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 چکیده
حول  "مباحث درسی دوره هاي کارشناسی و حتی کارشناسی ارشد و دکتري در کشور ما در زمینه مهندسی برق گرایش قدرت عمدتا

از موفقترین صنایع  یدر همین ارتباط صنعت برق کشور یک. باشد یم یالکتریک يتولید، انتقال و توزیع انرژ يمتداول در بخشها يفناوریها
با توجه به رویکرد . باشند یدر این موفقیت سهیم م يتا حدود زیاد یباشد و دانشگاهها و مراکز پژوهش یم يکردن فناور یبوم يدر راستا
سفانه أمت. باشد یم یحیات یالکتریک ينو، نقش الکترونیک قدرت در زنجیرة تبدیل انرژ يها يانرژ سمت به در زمینۀ گرایش یجدید جهان

نتوانسته  قدرت، دانشگاهها -برق یشاخه از مهندسنشدن این  یدر این صنعت و بوم یواردات روز يو به دلیل استفاده از آخرین تکنولوژیها
مرتبط با الکترونیک  یتحقیقات يو محورها یدانشگاه يبه همین دلیل آموزشها. این شاخه داشته باشند يساز یدر بوم یاند نقش مناسب

مناسب  يدر این مقاله مشکل موجود مورد کنکاش قرار گرفته و راه حلها. باشد ینم یدر سطح مناسب یه دلیل نیاز به حمایت مالقدرت ب
 .  گردد یجهت فعال شدن دانشگاهها در رفع این معضل ارئه م

 
 یالکتریک ي، الکترونیک قدرت، تبدیل انرژيآموزش، تحقیقات کاربرد :يکلید واژه هاي
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 :مقدمه  -1

نیاز به تغییر ساختار آموزش و مطابقت آموزشها و تحقیقات با نیازهاي صنعتی از دید پیشکسوتان آموزش کشورمان دور نمانده است و این 
کـه فعالیتهـاي    ]7و5و4و3[ذکر شده است ولی مطالب چاپ شده در مراجع  ]2[ گردهمایی شاخه مهندسی برقنیاز به روشنی در گزارش 

م و انجام شده در دانشگاه هاي مطرح کشورمان را گزارش می نماید، نشان دهندة آن است که تا حصول نتیجه فاصله داریـم و  در حال انجا
. لازم است کلیۀ دست اندرکاران آموزش کشور بر روي کلیات یک الگوي کارآمد براي ساختار آموزش در مهندسی بـرق بـه توافـق برسـند    

از آنجـا کـه ممکـن    . را نیز در رابطه با آموزشهاي مهندسی برق می بایستی در نظر گرفـت  ]6[فارسی  ضمن اینکه مشکلات مرتبط با زبان
است این توافق در کوتاه مدت حاصل نگردد، در این مقاله موضوع به صورت خاص و تنها در رابطه با یکی از زیر شاخه هاي مهندسی بـرق  

 .قدرت موشکافی شده است
فناوریهاي مـورد اسـتفاده   . شود الکتریکی ازمباحث با اهمیت در مهندسی برق گرایش قدرت محسوب می انرژي  "مبحث انرژي و خصوصا

انتقـال و توزیـع انـرزي     در بخش تولیـد،  )Passive(مبتنی بر استفاده ار ادوات غیر فعال  "در صنعت برق در طی صد ساله گذشته عمدتا
ی دوره هاي کارشناسی و حتی کارشناسی ارشد و دکتري در کشور ما در زمینه مهندسی به همین دلیل مباحث درس. الکتریکی بوده است

کـه در   )Active(فناوریهاي نوین مبتنی بـر ادوات فعـال   "ود مباحث جدید و خصوصاور .حول این فناوریها تنظیم شده است "ق عمدتابر
رو به فزونی گذاشته و اثرات آن در صنعت کشـور   "دنیا شدیدا زیر شاخه الکترونیک قدرت مورد بحث قرار می گیرد، در سی سال اخیر در

افزایش یافته به  "کترونیک قدرت کاملالي هاي نو، نقش امت انرژدر دهه اخیر با توجه به رویکرد جهانی به س. مشهود است "مان نیز کاملا
 .دگرگون خواهد شد "کاملاي الکتریکی در آیندة نزدیکی تار شبکه هاي انتقال و توزیع انرژنحوي که ساخ

تـا بتوانـد   در اولویـت قـرار گرفتـه اسـت     سی برق گرایش قدرت در سایر کشورهاي دنیا ددر مهنالکترونیک قدرت به همین دلیل آموزش 
از خارج از کشور، متاسفانه زیر متاسفانه به دلیل تکنولوژیک بودن این شاخه جدید و نیاز به تامین تجهیرات . نیازهاي جدید را پوشش دهد

ک پرداخته و نبودن صنایع فعال در زمینۀ ساخت تجهیزات الکترونیک قدرت یبه مباحث تئور "عمدتادر کشورمان شاخۀ الکترونیک قدرت 
 یبه پـیش بین ـ با توجه  .صنعت بیش از پیش گردد یعمل يدانشجویان ارشد با نیازها يباعث شده است که فاصلۀ آموزشها و پایان نامه ها
بـرق بـه سـمت     يتغییر ساختار شبکه هـا و  یالکتریک يتولید، توزیع و انتقال انرژ ينفوذ استفاده از تجهیزات الکترونیک قدرت در بخشها

آموزشها در  ي، عدم بازنگربه شبکه برق  نو يبر انرژیها یمبتن يدر حالت وصل منابع انرژ "بر الکترونیک قدرت خصوصا یمبتن يشبکه ها
لازم است آموزشها در این بخش به روز گشـته و    لذا . مهم گردداخۀ شکشور در این  یتواند سبب عقب ماندگ یمخش الکترونیک قدرت ب

جذب  يساز باشد که زمینۀ لازم جهت تشویق دانشجویان و بستر يبه نحو یبرق بایست یمهندس يدر دانشکده ها يسیاستگذار "خصوصا
بـرق و   یتبط با این شـاخه از مهندس ـ مر یانسان ياست در صورت تربیت نیرو یبدیه. فراهم گردد یعمل يآموزشهاۀ ارائ يامکانات لازم برا

توجیه پذیر بـوده و سـبب    "کاملاتجهیرات در داخل کشور، این ساخت  امکان توسعۀ ون صنایع،افزروز يتقاضا همچنین با عنایت به وجود
 یآت يشبکۀ برق با ساختارها یابتدا ساختار فعلین مقاله در ا .گردد یلکترونیک قدرت مدر شاخۀ ا یکامل شدن حلقۀ مفقودة رشد صنعت

 يسپس نقش الکترونیک فـدرت در شـبکه هـا   . گردند یبرق قدرت مورد تشریح قرار م یمقایسه گردیده و تغییرات فرارو در رشتۀ مهندس
 ياز ایـن مقالـه وضـعیت آموزشـها     يدر بخش دیگر. گردند یم یمعرف یصنعت برق در دو دهۀ آت يقرار گرفته و نیازها یمورد ارزیاب یآت

موجـود در   یقـرا گرفتـه و عنـاوین دروس فعل ـ    یکشور در مقاطع مختلف در شاخۀ الکترونیک قدرت مورد بررس ـ يموجود در دانشگاهها
تقویـت  منظـور   دنبـال آن و بـه   بهو گردد  یمقایسه م یصنعت يمشابه در سایر کشورها يگردیده و با آموزشها یکشور معرف يدانشگاهها

به  یتحقیقات يآموزشها و محورها یبه روز رسان يمناسب در راستا يدر زمینۀ الکترونیک قدرت، راه حلها یدانشگاه يآموزشها و پژوهشها
 .گردد یگردد، ارائه مها  ياین فناورشدن  یر به بومکه بتواند منج ينحو

 
 : یآت يبرق موجود با شبکۀ ها يمقایسۀ ساختار شبکه ها -2

در این شبکه ها نقش الکترونیک قدرت در . سنکرون بنا شده است يتوسط ژنراتورها يبر اساس تامین انرژ "برق متداول عمدتا يشبکه ها
ونیـک قـدرت در   نقـش الکتر . گردد یسنکرون و منابع بدون وقفه محدود م يبه تحریک نیروگاهها، راه انداز ژنراتورها "بخش تولید عمدتا
تنـوع   يدارا) ي، تجـار ی، خـانگ یصـنعت (در بخش توزیع بسته به نوع مصـرف   یولمحدود بوده   FACTSبه ادوات  "بخش انتقال، عمدتا

 :چشمگیر است  "ذکر شده دو موضوع کاملا يدر همۀ کاربردها. باشد یم يبیشتر
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 آنها  یتامین تجهیزات و گران بودن نسب يکشور برا به خارج از یوابستگ •
 ...و   ی، تامین قطعۀ یدکيمشکلات عدیدة بهره بردار •

ولی در بخـش توزیـع    نشده است یاستفادة چندان) علیرغم نیاز(در شبکۀ انتقال کشورمان  FACTSاز ادوات  ،به دلایل ذکر شده در فوق
  .شدمورد استفاده می با "در صنایع کشورمان تجهیزات وارداتی الکترونیک قدرتی کاملا "خصوصا

 
 :در آیندهنقش الکترونیک قدرت  -3

شود و  یمهم وزارت نیرو محسوب م يها يبرق مورد نیاز شبکه برق از سیاستگذار ياز انرژ یتامین بخش ياستفاده از تولیدات پراکنده برا
 یتشویق ياز انواع آن نموده است و سیاستها یساخت داخل برخ یدر زمینۀ شناخت انواع این منابع و حت یآن وزارت خانه اقدامات متنوع

 يبرا. گردد یم يگیر یام شده است و به شدت پبه منظور فعال شدن در این بخش انج یجلب نظر مساعد بخش خصوص يبرا یمتنوع
 يبالاتر از ظرفیت منبع تولید انرژ یبا ظرفیت 1مطابق شکل برق به یک مبدل الکترونیک قدرت  اتصال اغلب این منابع پراکنده به شبکۀ

 .نیاز است یالکتریک
 
 
 

 
 

 نرژي الکتریکی به شبکۀ برقمنبع تولید امبدل واسط الکترونیک قدرتی در اتصال  نقش: 1شکل 
به عنوان مبدل  يدتولید، انتقال و توزیع برق داشته و دارد، نقش جدی يهاکه الکترونیک قدرت در بخش یبه همین دلیل علاوه بر نقش 

جدید از  این نقش. افه شده استالکترونیک قدرت اض یقبل يبه شبکه نیز به نقشها يدیتول يتصال واحدهاو ا يواسط در تامین انرژ
 "کاملا ي شبکهایر بخشهاسید شده و تاثیر آن بر در این قسمت سبب از دست دادن تول برخوردار است چون هر گونه اشکال ياهمیت وافر

تولید داخل آنها انجام  يبرا یساخت این مبدلها، اقدام خاص ينیز ذکر گردید، به دلیل بالا بودن تکنولوژ "همانگونه که قبلا. است يکلید
، معدود یرقابت با تولید کنندگان خارجمتاسفانه به خاطر عدم حمایت و عدم امکان . گردند یتامین م ینگرقته و اغلب به صورت واردات

کردند، هم اکنون به نمایندگان فروش و پس از فروش کارخانجات  یالکترونیک قدرت کار م يکه در زمینۀ ساخت داخل مبدلها یشرکتهائ
 .تبدیل شده اند یخارج يتولید

 یالکترونیک قـدرت  ، نقش مبدل واسطدر دنیا و کشورمان یالکتریک ينو در زنجیرة تامین انرژ يسهم انرژیهاافزایش پیش بینی ه به توجبا 
با تبدیل کل انرژي الکتریکی تولیدي ارتبـاط دارد، از نظـر اقتصـادي اهمیـت      "از آنجا که این کاربرد مستقیما. نیز با اهمیت تر خواهد شد

بدیهی است سوق قتصادي بالاتري خواهد داشت سرمایه گذاري تولید کنندگان و سازندگان داخلی کشور توجیه ا لائی پیدا خواهد نمود وبا
بـراي  رویکرد به سمت آموزشها و تحقیقات دانشگاهی و به دنبال آن تقاضاي صنعتی به سمت دانشگاههاي داخل سرمایه ها به این سمت، 

به رشد کم نمایند و تغییرات  روفاصلۀ خود را با این صنعت ، دانشگاهها هر چه سریعترلذا لازم است  .بومی سازي را به دنبال خواهد داشت
 .متناسب را در فعالیتهاي آموزشی و تحقیقتی ایجاد نمایند

 
 : موجود و مقایسه با سایر کشورها يآموزشها یارزیاب -4

بین آموزشـها و تحقیقـات در    يزیاد "فاصلۀ نسبتا، در کشور به دلیل تکنولوژي بالا و عدم وجود کارخانجات تولید ادوات الکترونیک قدرت
آموزشـها و تحقیقـات وجـود    وسـیع  شـدن   يکاربرد يزمینۀ لازم برا در وضعیت فعلی کشورمان وجود دارد و به همین دلیل يدانشگاهها
 . ندارد

شـگاه  آزمای. گـردد  یارائـه م ـ  يتئـور  "وجود دارد کـه بـه صـورت کـاملا     ییک درس به نام الکترونیک صنعت "عمدتا یدر مقطع کارشناس
دروس  "، عمـدتا یدر دورة تحصـیلات تکمیل ـ . گـردد  یبودن آن توسط اغلب دانشجویان اخذ نم ـ ينیز به خاطر اختیار یالکترونیک صنعت

در دورة تحصـیلات   یعمل دحاوهیج قابل ذکر است که . باشد یآموزش در شاخۀ الکترونیک قدرت م يپایه و مبنا 2و  1الکترونیک فدرت 
 از  يتنها تعداد معدود. گردد یممحدود  يبه شبیه ساز "دانشجویان عمدتا یشود و آشنائ یدر زمینۀ الکترونیک قدرت ارائه نم یتکمیل

منبع توليد انرژی 
 مبدل واسط الکتريکی

 شبکة 
 برق
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 یمنـابع دانشـگاه  از  "ه بودجۀ آن را نیز عمـدتا پردازند ک یدر زمینۀ الکترونیک قدرت م یعمل ياساتید گرایش فدرت به تعریف پروژه ها

نیز درگیر بـا   یرویه، کارخانجات معدود فعل یعدم وجود درخواست از طرف صنعت به این دلیل است که بعلت واردات ب. نمایند یتامین م
 يو نیازها ياقتصاد یمجموعۀ این عوامل سبب شده است که علیرغم اهمیت فن. ندارند ینیاز به تحقیقات صنعت "ساخت نیستند و طبیعتا

 . باشند یصنعت ينیازها يدانشگاه ها نتوانند جوابگوقدرت،   الکترونیک يامبدلهرو به رشد صنعت به 
این مقالـه،  ر د. ه استقدرت گزارش شد-برق یکانادا و آمریکا در زمینۀ مهندس ي، وضعیت دانشگاه ها ]1[انجام شده در مقالۀ  یدر بررس

و میـزان  محورهـاي تحقیقـاتی   تعداد دانشجویان مقاطع مختلف، عنـاوین   ،آموزشها، تعداد و مرتبۀ اساتید، دروس ارائه شده وضعیت کمی
نکتـۀ  . قدرت در کشور کانادا و آمریکا ارزیـابی شـده اشـت    –در زمینۀ مهندسی برق ) بخشهاي دولتی و خصوصی (بودجه هاي تحقیقاتی 

در بخـش  ... ن دروس، تعداد و مرتبـۀ اسـاتید و   عناویوضعیت آموزشها، در رابطه با زیر گرایش الکترونیک قدرت، جالب توجه این است که 
تنها تفـاوت شـاخص   . کانادا و آمریکا نباشد، کمتر از آنها نیز نیستاز دانشگاه هاي ذکر شده بیشتر عمده اي از دانشگاههاي کشورمان اگر 
مقایسه با دانشگاه لکترونیک قدرت در زمینۀ اآموزشی و تحقیقاتی دانشگاه هاي کشورمان در فعلی در این رابطه هدفمند نبودن فعالیتهاي 

لبته لازم به ذکر است که سیاستگذاري و تغییر رویکـرد در دانشـگاهها مسـتلزم اقـدام مشـابه در صـنایع و       ا. هاي خارج از کشور می باشد
  .سیاستگذاران بخش دولتی نیز می باشد

 
 یتحقیقات يآموزشها و محورها یبه روز رساننتیجه گیري  در رابطه با لزوم  -5

 .اقدامات زیر علی الاصول قابل پی گیري می باشد ،بخشهاي قبلیمباحث مطرح شده در به با توجه 
 :در بعد آموزش

 .استفاده از مراجع به روز شده در تدریس دروس مرتبط با الکترونیک قدرت در دوره هاي کارشناسی و تحصیلات تکمیلی) الف
بـه عنـوان نمونـه    . همزمان به نحوي که دانشجو موظف به گذراندن آزمایشـگاه نیـز باشـد   تعریف درس وآزمایشگاه بصورت ) ب

 .واحد درسی 4یا  3در دورة کارشناسی معادل  "الکترونیک صنعتی و آزمایشگاه"تعریف درس 
کترونیـک  واحـدي مـرتبط بـا ال    1اي کـوچکتر  هواحدي و یا تعریف پروژه  3تعریف پروژه هاي عملی پایان دورة کارشناسی ) ج

 .قدرت
 بازنگري درس کارگاه برق دروة کارشناسی و افرودن مطالب مرتبط با تجهیزات الکترونیک قدرت) د

 :در بعد تحقیقات
انرژي هاي نو و خرید نمونه هائی از مبدلهاي واسط به  "هاي تحقیقاتی متناسب با فناوریهاي نوین مثلا راه اندازي آزمایشگاه) ه

 .با تکنولوژیهاي جدید تحصیلات تکمیلی شجویانمنظور آشنائی عملی دان
 تعریف چند محور تحقیقاتی مرتبط با) و

 ،ادوات الکترونیک قدرت •
 ، ساختار و کنترل مبدلهاي الکترونیک قدرت •
 .... و  کاربردهاي الکترونیک قدرت •

ب با تخصص اساتید و امکانـات  در دانشگاههاي کشور و اختصاص هر کدام از محورهاي فوق به یک یا چند دانشگاه کشور متناس
 این محور ها دانشگاه بر روي-مشترك صنعتاولیۀ هر دانشگاه و سرمایه گذاري 

پی گیري اختصاص درصدي از هزینه اي واردات مبدلهاي الکترونیک قدرت به دانشگاههاي کشور و یا اجبار واردکنندگان به ) ز
 .کمک در زمینۀ تجهیر آزمایشگاههی الکترونیک قدرت

 
بدیهی است مشارکت تنگاتنگ دانشگاهها، صنعت و سیاستگذاران مرتبط با شاخۀ الکترونیک قدرت، شرط لازم جهـت موفقیـت کشـور در    

 .راستاي بومی سازي تجهیزات الکترونیک قدرت می باشد
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