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گرایش - مهندسی برقثیر فناوري هاي نوین تبدیل انرژي بر آموزش آت
  قدرت

  

  ابراهیم فرجاه
  دانشگاه شیراز - دانشیار گروه قدرت دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر 

  

  چکیده
حول  "رت عمدتامباحث درسی دوره هاي کارشناسی و حتی کارشناسی ارشد و دکتري در کشور ما در زمینه مهندسی برق گرایش قد         
ترین  از موفق یدر همین ارتباط صنعت برق کشور یک. باشد یم یالکتریک يتولید، انتقال و توزیع انرژ يها متداول در بخش يها فناوري

ه با توجه ب. باشند یدر این موفقیت سهیم م يتا حدود زیاد یها و مراکز پژوهش باشد و دانشگاه یم يکردن فناور یبوم يصنایع در راستا
. باشد یم یحیات یالکتریک ينو، نقش الکترونیک قدرت در زنجیرة تبدیل انرژ يها يانرژ سمت به در زمینۀ گرایش یرویکرد جدید جهان

 ها  قدرت، دانشگاه- برق یشاخه از مهندسنشدن این  یدر این صنعت و بوم یواردات روز يها متاسفانه و به دلیل استفاده از آخرین تکنولوژي
مرتبط با  یتحقیقات يو محورها یدانشگاه يها به همین دلیل آموزش. این شاخه داشته باشند يساز یدر بوم یاند نقش مناسبنتوانسته 

 کاش قرار گرفته و راه حلدر این مقاله مشکل موجود مورد کن .باشد ینم یدر سطح مناسب یالکترونیک قدرت به دلیل نیاز به حمایت مال
  . گردد یها در رفع این معضل ارئه م نشگاهمناسب جهت فعال شدن دا يها

  
  یالکتریک ي، الکترونیک قدرت، تبدیل انرژيآموزش، تحقیقات کاربرد :يکلید واژه هاي

  
  مقدمه

ها و  نیاز به تغییر ساختار آموزش و مطابقت آموزش
تحقیقات با نیازهاي صنعتی از دیـد پیشکسـوتان آمـوزش    

ه روشنی در گزارش کشورمان دور نمانده است و این نیاز ب
ذکر شـده اسـت ولـی     ]1[ گردهمایی شاخه مهندسی برق

هـاي   که فعالیت ]6و4و3و2[مطالب چاپ شده در مراجع 
در حــال انجــام و انجــام شــده در دانشــگاه هــاي مطــرح  
کشورمان را گزارش می نماید، نشان دهندة آن اسـت کـه   
تا حصول نتیجه فاصـله داریـم و لازم اسـت کلیـۀ دسـت      

ن آموزش کشور بر روي کلیات یک الگوي کارآمـد  اندرکارا
. براي ساختار آموزش در مهندسی برق بـه توافـق برسـند   

را نیز در  ]5[که مشکلات مرتبط با زبان فارسی  ضمن این
هاي مهندسی برق مـی بایسـتی در نظـر     رابطه با آموزش

جا که ممکن است این توافق در کوتاه مـدت   از آن. گرفت
ن مقاله موضوع به صورت خاص و تنها حاصل نگردد، در ای

در رابطه با یکی از زیر شاخه هـاي مهندسـی بـرق قـدرت     
  .موشکافی شده است

الکتریکی ازمباحث با انرژي  "مبحث انرژي و خصوصا
. شـود  اهمیت در مهندسی برق گرایش قدرت محسوب می

هاي مورد استفاده در صنعت برق در طی صد ساله  فناوري

در  1ی بر استفاده ار ادوات غیـر فعـال  مبتن "گذشته عمدتا
بـه  . انتقال و توزیع انرزي الکتریکی بوده است بخش تولید،

همین دلیل مباحث درسی دوره هاي کارشناسـی و حتـی   
کارشناسی ارشد و دکتري در کشور ما در زمینه مهندسـی  

ود ور .حول این فناوریهـا تنظـیم شـده اسـت     "ق عمدتابر
مبتنی بـر ادوات  یهاي نوین فناور "مباحث جدید و خصوصا

که در زیر شاخه الکترونیک قدرت مورد بحث قـرار    2فعال
رو بـه فزونـی    "می گیرد، در سی سال اخیر در دنیا شدیدا

 "گذاشـته و اثـرات آن در صـنعت کشــور مـان نیـز کــاملا     
در دهه اخیر با توجه به رویکـرد جهـانی بـه    . مشهود است

همچنـین تولیـدات   و  3و تجدید پذیر ي هاي نومت انرژس
افزایش یافته بـه   "کاملا 5کترونیک قدرتلنقش ا 4پراکنده

ي انـرژ   7و توزیـع  6تار شـبکه هـاي انتقـال   نحوي که ساخ
  .دگرگون خواهد شد "کاملاالکتریکی در آیندة نزدیکی 

سی ددر مهنالکترونیک قدرت به همین دلیل آموزش 
ار در اولویت قـر برق گرایش قدرت در سایر کشورهاي دنیا 

. تـا بتوانـد نیازهـاي جدیـد را پوشـش دهـد      گرفته اسـت  
ایـن   در  8اسـتفاده از فنـاوري پیشـرفته   متاسفانه به دلیل 

از خـارج از کشـور،   شاخه جدید و نیاز به تامین تجهیـرات  
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 "عمدتادر کشورمان متاسفانه زیر شاخۀ الکترونیک قدرت 
ک پرداخته و نبودن صنایع فعال در زمینۀ یبه مباحث تئور

اخت تجهیزات الکترونیک قدرت باعـث شـده اسـت کـه     س
دانشـجویان ارشـد بـا     يها و پایان نامه هـا  فاصلۀ آموزش

با توجه به پیش  .صنعت بیش از پیش گردد یعمل ينیازها
 نفوذ استفاده از تجهیزات الکترونیک قدرت در بخش یبین
تغییر ساختار و  یالکتریک يتولید، توزیع و انتقال انرژ يها

بر الکترونیـک   یمبتن يبرق به سمت شبکه ها ياشبکه ه
بـر   یمبتن ـ يدر حالت وصـل منـابع انـرژ    "قدرت خصوصا

هـا در   آمـوزش  ي، عـدم بـازنگر  به شبکه بـرق  نو يانرژیها
 یتوانـد سـبب عقـب مانـدگ     یم ـبخش الکترونیک قدرت 

هـا   لازم است آموزش  لذا . مهم گردداخۀ شکشور در این 
در  يسیاسـتگذار  "صوصـا در این بخش به روز گشـته و خ 

باشـد کـه    يبـه نحـو   یبرق بایست یمهندس يدانشکده ها
جـذب   يساز زمینۀ لازم جهت تشویق دانشجویان و بستر

. فـراهم گـردد   یعمل ـ يها ۀ آموزشارائ يامکانات لازم برا
تبط با ایـن  مر یانسان ياست در صورت تربیت نیرو یبدیه

 جـود چنـین بـا عنایـت بـه و     برق و هم یشاخه از مهندس
ایــن ســاخت  امکــان توســعۀ ون صــنایع،افــزروز يتقاضــا

توجیه پذیر بوده و سبب  "کاملاتجهیرات در داخل کشور، 
ــنعت    ــد ص ــودة رش ــۀ مفق ــدن حلق ــل ش ــاخۀ  یکام در ش

ابتـدا سـاختار   یـن مقالـه   در ا .گـردد  یالکترونیک قدرت م
مقایسـه گردیـده و    یآت ـ يشبکۀ برق بـا سـاختارها   یفعل

برق قدرت مـورد تشـریح    یمهندس تغییرات فرارو در رشتۀ
سپس نقش الکترونیـک فـدرت در شـبکه    . گردند یقرار م

صنعت برق در  يقرار گرفته و نیازها یمورد ارزیاب یآت يها
از ایـن   يدر بخـش دیگـر  . گردنـد  یم یمعرف یدو دهۀ آت

کشـور   يها موجود در دانشگاه يها مقاله وضعیت آموزش
 یقدرت مورد بررسدر مقاطع مختلف در شاخۀ الکترونیک 

 يهـا  موجود در دانشـگاه  یقرا گرفته و عناوین دروس فعل
مشـابه در سـایر    يهـا  گردیده و بـا آمـوزش   یکشور معرف

 دنبـال آن و بـه   بـه گردد و  یمقایسه م یصنعت يکشورها
در زمینۀ  یدانشگاه يها تقویت آموزشها و پژوهشمنظور 

روز بـه   يمناسـب در راسـتا   يالکترونیک قدرت، راه حلها
کـه   يبـه نحـو   یتحقیقـات  يها و محورهـا  آموزش یرسان

گـردد، ارائـه   هـا   يایـن فنـاور  شدن  یر به بومبتواند منج
  .گردد یم

بـرق موجـود بـا     يمقایسۀ ساختار شبکه هـا 
   یآت يشبکۀ ها

بـر اسـاس تـامین     "برق متـداول عمـدتا   يشبکه ها
در ایـن  . سنکرون بنا شـده اسـت   يتوسط ژنراتورها يانرژ

به  "نقش الکترونیک قدرت در بخش تولید عمدتاشبکه ها 
سـنکرون و منـابع    يها، راه انداز ژنراتورها تحریک نیروگاه

نقـش الکترونیـک قـدرت در    . گردد یبدون وقفه محدود م
  9قابل انعطاف شبکۀ انتقـال  به ادوات "بخش انتقال، عمدتا

در بخش توزیـع بسـته بـه نـوع مصـرف       یولمحدود بوده 
. باشـد  یم ـ يتنوع بیشتر يدارا) يتجار ،ی، خانگیصنعت(

چشـمگیر   "ذکر شده دو موضوع کـاملا  يدر همۀ کاربردها
  :است 

تامین تجهیزات و گران  يکشور برا به خارج از یوابستگ •
  آنها  یبودن نسب

  ...و   ی، تامین قطعۀ یدکيمشکلات عدیدة بهره بردار •
در  قابل انعطافاز ادوات  ،به دلایل ذکر شده در فوق

 یاسـتفادة چنـدان  ) علیـرغم نیـاز  (ۀ انتقال کشـورمان  شبک
در صــنایع  "ولـی در بخــش توزیـع خصوصــا   نشـده اســت 

مورد  "کشورمان تجهیزات وارداتی الکترونیک قدرتی کاملا
   .استفاده می باشد

  

  :در آیندهنقش الکترونیک قدرت 
از  یتامین بخش ياستفاده از تولیدات پراکنده برا

مهم  يها يکه برق از سیاستگذاربرق مورد نیاز شب يانرژ
شود و آن وزارت خانه اقدامات  یوزارت نیرو محسوب م

ساخت  یدر زمینۀ شناخت انواع این منابع و حت یمتنوع
 يها از انواع آن نموده است و سیاست یداخل برخ

به  یجلب نظر مساعد بخش خصوص يبرا یمتنوع یتشویق
و به ام شده است منظور فعال شدن در این بخش انج

اتصال اغلب این منابع  يبرا. گردد یم يگیر یشدت پ
الکترونیک  10واسط  برق به یک مبدل پراکنده به شبکۀ

بالاتر از ظرفیت منبع  یبا ظرفیت )1(مطابق شکل قدرت 
  .نیاز است یالکتریک يتولید انرژ
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  .الکتریکی به شبکۀ برق نرژيمنبع تولید امبدل واسط الکترونیک قدرتی در اتصال  نقش: 1شکل 
  

به همین دلیل علاوه بر نقشی که الکترونیک قدرت 
هاي تولید، انتقال و توزیع برق داشته و دارد،  در بخش

نقش جدیدي به عنوان مبدل واسط در تامین انرژي و 
هاي قبلی  اتصال واحدهاي تولیدي به شبکه نیز به نقش

ید از این نقش جد. الکترونیک قدرت اضافه شده است
اهمیت وافري برخوردار است چون هر گونه اشکال در این 
قسمت سبب از دست دادن تولید شده و تاثیر آن بر سایر 

گونه که  همان. کلیدي است "هاي شبکه کاملا بخش
نیز ذکر گردید، به دلیل بالا بودن تکنولوژي ساخت  "قبلا

ها انجام  ها، اقدام خاصی براي تولید داخل آن این مبدل
. گرقته و اغلب به صورت وارداتی تامین می گردندن

متاسفانه به خاطر عدم حمایت و عدم امکان رقابت با تولید 
هائی که در زمینۀ ساخت  کنندگان خارجی، معدود شرکت

هاي الکترونیک قدرت کار می کردند، هم  داخل مبدل
اکنون به نمایندگان فروش و پس از فروش کارخانجات 

  .تولیدي خارجی تبدیل شده اند
نـو در   يسهم انرژیهـا افزایش پیش بینی ه به توجبا 

، نقـش  در دنیا و کشـورمان  یالکتریک يزنجیرة تامین انرژ
. شدنیز با اهمیت تر خواهد  یالکترونیک قدرت مبدل واسط

بـا تبـدیل کـل انـرژي      "از آنجا که ایـن کـاربرد مسـتقیما   
الکتریکی تولیدي ارتبـاط دارد، از نظـر اقتصـادي اهمیـت     

سرمایه گذاري تولید کنندگان و  لائی پیدا خواهد نمود وبا
سازندگان داخلی کشور توجیه اقتصـادي بـالاتري خواهـد    

رویکـرد  بدیهی است سوق سرمایه ها به این سمت، داشت 
ها و تحقیقات دانشگاهی و به دنبـال آن   سمت آموزشبه 

بـراي بـومی   تقاضاي صنعتی به سمت دانشگاههاي داخـل  
هـا   دانشگاهلذا لازم است  .سازي را به دنبال خواهد داشت

رو بـه رشـد   فاصلۀ خود را با این صـنعت  ، تر هر چه سریع
هاي آموزشـی   کم نمایند و تغییرات متناسب را در فعالیت

  .ایجاد نمایندو تحقیقتی 
  

  
موجود و مقایسه با سایر  يها آموزش یارزیاب

  کشورها
به دلیل تکنولوژي بالا و عدم وجود کارخانجات تولید 

 يزیـاد  "فاصـلۀ نسـبتا  ، در کشور ادوات الکترونیک قدرت
کشـورمان   يهـا  هـا و تحقیقـات در دانشـگاه    بین آموزش

م زمینـۀ لاز  در وضعیت فعلـی  وجود دارد و به همین دلیل
هـا و تحقیقـات وجـود     آموزشوسیع شدن  يکاربرد يبرا

  . ندارد
یک درس به نـام الکترونیـک    "عمدتا یدر مقطع کارشناس

  ارائـه   يتئـور  "وجود دارد کـه بـه صـورت کـاملا     9یصنعت
نیـز بـه خـاطر     یآزمایشـگاه الکترونیـک صـنعت   . گردد یم

. گردد یبودن آن توسط اغلب دانشجویان اخذ نم ياختیار
ــ در دورة دروس الکترونیــک  "، عمــدتایتحصــیلات تکمیل
آمـوزش در شـاخۀ الکترونیـک     يپایه و مبنا 2و  1فدرت 
در  یعمل ـ دح ـاوهـیج  قابل ذکر است که . باشد یقدرت م

در زمینۀ الکترونیک قـدرت ارائـه    یدورة تحصیلات تکمیل
 يبـه شـبیه سـاز    "دانشجویان عمـدتا  یشود و آشنائ ینم

از اسـاتید گـرایش    يمعـدود  تنها تعـداد . گردد یممحدود 
در زمینـۀ الکترونیـک    یعمل ـ يفدرت به تعریف پروژه هـا 

منـابع  از  "ه بودجـۀ آن را نیـز عمـدتا   پردازند ک یقدرت م
عدم وجود درخواست از طرف . نمایند یتامین م یدانشگاه

 ـ      رویـه،   یصنعت به ایـن دلیـل اسـت کـه بعلـت واردات ب
نیسـتند و   نیز درگیـر بـا سـاخت    یکارخانجات معدود فعل

مجموعـۀ ایـن   . ندارنـد  ینیاز به تحقیقـات صـنعت   "طبیعتا
و  ياقتصاد یعوامل سبب شده است که علیرغم اهمیت فن

  الکترونیـک ي اه ـ مبـدل رو به رشـد صـنعت بـه     ينیازها
  . باشند یصنعت ينیازها يدانشگاه ها نتوانند جوابگوقدرت، 
 يا، وضعیت دانشگاه ه ـ]7[انجام شده در مقالۀ  یدر بررس

ه قدرت گزارش شد-برق یکانادا و آمریکا در زمینۀ مهندس
آموزشها، تعداد و مرتبـۀ   این مقاله، وضعیت کمیر د. است

تعداد دانشجویان مقاطع مختلف،  ،اساتید، دروس ارائه شده
و میزان بودجه هاي تحقیقاتی محورهاي تحقیقاتی عناوین 

 –در زمینۀ مهندسی برق ) هاي دولتی و خصوصی  بخش(

منبع توليد انرژی 
 الکتريکی

 مبدل واسط
  شبکة 
 برق
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نکتـۀ  . قدرت در کشور کانادا و آمریکا ارزیـابی شـده اشـت   
در رابطــه بــا زیــر گــرایش جالــب توجــه ایــن اســت کــه 

عنـاوین دروس،  هـا،   وضـعیت آمـوزش  الکترونیک قدرت، 
ــاتید و   ــۀ اسـ ــداد و مرتبـ ــده اي از ... تعـ   در بخـــش عمـ

از دانشـگاه هـاي ذکـر    بیشـتر  هاي کشورمان اگر  دانشگاه
تنهـا  . باشد، کمتر از آنها نیـز نیسـت  کانادا و آمریکا نشده 

هـاي   تفاوت شاخص در این رابطه هدفمند نبودن فعالیـت 
آموزشـی و تحقیقـاتی دانشـگاه هـاي کشـورمان در      فعلی 

مقایسه با دانشگاه هاي خارج از زمینۀ الکترونیک قدرت در 
گذاري  لبته لازم به ذکر است که سیاستا. کشور می باشد

هـا مسـتلزم اقـدام مشـابه در      اهو تغییر رویکرد در دانشـگ 
   .گذاران بخش دولتی نیز می باشد صنایع و سیاست

  
 یبه روز رسـان نتیجه گیري  در رابطه با لزوم 

  یتحقیقات يها و محورها آموزش
 ،هاي قبلـی  بخشمباحث مطرح شده در به با توجه 

  .اقدامات زیر علی الاصول قابل پی گیري می باشد
  

  در بعد آموزش
ده از مراجـع بـه روز شـده در تـدریس دروس     اسـتفا ) الف

مرتبط با الکترونیک قدرت در دوره هـاي کارشناسـی و   
  .تحصیلات تکمیلی

صورت همزمان به نحـوي  ه تعریف درس وآزمایشگاه ب) ب
بـه  . که دانشجو موظف به گذراندن آزمایشگاه نیز باشد

ــف درس   ــه تعری ــوان نمون ــنعتی و  "عن ــک ص الکترونی
واحـد   4یـا   3کارشناسـی معـادل   در دورة  "آزمایشگاه

  .درسی

 3تعریف پـروژه هـاي عملـی پایـان دورة کارشناسـی      ) ج
واحـدي   1اي کـوچکتر  ه ـواحدي و یـا تعریـف پـروژه    

  .مرتبط با الکترونیک قدرت
بازنگري درس کارگاه برق دروة کارشناسـی و افـرودن   ) د

  مطالب مرتبط با تجهیزات الکترونیک قدرت
  

  :در بعد تحقیقات
ــدازي آزمایشــگاه راه) ه ــا   ان ــاتی متناســب ب   هــاي تحقیق

  انــرژي هــاي نــو و خریــد  "هــاي نــوین مــثلا فنــاوري
هاي واسط به منظور آشنائی عملی  نمونه هائی از مبدل

  .هاي جدید با تکنولوژي تحصیلات تکمیلی دانشجویان
  تعریف چند محور تحقیقاتی مرتبط با) و
  ادوات الکترونیک قدرت، •
  هاي الکترونیک قدرت،  دلساختار و کنترل مب •
   ....کاربردهاي الکترونیک قدرت و  •

هاي کشور و اختصاص هر کـدام از محورهـاي    در دانشگاه
فوق به یک یا چند دانشگاه کشور متناسب با تخصـص  
اساتید و امکانات اولیۀ هـر دانشـگاه و سـرمایه گـذاري     

  این محور ها دانشگاه بر روي -مشترك صنعت
ــاص  ) ز ــري اختص ــی گی ــه اي واردات پ   درصــدي از هزین

هاي کشور و یا  هاي الکترونیک قدرت به دانشگاه مبدل
ــر      ــۀ تجهی ــک در زمین ــه کم ــدگان ب ــار واردکنن اجب

  .آزمایشگاهی الکترونیک قدرت
ها، صنعت و  بدیهی است مشارکت تنگاتنگ دانشگاه

گذاران مرتبط با شاخۀ الکترونیک قـدرت، شـرط    سیاست
ــور در  ــت کش ــت موفقی ــازي   لازم جه ــومی س ــتاي ب راس

  .تجهیزات الکترونیک قدرت می باشد
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  واژه هاي انگلیسی به ترتیب استفاده در متن 

1- Passive 
2- Active 
3- Renewable Energy 
4- Dispersed Generation 
5- Power Electronics 
6- Transmission 
7- Distribution 
8- High Tech 
9- Flexible AC Transmission  FACTS 
10- Interface Converter 
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