالعات سیستم  زمین  3
 گیریهای مقاومت زمین در سایتمقاومت خاک و اندازه -

 MV/EHVزمین برای نصب پستهای  matطراحی  -

4 
برای   شده  استفاده  تجهیزات 

و  اندازه خاک  مقاومت  گیری 
 گیریهای مقاومت زمین اندازه

 DET 2/2زمین  تست دیجیتالی -

 DET2تست دیجیتالی زمین  -

 تست دیجیتالی لوپ زمین  -

 تخمین تلفات اقتصادی و فنی - مطالعات سیستمهای توزیع  5

 

 
 FACTSآزمایشگاه های فعال در زمینه تست ادوات  -2-3-3-1-3

 KEMAآزمایشگاه  1-2-3-3-1-3

اشاره نمود که شامل دو آزمایشگاه   KEMAمی توان به آزمایشگاه    FACTSبه عنوان یکی از آزمایشگاه های ممتاز در زمینه تست ادوات  

 شود: زیر می
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  EMTV1آزمایشگاه  ✓

های  حلنظیر تحلیل، سنتز، تست و ارزیابی راه  HVDC2دهی در زمینه الکترونیک قدرت توان بالا و سیستمهای  بخش سرویس  ✓

های انرژی و  ، ذخیره کنندهAC/DCهای هیبرید  های آرایشهای هوشمند )شبکه هایی با مشخصهالکترونیک قدرتی برای شبکه 

 شود.  ارائه می  KEMA T&D Powerپذیر( که توسط گروه الکترونیک قدرت اتصالات انعطاف 

 است. نشان داده شده  HVDCهای تریستوری مورد استفاده در در شکل زیر برج 

 

 HVDCبرج های تریستوری مورد استفاده در ( 2-3) شکل

 امکانات و مشخصه های این آزمایشگاه عبارتند از:

 کنترل الکترونیکی و یا پنوماتیکی مورد تست ✓

 مطابق با هر مقدار زاویه ای موج سینوسی  ACامکانات کلیدزنی سنکرون منبع تغذیه  ✓

 امکانات مناسب اندازه گیری وتصحی  فرکانس و تقلیل بار ✓

 برای تست طول عمر کنتاکتورها %17تا   %100تغییر ولتاژ منبع تغذیه از  ✓

 Surgeهای اضافه ولتاژ موقت بر روی وریستورهای حفاظت  امکانات انجام تست ✓

 گیری کیلووات ساعتهای اتصال کوتاه نیمه سینوسی برروی ادوات اندازه امکانات انجام تست ✓

 
1Electromagnetic power Technology 
2High Voltage Direct Current 
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های ذوب فیوز با حداکثر ولتاژ )پیش گرمایش با ولتاژ پایین تا لحظه ذوب شدن و پیرو آن تغییر وضعیت به  امکانات انجام تست  ✓

 کردن( حداکثر ولتاژ برای ذوب

 شده تریستورهای آنکردن کنترلهای تریستوری موتور پس از باز کنندههای اتصال کوتاه برروی کنترلامکانات انجام تست ✓

 های دوامباری و بالعکس برای تستتغییر وضعیت خودکار از وضعیت بارداری به وضعیت بی  ✓

 هوای خیلی پایین، اتصال کوتاه یا بسته نشدن کنتاکت ها و سوختن یک فیوزاتمام خودکار تست در صورت بروز هشدار دود، فشار   ✓

 اعلام و نمایش هر کدام از دلایل توقف تست بر روی پانل کنترل ✓

 گیری کامپیوتری موارد ذیل: کاناله جهت اندازه  12ترانزیسکوپ  ✓

 گیری و نمایش ولتاژ منبع تغذیه اندازه ➢

 گیری و نمایش جریان ها اندازه ➢

 ACمحاسبه ضریب توان مدار تست  ➢

 DCتعیین ثابت زمانی مدار تست  ➢

 گیری پیک ولتاژهای تولید شدهنمایش وضعیت بسته بودن کنتاکت ها و اندازه  ➢

 محاسبه انرژی الکتریکی  ➢

 اندازه گیری زمانهای قطع  بودن کلیدها و ...  ➢

گردند تا امکان  گیری شده ولتاژ و جریان در هر مدار و هر تستی، بطور خودکار بر روی دیسک ذخیره میمقادیر اندازه ➢

 خطایابی احتمالی در آینده بوجود آید. 

 PowerTechآزمایشگاه شبیه ساز  2-2-3-3-1-3

کانادا تأسیس شد و به ثبت رسید. این شرکت خصوصی است و فعالیت اصلی آن ساخت،   1در مانیتوبا  1994در فوریه    PowerTechآزمایشگاه  

به کاربران و توسعه و گسترش شبیه سرویس  تست، در مرکز     RTDSسازشبیه  سازهای سیستم قدرت دیجیتالی زمان حقیقی است.دهی 

افزار و  افزار و نرم تحقیقات بر روی پایه و اساس طراحی سخت   1980های دهه  تحقیقاتی مانیتوبا شکل گرفت و با گذشت زمان در نیمه 

کننده جریان و تقویت   9این آزمایشگاه دارای   شروع بکار کرد.  1993در    RTDSتر شد و اولین سیمولاتور بازرگانیکامل  RTDSتکنولوژی  

باشد    RTDSتواند واسطی برای  ساز سیستم قدرت قدیمی آنالوگ دارد که میباشد. همچنین این آزمایشگاه یک شبیهکننده ولتاژ میتقویت   6

سازی ، شبیه RTDSدهد. فناوری به ثبت رسیده  را به کاربر می   HVDCو امکان مطالعه یک سیستم بزرگتر شامل یک ایستگاه کانورتر  

 HVAC)جریان مستقیم ولتاژ بالا( و    HVDCهای  سیستم قدرت را برای مطالعه سریع، دقیق و مطمئن و با قیمت مناسب برای شبکه 

یستم قدرت بصورت کاملاً دیجیتالی  ساز حالت گذرای الکترومغناطیسی سیک شبیه   RTDSساز  کند. شبیه )جریان متناوب ولتاژ بالا( فراهم می

کند. این فناوری جایگزین تولیدات قبلی که بر پایه تکنولوژی آنالوگ بنا شده بود، گردیده است.  صورت زمان واقعی عمل میاست که به 

های زمان واقعی دهد که با مشخص کردن شرایط مختلف شبکه تست به محققین سیستمهای قدرت این امکان را می   RTDSساز  شبیه 

توانند به راحتی ارزیابی و  های مختلف شبکه میهای قدرت و طراحی مختلف را بر روی آن انجام دهند. به این ترتیب تجهیزات جدید شبکه 

 
1 Monitoba 
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بیشتر و مدل  این فناوری دیجیتال جزئیات  توانند مدل شوند.  های جامع و مفصل سیستم قدرت میبه دقت مورد آزمایش قرار گیرند. در 

های هر تواند انجام شود. کنش و واکنشهای قدرت میتوانند تست و اصلاح شوند. مطالعات پایداری شبکه اندازی میتجهیزات در لحظه راه 

تر بسیار مفید خواهد بود. همه اینها در شرایط واقعی و در زمان  تواند بهتر آنالیز شده و این امر در تولید محصولات پیشرفتهجزء از شبکه می 

 پذیرد. حقیقی انجام می 

جهت تست تجهیزات تولیدی خود، اطمینان دارند. امروزه    RTDSهای تجهیزات الکتریکی صاحب اعتبار در دنیا به  بسیاری از سازنده 

 کشور دنیا در حال کار هستند. 19در  RTDSافزارهای واحد از سخت  280بیش از 

 CEPRIآزمایشگاه  3-2-3-3-1-3

 گردد:ترین حوزه فعالیت های این شرکت از نظر تحقیق و توسعه و تست در سه بخش زیر خلاصه می مهم

 ( LCC-HVDCهای جریانی )خطوط انتقال توان ولتاژ بالا و جریان مستقیم با مبدل ➢

 ( VSC-HVDCهای ولتاژی )خطوط انتقال توان ولتاژ بالا و جریان مستقیم با مبدل ➢

 های جریان مستقیمتکنولوژی ریزشبکه  ➢

های مرتبط با تجهیزات الکترونیک قدرت، اقدام به تاسیس یک آزمایشگاه الکترونیک قدرت  برای فعالیت در زمینه تست  CEPRIشرکت  

های ممتاز خود، جایگاه متمایزی  باشد که به لحاظ ویژگینمود. این آزمایشگاه سومین آزمایشگاه در سط  جهان و اولین در کشور چین می

 های این آزمایشگاه معرفی شده است. ترین قابلیترا در سط  جهان برای خود ایجاد نموده است. در ادامه مهم

( با توان  LCC-HVDC)  ی جریانی توان بالاهاالکتریک( برای مبدلهای عملکردی و عایقی )دیتوانایی انجام تست ➢

( با توان بالا )برای  VSC-HVDCهای ولتاژی توان بالا )( و مبدل800kV/5000A±های تا حداکثر  بالا )برای توان 

 (500kV/2000A±های تا حداکثر توان 

و برای ولتاژ های    2400kV±تا حدود    DCو ولتاژهای    3600kV±ای تا حدود  های ضربه توانایی انجام تست برای ولتاژ ➢

AC  600تا حدودkV 

آمپر( و در     7500( در شرایط عملکرد حالت دائمی )جریانی در حدود  LCC-HVDCهای ولتاژی توان بالا )تست مبدل ➢

 (kA 62شرایط بروز خطا )تا حدود 

آمپر( و در   2000( در شرایط عملکرد حالت دائمی )جریانی در حدود VSC-HVDCهای جریانی توان بالا )تست مبدل ➢

 (kA 25شرایط بروز خطا )تا حدود 

 تجهیزات خانگی -3-3-3-1-3

تجهیزات مجهز به درایو و موتور الکتریکی، تجهیزات دارای منبع تغذیه و دیگر  طیف وسیعی از تجهیزات خانگی اعم از تجهیزات روشنایی، 

تجهیزات ذکر شده در مقدمه این فصل، بایستی از نظر ایمنی )به واسطه آنکه افراد متعدد و غیر متخصص با این تجهیزات در تماس هستند(، 

خت مورد تست و ارزیابی و نهایتاً صدور تاییدیه قرار بگیرند. هر کدام از این  اختلالات الکترومغناطیسی )و تاثیر آن بر روی افراد( و کیفیت سا
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های مکانیکی و الکتریکی متعددی هستند که با توجه به ماهیت این گزارش )ادوات الکترونیک قدرت(، صرفاً تجهیزات  تجهیزات دارای المان

 الکتریکی و الکترونیکی )با توجه به دسته بندی بیان شده در محورهای موضوعی( مورد توجه قرار خواهد گرفت. 

 های مرتبط با تجهیزات خانگی را می توان در موارد زیر خلاصه نمود: از نظر آزمونی، انواع تست 

 گردد آزمون های محیطی که در درون محفظه های تعبیه شده انجام می  •

 آزمون سازگاری الکترومغناطیسی •

 آزمون ایمنی تجهیزات  •

 انرژی( وری انرژی ) برچسبآزمون بهره •

 های عملکردی آزمون •

را شاید    1AHAMاند که موسسه  المللی متعددی در زمینه تدوین استاندارد و رویه تست برای تجهیزات خانگی فعالیت نموده نهادهای بین

های صدور  رویه های تست و آزمون INTERTEKشایان ذکر است که آزمایشگاه   بتوان به عنوان یکی از مهمترین این موسسات دانست.

باشد که علاوه بر  می   ULتاییدیه خود را مبتنی بر استانداردهای این موسسه استوار نموده است. یکی دیگر از این موسسات نیز سازمان  

های  ( فهرستی از آزمون7-3تجهیزات خانگی برای طیف وسیع دیگری از تجهیزات اقدام به تهیه استاندارد و رویه تست نموده است. در جدول ) 

 توان مشاده نمود.این موسسه در خصوص تجهیزات خانگی را می 

 استانداردهای لوازم خانگی فهرست برخی از ( 6-3) جدول

 نام استاندارد  محتوای استاندارد 
Electric Motor-Operated Appliances UL 73 

Commercial Electric Cooking Appliances UL 197 
Commercial Refrigerators and Freezers UL 471 

Electric Heating Appliances UL 499 
Refrigerated Vending Machines UL 541 

Motor-Operated Commercial Food Preparing Machines UL 763 
Household Electric Personal Grooming Appliances UL 859 

Microwave Cooking Appliances UL 923 
Electric Household Cooking and Food Serving Appliances UL 1026 

Personal Hygiene and Healthcare Appliances UL 1431 
Commercial Electric Personal Grooming Appliances UL 1727 

Electric Plumbing Accessories UL 1951 
Household and Similar Electrical Appliances UL 60335-1 

Household Refrigerators and Freezers CSA C22.2 NO. 63 
Household Cooking and Liquid-Heating Appliances CSA C22.2 NO. 64 

Commercial Electric Cooking Appliances CSA C22.2 No.109 
Refrigeration Equipment CSA C22.2 NO. 120 

Microwave Ovens CSA C22.2 NO. 150 
Household Dishwashers CSA C22.2 NO. 167 

Commercial Dishwashers CSA C22.2 NO. 168 
Motor-Operated Food Processing Appliances (Household and Commercial) CSA C22.2 NO. 195 

Electrically Heated Hobby and Educational Type Kilns CSA C22.2 NO. 221 

 
1 The Association of Home Appliance Manufacturers (AHAM) 
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 نام استاندارد  محتوای استاندارد 
Household and similar electrical appliances – Safety – Part 1: General 

requirements 
No E60335-1/4E 

Particular requirements for stationary cooking ranges, hobs, ovens and similar 

appliances 
No E60335-2-6 

Particular Requirements for Food Waste Disposers No E60335-2-16 
Particular requirements for microwave ovens No E60335-2-25 

Particular requirements for massage appliances No E60335-2-32 
Particular requirements for commercial electric cooking ranges, ovens, hobs, 

and hob elements 
No E60335-2-36 

Particular requirements for commercial electric deep fat fryers No E60335-2-37 
Particular requirements for commercial electric griddles and griddle grills No E60335-2-38 

Particular requirements for commercial electric multi-purpose cooking pans No E60335-2-39 
Particular requirements for commercial electric forced convection ovens, steam 

cookers and steam-convection ovens 
No E60335-2-42 

Particular Requirements for Commercial Electric Boiling Pans No E60335-2-47 
Particular requirements for commercial electric grillers and toasters No E60335-2-48 

Particular Requirements for Commercial Electric Hot Cupboards No E60335-2-49 
Particular Requirements for Commercial Electric Bains-Marie No E60335-2-50 

Particular requirements for oral hygiene appliances No E60335-2-52 
Particular Requirements for Commercial Electric Kitchen Machines No E60335-2-64 

Particular requirements for electric fence energizers No E60335-2-76 
Particular requirements for amusement machines and personal service 

machines 
No E60335-2-82 

های تست و صدور تاییدیه خود برای تجهیزات  باشد، رویه المللی میهای معتبر در سط  بینکه یکی از آزمایشگاه  METLABآزمایشگاه  

 قرار داده است.  ULخانگی را منطبق بر اصول و چارچوب های 

 المللی در زمینه تجهیزات خانگی شامل موارد زیر هستند.در یک نگاه کلی تمامی موسسات مطرح بین

• US DOE ENERGY STAR Testing 

• Combustion Testing 

• ASHRAE Testing 

• Energy Guide Labeling Testing 

• Cleanability Testing 

• Flammability Testing 

• ISO Testing 

• UL Testing 

• TUV Testing 

• ASTA Testing 

• BEAB Mark Testing 

• CE Mark Testing 
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• China Compulsory Certification Testing 

• GS Marking 

• S Mark Testing 

• e ETL-EU mark Testing 

• Association of Home and Household Appliance Manufacturers (AHAM) Testing 

• OSHA Testing 

 اند. این موسسات برای طیف وسیعی از تجهیزات شامل موارد زیر استاندارد و رویه تست تدوین نموده 

• Espresso makers 

• Tea Makers 

• Dehydrators 

• Food Fryers 

• Waffle makers 

• Warming Trays 

• Cookers, Steamers 

• Crock Pots 

• Water Purifiers 

• Juicer 

• Grills 

• Electric Griddles 

• Rice Makers 

• Air Purifiers 

• Dehumidifiers 

• Hair Dryers 

• Hair Flat Irons 

• Blenders 

• Mixers 

• Floor Polishers 

• Dryers 

• Washing Machines 

• Clothes Irons 

• Refrigerators 

• Ovens 

• Microwaves 

• Dishwashers 

• Garage Disposals 

• Ice Makers 

• Toasters and Toasting Ovens 

• Convection Ovens 

• Ice Cream Makers 

• Bread makers 

• Wine Refrigerators 

• Trash Compactors 

• Water Coolers 

• Wine Coolers 

• Beverage Systems 

• Oven Ranges 

• Stoves 

• Freezers 

• Air Conditioners 

• Humidifiers 

• Can Opener 

• Electric Knife 

• Coffee Maker 

 های متناظر برای لوازم خانگی را مشخص نموده است. ( تجهیزات و آزمون8-3جدول )

 آزمونهای مرتبط با آن برای لوازم خانگی لیست تجهیزات مورد تست و ( 7-3) جدول
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 آزمون انجام شده بر روی محصول  محصول مورد آزمون ردیف 

 های فلورسنتبالاست لامپ 1

 محافظت در مقابل تماس با اجزاء محیط
 محافظت در مقابل شوک الکتریکی 

 اتصال زمین 
 مقاومت رطوبتی، مقاومت عایقی، تحمل پایداری ولتاژ 

 جریان نشتی
 پیچپایداری حرارتی سیم
 مقاومت در مقابل گرما 

 مقاومت در مقابل خوردگی 
 ولتاژ مدار باز در انتهای لامپ یا استارتر

 خروجی جریان و توان 
 ضریب قدرت کل
 شکل موج جریان 

 محافظت در مقابل اثرات مغناطیسی

 اتوی برقی  2

 جریان و توان ورودی
 گرما

 الکتریکی در دمای کارکرد جریان نشتی و مقاومت 
 مقاومت رطوبتی 

 پنکه برقی  3

 محافظت در مقابل شوک الکتریکی 
 افزایش دما

 مقاومت رطوبتی 
 جریان نشتی

 مقاومت در مقابل ولتاژ بالا
 مقاومت عایقی

 ماشین لباسشویی  4

 جریان و توان ورودی
 گرما

 جریان نشتی و مقاومت الکتریکی در دمای کارکرد 
 رطوبتی مقاومت 

 محافظت اضافه بار برای ترانسها و مدارات
 کشی داخلی سیم

 شودتمامی تستهایی که در مورد ماشین لباسشویی انجام می  پمپ گرمایی الکتریکی، کولر و مایکروفر 5

 یخچال  6
 انرژی مصرفی

 ظرفیت

 وسایل الکتریکی صوتی و تصویری 7

 انتشارات خطرناک
 معمولیگرما در شرایط کار 

 خطر شوک الکتریکی در شرایط کار معمولی
 هابندیعایق

 آیدشرایطی که در اثر خطا پیش می 
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 آزمون انجام شده بر روی محصول  محصول مورد آزمون ردیف 

 وسایل گرمایی مایعات  8
 مقاومت در مقابل گرما، آتش 

 زدگیمقاومت در مقابل زنگ 
 بندیعایق

 وسایل برودتی  9

 جریان و توان ورودی
 استحکام در دمای عملکرد

 مقاومت رطوبتی 
 محافظت اضافه بار ترانسفورماتورها و مدارات الکتریکی 

 وسایل الکتریکی و الکترونیکی  10

 های جریان هارمونیکیمحدودیت
 های نوسان و کاهش ولتاژمحدودیت

 تست محافظت تخلیه الکترواستاتیکی 
 تستهای محافظت تغییرات ولتاژ و اتصال کوتاه 

 تجهیزات مخابراتی و شبکه  11
 (30MHz-150KHz)اغتشاشات هدایتی 
 (1GHz-30MHz)اغتشاشات انتشاری 

 توان اغتشاشات

 

گردد که در ادامه به طور خلاصه معرفی  های متعددی بر روی تجهیزات خانگی انجام می وری انرژی تست در دو زمینه ایمنی تجهیزات و بهره 

 اند. شده

 وری انرژیآزمون بهره •

آزمایشگاه   بودن  ممتاز  واسطه  به  زمینه  این  آزمون AUSTESTدر  است.  شده  برده  نام  آزمایشگاه  این  از مشخصات  برخی  از  این ،  های 

به طور کامل آزمون بینآزمایشگاه  را برای طیف وسیعی از تجهیزات نظیر ماشین های لباسشویی و   1GEMS/MEPSالمللی نظیر  های 

شود. در  و تجهیزات دیگر، شامل می   IPART  ،VEET LCPهای آب استخر،  منابع تغذیه، کامپیوتر، پمپکن،  شویی، لباس خشکظرف 

می تواند برای تجهیزات ذکر شده در ادامه به بررسی    AUSTESTجویی در مصرف انرژی، آزمایشگاه  زمینه مسایل ممیزی انرژی و صرفه

 فعالیت نماید. 2حداقل لازم در زمینه برچسب انرژی منطبق بر استانداردهای کشوری 

 پمپ الکتریکی مخزن آب گرم  ❖

 یخچال و فریزر ❖

 (0.73kW to <185kWموتور الکتریکی تکفاز ) ❖

 سیستم تهویه هوای تکفاز ❖

 کیلووات 65سیستم تهویه هوای سه فاز با ظرفیت خنک کنندگی تا  ❖

 بالاست برای لامپ های فلورسنت خطی ❖

 
1 Minimum Energy Performance Standards 
2 The Australian (Federal) Government 
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 لامپ های فلورسنت خطی ❖

 یخچال های صنعتی  ❖

 لامپ های رشته ای ❖

 لامپ های فلورسنت فشرده  ❖

 منابع تغذیه خارجی ❖

 گیرنده دیجیتال  ❖

 چیلرهای مجتمع های تجاری  ❖

 سیستم تهویه هوای با کنترل متمرکز  ❖

 ELVترانسفورمر و مبدل های الکتریکی کاهنده برای لامپ های  ❖

 1آزمون میزان مصرف  ✓

 اند. گیرند در ادامه ارائه شدهقرار می تجهیزات و آزمون هایی که در زیرشاخه این نوع تست ها 

• External power supplies and battery chargers to AS/NZS 4665 

• Power consumption of audio, video and related equipment to AS/NZS 62087.1 

• Digital television set-top boxes to AS/NZS 62087.2.1 

 MEPSآزمون  ✓

 شوند. در این بخش، مجموعه تجهیزات و استانداردهای ذکر شده در ادامه بررسی می

➢ MEPS television sets to AS/NZS 62087.2.2 

➢ Measurement of standby power on household electrical appliances to AS/NZS 62301 

➢ Information Technology Equipment Energy Performance of Computers AS/NZS 5813:2012 

➢ Information Technology Equipment Energy Performance of Internal a.c.-  d.c. and d.c.-d.c. power 

supplies AS/NZS 5814.1 

 VEETآزمون  ✓

 گیرند.های زیر مورد توجه قرار می در این بخش، آزمون 

➢ VEET Testing to Victorian State Government requirements for power boards and EPODS 

 
1 Power consumption testing 
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 1آزمون ایمنی تجهیزات الکتریکی  •

 IECEEالمللی نظیر  های بینهای ایمنی منطبق بر رویهبرای طیف وسیعی از تجهیزات الکتریکی به انجام تست  AUSTESTآزمایشگاه  

CB ( ارائه شده است. 9-3پردازد. فهرست این تجهیزات در جدول )می 

 های ایمنی و استانداردهای مرتبط با تست AUSTESTفهرست تجهیزات خانگی مورد آزمون در آزمایشگاه ( 8-3) جدول

 تجهیزات عنوان استاندارد  عنوان توضیحات

ADSL modems, Voice over IP equipment, Fax 

machines, Telephones, PABX Systems, 

Computer Systems, Alarm Dialers, etc. 
AS/NZS60950-1:2003 

تجهیزات مخابراتی و فناوری اطلاعات 
(Information Technology & 

Telecommunications 

Equipment ) 
Fridges and Freezers, Kettles, Toasters, 

Microwave Ovens, Cook Tops & Range 

hoods, Blenders, Coffee Grinders and 

Machines, Food Mixers, Electric Grills, Deep 

Fryers, Fans, etc. 

AS/NZS60335.1 and 

AS/NZS60335.2.XX 
 تجهیزات خانگی 

 (Household Electrical Items ) 

Portable and Floor standing Lamps, 

Fluorescent Lamps, Christmas lights, Rope 

Lights, etc 

AS/NZS60598.1 and 

AS/NZS60598.2.XX 
 تجهیزات روشنایی

 (Lighting Products) 

 

Electronic and Iron Core Ballasts, Ballasts for 

Discharge Lamps and Supplied Electronic 

Controlgear for LED Modules, 

AS/NZS 61347.1 IEC/EN 

61347-1 

Street Lights 
AS/NZS 1158.6 and all 

required subclauses such as 

vibration and IK. 

Switch Mode Power Supplies AS/NZS60950-1 منابع تغذیه 
 (Power Supply – All Types) Linear Power Supplies including standalone 

Transformers 
AS/NZS61558.1 with Part 

2's 
Angle Grinders, 

Electric Saws 

including Band Saws 

and Mitre Saws, 

Drilling Machines, 

Jack Hammers 

Hand Held Power 

Tools AS/NZS60745.1 
 تجهیزات برقی 

 (Electric Power Tools) Transportable Power 

Tools IEC 61029-1 with Part 2's 

Televisions, LCD and Plasma Screens, DVD 

Players and recorders, Home Theater 

Equipment, Stereo systems and Subwoofers 
AS/NZS60065 

 Homeتجهیزات الکترونیکی خانگی )

Electronics) 

Lathes, Motor Driven pulley systems, 

Stamping Machines, Electrical Switches AS/NZS61010 

تجهیزات معادن، ماشین های صنعتی 
 و آزمایشگاهی 

(Mining Equipment, Industrial 

Machines and Laboratory 

Equipment ) 

Electrical Portable Outlet Devices AS/NZS3105 

 Plugs and Socket-Outlets AS/NZS 3112 انواع تجهیزات و ادوات اتصال

Socket-Outlet Adaptors AS/NZS 3122 

 
1 Electrical Product Safety Testing Services 
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 تجهیزات عنوان استاندارد  عنوان توضیحات

Portable electrical control or conditioning 

devices 
AS/NZS 3197 

(Mains/Appliance Plugs, 

Socket-Outlets, Connectors 

and AC Adaptors) 

- 
AS/NZS3191 including 

AS/NZS60245-1 and Part 

2's 

 کابل
 (Cable ) 
 

 IEC 60601-1 
 تجهیزات پزشکی 

 (Medical Devices ) 

- 
AS 4777, IEC 62109-1, 

IEC62109-2 and AS/NZS 

3100 

 اینورترهای متصل به شبکه 
 (Grid Inverter) 

- AS/NZS3100 
ایمنی  برای  عمومی  استانداردهای 

(General Safety Standard ) 

 

 های الکترونیک قدرتمبدل -4-3-3-1-3

یکسوسازها، اینورترها و دیگر انواع پذیرد که شامل  های الکترونیک قدرت انجام میو بالعکس توسط مبدل ACبه  DCتبدیل انرژی از فرم 

باشند که به لحاظ رنج توانی و نحوه عملکرد و سیستم کنترلی با هم  ها دارای کاربردهای متعددی میشود. هر کدام از این مبدلآنها می

های الکتریکی مورد استفاده قرار بگیرد. در  تواند هم در کاربردهای نیروگاهی و هم در ماشینمتفاوت هستند. به عنوان مثال، یکسوکننده می

و سپس شارژ یک باتری )خودروی برقی( یا سیم پیچ تحریک   DCبه شکل موج    ACهر دو کاربرد، وظیفه یکسو ساز تبدیل شکل موج  

باشد. اما این دو کاربرد به لحاظ مفهومی با هم متفاوت هستند و الزامات کاملاً مجزایی نسبت به هم دارند. از  )کاربرد نیروگاهی ژنراتور( می 

 بندی نمود: های اجرا شده بر روی ادوات الکترونیک قدرت را به دو نوع زیر تقسیمتوان آزمون این رو می

باشد که بسته به کاربردی که برای آن مبدل در نظر  های مبتنی بر کاربرد )در حقیقت بیان کننده رویه تست مینوع اول: آزمون  •

کنیم  ها، به مبدل به چشم یک جعبه سیاه نگاه می های عملکردی را اجرا می کنیم. در حقیقت در این نوع آزمونایم، آزمونگرفته

کنیم و از طریق مقایسه های درون آن توجهی نداریم و از طریق اعمال ورودی استاندارد به مشاهده خروجی اقدام میو به المان

شود(. در این حالت ما به یک بستر تست با استانداردهای مرجع جهانی، در خصوص صدور تاییدیه برای آن تصمیم گرفته می

(Test Bed  و یک سیستم یکپارچه نیاز داریم تا بتوانیم رویه ) .تست مورد نظر خود را اجرایی کنیم 

ها و اینورترها ها من به کاربرد مبدل توجهی نداریم و با تمامی یکسوکنندههای مبتنی بر ماهیت )در این نوع آزمون نوع دوم: آزمون  •

 وری انرژی و غیره در این زمره قرار دارند(. هایی نظیر سازگاری الکترومغناطیسی، ایمنی، بهرهکنیم و آزمونبه یک چشم نگاه می 

 های نیروگاهیمبدل 1-4-3-3-1-3

های تحریک استاتیک و مبدلدر کاربردهای نیروگاهی در دو قسمت به طور عمده از عناصر الکترونیک قدرت استفاده می شود، سیستم  

 کنند. های الکترونیک قدرت جهت انجام مکانیزم کنترلی خود استفاده می فرکانسی استاتیک که هر دو از مبدل
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 سیستم تحریک استاتیک  2-4-3-3-1-3

باشد و همچنین از طریق فیدبک گرفتن از ولتاژ  پیچ تحریک ژنراتورها میمورد نیاز برای سیم  DCوظیفه اصلی این سیستم تامین جریان  

کند. در حقیقت ماهیت اصلی عملکرد  ، تنظیم می DCهای ژنراتور عملکرد دینامیکی سیستم تحریک را از طریق تزریق جریان  خروجی ترمینال

باشد. بنابراین طبق دو دیدگاه بیان شده در قبل، از منظر دیدگاه اول برای تست و بررسی این مبدل باید یک  این سیستم یکسوکنندگی می

های موجود به تست بپردازیم. اما از منظر دیدگاه و دیگر تجهیزات مرتبط داشته باشیم و طبق رویه  ACسیستم یکپارچه شامل ژنراتور، منبع  

 باشد. ، بهره وری انرژی، ایمنی و غیره مشابه دیگر تجهیزات قابل اجرا می EMCبه  های مربوطدوم، آزمون

باشد. این شرکت از  طریق  می  ABBهای تحریک نیروگاهی، شرکت  اندازی سیستمیکی از شرکتهای فعال در زمینه ساخت، تست و راه

Transient Simulation - Real Time (SMTS-RT 6000)   کند. این ساختار که در سازی سیستم تحریک خود اقدام میبه تست و شبیه

برداری  رفتار استاتیکی و دینامیکی سیستم تحریک در هنگام حالت بهره( نمایی از آن آورده شده است، به تحلیل و پیش بینی  3-3شکل )

 کند. عادی و در شرایط خطا، اقدام می 

 

 SMTS-RT 6000با عنوان  ABBساز سیستم تحریک شرکت سیستم شبیه( 3-3) شکل

مورد تست    controller hardware-in-the-loop (CHIL)سیستم کنترلی مورد استفاده برای سیستم تحریک نیز توسط محیط شبیه سازی  

( ساختار کلی این سیستم برای  4-3گردد. در شکل )برداری نهایی سیستم بررسی می گیرد و صحت عملکرد آن قبل از بهره و ارزیابی قرار می 

 ارزیابی و تست، آورده شده است. 
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 controller hardware-in-the-loopساختار تست ( 4-3) شکل

 ( SFCمبدل فرکانسی استاتیک ) 3-4-3-3-1-3

نماید. در حقیقت این  تواند باری با فرکانس و دامنه متفاوت را تغذیه  و دامنه و فرکانس مشخص، می  ACاین مبدل با دریافت ولتاژی با فرم 

باشد که از طریق اتصال اینورتر و یکسو کننده ایجاد شده است. در کاربرد نیروگاهی این مبدل مبدل به صورت یک مبدل پشت به پشت می

گیرد. به این صورت که ژنراتور ابتدا به صورت موتوری و با اعمال ولتاژی با دامنه به عنوان راه اندازی ژنراتورهای گازی مورد استفاده قرار می

شود، سپس مبدل فرکانسی این ولتاژ و فرکانس را به تدریج زیاد کرده تا موتور را به سرعت نامی میدان دوار  اندازی میو فرکانس پایین راه

شود. این مبدل می  برداریفاصله هوایی برساند. در ادامه وقتی به سرعت میدان دوار فاصله هوایی رسیدیم از ماشین به صورت ژنراتوری بهره

 شود.  های مورد استفاده در سیستم تحریک از دو منظر، تست و ارزیابی می نیز کاملاً مشابه مبدل

اندازی ژنراتور را بر عهده دارد، به همراه ژنراتور  شود. مبدل فرکانسی استاتیک که وظیفه راهسیستم ژنراتور غالباً به صورت یکپارچه تست می

 توسط سیستم زیر مورد تست و ارزیابی قرار گیرد.تواند  خود می



جامع   یجهت تجهیز شبکه آزمایشگاه یهپا پیشنهاد و ارائه بندییتاولو   ی،کار یمحورها یینتب

 قدرت در کشور   یکالکترون 
 

 DOI: 10.30503/nripress.2020.297 

 

151 

 

 

 سیمولاتور ژنراتور و مبدل فرکانسی استاتیکی آن ( 5-3) شکل

در کانادا یکی از مهم ترین    PowerTeckها از دیدگاه اول، نیاز به سیمولاتور و بستر تست داریم. سیمولاتورهایی نظیر  برای تست این مبدل

های فشار قوی و توان بالا وجود دارد. مثلاً آزمایشگاه  باشد. بستر تست نیز غالباً در آزمایشگاهاین سیستم های زمان واقعی دیجیتالی می

باشد که سیستم تحریک آن شامل مگا ولت آمپر می 1500هندوستان دارای سیستمی برای تست اتصال کوتاه تا مقدار  CPRIاتصال کوتاه  

 های استاتیکی و مبدل فرکانسی برای حذف نیاز به موتورهای جانبی است. مبدل

 منابع تغذیه بدون وقفه -5-3-3-1-3

گیرد و استانداردهای مرتبط با آن، اشاره خواهد شد. آزمون های انجام می  UPSدر این بخش جزئیات آزمونهایی که در مورد تجهیز پرکاربرد  

 بر دو نوع هستند:  UPSقابل بررسی درباره 

اند.  تستهای عملکردی: این آزمون جهت تشخیص اینکه این تجهیز مناسب استفاده برای یک منظور خاص است یا نه، در نظر گرفته شده

از  مخصوصاً زمانی که قرار است تجهیز در یک کاربرد و در حالت بحرانی مورد استفاده قرار گیرد. این آزمونها بسیار جامع هستند و در بعضی 

شود که مشخص شود تحت شرایط بد و نامعمول کاری رود و بیشتر به خاطر این انجام می آنها مرحله تست تا نابودی کامل تجهیز پیش می

 تجهیز تا چه حد قابل اعتماد است.  

ایمنی کشورها در نظر گرفته   باشد که توسط سازمان  ایمنی  باید مطابق استانداردهای  ایمنی محصولات معمولاً  ایمنی: تستهای  تستهای 

 شود و شامل تستهای پوششی، حفاظتی، مکانیکی و محیطی است.  می

 آمده است.  UPSدر جدول زیر فهرست آزمونهای قابل انجام برای 
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 UPSفهرست آزمونهای قابل انجام برای ( 9-3) جدول

 توضیحات آزمونهای اصلی  ردیف 

 1آزمونهای پوششی  1

 تست دوام، سختی و قابلیت اشتعال
 2تست تنش قالب

 بندیتست عایق
 تحت فشار نبودن الکترولیت 

 عدم نشت و خطر انفجار 

 3آزمونهای حفاظتی 2

 اتصال کوتاه 
 اضافه شارژ کردن

 کردناضافه دشارژ 
 ولتاژ معکوس
 دمای زیاد 

 استفاده ناصحی 

 آزمونهای مکانیکی 3

 آزمون تحت فشار قرار گرفتن -

 تحت یک تکان شدید قرار گرفتن -
 آزمون نوسان  -
 آزمون ضربه  -
 آزمون افتادن -

 آزمونهای محیطی  4

 آزمون گرما
 تغییرات دمایی

 ارتفاع
 رطوبت محیط 

 در معرض آتش قرار گرفتن 

 ( آمده است.  11-3نیز در جدول ) UPSاستانداردهای عمومی مورد استفاده برای تست 

 UPSهای فهرست استانداردهای عمومی آزمون( 10-3) جدول

 عنوان  شماره استاندارد ردیف 

1 IEC 60050 ها و سلولهای ثانویهباطری 

2 IEC 60086-1  وBS387 های مقدماتیباطری 

3 IEC 60086-2  وBS هاباطری 

4 IEEE 1625  های قابل شارژ برای کامپیوترهای قابل حمل استاندارد باطری 

باشد که در اینجا آورده نشده است. استانداردهای ایمنی مورد نیز موجود می  ULو    ISO  ،ANCIالبته در این مورد استانداردهای دیگری از  

 ( آورده شده است.  12-3نیز در جدول ) UPSاستفاده برای 

 
1 Mould Stress 
2 Casing 
3 Profection 
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 UPSفهرست استانداردهای ایمنی برای تست ( 11-3) جدول

 توضیحات شماره استاندارد ردیف 

1 IEC 61508  الزاماتIEC برای ایمنی عملکردی 

2 IEC/TR2 61430:1997 
انفجار:   ریسک  کاهش  برای  شده  طراحی  وسایل  عملکرد  تعیین  برای  آزمون  روشهای 

 1های اسیدسرب باطری

3 IEC/62133:2002 
حداقل نیازمندیهای ایمنی برای    _ های ثانویه شامل خاصیت قلیایی یا الکترولیت  باطری
 های ثانویه مهر و موم شده قابل حمل برای استفاده در کاربردهای قابل حملباطری

4 IEEE 802000  راهنمایIEEE  کردن برای ایمنی در زمینAC های برقپست 

 
1 Lead Acid Battries 
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 جمع بندی  
 



جهت تجهیز شبکه    یهپا پیشنهاد و ارائه بندی یتاولو ی، کار  یمحورها یینتب : گزارش عنوان

 قدرت در کشور   یکجامع الکترون  یآزمایشگاه
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باشد. آزمایشگاه مرجع الکترونیک قدرت اختصاص دارد و مشمل بر دو قسمت میگیری نهایی پیرامون الزامات یک  این فصل به بررسی و نتیجه 

بندی شده و در  های بررسی شده به همراه چندین آزمایشگاه معتبر دیگر به طور خلاصه جمع در قسمت اول اطلاعات مربوط به تمامی آزمایشگاه

 گیری نهایی گزارش ارائه شده است. قسمت دوم نیز نتیجه 

 ها آزمایشگاه مروری بر  

 Tecnaliaآزمایشگاه  

 شگاهیآزما  یمشخصات کل -1-1-1-2-3

 شگاه ی آزما یمشخصات عموم •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 1955 سال تاسیس  Tecnalia نام رسمی آزمایشگاه

)نوع  آزمایشگاه  نوع 
 شرکت(

 اسپانیا محل شرکت -

  https://www.tecnalia.com/en سایت رسمی شرکت:  وب

 شگاه ی آزما یمشخصات آمار  •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 17 تعداد آزمایشگاه  1405 تعداد پرسنل  

 تعداد مراکز آزمایشگاهی  - وسعت آزمایشگاه 
در   هم مراکزی  و  اسپانیا،  چنین کشورهای  کشورهای 

 کلمبیا، فرانسه، ایتالیا، مکزیک و صربستان

 شگاه یآزما  یمشخصات اقتصاد •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 میلیون یورو 102 درآمد سالیانه 
نهادهای  در  عضویت 

 اقتصادی 
- 

 های اقتصادی جانبیفعالیت

صنعتی   ی فنی ومشارکت در توسعه
بینبه   بینی  پیش،  المللیمشتریان 

جهانی بازارهای  در  فروش  ،  توسعه 
پروژه طریق  از  یا خدمات  و  ها 

 های بین المللی مناقصه

 ( 4050های مشتری )با تعداد کمپانی

ارائه دهنده کشورهای 
 خدمات 

 دارای چندین مرکز در کشور اسپانیا، و 
فرانسه، هم  کلمبیا،  کشورهای  چنین 

 صربستان است. ایتالیا، مکزیک و 

 شگاه یآزما  تیحدود فعال•

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

https://www.tecnalia.com/en/
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 های فعالیت حوزه

کنترل   تست،  خدمات 
انطباق،   ارزیابی  کیفیت، 
و   کالیبراسیون  خطا،  آنالیز 

 بازرسی 

 المللی های بینهمکاری

نظیر   مختلفی  کلمبیا،  با کشورهای 
مکزیک،  آرژانتین،  اکوادر،  پرو، 

بلغارستان، فرانسه، ایتالیا، صربستان،  
، اروگوئه،  مصر، دبی، چین، کامرون

 مراکش

فعالیتمهم های  ترین 
 آزمایشگاهی 

 - دهنده خدمات های ارائه شرکت -

 یمشخصات اعتبار -2-1-1-2-3

 المللی های بینفهرست تاییدیه
)این آزمایشگاه توسط چه نهادهای 

 المللی تایید شده است؟(بین

 آسیایی و غیره آمریکایی اروپایی
✓ ILAC 
✓ LOVAG 
✓ METERS AND MORE 
✓ PRIME  ALLIANCE 

موجود   اطلاعاتی 
 نیست

موجود   اطلاعاتی 
 نیست

 

 های همکاری فهرست شرکت 
های  )این آزمایشگاه با چه شرکت 

 المللی همکاری دارد ؟( بین

 پیمانکاری  تحقیقاتی و آزمایشگاهی دانشگاهی

 اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست 
✓ INGETEAM 
✓ GENERAL ELECTRIC 
✓ ZIV 

 

 یشگاهیمشخصات آزما -3-1-1-2-3

 فهرست تجهیزات آزمایشگاهی
 )این آزمایشگاه چه تجهیزاتی دارد؟(

 (THOR)مبدل توان بالای چندسطحی   ✓

 های محیطیهای دمایی و اسپری نمک و گردوغبار مناسب برای انجام تستمحفظه ✓

 های زیر: پذیر ولتاژ پایین متشکل از المانی انعطافیک ریزشبکه ✓

 کیلوواتی  450با توان ثابت  ACمنبع ولتاژ  ▪

 کیلوواتی 165با توان قابل تنظیم  ACمنبع ولتاژ  ▪

 کیلوواتی 300و  150های با توان DCمنابع  ▪

 کیلوواتی150ای اینورترهای برای تست )ضد(جزیره  Q>2.5با  RLCبارهای  ▪

 سازی خودروهای الکتریکی ها و شبیهی الگوریتم فرمی به منظور توسعهپلت ✓

 EMCهای ی مناسب برای انجام تستمحفظه ✓

 های این مرکز. ها در سایر آزمایشگاهتجهیزات لازم برای انجام تست ✓

 

 هایفهرست آزمون
تست آزمون)چه  یا  این  ها  در  هایی 

 گردد؟( آزمایشگاه انجام می

 آزمایشگاه قرار دارد که عبارتند از:  17قابل انجام های  در این مرکز بر اساس نوع تست

 های قدرت آزمایشگاه تست -

 های ولتاژ پایین و محیطیآزمایشگاه تست -

 های ولتاژ بالا آزمایشگاه تست -
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 قدرت و ریزشبکه های الکترونیکآزمایشگاه تست -

 گیری هوشمندآزمایشگاه اندازه -

 های هوشمندآزمایشگاه ارتباطات شبکه -

 ی خودروهای برقیآزمایشگاه اتصال به شبکه -

 های تجدیدپذیرهای الکتریکی برای تولید انرژیآزمایشگاه سیستم -

 ساز انرژیآزمایشگاه ذخیره -

 آزمایشگاه تست در محل سایت -

 TELECOMو  EMCآزمایشگاه  -

 آزمایشگاه بازده انرژی  -

 آزمایشگاه ایمنی آتش  -

 آزمایشگاه اکوستیک صوتی  -

 آزمایشگاه حرارتی  -

 آزمایشگاه تست غیرمخرب  -

 آزمایشگاه تست مکانیکی -

 

چه تجهیزاتی در این آزمایشگاه تست  
 شوند؟ می

 در گزارش به شکل مفصل بیان شده است. 

 

آزمایشگاه  این  در  استانداردهایی  چه 
 شوند؟ اعتبارسنجی می 

 ها به تفصیل آورده شده است. در توضیحات آزمایشگاه

 

 EMCCآزمایشگاه  

 شگاهیآزما  یمشخصات کل -1-2-1-2-3

 شگاه ی آزما یمشخصات عموم •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 1977 سال تاسیس  EMCC Dr. Rašek نام رسمی آزمایشگاه

)نوع  آزمایشگاه  نوع 
 شرکت(

 آلمان  محل شرکت -

 http://www.emcc.de/index.php  سایت رسمی شرکت:  وب

 شگاه ی آزما یمشخصات آمار  •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiDrsDx4e3YAhUHORQKHT8zBDwQFggnMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.emcc.de%2F&usg=AOvVaw20e73q9GwTitLnq5E7tDRP
http://www.emcc.de/index.php
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 اطلاعاتی موجود نیست  تعداد آزمایشگاه  اطلاعاتی موجود نیست  تعداد پرسنل  

 اطلاعاتی موجود نیست  تعداد مراکز آزمایشگاهی  اطلاعاتی موجود نیست  وسعت آزمایشگاه 

 

 شگاه یآزما  یاقتصادمشخصات  •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 اطلاعاتی موجود نیست  عضویت در نهادهای اقتصادی  اطلاعاتی موجود نیست  درآمد سالیانه 

 امریکا، اتحادیه اروپا، کانادا، ژاپن و ...  دهنده خدمات کشورهای ارائه اطلاعاتی موجود نیست  های اقتصادی جانبی فعالیت

 شگاه یآزما  تیحدود فعال •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 های فعالیت حوزه

خدمات مشاوره و سمینارها، 
توسعه،   و  تحقیق  بخش 

ی محصولات  ساخت و ارائه
ژنراتوری لازم جهت انجام  

 EMCهای تست

 المللی های بینهمکاری

گواهی در  نامهصدور  معتبر،  های 
راستای ورود تجهیزات به بازارهای 

متحده، ی  اتحادیه ایالات  اروپا، 
 کانادا، ژاپن و ... 

فعالیتمهم های ترین 
 آزمایشگاهی 

 - دهنده خدمات های ارائه شرکت -

 یمشخصات اعتبار -2-2-1-2-3

 المللی های بینفهرست تاییدیه
)این آزمایشگاه توسط چه نهادهای  

 المللی تایید شده است؟(بین

 آسیایی و غیره آمریکایی اروپایی

 اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست  موجود نیست اطلاعاتی 

 

 های همکاری فهرست شرکت 
های  )این آزمایشگاه با چه شرکت 

 المللی همکاری دارد ؟( بین

 پیمانکاری  تحقیقاتی و آزمایشگاهی دانشگاهی

 اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست 

 

 اطلاعاتی موجود نیست  المللینهادهای بینعضویت در 

 یشگاهیمشخصات آزما -3-2-1-2-3

 فهرست تجهیزات آزمایشگاهی
 )این آزمایشگاه چه تجهیزاتی دارد؟(

 اتاق تقریبا بدون پژواک )مشخصات آن در گزارش اورده شده است( ✓

   اتاق کاملا بدون پژواک ✓
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که برای بررسی اثرات مستقیم و غیرمستقیم رعدوبرق و پالس   EMPی ژنراتورهای  ارائه ✓
)برای مثال استفاده در  spike شوند؛ ژنراتورهای  ای استفاده میالکترومغناطیسی هسته

 .1strokeو ژنراتورهای  ها(ایرباس

 های این مرکز. ها در سایر آزمایشگاهتجهیزات لازم برای انجام تست ✓

 

 هایآزمونفهرست 
آزمون)چه تست یا  این ها  هایی در 

 گردد؟( آزمایشگاه انجام می

 برای کاربردهای تجاری، شامل تست انتشار و تست مصونیت  EMCتست  ✓

 تجهیزات مصرفی الکترونیکی EMCتست  ✓

 صنعتیقدرت و الکترونیکتجهیزات الکترونیک EMCتست  ✓

 تجهیزات فناوری اطلاعات EMCتست  ✓

 تجهیزات دریایی EMCتست  ✓

 صنایع هواپیمایی  EMCتست  ✓

 صنایع خودرو و وسایل نقلیه EMCتست  ✓

 صنایع دفاعی  EMCتست  ✓

 رعدوبرق  EMCتست  ✓

 تجهیزات پزشکی  EMCتست  ✓

 رادیو وایرلس EMCتست  ✓

 

چه تجهیزاتی در این آزمایشگاه تست  
 شوند؟ می

های گرمایش الکتریکی، منابع نور  الکترونیکی نظیر لوازم خانگی، دستگاهتجهیزات مصرفی   ✓
LED  ... و 

ولتاژ   DCی  ، منابع تغذیهUPSهای تهویه، منابع  صنعتی نظیر سیستمتجهیزات الکترونیک ✓
 های برش و ... زنی، ماشین آلات سنگپایین، ماشین

و   اسکنر های فکس، ها، ماشینها، مانیتورها، مودمپتاتجهیزات فناوری اطلاعات نظیر لپ  ✓
 ... 

قدرت نظیر درایوها، اینورترهای سولار، منابع تغذیه، ژنراتورها/مولدها، تجهیزات الکترونیک ✓
-گیری، تجهیزهای حفاظت، سیستمهای اندازههای بالا، رلههای توانیکسوسازها، سوییچ

 ی انرژی و ...های ذخیره

 تجهیزات دریایی ✓

 تجهیزات صنایع هواپیمایی  ✓

 تجهیزات صنایع خودرو و وسایل نقلیه  ✓

 تجهیزات صنایع دفاعی ✓

 تجهیزات پزشکی  ✓

 تجهیزات رادیو/وایرلس ✓

 
1Single/Multiple Stroke Generator 
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آزمایشگاه  این  در  استانداردهایی  چه 
 شوند؟ اعتبارسنجی می 

 ها به تفصیل آورده شده است. در توضیحات آزمایشگاه

 

 Intertekآزمایشگاه  

 ی آزمایشگاهمشخصات کل -1-3-1-2-3

 شگاه ی آزما یعموممشخصات  •

 شگاه ی آزما یمشخصات آمار  •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 laboratories and 1,000 تعداد آزمایشگاه  42000 تعداد پرسنل  

offices 

 وسعت آزمایشگاه 

Through our network of over 42000 

people in 1000 laboratories and 

offices in 100 countries, Intertek 

provides quality and safety 

solutions to a wide range of 

industries around the world. 

 تعداد مراکز آزمایشگاهی 

شمالی  آمریکای  در  مراکزی 
خاورمیانه،   اروپا،  جنوبی،  و 

 آفریقا و اقیانوسیه 
 

 

 شگاه یآزما  یمشخصات اقتصاد •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 اطلاعاتی موجود نیست  درآمد سالیانه 
نهادهای  در  عضویت 

 اقتصادی 
 اطلاعاتی موجود نیست 

های فعالیت
 اقتصادی جانبی 

تایید  )گارانتی(،  ضمانت 
 و بازرسی محصولات 

ارائه دهنده کشورهای 
 خدمات 

ژاپن،   نظیر چین، هند،  اقیانوسیه  و  آسیایی  کشورهای 
زلاندنو؛   و  استرالیا  پاکستان،  سنگاپور،  جنوبی،  کره 
کشورهای اروپایی نظیرسوییس، انگلیس، فرانسه، سوئد،  
کشورهای   دانمارک؛  آلمان،  ایتالیا،  نروژ،  اسپانیا، 
عمان،   قطر،  عربستان،  عراق،  امارات،  نظیر  خاورمیانه 

لیبی،  کویت؛ کشورها مراکش،  نظیر مصر،  آفریقایی  ی 
ایالات  نظیر  آمریکایی  کشورهایی  و  الجزایر؛  نیجریه، 

 متحده، کانادا، مکزیک، پاناما، برزیل، آرژانتین، پرو.

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 1885 سال تاسیس  Intertek نام رسمی آزمایشگاه

 انگلستان محل شرکت اطلاعاتی موجود نیست  نوع آزمایشگاه )نوع شرکت(

 http://www.intertek.com  سایت رسمی شرکت:  وب

http://www.intertek.com/
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 شگاه یآزما  تیحدود فعال •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 های فعالیت حوزه

)شامل  حوزه انرژی  ی 
انرژی   برق،  تجهیزات 
بادی،   انرژی  خورشیدی، 
برق،   تولید  موج و جزرومد، 
برق(،   توزیع  و   انتقال 

حملحوزه )نظیر  وی  نقل 
ی محصولات خودرو(، حوزه
،  HVACRها، )نظیر باتری
 آلات(ابزار و ماشین

 المللی های بینهمکاری

کشورهای آسیایی و اقیانوسیه نظیر   
جنوبی،   کره  ژاپن،  هند،  چین، 
سنگاپور، پاکستان، استرالیا و زلاندنو؛  
نظیرسوییس،   اروپایی  کشورهای 
انگلیس، فرانسه، سوئد، اسپانیا، نروژ،  
کشورهای   دانمارک؛  آلمان،  ایتالیا، 
عراق،   امارات،  نظیر  خاورمیانه 
کویت؛   عمان،  قطر،  عربستان، 

مصر، کشورها نظیر  آفریقایی  ی 
و   الجزایر؛  نیجریه،  لیبی،  مراکش، 
ایالات   نظیر  آمریکایی  کشورهایی 
متحده، کانادا، مکزیک، پاناما، برزیل، 

 آرژانتین، پرو.

فعالیتمهم های  ترین 
 آزمایشگاهی 

-شامل تست  خدمات تست
ایمنی،   انرژی،  بازده  های 

و...،  صدور   کیفیت  و 
معتبری نامهگواهی های 
 ETL   ،ASTA ،CEنظیر 

 اطلاعاتی موجود نیست  دهنده خدمات های ارائه شرکت

 یمشخصات اعتبار -2-3-1-2-3

 المللی های بینفهرست تاییدیه
)این آزمایشگاه توسط چه نهادهای  

 المللی تایید شده است؟(بین

 آسیایی و غیره آمریکایی اروپایی

تاییدیه ✓ و  استانداردهای تست  برای  الکتریکی  ایمنی  ی 

ANSI ،UL  وCSA 

 ETLی تاییدیه ✓

 ASTAی تاییدیه ✓

 CEی تاییدیه ✓

فتوولتائیک  تاییدیه ✓ اینورترهای  برای  بازار  خاص  های 

 شامل:

➢ VDE 0126-1-1 Grid Tie Standard for 

Germany 
➢ RD 1663 for Spain 

اطلاعاتی  
 موجود نیست

اطلاعاتی  
 موجود نیست
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➢ ER G83/1 or ER G59/1 for the UK 
➢ AS/NZS 3100 & AS4777 for Australia 
➢ CE Marking for Europe 
➢ FCC Certification 

 و  ...  ✓

 

 همکاری های فهرست شرکت 
شرکت  چه  با  آزمایشگاه  های  )این 

 المللی همکاری دارد ؟( بین

 پیمانکاری  تحقیقاتی و آزمایشگاهی دانشگاهی

 اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست 

 

 اطلاعاتی موجود نیست  المللیعضویت در نهادهای بین

 یشگاهیمشخصات آزما -3-3-1-2-3

 آزمایشگاهیفهرست تجهیزات 
 )این آزمایشگاه چه تجهیزاتی دارد؟(

نقل  و ، حملهای مختلف انرژیها در حوزهاین مرکز دارای تجهیزات لازم برای انجام انواع تست
 باشد.  و محصولات و ... می 

 

 هایفهرست آزمون
تست آزمون )چه  یا  این  ها  در  هایی 

 گردد؟( آزمایشگاه انجام می

 EMCتست  -

 EMIتست  -

 CSAو  ANSI ،ULی ایمنی الکتریکی برای استانداردهای تست و تاییدیه -

 تست عملکرد و معیار -

 ارزیابی عمر تجهیزات بر اساس ریسک -

 تست انواع و سایزهای مختلف اینورترهای فتوولتائیک  -

 های عملکرد و ایمنی(های فتوولتائیک )تستتست ماژول -

 های بادیتست توربین -

 ی سیستم حرارتی خورشیدیهای ویژهتست -

 ی نادرست و آتش باتریتست استفاده -

 شارژتست اضافه -

 تست بازده انرژی -

 افزار و امنیت سایبری تست نرم -

 آلات صنعتی تست ماشین -

 تست تایید وارانتی  -

 و ...  -

 

 

http://www.intertek.com/marks/ce/
http://www.intertek.com/communications-equipment/fcc-certification/
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چه تجهیزاتی در این آزمایشگاه تست 
 شوند؟ می

 هانیروگاه ✓

 ی توربینی ژنراتور دارای محرکه ✓

 کنترلی سیستم قدرت تجهیزات  ✓

 تجهیزات توزیع و انتقال قدرت  ✓

 های فتوولتاییک ها و پنلمبدل ✓

 سازهای انرژیها و ذخیرههای بادی، باتریتوربین ✓

 محصولات تولید پراکنده  ✓

 ی موتور ثابتژنراتورهای دارای محرکه ✓

 ها میکروتوربین ✓

 های سوختیپیل ✓

 ترانسفورمرها  ✓

 سوییچگیرها ✓
لوازم الکترونیکی مصرفی، تجهیزات    EMCتست   ✓ لوازم خانگی و  برای تجهیزات خودرو، 

 پزشکی، تجهیزات نظامی و هوافضا و تجهیزات تلکام 

 HVACRتجهیز  ✓

 اینورترهای فتوولتائیک  ✓

 های فتوولتائیک ماژول ✓

 خورشیدی-های حرارتیتجهیزات مربوط به سیستم ✓

 های خودرو، هوافضا، صنایع دریایی، ریلی و فضایی،نقل شامل زیربخشوصنایع حمل ✓

 IoTو تجهیزهای  های شبکهها، دستگاهها، لپتاپها، تبلتاسپاتهای هوشمند، هاتتلفن ✓

 محصولات روشنایی ✓

 آلاتابزار و ماشین ✓

 و ... .   ✓

 

آزمایشگاه  این  در  استانداردهایی  چه 
 شوند؟ اعتبارسنجی می 

 در گزارش به تفصیل آورده شده است.

 

  CESI  آزمایشگاه 

 شگاهیآزما  یمشخصات کل -1-4-1-2-3

 شگاه ی آزما یمشخصات عموم •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 1956 سال تاسیس  Centro Elettrotecnico Sperimentale Italiano (CESI) نام رسمی آزمایشگاه

 ایتالیا  محل شرکت اطلاعاتی موجود نیست  نوع آزمایشگاه 
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 )میلان(  )نوع شرکت( 

 http://www.cesi.it  سایت رسمی شرکتوب

 شگاه ی آزما یمشخصات آمار  •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 14 تعداد آزمایشگاه  نفر  1000بیش از  تعداد پرسنل  

 اطلاعاتی موجود نیست  مراکز آزمایشگاهی تعداد  اطلاعاتی موجود نیست  وسعت آزمایشگاه 

 شگاه یآزما  یمشخصات اقتصاد •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 - عضویت در نهادهای اقتصادی  میلیون یورو 22بیش از  2014در سال  درآمد سالیانه 

 دهنده خدمات کشورهای ارائه خدمات مشاوره ای   های اقتصادی جانبیفعالیت
 دنیاکشور  35در بیش از 

 )حتی ایران(  

 شگاه یآزما  تیحدود فعال •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

های  حوزه
 فعالیت  

شبکه   انتقال،  خطوط 
هوشمند،   های 
هوشمند،  کنتورهای 

 تست و ارزیابی و .. 

های  همکاری
 المللی بین

شرکت   تست   ABBبا  آزمایشگاه  بزرگترین  ساخت  زمینه  در 
 موتورهای الکتریکی 

ترین  مهم
های فعالیت

 آزمایشگاهی 

کنتورهای  تست 
تجهیزات   و  هوشمند 

 ای ماهواره

های شرکت
 دهنده خدمات ارائه 

KAHRA-MAA, DEWA, EDF, AENOR, ENEL, 

TERNA 
 شود: همچنین حوزه کارفرمایان این شرکت در موارد زیر خلاصه می  

power producers, 
distribution system operators, 

transmission system operators 
 electromechanical components manufacturers 

industrial plants, 
public institutions & regulators, 

financial investors, 
developers & traders, 

solar cells 
 یمشخصات اعتبار -2-4-1-2-3

 المللی های بینفهرست تاییدیه
نهادهای  چه  توسط  آزمایشگاه  )این 

 المللی تایید شده است؟(بین

 آسیایی و غیره آمریکایی اروپایی
ATEX , IECEx 

PEHLA  ،ASTA  ،LOVAG  
 CBTLو 

 اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست 

 

http://www.cesi.it/
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 های همکاری فهرست شرکت 
چه   با  آزمایشگاه  های  شرکت )این 

 المللی همکاری دارد ؟( بین

 پیمانکاری  تحقیقاتی و آزمایشگاهی دانشگاهی

 اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست 

 

 المللیعضویت در نهادهای بین
• Circuit Testing Liaison)-(Short STL 
• approved by many association as CESI laboratories are recognised and 

PEHLA, ASTA, LOVAG, CBTL for the IECEE Scheme, under the 

conformity to ISO/IEC 17025 standard and ISO Guide 65. 
 یشگاهیمشخصات آزما -3-4-1-2-3

 فهرست تجهیزات آزمایشگاهی
 )این آزمایشگاه چه تجهیزاتی دارد؟(

 اطلاعاتی موجود نیست 

 

 هایآزمونفهرست 
تست آزمون)چه  یا  این  ها  در  هایی 

 گردد؟( آزمایشگاه انجام می

❖ Prequalification Test Bay 
❖ Climatic Chambers 
❖ LV Laboratory 
❖ Motors Test Bay 
❖ EMC Laboratory 
❖ Smart metering Laboratory 
❖ On-Site Test Laboratory 

❖ Seismic and Vibration test 
❖ HV Laboratory 
❖ Calibration Laboratory 
❖ HP Synthetic Test Laboratory 
❖ Pollution Test Laboratory 
❖ HP Direct Test Laboratory 
❖ Explosion Test Laboratory  

 

آزمایشگاه  این  در  تجهیزاتی  چه 
 شوند؟ تست می

 های الکتریکی دوارماشین ✓
محافظ  ✓ و  تقسیم  های  جعبه 

 الکتریکی 
 ژنراتور و ترانسفورماتور  ✓
تجهیزات تابلو برق فشار قوی و   ✓

 فشار ضعیف 
 منابع تغذیه ✓
 تجهیزات کنترل فرآیند  ✓

 ها سنسورها و مبدل ✓
 های کنترل ایستگاه ✓
تجهیزات   ✓ و  لامپ 

 روشنایی
 وسایل گرمایشی ✓
بی  ✓ و  تجهیزات  سیم 

IT 
 آداپتورها و بوشینگ  ✓

 ها پیچسیم ✓
 ها باتری و سلول  ✓
 های تحت فشاراسپری ✓
تجهیزات توزیع سوخت و   ✓

 ها پمپ
 کننده وسایل تهویه ✓
 

 
 

آزمایشگاه  این  در  استانداردهایی  چه 
 شوند؟ اعتبارسنجی می 

• ISO/IEC17025, ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001    وISO guide 65    و
ISO/IEC17020 

• CESI acts as Type "A" Inspection Body according to ISO/IEC 17020 

standard. 
 

 CESIفهرست سهام داران شرکت 

• ENEL SpA 
• TERNA SpA 
• PRYSMIAN CAVI E SISTEMI Srl 
• ABB SpA 

javascript:FacilitiesShowLighBox(15);
javascript:FacilitiesShowLighBox(17);
javascript:FacilitiesShowLighBox(19);
javascript:FacilitiesShowLighBox(20);
javascript:FacilitiesShowLighBox(22);
javascript:FacilitiesShowLighBox(24);
javascript:FacilitiesShowLighBox(32);
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javascript:FacilitiesShowLighBox(5);
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• CESI SpA 
• TOSHIBA TRANSMISSION & DISTRIBUTION EUROPE SpA 
• SEVES SpA 

 

 KONCARآزمایشگاه  

 شگاهیآزما  یمشخصات کل -1-5-1-2-3

 شگاه ی آزما یمشخصات عموم •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 1961 سال تاسیس  . Končar – Electrical Engineering Institute, Inc نام رسمی آزمایشگاه

 نوع آزمایشگاه 
 )نوع شرکت(

 کرواسی، زاگرب  محل شرکت عمومی

 institut.com-http://www.koncar سایت رسمی شرکتوب

 شگاه ی آزما یمشخصات آمار  •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 10 تعداد آزمایشگاه  نفر  200تا  51 تعداد پرسنل  

 1 آزمایشگاهی تعداد مراکز  متر مربع  13000 وسعت آزمایشگاه 

 

 شگاه یآزما  یمشخصات اقتصاد •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 درآمد سالیانه 
میلیون   12برابر با  2016در سال 

 هزار یورو  480و 
نهادهای  در  عضویت 

 اقتصادی 
 اطلاعاتی موجود نیست 

 فقط فعالیت های آزمایشگاهی  های اقتصادی جانبی فعالیت
ارائه دهنده کشورهای 

 خدمات 
 اطلاعاتی موجود نیست 

 شگاه یآزما  تیحدود فعال •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 های فعالیت حوزه
صدور   و  ارزیابی  و  تست 

 تاییدیه
 اطلاعاتی موجود نیست  المللی های بینهمکاری

فعالیتمهم های ترین 
 آزمایشگاهی 

 نیست اطلاعاتی موجود  دهنده خدمات های ارائه شرکت اطلاعاتی موجود نیست 

 ی مشخصات اعتبار •

http://www.koncar-institut.com/
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 المللی های بینفهرست تاییدیه
چه   توسط  آزمایشگاه  )این 

بین شده  نهادهای  تایید  المللی 
 است؟( 

 آسیایی و غیره آمریکایی اروپایی
We are European Commission Notified Body number 2494 

for directives: 
• 2006/95/EC (ex-73/23/EEC) Low voltage directive 
• 2006/42/EC Machinery 
• 2009/142/EC (ex-90/396/EEC) Appliances burning 

gaseous fuels 
• 2014/68/EU Pressure equipment 
• 2014/30/EU Electromagnetic compatibility 
• 2014/53/EU Radio equipment 

اطلاعاتی  
موجود 
 نیست

اطلاعاتی  
 موجود نیست

 

 همکاری های فهرست شرکت 
شرکت  چه  با  آزمایشگاه  های  )این 

 المللی همکاری دارد ؟( بین

 پیمانکاری  تحقیقاتی و آزمایشگاهی دانشگاهی

 اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست 

 

 یشگاهیمشخصات آزما -2-5-1-2-3

 فهرست تجهیزات آزمایشگاهی
 )این آزمایشگاه چه تجهیزاتی دارد؟(

به گسترده بودن تجهیزات و اینکه هر آزمایشگاه تجهیزات اختصاصی خود را دارد، از آوردن  با توجه  
 این تجهیزات در این قسمت خودداری نمودیم و می توان آنها را در گزارش اصلی مشاده نمود.

 

 هایفهرست آزمون
تست آزمون)چه  یا  این ها  در  هایی 

 گردد؟( آزمایشگاه انجام می

✓ Testing of Low-Voltage equipment  
✓ Testing of High-Voltage equipment 
✓ Testing of EMC, RTT, NF and RF fields 
✓ Testing of machines, gas appliances and personal protective 

equipment 
✓ Testing of mechanical properties of materials 
✓ Testing of power quality and energy efficiency 
✓ Environmental testing  
✓ Testing equipment for railways 
✓ Physical and chemical testing of materials 

 

چه تجهیزاتی در این آزمایشگاه تست  
 شوند؟ می

 مطابق گزارش 

 

این   در  استانداردهایی  آزمایشگاه چه 
 شوند؟ اعتبارسنجی می 

 برای هر تجهیز به تفکیک مطابق گزارش 

 

https://www.koncar-institut.hr/en/services-page/laboratory-testing-and-calibration/?parent_tax=18
https://www.koncar-institut.hr/en/services-page/laboratory-testing-and-calibration/?parent_tax=174
https://www.koncar-institut.hr/en/services-page/laboratory-testing-and-calibration/?parent_tax=20
https://www.koncar-institut.hr/en/services-page/laboratory-testing-and-calibration/?parent_tax=21
https://www.koncar-institut.hr/en/services-page/laboratory-testing-and-calibration/?parent_tax=21
https://www.koncar-institut.hr/en/services-page/laboratory-testing-and-calibration/?parent_tax=22
https://www.koncar-institut.hr/en/services-page/laboratory-testing-and-calibration/?parent_tax=24
https://www.koncar-institut.hr/en/services-page/laboratory-testing-and-calibration/?parent_tax=175
https://www.koncar-institut.hr/en/services-page/laboratory-testing-and-calibration/?parent_tax=25
https://www.koncar-institut.hr/en/services-page/laboratory-testing-and-calibration/?parent_tax=271


جامع   یجهت تجهیز شبکه آزمایشگاه یهپا پیشنهاد و ارائه بندییتاولو   ی،کار یمحورها یینتب

 قدرت در کشور   یکالکترون 
 

 DOI: 10.30503/nripress.2020.297 

 

168 

 

  CEPRI آزمایشگاه 

 شگاهیآزما  یمشخصات کل -1-6-1-2-3

 شگاه ی آزما یمشخصات عموم •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 China Electric Power System نام رسمی آزمایشگاه

Research (CEPRI)  1951 سال تاسیس 

)نوع نوع   آزمایشگاه 
 شرکت(

 کشور چین  محل شرکت -

 http://www.epri.sgcc.com.cn/html/eprien/index.html  سایت رسمی شرکتوب

 شگاه ی آزما یمشخصات آمار  •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 آزمایشگاه زیر مجموعه 40 تعداد آزمایشگاه  نفر(  700دپارتمان تخصصی ) 34 تعداد پرسنل  

 اطلاعاتی موجود نیست  تعداد مراکز آزمایشگاهی  هزار متر مربع  45 وسعت آزمایشگاه 

 

 شگاه یآزما  یمشخصات اقتصاد •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 میلیون دلار 107ارزش مالی  درآمد سالیانه 
نهادهای   در  عضویت 

 اقتصادی 
 اطلاعاتی موجود نیست 

 اطلاعاتی موجود نیست  های اقتصادی جانبیفعالیت
ارائه دهنده  کشورهای 

 خدمات 
 اطلاعاتی موجود نیست 

 شگاه یآزما  تیحدود فعال •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 اطلاعاتی موجود نیست  المللی بینهای همکاری اطلاعاتی موجود نیست  های فعالیت حوزه

 اطلاعاتی موجود نیست  دهنده خدمات های ارائه شرکت اطلاعاتی موجود نیست  های آزمایشگاهی ترین فعالیتمهم

 یمشخصات اعتبار -2-6-1-2-3

 المللی های بینفهرست تاییدیه
)این آزمایشگاه توسط چه نهادهای  

 المللی تایید شده است؟(بین

 آسیایی و غیره آمریکایی اروپایی

 اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست 

 

 پیمانکاری  تحقیقاتی و آزمایشگاهی دانشگاهی های همکاری فهرست شرکت 

http://www.epri.sgcc.com.cn/html/eprien/index.html
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با چه شرکت های  )این آزمایشگاه 
 المللی همکاری دارد ؟( بین

IREQ 
ESI 

EDF R&D 
AREVA 

UoS 
CRIEPI 

TUV SUD 
GLDNV  

KEMA 

UL 
Toshiba 

GE 
IBM 

Cisco 

Alstom Group 
NCAR (U.S. National 

Center for Atmospheric 

Research) 
ADI 

EDF R&D 
UoS 

 

 المللیعضویت در نهادهای بین

 IECو ریاست کمیته    TC115, PC118, SC8Aنظیر    IECهای فنی موسسه  دبیر کمیته ➢

TC122 . 
  5و در مجموع مشارکت در زمینه تدوین و نهایی سازی    IEEEعضو ارشد    27دارای بودن   ➢

نهایی و منتشر شده4که    IEEEاستاندارد   آنها  به قرار زیر تای  استانداردها  این  اند. لیست 
 است. 

)   CIGREهای فنی عضویت در کمیته ➢ ترانسفورمرهای قدرت   CIGRE SCنظیر کمیته 

A2( کمیته تجهیزات ولتاژ بالا ،)CIGRE SC A3  و کمیته تولیدات پراکنده و سیستم های )
 (. CIGRE SC C6توزیع )

 

 یشگاهیمشخصات آزما -3-6-1-2-3

 فهرست تجهیزات آزمایشگاهی
 )این آزمایشگاه چه تجهیزاتی دارد؟(

انجام تست ➢ )دیتوانایی  عایقی  و  عملکردی  مبدلهای  برای  بالا  الکتریک(  توان  جریانی  های 
(LCC-HVDC 800±های تا حداکثر  ( با توان بالا )برای توانkV/5000Aو مبدل )  های ولتاژی

 ( 500kV/2000A±های تا حداکثر ( با توان بالا )برای توان VSC-HVDCتوان بالا )
ولتاژ ➢ برای  تست  انجام  ضربهتوانایی  حدود  های  تا  ولتاژهای    3600kV±ای  حدود   DCو  تا 

±2400kV  و برای ولتاژ هایAC  600تا حدودkV 

( در شرایط عملکرد حالت دائمی )جریانی در  LCC-HVDCهای ولتاژی توان بالا )تست مبدل ➢
 (kA 62آمپر( و در شرایط بروز خطا )تا حدود   7500حدود 

( در شرایط عملکرد حالت دائمی )جریانی در  VSC-HVDCهای جریانی توان بالا )تست مبدل ➢
 (kA 25آمپر( و در شرایط بروز خطا )تا حدود   2000حدود 

 

 هایفهرست آزمون
تست آزمون)چه  یا  این  ها  در  هایی 

 گردد؟( آزمایشگاه انجام می
 اطلاعاتی موجود نیست 

 

چه تجهیزاتی در این آزمایشگاه تست 
 شوند؟ می

 اطلاعاتی موجود نیست 
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 AUSTESTآزمایشگاه  

 شگاهیآزما  یمشخصات کل -1-7-1-2-3

 شگاه ی آزما یمشخصات عموم •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 1991 سال تاسیس  AUSTEST نام رسمی آزمایشگاه

)نوع  آزمایشگاه  نوع 
 شرکت(

 استرالیا و نیوزیلند محل شرکت مالکیت خصوصی

Castle Hill, NSW, AUTRALIA 
    http://www.austest.com.au  سایت رسمی شرکتوب

 شگاه ی آزما یمشخصات آمار  •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 مورد 9بیش از  تعداد آزمایشگاه  نفر  50الی  11 تعداد پرسنل  

 اطلاعاتی موجود نیست  تعداد مراکز آزمایشگاهی  اطلاعاتی موجود نیست  وسعت آزمایشگاه 

 

 

 شگاه یآزما  یمشخصات اقتصاد •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 اطلاعاتی موجود نیست  عضویت در نهادهای اقتصادی  اطلاعاتی موجود نیست  درآمد سالیانه 

 اطلاعاتی موجود نیست  دهنده خدمات کشورهای ارائه اطلاعاتی موجود نیست  های اقتصادی جانبیفعالیت

 شگاه یآزما  تیحدود فعال •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 - المللی های بینهمکاری صرفاً تست و ارزیابی های فعالیت حوزه

فعالیتمهم های ترین 
 آزمایشگاهی 

EMC   تجهیزات و 
 مخابراتی 

 - دهنده خدمات های ارائه شرکت

 یمشخصات اعتبار -2-7-1-2-3

 المللی های بینتاییدیهفهرست 
نهادهای   چه  توسط  آزمایشگاه  )این 

 المللی تایید شده است؟(بین

 آسیایی و غیره آمریکایی اروپایی
• Australian RCM agent services 
• New Zealand radio spectrum management compliance folder services 
• Asian approval services including China, Japan, Singapore, Malaysia, 

Indonesia and Vietnam 
• CE Mark DoC services for Europe 

http://www.austest.com.au/
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• ETL for USA, Canada and Mexico and South American approvals 

 

 های همکاری فهرست شرکت 
شرکت  چه  با  آزمایشگاه  های  )این 

 المللی همکاری دارد ؟( بین

 پیمانکاری  آزمایشگاهیتحقیقاتی و  دانشگاهی

 اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست 

 

 المللیعضویت در نهادهای بین

➢ NSW Fair Trading 
➢ ESV 
➢ ESO 
➢ SAA 
➢ SAI Global 
➢ SGS Systems Services 
➢ TUV Rheinland Australia and under the EESS 
➢ The Australian Communications and Media Authority (ACMA) 
➢ The NSW Govt. IPART ESS (Energy Saving Scheme) 

➢ The Victorian State Government under their VEET scheme. 
 یشگاهیمشخصات آزما -3-7-1-2-3

 فهرست تجهیزات آزمایشگاهی
 )این آزمایشگاه چه تجهیزاتی دارد؟(

 مورد اشاره قرار گرفته اند به طور مفصل در گزارش اصلی 

 

 هایفهرست آزمون
تست آزمون)چه  یا  این ها  در  هایی 

 گردد؟( آزمایشگاه انجام می

تداخلات   تست  محصولات،  ایمنی  استاندارد  تست  الکتریکی  تجهیزات  بازرسی  و  ارزیابی  و  تست 
 الکترومغناطیسی، مخابرات، تست های محیطی و بازدهی انرژی و موارد بسیاری دیگر 

 

چه تجهیزاتی در این آزمایشگاه 
 شوند؟ تست می

EMC(emissions and Electrical Safety, Energy Efficiency,  immunity),  
Telecommunications, Wireless and Environmental product and component compliance 

 که شامل موارد زیر می شود. 
• Appliance plugs and 

connectors 
• AC/DC adapters 
• Battery chargers/savers, for 

rechargeable cells, 

including automotive type 
• Blankets 
• Circuit-breakers, miniature 

over-current 
• Clothes dryers 
• Conditioning and control 

devices (portable) 
• Many portable Kitchen and 

Cooking appliances 

• rollers 
• Hand lamps 
• Hand-held portable 

tools, including: 
• cutters 
• drills 
• grinders 
• planers 
• polishers 
• routers 
• sanders 
• saws 
• trimmers 

• Razors/ hairclippers 
• Refrigerators and 

freezers, including 

wine cellars 
• Residual current 

devices (safety 

switches) 
• Room heaters 
• Saucepans, including: 
• deep fryers 
• fry pans 
• woks 
• BBQ’s (indoor and 

outdoor) 
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• Cord extension sockets 
• Cord-line switches 
• Cords (supply flexible 

cords) 
• Decorative lighting outfits, 

including 
• Christmas lights 
• Dishwashing machines 
• Electric fence energisers 
• Extra low voltage power 

supplies (see power supply 

units) 
• Fans (portable and fixed) 
• Fluorescent lamp ballasts 
• Hair-care appliances, 

including: 
• brushes 
• combs 
• curling irons 
• curling wands 
• hair clippers 
• dryers 

• Hedge clippers 
• Immersion heaters 

(including aquarium 

immersion heaters) 
• Irons (including fabric 

steamers) 
• Insect electrocutors 
• Jugs 
• Kettles (see 

saucepans) 
• Lamp holders (normal 

bayonet-type or 

Edison screw type) 
• Lawnmowers 
• Liquid heating 

appliances, 
• Plugs & Sockets 
• Range hoods 
• Ranges, fixed, 

including: 
• cooking hobs 
• ovens 

• Sewing machines 
• Shavers (electric 

razors) 
• Sockets outlets 
• Soldering irons 
• Switches (wall) 
• Switches (cord line) 
• Television receivers 
• Toasters 
• Transformers, extra-

low voltage (see 

power supply units) 
• Ultra-violet/infra-red 

therapeutic lamps 
• Vacuum cleaners 
• Washing machines 
• Water heaters, 

unvented storage, 

instantaneous 

 
 

آزمایشگاه  این  در  استانداردهایی  چه 
 شوند؟ اعتبارسنجی می 

 ILACو  IECEE CB ،A2LAارائه تاییدیه مبتنی بر 
 این آزمایشگاه توسط نهادهای زیر مورد تایید است: 

iDA  ،سنگاپورHKTA  هنگ کنگ وICASA آفریقای جنوبی 

 

 KERIآزمایشگاه  

 شگاهیآزما  یمشخصات کل -1-8-1-2-3

 شگاه ی آزما یمشخصات عموم •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 Korea Electrotechnology Research Institute نام رسمی آزمایشگاه

(KERI) 
 1976 سال تاسیس 

 نوع آزمایشگاه 
 )نوع شرکت(

 کره جنوبی محل شرکت اطلاعاتی موجود نیست 

  /https://www.keri.re.kr/html/en سایت رسمی شرکتوب

 شگاه ی آزما یمشخصات آمار  •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

https://www.keri.re.kr/html/en/
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 2 تعداد آزمایشگاه  نفر  630 تعداد پرسنل  

 وسعت آزمایشگاه 
اطلاعاتی  

 موجود نیست
 تعداد مراکز آزمایشگاهی 

 تا به شرح زیر  3در مجموع 
(Seoul RSS Center, Miryang Nano Center and 

Yangsan Electrochemical Cell Research 

Center). 

 شگاه یآزما  یمشخصات اقتصاد •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 درآمد سالیانه 
leading technologies, 19 original -13 world

 technologies, revenue of 29 billion KRW from 
engineering/licensing fees and 20 billion KRW 

from joint international research activities 

نهادهای   در  عضویت 
 اقتصادی 

موجود   اطلاعاتی 
 نیست

اقتصادی فعالیت های 
 جانبی

 اطلاعاتی موجود نیست 
ارائه دهنده  کشورهای 

 خدمات 
موجود   اطلاعاتی 

 نیست

 شگاه یآزما  تیحدود فعال •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 های فعالیت حوزه
و   آزمون  صرفاً 

 ارزیابی
 المللی های بینهمکاری

Central Research Institute of Electric Power 

Industry (CRIEPI) 
China Electric Power Research Institute (CEPRI) 

Taiwan Power Company (TPC) 
Taiwan Power Research Institute (TPRI) 

فعالیتمهم های  ترین 
 آزمایشگاهی 

موجود   اطلاعاتی 
 نیست

ارائه شرکت دهنده  های 
 خدمات 

 اطلاعاتی موجود نیست 

 یمشخصات اعتبار -2-8-1-2-3

 المللی های بینفهرست تاییدیه
)این آزمایشگاه توسط چه نهادهای  

 المللی تایید شده است؟(بین

 آسیایی و غیره آمریکایی اروپایی

 اطلاعاتی موجود نیست  نیست اطلاعاتی موجود  اطلاعاتی موجود نیست 

 

 های همکاری فهرست شرکت 
های )این آزمایشگاه با چه شرکت

 المللی همکاری دارد ؟( بین

 پیمانکاری  تحقیقاتی و آزمایشگاهی دانشگاهی

های همکار به  با توجه به گستردگی مطالب در این حوزه، در آدرس زیر به ازای هر نوع همکاری شرکت
 اند. تفکیک بیان شده 

https://www.keri.re.kr/_prog/national_cooper/index.php   
 

  circuit Testing Liaison (STL)-Short المللیعضویت در نهادهای بین

 یشگاهیمشخصات آزما -3-8-1-2-3

 فهرست تجهیزات آزمایشگاهی
 )این آزمایشگاه چه تجهیزاتی دارد؟(

آزمایشگاه  در گزارش به طور مفصل بیان شده است. شایان ذکر است که مهمترین فعالیت این  
 باشد. های ولتاژ و توان بالا میدر زمینه آزمون

https://www.keri.re.kr/_prog/national_cooper/index.php
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 هایفهرست آزمون
تست آزمون)چه  یا  این  ها  در  هایی 

 گردد؟( آزمایشگاه انجام می

➢ Short-line fault tests  
➢ Short-circuit tests for AC and DC 
➢ Out-of-phase making and breaking tests 
➢ Short-time withstand current and peak withstand current tests 
➢ Capacitive current switching tests 
➢ Magnetizing and small inductive current switching tests 
➢ Making tests 
➢ Mainly active load current switching tests 
➢ Shunt reactor current switching tests 
➢ Internal arc tests, etc. 
➢ Lightning impulse voltage tests 
➢ Switching impulse voltage tests 
➢ AC withstand voltage tests 
➢ DC voltage tests 
➢ Partial discharge tests, RIV tests, etc. 

 

آزمایشگاه  این  در  تجهیزاتی  چه 
 شوند؟ تست می

 مدار شکن )بریکر(  ➢
های   ➢ برق  تابلو  و  ها  پست 

GIS 
 تابلو برق  ➢
 کلیدها و قطع کننده ها  ➢
 ترانسفورمرهای قدرت ➢

 برق گیر  ➢
 عایق و مقره  ➢
 بوشینگ  ➢
 ترانسفورمر های اندازه گیری  ➢
سازگاری  ➢ تجهیزات 

 الکترومغناطیسی

 ITتجهیزات  ➢
 اینورتر و باتری  ➢

 فیوز ➢
سلفی   ➢ های  بانک 

 )راکتور( 
ادوات   ➢ و  ها  کابل 

  قدرت
 

این چه   در  استانداردهایی 
 شوند؟ آزمایشگاه اعتبارسنجی می

ISO/IEC 17025 &  ISO/IEC 17065 
✓ IEC 
✓ IEEE 
✓ ANSI 

✓ UL 
✓ NEMA 
✓ JIS 

✓ JEC 
✓ KS 
✓ ES  

 

 

 KEMAآزمایشگاه  

 شگاهیآزما  یمشخصات کل -1-9-1-2-3

 ه شگای آزما یمشخصات عموم •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 نام رسمی آزمایشگاه
Det Norske Veritas (DNV GL)  Germanischer 

Lloyd 
 و زیر مجموعه آن 

 1864 سال تاسیس 
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KEMA  آزمایشگاهی فعالیت 
1927 

)نوع  آزمایشگاه  نوع 
 شرکت(

 نروژ )هلند(  محل شرکت -

 www.dnvgl.com/kemalaboratories سایت رسمی شرکتوب

 شگاه ی آزما یمشخصات آمار  •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 12 تعداد آزمایشگاه  نفر  13000بالغ بر  2016در سال  تعداد پرسنل  

 تعداد مراکز آزمایشگاهی   وسعت آزمایشگاه 
 )آمریکا، چک، هلند( 4

 کشور دنیا 100دفتر در  350بیش از 

 شگاه یآزما  یمشخصات اقتصاد •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 درآمد سالیانه 
میلیون کرون نروژ یا یک    9800معادل    2016در سال  
 میلیون دلار آمریکا  240میلیارد و 

 اطلاعاتی موجود نیست  عضویت در نهادهای اقتصادی 

های فعالیت
 اقتصادی جانبی 

 اطلاعاتی موجود نیست  دهنده خدمات کشورهای ارائه موجود نیست اطلاعاتی 

 شگاه یآزما  تیحدود فعال •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 های فعالیت حوزه
و   بنادر  گاز،  و  نفت  انرژی، 

 افزاریدریای، نرم
 اطلاعاتی موجود نیست  المللی های بینهمکاری

فعالیتمهم های ترین 
 آزمایشگاهی 

 اطلاعاتی موجود نیست  دهنده خدمات های ارائه شرکت اطلاعاتی موجود نیست 

 

 یمشخصات اعتبار -2-9-1-2-3

 المللی های بینفهرست تاییدیه
)این آزمایشگاه توسط چه نهادهای  

 المللی تایید شده است؟(بین

 آسیایی و غیره آمریکایی اروپایی

 اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست 

 

 های همکاری فهرست شرکت 
شرکت  چه  با  آزمایشگاه  های  )این 

 المللی همکاری دارد ؟( بین

 پیمانکاری  تحقیقاتی و آزمایشگاهی دانشگاهی

 اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست 

http://www.dnvgl.com/kemalaboratories
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 اطلاعاتی موجود نیست  المللیعضویت در نهادهای بین

 یشگاهیمشخصات آزما -3-9-1-2-3

 فهرست تجهیزات آزمایشگاهی
 )این آزمایشگاه چه تجهیزاتی دارد؟(

به واسطه گستردگی مطالب، به تفکیک برای هر آزمایشگاه در گزارش  
 اصلی موجود است. 

 

 مطابق گزارش  شوند؟ چه تجهیزاتی در این آزمایشگاه تست می

 

 مطابق گزارش  شوند؟ اعتبارسنجی می چه استانداردهایی در این آزمایشگاه 

 

 Fraunhofer ISEآزمایشگاه  

 شگاهیآزما  یمشخصات کل -1-10-1-2-3

 ه شگای آزما یمشخصات عموم •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

Institute for Solar Energy  Fraunhofer The نام رسمی آزمایشگاه

ISE Systems 
 2001 سال تاسیس 

 نوع آزمایشگاه 

 )نوع شرکت(
 آلمان  شرکتمحل  -

 www.dnvgl.com/kemalaboratories سایت رسمی شرکتوب

 

 

 شگاه ی آزما یمشخصات آمار  •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 1 تعداد آزمایشگاه  نفر  1200 تعداد پرسنل  

 آزمایشگاه وسعت 
 متر مربع  250بالغ بر 

 )محوطه آزمایشگاهی( 
 )آلمان(  1 تعداد مراکز آزمایشگاهی 

 شگاه یآزما  یمشخصات اقتصاد •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 اطلاعاتی موجود نیست  عضویت در نهادهای اقتصادی  میلیون یورو 1/86 درآمد سالیانه 

http://www.dnvgl.com/kemalaboratories
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های فعالیت
 اقتصادی جانبی 

 اطلاعاتی موجود نیست  دهنده خدمات کشورهای ارائه موجود نیست اطلاعاتی 

 شگاه یآزما  تیحدود فعال •

 مشخصات  عنوان  مشخصات  عنوان 

 اطلاعاتی موجود نیست  المللی های بینهمکاری صرفاً تست و صدور تاییدیه های فعالیت حوزه

فعالیتمهم های ترین 
 آزمایشگاهی 

 اطلاعاتی موجود نیست 
ارائهشرکت دهنده های 
 خدمات 

 اطلاعاتی موجود نیست 

 یمشخصات اعتبار -2-10-1-2-3

 المللی های بینفهرست تاییدیه
)این آزمایشگاه توسط چه نهادهای  

 المللی تایید شده است؟(بین

 آسیایی و غیره آمریکایی اروپایی

 اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست 

 

 های همکاری شرکت فهرست 
شرکت  چه  با  آزمایشگاه  های  )این 

 المللی همکاری دارد ؟( بین

 پیمانکاری  تحقیقاتی و آزمایشگاهی دانشگاهی

 اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست  اطلاعاتی موجود نیست 

 

 یشگاهیمشخصات آزما -3-10-1-2-3

 فهرست تجهیزات آزمایشگاهی
 دارد؟()این آزمایشگاه چه تجهیزاتی 

 آمپر( 1760ولت/ ماکزیمم  2000)ماکزیمم  مگاوات 4/1ساز فتوولتائیک شبیه ✓

 مگاولت آمپر 1تا  LVRTامکانات آزمون  ✓

 ( کیلوولت 20اتصال ولتاژ متوسط )  ✓

 مگاولت آمپر 25/1با ظرفیت  ولت 255-1000 /کیلوولت 20ترانسفورماتور قابل تنظیم  ✓

 کیلووات 30ساز شبکه شبیه ✓

 (ولت 1000/  آمپر 2000های مورد نیاز برای تنظیم امپدانس شبکه )خازنها و سلف ✓

 هادی دستگاه تعیین مشخصات نیمه ✓

 MWP1های فتوولتائیک به اندازه زمین برای نصب آرایه ✓
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  LVRTتست  مگاولت آمپر 5/4کانتینر سیار  ✓

 

 مطابق گزارش  شوند؟ چه تجهیزاتی در این آزمایشگاه تست می

 

این  چه   در  استانداردهایی 
اعتبارسنجی  آزمایشگاه 

 شوند؟ می

 TG3 1FGW  (05-2013 )ویرایش بیست و سوم  ✓

تولید برق و سیستمتعیین ویژگی الکتریکی واحدهای  به  های  های  و شبکه  MV  ،HVهای متصل 
EHV 

 FGW TG4 (04-2014)ویرایش هفتم  ✓

مدل در  شبیه مطالبات  اعتباربخشی  و  مدلسازی  ویژگیها  سازی  واحدهای  از  توان  الکتریکی  های 
 ها تولیدی و سیستم

✓ DIN EN 61683 (08-2000) 

 گیری بازدههای اندازهروش -واحد ارزیابی توان -های فتوولتائیکسیستم

✓ DIN EN 50530 (12-2013) 

 بازده کلی اینورترهای فتوولتائیک متصل به شبکه 

 

 هاهای آزمایشگاه خلاصه قابلیت  

های سازی یک آزمایشگاه مرجع الکترونیک قدرت، بر مبنای آزمایشگاهگیری نهایی در خصوص الزامات اولیه برای طراحی و پیادهراستای نتیجه در  

 توان مورد بررسی قرار داد: بررسی شده، چهار زمینه زیر را می 

 گیرند؟چه تجهیزاتی مورد آزمون قرار می  ✓

 باشد؟ دهد، چه تجهیزاتی دارا میهایی که انجام می هر آزمایشگاه متناسب با آزمون ✓

 کند؟ هر آزمایشگاه برای چه استانداردهایی تاییدیه صادر می ✓

 تواند انجام شود؟ هایی در هر آزمایشگاه میچه آزمون  ✓

 
1 Fördergesellschaft Wind energy and other renewable energies 

 



جامع   یجهت تجهیز شبکه آزمایشگاه یهپا پیشنهاد و ارائه بندییتاولو   ی،کار یمحورها یینتب

 قدرت در کشور   یکالکترون 
 

 DOI: 10.30503/nripress.2020.297 

 

179 

 

 دهیم.گیری قرار میهای قبلی گزارش مورد بررسی و تحلیل و نهایتاً نتیجه در ادامه هر کدام از این سوالات را با توجه به بخش 

 تجهیزات مورد آزمون  

های الکترونیک قدرت، که نیاز به تست،  توان تمامی سیستمهای الکترونیک قدرت، می در یک نگاه کلی و با توجه به ماهیت عملکردی المان

الکترونیک قدرت، اعم از یکسوساز، اینورتر، سیکلوکانورتر  های  ارزیابی و صدورتاییدیه متناسب با آزمون های بین المللی دارند، را  به صورت مبدل

 توان موارد زیر را بیان نمود: نمود که صرفاً به جهت کاربرد با یکدیگر تفاوت دارند. از این رو، بر اساس کاربرد میو چاپر تقسیم بندی

 تجهیزات روشنایی ➢

 منابع تغذیه سوئچینگ و غیرسوئیچینگ ➢

 های کنترل توان و کیفیت توان )توزیع و انتقال(سیستم ➢

 های درایو سیستم ➢

 های نیروگاهی مبدل ➢

 ساز انرژیهای انرژی های تجدید پذیر و ذخیرهمبدل ➢

 تجهیزات خانگی  ➢

 ای(های صنعتی )کارخانجات و حمل و نقل ریلی و جادهمبدل ➢

 فازوری( گیری گیری )مانند کنتورهای هوشمند و واحد اندازه سنسورها و لوازم اندازه  ➢

گیرند های الکترونیک قدرت که در هر آزمایشگاه مورد تست قرار می ( المان13-3های بررسی شده در این گزارش، در جدول )بر اساس آزمایشگاه

 اند.)به تفکیک هر آزمایشگاه( بیان شده 

 

 های مطرح شدهآزمون در آزمایشگاهتجهیزات مورد ( 12-3) جدول 

 تجهیزات الکترونیک قدرت  نام آزمایشگاه  ردیف 

1 TECNALIA 

 اینورترهای فتوولتاییک، 

 های قدرت، مبدل
 های شارژ خودروهای الکتریکی،ایستگاه
 ، FACTSادوات 

 رگولاتورهای فرکانس،
 درایوهای موتور،

 ، 1شبکه محصولات الکترونیکی موردنیاز جهت اتصال به  

 
1 Elecronic for Network Connection 
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 تجهیزات الکترونیک قدرت  نام آزمایشگاه  ردیف 

 رگولاتورهای شار،
 نقل الکتریکی وتجهیز حمل

3 EMCC 
صرفاً   تجهیزات  از  وسیعی  طیف  روی  بر  است،  مشخص  نیز  آزمایشگاه  اسم  از  که  همانگونه 

 شود. های مرتبط با سازگاری الکترومغناطیسی انجام میآزمون

3 INTERTEK 

 ،1هانیروگاه
 ،2ی توربینی ژنراتور دارای محرکه

 تجهیزات کنترلی سیستم قدرت،
 تجهیزات توزیع و انتقال قدرت، 

 های فتوولتاییک،ها و پنلمبدل
 سازهای انرژی،ها و ذخیرههای بادی، باتریتوربین

 محصولات تولید پراکنده، 
 ،3ی موتور ثابتژنراتورهای دارای محرکه

 ها، میکروتوربین
 های سوختیپیل

4 CESI 

 اندازه گیری توان الکتریکی کنتورهای هوشمند 
 باتری ها

 مبدل های نیمه هادی 
 درایوهای سرعت متغییر
 شارژر خودروهای برق

 سنسورها
 منابع تغذیه
 وسایل تهویه

5 KONCAR 

 تجهیزات الکترونیک قدرت 
 درایوهای الکتریکی سرعت متغیر

 های کنترل تجهیزات الکترونیک قدرت جاسازی شده در تجهیزاتسیستم
 های برقی کششی )نظیر قطار( سیستم
 مبدل های پشت به پشت  های استاتیکیمبدل

 اینورترهای خورشیدی

 (PMIهای فشرده توان )ماژول
 دار اینورترهای جهت

 DC/DCهای مبدل

 ترانسفورمرهای قابل کنترل

 
1 Packaged Power Plants 
2 Turbine Engine Generators 
3 Stationary Engine Generators 
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 تجهیزات الکترونیک قدرت  نام آزمایشگاه  ردیف 

 های توانی مختلف برای کاربردهای گوناگونشارژهای یک و دو جهته از مقیاس
 ساز انرژیتجهیزات ذخیره

 های تولید همزمان گرما و حرارتنیروگاه

 های مورد استفاده در کاربردهای ریلیمبدل

6 CEPRI 

 ( LCC-HVDCهای جریانی )خطوط انتقال توان ولتاژ بالا و جریان مستقیم با مبدل
 ( VSC-HVDCهای ولتاژی )خطوط انتقال توان ولتاژ بالا و جریان مستقیم با مبدل

 های جریان مستقیمتکنولوژی ریزشبکه 
 تجهیزات شبکه های هوشمند  

 تجهیزات نیروگاه خورشیدی و بادی
 سیستم های ذخیره ساز انرژی چند حالته

 DC/ACمبدل های 

7 AUSTEST 

 تجهیزات روشنایی
 تمامی وسایل خانگی 

 تجهیزات جوشکاری 
 کنترل تجهیزات اندازه گیری و
 تمامی انواع منابع تغذیه 

 اعم از ثابت و قابل حمل   (Grid Inverter) اینورترهای متصل به شبکه
 منابع تغذیه بدون وقفه 

8 KERI 
 )و دیگر عناصر ذخیره ساز انرژی( و باتریهای خورشیدی اینورتر

 کنتورهای هوشمند 

9 KEMA 
 تست باتری و عناصر ذخیره ساز انرژی

 کنتورهای هوشمند 

 

 آزمایشگاه های امکانات و قابلیت 

باشد که برای اجرای انواع تست بر  نماید، دارای تجهیزاتی می هایی که صادر میدهد و تاییدیه هایی که انجام می هر آزمایشگاه متناسب با آزمون 

های ممتاز آن را در  قابلیت ( به تفکیک هر آزمایشگاه، تجهیزات و  14-3گیرند. در جدول )های الکترونیک قدرت مورد استفاده قرار می روی المان

 ایم. زمینه تست تجهیزات الکترونیک قدرت ارائه نموده 

 های الکترونیک قدرت های مطرح شده برای تست المانامکانات و تجهیزات آزمایشگاه ( 13-3) جدول

 امکانات و تجهیزات آزمایشگاه  نام آزمایشگاه  ردیف 

1 TECNALIA 
 های کامل منطبق با هر کاربرد سازیها و شبیهافزار قدرت: شامل مدل کردن مبدلسخت ✓
   FPGA، میکرو و  DSPافزار بر مبنای افزار؛ طراحی سختافزار و نرمکنترل سخت ✓
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 امکانات و تجهیزات آزمایشگاه  نام آزمایشگاه  ردیف 

توسعه ✓ و  سیگنال  الگوریتمانطباق  سیستمی  برای:  مشخص  کنترلی  بادی، های  های 
 سازی انرژی و .... فتوولتاییک، ذخیرهکاربردهای 

 NPCاست. هر ماژول این مبدل که یک مبدل    (THOR)مبدل توان بالای چندسطحی   ✓
مگاوات دارد، که با موازی شدن    1.25ولتاژ متوسط با ساختار مدولار است، توان نامی برابر با  

 مگاوات دسترسی یافت.  5توان به توان چهار ماژول آن می

 زیر شبکه: آزمون های 

 کیلوواتی  450با توان ثابت  ACمنبع ولتاژ  ✓

 کیلوواتی 165با توان قابل تنظیم  ACمنبع ولتاژ  ✓

 کیلوواتی 300و  150های با توان DCمنابع  ✓

 کیلوواتی150ای اینورترهای برای تست )ضد(جزیره  Q>2.5با  RLCبارهای  ✓

2 EMCC  های این فصل اشاره شده است در دیگر بخش 

3 INTERTEK  های این فصل این اشاره شده است در دیگر بخش 

4 CESI 

 تست شرایط محیطی توسط محفظه مرتبط 
 برای تجهیزات فضایی با تجهیزات پیشرفته  EMCآزمون

 بزرگترین محل تست برای درایوهای سرعت متغیر شامل:  
✓ Up to 45 MW shaft power (in back-to-back conf.) 
✓ Up to 30 MW shaft power (full load) 
✓ Voltage supply from 3,3 kV up to 35 kV 

 یک محل تست پیشرفته برای تجهیزات مرتبط با اندازه گیری هوشمند  

5 KONCAR 

✓ Source AC 440V, 50/60Hz, 400kW 
✓ Source AC 300A, 760V 
✓ Source DC 600V – 4200V, 200kW 
✓ Source 1ph AC 25kV, 50Hz, 1MVA 
✓ 60kVA regenerative grid simulator (CHROMA 61860) 
✓ Solar array simulator, adjustable I-V characteristic, 0-1000Vdc, 0-210A, 

210kW 
✓ 400kW load (DC rotating machine), 1500/3000rpm 
✓ R/L water load 
✓ Back-to-back converter testing 
✓ Accredited EMC laboratory 
✓ Large walk-in climate chamber (4900 x 3300 x 3200mm, -45 – + 1000C) 
✓ Testing with AC voltage of industrial frequency, dry and wet, up to 1000 

kV, 1A, 
✓ Assessment of power equipment remaining lifetime (accelerated aging 

test), 
✓ Measurement of radio interference voltage, frequency up to 2 MHz. 

6 CEPRI 

های جریانی توان بالا الکتریک( برای مبدلهای عملکردی و عایقی )دیتوانایی انجام تست ✓
(LCC-HVDC 800±های تا حداکثر  ( با توان بالا )برای توانkV/5000Aو مبدل )  های

 ( 500kV/2000A±های تا حداکثر  ( با توان بالا )برای توان VSC-HVDCولتاژی توان بالا )
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 امکانات و تجهیزات آزمایشگاه  نام آزمایشگاه  ردیف 

تا حدود    DCو ولتاژهای    3600kV±ای تا حدود  های ضربه توانایی انجام تست برای ولتاژ ✓
±2400kV  و برای ولتاژ هایAC  600تا حدودkV 

( در شرایط عملکرد حالت دائمی )جریانی LCC-HVDCهای ولتاژی توان بالا )تست مبدل ✓
 ( kA 62آمپر( و در شرایط بروز خطا )تا حدود   7500در حدود 

( در شرایط عملکرد حالت دائمی )جریانی  VSC-HVDCهای جریانی توان بالا )تست مبدل ✓
 ( kA 25آمپر( و در شرایط بروز خطا )تا حدود   2000در حدود 

✓ four ±500kV bipolar long-distance DC transmission systems 
✓ two ±800kV bipolar long-distance DC transmission systems 
✓ one flexible DC transmission system 
✓ one AC transmission system 
✓ Physical and full digital simulation devices 
✓ 16 generator units 
✓ UHV AC/DC transmission simulation systems 
✓ photovoltaic analog components 
✓ various load models and Thyristor controlled series capacitors 
✓ controllable high voltage shunt reactors 
✓ electronic transformers 
✓ other new-type electrical equipment and component 
✓ energy management system 
✓ wide area measurement system 
✓ power market simulation system 
✓ full digital real-time simulation system 
✓ 30 wind turbines testers 
✓ 4 testing wind turbines 
✓ 2.5MW advanced battery energy storage system 
✓ 0.64MW photovoltaic power generation system 
✓ wind-optical storage united operation platform 
✓ real-time wind power monitoring system 
✓ analog hybrid simulation platform as well as core test equipment for base-

-fixed voltage drop generator 
✓ power grid disturbance generating device 
✓ comprehensive test data acquisition and management system 
✓ UV2000 super computers,-altix4700 and SGI-SGI 
✓ 4 sets of ±500kV bipolar conventional HVDC physical simulation 

models, 
✓ 12 pulse UHV HVDC physical simulation -2 sets of ±800kV Bipolar 12

models, 
✓ security control equipment, 
✓ excitation controller, 
✓ HVDC simulation device, -VSC 
✓ SVC controller, 
✓ TCSC controller,  
✓ CSR controller,  
✓ STATOM controller, 
✓ based coordinated control platform-WAMS 

7 AUSTEST 
در خصوص تجهیزات خود هیچ توضیحی نداده و صرفاً تجهیزاتی را که مورد آزمون قرار می دهد  

 و استانداردهای مرتبط را معرفی نموده است 
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 امکانات و تجهیزات آزمایشگاه  نام آزمایشگاه  ردیف 

8 KERI 

✓ PV Simulator 400kW (520V 350kW 50/60Hz (3Ø)) 
✓ Grid Simulator 350kVA 
✓ EMC Tests (RF EMI Tests): 150 KHz – 1 GHz 
✓ RF EMS Test: 80MHz – 3GHz 30V/M  

9 KEMA مگاوات و منطبق بر استاندارد  2به شبکه با توان تولیدات پراکنده اتصال  رساختیزIEEE 1547 

 

 آزمایشگاهاستانداردهای مورد بررسی در   

 ( آمده است. 15-3های مورد بررسی در فصول قبل به طور خلاصه در جدول )استانداردهای مطرح شده در آزمایشگاه

 های مطرح شدهاستانداردهای مورد بررسی در آزمایشگاه( 14-3) جدول

 تجهیزات آزمایشگاه امکانات و  نام آزمایشگاه  ردیف 

1 TECNALIA 

 EC MARK-EN 50178استاندارد  ✓

 )آلمان( DIN VDE 0126-1,  VDE-AR-N 4105, FGW-TG Part 3استاندارد  ✓

 )ایتالیا(  CEI 0-21استاندارد  ✓

 )اسپانیا(   RD 1663استاندارد  ✓

 )مربوط به سایر بازارها( EN 50438استاندارد  ✓

 IEC 62116, IEEE 1547, CSA 22.2,  EN 50530, IEC 61683استانداردهای  ✓

 )افت ولتاژ( RD 1565/2010استاندارد  ✓

 و ولتاژ پایین  EMCدستورالعمل  ✓
 های شارژ برای خودروهای الکتریکی: سیستم61851 ✓

✓ IEC 15118اینترفیس ارتباطی خودروهای برقی : 

✓ EN 61439-7سوییچیگر ولتاژ پایین و مجموعه لوازم کنترل برای خودروهای برقی : 

2 EMCC 

✓ IEC / EN 61000-4-3مصونیت میدان الکترومغناطیسی ، 

✓ IEC / EN 61000-4-4 مصونیت شرایط گذرای الکتریکی ، 

✓ 5-4-IEC / EN 61000 جریان یا موج گذرا، مصونیت  

✓ IEC / EN 61000-4-6های رادیوهای هدایتی ناشی از میدان، مصونیت در مقابل اختلال-
 رکانسی ف
✓ IEC / EN 61000-4-8 )مصونیت میدان مغناطیسی فرکانس قدرت )فرکانس اصلی 

✓ IEC / EN 61000-4-12 ایمصونیت امواج حلقه 

✓ IEC / EN 61000-4-16 های مدمشترک مصونیت به )انتشار( هدایتی حاصل از اغتشاش 

✓ IEC / EN 61000-4-17  مصونیت ریپل پورت وردیdc 

✓ IEC / EN 61000-4-27 تعادلمصونیت مرتبط با عدم 

✓ IEC / EN 61000-4-28  مصونیت تغییر فرکانس 

✓ IEC / EN 61000-4-29  به تغییرات ولتاژ، قطعی ناگهانی و یا افت ولتاژ  مصونیت مربوط
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 تجهیزات آزمایشگاه امکانات و  نام آزمایشگاه  ردیف 

 dcدر سمت پورت ورودی 

3 INTERTEK 

 برای آزمون های اینورتر خورشیدی: 
 تست انواع و سایزهای مختلف اینورترها ✓

 برای استانداردهای ایمنی:  تاییدیه ✓

➢ ANSI/UL 1741 
➢ IEEE 1547, 1547.1 
➢ IEEE C62.41.2 and IEEE C62.45 – Surge 
➢ IEEE C37.90.2 – EMI 
➢ CSA C22.2 No 107.1 

 های خاص بازارتاییدیه ✓

➢ VDE 0126-1-1 Grid Tie Standard for Germany 
➢ RD 1663 for Spain 
➢ ER G83/1 or ER G59/1 for the UK 
➢ AS/NZS 3100 & AS4777 for Australia 
➢ CE Marking for Europe 
➢ FCC Certification 

   IEC 61851و   SAE J2894 ،UL 2202: استاندارد on-boardشارژرهای باتری  ✓

   IEC 62169و  SAE J1772 ،UL 2251 ،CHAdeMOورودی شارژ: استاندارد  ✓

 LV 214 : استانداردکانکتورهای الکتریکی ✓

 IEC/EN 61851، سری  SAE J2293 ،UL Subject 2594ایستگاه شارژ: استانداردهای  ✓

 SAE J1772  ،UL 2202  ،CHAdeMO  ،IEC 61851: استانداردهای  DCشارژرهای سریع   ✓

استانداردهای   ✓ شارژ:  سری  SAE J1772  ،UL 2251  ،CHAdeMOپلاگ   ،IEC/EN 

62196 
پرسنل  هایمدار ✓  UL 2231-1/-2  ،CSA 22.2#281.1  ،IECاستانداردهای    :حفاظت 

61540،IEC 62752 ،IEC 61008   وIEC 61009 . 

4 CESI 

  IEC62271و  IEC 60068آزمون های محیطی مبتنی بر  ✓

 IEC 60146مبدل های الکترونیک قدرت مبتنی بر  ✓
 آزمون های سازگاری الکترومغناطیسی شامل موارد زیر:  ✓
• Radiated Emission and Susceptibility  )MIL 461- RTCA DO160- 

EN55022- EN61000-4-3( 

• Conducted Emission and Susceptibility (MIL 461- EN55022- RTCA 

DO160) 
• Indirect lightning effect (RTCA DO160 Sec. 22) 
• Electrostatic Discharge (MIL 461 –EN61000-4-2) 

 

http://www.intertek.com/marks/ce/
http://www.intertek.com/communications-equipment/fcc-certification/
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 تجهیزات آزمایشگاه امکانات و  نام آزمایشگاه  ردیف 

 CEI EN 50470-1 CEI EN 50470-3کنتورهای هوشمند مبتنی بر  ✓
 ENEL EN.11RT0002-0شارژر خودروهای برقی مبتنی بر  ✓

5 KONCAR 

 EN 60034, EC 60072های الکتریکی: ماشین ✓
 IEC/TS 62578, IEC 62477, IEC 62040-1الکترونیک قدرت:  ✓
 IEC 61800های درایو الکتریکی: سیستم ✓
 EN 61683, EN 62109, EN 60146, EN 62446, IEC/TSاینورترهای خورشیدی:   ✓

62578 
 ,EN 50121, EN 50155, IEC 61287, EN 61373, IEC 61377-1کاربردهای ریلی:  ✓

IEC 61377-3 
 مرتبط با شرایط محیطی آزمون های  ✓

✓ EN 60068-2-1 (cold) 
✓ EN 60068-2-2 (dry heat) 
✓ EN 60068-2-11 (salt fog) 
✓ EN 60068-2-14 (temperature change) 
✓ EN 60068-2-30 (cyclical heat) 
✓ EN 60068-2-52 (cyclic salt fog) 
✓ EN 60068-2-78 (damp heat) 
 الکترومغناطیسی آزمون های مرتبط با سازگای  ✓

• Electromagnetic Compatibility, legislation 2014/30/EU, formally 

accredited against EN ISO/IEC 17025 - EN ISO/IEC 17065 
• Radio Equipment, legislation 2014/53/EU, formally accredited against EN 

ISO/IEC 17025 - EN ISO/ IEC 17065 
• 2009/142/EC (ex-90/396/EEC) Appliances burning gaseous fuels , 

formally accredited against EN ISO/IEC 17025 - EN ISO/IEC 17065 
• 2006/42/EC Machinery, formally accredited against - EN ISO/IEC 17065 
• 2014/68/EU Pressure equipment, formally accredited against - EN 

ISO/IEC 17065 
• 2000/14/EC Noise emission in the environment by equipment for use 

outdoors; formally  accredited against - EN ISO/IEC 17025-EN ISO/IEC 

17065 
 آزمون های مربوط به کیفیت توان  ✓

• Current harmonic measurements (IEC EN 61000-3-2) 
• Flicker emission measurements (IEC EN 61000-3-3) 

6 CEPRI به خصوصی را ارائه نکرده است  استاندارد 

7 AUSTEST 

 آزمون های مربوط به سازگاری الکترومغناطیسی  ✓

• EN50130-4, Immunity Requirements for Alarm Systems 
• EN55014-2 Immunity requirement for Household Appliances, Electric 

Tools 
• EN55024, Immunity requirements for Information Technology Equip 
• EN55103-1, EMC Requirements, Emissions and Immunity for Audio, 

Video and Entertainment Lighting for Professional Use 
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 تجهیزات آزمایشگاه امکانات و  نام آزمایشگاه  ردیف 
• EN61326, EMC Emissions and Immunity Requirements, Electrical 

Equipment for Measurement, Control and Laboratory Use 
• EN61547, EMC Immunity for Lighting Equipment 
 ( موجود است2-7فهرست کامل تجهیزات خانگی در جدول ) ✓
 اینورترهای متصل به شبکه  ✓

• IEC 62109‐1 and IEC 62109‐2 
• ANZS 3100, (may also include AS/NZS 60950 if Ethernet or comms 

circuits are included) 
• AS 4777.2 and AS 4777.3 
• IEC 61727 Photovoltaic (PV) systems – Characteristics of the utility 

interface 
• AS/NZS 60529 (Ingress Protection) for water and dust 
• AS/NZS 61000.6.3 (EMC Emissions) for RCM 
• Australian Safety from ASA (Electrical Safety Approval Certificate 

)Approval 
• ACMA RCM Compliance Folder and sDoC 
• Listing with Clean Energy Council and Western Power 

8 KERI به خصوصی را ارائه نکرده است  استاندارد 

9 KEMA 

 برای کنتورهای هوشمند ✓
• IEC 62052-11 
• IEC 62055-31 
• EN50470 
• Europe’s mandatory Measuring Instrument Directive   

 هاآزمون 

 ( آمده است.4-12جدول )های مورد بررسی در فصول قبل به طور خلاصه در های قابل انجام در آزمایشگاهآزمون

 

 های مطرح شدههای قابل انجام در آزمایشگاهآزمون( 15-3)جدول 

 امکانات و تجهیزات آزمایشگاه  نام آزمایشگاه  ردیف 

1 TECNALIA 

 آمپر 12000تست افزایش دما برای جریان تا  ✓

 تجهیزات ولتاژ پایین الکتریک در های دیتست ✓

2 EMCC 

o ی الکتروستاتیکی مطابق  تست تخلیهIEC/EN 61000-4-2    کیلوولت 30تا 

o های تشعشعی مطابق استاندارد  های  میدانتستIEC/EN 61000-4-3   

o گیگاهرتز، تا    6مگاهرتز تا    80های فرکانسی  های مصونیت تشعشعی در محدودهتستV/m   
 . EN/IEC 61000-4-3متر، مطابق استاندارد   4و با قطر  30

http://www.australiansafetyapproval.com/
http://www.australiansafetyapproval.com/
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o  تست  BURST    4400تا Vبرق برای خطوط  تا  ،  مطابق    V / 100A (1000) 690 دار 
 استاندارد 

 IEC/EN 61000-4-4  
o   تستSURGE    10تا kV  برق خطوط  استاندارد   63Aتا   داربرای   مطابق 

 IEC/EN 61000-4-5  
o   تستConducted RF   150ی فرکانسی  در محدوده kHz  (10)    (230) 80 تا MHz    و تا

20 Vrms  موارد برای   ،CDNs    ،EM clamps    وcurrent clamps    استاندارد مطابق 
IEC/EN 61000-4-6  

o     1000تست میدان مغناطیسی فرکانس قدرت تا A/m  مطابق استاندارد ،IEC/EN 61000-

4-8 
o 4800ها تا تست میدان مغناطیسی پالس A/m   مطابق استانداردIEC/EN 61000-4-9    

o   100تست میدان مغناطیسی تضعیف شده تا A/m  مطابق استاندارد ،IEC/EN 61000-4-

10    
o   45فاز تا  فاز و سههای کوتاه، برای تجهیزات تکهای مرتبط با افت ولتاژ و یا قطعیتست 

kVA مطابق استاندارد ،IEC/EN 61000-4-11 

o   4ای تا تست امواج حلقه kV  مطابق استانداردIEC/EN 61000-4-12 

o تجهیزات تک و هارمونیک  اینترهارمونیک  تا  فاز و سهتست  استاندارد   kVA 45فاز   مطابق 
 IEC/EN 61000-4-13 
o برای تجهیزات تکتست مصونیت )در برابر( نوسان( 45فاز تا  فاز و سههای ولتاژ kVA  مطابق )

 استاندارد 
 IEC/EN 61000-4-14 
o های مد مشترک  تست اغتشاشLF     تا V  30 (300)    مطابق استانداردIEC/EN 61000-4-

16 
o   توان ریپل  تک  dcتست  تجهیزات  سه)ورودی(  و  تا  فاز  استاندارد   kVA 45فاز   مطابق 

 IEC/EN 61000-4-17 
o   برای کند تا( 2.5تست تجهیزات در شرایط امواج نوسانی میرا kV    4و برای سریع تا kV  )

 IEC/EN 61000-4-18مطابق استاندارد  

o  تست مصونیت و انتشار در موجبرهایTEM   تا(18 GHz مطابق استانداردهای )IEC/EN 

61000-4-20 
o ی بازتابی مطابق استاندارد های محفظهتستIEC/EN 61000-4-21 

o  تست حفاظتHEMP مطابق استاندارد ،IEC/EN 61000-4-23, -24, -25 

o 45فاز تا  فاز و سهنامتعادلی مربوط به تجهیز تک  تست kVA  مطابق استانداردهای ،IEC/EN 

61000-4-27 
o 45فاز تا فاز و سهتست تغییر فرکانس تجهیز تک kVA   مطابق استانداردIEC/EN 61000-

4-28   
o 45فاز تا  فاز و سهتست تجهیز تک kVA    در شرایط تغییرات، قطعی و یا افت ناگهانی ولتاژ در

 IEC/EN 61000-4-29آنها مطابق استاندارد  dcسمت ورودی 

o گیری کیفیت توان مطابق استاندارد تست اندازهIEC/EN 61000-4-30 

3 INTERTEK  در دیگر بخش های این فصل اشاره شده است 
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4 CESI 

 آزمایشگاه فشار ضعیف، سازگاری الکترومغناطیسی  ✓
 آزمون های مرتبط با درایو  ✓
• Full Load (or Back-to-Back) 
• Heat Run 
• No Load 
• Light Load 
• Direct-On-Line Starting (DOL) 
• Load Duty 
• Dynamic Performance 
• Noise and Vibration Measurements 
• Functional Tests 
• Protection System Tests 

5 KONCAR 

 زمون مرتبط با درایوهای الکتریکی آ ✓

 های برقی کششی )نظیر قطار( های سیستمآزمون سط  نویز برای مبدل ❖
 آهنآزمون دمایی برای تجهیزات راه ❖
 های کششی با موتور دیزلیهای بکار رفته در سیستمآزمون دمایی برای مبدل ❖
 ایهای هستهترانسفورمر بکاررفته در نیروگاهآزمون دمایی برای کابین کنترل  ❖
 های استاتیکیآزمون اختلالات الکترومغناطیسی برای مبدل ❖
 های استاتیکی ( برای مبدلIPتست عایقی ) ❖

 آزمون های محیطی و سازگاری الکترومغناطیسی  ✓
 آزمون های مرتبط با آزمایشگاه فشار ضعیف  ✓

 گیری ولتاژ، جریان و توان ورودیاندازه ❖
 های متعددانجام تست با پروب ❖
 گیری حرارتی اندازه ❖
 گیری جریان نشتی اندازه ❖
 آزمون استحکام الکتریکی  ❖

 تست مخاطرات مکانیکی و پایداری  ❖
 تست عایق سیم  ❖
 چک کردن اتصالات و پیچ و مهره  ❖
 تست مقاومت مکانیکی  ❖
 ارزیابی ملاحظات الکترومغناطیسی ❖

 ارزیابی خطا ❖
 تشعشعاتآزمون های مرتبط با ایمنی و  ✓
• Conducted emission measurements 
• Radiated emission measurements 
• Power disturbance measurements 
• Current harmonic measurements (IEC EN 61000-3-2) 
• Flicker emission measurements (IEC EN 61000-3-3) 
• Complete type tests of switch disconnectors, motor and control switches 
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and fuses 
• Tests of characteristics of releases, bimetallic overload and 

electromechanical relays 
• Tests of characteristics of vacuum switching devices 
• Tests of characteristics of electromagnets 
• Temperature-rise tests of switching devices, switchgear, controlgear and 

other devices 

6 CEPRI 

 DCآزمون های مربوط به سیستم قدرت انعطاف پذیر و خطوط ولتاژ بالای  ✓

 سیمولاتور سیستم قدرت  ✓

 های بادی متصل به شبکه تست مشخصات توانی توربین  ✓
 های بادیتست کیفیت توان توربین ✓
 های بادیتوربینتست نفوذ ولتاژ پایین  ✓

 پلتفرم تست اتصال محصولات نیروگاه خورشیدی با بیشترین ظرفیت در دنیا ✓
 نخستین پلتفرم تست اتصال ایستگاه خورشیدی به شبکه در دنیا  ✓
را   ✓ توان ایستگاه خورشیدی که تمام طول عمر سلول خورشیدی  تولید  پلتفرم تست عملکرد 

 شود شامل می
 سازی تولیدات خورشیدی پلتفرم شبیه ✓

 سازی شارژ  و دشارژ خودروهای برقی و اتصال به شبکه آنهاریزی و شبیه برنامه  ✓
 های کلیدی برای شارژ و دشارژ خودروهای برقیتکنولوژی ✓
 های شارژ و دشارژ خودروهای برقیمدیریت ساخت و بهره برداری از ایستگاه ✓
 های تست و تشخیص شارژ و دشارژ خودروهای برقیفناوری ✓

7 AUSTEST 

، و دیگر رویه های VEET  ،MEPSآزمون مربوط به بهره وری انرژی مبتنی بر رویه های   ✓
 استرالیا

 آزمون مربوط به تشعشعات و سازگاری الکترومغنتطیسی  ✓
 آزمون های مرتبط با تجهیزات روشنایی ✓

برای تامین الزامات   AS/NZS CISPR15آزمون سازگاری الکترومغناطیسی مطابق با   ❖
 استرالیا RCMموسسه 

 IKو  IPآزمون های محیطی بر اساس استانداردهای لرزش،  ❖
 iPARTو  VEETبرای  LCPآزمون های بهره وری انرژی شامل آزمون ❖
 LEDآزمون ایمنی برای تجهیزات روشنایی ثابت و یا متحرک، رشته های لامپ، درایو   ❖

 و چراغ روشنایی معابر 

 تست های محیطی مربوط به تجهیزات روشنایی ✓

• IP (Dust and Water) testing for outdoor or special use luminaires 
• IK (Impact) testing for vandal proof or industrial type luminaires 
• Vibration testing for street lights or industrial type luminaires 
• Street Lighting to AS/NZS 1158.6 including Vibration and Wind / 

Impact ratings 
8 KERI  آزمونی را ارائه نکرده است 
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9 KEMA  آزمونی را ارائه نکرده است 
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 مقدمه  

ی  امروزه حضور تجهیزات نامطلوب و بدون استاندارد مبتنی بر الکترونیک قدرت در بازار، موجب گردیده تا علاوه بر بروز مشکلات کیفیت توان

باشند به وجود آید. حضور بارهای هارمونیکی همچون اینورتر،  مشکلات دیگری که تهدید کننده جان انسان نیز میدر سط  تولید و انتقال،  

های کم مصرف و ... باعث شده که کیفیت توان انتقالی از شرایط خوبی برخوردار نباشد، از طرفی  ، لامپLEDهای  فیلترهای فعال، چراغ

ها احتمال بروز مشکل برای عدم در نظر گرفتن استاندارد مربوط به ایزولاسیون در برخی از این تجهیزات موجب گردیده که در استفاده از آن 

د. اگرچه میزان هارمونیک تولیدی توسط تجهیزات مبتنی بر الکترونیک قدرت، سط  ایزولاسیون مصرف کننده افزایش چشمگیری داشته باش

اند، اما وجود تجهیزات غیر استاندارد منجر به تشدید شرایط  داردها مشخص و محدود شدهها و ... توسط استاندر نظر گرفته شده برای آن

نامطلوب در کشور گردیده است. به منظور استانداردسازی تجهیزات مبتنی بر الکترونیک قدرت و نیز حذف کالاهای نامطلوب، که به صورت  

بگیرد، لازم است تا یک آزمایشگاه جامع الکترونیک قدرت در کشور تاسیس   تواند در سط  کشور مورد استفاده قرارصنعتی و یا خانگی می

 گردد.

 کشور تولیدی در داخل زاتیتجه •

شود. این تجهیزات شامل تجهیزات روشنایی  ی الکترونیک قدرت، در داخل کشور تولید یا مونتاژ میبسیاری از تجهیزات مورد نیاز در زمینه

LEDباشد. در حال حاضر آمار منتشر شده توسط یک سازمان یا نهاد دولتی و غیر دولتی در مورد تجهیزات ی بدون وقفه و ... می، منابع تغذیه

تولید کننده استفاده کرد. در این راستا و برای در  های  تولیدی وجود ندارد. بنابراین، برای تحلیل آمار تجهیزات تولیدی باید از آمار شرکت

ی تولید، مونتاژ و واردات فعال بودند، درخواست داده شد تا اطلاعات مربوطه  هایی که در زمینهاختیار داشتن این اطلاعات به بسیاری از شرکت

ها حاضر به  را برای تحقیق و ارزیابی ارسال نمایند، که متاسفانه به جز دو شرکت فاراتل و برق و کنترل مپنا )مکو(،  هیچ کدام از این شرکت

های مورد مکاتبه در  همکاری نشدند. دو شرکت مذکور نیز بر طبق ادعای خودشان، آماری از محصولات تولیدی خود نداشتند. لیست شرکت

 اند. اسخ نامه درخواستی را ارسال نکردهها پشده، هیچ یک از این شرکترغم پیگیریهای انجامآمده است. متاسفانه و علی (1-4) جدول

 ی تجهیزات الکترونیک قدرت مورد مکاتبههای داخلی تولیدکنندهلیست شرکت( 1-4) جدول

 شرکت  نام تیفعال یرسته

  ،LED  و یدرا  ،ییروشنا  زاتیتجه   انواع

 ... و بالاست

  ی ماز  و  توس  شعاع  پارس  پارس،  لامپ  نور،   لامپکولوس،    شعاع،

 نور 

  و   برق  صنعت،  پرتو  ک،یالکتر  برنا  صنعت،علم و    یدانشگاه  جهاد محرکه ویدرا

 مایز و)مکو(  مپنا کنترل
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 تکام و فاراتل ستم،یس کمان مداوم، مگا صنعت، ریهژ وقفه  بدون  یهیتغذ منابع

  ق یدق  ابزار   نگ،یچیسوئ  رانیا  ک،یافرا الکترون  دیسپ  ،افرا صنعت نگ یچیسوئ یهیتغذ منابع

 کیالکترون هیمنابع تغذ دیتول ،بهروز

 صنعت  رستگار جوش، ایآر کاران، صنعت نر،یو ت،یک یدیتول یجوشکار مبدل

 کشور  به وارداتی تجهیزات اطلاعات تحلیل •

وری هر چه بیشتر از این آزمایشگاه، لازم است تا اطلاعات میزان  به منظور تجهیز اصولی و کارآمد آزمایشگاه جامع الکترونیک قدرت و بهره

از زمره  کاربرد و   ایران  به اینکه  با توجه  باشد.  انجام شده در داخل کشور، در دسترس  تولیدات  نیز  الکترونیک قدرت و  واردات تجهیزات 

تولیدات داخل می از  بیشتر  الکترونیک قدرت، بسیار  لذا با توجه به حجم  کشورهایی است که میزان واردات آن، در زمینه کالاهای  باشد؛ 

وان تا حد زیادی از میزان مصرف آن نوع کالا در کشور مطلع شد و از این روی آزمایشگاه جامع را در جهت کارآمدی تکالاهای وارداتی می

 شده   پرداخته  واردات  جزء  به  جزء  بررسی  به  ود،موج  آمار  و  مطالعه  مورد  هایسال  یتعرفه  کدهای  از  استفاده  با  به این منظورتجهیز نمود.  

  بندی جمع  با  نهایت،  در.  برد  پی  توانمی  نیز  جزء  آن  اهمیت  و  پیچیدگی  سط   به  تخمینی  صورت  به  میانگین،  قیمت  گرفتن  نظر  در  با.  است

  یک  تبیین  در  اطلاعات  این  داشتن.  شودمی  مشخص  دسته  هر  واردات  کلی  روند  ،1397  تا  1394  هایسال  به  مربوط  اجزای  واردات  برای  کلی

 . رسدمی نظر به ضروری کند، فعالیت ملی سط   در که قدرت الکترونیک آزمون جامع آزمایشگاه احداث برای کلی سیاست

استخراج  توان اطلاعات لازم در رابطه با میزان کالاهای وارداتی را  به مانند هر کشور دیگری، با رجوع به سایت گمرک جمهوری اسلامی می 

باشد که این  نمود. اما استفاده از اطلاعات گمرکی مستلزم دانستن کد تعرفه متناسب با آن کالا است. هر کالا متناسب با یک کد تعرفه می 

اب  ها، بایستی کتاب تعرفه واردات که یک کتکد تعرفه در تمام جهان یکسان است. به منظور آگاهی از کدهای تعرفه و کالاهای مرتبط با آن

بینبین این کتاب  پروژه،  این  قرار گیرد. در  است، مورد مطالعه  بر  المللی  مبتنی  به کالاهای  و کد مربوط  قرار گرفت  بررسی  المللی مورد 

 اند: لیست شده (2-4) [ که در جدول4] ،[3] ، [2الکترونیک قدرت استخراج گردید ]

 

 

 

 

 کدهای تعرفه مربوط به تجهیزات مبتنی بر الکترونیک قدرت مورد استفاده در کشور (  2-4) جدول
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سال 
 اصلاح

 عنوان کالا کد تعرفه

 های تخلیه ها ولولههای الکترونیکی جریان برای لامپکنندهمتعادل  85041020 -

 پاور بانک رایانه  85044030 -

 شارژر باتری موبایل، لپ تاپ و...  85044020 -

 منبع تغذیه 85044040 -

 کنترل دور موتور 85044050 -

 UPSانواع  85044060 -

 LEDدرایور  85044080 -

 پاور بانک + درایو کنترل دور موتور + اینورتر جوشکاری 85044090 -

 دستگاه جوش اینورتر قابل حمل 85152190 -

 رکتیفایر-اینورتردستگاه جوشکاری سه فاز  85152900 -

 DC دستگاه جوش آرگون اینورتری تک فاز 85153120 -

 چراغ ضد انفجار  94054020 -

 LEDچراغ  94054030 -

 DC به  DCانواع مبدل 85044010 -

تهران و نیز تحلیل  با توجه به اطلاعات استخراج شده از سایت گمرک جمهوری اسلامی ایران و اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی  

در سایت اتاق بازرگانی، صنایع،  گیرند بررسی شد. همچنین  ها، میزان واردات کالاهایی که در زمره ادوات الکترونیک قدرت قرار میاین داده

ها ارائه شده است  آمار مربوط به واردات کدهای تعرفه و جرم و قیمت آن http://www.tccim.irمعادن و کشاورزی استان تهران به نشانی 

[، البته دارای نواقص بسیاری از جمله عدم تفکیک و... است. با توجه به اینکه آمار ارائه شده در سایت  1که برای همگان قابل دسترسی است ]

ات مالی سایت اتاق بازرگانی بر اساس دلار آمریکا ارائه شده است،  گمرک بر اساس واحدهای پولی مختلف )اکثرا یوان چین( بوده و اطلاع

ین  برای ایجاد ارتباط بین قیمت )دلار امریکا( و یوان چین ارتباط این دو واحد استخراج و در محاسبات لحاظ گردید.در این گزارش هر یوان چ

 دلار امریکا درنظر گرفته شده است.  0.14معادل 

http://www.tccim.ir/
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  /https://epl.irica.gov.ir  نشانی  ی میزان واردات هر کد تعرفه، ابتدا با جستجو در سایت گمرک جمهوری اسلامی ایران بهجهت محاسبه

به واردات هر کد استخراج گردید ]  ،   به ذکر است که اطلاعات موجود در سایت گمرک درخصوص تجهیزات  5اطلاعات مربوط  [. لازم 

الکترونیک قدرت غیرتخصصی بوده و برای هر کد تعرفه محصولات متنوعی بعنوان زیرمجموعه آن کد ارائه شده است که برای هر یک از  

به منظور همسان سازی آمارها، ابتدا از اطلاعات  آنها قیمت واحد هر تجهیز )با واحدهای پولی مختلف در هر سطر( مشخص گردیده است.  

کنیم. بدین منظور، پس از یکسان سازی  موجود در سایت گمرک جهت به دست آوردن یک قیمت میانگین برای هر کد تعرفه استفاده می

اطلاعات غیرمنطقی، یک مقدار  نظر گرفتن فراوانی هر تجهیز و حذف   واحد پولی هر تجهیز وارداتی، با توجه به پراکندگی قیمتها و با در

توان برای هر کد تعرفه، یک مبلغ  آید. این مقدار میانگین از آن جهت اهمیت دارد که از طریق آن میمیانگین برای آن کد تعرفه به دست می

آن کد تعرفه به تفکیک هر سال از سایت اتاق بازرگانی، صنایع،    میزان مبلغ کل وارداتی این مبلغ،  واحد در نظر گرفت. پس از محاسبه

گردد. پس از تقسیم مبلغ کل واردات یک کد تعرفه بر مبلغ ، استخراج میhttp://www.tccim.irمعادن و کشاورزی استان تهران به نشانی 

شود  واحد همان کد تعرفه )میانگین محاسبه شده برای هر کد در مرحله قبل( ، تعداد واردات به صورت تقریبی به دست خواهد آمد. یادآور می

دست آوردن این عدد از آن جهت حائز اهمیت است که باعث ایجاد  که این مقدار تقریبی است و عدد به دست آمده قطعا خطا دارد، اما به  

امکان مقایسه بین کدهای تعرفه مختلف خواهد شد و درک نسبی از میزان واردات و کاربرد تجهیزات مربوط به هر کد تعرفه در کشور را  

 کند.  مشخص می

 آمار واردات تجهیزات روشنایی 

شوند. این  و بالاست در قالب چند کد تعرفه در گمرک دسته بندی شده و به کشور وارد می   LEDتجهیزات روشنایی و به طور خاص درایور  

 است.  (3-4) کدها به شرح جدول

 کدهای تعرفه واردات تجهیزات روشنایی( 3-4) جدول

 توضیحات کد تعرفه ردیف 

  LEDهای )درایور( مخصوص چراغمبدل  85044080 1

 های تخلیهها و لولههای الکترونیکی جریان برای لامپمتعادل کننده 85041020 2

 ( ساخته شده اند. LEDوسایل و چراغ هایی که برای به کارگیری با دیودهای نورافشان ) 94054030 3

 LEDمدار داریو  

 ارائه شده است:   (4-4) در جدول LEDآمار واردات درایو مخصوص چراعهای  

 

https://epl.irica.gov.ir/TscViewPage?0
http://www.tccim.ir/
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 LEDآمار واردات مدار درایو ( 4-4) جدول

 قیمت جرم )کیلوگرم(  توضیحات کد تعرفه سال ردیف 

 )دلار امریکا( 

تعداد 

)محاسبه 

 شده(

مخصوص مبدل   85044080 1397 1 )درایور( 

 LEDهای چراغ

1.043.421 13.494.389 7.414.500 

مخصوص  85044080 1396 2 )درایور(  مبدل 

 LEDهای ­چراغ

1.267.719 11.851.954 6.512.062 

 LED 436.399 4.961.241 2.725.956درایور  85044080 1395 3

4 1394 - - - - - 

 

یوان چین    12تا    0.1وات بین    15تا    1با توان پایین    LEDهای  (، قیمت واردات مدار درایو لامپ 4-4با توجه به آمار ارائه شده در جدول ) 

است. البته در مورد این محدوده توانی با درنظر گرفتن پراکندگی قیمتها و با توجه به اینکه آمارهای موجود به صورت دقیق در دسترس  

 توان در نظر گرفت.  یوان را می 5نیستند، عددِ میانگین 

یوان    20توان عدد  یوان دارند. در این مورد نیز می  43تا    2وات قیمتی بین    400وات الی    15های با توان  با توجه به آمار موجود، درایور لامپ

ب( در  یوان )با تقری  13را در نظر گرفت. با توجه به تمام موارد گفته شده، برای تمام انواع مدارات زیر مجموعه این کد تعرفه مبلغ میانگین  

  7.414.500توان در حدود  را می  97دلار امریکا است. بنابراین تعداد واردات این کد تعرفه در سال    1.82نظر گرفته شده است که معادل  

 های مورد بررسی وجود نداشت. اطلاعاتی در سایت 1394دستگاه در نظر گرفت. در مورد سال  

 های تخلیه برای لامپ ها و لولههای الکترونیکی جریان  متعادل کننده 

شود که در واقع همان  های تخلیه پرداخته میها و لولههای الکترونیکی جریان برای لامپدر این بخش نیز به آمار مربوط به متعادل کننده

مصرف کم  های الکترونیکی مورد استفاده در لامپ نئون، لامپشامل بالاست  است.  85041020ی گمرکی این دسته  بالاست است. کد تعرفه

ها اغلب ساخت کشورهای آلمان، صربستان، آمریکا، هلند، ایتالیا، لهستان، تایوان، چین، اسلواکی، کره، اکراین  و مهتابی است که این بالاست

 باشند. و فرانسه می
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 های تخلیه ها و لولههای الکترونیکی جریان برای لامپکنندهآمار واردات متعادل  ( 5-4) جدول

 قیمت جرم )کیلوگرم(  توضیحات کد تعرفه سال ردیف 

)دلار  

 امریکا(

)محاسبه   تعداد 

 شده(

کننده 85041020 1397 1 جریان  متعادل  الکترونیکی  های 

 های تخلیهها و لولهبرای لامپ

98.561 3.987.610 1.994.000 

کننده 85041020 1396 2 جریان  متعادل  الکترونیکی  های 

 های تخلیهها و لولهبرای لامپ

205.674 4.495.016 2.247.508 

جریان  کنندهمتعادل  85041020 1395 3 الکترونیکی  های 
لامپ و برای  تخلیه  لوله ها  های 

 )بالاست الکترونیکی( 

117.212 1.774.106 887.053 

جریان  کنندهمتعادل  85041020 1394 4 الکترونیکی  های 
لامپ و برای  تخلیه  لوله ها  های 

 )بالاست الکترونیکی( 

358.039 3.202.764 1.601.383 

 

ی مهمی که در اینجا وجود  در مورد این کد تعرفه متاسفانه اطلاعات در سایت گمرک جمهوری اسلامی ایران به روز نشده است. اما نکته 

های مهتابی فلورسنت نیز در این دسته قرار گرفته است که ارتباطی با تجهیزات الکترونیک قدرت ندارند.  های لامپسلفدارد این است که  

های  درصد از محصولات وارداتی با این کد تعرفه مرتبط با بالاست  11.2در هر حال با استفاده از اطلاعات موجود، نتیجه این است که تنها  

دلار امریکا است    2.12تا    1.75ی قیمتی بین  درصد نیز محدوده  11.2ز تکنولوژی الکترونیک قدرت هستند. در این  ساخته شده با استفاده ا

با استفاده از این کد   1397رسد. با توجه به تمام نکات ذکر شده تعداد قطعات وارداتی در سال  دلار عددی منطقی به نظر می  2که میانگین  

 است.  عدد  1.994.000تعرفه برابر با 

 LEDهای روشنایی سایر قطعات مربوط به چراغ 

شود که مربوط به وسایل و چراغ هایی است که برای به کارگیری با  می 94054030ی کالاهای مورد بررسی در این بخش، شامل کد تعرفه

شود و تا  سنت امریکا آغاز می   50ساخته شده اند بر اساس اطلاعات سایت گمرک قیمت کالاهای این دسته از   (LED) دیودهای نورافشان

دلار امریکا درنظر گرفته    60رسد. در این دسته از کالاها با توجه به رنج وسیع موجود و فراوانی هر یک میانگین قیمت حدود  دلار نیز می  622

اس میزان واردات هر سال به شرح  ی قیمت، تعداد تقریبی کالاهای وارداتی این دسته بر اسشده است. با توجه به در نظر گرفتن این محدوده

 باشد.  می (6-4) جدول
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 های روشناییآمار واردات سایر قطعات مربوط به چراغ( 6-4) جدول

جرم  توضیحات کد تعرفه سال ردیف 

 )کیلوگرم( 

 قیمت

 )دلار امریکا( 

)محاسبه   تعداد 

 شده(

وسایل و چراغ هایی که برای به  94054030 1397 1

نورافشان  دیودهای  با  کارگیری 

(LED .ساخته شده اند ) 

388.370 2.009.033 33.500 

وسایل و چراغ هایی که برای به  94054030 1396 2

نورافشان  دیودهای  با  کارگیری 

(LED .ساخته شده اند ) 

1.804.488 7.845.151 130.750 

وسایل و چراغ هایی که برای به  94054030 1395 3
نورافشان  دیودهای  با  کارگیری 

(LED .ساخته شده اند ) 

86.628 278.621 4.500 

وسایل و چراغ هایی که برای به  94054030 1394 4
نورافشان  دیودهای  با  کارگیری 

(LED .ساخته شده اند ) 

257.004 925.491 15.500 

 

 ی بدون وقفهمنابع تغذیه 

مورد بحث قرار گرفت. این تجهیز در    3ی بدون وقفه است که در گزارش فاز  ترین تجهیزات الکترونیک قدرت منابع تغذیهیکی از مهم

به ثبت رسیده است. اطلاعات جامع وارداتی این محصول در ادامه ارائه    85044060ی  شود. این کالا با کد تعرفههای مختلف ساخته میتوان

 شده است. 

 ی بدون وقفهواردات منابع تغذیه( 7-4) جدول

 )محاسبه شده(تعداد  )دلار امریکا(  قیمت جرم )کیلوگرم(  توضیحات کد تعرفه سال ردیف 

 UPS 643.494 4.876.794 1625انواع  85044060 1397 1

 UPS 1.759.147 11.314.722 3772انواع  85044060 1396 2

 UPS 1.213.575 6.500.484 2167انواع  85044060 1395 3

 UPS 1.142.488 8.254.808 2752انواع  85044060 1394 4
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دلار متغیر   78تا   20از  UPSکیلو ولت آمپر، قیمت  1ها به شدت متاثر از سط  توانی هستند. برای مثال در سط  توانی در این بخش قیمت

دلار    1.1دلار امریکا است. لازم به ذکر است که در تاریخ نگارش این گزارش، هر یورو    35است که میانگین قیمت محاسبه شده در این بازه  

ی لت آمپر، در محدوده کیلو و  20تا    1اند. از توان  ها برای میانگین گیری از یورو به دلار امریکا تبدیل شدهامریکا است و بعضی از قیمت

این محدوده    750الی    120قیمتی   قیمت در  میانگین  و  است  پذیرفته  واردات صورت  امریکا  برآورد شده است. در    350دلار  امریکا  دلار 

دلار امریکا متغیر است و با توجه    14000تا    1000ها حدود  ه اغلب در مصارف صنعتی قرار دارد، قیمتکیلوولت آمپر ک  400تا    20ی  محدوده

دلاری واردات انجام شده است.    4500به میزان واردات توانهای مختلف این بازه و قیمت آنها مشاهده شد که در این بازه با میانگین قیمتی  

دلار امریکا برای این کد   3000ات هر سط  توانی و محاسبات صورت گرفته، میانگین قیمتی حدود  در مجموع با توجه به فراوانی میزان وارد

تعرفه به دست آمد که با احتساب این قیمت برای هر واحد و قیمت کل واردات این کد تعرفه در هر سال، میزان تقریبی واردات هر سال  

 وارد شده است.  UPSدستگاه  1625مقدار  97(. به عنوان مثال در سال 7-1برآورد شده است)جدول 

 ی سوئیچینگ منابع تغذیه 

کننده پاور بانک رایانه و منبع تغذیه  شود که به ترتیب بیاندر سایت گمرک معرفی می  85044040و    85044030این کالا با کدهای تعرفه  

فصل گذشته به تفصیل در مورد نوع سوئیچینگ آن بحث  است. منابع تغذیه موجود در بازار دارای دو نوع سوئیچینگ و خطی هستند که در  

دهد. در روش رگولاتور خطی،  شد. منبع تغذیه سوئیچینگ یک واحد تغذیه توان است که به روش سوئیچینگ عمل رگولاسیون را انجام می

دسترسی به رگولاسیون دقیق و کیفیت    شود. تلفات بالا، بازدهی پائین و عدمهای یکسوکننده جریان و فیلتر استفاده می از ترانس و المان

های هرتز است. ترانس  60تا    50ها در منبع تغذیه خطی  باشند. فرکانس کار ترانسدلخواه در خروجی، از مشکلات منبع تغذیه خطی می

ها  رتز(، حجم و وزن ترانسکیلوه  200تا    50فرکانس پایین، اندازه و حجم بزرگی دارند. در روش سوئیچینگ به دلیل استفاده از فرکانس بالا )

 تر است. یافته و در نتیجه اندازه منبع تغذیه سوئیچینگ کوچکتوجهی کاهش به میزان قابل

راندمان یا بازده توان در روش سوئیچینگ بسیار بیشتر از روش خطی است. یک منبع خطی با تلف کردن توان، خروجی را رگوله یا یکسو  

شود. با یک طراحی خوب در روش  کند ولی در روش سوئیچینگ با تغییر میزان دوره سیکل سوئیچ، ولتاژ و جریان خروجی کنترل میمی

در طراحی منابع تغذیه سوئیچنگ، بدلیل وجود فرکانس بالا، بحث نویز و اثرهای   درصد بازدهی دست یافت.  90توان به حدود  سوئیچینگ می

لازم به ذکر است که تمامی      شود.استفاده می  RFو اتصالات    EMIها از فیلتر  ناخواسته الکترومغناطیسی بسیار مهم بوده و برای حذف آن

میلیون دلار از منابع تغذیه  1از نوع سوئیچینگ نبوده و برخی نیز خطی هستند. همچنین حدود  85044040منابع تغذیه موجود در کد تعرفه 

ر گذاشته گزارش شده در سایت گمرک فاقد اطلاعات کافی به منظور تشخیص نوع خطی از سوئیچینگ بوده که بدین ترتیب از لیست کنا

 اند.  شده
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 ی رایانه منبع تغذیه 

ی رایانه، دستگاه باشد. این کد تنها مربوط به منبع تغذیهمی  85044030کد تعرفه گمرکی مربوط به این دسته از تجهیزات الکترونیک قدرت،  

دلار که مربوط به    5ی قیمتی این گروه از  شود. محدودهخودپرداز و کامپیوتر شخصی نیست و گروه پاور بانک و آداپتور را هم شامل می

دو پاور بانک به   1396شود و حتی در دو مورد در سال  های متفرقه است شروع میهای با ظرفیت توانی پایین و وارداتی از شرکتکپاوربان

دلار امریکا و    51000به ارزش   VSP HDD 600GBدلار امریکا و    78350به ارزش   USP-V HITACHI STORAGE 400TBشرح  

تی در این گروه بسیار متغیر بوده و به عوامل متفاوتی مانند میزان ظرفیت، سازنده و... وابسته  ی قیمرسد. محدودهساخت شرکت هیتاچی می

دلار امریکا برآورد شده است. با در نظر    152است. میانگین قیمت تجهیزات وارداتی در این گروه با احتساب میزان فراوانی هر رده قیمتی،  

 ( نشان داده شده است. 8-4ال تخمین زده شد که در جدول )گرفتن این میانگین قیمتی تعداد واردات هر س

 ی رایانهواردات منبع تغذیه( 8-4) جدول

 قیمت جرم )کیلوگرم(  توضیحات کد تعرفه سال ردیف 

 )دلار امریکا( 

تعداد 

)محاسبه 

 شده(

 11.032 1.675.949 97182 ی رایانه منبع تغذیه 85044030 1397 1

 24.400 3.706.119 264.807 ی رایانه منبع تغذیه 85044030 1396 2

 11.400 1.730.000 123.413 ی رایانه منبع تغذیه 85044030 1395 3

 5.500 835.594 63.760 ی رایانه منبع تغذیه 85044030 1394 4

 شارژر باتری موبایل، لپ تاپ و... 

ی بسیار مهم موجود در این دسته کالا این است که کالاهایی مانند شوند. نکتهشناسایی می  85044020این دسته از کالا در گمرک با کد  

  ماکت گوشی موبایل، کابل شارژر و او تو جی موبایل و... که ارتباطی با تجهیزات الکترونیک قدرت ندارند نیز گنجانده شده است. حذف دقیق 

این تجهیزات که ارتباط چندانی با موضوع مورد بحث ندارد، امکان پذیر نیست اما برای انجام کار به صورت تقریبی، درصد واردات  و کامل  

درصد واردات تجهیزات مربوط به تجهیزات   84درصد است. بنابراین به صورت خالص  16این تجهیزات استخراج شده است. این مقدار برابر 

 قدرت است. مربوط به الکترونیک 

دلار امریکا است. البته ذکر این نکته خالی از لطف   70دلار امریکا تا    1ی قیمتی از  توان گفت محدودهدر مورد قیمت این تجهیزات، می

دلار امریکا، با توجه به آماری که در    10قیمت میانگین  دلار امریکا هستند.    10تا    5نیست که بیشتر این دسته از تجهیزات در حدود قیمتی  

  651.000شود. بنابراین تعداد تجهیزات وارداتی از این دسته از تجهیزات الکترونیک قدرت حدوداً  دسترس قرار گرفته است، تخمین زده می

 است.  9-1دستگاه است. اطلاعات طبقه بندی شده مطابق جدول 
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 جدول واردات شارژر موبایل، لپ تاپ و...   (9-4)جدول 

 قیمت جرم )کیلوگرم(  توضیحات کد تعرفه سال ردیف 

 )دلار امریکا( 

)محاسبه  تعداد  

 شده(

 651.000 6.513.887 307.730 شارژر باتری موبایل و لپ تاپ 85044020 1397 1

 412.000 4.120.962 397.244 تاپشارژر باتری موبایل و لپ   85044020 1396 2

 526.000 5.259.724 1.269.249 شارژر باتری موبایل و لپ تاپ 85044020 1395 3

 426.000 4.259.034 947.494 شارژر باتری موبایل و لپ تاپ 85044020 1394 4

 

 منبع تغذیه  

ترین تجهیزات در صنعت، به کار رفته است. در گمرک این دسته  پیشرفتهمنبع تغذیه در کاربردهای مختلف، از کامپیوترهای شخصی گرفته تا  

ترین تجهیز وارداتی  ی قیمتی متغیری هستند. ارزاناند. این گروه تجهیزات در محدودهبه ثبت رسیده 85044040ی از تجهیزات با کد تعرفه

دلار امریکا، مربوط به منبع    3820رانترین تجهیز نیز با قیمت  سنت امریکا است و مربوط به شارژر دوربین عکاسی است. گ  85در این گروه  

ها با توجه به رده توانی  است. به طور کلی قیمت  Power Supply Mag M 1912224 2.845.02-4007مدل    "دکتر فورستر"تغذیه ساخت  

دلار امریکا محاسبه   126مت به طور میانگین  و کاربرد صنعتی یا خانگی متغیر است و تفاوت قیمت بین این دو کاربرد بسیار بالا است. قی

 ( (10-4) دستگاه است. )جدول 19100با این کد تعرفه بیش از  97شده است. طبق این قیمت، تعداد دستگاه وارداتی در سال 

 آمار واردات تجهیز منبع تغذیه (10-4)جدول 

 )محاسبه شده(تعداد  )دلار امریکا(  قیمت جرم )کیلوگرم(  توضیحات کد تعرفه سال ردیف 

 19.100 2.417.603 189.056 منبع تغذیه 85044040 1397 1

 30.500 3.848.942 339.241 منبع تغذیه 85044040 1396 2

 20.000 2.539.214 299.718 منبع تغذیه 85044040 1395 3

4 
1395 85044040 

تغذیه  منبع 
 سوئیچینگ 

11.606 65.746 520 

5 
1395 85044040 

بانک  پاور 
 گوشی، تبلت

5.843 44.504 350 

6 
1395 85044040 

مبدل 
 استاتیک

648 196.157 1600 
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7 
1395 85044040 

کالای بند ت 
  119ماده  

 )نظامی( )*( 
506 370.000 3000 

 120 14.705 2.111 باطری شارژر 85044040 1395 8

 23.300 2.936.840 225.584 منبع تغذیه 85044040 1394 9

10 
1395 85044030 

بانک  پاور 
 رایانه

28.375 296.227 2300 

11 
1394 85044030 

بانک  پاور 
 رایانه

108.710 1.023.660 8.100 

 گمرک جمهوری اسلامی ایران:  119)*( بند ت ماده 

های زرهپوش جنگی و وسایل نقلیه خاص  تجهیزات نظامی اعم از اسلحه و مهمات، لوازم مخابراتی نظامی، مواصلاتی، تانک و سایر ارابه

بودجه    دفاعی به استثناء سواری و سواری کار و مواد اولیه برای ساخت اقلام یاد شده که با تأیید کتبی وزیر دفاع و پشتیبانی نیروهای مسل  از

صورت انحصاری برای مصارف یا از محل هر اعتبار دیگری که به همین منظور تخصیص یافته و به تصویب دولت رسیده است و به   دولت

وزارت دفاع و پشتیبانی نیروهای مسل  و سایر نیروهای مسل  و انتظامی خریداری و به طور مستقیم به نام سازمان های مذکور از خارج از 

 .کشور وارد شده است

 اینورتر کنترل دور موتور  

 به شرح زیر است:  85044050ی توضیحات گمرک جمهوری اسلامی ایران در مورد کد تعرفه

 (Inductors) استاتیک برقی )مثلاً، یکسو کننده ها( و القا کننده ها  (Converters) سر فصل: ترانسفورماتورهای برقی، مبدل های

 (Static Converters) ک مبدل های استاتیک

 (Inverter) ک کنترل دور موتور

گنجند. علاوه بر این، علی رغم استفاده از نام ی الکترونیک قدرت نمیهمانطور که مشخص است تجهیزاتی چون ترانسفورمرها در مقوله

گیرند. بنابراین  دسته قرار میموتور در این کد گمرکی، تجهیزاتی مانند تعدادی از اینورترهای خورشیدی که ارتباطی با موتور ندارند نیز در این  

ها نمود. در لیست ارائه شده توسط گمرک جمهوری اسلامی ایران، بیشتر واردات با این کد تعرفه  در آمار باید مبادرت به تفکیک یا حذف آن

ی قیمتی برای این  دلار امریکا است. در کل محدوده  3000تا    600ی قیمتی  مربوط به واردات اینورترهای خورشیدی است که در محدوده

  1.5دلار امریکا که یک درایو    17000واتی است تا حدود    3700دلار امریکا که مربوط به کنترل دور موتورهای    40دسته از تجهیزات از  

باشد پس از اعمال اصلاحات لازم در آمار این کد تعرفه )تفکیک  ساخت کشور سوئد است. می   KON-TEKبا برند    IP20+EMCمگاواتی  
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دلار امریکا را برای هر تجهیز واحد این کد تعرفه در نظر   850توان قیمت  موارد نامرتبط با اینورترهای کنترل دور موتور( به طور میانگین می

 دستگاه  14300با این ویژگی و با فرض صحت آمار و اعمال تقریب، برابر با    97گرفت. با این حساب تعداد دستگاه وارد شده به کشور در سال  

 ( (11-4))جدول  باشد.می

 آمار واردات اینورترهای کنترل دور  (11-4)جدول 

 قیمت جرم )کیلوگرم(  توضیحات کد تعرفه سال ردیف 

 )دلار امریکا( 

)محاسبه  تعداد  

 شده(

 14.300 12.099.035 556.988 اینورترهای کنترل دور موتور 85044050 1397 1

 20.400 17.311.865 1.092.369 اینورترهای کنترل دور موتور 85044050 1396 2

 8.500 7.173.520 790.990 اینورترهای کنترل دور موتور 85044050 1395 3

 4.800 4.072.938 399.892 اینورترهای کنترل دور موتور 85044050 1394 4

 DCبه  DCمبدل  

ها ها، کاربردهای متفاوت و بسیاری دارند. از اینورترهای بادی و خورشیدی تا امولاتور خورشیدی و...، همگی از این مبدلمبدلاین دسته از  

می استفاده  نوعی  مبدلبه  این  برای  نیز  متفاوتی  انواع  البته  تعرفهکنند.  کد  دارد.  وجود  مبدلها  به  مربوط  گمرکی  ، DCبه    DCهای  ی 

ی جالب در این تجهیزات  دلار امریکا است. نکته 13باشد. میانگین مبلغ هر عدد از این تجهیز، طبق اطلاعات موجود، حدود می 85044010

ی قیمتی در حدود عدد اعلام شده است. با در نظر گرفتن این قیمت به عنوان  ها بسیار کم است و محدودهاین است که تفاوت قیمتی بین آن

 آورده شده است.   (12-4)رسیم. سایر اطلاعات در جدول ، می1397ای سال بر 324.524، به عدد میانگین

 DC-DCهای جدول مربوط به واردات مبدل  (12-4)جدول 

جرم  توضیحات کد تعرفه سال ردیف 

 )کیلوگرم( 

)دلار   قیمت

 امریکا(

)محاسبه  تعداد  

 شده(

مبدلهای   85044010 1397 1 الکترونیکی    dc/dcانواع 
(HYBRID و خروجی صفر ورودی  با   )

 وات 150الی صد ولت و قدرت کمتر از 

85.378 4.218.814 324.524 

مبدلهای   85044010 1396 2 الکترونیکی    dc/dcانواع 

(HYBRID و خروجی صفر ورودی  با   )

 وات 150الی صد ولت و قدرت کمتر از 

208.092 2.186.059 168.000 
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مبدلهای   85044010 1395 3 الکترونیکی    dc/dcانواع 

(HYBRID و خروجی صفر ورودی  با   )

 وات 150الی صد ولت و قدرت کمتر از 

354.630 2.086.947 160.500 

مبدلهای   85044010 1394 4 الکترونیکی    dc/dcانواع 

(HYBRID و خروجی صفر ورودی  با   )

 وات 150کمتر از الی صد ولت و قدرت 

317.825 1.497.491 115.200 

 های جوشکاری مبدل 

های شوند. کدهای تعرفه مربوط به واردات مبدلهای جوشکاری برخلاف سایر موارد مطرح شده، با یک کد تعرفه به کشور وارد نمیمبدل

 باشد: می (13-4)جوشکاری به شرح جدول 

 های جوشکاری کدهای تعرفه مربوط به مبدل (13-4)جدول 

 شرح کالا کد تعرفه

 پاور بانک + درایو کنترل دور موتور + اینورتر جوشکاری 85044090

 دستگاه جوش اینورتر قابل حمل 85152190

 رکتیفایر-دستگاه جوشکاری سه فاز اینورتر 85152900

 DC آرگون اینورتری تک فازدستگاه جوش  85153120

 

های جوشکاری، . برخی نیز علاوه بر مبدل8515290از این میان برخی از کدهای تعرفه صرفا مربوط به اینورترهای جوشکاری است، مانند  

تعرفه کد  با  مثال  برای  هستند.  نیز  دیگری  تجهیزات  مبدل85044090ی  شامل  بر  علاوه  تجهیزاتی  ،  جوشکاری،  مبدلهای  های  مانند 

 خورشیدی، اینورتر کنترل دور موتور و حتی شارژر گوشی و دوربین نیز وارد شده است که کار آماری در این زمینه را بسیار سخت و همراه با 

 کند. در این بخش میزان واردات با استفاده از هر کد تعرفه را مشخص خواهیم کرد.  های فراوان میچالش

باشند. نوع ترانسفورماتوری فاقد رکتیفایری و اینورتری می -های جوش موجود در بازار دارای سه نوع اصلی ترانسفورماتوری، ترانسدستگاه

رکتیفایر نیز دارای یک طبقه یکسوسازی است  -قطعات الکترونیک قدرت بوده و اساس عملکرد این نوع بر پایه ترانس آن است. نوع ترانس

های جوش که کاملا مبتنی بر الکترونیک قدرت است و مد نظر این پروژه  تریستور یا دیود استفاده شده است. نوع سوم دستگاه  که در آن از 

تبدیل و سپس    DCابتدا توسط یکسوکننده به جریان(، ولتاژ 1-4باشد از نوع اینورتری است. در دستگاه جوش اینورتری، مطابق شکل )می

تواند بالاتر نیز انتخاب  کیلوهرتز که البته می 10تا  1گردد و به جریان متناوب موج مربعی با فرکانس بالا )اه وارد می به واحد اینورتری دستگ
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تبدیل    DCهای سریع مانند دیودهای فست و شاتکی به جریان  در ادامه این ولتاژ با فرکانس بالا با استفاده از یکسوکنندهیابد.  گردد( تغییر می

و   IGBTوجود تکنولوژی کلیدهای قدرت    شود.شود. در طبقه خروجی نیز به منظور نرم کردن جریان از یک یا چند راکتور استفاده میمی

طور چشمگیری کاهش داده و باعث کاهش قابل ملاحظه در سایز و کیلو هرتز و بالاتر، حجم ترانسفورماتورها را به   10افزایش فرکانس تا  

 [. 6درصد خواهد شد ]  30الی   20وزن دستگاه و در نتیجه آن کاهش میزان مصرف برق در حدود 

 

 ساختار داخلی یک دستگاه جوش اینورتری (1-4)شکل 

که مربوط به دستگاه جوش اینورتر قابل حمل است، صورت    85152190ی گمرکی  با توجه به توضیحات فوق، محاسبات برای کد تعرفه

  54.331پذیرفت. برای این کد تعرفه دو محصول به شرح دستگاه جوشکاری پین جهت کمپرسور و ماشین جوش فلزات با قیمت به ترتیب،  

ی قیمتی  های اینورتر جوش که در محدودهاند که به دلیل تفاوت قیمتی بسیار بالا با سایر دستگاهدلار امریکا وارد شده  26.400دلار امریکا و  

دلار امریکا در نظر گرفته شده است. به این    875اند.. برای سایر تجهیزات، عدد میانگین  دلار امریکا هستند، حذف شده  6.000ودا  تا حد  45

 است. ( 14-4)ترتیب، برای این کد تعرفه، تعداد تجهیزات وارداتی مطابق جدول 

 جدول مربوط به واردات دستگاه جوش اینورتر قابل حمل  (14-4)جدول 

جرم  توضیحات کد تعرفه سال ردیف 

 )کیلوگرم( 

 قیمت

 )دلار امریکا( 

)محاسبه تعداد  

 شده(

 1.400 1.227.869 107.205 دستگاه جوش اینورتر قابل حمل 85152190 1397 1

 7.560 6.614.672 638.017 دستگاه جوش اینورتر قابل حمل 8512190 1396 2

 1.825 1.596.997 281.002 دستگاه جوش اینورتر قابل حمل 8512190 1395 3

 460 400.386 51.024 دستگاه جوش اینورتر قابل حمل 8512190 1394 4
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شود. برای این  شناخته می 85152900رکتیفایر است که با کد -ی گمرکی بعدی این دسته مربوط به دستگاه جوشکاری سه فاز اینورترتعرفه

پذیرد. در این کد تعرفه، سه مورد به شرح دستگاه گان جوشکاری برای  کد گمرکی نیز همانند کدهای قبلی، مجموعه محاسباتی صورت می

دلار   33.241و    24.400،  5.626های به ترتیب،  ، دستگاه لحیم کاری و دستگاه جوش رکتیفایر که به قیمتH6خط تولید خودرو هاوال مدل 

ی قیمتی  اند. سایر موارد در محدودهاند، به دلیل اختلاف فاحش با سایر اجزای وارداتی از میانگین گیری قیمتی حذف شدهامریکا وارد شده

ر نظر . باتوجه به توضیحات فوق و در نظر گرفتن رنج قیمت و طیف فراوانی نوع واردات صورت گرفته، دگیرنددلار امریکا قرار می  850تا    40

رسد. تعداد تقریبی محاسبه شده برای این کد تعرفه به دلار امریکا برای این دسته، امری معقول به نظر می  190گرفتن قیمت میانگین  

 ( ارائه شده است. 15- 4تفکیک چند سال اخیر در جدول )

 رکتیفایر-مربوط به دستگاه جوشکاری سه فاز اینورتر (15-4)جدول 

 قیمت جرم )کیلوگرم(  توضیحات کد تعرفه سال ردیف 

 )دلار امریکا( 

)محاسبه تعداد  

 شده(

فاز   85152900 1397 1 سه  جوشکاری  دستگاه 

 رکتیفایر -اینورتر

158.050 1.295.092 6.630 

فاز   85152900 1396 2 سه  جوشکاری  دستگاه 

 رکتیفایر -اینورتر

616.971 7.387.121 39.000 

فاز   85152900 1395 3 سه  جوشکاری  دستگاه 

 رکتیفایر -اینورتر

428.624 3.265.800 17.188 

فاز   85152900 1394 4 سه  جوشکاری  دستگاه 

 رکتیفایر -اینورتر

325.746 1.636.762 8.600 

 

با بررسی کالاهای وارداتی  است.  DCاست که مربوط به دستگاه جوش آرگون اینورتری تک فاز    85153120ی بعدی این گروه،  کد تعرفه

هزار دلار امریکا بود که به دلیل تفاوت فاحش با سایر اقلام    122این کد تعرفه مشاهده شد که تنها در یک مورد، ارزش کالای وارد شده  

معرفی شده است و برند مربوط به آن   VERTICAL WELDING BOOMM 400mmوارداتی از میانگین گیری حذف شد. این تجهیز 

CLADTEK  تا    500ی  دلار امریکا است که بیشترین تمرکز روی محدوده  7500تا    40ی قیمتی سایر اقلام وارداتی،  باشد. محدودهمی

دلار امریکا برای این کد تعرفه در نظر گرفته شده است. د تعداد تجهیزات    913باشد. با توجه به توضیحات فوق، میانگین  دلار امریکا می  1500

 محاسبه گردید. (16-4) وارداتی این کد تعرفه طبق جدول

 DCجدول مربوط به دستگاه جوش آرگون اینورتری تک فاز   (16-4)جدول 
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 قیمت جرم )کیلوگرم(  توضیحات کد تعرفه سال ردیف 

 )دلار امریکا( 

)محاسبه تعداد  

 شده(

آرگون   85153120 1397 1 جوش  دستگاه 

 DC اینورتری تک فاز

2.174 122.544 135 

آرگون   85153120 1396 2 جوش  دستگاه 

 DC اینورتری تک فاز

40.522 835.373 915 

آرگون   85153120 1395 3 جوش  دستگاه 

 DC اینورتری تک فاز

1.991 131.593 145 

آرگون   85153120 1394 4 جوش  دستگاه 

 DC اینورتری تک فاز

6.518 144.553 158 

 

مختلفی است که شامل پاور بانک،  های خاص خود را دارد. این کد حاوی موارد بسیار  است که پیچیدگی  85044090ی بعدی،  کد تعرفه

ی موارد از یکدیگر بسیار سخت و  شود. با توجه به نواقص اطلاعات، تفکیک همهاینورتر خورشیدی، اینورتر جوشکاری، درایو موتور و ... می 

تفکیک تجهیزات این  رسد. برای  ی موارد امری ناممکن به نظر میتوان با قطعیت گفت که تفکیک دقیق همهپیچیده است تا حدی که می

های متفاوتی بررسی شد. نهایتا تصمیم بر آن شد تا با بررسی دقیق تک تک تجهیزات وارداتی این کد تعرفه و تخمین درصد تعداد  کد حالت

یزات معرفی  شود، تعداد واردات هر یک از تجه هر یک از موارد اصلی این کد که شامل اینورتر خورشیدی، اینورتر جوشکاری و درایو موتور می

 شده، مشخص گردد.  

  35.9ی گمرکی مربوط به اینورتر خورشیدی،درصد از تجهیزات وارد شده با این کد تعرفه  52.5های انجام شده و محاسبات،  طبق بررسی

باشد. از سوی دیگر لازم است تا قیمت میانگین هر  درصد مربوط به اینورترهای جوشکاری می  11.6درصد مربوط به انواع درایو موتور و  

  1260مشخص شود. در خصوص اینورتر خورشیدی با مطالعه واردات صورت گرفته مشخص شد که اینورتر خورشیدی    تجهیز این کد نیز

 KSTARبه همراه محفظه و متعلقات، گرانترین نوع اینورتر وارداتی این کد تعرفه بوده که ساخت شرکت    GSL1260کیلووات سنترال مدل  

دلار امریکا بود.    97.693اینورتر از میانگین گیری حذف شد. قیمت این تجهیز به تنهایی    باشد و به دلیل تفاوت فاحش با سایر انواعمی

دلار امریکا    2400دلار امریکا بود که پس از در نظر گرفتن تمام موارد به عدد    4000تا    700ی قیمتی اکثر این تجهیزات در رنج  محدوده

 رسیم.  عنوان میانگین میبه
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شوند. برای در نظر  درصد از کل تجهیزات ورودی را شامل می  11.6همچنین، اینورترهای جوشکاری وارد شده به کشور با این کد تعرفه،  

  660اند، به عدد  گرفتن قیمت این تجهیز، با میانگین گیری از قیمت سه کد تعرفه بررسی شده قبل که تماما مربوط به اینورتر جوشکاری بوده

 رسیم.دلار امریکا می

شود. طبق محاسبات انجام شده در مراحل قبل برای درایو موتور ، مبلغ  درصد از واردات با این کد تعرفه، مربوط به انواع درایو موتور می   35.9

 دلار امریکا به طور میانگین برای هر تجهیز در نظر گرفته شد.  850

توان محاسبات نهایی را انجام داد و برای این کد تعرفه با در نظر گرفتن درصد مربوط به واردات  با در نظر گرفتن تمامی موارد فوق، اکنون می

 را در اختیار داشت. (17-4) هر کدام از تجهیزات معرفی شده، جدول

 85044090واردات کد تعرفه  زانیم (17-4)جدول 

)دلار   قیمت جرم )کیلوگرم(  توضیحات کد تعرفه سال ردیف 

 امریکا(

تعداد 

)محاسبه 

 شده(

سایر مبدلهای استاتیک غیر مذکور در جای  85044090 1397 1

 دیگر

531.996 13.920.358 - 

 3.050 7.308.188 - اینورتر خورشیدی  85044090  1-1

 2.450 1.613.762 - اینورتر جوشکاری 85044090  2-1

 5.880 4.998.408 - انواع درایو موتور  85044090  3-1

سایر مبدلهای استاتیک غیر مذکور در جای  85044090 1396 2

 دیگر

1.546.812 23.696.474 - 

 5.185 12.440.648 - اینورتر خورشیدی  85044090 1396 1-2

 4.170 2.748.791 - جوشکاریاینورتر  85044090 1396 2-2

 10.000 8.507.035 - انواع درایو موتور  85044090 1396 3-2



جامع   یجهت تجهیز شبکه آزمایشگاه یهپا پیشنهاد و ارائه بندییتاولو   ی،کار یمحورها یینتب

 قدرت در کشور   یکلکترون ا
 

 DOI: 10.30503/nripress.2020.297 

 

211 

 

سایر مبدلهای استاتیک غیر مذکور در جای  85044090 1395 3

 دیگر

614.126 5.855.318 - 

 1.280 3.074.042 - اینورتر خورشیدی   85044090 1395 1-3

 1.025 679.216 - جوشکاریاینورتر  85044090 1395 2-3

 2.475 2.102.060 - انواع درایور موتور  85044090 1395 3-3

سایر مبدلهای استاتیک غیر مذکور در جای  85044090 1394 4

 دیگر

135.601 3.331.674 - 

 730 1.749.128 - اینورتر خورشیدی  85044090 1394 1-4

 580 386.474 - اینورتر جوشکاری 85044090 1394 2-4

 1.410 1.196.072 - انواع درایور موتور  85044090 1394 3-4

 

برای تعیین واردات   (17-4) ها وجود دارد. بنابراین جدول  بندی در مورد آنبا توجه به از هم گسیختگی در واردات برخی تجهیزات، نیاز به جمع

 شود. شرح زیر بازنویسی میهای جوشکاری و انواع درایوهای موتور به  ی مبدلسالیانه

 ی جوشکار  هایواردات مبدل بندیجدول جمع (18-4)جدول 

 قیمت توضیحات سال ردیف 

 )دلار امریکا( 

)محاسبه  تعداد  

 شده(

 10.615 4.259.267 اینورترهای جوشکاری 1397 1

 51.645 17.585.957 اینورترهای جوشکاری 1396 2

 20.183 5.673.606 اینورترهای جوشکاری 1395 3

 9.798 2.568.175 اینورترهای جوشکاری 1394 4

 کنترل دور موتور  نورتریواردات ا بندیجدول جمع  (19-4)جدول 

 )محاسبه شده(تعداد  قیمت توضیحات سال ردیف 
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 )دلار امریکا( 

 20.180 17.097.443 اینورتر کنترل دور موتور 1397 1

 30.400 25.818.900 اینورتر کنترل دور موتور 1396 2

 10.975 9.275.580 اینورتر کنترل دور موتور 1395 3

 6.210 5.269.010 اینورتر کنترل دور موتور 1394 4

از مبادی گمرکات کشور، وارد شده بودند مورد   1397تا    1394های  الکترونیک قدرت که در خلال سالبه این ترتیب تمام تجهیزات مرتبط با  

بررسی قرار گرفتند. این بررسی اگرچه همراه با تخمین است و به دلیل نقص اطلاعات موجود دقت بالایی ندارد ، اما درک نسبی از واردات 

اردات دقیقا به همین تعداد انجام نشده باشد، امکان مقایسه بین میزان واردات تجهیزات از  دهد. علی رغم اینکه ممکن است وبه خواننده می

توان به این نتیجه رسید که  شود. از این بررسی میطریق این کار، قابل انجام است. در ادامه به بررسی روند واردات سال به سال پرداخته می

به سایرین بیشتر وارد کشور شده است. میزان واردات تجهیزات مرتبط با الکترونیک    های مورد بررسی، کدام تجهیز نسبتدر خلال سال

 ( ارائه شده است. 23-4( الی )20-4، در جداول )1397الی سال  1394های قدرت در سال

 1397آمار مربوط به سال  بندیجمع  (20-4)جدول 

 1397اطلاعات مربوط به واردات سال 

 تعداد شرح ردیف 

   9,442,000      ، بالاست و ... LEDهای درایور چراغ 1

 681.132 منابع تغذیه ی سوئیچینگ  2

 DC 324.524به  DCمبدل  3

 20.180 اینورتر کنترل دور موتور 4

 10.615 اینورتر جوشکاری 5

 3.050 اینورتر خورشیدی  6

 UPS 1.625انواع  7

 

 به شرح زیر است:   1396اطلاعات مربوط به سال 

 

 1396آمار مربوط به سال  بندیجمع  (21-4)جدول 

 1396اطلاعات مربوط به واردات سال 
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 تعداد شرح ردیف 

   8,890,320      بالاست و ... ، LEDهای درایور چراغ 1

 466.900 منابع تغذیه ی سوئیچینگ  2

 DC 168.000به  DCمبدل  3

 51.645 اینورتر جوشکاری 4

 30.400 اینورتر کنترل دور موتور 5

 5.185 اینورتر خورشیدی  6

 UPS 3.772انواع  7

شود، تنها تفاوت موجود مربوط به جایگاه اینورتر جوشکاری و  مشاهده می  1396و    1397همانطور که با مقایسه جداول مربوط به سالهای  

 های انجام شده به نتایج زیر منتهی شده است: ، بررسی1395در سال  شود.اینورتر کنترل دور موتور است. در سایر موارد جابجایی دیده نمی

 1395آمار مربوط به سال  یبندجمع (22-4)جدول 

 1395اطلاعات مربوط به سال 

 تعداد شرح ردیف 

   3,617,509      ، بالاست و ... LEDهای درایور چراغ 1

 466.900 منابع تغذیه ی سوئیچینگ  2

 DC 160.500به  DCمبدل  3

 20183 اینورتر جوشکاری 4

 10.975 اینورتر کنترل دور موتور 5

 UPS 2.167انواع  6

 1.280 اینورتر خورشیدی  7

نیز نتایج به   1394شود. در مورد سال به اینورتر خورشیدی می  UPS، تنها مورد جابجایی مربوط به پیشتازی 1396، نسبت به 1395در سال 

 شرح زیر است: 

 

 1394آمار مربوط به سال  یبندجمع  (23-4)جدول 

 1394اطلاعات مربوط به سال 
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 تعداد شرح ردیف 

   1,616,883      ، بالاست و ... LEDهای درایور چراغ 1

 462.900 منابع تغذیه ی سوئیچینگ  2

 DC 115.200به  DCمبدل  3

 9.798 اینورتر جوشکاری 4

 6.210 اینورتر کنترل دور موتور 5

 UPS 2.167انواع  6

 730 اینورتر خورشیدی  7

 

، آمار مربوط  1394رسد که در سال هیچ تغییری رخ نداده است. ذکر این نکته ضروری به نظر می 1395، نسبت به سال 1394در مورد سال 

در سایت اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی استان تهران، موجود نبود و اختلاف فاحش    LEDهای  به واردات مبدل )درایور( لامپ

 های قبل به همین دلیل است. مربوط به ردیف اول با سال

 جمع بندی و نتیجه گیری  

الی )20-4جداول )طبق   تعداد واردات در حوزه شود که مهممشاهده می  ،(4-23(  بیشترین  به درایور ی  ترین و  الکترونیک قدرت مربوط 

توان دریافت که ، بالاست و ... است. این جایگاه در طی چهار سال هیچ تغییری نکرده است. با توجه به چنین موضوعی میLEDهای چراغ

ی دوم واردات چند سال اخیر  باشد. رده ی مناسبی فراهم میهای کیفی و ... زمینهنیاز کشور در این زمینه بسیار بالا بوده و برای انجام تست

ی حائز اهمیت  باشند. نکتهای و ... میهای رایانهی سوئیچینگ است. این منابع دارای کاربردهای فراوان در سیستمابع تغذیهنیز، مربوط به من

برای اطمینان از صحت عملکرد  گردد که  های حساس از نظر امنیتی و سیاسی استفاده میها در جایگاهدر این بخش این است که از این مبدل

اند  ی سوم را در اختیار داشتهکه رده   DC-DCهای  های استاندارد مربوط، راهی وجود ندارد. این نکته در مورد مبدلها، بدون انجام آزمایشآن

 نیز صادق است. 

های پایین که وجود دارد این است که به عنوان مثال اینورترهای خورشیدی در کشور در حال رشد و توسعه هستند و  ای در مورد ردهنکته

خی از قیمت بالایی نیز دارند که با توجه به روند رو به رشد استفاده از این تجهیزات، نباید از آنها غافل بود. همچنین بخشی از نیاز تست بر

 باشد.های داخلی قابل پیگیری میها نیز توسط کارخانه UPSیزات مانند تجه 
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 بندی محورهای آزمایشگاهی اولویت  
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 مقدمه  

اندازی آزمایشگاه برای تجهیزات الکترونیک قدرت با استفاده از روش آماری فرآیند در این فصل به اولویت بندی محورهای مورد نظر برای راه

 گردد.گیری معرفی میهای تصمیمعنوان یکی از انواع روشبه  AHPپردازیم. در ابتدا روش می AHP 1تحلیل سلسله مراتبی 

 (AHP)روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  

  1980است که اولین بار توسط توماس ال ساعتی در    AHPگیری، فرایند تحلیل سلسله مراتبی یا  های تصمیمیکی از کارآمدترین تکنیک

 دهد. های زوجی بنا نهاده شده و امکان بررسی سناریوهای مختلف را به مدیران می [. این روش بر اساس مقایسه7مطرح شد ]

 ها در رأس هرم شروع کرد و با گسترش آنها معیارها رااستراتژی علت سلسله مراتبی خواندن این روش آن است که ابتدا باید از اهداف و 

 های این روش به شرح زیر است: آنها داشته باشیم. گام یابیارز یمعیار برا M رقیب و N شناسایی کرد تا به پایین هرم رسید. فرض کنید

 تعیین معیارها  -1

های آن اعدادی در  رقبا که درایه NxN سیماتر لیمقایسه( برای هر معیار و تشک ( Nx (N-1) /2 زوجی هر دو رقیب ) سهیمقا -2

 خیلی بهتر باشد به عنصر j از طرح i کنند. مثلا: اگر طرحهستند و برتری نسبی یکی را بر دیگری بیان می  ای مشخصفاصله

 ija دهیم پس: نسبت می  5عدد. 

ستونی بر    -عملیات سطری که این کار با انجام یک سری (1xNهر رقیب برای این معیار )یعنی یک بردار   وزن  به دست آوردن -3

آید که جمع عناصر آن یک و مقدار  شود و برداری بدست می انجام می  eigenvector روی ماتریس گام قبل و استفاده از روش

 دهد.ام را برای این معیار نشان می i وزن رقیب ام آن i عنصر

 تایی بدست آید و با در کنار هم گذاردن آنها یک ماتریس N بردار M شود تا در نهایتبرای تمام معیارها انجام می  3تا    1های  گام -4

MxN  .تشکیل شود 

ماتریس معیارها که برتری معیارها را نسبت به هم نشان   مقایسه زوجی خود معیارها و بدست آوردن وزن هر یک از آنها از روی -5

 (. 1xMدهد )یعنی یک بردار می

 و در نهایت بدست آوردن وزن نهایی هر رقیب.  MxN ضرب بردار وزن معیارها در ماتریس -6

 ها در مقایسه با معیارها.تست سازگاری برای نبود تناقض در تخصیص اعداد برتری طرح  -7

 یهاستمیس در و کنندی گروهی است که در آن گروهی از افراد نظرات خود را ارائه م AHP شودمسئله دیگری که در همین زمینه مطرح می 

به مثالی در این    ، 2-2ها به صورت یک هرم نشان داده شده است. در شکل  ترتیب هدف، معیار و گزینه  (2-4)  نیز کاربرد دارد. در شکل  خبره

زمینه پرداخته شده است که در این مثال، هدف انتخاب یک رهبر است. معیارهای سن، سابقه، تحصیلات و شأن در نظر گرفته شده است.  

های موجود به اسامی تام، دیک و هری وجود دارد که هر کدام در سط  متفاوتی از همچنین در کف این هرم، سه فرد به عنوان گزینه

 رهای معرفی شده هستند. معیا

 
1 Analytical Hierarchy Process 

5

1
ija =

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%82%D8%A7%DB%8C%D8%B3%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%A8%D8%B1%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%A8%D8%B1%D9%87
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 گزینه  3معیار و  4با  AHPیک مدل ساده  (2-4)شکل 

گیری درست در نحوه استفاده از منابع حائز اهمیت است. چه بسا  های گزاف آن، تصمیمدر دنیای امروز با توجه به محدود بودن منابع و هزینه 

 بسیاری تلف شود.   گیری نادرست ممکن است به نتیجه مورد انتظار منجر نشده و سرمایه و زمانکه یک تصمیم

گیری در فضای گسسته به دو شود و تصمیمپیوسته و گسسته تقسیم می گیری از لحاظ فضای تصمیم به دو دستهبه طور کلی فرایند تصمیم

  شوند.کمی و ترکیبی )کیفی و کمی( تقسیم می شود. خود معیارها نیز به سه دسته معیارهای کیفی،معیاره و چند معیاره تقسیم می دسته تک

 

 AHPمعیار با روش  4کاندید و  3مثال ساده انتخاب رئیس با یک هدف  (3-4)شکل 

 AHPسازیکند. پیادهگیری صحی  با حضور معیارهای کیفی و کمی و ترکیبی را فراهم میامکان تصمیم روشی است که AHP   در یک

 :فاز است 3گیری شامل تصمیم

  سلسله مراتبیساختن  •

  هامحاسبه وزن  •

  سازگاری سیستم •

 گیری : تعیین درخت تصمیم1فاز  

گیری به صورت سلسله مراتبی بیان کرد. به طور  یک درخت تصمیم باشند را در قالبگیری مهم میدر فاز اول باید عواملی که در تصمیم

اتومبیل چهار معیار قیمت، مصرف، سوخت،   خواهیم یکی را انتخاب کنیم. در انتخابمی  C و  A  ،B از بین سه اتومبیل مثال تصور کنید که

 د. خواهد بو (4-4) سلسله مراتبی برای این مثال به صورت شکل  باشند. درختراحتی و مدل مطرح می
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 . باشنددقت کنید که معیارهای قیمت و مصرف معیارهای کمی بوده و راحتی و مدل معیارهای کیفی می

 

 درخت سلسله مراتبی انتخاب ماشین (  4-4)شکل 

شوند.  بندی میاند، رتبه ها بر حسب امتیازی که کسب کردهگزینه آید وبرای هر کدام از گزینه یک امتیاز به دست می  AHP در متدولوژی

برای محاسبه امتیازها بکار   AHP که در ای که بیشترین امتیاز را کسب کرده بهترین گزینه برای انتخاب شدن است. روشیمسلماً گزینه

  پردازیم.است که در فاز دوم به شرح آن می  رود بر اساس مقایسات زوجی استوارمی

 : وزن دهی 2فاز  

ها گردد. این وزن آنها محاسبه می شده و وزن   عناصر هر سط  نسبت به عنصر مربوطه خود در سط  بالاتر به صورت زوجی مقایسه AHP در

ها را بر اساس  اتومبیل شود. به طور مثال اگر بخواهیمها وزن نهایی هر گزینه مشخص می تلفیق این وزن  نامیم سپس بارا وزن نسبی می 

این   کنیم دررا با هم مقایسه می  A و C و بعد C و A این نظر مقایسه کرده و سپس از B را با A معیار راحتی مقایسه کنیم ابتدا اتومبیل

گیرنده خواهد  مقایسه شود تصمیم j با عنصر i ای که اگر عنصرکنند به گونههای شفاهی استفاده می ها از قضاوتگیرندهها تصمیممقایسه

 . است (24-4) های مطرح شده در جدولیکی از حالتمطابق  j بر i گفت که اهمیت

 

 

 

 

 

 

 

 ترجیحات مقدار عددی (24-4)جدول 

 مقدار عددی ترجیحات )قضاوت شفاهی(
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 Extremely preferred 9 ترتر یا کاملا مطلوبکاملا مرج  یا کاملا مهم

 Very strongly preferred 7 ترجی  با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی

 Strongly preferred 5 ترجی  با اهمیت یا مطلوبیت قوی 

 Moderately preferred 3 ترتر یا کمی مطلوبکمی مرج  یا کمی مهم

 Equally preferred 1 ترجی  یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 8،6،4،2  ترجیحات بین فواصل قوی 

 

های  به هیچ وجه نتوان آن را از طریق شاخص کیفی باشد و  کنیم که شاخص کاملاالبته از نظرات شفاهی و مقادیر فوق هنگامی استفاده می

های مختلف در مورد گزینه مثال شاخص زیبایی برای اتومبیل یک معیار کیفی است و برای محاسبه این شاخص دیگری کمی کرد. به طور

در مورد   و گرفت توان اندازه که مقادیر کمی دارند مثل شاخص قیمت و مصرف را می  هاییناگریز از بارگیری روش فوق هستیم ولی شاخص 

 کنیم. ها از نظرات شفاهی استفاده نمیاین شاخص 

برابر با معکوس آن است و با توجه به   i بر j اهمیت باشد، n برابر با j بر i نکته باید در نظر گرفت، اگر اهمیت عنصر در نظرات شفاهی یک

معکوس مقادیر بالای قطر خواهد بود به   ماتریس زیر فقط مقادیر بالای قطر اصلی را پر کنیم. مقادیر زیر قطر اصلی این نکته کافی است در

 : عبارت دیگر

  

معیاری است که کم بودن آن مطلوب بوده و معیار راحتی از نوعی است   در مورد معیارها باید به نوع آنها نیز توجه داشت. مثلا معیار قیمت

 بودن آن مطلوب است. توجه به نوع معیار در روش محاسبه وزن آن اهمیت دارد.   که زیاد

 ها از ماتریس تصمیم روش استخراج وزن

  ماتریس تصمیم وابسته است. ها از ماتریس تصمیم به سازگار یا ناسازگار بودنروش محاسبه وزن 

 اگر شرط 

  

   

ها نسبت به تصمیمی که در مقایسه گزینههای  ماتریس گوییم که ماتریس تصمیم سازگار است. هموارهدر ماتریس تصمیم برقرار باشد، می 

هایی که  معمولا ماتریس اگر این خاصیت برقرار نباشد ماتریس ناسازگار است که  .دارای این خاصیت هستند آیندیک معیار کمی بدست می 

وجود دارد که به   هاهای تصمیم روش خاصی در محاسبه وزن ناسازگارند. برای هر نوع از ماتریس شوندبا استفاده از نظرات شفاهی تولید می

 شود.تفکیک بیان می 

ji

ij
a

a
1

=

ij jk ika a a =
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 شود ماتریس تصمیم که در آن وزن هر گزینه نسبت به دیگری سنجیده می (25-4)جدول 

nA . . . 2A 1A  

n/w1w . . . 2/w1w 1 1A 

n/w2w    1 1/w2w 2A 

   .  . . 

  .   . . 

 .    . . 

1     1/wnw nA 

 : ماتریس سازگار 3فاز  

ها کنیم و وزننسبت به مجموع آن ستون نرمال می  های یک ستون دلخواه از آن راباشد مؤلفه  Maximize حالت اگر معیار از نوع در این

ها کنیم و وزن نرمال می مجموع آن سطرهای یک سطر دلخواه از آن را نسبت به  باشد مؤلفه  Minimize نوع آید اگر معیار ازبدست می 

 شود.محاسبه می 

این حالت ناسازگار: در  نمی  ماتریس  استخراج وزناز روش فوق  برای  استفاده کرد. سه روش عمده درتوان  ها در حالت  محاسبه وزن  ها 

 :ناسازگاری ماتریس تصمیم موجود است که عبارتند از

  روش حداقل مربعات -1

  روش حداقل مربعات لگاریتمی -2

  روش بردار ویژه -3

محاسبه کنیم  A وزن هر گزینه را با استفاده از ماتریس خواهیمناسازگار باشد و می A فرض کنید که ماتریس تصمیم :روش حداقل مربعات

 باشد:  به صورت زیر A فرض کنید

کمترین مقدار ممکن برسد. برای این کار مدل زیر را باید اجرا  های در ماتریس فوق بهای پیدا کنیم که اختلاف مؤلفه ها را به گونه  iw باید

 .کنیم

 

  آید.ها بدست می و بدین ترتیب یک تقریب از وزن 
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 باشد. روش حداقل مربعات لگاریتمی: در این روش هدف، حداقل کردن میانگین هندسی اختلافات می 

       سازگار باشد.  Aی زوجی اگر ماتریس مقایسه

       ناسازگار باشد.  Aی زوجی مقایسهاگر ماتریس 

 میانگین هندسی این اختلافات برابرست با: 

 

 ها به دست خواهد آمد: ریزی زیر مقادیر وزنبا حل مدل برنامه

 

شود. محاسبه ها تعریف میبیشینه به عنوان بردار وزن گزینه  روش بردار ویژه: در این روش بردار ویژه ماتریس تصمیم به ازای مقدار ویژه

  که ذکر جزئیات آن خارج از این بحث است.  شودماتریس برای مقدار ویژه بیشینه از طریق یک الگوریتم تکراری محاسبه می بردار ویژه یک

کنیم، سپس به هدف محاسبه می  را نسبت به هر معیار بدست آوردیم وزن خود معیارها را نیز به طور مشابه نسبت بعد از اینکه وزن هر گزینه

  شود.وزن نهایی هر گزینه به صورت زیر محاسبه می 

   

 است.   jوزن معیار jv و  jنسبت به معیار  iوزن گزینه که در آن

لازم نیست عناصر  توانند در قالب معیارهای کلی و زیر معیارها در چند لایه قرار بگیرند واین است که معیارها می AHP های مدلاز قابلیت

 توانند تغییر کنند.  ها میهای مختلف به هم وصل باشند یا با توجه به ساختار مسئله این ارتباطلایه

محور آزمایشگاهی که در مراحل قبلی پروژه تعیین شده است، با استفاده از    17ی فوق، قصد بر آن است تا  با توجه به توضیحات ارائه شده

ا  نظر خبرگان و با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی از نظر ارزش و اولویت، مورد بررسی قرار گیرند. برای دریافت نظر خبرگان در ابتد

در این مورد ارائه    سشنامه تهیه شده است. پس از درج نظرات خبرگان در آن، با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی، نتیجه گیرییک پر

 شده است. 
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 های الکترونیک قدرت بررسی محورهای آزمایشگاه 

تر مستلزم های الکترونیک قدرت، انتخاب فاکتورهایی برای بررسی دقیقبا توجه به گستردگی موضوع مورد بحث که در خصوص آزمایشگاه

صرف هزینه و زمان بیشتر، همچنین دانش کافی و تسلط کامل بر موضوع است. در این گزارش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در دو مرحله  

محور آزمایشگاهی تعیین شده پرداخته و با استفاده از آمار و اطلاعات فنی و همچنین   17ر ابتدای امر به بررسی  صورت پذیرفته است. د

محور نهایی پرداخته خواهد شد که شرح این محورها    11محور محدود شده است. پس از آن به بررسی    11نظرات خبرگان، فرم نظرسنجی به  

ای از جمله مهمترین ابزارهای  های بزرگ زیربنائی و توسعهور کلی، پیاده سازی و اجرای پروژهبه تفصیل در این فصل آمده است. به ط

نماید، ها جدا میها را از سایر انواع پروژه[. ویژگی اصلی که این پروژه 8آیند ]ی پایدار به حساب میها برای رسیدن به رشد و توسعهدولت

ها است که باعث تاثیرگذاری نیازهای مالی هنگفت، سط  علمی و تکنولوژیکی بالا، نیاز به دانش فنی گسترده، حجم کاری بالا و زمانبری آن

ها، انتخاب روش مناسب  گردد. لذا با توجه به این ویژگیکشورها می قابل توجه بر وضعیت اقتصادی، تکنولوژیکی و حتی سیاسی و اجتماعی

های غیرقابل جبرانی به  ها و زیانبسیار حائز اهمیت بوده و اشتباه در این زمینه گاهی هزینهها  برای فراهم سازی و اجرای این دسته از پروژه

 بار خواهد آورد. 

ها و ابزارهای  ی سیستمهایی حیاتی بوده و توسعهاز این رو اتخاذ سیاست مناسب در فرآیند تصمیمگیری در خصوص روش اجرای چنین طرح

های مختلف ی روشتواند به مجریان کمک شایانی نماید. در این گزارش، بر اساس شناسائی و مقایسهمی  1گیری  پشتیبانی برای تصمیم

گیری و نهایتا استفاده از فرآیند تحلیل اجرا، استفاده از نظرات خبرگان صنعتی و دانشگاهی برای تعیین اهمیت عوامل موثر در فرآیند تصمیم

 ها ارائه شده است.  اندازی آزمایشگاهی راهمراتبی، مدلی برای تصمیمگیری در مورد اولویت بهینهسلسله 

ترین تعریف نظرسنجی  پذیرد. مهمشناسایی متخصصین به منظور استخراج نظرات کارشناسان در مراحل مختلف مدل پیشنهادی صورت می

ی یک مجموعه شواهد یا انتظارات از آینده که از اطلاعات و منطق افراد آشنا با موضوع  کارشناسی عبارت است از بیان یک نتیجه بر پایه

ای، توصیف رفتار، طرز فکر، احساس ویژه یا آزمون رابطه بین دو یا چند متغیر است.  شود. هدف زمینه یابی پرسشنامهمورد نظر حاصل می 

 های زیر انجام داد: توان با روشجمع آوری نظرات کارشناسان را می 

 الف( مصاحبه 

 ب( پرسشنامه

 ج( دینامیک گروهی 

پذیری، علاقة پژوهشگران و موجود بودن  همچنین برای انتخاب نمونه و تعیین جامعه نیز، بر نکاتی همچون اهمیت موضوع، قابلیت تعمیم  

منابع، استدلال شده است. جامعة مورد نظر ممکن است شهرک، شهر، استان، کشور، منطقة آموزشی، واحد نظامی یا زیرگروهی از واحدهای 

ای از جامعه که معرف و نماینده واقعی آن باشد  های قومی، مذهبی، سِنی و شغلی باشد. همچنین باید به انتخاب نمونه روهذکر شده نظیر گ

در این   .اقدام شود. در واقع بایستی جامعه پژوهش به دقت مشخص شده باشد تا بتوان سوالات متناسب با آن جامعه را طراحی و تدوین کرد

ی الکترونیک قدرت استفاده شده و تحلیل  ه و نمونه از بهترین افراد متخصص در صنعت و دانشگاه در زمینهپژوهش برای انتخاب جامع

 انجام شده است.   AHPها نیز با استفاده از روش پرسشنامه

 
1 Decision Making 
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 پرسشنامه 

هایی اطلاعات مورد نیاز خود را از تعدادی ی پرسش[. محقق بر آن است تا به وسیله9ترین راه جمع آوری اطلاعات، پرسشنامه است ]متداول

ها است که به صورت باز )بدون مقیاس و انعطاف پذیر( یا بسته )دارای مقیاس  ای از پرسشپاسخگو دریافت کند. پرسشنامه شامل مجموعه

ی  به یک واقعیت از طریق آن ارزیابی شود. در این گزارش از پرسشنامهاند تا وضعیت نگرش افراد نسبت  و غیر انعطاف پذیر( طراحی شده

 ی زوجی جهت استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی استفاده گردیده است.  مقایسه

 طراحی پرسشنامه  

نیاز در این زمینه و نظرخواهی از افراد متخصص دارای سابقه ی  برای طراحی پرسشنامه پس از بررسی و مطالعات مباحث اصلی و مورد 

اجرایی، جدول  فعالیت ارزیابی و مقایسه  3-2های  این جدول حاوی معیارهایی است که برای  از  طراحی شده است. سطرهای  ی هر یک 

های آزمایشگاهی مورد بررسی، ضروری هستند. شایان ذکر است که دو مدل پرسشنامه برای این گزارش مورد استفاده قرار گرفته است.  زمینه

بندی به دست آمده است. در ادامه در این مورد  ی اول اولویتول است که پس از مرحلهی ای پرسشنامهدر واقع دومین پرسشنامه ساده شده

ارائه خواهد شد. فه  بیشتری  تعیین  توضیحات  برای مقایسه محورها در جدولرست معیارهای  از    (26-4)  شده  آمده است. برای هر دسته 

ی سنجش از این جدول استفاده شود. این معیارها از نظر هر فرد ها با یکدیگر به عنوان یک وسیله تر آندقیق  یمحصولات و برای مقایسه

عبارت دیگر این قضیه اهمیت دارد که از دید یک فرد خبره، برای تأسیس یک آزمایشگاه، هر یک  باشند. به های متفاوتی میدارای اهمیت

 باشد. از این معیارها تا چه اندازه حائز اهمیت است. معیارهای جذابیت در هر دو پرسشنامه یکسان می

 ی شگاهیآزما یمحورها تیاولو یابیارز یمورد نظر برا یارهایمع (26-4)جدول 

 ردیف  معیار  لاتین )خلاصه(

Lab. Needed area.  1 کردن زمین و هزینه زمین(نظر امکان فراهممساحت مورد نیاز آزمایشگاه )از 

Cost of Initial Investment. 
راههزینه سرمایه  و  تجهیزات  برای  اولیه  )با در نظر گذاری  آزمایشگاه  اندازی 

 گرفتن نوع و دقت تجهیزات آزمون موردنیاز و هزینه برپایی آزمایشگاه( 
2 

Access to Test Equipment. 

به   دسترسی  تجهیزات وضعیت  تهیه  امکان  بودن  )فراهم  آزمون  تجهیزات 
آزمون مورد نیاز از داخل یا خارج کشور با در نظر گرفتن شرایط مختلف ازجمله  

 تحریم و ...( 

3 

Availability of Primary Infrastructure. 
آزمایشگاه،  از  )بخشی  آزمایشگاه  برای  نیاز  مورد  اولیه  زیرساختهای  وجود 

 تجهیزات یا ...( 

4 

Lab. referral Rate. 
میزان مراجعات به آزمایشگاه )با در نظر گرفتن حجم واردات/تولیدات محصول 

 موردنظر در بازار کشور(
5 

Profitability of the Lab. 
هزینه و  درآمد  گرفتن  نظر  در  )با  آزمایشگاه  و  میزان سوددهی  های خدمات 

 نگهداری(
6 

Global Market Growth Rate.  7 رشد بازار جهانی محصول موردنظرنرخ 

Iran Market Growth Rate. 8 بینی نرخ رشد استفاده از محصول در کشور پیش 
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Strategic Degree of Product. 
کلیدی بودن، ضرورت و درجه اهمیت آزمایش محصول موردنظر برای صنعت 

 های کلان توسعه کشور(برق کشور )باتوجه به برنامه 

9 

Availability to Expand the Scope of the 

Lab. 

دهی به سایر محصولات امکان توسعه محدوده کاری آزمایشگاه جهت سرویس
 صنعت برق )موجود در فهرست( و محصولات غیرصنعت برق 

10 

Availability to Service the Neighbors.  11 دهی آزمایشگاه به کشورهای همسایهامکان سرویس 

The Impacts of Lab. on Product R&D in 

Iran. 

راه برای محصولات تاثیر  تأییدیه  آزمون و صدور  انجام  بر  آزمایشگاه  اندازی 
 هاسازی آن جدید ساخت داخل و بومی 

 

12 

 های آزمایشگاهی ی هر یک از زمینهمعرفی معیارهای ارزیابی و مقایسه 

اند، مورد  لیست شده  2-2های آزمایشگاهی که در جدول  ی هر یک از زمینهارزیابی و مقایسهدر این بخش معیارهای مورد مطالعه برای  

ی نتایج و بررسی آن بسیار ضروری است. درک درست این مفاهیم اثر بسیار زیادی در  بررسی قرار خواهد گرفت که درک آن برای مطالعه

  های دانش بنیان و فهم نتایج حاصله در بر خواهد داشت. محورهای آزمایشگاهی مورد نظر توسط افراد خبره در صنعت، دانشگاه، شرکت

 ها صورت خواهد گرفت. ها توسط آنی شرکتبخش تحقیق و توسعه

 ی زمین( مساحت مورد نیاز آزمایشگاه )از نظر امکان فراهم کردن زمین و هزینه  

ترین مراحل اجرایی در احداث یک آزمایشگاه در نظر گرفتن مکان مناسب برای نصب تجهیزات و موقعیت آن است. در مورد  یکی از مهم

ی آن از شهر، میزان بهایی که برای خرید آن باید  احداث آزمایشگاه لازم است تا محل مناسبی برای آن در نظر گرفته شود به طوریکه فاصله

... همگی در مقدار مطلوبی باشند، همچنین به عنوان مثال احداث آزمایشگاه در فضای مسکونی صورت نپذیرد. آزمایشگاهی   پرداخته شود و

ی بسیار زیادی از شهر داشته باشد یا اینکه در نقاطی از شهر باشد که امکان انتقال تجهیزات به دلایل مختلف به آن وجود نداشته  که فاصله

های زیادی  ای از شهر واقع شده باشد که بهای زمین در آن بسیار بالا باشد، هزینهع نخواهد شد. همچنین اگر در منطقهباشد مورد اقبال واق

 بر احداث کنندگان تحمیل خواهد کرد. 

 

 مساحت مورد نیاز آزمایشگاه( 5-4)شکل 
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تجهیزات آزمون ی سرمایه گذاری اولیه برای تجهیزات و راه اندازی آزمایشگاه )با در نظر گرفتن نوع و دقت هزینه 

 ی برپایی آزمایشگاه(مورد نیاز و هزینه 

ی متفاوتی  شوند. بسته به اینکه چه تجهیزاتی برای آزمایشگاه انتخاب شوند هزینهتجهیزات آزمایشگاهی بسته به نوع آزمایشگاه انتخاب می

یاز  برای سرمایه گذاری باید انجام شود. تجهیزات با دقت بالاتر نیز قیمت بالاتری دارند اما بسته به نیاز حال حاضر کشور، سط  دقت مورد ن

 های بسیار مهم در نظر گرفته شود. تواند به عنوان یکی از شاخصا توجه به استانداردهای موجود متفاوت است. این عامل میب

وضعیت دسترسی به تجهیزات آزمون )فراهم بودن امکان تهیه تجهیزات آزمون مورد نیاز از داخل یا خارج کشور با   

 در نظر گرفتن شرایط مختلف از جمله تحریم و ...( 

پس از تعیین یک محل مناسب برای آزمایشگاه، آنچه که اهمیت دارد تهیه و تامین تجهیزات آزمون است. هدف از انتخاب چنین شاخصی  

در این ارزیابی این است که بررسی امکان فراهم آوردن این تجهیزات با توجه به شرایط خاص کشور و سایر مسائلی که از دید یک خبره در 

ن تجهیزات اهمیت دارد، مورد بررسی قرار گیرد. ممکن است به دلیل شرایط تحریم امکان واردات برخی تجهیزات به کشور  ی ایراستای تهیه

 وجود نداشته باشد. 

 

 تجهیزات آزمون، یکی از محورهای مورد بررسی دسترسی به (  6-4)شکل 

 وجود زیرساختهای اولیه مورد نیاز برای آزمایشگاه )بخشی از تجهیزات، آزمایشگاه و ...(  

ی مورد نیاز برای احداث آن است. پس از  های اولیهاز عوامل دیگری که برای احداث یک آزمایشگاه اهمیت بسیار دارد، وجود زیرساخت

ی بهینه از امکانات و  احساس نیاز به یک آزمایشگاه جامع آزمون باید از تجهیزات پیشرفته و پرسنل مجرب در آن استفاده کرد. برای استفاده

به صرفه نیست. ممکن است  به استراتژی موجود به طور قطع نمیبا توجه   اقتصادی  از لحاظ  نمود زیرا  توان تمام تجهیزات را خریداری 

ی خرید یک تجهیز بسیار بالا باشد و برای استفاده از آن به افراد با تخصص بسیار بالا نیاز باشد، همچنین کاربرد زیادی در کشور نیز  هزینه

یهی است که خرید چنین تجهیزی و استفاده از نیروی مجرب برای آن امری غیر منطقی است. عکس این موضوع نیز صادق  نداشته باشد. بد

نیاز   است. وجود برخی تجهیزات در یک آزمایشگاه با چنین مشخصاتی ممکن است بسیار ضروری باشد تا جایی که جزء زیرساخت مورد 

ها و  ن مواردی در این بخش توسط فرد خبره مورد بررسی قرار خواهد گرفت. همچنین راهشود. میزان اهمیت چنیآزمایشگاه محسوب می
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های دسترسی به محل آزمایشگاه به ویژه در صورتیکه تجهیزات مورد نظر، دارای ابعاد بزرگ و غیرمتعارف باشند باید مدنظر قرار  زیرساخت

 گیرند. 

 میزان مراجعات به آزمایشگاه )با در نظر گرفتن حجم واردات/تولیدات محصول مورد نظر در بازار کشور(  

خرید هرگونه تجهیز آزمایشگاهی هنگامی با ارزش است که مورد اقبال قرار گیرد. هر شرکت تولیدی یا وارد کننده برای فروش محصولات  

ها یا به صورت اجباری توسط سازمان ملی استاندارد به تولید/وارد کنندگان ها دارد. آزمونخود نیاز به تست تجهیزات، پیش از فروش آن

شود. قبل از ساخت یک آزمایشگاه توجه به نیاز ها انجام مییا اینکه به صورت یک استاندارد داخلی توسط اینگونه شرکت  شودتحمیل می

سنجی برای ساخت آزمایشگاه باید به نوع محصول و حجم تولید آن توجه ویژه داشت. برای  تست تجهیزات الزامی است. در مطالعات امکان

ه نیز باید تجهیزاتی خریداری شوند که در این راستا باشند و سعی شود تا با خرید تجهیزاتی که بیشتر مورد  افزایش مراجعات به آزمایشگا

بندی گردند و های اقتصادی لازم است تا ابتدا تجهیزات اولویتگیرند، کارآیی آزمایشگاه را افزایش داد. با توجه به محدودیتاستفاده قرار می

 های انتهایی قرار گیرند.گیرند در اولیتای محدودی مورد استفاده قرار میهتجهیزاتی که برای آزمایش

 های خدمات و نگهداری( میزان سوددهی آزمایشگاه )با در نظر گرفتن درآمد و هزینه 

های  ی فعالیتمیزان سوددهی آزمایشگاه یکی از مهمترین پارامترها برای احداث آن است. هر واحد صنفی برای دوام بیشتر و توانایی ادامه

های اقتصادی تواناتر باشند قادرند تا خود باید از نظر اقتصادی متناسب با نوع فعالیت خود به سوددهی برسد. در بخش خدمات هرقدر بنگاه

تری را ارائه دهند. پس کسب درآمد نه تنها مذموم نیست بلکه در صورتیکه این امر با هدف تعالی سازمانی باشد  خدمات بهتر و با کیفیت

میزان سوددهی احداث آزمایشگاه، فاکتوری است که باید در کنار نیاز مبرم کشور به چنین   .تواند باعث خدمت رسانی بهتر به مراجعین شودمی

های موجود است. هزینه تهیه مواد اولیه و  ترین فعالیتتوسط فرد خبره انجام پذیرد. ارائه خدمات آزمایشگاهی یکی از پرهزینهآزمایشگاهی  

و دستمزد نیروی متخصص به صورت سرسام آوری بالا است. هدف از پرداختن به این موضوع،   زاتی تجه  تعمیر، سرویس و به روز رسانی

توضی  پیرامون این مسئله است که یک مرکز آزمایشگاهی ناگزیر است تا همانند یک بنگاه اقتصادی برای رشد اقتصادی خود برنامه داشته 

دآوری بیشتر است و درآمد زایی هم اگر با بالا بردن کیفیت همگام نباشد مصداق  باشد، که صد البته افزودن بر کیفیت کار یکی از راه های سو

 توسعه پایدار نخواهد بود.

درصورتیکه طرح و برنامه ای مدون و اصولی در بنگاه های اقتصادی پیاده شود بسیار بعید است که آن مرکز در دراز مدت سوددهی نداشته  

 باشد و یا از رقبا عقب بیفتد. 

 نرخ رشد بازار جهانی محصول مورد نظر 

تواند الگو و معیاری نسبی برای سنجش میزان کاربرد آن در کشور باشد. تجهیزات  میزان تولید و استفاده از محصول در بازارهای جهانی می

ای انتخاب شوند که توانایی همگام سازی خود با رشد سریع تکنولوژی را داشته باشند، همچنین در صورتیکه  و پرسنل آزمایشگاه باید به گونه

حصول در بازار جهانی رشد سریعی داشته باشد باید از قبل اقداماتی در راستای تولید بیشتر و افزایش ظرفیت برای تولید آن در آینده را  یک م

وضعیت بازار محصولات  در نظر گرفت تا اگر قرار بر این است که تولید آن افزایش یابد، توان آزمایشگاه نیز در همین حد وجود داشته باشد.

کننده، محصولات خود را در آزمایشگاه مورد آزمون  حاضر تنها تعداد معدودی تولید  حال  ی الکترونیک قدرت، حاکی از آن است که در مینهدر ز

می نیستقرار  بازار  نیاز  پاسخگوی  نیز  کم  حجم  این  می   lدهند.  رو  این  جهت  از  حوزه  این  در  فعالیت  برای  را  مناسبی  فرصت  توان 

[،  10]  (7-4)  در شکل  .گذاران در این زمینه دور از ذهن نیستدهی بالا برای سرمایهبینی سود های جدید متصور بود، لذا پیشگذاریسرمایه

آورده    2018تا    2015های  در مقیاس جهانی بین سال  LEDهای  ی یک مثال آورده شده است، نرخ رشد استفاده از لامپ که به منظور ارائه

به طور تخمینی، این نرخ رشد محاسبه شده است. همانطور که در این شکل    2020و    2019های  کل برای سالشده است. همچنین در این ش

 [.11ها در حال رشد است ]شود، این نمودار همواره شیب صعودی دارد که یادآور آن است که استفاده از این لامپدیده می

http://novinmedco.ir/HardWare.aspx
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 [2] 2020و  2019 یهابینی برای سالو پیش 2018تا  2015های در بازارهای جهانی در خلال سال LEDهای نرخ رشد لامپ( 7-4)شکل 

 پیش بینی نرخ رشد استفاده از محصول در کشور  

وسائلی مانند یخچال   باشد.اندازی آزمایشگاه برای آن تجهیز میکشور یکی از معیارهای مهم جهت راهنرخ تولید و استفاده از یک محصول در  

شدند اما به تدریج با گذشت زمان و پیشرفت تکنولوژی به خاطرات سپرده شدند. در  ای پر کاربرد محسوب مینفتی شاید در گذشته وسیله

از وسایل دیگر که در حال   تعدادی  تولید میمورد  برای یک سرمایه گذار بسیار مهم است که  حاضر  نیز وضع مشابهی وجود دارد.  شوند 

ای باشد که پس از مدت کوتاهی ناکارآمدی آن تجهیز را به  ها سودآور باشد. انتخاب تجهیزات آزمایشگاهی باید به گونهاش تا مدتسرمایه

ر رفت سرمایه، نیاز به مساحت بیشتر برای فضای اشغال شده توسط آن تجهیز و ...  دنبال نداشته باشد. اگر چنین اتفاقی بیفتد، باعث هد

ی بسیار مهم در انتخاب تجهیزات آزمایشگاه این است که تجهیزاتی انتخاب شوند که برای آزمایش محصولات خواهد شد. بنابراین یک نکته

ت که حتی المقدور تجهیزات جدید که جای رشد در آینده داشته باشند  برای یک حداقل زمان قابل قبول به کار گرفته شوند. لذا منطقی اس 

 در اولویت قرار گیرند.  

های کلان ی اهمیت تست محصول مورد نظر برای صنعت برق کشور )باتوجه به برنامهکلیدی بودن، ضرورت و درجه  

 توسعه کشور( 

ی تحریم یا سایر شرایط خاص کشور به وجود آمده باشد، یا اینکه  تواند به واسطه اهمیت یک محصول از لحاظ استراتژیک و کلیدی بودن می

ها، ها، شهرداریی زمانی بانکدر مدتی خاص، تولید محصولی برای کاربرد خاص برای کشور اهمیت بیشتری پیدا کند. برای مثال در یک دوره

ی بدون وقفه  امی و ... برای روشن ماندن سرورهای خود و جلوگیری از ضررهای جبران ناپذیر، مجبور به استفاده از منابع تغذیهمراکز نظ

ی مهم بود اما اینکه پس از آن  یافت یک مسئلهبودند. اینکه در آن شرایط به دلیل افزایش تولید، باید شرایط تست به همان میزان ارتقا می

افتد نیز اهمیت بسیار دارد. یک فرد خبره باید با در نظر گرفتن تمام شرایط تصمیم ر آینده چه اتفاقی برای آن محصول می حجم تقاضا، د

های استاندارد، کنترل کیفی و ... برای کشور اهمیت بیشتری دارد  بگیرد که کدام محصول در حال حاضر از نظر ضرورت برای انجام آزمایش 

تواند داشته باشد. از منظری دیگر، فرد خبره باید توجه داشته باشد که  رش و سرمایه گذاری چه افقی در آینده میی بعدی، گستو در درجه

ی اهمیت آن برای کشور باید در اولویت قرار گیرد. برای مثال استراتژیک بودن یک تجهیز صرفا به حجم تولید آن وابسته نیست، بلکه درجه
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یک تجهیز ممکن است در حجم کم برای یک صنعت خاص تولید شود، اما آن صنعت برای کشور اهمیت بسیار داشته باشد. در کنار این  

ها  های کلان کشور است. اینکه سیاست گذاریشود، نادیده گرفتن سیاستای که انکار آن یک اشتباه استراتژیک محسوب میمسائل، قضیه

کند که در آینده چه تجهیزاتی مورد نیاز است. برای  ها چیست، تعیین میاند و خط مشی آنی راه در نظر گرفتهمهچه سمت و سویی برای ادا

نیز   مورد  این  در   مثال 

ای بود و هیچ خبری از لامپ  های رشتهاشاره کرد. در زمانی که بازار به صورت کامل در کنترل لامپ  CFLهای  توان به پیدایش لامپمی

تغییر کرد و خرید آن حتی مشمول یارانه نیز قرار گرفت. در چنین شرایطی    CFLنبود، سیاست کلی دولت بر استفاده از لامپ  کم مصرف  

  گردد های کلی مصوب باز میهای کم مصرف روی آوردند که دلیل آن، به سیاست ای نیز به تولید لامپهای رشتهحتی تولیدکنندگان لامپ

[12]. 

ی کاری آزمایشگاه جهت سرویس دهی به سایر محصولات صنعت برق )موجود در  ی محدودهامکان توسعه 

 فهرست( و محصولات غیر صنعت برق

های استاندارد یک محصول خاص، امکان ایجاد اشتراک بین آزمون  در یک آزمایشگاه به علت خرید یک سری از تجهیزات برای انجام آزمون

توانند در فهرست صنایع برقی یا غیر برقی قرار گیرند. پس به طور کلی هدف  تجهیزات مختلف ممکن است به وجود آید. این تجهیزات می

این است تا چه میزان می  این محور  برای آزمودن یک سری تجهیز احداث شده است،  تواند به سایر  که تعیین کند که آزمایشگاهی که 

 دهد.ها را تحت پوشش خود قرار میهای مربوط به آنتجهیزات چه الکترونیک قدرت و چه غیر آن سرویس دهد و اینکه چند درصد از آزمون

 امکان سرویس دهی آزمایشگاه به کشورهای همسایه   

گیرد. اینکه  دهی به خراج از کشور در این محور مورد ارزیابی قرار میامکان انجام آزمون برای محصولات کشورهای همسایه و سرویس

تواند توسط خبره بررسی گردد. همچنین ذکر این نکته الزامی  ها را انجام دهد نیز موردی است که میآزمایشگاه جامع آزمون بتواند این تست

های خورشیدی ی برخی تجهیزات مانند تاسیسات نیروگاهاکنون تعدادی از کشورهای همسایه در حال آغاز فعالیت خود در زمینهاست که هم

  کند.و ... هستند که این مهم امکان بهره وری کشور ایران به عنوان آزمایشگاهی جهت آزمون این نوع محصولات را فراهم می

 هااندازی آزمایشگاه بر انجام آزمون و صدور تائیدیه برای محصولات جدید ساخت داخل و بومی سازی آنتاثیر راه 

نبود محلی برای آزمون محصولات نوآورانه اما متاسفانه به دلیل  از تجهیزات در داخل کشور حال ساخت است  تعدادی   ی  در حال حاضر 

مانند. یکی از وظایف چنین آزمایشگاهی پوشش نیازهایی از این  باقی می  رسند و در حد نمونهها، این محصولات به بهره برداری نمیشرکت

ها ها محصولات خود را در این بخشها نیز صادق است. برخی از شرکتشرکت  1ی دست، است. این بحث در مورد بخش تحقیق و توسعه

آیند.  امکانی برای آزمون این تجهیزات ندارند یا اینکه به صورت کامل از انجام آن بر نمیکنند اما هیچ  ها را بهینه میدهند یا آنتوسعه می

ی بسیار مهم برای خروجی بخش تحقیق و توسعه تست محصول و ارتقای کیفیت آن است. اینکه این دو نکته از منظر خبرگان به  دو نکته

 د. گیرچه میزان اهمیت دارند، در این قسمت مورد بحث قرار می

 ی اول تکمیل پرسشنامه توسط خبرگان مرحله 

گیرد تا آن  ای شامل دو جدول در اختیار فرد خبره قرار میپس از توضی  موارد بالا به فرد خبره و اطمینان از انتقال کامل مفاهیم، پرسشنامه

تکمیل کند. در جدول از  (27-4)  را  فرد خبره  توسط  از معیارهای جذابیت  مقایسهدهی میوزن  10تا    1، هریک  ی شود. در جدول دوم، 

محورهای آزمایشگاهی صورت خواهد گرفت. این پرسشنامه یک جدول شامل سطر و ستون است که سطرهای آن را تجهیزات مورد بررسی  

ارائه شده است. نحوه تکمیل این پرسشنامه به این طریق است که در    های آن طبق توضیحاتاند و ستونالکترونیک قدرت تشکیل داده

 
1 R&D 
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  10تر است و نمره  به معنی اهمیت پایین  1ی  نمره دهد. نمره  10تا  1فرد خبره باید طبق نظر خود، به هر کدام از معیارها از    (28-4)  جدول

 نیز به معنی این است که معیار مورد نظر اهمیت بسیار بالایی دارد.

گیرد.  محور مهم و پرکاربرد استخراج شده از لحاظ جذابیت هر یک از این محورهای آزمایشگاهی مورد بررسی قرار می  17در این جدول،  

ها میزان جذابیت هر یک  به منظور بررسی وضعیت هر یک از محورها در معیارهای مورد بررسی تهیه شده است. بر اساس آن  (28-4)جدول  

برای هدف   )سطرهای جدول(  محورها  آزمون"از  مرجع  آزمایشگاه  می   "تأسیس  سنجیده  زمینه،  آن  تأسیس  در  برای  مثال  به طور  شود. 

و ...، تا چه    "گذاریهزینه سرمایه"،  "نیاز مساحت مورد"یک از پارامترهای   از دید فرد خبره هر  "آزمایشگاه تست منابع تغذیه سوئیچینگ"

شود که نمره بالاتر به معنی  داده می  10تا    1در این جدول نیز برای هر معیار، به محورها نمراتی بین  باشد؟  تری میحد دارای شرایط مطلوب

باشد. این جدول همانطور که گفته شد، دومین جدول موجود در پرسشنامه است. برای انتخاب محورهای مورد مطلوبیت بالاتر در آن معیار می

هایی که برای انتخاب محورهای این جدول انجام  راد صاحب نظر نیز استفاده شده است. تمام فعالیتنظر علاوه بر مطالعات و تحقیقات، از اف

باشد که این جدول، باید جدولی کامل باشد تا سعی داشته باشد تا تمام تجهیزات الکترونیک قدرت را در خود جای  شده است، به این دلیل می

شد تا فردی که قرار است گسترده کردن این جدول و افزایش بیش از حد حجم آن، باعث می  دهد. البته ذکر این نکته نیز الزامی است که

آن را تکمیل کند، دچار سردرگمی گردد و نیاز به صرف زمان بسیار زیادی برای تکمیل آن باشد، لذا انتخاب حالت بهینه بهترین گزینه بود  

 ن هدفی دست یابند.که در این مرحله تمام سعی مجموعه بر آن بود تا به چنی
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 های آزمایشگاهیدهی و ارزیابی زمینهوزن( 27-4)جدول 

 شود.  های آزمایشگاهی مورد بررسی، تعیین میدر این جدول وزن معیارهای مربوط به ارزیابی و مقایسه هریک از زمینه

وزنی(   )ضریب  اهمیت  میزان 

 معیار 
 معیار 

 کردن زمین و هزینه زمین(مساحت موردنیاز آزمایشگاه )ازنظر امکان فراهم 

اندازی آزمایشگاه )بادرنظر گرفتن نوع و دقت تجهیزات آزمون  تجهیزات و راهگذاری اولیه برای  هزینه سرمایه 
 موردنیاز و هزینه برپایی آزمایشگاه( 

وضعیت دسترسی به تجهیزات آزمون )فراهم بودن امکان تهیه تجهیزات آزمون موردنیاز از داخل یا خارج کشور  
 با درنظر گرفتن شرایط مختلف ازجمله تحریم و ...(

 وجود زیرساختهای اولیه موردنیاز برای آزمایشگاه )بخشی از آزمایشگاه، تجهیزات یا ...(  

 میزان مراجعات به آزمایشگاه )با درنظر گرفتن حجم واردات/تولیدات محصول موردنظر در بازار کشور( 

 نگهداری( های خدمات و میزان سوددهی آزمایشگاه )بادرنظر گرفتن درآمد و هزینه 

 نرخ رشد بازار جهانی محصول موردنظر 

 بینی نرخ رشد استفاده از محصول در کشور  پیش 

 
های کلیدی بودن، ضرورت و درجه اهمیت آزمایش محصول موردنظر برای صنعت برق کشور )باتوجه به برنامه 

 کلان توسعه کشور(

 
دهی به سایر محصولات صنعت برق )موجود در فهرست(  سرویس امکان توسعه محدوده کاری آزمایشگاه جهت  

 و محصولات غیرصنعت برق 

 دهی آزمایشگاه به کشورهای همسایهامکان سرویس  

 
سازی  اندازی آزمایشگاه بر انجام آزمون و صدور تأییدیه برای محصولات جدید ساخت داخل و بومی تآثیر راه

 هاآن
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 پرسشنامه )ارزیابی جذابیت هر یک از محورهای آزمایشگاهی(  2جدول شماره ( 28-4)جدول 
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 معیارهای ارزیابی محورهای آزمایشگاهی

)امتیاز بالاتر،  امتیاز دهید.  10تا  1شده از  شده، براساس معیارهای مشخص به هریک از محورهای آزمایشگاهی بیان 

گذاری، کمتربودن این دو معیار، به معنای  دهد. درمورد پارامترهای مساحت و هزینه سرمایه مطلوبیت بالاتر را نشان می 

 باشد.(تر می شرایط مطلوب 
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روشنایی)درایور   تجهیزات 
LED )... بالاست و ، 

            

             سوئیچینگ منابع تغذیه 

الکتریکی محرکه  های 
 ولتاژ پائین 

            

الکتریکی محرکه  های 
 صنعتی ولتاژ متوسط 

            

             های نرمانداز هرا 

وقفه  بدون  تغذیه  منابع 
((UPS 
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شارژرهای   و  یکسوسازها 
 صنعتی 

            

             های جوشکاری مبدل

به مبدل در  های  کاررفته 
 های فتوولتائیک سیستم

            

در  مبدل رفته  کار  به  های 
 های بادی توربین

            

در   رفته  کار  به  مبدل 
 ها میکروتوربین

            

در  مبدل رفته  کار  به  های 
 پیل سوختی 

            

در  مبدل رفته  کار  به  های 
 سازها ذخیره 

            

در  مبدل رفته  کار  به  های 
 های نیروگاهی  سیستم

)سیستم تحریک استاتیک  
 ( SFCانداز و راه 

            

کیفیت  بهبود  تجهیزات 
توزیع   شبکه  در  توان 

(PFC  ،فعال فیلتر   ،
UPQC  ،STS  ،

DStatCom) 

            

در  مبدل رفته  کار  به  های 
و  سیستم حمل  نقل  های 
)شامل  جاده  ای 

خودرو   شارژ  ایستگاههای 
محرکه  الکتریکی   برقی، 

موتور در خودرو هیبریدی، 
به   در  مبدل  رفته  کار 

موتورسیکلت   و  دوچرخه 
 برقی و ...( 

            

در   رفته  کار  به  مبدلهای 
نقل  سیستم و  حمل  های 
 ریلی
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بنابراین افراد  انتخاب افراد خبره به منظور تکمیل جدول از   بین افرادی صورت گرفت که در این زمینه صاحب نظر و دارای سابقه باشند 

  ها طبق جدول های دانش بنیان مد نظر قرار گرفتند. خبرگانی که اسامی آنصاحب نظر در دانشگاه، صنعت )و واحد تحقیق و توسعه( و شرکت

است، قبول زحمت فرمودند و در این امر به این مجموعه یاری رساندند. البته تعداد افراد انتخاب شده بیشتر از تعداد افراد مذکور در    (4-29)

ی کاری و ... امکان استفاده از نظرات ایشان میسر نشد. لازم به ذکر است که پس از ساده سازی پرسشنامه جدول بود اما به علت مشغلهاین  

 ی دوم برای افراد بیشتری ارسال گردید.هو یک مرحله حذف محورهای بدون اولویت، پرسشنامه در مرحل

 ی اول کننده پرسشنامه در مرحلهتکمیلفهرست خبرگان ( 29-4)جدول 

 ارگان نام

 عضو هیئت علمی دانشگاه تهران  دکتر شاهرخ فرهنگی 

 دانشگاهی علم و صنعتعضو هیئت علمی جهاد  دکتر سید ادیب ابریشمی فر

 عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شریف دکتر محمدرضا ذوالقدری 

 عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شریف دکتر فرزاد تهامی 

 عضو هیئت علمی دانشگاه تهران  دکتر حسین ایمان عینی

 عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر  دکتر سیدحمید فتحی

 پژوهشگاه نیرو همدانی مهندس بنفشه 

 پژوهشگاه نیرو مهندس سعید حاتمی

 پژوهشگاه نیرو مهندس محمد مرامی ساران 

 

  Expert Choiceافزار  ها توسط نرمرسیم. تحلیل نتایج این پرسشنامهی تحلیل میپس از تکمیل پرسشنامه و جمع آوری نظرات، به مرحله

افزار مخصوص فرآیند تحلیل سلسله مراتبی است. نتایج تحلیل برای اطلاعات به دست آمده از هر دو جدول به  انجام خواهد شد. این نرم

شود، وزن مربوط به هر معیار نسبت به معیارهای دیگر همانطور که ملاحظه می   ،(30-4)  دست آمده است که به شرح زیر است. در جدول 

 مورد سنجش قرار گرفته است.  

 

 ی اول دهی معیارها توسط خبرگان در مرحله نتایج وزن( 30-4)جدول 

 معیار  میزان اهمیت )ضریب وزنی(  

 کردن زمین و هزینه زمین(مساحت موردنیاز آزمایشگاه )ازنظر امکان فراهم 0.062
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0.100 
اندازی آزمایشگاه )بادرنظر گرفتن نوع و دقت تجهیزات  گذاری اولیه برای تجهیزات و راه سرمایه هزینه  

 آزمون موردنیاز و هزینه برپایی آزمایشگاه(

0.092 
وضعیت دسترسی به تجهیزات آزمون )فراهم بودن امکان تهیه تجهیزات آزمون موردنیاز از داخل یا 

 شرایط مختلف ازجمله تحریم و ...( خارج کشور با درنظر گرفتن 

 وجود زیرساختهای اولیه موردنیاز برای آزمایشگاه )بخشی از آزمایشگاه، تجهیزات یا ...(  0.073

 میزان مراجعات به آزمایشگاه )با درنظر گرفتن حجم واردات/تولیدات محصول موردنظر در بازار کشور( 0.107

 های خدمات و نگهداری( آزمایشگاه )بادرنظر گرفتن درآمد و هزینهمیزان سوددهی  0.090

 نرخ رشد بازار جهانی محصول موردنظر 0.079

 بینی نرخ رشد استفاده از محصول در کشور  پیش 0.092

0.105 
کلیدی بودن، ضرورت و درجه اهمیت آزمایش محصول موردنظر برای صنعت برق کشور )باتوجه به 

 های کلان توسعه کشور(برنامه 

0.059 
دهی به سایر محصولات صنعت برق )موجود در  امکان توسعه محدوده کاری آزمایشگاه جهت سرویس 

 فهرست( و محصولات غیرصنعت برق

 دهی آزمایشگاه به کشورهای همسایهامکان سرویس  0.051

0.089 
راه و  تآثیر  آزمون  انجام  بر  آزمایشگاه  و  اندازی  داخل  ساخت  جدید  محصولات  برای  تأییدیه  صدور 

 ها سازی آنبومی 

 

 

 بندی محورهای آزمایشگاهی در مرحله اولنتایج نهایی اولویت( 8-4)شکل 



جامع   یجهت تجهیز شبکه آزمایشگاه یهپا پیشنهاد و ارائه بندییتاولو   ی،کار یمحورها یینتب

 قدرت در کشور   یکلکترون ا
 

 DOI: 10.30503/nripress.2020.297 

 

235 

 

ی خبرگان و باتوجه به تمامی جوانب و معیارهای در نظر گرفته شده،  که نتایج در آن نمایش داده شده است، از نظر همه  (8-4)  طبق شکل

های الکتریکی ولتاژ ی سوئیچینگ و محرکه، بالاست و ...(، اینورترهای فتوولتائیک، منابع تغذیهLEDبه ترتیب تجهیزات روشنایی )درایور  

 پائین نسبت به سایر محورها از اهمیت بیشتری برخوردارند.  

تواند  های نرم افزار مورد استفاده این است که میپردازیم. یکی از قابلیتدر ادامه به بررسی نظر خبرگان در خصوص پارامترهای مهم می 

خواهیم بدانیم که معیار مساحت مورد نیاز برای آزمایشگاه  اهمیت هر یک از محورها را در مورد یک معیار خاص نشان دهد. به عنوان مثال می

 کدام محور دارای اهمیت بیشتری است.   برای

ی سرمایه گذاری، میزان مراجعات به آزمایشگاه، میزان سوددهی آزمایشگاه، نرخ رشد بازار جهانی محصول مورد نظر،  برای محورهای هزینه

اندازی آزمایشگاه بر انجام آزمون و صدور تأییدیه برای محصولات جدید ساخت  پیش بینی نرخ رشد استفاده از محصول در کشور و تاثیر راه

 باشد. ها به ترتیب زیر می ها نتایج تحلیلسازی آنداخل و بومی 

اندازی ی سرمایه گذاری اولیه برای تجهیزات و راهها براساس معیار هزینهدهی گزینه نتایج اولویت بندی و وزن 

 آزمایشگاه

اندازی آزمایشگاه نمایش داده شده است.  ی سرمایه گذاری اولیه برای تجهیزات و راهنتایج به دست آمده برای معیار هزینه  (9-4)  طبق شکل

های به کار های پیل سوختی و تجهیزات روشنایی و کمترین آن برای مبدلدر این نتیجه گیری بیشترین میزان سرمایه گذاری برای مبدل

ی  های الکتریکی ولتاژ پایین در ردهباشد و پس از آن محرکه( میSFCانداز  هی )سیستم تحریک استاتیک و راههای نیروگارفته در سیستم

گذاری،  های سرمایههای پیل سوختی و تجهیزات روشنایی، از لحاظ هزینهاند. این بدان معناست که از نظر خبرگان، برای مبدلبعدی قرار گرفته

 ی سرمایه گذاری کمتر، مطرح بوده است. ر به معنای هزینهمطلوبیت بیشت

 

 اندازی آزمایشگاهی سرمایه گذاری اولیه برای تجهیزات و راهنتایج اولویت بندی و وزن دهی بر اساس معیار هزینه( 9-4)شکل 

 مراجعات به آزمایشگاهها براساس معیار میزان دهی گزینه نتایج اولویت بندی و وزن 

ارائه شده است.    (10-4)  ها براساس معیار میزان مراجعات به آزمایشگاه در شکلدهی گزینهشود نتایج مربوط به وزنهمانطور که ملاحظه می

های به ی کلیدزنی و کمترین اهمیت برای مبدلطبق این تحلیل بیشترین اهمیت در این بخش مربوط به تجهیزات روشنایی و منابع تغذیه
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ی دوم تجهیزات بهبود کیفیت توان در شبکه  ( است و در وهلهSFCانداز  های نیروگاهی )سیستم تحریک استاتیک و راهکار رفته در سیستم

 ( قرار گرفته است.  UPQC ،STS ،DStatCom، فیلتر فعال، PFCتوزیع )

 

 ها براساس معیار میزان مراجعات به آزمایشگاهدهی گزینهنتایج اولویت بندی و وزن( 10-4)شکل 

 ها براساس معیار میزان سوددهی آزمایشگاهدهی گزینه نتایج اولویت بندی و وزن 

شود همانطور که دیده میها میزان سوددهی آزمایشگاه است.  دهی گزینهبیانگر نتایج تحلیل در مورد نتایج اولویت بندی و وزن  (11-4)  شکل

های اند و این در حالی است که سیستماز دید خبرگان در این زمینه، تجهیزات روشنایی و اینورترهای فتوولتائیک بسیار مورد توجه قرار گرفته

ترین میزان اهمیت از دید این افراد بوده های به کار رفته در پیل سوختی در کم( و مبدلSFCانداز  نیروگاهی )سیستم تحریک استاتیک و راه

 است. 

 

 ها میزان سوددهی آزمایشگاه دهی گزینهنتایج اولویت بندی و وزن( 11-4)شکل 
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 ها براساس معیار نرخ رشد بازار جهانی محصول مورد نظر دهی گزینه نتایج اولویت بندی و وزن 

انجام شده است.    (12-4)  ها براساس معیار نرخ رشد بازار جهانی محصول مورد نظر در شکلدهی گزینهاولویت بندی و وزنبررسی نتایج  

های  ها هم سیستمتریناهمیتتر از بقیه است به ترتیب اینورترهای فتوولتائیک و تجهیزات روشنایی هستند و کم  طبق این شکل آنچه که مهم

 ی توزیع هستند.( و تجهیزات بهبود کیفیت توان در شبکهSFCانداز نیروگاهی )سیستم تحریک استاتیک و راه

 

 ها براساس نرخ رشد بازار جهانی محصول مورد نظر دهی گزینهنتایج اولویت بندی و وزن( 12-4)شکل 

 براساس معیار پیش بینی نرخ رشد استفاده از محصول در کشور ها دهی گزینه نتایج اولویت بندی و وزن 

ها براساس معیار پیش بینی نرخ رشد استفاده از محصول در کشور است. همانطور دهی گزینهبیانگر نتایج اولویت بندی و وزن (13-4) شکل

اند و در مقابل  های به کار رفته در میکرو توربین و پیل سوختی کمترین اهمیت را در بین تمام محورها کسب کردهشود، مبدلکه دیده می

 به اینورترهای فتوولتائیک و تجهیزات روشنایی است.بیشترین اهمیت مربوط 

 

 محصول در کشور ها براساس معیار پیش بینی نرخ رشد استفاده از دهی گزینهنتایج اولویت بندی و وزن( 13-4)شکل 
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اندازی آزمایشگاه بر انجام آزمون و صدور تأییدیه ها براساس معیار تاثیر راهدهی گزینه نتایج اولویت بندی و وزن 

 ها سازی آنبرای محصولات جدید ساخت داخل و بومی

ی محصولات بومی آورده شده است. در این شکل نیز بیشترین نتایج مربوط به پارامتر تاثیر بر ساخت و تحقیق و توسعه   (14-4)  در شکل 

ی  ها هم تجهیزات بهبود کیفیت توان در شبکهتریناهمیتاهمیت مربوط به اینورترهای فتوولتائیک و تجهیزات روشنایی است. همچنین کم  

 ( هستند. SFCانداز )سیستم تحریک استاتیک و راههای نیروگاهی توزیع و سیستم

 

اندازی آزمایشگاه بر انجام آزمون و صدور تأییدیه برای  ها براساس معیار تاثیر راهدهی گزینهنتایج اولویت بندی و وزن (14-4)شکل 

 ها سازی آنمحصولات جدید ساخت داخل و بومی

 ی دوم تکمیل پرسشنامه مرحله 

دهد که در حال حاضر برخی از محورها در  اقتصادی و شرایط کشور، نشان می  -های فنیبررسیهای ارائه شده در مراحل قبل و  نتایج تحلیل

تری دارند. بدین ترتیب باتوجه به قطعیت عدم اولویت این محورها برای تخصیص  اهمیتکشور، کاربرد کمتر و در نتیجه بازار کوچکتر و کم

شود تا جدول دوم پرسشنامه به  گردند. انجام این کار باعث میحله از لیست حذف میاندازی آزمایشگاه، این محورها در این مربودجه و راه

ای تغییر یابد و حجم آن نیز کمتر شود. این تغییرات نیز با استقبال خبرگان مواجه شد. لیست خبرگانی که برای تکمیل این پرسشنامه  طور بهینه

این قسمت نیز مانند قسمت قبل سعی بر آن بود تا طیف انتخاب خبرگان شامل افراد آمده است. در    ( 31-4)  اند، در جدولهمکاری داشته

گردد. شایان های دانش بنیان باشد. دلیل این امر به کاربردی بودن نتیجه و نزدیک شدن به واقعیت بازمیشاغل در صنعت، دانشگاه و شرکت

های آنان خودداری شده است. این پرسشنامه برای  ذکر تمام مسئولیتذکر است برخی اعضای این جدول در صنعت نیز فعال هستند که از  

از شرکت تولیدکنندهبسیاری  دانشگاههای  استادهای  برای  و  در کشور  که  ی محصولات  است  شده  ارسال  نیز  سراسر کشور  مختلف  های 

 متاسفانه همکاری لازم از طرف ایشان صورت گرفته است. 

 ی دوم کننده پرسشنامه در مرحلهتکمیلفهرست خبرگان ( 31-4)جدول 

 سمت نام خبره

 عضو هیئت علمی دانشگاه تهران  دکتر شاهرخ فرهنگی

 عضو هیئت علمی دانشگاه علم و صنعت دکتر داود عرب خابوری 
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 عضو هیئت علمی دانشگاه کاشان  دکتر ابوالفضل حلوائی نیاسر 

 عضو هیئت علمی دانشگاه تبریز  دکتر ابراهیم بابائی 

 عضو هیئت علمی دانشگاه شهید رجایی دکتر سید علیرضا داوری 

 عضو هیئت علمی دانشگاه شهید رجایی دکتر رضا قندهاری 

 عضو هیئت علمی دانشگاه فردوسی مشهد  دکتر محمد منفرد 

 عضو هیئت علمی دانشگاه اراک  دکتر مزدک عبادی 

 عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی اصفهان دکتر مسعود حاجیان

 عضو هیئت علمی دانشگاه سیستان و بلوچستان دکتر مسعود برکاتی 

 عضو هیئت علمی جهاد دانشگاهی علم و صنعت دکتر سید ادیب ابریشمی فر

 عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر  دکتر سید حمید فتحی

 عضو هیئت علمی دانشگاه تهران  عینیدکتر حسین ایمان 

 عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شریف دکتر فرزاد تهامی 

 عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شریف دکتر محمدرضا ذوالقدری 

 شرکت فاراتل مهندس حمزه ئی

 پژوهشگاه نیرو مهندس بنفشه همدانی 

 پژوهشگاه نیرو مهندس سعید حاتمی

 پژوهشگاه نیرو ساران مهندس محمد مرامی 

 شرکت توزیع نیروی برق شهرستان مشهد  مهندس نوید عقلی 

 

 با توجه به توضیحات فوق، شش محور زیر به علت کاربرد و اولویت کمتر از پرسشنامه حذف گردید:

 مبدل به کار رفته در میکروتوربین .1

 مبدل به کار رفته در پیل سوختی  .2

 سازهامبدل به کار رفته در ذخیره .3
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 (SFCانداز های نیروگاهی )سیستم تحریک استاتیک و راههای به کار رفته در سیستممبدل .4

 ( UPQC ،STS ،DStatCom، فیلتر فعال، PFCی توزیع )تجهیزات بهبود کیفیت توان در شبکه  .5

برقی، محرکه  های حمل و نقل جاده های به کار رفته در سیستممبدل  "ادغام دو محور   .6 ای )شامل ایستگاههای شارژ خودرو 

های به کار رفته در  مبدل  "و    "الکتریکی موتور در خودرو هیبریدی، مبدل به کار رفته در دوچرخه و موتورسیکلت برقی و ...(

های حمل و نقل های به کار رفته در سیستممبدل"ها تحت عنوان محور  و لحاظ کردن آن  "های حمل و نقل ریلیسیستم

کار رفته در دوچرخه  الکتریکی موتور در خودرو هیبریدی، مبدل به    ای و ریلی )شامل ایستگاههای شارژ خودرو برقی، محرکه جاده

های نزدیکی که در بخش اول توسط خبرگان به  نمرهها با یکدیگر و  به دلیل تشابه بسیار زیاد آن  "و موتورسیکلت برقی و ...(

 این دو محور داده شده بود. 

ها در این مرحله به دلیل قطعیت داشتن اولویت های صورت گرفته بودند و حذف آنهای تحلیلاین شش محور همگی در آخرین رده بندی

ی ها، منطقی است. بنابراین در کل تعداد یازده محور در جدول باقی خواهد ماند. امتیاز دهی در این پرسشنامه نیز همانند پرسشنامهکمتر آن

امتیاز داده شود که امتیاز یک مطلوبیت کمتر   10تا  1فرد تکمیل کننده باید به هر محور با توجه به معیار متناظر آن در جدول از  قبلی است.

 و 

نیز برعکس، به معنی مطلوبیت بالاتر است. لازم به ذکر است که در    10دهد و امتیاز  اهمیتی آن محور برای معیار متناظرش را نشان میبی

ی سرمایه گذاری، کمتر عنوان مثال در خصوص پارامترهای مساحت و هزینهپارامتر، مطلوبیت بیشتر معنای متفاوتی دارد. به  خصوص هر

  (32-4) باشد. جدولبودن معیار به معنی مطلوبیت بیشتر و در خصوص سودآوری و رشد بازار، بیشتر بودن معیار به معنی مطلوبیت بیشتر می

 ی جدید است. محورهای آزمایشگاهی در پرسشنامهمربوط به ارزیابی جذابیت هر یک از 
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 ی دوم جدول ارزیابی جذابیت هر یک از محورهای آزمایشگاهی در پرسشنامه(  32-4)جدول 
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تجهیزات  
،  LEDروشنایی)درایور  
 بالاست و ...( 

            

             منابع تغذیه سوئیچینگ 

الکتریکی محرکه  های 
 ولتاژ پائین 

            

الکتریکی محرکه  های 
 صنعتی ولتاژ متوسط 

            

             های نرمانداز هرا 

منابع تغذیه بدون وقفه 
((UPS 

            

و   یکسوسازها 
 شارژرهای صنعتی

            

             های جوشکاری مبدل
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 های به دست آمده تحلیل شدند. نتایج این داده  Expert Choiceافزار  های تکمیل شده مجددا با استفاده از نرمپس از تحویل پرسشنامه

بندی محورهای ی اولویتنتیجه(  15-4)  دهی معیارها توسط خبرگان و شکلنتایج وزن  (33-4)  است. جدول  ها در ادامه آورده شدهتحلیل

 دهد. مختلف آزمایشگاهی بر این اساس را نشان می

 ی دوم دهی معیارها توسط خبرگان در مرحله نتایج وزن (33-4)جدول 

 معیار  میزان اهمیت )ضریب وزنی(  

 کردن زمین و هزینه زمین(مساحت موردنیاز آزمایشگاه )ازنظر امکان فراهم 0.066

0.105 
آزمایشگاه )بادرنظر گرفتن نوع و دقت تجهیزات  اندازی  گذاری اولیه برای تجهیزات و راه هزینه سرمایه 

 آزمون موردنیاز و هزینه برپایی آزمایشگاه(

0.100 
وضعیت دسترسی به تجهیزات آزمون )فراهم بودن امکان تهیه تجهیزات آزمون موردنیاز از داخل یا 

 خارج کشور با درنظر گرفتن شرایط مختلف ازجمله تحریم و ...( 

 وجود زیرساختهای اولیه موردنیاز برای آزمایشگاه )بخشی از آزمایشگاه، تجهیزات یا ...(  0.081

 میزان مراجعات به آزمایشگاه )با درنظر گرفتن حجم واردات/تولیدات محصول موردنظر در بازار کشور( 0.091

 های خدمات و نگهداری( میزان سوددهی آزمایشگاه )بادرنظر گرفتن درآمد و هزینه 0.065

 نرخ رشد بازار جهانی محصول موردنظر 0.072

 بینی نرخ رشد استفاده از محصول در کشور  پیش 0.083

کاررفته در  های به مبدل
 های فتوولتائیک سیستم

            

رفته  مبدل کار  به  های 
 های بادی در توربین 

            

رفته  مبدل کار  به  های 
و  سیستم در   های حمل 

جاده  ریلی نقل  و  ای 
ایستگاههای   )شامل 
برقی،  خودرو  شارژ 

الکتریکی موتور   محرکه 
هیبریدی،  خودرو  در 

به   در  مبدل  رفته  کار 
دوچرخه و موتورسیکلت  

 برقی و ...( 
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0.105 
کلیدی بودن، ضرورت و درجه اهمیت آزمایش محصول موردنظر برای صنعت برق کشور )باتوجه به 

 های کلان توسعه کشور(برنامه 

0.070 
دهی به سایر محصولات صنعت برق )موجود در  سرویس امکان توسعه محدوده کاری آزمایشگاه جهت 

 فهرست( و محصولات غیرصنعت برق

 دهی آزمایشگاه به کشورهای همسایهامکان سرویس  0.066

0.096 
راه و  تآثیر  داخل  ساخت  جدید  محصولات  برای  تأییدیه  صدور  و  آزمون  انجام  بر  آزمایشگاه  اندازی 

 ها سازی آنبومی 

 

 

 بندی محورهای آزمایشگاهی در مرحله دوم نتایج نهایی اولویت (15-4)شکل 

شود که مهمترین محور طبق نظر خبرگان به ترتیب اینورترهای فتوولتائیک، تجهیزات روشنایی )درایور  ، مشاهده می(15-4)  طبق شکل

LEDهای  های جوشکاری، مبدلهای الکتریکی ولتاژ پایین است و همچنین کمترین اهمیت از نظر خبرگان به مبدل، بالاست و ...( و محرکه

 های بادی اختصاص یافته است. های به کار رفته در توربینای و مبدلهای حمل و نقل ریلی و جادهبه کار رفته در سیستم

ی  محور بررسی شده در مورد پرسشنامه  6تر  با توجه به اینکه برخی از محورها اهمیت بیشتری در اتخاذ تصمیم دارند، در ادامه به بررسی دقیق

 پردازیم. اول می

اندازی  گذاری اولیه برای تجهیزات و راهها براساس معیار هزینه سرمایهدهی گزینهبندی و وزننتایج اولویت 

 آزمایشگاه جدید 

-4)  اندازی آزمایشگاه در شکلگذاری اولیه برای تجهیزات و راهها براساس معیار هزینه سرمایهدهی گزینهبندی و وزننتایج تحلیل اولویت

های اندازها بالاترین شاخص اهمیت و تجهیزات روشنایی و مبدلهای الکتریکی ولتاژ پایین و راهآورده شده است. طبق این نتایج محرکه  (16

 اند.جوشکاری کمترین شاخص اهمیت را کسب کرده
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 اندازی آزمایشگاه گذاری اولیه برای تجهیزات و راهها براساس معیار هزینه سرمایهدهی گزینهبندی و وزنتحلیل اولویت (16-4)شکل 

 ها براساس معیار میزان مراجعات به آزمایشگاه جدید دهی گزینه نتایج اولویت بندی و وزن 

ها براساس معیار میزان مراجعات به آزمایشگاه پرداخته خواهد شد. برای این کار باید دهی گزینهاین قسمت به نتایج اولویت بندی و وزندر  

ی سوئیچینگ اختصاص یافته  مراجعه نمود. طبق این شکل بیشترین اهمیت به تجهیزات روشنایی و پس از آن منابع تغذیه  (17-4)  به شکل

 شوند. ای دیده میهای حمل و نقل ریلی و جادههای بادی و سیستمهای به کار رفته در توبینها، مبدلاست. در انتهای این شاخص

 

 ها براساس معیار میزان مراجعات به آزمایشگاه جدید دهی گزینهنتایج اولویت بندی و وزن (17-4)شکل 

 ها براساس معیار میزان سوددهی آزمایشگاه جدید دهی گزینه نتایج اولویت بندی و وزن 

دهد. طبق این نتایج تجهیزات روشنایی و  ها براساس معیار سوددهی آزمایشگاه را ارائه میبندی گزینهنتایج تحلیل و اولویت   (18-4)  شکل 

قرار گرفتهمحرکه پایین در صدر  ولتاژ  الکتریکی  و مبدلاهمیتاند و کمهای  اینورترهای جوشکاری  نیز  موارد  استفاده در  ترین  های مورد 

 ستند. های بادی هتوربین
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 ها براساس معیار میزان سوددهی آزمایشگاهدهی گزینهنتایج اولویت بندی و وزن (18-4)شکل 

 ها براساس معیار نرخ رشد بازار جهانی محصول مورد نظر جدید دهی گزینه نتایج اولویت بندی و وزن 

های حمل و نقل های به کار رفته در سیستمهای فتوولتائیک و مبدلشود که بیشترین اهمیت مربوط به مبدلملاحظه می (19-4) در شکل

 رسد. اندازها میهای جوشکاری و راهشود و از آن سو، کمترین اهمیت به مبدلای میریلی و جاده

 

 ها براساس معیار نرخ رشد بازار جهانی محصول مورد نظر جدید دهی گزینهنتایج اولویت بندی و وزن (19-4)شکل 

 کشور ها براساس معیار پیش بینی نرخ رشد استفاده از محصول در  دهی گزینه نتایج اولویت بندی و وزن 

نشان داده شده    (20-4)  ها براساس معیار پیش بینی نرخ رشد استفاده از محصول در کشور در شکلدهی گزینه بندی و وزننتایج اولویت  

های های جوشکاری و مبدلترین محورها هستند و مبدلاست. طبق این تحلیل به ترتیب اینورترهای فتوولتائیک و تجهیزات روشنایی مهم

 ای کمترین اهمیت را دارند. های حمل و نقل ریلی و جادهبه کار رفته در سیستم

 

 ها براساس معیار پیش بینی نرخ رشد استفاده از محصول در کشور دهی گزینهنتایج اولویت بندی و وزن (20-4)شکل 
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اندازی آزمایشگاه بر انجام آزمون و صدور تأییدیه براساس معیار تاثیر راهها دهی گزینه نتایج اولویت بندی و وزن 

 ها سازی آنبرای محصولات جدید ساخت داخل و بومی

ی بدون وقفه و اینورترهای  نتایج مربوط به این معیار ارائه شده است. طبق این تحلیل، بیشترین اهمیت مربوط به منابع تغذیه   (21-4)  در شکل

های حمل و  های به کار رفته در سیستمهای بادی و مبدلهای به کار رفته در توربینفتوولتائیک است و برای کم اهمیت ترین محور، مبدل

 است.   ی توسط خبرگان انتخاب شدهانقل ریلی و جاده

 

اندازی آزمایشگاه بر انجام آزمون و صدور تأییدیه برای  ها براساس معیار تاثیر راهدهی گزینهنتایج اولویت بندی و وزن (21-4) شکل

 ها سازی آنمحصولات جدید ساخت داخل و بومی

و ... از    LEDهای الکتریکی، درایو  شود اینورترهای فتوولتائیک و تجهیزات روشنایی شامل بالاستهمانطور که در نتایج فوق ملاحظه می

 ها مورد توجه بیشتری قرار گیرد.اندازی آزمایشگاه مرجع برای آنمحصولاتی هستند که باید راه ترینمهمنظر خبرگان 
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 هاشناسایی چالش 
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 مقدمه  

هایی های الکترونیک قدرت، مصاحبهی آزمایشگاهپیش روی توسعهها و موانع  به منظور شناسایی بهتر و آشنایی با نظرات مختلف، تعیین چالش

های صورت گرفته شده ارائه خواهد  ای از مصاحبهبا خبرگان و کارشناسان برگزیده صنعت و دانشگاه انجام گرفته است که در ادامه خلاصه

 شد. 

 ها و موانع و پیشنهادهای ارائه شده از طرف همکاران این شرکت در زیر آمده است. نکات مطرح شده در خصوص چالش

ای پیش برود که کاربردی باشد. شرایط اقتصادی و ... ایران با دنیا به دلایل متفاوت،  طرح تجهیز آزمایشگاههای مرجع باید به گونه ➢

از تکنولوژی   از تجهیزاتی که در ساخت آن  اقتصادی قیمت برخی  از نظر  باعث شده است تا  ارزان برق  یکسان نیست. قیمت 

از قیمت خودرو مربوط به    % 40، مانند خودروی برقی و ... به صرفه نباشد. در خودروهای برقی  شودالکترونیک قدرت استفاده می

باتری است اما استفاده از آن مقرون به صرفه نیست چرا که سوخت در ایران بسیار ارزان است. البته برای این مسئله راهکاری نیز  

 سازی شود تا بتوان قیمت آن را پایین آورد. ایران بومی های لیتیوم یونی دروجود دارد و این است که تولید باتری 

ی خودروهای  ی الکترونیک قدرت فراهم نشده است. برای مثال در زمینهها و موارد مورد نیاز جانبی در زمینهدر برخی موارد نیز زیر ساخت

 ها وجود ندارد.های شارژ به تعداد کافی و در تمام مکانبرقی وارداتی ایستگاه

به  از منظر اقتصادی نیز همواره مشکلاتی وجود دارد. برای مثال با وجود قیمت ارزان برق و تکنولوژی بالای به کار رفته در تجهیزات مربوط  

ها به صرف نیست و باید آزادسازی قیمت برق برای رشد  ها، تولید آن  Power Conversionانرژی تجدیدپذیر برای مثال انواع اینورتر یا  

 چنین تجهیزاتی انجام شود. 

کنند. در ها نشوند، هیچ استانداردی را اجرا نمیوجود الزامات قانونی نیز بسیار مهم است. تا زمانیکه تمام سازندگان مجبور به رعایت حداقل

کنند نیز این مورد صادق است. اگر شرکتی محصولی بسازد که هارمونیک که هارمونیک بالایی را به شبکه تحمیل می  LEDها  مورد لامپ

نداشته باشد اما یک شرکت دیگر همان محصول را با هارمونیک بالا تولید کند، هیچ تفاوتی بین این دو نیست و اتفاقا فروش شرکت دوم  

باید الزاماتی وجود داشته باشد تا تجهیز   UPSفروشد. در مورد محصولات وارداتی نیز مخصوصا  ری میت بیشتر است چرا که محصولات ارزان

 ور مورد استفاده قرار بگیرد، تحت آزمون قرار گیرد. پیش از اینکه در کش

های مرزی خراسان و آذربایجان محصولاتی  شرکت فاراتل به طور مستقیم در امر صادرات فعالیت ندارد و بیشتر از طریق بازارچه ➢

و دلیل عدم رغبت در امر صادرات، این است که سرویس دهی سریع به تجهیزاتی مانند    [13]   کندبه کشورهای همسایه صادر می

UPS    ساعته انجام شود( مورد نیاز است و شرکت فاراتل با توجه به شرایط فعلا قادر به انجام   4)که انجام سرویس دهی اغلب باید

 این امر نیست. 

ها است. هر چیزی که فروش بیشتری در بازار داشته باشد مورد  میزان فروش آنشرکت فاراتل بیشتر مایل به بررسی نیاز بازار و   ➢

شود. شرکت از محصولات پرفروش در بازار، فرآیند تحلیل را آغاز  گیرد و بررسی و تحلیل آن توسط شرکت آغاز میتوجه قرار می

ی آن از محصولات موجود در بازار گرفته  ایدهشود که  ی تجاری منتهی میها نهایتا به ساخت نمونهکند و تمام این بررسیمی

 شده است. 

شود. این  کند. این استاندارد به چند بخش تقسیم میاستفاده می   IEC  602040ها از استاندارد  UPSاین شرکت برای ساخت   ➢

استاندارد   تا  اندازه  IEC  602040-2شرکت قادر است  به طور مثال  اجرا کند.  به طور کامل  این دسته قرار    EMIگیری  را  در 

گردد که شامل تست ضریب توان، استفاده  نیز به صورت موردی اجرا می  IEC  602040-3و    602040-1گیرد. استانداردهای  می
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های الکترونیک نیز به طور کلی دستگاه  IEC 60950هایی از استاندارد  ها و ... است. البته بخشاز بار غیر خطی، پاک نشدن نوشته

که مربوط به    IEC 602040-5دهد نیز، استاندارد  می DCکه خروجی    UPSشود نیز که اجرا میگردد. برای مدلی از  را شامل می

UPS ها هایی است که خروجی آنDC گیرد. است، مورد استفاده قرار می 

درصد باشد اما شرکت فاراتل برای    10باید کمتر از    iTHDشود. طبق استاندارد  نیز در این شرکت انجام می  THDهای مربوط به  آزمون

نیز برای بار خطی باید این مقدار کمتر از   vTHDرسیده است. در مورد    %4و برای یک سری تجهیزات به کمتر از    %8تجهیزات عادی زیر  

 باشد.   % 8و برای بار غیر خطی کمتر از  5%

شود )این در حالی است که این تست باید طبق استاندارد به صورت  ها مانند تست اتصال کوتاه نیز از نوع روتین انجام می برخی از تست

Type  .)انجام شود 

توان به این نکته اشاره کرد که این شرکت قادر نیست تا تمام محصولات را خودش بسازد. های این صنعت میدر خصوص چالش ➢

از شرکت نیز مانند بسیاری  را وارد میفاراتل  الکترونیکی  به خصوص قطعات  کند. مشکلات تحریم در  های دیگر مواد اولیه و 

این شرکت بتواند اجناس خود را از تامین کنندگان آمریکایی، اروپایی و ... تامین کند و به دهد تا  ی انتقال پول اجازه نمیزمینه

به شرکت این شرکتناچار رو  برای  آورده است. حتی واریز وجه  به راحتی و بدون واسطه میسر  های جدید چینی  بعضا  نیز  ها 

 شود. در طراحی را سبب می ی تمام شده و تغییرات ناخواستهباشد و این امر، افزایش هزینهنمی

 دکترعبدالامیر یاقوتی، شرکت توزیع نیروی برق تهران  ✓

می • قدرت  الکترونیک  تجهیزات  پرکاربردترین  و  مهمترین  جمله  محرکهاز  سوئیچینگ،  روشنایی،  تجهیزات  به  های  توان 

 الکتریکی و اینورتر خورشیدی اشاره نمود.

های هوشمند در دانشگاه یزد و آزمایشگاه درایو موتوژن در های درایو و روشنایی دانشگاه تهران، آزمایشگاه شبکهآزمایشگاه •

 توانند مورد توجه قرار گیرند. ها میی انجام آزمونعرصه

شود که نقص و ایرادات کالای این حوزه رفع گردد لزوم تاسیس آزمایشگاه مرجع الکترونیک قدرت از آنجایی مشخص می •

 و استاندارد سازی شود. مشروعیت بخشی بسیار مهم است و لازم است از سمت وزارت نیرو مورد بررسی قرار بگیرد.

مباحث مربوط به آزمون های حرارتی در نقطه کار تجهیزات نیز بایستی مورد توجه قرار بگیرد. کالیبراسیون و دقت اندازه   •

توان گفت،  ها صورت پذیرد. به طور کلی میهایی در مورد آنباشد که باید بررسیگیری هم از نکات مهم در این حوزه می

توانند  سپس کاربر نهایی مورد توجه قرار بگیرد. تولیدکنندگان و سازندگان نیز می  ابتدا باید به نیازهای صنعت توجه شود و

توان بهره  های آنان میدر این زمینه به شدت راهگشا و کمک کننده باشند. علاوه بر موارد گفته شده از سازندگان و قابلیت

ی ایشان، در )صاایران، هپکو و ... (. به عقیدههای مجهز و مدرنی هستند  جست. برای مثال: خودروسازان دارای آزمایشگاه

ابتدا بهتر است تجهیزات ارزان قیمت و پرکاربرد مورد توجه قرار بگیرند تا هدف این پروژه مورد اقبال بیشتری واقع شود. اما  

د را استخراج و بررسی  گیرنها که به صورت مرسوم مورد استفاده قرار میتوان لیستی از تجهیزات آزمایشگاهی کار میدر ادامه

توان انجام داد و تعداد و درجه اهمیت آنها نیز مشخص شود. در این راستا  هایی را می نمود که با این تجهیزات چه آزمون

تواند بر مبنای نوع آزمون )الکتریکال، مکانیکال، آب و هوایی و ... ( صورت  ها و شرایط آزمایشگاهی میبندی آزمونتقسیم

 های مرتبط با مباحث شیمیایی نیز دارای اهمیت هستند.نپذیرد. آزمو
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 نظرات خبرگان دانشگاه 

 صنعتدکتر سیدادیب ابریشمی فر، دانشگاه علم و  ✓

 باشد. نکات مطرح شده در این مصاحبه به قرار زیر می

 اولویت بندی طرح بایستی بر مبنای دو حالت زیر صورت گیرد: •

 الف. برمبنای زمانی: کوتاه، میان و بلند مدت

 ب. بر مبنای سرمایه گذاری و تداوم بودجه 

 به عنوان مثال، سیستم محرکه قطار به سرمایه گذاری بالا نیاز داشته و افق زمانی بلند مدت.  

ی طراحی و ساخت تجهیزات الکترونیک قدرت، ساخت منابع تغذیه بدون وقفه را از سال  جهاد دانشگاهی علم و صنعت در زمینه •

کیلوولت که در شهر ری و خط انتقال نفت بکار    6.6چنین ساخت درایو سرعت متغیر با ولتاژ  تا به امروز انجام داده است. هم  1375

 انیده است.  گرفته شده است را به انجام رس

های مورد استفاده در قطارهای برقی و ریلی و ... فعالیت دارد. ، مبدلHVDCهای  ها، سیستمی سایر انواع مبدلچنین این مرکز در زمینههم

ی درایو  ی سوئیچینگ و جهاد دانشگاهی خواجه نصیر در حوزهی منابع تغذیه)لازم به ذکر است که جهاد دانشگاهی صنعتی اصفهان در زمینه

 تکفاز فعالیت دارند.( 

 برخی از امکانات آزمایشگاهی مرتبط در دانشگاه های مختلف به ترتیب زیر است:  •

 کیلووات   5با توان  PVدانشگاه تربیت مدرس: شبیه ساز  -

 )آزمون لرزه، شتاب، خورشید واقعی و ...(  PVپژوهشکده فضایی: آزمایشگاه  -

 و آنتن )از نظر مکان مناسب نیست( EMCآزمایشگاه سازگاری الکترومغناطیسی دانشگاه صنعتی امیرکبیر: آزمایش  -

 تجهیزات آزمایشگاهی صنایع دفاعی -

 های جوشکاریدانشگاه اصفهان مبدل -

 دانشگاه شیراز: منابع تغذیه سوئیچینگ صنعتی -

 سازمان انرژی اتمی و دانشگاه تهران: تست تشعشع و یونیزاسیون  -

 پژوهشگاه علوم وفناوری نوین دفاعی بابل: پیل سوختی  -

 باشند. دانشگاه امام حسین و مالک اشتر نیز دارای تجهیزات مناسبی می -

که در حال حاضر زیر بار است در این دانشگاه طراحی و    STATCOMدانشگاه تهران: تجهیزات بهبود کیفیت توان )یک نمونه   -

 پیاده سازی شده است.( 

 نصیر: تجهیزات بهبود کیفیت توان دانشگاه خواجه  -
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چنین مراکز داده و تامین برق آنها از طریق سیستم های برق اضطراری و  های هوشمند، همتجهیزات الکترونیک قدرت در خانه •

 ی نزدیک باید مورد توجه قرار گیرند. منابع تغذیه بدون وقفه جزء مواردی هستند که در آینده

های پیش رو در این حوزه وجود سطوح توانی بالا برای غالب تجهیزات الکترونیک قدرت است. )شامل تجهیزات: عمده چالش •

مگاولت آمپر شروع   1.5کیلوولت آمپر و    630بادی، خورشیدی و کیفیت توان. به عنوان مثال تجهیزات محرکه ریلی از سط  ولتاژ  

 می شوند(. 

 تواند مطرح باشند عبارتند از: عمده محورهایی که برای کشور می •

 توربین های بادی نصب شده در منجیل توسط شرکت بلژیکی،  -

 منابع تغذیه بدون وقفه مورد استفاده در صنایع گاز و نفت،  -

 مگاوات،   7و  3درایوهای سرعت متغیر با توان  -

 سوئد و یک شرکت چینی برای اندازی یک خط تولید در ایران(،  ABBصنایع ریلی )همکاری  -

 باشد. اندازی آزمایشگاه دارای اهمیت میسنجش جغرافیایی: محل مناسب جهت راه •

 از نظر ایشان در حال حاضر، در زمینه نیروی انسانی و دانش فنی هیچ مشکلی نداریم.  •

 برخی از صنایع مهم و مرتبط و فعال در عرصه الکترونیک قدرت از نظر ایشان: •

 موتور سیکلت برقی در نجف آباد.  ▪

 کارخانه باتری پلیمری در کرمانشاه.  ▪

 کیلوولت.  600برای تست تجهیزات کلید، خازن و مقاومت ولتاژ بالا تا سط  ولتاژ  EPILآزمایشگاه  ▪

( و  High Powerتوانند همگی در یک دسته قرار گیرند ) ها، از نظر ایشان تجهیزات دارای موتور میاز نظر هم پوشانی آزمایشگاه •

 (. Low Powerوقفه، مبدل های جوشکاری و بقیه در دسته دوم )منابع تغذیه سوئیچینگ، منابع تغذیه بدون 

 تواند بر مبنای سط  توان و نه صرفاً نوع تجهیز، صورت پذیرد.ها میدر حقیقت تقسیم بندی آزمایشگاه

 جهاد دانشگاهی علم و صنعت  •

آزمایشگاه دیگر در قزوین قرار دارند. آزمون های انجام  عدد در خود دانشگاه و دو  5باشد که آزمایشگاه می  7در حال حاضر این مرکز دارای 

 ها به شرح زیر است: شده در این آزمایشگاه

 آزمون فیلترهای الکترواستاتیک .1

 درایوهای سرعت متغیر .2

 فشار قوی  .3

 منابع تغذیه بدون وقفه  .4
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  Generalو  Typeهای برای آزمون TUVی این شرکت دارای تاییدیه از ی بدون وقفههمچنین محصولات تولیدی منابع تغذیه •

 باشد. می

 دکتر داود عرب خابوری، دانشگاه علم و صنعت ✓

 ی ایشان به شرح زیر است: نکات مطرح شده

مترمربع کفایت   100الی    50رسد آزمایشگاه الکترونیک قدرت نیاز به ابعاد بزرگی نداشته باشد و در حدود  از نظر مساحت به نظر می •

 می کند.

ی مهم از نظر ایشان این است که الکترونیک قدرت یک منبع عمده تولید هارمونیک است که به شدت باید مدنظر قرار بگیرد و مبتنی  نکته

دهد. لذا باید آزمایشگاهی برای تایید این استانداردها وجود داشته باشد. به  بر استاندارد بودن تجهیزات، در اینجا خود را به خوبی نشان می

ان مثال، منابع تغذیه کامپیوترهای خانگی دارای یکسوکننده دیودی بوده که به عنوان بار هارمونیکی شدیدی محسوب شده و کیفیت  عنو

 کنند.  برق شبکه را دچار مشکل می

 تواند به شدت مفید باشد. های اینورتری دارای تاییدیه، میرو جایگزینی آنها توسط مبدلاز این

به واسطه قیمت پایین برق مصرفی در ایران عملاً گرایش به سمت منابع انرژی تجدید پذیر چندان قابل تصور نیست و از این رو   •

باید دید خود را از سمت نهادهای بالادستی به سمت کاربر نهایی معطوف کنیم و الگوی مصرفی آنها را بررسی نمائیم. در حقیقت  

 کند و نه مدیران! یبازار را مصرف کننده تعیین م

زمینه هایی که مصرف کننده نهایی می تواند موثر باشد موضوعاتی نظیر : خودروهای برقی، ایستگاه شارژ خودرو برقی، تجهیزات   •

 باشد. خانگی نظیر یخچال و تلویزیون و ... می

اند،  ساله را متصور شده 10واسطه آنکه کشورهای پیشرو جهان نظیر آلمان و چین در زمینه خودروهای برقی افق فراگیر شدن  به •

 ای نزدیک به شدت فراگیر شود. تواند در آیندهرسد بازار خودروهای برقی میبه نظر می

در حال حاضر ما در زمینه قطعات پایه الکترونیک قدرت به شدت دچار مشکل هستیم و اکثراً وارداتی هستند. اما در سط  بالاتر  •

 های این حوزه دارای دانش فنی کافی هستیم و از دید منابع انسانی مشکلی نداریم. و ساخت تجهیزات و دستگاه

های الکترونیک قدرت در سراسر کشور و سنجش جغرافیایی مناسب در این عرصه  ایشان همچنین بر توزیع جغرافیایی آزمایشگاه •

 تاکید فراوان داشتند. 

که همه ساله در حوزه الکترونیک    PEDSTCتواند در این حوزه بازوی عملیاتی مناسبی باشد. کنفرانس  انجمن الکترونیک قدرت می •

های مختلف تواند جای مناسبی برای پیشبرد اهداف این حوزه باشد. بایستی مقالات اساتید معتبر در حوزهشود، میقدرت برگزار می

 الکترونیک قدرت بررسی گردد تا توانمندی و قابلیت استادها در هر حوزه از این طریق شناسایی و تقویت گردد. 

در زمینه مشروعیت بخشی لازم است قوانین و استانداردهای لازم بررسی و تدوین شود و هم تجهیزات آزمایشگاهی لازم به   •

نحوی تهیه و تامین گردد که تولید کننده، وارد کننده و دیگر افراد این حوزه با رغبت به آزمون و دریافت تاییدیه برای محصولات 

 خود بپردازند. 
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سال های اخیر دچار تغییرات و گسترش اساسی شده و قانون یکپارچه و واحدی جهت استاندارد سازی در حال البته الکترونیک قدرت در  

 حاضر به صورت فراگیر وجود ندارد. 

های در این حوزه مهمتر از سرمایه گذاری اولیه، آسیب هایی نظیر هارمونیک و اختلالات و اعوجاج های مختلف ناشی از المان •

 کند.الکترونیک قدرت است که نیاز ما را به آزمون و صدور تائیدیه برای طیف وسیعی از این تجهیزات ایجاب می

 دکتر سیدحمید فتحی، دانشگاه صنعتی امیرکبیر ✓

در حال حاضر بسیار مهم هستند و علاوه بر آن وجود شبکه آزمایشگاهی دارای اهمیت است و یک آزمایشگاه    EMCآزمون های   •

 واحد در این عرصه معنایی ندارد. 

 شوند. ها در کشور ایران اجرا می باید بررسی کنیم که برای هر تجهیزی چه استانداردهایی وجود دارد و کدامیک از آن •

 باشد. های ایمنی و الکترومغناطیسی مجهز میدانشگاه صنعتی امیرکبیر برای تست •

 آزمایشگاه فشار قوی امیرکبیر قادر به صدور تاییدیه است.  •

 ی آزمایشگاهی است که در دانشگاه وجود دارد. سیستم آزمایشگاه مرکزی این دانشگاه، شامل یک شبکه •

 در خصوص چالش های این حوزه،

و  • مالی  برگزار کنیم. همچنین پشتیبانی  از کشور  آموزشی خارج  است دوره های  اما لازم  نداریم  فنی مشکلی  دانش  در بخش 

 های این حوزه هستند.بازگشت سرمایه از مهمترین چالش

 اولویت های موضوعی این حوزه در حال حاضر از نظر ایشان به صورت زیر است:  •

ه  در اولویت اول انرژی های نو و تجهیزات انرژی خورشیدی )اینورتر و ...( قرار دارد، همچنین موضوع مشروعیت بخشی و ایجاد الزام برای را

 ای برخوردار است.الکترونیک قدرت وارداتی نیز از اهمیت ویژهاندازی آزمایشگاه و صدور تائیدیه برای تجهیزات 
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 مقدمه  

شناسایی فهرست آزمایشگاههای دانشگاهی و صنعتی فعال موجود در کشور که قادر به انجام  در این فصل سعی شده تا حد ممکن به  

با شناخت   تا بتوان  بررسی گردد  ها  محدوده فعالیتها و قابلیتهای آن  پرداخته شود وباشند  می  الکترونیک قدرت  آزمون برای تجهیزات  

 بیشترین استفاده را از ظرفیتهای موجود آزمایشگاههای فعلی به دست آورد.  بهتر،

   کشور یشگاهی آزما یتهایظرفشناسایی   

از امکانات   یاستفاده حداکثر  یقدرت و در راستا  کیالکترون  زاتیتست  انواع تجه   یکشور برا  یشگاهی آزما  یتهایظرف  ییبه منظور شناسا

استاندارد   یهاانجام آزمون  نهیدر زم  یداخل  یهاتیاز ظرف  یبردارو بهره  یسنجامکان   ،ییموجود در کشور و به منظور شناسا  یشگاهیآزما

 .دیچاپ گرد رالانتشاریکث یدر روزنامه ها (1-5) با مضمون شکل  یقدرت، فراخوان ک یالکترون زاتیتجه  اعتست انو یبرا

 فراخوان منتشر شده در روزنامه( 1-5)شکل 

علیرغم پبگیریهای صورت گرفته، هیچیک از آزمایشگاههای فعال در این حوزه تمایلی برای ارائه توانمندیهای آزمایشگاهی خود نشان  

 رو بررسی آزمایشگاههای فعال در این حوزه در دستور کار قرار گرفت که در ادامه گزارش، نتیجه بررسیها ارائه شده است. نداد. از این

 بررسی آزمایشگاههای فعال در کشور   

 های صنایع انرژی )اپیل( ایران شرکت آزمایشگاه 

هایی  داران و مشارکت دانشگاهگیری از امکانات سهامهای صنایع انرژی با تکیه بر تجهیزات و امکانات موجود و بهره شرکت آزمایشگاه

ی صنایع انرژی، نفت، گاز و  شرکت فعال در حوزه  80مانند دانشگاه تهران، صنعتی امیرکبیر، علم و صنعت، شهید عباسپور و بیش از  
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ایجاد یک مرکز معتبر و بینKEMAمخابرات )به عنوان مثال شرکت   با هدف  ایجاد شده و دارای  ( و  آزمایشگاهی در کشور  المللی 

   است. 1ISO/IEC 17025ی نامه گواهی

های این  با توجه به تجهیزات مورد استفاده، از آزمون شود و سایر صنایع نیز  ی کاری این شرکت تنها به صنعت برق محدود نمیحوزه

کنند. همچنین لازم به ذکر است این شرکت مورد تأیید توانیر، شرکت نفت، شرکت ملی گاز، سازمان تنظیم مقررات  شرکت استفاده می

 رادیویی، سازمان ملی استاندارد و معاونت فناوری ریاست جمهوری است.  

ی انجام آزمون و ممیزی بر  المللی در زمینههای بیننامه های صنایع انرژی، گواهیاین نکته نیز حائز اهمیت است که شرکت آزمایشگاه

 را دریافت نموده است.  2CEاساس دایرکتیو اروپایی 

شود که سیستم درایو مورد نظر، استانداردهای مربوط به  های درایو )یا هر تجهیز دیگر( قرار داده میدر صورتی روی سیستم  3CEنشان  

IEC/EN 61800-5-1  الزامات ایمنی از نظر الکتریکی، حرارتی و انرژی( 1-5بخش    –های درایو قدرت با سرعت قابل تنظیم  )سیستم :

های آزمون : الزامات سازگاری الکترومغناطیسی و روش 3بخش    –های درایو قدرت با سرعت قابل تنظیم  )سیستم  IEC/EN 61800-3و  

کنند. در ایران نیز شرکت اپیل موفق شده  نامه را صادر می های خاص این گواهیخاص( را داشته باشند. در کشورهای اروپایی سازمان

را دریافت کند و در صورتی که   CEی  نامههای اروپایی، مجوزهای لازم جهت صدور گواهیاست پس از مذاکره با تعدادی از این سازمان

استاند آزمایشگاه  این  آزمایش در  نشان  تجهیزات مورد  این شرکت  باشند،  داشته  را  و روی    CEاردهای مربوطه  تجهیزات  را روی آن 

 ها، درج خواهد کرد. بندی آن بسته

 لیست آزمایشگاههای زیر مجموعه این شرکت به قرار زیر است: 

 ی فشار قو شگاهیآزما •

 ی سیالکترومغناط یسازکار شگاهیآزما •

 درجه حرارت شیو افزا یرساز یپ شگاهیآزما •

   یمنیو ا فیفشار ضع شگاهیآزما •

 یدیپنل خورش شگاهیآزما •

 تابلو برق شگاهیآزما •

 / ژنراتور  یکیالکتر نیماش شگاهیآزما •

 و کابل  میس شگاهیآزما •

 
ها را برآورده سازند تا  های انجام آزمون و کالیبراسیون باید آنماتی است که آزمایشگاه ای الزشامل کلیه  ISO/IEC 17025استاندارد    1

   آوردن نتایج معتبر هستند.بتوانند اثبات کنند که یک سیستم با کیفیت را به کار گرفته و از نظر فنی صلاحیت دارند و قادر به فراهم 
2 Communauté Européenne   

و محصولاتی که   استشده جهت حصول اطمینان از کیفیت، ایمنی و الزامات زیست محیطی  عنوان یک سیستم پذیرفتهه  ب  CEنشان    3

بر روی یک محصول   CE نامه را دریافت نمایند، شانس تصاحب بازارهای داخلی و منطقه را خواهند داشت. در واقع درج نشاناین گواهی 

از حداقل میمینشان   بالاتر  برآورده ساخته و دارای کیفیتی  استانداردهای ایمنی را  باشد. همچنین  دهد محصول مورد نظر حداقل 

 .نمایدو سایر کشورها میسر می (EU) جابجایی و فروش آن را در کشورهای عضو اتحادیه اروپا
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 درجه حفاظت بدنه  شگاهیمازآ •

 ی در محل مشتر شگاهیآزما •

 ضدانفجار  شگاهیآزما •

 کنتور برق و آب  شگاهیآزما •

 یکیآلات الکتر راقی شگاهیآزما •

 / تانژانت دلتا یجزئ هیتخل شگاهیآزما •

 / زنون  یطیمح طیشرا شگاهیآزما •

 چراغ و لامپ  شگاهیآزما •

 ی اتورینیم دیکل شگاهیآزما •

 ی رله حفاظت شگاهیآزما •

 و ولتاژ انیترانس جر شگاهیآزما •

 ی روگاهیقدرت ن شگاهیآزما •

 قدرت یستمهایساز س هیشب شگاهیآزما •

 یروگاهین ونیبراسیکال شگاهیآزما •

 

 ی آزمایشگاهی نشان داده شده است. هایی از این مجموعه بخش (3-5( و )2-5) هایشکل در
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 1 –های صنایع انرژی بخشی از آزمایشگاه( 2-5)شکل 
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 2 –های صنایع انرژی بخشی از آزمایشگاه( 3-5)شکل 

 های قابل انجام توسط این شرکت نیز عبارتند از: برخی آزمایش

 (EMIهای الکترومغناطیسی )های ایمنی در برابر تداخل آزمایش •

o 1محفظه  EMI  تابشی 

o خطوط توان یا سیگنال 

 از طریق هدایت الکتریکی   EMIفرکانس بالا  ▪

 فلیکر و هارمونیک فرکانس پایین  ▪

 های ایمنی الکترومغناطیسیآزمایش •

o  خطوط توان یا سیگنال 

 های گذرا حالت ▪

 رگباره یا تندگذر •

 فراتاخت •

 هاها و وقفه افت •

 هدایت الکتریکی  EMSهای دائم حالت ▪

 
1 Enclosure 
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o محفظه 

 (ESDی الکترواستاتیکی )تخلیه های گذرا حالت ▪

 های دائم حالت ▪

• EMS تابشی 

 های مغناطیسی میدان •

 1آزمایش ولتاژ ضربه  •

 آزمایش افزایش دما •

 های خارجی آزمایش رطوبت و آلودگی  •

 (IPی حافظت بدنه )آزمایش درجه •

 

 ی این شرکت نیز عبارتند از: شگاهیآزما زاتیتجه برخی 

 ( UTM)ی عموم  یکیدستگاه آزمون خواص مکان  •

 دستگاه آزمون ضربه   •

 دستگاه آزمون کشش   •

 دستگاه آون   •

 تالیجید یدستگاه ترازو  •

 تالیجید یدستگاه ترازو  •

 یسیکننده آزمون تداخل الکترمغناط افتیدستگاه در  •

(EMI Test Receiver ) 

 دستگاه دما و رطوبت سنج  •

 ( CBCدوده) زانیدستگاه سنجشگر م  •

 ( LISN)  امپدانس خط تیدستگاه شبکه تثب  •

 دستگاه شبکه کوپلاژ سه فاز   •

 
1 Impulse 
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 ولتاژ یلحظه ا یساز افت و قطع ه یدستگاه شب  •

 دستگاه ضخامت سنج   •

 ( TEM-Cell)ی عرض یسی دستگاه محفظه امواج الکترومغناط  •

 (  ESD Generator) ساکن تهیسیدستگاه مولد الکتر  •

 ( EFT-Burst) دستگاه مولد رگباره و فراتاخت  •

 دستگاه مولد فراتاخت   •

 ( OM)ی نور کروسکوپ یدستگاه م  •

 زریفر خچالیدستگاه   •

 

 تحقیقات صنایع انفورماتیک  مجموعه آزمایشگاههای مرکز  

ها ،  سط  تکنولوژی ملی، زیرساخت  یبا توصیه وزیر صنایع به منظور ارتقا و توسعه   1370رکز تحقیقات صنایع انفورماتیک در سال  م

وری اطلاعات و ارتباطات، برق و الکترونیک  افن  یدانش فنی و کیفیت فرآیندها، خدمات و محصولات تولیدی، وارداتی، صادراتی در حوزه 

  .و صنایع وابسته تاسیس گردیده است

 :  گیردیانجام م ریز یتخصص یها شگاهیدر آزما در این مجموعه و آزمون یپژوهش تیفعال

   ISO25000 یافزار براساس استاندارد سر نرم  تیفیک  شگاهیآزما •

   ISO15408بر استاندارد  یاطلاعات مبتن یمحصولات فناور تیامن شگاهیآزما •

  PKEو  تالیجیو امضاء د یرمزنگار شگاهیآزما •

 کارت هوشمند شگاهیآزما •

   IEC 60950, ISIRI 5233-1اطلاعات و ارتباطات   یفناور زاتیتجه  یمنیا شگاهیآزما •

   IEC 60065, ISIRI 4582 یریو تصو یصوت لیوسا یمنیا شگاهیآزما •

   IEC60335-1, INSO 1562-1 یلوازم خانگ یمنیا شگاهیآزما •

   IEC 60601-1. INSO 3368-1  یپزشک یکیالکتر زاتیتجه  یمنیا شگاهیآزما •

 IEC 60825-1, INSO 3501-1 یزریل زاتیتجه  یمنیا شگاهیآزما •

 INSO-IEC 60601-2-22  یو جراح یشیآرا ،یدرمان ،یصی تشخ یزریل زاتیتجه  شگاهیآزما •

   INSO-IEC 60601-2-57  یشی آرا-ییبایو ز  یشیپا  ،یصیتشخ  ،یدرمان  یزریل  ریمنابع نور غ   یدارا  زاتیتجه   شگاهیآزما •

 IEC 62471, ISIRI 11722لامپ  یهاو سامانه  LED یها لامپ یستیپرتوز یمنیا شگاهیآزما •
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 ,  IEC 60068-2-6, IEC 60068-2-29, IEC 60068-2-64ارتعاش، شوک و ضربه   شگاهیآزما •

 , EN55022, EN 55024اطلاعات وارتباطات   یفناور زاتیتجه  EMC شگاهیآزما •

 CISPR 20, CISPR 13 یریوتصو  یصوت لیوسا EMC شگاهیآزما •

 INSO 1562-1 یلوازم خانگ EMC شگاهیآزما •

 CISPR 11, CISPR 13, IEC 60601-1-2  یپزشک زاتیتجه  EMC شگاهیآزما •

-IEC 62209-1, IEC 62209مشابه    زاتیتلفن همراه و تجه   ی ( ازگوشSARبدن و سر ) یمقدار جذب انرژ  شگاهیآزما •

2 

   ییویراد زاتی و تجه  ییویراد یهانکی ل شگاهیآزما •

 برد کوتاه  زاتیتجه  شگاهیآزما •

  IEC 62040-1 UPS یمنیا شگاهیآزما •

  IEC 62040-2 UPS ,EMC شگاهیآزما •

  IEC 62040-3 UPS ییکارا شگاهیآزما •

 IEC 61204 , INSO 6218 هیعملکرد منابع تغذ شگاهیآزما •

 EN 55022, EN 55024 هیمنابع تغذ EMC شگاهیآزما •

  IEC 61024, INSO 6218 UPSو هیو عملکرد منابع تغذ ییآزمون کارآ شگاهیآزما •

   تالیجید ونیزیتلو رندهیگ شگاهیآزما •

 ی وتریو قطعات کامپ زاتیتجه  ییکارآ شگاهیآزما •

   INSO 10641-1  انهیانواع را یمصرف انرژ یریگاندازه شگاهیآزما •

 INSO 10641-2 شیانواع صفحه نما یمصرف انرژ یریگاندازه شگاهیآزما •

 INSO 10641-3  هیانواع منابع تغذ یمصرف انرژ یریگاندازه شگاهیآزما •

 INSO 10641-4انواع چاپگر  یمصرف انرژ یریگاندازه شگاهیآزما •

 INSO 16495 ونیتلوز یمصرف انرژ شگاهیآزما •

 -و...(    هیتغذمتر، منابعمتر، پاورمتر، فرکانسمتر، آمپرمتر، اهمولت   لوسکوپ،ی)انواع اس  یکیالکتر  ونیبراسیکال   شگاهیآزما •

   IEC 60529, INSO 2868حفاظت در برابر نفوذ آب  شگاهیآزما

 (  یسرب-دیمتال و اس-کلی ن ،یومی تیل یهای)انواع باتر یباتر شگاهیآزما •

 یاسباب باز یزریول یکیالکتر یمنیا شگاهیآزما •
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 ISIRI 3707 قیمراکز اعلام حر شگاهیآزما •

   کلتیقطعات خودرو وموتور س EMCآزمون  •

   ییخودرو زاتیتجه  شگاهیآزما •

   IEC 61010-1, INSO 4232-1 یشگاهیمازکنترل و مصارف آ ،یریگاندازه  یبرا یکیالکتر زاتیتجه  یمنیا شگاهیآزما •

   یریاشتعال پذ یها آزمون شگاهیآزما •

   IEC 60068-2-2 . IEC 60068-2-1مرطوب ,   یگرما سرما، گرما یطیمح طیشرا شگاهیآزما •

   INSO 6303آسانسور  یبردها شگاهیآزما •

 گردد: در ادامه برخی آزمایشگاههای زیر مجموعه این شرکت معرفی می

 باتری شگاهیآزما -1-2-3-1-5

قابل حمل را مطابق با    ی سرب  د یقابل شارژ و انواع باتری اس  ومیتیل  ه یو عملکرد انواع باتری و سلول ثانو  یمنیا  آزمونهای  شگاهیآزما  نیا

 د ییتا  یاز مرکز مل17025  زویا  تیصلاح  دییتا  نامهیبراساس گواه4280  -2و   4280،  10218،  9481،  6618شماره    یاستانداردهای مل

 . .رساندیم جامبه ان  رانیا تیصلاح

 باشد:  ی م ریو عملکرد، به شرح ز یمنیاز آزمونهای ا یبرخ

 درجه20 دمای دشارژدر عملکرد آزمونهای •

 درجه -20عملکرد دشارژدر دمای  آزمونهای •

 درجه 20در دمای  عیعملکرد دشارژ سر آزمونهای •

  یمقاومت داخل آزمونهای •

 ک یالکتروستات هیتخل آزمونهای •

 وسته پی شارژ آزمون • 

 تنش بدنه در دمای بالا آزمون•

 

 ( EMC)  سیالکترومغناط  یسازگار شگاهیآزما -2-2-3-1-5

  ن ی نمود. ا  تیشروع به فعال  1380در سال    کیانفورمات  عیصنا  قاتی ( مرکز تحقEMC)   سیالکترومغناط  یسازگار  انیبندانش  شگاهیآزما

مطابق   یکیو ادوات الکترون زاتیتجه  یهاحوزه یدر تمام یسی الکترومغناط یها و الزامات سازگارآزمون یپوشش تمام تیقابل  شگاهیآزما

 را دارد.  یو مل یالمللن یب یبا استانداردها

 است:    ریز یهااز  سازمان تیصلاح دییتا یآزمون کشور دارا یمرکز  به عنوان مرجع اصل نی ا سیالکترومغناط یسازگار شگاهیآزما
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 ران یا ییویمقررات و ارتباطات راد میآزمون و  همکار از سازمان تنظ شگاهیاعتبارنامه آزما •

 یی ویمقررات و ارتباطات راد میو اعتبارنامه از سازمان تنظ تیصلاح دییتا •

 ران یا تیصلاح دییتا  یاز مرکز مل 17025زویآزمون طبق استاندارد ا شگاهیآزما تیصلاح دییتا •

 ران یا تیصلاح دییتا یاز مرکز مل 17025زویطبق استاندارد ا ونیبراسیکال شگاهیآزما تیصلاح دییتا نامهی گواه •

از سازمان غذا ودارو وزارت بهداشت، درمان و آموزش   سیالکترومغناط یمرجع سازگار شگاهیبه عنوان آزما  تیصلاح دییتا نامهیگواه •

 ی پزشک

 همکار آزمون از اداره کل استاندارد استان تهران  شگاهیآزما تیصلاح دییتا نامهی گواه •

 از اداره کل استاندارد استان تهران  ونیبراسیهمکار کال شگاهیآزما تیصلاح دییتا نامهی گواه •

 ران یاز توف ا 9001 زویاستاندارد ا یسازادهیپ نامهی گواه •

 ی المللنیب یها مطابق  بااستانداردهاآزمون  ینروژ برا  Nemkoهمکار از   شگاهیآزما تیصلاح دییتا •

 ی جمهور  استیمحترم ر یشناخته شده از طرف معاونت علم انیبندانش شگاهیآزما •

    

 یااطلاعات و  چندرسانه یفناور  زاتیتجه   یسیالکترومغناط یسازگار  لیگس یهاآزمون    -3-2-3-1-5

مرجع اختلالات ناخواسته در نظر گرفته شده    ریبا مقاد  سهیو مقا  یریگاندازه   س،یالکترومغناط  یسازگار  لیگس  یهااساس آزمون   ن یا  بر

محصولات انجام و به    ی بر رو  شگاهیآزما  نیمنتشر شوند در ا  یو تشعشع  یتیبه دو صورت هدا  توانندی محصول که م  یدر استانداردها

 شود .  ی م هیارا  انیمتقاض

  1-مرکز تحقیقات صنایع انفورماتیک سیالکترومغناط یسازگارآزمایشگاه ( 4-5)شکل 
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 یاطلاعات وچند رسانه ا  یفناور  زاتیتجه   یسیالکترومغناط یسازگار  تیمصون  یهاآزمون -4-2-3-1-5

که از    سینسبت به اختلالات الکترومغناط  یااطلاعات و  چندرسانه   یحوزه فناور  زاتیتجه   یریرپذیعدم تاث  ی بررس  یها براآزمون    نیا

 . شودیهستند، انجام م  یفرکانس دارینوع گذرا و پا

   2-مرکز تحقیقات صنایع انفورماتیک سیالکترومغناط یسازگارآزمایشگاه ( 5-5)شکل 

 

 ییو یررادیو  غ ییو یراد  یمخابرات  زاتیتجه   سیالکترومغناط یسازگار  یهاآزمون -5-2-3-1-5

را شامل    زاتیاز تجه   یعیوس  فیط  که    ییویررادیو غ  ییویراد  یمخابرات  زاتیتجه   سیالکترومغناط  یسازگار   یهاآزمون   شگاهیآزما   نیا  در

 انجام است.  قابل  شودیم

  3-مرکز تحقیقات صنایع انفورماتیک سیالکترومغناط یسازگارآزمایشگاه ( 6-5)شکل 
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   یپزشک یکیالکتر  زاتیتجه   یسیالکترومغناط  یسازگار یهاآزمون     -6-2-3-1-5

تجه   یاگسترده  فیط کار  یپزشک  یکیالکتر  زاتیاز  حوزه  م  شگاهیآزما  نیا  یدر  خ  رندیگیقرار  خدمات  و    یادیز  یلیو  طراحان  به 

 دهد ی مطابقت محصول با استاندارد ارائه م یبرا کنندگاندیتول

   4-انفورماتیکمرکز تحقیقات صنایع  سیالکترومغناط یسازگارآزمایشگاه ( 7-5)شکل 

 یخانگلوازم  سیالکترومغناط یسازگار  یهاآزمون  -7-2-3-1-5

دارد و آماده    تیفعال  یالمللن یو ب  یمل  یمطابق استانداردها  یو لوازم خانگ  زاتیتجه   یبرا   EMC  یها جهت انجام آزمون   شگاهیآزما  نیا

 ،  باشدی م دکنندگانیارائه خدمات به طراحان و تول

  5-مرکز تحقیقات صنایع انفورماتیک سیالکترومغناط یسازگارآزمایشگاه ( 8-5)شکل 

 یشگاهیو آزما  یریگهشداردهنده، اندازه  زاتیتجه   یسیالکترومغناط یسازگار  یهاآزمون  -8-2-3-1-5

به جهت     رند،یگی مورد استفاده قرار م  هاشگاهیکه در آزما  یزاتیو تجه   یریگاندازه   زاتیهشداردهنده، تجه   زاتیتجه   شگاهیآزما  نیدر ا 

   .ردیگی و آزمون قرار م یمورد  بررس  یسیبودن نسبت به اختلالات الکترومغناط ریرپذیو تاث تیحساس



جامع   یجهت تجهیز شبکه آزمایشگاه یهپا پیشنهاد و ارائه بندییتاولو   ی،کار یمحورها یینتب

 قدرت در کشور   یکلکترون ا
 

 DOI: 10.30503/nripress.2020.297 

 

269 

 

 6-صنایع انفورماتیکمرکز تحقیقات  سیالکترومغناط یسازگارآزمایشگاه ( 9-5)شکل 

 سبک  یو صنعت  یصنعت  زاتیتجه   یسیالکترومغناط یسازگار  یهاآزمون -9-2-3-1-5

تحق  EMC  شگاهیآزما تمام  یبرا  تی صلاح  دیتائ  یدارا  کیانفورمات  عیصنا  قاتیمرکز   سیالکترومغناط  یسازگار  یهاآزمون   یپوشش 

 قرار دارند. شگاهیآزما نی ا یدر گستره کار زاتیاز تجه  یاگسترده فیفوق را داشته که ط زاتیتجه 

    

  7-مرکز تحقیقات صنایع انفورماتیک سیالکترومغناط یسازگارآزمایشگاه ( 10-5)شکل 

 خودرو یکیقطعات الکتر  سیالکترومغناط  یسازگار یهاآزمون     -10-2-3-1-5

 باشد.  یخودرو م ینصب شده رو یکیقطعات الکتر یسیالکترومغناط یریرپذیو تاث یرگذاریتاث  یبررس شگاهیآزما نیاز ا هدف
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 8-مرکز تحقیقات صنایع انفورماتیک سیالکترومغناط یسازگارآزمایشگاه ( 11-5)شکل 

 

 ( UPSبدون وقفه)  هیمنابع تغذ شگاهیآزما -11-2-3-1-5

از سازمانها و مراکز حساس به منظور   ارییگسترده و متنوع است و در بس  اری( در جامعه بسUPSبدون وقفه )  هیکاربرد انواع منابع تغذ 

  ن یبا استانداردهای ب  هینوع منابع تغذ  نیاز انطباق ا  نانیاطم  نیبنابرا.  ردیگی. مورد استفاده قرار مa.c  ه یاز ادامه دار بودن منبع تغذ  نانیاطم

شده اند.استانداردهای    ین یب شیمنظور پ  نیبه هم رانیدر اINSOو   کایآمرFC-1C    ،ULاروپا،    CEباشد و الزامات    یضروری م  یالملل

 : باشند  یم ریآنها به شرح ز ییو کارا یسیالکترومغناط سازگاری ، یمنیا نهیمربوطه در زم یالملل نیب

 

:• IEC 62040-1 Uninterruptable Power Systems (UPS)-Part 1: General and Safety Requirements for UPS 

•IEC 62040-2 Uninterruptable Power Systems (UPS)-Part 2: Electromagnetic Compatibility (EMC) 

Requirements for UPS 

•IEC 62040-3Uninterruptable Power Systems (UPS)-Part 3: Method of Specifying the Performance and Test 

Requirements for UPS 

  ی فوق الذکر، از اداره کل استاندارد استان تهران م  یالملل نیبرای انجام آزمون طبق استانداردهای ب تیصلاح دییارنده تاد  شگاهیآزما نیا

 باشد.  

 ونیبراسیکال شگاهیآزما -12-2-3-1-5

 .گردد ی انجام م رانیا  تیصلاح دییتا یاز مرکز مل 17025  زو یا تیصلاح دییتا نامهیبراساس گواه یکیپارامترهای الکتر ونیبراسیکال 
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 مرکز تحقیقات صنایع انفورماتیک دامنه کاربرد تائید صلاحیت آزمایشگاه کالیبراسیون(  1-5)جدول 

 

 

 

 مرکز تحقیقات صنایع انفورماتیک  ونیبراسیکالآزمایشگاه ( 12-5)شکل 
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 یمنیا شگاهیآزما   -13-2-3-1-5

بر    رهیو غ  ی لوازم خانگ  ری، یتصو-یصوت  لیوسا  ، یپزشک  یکی الکتر  زاتیفناوری اطلاعات و ارتباطات، تجه   زاتیتجه   یمنیا  شگاهیآزما  در

استانداردهای مل الزامات  ب  یطبق  ارز  یالملل  نی و  ا  .   رندیگیو آزمون قرار م  ی ابیمربوطه مورد  با هدف حفاظت    نیالزامات  استانداردها 

استفاده نادرست قابل    ،یاشکال احتمال  ط یبلکه در شرا  زاتیکار عادی تجه   ط یاطراف نه تنها در شرا  ط یو مح  رکارانیتعماستفادهکنندگان،  

  ...  و ی ،رطوبت، اضافه ولتاژهای منبع برق، اضافه ولتاژهای شبکه های مخابراتیمانند دما، ارتفاع، آلودگی عوامل خارج  رتی،تاث ینیبشیپ

 است:  ریصدمه بر اثر خطرات ز ای ی های جان بیاز آس رییشگیبه منظور پ یمنیا ردهای.کاربرد استانداباشدیم

 ی خطرات برق گرفتگ -

بندی   قیعا ی درسته ب دی ولتاژهای خطرناک با ایو  انهایقسمتهای دارای جر ، یرفتگگ حفاظت در برابر احتمال خطر برق نیبه منظور تام 

کرد، معمولاً دارای   دایبا آنها تماس پ  توانیکه م ییداشته باشند .قسمتها نیاتصال زم دیکه تماس با آنها مجاز است، با ییقسمتها ایشده 

 خطری بوجود نخواهد آمد  ز یصورت بروز اشکال ن در بی ترت نیو به ا باشندیم یاز برق گرفتگ رییشگیبرای پ  تدو سط  حفاظ

 از حد  شیخطرات دماهای ب -

از حد مجاز قسمتهای قابل دسترس که  شیدمای ب شیاز افزا ی ناش ی دگیبدیاز آس رییشگیاز حد برای پ  شیدر مقابل دماهای ب حفاظت

از حد   شیدمای قسمتهای در دسترسو ب  ش یاز افزا  رییجلوگ  .باشد یم  بندیهاقیعا  ی دگیبدیاز آس  رییشگیپ  ز یو ن  شوند یم  یموجب سوختگ

 کاربران است. یگذاری برای آگاهنشانه  ینیبشیکاهش دمای اجزا و قطعات و پ ق یبندی آنها از طر قیمجاز عا

 خطرات آتش سوزی   -

از گسترش    رییشگیباشد .به منظور پ  ی کیاتصال ناقص، قوس الکتر  ، یقیقطعه، شکست عا  یاضافه بار، خراب  جهیدر نت  تواند یسوزی م  آتش

از حد،استفاده   شیاز دمای ب  زیمانند جداسازی، پره  ییاطراف،از روشها  ط یصدمه زدن به مح  ایمجاور    طیآتشسوزی ازداخل دستگاه به مح

 . باشدیم  رهیو غ ریگ-آتش  ریآتش، استفاده از مواد مناسب د رابراز مواد مقاوم در ب

   ی کیخطرات مکان -

ه  ب  .  باشد  رهیغ  و  زاتیتجه   دارییناپا  ب،یآس جادیا  تیمتحرک دارای قابل  قسمتهای  ز،یهای تها و گوشهدر اثرلبه  تواندیم  یکیمکان  خطرات

  ی نشانه گذاری برای آگاه  ،یکاف  دارییها،حفاظ گذاری، فراهم نمودن پاها و گوشهاز گردکردن لبه یکی از خطرات مکان  رییشگیمنظور پ

 .  .شودی کار گرفته مهکاربران ب

 خطرات انرژیهای خطرناک -

  تیمکدارهای دارای ظرف  کای بکالا    کانیدارای جر  کهیقطکب هکای مجکاور منکابع تغذ  نیاز اتصال کوتکاه بک  یسوزی ناشآتش  ای  بیآس

لحکاظ خطرنککاک اسکت    کنیمکواد مکذاب شکود و از ا  خکتنی ر  کرونیب  کایو    ی ککیقکوس الکتر  ،یتوانکد باعکث سکوختگ   ی بالا،مک  یخازن

 . شودیانجام م یمنی ا-بند-قفککل هکای هککم  ینکیب شیجداسکازی و پکک کقیاز خطکرات انککرژی از طر رییشککگی.پ

 تابش های خطرناک   -

مادون قرمز، فرابنفش،    ،ییویمانند تابشهای فرکانس راد  زاتیتابش منتشرهاز تجه   لیتواند بدل  یم  رکارانیوارده به کاربران و تعم  بیآس

خطرات از محدود نمودن سط  انرژی منابع تابش    نیاز ا  رییشگیمنظور په  باشد .ب )  زریل(با شدت بالا  و ینورهای مرئ  ایکننده    زهیونی

 شود یاستفاده م دهنده یگذاری آگاهو نشانه یمنیا-قفل همبند ینیب شیپکننده، جداسازی، 
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 قطعات و مواد نامناسب رییخطرات بکارگ  -

شده    ی نبیشیطوری انتخاب و بکارگرفته شوند که بطور مطمئن در عمر پ  زاتیمواد و قطعات بکار رفته در ساختار تجه   شودیم  هیتوص

طوری    دیخطر شوند و در گسترش خطر آتشسوزی موثر باشند .قطعات با  جادیموجب ا  نکه یبدون ا  رند، یمورد استفاده قرار گ  زاتیتجه 

 خطر نشوند.  جادیاشکال موجب ا ط یبمانند و تحت شرا یتوسط سازنده باق یاسم ریعادی در محدود مقاد ارک ط یانتخاب شوند که در شرا

 ها  تیصلاح دییتا -14-2-3-1-5

 تیصلاح  دییتا  نامهیو گواه  رانیا  تیدصلاحییتا  یاز مرکز مل17025  زویا  تیدصلاحییمرکز در تهران دارای تااین  های    شگاهی آزما  هیکل

در    یشککگاهی مرکککز دارای شککعب آزما  ککنیا  باشندیم  9001  زویا  تیصلاح  دییدارای تا  و همچنیناز اداره کل استاندارد استان تهران  

 . باشدیم  رازیبنککدرعباس و بندرلنگککه و شکک

 های الکترونیکی و هوشمند جهاد دانشگاهی دانشگاه صنعتی شریف )مرکز پدافند غیرعامل( آزمایشگاه سامانه 

های ملی از المللی و حفاظت سرمایه تسهیل تجارت بین با هدف کمک به    1391های الکترونیکی و هوشمند در سال  آزمایشگاه سامانه

ها مواجه هستیم و با حمایت اتحادیه صنف تولیدکنندگان دیدگاه پدافند غیر عامل و بهبود ایمنی و کیفیت محصولاتی که در زندگی ما با آن 

ید کیفیت تجهیزات فناوری أیهای مربوط به تو تعمیرکاران لوازم الکترونیک و حفاظتی تهران تاسیس گردید. در این آزمایشگاه آزمون

 [23] .شوداطلاعات انجام می 

های ایمنی تجهیزات  های تائید صلاحیت آزمایشگاه همکار از سازمان ملی استاندارد ایران در زمینه آزموناین آزمایشگاه دارای گواهینامه

ید صلاحیت آزمایشگاه همکار  أیو تعیین معیار مصرف انرژی و همچنین گواهینامه ت   (EMC)فناوری اطلاعات، سازگاری الکترومغناطیسی

 .باشدسازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی ایران در زمینه ایمنی تجهیزات ارتباطی و فناوری اطلاعات می 

 .باشدهای راهبردی میهمچنین این آزمایشگاه عضو شبکه آزمایشگاهی فناوری نانو و شبکه آزمایشگاهی فناوری

 خدمات این آزمایشگاه عبارتند از: 

 های ایمنی تجهیزات فناوری اطلاعات و ارتباطاتآزمون •

 تجهیزات فناوری اطلاعات و ارتباطات EMC های الزاماتآزمون •

 گیری مصرف انرژی انواع رایانه اندازه •

های الکتریکی تندگذر/ گیری آزمون مصونیت در برابر پالسهای آزمون و اندازه روش آزمون سازگاری الکترو مغناطیسی •

 رگباره 

 های آزمون و اندازه گیری آزمون مصونیت در برابر تخلیه الکترواستاتیکروش آزمون سازگاری الکترومغناطیسی •

 های آزمون و اندازه گیری آزمون مصونیت در برابر فراتاخت روش آزمون سازگاری الکترومغناطیسی •

های کوتاه و تغییرات  های آزمون و اندازه گیری آزمون مصونیت درافت ولتاژ، وقفهروش آزمون سازگاری الکترومغناطیسی •

 ولتاژ 
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تجهیزات با جریان ورودی کمتر یا   های گسیلی جریانمحدوده هارمونیک -محدوده ها آزمون سازگاری الکترومغناطیسی •

 به ازای هر فاز آمپر 15مساوی 

های سامانه  محدودیت تغییرات ولتاژ افت و خیز ولتاژ و سوسوی ولتاژ در  -  هامحدوده آزمون سازگاری الکترومغناطیسی •

 آمپر در هر فاز بدون اتصال مشروط 15عمومی تغذیه ولتاژ پایین برای تجهیزات با جریان اسمی کوچکتر یا مساوی 

 سوزنی آزمون شعله  •

 آزمون سیم ملتهب •

 اندازه گیری میزان فیلیکر ولتاژ •

 ی استان مرکز یپارک علم و فناور  کیبرق و الکترون شگاهیآزما 

و  با ارزش افزوده بالا    یشگاهیارائه خدمات آزمابا هدف    1381ی در سال  استان مرکز  یپارک علم و فناور  ک یبرق و الکترون  شگاهیآزما

 تاسیس گردید. انجام تحقیقات فناورانه در فضای آزمایشگاهی 

 عبارتند از: شگاهیآزماقابل ارائه در این خدمات 

 یسیمغناط دانیشدت م یریگاندازه -

 ی کیاختلاف فاز الکتر زیآنال -

 VMارتعاشات با دستگاه ارتعاش سنج  زیآنال -

 جسم( با دورسنج )تاکومتر(  کی)سرعت دوران  یبازه زمان کیجسم را در  کیتعداد چرخش  نییآزمون تع -

 گنالیخدمات مولد س -

 نیآزمون مقاومت زم -

 متر( یچند پارامتر )مولت ایچند منظوره  ریبا اندازه گ یکیالکتر یپارامترها یریاندازه گ -

 ها( گنالی)مشاهده س لوسکوپیخدمات دستگاه اس -

 ICبا دستگاه آزمونگر   ICآزمون عملکرد  -

 خازن و سلف  ت یمقاومت و ظرف یریآزمون اندازه گ -

 PLC ینیو م PLC ریخدمات کنترلر برنامه پذ -

 DCو  AC هیانواع منبع تغذ نیخدمات تام -

 پروگرامرها ورسالیونیمختلف با  یکروکنترلرهایم یخدمات نوشتن برنامه بر رو -

 ی کیخدمات مونتاژ قطعات و برد الکتر -

 گنالیفرکانس س یریآزمون اندازه گ -
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 با وات سنج  یک یتوان الکتر یریخدمات اندازه گ -

 متر یمولت ایبا آمپرمتر   ی کیالکتر انیجر یریخدمات اندازه گ -

 یبا دستگاه برد مدار چاپ هیچند لا  یکیالکترون یخدمات ساخت مدارها -

 برخی تجهیزات این آزمایشگاه نیز به شرح زیر میباشد: 

 دستگاه آزمون ارتعاش   •

 ی دستگاه آمپر متر چنگک  •

 دستگاه اتو ترانسفورماتور   •

 آنالوگ لوسکوپ یدستگاه اس  •

 تال یجید لوسکوپ یدستگاه اس  •

 تال یج یچند منظوره د ریدستگاه اندازه گ  •

 دستگاه پروگرامر جامع   •

 ی دستگاه پلاتر برد مدار چاپ  •

 سنج فاز  یدستگاه توال  •

 دستگاه دورسنج   •

 ( LCR Meter)یکی و مقاومت الکتر تی دستگاه سنجشگر اندوکتانس، ظرف  •

 ن یدستگاه سنجشگر مقاومت زم  •

 یو جدا ساز یکار میلح ستمیدستگاه س  •

 دستگاه فرکانس شمار  •

 ( PLC) ریپذبرنامه  یدستگاه کنترل کننده منطق  •

 یز یقابل برنامه ر هیدستگاه منبع تغذ  •

 دستگاه مولد تابع   •

 دستگاه مولد تابع دلخواه  •

 ییویفرکانس راد گنالی دستگاه مولد س  •

 گرم  یهوا هیدستگاه هو  •
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 گلدیران  صنایع شرکت آزمایشگاههای  

  ک یدر بخش برق و الکترون  1390  خود را از سال  تیفعال  ران،یگلد  عیهمکار استاندارد شرکت صنا  یشگاههایو مجموعه آزما  قاتیمرکز تحق

انداز راه  با  آزما  تالیجید  ونیزیتلو  شگاهیآزما  یو  خدمات  ارائه  هدف  گ  نهیزم  در  یشگاهی با  و  و    یونیزیتلو  یگنالیس  یرندگیعملکرد 

 ت. آغاز نموده اس DVB-T2و  DVB-T ستمیس یبا کاربر تالیجید یرندههایگ

و    یمل  یاستانداردها  اساس  بر   ی لوازم خانگ  یعملکرد و مصرف انرژ  ،یمنیا  یبخشها  یبا توسعه و راه انداز 1392مجموعه در سال    نیا

 . داده است شیرا افزا تهایمربوطه دامنه فعال یالملل نیب

همکار سازمان   شگاهیو آزما  ISO/IEC 17025بر اساس استاندارد    تیصلاح  دییتأ  یگواه  یدارا  شگاهیمرکز هم اکنون به عنوان آزما  نیا

و    زاتیآزمون ،مشاوره ، ساخت تجه   یها  نه یدر زم  خدمات  آماده ارائه  ،ییویمقررات و ارتباطات راد  میو سازمان تنظ  ران یاستاندارد ا  یمل

 .است انیمتقاض ریو سا یفن یبازرس یکالا ،شرکتها  واردکنندگان ،یدیتول یبه واحدها یآموزش یدورهها یبرگزار

و ظرف    ییلباسشو  نیماش  ، یجاروبرق  رینظ  یلوازم خانگ   یعملکرد و مصرف انرژ  ،یمنیا  نهیدر زم  شتریمجموعه ب  نیا  یشگاههایآزما

 از: عبارتند شگاههایازما نیا زاتیتجه  یشده اند. بعض زیتجه  ونیزیو تلو زریو فر خچالی ،ییشو

 یمنی ا یبالا جهت تستها یاعمال ولتاژها  یبرا High Voltageدستگاه تست  •

 نشت  انیجر یریجهت اندازه گ Leakage Current Testدستگاه تست  •

 IPX1  ،IPX4  ،IPX7تست مقاومت در برابر رطوبت و نفوذ آب شامل  یدستگاهها •

 آتش  مقاومت در برابر گرما و ی( جهت انجام تستها Needle Flame) ی دستگاه تست شعله سوزن •

 آتش  مقاومت در برابر گرما و ی( جهت انجام تستهاGlow Wireملتهب )  میدستگاه تست س •

 هیکابل تغذ چشیدستگاه آزمون خمش و پ •

 ی و خزش ییستگاه اضافه ولتاژ گذرا جهت تست فواصل هواد  •

 اتاقک آزمون  •

 آزمون یبارها  •

 :  عبارت اند از شگاههای آزما یدامنه کاربرد آزمونها

 ISIRI 1562-1و مشابه مطابق استاندارد   یبرق لیوسا یمنیا - 1

 ISIRI 1562-2-2مطابق استاندارد  یخانگ یبرق یجاروها یمنیا - 2

  INSO 14577  مطابق استاندارد یخانگ زریفر خچالی یو برچسب انرژ یمصرف انرژ اریمع نییتع - 3

 IRI 13700ع  ISمطابق استاندارد    یخانگ زریو فر خچالیعملکرد  - 4

 ISIRI 1562-2-24مطابق استاندارد   یخانگ زریفر خچالی یمنیا - 5

 یآزمونها  .باشد  یم  INSO 10672  و    INSO 5635-1شماره    یمل  یبر اساس استانداردها  یخانگ  ی هایجارو برق  یمصرف انرژ  یآزمونها

 EN 300از جمله    یالملل  نیب  یبر اساس استانداردها  سهایسرو   افتیو انطباق در  یرندگیسط  گ  نییمربوط به عملکرد و تع  یتخصص

 است.  یاستانداردها و الزمات مل نیهمچن و IEC 62216و   EN 302 755و  744
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 آزمایشگاه شرکت آصال   

و   نمود  آغاز  گوناگون،  هایپروژههای مختلف فنی و انجام  تاسیس و فعالیت خود را در زمینه  1365شرکت فنی مهندسی آصال در سال      

 . ی درخشانی از آن خود کردهطی سالیان گذشته در این عرصه سابق 

اقتصاد و همچنین با توجه به نیاز مبرم صنایع مختلف به منظور انجام خدمات کالیبراسیون، سرانجام    یبا گسترش روزافزون تولید در چرخه 

به اقدام  شرکت  نمود این  پایتخت  صنعتی  قطب  بزرگترین  در  کالیبراسیون  مرجع  آزمایشگاه  اخذ   تاسیس  با  و 

های مرجع از مرکز ملی تایید صلاحیت ایران در حال حاضر یکی از مجهزترین آزمایشگاه  939به شماره    ISO/IEC  17025   استاندارد

روزترین  ترین و به گیری از متخصصین مجرب و متعهد و برخورداری از دقیقباشد که با بهرهدر زمینه کالیبراسیون، تست، تنظیم و تعمیر می

صنایع خودروسازی ، صنایع غذایی    ای مختلفهدر زمینه ترین برندهای جهانی، آمادگی ارائه خدمات به مشتریان خودتجهیزات از معروف 

 [ 25] .را دارد غیرهو داروسازی، صنایع ابزار و تجهیزات پزشکی، صنایع نفت گاز و پتروشیمی، مراکز تحقیقات صنعتی و دانشگاهی و 

کمیت مختلف: الکتریک و الکترونیک، شیمی،   14آزمایشگاه آصال دارای طیف وسیعی از خدمات کالیبراسیون، تست و اندازه گیری در  

جرم، ابعاد، دما، رطوبت، دور، زمان، گشتاور، نیرو، کشش، فشار و خلاء، حجم، سختی فلزات و لاستیک و پلاستیک، صوت و آکوستیک 

 .نیاز مشتریان باشدتواند پاسخگوی بیشترین باشد که این طیف گسترده میمی

 برخی خدمات و تجهیزات قابل ارائه این آزمایشگاه عبارتند از:

 آزمون سختی  •

 اتاقک آزمون دما و رطوبت  •

 اتاقک آکوستیک •

 اتاقک شوک حرارتی  •

 پاشش نمک •

 سیستم اندازه گیری بصری  •

 جهاد دانشگاهی دانشگاه علم و صنعت ایران  

در    ی دانش فن  دیو تول  یساز  یبا هدف بوم  1359خود را از سال    تیفعال  یدولت  ریغ  یعلم و صنعت بعنوان نهاد عموم  یجهاد دانشگاه

  ک یکشور در حوزه برق و مکان  ازیمورد ن  یکاربرد  قاتیو انجام تحق  یخدمات تخصص  هی، ارا  یو ساخت محصولات صنعت  یطراح  نهیزم

 دهد.  یانجام م

ارتباطات مناسب با دانشگاه ها  جادیتوانسته است باا کیبرق و مکان یپژوهش  یو گروه ها یمراکز خدمات تخصص جادیمجموعه با ا نیا

،    یکاربر  قاتی، تحق  یپژوهش   یازهاین  نیتام  یدرراستا  یموثر  یکشور و جذب متخصصان مجرب گام ها  یو تخصص  یو مراکز علم

 صنعت بردارد.  ازیو ساخت محصولات مورد ن یحطرا نیکشور و همچن یخدمات مهندس
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 یفشارقو   یمرکز مهندس -1-7-3-1-5

های آزمایشگاهی فشارقوی از جمله تجهیزات کاملاً ضروری مراکز پژوهشی، صنعتی و آموزش عالی شاغل در زمینه فشارقوی مجموعه

تخلیه الکتریکی در محیط عایقی )اعم از هوا،  باشد که در جهت درک قوانین اصولی حاکم بر فیزیک فشارقوی نظیر چگونگی وقوع  می

گاز، مایع و جامد( و کمک به انجام بررسی و تحقیق بر روی عملکرد تجهیزات الکتریکی تحت ولتاژهای زیاد مستقیم، متناوب و موجهای  

   ضربه کاربرد فراوانی دارند. 

کارگیری علم مهندسی فشارقوی در کشورهای پیشرفته صنعتی، امروزه گامهای بلندی برداشته شده و موفقیتهای مهمی کسب  ه جهت ب

از سال   نیز  توانا  1365گردیده است و در کشور ما  به  با توجه  های علمی و ی یجهاد دانشگاهی با احساس خلاء موجود در این حیطه 

نیروهای مجرب خود تصمیم گرفت در این زمینه به صورت تخصصی شروع به فعالیت نماید. پژوهش در این زمینه آغاز و به یاری خداوند  

سال اجرای طرحهای تحقیقاتی مختلف در مراحل آزمایشگاهی و نیمه صنعتی، مرکز مهندسی فشارقوی جهاد دانشگاهی    7پس از گذشت  

 چهارصد کیلو ولت گردید.های آزمایشگاهی فشارقوی تا ولتاژ جموعه موفق به ساخت م

امکان ه  انجام فعالیتهای پژوهشی در زمینه تجهیزات فشارقوی با بهره گیری از دانش و تجارب موجود کارشناسان ادامه یافت و امروز

های چند میلیون ولتی مطابق با استانداردهای پذیرفته شده  تا ولتاژ  Impulseو    AC   ،DCتولید مجموعه های فشارقوی شامل مولدهای  

 باشند.برداری می واحد تولیدی و مرکز آموزشی از محصولات مرکز مهندسی فشار قوی در حال بهره  140بین المللی وجود داشته و بیش از  

دستیابی به تکنولوژی ساخت عناصر و مولدهای فشارقوی این امکان را فراهم آورده است که جهاددانشگاهی به عنوان یکی از مجموعه  

های عملی و فنی در زمینه مهندسی فشارقوی در کشور شناخته شده و به عنوان مرجعی در کنترل کیفیت تجهیزات الکتریکی فشارقوی 

 نقش نماید و از این راه بتواند خدمات ارزشمندی را به صنایع مختلف کشور ارائه نماید. در صنعت برق ایران ایفای 

 باشد: خدمات قابل ارائه  این آزمایشگاه به شرح زیر می

  GIS هایهای دی الکتریک بر روی پستانجام آزمون •

 (     36kV – 31.5kA )های فشار متوسطهای اتصال کوتاه به روش سینتتیک بر روی کلیدانجام آزمون •

 800kV های فرکانس قدرت تا سط  ولتاژ انجام آزمون •

  1800kV های ضربه تا سط  ولتاژ انجام آزمون •

 40kA های استقامت جریانی کوتاه مدت تا سط  انجام آزمون •

 های تخلیه جزئی  انجام آزمون •

  4000Aهای افزایش دما تا سط  انجام آزمون •

 ها در شرایط مرطوب  آزمونانجام  •

 مرکز عبارت است از:  نیا یهایو توانمند زاتیتجه  

 AC, DC, Impulse, Resonant & Hipotتست:  زاتیتجه  •

 ی فشارقو یشگاهیآژما یرگی¬اندازه زاتیتجه  •
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 ی کی الکتر زاتیو مطابقت با استاندارد تجه  تیفیارائه خدمات کنترل ک •

 و ...( GIS یها_ ی)پس تیارائه خدمات تست در سا •

 هیمبدل ها و منابع تغذ  یمرکز مهندس -2-7-3-1-5

 ا ی، اح  تستی و  صنعت  یانواع باتر  نیتام،   و شارژر  UPSو ساخت انواع    ی، مهندس  یطراح  در زمینه  هیمبدلها و منابع تغذ  یمرکز مهندس

  ی اصل   هاینهیزم  نماید.فعالیت می  طراحی و ساخت انواع مبدلهای الکتریکی خاص در توان های مختلفی و همچنین  باتر  ینیگزیو جا

 مرکز عبارتند از: نیا تیفعال

• UPS فاز سه/فازتک یصنعت یها 

 انیجر تیبدون محدود یصنعت یشارژرها •

 (AC/DC No Break Systemبدون وقفه ) هیمنابع تغذ •

   DC    (HVDC Light)  انتقال برق ستمیس •

 ( VFDولتاژ متوسط ) AC یکنترل دور موتورها •

• UPS فاز سه یو ادرا صنعتیمهین یها 

 خاص    یترانسفورماتورها  یمرکز مهندس -3-7-3-1-5

مرکز شامل انواع   نیا  یدی محصولات تول  هیکل  یخدمات نصب و راه انداز  هیاراخصوص    در  یصنعت  یها   ریفایترانس رکت  یمرکز مهندس

 کند. به عنوان زیر مجموعه جهاد دانشگاهی علم و صنعت فعالیت می خاص هیو منابع تغذ یصنعت یرهایفایرکت ها وترانس

 مرکز عبارتند از:  نیا تیفعال  یاصل هاینهیزم

 ومینیمس، آلوم ،یرو عیصنا  یبالا انیجر یرهایفایترانس رکت •

 کیالکترواستات یلترهایف یولتاژ بالا یرهایفایترانس رکت •

 یآبکار هیمنابع تغذ •

 ( ی)خشک/روغن یخاص صنعت یترانسفورماتورها •

 به روش چند برابر کننده     H.V هیمنابع تغذ •

 آزمایشگاه ایتراک  

کشور و با استناد به  شرکت آزمایش و تحقیقات قطعات و مجموعه های خودرو )ایتراک( بر اساس یک تفکر راهبردی در صنعت خودروی  

تاسیس گردید. به موازات احداث و توسعه تدریجی آزمایشگاه های ایتراک،   1376گذاری صنعت خودرو، در سال  ستاد سیاست   156مصوبه  

، شرکت ایتراک به عنوان بزرگترین 1392و ساپکو به این شرکت در سال    1381با واگذاری مدیریت آزمایشگاه های ایران خودرو در سال  

   .یکی از بزرگترین آزمایشگاههای صنعت خودرو در خاورمیانه شناخته می شودمرکز آزمایشگاهی صنعت خودرو در کشور و نیز 
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ماموریت اصلی ایتراک ارائه خدمات آزمون خودرو، مجموعه ها و قطعات آن از طریق توسعه خدمات آزمایشگاهی بر اساس نیاز و اولویتهای 

  1400صنعت خودرو کشور و منطقه بوده و بر مبنای آن پیشرو بودن در ارائه خدمات آزمایشگاهی به صنایع خودرو سازی منطقه تا سال  

شم انداز ایتراک به تصویب رسیده که متناسب با چشم انداز گروه صنعتی ایران خودرو و صنعت خودرو کشور، و در  به عنوان آخرین چ

 .جهت رفع نیازمندیهای آنها در زمینه های تست خودرو، مجموعه ها و قطعات آن می باشد

  ، یکیالکتر  ینهایماش  ،ینساج  و  مری، پل  EMC  ،یمتالورژ  الات،یو س  یسوخت رسان   شگاهیعبارتند از: آزما  تراکیا  یشگاههایآزما  یعضی

CNG  مکان همولوک  ک، ی،  و  اندازه  ونیبراسیکال  ک،یبروآکوستیو  شن،یخودرو  و    ، ینورسنج  ،یطیمح  ط یشرا  زمها،یمکان  ، یریگو  برق 

 . یارتعاش و خستگ ،ینفت یهافرآورده رنگ و ،یمیمحرکه، ش یموتور و قوا یک،مهندسیالکترون

 (تراکیا)خودرو  یهاقطعات و مجموعه قاتیو تحق شیشرکت آزما EMC شگاهیآزما -1-8-3-1-5

  ی تواند بر اساس استانداردها  یم  در حوزه صنعت خودرو کشور است که  نهیزم  نیدر ا  یتخصص  شگاهیآزما   نیاول  تراکیدر ا  EMC  شگاهیآزما

 ISO 7637 2004 / 104 / EC PSA B217090 PSA B217110 SAE J1113 ISOاز جمله :    یو کارخانه ا  یالملل  نیمختلف ب

TR 10605 ECE/R10 ISIRI 6502 دینما  خدمات ارائه. 

 عبارتند از:  شگاهیآزما نیقابل انجام در ا یآزمونها

 آزمون ایمنی و انتشار میدان های الکترومغناطیسی بر روی قطعات خودرو •

 آزمون ایمنی در مقابل تخلیه الکتریسیته ساکن •

 آزمون ایمنی در مقابل تغییرات گذرای تغذیه •

 گیری انتشار هدایتی الکترومغناطیسی بر روی قطعات خودروآزمون اندازه  •

 گیری انتشار الکترومغناطیسی تشعشعی در فضای باز کل خودروآزمون اندازه  •

 عبارتند از:  شگاهیآزما نیآ یاصل زاتیتجه 

• EMI Measuring Receiver , GTEM Cell 500 

• Amplifier 1GHz -2GHz (25W) 

• Amplifier 20MHz -1GHz (120W) 

• Amplifier 0.01MHz -200MHz (200W) 

• Bilog Antenna, 3GHz 

 ساکن تهیسیالکتر هیتست تخل زاتیتجه  •

 ییاروپا یگذرا مطابق با استانداردها یولتاژها جادیا زاتیتجه  •

 کیبرق و الکترون شگاهیآزما -2-8-3-1-5

در   شگاهیآزما  یاست. ا  نموده  خودرو آغاز  یکیو الکترون  یکی خود را به منظور تست قطعات الکتر  تیفعال   1375برق در سال    شگاهیآزما

  نیرا به عنوان اول  شگاهیآزما  نیو نام ا  دیآلمان گرد  DAP  از شرکت  ISO17025  یالملل  نیاستاندارد ب  نامهیموفق به اخذ گواه  1379سال  
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تست انواع   نهیدر زم  یبروز و تخصص  یاز دستگاهها  یبا برخوردار  شگاهیآزما  ن یاکنون ا هم  به ثبت رساند.  ران یاستاندارد در ا  نیدارنده ا

 باشد :  یدارا م ریبه انواع خودرو را در در چهارچوب شش بخش ز  مربوطی قطعات برق

 یک یقطعات الکتر یبخش آزمونها - 1

 یک ی قطعات الکرون یبخش آزمونها - 2

 احتراق  ستمیمرتبط با س یسنسورها و قطعات برق یبخش آزمونها - 3

 خودرو  نامیاستارت و د یبخش آزمونها -4

 خودرو ییروشنا ستمیقطعات س یبخش آزمونها - 5

 پلکس یمالت ستمیو س شرفهیپ کیالکترون - 6

 قرار دهند. ی مورد بررس ریرا در موارد ز زاتی توانند تجه  یبخشها م نیاز ا کیهر 

   ی. آزمون باران، شوک حرارت  یرطوبت یبرودت  یشامل مقاومت حرارت یطیمح طیشرا یآزمونها •

 یطیمختلف مح طیدوام در شرا ی، آزمونها یقطعات برق یعملکرد یآزمونها •

 عبارتند از:  یاصل زاتیتجه  یبعض

 خودرو  یتستر انواع بلندگو •

 (  PLC)  کیکنترل اتومات یستمهایس  ،یقیو مقاومت عا کیالکتر یتستر استحکام د •

 یسوار یخودروها نامیتستر عملکرد استارت و د •

 PTCو  NTC ییدما یتستر انواع سنسورها •

 ی بالابر برق شهیتستر عملکرد و دوام انواع موتورش ،یبرق ینهها ییتستر عملکرد و دوام انواع آ •

 وزیو ف وزیتستر عملکرد و دوام جعبه ف •

 دیساز باران و کارواش، تستر عملکرد و دوام انواع کل هیتستر شب •

 ی . آون و شوک حرارتیطیمح طیچمبر شرا •

 اد یبا توان ز  انیمنابع ولتاژ و جر ،ی) و بار موتور CC,CR,CV,CP(  ویبار اکت •

 یکیالکتر  ینهایماش شگاهیآزما -3-8-3-1-5

برف پاک کن    یستمهای س  انواعی  بر رو  یالملل  نیو ب  یکارخانه ا  ،یمل  یمختلف مطابق استانداردها یجهت انجام آزمونها  شگاهیآزما  نیا

 شده است.  جادیا ردیگ یقرار م استفاده سبک مورد عیصنا ریسا نیخودرو و همچن عیکه در صنا یکیالکتر یو موتورها

 عبارتند از: شگاهیآزما نیقابل انجام در ا یآزمونها یبعض

 الکترو موتورها و آلترناتورها  یمشخصه  یمنحن نییآزمون تع •
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 آزمون دوام الکترو موتورها ، تحت بار  •

 الکترو موتورها یو مجموعهها رو زمهایمکان  یاثر بار گذار یساز  هیآزمون شب •

 بکس و موتور  ر یموتور گ ،یی و بازو غهیبرف پاک کن شامل ت یدوام و عملکرد مجموعهها  یآزمونها •

 زمیمکان •

 عبارتند از:   شگاهیآزما نیا یاصل زاتیتجه 

 متر وتنین 50 یپودر نامومترید •

 متر  وتنین 3/  25 یسیسترز یه نامومترید •

 متر یلیم وتنین 80 یسیسترز یه نامومترید •

 متر یلیم وتنین 280 یسیسترز یه نامومترید •

• Power Analyzer 

• Dynamometer Controller 

 آمپر قابل کنترل 500 ی هیمنبع تغذ •

 کنترل دما در هشت نقطه  تیو موتورها با قابل نامومترهاینرم افزار کنترل عملکرد د •

 برف پاک کن  یدوام و عملکرد انواع مجموعهها یاستندها •

 ی سوار یخودروها یاستند آزمون دوام هرزگردها ، تسمه سفت کنها و آلترناتورها  •

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر   یقاتیتحق یشگاهها یآزما 

خدمات آزمایشگاهی را نیز دارند. در  دانشگاه صنعتی امیرکبیر دارای آزمایشگاههای متعدد تحقیقاتی است که برخی از آنها امکان ارائه  

 گردد:ادامه برخی از آنها معرفی می

 یکاربرد  سیالکترومغناطآزمایشگاه  -1-9-3-1-5

الکترومغناط  یهانهیدر زم  و توسعه   قیتحق  یدر راستا  یکاربرد  سیالکترومغناط  شگاهیآزما فعال است که شامل   یکاربرد  سیمختلف 

خدمات    نیهمچن  شگاهیآزما   نیا  یعلم  ئتی. هشودیها مآنتن  یو توسعه   یو طراح  یسیالکترومغناط  یمخرب مواد، سازگار  ریغ  یابیارز

  شگاه یآزما  نیفعال در ا  یقاتیتحق  یهااز پروژه  یمختصر  فی. در ادامه توص دهندی مختلف صنعت ارائه م  یاهبه بخش   یمشاوره و مهندس

 است:  آمده

مختلف استفاده شده در   یهادستگاه  یها بر رورعد و برق و اثرات آن  یهیاز تخل  یناش  یسیالکترومغناط  ی هادانیم  یریگو اندازه  زیآنال  •

 ره یها و غکارخانه دیقدرت، خطوط تول یهاستمیس

 و بالا نییپا یفرکانس  میهر دو رژ یکردن مناسب برا نیزم یهاستمیس  یو طراح زیآنال •

 بدن انسان   آن بر یستیهمراه و اثرات ز یهااز تلفن  یناش ییویتابش فرکانس راد یریگو اندازه  زیآنال •
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 قدرت  یهاستمیدر س  یرخطیغ یبه وجود آمده به سبب بارها انیولتاژ و جر یهاگنالی در س یکیاعوجاج هارمون یریگو اندازه  زیآنال •

 و یکروویما یهاکیو تکن  ی گرداب انیمواد با استفاده از جر یسیالکترومغناط  رمخربیغ یابیارز •

 خودرو ی  شرفتهیپ  کیالکترون -2-9-3-1-5

  عیبا صنا  یهمکار  تیو تقو  یکاربرد  یهاکروز و با هدف انجام پژوهش  یدیتول  عیشرکت صنا  تی با حما  1391در سال    شگاهی آزما  نیا

 شده است. یاندازخودرو راه  کیالکترون

  ، یعامل زمان واقع  ستمیس  یخودرو، توسعه   ی کیالکترون  ینهفته  یهامورد استفاده در سامانه   یافزارهاافزار و نرم سخت   یو توسعه   یطراح

از سنسورها و    یافتیدر  ی هاگنالی به خطا، پردازش س  یسازو مقاوم   یابیبیع  یهاتمیالگور  ،یکنترل  یهاتم یالگور  ،یارتباط  یهاشبکه 

 است. شگاهیآزما نیا یهاتیصنعت از جمله فعال ازیمورد ن ی انسان یروین ت یندها و استانداردها و تربیفرآ نیتدو

  ی قاتیتحق  یهاطرح  یونقل هوشمند در اجراحمل  یخودرو و پژوهشکده  یپژوهشکده  ریدانشگاه نظ  یقاتیمراکز تحق  ریبا سا  شگاهیآزما  نیا

 خودرو مشارکت دارد.  کیمرتبط با الکترون یهادر حوزه

 (FACTS)  ریانعطاف پذ ACانتقال   ستمیس شگاهیآزما -3-9-3-1-5

  ستمیس زاتیتجه  شیاست که در آن ممکن است پا دیجد یها کردن راه کتهیقدرت مشغول د زاتیمربوط به تجه  یحد توسعه  نیبالاتر

و   یادیبن قاتیبر تحق FACTS شگاهی حاصل شود. آزما زین نییولتاژ پا عیتوز یهاستمیانتقال ولتاژ بالا بلکه در س ی هاستمینه تنها در س

 متمرکز است.  دها،یکروگریم  نیقدرت و همچن یها، مانند ترانسفورمرهادستگاه شیپا رامونیپ یکاربرد

 ی ابیهمزمان ومکان  نیآنلا   صیترانسفورمر و تشخ  یهانقص   یابیو مکان  صیتشخ  شگاه،یآزما  نیا  قیتحق  یهایریجهتگ  نیاز آخر  یکی

 . استی سیقدرت با استفاده از امواج الکترومغناط یدر ترانسفورمرها یجزئ یهیو تخل یکی مشکلات مکان

  رییتغ  صیتشخ  یبرا  نیروش آنلا  کی  رأی. اخشودیها مشبکه   یبرا  یو اقتصاد  یفن  دیها منجر به فواو به موقع نقص   نیآنلا  صیتشخ

شده است که نام آن    یها( معرف EMW)  یسی( ترانسفورمرها با استفاده از امواج الکترومغناطHV)  یولتاژ بالا  یچیپمیس  یشکل شعاع

  ر ییتغ  ریصدا و تصاو  یسهیروش مقا  نیا  یه ی( است. پاUWBباند فوق العاده )   ی( با پهناSAR)  یمصنوع  زنهرادار رو  یربرداریروش تصو

برا  یهایچیپمیس  یافتهیشکل   تخل  یشکل شعاع   رییتغ  صیتشخ  یترانسفورمر  نقص دPD)  یجزئ  یهیاست.  عنوان  به  در    یگری(، 

العاده    یهابا فرکانس  ییهاگنالی ترانسفورمرها، س . شودیم  GHz  3تا    0.3از    یهاکه شامل فرکانس  کندی( ساطع مUHF)   بالافوق 

 EMWبر    یمبتن  یهاروش  نیا  بیترانسفورمرها تست شده است. ترک  یبر رو  UHF  یهابا استفاده از آنتن  PD  یابیو مکان   صیتشخ

 شود.  یبررس شتریب دیبا هاش رو نیزمان دو نقص شود. هرچند اثر متقابل اهم یابیو مکان صیممکن است منجر به تشخ

 قدرت یها  ستمیساز بلادرنگ س  هیشب شگاهیآزما -4-9-3-1-5

  نیکنترلر آفلا  میآموزش به اپراتور و تنظ  ی برا  ز ین  یصنعت  یاما در بازارها  دهد،ی رخ م  یوتریکامپ  یهای بلادرنگ معمولاً در باز  یسازه یشب

  ی نیچن  نیبلادرنگ ا  یهایسازهیشب  دهندیم  اجازه  LabVIEW  ،VisSimand Simulinkمانند    یوتریکامپ  یهااست. زبان   تیحائز اهم

و آنالوگ اتصال  تالیجید I/O یهاکارت ایو  ندیکنترل فرآ یبرا  OLEها توسط PLCو  یصنعت یشگرهایشوند و با نما  جادیبا سرعت ا

است و با استفاده   کیمکاترون یهاستمیس یکه برا RT-LABو   xPC Targetبلادرنگ در بازار موجود است، مانند  سازه یدارند. چند شب

  RTDSو    eMEGAsim  ،HYPERSIMباشد و    ی قدرت م  ک یالکترون  یسازه یشب  ی برا  eDRIVEsimو    Simulink  ،eFPGAsimاز  

 ( هستند. RTSبرق ) یبلادرنگ شبکه  یسازه یشب یکه برا
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 ک یشرکت راما الکتر شگاهیآزما  

شد و نظر به تقاضا در سط  کشور   سیتاس  کیشرکت راما الکتر  ازیمورد ن  شاتیبه منظور انجام آزما1384در سال    کیراما الکتر  شگاهیآزما

)همکار   تهیو سایر مشتریان، اکرد ران یاستاندارد ا یو بمنظور بهره برداری احسن از امکانات ، ارائهء خدمات آزمایشگاهی برای سازمان مل

اس گردتاندارداداره  همچندی(  الکتر  شگاهیآزما   نی.  سال    کیراما  گواه  1392در  اخذ  به  استاندارد    تیصلاح  دییتا  نامهیموفق  اساس  بر 

ISO/IEC 17025  دیاز مرکز ملی تایید صلاحیت ایران گرد. 

براساس     توریگنای، ترانس هالوژن و ا  یکی ، بالاست الکترون  یی آزمون انواع بالاست القاخدمات قابل ارائه در این آزمایشگاه عبارتند از :

محترم با لحاظ الزامات   انی( و یا هر گونه استاندارد مورد درخواست مشترIEC)  یالملل  نی( و بISIRIالزامات استانداردهای ملی ایران )

  ی در صورت درخواست  تفاسیر تخصصی نتایج آزمون و اظهار نظرات کارشناسی در مورد ویژگی محصول ارائه م  همچنین  .شگاهیآزما

  گردد.

 آزمایشگاه های دانشگاه تهران  

تهران   دانشگاه  آزمایشگاههای  از  میبرخی  دارا  نیز  را  صنعتی  آزمایشگاهی  خدمات  ارائه  می  .باشندامکان  نمونه  عنوان  از  به  توان 

 کنیم.ها را بررسی میآزمایشگاههای فشار قوی و روشنایی نام برد. در ادامه برخی از این آزمایشگاه

 های فتوولتائیکآزمایشگاه سیستم -1-11-3-1-5

ادوات   از  استفاده  از توان خورشیدی در شبکه،  استفاده  الکترونیک قدرت جهت  با هدف پژوهش و ساخت سامانه های  این آزمایشگاه 

برداری قرار گرفته  الکترونیک قدرت جهت افزایش بهره وری شبکه قدرت و ارزیابی عملکرد سامانه های فتوولتاییک تجهیز و مورد بهره

 است. 

 شده و در دست اجرا در این آزمایشگاه به شرح زیر است: های انجامبرخی از پروژه

• D-SSSC اتصال   جریان  کردن   شبکه، محدود  در   توان   سیلان  توزیع و کارکردهای کنترل  شبکه   در  توان   : با هدف مدیریت 

 شعاعی  شبکه  کردن کوتاه و حلقوی

توان  سامانه پشتیبان فتوولتاییک: با هدف استفاده از انرژی فتوولتاییک در شبکه توزیع و پدافند غیرعامل و کارکردهای تزریق   •

   اضطراری بدون مصرف و تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز بار  در ساعات اوج   خورشیدی در طول روز به شبکه، پیک سایی

 قطع شبکه و وجود بحران  شرایط در   وقفه

کیلوواتی با هدف ارزیابی عملکرد سامانه های فتوولتاییک در شرایط اقلیمی شهر تهران،    20نیروگاه خورشیدی متصل به شبکه   •

 های خورشیدی مربوط به سازندگان مختلف    ارزیابی عملکرد آرایه

 TL1500اینورتر متصل به شبکه خورشیدی  •

 پمپاژ آب خورشیدی  •

 کیلوواتی  20و  10اینورتر متصل به شبکه  •

 فتوولتاییک   هایانجام آزمون تجهیزات سیستم •
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 آزمایشگاه الکترونیک قدرت و محرکه های الکتریکی -2-11-3-1-5

های بادی مورد  این آزمایشگاه با اهداف طراحی و ساخت سامانه های الکترونیک قدرت و بومی سازی روش های کنترل ژنراتور توربین

 گیرد.  استفاده قرار می

 های در دست اجرا در این آزمایشگاه به شرح زیر است: برخی از پروژه

و  (DFIG) دوگانه تغذیه القایی ژنراتور بر مبتنی بادی توربین آزمایشگاهی ایستگاه ایستگاه آزمایشگاهی توربین بادی: ساخت •

شبکه به منظور بررسی کیفیت توان بادی تزریقی به شبکه و بررسی    توان  کیفیت مطالعات  منظور  به  بادی  توربین  سازی  شبیه

 های بادی برآوردن الزامات اتصال به شبکه توربین

ارتقایLFHپروژه   •  کردن  خشک  در  آن  عملکرد  ارزیابی  ،(LFH)  پایین  فرکانس  گرمایش  دستگاه  کنترل  سامانه  : 

کردن عایق افزار کنترلی دستگاه برای افزایش دقت و قابلیت اطمینان در فرآیند خشککشور و ارتقای سخت  ترانسفورماتورهای

 ترانسفورماتور 

 بیشبود  و  کمبود  با هدف جبران  چهارساق  اینورتر  بر  مبتنی(  DVR)  ولتاژ  دینامیکی  بازیاب  ساخت  و  : طراحیDVRپروژه   •

 نامتعادل در شبکه و متعادل ولتاژهای

 

 آزمایشگاه فشارقوی -3-11-3-1-5

برابر با    2مترمربع در پردیس    400این آزمایشگاه با مساحت حدود     30دانشکده فنی دانشگاه تهران قرار دارد و امکان تزریق جریان 

  بالا   جریان   ترانسفورماتور   کیلوآمپر تکفاز بصورت کوتاه مدت را دارا می باشد.   60کیلوآمپر سه فاز بصورت دائم و    25کیلوآمپر تک فاز و  

تنها  دانشک  فشارقوی  آزمایشگاه  توسط امروز به  ترانسفو زنجان ساخته شده است و  ایرن  فنی دانشگاه تهران طراحی و در کارخانه  ده 

کند. از پروژه که نیاز صنعت برق را برای اطمینان از صحت عملکرد تجهیزات تامین میآزمایشگاه جریان قوی در کشور بدل شده است  

، تست پست گازی  3نیروگاه آبی کارون    7های مهم در خارج از محل آزمایشگاه می توان به پروژه بررسی علت سوختن ژنراتور واحد  

   .فولاد مبارکه اصفهان و پست شیخ بهایی تهران اشاره کرد

 

 یفن ییروشنا شگاهیآزما -4-11-3-1-5

 ی به شرح زیر است: فن ییروشنا شگاهیقابل انجام در آزما یها آزمون

 پخش نور انواع چراغ ها یو بدست آوردن منحن  یسنج ییروشنا •

 انواع چراغ ها یکیالکتر یپارامتر ها یریاندازه گ •

 سنج  یدرخشندگ نیمعابر، جاده ها و تونل ها توسط دورب ییسنجش روشنا •

 ر یبا استفاده از کره انتگرال گ یانواع منابع نور  یشارنور یریاندازه گ •

 یی نور انواع منابع روشنا فیرنگ و ط یمختصات ، دما یریاندازه گ •

 عبور و انعکاس سطوح مختلف بیضرا یریاندازه گ •
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 کم مصرف  یلامپ ها  یبر رو ی نوع یانجام انواع آزمون ها •

 ان یگستر ل روین  یفن یشرکت بازرس 

  یدر واحدها  تیفیک  یها  ستمیاستقرار س  ، یو واردات  یدیتول  یکالاها  تیفیک  دن یبا هدف ارتقاء بخش  ان یگستر ل  روین  یشگاهیمجتمع آزما

 یبه عنوان همکار و بازو  یمصرف  یمصرف کنندگان در خصوص کالاها  ی خواسته ها  نیاستاندارد و تام  ی نظارت بر حسن اجرا  ،یدیتول

این مجتمع مشتمل بر چندین آزمایشگاه میباشد که از بین  .  دیگرد  س یتاس  1385در سال    رانیاستاندارد ا  یمل  نسازما یاتیو عمل  ییاجرا

 آنها میتوان به موارد زیر اشاره نمود:  

  قدرت بدون وقفه  یها  ستمیس -1-12-3-1-5

  زان یکنترل م  تیبا قال  یو خازن   یسلف   ،یمقاومت  یدر حالت ها  یساز بار مصرف  ه یتوسط شب  upsو عملکرد دستگاه    ی منیشرکت ا  نیا  در

 . ردیپذ ی( انجام مCosøولتاژ ) هیزاو رییبه همراه تغ ی به صورت پلکان  یتوان مصرف

 یسیالکترو مغناط یسازگار ژهیو شگاهیآزما -2-12-3-1-5

از حد مجاز    ش یب  زانیم  نیکنند، که اگر ا  ی ساطع م  یسیامواج الکترومغناط  ای  یدر هنگام کارکرد، از خود انرژ  ی لوازم برق  هیکل  بایتقر

ساطع    یانرژ  ریبه دست آوردن مقاد  یگذارد. لذا برا  ی م  یدستگاه ها اثرات مخرب  گریو د  اتیح  یموجودات دارا   یاستاندارد باشد بر رو

بوده که    یسیالکترومغناط  یسازگار  ای  EMC (Electromagnetic compatibility)  شگاهیبه آزما  از یبا حد استاندارد، ن  آن  سهیشده و مقا

   اختصاص دارد. زاتیدستگاهها و تجه  نیبه ا شگاهیآزما نیاز ا یاست. بخش یخاص اریبس یهامجهز به دستگاه 

 یگاز  یکولرها شگاهیآزما -3-12-3-1-5

واحد با   نیدر جنوب کشور نموده است. ا  ی گاز  یکولرها  یعملکرد و رده انرژ  ،یمنیا  شگاه یواحد آزما  یاقدام به راه انداز  مجموعهاین  

 .دی گرد یافتتاح و راه انداز 1395ماهه در مهر ماه سال  8 یزیو با برنامه ر الیر اردیلیم 20از  ش یب یگزار هیسرما

 

از    17025  نامهیدارنده گواه  یگاز  یکولرها  شگاهی آزماهمکار استاندارد اداره کل استاندارد استان بوشهر و    شگاهیشرکت به عنوان آزما  نیا

 . دینمامی تیذکر شده فعال یها نهیزمدر   رانیا تیصلاح دییتا یمرکز مل

 شهاب  ریرهگ یالملل نیب ییآزما یدفتر راست شگاهیآزما 

 نهیامکان را فراهم ساخته تا در موارد مختلف زم  نیکنندگان ا  دیتول  یشهاب برا  ریرهگ  یالملل  نیب  ییآزما  ی دفتر راست  یشگاهیشبکه آزما

زمان ممکن و بدون مشکلات    نیانواع تست ها را در کمتر  تواندیم  نیکند؛ همچن  یخدمات رسان  یبه راحت  ک،یصنعت برق و الکترون

 و حمل و نقل انجام دهد.  یارتباط

  ن یو همچن  IEC61000-3-2,3و   IEC61000-4-2,4,5,11  یمنطبق با استانداردها  EMC یانجام استانداردها تیقابل شگاهیآزما نیا

 را دارد.  INSO10641-3,4مطابق با استاندارد  یو دستورالعمل مصرف انرژ یانرژ اریمع نییآزمون تع

 های پژوهشگاه نیرو آزمایشگاه 

 ی هااست که نسبت به انجام آزمون  ییهاشگاهیآن، وجود آزما  جینتا یساز یو تجار یکاربرد قاتیاز تحق  تیحما یاساس یهااز راه یکی

 زاتیتجه   دکنندگانیو تول  نیمحقق  ها،شگاهیآزما  نی. وجود اندی نمایم  تیدر هر کشور فعال  یالملل  نیو ب   یمل  یمختلف بر طبق استانداردها

برا  عیصنا را  تول  ریقرار داشتن در مس  یمختلف  تجار  دیدرست  بهبود ک  یبانیآن پشت  جینتا  ی سازیو  محصولات    تیفینموده و سبب 
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برق را    عیانتقال و توز د،یتول یهاتوسعه شبکه  ی برا زاتیحجم تجه  شیمختلف، افزا یها. روند رو به رشد مصرف برق در بخش گرددیم

صنعت برق کشور را    نه،یزم  ن یدر ا  یگذارهیو سرما  هاشگاهیو گسترش آزما   یاندازراه  یهاطرح  بهرو توجه    ن یبه دنبال داشته است، از ا

مرتبط با صنعت برق و    ی هاشگاهی آزما  جادیا  ی. در راستاسازدینامکرغوب آزاد م  کزاتیتجه   یکریاز به کارگ  یناش  یهانهیاز پرداخت هز

 ی ها شگاهیمختلف آزما   یهانهیراستا در زم  نیاست و در ا  رفتهیصورت پذ  روین  گاهدر پژوهش  یادیدر چند سال گذشته اقدامات ز  یانرژ

 اند.شده  یاندازو راه  زیتجه  ازیمورد ن

 آزمایشگاه روشنایی -1-14-3-1-5

  یی مورد استفاده در روشنا  زاتیبه خصوص تجه   ییصنعت روشنا  زاتیتجه   یلازم بر رو  یهابا هدف انجام آزمون  ییآزمایشگاه روشنا

 باشد.   یم زاتیتجه  نیا یبر رو یمنیو ا یعملکرد یهاشده است و قادر به انجام آزمون  یاندازمعابر , راه 

  یلامپ  یهاچراغ   ه،یتخل  یهااز جمله انواع لامپ   ییتجهیزات صنعت روشنا  یبر رو  ی نوع  یهاآزمون  انجاماین آزمایشگاه    تیدامنه فعال

 باشد. می و بالاست توریگنایا ،یابانیخ LED یهاچراغ  ،یابانیخ

 رویمرجع رله و حفاظت پژوهشگاه ن شگاهیآزما -2-14-3-1-5

مرتبط    یو محصولات جانب  IEC 60255براساس    یحفاظت  یهارله  یلازم بر رو  یهامرجع رله و حفاظت با هدف انجام آزمون   شگاهیآزما

دو    ای   کی  هیو ثانو  هیها اولرله  یدقت برا  نییو تع  یعملکرد  یهاشده است و قادر به انجام آزمون  یاندازراه  انیجر  یهاهمچون ترانس 

 است:   ریبه شرح ز شگاهی آزما نیا یهایو توانمند هاتیبل. قاباشدیم یتیکم

تع  یعملکرد  یهاانجام آزمون .1 رله  نییو ثبت زمان قطع و  براساس  فاز و سهتک  یحفاظت  یهامشخصه عملکرد   IECفاز 

  هیاول یهارله نیو جهت دار و همچن یولتاژ ،یفرکانس ، یانیجر هیثانو یهاشامل رله  60255

 IECمطابق با استاندارد    فیفشار ضع  انیجر  یهاترانس   یبررو  لینسبت تبد  یفاز و خطا  یخطا  نییتع  یهاانجام آزمون   .2

60044-1   

 . IEC 60269 4مطابق با استاندارد   فیفشارضع یوزهایف یانجام آزمون عملکرد .3

 IEC 60688براساس    وسرهایترانسدیو مولت  ویو راکت  ویاکتتوان   ان،یولتاژ، جر  یوسرهایترانسد  یکامل بررو  یهاانجام آزمون   .4

5 

مرتبط براساس    زاتیتجه   ر یها و ساو رله   وسرهایها و ترانسدCT  یبررو  ی کیالکتریو قدرت د  یقیمقاومت عا  یها. انجام آزمون  .5

IEC 60414 6 . 

 . IEC 60051-9 7آنالوگ بر اساس استاندارد   یها دهندهآزمون نشان   .6

 . IEC 61204 8بر اساس استاندارد   فیولتاژ ضع هیآزمون منبع تغد  .7

 IEC 60839-1 9چند پنجره بر اساس استاندارد   یهاآزمون آلارم  .8

 NEMA PE5 10بر اساس استاندارد  یعموم یشارژرها  ی. آزمون باطر .9

  ماتیبا تنظ جینتا سهیو مقا یمشخصه عملکرد واقع نیی شده و تع ریتعم یها رله یها. آزمون  .10

  یابرق منطقه  یهاتستر موجود در شرکت یهادستگاه  ونیبراسی. کال .11
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   کرواهمیمقاومت و امپدانس )راکتانس( در حد دقت چند م یریگ. اندازه  .12

 ترا اهم   5بالا تا حداکثر مقدار  اریبس یهاو مقاومت یقیعا یهامقاومت یریگاندازه    .13

 ولت  3 افتهی لیتحت ولتاژ تقل KA 20بالا تا مقدار حداکثر  AC یهاان یجر قیتزر  .14

 باشند:تجهیزات مورد آزمون و استاندارد مرتبط با هر یک نیز به شرح زیر می

 IEC 60947-3( وزی ف دی)کل فیفشار ضع یو تابلوها دیکل 1

   IEC 60947-4-1)کنتاکتور(  فیفشار ضع یو تابلوها دیکل   2

 IEC 60947-2( کیاتومات دی)کل فیفشار ضع یو تابلوها دیکل 3

   IEC 60044-1براساس استاندارد  انیجر یهاترانس    4

   IEC 60688 یکیالکتر یها تیکم یریگاندازه یهاوسر یترانسد 5

   IEC 60269( ی)الزامات عموم  فیفشار ضع یوزهایف 6

   IEC 60269( ی)الزامات عموم فیفشار ضع یوزهایف هیپا 7

   IEC 60255-1( یعموم ینوع یهاو حفاظت )آزمون ریگاندازه  یکیالکتر یهارله 8

   IEC 60051-9آن  یجانب زاتیدهنده آنالوگ و تجه نشان 9

  IEC 61204 فیولتاژ ضع هیمنبع تغذ 10

   IEC 60839-1-3چند پنجره  یهاآلارم 11

 NEMA PE5شارژرها بر اساس استاندارد  یباطر 12

 نیز به شرح زیر است:   شگاهیآزمااین  زاتیتجه 

 ه یاول انیجر قیدستگاه آزمون تزر  •

 تال یجید لوسکوپ یدستگاه اس  •

 سط  صدا  ریدستگاه اندازه گ  •

 ی طیگاز مح ریدستگاه اندازه گ  •

 دستگاه دماسنج مادون قرمز  •

 ( LCR Meter)ی کی و مقاومت الکتر تی دستگاه سنجشگر اندوکتانس، ظرف  •

 ( CT Analyzer) انیدستگاه سنجشگر ترانسفورماتور جر  •

 ( VT Analyzer) دستگاه سنجشگر ترانسفورماتور ولتاژ  •
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 دستگاه سنجشگر رله   •

 دستگاه سنجشگر عمر رله   •

 دستگاه سنجشگر گاز دودکش   •

 ق یدستگاه سنجشگر مقاومت عا  •

 گاز دودکش  دروکربنیدستگاه سنجشگر ه  •

 ولتاژ یلحظه ا یساز افت و قطع ه یدستگاه شب  •

 یطیذرات گرد و غبار مح شگریدستگاه نما  •

 رویپژوهشگاه ن  تیفیمرجع سنجش ک  شگاهیآزما -3-14-3-1-5

شروع  1382برق از سال    یکنتورها  یاو نمونه   ینوع  یهاانجام آزمون  یبه عنوان متول  رویپژوهشگاه ن  تیفیمرجع سنجش ک  شگاهیآزما

امکان انطباق با   ،یو مخابرات  یکی الکترون  ،یکیمحصولات الکتر  یبررو  ،ینوع  یهابا انجام آزمون  شگاه یآزما  نینموده است. ا  تیبه فعال

 یسازادهیامکان پ  نیها و همچنآزمون   ل ی. به منظور تکمکندیفراهم م  دکنندگانیطراحان و تول  یو ساخت برا  یاستاندارها را در طول طراح

 .دیو افتتاح گرد یاندازراه  1389و  1384 یهامجزا در سال شگاهیکنتور هوشمند در طرح توسعه دو آزما یهاآزمون

 به شرح زیر است:   شگاهیآزمااین  زاتیتجه 

 کی الکترواستات هیدستگاه آزمون تخل  •

 دستگاه آزمون کنتور   •

 دستگاه آزمون کنتور   •

 دستگاه آزمون کنتور   •

 ی کیدستگاه آزمون لرزش و شوک مکان   •

 یتیهدا ییویفرکانس راد ت یدستگاه آزمون مصون  •

 فرکانس قدرت یسیمغناط دانیدستگاه آزمون م  •

 (  GCC) دستگاه اتاقک خنک کننده گاز  •

 ی دستگاه مولد امواج حلقو  •

 شونده  رایم یدستگاه مولد اواج نوسان  •

 ( EFT-Burst) دستگاه مولد رگباره و فراتاخت  •

 آزمونهای قابل انجام در این آزمایشگاه نیز عبارتند از : 

 IEC 61010-1آزمون عایقی بر اساس استاندارد   •
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-IEC 61000-4بر اساس    کیالکترواستات  هیدر برابر تخل  ت یمصون  شامل آزمون  (EMC)سیالکترومغناط  یسازگار  یهاآزمون •

ی بر سیدر برابر امواج الکترومغناط  تیمصون  آزمون  ، IEC 61000-4-4 بر اساس    زودگذر یهادر برابرپالس  تیمصون  آزمون ،  2

 آزمون ،    IEC 61000-4-8بر اساس    فرکانس قدرت  یسیمغناط  دانیدر برابر م  تیمصون  آزمون   ،RF  IEC 61000-4-6  اساس

بر    راشوندهیم  یلاتوریدر برابر امواج اس  تیمصون  آزمون  ،IEC 61000-4-12بر اساس    گذرا  یلاتوریدربرابر امواج اس  تیصونم

 IEC 61000-4-18اساس 

 IEC 60068-2-2بر اساس   خشک یگرماو    IEC 60068-2-1بر اساس   سرماآزمونهای  •

-IEC 60068-2   ی کیشوک مکانو آزمون    IEC 60068-2-6ی بر اساس کی مکانلرزش شامل آزمون  کالیمکان یهاآزمون •

27 

 IEC 62053-21,22,23و  IEC 62052-11بر اساس  تالیجیکنتور د یهاآزمون •

 ییپژوهشگاه فضا ییفضا یها( سامانهAITو آزمون ) یساز  کپارچهی ، ع یمرکز تجم یهاشگاهیمجموعه آزما 

 رانیا

  جاد یدر کشور، نسبت به ا  ییفضا  هاییتوسعه فناور  ی محوله برا  فیوظا  یدر راستا  هاییژهپرو  یافزون بر اجرا   رانیا  ییپژوهشگاه فضا

پژوهشگاه   نیو آزمون ا  سازیکپارچه ی مورد نظر، مرکز    یاتیح  هایرساخت یاز ز  یکی و اقدام نموده است.    یزریبرنامه   زیلازم ن  هایرساختیز

  شده است.   اندازیراه  رانیا  ییسازمان فضا  تی، با حما1404شده تا افق    ینیبشیپ   ییاز توسعه محصولات فضا  یبانیاست که با هدف پشت

 ،ییهوافضا  عیکشور از جمله صنا  عیصنا  ریبه سا  یشگاهیآماده ارائه خدمات آزما  ،ییاز توسعه محصولات فضا  یبانپشتی  بر   مرکز افزون  نیا

 و مخابرات است.  یخودروساز ،ییهوا ،ییایدر

  های ­ و آزمون سامانه  سازیکپارچهیمرکز    هایشگاهیآزما  آزمون است.  یبانیکارگاه ساخت و پشت  کیو    شگاه یآزما  9  یمرکز دارا  نیا

 عبارتند از: ییفضا

 کیآکوست •

 ی کیاستات یبارگذار •

 ت یکنترل وضع •

 ارتعاشات و شوک •

 راستاییهم •

 ی خلاء حرارت •

 ی خواص جرم •

 مودال  •

 EMC/EMI شگاهیآزما •

 ز یها، تجه و انجام آزمون   زات یساخت تجه   ندیاز فرآ  یبانیبه منظور پشت  یکارگاه  ران، یا  ییو آزمون پژوهشگاه فضا  سازیکپارچه یمرکز    در

 کارگاه است.  نیمونتاژ و دمونتاژ از جمله خدمات ا اتیآزمون، عمل یکسچرهایف ق،یاست. ساخت قطعات دق دهیرس برداریو به بهره
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امکان خدمات آزمایشگاهی متنوعی وجود دارد که موارد مرتبط در ادامه ارائه    رانیا  ییپژوهشگاه فضا علاوه بر موارد فوق در زیر مجموعه  

 شود: می

 یباتر شگاهیآزما -1-15-3-1-5

قادر است  این پژوهشکده    یانرژ  یسازهارهیذخ  گروهفعالیت دارد.    و مشاوره  جینتا  لیتحل  ،یباتر  یهاانجام آزمون  این آزمایشگاه در زمینه

و    یمیتینقره، ل  دیاکس  -یرو  یهای مانند باتر  ی و مشاوره در ارتباط با انواع مختلف باتر  جینتا  لیها، تحلدر ارتباط با ساخت، انجام آزمون 

  نگونه یا  ی مفهوم  ی ، گروه قادر به طراح  نی. علاوه بر ادیانم  یها همکار و شرکت  یو دانشگاه  یمختلف، مراکز علم  عیبا صنا  یومیواناد

 را اشاره نمود: ریموارد ز توانیم یباتر یو فناور یشگاهی خدمات آزما یهایژگیخواهد بود.  از مشخصات و و زین هایباتر

 مختلف  یجهت کاربردها یمشاوره در ارتباط با انتخاب نوع باتر . 1  

 دشارژ متفاوت یهابا شدت  های اجزاء مختلف انواع باتر یساخت و طراح یسنجامکان  .2

 یباتر یو انرژ  تیمختلف از جمله ظرف جیو ولتاژ و ارائه نتا انیمختلف جر یهادشارژ در محدوده -شارژ یهاانجام آزمون  .3

 ییایمیالکتروش یهابا استفاده از آزمون   یعملکرد اجزاء باتر  تیقابل یبررس .4

 یعوامل عدم کارکرد مناسب باتر  یبررس .5

 تیالکترول  قیتزر ستمیس یطراح .6

  یی فضا  عیو صنا  ییهوا  عیصنا  ،یسازیکشت  عیصنا  ،یخودروساز  عیبه صنا  توانیم  یو فناور  شگاهیآزما   نیمرتبط به  ا  عیاز صنا  نیهمچن 

 اشاره نمود.      

 و مخابرات  کیبرق، الکترون شگاهیآزما -2-15-3-1-5

انجام  به  قادر  آزمایشگاه  الکترون  یاختصاص  یآزمونها  این  مخابرات  کیبرق،  از  می   و  و  برا  زاتیتجه باشد  تستها  ی لازم   یانجام 

  ، ینظام  ،ییفضا  یانجام پروژه ها  یبرا  نیدر کنار متخصص  یدیمف  ییاجرا  یو  بازو  بردی سود م  ق یدق  ،ابزار ی ،مخابراتیکی،الکترونیبرق

 شد.  بایم یو مهندس یصنعت

 را انجام داد:  ری ز یتوان تستها یم شگاهیآزما نیا در

 مخابرات شامل :  یهاآزمون گروه

 RFتوان  یریاندازه گ .1

 ی سیتوان مغناط یریاندازه  گ .2

 ،   یسیالکترومغناط یسنج فیط .3

 ی صوت یزهایتوان نو یریگاندازه .4

 و ...  یزیفرکانس و توان امواج نو یریاندازه گ .5

 شامل :  کیالکترون یهاآزمون گروه

 ی تست حرارت  .1

 توان  زوریآنال .2
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 یواهم یخازن  ،یاجزآء سلف قیدق یریاندازه گ  .3

 ولتاژ بالا و ...  طی تست شرا  .4

 بخش آزمایشگاههای شرکت تولیدی اطمینان  

ماژولار فشار  یوهایو درا یصنعت یدر همه رنجها LV فیماژولار فشار ضع یوهایکننده درا دیسازنده و تول نانیاطم انیشرکت دانش بن

  3200شرکت با دارا بودن مجموعه موتور و ژنراتور تا    نیباشد. ا  یمگاولت آمپر م    5/4  و توان  لوولتیک  11تا سط  ولتاژ    MVمتوسط  

 تا رنج مذکور فراهم نموده است.   رادر بار کامل  ویدرا یدر داخل کارخانه، عملا امکان تست واقع لوواتیک

 امکانات آزمایشگاهی این شرکت شامل موارد زیر است: 

 ی کیضربه مکان و  ارتعاش در سه محور  ی،مه نمک  ط یشرا  ،رطوبت، برودت ،حرارت آزمایشگاه شرایط محیطی شامل  •

 استقامت عایقیآزمایشگاه  •

 آزمایشگاه عملکرد بی باری و بار نامی •

 تستهای آزمایشگاهی و میدانی •

 تست درایوهای فشار ضعیف  •

 شمال یه علوم و فنون دفاعکدپژوهش 

نموده   ییایبرق و کارگاه رانش در  ،یسوخت  لیپ   یها  شگاهیآزما  یو راه انداز  سیشمال اقدام به تاس  یدفاع  یژوهشکده علوم و فناورپ

 عبارتند از :  شودیانجام م یسوخت لیپ شگاهیکه در آزما ی قاتیتحق یها تیفعالاست. 

 یسوخت  لیساخت دستگاه تست تک سل پ •

 یسوخت   لیتک سل مورد استفاده در استک پ یساز نهیانجام تستها جهت به  •

 و تست آنها  یسوخت لیساخت استک محدود پ •

 و تست آنها  یسوخت لیساخت استک انتها بسته پ •

 استک ازی( مورد ن BOP)  یسوخت  لیپ یجانب زاتیساخت تجه  •

 یسوخت  لیتوان پ دیتول ستمیساخت س •

 دروژنیه دیتول یها ستمیساخت س •

و سنگ    یشود که بتوان با جوشکار  ی کار م  یقطعات  ی در حوزه ساخت، بر رو  ییایرانش در  با توجه به امکانات موجود در کارگاهچنین   هم

دمونتاژ    نی. همچنشوندیکارگاه مونتاژ م  نیشوند در ا  یساخته م  رونیب  یکه در کارگاه ها   یقطعات  زیمونتاژ ن  یآنها را ساخت. در حوزه  یزن

 . شودیکارگاه انجام م  نیو .... در ا   یباتر  یو قطعات مانند مونتاژ و تست محفظه ها، ساخت و مونتاژ محفظه    هااز دستگاه    یبعض  ریو تعم

 آزمایشگاههای دانشگاه شیراز   

 یشگاهها یمجموعه آزما  راز،یدانشگاه ش  یشگاههایبا آزما  یشگاهیشبکه کوچک آزما  کی  خود به صورت  رازیدانشگاه ش  یمرکز  شگاهیآزما

تهران، مجموعه    یبهشت  د یدانشگاه شه   یشگاههایفارس، مجموعه آزما  یپارک علم و فناور  یشگاههایدانشگاه هرمزگان، مجموعه آزما
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دانشگاه ش  شگاهیو آزما  رازیش  یدانشگاه صنعت  یشگاههایمجموعه آزما  ف،ی شر  یدانشگاه صنعت  یشگاههایآزما و شرکت    رازیمشترک 

 . کندیم تی( فعالNMR شگاهی)آزما تالبزیا

تونل    شگاهیآزما  ،یهسته ا  سیقدرت، خدمات دستگاه رزونانس مغناط  ک یالکترون  نه یمجموعه در زم  نیخدمات ارائه شده توسط ا  ازجمله

 .باشدی مختلف تا حدود صوت و ... م یهاپرنده در سرعت  لهیوس کیوارد به  یو گشتاورها روین یریگاندازه  یباد حدود صوت برا

برخی از آزمایشگاههای دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر دانشگاه شیراز علاوه بر فعالیتهای آموزشی، به فعالیتهای تحقیقاتی و خدماتی  

 پردازند. برخی از این آزمایشگاهها در ادامه معرفی گردیده است: نیز می

 یفشار قو  شگاهیآزما -1-18-3-1-5

ا رو  یقیعا  یهاانواع تست   شگاهیآزما  نیدر  ولتاژها  عیتوز  یهاادوات شبکه   ی بر  م  لویک  500تا    یدر  انجام  این    امکانات   .ردیگی ولت 

 .ولت لویک 500کامل  ستو  ولت لویک 100کامل  ست عبارت است از  شگاهیآزما

 توان  تیفیک  شگاهیآزما -2-18-3-1-5

انجام انواع  ، توان  تیفیموارد مرتبط با ک  هیها در مورد کلها و ارگانسازمان  ع،یمشاوره به صنا  هیاراعبارت است از    شگاهی آزما  یها تیفعال

و    امکانات  . توان  تیفیک  یهاشاخص   یریگانجام اندازه و همچنین    توان و نظارت بر محصول  تیف یمرتبط با ک  یاستانداردها  یهاتست

 :باشدبه شرح زیر می شگاهیآزما توانایی

 یدیخورش لوولتیک 5تست  -

 فاز تک  یژنراتور گاز -

 فازسه  یژنراتور گاز -

 ی رخطیو غ یخط یانواع بارها -

 توان  تیفیک یهادهیپد یریگاندازه یهاانواع دستگاه  -

 شرفتهیپ یبرق  یخودروها شگاهیآزما -3-18-3-1-5

 یلازم بر رو  راتیو تعم  یسفارش  یهاساخت نمونه   ی،برق  یمرتبط با انواع خودروها  یقاتیتحق  یهاتیفعال  هیانجام کلبه    شگاهیآزمااین  

  امکانات پردازد.  ی میو نگهدار  ریتست، تعم  یهادستگاهمشاوره و ساخت  و    کردن خودروها  ی برق  ی،  سازنهیبه منظور به   یبرق  یخودروها

 :عبارتند از شگاهیآزما

 کردن خودروها ی و ملزومات برق یها، باترانواع مبدل •

 یبرق یو خودروها  کلتینمونه دوچرخه، موتور س نیچند •

 نمونه مبدل شارژر نیچند •

 یبرق یو کنترل مورد استفاده در خودروها نگیتوریمان زاتیتجه  •

 یبرق ی( خودروهاHIL) یسازه یبه منظور شب Dspaceافزار نرم •

 شرفتهیپ  یفشار قو  شگاهیآزما -4-18-3-1-5

 :  عبارتند از شگاهی آزما یها تیفعال
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 شامل: یفشار قو یهاانجام آزمون  •

 لوولت یک 140تا سط   DCو  لوولتیک 100تا سط  ولتاژ  AC یفشار قو یهاتست •

 لوولت یک 500ضربه تا سط  ولتاژ  یفشار قو یهاتست •

 و ...(  قیعا یعصا ق،یعا یخط گرم، پتو یقی)بالابر عا یقیعا زاتیتجه  یقیعا یهاآزمون •

 ها و ... در ترانسفورماتورها، کابل ییجز هیتخل یریگاندازه •

 و نظارت بر ساخت  یسازنه یبه  ،یفشار قو زاتیساخت تجه  یهانهیزم هیمشاوره در کل هیارا •

 : باشدشامل تجهیزات زیر میشگاه یآزمااین 

 یآلمان در ابعاد صنعت Highvoltشرکت  یدیتول لوولتیک 500ژنراتور ضربه  •

 لوولتیک 100تا سط   ACمولد ولتاژ  •

 هوشمند ییجز هیتخل یریدستگاه اندازه گ •

 ه یبر ثان گاهرتزیگ  2 یمگاهرتز و سرعت نمونه بردار 200باند  یکاناله با پهنا 4 لوسکوپ یاس •

 متنوع  یهاو مقره CT ،PT نگ،یشامل بوش  یقاتیتحق یفشار قو زاتیتجه  •

 (یقاتیقابل دسترس )تحق  یسربند یآمپر داراولت  لویک 500  عیترانسفورماتور توز •

 شرفتهیمرکز محاسبات پ -5-18-3-1-5

 یافزارنرم   یهابرنامه   یاجرا   یدر راستا  یلیتکم  لات یتحص  انیدانشجو  یپرسرعت، امکانات لازم را برا  یوترهایمرکز با دارا بودن کامپ  نیا

وجود دارد که بعضاً انجام    ق یمورد تحق  یهای طراح  ایو    ندهایفرآ  یسازه یبه شب  ازیاغلب ن  شرفتهی پ  قاتی. در تحقکندیفراهم م  دهیچیپ

 : عبارتند از شگاهیآزمااین  امکانات .کندیم تیفعال  ازین نیبه ا  ییپاسخگو یمرکز برا نی لازم است. ا میحج اریمحاسبات بس

 5KW با توان   UPSدو عدد  •

 Rackنصب در سه عدد   ،یحافظه اصل تیگابایگ 24با حداکثر  Core i7 وتریعدد کامپ ستیب •

 یحافظه اصل تیگابایگ 64تا   32با  یاهسته 32تا  24 کرویسوپر م وتریهفت عدد کامپ •

 CSTافزار از نوع تسلا نصب شده در نرم  GPUبا کارت  ستمیس •

 وترها یارتباط کامپ جادیشبکه جهت ا یهاچ یسوئ •

 آزمایشگاه شرکت موتوژن   

از موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران   ISO/IEC17025 شرکت موتوژن با دارابودن مجهزترین امکانات و اخذ گواهینامه استاندارد  

. این  بعنوان آزمایشگاه همکار، بخش عمده ای از نیازهای آزمایشگاهی صنایع منطقه و کشور را در زمینه های مربوطه برآورده می سازد

 باشد: شرکت دارای آزمایشگاهها و امکانات به شرح زیر می

 کیالکتروتکن شگاهیآزما -1-19-3-1-5

   :باشدیم ریامکانات ز یدارا شگاهیآزما نیا 
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 ( 250mmت ف)حداکثر ارتفاع ش لوواتیک 55تکفاز و سه فاز تا  یالکتروموتورها آزمونبرای  Mohilo نامومترید •

 (3000R.P.M - 45 KWسه فاز )  ییالقا یآزمون الکتروموتورها یبرا MS - 2821-4 نامومترید •

الکتروموتورها  یبرا  MS - 2218-4  نامومترید • انواع شفت    ییالقا  یآزمون  با  فاز  سه  و  متر   یلیم  100تا    80تکفاز 

(6000R.P.M - 60 KW) 

 ی لیم  71تکفاز و سه فاز با حداکثر ارتفاع شفت    ییالقا  یآزمون الکتروموتورها  یبرا  (3000R.P.M - 925W)  نامومترید •

 اسب بخار 1متر و توان 

 یکیمکان یابزارها  ونیبراسیو کال  یمترولوژ شگاهیآزما -2-19-3-1-5

 باشد:این آزمایشگاه دارای امکانات زیر می

  یهندس  یتواند ابعاد، تلرانس ها  ی م  یریبرنامه اندازه گ  40دستگاه با    نیا:      C.M.M  یسه بعد یریستگاه اندازه گد •

 نشان دهد. یو آمار یاضیرا بصورت ر جینموده و نتا یریرا اندازه گ دهیچیقطعات با اشکال ساده و پ

  زان ی. علاوه بر آن، مکندیم  ی ریقطعات مدور را اندازه گ  یگرد  زانیدستگاه م  نیا:       MMQ2فرم    یریاندازه گ  دستگاه •

با  یو هم محور یدستگاه از نظر هم مرکز یریاست. محور اندازه گ یریدستگاه قابل اندازه گ نیتوسط ا یشعاع یلنگ

 شود.  برهیو کال میتنظ تواندیم 05µm/ 0و با دقت  50mmبه قطر  یکره ا

,..  Rmax,Rz,Raسط  شامل  یزبر  یپارامترها  ی ریاندازه گ  یدستگاه برا  نیا:    ( سطوحی)صاف  یزبر  یریاندازه گ  دستگاه •

 رود.  یبکار م

 تیفیو ک  ا یابعاد، زوا  تواندیم  5x,10x,20x,50x  ییدستگاه با چهار حالت بزرگ نما  نیا:      (PH-350بزرگ نما )  دستگاه •

اندازه    توانیم  زیها و چرخ دنده ها را ن  چیپ  هی گام و زاو  نیقرار دهد و همچن  یابیمورد ارز  سهیسط  قطعات را از نظر پل

 .دینما یریگ

 یمتالوژ شگاهیآزما -3-19-3-1-5

 باشد:این آزمایشگاه دارای امکانات زیر می

در سه   یقادر است مواد فلز ینشر فیط قی دستگاه به طر نیا:   Quantometer , ARL – 3460فلزات  زیدستگاه آنال •

 .  دینما نییدهنده را تع لینموده و درصد عناصر تشک  هیمرتبط با آنها را تجز یاژها یو آل وم،مسینیآهن، آلوم هیپا

 ژهیدستگاه قادر است تلفات و ن یا:  (نی)دستگاه تست اپشت یکیالکتر یفولادها یس یخواص مغناط یریاندازه گ دستگاه •

 .دینما یریرا اندازه گ یسیشار مغناط یهسته و چگال

  کرز، یراکول ، و  یریاندازه گ  یدستگاه با استفاده از روشها  نیا:     WOLPERT-Hardness Testerسنج    یسخت  دستگاه •

 .دینما یریمواد را اندازه گ یقادر است سخت نلیبر

 هیمواد اول شگاهیآزما -4-19-3-1-5

 باشد: امکانات این آزمایشگاه به شرح زیر می
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  50x,100x,200x,500x,1000x  یها  ییدستگاه با بزرگ نما  نیا:    Leitz metallux  ینتالوگراف  کروسکوپیدستگاه م •

دورب به  بند  یعکسبردار  نیمجهز  دانه  نظر  از  را  مواد  ساختمان  است  قادر  فازها  ،یخودکار  و  ها   لیتشک  یمرزدانه 

 قرار دهد.  یدهنده،مورد بررس

روتور    زاتیتجه  • ا  به :     RQA/125/Satas 2,RQA/300/ITSتست  پارامترها  نیکمک  و وجود  لتخ  یدستگاه،  خل 

مصرف   ومینیخلوص آلوم  تیفیو ک  ومینیآلوم  یها  لهیم  یقطع  چش، یپ  هی شده به روتور،زاو  ق یتزر  ومینیحباب در مواد آلوم

 شده قابل کنترل است. 

ولتاژ   یر یاندازه گ  یدستگاه برا  نیا:    Automatic Dielectric Tester-20kv  ق یعا  یسنجش ولتاژ فروپاش  دستگاه •

 گرید  ی قیو هر نوع مواد عا  ی کاغذ  یها  قیاستر(، عا  ی)پللاریما  قیروپوشدار،عا  م یس  ،یلاک  یها  میس  قیعا  یفروپاش

 رود.  یبکار م

 و ارتعاش  زینو  شگاهیآزما -5-19-3-1-5

 باشد:این آزمایشگاه دارای امکانات زیر می

بکار    3HZ-15KHZارتعاشات در گستره فرکانس .  ییجایشتاب، سرعت و جا  یریاندازه گ  یبرا:     2511ارتعاش سنج   •

 رود. یم

بکار    130dB-24تراز توان صوت در گستره    ایتراز فشار صوت و    یریاندازه گ  یدستگاه برا  نیا:     2230  ی صوت  ترازسنج •

 .رودیم

 یکیالکتر یابزارها  ونیبراسیکال شگاهیآزما -6-19-3-1-5

 : باشدیم ر یبه شرح ز شگاهیآزما نیامکانات ا

متناوب   انیمنبع ولتاژو جر  کیدستگاه    نیا:      Voltage and Current AC Power calibrato 9846توان    براتوریکال  •

شامل انواع وات   یکیالکتر  یریاندازه گ  زاتی تجه   دییو تا  ونیبراسیو کال  میتنظ  یسه فاز متقارن و نا متقارن است که برا

 .رودیکنترل بکار م یستمها یمتر، ولت متر، آمپرمتر، فرکانس متر، فازمتر و س

دستگاه قادر است انواع    نیا:    Portable documenting calibrator TRX 2  یکیالکتر  یها   تیوکم  دما  براتوریکال •

 .دینما هبریو کال میتنظ یساز هی شب  قیکنترل دما را از طر  یستمهایس

 

 شرکت فاراتل  

استاندارد   شرکت قادر است تا نی. ایکنداستفاده م IEC  602040خود از استاندارد  یها UPS ساخت  ی، براUPS دکنندهیشرکت تول نیا

602040-2  IEC  یرگیرا به طور کامل اجرا کند. به طور مثال اندازه  EMI  و   1-602040   ی. استانداردهاردگییدسته قرار م  نیدر ا

602040-3 IEC از  بخشهایی البته. است...  و یخط ریتوان، استفاده از بار غ بی که شامل تست ضر  گرددیاجرا م یمورد رتبه صو زین

 DC  ی که خروج  UPSاز    یمدل  ی . براگرددیاجرا م  زین شودیرا شامل م   کیالکترون  هایدستگاه  یکه به طور کل  IEC 60950استاندارد  

 .ردگییاست، مورد استفاده قرار م DC هاآن یاست که خروج ییها UPSکه مربوط به  IEC 602040-5استاندارد  دهدیم

  IP  نییتع  یدر دما و رطوبت متفاوت است که برا  یطیمح  طیشرا  یشیآزما  هایکارخانه، دستگاه  نی تست موجود در ا  زاتیجمله تجه   از

+  70تا    -15  نیب  ییدما طیشرا  تواندیم  یطیمح  طی. آزمون شرارودیبه کار م  یطیمتفاوت مح  طیدستگاه و آزمون مقاومت در برابر شرا 
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از   نیداشته باشند. همچن 44IP دیکارخانه، با نیساخته شده در ا زریاستابلا های کند به عنوان مثال دستگاه نیتامگراد را  یسانت یدرجه

یو محکم تمام قطعات دستگاه، استفاده م  یاز نصب صح نانیو اطم یضعف قلع کار د،یشد هایمحک دستگاه در تکانه  یبرا براتوریو

 طشرای  آن  در  را  هاو عملکرد دستگاه  بردیگراد بالا م  یسانت  ی درجه  40دارد که دما را تا    ودشرکت وج  نیدر ا  Burn Inاتاق    کی.  ودش

  دیتول  یبرا  شتریب  زاتیرک آماده به منظور تست تجه   یادیز  اریاتاق تعداد بس   نی. در ادهدیساعت مورد سنجش قرار م  8و به مدت    ییدما

 شده است.  ه یبالاتر، تعب اسیدر مق

 نی)ا شودیانجام م نیاز نوع روت زنی کوتاه اتصال تست مانند هااز تست ی. برخشودیشرکت انجام م ن یدر ا زین  THDمربوط به  هایآزمون

 انجام شود(.  Typeطبق استاندارد به صورت  دیتست با نیاست که ا یدر حال

 ینوسیموج س  یکه رو  یزیمورد نو  کی  در.  بود  شده  ساخته  هااز دستگاه  یتست تعداد  برای  فاراتل  شرکت  خود  توسط  هادستگاه  یبرخ

 .  شدیثبت م یجانب یحافظه کیو در  یرگیاندازه شود،ی سوار م

 نی. در اشودیپرداخته م  UPS  یبرا ازیبخش از استاندارد مورد ن  نیبخش به اول  نیشرکت، اتاق رنگ است. در ا  نیا  هایبخش  گرید  از

  ی باشد که به سادگ  یبه نحو  دیدستگاه نبا  یرو  های. طبق استاندارد نوشتهشدیرنگ م  UPS  یبدنه  یساخته شده  شیاتاق، قطعات از پ

دستگاه   نی. اشودیندارد انجام م  یآنچنان   یدگیچیکه پ  Testerبه نام    ی مجموعه با دستگاه  نیدر ا  زین  سفورمرهاپاک شوند. تست تران

و در صورت عدم وجود مشکل، چراغ سبز آن روشن    کندیم  یو ... را بررس  Air Gap  زانیم  از،یتعداد دور مورد ن  تیرعا  ،یولتاژ خروج

دستگاه    نیترانسفورمر وارد ا  مینموده است. س  وانیاز کشور تا  یدستگاه  دیاقدام به خر  شرکت  نیا  یرفع مشکل اثر پوست  ی. براشودیم

  ی و باعث حذف اثر پوست  کندیرا له م  میابداع کرده و ساخته است که س  ی. شرکت فاراتل دستگاهشودیو دور قرقره چرخانده م  شودیم

 . گرددیکاهش آن م ای

ولت    لویک  2تحت ولتاژ    ه یمربوط به ترانسفورمر، ترانسفورمر را به مدت سه ثان  یالملل  نیب  یاز استانداردها  ی کیطبق    گر ید  ایمرحله  در

 . رند گییمورد آزمون قرار م گری کدینسبت به  زولهیا هایچیپ میهم اتصال بدنه به ترانسفورمر و هم س شیآزما نی. در ادهندیقرار م

  شهاینوع از آزما  نیهستند. ا   1ی عملکرد  هایاز نوع آزمون  هاشی آزما  شتریاست که ب  نیفاراتل وجود دارد ا  هایشگاهیکه در مورد آزما  اینکته

  های عملکرد دستگاه  قیسنجش دق  یمثال برا  ینه تمرکز دارند. برا  ایاست     یعملکرد دستگاه صح  ایآ  نکه یخود دستگاه و ا  یرو  شتریب

UPS  خازن و    یشامل چند المنت به عنوان مقاومت، تعداد  یبار خط  نی. اشودیم  ه یته   ازیبا مشخصات مورد ن  یبار خط  مجموعه  کی

مختلف منجر خواهد   یرفتار آن تحت بارها  یبه مطالعه  شود،ی حاصل م  یخط  ریبار غ نیکه با اتصال دستگاه به ا  ایجهیسلف است. نت

   کند. نیتوان بالا و ... تام بیضر ،ی نوسیس یچون خروج یرا با موارد ازیتا بار مورد ن  بوددستگاه قادر خواهد   نیشد و بنابرا

 آزمایشگاه های دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی  

به    .باشندبرخی از آزمایشگاههای دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی امکان ارائه خدمات آزمایشگاهی صنعتی را نیز دارا می

 ها و فشار قوی نام برد. توان از آزمایشگاه عایقعنوان نمونه می 

 ها و فشارقویآزمایشگاه عایق  -1-21-3-1-5

 شامل موارد زیر است:  هاو کاربرد آن این آزمایشگاهتجهیزات 

 و   مستقیم  متناوب،  فشارقوی  ولتاژ  به منظور تامینAC-DC-Impulse طبقه  سه   مدولار  فشارقوی  تست  مجموعه •

 تحقیقاتی با مشخصات فنی زیر یا آموزشی امور در استفاده  برای ایضربه

 
1 Functional Test 
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 mA-300 kV 16: تولیدی AC بیشینه جریان و ولتاژ

 mA-400 kV 7.5تولیدی:DC بیشینه جریان و ولتاژ

 kV 400 :تولیدی ضربه پالس بیشینه ولتاژ

تعیین  تجهیزات   روغن  کیفیت  تست • کاربرد  برای   روغن   مانند  مایع  هایعایق  برای  عایقی  استقامت   فشارقوی 

 kV 100اعمال  قابل ولتاژ ترانسفورماتورها با حداکثر در مورداستفاده

 ظرفیت گیریاندازه  ،  DIN53483 استاندارد اساس  بر   عایقی  خواص گیریاندازه با کاربردDIANA عایقی آنالیزگر •

 مایع   و جامد هایعایق برای( دلتا  تانژانت )عایقی تلفات ضریب و خازنی

 pf-2 nf 1:  خازنی ظرفیت گیریاندازه  رنج

 0.0001- 0.1(: دلتا  تانژانت)عایقی تلفات گیریاندازه  رنج

 مانند   مختلف  تجهیزات  جزئیتخلیه  گیریاندازه  باکاربرد  JDEVS TYPE 412  جزئیتخلیه  گیریاندازه  دستگاه •

   ... و الکتریکی هایماشین  ترانسفورماتورها،

 

 سایر آزمایشگاههای این دانشگاه عبارتند از: 

 آزمایشگاه رله و حفاظت  ➢

 FACTSآزمایشگاه کنترل توان راکتیو و ادوات  ➢

 های تجدید پذیرآزمایشگاه منابع انرژی ➢

 آزمایشگاه محرکه های الکتریکی ➢

 آزمایشگاه الکترونیک قدرت ➢

 شرکت هپکو شگاهیآزما 

موفق به کسب نخستین گواهینامه تائید صلاحیت آزمایشگاه همکار در استان مرکزی شده است، در    1391که در سال    شگاهیآزما  نیا

 طه یاست. ح  یاستان مرکز  یصنعت  قاتیهمکار اداره کل استاندارد و تحق  شگاهیآزما  یو کشاورز  یمعدن  ،یساز آلات راه  نیماش  دیتول  نهیزم

 است. شگاهیآزما نیا تی مترو( ازجمله موارد فعال یو قالبها TBMمترو و تونل )  زاتیآلات و تجه   نیو ماش یقحمل و نقل بر زاتیتجه 

 نور  یماز ییروشنا  عیشرکت صنای فن شگاهیآزما  

  ن یا  ت یفیو ک  ییکارا  نی تضم  نیو همچن  یجهان  یانطباق محصولات خود با استانداردها  ینور در راستا  یماز  یی روشنا  عیصنا  شرکت

  ی کیآزمون اپت  زاتیاست: تجه   ریمجهز نمود که شامل موارد ز  ش، یاز پ  ش یب  شرفته،یمدرن و پ  زاتیخود را به تجه   شگاهیمحصولات، آزما

  زات تجهی  ؛…ضربه، کشش، فشار و    یمانند آزمون ها  ی کیآزمون مکان  زاتیتجه   ؛ینور  یپارامترها  یریگ  ندازهچراغ ها و ا  ینورسنج  یبرا

الکتر قطعات رنگ و    ، یکیقطعات پلاست  ی بر رو  ییایمیآزمون ش  زات تجهی  ؛ …و    ی قیارت، مقاومت عا  یمانند آزمون ها  یک یآزمون 

 شگاهینور به عنوان آزما  یشرکت ماز  ران،یاستاندارد ا  یسازمان مل  وسطت  1390تلاش ها، در سال    ن یا  راستای  در  … شده و  یآبکار

همکار    شگاهیآزما  تیصلاح  دییتأ  نامهیگواه  افتی( شناخته شده و موفق به درISIRI 5920) IEC 60598آزمون چراغ مطابق استاندارد  

 . دیدر کشور از آن سازمان گرد

http://psplab.ee.kntu.ac.ir/
http://psplab.ee.kntu.ac.ir/
http://apel.ee.kntu.ac.ir/
http://powersystemlab.ee.kntu.ac.ir/
http://drives.ee.kntu.ac.ir/
http://apedl.ee.kntu.ac.ir/


جامع   یجهت تجهیز شبکه آزمایشگاه یهپا پیشنهاد و ارائه بندییتاولو   ی،کار یمحورها یینتب

 قدرت در کشور   یکلکترون ا
 

 DOI: 10.30503/nripress.2020.297 

 

299 

 

 ( ری)غد رانیمخابرات صاا عی شرکت صنا یشگاههایمجموعه آزما 

آزما صنا   یشگاهها یمجموعه  صاا  عیشرکت  نری)غد  رانیمخابرات  آزما  زی(  دارابودن  قطعات    شگاهیآزما  ،یطیمح  یشگاههایبا  آزمون 

به   یمختلف  هاینهزمی  درقادر به انجام آزمون    ک،یآکوست  شگاهی رنگ و آزما  شگاهیآزما  س،یالکترومغناط  یسازگار  شگاهیآزما  ک،یالکترون

 ی ریرپذیارتعاش، سقوط آزاد، تاث ،یکیگردو غبار(، شوک مکان  وری،غوطه،باران ،  )رطوبت IP ،یمه نمک ،ییدما ،یطی مح هایآزمون ژهیو

 .   باشدی و ... م یتشعشع یریرپذیتاث ،یتیهدا

،    %98تا    10و رطوبت    گرادی+ درجه سانت100تا    -40عبارتند از: چمبر دما و رطوبت در محدوده    شگاههایآزما  نیا  زاتیاز تجه   یبرخ

 گرد و غبار و ... . ، نمکی، چمبر باران، مه   %90تا   10و رطوبت  گراد ی+ درجه سانت80تا  -70چمبر دما در محدوده 

آزما  لازم که  است  ذکر  دفاع  یشگاهها یبه  نظام  یمراکز  آزما  ی و  حس  شگاهیازجمله  امام  آزما  ن،یدانشگاه  اشتر،  مالک   شگاهیدانشگاه 

 یکار  تیبه علت ماه  یول   باشندی قدرت م  کیالکترون  زاتیتجه   یهاجهت آزمون   ی خوب  زاتیتجه   یدارا  زین  یالمهد  عیباقرالعلوم و صنا

 . باشدی آنها در دسترس نم یو اطلاعات فن  یهایتوانمند اتیو جزئ داشتهن یعموم یدهس یخود، سرو

 بررسی چند شبکه آزمایشگاهی موجود  

 

  یو نگهدار زیتجه ،یاببازاری  شبکه   –همکار آزاد   یشگاههاآزمای  سامانه –ساها  

 ی مل یشگاههایآزما

دانشگاه آزاد    یمجموعه معاونت پژوهش و فناور  ریدر ز  1397سال    یساختار  راتییو ارتباط با صنعت  در تغ  یقاتیاداره کل مراکز تحق

  ت یریمد ،ی قاتیو تحق یشگاهیآزما یشبکه ها تیریمد یتحت عنوان ها تیریاداره کل سه مد نیمجموعه ا  ری. زدیگرد س یتاس ی اسلام

با صنعت و مد استفاده به   یقاتی و تحق  یشگاهیآزما  یشبکه ها  تیریباشند. مد  یم  یکاربرد  یپژوهش ها  ت یریارتباط  از    نهیبا هدف 

از طر   یجار  یها  نهیاز هز  یبخش  نیتام  نیو همچن  یدانشگاه  یموجود واحدها  یها  تیظرف در بخش    یساز  یتجار   قیدانشگاه 

  ز یتجه   ، یابیاداره امور شبکه ساها و اداره ارز  یمجموعه تحت عنوان ها  ر یطرح ساها با دو اداره ز  یها و کارگاه ها و راهبر  شگاهیآزما

تحقق   اهداف    یو ارتباط با صنعت برا  یقاتی اداره کل مراکز تحق  یآغاز به کار کرد. از جمله راهبردها  ی ها و صدور مجوز فن  شگاهیآزما

 شگاهیآزما  سیتاس  ،یو بخش خصوص  یدولت  یشگاهی آزما  یها  ههمکار آزاد )ساها( ، تعامل با شبک  ی ها  شگاهیشده توسعه سامانه آزما  ادی

 باشد. یم یو کارگاه یشگاهینظام تعرفه خدمات آزما میو تنظ یمل یها

 باشد:   یم ریبه قرار ز ت یریمد نیا یجار یتهایاز فعال یبرخ

 ها و کارگاه ها  شگاهیآزما یساز  منیو ا ی، استاندارد ساز زیتجه  . 1 

 و دستگاه ها زاتیتجه  دیخر یصدور مجوز فن .2

 ها شگاهیمتخصص شاغل در بخش آزما یروهاین یتوانمد ساز .3

 بخش  نیاز ا هیشهر ریدرآمد غ شیو افزا شگاهیخدمات آزما یساز یتجار .4

 یو دستگاه ها از محل بودجه پژوهش زاتیتجه  دیخر نهیصدور مجوز احتساب هز .5

 ها و کارگاه ها  شگاهیآزما یو رتبه بند یابیارزش .6

 ها و کارگاه ها  شگاهیکارکنان بخش آزما یحق فن شیو افزا یبرقرار .7
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 ی به شرح زیر است: فیوظادارای  ساها یروشها نیاداره امور شبکه و تدو

 ها و کارگاه ها و طرح ساها؛ شگاهیمربوط به آزما ینامه ها  وهیبخشنامه ها و ش نیتدو • 

 ها و کارگاه ها؛  شگاهیآزما یساز منیو ا یمربوط به استانداردساز یها تیانجام فعال •

  ،یجلسات فن  یبرگزار  ،یاتیعمل  یها  لیمربوط به پورتال ساها مشتمل بر تحل  یها  تیو انجام فعال  یاطلاعات  یبانک ها  هیته  •

 ره؛ یو غ ازیمورد ن یکاتالوگ داده ها  جادیمحتوا، ا تیریپورتال، مد تیریمد

 ره؛یو غ  یاطلاع رسان یو انتشار کاتالوگ ها ی و اطلاع رسان  غاتیامور مربوط به تبل •

 ی از جمله سازمان مل  یو خصوص  یدولت  یبخش ها  یها  شگاهیمربوط به سازمان ها، شرکت ها و آزما  ی ها  تیانجام فعال •

 ؛  رهیو غ یراهبرد یها یفناور یشگاهیاستاندارد، شبکه آزما

 مربوط؛  یانجام امور مربوط به قراردادها و تفاهم نامه ها •

  ، ی ساها در سطوح استانی  و کارگاه  یشگاهیکوتاه مدت آزما  یتخصص  یآموزش  یکارگاه ها  یو اجرا  تیریمد  ،یزیبرنامه ر •

 ؛یالملل نیو ب یمل

 ساها؛  یاستان یها تهیبه امور مربوط به کم یدگینظارت و رس  ،یزیبرنامه ر •

 ؛ یو بخش خصوص یدولت ی مرتبط به برنامه و بودجه ، سازمان ها و ارگان ها یبه نامه ها ییپاسخگو •

 مربوطه؛  یو ابلاغ دستورالعمل ها نیخدمات ساها و تدو ینظام تعرفه ها میتنظ •

و   یشگاهیآزما  زاتیتجه  دیتول  کردی با رو  ان یدانش بن  یشرکت ها  س یدر جهت تاس  یتی حما  یساز و کارها  ه یو ارا  یبسترساز •

 و انجام امور محوله؛   یداخل  نیتوسط متخصص  زات یقطعات و تجه   نیو تام  شرفتهیپ  یشگاهیخدمات آزما  هیارا  ،یو نگهدار  ریتعم  ،یکارگاه

 یها و کارگاه ها بر اساس استانداردها  شگاهیو بهداشت کار در آزما  یمنیمربوط به ا  ینامه ها  نیآئ  یابلاغ و بروز رسان  ن،یتدو •

 مربوطه؛ 

تاس   یابیارز • مجوز  و صدور  ها  ها  سیپرونده  آزما  یشگاهیآزما  یمجتمع  سازمان    شرفته،یپ  ی قاتیتحق  یها  شگاهیو  همکار 

 مراجع؛  ریاستاندارد و سا

 ؛ یو مل یاستان عیبانک اطلاعات صنا یو بروز رسان  جادیو ا  ینیسرزم شیآما یطرح ها یاجرا •

 ؛یو مورد یوره اد  –هدفمند  یبازرس یها میت لیتشک •

 ؛ یدانشگاه یاز واحدها یادوار یها ی بازرس یبرا یزیبرنامه ر •

 ؛یدانشگاه یبه واحدها یو مورد یادوار یها یبازرس یها میو اعزام ت یهماهنگ •

 ها و کارگاه ها؛  شگاه یکاربران آزما ریو سا دیکارکنان، اسات ان،یدانشجو اتیبه شکا یدگیرس •

 در پورتال ساها ؛ یدانشگاه یاطلاعات وارد شده توسط واحدها ییآزما ییراستا •

 سامانه ؛  انیمشتر یمند تیخدمات ساها و رضا تیفینظارت بر ک •
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 ؛یو کارگاه یشگاهی خدمات آزما نهیفعال در زم انیدانش بن یشرکت ها تینظارت بر فعال •

 صادره؛ ینامه ها و بخش نامه ها نییآ ینظارت بر حسن اجرا •

اعمال   قیاز طر  یالملل  نیو ب  یمل  یها و کارگاه ها وفق استانداردها  شگاه یو بهداشت کار در آزما  یمنینظارت بر سط  ا  •

 ؛یو کنترل ینظارت یاستهایس

 ساها؛  یو سراسر یاستان یاقتصاد یطرح ها ینظارت بر حسن اجرا •

 ؛ یو مال یتیریگزارشات مد هیو ارا یو مال یعملکرد یشاخص ها شیپا •

  

 زیر مشخص شده است:  شرح  ی ساها بهها و صدور مجوز فن شگاهیآزما زیتجه  ،یابیاداره ارزوظایف 

مرکز و ضوابط    یبر اساس اهداف و برنامه ها  یو صدور مجوز فن  یو کارگاه  یشگاهیآزما  زاتیتجه   دیخر  یدرخواستها  یبررس • 

 و مقررات مربوطه؛ 

 و قطعات؛ زاتیتجه  دیخر یصدور مجوز فن یتخصص یکارگروه ها لیتشک •

 مرتبط؛  یتخصص یواصله و طرح آن در کارگروه ها یو دستگاه ها زاتیتجه  دیخر یدرخواست ها یدسته بند •

  ، یواحد دانشگاه یاقتصاد ی ه یتوج یطرح ها -1سه مولفه  هیبر پا  زاتیتجه  دیخر یدرخواست ها ی سنج  ازیو ن ه یاول یابیارز •

 در شبکه ساها؛ یدرخواست زاتیتجه  یپراکندگ -3 یواحد دانشگاه یپژوهش یآموزش یازهاین -2ساها   یسراسر یاستان و طرح ها

 ؛ یدانشگاه یو عقد قرارداد به واحدها دیارائه خدمات مشاوره خر •

 ها و کارگاه ها؛  شگاهیآزما نه یارتقا در زم یواحدها برا یپژوهش ازیو محاسبه امت یابیارز •

ها و کارگاه ها وفق ضوابط و مقررات    شگاهیکارکنان شاغل در بخش آزما  ی حق فن  شیافزا  ا ی  صیتخص  یدرخواست ها  ی بررس •

 ؛یجار

 ؛یاز محل بودجه پژوهش زاتیتجه  دیخر ی ها نهیاحتساب هز یصدور مجوزها •

 ؛ یشگاهیآزما یفضاها یو استاندارد ساز یساز منیا زاتیتجه  دیخر یصدور مجوز فن •

 ها؛ ها و کارگاه شگاهی فعال در آزما ری غ زاتیتجه  یایو اح ریفعال و تعم زاتیتجه  ونیبراسیکال یصدور مجوز فن •

 دستگاه ها؛ ییبه امور مربوط به جابه جا یدگیرس •

 مربوط به ساخت دستگاه ها؛ یپرونده ها یبررس •

 ره؛ یفن بازار و غ زات،یتجه  یتخصص یها شگاهیمربوط به شرکت در نما ییامور اجرا •

 زات؛یتجه  ونیبراسیو کال ینگهدار  ر،یمربوط به تعم ینامه ها نیو ابلاغ آئ نیتدو •

 و دستگاه ها؛ زاتیتجه  یو نگهدار ریواردات و تعم د،یتول نهیفعال در زم یو خارج یداخل یعملکرد شرکت هانظارت بر   •
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 یراهبرد یها  یفناور یشگاهیشبکه آزما  

و    یاز توسعه کم  تیو حما  یشگاهیخدمات آزما  ه یدستگاه ها و ارا  یپلتفرم به اشتراک گذار  ،یراهبرد  یها  یفناور  یشگاهیشبکه آزما

 افت یدر در  لیتسه   یبرا  زین  یراهبرد  یها  یفناور  یشگاهیشبکه آزما  انیدر کشور است. باشگاه مشتر  یشگاهیخدمات آزما  یفیبهبود ک

  ه یکشور ارا  عیو صنا  انیدانش بن  یشرکت ها  ان،یدانشجو  ،یعلم  ئتیه  یرا به اعضا  یمتنوع  یها   فیخفشده است و ت  جادیخدمات ا

 دهد.یم

هوا   ،یمیش  ک،یبرق و الکترون ،یمواد و متالورژ ک،یمانند مکان یو مهندس یمانند حوزه فن یمتنوع  یها شگاهیشبکه خدمات آزما نیا در

  ، یادیبن  یسلول ها  ،یمانند داروساز   یو پزشک  یفناور  ستیز  یحوزه ها  یی،دارو  اهانیو گ  یکشاورز  ست،یز  ط یفضا، معدن؛ حوزه مح

 .شودی م ه یارا ره،یو غ  ییمواد غذا ،یدست عیو مغز؛ صنا یعلوم شناخت یبافت؛ حوزه ها یمهندس

  کارشناس و متخصص عضو دارد.   700از    ش یبا مشارکت ب  یکارگروه تخصص  8در حال حاضر    یراهبرد  یهایفناور  یشگاهیشبکه آزما

ها و انتقال تجارب و به   شگاهیو کارشناسان آزما رانیمد انیم شتریتعامل ب یدر راستا یراهبرد یهایفناور یشگاهیشبکه آزماهمچنین 

برگزار   هاشگاهیوکارشناسان آزما  رانیدر سط  مد  انهیرا به صورت سال  ییهاآن مراکز نشست  یو دستاوردها  هایتوانمند  یاشتراک گذار

 .کندیم

بر شبکه علاوه   نی. اشودیرا شامل نم  یو آموزش  یپژوهش  یها شگاهی است و آزما  یخدمات  یهاشگاهیشبکه شامل آزما  نیدامنه پوشش ا

. ردیگی در بر م  زیرا ن  یبخش خصوص  یشگاهیمختلف، مراکز آزما  یهاو وزارتخانه   یدولت  یهاسازمان  رمجموعهیز  یشگاهیمراکز آزما

  ن یاز ا  یو موارد  یقاتیاعم از دانشگاه، پژوهشگاه، مرکز تحق  یو آموزش عال  یقاتیبه انواع مؤسسات تحق  تهوابس  یشگاهیآزما  یهابخش 

 . ندینما تیشبکه عضو شده، فعال  نیدر ا توانندی دست، م

 اهداف شبکه   -1-1-1-1

 ؛یراهبرد یفناور یهادر حوزه یشگاهیخدمات آزما یکم شیو افزا یفیبهبود ک •

 ؛ یشگاهیکشور به خدمات آزما عیپژوهشگران و صنا یدر دسترس لیتسه  •

  ی ازسنجیآن در سط  کشور )با هدف ن  یو پراکندگ  یشگاهیآزما  زاتیاطلاعات جامع در مورد تعداد و نوع تجه   یآورجمع   •

 کشور(؛ یشگاهیتوسعه توان آزما یبرا  یصح

 تجارب؛ یگذارآموزش و به اشتراک  قیاز طر هاشگاهیکارشناسان آزما ی دانش فن یارتقا •

 قابل اعتماد؛ جیخدمات با نتا هیو ارا یشگاه ی آزما یهاتیفعال یاستانداردساز •

 کشور. ی ازهاین یمراکز عضو در راستا یشگاهیآزما یهایتوانمند لیکمک به تکم •

 در شبکه  تیعضو -1-1-1-2

شبکه    رخانه یخود را به دب  تی درخواست عضو  تواندیشبکه(، م  تی)بر اساس دستورالعمل عضو  تیعضو  طیشرا  یدارا  یشگاهی مرکز آزما  هر

 . شودی م  رشیدر شبکه پذ  یشیبه عنوان عضو آزما  ط،ی در صورت احراز شرا  شگاه،یآزما  یاطلاعات و توانمند  ی که پس از بررس  دیارسال نما

 انیباشگاه مشتر -1-1-1-3

  ی ها و محققان دانشگاهها، به شرکت   شگاهیبه خدمات آزما  یدسترس   لیبا تسه   یراهبرد  یهایفناور  یشگاهیشبکه آزما  انیمشتر  باشگاه

از اعضاء   یمختلف  یهاگروه   یباشگاه برا  نیداشته باشند.  ا  یشگاهیبه خدمات آزما  یترو ساده  ترع یسر  ی کمک کرده تا بتوانند دسترس

 . در نظر گرفته است یاژهیو یالم یهاتیخود، حما
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 شبکه  یعملکرد اعضا یادوره  یابیارز   -1-1-1-4

 یازدهیو امت  دهیسنج  یاشبکه  یکارکرد و همکار  ،یمدار  یمشتر  یمراکز عضو شبکه به صورت سالانه بر اساس سه دسته کل  عملکرد

  ی اصل  اریمع  ،یبندو رتبه   یازدهیامت  نیخواهند شد. ا  یبندرتبه  ، یابیارز  نیکسب شده در ا  ازیبر اساس امت  یشگاهیو مراکز آزما  شودیم

 خواهد بود.  یشگاهیاز مراکز آزما تیحما یبرا

 از مراکز عضو تیحما  -1-1-1-5

تنها   ،یشگاهیمعاونت از مراکز آزما  یهاتیاست، حما  یجمهوراست یر  یو فناور  ی معاونت علم  رمجموعهیشبکه ز  نیا  کهن یتوجه به ا  با

  از یدر شبکه بر اساس امت هات یو سقف حما زانی. مردیگیشبکه صورت م یتیشبکه و بر اساس دستورالعمل حما نیدر ا تیدر قالب عضو

 . شودیم نییتع یادوره یهایابیارز در هاشگاهیو رتبه آزما

 شبکه عبارتند از:  یتیحما یاصل یهاسرفصل

 موجود؛  زاتیتجه   یقطعات برا نیو تأم ونیبراسیارتقا، کال  ،یو نگهدار ریاز تعم تیحما •

 ها؛ دوره نیحضور کارشناسان مراکز در ا ایو  یآموزش یها ها و دورهکارگاه یاز برگزار تیحما •

 کارشناسان؛  یتوانمند  یدانش و ارتقا  انیجر  جادیبه منظور ا  یدستگاه  یتخصص  ی هاکارگروه  تیو فعال  جادیاز ا  تیحما •

 توسط مراکز عضو شبکه؛   ISO/IEC17025از اخذ اعتبارنامة استاندارد  تیحما •

 داخل کشور؛ دیتول یشگاهیاطلاعات آزما تیریافزار مدنرم یسازادهیاز پ تیحما •

 ؛یو خارج یداخل یشگاه یآزما زاتیتجه  دیاز خر تیحما •

 

 نانو  یفناور یشگاهیشبکه آزما  

  ی دانشگاه  نیبه محقق  یشگاهیخدمات آزما  هیارا  یمناسب برا  یبستر  جادیبا هدف ا  1383سال    ینانو در ابتدا  یفناور  یشگاهیآزما  شبکه 

از ظرف  یو صنعت بهتر  استفاده  از دانشگاه  نیا  یشد. اعضا  لیکشور تشک  یشگاهی آزما  یهات یو  و مراکز   ها، پژوهشگاهشبکه متشکل 

 . کنندی م هیبه پژوهشگران خدمات ارا یشگاهیکه در قالب شبکه آزما باشندیمختلف کشور م یهااز شهر یو خصوص یدولت قاتیتحق

 اهداف شبکه -1-1-7-1-5

 ؛یشگاهی آزما یهایو پژوهشگران کشور به توانمند نی متخصص هیآسان کل یامکان دسترس •

 نانو در کشور؛ یبه موازات توسعه فناور یشگاهیآزما رساختیتوسعه همگام ز •

 مرتبط با نانو در کشور؛ یشگاه ی ها آزمااز ساخت دستگاه  تیحما •

 نانو  یفناور  یشگاهیآزما یهارساخت یز نهیدر زم یالمللنیب یهای توسعه همکار •

 شبکه  یهاتیحما  -2-1-7-1-5

 :کندیم تیحما ریعضو خود در موارد ز یهاشگاهیبه صورت سالانه از آزما  شبکه

 ؛ یانسان  یرویو آموزش ن یآموزش یهاو شرکت در دوره یبرگزار •

 ؛ یشگاهیها آزمادستگاه یو ارتقا ونیبراسیکال رات، یتعم ،ینگهدار •
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 ؛ ISO/IEC17025استاندارد  یالمللنیب  نامهیگواهاستقرار و اخذ  •

 ؛یو خارج یداخل یشگاهیها آزمادستگاه دیخر •

 ؛ یدستگاه یتخصص  یهاکارگروه تیو فعال لیتشک •

 .یشگاهیاطلاعات آزما تیریافزار مدسامانه نرم یسازادهیپ •

امت  شگاهیمربوط به هر آزما  تیحما  زانیم ارز  شگاهیو رتبه کسب شده توسط آزما  ازیبراساس  از    یهای ابیدر  سالانه شبکه 

 . شودیم نییعضو، تع یهاشگاهیعملکرد آزما

 یشگاهیآزما  یهاساخت دستگاه -3-1-7-1-5

پروژه   نی، چند1385است و از سال    یشگاهیشبکه آزما  یهااز رسالت  یکینانو،    یمرتبط با فناور  یشگاه ی ها آزمااز ساخت دستگاه   تیحما

 یشگاهیها آزماسازنده دستگاه  ی رانیشرکت ا  نیاست. تا کنون چندقرار داده    تینانو را مورد حما  یفناور   یشگاهیها آزماساخت دستگاه 

ها عبارتند دستگاه  نیاز ا  ی وارد بازار نموده اند. تعداد  یصورت تجاررا به  یمتنوع  یهاقرار گرفته است که دستگاه   تیحما  وردنانو م  یفناور

 .STM, AFM, GC, VSM, PACVD, PECVD, Freeze Dryer, Electro Spinning Systemاز: 

 مشاوره -4-1-7-1-5

جمع  یفناور  یشگاهیآزما  شبکه  با  طر  یآورنانو  از  را  آنها  گوناگون،  اخت  یهاروش   قی اطلاعات  در    ان، یدانشجو  د،یاسات  اریمختلف 

پژوهش مراکز  و  م  یو صنعت  یپژوهشگران  اطلاعاتدهدی قرار  انتشار  بر  آزما  ی . علاوه  و   یهاشگاهیهمچون مشخصات  مختلف کشور 

محدستگاه )بدون  آنها  مختلف  فناور  تیدودها  در  دسته  یکاربرد  صورت  به  پا  یبندنانو(  نشان  ینترنت یا  گاهیدر  )به  :  ی شبکه 

www.nanolab.irی کیپست الکترون  قی از طر  ز یرا ن  یا(، خدمات مشاوره  info[@]nanolab.irنه یمشاوره در زم  هی. ارادهد ی م  ه ی، ارا  

و   یو خارج یداخل دیجد یهادستگاه  دیخر ،یشگاهی ها آزمادستگاه یارتقاو  ون یبراسیکال ،ینگهدار  رات، یتعم شگاه،یآزما زیساخت و تجه 

 . شودیانجام م ی کیپست الکترون قیاز طر زین رهیغ

 یتخصص  یهاکارگروه -5-1-7-1-5

  ی هاکارگروه  جادیدانش در شبکه، برنامه ا  انیجر  شیافزا  نیموجود و همچن  یشگاهیآزما-یاز توان علم  شتریمنظور استفاده هرچه ب  به

  ت ی که با هدا  شودیم  لی( تشک TEMخاص )مثلا    یشگاهیدستگاه آزما  کی. هر کارگروه، از کارشناسان  دیگرد  ه یته   یدستگاه  یتخصص

کارشناسان آن دستگاه(،   نیگروه )از ب رینفر به عنوان دب کیمرتبط با آن دستگاه از مراکز عضو( و   نیصصمتخ نی)از ب یمشاور علم کی

 ,TEM  یهادستگاه   یتخصص   یها. تا کنون کارگروه کندیم  تیفعال  ،یدستگاه  یتخصص  یهاکارگروه  تیو فعال  ل یطبق دستورالعمل تشک

SPM, SEM, X-Ray است.  دیگرد لیتشک 

استاندارد و    یکارگروه تخصص  لیاقدام به تشک  ها،شگاهی آزما  یاستانداردساز   نهیباتجربه در زم  نیشبکه با دارا بودن متخصص  نیا  نیهمچن

 ی ریدب  شانینفر از ا  کیاست که    ISO/IEC 17025استاندارد    یالمللن یب  زینفر سرمم  6کارگروه متشکل از    نینموده است. ا  ونیبراسیکال

ب را  ا  ر کارگروه    ون یبراسیکال  نیعضو شبکه و همچن  یها شگاهیلازم در آزما  یاستانداردها  یسازادهیپ  نهیکارگروه در زم  نیعهده دارد. 

  ی ها شگاهیلازم را به شبکه و آزما  یها مشاوره  ،یالمللن یو ب  یمختلف مل  یهاو اعتبارنامه  هانامهیو اخذ گواه   یشگاهی آزما  یهادستگاه

 . کندی م ه یعضو آن ارا
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 یالمللنیب  یهایهمکار  -6-1-7-1-5

منطقه  ژهیوکشورها به ر ینانو در سا یفناور نهیفعال در زم یقاتیها و مراکز تحقمند است تا با شبکه نانو علاقه  یفناور یشگاهیآزما شبکه

 نینو  یهاها و آموزش روش دستگاه  ونیبراسیکال  ،یشگاهیخدمات آزما  هیارا  یهارا در حوزه  ییهایهمکار  ، یاسلام  یو کشورها  انهیخاورم

 ها به اجرا گذارد. کار با دستگاه

 شبکه  ینترنتیا گاهیپا -7-1-7-1-5

  ن یها و امکانات موجود و همچنها، دستگاهبرنامه   ها،یتوانمند  نهینانو، اطلاعات لازم در زم  یفناور  یشگاهیشبکه آزما  ینترنتیا  گاهیپا

  نی. همچندهدی علاقمندان قرار م  اریمتنوع در اخت  یهایبنداز سراسر کشور را با دسته  رعضویعضو و غ  یها شگاهیمشخصات کامل آزما 

 . کندیم تیفعال گاهیپا نیکنندگان به امراجعه  یدانش فن یارتقا نهیمتنوع، در زم یهاانتشار مقاله با گاهیپا نیا
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مرجع   یارائه پیشنهاد پایه جهت تجهیز یک شبکه آزمایشگاه 

 الکترونیک قدرت در کشور  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه  

در   یو واردات یدیتولتجهیزات الکترونیک قدرت تعداد  رامونی پگزارشات پیشین پروژه شده در انجام یهای فصل، با توجه به بررس نیدر ا

  ی که اغلب هم واردات   زاتیتجه   نیا  متیها و قآزمون   نیانجام ا  یبرا  ازیموردن  زاتیتجه   ،این تجهیزات    ی لازم برا  یهاهر سال، آزمون 
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در داخل کشور پرداخته  تجهیزات الکترونیک قدرت  مرجع تست    شگاهی آزما  کی  یمختلف قابل اجرا برا  یوهایسنار  یبه بررس،  هستند

 خواهد شد.  ارائهجامع جهت دستیابی به این آزمایشگاه  ریزی مراحل برنامه سپس  .شودیم

 بررسی سناریوهای مختلف قابل اجرا برای آزمایشگاه  

ها که در  با توجه به کاربرد وسیع تحهیزات الکترونیک قدرت در صنایع مختلف کشور و با توجه به میزان تولید و واردات این سیستم

های  های خصوصی، ارگانگزارشات پیشین پروژه به تفصیل بیان شد، اهمیت طراحی و احداث یک آزمایشگاه مرجع مورد وثوق شرکت

دولتی و حاکمیتی و سازمان ملی استاندارد برای تست تجهیزات الکترونیک قدرت تولید داخل و وارداتی از سایر کشورها، بیش از پیش به  

 خورد. چشم می

دارد     یاردیل یم  نیچند  ینه یهزتنوع محصولات و تجهیزات الکترونیک قدرت نیاز به    با توجه بهایجاد یک آزمایشگاه جامع و مستقل،   

احداث    ،لذا  گذاری صورت گرفته داشت.بالایی متناسب با سرمایه  درآمدتوان انتظار  که با توجه به حجم تولید داخل و حجم واردات، نمی

از طرفی  ندارد  یاقتصاد  هیتوج   ی در وهله اولشگاهی آزما  نیچن استراتژ  کیطرح    نیا.  تا جلو  کیطرح جامع  و واردات   دیتول  یاست 

واردات به کشور کاهش   زانیشود و م  تیحما  یداخل  دکنندگانیاز تولدوم اینکه    به کشور گرفته شود،    بازدهو کم  تیفیکیمحصولات ب

که در کارخانجات با آن محصول سر و    یافراد  ایکننده  مصرف  ی که برا  یمحصولاتتری بر روی  نظارت بسیار دقیق  سوم اینکه و      ابدی

 شود. اعمال ،دارد یمال ایو  یجان خطرکار دارند 

آن است که    شود،یمطرح م  جانیکه در ا  یادغدغه تواند استفاده از آزمایشگاه شرکتهای خصوصی باشد.  پیشنهاد قابل بررسی دیگر می 

 شگاه یکرد که آن آزما  جادیا  توانیم  ینیاختصاص دهد، چه تضم  یامر  نیرا به چن  خود  شگاهیآزما  تولیدکنندهی  شرکت خصوص  کیاگر  

  ی بحث محرمانگ  گر ید  ی. نکته دیصادر نما  نامهیها گواهآن   یقرار دهد و برا   شیتحت آزما  طرفانهی را به صورت ب  ب یمحصولات شرکت رق

 ی آن را به سادگ  تواندینم   یفناور  یهر محصول دارا  یدکنندهیتول  ،یااست که طبق اصول و قواعد حرفه   دکنندهیهر شرکت تول  یتکنولوژ

 شگاهیآزما  اثاحد  ،یادغدغه  ن یچنراه حل رفع  .  ردیسوء استفاده از محصول را بپذ  ایمعکوس و    یقرار دهد و خطر مهندس  بشیرق  اریدر اخت

 مطلق بوده است. یمرجع به صورت دولت

  ن ی ها بر اخانهو وزارت   یت یحاکم   ینهادها   یدولت، ترج  یسازو کوچک  یسازیو بحث خصوص  44اصل    یهااست یبا توجه به س  یطرف  از

  ی مال   تیاز حما  یبخش  ای و اداره نشود و مثلاً بخش نظارت بر آن و    سیتأس  ، یمرجع کاملاً تحت نظر دولت طراح  شگاهیآزما  نیاست که ا

 دولت باشد. یبر عهده شگاهیآزما نیا زیتجه  ایاحداث  یبرا

 : متصور شد  اجرا یبرا سه سناریو  توانی موارد فوق م یبندجمع با

 یبه صورت کاملاً مستقل و دولت دیمرجع جد شگاهیآزما کیاحداث  -1

  یموجود با مشارکت بخش خصوص یهاشگاهیآزما  زیو  تجه د موجو یها شگاهیآزمای متشکل از شگاهیآزماشبکه   کیاحداث  -2

 دولت(  یدارو نظارت از جانب دولت )با سهام یو دولت

 ی و دولت  یموجود با مشارکت بخش خصوص  یهاشگاهی آزما  زیتجه   ی متشکل از آزمایشگاههای موجود و  شگاهیآزماشبکه    کیاحداث    -3

 ( یبخش خصوص یدارو نظارت از جانب دولت )با سهام

 

  زات یتجه   ، تجهیزات الکترونیک قدرت  یمرجع برا  شگاهیآزما  کی  س یتأس  یو مال  کیاستراتژ  تیمطالب فوق اعم از اهم   یبندجمع   با 

  تجهیزات الکترونیک قدرت تعداد قابل توجه    زات،یتجه   نیدر واردات ا  یمیارز، مشکلات تحر  متی نوسانات ق  زات،یتجه   متیق  از،یموردن

 یشماره  یویاجرا، سنار  یبرا  ویسنار   نیادعا کرد که بهتر  توانیدر هر سال، م  تمحصولا  نیو واردات ا  یخلدا  دیتول  زانیدر صنعت و م
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همان   شگاهیآزما  نیدار اشود، سهام زیتجه   ایاحداث و    یو دولت  یمرجع با مشارکت بخش خصوص  یشگاهیآزماشبکه    ک ی  یعنیاست.    3

با توجه به وجود نهاد   .ردی دولت قرار گ  یبه عنوان شخص ثالث بر عهده  ،هاشیباشد و نظارت بر حسن انجام آزما  یشرکت خصوص

گذار این شبکه تعیین نمود که فارغ از  گیر و سیاستتوان این نهاد را به عنوان نهاد تصمیممستقل انجمن الکترونیک قدرت در کشور، می

 منافع خصوصی، آزمایشگاههای مشارکت کننده در طرح را ارزیابی و امتیاز بندی نموده و  عملکرد هرساله آنها را ارزیابی نماید. پژوهشگاه

نیز می این شبکه، صحهتواند به عنوان یک نهاد  نیرو  الکترونیک قدرت زمینه پیاده سازی  انجمن  بر عملکرد و  دولتی در کنار  گذاری 

 استمرار عملکرد آن با کیفیت مطلوب و قابل قبول را فراهم نماید. 

 کار شبکه آزمایشگاهی مرجع تدوین مدل کسب و  

برا  کیو اساس روش    هیمدل کسب و کار پا انتقال و کسب آن را شرح م  جادیا  یسازمان   کنندهانیب  تواندیو م  دهدی ارزش، نحوه 

شده( باشد. در مدل کسب و کار در    دیتول  یارزش کل کالاها)  های کار(  به خروج  ی رویمواد خام و ن  ه،یسرما)  های ورود  لیتبد  یچگونگ

 . شودی ارائه م یحاتیو درآمد توض نهیهز ینحوه اجرا، برنامه مال  ات،انتظار ها،خصوص فرصت

 روند کلی انجام آزمون  

 به طور کلی روند انجام آزمون شامل مراحل زیر است: 

 تأیید تجهیزات و ابزار  •

 تأیید شرایط آزمایشگاه  •

 تأیید عملکرد صحی  تجهیز تحت آزمون •

 اجرای آزمون •

 ارزیابی نتایج آزمون  •

 گیری شود.در شبکه آزمایشگاهی باید درخصوص هر یک از این موارد و متولی هر بند تصمیم

 آزمایشگاهی  درشبکه تیعضو  

دستورالعمل،    نیذکر شده در ا  ط یشود. هر عضو با توجه به زمان ورود به شبکه و بر اساس شرایم  دهیعضو نام  یکدر شبکه،    شگاهیهر آزما

 . شودی م یبندطبقه  ت،یاز انواع عضو یدر سط  مشخص

  توانمند،   فعال،  ،یشیآزما  ،تیمستعد عضو  عبارتند از:  بیسط ، به ترت  نیسط  تا بالاتر  نیترنییاز پا  یشگاهیدر شبکه آزما  تیعضو  سطوح

شده و در    نییتع  یاشبکه  یو همکار  یمدار  یمشتر  یو بر اساس شاخصها  یخدمات ده  زانیسطوح بر اساس م  نی. اشرویپو  ممتاز  

 . کنندیم تیفعال تیدر بدو ورود به صورت مستعد عضو شگاههای. آزماشوندیم یسالانه بازنگر یابیارز

 شبکه  یمراکز عضو قطع یابیارز 

ک  یرقابت  جادیا  یبرا  ،یراهبرد  یها یفناور  یشگاهیآزما  شبکه  بهبود  منظور  به  سازنده،  و  آزما  تیفیسالم  افزا  یشگاهیخدمات    ش یو 

 .دهدیقرار م یبندو رتبه  یابیعضو را مورد ارز یهاشگاهیصورت سالانه عملکرد آزماعضو خود، به  یهاشگاهیآزما یعلم یتوانمند

  ان یمشتر تیرضا زان یم شگاه،یآزما تیفعال زان یم شود، یانجام م هاشگاهیازطرف آزما یکه براساس گزارش عملکرد ارسال ی ابیارز نیدر ا 

. پس از  شودی م  یبررس  ق یصورت دق  سال، به   کی  ی ط  شگاهیآزما  یاشبکه   یهایهمکار  زان ی( و میمداریمشتر  زانی)م  شگاهیاز آزما

 عیتوز  یبندرتبه  نیخود را براساس ا  یهاتیو شبکه، حما  شوندیم  یبندکسب شده، رتبه  ازیبراساس امت  هاشگاهی آزما  ازها،یمحاسبه امت

 .دینمایم
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شوند به آن    قیتشو  هاشگاهی تا آزما  شوندیداده م  رییتغ  یابیارز ی هااز شاخص  یبعض  ازیشبکه، در هر سال، امت  یهااست یس  بردشیپ  یبرا

قرار   هاشگاهیآزما  اریآن در اخت  دینسخه جد و   شده  شیرایهر سال و  نامهن ییآ  نیشوند، ا تیبه آن سمت هدا  و   داده  یشتریب  تیمورد اهم

 .ردیگیم

 شبکه از مراکز عضو تیحما 

 لیکشور و تسه   یهایگذاره یسرما  یوربهره  ش یخود، افزا  یزاتیتجه   یهات یاز ظرف  شتریمراکز عضو به استفاده بهتر و ب  قیبه منظور تشو

 . شودیم تبه آنها پرداخاز طرف شبکه  به صورت سالانه  ییهات یمراکز عضو شبکه، حما نی ب یشگاهیانتقال دانش و تجارب آزما

سازی شبکه  یابی به امکان انجام آزمون برای این گستره وسیع از تجهیزات، پیادهحل جامع برای دستشده، راهباتوجه به موارد مطرح

یابی به توانمندیهای تجهیزاتی و فنی انجام  باشد. در راستای تحقق این شبکه دو نکته باید مدنظر قرار گیرد: اول دستآزمایشگاهی می

 آزمون برای تجهیزات مختلف مدنظر در این شبکه و دوم تدوین ساختار راهبری و مدیریتی شبکه.  

ارائه  باتوجه به تنوع محصولات الکترونیک قدرت و اینکه در حال حاضر تقریباً برای اکثر این تجهیزات امکان انجام کامل آزمونها و 

ریزی ساختاریافته، تجهیز و تکمیل آزمایشگاههای موجود در شبکه و یا افزودن آزمایشگاههای تاییدیه وجود ندارد، لذا باید با یک برنامه

جدید به آن صورت پذیرد. تخصیص بودجه و یا حمایت جهت تجهیز آزمایشگاه نیز باید براساس اولویت و اهمیت تجهیزات مورد آزمون  

ریزی به دست آمده با این اهداف، در این بخش و تحت عنوان فلوچارت اجرایی  ها باشد. برنامهو سودآور بودن تجهیز آزمایشگاه برای آن

 مرجع الکترونیک قدرت ارائه خواهد شد.    تحقق شبکه ملی آزمایشگاههای

 ریزی تحقق شبکه آزمایشگاهی برنامه 

.  کنندمی  کمک  اهداف  به  یابیهای اجرایی هستند که به تحقق راهبردها و دستها و برنامهای از طرحها و اقدامات مجموعهسیاست 

راهکارهایی جهت   و هاسیاست  تحقق  جهت هاییبرنامه  و هاطرح  اقدامات،  و هستند طرح توسعه  موانع رفع جهت رویکردهایی هاسیاست 

شده در مرحله ها و موانع شناساییها و اقدامات موردنیاز بر اساس فهرست چالشسیاست در این بخش،  هستند.    طرحرفع موانع توسعه یک  

 شود.قبلی پیشنهاد می

محقق شدن    یرو  شیپ   یمتعدد  هایبا آن، چالش  ریمتنوع درگ  گران یو تعداد باز  یشگاهیشبکه آزما نیا  یی ابعاد اجرا  یباتوجه به گستردگ

مشخص شده و در کنار آن اقدامات و    یشگاهیشبکه آزما  یفن   ییاجرا  یاست که در ابتدا برنامه ها  یشبکه وجود دارد. لذا ضرور  نیا

 گیرد.  مورد توجه قرار می زیامر ن نیمورد نیاز برای ا یتیریمدو  یهای راهبردسیاست 

. اقدامات فنی در حقیقت ناظر به  مپردازییم  یتیریو مد  یرفنی بخش به ارائه این اقدامات در دو دسته اقدامات فنی و اقدامات غ  نیا  در

  را  تحقق طرح مناسب بستر ایجاد برای پشتیبان و حمایتی هایسیاست  غیرفنی اقدامات مقابل، در و  باشندمی تخصصی و فنی هایجنبه

 . گیرندمی بر در

 ها و اقدامات فنی مورد نیاز برای توسعه شبکه آزمایشگاهی مرجعسیاست 

بندی تجهیزات الکترونیک قدرت و آشنایی با ساختار و ماهیت عملکردی و استانداردهای هر  در مرحله اول این پروژه شناخت و دسته

گردید و نظرسنجی خبرگان صنعت و دانشگاه برای  تجهیز، صورت گرفت. در ادامه حجم واردات محصولات منتخب تعیین و شناسایی  

 سهم از بیشترین  های اخیر  اندازی آزمایشگاهها انجام گرفت و نتایج تحلیل شد. براین اساس مشخص شد که در سالتعیین اولویت راه

است. این جایگاه در طی چهار  بوده  تجهیزات روشنایی، بالاست و LEDهای ی الکترونیک قدرت مربوط به درایور چراغواردات در حوزه

تر شدن  قیمت بودن این تجهیزات که گستردهمیزان بالای واردات و استفاده و درعین حال ارزانسال هیچ تغییری نکرده است. با توجه به  

آنها باید  های کیفی  تست  کامل  نیاز کشور در این زمینه بسیار بالا بوده و برای انجام  حوزه کاربرد آن در آینده را نیز دربر خواهد داشت،
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ی سوئیچینگ است. این منابع دارای کاربردهای فراوان در ی دوم واردات چند سال اخیر نیز مربوط به منابع تغذیه. ردهریزی نمودبرنامه

های حساس از نظر امنیتی ها در جایگاهی حائز اهمیت در این بخش این است که از این مبدلباشند. نکتهای و ... میهای رایانهسیستم

های استاندارد مربوط، راهی وجود ندارد. این  ها، بدون انجام آزمایشکه برای اطمینان از صحت عملکرد آن  گرددو سیاسی استفاده می

 اند نیز صادق است. ی سوم را در اختیار داشتهکه رده DC-DCهاینکته در مورد مبدل

رغم و اینورترهای فتوولتائیک، علی  (UPS)که باید مد نظر قرار گیرد این است که در مورد تجهیزاتی مانند منابع تغذیه بدون وقفه  ای  نکته

های آتی حجم استفاده از این تجهیزات به  اینکه در حال حاضر میزان واردات و استفاده کمتر از موارد ذکرشده در بالا است، لکن در سال

اندازی یک آزمایشگاه، میزان ها در کشور و اینکه در امر تجهیز و راهمراتب بیشتر خواهد شد. لذا باتوجه به روند رو به رشد استفاده از آن

چنین درنظر گرفتن نوع کاربرد و اهمیت کیفیت این تجهیزات  مراجعه در طول چندین سال و بازگشت سرمایه دارای اهمیت است، هم

برای آناهبرای شبکه برق، ر از سیستماندازی آزمایشگاه  استفاده  با گسترش  به عنوان نمونه  بود.  های ها دارای جایگاه خاصی خواهد 

به بسترهای  هوشمند در آینده نیاز  نزدیک،  آنها اهمیت دوچندان خواهد یافت و درنتیجه  و مراکز جمع  itای  برای  و    UPSآوری داده 

های آتی بسیار پرکاربرد خواهد شد. گسترش انرژیهای تجدیدپذیر و به ویژه صنعت  شارژرهای مورد استفاده در این مراکز نیز طی سال

 دهد.  خورشیدی در کشور نیز همین روند را به ما نشان می

بندی نظرات افراد خبره مبدلهای  بندی به دست آمده از نظرات افراد خبره قابل مشاهده است. طبق جمعاین نکته به خوبی در نتایج اولویت 

براساس نظرات خبرگان  بندی محورهای مختلف آزمایشگاهی  ی اولویت نتیجه(  13-5)  شکلفتوولتائیک حائز بیشترین اولویت شده است.  

 دهد.  را نشان می

 

 جامع الکترونیک قدرت  بندی محورهای آزمایشگاهنتایج نهایی اولویت( 13-5)شکل 

بندی نظرات برمبنای نتایج و مطالعات و بررسیهای آمار واردات، تولید و استفاده از تجهیزات، توانمندیهای فعلی موجود در کشور، جمع

برنامه و راهکار تحقق شبکه   بودجه و شرایط تجهیز،  برای  با لحاظ کردن محدودیتها و شرایط تخمینی  آزمایشگاهی ملی خبرگان و 

 گردد. پیشنهاد می

 ساله در فلوچارت اجرایی شکل   10اندازی و تحقق شبکه ملی آزمایشگاه مرجع الکترونیک قدرت در قالب یک برنامه  برنامه اجرایی راه

دهد و امید است برای صنعت برق کشور را نشان می  شده مناسبارائه شده است. این فلوچارت اولویت و برنامه پیشنهادی تهیه  (5-14)

گذاری در این حوزه،  چنین حمایت از بخش خصوصی جهت ورود و سرمایههای دولتی و همهای کلان، تخصیص بودجهریزیکه برنامه

گذاری، واحدهای متولی  یابی به کیفیت در ابعاد کلان صنعت برق و داشتن بیشترین بازدهی سرمایهبراین مبنا صورت گیرد. برای دست

 اندازی این آزمایشگاهها را فراهم و حمایت نمایند. باید برمبنای این برنامه، امکانات تحقق راه

شده در فلوچارت اجرایی، تقریبی و وابسته به تامین اعتبار، شرایط تحریم و  بندی و فازبندی ارائهباید توجه داشت که در این برنامه زمان

 مهیا بودن شرایط خرید و دسترسی به تجهیزات و ... است. 
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 برنامه اجرایی تحقق شبکه ملی آزمایشگاه مرجع الکترونیک قدرت ( 14-5)شکل 

دهی و جویی در هزینه و داشتن بیشترین محدوده خدماتبهتر است که در فاز مطالعات تفصیلی هر آزمایشگاه و اجرای آن، برای صرفه

دهی همزمان به چند تجهیز الکترونیک قدرت با ساختارها و آزمونهای سنجی دقیق خرید تجهیزات برای سرویسبیشتر، امکان مشتریان  

های ولتاژ های توانی یا مشخصات آزمونی بعضا متفاوت( مدنظر قرار گیرد. به عنوان مثال با تجهیز آزمایشگاه محرکهمشابه )با محدوده

ای را نیز مورد بررسی قرار داد و در صورت امکان و توان تست تجهیزات حمل و نقل ریلی و جادهمتوسط، به عنوان طرح توسعه آتی می

 گذاری را بر این مبنا تعریف کرد. مهیا بودن شرایط اولیه، هدف 

توصیه چنین  راهبرمبنای  و  تجهیز  در  که  آزمایشگاههایی  میهایی،  هماندازی  با  توانند  گیرند،  انجام  راستا  یک  در  یا  و  داشته   پوشانی 

 های مشابه در فلوچارت ارائه شده است تا در هنگام بررسیهای تفصیلی، دقت نظر بیشتری روی آنها اعمال گردد. رنگ

 ها و اقدامات غیرفنی مورد نیاز برای توسعه شبکه آزمایشگاهی مرجعسیاست 

  و   اندازچشم  تحقق  و  طرح پیشنهادی  توسعه  رویپیش  موانع  و  هاچالش  رفع  منظوربه   غیرفنی  اقدامات  شد  اشاره  که  طورهمان

توسعه شبکه آزمایشگاهی الکترونیک قدرت با استفاده از نظرات    یهاگردند. پس از شناسایی چالشمی   تدوین  و  تعیین آن،  کلان  اهداف

دانشگاه و ذی و  بستهنفعان درگیرخبرگان صنعت  باید  این مرحله  پیشنهادی و سیاست، در  این چالشهای  رفع  نمود.  های  ارائه  را  ها 

 پیشنهادهای سیاستی مورد نظر در زیر آمده است: 
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با  - با  مستمر  ارتباط  آزمایشگاهی،  شبکه  یکپارچه  مدیریت  منظور  به  نیرو  وزارت  استاندارد  در  مقررات  تنظیم  واحد  ایجاد 

 آزمایشگاهها، وزارت نیرو، اداره استاندارد، گمرک و ... 

های مناسب  نفع و بدون وابستگی به ارگانی خاص که زمینهوجود یک هیات رییسه مستقل برای واحد تنظیم مقررات )غیر ذی -

 گذاری بخش خصوصی را مشخص و پیگیری نماید.( برای سرمایه

گذار و بدون منفعت  ارگانهای تصمیم* وجود ارتباط سازمانی این واحد با انجمن الکترونیک قدرت ایران و پژوهشگاه نیرو به عنوان  

 باشد. گیری مناسبی برای دوام و عملکرد صحی  آن می مالی در این امر، جهت

ایجاد ارتباط و تعامل دائم  بین واحد تنظیم مقررات وآزمایشگاههای فعال با هدف به روز رسانی نیازمندیهای صنعت از یک   -

 سو و توانمندیهای آزمایشگاهها از طرف دیگر و بازنگری اولویتها و هدایت آن به سمت نیازهای ضروری و روز صنعت برق 

همکاری و تعامل واحد تنظیم مقررات با سازمان ملی استاندارد، وزارت نیرو و شورای ارزیابی صلاحیت تامین کنندگان کالا و   -

الزامی راستای  تولیداتی که  تجهیزات تخصصی صنعت برق در  و  برای محصولات  تاییدیه داخل  اخذ  و  آزمون  انجام  کردن 

 حساسیت کاربری بالایی دارند و کیفیت آنها برای شبکه حائز اهمیت بسیار است  

 ریزیهای مدیریتی درخصوص نظارت دقیق بر محصولات وارداتی رایزنی با شرکت گمرک و برنامه -

قانون - الزامات  تدوین  جهت  مقررات  تنظیم  واحد  در  استاندارد  بخش  یک  و وجود  اجباری  استانداردهای  تعیین  و  گذاری 

 آور باشد نیازمندیهایی که برای انجام آزمون الزام

اندازی آزمایشگاههای مربوطه و الزام انجام آزمون و اخذ تاییدیه استاندارد ملی  انجام رایزنیهای بالادستی جهت توجیه لزوم راه -

 برای محصولات مرتبط 

 گذاری ایجاد تعامل بین بخش استاندارد واحد تنظیم مقررات با بخش خصوصی و فراهم آوردن شرایط تشویق آنها به سرمایه -

 ایجاد الزام انجام آزمون و ارائه تاییدیه استاندارد ملی برای محصولات وارداتی به کشور  -

 الزام شرکتهای داخلی به تست محصولات خود در مجموعه آزمایشگاههای مرجع داخل -

تاکید بر اهمیت و اولویت وجود آزمایشگاه در تولید محصول باکیفیت و قابل رقابت توسط سازندگان داخل )وجود آزمایشگاه   -

شرکتهای سازنده داخل و شناسایی نقاط ضعف و قوت و افزایش کارایی و کیفیت تجهیزات ساخت    R&Dبرای کمک به  

 داخل، حائز اهمیت است.( 

 مرکزی،   بانک  با   رایزنی   با  نیرو   گذاران از طرف وزارتبه سرمایه  بهرهکم  بلندمدت  هایوام  ارائه   برای  لازم  فراهم آوردن راهکار  -

 ربطیذ هایارگان سایر و معدن  و صنعت بانک و ارزی ذخیره حساب ملی، توسعه  صندوق

ارائه تسهیلات و حمایت بیشتر جهت راه - از طریق  به بخش خصوصی،  ارائه تسهیلات توسط دولت  اندازی  هدایت هدفمند 

 آزمایشگاههای دارای اولویت  



جامع   یجهت تجهیز شبکه آزمایشگاه یهپا پیشنهاد و ارائه بندییتاولو   ی،کار یمحورها یینتب

 قدرت در کشور   یکلکترون ا
 

 DOI: 10.30503/nripress.2020.297 

 

313 

 

 سازی شبکه آزمایشگاهی  طراحی و تهیه بانک جامع اطلاعاتی به عنوان فاز اول پیاده -

 ریزی هدفمند درراستای اعتمادسازی به محصولات تولید داخلمشروعیت بخشی و برنامه -

گذاری و ورود به این شبکه  اعمال و پیگیری انعطاف پذیری مدیریتی برای شرکتهای خصوصی )جهت تشویق آنها به سرمایه -

 باتوجه به هزینه بالای تجهیزات اولیه(

 دهی به کشورهای همسایه ریزیهای کلان و سرویسلحاظ نمودن افق دوردست منطقه در برنامه -

 های سالانه و اعطای آن به مراکز عضو شبکه ارتباط و تعامل با نهادهای بالادستی و حمایتی جهت اخذ حمایت -

 مراجع 

 1389، پژوهشگاه نیرو، گروه پژوهشی الکترونیک قدرت، "اولویت بندی محورهای آزمایشگاهی الکترونیک قدرت"گزارش ]1[

[2] http://www.eepil.ir . 
[3] http://jdsharif.ac.ir / .  
[4] http://www.rcii.ir / .  
[5] http://asaltest.ir /.  
[6] http://itrac.ir / .  
[7] https://ece.ut.ac.ir . 
[8]www.rsivo.com 
[9]www.astp.ir 
[10]www.nri.ac.ir 
[11]www.isrc.ac.ir 
[12]http://www.rama-electric.com 

[13]http://ngl-lab.com/ 

[14]http://itrac.ir/ 
[15]http://etminanbakhsh.com 
[16]https://labsnet.ir 
[17]http://www.nanolab.ir/ 
[18]https://saha.iau.ir/ 
[19] http://www.irica.gov.ir / .  
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 نتیجه گیری کلی

ت  در بسیاری از کشورها آزمایشگاه متمرکزی تحت عنوان آزمایشگاه الکترونیک قدرت وجود ندارد، زیرا باتوجه به گسترش کاربرد و تنوع محصولا

ای از آزمایشگاههای مختلف درکنار هم باید ساماندهی بندی کرد. در واقع شبکه ها را در محدوده یک آزمایشگاه جمعتوان آن الکترونیک قدرت، نمی 

 . های مربوط به کلیه تجهیزات و ادوات الکترونیک قدرت را پوشش دهندراستا شوند تا بتوانند آزمون و هم

، شناسایی و تعیین کلیه محورهای مرتبط و  شبکه آزمایشگاهی مرجع الکترونیک قدرت در این پروژه به عنوان گام نخست درراستای تدوین طرح 

ها مورد توجه قرار گرفته است. بدین منظور کلیه ادوات الکترونیک قدرت مورد استفاده در صنعت برق و انرژی شناسایی و بسته به  ساماندهی آن

صنعتی مورد استفاده در سط   تجهیزات  مشترکین،    سط مورد استفاده در    تجهیزاتهای مختلفی شامل:  بندینوع کاربرد و ماهیت خود، در دسته 

مبدل ،  های نیروگاهیبه کار رفته در سیستم  هایمبدل،  سازهاهای به کار رفته در ذخیرهمبدل،  منابع تولید پراکنده   های به کار رفته درتوزیع، مبدل

های به کار رفته در تجهیزات مبدلو    پذیرانعطاف  ACهای انتقال  های به کار رفته در ادوات سیستممبدل،  HVDCهای  به کار رفته در سیستم

 .  است بندی شدهالکتریکی تقسیم حمل و نقل

یشگاه مرجع آزمون الکترونیک  تحلیل نظر خبرگان در مورد معیارهایی برای تاسیس آزماو  تجهیزات الکترونیک قدرت  کاربرد  بررسی آمار    در ادامه با

و    LEDهای الکتریکی، درایو  اینورترهای فتوولتائیک و تجهیزات روشنایی شامل بالاستطبق تحلیل،  .  ه استبندی آنها انجام شدقدرت، اولویت

 .دادمورد توجه بیشتری قرار  را هاآن بایداندازی آزمایشگاه مرجع راه برایکه  هستند... از نظر خبرگان مهمترین محصولاتی 

مدت برای انجام حداکثری فاز اول اجرا و یک راهکار کوتاه  ی متشکل از آزمایشگاههای موجود به عنوانشگاهیآزماشبکه    کیاحداث    پروژهدر این  

اندازی و تحقق شبکه ملی آزمایشگاه های موجود و ممکن در شرایط فعلی، پیشنهاد گردیده است. در کنار آن یک برنامه اجرایی تکمیل، راهآزمون

برای صنعت    شده مناسبارائه شده است. این فلوچارت اولویت و برنامه پیشنهادی تهیه  ساله نیز  10مرجع الکترونیک قدرت در قالب یک برنامه  

چنین حمایت از بخش خصوصی جهت ورود های دولتی و همهای کلان، تخصیص بودجهریزیدهد و امید است که برنامهبرق کشور را نشان می

با   ریمتنوع درگ  گران یو تعداد باز  یشگاه یشبکه آزما  نیا ییابعاد اجرا  یتوجه به گستردگ  با گذاری در این حوزه، بر این مبنا صورت گیرد.و سرمایه

 ی شگاهیشبکه آزما  ی فن  ییاجرا  یبرنامه ها   کناراست که در  یشبکه وجود دارد. لذا ضرور  نیمحقق شدن ا  یرو  شیپ  یمتعدد   یآن، چالشها

 گیرد.قرار ویژه و پیگیری مستمر مورد توجه  زیامر ن نی مورد نیاز برای ا یتیریدو م یهای راهبرداقدامات و سیاست  ،مشخص شده

 

 

 

 


