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  مقدمه
هاي مختلف از جمله مواد،  موجب دگرگوني در حوزه 21وري نانو به عنوان انقلاب تكنولوژيك قرن افن

آوري امكان ساخت و توليد  با استفاده از اين فن. گردد مي... انرژي، محيط زيست، الكترونيك و 
تواند خواص  خواص مورد نظر مي. نيازهاي صنعت برق با خواص بهتر و هزينه كمتر وجود دارد

با توجه به كاهش ذخاير نفتي و افزايش نياز . فيزيكي، مكانيكي، متالورژيكي، شيميايي و غيره باشد
قرار گرفته آوري نانو در حوزه برق و انرژي مورد توجه فراوان  جهاني براي تامين انرژي، بكارگيري فن

توان چهارچوب  با تدوين سند راهبردي توسعه فناوري نانو در حوزه صنعت برق و انرژي مي .است
هاي اجرايي و مديريت  فعاليت در اين زمينه را مشخص نمود و بر اساس آن اهداف كلان برنامه

گيري كلي  جهت تدوين راهبرد مستلزم انتخاب يك. استراتژيك در اين حوزه از فناوري را تبيين نمود
تواند با در اختيار گزاردن چهارچوبي مشخص در اختيار مديريت،  باشد كه مي براي تخصيص منابع مي

  .ها و امكان برخورد بهينه با تغييرات را ميسر سازد توان اجراي برنامه
 هاي اجرايي براي محقق ساختن اهداف مورد نظر راهنمايي توان با تدوين برنامه بر اين اساس مي

مندي از مزاياي اين فناوري نوين را در راستاي نهادينه  اي مناسب براي بهره اصولي براي ايجاد زمينه
توان با  ريزي صحيح مي لازم بذكر است به موازات برنامه. اي پايدار و پويا به دست آورد شدن توسعه

الزامات تحقق اهداف  انجام نظارت بر اجراي سند راهبردي و اختصاص سرمايه كافي به اين حوزه مهم
در راستاي تدوين راهبرد توسعه فناوري نانو در صنعت برق و انرژي . تبيين شده را نيز تعيين نمود
هاي كاربردي، راهكارهاي  هاي نانو در حوزه در زمينه شناسايي فناوري  ضمن انجام مطالعات گسترده

هاي  وهشي فعال، شناسايي شبكهها، بررسي مراكز علمي و پژ گذاري در اين حوزه توسعه سرمايه
انداز  گيري توسعه و تأثيرات اين فناوري در حوزه برق و انرژي با توجه به چشم فناوري فعال و جهت

اهم نتايج به دست آمده به قرار  .نيز صورت پذيرفته استكشور براي  1404توسعه ترسيم شده در افق 
  :هاي اين سند ارايه شده است ذيل در گزارش

 هاي فناوري ها و حوزه شخصهتعيين م -

 ها و اقدامات عملياتي سند تدوين چشم انداز توسعه، سياست -

 هاي توسعه فناوري نانو تعيين شاخص -

 تدوين سند راهبردي تحقيقات هدفمند نانو براي دستيابي به فناوري هاي كليدي -

 كاربرديهاي  هاي نانو در تدوين طرح ارزيابي اهداف و برنامه -

در قالب سند توسعه فناوري نانو در صنعت برق و انرژي مراحل مختلف هاي  گزارشتهيه  بدين ترتيب
  :موارد زير صورت گرفت

 تدوين مباني توسعه فناوري نانو در صنعت برق و انرژي كشور -

 هوشمندي فناوري نانو در صنعت برق و انرژي -

 تدوين اركان جهت ساز نانو در صنعت برق و انرژي -

 ات و سياست هاي نانو در صنعت برق و انرژيتدوين برنامه اقدام -

 تدوين ره نگاشت و برنامه عملياتي نانو در صنعت برق و انرژي -

 تدوين برنامه ارزيابي و بروز رساني نانو در صنعت برق و انرژي -
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  نانو در صنعت برق و انرژيتوسعه فناوري  اندازچشم

  
   

-୓ی زীࡣتو آلاশنده భ راণتای کا঒ش ت࢕فات، ૞শାه

੾ࣜੁख़ی و ඵ෕ز اල່اীش ৔وان ৔وॻید ୀق از ঃناভع ਵࣞعارف و 

، ી࣡࠽ت ୀق اୌان با آگاਘی ೴ূ١۴٠۴دیدپذୌ؛ భ اरق 
کاढ़ل از کارୀد୓ و ඣ໑ایای भناوری ৗฬو و با ا৆جاد ھمࢂඟاਪی و 

اଌن  کارඵවری ଘ ھࢡ࡬وਪی ঃ భیان ک૟ൎه ذಬ࣡ࡵعان، ৔واേ৶ندی
भناوری ऑ భوزه ୓ی ৔وॻید، اலل و ৔وزඬॡ ،୒رف 

 .را ऒواগد دا८ت
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   نانو در صنعت برق و انرژي توسعه فناورياهداف 
اهداف كلان توسعه فناوري و محورهاي اهداف كلان سند توسعه فناوري نانو در صنعت برق استخراج 

  . مشخص شدندبه صورت زير نانو در صنعت برق 
كارگيري قطعات و تجهيزات مبتني بر هاي فناورانه در طراحي، ساخت و بهنديافزايش توانم -

 فناوري نانو در سطح صنعت برق

 % 30محيطي به ميزان حداقل هاي زيستكاهش انتشار آلاينده -

 گيري از مواد و قطعات مبتني بر فناوري نانوها با بهره افزايش بازده نيروگاه -

 عميرات و نگهداري تجهيزات و تأسيسات صنعت برق برداري، تهاي بهرهكاهش هزينه -

 ارتقاي سهم توليد برق از منابع پاك و تجديدپذير  -

ارتقاي كيفيت تجهيزات مورد استفاده در صنعت برق از طريق بهبود خواص و افزايش طول  -
 كارگيري فناوري نانوعمر مواد و قطعات با به

 كارگيري محصولات مبتني بر فناوري نانو سازي مصرف برق با بهبهينه -

 % 1هاي انتقال و توزيع به ميزان  كاهش تلفات برق در شبكه -

 درصدي از كل صادرات محصولات و تجهيزات مبتني بر فناوري نانو 10كسب سهم  -

كارگيري قطعات و هاي فناورانه در طراحي، ساخت و بهالبته لازم به ذكر است افزايش توانمندي
  .توان به كليه پارامترهاي ذكر شده ارتباط داد مبتني بر فناوري نانو را مي تجهيزات

  

  نانو در صنعت برق و انرژيراهبردهاي توسعه فناوري 
پيشبرد فعاليت هاي تحقيق و توسعه با تمركز بر كسب توانمندي هاي فناورانه و تربيت  -

  نيروي انساني متخصص 
 دها و مزاياي فناوري نانو در صنعت برقسازي و اطلاع رساني در مورد كاربر آگاه -

فراهم كردن بستر قانوني و فني مورد نياز توسعه فناوري نانو در صنعت برق با تدوين قوانين،  -
  دستورالعمل ها و استانداردها و نيز ايجاد زيرساخت هاي فني عمومي 

ر توسعه تأمين و تسهيل منابع مالي مورد نياز و تشويق بخش خصوصي به سرمايه گذاري د -
 فناوري نانو در صنعت برق

كمك به توسعه بازار محصولات و تجهيزات مبتني بر نانو در صنعت برق با تأكيد بر رفع موانع  -
 تجاري سازي و افزايش همكاري هاي تجاري
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راهبردهاي مشخص شده براي توسعه فناوري نانو در صنعت برق به عنوان بستري براي تحقق تمامي 
با تحقق آگاهي ذينفعان، تأمين منابع مالي، توسعه بازار . كنندعمل مي اهداف شناسايي شده

هاي تحقيق و توسعه سازي تجاري، ايجاد زيرساخت قانوني و فني، و افزايش فعاليتمحصولات و شبكه
اعم از توليد، انتقال و (هاي مختلف شبكه برق شود تا استفاده از فناوري نانو در بخشبستري فراهم مي

هاي اشاعه پيدا كند و كاربردهاي مختلف اين فناوري باعث كاهش انتشار آلاينده) ، و مصرفتوزيع
برداري، تعمير و نگهداري، افزايش توليد هاي بهرهها، كاهش هزينهمحيطي، افزايش بازده نيروگاهزيست

ر نانو برق پاك و تجديدپذير، كاهش مصرف برق، كاهش تلفات و افزايش صادرات محصولات مبتني ب
 .در صنعت برق گردد

  
  نانو در صنعت برق و انرژيي توسعه فناوري هاسياستو  اقدامات

به منظور تدوين اقدامات فني توسعه فناوري نانو در صنعت برق ابتدا براساس اهداف كلان تعيين 
ها، افزايش طول عمر شده، محورهاي اصلي اهداف شامل كاهش تلفات، افزايش راندمان نيروگاه

محيطي، افزايش توليد برق از منابع تجديدپذير مشخص و سپس هاي زيستتجهيزات، كاهش آلاينده
پس از آن . هاي كاربرد با اولويت فناوري نانو در ارتباط با هر يك از محورها شناسايي شدندحوزه

  :تدوين اقدامات فني مورد نياز به شرح ذيل صورت گرفت
 پرظرفيت نانوساختارهاي  تسلط به دانش فني ساخت هادي -

 هاي الكتريكي نانوساختار تسلط به دانش فني ساخت مقره -

 تسلط به دانش فني ساخت قطعات نانوساختار مورد استفاده در ترانسفورماتورها و ژنراتورها -

هاي انتقال و توزيع نيرو مبتني بر  هاي شبكه تسلط به دانش فني طراحي و ساخت سازه -
 نانوفناوري

 سازهاي برق مبتني بر فناوري نانو فني طراحي و ساخت ذخيرهتسلط به دانش  -

 هاي خورشيدي بر پايه نانوفناوري تسلط به دانش فني ساخت سلول -

 تسلط به دانش فني طراحي و ساخت مولدهاي ترموالكتريك نانو ساختار -

 هاي نانوساختار تسلط به دانش فني ساخت مواد افزودني و كاتاليست -

 هاي نانوساختار ت پوششتسلط به دانش فني ساخ -

 تسلط به دانش فني ساخت فيلترهاي نانوساختار -

 تسلط به دانش فني ساخت كامپوزيت پره توربين بادي با استفاده از نانوفناوري -
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هاي سوختي و ادوات توليد هيدروژن بر پايه  توسعه دانش فني طراحي و ساخت پيل -
 نانوفناوري

ابتدا  و انرژي وسعه نظام نوآوري فناوري نانو در صنعت برقهاي موجود بر سر راه تدر جهت رفع چالش
ها دريافت شد و ميزان انطباق آن راهكارها با راهكارهاي مدنظر اعضاي كميته راهبري براي رفع چالش

به ترتيب ذيل صورت تدوين اقدامات غير فني  آنها،بندي راهبردهاي سند بررسي شد و با جمع
  :پذيرفت

 پيشبرد فعاليت هاي تحقيق و توسعه با تمركز بر كسب : 1اهبرد اقدامات مربوط به ر
 هاي فناورانه و تربيت نيروي انساني متخصص توانمندي

  هاي تحقيقاتي در زمينه توسعه فناوري نانو در صنعت برقتدوين برنامه جامع فعاليت )1
مراكز معتبر حمايت مالي از ثبت اختراع در زمينه كاربردهاي فناوري نانو در صنعت برق در  )2

  EPOو  USPTOالمللي نظير بين
  هاي مختلف كاربردهاي فناوري نانو در صنعت برقهاي تخصصي در حوزهبرگزاري كنفرانس )3
تشكيل كنسرسيوم با حضور مراكز پژوهشي و صنعتي داخلي و خارجي جهت توسعه فناوري  )4

 نانو در صنعت برق

ها و دستاوردهاي كشور در زمينه ديرساني در مورد آخرين توانمنسايت اطلاعايجاد وب )5
 كاربردهاي فناوري نانو در صنعت برق

 هاي علمي در جهت توسعه فناوري نانو در صنعت برقحمايت از ايجاد انجمن )6

انتشار نشريه تخصصي در زمينه آخرين دستاوردهاي علمي و صنعتي مرتبط با كاربردهاي  )7
 فناوري نانو در صنعت برق

 هاي متخصص فناوري نانو در سطح صنعت برقتسهيل فرايند جذب نيرو )8

اعزام متخصصان و كارشناسان صنعت برق به مراكز پژوهشي و صنعتي داخل و خارج از كشور  )9
 كارگيري فناوري نانوجهت كسب دانش و توانمندي به

 هاي برق قدرت و نانواي در حوزهايجاد يك گرايش بين رشته )10

نيازهاي موجود در زمينه كاربردهاي فناوري نانو در سطح ها و پايش و ارزيابي مستمر قابليت )11
 صنعت برق

هاي توسعه دهي به فعاليتدر راستاي جهت» شبكه نانو در حوزه برق و انرژي«تقويت فعاليت  )12
  فناوري نانو در صنعت برق
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 فراهم كردن بستر قانوني و فني مورد نياز توسعه فناوري نانو در : 2 اقدامات مربوط به راهبرد
  ها و استانداردها و نيز ايجاد زيرساخت هاي فني عموميصنعت برق با تدوين قوانين، دستورالعمل

  استفاده در صنعت برقايجاد آزمايشگاه مرجع تست محصولات نانويي قابل )1
كمك به تأمين مواد و تجهيزات مورد نياز براي توسعه محصولات نانويي قابل استفاده در  )2

 صنعت برق

هاي هاي كارشناسي ارشد و دكتري در كليه زمينهنامهاي از پايانشاورهحمايت مالي و م )3
  كاربرد فناوري نانو در صنعت برق

 نامه همكاري صنعت برق و دانشگاه در زمينه توسعه فناوري نانو در صنعت برقتدوين آيين )4

 ت برقاندازي يك مركز تحقيقاتي مشترك در زمينه توسعه كاربردهاي فناوري نانو در صنعراه )5

  رساني در مورد كاربردها و مزاياي فناوري نانو سازي و اطلاعآگاه: 3اقدامات مربوط به راهبرد
  در صنعت برق

برگزاري نمايشگاه دائمي جهت ارائه جديدترين محصولات و تجهيزات نانويي قابل استفاده در  )1
  صنعت برق

المللي معتبر در زمينه هاي بيناعزام مديران ارشد صنعت برق جهت بازديد از نمايشگاه )2
 محصولات و تجهيزات نانويي قابل استفاده در صنعت برق

هاي توليد، انتقال و توزيع، و كارگيري آزمايشي محصولات و تجهيزات نانويي در حوزهبه )3
 مصرف برق

كنندگان محصولات و قيمت به توليدكنندگان و مصرفاي رايگان يا ارزانارائه خدمات مشاوره )4
 انويي در صنعت برقتجهيزات ن

 انتشار بولتن جهت آگاهسازي مديران صنعت برق درباره مزايا و كاربردهاي فناوري نانو )5

   تأمين و تسهيل منابع مالي مورد نياز و تشويق بخش خصوصي : 4اقدامات مربوط به راهبرد
  به سرمايه گذاري در توسعه فناوري نانو در صنعت برق

هاي فعال در زمينه محصولات نانويي قابل صاحبان ايده و شركتبهره به اعطاي تسهيلات كم )1
  استفاده در صنعت برق 

رايزني و پيگيري در جهت تخصيص اعتبار مربوط به توسعه فناوري نانو در بودجه سالانه  )2
 وزارت نيرو
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هاي هدفمند در زمينه توسعه فناوري نانو در تخصيص گرنت تحقيقاتي براي انجام پژوهش )3
 صنعت برق

  دوين دستورالعمل تأمين منابع مالي براي توسعه فناوري نانو در صنعت برقت )4
   كمك به توسعه بازار محصولات و تجهيزات مبتني بر نانو در : 5اقدامات مربوط به راهبرد

  هاي تجاريسازي و افزايش همكاريصنعت برق با تأكيد بر رفع موانع تجاري
ينه توسعه كاربردهاي فناوري نانو در صنعت هاي نوپاي فعال در زمحمايت از جذب شركت )1

  برق در مراكز رشد
كارگيري در بنيان براي بههاي دانشخريد تضميني محصولات نانويي تأييد شده شركت )2

  هاي توليد، انتقال و توزيع، و مصرف برقحوزه
هاي نوپاي فعال در زمينه توسعه كاربردهاي گذاري خطرپذير در شركتحمايت از سرمايه )3

 فناوري نانو در صنعت برق

سازي محصولات و تجهيزات نانويي قابل استفاده در صنعت نامه تسهيل تجاريتدوين آيين )4
 برق

 تسهيل فرايند اخذ تأييديه استفاده از محصولات و تجهيزات نانويي در شبكه برق )5

هاي توليدكننده محصولات و تسهيل فرايند شركت در مناقصات وزارت نيرو براي شركت )6
  جهيزات نانوييت

هاي فعال در سطح صنعت برق براي توليد محصولات و تجهيزات مبتني بر نانو تشويق شركت )7
 از طريق ارائه يارانه توليد، پرداخت بخشي از سود تسهيلات و تضمين وام

هاي صنعتي فعال در زمينه طراحي و ساخت محصولات و ها و تشكلحمايت از ايجاد انجمن )8
  ل استفاده در صنعت برقتجهيزات نانويي قاب

كارگيري ها و نهادهاي ذينفع در مورد بهبخشي در ميان كليه سازمانايجاد هماهنگي بين )9
 فناوري نانو در صنعت برق

 كارگيري محصولات و تجهيزات مبتني بر فناوري نانو در صنعتهاي بهتدوين دستورالعمل )10
  برق
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و راهبردهاي توسعه فناوري نانو در صنعت برق و  اندازبا در نظر گرفتن ملاحظات مطرح شده در چشم
هاي كلان سازي علمي و تجاري فهرست نهايي سياستبخشي، شبكهانرژي شامل ملاحظات آگاهي

 :توسعه فناوري نانو در صنعت برق و انرژي به شرح ذيل تهيه شد

  در صنعت برقهاي تحقيق و توسعه در زمينه كاربردهاي فناوري نانو دهي به فعاليتاولويت -
  تمركز ويژه بر فعاليت هاي ترويجي و آگاهي بخشي -
  كارگيري فناوري نانومحيطي شبكه برق در بهتوجه جدي به رفع مسائل زيست -
  بهره گيري حداكثري از ظرفيت نيروي انساني متخصص در كشور -
  اتخاذ رويكرد تعامل با كشورهاي پيشرو در زمينه تبادل دانش و منابع انساني    -
  و علمي ميان بازيگران تأكيد بر شبكه سازي تجاري -
  سازي دانشتأكيد بر تكميل زنجيره تجاري -
 حمايت از حضور بخش خصوصي -

  
  هاي اجرايي پروژه

  :ر ذيل اشاره شده استبه ليست پروژه هاي مورد نظر با ذكر اقدام مربوطه د
  هاي پرظرفيت نانوساختار دستيابي به دانش فني ساخت هادي -1
 هاي پرظرفيت بر پايه نانولوله كربني تدوين دانش فني ساخت هادي - 1- 1

 هاي هوايي تدوين دانش فني ساخت هسته كامپوزيتي نانوساختار هادي - 2- 1

 هاي هوايي تدوين دانش فني ساخت روكش نانوساختار هادي - 3- 1

 هاي هوايي فني ساخت آلياژ نانوساختار مورد استفاده در هادي  تدوين دانش - 4- 1

 هاي الكتريكي نانوساختار دستيابي به دانش فني ساخت مقره - 2

 هاي پرسلاني هاي ابرآبگريز نانوساختار در مقره دستيابي به دانش فني ساخت لعاب - 1- 2

 يهاي پرسلان دستيابي به دانش فني ساخت پوشش نانوساختار بر روي لعاب مقره - 2- 2

 هاي پرسلاني دستيابي به دانش فني ساخت مواد نانوساختار مورد استفاده در بدنه مقره - 3- 2

 هاي الكتريكي دستيابي به دانش فني ساخت مواد كامپوزيتي نانوساختار در بدنه مقره - 4- 2

دستيابي به دانش فني ساخت مواد و قطعات نانوسـاختار مـورد اسـتفاده در ترانسـفورماتورها و      - 3
 ژنراتورها
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دســتيابي بــه دانــش فنــي ســاخت مــواد مغناطيســي نانوســاختار مــورد اســتفاده در هســته   - 1- 3
 ترانسفورماتورهاي توزيع نيرو

 دستيابي به دانش فني ساخت مواد مغناطيسي نانوساختار مورد استفاده در هسته ژنراتور - 2- 3

تني بـر  هاي انتقال و توزيع نيرو مب هاي شبكه توسعه دانش فني طراحي و ساخت تجهيزات و سازه -4
 نانوفناوري

 هاي بتني نانوساختار در مقياس نيمه صنعتي هاي مورد استفاده در سازه ساخت مواد و پوشش - 1- 4

 هاي بتني نانوساختار هاي مورد استفاده در سازه دستيابي به دانش فني ساخت مواد و پوشش - 2- 4

 ي فلزيها هاي نانوساختار مورد استفاده در دكل دستيابي به دانش فني ساخت مواد و پوشش - 3- 4

 هاي نانوساختار مورد استفاده در تيرهاي سيماني دستيابي به دانش فني ساخت مواد و پوشش - 4- 4

 آلات هاي نانوساختار مورد استفاده در يراق دستيابي به دانش فني ساخت مواد و پوشش - 5- 4

 سازهاي برق مبتني بر فناوري نانو توسعه دانش فني طراحي و ساخت ذخيره - 5

هاي يون ليتيمي نانوساختار جهـت كـاربرد در دماهـاي زيـر      ريتدوين دانش فني ساخت باط - 1- 5
°C60 

 ه ساز انرژي بر پايه نانولوله كربني تدوين دانش فني ساخت مواد ذخير - 2- 5

 ه ساز انرژي بر پايه گرافن تدوين دانش فني ساخت مواد ذخير - 3- 5

 بر پايه نانوفناوري NaSتدوين دانش فني ساخت ذخيره ساز  - 4- 5

 ره ساز ابررسانا بر پايه نانوفناوريتدوين دانش فني ساخت ذخي - 5- 5

 ها بر پايه نانوفناوري فني ساخت ابرخازن تدوين دانش -6- 5

 صنعتي ها بر پايه نانوفناوري در مقياس نيمه ساخت ابرخازن - 7- 5

 هاي خورشيدي بر پايه نانوفناوري توسعه دانش فني ساخت سلول -6

هـاي خورشـيدي بـر     سلولدستيابي به دانش فني ساخت مواد نانوساختار جهت افزايش بازده  -1- 6
 پايه سيليكون

 اي هاي خورشيدي نانوساختار رنگدانه دستيابي به دانش فني ساخت سلول -2- 6

 هاي خورشيدي نانوساختار پروسكايتي دستيابي به دانش فني ساخت سلول -3- 6

 هاي خورشيدي نانوساختار پروسكايتي در مقياس نيمه صنعتي ساخت سلول -4- 6

 خورشيدي نانوساختار انعطاف پذير هاي دستيابي به دانش فني ساخت سلول -5- 6

 هاي خورشيدي نانوساختار انعطاف پذير در مقياس نيمه صنعتي ساخت سلول -6- 6

 هاي خورشيدي نانوساختار كوانتومي دستيابي به دانش فني ساخت سلول -7- 6
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 توسعه دانش فني ساخت مولدهاي ترموالكتريك نانو ساختار -7

 نانو ساختار بر پايه نانولوله كربنيدستيابي به دانش فني ساخت مولدهاي ترموالكتريك  - 1- 7

 NbFeSb دستيابي به دانش فني ساخت مولدهاي ترموالكتريك نانوساختار بر پايه آلياژهاي  - 2- 7

 هاي نانوساختار توسعه دانش فني ساخت مواد افزودني و كاتاليست - 8

هاي نانوساختار سـوخت مـورد اسـتفاده در محفظـه      دستيابي به دانش فني ساخت كاتاليست - 1- 8
 هاي گازي ق توربيناحترا

هــاي  هــاي نانوســاختار جهــت حــذف آلاينــده دســتيابي بــه دانــش فنــي ســاخت كاتاليســت - 2- 8
 محيطي زيست

هاي نانوساختار جهت حذف عناصر سنگين از پسـاب   دستيابي به دانش فني ساخت كاتاليست - 3- 8
 هانيروگاه

ترانسـفورماتور شـبكه   هاي  دستيابي به دانش فني ساخت مواد افزودني نانوساختار براي روغن - 4- 8
 توزيع نيرو

جـويي در مصـرف    دستيابي به دانش فني ساخت مواد افزودني نانوسـاختار بـه منظـور صـرفه     - 5- 8
 هاسوخت نيروگاه

مورد استفاده در سنسـورهاي پيزوالكتريـك بـه     PZTدستيابي به دانش فني ساخت نانوذرات  -6- 8
 هاكار رفته در نيروگاه

 ودني نانوساختار سيكل آب و بخار بويلرهاي بازيافتدستيابي به دانش فني ساخت مواد افز - 7- 8

هاي حرارتي نيروگـاهي   هاي به كار رفته در مبدل دستيابي به دانش فني ساخت نانوامولسيون - 8- 8
 به منظور افزايش راندمان

هـاي حرارتـي نيروگـاهي بـه منظـور افـزايش        هاي به كار رفته در مبـدل  ساخت نانوامولسيون - 9- 8
 عتيراندمان در مقياس نيمه صن

 كن هاي خنك دستيابي به دانش فني ساخت مواد نانوساختار مورد استفاده در آب برج - 10- 8

دستيابي به دانش فني سـاخت مـواد افزودنـي نانوسـاختار سـوخت بـه منظـور جلـوگيري از          - 11- 8
 خوردگي داغ سوپر هيتر ها و ري هيترها

جلـوگيري از  دستيابي به دانش فني سـاخت مـواد افزودنـي نانوسـاختار سـوخت بـه منظـور         - 12- 8
 خوردگي انتهاي سرد

دستيابي به دانش فني سـاخت مـواد افزودنـي نانوسـاختار سـوخت بـه منظـور جلـوگيري از          - 13- 8
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 خوردگي اكونومايزر

دستيابي به دانش فني ساخت مواد افزودني نانوساختار ضد رسوب در كنترل شيميايي سيكل  - 14- 8
 آب و بخار نيروگاههاي بخاري

در كنتـرل شـيميايي    O2افزودني نانوساختار حذف كننده  دستيابي به دانش فني ساخت مواد - 15- 8
 سيكل آب و بخار نيروگاههاي بخاري

دستيابي به دانش فني ساخت مواد افزودني نانوسـاختار بـراي روانكارهـاي مـورد اسـتفاده در       - 16- 8
 نيروگاهها به منظور افزايش راندمان

 ي انتقال حرارتها دستيابي به دانش فني ساخت نانوسيالات مورد استفاده در روغن - 17- 8

 هاي انتقال حرارت در مقياس نيمه صنعتي ساخت نانوسيالات مورد استفاده در روغن - 18- 8

 نانوذرات مغناطيسي در تعيين خواص سيالات دوفازي مخزن دستيابي به دانش فني ساخت - 19- 8

 دهي هاي نانوساختار و فرآيند پوشش توسعه دانش فني ساخت پوشش -9

نانوساختار جهـت جلـوگيري از اتـلاف حرارتـي در      هاي دستيابي به دانش فني ساخت پوشش - 1- 9
 قطعات داغ نيروگاهي

 YSZهاي سد حرارتي نانوساختار بر پايه  دستيابي به دانش فني ساخت پوشش - 2- 9

 هاي مقاوم در برابر خوردگي داغ تجهيزات نيروگاهي تدوين دانش فني ساخت پوشش - 3- 9

هـاي   اسـتفاده بـر روي پـره   هاي كامپوزيتي نانوساختار مورد  تدوين دانش فني ساخت پوشش - 4- 9
 كمپرسور

 هاي بويلرهاي بازيافت هاي نانوساختار بر روي لوله تدوين دانش فني ساخت پوشش - 5- 9

 هاي نانوساختار مورد استفاده در دودكش نيروگاههاي بخاري تدوين دانش فني ساخت پوشش -6- 9

 هاي نانوساختار مورد استفاده در ژانگسترم تدوين دانش فني ساخت پوشش - 7- 9

 هاي نانوساختار مورد استفاده در مخازن سوخت نش فني ساخت پوششتدوين دا - 8- 9

هـاي بـويلر    دهي با استفاده از مواد نانوسـاختار بـر روي لولـه    توسعه دانش فني فرآيند پوشش - 9- 9
HRSG 

دهي با استفاده از مواد كـامپوزيتي نانوسـاختار بـر روي پـره      توسعه دانش فني فرآيند پوشش - 10- 9
 توربين بخار

 دهي با استفاده از مواد نانوساختار بر روي پره توربين گاز فرآيند پوششتوسعه دانش فني  - 11- 9

 توسعه دانش فني ساخت فيلترهاي نانوساختار - 10

 تدوين دانش فني ساخت مواد نانوساختار مورد استفاده در فيلترهاي نيروگاهي - 10-1
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 ساخت مواد نانوساختار مورد استفاده در فيلترهاي نيروگاهي در مقياس نيمه صنعتي - 10-2

ين دانش فني ساخت مواد نانوسـاختار غشـاها و فيلترهـاي مـورد اسـتفاده در تصـفيه آب و پسـاب        تدو - 10-3
 نيروگاهي

ساخت مواد نانوساختار غشاها و فيلترهاي مورد استفاده در تصـفيه آب و پسـاب نيروگـاهي در مقيـاس      - 10-4
 نيمه صنعتي

 تدوين دانش فني ساخت فيلترهاي نانوساختار بر پايه نانولوله كربني - 10-5

 ين دانش فني ساخت فيلترهاي نانوساختار بر پايه اكسيد تيتانيمتدو - 10-6

 توسعه دانش فني فرآيند نانوكاويتاسيون در تصفيه آب - 10-7

 هاي زيست محيطي توسعه دانش فني استفاده از فيلترهاي نانوساختار جهت حذف يا كاهش آلاينده - 10-8

 بين باديهاي نانوساختار مورد استفاده در تور توسعه دانش فني ساخت كامپوزيت -11

 تدوين دانش فني ساخت كامپوزيت پره توربين بادي با استفاده از نانولوله كربني - 11-1

هاي كامپوزيتي نانوساختار بكاررفتـه در اجـزاء مختلـف تـوربين      تدوين دانش فني ساخت مواد و پوشش - 11-2
 بادي

 انو سيليكاآغشته كامپوزيت پره توربين بادي بر پايه استفاده از ن تدوين دانش فني ساخت لايه پيش - 11-3

آغشته كامپوزيت پـره تـوربين بـادي بـر پايـه اسـتفاده از        تدوين دانش فني ساخت لايه پيش - 11-4
 نانولوله كربني

 هاي نانوساختار بكاررفته در اجزاء مختلف توربين بادي توسعه دانش فني استفاده از كامپوزيت - 11-5

 هاي نانوساختار كامپوزيتتوسعه دانش فني ساخت و طراحي توربين بادي با استفاده از  - 11-6

 بر پايه نانوفناوري سوختي و ادوات توليد هيدروژنهاي  توسعه دانش فني طراحي و ساخت پيل -12

 هاي سوختي نانوساختار هاي آند بكار رفته در پيل تدوين دانش فني ساخت مواد و لايه - 12-1

 وساختارهاي سوختي نان هاي كاتد بكار رفته در پيل تدوين دانش فني ساخت مواد و لايه - 12-2

 هاي سوختي نانوساختار تدوين دانش فني ساخت مواد الكتروليت بكار رفته در پيل - 12-3

دستيابي به دانش فني ساخت مـواد نانوسـاختار بكاررفتـه در اجـزاء مختلـف جهـت افـزايش         - 12-4
 هاي سوختي بازدهي پيل

هـاي  تدوبن دانش فني ساخت اجزاي پيل سـوختي بـا ضـخامت نـانو جهـت كـاربرد در پيـل        - 12-5
 مينياتوريسوختي 

 تدوين دانش فني ساخت مواد نانو ساختار جهت ذخيره سازي هيدروژن - 12-6

 تدوين دانش فني ساخت الكترولايزرهاي نانوساختار جهت توليد هيدروژن - 12-7
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  نانو در صنعت برق و انرژيتوسعه فناوري ) راه نقشه( نگاشتره
  مربوط به اقدامات فني توسعه فناوري نانو در صنعت برق راه نقشه
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-مربوط به اقدامات غيرفني پيشبرد فعاليت هاي تحقيق و توسعه با تمركز بر كسب توانمنـدي راه  نقشه

   هاي فناورانه و تربيت نيروي انساني
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فراهم كردن بستر قانوني و فني مورد نيـاز توسـعه فنـاوري نـانو در     اقدامات غيرفني  مربوط بهراه  نقشه
   صنعت برق
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رساني در مورد كاربردها و مزاياي فناوري نانو در سازي و اطلاعآگاهغيرفني اقدامات  مربوط بهراه  نقشه
    قصنعت بر
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اقدامات غيرفني تأمين و تسهيل منابع مالي مورد نياز و تشويق بخش خصوصـي بـه    مربوط بهراه  نقشه
  سرمايه گذاري در توسعه فناوري نانو در صنعت برق
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به توسعه بـازار محصـولات و تجهيـزات مبتنـي بـر نـانو در       اقدامات غيرفني كمك  نقشه راه مربوط به
  هاي تجاريسازي و افزايش همكاريصنعت برق با تأكيد بر رفع موانع تجاري

  




