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واساس راهبردهابرراخودفناوريتوسعهکهبودکشورهایی خواهدآنازآیندهشکبدونروایناز.شدجهانی خواهدبازارهاي
کردهآمادهآیندهتحولاتباهمگامیرا برايخودلازمکارهايوسازازاستفادهباترتیببه اینونمودهمشخصخاصيهاسیاست

چون کره جنوبی و تحلیل چشم انداز آتی  توسعه فناوري صنعت برق جهان اي این مقاله با مطالعه صنعت برق کشور توسعه یافته. اند
ن است که توسعه و شواهد ارائه شده در این گزارش ، حاکی از آهاداده. ، بر آن است که به پاسخی درخور دست یابد2050تا سال 

یی چون هوشمند سازي شبکه هافناوریکی صنعت برق ایران براي همسویی با روند آتی حاکم بر صنعت برق جهان، باید موضوع
ي موجود،ترکیب بهینه سبد هاي تجدید پذیر و بهبود راندمان نیروگاههااز طریق توسعه انرژياي ،کاهش انتشار گازهاي گلخانه

.رف و بهبود بهره وري و توسعه حمل و نقل بر پایه برق را در کانون توجه خود قرار دهدتولید،مدیریت مص
.مدیریت مصرفوترکیب بهینه سبد تولید، ي تجدید پذیر هاانرژي، هوشمند سازي شبکهفناوریی، استراتژي توسعه:کلید واژه

مقدمه
امروزه فناوري به عنوان یک عامل استراتژیک براي توسعه 

ترین گام قتصادي کشورها مطرح است و توسعه فناوري، اساسیا
اقتصادي کشورهاي در حال توسعه محسوب _صنعتیدر توسعه 

ورود انرژي الکتریکی به بازار انرژي در قرن بیستم ، . شودمی
نیز متاثر 21رود که قرن میانتظار. چهره این قرن را تغییر داد

اما این اتفاق در . باشداز انرژي الکتریکی و گسترش مصرف آن
دهد که صنعت برق جهان براي پاسخ گفتن به میصورتی رخ

پرسش اساسی این است که . متحول شود21نیازهاي قرن 
. یی را مد نظر داشته باشدهاتحول صنعت برق باید چه اولویت

جهان به سمت . جدي مواجه استهاي چالشجهان امروز با 
ین مهم نیازمند برق بیشتر و رود و امیدیجیتال شدن پیش

و سایر اي انتشار گازهاي گلخانه. البته با کیفیت بالاتر است
با . ي بشر، محیط زیست را به خطر انداخته استهافعالیت

وجود گسترش روز افزون مصرف برق ، هنوز بسیاري از مردم 
جهان به برق دسترسی ندارند و یا دسترسی آنان بسیار محدود 

حداکثر کردن "صنعت برق جهان بر 2025داز چشم ان. است

نیز به 2050تمرکز دارد و چشم انداز "ارزش افزوده برق 
تحقق این دو چشم . پردازدمی)برق رسانی همگانی( موضوع 

چشم . انداز مستلزم تدوین نقشه راه توسعه فناوري برق است
به همراه اهداف و دستاوردهایی که 2025و2050اندازهاي 

.تحقق بیابند، در ادامه ارائه شده استباید
نیز، ... بسیاري از کشورها و یا مناطقی مثل اتحادیه اروپاو

نسبت به تدوین نقشه راه توسعه فناوري صنعت برق خود اقدام 
ي پیش هادر دهههاو مسایلی که این برنامههااولویت. کرده اند

. با یکدیگر هستندرو بر آن تاکید دارند ، داراي همپوشانی زیادي

فناوريمقایسه دو نگرش متفاوت به توسعه - 1
فناوريرویکردهاي نظري به توسعه 2-1

تواند از فهم واقع گرایانه در میفقطفناوريماهیت سیاستهاي 
افتـد ،  مـی باره چگونگی تغییر فنی که در سطح شـرکت اتفـاق  

علـم  دو رویکرد گسترده به فناوري کـه امـروزه در  . ت بگیردانش
شامل نظریه رشد (نئوکلاسیک : رود عبارتند ازمیاقتصاد به کار
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شـامل قابلیـت سـازي و سـایر تحلیلهـاي      (2و تکاملی1) برونزا 
عناصر اصـلی هـردو رویکـرد در اینجـا بررسـی     . ]4[)ساختاري

.شودمی
:ي نئوکلاسیکهاتحلیل1-1- 2

سـعه  در یک جهان نئوکلاسیک ، شکستهاي بازار که بر تو
شکسـتهاي  . گذارد، هرگز ملاحظه نمـی شـود  میفناوري اثر

ي نئوکلاسـیک بـر مفروضـات بسـیار سـاده      هابازار در نظریه
بنگاههـاي کوچـک و   . درباره فنـاوري اسـتوار اسـت   اي شده

ي هـا همگن در بازارهاي کاملا رقابتی که در آنها تمام گزینه
خوبی عمل یعنی توابع تولید به(فناورانه شناخته شده است 

و انتخابهاي بهینه در این بازارهـا بـدون پرداخـت    ) کرده اند
ي نیـروي کـار و سـرمایه    هـا هزینه و تنها با توجه به هزینـه 

و هزینـه  شتوان فناوري را بدون تـلا میپذیرد ومیصورت
در ایـن جهـان نئوکلاسـیکی ،    . بیشتر جذب و استفاده کـرد 

ي صورت گرفته در کل هاتغییرات فنی عبارت است از انتقال
که بـه طـور   اي در نتیجه نوآوري.)فعالیت تولید(تابع تولید 
و یـا انتخـاب و   ) در مـدلهاي قـدیمی  ( شـود  میبرونزا انجام

که تقریبا مانند تصـمیمات  اي انجام آگاهانه تحقیق و توسعه
گیرد و پیامدهاي قابل پیش بینی میمربوط به تولید صورت

ي ایـن  هـا بر خی شـاخه ). جدید رشددر مدلهاي ( هم دارد 
نظریــه محــدوده وســیع تــري از شکســتهاي بــازار را در بــر 

چون . کشدمیگیرد و چارچوب نظري تعادل را به چالشمی
، ایـن نتـایج پایـه    ندبازارها و اطلاعـات هرگـز کامـل نیسـت    

ي استاندارد نئوکلاسیک را که با تکیـه بـر سـازوکار    هانظریه
. ]4[است ، کاملا تضعیف کردبازار طرح ریزي شده

رویکرد تکاملی2-1-2
جایگزین رویکرد نئوکلاسیک، رویکرد قابلیتهاي فناورانه 

این دیدگاه بر اساس مدل تکاملی نلیسون و وینتر بنا . است
شود که یادگیري در بازار ، در میشده است و در آن گفته

بال این مدل به دن. معرض کاستی و خطاهاي گسترده است
بنگاهها و بازارها است و به همین دلیل )) جعبه سیاه((گشودن 

کند و بین میبه صورت نهادي و رفتاري شکستها را بررسی
بنابراین. شودمیسرمایه گذاري و عملکرد ، لایه رفتاري قایل

و قابلیت ) توان فیزیکی نصب شده(گویند باید بین ظرفیت می
].4[تفاوت قایل شد) توان استفاده کارآمداز ظرفیت(

معرفی صنعت برق کره جنوبی- 3

1 Exogenous Growth Theory
2 Evolutionary

.استکپکوشرکتانحصاردرجنوبیکرهبرقتأمینخدمات

واستشرکتایندستدرکاملطوربهتوزیعوانتقال
تولیددیگرشرکتهايتوسطجنوبیکرهتولیديبرق%6تنها
78ازبیشباشرکتاینسهامدرصد50ازبیش.شودمی

تعلق دیگردولتیيهاشرکتیاودولتبهدارایی،دلارمیلیارد
.دارد

شرکت کپکو شش شرکت تولیدي دارد که مسئول تولید 
ظرفیت این شرکتها در مجموع .برق در کره جنوبی هستند

گیگا وات 293000مگا وات است و بیش از 64000بیش از 
جه همچنین با تو. تولید کرده اند2009ساعت برق در سال 

ي هابه کاهش رشد تقاضاي برق در کره جنوبی ،کپکو به بازار
در حال حاضر این شرکت در . خارجی روي آورده است

ساخت و نگهداري (ي تولید هاي بین المللی در حوزههاپروژه
ي انتقال و توزیع و استحصال ها، مشاوره در حوزه)نیروگاه

ي خود،فعالیتاهزغال سنگ و اورانیوم براي مصارف نیروگاه
توان به قرارداد میي مهم این شرکتهاازجمله پروژه. کندمی

در امارات متحده اي اخیر ساخت و راه اندازي نیروگاه هسته
میلیارد دلار 20عربی اشاره کرد که ارزش آن بالغ بر 

کپکو علاوه بر حضور در تولید، انتقال و توزیع برق،چند .است
ي نگهداري و تعمیرات، هازمینهشرکت وابسته دارد که در

.]14[کنندمیفعالیت... ارائه خدمات انتقال اطلاعات و 
برنامه ریزي و مدیریت استراتژیک 1- 3

یکی از –خود 2020شرکت کپکو براي تحقق چشم انداز 
چهار موضوع استراتژیک را -پنج شرکت برتر صنعت برق دنیا

این چهار موضوع پیشتازي در کانون توجه خود قرار داده است؛
در فناوري سبز،گسترش بازار،توسعه کسب و کار و کار جهانی  

.ي مدیریت هستندهاو نوآوري
ي هادر سالهاتوجه به محیط زیست و کاهش آلاینده

عمده هاي چالشیکی از .اخیر اهمیت بالایی پیدا کرده است
به آن اشاره که در گزارش توسعه تحقیقات برق نیز 21قرن 

کپکو .شده است،حل تناقض میان انرژي و محیط زیست است
ي تجدیدپذیر و پاك را هابراي حل این چالش استفاده از انرژي

.در دستور کار خود قرار داده است
اهداف مدیریت استراتژیک کپکو نیز در چهار وجه 
اقتصادي، محیط زیست ،محیط اجتماعی و منابع انسانی تعریف 

هریک ازین چهار وجه ، سه دوره زمینه سازي ، بلوغ  . شده اند
کنند و اهداف میطی2015ومدیریت پایدار را تا سال 

براي . استراتژیک شرکت در این سه افق زمانی تعیین شده اند
میلیارد دلار،در 2005،21مثال درآمد شرکت کپکو در افق 
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38دیریت پایدار میلیارد دلار و در زمان م29دوره زمانی بلوغ 
.]14[میلیارد دلار پیش بینی شده است

2020توان گفت شرکت از چشم انداز میدر مجموع
به راهکارها و هاي استراتژیک  واز موضوعهاخود،موضوع

از عملکرد برنامه اي در ادامه خلاصه. رسیده استهاشاخص
محیط ریزي استراتژیک در هریک از چهار حوزه اقتصاد،
.زیست، محیط اجتماعی و منابع انسانی ارائه شده است

اهداف اقتصادي1- 1- 3
چنین عملکردي باعث شده است که کپکو با در آمدي بالغ بر 

،حاشیه سودي نزدیک به 2008میلیارد دلار در سال 25
رقابتی شدن فضاي کسب و کار ، ورود .درصد را تجربه کند8

ي کوچک سیکل ترکیبی هاوگاهي کوچک و نیرهاتولید کننده
کپکو .]14[همگی به کاهش فروش کپکو منجر شده اند... و 

یی براي توانمند سازي هابراي مقابله با این تهدیدها تلاش
فروش خود کرده است که استفاده از سامانه مدیریت ارتباط با 

. ستهاو استقلال واحدهاي توزیع از جمله این اقداممشتریان
کنند؛ بهبود ارائه میدو هدف کلی را دنبالهان تلاشتمامی ای

شود که میبراي مثال پیش بینی. هاخدمات و کاهش هزینه
ي شرکت را بالغ بر هاساله ، هزینه5اي سامانه شرکت، در بازه

.]11[میلیارد دلار کاهش بدهد8/26

محیطی زیستاهداف2- 1- 3
5بیندرگرفتنقرارزیستمحیطحوزهدرکپکواندازچشم

زیر محورچهاردرراستاایندرواستبرقصنعتسبزشرکت
.میکندفعالیت

محیطیزیستمدیریتسیستمتقویت-
زیست محیطی به مخاطراتپاسخگوییدرتوانمنديافزایش-
المللیبینيهاشراکتتقویت-

.]14[اقلیمی تغییراتبهفعالپاسخ- 
و آبمصرفهمچونییهاشاخصرمنظوهمینبه
میگیرياندازهمنظمطوربههاآلایندهمیزانوسوخت

وتقاضامدیریت سمتسیاستهايدیگراز سوي.شود
بهوبرقتولیدطریقاینازتاشودمیمصرف دنبالمدیریت

مواردي.یابدکاهشتولیدازناشیيهاآن آلایندهدنبال
وکاهشهانیروگاهراندمانیشافزامدیریت مصرف،مثل

.کنندمیپیداچنداندواهمیتیهمین منظرازنیزتلفات

دراقلیمیتغییراتوي تجدیدپذیرهاانرژيگروهکاردو

دراقلیمیتغییراتبهپاسخ فعالبراينیزکمیتهیکقالب
.استگرفتهشکلکپکو

اجتماعیاهداف1-3- 3
محیط وجامعهزمینهردکپکوشرکتاستراتژیکبرنامه

محورها میاینجملهاز.استاصلیمحورچندداراياجتماعی
مشارکت باجانبهدورشدمدیریت،شفافیتافزایشبهتوان
از حمایتنفعان،ذيومشتریانرضایتجلبجامعه،مؤثر
اشاره اجتماعیفعالیتهايانجامومتوسطوکوچکيهابنگاه
انجام بهشرکتفروشازرصدد5/0اختصاص حدود.کرد

مسوولیت موضوعاهمیتازحاکیي اجتماعی ،هافعالیت
. ]14[استکپکودراجتماعی

فرهنگ توسعهبرکپکوشرکتدرمدیریتیشفافیت
ي هاحسابتطابقغیردولتی،يهاسازمانباهمکارياخلاقی،

ردادهاقرااموردرشفافیتالمللی،بیناستانداردهايبامالی
سیستم اندازيراهباشرکتاین.داردتأکیداطلاعاتو ارایه

مشتریانرضایتتأمیندرسعیمشتريارتباطاتمدیریت
نفعانذيسایرمشتریان،برعلاوههمچنین.خود دارد

جامعه،داران،سهام.اندشدهنیز شناساییشرکت
سرمایهوکنندگانتأمینزیرمجموعه کپکو،يهاشرکت
شرکتکهدهندمیرا تشکیلشرکتینفعانذسایرگذاران

جلبدرسعیوکردهآنها شناساییقبالدرراخودمسئولیت
اجتماعیيهافعالیتدرهمچنینکپکو.داردآنهارضایت

ارایهدرآمد،کماقشاربرايتخفیف.جدي داردمشارکت
ازموارديهنروورزشازدانشگاهی، حمایتيهابورس

].11[استامور اجتماعیدرکپکومشارکت

انسانینیروياهداف1-4- 3
ازیکی.استنفرهزار20ازکمترکپکوکارکنانتعداد

شخصیوزندگی کاريبینتعادلحفظکپکوشرکتشعارهاي
درراخودنیروي انسانیاستراتژيشرکتاین.استکارکنان

وکارکنانرفاهکارکنان،خانواده رفاهایمنی،سلامت،محورپنج
ازحمایتدیگرسوياز.استدادهشکلبازنشستگان،رفاه

تبعیضرفعکار کودکان،واجباريکارازممانعتمادران،
کپکودرمهميهاجمله موضوعازنیز...وقومیوجنسیتی

مبنايبرنیروي انسانیبرنامه ریزيشرکتایندر.است
ارتقايومنظور بهبودبهآموزش.تاسدستاوردهاوعملکرد
سرانه.شرکت استاساسیيهافعالیتزمرهدرنیزعملکرد
وسالساعت در 87بهنزدیک2006سال درکپکوآموزشی

.]14[استبودهفروش%16/0بربالغنیزآموزشاینهزینه
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ي عمومی توسعه فناوري کره هااستراتژي- 4
علم و "و "صنعت"رابطه بین به1967کره ایها از سال 

پی بردند و از همان زمان فهمیدند که اگر کشورشان "فناوري
بخواهد به رشد اقتصادي خود ادامه داده و در میدان رقابت 

و ارتقاي "نیروي کار"باقی بماند،باید مجدانه به فکر اصلاح 
این درك و دریافت بدان معنا بود که .فناوري بومی خود باشند

خواست می"سیاست جامع آموزشی"از سویی یک که کشور
و از سوي دیگر به یک سیاست علم و فناوري فعال و بلند 

دو سیاستی که باید پشتیبان و .مدت ،نیاز عاجل داشت
ند مدت لراهگشاي یکدیگر و در ضمن پاسخگوي مقاصد ب

هرچند آموزش و پژوهش،به ظاهر دو .توسعه کشور باشند
یژه در سطوح عالی،دو روي یک سکه مقوله متفاوتند،اما بو

به دلیل همین نزدیکی و پیوستگی تنگاتنگ .شوندمیمحسوب
است که موسسات  پژوهشی سطح بالا ،ماموریتی دوگانه 

پژوهش،آموزش،چنان آموزشی که در بستر پژوهش و با :دارند
هدف تربیت دانشمندان و فناوریستهاي طراز اول صورت 

شماري از این موسسات پژوهشی از این رو ،کره ایها .گیرد
ي مختلف علم و فناوري تاسیس کرده هادومنظوره را در شاخه

و نظارت بر آنها را به وزارت علوم و فناوري کشورشان
.سپارندمی

از دیدگاه سیاست علم و فناوري،ایجاد موسسات و مراکز 
توسعه ":پژوهشی ملی بر یک اصل اساسی استوار است

ام یافته هر فناوري حائز اهمیت ملی،یک کامیابانه و نظ
سیاست علم و فناوري کره بر . "خواهدمیآزمایشگاه ملی

افزایش مستمر بودجه ملی :کندمیمحورهاي زیر تاکید
تولید ناخالص ملی ،افزایش 5/0تحقیقات و رساندن آن به

ي هاي تحقیقاتی از طریق تعریف و اجراي پروژههافعالیت
نیاز هانجام آنها به مشارکت همه بخشاکه ییهاملی،پروژه

دارد؛و سرانجام توسعه همکاریهاي چند جانبه که از این راه 
.                                                                                     دنبر ضعفهاي تحقیقات بومی غلبه کدتوانمیکره
رشد و تنوع بخشی و تعمیق یی که از توسعه صادرات،هارقم

یی است هاصنعتی در این کشور گزارش شده،از بالاترین رقم
حتی این .]24[که تاریخ اقتصاد مدرن به خود دیده است

کشور در مقایسه با ژاپن شرایط و امکانات اولیه کمتري 
ي داخلی را به سمت صنایع هااین کشور منابع و سرمایه.داشت

ي تولیدي هاایجاد و پرورش گروهنوپا سوق داد و عملا به
را هاکره بنگاه.پرداختهابزرگ خصوصی با عنوان چائبول

ي تحقیقاتی خود را ارتقا دهند و مانع هاتشویق کرد تا قابلیت
.وابستگی کشور به منابع خارجی فناوري شوند

شاید جالب ترین قسمت موفقیت کره در صنعت این باشد 
تکا به انتقال فناوري از طریق سرمایه که صنعت به جاي ا

ي هاي صنعتی بنگاههاگذاري مستقیم خارجی،براساس فناوري
زیربناي تولیدي و تحقیقاتی کره که در . بومی بنا شده است

دیگر کشورهاي در حال توسعه فاقد آن هستند براساس 
ي هاتوانایی در تقلید،تطبیق و ساخت پیشرفته ترین فناوري

کند که توسعه دانش میپیشنهاداي روش کره.صنعتی است
این روش علاوه بر .چرایی بومی،مزایاي دایمی فراوانی دارد

صولات حکاهش چشمگیر هزینه انتقال فناوري،به صادرات م
صنعتی پیشرفته نیز که قبلا با سرمایه گذاري خارجی صورت

به هااین کشور با مجبور کردن بنگاه.بخشدمیگرفت،تنوعمی
ي پیشرفته،رقابت با بازارهاي بین المللی را هااردات فناوريو

با وجود این،کره همزمان صنایع داخلی را نیز .کندمیپیگیري
این .دهدمیو دانش فنی سوقهابه سمت توسعه مهارت

سیاست بسیار پیشرفته تر از حالتی است که فناوري را مانند 
. اده از آن داردکند و سعی در استفمیسیاه وارداي جعبه

ثرات بیرونی مثبت و اي تحقیق و توسعه بومیهاتوسعه قابلیت
را به همراه دارد و موجب بهبود کالاهاي اي پیوندهاي گسترده

شود میاین امر باعث.شودمیو تولید قطعات نیزاي سرمایه
نیز استفاده هادانش فنی انباشته شده در دیگر صنایع و بنگاه

ي فناورانه از جمله هاو روابط بین صنعت و زیرساختشود 
ي تحقیقاتی،مراکز تایید کیفیت و غیره ها،موسسههادانشگاه

. ]4[نیز بهبود یابد
کره براي تحصیل فناوري ،در ابتدا به واردات کالاي 

ي هاي نامههاسرمایه اي،فناوري تحت لیسانس و دیگر موافقت
سرمایه گذاري مستقیم خارجی فقط .ردانتقال فناوري تکیه ک

وقتی جایز بود که تنها راه دستیابی به فناوري و بازارهاي 
ي مشترك هاحتی پس از آن دولت سرمایه گذاري.جهانی بود

را که داراي مالکیت مساوي طرفین و یا مالکیت حداکثري 
بود،تشویق کرد؛در برخی موارد هم سرمایه اي طرف کره

ور شدند تا بعد از جذب فناوري در گذاران خارجی مجب
در نتیجه کره .داخل،سهم خود را فروخته،قرارداد را فسخ کنند

پایین ترین سطح اتکا بر سرمایه گذاري مستقیم خارجی را در 
داشت و )به استثناي هند(بین کشورهاي در حال توسعه

ي هابه شرکتهاچائبول.صاحب اقتصادي غیر کمونیستی بود
ي فراملیتی جهان هاگ و قدرتمندترین شرکتفراملیتی بزر

ي واردکننده فناوريهااین کشور بنگاه.]4[سوم تبدیل شدند
را به مهندسی معکوس و انجام تحقیق و توسعه تشویق کرد 

ي هابسیاري از بنگاه.ي فناورانه درون زا توسعه یابدهاتا قابلیت
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ا رهبران ي مشترك بهابزرگتر توانستند وارد سرمایه گذاري
در زمینه مهندسی .فناوري در جهان بر مبنایی برابر شوند

فرآیند و کارخانه دولت کره شرط کرد که پیمانکاران خارجی 
ي داخلی منتقل کنند و هاباید دانش طراحی خود را به بنگاه

ي طراحی در هاي داخلی به سرعت فناوريهادر نتیجه بنگاه
.برخی صنایع فرآیند را جذب کردند

ابعاد هوشمند سازي شبکه در کشورهاي پیشرو- 4-1
اي با توجه به گستردگی هوشمند سازي شبکه، بازیگران عمده

در خارج از صنعت برق، بر توفیق آن سهیم هستند، 
ي متعددي براي توسعه شبکه هوشمند ، مورد نیاز هافناوري

است که توسعه و به کارگیري بسیاري از آنها خارج از حوزه 
تمامی این موارد از پیچیدگی و گستردگی . عت برق استصن

پروژه هوشمند سازي شبکه توزیع و همچنین ضرورت نگاهی 
جامع و یکپارچه در ترسیم نقشه راه توسعه شبکه هوشمند 

با دقت در مزایایی که براي شبکه هوشمندوجود . دهدمیخبر
شویم که تحقق این مزایا تنها در اختیار میدارد،متوجه

براي مثال، . ي توزیع و حتی صنعت برق نیز نیستهاشرکت
تولید کنندگان تجهیزات برقی، مصرف کنندگان نهایی، تولید 
کنندگان تجهیزات مورد استفاده در شبکه، فناوري اطلاعات و 

همگام با تلاش صنعت –باید ... ي انتقال داده و هازیرساخت
ستاي فراهم در را- برق براي هوشمند سازي شبکه توزیع

در حال حاضر . حرکت کننداي آوردن نیازهاي چنین شبکه
ي هوشمند سازي شبکه در ابتداي راه هستند و هاپروژه

چین و .. کشورهاي محدودي در آن سرمایه گذاري کرده اند
میلیارد دلار 7با بیش از - به دلیل گستردگی شبکه- آمریکا

، 2010سرمایه گذاري در هوشمند سازي شبکه در سال
کره جنوبی، ژاپن و اسپانیا . فاصله زیادي از سایرکشورها دارند

با توجه به وسعت شبکه، سرمایه گذاري قابل توجهی در 
میلیون 800کنند و بیش از میزمینه هوشمند سازي شبکه
. سرمایه گذاري کرده اند2010دلار در این زمینه در سال 

شورها نشانبررسی نقشه راه هوشمند سازي شبکه این ک
.دهد که چند ویژگی زیر در تمامی آنها مشترك استمی

 هوشمند سازي شبکه به نصب کنتورهاي هوشمند، ایجاد
. امکان مانیتورینگ و اتوماسیون شبکه محدود نمی شود

ي الکتریکی، هاي لازم براي خودروهاتوسعه زیر ساخت
ر خرده ي تجدیر پذیر و ایجاد و توسعه بازاهاتوسعه انرژي

فروشی بازار برق نیز، ازجمله مواردي است که در نقشه راه 
و یا کشورهاي پیشرو در هاهوشمند سازي شبکه شرکت

.شودمیزمینه شبکه هوشمند دیده

 سال است و 30تا 20افق زمانی توسعه شبکه هوشمند
ي هامثل انرژيهاباید همگام با توسعه سایر حوزه

دروهاي الکتریکی و وسایل تجدیدپذیر و گسترش خو
.هوشمند دیگر، پیش برود

ي هوشمند سازي شبکه به هاطرح ریزي و حمایت از پروژه
گیرد تا ضمن حفظ انسجام شبکه میصورت یکپارچه انجام

].17[و ] 23[ي اجرایی نیز به حداقل برسدهاهزینه
استراتژي توسعه شبکه هوشمند کره- 2- 4

کنند که میعمول سیستمی تعریفشبکه هوشمند را به طور م
به شرکت توزیع برق امکان نظارت از راه دور و اعمال فرمان و 

اما چنین . دهدمیکنترل تجهیزات شبکه را به صورت آنلاین
ي شبکه هوشمند به هاتعریفی به ما تصویري روشن از ویژگی

اتوماسیون ( دست نمی دهد، به خصوص که بسیاري از مواقع 
به جاي یکدیگر به کار) هوشمند سازي شبکه( و ) شبکه

براي مثال، اغلب . شودمیمخدوشهاروند و مرز بین آنمی
ي شبکه هوشمند را امکان جداسازي شبکه هایکی از ویژگی

معیوب به منظور کاهش تعداد مشترکان خاموش و افزایش 
اما این امر با اتوماسیون شبکه . دانندمیسرعت بازیابی شبکه

ي توزیع دنیا، پیش هاشود و بسیاري از شرکتمیحاصلنیز
، به آن دست 1990ازطرح مفهوم شبکه هوشمند در پایان دهه 

اتوماسیون شبکه توزیع و –مقایسه این دو مفهوم . یافته اند
توان اطلاعات میبا اتوماسیون شبکه توزیع–شبکه هوشمند 

و فرمان براي شبکه را از راه دور پایش کرد، امکان جداسازي 
قطع و وصل تجهیزات نیز وجو د دارد، اما شبکه هوشمند فراتر 

تواند با ایجاد ارتباط بین اجزاي شبکه و میرود ومیاز این
مشترکان، به کمک نرم افزارهاي هوشمند نسبت به بازیابی 
خودکار شبکه، پخش بار خودکارشبکه به منظور کاهش تلفات 

.]11[اقدام کند... ت و و استفاده بهینه از تجهیزا
ویژگی دیگر شبکه هوشمند فراهم آوردن امکان اتصال 

مولدهایی که در منازل و -مولدهاي کوچک و بسیار کوچک
چنین . به شبکه توزیع است-اداري وجود دارندهاساختمان

:مزایاي متعددي دارد که در زیر فهرست شده انداي شبکه
کاهش خاموشی
کاهش تلفات شبکه
از طریق استفاده از منابع اي هش انتشار گازهاي گلخانهکا

...مختلف انرژي مانند منابع تجدید پذیر، مولدهاي پراکنده و 
مدیریت مصرف با استفاده از وسایل اندازه گیري هوشمند
افزایش کیفیت برق
ي موجودهااستفاده بهینه از زیر ساخت
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و فروش ایجاد امکان ارتباط دوسویه با مصرف کنندگان
.]11[برق مازاد  بر مصرف شان به شبکه برق

شبکه هوشمند قرار است،ضمن گسترش استفاده از انرژي 
الکتریکی به عنوان انرژي پاك، امکان استفاده بهره ورتر از 

چنین چشم اندازي بدون مشارکت . شبکه و انرژي را فراهم کند
منازل ي هوشمند شبکه به هامصرف کنندگان و تسري ویژگی

.ممکن نخواهد بودهاو ساختمان
شرکت کپکو که تولید، انتقال و توزیع برق در سراسر کره 
جنوبی را بر عهده دارد، چشم انداز خود را قرار گرفتن در بین 

از سوي دیگر، . پنج شرکت برتر سبز جهان قرار داده است
ر عملکرد این شرکت در زمینه خاموشی و تلفات نیز سرآمد سای

دقیقه به ازاي هر مشترك در سال 16کشورهاست و به ترتیب 
این توفیق با اتوماسیون گسترده شبکه . درصد است5/4و 

هوشمند سازي شبکه در کره جنوبی . توزیع به دست آمده است
براي حفظ این عملکرد و پاسخ به نیازهاي روز افزون انرژي 

توماسیون علاوه بر ا. شودمیالکتریکی در آینده پیگیري
گسترده شبکه توزیع،کره جنوبی شرایطی دارد که پیاده سازي 

کند مهم ترین این میشبکه هوشمند را در آن تسهیل
.در زیر فهرست شده استهاویژگی

 یکپارچگی تولید، انتقال و توزیع در یک شرکت، این امر
ي یکپارچه و هاسازد تا سیاستمیفرصتی فراهم

ي پیاده هانبال شده که هزینهمنسجمی در کل کشور د
.دهدمیسازي شبکه هوشمند را کاهش

 آمادگی بستر مخابراتی کشور کره جنوبی پرسرعت ترین
.بستر انتقال دیتا جهان را دارد

ي ایجاد شبکه هوشمند به هاجمعیت بالا و متراکم هزینه
دلیل تراکم جمعیتی کره جنوبی، از جاهایی که تراکم پایینی 

تراکم بالاي جمعیت ،امکان استفاده . سیار کمتر استدارند، ب
همانند . سازدمیاز تمامی مزایاي شبکه هوشمند را فراهم

ي هوشمند سازي شبکه، در کره جنوبی نیز هااکثر پروژه
.شودمیهوشمند سازي شبکه در پنج حوزه زیر دنبال

شبکه هوشمند
توزیع هوشمند
حمل و نقل هوشمند
دپذیر ي تجدیهاانرژي
14[خدمات برق هوشمند[.

تحقق نقشه راه هوشمند سازي شبکه کره جنوبی در سه مرحله 
انجامد در خصوص نقشه راه مورد میبه طول2030تا سال 

. اشاره، باید به موارد زیر توجه داشت

دهد و باید میي متعددي را پوششهاشبکه هوشمند حوزه
.رد تأکید قرار بگیردي آن به طور متوازن موهاتمامی حوزه

ي مناسب در شبکه برق، بستر هاوجود آمادگی و فرصت
مخابراتی ، و همچنین رویکرد منسجم مدیریتی و 

ي هوشمند هاحاکمیتی بر صنعت برق براي توفیق برنامه
.سازي شبکه ضروري است

 اتوماسیون شبکه توزیع، پیش نیاز شبکه هوشمند است و
داشت که شبکه هوشمند قابلیت بدون آن نمی توان انتظار 

.]22[اجرا داشته باشد
 توسعه مولدهاي پراکنده و مولدهاي بسیار کوچک در سطح

توزیع باید همسو با شبکه هوشمند دنبال شود و سهولت 
.مد نظر قرار داشته باشداي به چنین شبکههااتصال آن

 پیاده سازي پایلوت و رفع نقص نواقص احتمالی یکی از
پیاده سازي شبکه . رین مراحل پیاده سازي استضروري ت

نمی توان انتظار داشت تغییر . هوشمند نیازمند زمان است
رویکرد مدیریت شبکه برق ، به سرعت اتفاق بیفتد ، اغلب 

سال برنامه 25تا 20ي هوشمند سازي شبکه هاپروژه
.ریزي شده اند

 در براي پیگري حرکت . تحقق نقشه راه، باید کنترل شود
ي پنج گانه شبکه هوشمند، هامسیر نقشه راه براي حوزه
ي آتی نقشه راه کره جنوبی هاشاخص و اهداف کمی سال

.]24[تعیین شده است
پیاده سازي شبکه هوشمندهاي چالش4-3

ي هاگستردگی هوشمندسازي شبکه توزیع و تعدد حوزه
ازي آن با شود که اجرا و پیاده سمیکاري و مسئولیتی، باعث

ي شرکت مشاوره هابررسی. فراوانی روبرو باشدهاي چالش
ي برتر توسعه شبکه هوشمند، هامکنزي بر روي نمونه

مدیریتی هوشمند سازي شبکه را درسه گروه زیر هاي چالش
.دسته بندي کرده است

 چالش توسعه چشم انداز و نقشه راه، فقدان چشم اندازي
د و عدم توجه به ابعاد روشن و شفاف از شبکه هوشمن

توجه به این نکته نیز ضروري است که هر چند بسیاري از 
ي هاي راه هوشمند سازي شبکه با یکدیگر شباهتهانقشه

باید متناسب با اي فراوانی دارند اما هر کشور و یا منطقه
ي در دسترس، نقشه راه هوشمند هاو فناوريهاتوانمندي

. ]20[سازي خود را داشته باشد
 چالش پیاده سازي نقشه راه هوشمند سازي شبکه،مهم

ترین چالش در پیاده سازي شبکه هوشمند ، انتخاب 
ي مناسب براي آینده و یکپارچه سازي نرم هافناوري
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انتخاب . افزارها و سایر ابزارهاي فناوري اطلاعات است
شود، به میي برتر دیدههاپروژه پایلوت که در نمونه

سایی راه کارهاي غلبه بر این چالش در نظر منظور شنا
گرفته شده اند، علاوه بر این براي پیاده سازي موفق شبکه 
هوشمند، لازم است برنامه عملیاتی دقیقی بر مبناي نقشه 

ي افراد هاراه تدوین شده و در آن وظایف و مسئولیت
.]19[درگیر نیز مشخص شود

رها تاکید شد، مدیریت تحول ، همان طور که باهاي چالش
هوشمندسازي شبکه مستلزم مشارکت و همراهی ذي 

همسویی افراد درگیر در هوشمند . نفعان متعددي است
اساسی تحقق نقشه راه هاي چالشسازي شبکه از 

نداشتن سازو کاري براي . هوشمند سازي شبکه است
و شیوه انجام کارها، پیشبرد پروژه از منظر هاتغییر برنامه

نفعان و عدم توجه به ابعاد متعدد یکی از ذي
هوشمندسازي شبکه و اجراي وسیع پروژه بدون توجه به 
توان یادگیري سازمانی براي راهبري پروژه و استفاده از 

یی هادستاوردهاي شبکه هوشمند، از مهم ترین چالش
علاوه بر . ]16[گیرندمیاست که در این گروه قرار

دیگري نیز در مسیر موره اشاره ، مشکلات هاي چالش
هوشمند سازي شبکه توزیع کشور وجود دارد که برخی از 

.آنها در ادامه فهرست شده اند
ي تجدید پذیر در سبد هاافزایش چشم گیر سهم انرژي

منابع تولید کشورهاي جهان
 کاهش جدي قیمت تمام شده احداث مولدهاي بادي و

یرسیدن تقریبی آن به حداقل ممکن در چند سال آت
ي بادي هاپیشی گرفتن جمع ظرفیت نصب شده نیروگاه

در مقایسه با سایر 2009در اتحادیه اروپا در سال 
.]6[)ي گازيهاحتی نیروگاه( ي دیگر هانیروگاه

 تاکید کشورهاي مورد مطالعه به داشتن سبدي موزون از
گرفته اي منابع مختلف تولید انرژي از زغال سنگ و هسته

دید پذیر تا گازي و تج
 اهمیت سیاست گذاري هوشمند سازي شبکه توزیع و

انتقال در یک مجموعه جامع و مانع و اجراي آن درطی 
.]7[چند سال متوالی

 تاثیر چشمگیر تجاري سازي فناوري خودروهاي برقی در
ي غیرپیک، بهبود ضریب هاافزایش مصرف برق در ساعت

.]5[بار و کمک به ذخیره سازي انرژي الکتریکی
 ایجاد شبکه هوشمند نیازمند آمادگی بستر مخابراتی و

اتوماسیون شبکه توزیع است و بدون این دو،  نمی توان 

انتظار داشت توفیقی در این کار وجود داشته باشد، با 
چنین رویکردي اتوماسیون شبکه توزیع به عنوان پیش 
نیاز شبکه هوشمند، از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است 

.]8[ید سرمایه گذاري لازم در آن صورت بگیردو با
ي مرتبط با هوشمند سازي شبکه هادر حال حاضر فعالیت

. گیرند میبه صورت پراکنده و مستقل انجام
از این رو . هوشمند سازي شبکه فراتر از صنعت برق است

براي این منظور با مشارکت ذي نفعان اي تشکیل کمیته
ي آنان در هاافع و مسئولیتمختلف آن و لحاظ کردن من

نقشه راه شبکه هوشمند کشور، امکان توفیق آن را افزایش
.دهدمی

 تمامی کشورهاي پیشرو، پیش از اجراي وسیع هوشمند
کوچکتر به صورت اي سازي شبکه، آن را در محدوده

پیاده سازي هاي چالشپایلوت اجرا کرده اند تا ضمن حل 
ي هاچنین ظرفیتآن، نیروي انسانی متخصص و هم

اي از این رو انتخاب منطقه. سازمانی لازم را توسعه بدهند
با تمام –براي اجراي پایلوت ایجاد شبکه هوشمند 

. ]11[ضروري است–ي آن هاویژگی

مروري براستراتژي توسعه صنعت برق ایران-5
عه صنعت برق ایران آورده استراتژي توسصفحه بعددرجدول 
.]2[شده است

هاي توسعه فناوري صنعت برق جهانچالش- 6
) حداکثر کردن افزوده برق( ، 2025هدف اصلی در افق زمانی 

پاسخگویی به ( این چشم انداز بر سه محور عمده . است
افزایش ( و )  بهبود بهره وري(، ) نیازهاي جامعه دیجیتال

توجه به این سه عامل . استوار شده است) قابلیت اطمینان برق 
تنها در . اوردهاي بزرگی براي اقتصاد جهان خواهد داشتدست

آمریکا با بهبود بهره وري حاصل از اجراي نقشه راه صنعت برق، 
میلیارد دلار به تولید نا خالص داخلی آمریکا در 4000حدود 
علاوه بر این با کنترل مصرف و . افزوده خواهد شد2025سال 

ا اجراي نقشه راه، ب2025درصدي آن تا سال 15تا 10کاهش 
نیاز به سرمایه گذاري در تولید برق و توسعه شبکه انتقال نیز 

هدف اصلی در . درصد کاهش خواهد یافت 10و 17به ترتیب 
]. 13[است) برق رسانی همگانی (، 2050افق زمانی 

سال گذشته، هنوز 100با وجود توسعه روز افزون برق در 
4اکنون بیش از. دسترسی ندارندبسیاري از مردم جهان به برق 

میلیارد نفر از مردم جهان، از نعمت برق محرومند و یا سرانه 
. کیلووات ساعت در سال است1000مصرف آنها کمتر از 
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هاي توسعه صنعت برق و انرژي در ایرانيراهبرد
:هاي خصوصی و تعاونی در حوزه برق و انرژيشسازي و گسترش مشارکت و ارتقاء توانمندي بخبهبود فضاي کسب و کار، توسعه خصوصی-1

سازيوري در فرآیند خصوصیارتقاء بهره- 1-1
هاي خصوصی و تعاونیگذاري بخشایجاد انگیزه و اطمینان براي سرمایه- 1-2
هاي خصوصی و تعاونی و ایجاد بانک نیروگذاري بخشتسهیل در سرمایه- 1-3
هاي تصدي بخش دولتیحداقل نمودن فعالیت- 1-4
مهندسی برق-عۀ صادرات کالا و خدمات فنیحمایت از توس- 1-5
و نظایر آن در صنعت برقICTهاي ها و فرصتتجاري براي استفاده از قابلیت-استقرار سازوکار اقتصادي-1-6

:هاي نو و تجدیدپذیرارتقاء توانمندي در تولید برق از انرژي-2
ذیرهاي نو و تجدیدپجلب مشارکت مردم براي حمایت از تولید برق از انرژي- 2-1
هاي نو و تجدیدپذیرتنظیم قوانین مناسب در بازار برق به منظور توسعه استفاده از انرژي- 2-2
سازي آنهانو و تجدیدپذیر و تجاريهايهاي نمونه در زمینه انرژيتعریف و اجراي پروژه- 2-3
شیدي و بادي در کشورهاي مربوط به تولید برق از انرژي خورسازي فناوري در فعالیتتمرکز بر تحقیق و پژوهش و بومی- 2-4
هاي نو و تجدیدپذیرهاي مرتبط با انرژيسازي فناورياي از اعتبارات تحقیقاتی به بومیتخصیص درصد معین و فزاینده- 2-5
هاي نو و تجدیدپذیربسترسازي، حمایت و جلب مشارکت بخش غیردولتی براي توسعۀ انرژي-2-6

:هاوري تولید برق و ارتقاء بازده نیروگاهافزایش بهره-3
ی در مناسبات مالی تولید و عرضۀ برقطیمحستیزيهانهیسوخت و هزیواقعيهانهیهزو اعمال بالاتربازدهبا يهاروگاهیکاربرد نعۀتوس- 1- 3
صنعتیيداخل شهرها جهت مصارف منازل و واحدهاایمجاور يهاروگاهینیحرارتياز انرژاستفاده- 3-2
بر تولید همزمان برق و حرارت و برودتدیتأکمولدهاي پراکنده، بافناوريکارگیريبه- 3-3
هاسازي نیروگاهتجاري در بهینه-استقرار سازوکار اقتصادي- 3-4
استفاده از فناوري نوین و تجهیزات با راندمان بالا- 3-5
هاي حرارتیو افزایش هماهنگی آنها با تولید نیروگاهآبیهاي برقگاهوبرداري از نیرمدیریت بهینه بهره-3-6
هابخشی به تأمین سوخت نیروگاههاي قانونی براي اولویتها و توسعۀ ظرفیتدر سوخت نیروگاهبخشی تنوع- 3-7

:هاي مختلف با رویکرد کاهش شدت انرژي در کشورارتقاء و توسعۀ نظام مدیریت تقاضا و اصلاح الگوي مصرف انرژي در بخش-4
زار برقگذاري برق بر مبناي عرضه و تقاضا و توسعه بااستقرار نظام قیمت- 4-1
هاکردن یارانهتوجه به قانون هدفمندهاي برق، باتغییر در نظام پرداخت یارانه- 4-2
جلب مشارکت مردم به منظور استفاده بهینه از برق- 4-3
هاي برقسازي تعرفهساده- 4-4
توسعۀ سامانۀ هوشمند شبکۀ برق- 4-5
سازي مصرفهاي خدمات انرژي غیردولتی در جهت بهینهتوسعه شرکت-4-6
سطح استانداردهاي مصرف برق و تولید تجهیزات برقیتوسعه و ارتقاء- 4-7
هاي جدید در راستاي کاهش مصرف انرژيحمایت از مراکز پژوهشی و صنایع مرتبط به منظور توسعۀ فناوري- 4-8
حمایت از توسعه حمل و نقل برقی- 4-9
اصلاح ساختار موجود جهت اعمال مدیریت تقاضا و کاهش شدت انرژي- 4-10

:جهت نیل به سطح بهینهبرق، در هاي کاهش تلفات در شبکه-5
توزیع و توزیع برقهاي فوقهماهنگی در طراحی و توسعۀ شبکه- 5-1
ضعیفهاي فشارهاي مناسب جهت جلوگیري از استفاده غیرمجاز از برق در شبکهاصلاح مقررات و ضوابط و توسعۀ سامانه- 5-2
ندسازي شبکههاي کاهش تلفات و هوشمتجاري در فعالیت-استقرار سازوکار اقتصادي- 5-3
هاي توزیعاصلاح معماري شبکه- 5-4
روزمدیریت بهینه سطح روشنایی معابر در طول مدت شبانه- 5-5

:گذاري در بخش برق و انرژيبهبود فرآیند سیاست-6
ریزيگذاري و برنامهگسترش تعاملات در امر سیاست-6-1
هاي بخشاعمال حاکمیت و نظارت بر فعالیت-6-2
شورتهیه و تدوین برنامۀ جامع انرژي ک-6-3
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هاي توسعه صنعت برق و انرژي در ایرانيراهبرد
:بخشی، توسعه و جذب منابع مالی مورد نیاز براي توسعۀ صنعت برقاصلاح نظام مالی، تنوع-7

به روزرسانی ضوابط و مقررات به منظور تسهیل در تحصیل منابع درآمدي جدید براي صنعت برق به ویژه استفادة چندمنظوره از تأسیسات صنعت- 1- 7
هـاي داخلـی و خـارجی    بخشی، مدیریت بهینۀ منابع مالی و تقویت توان مالی بخش با تأکید بر منابع غیردولتی و جذب سرمایهتنوع- 7-2

هاي توسعهبخش برق و انرژي متناسب با برنامه
:اي برقتوسعه مبادلات منطقه-8

تبادل سنکرون، متناسب با استانداردهاي جهانیهاي افزایش ظرفیت تبادل برق با کشورهاي منطقه و رفع موانع توسعه ظرفیت- 8-1
زیست براي تولید برق صادراتیهاي سوخت و محیطبرقراري مناسبات قابل اتکا و شفاف در هزینه- 8-2
اعطاي مجوز صادراتی به تولیدکنندگان برق از منابع انرژي نو و تجدیدپذیر- 8-3
ه بازارهاي هدف و متناسب با ارزش افزوده ملیاي برق با توجه بحمایت از بخش خصوصی براي توسعه تجارت منطقه- 8-4

:بخش برق و انرژيارتقاء سطح تحقیق و توسعه و فناوري-9
اي غیردولتیهاي تحقیقاتی و یا مشاورههدایت و حمایت از مراکز تحقیقاتی داخلی و شرکت- 9-1
هاي بخشها و مزیتشناسایی و بررسی فرصت- 9-2
زیستنوین و سازگار با محیطهاي سازي فناوريشناسایی، انتقال و بومی- 9-3
سازي آنافزایش سطح تعامل بخش برق و انرژي با مراکز علمی و تحقیقاتی داخلی و خارجی توانمند و نهادینه- 9-4
هاي تحقیقات کاربردي بخشبازنگري در نظام تعریف و ارجاع پروژه- 9-5
هاي انتقال ، سیستم)EHV(هاي انتقال برق با ولتاژ خیلی بالا رسانا، سیستمابر: سازي برق از جملههاي نوین انتقال و ذخیرهمطالعه و بررسی کاربرد روش- 6- 9

...ها، هواي فشرده، هیدروژن و ، باطري)FACTS(پذیر هاي انتقال برق متناوب انعطاف، سیستم)HVDC(برق فشار قوي با جریان مستقیم 
:توسعه مدیریت و منابع انسانی در بخش برق و انرژي- 9-7
داشت منابع انسانی متناسب با اهداف صنعت برقنظام جذب، توانمندسازي و نگهارتقاء و توسعۀ- 9-8
پروري در کلیه سطوح صنعت برقارتقاء و توسعۀ نظام تأمین مدیر و جانشین- 9-9
اياستقرار نظام پروانه صلاحیت حرفه- 9-10
جارب صنعت برق و استقرار و توسعۀ نظام مدیریت دانشارتقاء و توسعۀ نظام یادگیري فردي و سازمانی، با رویکرد مستندسازي و انتقال دانش و ت- 11- 9
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دهد که توسعه اقتصادي و مصرف برق با نشان میهابررسی
یکدیگر رابطه مستقیمی دارند و بدون دسترسی به برق 

. توان انتظار توسعه و افزایش سطح زندگی را انتظار داشتنمی
برق رسانی 2050از این رو مهم ترین مسئله در افق زمانی 

2050در چشم انداز . است) برق براي همه( همگانی با شعار
و ) مدیریت مصرف با هدف کاهش شدت مصرف برق (

به ) گسترش استفاده از برق به عنوان انرژي پاك( همچنین 
با تحقق . شودي انرژي دنبال میهاعنوان جایگزین سایر حامل

میلیارد 21000رود که بیش از ، انتظار می2050چشم انداز 
ولید ناخالص داخلی جهان افزوده  شود و سهم برق به دلار به ت

عنوان حامل انرژي در کشورهاي در حال توسعه با اجراي نقشه 
].11[راه سه برابر حالت معمول بشود

سال گذشته، هنوز 100با وجود توسعه روز افزون برق در 
4اکنون بیش از. بسیاري از مردم جهان به برق دسترسی ندارند

فر از مردم جهان، از نعمت برق محرومند و یا سرانه میلیارد ن
. کیلووات ساعت در سال است1000مصرف آنها کمتر از 

دهد که توسعه اقتصادي و مصرف برق با مینشانهابررسی
یکدیگر رابطه مستقیمی دارند و بدون دسترسی به برق 

. توان انتظار توسعه و افزایش سطح زندگی را انتظار داشتنمی
برق رسانی 2050این رو مهم ترین مسئله در افق زمانی از

2050در چشم انداز . است) برق براي همه( همگانی با شعار 
و ) مدیریت مصرف با هدف کاهش شدت مصرف برق (

به ) گسترش استفاده از برق به عنوان انرژي پاك( همچنین 
با تحقق. شودمیي انرژي دنبالهاعنوان جایگزین سایر حامل

میلیارد 21000رود که بیش از می، انتظار2050چشم انداز 
دلار به تولید ناخالص داخلی جهان افزوده  شود و سهم برق به 
عنوان حامل انرژي در کشورهاي در حال توسعه با اجراي نقشه 

].11[راه سه برابر حالت معمول بشود

استراتژي پیش رو براي تحقیق و توسعه صنعت برق جهان- 7
هوشمندسازي شبکه توزیع7-1

کنند که میشبکه هوشمند را به طور معمول سیستمی تعریف
ي توزیع برق امکان نظارت از راه دور و اعمال هابه شرکت

اما . دهدمیفرمان و کنترل تجهیزات شبکه را به صورت آنلاین
ي شبکه هاچنین تعریفی به ما تصویري روشن از ویژگی

د، به خصوص این که بسیاري از هوشمند به دست نمی ده
به جاي ) هوشمند سازي شبکه( و ) اتوماسیون شبکه( مواقع

براي . شودمیمخدوشهاروند و مرز بین آنمییکدیگر به کار
ي شبکه هوشمند را امکان هامثال ، اغلب یکی از ویژگی

جداسازي شبکه معیوب به منظور کاهش تعداد مشترکان 
اما این امر با . دانندمیبازیابی شبکهخاموش و افزایش سرعت 

ي هاشود و بسیاري از شرکتمیاتوماسیون شبکه نیز حاصل
توزیع دنیا، پیش از طرح مفهوم شبکه هوشمند در پایان دهه 

-مقایسه این دو مفهوم. ، به آن دست یافته اند1990
تواند بسیاري از می-اتوماسیون شبکه توزیع و شبکه هوشمند

توان میبا اتوماسیون شبکه توزیع. را حل کندهاماین ابها
اطلاعات شبکه را از راه دور پایش کرد، امکان جداسازي و 
فرمان براي قطع و وصل تجهیزات نیز وجود دارد، مشابه آن چه 
در حال حاضر واحدهاي دیسپاچینگ انتقال و فوق توزیع امکان 

تواند میرود ومیشبکه هوشمند فراتر از این. انجام آن را دارند
با ایجاد  ارتباط بین اجزاي شبکه مشترکان، به کمک نرم 
افزارهاي هوشمند نسبت به بازیابی خودکار شبکه، تعادل 
خودکار شبکه به منظور کاهش تلفات و استفاده بهینه از 

ویژگی دیگر نیز فراهم آوردن امکان . اقدام کند... تجهیزات و 
مولدهایی که در - ر کوچکاتصال مولدهاي کوچک و بسیا

. به شبکه توزیع است-ي اداري وجود دارندهامنازل و ساختمان
اي کاهش انتشار گازهاي گلخانه7-2

در حال حاضر به طور متوسط به ازاي تولید هر کیلووات ساعت 
چشم . شودمیگرم گاز دي اکسید کربن تولید600برق، حدود 
اهش این عدد به یک صنعت برق جهان، ک2050انداز سال 

گرم دي اکسید کربن 200سوم شرایط جاري و رسیدن به 
ي انجام شده، انتشار کربن در دوره عمر هامطابق بررسی. است

ي دیگر هاي نفتی، دیزلی و زغال سنگی از فناوريهانیروگاه
با اجراي نقشه راه و بهبود راندمان تولید و استفاده . بیشتر است

رود که میزان انتشار میابع تجدید پذیر، امیدروز افزون از من
پیش . کربن ناشی از تولید برق کاهش چشم گیري پیدا کند

حاکی از آن است که با توسعه فناوري قیمت تمام شده هابینی
ي ارزان هااز روش2030ي بادي تا سال هاتولید برق از نیروگاه

].18[دشومینیز ارزان تر) زغال سنگ و گاز( امروزي 
این مهم نوید دهند توسعه روز افزون سهم باد در سبد منابع 

مطابق آمار منتشر شده از سوي انجمن انرژي . تولید برق جهان است
، 2008ي بادي نصب شده در سال هابادي اروپا، ظرفیت نیروگاه

براي نخستین بار از سایر منابع تولید برق در اروپا  فزونی گرفته 
اي ي مختلف تولید در انتشار گازهاي گلخانههاشسهم رو. است

ي موجود در هابیشترین میزان آلایندگی نیروگاه.متفاوت است
از این رو، بهبود فناوري این . شودمیي زغالی ایجادهانیروگاه
، بیش از 2050تا سال . از اولویت بالایی برخوردار استهانیروگاه

ي زغالی هافناوري نیروگاهبودبا بهاي یک سوم گازهاي گلخانه
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ي هاي جدید نیز متکی بر روشهاتوسعه نیروگاه. حاصل خواهد شد
اي و تجدید پذیر ي هستههابنابر این نیروگاه. بدون تولید کربن است

اي تولید نمی کنند و نقش آنها در کاهش انتشار که گازهاي گلخانه
است، اما احتمال پررنگ دیده شده2050دي اکسید کربن تا سال 

لغو ساخت این نیروگاها به دلایل زیست محیطی و مشکلات دفن 
].19[ي اتمی، بسیار زیاد استهازباله

40ي تجدید پذیر که باعث کاهش هابه این ترتیب نیروگاه
شوند، اهمیت بیشتري اي میدرصدي انتشار گازهاي گلخانه

ي هانامه توسعه انرژيبا توجه به مطالب بالا، بر. خواهندیافت
تا سال . شتاب بیشتري خواهد گرفت2050تجدید پذیر تا سال 

ي تجدید پذیر هابیش از یک سوم برق مورد نیاز از انرژي2030
ادامه خواهد داشت و با 2050این روند تا سال . شودتامین می

ي تجدید پذیر نیز هاوجود افزایش شدید مصرف، سهم انرژي
. درصد انرژي مصرفی خواهد رسید42و به بیش از افزایش یافته

تا کنون نیروگاه برق آبی مهم ترین منبع انرژي تجدید پذیر براي 
تولید برق آبی به دلیل محدودیت منابع آب  . تولید برق بوده است

ي بادي در هاي آتی امکان توسعه ندارد و توسعه نیروگاههادر سال
به 2050و وتولید برق بادي تا سال گیرد ي آینده شتاب میهادهه

ي هاتولید برق بادي در سال. برابر امروز خواهد رسید20بیش از 
این دستاورد با توسعه . گذشته نیز رشد چشم گیري داشته است

مگاوات و اقتصادي 4ي بادي تا ظرفیت هافناوري تولید توربین
. مده استي تولید، به دست آهاشدن آن در مقایسه با سایر روش

120، بالغ  بر 2008ي بادي در سال هاظرفیت نصب شده نیروگاه
درصد 30گیگاوات بوده است و در دهه اخیر سالانه نزدیک به 

ادامه 2050این رشد نمایی همچنان تا سال . افزایش یافته است
درصد برق 12، به 2050خواهد یافت و سهم برق بادي در سال 

]. 22[مصرفی جهان خواهد رسید

مدیریت بهینه سبد تولید3- 7
با وجود اهمیت برنامه کاهش تولید کربن براي موسسه 
تحقیقات برق آمریکا ، موضوع برق رسانی همگانی تا سال 

ي بزرگ موجود هانماید که استفاده از نیروگاه، ایجاب می2050
ي فعلی هامنابع اصلی تولید برق در نیروگاه. کماکان ادامه یابد

، برق آبی ) درصد5/67( ي فسیلیهان، به ترتیب سوختجها
بدیهی است که با . است) درصد5/13(اي و هسته) درصد16(

ي فسیلی ، به واسطه هاوجود تولید گسترده کربن در نیروگاه
سهم جدي آنها در تولید برق، نمی توان از آنها چشم پوشی 

ید کربن ، با توجه به این واقعیت و با هدف کاهش تول. کرد

ي زیر از سوي موسسه تحقیقات برق آمریکا براي هااولویت
.ي بزرگ جهان پیشنهاد شده استهانیروگاه
 گسترش استفاده از فناوريIGCCي زغالی با هادر نیروگاه

هدف کاهش تولید کربن به ازاي هر مگاوات ساعت تولید برق 
ي با اي هستههاگسترش استفاده از نسل جدید نیروگاه

هدف تولید همزمان برق و هیدروژن
ي تجدید پذیر در سبد منابع هااستفاده روز افزون از انرژي

.]13[تولید برق
ي عمومی سه گانه مورد هاو جهت گیريهابا وجود اولویت

اشاره آنچه که در خصوص سبد منابع تولید برق حایز اهمیت 
مطالعه . بع استاست، موضوع ترکیب متوازن و کم ریسک منا

در هاو روند آتی توسعه آنهاوضعیت فعلی ظرفیت نیروگاه
کشورهاي مختلف حاکی از آن است که در بیشتر کشورها 
سبدي متوازن از منابع تولید برق بیش بینی شده و برنامه آتی 

بخش قابل . نیز در این راستا طرح ریزي شده استهاآن
ي زغالی تولید هانیروگاهتوجهی از برق کشورهاي صنعتی در

براي مثال در انگلستان و آمریکا بیش از یک سوم برق . شودمی
بدیهی است که نمی توان  . شودتولیدي با ذغال سنگ تولید می

از این حجم تولید برق صرف نظر کرد و آن را به راحتی با سایر 
این امر هم از نظر سرمایه گذاري و هم از . منابع جایگزین کرد

یی براي هااز این رو باید راه. ظر امنیت تولید برق اهمیت داردن
مهم ترین . یافتهااي این نیروگاهکاهش انتشار گازهاي گلخانه

ي هاراه کارهاي پیشنهادي که بسیاري از آنها براي سایر نیروگاه
. فسیلی نیز کاربرد دارد، در زیر فهرست شده است

گاز به جاي زغال سنگ( ن امکان استفاده از سوخت جایگزی(
ي زغالی به هاي بهره ورتر در نیروگاههابه کارگیري روش

همراه جذب کربن
جذب کربن با جنگل کاري در اطراف نیروگاه
جذب کربن با فرایندهاي شیمیایی
ي جذب مستقیم کربنهاتوسعه و به کارگیري روش
 بهبود بهره وري سیستم حمل ونقل  و کاهش دي اکسید

].9[و ] 11[ربن ناشی از حرکت خودروهاک
ي مورد اشاره، همگی براي بهبود عملکرد و کاهش هااقدام

همان طور که پیشتر . آینداي به کار میانتشار گازهاي گلخانه
ي هاي جدید، بیشتر بر انرژيهاعنوان شد، در توسعه نیروگاه

همگانی از سوي دیگر، برق رسانی. شودتجدید پذیر تاکید می
ي ارزانی هادر کشورهاي در حال توسعه نیازمند اتخاذ روش

است که بتوان در مدت کوتاهی برق مورد نیاز مردم را تأمین 
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از این رو سه اولویت زیر براي تأمین برق در کشورهاي در . کرد
. حال توسعه اهمیت بالایی دارد

توسعه مولدهاي تولید پراکنده به جاي تولید متمرکز این
سیاست در کشورهاي توسعه یافته از دهه قبل دنبال شده 

تولید پراکنده ارزان ترین و سریع ترین روش برق . است
رسانی به مناطقی است که به شبکه سراسري متصل 

ي برق رسانی با مولدهاي تولید پراکنده هاهزینه. نیستند
همچنین . شودباعث کاهش نیاز به احداث خطوط انتقال می

ودن حجم سرمایه مورد نیاز براي احداث این نوع محدود ب
مولدها، امکان مشارکت بخش خصوصی و سرمایه گذاري 

براي مثال انتظار . کندي با درآمد پایین را بیشتر میهادولت
گیگاوات 250، در آمریکا بیش از 2025رود که در سال می
به مولدهاي تولید پراکنده کوچک تر ) ظرفیت تولید% 25( 
.مگاوات اختصاص داشته باشد20از
 اتکا به منابع داخلی انرژي براي تولید برق به منظور

کنترل هزینه و امنیت شبکه
ي تجدیدپذیر به منظور پرهیز از ایجاد هااستفاده از انرژي

ي زیست محیطی در آینده و بالا بردن امنیت هابحران
.]13[شبکه ناشی از کمبود احتمالی سوخت

یت مصرف و بهبود بهره وريمدیر7-4
مدیریت مصرف کاهش شدت مصرف انرژي، علاوه بر این که 
بازده اقتصادي فراوانی براي کشورها دارد، براي برق رسانی همگانی 

ي فراوانی دارد و هاي جدید هزینههانصب نیروگاه. ضروري است
ي هاتاز این رو، سیاس. شوداي نیز میباعث انتشار گازهاي گلخانه

ي صنعت برق جهان قرار گرفته هامدیریت مصرف در زمره اولویت
موسسه تحقیقات برق آمریکا، در راستاي مدیریت مصرف و . است

.وري ، راهکارهاي زیر را توصیه کرده استبهبود بهره
 با استفاده از کنتورهاي ( مدیریت بار از راه دورAMI(
بهبود راندمان موتورهاي صنعتی
 ي سوختیهااستفاده از سلولتوسعه
 کاهش جدي سهم روشنایی با استفاده از فناوري

پلیمرهاي با قابلیت ایجاد نور
 به عنوان مثال استفاده از ( اصلاح فرایندهاي صنعتی

)آندهاي خنثی در تولید آلومینیوم
انجام فرایندهاي شیمیایی در دماي پایین تر
و کامپیوتريي الکترونیکی هابهبود راندمان تراشه
ي هابهبود راندمان تجهیزات سرمایشی و استفاده از انرژي

].11[نو براي سرمایش

مدیریت مصرف و بهبود بهره وري با بروز بحران نفتی 
اهمیت یافت و اغلب کشورها به استفاده بهینه تر 1970دردهه 

همه کشورها و مناطق به یک اندازه در . از انرژي روي آوردند
مدیریت مصرف در ایالت . ریت مصرف توفیق نداشته اندمدی

و (اي جامع کالیفرنیاي آمریکا حاکی از آن است که داشتن برنامه
این . براي کاهش مصرف سرانه بسیار با اهمیت است) نه اقتضایی

نتایج با تمرکز بر بهبود استانداردهاي ساختمان سازي، استفاده از 
به دست آمده هااخلی نیروگاهتجهیزات پربازده و کاهش مصرف د

ي مدیریت مصرف در هابا وجود دنبال کردن سیاست. است
ي بسیاري براي هاآمریکا در چهل سال گذشته، همچنان فرصت

ي جنوبی هابراي مثال، تنها در ایالت. کاهش مصرف وجود دارد
تراوات ساعت در مصرف روشنایی کاهش 40توان آمریکا می

.درصد مصرف آمریکاست1معادل این میزان. داشت
حمل و نقل بر پایه برق7-5

ي روز ترکیبی هادر خودروهاي هیبریدي، با استفاده از فناوري
در ) EV(و موتور الکتریکی ) ICE(از موتور احتراقی درون سوز

در پی اهمیت یافتن مسایل زیست . کنار هم قرار گرفته اند
از یک سو و بروز محیطی و آلایندگی موتورهاي احتراقی 

ي فسیلی از سوي هاي نفتی و افزایش قیمت سوختهابحران
دیگر، توجه جوامع بشري به صرفه جویی در مصرف 

ي اصلی هایکی از راه حل. ي فسیلی جلب شده استهاسوخت
].9[تحقق این مهم، بهره مندي از خودروهاي هیبریدي است

وان به سه دسته تقسیم تي هیبریدي الکتریکی را میهاخودرو
دسته نخست خووروهایی هستند که موتور الکتریکی و موتور . کرد

احتراقی به طور همزمان عمل کرده و در حقیقت مصرف سوخت 
. یابدفسیلی موتور احتراقی با کمک موتور الکتریکی کاهش می

دسته دوم خودروهایی هستند که موتور الکتریکی و موتور احتراقی 
توانند خودرو را به حرکت درآورده و طور مجزا میهر کدام به 

دو دسته یاد شده، بیشتر خودروهاي . مستقل از هم عمل نمایند
. شدند که مناسب سفرهاي بین شهري نبودندکوچکی را شامل می

ي فناوري در جهان،نسل سوم این گونه هادر ادامه پیشرفت
عمل عرضه شده است که ضمن مستقلPHEVخودروها، به نام 

نمودن موتورهاي الکتریکی و احتراقی، مسافت بیشتري را نیز 
].25[و ] 26[توانند طی کنندمی

دهد که استفاده از خودروهاي هیبریدي نشان میهابررسی
، نیمی 2050شود در سال رو به افزایش است و پیش بینی می
در با اتصال این خودروها . از خودروهاي جهان از این نوع باشند

ساعات غیر پیک به شبکه ، انرژي الکتریکی در آنها ذخیره و از 
همچنین . شودي فسیلی جلوگیري میهاهدر رفتن سوخت
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شود که دره منحنی شارژ خودروها در زمان غیرپیک سبب می
]. 21[بار پر شده و ضریب بار بهبود بیابد

بحث و نتیجه گیري
ر مخابراتی و ایجاد شبکه هوشمند نیازمند آمادگی بست

اتوماسیون شبکه توزیع است و بدون این دو، نمی توان انتظار 
نصب . داشت که توفیقی در این کار وجود داشته باشد

که در ایران از آن به عنوان هوشمند سازي AMIکنتورهاي 
یی است که هاشود ، تنها بخشی از فعالیتشبکه توزیع یاد می

انجام این بخش .استبراي هوشمند سازي شبکه مورد نیاز
ساله 8تا 6اي جزیی نیز در بیشتر کشورهاي دنیا در برنامه

رسد که با توجه به این مهم به نظر می. پیش بینی شده است
ضرورت و امکان اتمام پروژه نصب کنتورهاي هوشمند در مدت 

اولین گام  در کاهش . یک سال باید مورد بازبینی قرار گیرد
اي ، پایش میزان آلایندگی نیروگا هها و هانتشار گازهاي گلخان

دو اقدام در این راستا باید مورد . گزارش دهی منظم آن است
این . ، اولویت اول استهابهبود راندمان نیروگاه. توجه قرار گیرد

مهم در برنامه پنجم توسعه دیده شده است و راندمان 
ش درصد افزای1ي کشور به طور متوسط سالانه هانیروگاه

ي هااقدام بعدي نیز در توسعه استفاده از انرژي. خواهد یافت 
درصدي منابع 3برنامه ریزي براي سهم . تجدید پذیر است

تجدید پذیر در تولید برق، در برنامه پنجم توسعه از جمله این 
ي باد ایران و روند هابا توجه به پتانسیل تونل]. 3[ستهااقدام

بادي در جهان، تمرکز ما باید براي ي هاکاهشی قیمت نیروگاه
هر چند استفاده از . تحقق این هدف، بر مولدهاي بادي باشد

انرژي خورشیدي گران است اما با توجه به اقلیم ایران باید مورد 
سبد منابع تولید برق ایران، با درصد بالایی . مطالعه قرار بگیرد

م موجب به منبع گاز وابسته است و این مه) درصد90بیش از (
بخش ) سرماي شدید زمستان( شود که در شرایط خاص می

ي گازي کشور با کمبود گاز مواجه هاقابل توجهی از نیروگاه
شده و در نتیجه مدت زمان طولانی را با سوخت دوم خود کار 

بدیهی است که این مهم در قیمت تمام شده برق . کنند
تی نیروگاه ، تولیدي و بهره برداري اثر بخش از تجهیزات حیا

مدیریت مصرف و بهبود بهره وري ]. 1[تأثیر ناخوشایندي دارد
ي صنعت برق و بخش انرژي هاچند سالی است که در اولویت

کشور قرار دارد، اما جز نتایج مقطعی ، توفیق چندانی در این 
همچنان شدت مصرف انرژي و برق . زمینه حاصل نشده است

ي اخیر نیز روندي کاهشی هادر ایران بسیار بالاست و در سال
توسعه و تشویق استفاده از خودروهاي هیبریدي .نداشته است

ي بین المللی افزایش هاو سازمانهاالکتریکی از طرف دولت
یی براي عملی کردن چنین هایافته است و باید پژوهش

یی با برنامه ریزي مدون و بلند مدت در دستور کار قرار هاطرح
ی این مهم نمی تواند تنها صنعت برق کشور باشد، متول. بگیرد

ستاد مدیریت حمل و نقل و سوخت کشور نیز از جمله 
یی است که باید به این موضوع توجه ویژه داشته هاسازمان

امید که با توجه کافی و همه جانبه به این موضوع پس از . باشد
ن ورود این خودروها به کشور، شاهد تکرار تجربه گازسوز کرد

ي لازم براي تامین هاخودروها بدون توجه به توسعه زیرساخت
.سوخت مورد نیاز آنها ، نباشیم
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