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  مقدمه
ماننـد صـنعت فـولاد،    (موتورهاي الكتريكي از مهمترين اجزاي خطوط توليد صنايع توليـدي مختلـف   

ماننـد  (هاي حمل و نقـل   ها، صنايع مرتبط با نفت، گاز و پتروشيمي و سيستم ، نيروگاه)سيمان و غيره
 هـا و  عضـو مهمـي در بسـياري از سيسـتم     الكتريكـي همچنين موتورهـاي  . است) قطار، كشتي و غيره

بنابراين طبيعي است كه بخش قابـل  . تجهيزات تجاري و خانگي كه روزانه با آنها سر و كار داريم است
سـالانه  . شـوند  توجهي از مصرف انرژي الكتريكـي در دنيـا، توسـط موتورهـاي الكتريكـي مصـرف مـي       

هاي زيادي در كشورهاي پيشرفته صـنعتي صـرف تحقيـق و توسـعه فنـاوري انـواع موتورهـاي         هزينه
شـود و تـا كنـون     لكتريكي، جهت كاهش مصرف انرژي و همچنين افـزايش كيفيـت و دوام آنهـا مـي    ا

هاي مختلفي از موتورهاي الكتريكي براي كاربردهاي متنوع آنها ابداع و به بازار مصـرف جهـاني    فناوري
اند و يا  ههاي جديد موتورهاي الكتريكي كمتر به كشور ما راه يافت در اين بين فناوري. عرضه شده است

فناوري موتورهـاي الكتريكـي سـه فـاز القـايي، كـه       استفاده از آنها نهادينه نشده است؛ به عنوان مثال 
سـه  كشور دارند، همچنان قديمي است و از موتورهـاي   و خطوط توليدي بيشترين مصرف را در صنايع

در حـالي كـه در    ود،ش ـ اي در كشـور نمـي   هـيچ اسـتفاده  ) Premium Efficiency(بازده پر القايي فاز 
بازده مـدت زيـادي اسـت كـه رواج     پر القايي  سه فاز استفاده از موتورهايهاي پيشرفته صنعتي، كشور

  .اند مطرود گشته) به دليل مصرف انرژي بيشتر(موتورهاي با فناوري قديمي   يافته است و
نياز صنعت بـرق كشـور،    موردهاي موتورهاي الكتريكي  براي تدوين سند نقشه راه توسعه انواع فناوري

هـاي جديـد موتورهـاي الكتريكـي بـراي كاربردهـاي مختلـف در دنيـا، از طريـق           ابتدا انـواع فنـاوري  
كرد كشورهاي مختلف در امـر تحقيـق و توسـعه     جستجوهاي اينترنتي، شناسايي شدند و ميزان هزينه

ژه كـه متشـكل از   سپس بر اساس رهنمودهـاي كميتـه راهبـري پـرو    . موتورهاي الكتريكي بررسي شد
هاي حـاكميتي دخيـل در ايـن صـنعت بودنـد و بـا        نخبگان صنعتي و دانشگاهي و نمايندگان دستگاه

ها در اين صنعت مشغول بـه   كه سال(استفاده از روش مصاحبه با خبرگان صنعت موتورهاي الكتريكي 
هـاي   داز و اولويتو همچنين ارسال پرسشنامه براي ساير نخبگان اين صنعت، چشم ان) فعاليت هستند

با . استخراج شد) 1404سال (ساله  10كاربردهاي مختلف موتورهاي الكتريكي براي كشور در يك افق 
اي براي كسـب دانـش فنـي و توسـعه      هاي جداگانه كمك مطالعاتي كه از قبل صورت گرفته بود، طرح

زمـاني كوتـاه مـدت، ميـان     كاربرد موتورهاي الكتريكي نوين براي هر يك از اين كاربردها در سه افـق  
جويي انرژي، كاهش ديماند برق مـورد نيـاز و همچنـين     مدت و بلند مدت استخراج شد و ميزان صرفه

  .ها استخراج شد كه در اين سند به آنها اشاره شده است هاي تخميني اين جايگزيني هزينه



  پيشرفته الكتريكي موتورهاي هاي يسند توسعه فناور

 

2 

  پيشرفته الكتريكي موتورهاي هاي چشم انداز توسعه فناوري

  

کا  عالبا ا د  و هو  دا ندی   ت ل   وا   و    دا
وزه   شار  عان،  ه  ذ ی   ھ ور و ر    ناوری  ال

ق       ور ت   ای وزه    ١۴٠۴    ا   از    وردار   ا
فات ژی ک     ت ل    را دا زان  ی از  صد       ١٠ 

ش بازده، ا رو      ا ش   ا      پ د     با   پژو ی  روی یا     د
ی     ش   ز ن  و    دا گاه   دارای   ھ ه   جا      اول 

ید و ی،  ا ناوری     قای  ت    با  و ار ی   ب       ر
د     و ی  روی ا ضای    ای    و        صا    و    بیک 

ر   کار رما   و   پویا    و  پایدا ران   ور  ی   ذا ی  و    داخ     خار
رف  ت  گاه  ولات    جا ود   ل را   ید دا و

د صاص د .ا
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   اهداف توسعه فناوري
  بخش كاربرد در صنعت، خانگي و كشاورزي - 1

o  گيگاوات ساعت در بخش خانگي 11,000كاهش مصرف انرژي به ميزان حداقل 

o  گيگاوات ساعت در بخش صنعت 4300كاهش مصرف انرژي به ميزان حداقل 

o  گيگاوات ساعت در بخش كشاورزي 1270كاهش مصرف انرژي به ميزان  
  بخش تحقيق و توسعه - 2

o بالا توان موتورهاي ساخت و طراحي فني دانش كسب 

o كشنده موتورهاي انواع توليد و فني دانش كسب 

 

   راهبردهاي توسعه فناوري
ناوري الكتروموتورهاي القايي سه فاز و رلوكتانسي با توان پايين در كاربردهاي خانگي بـا  توسعه ف - 1

 رويكرد تحقيق و توسعه داخلي 

گيـري از   توسعه فناوري موتورهاي آهنربايي دائم با تـوان پـايين در كاربردهـاي خـانگي بـا بهـره       - 2
 هاي همكاري فناورانه روش

هـاي   روشگيـري از   بـا بهـره   IE3و  IE2توسعه فناوري الكتروموتورهاي صنعتي با استانداردهاي  - 3
 همكاري فناورانه 

 با رويكرد تحقيق و توسعه داخلي IE4توسعه فناوري الكتروموتورهاي صنعتي با استانداردهاي  - 4

 همكاري فناورانههاي  روشگيري از  توان پايين و متوسط با بهره) ASD(توسعه فناوري درايوهاي  - 5

 توان بالا با رويكرد تحقيق و توسعه داخلي) ASD(توسعه فناوري درايوهاي  - 6

شناور با موتور القايي با راندمان بهبوديافته، موتور مغناطيس دائـم  هاي  توسعه فناوري الكتروپمپ - 7
 و موتور رلوكتانسي مبتني بر تحقيق و توسعه داخلي

، كمپرسـور خطـي و   BLDCموتـور آهنربـايي دائـم     فريـزر خـانگي بـا   /توسعه كمپرسور يخچـال  - 8
 كمپرسور با موتور الكتريكي رلوكتانسي در كاربردهاي خانگي مبتني بر تحقيق و توسعه داخلي

موتورهاي الكتريكي ابررسانا با توان  و دائم توان بالا آهنرباهاي الكتريكي موتورهاي توسعه فناوري - 9
 بالا با رويكرد تحقيق و توسعه داخلي

توسعه فناوري موتورهاي الكتريكي كشنده القائي، آهنرباي دائم و رلوكتانسي مبتني بر تحقيـق و   -10
 توسعه داخلي
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  هاي توسعه فناوري اقدامات و سياست
  كشور يها يازمندين يدولت در راستا تيمورد حما يمل يها پروژه فيتعر -1
هـاي موجـود     نيازمندي براساس دانش توسعه حوزه در بازيگران هاي توانايي توسعه براي فضا ايجاد -2

  )هاي آموزشي بسترهاي دانشي فناوري، كارگاه(
  هاي الكتريكي موتور فناوري توسعه مركز تاسيس -3
  هاي تخصصي و مرجع تاسيس آزمايشگاه -4
  هاي الكتريكي تاسيس انجمن صنفي سازندگان ماشين -5
هاي تشويقي يا اعمال استانداردهاي ا برنامههاي لازم جهت ايجاد انگيزش طرف تقاضا بحمايت - 6

  هاي مختلف اقتصادي براي استفاده از موتورهايي با بازده بالااجباري در بخش
به نظام توسعه صنعت و فناوري موتورهاي  دهي جهت با مرتبط هاي دستورالعمل و قوانين ايجاد - 7

  الكتريكي
  تدوين استاندارد انرژي - 8
سازي نظام تاييد صلاحيت فني مهندسان و مشاوران حـوزه صـنعت موتورهـاي     پيگيري براي پياده -9

  الكتريكي
  فناوري موتورهاي الكتريكيدر حوزه  ترويج و اطلاع رساني -10
  هاي الكتريكي موتورحمايت از اختراعات و نوآوري هاي حوزه فناوري  -11
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  هاي اجرايي پروژه

 آبي كولرهاي موتورهاي الكتريكي طرح كلان جايگزيني 

ميليـون كـولر آبـي در كشـور نصـب شـده اسـت و         15دهد در حال حاضر در حدود  آمارها نشان مي
ميليون دستگاه برسد كه مصرف  24، اين تعداد به )سال افق برنامه(1404شود در سال  بيني مي پيش

را بـه خـود   مگاوات از ظرفيت برق نصب شـده در كشـور    9,900انرژي اين تعداد كولر آبي، در حدود 
بهينه سازي موتورهاي تكفاز القايي فعلي و سه فناوري موتورهاي القايي سه فاز، . اختصاص خواهد داد

هاي زماني كوتاه مدت، ميـان مـدت و بلنـد مـدت      موتورهاي آهنرباي دايم و سوئيچ رلوكتانس در افق
شـوند، پيشـنهاد شـده     ه مـي براي جايگزيني موتورهاي القايي تكفاز كه امروزه در كولرهاي ابي استفاد

گيگاوات كاهش ديماند برق مورد نيـاز و بـين    5/1 3/1شود با اين جايگزيني بين  بيني مي پيش. است
 .گيگاوات ساعت كاهش مصرف انرژي در سال افق برنامه داشته باشيم 8800تا  7000

 صنعت انرژي موتورهاي الكتريكي بخش مصرف ديماند و طرح كلان كاهش 

فـاز بـراي بـه     با كاربرد صنعتي و خطوط توليد كارخانجات، غالبا از موتورهاي القايي سه در محصولات
بـا توجـه بـه    . شـود  استفاده مـي ) مخصوصا تجهيزات باز زمان كاركرد بالا(حركت در آوردن تجهيزات 

 هـاي مختلـف، بـراي    تعداد زياد و حجم قابل توجه مصرف انرژي اين موتورها، استانداردهايي، در سال
، IE1ترين آنهـا، اسـتانداردهاي    تعيين حداقل مصرف انرژي اين موتورها تعيين شد كه يكي از معروف

IE2  وIE3 دهـد  اسب بخـار را پوشـش مـي    200تا  1فاز در بازه تواني  است كه موتورهاي القايي سه .
  . يني شده استب ها با موتورهاي القايي سه فاز فعلي در صنعت در اين سند پيش جايگزيني اين فناوري

بـه همـراه موتورهـاي الكتريكـي صـنعتي      ) ASD(همچنين توسعه استفاده از درايوهاي سرعت متغير 
ها و كمپرسورها كه بـار   و توان بالا در كاربردهايي مانند پمپ) اسب بخار 500معمولا تا (توان متوسط 

شود كه ايـن   الكتريكي ميمتغير براي موتور هستند، با عث كاهش قابل توجه مصرف انرژي موتورهاي 
  .كاهش مصرف، به رژيم كاري پمپ يا كمپرسور وابسته است

با توجه بـه سـناريو   (ساله  10هاي فوق الذكر، در دوره  شود با توسعه فناوري بيني مي در مجموع پيش
گيگـاوات   4300مگاوات كاهش ديماند برق و در حـدود   210در حدود ) بيني شده براي اين كار پيش

 .اهش مصرف انرژي باشدساعت ك
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 كشاورزي آب هاي چاه موتورهاي الكتريكي طرح كلان جايگزيني 

هاي آب، از دو فناوري؛ شامل فناوري قديمي مجموعـه موتـور    در حال حاضر براي استخراج آب از چاه
. شـود  هـاي شـناور اسـتفاده مـي     الكتريكي، گيركس و شفت و غلاف و همچنـين فنـاوري الكتروپمـپ   

هاي آب كشاورزي كه مطابق قانون بايد برقي شوند در سـال افـق برنامـه     شود تعداد چاه ميبيني  پيش
مگاوات از ظرفيت برق نصب شده را  14,800حلقه چاه برسد كه در حدود  390,000به ) 1404سال (

ز موتور القايي سه فـا (هاي شناور با بازدهي انرژي بهبود يافته  فناوري پمپ.  دهد به خود اختصاص مي
هاي شناور با موتور آهنرباي دايم و استفاده از درايو سرعت متغير  ، فناوري پمپ)با بازدهي انرژي بالاتر

ساله براي جـايگزيني فنـاوري    10هاي آبي كشاورزي در دوره  براي كاهش مصرف انرژي در بخش چاه
فـرض جـايگزيني    شـود كـه بـا    بيني مي به اين ترتيب، پيش. هاي شناور پيشنهاد شده است فعلي پمپ

  .ساله كاهش يابد 10گيگاوات ساعت،  مصرف انرژي در دوره  1270پمپ در سال،  9000

 خانگي فريز/يخچال كمپرسورهاي طرح كلان جايگزيني 

فريزر خانگي در كشـور نصـب شـده    /ميليون يخچال 28دهد در حال حاضر در حدود  آمارها نشان مي
ميليون دستگاه برسد كه  38، اين تعداد به )افق برنامه سال( 1404شود در سال  بيني مي است و پيش

مگاوات از ظرفيت برق نصـب شـده در    6400فريزر خانگي، در حدود /مصرف انرژي اين تعداد يخچال
سه فناوري كمپروسور با موتورهاي اهنربايي، موتورهاي خطي و . كشور را به خود اختصاص خواهد داد

مـاني كوتـاه مـدت، ميـان مـدت و بلنـد مـدت بـراي جـايگزيني          هـاي ز  موتورهاي رلوكتانسي در افق
. شـوند، پيشـنهاد شـده اسـت     فريزر خانگي اسـتفاده مـي  /موتورهاي القايي تكفاز كه امروزه در يخچال

مگاوات كاهش ديماند برق مـورد نيـاز و در حـدود     130شود با اين جايگزيني در حدود  بيني مي پيش
 .ي در سال افق برنامه داشته باشيمگيگاوات ساعت كاهش مصرف انرژ 2800

 بالا الكتريكي توان موتورهاي ساخت و طراحي فني دانش طرح كلان كسب 

 23بالا در حـدود  ) كيلووات 750هاي بيش از  معمولا در توان(مصرف انرژي موتورهاي الكتريكي توان 
. قايي سه فاز هسـتند در صد از كل انرژي مصرفي موتورهاي الكتريكي صنعتي است و معمولا از نوع ال

توانـد جـايگزين مناسـبي بـراي موتورهـاي القـايي در        فناوري موتورهاي آهنرباي دايم توان بـالا مـي  
با اين جايگزيني علاوه بر پتانسيل صـرفه جـويي انـرژي    . ها و كمپرسورها باشد كاربردهايي نظير پمپ

ضاي اشغال شـده توسـط سيسـتم    ، به دليل عدم نياز به استفاده از گيربكس، ف)گيگاوات ساعت 900(
  .هاي تعميرات و نگهداري آن نيز به مراتب كمتر از فناوري فعلي خواهد بود محركه و هزينه
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شـود كـه    ها نيـز اسـتفاده مـي    همچنين از فناوري موتورهاي ابررسانا توان بالا نيز در پيشرانش كشتي
 .وتورهاي ابررسانا استمزيت مهم آن علاوه بر بازدهي بالاتر، حجم و وزن بسيار كمتر م

 كشنده موتورهاي الكتريكي انواع توليد و فني دانش طرح كلان كسب 

هاي برقي و هيبريـدي و قطارهـاي    ها و كاميون موتورهاي كشنده در انواع خودروهاي سواري، اتوبوس
سـي و القـايي بـه عنـوان      امروزه بيشـتر از فنـاوري موتورهـاي دي   . شهري و برون شهري كاربرد دارد

موتورهاي آهنرباي دايم و سوئيچ رلوكتانس نيز به تدريج   شود و فناوري موتورهاي كشنده استفاده مي
بازه تواني موتورهاي كشنده مورد اسـتفاده در  . شود هيبريدي مي  -وارد حوزه كاربرد خودروهاي برقي

شـود و تـا    وع ميكيلووات در خودروهاي سواري برقي شر 50هريك از اين كاربردها متفاوت است و از 
هـاي ذيـربط،    بر اساس اطلاعات منتشر شـده توسـط ارگـان   . رسد كيلووات در لوكوموتيوها مي 1000

مانند وزارت صنعت، مهدن و تجارت و وزارت راه و شهرسازي، ارزش بازار موتورهاي كشنده چيزي در 
ه افق زماني كوتاه مـدت،  اي در س در اين پروژه، برنامه. شود ميليارد ريال تخمين زده مي 1400حدود 

ميان مدت و بلند مدت براي دستيابي به فناوري موتورهاي كشنده القايي سه فاز، آهنربايي و سـوئيچ  
  .رلوكتانس پيشنهاد شده است

 مگاوات 5 توان تا( بالا توان و متوسط توان موتورهاي مرجع طرح تاسيس آزمايشگاه( 

 و متوسـط  تـوان  الكتروموتورهـاي  هاي فناوري انواع ساخت و طراحي فني دانش كسب به براي كمك
و بـه دليـل نبـودن چنـين آزمايشـگاهي در كشـورهاي همسـايه، طـرح تاسـيس آزمايشـگاه            بالا توان

با تاسيس ايـن آزمايشـگاه و   . دينامومتري موتورهاي الكتريكي در بازه تواني فوق الذكر ارايه شده است
مكان ايجاد اعتماد در صنايع براي استفاده از محصولات داخلـي  ارايه گواهي نامه به سازندگان داخلي، ا

هـاي   هاي عملكـردي  تـوربين   همچنين  از مزاياي ديگر اين طرح، امكان انجام آزمايش. شود فراهم مي
  .بادي در آن است
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