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 يکيالکتر يمصرف انرژ بخش
درصد از مصرف کل 

 کهمحر يها ستميس
 يدرصد از بخش انرز

 % Twh/year   4488 64 % 69 صنعت

 % Twh/year   1142 20% 38 تجارت

 Twh/year   948 13% 22%0 يخانگ

 % Twh/year   260 3 % 39 يحمل و نقل و کشاورز
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 در صنعت برق
 و 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  هوشمندي فناوري: 2فاز 
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اخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز هاي طراحی، س توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
 ز 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

DOEFreedom carAPEEM 

 

 

 

 

SynRMdq 

SynRMab

c 

SynRMIM 

PMSynRM 

FSPM 

DSP 

FSskew 

PMFSDCEFS  

FS 

FSU 

FSPM 

FS 

 

FSPM 



اخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز هاي طراحی، س توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
 ح 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  هوشمندي فناوري: 2فاز 
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اخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز هاي طراحی، س توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
 ط 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  هوشمندي فناوري: 2فاز 
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اخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز هاي طراحی، س توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
 ي 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  هوشمندي فناوري: 2فاز 
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اخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز هاي طراحی، س توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
 ك 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  هوشمندي فناوري: 2فاز 
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هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
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 1394ویرایش اول،فروردین  هوشمندي فناوري: 2فاز 
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هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
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 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 



 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
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 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 

 

 

 

  

                                                 

2
- Galileo Ferraris 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
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 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 
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1
- National Electrical Manufacturers Association 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B9%DB%B7%DB%B6
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B9%DB%B7%DB%B6
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%A8_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%A8_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%A8_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%B1%DB%B8%DB%B9%DB%B7&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%B1%DB%B8%DB%B9%DB%B7&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js


هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
6 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 
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1
- Consortium for Energy Efficiency 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
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 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 
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هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
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 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 

 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
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 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 
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هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
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 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 
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هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
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 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 

 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
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 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 
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هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
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 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 

MIT

Yunnan Copper Die-Casting

Baldor

MIT

                                                 

1
 International Copper Association 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
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 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 

GM DOE 

 Pacific Northwest National Laboratory

MIT

Remy 

GMBMWMercedes

American Recovery and Reinvestment Act—Electric Drive Vehicle Battery and Component Manufacturing 

Initiative  "

USCARChryslerFord 

GMBPChevron ExxonMobil ,Tesla MotorsSouthern California EdisonDTE EnergyEPRI



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
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http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=9151
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=9151
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=9151
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=3672
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=3672
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=3672
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=16941
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=16941
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=16941
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=7330
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=7330
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=1000063


هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
16 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 
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هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
18 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 
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هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
19 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 
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AlNiCoCuTiSi
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3

kJ/m
3
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SmCo
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1
 Surface Mounted 

2
 Interior 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
20 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 

NdFeB

kJ/m
3

NdFeB

                                                 

1
 General Motors (GM) 

2
 Sumitomo 

3
 Naval Research Laboratory (NRL) 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
21 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 

NIBNd2Fe14B

N24N54N

(MGOe)N48
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O
C
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Dy

                                                 

1
 1MGOe = T.KA/m = kj/m

3
 

2
 Dysprosium 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
22 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 

Dy



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
23 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 

 

Surface mounted



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
24 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
25 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 

 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
26 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 
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هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
27 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 
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هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
28 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 
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هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
29 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 
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BLDCImpellerDyson digital motor) V2



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
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 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 

DC34

 

BLDC

Dyson

 

DaysonBLDC

 

 

University of DelawareVirginia Commonwealth UniversityNorthEastern 

UniversityUniversity of Nebraska-LincolnAmes LaboratoryElectron 

Energy CorporationDOE ARPA-EHigh-Energy Permanent Magnets for 

Hybrid Vehicles and Alternative Energy Uses

                                                 

1
 The Advanced Research Projects Agency-Energy 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
31 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 

ARPA-E

$

University 

of Delaware

High-Energy Composite 

Permanent Magnets

University 

of 

Minnesota

Iron-Nitride-Based Magnets 

GE Global 

Research 

Nanocomposite Magnets 

 

PNNL Manganese-Based Magnets 

Ames 

Laboratory 
Cerium-Based Magnets 

Dartmouth 

College

Manganese-Aluminum-Based 

Magnets

University 

of Alabama 

Rare-Earth-Free Nanostructure 

Magnets 

Northeastern 

University 
Iron-Nickel-Based Supermagnets 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
32 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 

METINEDO

METIMEXT

 

Development of Technology to 

Reduce Dysprosium Used in Rare 

Earth Magnets 

METI 

NEDO 

Dy

Project for High Performance 

Anisotropic Nanocomposite 

Permanent Magnets with Low Rare-

Earth Content 

MEXT

Development of New Permanent 

Magnets Substituting for Nd-Fe-B 

Magnets 

METI 

NEDO 

 

                                                 

1
 Ministry of Economy, Trade and Industry 

2 New Energy and Industrial Technology Development Organization 
3 Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
33 

 

 

 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 

LUND

PMSM

NUTEK

KTHBombardier

KTH

Bombardier

EKC2HPD

                                                                                                                                                                  

1
 Truck 

2
 Green Car 

3
 Green Train

4
 Permanent Magnet Synchronous Reluctance Motor 

5
 Center of Excellence in Electric Power Engineering 

6
 High Performance Electrical Machines and Drives 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
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 1394ویرایش اول،فروردین  ناوريهوشمندي ف: 2فاز 

KTHEKC2

ABBAtlas Copco

Sura Magnets

Analysis and control of 

vibrations in electrically driven machine systems

ASD

TEKESABB

MetsoLUTTampare
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 مقدمه

ن راستا، ابتدا يدر ااز انواع موتورهاي الكتريكي در كشورهاي دنيا مورد بررسي قرار خواهد گرفت.  يبرخوضعيت  گزارشدر اين 

در آنكهه  قرار گرفته است. با توجه بهه   ين مورد بررسيه اروپا، انگلستان و چي، اتحادآمريكاسه فاز در  ييالقا يت موتورهايوضع

ا در يه مختلف دن يباشند، كشورها يسه فاز م ييالقا يموجود در صنعت از نوع موتورها يكيالكتر يموتورهاحال حاضر، عمده 

. لذا در بخش مربوط گذاشته اند را به اجرا يياست هايسن نوع از موتورها يا بازدهش يو افزا يمصرف انرژ ينه سازيخصوص به

 يدر كشهورها گذشته  يسال ها ين نوع از موتورها طيا بازدهش يافزا يدر راستاكه  ييت هاي، فعالسه فاز ييالقا يبه موتورها

دائهم   يآهنربها  يكيالكتر يدائم و موتورها يت آهنرباهايدر ادامه، وضعقرار گرفته است.  يز مورد بررسيصورت گرفته نمذكور 

توسه  سهازندگان    يا ه بطور گستردهامروز ياب خاكيدائم كم يچه آهنرباها لازم به ذكر است، اگر قرار گرفته اند. يمورد بررس

ا كهاهش  يرامون حذف يپ يقاتيتحق يت هايرند، اما فعاليگ يمتعدد مورد استفاده قرار م يكاربردها يبرا يكيالكتر ين هايماش

ش اسهت كهه در بخهش مربهوط بهه      يآنها به سرعت در حال افزا يبرا ينيگزيافتن جايدائم و  ياز آهنرباها ياب خاكيمواد كم

 ينهه سهاز  يدر به يكه امروزه نقش قابهل تهوجه   ييها سيستماز جمله ن موضوع اشاره شده است. يدائم به ا يآهنربا يموتورها

باشند كه در بخش سوم به آنها پرداخته شده است.  يم سرعت ميتنظ يها سيستمدارند،  يكيالكتر يدر موتورها يمصرف انرژ

 اشاره شده است.  يخانگ يبرق يو جاروها يكيالكتر يز به مقوله خودروهايچهارم و پنجم ن يدر بخش ها
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 موتورهاي القايي سه فاز   -1-1

 ياسهت كشهورها  يو س يفن يل هايرا در خصوص پتانس ي( گزارشUNIDOملل متحد ) يسازمان توسعه صنعت 2011در سال 

 ياستفاده م يكيمانند پمپ ها، فن ها، و كمپرسورها كه از موتور الكتر ييها سيستمو  يكيالكتر يرامون موتورهايافته پيتوسعه 

مهورد اسهتفاده در بهازار،     يموتورهها  بازدهاز كشورها جهت بهبود  يارير بسياخ ه هن گزارش، در ديكنند منتشر نمود. بر اساس ا

 ياز لازم برايش نين اساس، لازم بود كه پيبر ا( نمودند. MEPS) 1ين برچسب و استاندارد عملكرد با حداقل انرژيشروع به تدو

مختلهف   ين كار به صورت مجزا در كشورهاين گردد. اييموتور تع بازده يكلاس ها يعني، MEPSن برچسب و استاندارد يتدو

در  بهازده  يف مختلهف از كهلاس هها   يكهه تعهار  ييامها از آنجا متفهاوت بهود.    ين استاندارد مليجه آن، چندينت صورت گرفت كه

، بهازده  ين الملليب يدسته بند IECموسسه ، را با مشكل مواجه كرده بودموجود در بازار  يسه موتورهايمختلف، مقا يكشورها

را با برچسب  بازده، چهار سطح  IEC يدسته بندرا منتشر نمود.  يكيالكتر يتست، و برچسب مربوط به موتورها ياستانداردها

IE1 و  بازدهن ين ترييبا پا ييموتورها يبراIE4 به سرعت به  ين دسته بنديمشخص نمود. ا بازدهن يبا بالاتر ييموتورها يبرا

شهامل   IEC يه دسته بنهد مورد استفاده قرار گرفت. محدود يدر سطوح مل MEPSه ين برچسب و رويتدو يبرا ييعنوان مبنا

و  Hz 50 يموتورها بازده ي( دسته بند1-1شود. در شكل ) يم KW 375تا  0.75سه فاز در محدوده توان  ييالقا يموتورها

 [. 1نشان داده شده است] IEC يقطب بر اساس دسته بند 4

                                                 

1
 - Minimum Efficiency Performance Standards
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  IEC يقطب بر اساس دسته بند 4و  Hz 50 يموتورها بازده ي(: دسته بند1-1شکل )

 1997ب رساند و در سال يبه تصو 1992را مطرح كرده و در سال  بازدهبا حداقل استاندارد عملكرد كه بود  ين كشورياول آمريكا

شهان فرصهت   يمجدد موتورها يق با استانداردها و طراحيتطب ينمود. در واقع، سازندگان موتور مدت پنج سال برا ييرا اجرا آن

اسهتاندارد در  ن يه رات اييه تغبود.  IECدر استاندارد  IE2سه با كلاس ينام داشت، قابل مقا EPAct92ن استاندارد كه ياداشتند. 

بودند كه استاندارد عملكرد بها   يين كشورهايو كانادا اول آمريكا، 2010تا سال . ديگرد يياجرا 2010و در  مطرح شد 2007سال 

در خصهوص  مختلهف   يكشهورها آغهاز برنامهه   ( زمهان  2-1)در شهكل  بنها نهادنهد.    IE3( را بر اسهاس  MEPS) بازدهحداقل 

 ي( كه معادل موتورهها NEMA Premiumپربازده ) يتعداد موتورها آمريكادر . [1داده شده است]مذكور نشان  ياستانداردها

IE3  آمريكها موجهود در بهازار    يدرصد تعداد موتورهها  30به  2006دا كرد و در سال يش پيج افزايبه تدر 2001هستند از سال 

بازار اروپا برابر  ين مقدار برايار داشتند كه ايرا در اخت آمريكادرصد بازار  80و بالاتر، حدود  IE2 يموتورها 2006د. در سال يرس

، حهدود  2005ار داشتند. در كره در سال يدر اخت 2007درصد بازار را در سال  39حدود  IE3 يدر كانادا موتورهادرصد بود.  12

 يل، سهازندگان موتورهها  يه در برزداشهتند.   ين تهر ييپها  بهازده  يبودند و مهابق  IE1موجود در بازار از نوع  يهادرصد موتور 10

وفهق دهنهد چهرا كهه آنهها قبهل از آن        2002در سهال   MEPSن نسهخه اسهتاندارد   يتوانستند خود را با اول يبه راحت يكيالكتر

 كردند.   يد مينسبتاً بالا تول بازدهبا  ييموتورها



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
5 

 

 

 1394 مرداد ویرایش اول، تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 موتورهاي الکتريکي در كشورهاي مختلف بازده(: زمان اجرايي شدن استانداردهاي مربوط به 2-1شکل )

 آمريکا -1-1-1

تحقيقات بر روي افزايش كارائي  1990 ه هيكي از كشورهاي پيشرو در توسعه صنعت موتورهاي الكتريكي كشور آمريكاست. از د

 يدر راسهتا قات عمدتا مربوط به افزايش بازده موتورهاي القهائي اسهت.   موتورهاي القائي انجام شده است كه هدف از اين تحقي

 : [2]شوند ير در نظر گرفته مين مسيدر ا نقطه عطفداد به عنوان ي، سه روالات متحدهيبالا در ا بازدهبا  يتكامل موتورها

نه از آن يموجب شده بود كه استفاده به ين انرژييمت پاي، قيلاديم 70 ه هدر د يتا زمان بحران نفت :1972سال  يبحران انرژ

ا آههن  يه مت بود )مانند: كاهش مس يبر كاهش ق يكيالكتر يسازندگان موتورهاتلاش ن قرار داشته باشد. ييپا يت هايدر اولو

 يو انجمهن هها   يعمهوم  ين، سهازمان هها  يعلاوه بر ا. شد يتمام مموتور  بازده ضررموارد به  ين امر در برخي( كه ا يمصرف

معطهوف نمهود و كنگهره     بهازده  يرا به سو يتوجه خاص يبحران انرژنداشتند.  بازدهبه  يتوجه خاص NEMAمانند  يخصوص

د يه شروع بهه تول  يكيالكتر يب نمود. از آن پس، سازندگان موتورهايرا تصو 1فدرال ياست انرژيقانون س 1977در سال  آمريكا

 نمودند.  يداخل ياستانداردهاافته و يبهبود  بازدهد با يجد يموتورها

                                                 

1
 - Federal Energy Administration Act



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
6 

 

 

 1394 مرداد ویرایش اول، تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 يدهارن بهار بها اسهتفاده از اسهتاندا    ياوله  يفدرال برا يگذار قانون  :(1992سال )( EPCA) 1يانرژ يقانون حفظ و خط مش

وضهع   يكه يالكتر يموتورها بازدهحداقل  يرا برا ياستاندارد آمريكا يو قواعد وضع شده توس  دپارتمان انرژ NEMAموجود 

، طراحي هاي  V 230/460موتورهاي القايي  بازدهاين اولين قانون انرژي بود كه رعايت مقادير حداقل، نامي، و بار كامل نمود. 

NEMA   از نهوعA  وB  ،60 Hz  ،1 to 200 hp  ،6  ( 1800 ,3600قطهب, and 1200 rpm    .را لازم مهي دانسهت )

نامي اين موتورها يک تا چهار درصد بهالاتر از   بازدهناميدند.  EPActموتورهايي كه مشمول اين قانون مي شدند را موتورهاي 

ساخته شده  يموتورها يبر رو 1997ن از اكتبر ين قوانياموتورهاي استانداردي است كه اين موتورها جايگزين آنها شدند.   بازده

 د. يو وارد شده اعمال گرد

قانون سياست انرژي موسهوم   آمريكاكنگره  2005در سال   (:2007) سال  (EISA) 2يبه انرژ يت و عدم وابستگيقانون امن

برسند  NEMA Premium efficiencyرا تصويب نمود كه به موجب آن لازم بود موتورها به مقادير نامي  EPAct 2005به 

، 2007ي باشهند. در سهال   مه  EPAct(. اين مقادير چند درصد بالاتر از مقادير مربوط به مصهوبه   EPAct 92) يعني بالاتر از 

به  EPAct 92را براي موتورهاي  بازده( را كه قوانين مربوط به EISAمصوبه امنيت و عدم وابستگي به انرژي ) آمريكاكنگره 

را براي آنها  بازدهروز مي كرد، توسعه داد و دسته بندي جديدي از موتورها را نيز به اين مجموعه اضافه نمود و قوانين مربوط به 

 [. 3ز مصوب نمود ]ني

ايي چهون خودروههاي هيبريهدي، كاربردههاي     ه ههاي اخير نيز با توجه به كاربردهاي نوين موتورهاي الكتريكي در حوز در سال

 دريايي و كاربردهاي سرعت بالا، تحقيقاتي در اين زمينه ها نيز انجام شده كه در ادامه به آنها اشاره خواهد شد. -نظامي

و وزارت انرژي آمريكا و بها همكهاري موسسهات تحقيقهاتي و دانشهگاهي       3حمايت مالي موسسه بين المللي مسبا اي  پروژه -

گري تجهيزات دما بالا،  از صنايع همچون سازندگان موتور، صنايع ريخته يشركت هاي مختلف، MITمختلف از جمله دانشگاه 

كهه در آن  انجهام شهده    "با دايكست مس در روتور موتور القائيافزايش بازده موتور  "با عنوان تحقيقاتي تهويه مطبوع موسسه

تلفات اهمهي   بود. در اين پروژهنيوم يبجاي آلومدر روتور ريخته گري مس  با به كارگيريموتور قفس سنجابي  بازدهارتقا هدف 

                                                 

1
 - Energy Policy and Conservation Act  

2
 - Energy Independence and Security Act 

3
 International Copper Association 
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اين پروژه، شركت هاي متعدد در  [. با استفاده از نتايج1كرد ]درصد كاهش پيدا  20درصد و تلفات ماشين به اندازه  40به اندازه 

توان به زيمنس آلمان و شهركت چينهي    يسراسر دنيا اقدام به ساخت موتورهاي القائي با اين فناوري نمودند كه از جمله آنها م

Yunnan Copper Die-Casting [ اين شركت چيني در سال 1اشاره نمود .]از اين فناوري در محصولات شركت خود  2006

شروع  1994سال روانه بازار نمود. پروژه فوق الذكر در  2012ه و اولين نمونه محصول خود با اين فناوري را در سال استفاده كرد

 . باتمام رسيدسال مطالعات آن  3و پس از 

اي تحت  شركت جنرال الكتريک با همكاري وزارت انرژي آمريكا جهت بهبود عملكرد موتورهاي القائي و آهنرباي دائم پروژه -

هزينهه  . نمهود اجهرا   2014تا سهال   2011از سال  "روش هاي نوين ساخت موتورهاي القائي و مغناطيس دائم پرقدرت"عنوان 

 مجري پروژه مذكور ميليون دلار تامين شده است.  225/1 به مبلغDOE  ميليون دلار و 3/1به مبلغ  GMشركت توس  پروژه 

بهبهود   ،كم نمهودن وزن موتهور  بوده و اهداف پروژه شامل  Pacific Northwest National Laboratory موسسه تحقيقاتي

 [. 4مي باشد ]كم نمودن هزينه هاي ساخت و عملكرد ماشين 

،  Chrysler ،Fordهاي ديگري از قبيل  با همكاري وزارت انرژي آمريكا و شركت 2006آمريكا در سال  USCARموسسه  -

GM ،BP ،Chevron، ExxonMobil  ،,Tesla Motors Southern California Edison ،DTE Energy ،EPRI 

هاي الكتريكي مورد استفاده در آن از  تهيه نقشه راه تجهيزات الكتريكي مورد استفاده در خودروي هيبريدي از جمله ماشينطرح 

 -و بهبود عملكرد موتهور القهائي و افهزايش نسهب تهوان      بازده انرژيهدف كاهش هزينه ساخت، افزايش  باجمله موتور القايي 

 [. 5را بر عهده گرفته است ] 8:1سرعت به مقدار 

يكي از اهداف نقشه راه  2007در سال   وزارت دفاع آمريكاا نيز با تامين مالي گروه سيستم هاي قدرت سازمان دريايي آمريك -

 [. 6قرار داده است ]بالا و سرعت بازده  بامگاوات  100 توان قدرت تاطراحي ماشين هاي القايي پر تكنولوژي دريايي خود را 

 ه اروپا ياتحاد -1-1-2

بها تهوان    يرا مصوب نمود كه در خصهوص موتورهها   يكيالكتر يموتورها بازدهن نامه حداقل ييآ ،2009ه اروپا در سال ياتحاد

0.75 KW  200تا KW  و مطابق با استانداردIEC 60034-30 (استاست بازده يطبقه بند كه در ارتباط با ) .ن اساس، يبر ا

 [: 3] دين گرديير تعيصورت زه هب ييالقا يكيالكتر يموتورها يالزامات طراح

 باشد.  IE2د كمتر از سطح يموتورها نبا بازده: June 2011 16 -الف
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 VSD1كه بهه  يصهورت ا در يه كمتر باشهد   IE3د از سطح ينبا KW 375تا  KW 7.5 يموتورها بازده: January 2015 1 -ب

 كمتر نباشد.  IE2آنها از سطح  بازدهمجهز هستند 

از  يا در صهورت برخهوردار  يه كمتر نبهوده   IE3از سطح  KW 375  تا KW 0.75 يموتورها ي: تمامJanuary 2017 1 -ج

VSD  آنها در سطح  بازده، حداقلIE2  .باشد 

 يسهنجاب  قفسهه  ييالقها  يمربوط به موتورها بازدهمختلف  يكلاس ها IEC 60034-30لازم به ذكر است بر اساس استاندارد 

 [: 7ر را دارا باشند ]ياست كه مشخصات ز يتک سرعته و سه فاز

 باشد.  V 1000فاز برابر  يحداكثر ولتاژ نام -

 داشته باشند.  KW 375و  KW 0.75ن يب ينام يتوان خروج -

 باشد.  6، يا 4، 2تعداد قطب ها برابر  -

 انگلستان  -1-1-3

اي انجام شهده در حهوزه موتورههاي القهائي توسه  شهوراي تحقيقهاتي علهوم مهندسهي و فيزيهک           ه هاين كشور اغلب پروژ در

((EPSRC ا و موسسات تحقيقاتي اين كشور مي باشند. در ادامه ليست پروژه ه هحمايت شده اند و مجري اين پروژه ها دانشگا

 [. 8( آمده است ]1-1هاي انجام شده با حمايت مالي اين موسسه در جدول )

  EPSRCاي تحقيقاتي انجام شده با حمايت موسسه ه ه(: پروژ1-1)جدول 

 عنوان پروژه
سال 

 انجام
 همکاران پروژه مجري

مبلغ پروژه 

 )پوند(
 نتيجه پروژه

تركيب جديد اينورتر جهت استفاده 
در درايو موتور القائي با خروجي 

 حداكثر ضريب توان

تا  1993
1995 

دانشگاه 
 ناتينگهام

- 68،212 - 

كنترل گشتاور موتور القائي كم 
 سرعت

تا  1994
1997 

دانشگاه 
 نيوكاسل

- 106،787 

با اين روش نياز به نصب سنسور 
در مواردي كه نياز به كنترل  ،شفت

گشتاور در سرعت هاي پايين لازم مي 
 شد، حذف گرديد.

روش كنترل برداري جديد با عملكرد 
 موتور القائي بالا جهت استفاده در

تا  1992
1995 

دانشگاه 
 ناتينگهام

- 98،072 - 

                                                 

1
 Variable Speed Drive
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 عنوان پروژه
سال 

 انجام
 همکاران پروژه مجري

مبلغ پروژه 

 )پوند(
 نتيجه پروژه

تعيين پارامترهاي مدار معادل موتور 
القائي با استفاده از روش المان 

 محدود

تا  1989
1991 

دانشگاه 
 كمبريج

- 36،887 - 

 كنترل تطبيقي مقاوم موتور القائي
تا  1994
1997 

دانشگاه 
 بريستول

- 172،889 
بكارگيري  بررسي نظري و عملي

روش كنترلي جديد بر روي موتور 
 القائي

بررسي حالت ماندگارموتور القائي با 
 استفاده از المان محدود سه بعدي

تا  1993
1996 

دانشگاه 
 كمبريج

- 136،487 
توسعه مدل سه بعدي براي تحليل 

 حالت ماندگار

جنبه هاي طراحي سيستم داريو 
 سرعت متغير موتور القائي

 
دانشگاه 
 ناتينگهام

Eurotherm 

Drives 

Ltd  

Invensys 

PLC Group 

Headquarters 

Pre 

Nexus 

Migration 

Transtech 

Ltd    
 

- - 

درايو بدون  -بررسي عملكرد موتور
 سنسور

تا  2001
2005 

دانشگاه 
 هريوت وات

Alstom Group 

 
148،273 

كنترل دقيق سرعت و گشتاور با حذف 
 سنسور مكانيكي محور موتور

 درايو چند فازه –بررسي موتور 
تا  2002
2004 

دانشگاه 
 منچستر

- 243،486 

افزايش عملكرد موتور القائي با بررسي 
فاز كه  3افزايش فازهاي آن بيشتر از 

باعث افزايش بازده، كاهش گشتاور 
ضرباني و درجه تحمل بالا در خطاي 

 احتمالي

 در موتور القائي strayبررسي تلفات 
تا  2001
2004 

دانشگاه 
 منچستر

Invensys 324،879 
استخراج تست استاندارد جهت بررسي 

 در موتور القائي strayتلفات 

 

 ن يچ -1-1-4

 1.43) %61.8حهدود   2006در بخهش صهنعت بهود. در سهال      يكاهش مصرف انرژبه دنبال  يلاديم 80 ه هن از ديدولت چ

trillion KWhياسهتفاده مه   يكه يالكتر يكهه از موتورهها   ييستم هاين توس  سيچته كشور يسي( از كل مصرف سالانه الكتر 

 يموتورها ين كشور از استانداردهايشد. در صورت استفاده ا ي( مصرف مييهوا يكردند )مانند فن ها، پمپ ها، و كمپرسورها

( وجهود   billion KWh 150)معادل  %11زان يبه م يدر مصرف انرژ يي( امكان صرفه جوpremium efficiencyپربازده )

بالا حركت  بازدهبا  يموتور يها سيستمو  يكيالكتر ين به سمت موتورهايبود كه كشور چ يل مناسبين نكته دليو ا [2] داشت

ن كشهور قهرار دادنهد. بهه عنهوان مثهال: موسسهه        يه ار ايات خود را در اختيتجرب ييآمريكان راستا، موسسات مختلف يكند. در ا

ACEEE
ات بهبهود  يه ز تجربين NEMAن كشور داشت و موسسه يبا ا يكينزد ين همكارياستاندارد در چن يتدو يدر راستا  1

ن خصهوص برگهزار نمهود.    يه را در ا يينارهايخود قرار داد و سم ينيان چيار همتايرا در اخت آمريكادر  يكيالكتر يموتورها بازده
                                                 

1
 - American Council for an Energy-Efficient Economy  

http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=9151
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=9151
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=9151
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=3672
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=3672
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=3672
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=16941
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=16941
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=16941
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=7330
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=7330
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=1000063
http://gow.epsrc.ac.uk/NGBOViewPartner.aspx?OrganisationId=1000812
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 بود يگذارن تلاش ها، برچسب ياز ا يكيمتقبل شد.  يكيالكتر يموتورها بازدهبهبود  يرا برا يمتعدد ين تلاش هايدولت چ

 د از برچسهب يه با يا وارداته يساخت داخل  KW 315با حداكثر توان  يموتورها يتمام 2008، از سپتامبر سال آن بر اساس كه

معهادل اسهتاندارد    1ن استاندارد، رتبه ي. در اباشندرا دارا  است، 3، و 2، 1استاندارد رتبه د برآورده نمودن ملزومات يكه مو يانرژ

NEMA Premium تست مربوط بهه آن معهادل اسهتاندارد     يو روش ها ين برچسب گذاريباشد. با توجه به آنكه ا يمIEC 

شهامل   يكه يالكتر يموتورها بازدهدر ارتباط با ن ياقدامات كشور چن با اروپا همگام بود. ين مرحله كشور چين در اياست، بنابرا

 شود:  ير ميز موارد

 يو ارائه گواه يبرچسب گذار -

 ير كشهورها ي، سازمان ملهل متحهد، سها   يالات متحده، اروپا، بانک جهانيبا ا ي) به عنوان مثال: همكار ين الملليب يهمكار -

 ه ( يانوسياق -ايآس

 ( يبهبود مصرف انرژ يارتقاء تكنولوژ يبرا يمال يپاداش ها ياست اعطاين اعتبار ) سيتام -

ه يه تهايجهاد ررفيهت،    ينه هها يكه در زم يموتور يها سيستم يدر خصوص حفظ انرژ يچهار آژانس خدمات ده ييبازگشا -

 آموزش فني، ارزيابي كارخانه و مطالعات موردي متخصص هستند. زات، يتجه

 (  ESCOs) 1ينه خدمات انرژيدر زم يمنطقه ا يها يجاد كمپانيا -

 

 دائم   يموتورهاي آهنربا  -1-2

  آمريکا -1-2-1

 University of Delaware ،Virginia Commonwealth University ،NorthEasternبها همكهاري چههار دانشهگاه     

University  وUniversity of Nebraska-Lincoln  و آزمايشههگاه دولتههيAmes Laboratory  و شههركتElectron 

Energy Corporation  2و با حمايت
DOE ARPA-E اي با عنهوان  برنامه "High-Energy Permanent Magnets for 

                                                 

1
 - Energy Service Companies

2
 The Advanced Research Projects Agency-Energy 
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Hybrid Vehicles and Alternative Energy Uses"      اجرا شده است كه هدف آن توليد آهنرباههايي بها عناصهر كميهاب

 خاكي كمتر براي استفاده در موتورهاي الكتريكي مورد استفاده در خودروهاي برقي و يا هيبريدي است. 

مورد حمايت اين مركز در رابطهه بها فنهاوري آهنرباههاي نهوين آورده شهده اسهت. در تمهامي         ( ساير تحقيقات 2-1در جدول )

هايي كه در اين جدول آورده شده، علاوه بر مجري اصلي كه در ستون سوم به آن اشاره شده، شركاي ديگري هم وجهود   طرح

ا اهداف اصلي آنسهت كهه اولا: اسهتفاده از    ه ه[. در تمامي اين برنام9دارد كه شامل چند دانشگاه و شركت بزرگ سازنده است ]

 مواد ناياب خاكي كاهش يابد و ثانياً: هزينه توليد آهنربا نيز به مقادير خاصي كاهش يابد.

 

 براي تدوين دانش فني اهنرباهاي جديد ARPA-Eهاي مورد حمايت موسسه  (: طرح2-1جدول )

 رديف
موسسه 

 مجري
 هدف طرح $مبلغ پروژه  زمان نام طرح

1 University 

of Delaware 
High-Energy Composite 

Permanent Magnets 
2010-2013 4،475،417 

توليد آهنرباهايي با عناصر ناياب خاكي كمتر و با 
ترين آهنرباهاي موجود جهت  انرژي دو برابر قوي

 استفاده در موتورهاي خودروهاي برقي و هيبريدي

2 
University 

of 

Minnesota 
Iron-Nitride-Based Magnets 2012-2015 4،200،931 

نيتريد براي استفاده در  -توليد آهنرباهاي آهن 
موتورهاي خودروهاي برقي و ژنراتورهاي مورد 

 هاي نو استفاده در انرژي

3 GE Global 

Research 
Nanocomposite Magnets 

 2010-2013 2،249،980 
براي توليد ها  استفاده از فناوري نانوكامپوزيت

آهنرباهايي با عناصر ناياب خاكي كمتر از 
 آهنرباهاي موجود

4 PNNL Manganese-Based Magnets 2012-2015 5،388،091 
هاي منگنز براي  استفاده از فناوري نانوكامپوزيت

توليد آهنرباهايي با هزينه كمتر براي خودروهاي 
 برقي و توربين باد

5 Ames 

Laboratory 
Cerium-Based Magnets 2012-2015 3،062،922 

استفاده از مواد پايه سريومي براي توليد آهنرباهايي 
 با هزينه كمتر براي خودروهاي برقي و توربين باد

6 Dartmouth 

College 
Manganese-Aluminum-Based 

Magnets 
2012-2013 397،433 

ساخت آهنربا با استفاده از الياژهاي خاص كه 
بهتري از آهنرباهاي ناياب خاكي فعلي خواص 

داشته باشند. در توربين باد و خودروهاي هيبريد 
 بيشتر كاربرد خواهند يافت.

7 University 

of Alabama 
Rare-Earth-Free Nanostructure 

Magnets 
2012-2013 822،933 

ساخت آهنربا با استفاده از مواد پايه فريتي و 
ودروهاي هيبريد بيشتر منگنزي. در توربين باد و خ

 كاربرد خواهند يافت.

8 Northeastern 

University 
Iron-Nickel-Based Supermagnets 2012-2013 2،303،343 

نيكل. در توربين  -ساخت آهنربا با استفاده از آهن 
 باد و خودروهاي هيبريد بيشتر كاربرد خواهند يافت
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بها  امها  بالا را آغاز كرده اند،  بازدهبا  يوهايدرا -ر موتوريدائم و سا يگذشته، استفاده از آهنرباها ه هاگرچه سازندگان در خلال د

ن مهواد  ين ايگزيافتن جاي يزه براي، انگياب خاكينه و در دسترس بودن فلزات كميهز در خصوصموجود  يها يتوجه به نگران

 ي( مربوط به آژانس پروژه هها REACT) يبحران يها يدر فناور ياب خاكيمواد كم ين هايگزيبرنامة جاش است. يرو به افزا

مهورد   ياب خهاك يمواد كم ين هايگزيرا در خصوص جا يقاتي(، تحق ARPA-E) آمريكا يشرفته در دپارتمان انرژيپ يقاتيتحق

از گزينه شود.  يافت ميشتر ياست كه ارزانتر بوده و ب 1وميوم با فلز سريمينئود ينيگزينه، جايک گزي[. 10ت قرار داده است]يحما

 [. 10]براي توليد آهنرباهاي دائم اشاره نمود 2هاي ديگر مي توان به استفاده از مواد كامپوزيت در ابعاد نانو

بيشتر در زمينه خودروهاي برقي متمركز است و تقريبا تمامي آنها از  آمريكاتحقيقات در زمينه موتورهاي آهنرباي دايم در كشور 

اولين  آمريكاكشور  2022اي وجود دارد كه تا سال  اند. در اين زمينه برنامه ( حمايت مالي شدهDOE) آمريكاطرف وزارت انرژي 

)بهراي شهارژ كهردن     3ه شهبكه بهرق  كشوري باشد كه به صورت گسترده از فناوري خودروهاي برقي با قابليت اتصال مستقيم ب

[. در حال حاضر بيشتر از موتورهاي آهنرباي دايم با استفاده از مواد كمياب خاكي براي به حركت 11نمايد ] خودرو(، استفاده مي

ود از تحقيقات براي جايگزين كردن اين موتورها )به دليل نبه  آمريكاود و سازمان انرژي ش اي خودرو استفاده ميه درآوردن چرخ

توان به قراردادي  ينمايد. به عنوان مثال از قرادادها در زمينه خودروهاي برقي، م ( حمايت مالي ميآمريكامواد ناياب خاكي در 

سهال منعقهد شهده     10و به مهدت   2009در سال  CODA Automativeو شركت  UQM Technologiesكه بين شركت 

كيلهووات تحويهل    100سيستم محركه با توان بيشينه  20،000عداد ت UQM Technologiesاشاره نمود كه مقرر شد شركت 

 آمده است. DOEاي حمايت شده از طرف ه ه( برخي از پروژ3-1[. در جدول )12دهد ]

 

 

 

 

                                                 

1
 - Cerium 

2
 - Nanoscale Composite Materials 

3
 Plug- in Electric Vehicle 
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 آمريکا(: تحقيقات انجام شده در رابطه با موتورهاي آهنرباي دايم در كشور 3-1جدول )

مبلغ پروژه  زمان موسسه حامي نام طرح موسسه مجري رديف
$ 

 هدف طرح

1 
UQM 

Technologies, 

Inc. 
- DOE - 3،024،592 

هدف دست يابي به دانش فني موتورهاي 
آهنرباي دايم از مواد غير ناياب خاكي 
است كه زمينه را براي استفاده از فناوري 

 كند. آهنرباهاي كم انرژي فراهم مي

2 
Electron 

Energy 

Corporation 

High Performance 

Permanent 

Magnets for 

Advanced Motors 

DOE - 3،000،000 

سازي و تجاري كردن(  ساخت )نمونه
موتورهاي آهنرباي دايم با استفاده از 

آهنرباهاي با مقاومت الكتريكي بالا براي 
استفاده در خودروهاي الكتريكي و 

 هاي بادي. توربين

3 - 

 

 Permanent Magnet 

Development for 

Automotive 

Traction Motors 

DOE, 

Baldor, GM, 

GE and 

UQM 

2001-
2015 

12،950،000 

ريزي براي توليد آهنرباهاي  در كنار برنامه
مناسب و با استفاده كمتر از مواد كمياب 
خاكي براي ساخت موتورهاي آهنرباي 
دايم جهت استفاده در خودروهاي برقي، 
براي رسيدن به چگالي توان موتورهاي 
 آهنرباي دايم ساخته شده در اين پروژه

 1.4به چگالي توان بيش از  يدستياب
كيلووات بر كيلوگرم هدف گذاري شده 

 است. 

4 - 

 Novel 

Manufacturing 

Technologies for 

High Power 

Induction and 

Permanent Magnet 

Electric Motors 

DOE and 

GM 
 2،531،000 

ساخت موتورهاي القايي و آهنرباي دايم 
تر  تر، با كارايي بالاتر و قيمت پايين سبک

 -براي استفاده در خودروهاي برقي 
 هيبريدي

 

 ژاپن -1-2-2

[. لازم بهه  25باشد ] ( در كشور ژاپن در حال اجرا مي4-1با هدف حل معضلات آهنرباهاي نئوديومي، سه پروژه مطابق جدول )

 NEDO2و  METI1ذكر است كه ساختار تحقيقاتي در كشور ژاپن بهه ايهن صهورت اسهت كهه تحقيقهات كهاربردي از طهرف         

 [. 13شوند ] حمايت مي MEXT3( و تحقيقات بنيادي از طرف METI)سازماني است زير مجموعه 

 

                                                 

1
 Ministry of Economy, Trade and Industry 

2 New Energy and Industrial Technology Development Organization 
3 Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology 
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 هاي تحقيقاتي ژاپن در زمينه ساخت آهنرباهاي جديد (: فعاليت4-1جدول )

 نام طرح ديفر
موسسه 

 حامي
 هدف طرح سال شروع

1 
Development of Technology to 

Reduce Dysprosium Used in Rare 

Earth Magnets 

METI 

NEDO 
2007 

كمتر  Dyساخت آهنرباهاي نئوديومي با عنصر 
نسبت به آهنرباهاي موجود براي استفاده در 

 هاي گرم محي 

2 
Project for High Performance 

Anisotropic Nanocomposite 

Permanent Magnets with Low Rare-

Earth Content 

MEXT 2007 
هدف توليد آهنرباهاي جديد نانوكامپوزيتي يا 

 تركيبات فريتي است.

3 
Development of New Permanent 

Magnets Substituting for Nd-Fe-B 

Magnets 

METI 

NEDO 
2009 

جاي آهنرباهاي ساخت آهنرباهاي سبک به 
نئوديومي براي استفاده در موتورهاي الكتريكي 

 بسيار سبک

 

 سوئد -1-2-3

 -تحقيقات در زمينه موتورهاي آهنرباي دايم در كشور سوئد بيشهتر در زمينهه اسهتفاده از ايهن موتورهها در خودروههاي برقهي        

و دو شركت  1داراي دو شركت بزرگ سازنده خودروهاي كشنده ،عليرغم كوچک بودن آن ،هيبريدي و قطارها است. كشور سوئد

ها بيشترين حجم صادرات صادرات اين كشور را تشهكيل   باشد كه صادرات محصولات اين شركت سازنده خودروهاي بزرگ مي

اقتصهادي،   هاي شغلي و كسب درآمد در اين كشور نقش بسزايي بر عهده دارد. با توجه به اين مزيت دهد و در ايجاد فرصت مي

هاي خودروساز  دولت و شركت 1994اي زيادي براي تقويت صنعت خودرو در كشور سوئد به اجرا درآمده است. در سال ه هبرنام

اي خاص خودرو و تشكيل  انجمني براي تحقيقات مرتب  با خودروها توافق كردند ه هاي تحقيقاتي در زمينه هبراي اعطاي بودج

[. در راسهتاي ايهن برنامهه، تحقيقهات     14در اين راستا تهدوين گرديهد ]   2"خودروي سبز"با عنوان   هاي بعد دو برنامه و در سال

كه موضوع آن ساخت يهک نمونهه    LUNDاي كشور سوئد صورت گرفت مانند پروژه دكتري در دانشگاه ه همختلفي در دانشگا

انجام گرفته است. اين پروژه  2014كه در سال  هيبريدي است -موتور سنكرون آهنرباي دايم براي استفاده در خودروهاي برقي

نيز بهه منظهور اسهتفاده از موتورههاي      ي[. علاوه بر اين، پروژه ا15توس  آژانس انرژي سوئد حمايت و تامين مالي شده است ]

                                                 

1
 Truck 

2
 Green Car 
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PMSM ( در خودروهاي هيبريد، با حمايت سازمان ملي توسعه فني و صنعتي كشور سوئدNUTEKدر دانشگاه مذكور انجا ) م

 [.16شد ]

است. اين برنامه علمي و تحقيقاتي با مشاركت  1"قطار سبز"باشد كه موسوم به  برنامه ديگر كشور سوئد در رابطه با قطارها مي

تدوين گشته است و  Bombardierبردار قطارها و يک شركت تجاري به نام  ، شركت بهره KTHوزارت حمل و نقل، دانشگاه 

هدف آن مطالعه و بررسي نسل آينده قطارهاي مسافري در كشورهاي اسكانديناوي است كه مصرف انرژي بسيار پاييني داشته 

كيلهومتر بهر سهاعت     300كيلومتر بر ساعت و در مراحل بعدي با اصلاحات بيشتر آيروديناميكي به  250باشند و سرعت آنها تا 

ايي براي طراحهي و سهاخت موتورههاي آهنربهاي دايهم      ه هپايان نام KTHدر همين راستا در دانشگاه  [.19 -17افزايش يابد ]

)بها حمايهت آژانهس انهرژي سهوئد( و همچنهين آزمهايش ميهداني ايهن موتورهها )بها مشهاركت شهركت               2سنكرون رلوكتهانس 

Bombardier[ 21و  20( انجام گرفته است.] 

3همچنين در اين كشور با حمايت مركز 
EKC2 اي با عنوان مخفف ه ه، برنامHPD4 اجهرا   2012تا  2006هاي  در خلال سال

شده است كه هدف از آن افزايش دانش در رابطه با طراحي و سهاخت موتورههاي الكتريكهي اسهت كهه عملكهرد عهالي بهراي         

امل مهواد و فراينهد توليهد(  بهر     ايي كه )شه هگردد پديد اي از كاربردهاي مختلف داشته باشند. در اين برنامه تلاش مي مجموعه

هاي الكتريكهي بهه    گذارند شناسايي شده، مدل طراحي و بررسي عملكرد ماشين عملكرد ماشين و درايو الكترونيكي آن تاثير مي

[. در 22ها، با همكاري صنعت مورد آزمايش و بررسي عملي قهرار گيرنهد ]   دست آيد و نمونه موتورهاي ساخته شده با اين مدل

در رابطه با طراحي و ساخت يک نمونه موتور سنكرون سهرعت   EKC2و با حمايت  KTHستا پروژه دكتري در دانشگاه اين را

[. همچنهين  23كيلووات( براي جايگزيني موتور القايي و گيربكس آن در يک همزن برقي انجام شده است ] 4.5پايين )با توان 

[ اشاره نمود كهه  24توان به مرجع ] ابه انجام گرفته است كه از جمله آن ميپروژه ديگري نيز در اين دانشگاه قبلا با اهداف مش

اي هه  هاي القهايي بها محركه   هه  هانجام گرفته و هدف از آن بررسي امكان جايگزيني محركه  2005تا  1995هاي  در خلال سال

                                                 

1
 Green Train

2
 Permanent Magnet Synchronous Reluctance Motor 

3
 Center of Excellence in Electric Power Engineering 

4
 High Performance Electrical Machines and Drives 
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،  ABB  ،Atlas Copcoآهنرباي دايم بوده است. حاميان اين پايان نامه آژانس انرژي سوئد و چندين شركت تجهاري شهامل   

Sura Magnets .و غيره بوده است 

  

 فنلاند -1-2-4

 Analysis and control ofموسهوم بهه    2003تها   2000ههاي   اي انجام شده در كشور فنلاند در خلال ساله هيكي از پروژ

vibrations in electrically driven machine systems  كهه يهک موسسهه     1بوده است. اين برنامه توس  آكادمي فنلانهد

مديريت تحقيقات در اين كشور در اين دوره بوده مورد حمايت قرار گرفته است. اين موسسه يک برنامه كلي بها عنهوان آينهده    

باشهد و اجهراي    پروژه مهي  13پروژه بوده و پروژه فوق يكي از اين  13آغاز نمود كه شامل  2000مهندسي مكانيک را در سال 

[ اشهاره شهده اسهتر در ايهن پايهان      27و  26[ كه به دو مورد آن در مراجع ]25پروژه دكتري را به همراه داشت ] 4پروژه فوق 

موتورههاي سهنكرون    شوند )بهه خصهوص   تغذيه  مي ASDا در رابطه با موضوع كاهش ريپل موتورهاي الكتريكي كه با ه هنام

ا بها  ه هآهنرباي دايم( و همچنين موضوع كنترل بدون حسگر موتورهاي سنكرون آهنرباي دايم تحقيق شده است. اين پايان نام

 ABBهاي تجاري  اي تحقيقاتي در كشور فنلاند(، شركته ه)موسسه دولتي تامين اعتبار پروژ TEKESحمايت موسسه دولتي 

2اه و ... و در دانشگ Metsoو 
LUT   و دانشگاه صنعتيTampare  .انجام شده است 

  

 انگلستان -1-2-5

 EPSRC3تحقيقات در زمينه موتورهاي آهنرباي دايم در كشور انگليس بيشتر توس  موسسهه دولتهي اعتبهاردهي موسهوم بهه      

گيرد. ايهن تحقيقهات در دو بخهش متمركهز      يهاي تجاري صورت م حمايت مالي شده و در برخي موارد نيز با مشاركت شركت

هيبريدي و جايگزيني موتورهاي الكتريكي مورد استفاده در تجهيزات و خطوط توليد صنعتي و لهوازم   -استر خودروهاي برقي 

)شركت انگليسي سازنده وسايل خانگي( با گهروه الكترونيهک    Bekoتوان به قرارداد شركت تجاري  يخانگي. به عنوان مثال م

                                                 

1
 Academy of Finland 

2
 Lappeenranta University of Technology 

3
 Engineering and Phisycal Sciences Research Council 
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[. در 28( براي افزايش بازدهي انرژي وسهايل خهانگي اشهاره نمهود ]    2014ت، محركه و ماشين دانشگاه نيوكاسل )در سال قدر

 ( برخي ديگر از اين تحقيقات اشاره شده است.5-1جدول )

 (: تحقيقات انجام شده در رابطه با موتورهاي آهنرباي دايم در كشور انگليس5-1جدول )

 رديف
موسسه 

 مجري
 هدف طرح £مبلغ پروژه  زمان موسسه حامي حنام طر

1 Newcastele 

university 

NOVEL CALORIMETER 

FOR DEVELOPING 

HIGH-EFFICIENCY 

PERMANENT-MAGNET 

MACHINES AND 

POWER CONVERTERS 

EPSRC 2013-2014 367،225 

طراحي و ساخت كالري متر )وات متر( بسيار دقيق براي 
هاي  موتورهاي آهنرباي دايم و مبدلگيري تلفات  اندازه

الكترونيكي آن. به اين وسيله زمينه براي ساخت و 
اي با بازدهي بالا و در ه هتوسعه استفاده از محرك

 گردد. كاربردهاي مختلف فراهم مي

2 
Queen's 

University 

of Belfast 

NOVEL CALORIMETER 

FOR DEVELOPING 

HIGH-EFFICIENCY 

PERMANENT-MAGNET 

MACHINES AND 

POWER CONVERTERS 

(NovCHEPM) 

EPSRC & Dyson 

Appliance Ltd 

(as project 

partner) 

2014-2016 265،738 

طراحي و ساخت كالري متر )وات متر( بسيار دقيق براي 
هاي  گيري تلفات موتورهاي آهنرباي دايم و مبدل اندازه

الكترونيكي آن. به اين وسيله زمينه براي ساخت و 
اي با بازدهي بالا و در ه هسعه استفاده از محركتو

 گردد. كاربردهاي مختلف فراهم مي

3 Newcastele 

university 

Underpinning Power 

Electronics - Integrated 

Drives 
EPSRC 2013-2017 2،041،122 

اين موضوع شامل تحقيقاتي است كه از مجمتع كردن 
شود. هدف  مي فيزيكي محركه تا ساخت اجزا را شامل

هاي زير  نهايي اين تحقيق، بررسي و انتخاب بين چالش
است:  افزايش بازده، افزايش چگالي توان، افزايش 
استحكام، كاهش تشعشعات مغناطيسي، كاهش هزينه 

 عملكرد و ...

4 Newcastele 

university 
Integrated Vehicle Electric 

Systems (VESI) EPSRC 2011-2015 - 

مومي شدن فناوري خودروهاي برقي نياز است براي ع
اي الكتريكي افزايش و ه هكه چگالي توان محرك

هاي اين پروژه، بر  اي آن كاهش يابد. در بررسيه ههزين
هر دو قسمت موتور و الكترونيک قدرت تمركز شده 

 است.

5 Newcastele 

university 
Electric Vehicle Hub 

Motors (PhD Studentship) 
Protean 

Technologies 
2010-2013 - 

در اين پايان نامه طراحي و ساخت موتور گشتاور بالا كه 
گردد، انجام شده  مستقيما به چرخ خودرو متصل مي

 است.

6 University 

of Sheffield 

Modular Permanent 

Magnet Brushless 

Machines 
EPSRC 2001-2002 61،258 

 يها بر عملكرد ماشيندر اين پروژه متغيرهاي موثر 
آهنرباي دايم بدون جاروبک با جزئيات بررسي شده 
است. اين پروژه شامل ايجاد روش طراحي عمومي، 
تحليل و انتخاب روش بررسي اثر عدم تعادل فازها بر 
جريان گردابي القا شده در آهنرباها، نويز و تشعشعات 

 الكترومغناطيسي بوده است.

7 

Alstom 

Group 

Brook 

Hansen 

Large IND 

Motors - 

Eurotherm 

Drives Ltd - 

Semikron 

FULLY INTEGRATED 

MOTOR DRIVE USING 

DIRECT CONVERTER 

TECHNOLOGY 

Alstom Group 

Brook Hansen 

Large IND 

Motors - 

Eurotherm 

Drives Ltd - 

2000-2004 202،170 

رابطه با موتورهاي مجتمع و بررسي اين پروژه در 
سازي حرارتي بوده است. در  عملكرد اين موتورها و مدل

اين پروژه تلاش شده است كه مشكلات مجمتع سازي 
مانند استفاده از ساختار مبدل الكترونيكي مناسب براي 

هاي با دما و لرزش و  هاي پرتنش مانند محي  محي 
هايي توسعه امكان نويز بالا بررسي و رفع گردد. هدف ن
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Ltd Semikron Ltd 100هاي تا  استفاده از موتورهاي مجتمع در توان 
 كيلووات بوده است.

 

  سيستم هاي تنظيم سرعت -1-3

در  يمصرف انرژ ينه سازيبه ياست هايتوانند از س يدر صنعت دارند م ييو در حال توسعه كه نرخ رشد بالا يصنعت يكشورها

كننهد(   ياستفاده م يكيهوا كه از موتور الكتر يمانند: فن ها، پمپ ها، و كمپرسورها يصنعت يها سيستم) يموتور يها سيستم

نه در بهبود مصرف يبه ي، روشيديبالا در ساخت كارخانجات تول بازدهزات با يو تجه ينه سازيبه يبهره ببرند. استفاده از ابزارها

را  يكه انرژ يزاتيسال دارند، عدم استفاده از تجه 20 يالاطول عمر ب يزات صنعتياز تجه ياريبا توجه به آنكه بساست.  يانرژ

ز يه نهده ن يآ يهها  ينه سازيشده و به يمدت زمان طولان ينه براير بهيد محصول غيباعث تول كنند ينه مصرف ميصورت بهه ب

از بهه توقهف خه     يل نيبدلز ينموارد  ياز بوده و در برخيستم مورد نيدر س يرات قابل توجهييرا تغيزنه خواهد بود. يار پر هزيبس

 [. 1]نخواهد بود ياده سازيبصورت كامل قابل پ ينه سازيد، بهيتول

در كشور چين برنامه هاي مربوط به مميزي انرژي در سيستم هايي كه از موتور الكتريكي استفاده مي كننهد )ماننهد: فهن هها،     

[. اين برنامه در ابتدا بصورت 1انجام گرفت] 2004و  2001و بين سال هاي  UNIDOكمپرسورهاي هوايي، و پمپ ها( توس  

( انجام گرفت. هدف اصلي اين برنامه، آموزش بهينهه سهازي انهرژي در     Shainghaiو  Jiangsuآزمايشي در دو استان چين ) 

طهرح، دو گهروه از كارشناسهان )    سيستم هاي موتوري به كارشناسان و انجام مميزي انرژي در كارخانجات صنعتي بود. در اين 

كارخانهه در خصهوص    38پرسنل كارخانه و كارشناسان خارج از صنعت( تحت آموزش قرار گرفتند. نتيجه اين برنامهه، ارزيهابي   

درصهد كهل انهرژي مصهرفي در      GWh 40 (23مميزي انرژي بود كه نشان داد، در مجموع، پتانسيل صرفه جويي بهه ميهزان   

 دارد. در اكثر اين موارد، مدت زمان بازگشت سرمايه، يک تا دو سال بود. سيستم( در آنها وجود 

به اجرا گذاشته شد كه تمركز اوليه اين برنامه بر بهينه سازي مصرف  2003انرژي صنعتي در سال  بازدهبرنامه  ،برزيلدر كشور 

[. اين برنامه سه ههدف را  54ي موتوري صنعتي )مانند: مانند: فن ها، كمپرسورهاي هوايي، و پمپ ها ( بود]ها سيستمانرژي در 

بالا به  بازدهي موتوري كه قبلاً نصب شده اند، شتابدهي به وارد شدن موتورهاي القايي با ها سيستمدنبال مي كرد. بهينه سازي 

ان از تعهد صنايع، كنفدراسيون ملي صنعت نيز در برنامه طراحي و پياده سازي وارد بازار، و تقويت پشتيباني فني. به منظور اطمين

شد. اين برنامه كه به شدت بر مبناي توسعه ررفيت مي باشد، در فاز اول، اساتيد دانشگاه و مشاوران اين حوزه تحهت آمهوزش   
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ي كننهد قهرار گرفتنهد و در ايهن خصهوص،      يي كه از موتورهاي الكتريكهي اسهتفاده مه   ها سيستمبهينه سازي مصرف انرژي در 

اي مختلف تاسيس گرديد. در فاز دوم، افراد شاغل در صنعت توس  افهراد آمهوزش   ه ها و مراكز تحقيقاتي در دانشگاه هآزمايشگا

،  2005ديده تحت آموزش قرار گرفتند تا قادر به انجام مميزي انرژي موتورهاي الكتريكي در كمپاني هاي خود باشند. تا سال 

مميهزي انهرژي بهر روي موتورههاي الكتريكهي      1140نفر نماينده جهت انجام  906كمپاني در اين برنامه شركت كردند و  766

استاد دانشگاه و مشاور كار آموزش را بر عهده داشهتند. از   123كمپاني هاي خود تحت آموزش قرار گرفتند. در اين طرح، تعداد 

ي موتهوري )ماننهد: فهن هها، پمهپ هها، و       هها  سيسهتم شهناس در حهوزه مميهزي انهرژي     مزاياي اين طرح، علاوه بر تربيت كار

 كمپرسورهاي هوايي(، مي توان به كاهش شكاف بين صنعت و دانشگاه اشاره نمود. 

فعاليتي در خصوص اعطاي وام هاي كم بهره براي سرمايه گذاري در حهوزه مميهزي انهرژي و     2008در كشور آلمان، در سال 

ي موتوري نبود، اما بسياري از اين پروژه ها سيستماين اين طرح بر  عملچه تمركز  [. اگر1] صرف انرژي آغاز شدبهينه سازي م

 شدند.  يها در اين حوزه پياده ساز

در حهال  و امكان كاربرد آن در زمينه هاي جديهد   ASDدر سطح دنيا به منظور بالا بردن كيفيت تكنولوژي  يبسياراي ه هپروژ

( و يا مؤسسه تحقيق و گسترش انرژي ايهالات  DOEدر اين ميان برخي مؤسسات مانند دپارتمان انرژي آمريكا) كهانجام بوده 

 .دهند ها را از توسعه و گسترش اين درايوها انجام مي ( بيشترين حمايتERC( و يا مؤسسه تحقيقات اروپايي )ERDAمتحده )

مبهالغ هنگفتهي بهه     2015و  2014و  2013مثال دپارتمان انرژي آمريكا در درخواست بودجه سالانه خود در سالهاي  عنوانبه 

[. همچنهين كشهورهاي   30[ و ]29ها اختصهاص داده اسهت ]  ASDمنظور حمايت از صرفه جويي در مصرف انرژي و مشخصاً 

ها در صنايع مختلف و بهبود و بهسازي آنها اختصاص ASDد را براي حمايت از گسترش كاربر يقابل توجهتوسعه يافته مبالغ 

هاي آينده مورد نيهاز صهنعت ايهن     يفناوردر گزارشي كه به تدوين  1به طور مثال مؤسسه تكنولوژي و نوآوري ايرلند رمي دهند

[. 31ه است ]پيش بيني كردASDو  CHPميليون پوند را براي بهينه سازي توس  سيستم هاي  25كشور اختصاص دارد، مبلغ 

بهه   ASDدر شيكاگو اقدام به تأسيس آزمايشگاه اختصاصهي بهراي سيسهتم     EDECبرخي مؤسسات فعال در اين حوزه مانند 

دلار را بهراي   000/200/15[، دپارتمان انهرژي آمريكها مبلهغ    32هاي جديد كنترلي و تست آنها نموده اند ] منظور اعمال روش

                                                 

1
Irish Council for Scienre , technology and Innavation
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بهبهود يابهد    60آنها تا % بازدهها اختصاص داده است كه پيش بيني مي شود  ASD تحقيق و توسعه پمپ هاي حرارتي توس 

در صنايع مختلف صنعتي از جمله سيمان، شيميايي و پتروشيمي، پالپ و كاغذ سازي فولاد ، روغن و گهاز   ASD[. در واقع 17]

كاربرد دارند. همچنين برخي دولت ها و موسسات با اهداي وام و يا در نظر گرفتن پاداش، صنايع مختلف را تشويق به تعهوي   

دلار بهدون   30به ازاي هر اسب بخار،  DAKOTA ELECTRICمي كنند مثلاً مؤسسه  ASDسيستم هاي درايو قديمي با 

 ASDبه ازاي جهايگزيني ههر    1[. در كشور ايرلند براساس برنامه انرژهاي تجديد پذير ايرلند شمالي33بازگشت اعطا مي كند ]

آبرسهاني   ميزان مصرف انرژي حاصل را نقداً پرداخت مي نمايد. همچنين براي توسهعه سيسهتم   35پوند و يا معادل % 000/10

در آريزوناي آمريكا كه كمتر از يک ميليون جمعيت دارد مبلغي معادل سهه ميليهون دلار اختصهاص داده شهده      Phoenixشهر 

است. همچنين نمونه اي از برخي گرنت ها توس  مؤسسات حامي دانش وجود دارد كه در سالهاي اخير مبالغ قابل تهوجهي بهه   

 EPSRCمؤسسه  GR/R4026S/01ده كه از آن جمله مي توان به گرنت شماره اختصاص پيدا كر ASDتوسعه سيستم هاي 

، 2برنامه فول برايت 4186و يا جايزة شمارة  2004ها در سال ASDپوند به منظور بهبود كيفيت توان توس   334/277به مبلغ 

كي از موارد اختصهاص آن  دانيش)واحد پول كشور دانمارك( كه ي 000/100به ميزان  European research councilتوس  

 مي باشد اشاره نمود.  ASDمشخصآ سيستم هاي 

  [ :40 - 34]مي توان به موارد زير اشاره نمود  ASDاز پروژه هاي در حال انجام در حوزه 

 اي پروژه هاي توسعه  -الف 

 (EDEC( )2010ها )VSDبراي  ISOاندازه گيري كانتور بهره وري  -1 

ها VSDآناليز رفتار ديناميكي  -2  تااز WKW 20100(2014( )FMTC) 

 (Danfoss Drives A/S( )2004ها )ASDآينده نگاري و چالش هاي پيش روي  -3 

 (Eestor Consultants Inc( )2000ها )ASDبازارهاي جديد براي  -4 

 ( )دانشگاه مالايا(2012در كاهش مصرف انرژي ) ASDتأثير  -5 

 (ELECTAدر توربين بادي ) ASDپياده سازي و صحت سنجي استفاده از  -6 

                                                 

1
Northern lreland Sustainable Energy Program

2
Full Bright Scholar Program
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 ASD (Danfoss Drives A/S)طراحي فيلترهاي خروجي براي  -7 

 ASD (Danfoss Drives A/S)طراحي فيلترهاي پيشرفته حذف هارمونيک براي  -8 

 (ETH Universityها )ASDبهينه سازي عملكرد  -9 

 ASD (EDEC)عيب يابي  -10 

 

 اي صنعتي ه هپروژ -ب 

 (DOE( )2014بهبود عملكرد موتورها و درايو در صنعت ) -1 

 ASD(2014)جايگزين موتورها و پمپ ها در صنعت كشاورزي ايالات متحده با تجهيزات  -2 

 (2012-2015جايگزين موتورها و پمپ ها در صنعت آبرساني شهري در ايالات آريزوناي آمريكا ) -3 

 ASD اختصاص گرنت توس  سازمان انرژي هاي تجديد ناپذير كشور ايرلند جهت جايگزيني سيستم هاي موجود با  -4 

 (DOE) ه هدلار صرفه جويي سالانه و برگشت سرمايه اوليه دو ما 000/420بهبود كارآيي فن محفظه احتراق با  -5 

دلار صهرفه جهويي سهالانه و برگشهت      000/12 بها  DEMEXدر مجتمع سهاختماني   ASDپياده سازي سيستم هاي  -6 

 ( )سازمان انرژي هاي طبيعي كانادا(2010) ه هسرمايه اوليه دو ما

اسهههب  25 اسب بخار با يک موتور  75در يک كارخانه پلاستيک )جايگزيني سه موتور  ASDپياده سازي سيستم هاي  -7 

 (IPEX Inc( )2010بخار و صرفه جويي يک ميليون كيلووات ساعت در سال()

ها در كشور ايالات متحده و حجم بالايي از آن توس  سازمان  ASDلازم به ذكر است بيشترين ميزان حجم سرمايه گذاري در 

 ( در پله بعدي قراردارد. ERC( صورت گرفته است و موسسه تحقيقات اروپايي )DOE) آمريكاانرژي 

 

  يالکتريک يخودروها  -1-4

 آمريکا -1-4-1

، مشخصات موتورهاي الكتريكي مورد اسهتفاده  آمريكابر اساس برنامه دفتر فناوريهاي خودرو در دپارتمان انرژي  2010در سال 

 [: 41باشد]( 6-1مطابق جدول )لازم است  2020و  2015، 2010در خودروهاي الكتريكي براي سالهاي 
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 در خودروي الکتريکي(: نقطه هدف فناوري موتور الکتريکي مورد استفاده 6-1جدول )

KW / Kg $ / KW Year 
1.2 11.1 2010 
1.3 7 2015 
1.6 4.7 2020 

 

ميليون دلاري را جهت استفاده از مواد جديد در طراحهي   13.6بودجه  آمريكااز كنگره  2015براي سال  آمريكادپارتمان انرژي 

درخواست نموده است. ايهن برنامهه در راسهتاي كهاهش يها عهدم        يكيالكتر يهاوماشين هاي الكتريكي مورد استفاده در خودر

استفاده از عناصر كمياب خاكي در ماشين هاي الكتريكي و استفاده از آهنرباهاي غير كمياب خاكي و يا حذف آهنربا و اسهتفاده  

(، ايهن برنامهه   1-3ول )[. مطابق جد29از مواد جديد جهت بهبود رسانايي الكتريكي و حرارتي ماشين هاي الكتريكي مي باشد]

صد كمتر از نقطهه ههدف سهال    رد 51كه به ميزان  است(  KW / 4.7 $)يعني هزينه  2020جهت رسيدن به نقطه هدف سال 

 . باشد يم 2013

 

  يجاروبرق  -1-5

شهد.   ه منتشرين اتحاديا يه اروپا در مجله رسميتوس  اتحاد يجاروبرق ياز در طراحيملزومات مورد ن 2013سال  يدر ماه جولا

، ي، صنعتي، رباتيشارژ يها يو جاروبرق شوند ياست كه به برق شبكه متصل م ياز جاروبرق ين مصوبه تنها مربوط به انواعيا

 [: 43 و 42شود] ير مين ملزومات شامل موارد زياشود.  يرا شامل نم يمركز يها يو جاروبرق

EU 666/2013-   
 : 2014ماه سپتامبر  ياز ابتدا  -1

 باشد. KWh 62د كمتر از يسالانه با يانرژمصرف  - 

 باشد.  W 1600كمتر از  ينام يتوان ورود - 

سفت  يت شامل كفپوش هاين محدوديباشد. ا 0.70 يا مساويشتر ي( بdpuc) ا موكتي زان جذب گرد و غبار از فرشيم - 

 شود.  ينم
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 يت شامل كف هاين محدودياباشد.  0.95 يمساو ايد بزرگتر ي( باdpuhfسفت ) يزان جذب گرد و غبار از كفپوش هايم - 

 شود.  يبا پوشش فرش و موكت نم

 شود.  ينم يلتر آبيفبا  يها يموارد فوق شامل جاروبرق

 

 : 2017از ابتداي ماه سپتامبر   -2

 باشد. KWh 43مصرف انرژي سالانه بايد كمتر از  - 

 باشد.  W 900توان ورودي نامي كمتر از  - 

باشد. اين محدوديت شامل كفپوش هاي سفت  0.75( بيشتر يا مساوي dpucگرد و غبار از فرش يا موكت )ميزان جذب  - 

 نمي شود. 

باشد. اين محدوديت شامل كف هاي  0.98( بايد بزرگتر يا مساوي dpuhfميزان جذب گرد و غبار از كفپوش هاي سفت ) - 

 با پوشش فرش و موكت نمي شود. 

 باشد.  %1د كمتر از يانتشار مجدد خاك با - 

 باشد.  dB 80د حداكثر برابر با يد صوت بايزان توليم - 

 نوسان تحت كشش قابل استفاده باشد.  40000پس از كه  يد مقاوم باشد، بگونه ايبا يلوله جاروبرق - 

 ساعت باشد.  500د حداقل يبا يموتور جاروبرق يعمر كار - 
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  گيري نتيجه

ابتدا وضعيت موتورههاي   ربرخي از انواع موتورهاي الكتريكي در كشورهاي دنيا مورد بررسي قرار گرفت در اين گزارش وضعيت

كه در حال حاضر، عمهده  ن يابا توجه به  شد و مشخص شد كه يبررسالقايي سه فاز در آمريكا، اتحاديه اروپا، انگلستان و چين 

ايي سه فاز مي باشند، كشورهاي مختلهف دنيها در خصهوص بهينهه     موتورهاي الكتريكي موجود در صنعت از نوع موتورهاي الق

اند. لذا در بخش مربوط بهه موتورههاي    سازي مصرف انرژي و افزايش بازده اين نوع از موتورها سياست هايي را به اجرا گذاشته

در كشورهاي مذكور صهورت  هاي گذشته  القايي سه فاز، فعاليت هايي كه در راستاي افزايش بازده اين نوع از موتورها طي سال

 . قرار گرفت گرفته نيز مورد بررسي

. لازم به ذكر است، اگر چه آهنرباههاي دائهم   شد يبررسدر ادامه، وضعيت آهنرباهاي دائم و موتورهاي الكتريكي آهنرباي دائم 

مورد استفاده قهرار مهي    اي توس  سازندگان ماشين هاي الكتريكي براي كاربردهاي متعدد طور گستردهه كمياب خاكي امروزه ب

هاي تحقيقاتي پيرامون حذف يا كاهش مواد كمياب خاكي از آهنرباهاي دائم و يافتن جايگزيني براي آنها بهه   گيرند، اما فعاليت

 ش است. سرعت در حال افزاي

الكتريكهي  نقش قابل توجهي در بهينه سازي مصرف انهرژي موتورههاي    م سرعتيتنظ هاي سيستم كه امروزه ييآنجا ازسپس 

 نيز به مقوله خودروهاي الكتريكي و جاروهاي برقي خانگي اشاره شده است. آخردارند، به آنها پرداخته شد. در بخش هاي 
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 ن راهبرد بنگاهيتدو يها انداز در مدل چشم -1-1-1

 ديويمدل د -1-1-2

 مدل پاتريك لوئيس -1-1-3
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1Issue-based 
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الزامات ايجاد شده از منظر اسناد بالا  -2

دستي در خصوص توسعه صنعت 

 موتورهاي الكتريكي
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 بررسي الزامات سياستهاي کلي نظام در خصوص توسعه صنعت موتورهاي الكتريكي -2-2
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 هاي الكتريكي : مستندات مرتبط با لزوم توسعه ماشين1-2 جدول 
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 2013بازده موتور در سال  يشمختلف در برنامه افزا يگاه کشورهاي: جا1-3 جدول 

                                                 

1
 . International Efficiency 
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IE3 

EPAct
1

2

3ECA

VSDMTB4

IE2

ECA

                                                 

1
Energy Policy Act 

2
 DOE 

3
Enhanced Capital Allowance  

4
Market Transformation Programme 
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1
Bureau of Energy Efficiency   

2High-Efficiency Motor 
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نظرات متخصصان و خبرگان در   -4

انداز در  ه چشميه اوليم يترس

  يكيالكتر يموتورها
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 يدکتر واحد -4-2
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 يدکتر اورع -4-7

درصد در مصرف انرژي  10توان تا ميزان حتي ميمناسب به را يريز با برنامه

 توان صرفه جويي كرد. مي يکيالکترموتورهاي 

جويي انرژي وجود دارد و براي تخمين پتانسيل  ين بخش پتانسيل صرفهدر تمامي ا

 جويي انرژي در هر بخش، نياز به بررسي و مطالعه دارد. صرفه

ايي كه مصرف زيادي در بخش صنعت و همچنين تمركز اصلي بايد بر موتورهاي الق

 تجاري دارند، باشد. -لوازم خانگي 

ي صادراتي منطقه و آسيا نداريم، ولي در با شرايط فعلي، جايگاه مناسبي در بازارها

هاي موجود،  صورت بهبود شرايط و تسهيل تجارت خارجي و از بين رفتن دشواري

 وجود دارد. يکيالکترامکان رسيدن به رتبه اول در منطقه در صنعت موتورهاي 

كشور، محدود به كشور خود ماست و  يکيالکتردر حال حاضر بازار صنعت موتورهاي 

در صورت تسهيل تجارت خارجي و بهبود شرايط سياسي، محصولات ايراني امکان 

ارا رقابت با محصولات كشورهاي ديگر، به خصوص در بازارهاي منطقه، را د

 باشد. مي

ضروري است. با  يکيالکترباشد و توانايي طراحي موتورهاي  اين تفکيک صحيح نمي

وان گفت كه به دانش فني آن فناوري دست ت خريد خط توليد يک فناوري نمي

 ايم. يافته

تاسيس آزمايشگاه مرجع، به خصوص براي دينامومتري موتورهاي بزرگ، ضروري 

 است.
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 اندازچشم يينها و  يبندجمع  -5

 يفناور توسعه و اهداف کلان

  يكيالكتر يموتورها



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
46 

 

 

 1394ویرایش اول، مرداد  : تدوین ارکان جهت ساز3از ف

 





 بندي نظرات خبرگان، مطالعات تطبيقي و اسناد بالادست جمع :1-5جدول 

   

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  

 

  

 

 

 

   



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
47 

 

 

 1394ویرایش اول، مرداد  : تدوین ارکان جهت ساز3از ف

 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
48 

 

 

 1394ویرایش اول، مرداد  تدوین ارکان جهت ساز :3فاز 



 هر يک از خبرگانخلاصه نظرات : 2-5جدول 
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 انداز بيانيه چشم

ت ي  فيست پاک و بهبود كيط زيبه مح يابيستدر جهت دو  يكلان اقتصاد مقاومت ياست هايبا توجه به س

 چشم انداز حوزه صنعت و فناوري موتورهاي الکتريکي به شرح ذيل است: مردم، يزندگ

 

و مشاركت همه  ذينفعان، حوزه فناوري  داخل يتکيه بر توانمندبا اتکا به خداوند متعال و

تر به  كم يتلفات انرژبرخوردار از است  يا حوزه 1404موتورهاي الکتريکي كشور در افق 

با رويکرد دستيابي به  پژوهشامر شرو در يپ% ناشي از افزايش بازده، 10ميزان حداقل 

 يد و ارتقايتول ،يدر عرصه طراح 1منطقهگاه اول يجامرزهاي دانش و همچنين داراي 

 و داريپا كار و كسب يكه در يک فضا يا صادراتي به گونهکرد يو رو يت رقابتيبا قابل يفناور

د داخل يدر محصولات تولگذاران داخلي و خارجي جايگاه نخست مصرف  و حضور سرمايه ايپو

را به خود اختصاص دهد.
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 اهداف کلان

 يو كشاورز يصنعت، خانگكاربرد در  بخش -1

 يگاوات ساعت در بخش خانگيگ 9900 مصرف انرژي به ميزان حداقل  كاهش 

 گاوات ساعت در بخش صنعتيگ 4300زان حداقل  يبه م يكاهش مصرف انرژ 

 كشاورزيبخش  گاوات ساعت دريگ 1200زان حداقل  يبه م يكاهش مصرف انرژ 

 كسب دانش فنيبخش  -2

 بالا توان يموتورها ساخت و يطراح يفن دانش كسب 

 كشنده موتورهاي انواع توليد و فني دانش كسب 
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 مقدمه

به اين  دلينل اسنت کنه      يبند . اهميت اولويتاستريزي توسعه هر فناوري  از موضوعات مهم در برنامهها  بندي فناوري اولويت

محندوديت   نظر گرفت ي آنها با توجه به تعدد موضوعات مطرح و نيز با در هاي روز و صرف هزينه برا فناوري پرداخت  به همه

موتورهاي الكتريكي نينز بنا توجنه بنه      يها يفناور يبند پذير نخواهد بود. اولويت منابع )منابع مالي، انساني، زمان و ...(، امكان

 يهنا  کنه در گنزارش  ). مطالعات انجنا  شنده   است برخوردار يزياد اهميتاز و کاربردهاي متنوع آن،  ها گستردگي اي  فناوري

که کشورهاي مختلف دنينا نينز بنراي توسنعه فنناوري اننواع موتورهناي         دهد يمنشان  (ز آورده شده استيمرحله دو  پروژه ن

تخصنيص   الكتريكي يموتورها کاربرد آن منابع خود را در جهت تحقيق و توسعه بر اساسانجا  داده و  يبند الكتريكي اولويت

 . اند هداد

  ين مشخص گنردد و سن س خنود ا    يبند تياولو يارهايلاز  است ابتدا مع يكيالكتر يموتورها يها يفناور يبند اولويت يبرا

معيارها از اي  رد. در اي  مطالعه براي به دست آوردن يصورت پذها  يفناور يبند گردند و بر اساس آن، اولويت يده ارها وزنيمع

صورت که ابتدا با اسنتفاده   بدي  شده استفاده شده است؛ كوس و روش معيارهاي از پيش تعيي سه روش توفان فكري، روش مع

و مصاحبه بنا کارشناسنان متعندد، معيارهنايي      ي الكتريكياز مطالعات تفصيلي و بررسي منافع و مضار هر يک از انواع موتورها

لسله جلسات گروهي با خبرگان، معيارهناي منورد نظنر    ها با يكديگر پيشنهاد گرديد و س س با برگزاري س جهت مقايسه گزينه

معيارهاي پيش گفته و ارائه آن در کميتنه راهبنري    بر اساس الكتريكي يموتورها يبند پس از اولويت تكميل و ترفيع گرديدند.

دارنند،   ونقنل  حملو  خانگيدر صنعت، لواز   يا مقرر گرديد با توجه به اينكه موتورهاي الكتريكي کاربردهاي فراوان و گسترده

در نظر گرفته و به صنورت کناربرد محنور     نيزرا  آنها يکاربردها ،الكتريكي يموتورها يها بندي بي  انواع فناوري اولويت يبرا

کنه در گنزارش   ) گرديند کلاني در انواع کاربردها احصا  يها . بدي  منظور طرحپذيردصورت  الكتريكي يموتورها يبند اولويت

 .(شده است بيانبه تفصيل  يين اجراکلا يها طرح تدوي 

 فناوريتي توسعه مشارک، فناوريتوسعه داخلي  يها از روش يكي) يكيالكتر يموتورها يها ينحوه اکتساب فناور انتخاب يبرا

و  يبودن فناور راهبردي)مانند چرخه عمر،  يي موثر در نحوه اکتساب فناورهامعيار از  يا مجموعه (فناوريخريد محصول ا يو 

 است. يدهشده، روش اکتساب مشخص گرد يبند اولويت يها ياز فناور يک هر يو براقرار گرفته  بررسيمورد ره( يغ
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ه شده در سند نقشنه راه توسنعه   يارا يها طرح) يالكتريك يموتورها يو روش اکتساب دانش فن يبند که به اولويتاي  گزارش 

گينري چنند معيناره جهنت      متدولوژي تصنميم رديده است. در فصل اول فصل تشريح گ سهدر  پردازد، يم (الكتريكي يموتورها

در الكتريكني و   يموتورهنا  يهنا   يانواع فنناور  يبند اولويت يمعيارها. در فصل دو  شده استبررسي  ها اولويت بندي فناوري

 شده است. يها بررس يروش اکتساب اي  فناورفصل سو ، 

 



 

 

 

 

 

 

و  يفناور يبند اولويت يمتدولوژ -1

 ياکتساب فناور سبک
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 مقدمه -1-1

امنر از   اين  شد. با يمفناورانه  يها حوزه ميها در تما يفناور يبند اولويت، يتوسعه فناور يزير از موضوعات مهم در برنامه ييك

 نظنر گنرفت   بنا در   نينز روز با توجه به تعدد موضوعات مطرح و  يها يفناور است که پرداخت  به همه اهميت يآن جهت دارا

 يبا توجه به گستردگ نيز الكتريكي ير نخواهد بود. در حوزه موتورهايپذ ، زمان و ...(، امكاني، انسانيابع )منابع مالت منيمحدود

هنا از   يفنناور  يبند اولويت، الكتريكي يدر همه انواع موتورها يگذار هيمتنوع آن و عد  امكان سرما يو  کاربردها يفناور اي 

بنر  را انجنا  داده و   يبنند  اولوينت  الكتريكي يموتورها يتوسعه فناور يبرا نيزمختلف  يااست. کشوره ژه برخورداريو ياهميت

 يکارکردهنا  يها يفناور يبند اولويت. اند دادهص يدار تخص اولويت الكتريكي يآن منابع خود را در جهت توسعه موتورها اساس

 دارد که عبارتند از: يفراوان

 بخش آيندهو  يفعل يهانيازبر اساس  اولويت يدارا يپژوهش يها ف پروژهيتعر 

 شده تعيي ل به اهداف ين يدر راستا يموضوعات پژوهش بي  يانسجا  و هماهنگ 

 و صنعت يالخصوص مراکز پژوهش ينفعان عل يذ يتمام بي آم يف يچارچوب تعامل و همكار يکجاد يا 

 دار اولويت يها به صورت هدفمند در جهت پروژه يو انسان يص منابع ماليتخص 

 انهيسال يها ب برنامه و بودجه يه و تصوي، توجتدوي جهت  يبسترساز 

 دار اولويت يها يدر جهت فناور يتيها و اقدامات حما استيتمرکز س 

 اولويته جهت معيارچند  گيري تصميم يفصل متدولوژ اي ارکان جهت ساز در  تدوي و  يبند اولويت يايحال با توجه به مزا

 شده است. بيانر ها به اختصا يفناور يبند

 1چند شاخصه گيري تصميم هاي روش -1-2

 3هناي کلاسنيک ماننند الكتنره     کردنند. روش  پيندا توسنعه   1960ي  به طور وسيع در دهه 2همعيارچند  گيري تصميمهاي  روش

کنرد و   پيداهاي موجود توسعه  ي روش هاي اصلاح شده هاي جديد و نسخه روش 1970ي  دهه هستند. در دهه همي محصول 

                                                 

1 Multiple Attribute Decision Making (MADA) 
2 Multiple Criteria Decision Making (MCDA) 
3 ELECTRE 
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ه تحنول  معيارچند  گيري تصميمهاي  با استفاده از رايانه، در کاربرد و نتايج حاصل از استفاده از روش 1980ي  نهايت در دههدر 

 سريعي رخ داد.

هناي مختلنف بنراي انتخناب،      گزينه تعيي بر چند بخش اصلي هستند؛  مبتنيه معيارچند  گيري تصميمهاي  روش  به طور عا ،

. در يارزيابهاي معيارها، براساس هر يک از  هر يک از گزينه يارزيابنتايج  تعيي هاي مختلف و  گزينه يبارزياهاي معيارانتخاب 

 آيد. شود، به دست مي خوانده مي تصميميک ماتريس که عموماً تحت عنوان ماتريس  بررسي اي ي  نتيجه

سنازي و ينا    هناي بهيننه   شنوند )ماننند روش   يه شنناخته من  معيارچند  گيري تصميمهاي مختلفي با عنوان  كه روشاينرغم  علي

هنا عبارتنند از    گنا   اي برداشته شوند بسيار به هم شبيه هستند.  گيري تصميمهايي که بايد در مسير  گا   بندي(، هاي رتبه روش

بنندي   اولويت ها،معياروزن  تعيي ، تصميمها، تشكيل و مقداردهي ماتريس معيارها، انتخاب  و تبيي  گزينه تعيي تعريف مسئله، 

 .[1] گيري تصميمها و  گزينه

کنند.  را در ايالات متحده و اروپا ارائه مي ستيز محيطي مختلف مرتبط با ها نادر سازم گيري تصميمروش  1انديگرلينكوف و 

دسي بنا شده سازي مهن سازي فيزيكي و بعد بهينه اغلب بر مبناي مدل گيري تصميم فرايندكه اينرغم  کنند که علي مي بيان آنها

ي، به خصوص تحليل گيري تصميمدر حال حرکت به سمت استفاده از ابزارهاي  يمحيطي متولي مسائل زيست ها نااست، سازم

چنند   گيري تصميمهاي مختلف ذکر شده در بالا براي  گا  بي همچني  ارتباط  آنهاه هستند. معيارچند  گيري تصميمهاي  روش

 .[1] اند ي در سطح عمومي را تبيي  کردهريز اي برنامهآيندهفره و معيار

رينزي اننرژي، اسنتفاده از     ک و اجتمناعي در برنامنه  فناوري، يمحيط هاي زيست به در نظر گرفت  شاخص نيازي انرژي،  در حوزه

چنند   گينري  تصميمهاي مختلف  روش بي در  2ه را رونق بخشيده است. پوهكار و راماچاندرانمعيارچند  گيري تصميمهاي  روش

 دانند. ريزي انرژي مي ها در برنامه روش تري  را پراستفاده 5و روش الكتره 4، روش پرومته3مراتبي سلسله تحليل فراينده، معيار

                                                 

1 Linkov et al. 
2 Pohekar and Ramachandran 
3 Analytical Hierarchy Process (AHP) 
4 PROMETHEE 
5 ELECTRE 
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و  1هاي توافنق  کند. س س ماتريس هاي مختلف عمل مي هر جفت از گزينه بي هاي بالاتر  اولويت تعيي روش الكتره بر مبناي 

روش بنه   اي اند که  نشان داده 3انديگرشوند. بكالي و  هاي مختلف تشكيل داده مي گزينه بي ندي ب براي انتخاب يا رتبه 2تنافر

هاي تجديدپذير در  ي انرژي ي عملياتي را براي توسعه يک برنامه آنهاريزي انرژي مورد استفاده قرار گرفته است.  خوبي در برنامه

ها در چهار دسته سازگاري با معيار اي اند.  کرده بررسي، يارزياب معيارا دوازده ه بمعياراي، با استفاده از رويكرد چند  مقياس منطقه

ي شنده و تطنابق بنا    بينن  پنيش ک و اقتصادي، سازگاري با تقاضاي اننرژي  فناوري شرايطسياسي و حقوقي، سازگاري با  شرايط

 اند. بندي شده طبقه يمحيطهاي زيست  محدوديت

مورد استفاده  5ي کرت هزيراستراتژي انرژي در ج تدوي اند، براي  گزارش کرده 4انديگرو روش الكتره، همچنان که گئورگوپولو 

 مقايسنه و  يارزيناب بنراي   يمحيطن ک و زيسنت  فناورين اقتصنادي، سياسني،    معيارچهار دسته  بررسي اي قرار گرفته است. در 

هناي   گزيننه  بني  ه براي انتخاب معيارچند  يريگ تصميمهاي  هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته است. استفاده از روش گزينه

هناي تجديدپنذير هسنتند     اي، خصوصاً در مناطقي که داراي منابع فراوان انرژي هاي انرژي در سطح منطقه مختلف در سياست

هناي  يارمعرا، به مانند  يمحيط هاي زيستمعيارموارد، وارد کردن  اي ها، در  روش اي پژوهش است. استفاده از  اي مورد تأکيد 

هناي   نكته مورد تأکيد قرار گرفته است که ما با تكنينک  اي کند. به هر حال،  ممك  مي تحليل، اقتصادي و سياسي، براي يفن

هناي   ها تنها يكني از گنا    روش اي ، به کار بردن ديگر؛ به عبارت "ساز تصميم"هاي  مواجه هستيم و نه با روش "يار تصميم"

 .[1] دهند يل ميرا تشك گيري تصميملاز  براي 

 يارزيناب بنراي   7همعينار  ينک نظنا  يك ارچنه چنند     6در حال افزايش است. کناوالارو  نيزاستفاده از روش پرومته   ،ديگراز طرف 

هناي  معيارنظا  را بنا اسنتفاده از    اي نظا  قرار دارد. او  اي ي  کند که روش پرومته به عنوان مبناي توسعه هاي طرح مي گزينه

بنه کنار    8هاي مختلف در مورد منطقنه ايتالينايي مسنينا    گزينه بي  مقايسهو اجتماعي براي  يمحيط ک، زيستيفناوراقتصادي، 

                                                 

1 Concordance Matrix 
2 Discordance Matrix 
3 Beccali et al. 
4
 Georgopoulou et al. 

5 Crete Island 

6-Cavallaro  

7-Multicriteria integrated system 

8-Messina  
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شود( بنراي رسنيدن بنه     جريان مثبت و منفي تعريف مي بي )که برابر تفاضل  1مورد جريان خالص اي نكته که در  اي برد.  مي

 است. اهميتگيرد حائز  ميهاي مختلف مورد استفاده قرار  گزينه بي بندي در  رتبه

و يا به دنبال هم بنه کنار بنرده     ديگره، که به صورت موازي با يكمعيارچند  گيري تصميمهاي  ها، ترکيبي از روش اي اضافه بر 

هنا ماننند    روش اين  هاي مختلف در اسنتفاده از   ترکيب 2ريزي باشد. لوک  ممك  است انتخاب مناسبي براي برنامه نيزاند،  شده

سلسله  تحليل فرايند، و  3سيتوأ  با تاپس يسلسله مراتب تحليل فراينددر کنار پرومته، يا  يسلسله مراتب تحليل فراينده از استفاد

 دهد.  را در ادبيات مورد اشاره قرار مي 4يآرمان يزير در کنار برنامه يمراتب

گناه  يجا تعيني  و  گينري تصنميم عنا    يهنا ارابنز  بررسيشاخصه،  چند گيريتصميماز ورود به بحث در رابطه با موضوع  پيش

 اين    است. يگزيان چند جاي، انتخاب از مگيريتصميممطالعه، منظور از  اي . در نيستاز لطف  يه خالمعيارچند  گيريتصميم

ط بنه  که ملاحظات مربنو  يمختلف دارد. در مسائل يها در حوزه گيريتصميمدر انواع مسائل مربوط به  يکاربرد فراوان رويكرد

در  رويكنرد  اين   ياصنل  ييار متنداول اسنت. تواننا   يبسن  رويكنرد  اي ها مطرح باشد، استفاده از گيريتصميمدار در يپا يتوسعه

محتمنل   ياننه يگز نيز رويكرد اي ، اي است. بنابر گيريتصميموجوه مختلف مسئله در  کردن دخيلبه مسائل و  يساختاربخش

 .[1] رسديم ه نظربحاضر  ياستفاده در حل مسئله يبرا

 معرفني شنود. سن س بنه    ينشان داده من  گيريتصميم ياضير يهايکان تكنيدر م چند شاخصه گيريتصميمگاه يدر ادامه، جا

 شود. يپرداخته م چند شاخصه گيريتصميم

در  تحقينق "وي  باشد که غالباً تحت عنا فعاليت پژوهشگران مي يدستاوردها تري  ، يكي از با ارزشگيري تصميمفنون رياضي 

ي بنه  فرايندشوند. در نگرش  در محافل علمي مطرح مي "گيري تصميمهاي کمي  يکتكن"و يا  "پژوهش عملياتي"، "عمليات

ينا   تنري  هاي ممك  و گنزينش به  حل راه يارزياب، تصميم مسئلهفنون به ايجاد مدل از  اي ، محور تأکيد و کاربرد گيري تصميم

سنازي و   ، حكايت از سادهگيري تصميم اوليههاي  يکمفروضات و رويكرد تكن بررسيشود.  طه ميحل مربو راه تري  بخش رضايت

کمتر بنه   گيري تصميمهاي نوي   دارد. اما در حال حاضر، روش تصميمناتواني در مد نظر قرار دادن تما  ابعاد مترتب بر مسائل 
                                                 

1-Net flow 

2-Loken  

3-Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 

4-Goal Programming (GP) 
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هناي دينامينک مسنائل     ستا، به خوبي قادر به لحاظ نمودن جنبنه هاي اي و آناليز جنبه يساز مدلسازي پرداخته و علاوه بر  ساده

هناي   ، روشگينري  تصنميم در گذر زمان همراه با افزايش درجنه پيچيندگي و تننوع مسنائل      ديگرباشند. به عبارت  مي تصميم

هنا بنه    روش اي برد شده از کار اند. همچني  نتايج گزارش  هگرديدي برخوردار بيشترهاي  متنوع و از توانمندي نيز گيري تصميم

هناي   دارد. اما بايد توجه داشت که هنر ينک از روش   گيري تصميمهاي مختلف  از حوزه آنهاخوبي دلالت بر استفاده گسترده از 

در  هنا ارجحينت دارد.   روش ديگنر ، نسبت بنه  تصميم شرايطبا توجه به مفروضات و رويكرد خاص خود در برخي  گيري تصميم

بنر   رگنذار يتأثاطلاعات موجود در خصنوص عوامنل    ميزانبر مبناي  گيري تصميم مسئلهحاکم بر  طشرايبندي  ، دستهزيرشكل 

 .[1] نشان داده شده است شرايطهاي قابل استفاده در هر  روش تري  به همراه برخي از مهم گيري تصميم

 

 گيري تصميم مسئله حاکم بر شرايطبندي  دسته :1-1 شکل 

در منورد   آنهنا داننش و اطلاعنات    مينزان اخذ شده از سوي افراد بسته به  اتتصميمگونه که در شكل مشخص است  همان 

دارد  گينري  تصميم، دلالت بر نوعي از اطمينانعد   شرايطدر  گيري تصميمشوند.  مي  تقسيمبه سه دسته  گيري تصميم وضعيت
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به نوبه  نيز شرايط اي ، مشخص نخواهد بود. تصميمرقابل کنترل، پيامدهاي انتخاب هر گزينه يا وجود متغيرهاي غي دليلکه به 

 شود: مي تقسيمخود به دو دسته 

 کامل اطمينانعد   شرايطدر  گيري تصميم -1

 ريسک  شرايطدر  گيري تصميم -2

قابل کنترل ندارد و لنذا مشنخص   متغيرهاي غير در خصوصهيچ نوع اطلاعاتي  گيرنده تصميمکامل،  اطمينانعد   شرايطدر 

 اين  . در نيستميسر  نيزآتي به صورت احتمالي  وضعيتي بين پيشدهد و حتي  ي رخ ميوضعيتو  شرايطچه  آيندهکه در  نيست

و تكنيک فرصت از دست رفتنه   2يبين ، تكنيک خوش1يبينهايي نظير تكنيک بد توان از تكنيک ، ميگيري تصميم شرايطنوع از 

متصنور شنده و    تصنميم آتي و پيامدهاي هنر   شرايطهاي مختلفي نسبت به  ها ديدگاه تكنيک اي به طور کلي در  استفاده کرد.

 شود.  گزينه بهينه برگزيده مي

احتمال رخنداد   تعيي قادر به  گيرنده تصميمتفاوت که  اي باشد، با  مي اطمينانريسک شبيه حالت عد   شرايطدر  گيري تصميم

از ديدگاه رياضي، تابع توزينع احتمنالي وقنوع متغيرهناي غيرقابنل کنتنرل        ديگرباشد. به عبارت  ترل ميمتغيرهاي غيرقابل کن

هاي احتمنالي قابنل اسنتفاده بنوده و      ، مدلشرايط اي کرد. در  تحليلرا تجزيه و  آنهاتوان  طريق مي اي مشخص است؛ لذا از 

 شوند.  مي تقسيم، گيري ، نشان داده شده است، به دو دسته بدون استفاده و با استفاده از نمونه1-1 شكل که در  گونه همان

به عنوان متغير غيرقابنل کنتنرل بنراي     تصميممنافع دو رقيب، يک  بي ، به علت وجود تعارض گيري تصميمتعارض  شرايطدر 

، همگي منطقي بوده و هر يک سعي گيرنده تصميمآن است که رقباي  فرض بر شرايط اي شود. در  تلقي مي گيرنده تصميميک 

 گيري تصميمنوع  اي ، گيري تصميمهاي  نظر روش ضرر ممكنه را متحمل شود. از نقطه  تري سود يا کم تري بيشبر آن دارد که 

 شود.  مي بررسي 3ها بازي  تحت عنوان تئوري

 اين  در  ديگنر شوند. به عبنارت   ، ثابت فرض ميتصميمبر  رگذاريتأثغيرهاي کامل، کليه مت اطمينان شرايطدر  گيري تصميمدر 

، متغيرهناي  گينري  تصنميم از  شنرايط  اين  داند و لذا براي  ، پيامدهاي انتخاب هر گزينه را مياطمينانبا  گيرنده تصميم، شرايط

                                                 

1 Maximin 
2 Maximax 
3
 Games theory 
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ه و معيارچند  گيري تصميمها و فنون  حوزه به دو دسته مدل اي در  گيري تصميمهاي رياضي  غيرقابل کنترل وجود ندارد. روش

مد نظر قرار  تصميمزمان براي انتخاب  به طور هم معيارشوند. در دسته اول، دو يا چند  مي تقسيمه معيارها و فنون غير چند  مدل

شود، مبناي  مي بيان هزينهکه غالباً تحت عنوان حداکثر نمودن سود يا حداقل نمودن  معيارگيرد؛ اما در دسته دو ، تنها يک  مي

 ريزي خطي و مشتقات آن ارائه شده است.  هاي متنوعي نظير برنامه دسته، روش اي باشد. در  مي گيري تصميم

شاخصنه   چنند  گينري  تصميمهاي  و مدل 1يچند هدف گيري تصميمهاي  به دو دسته مدل نيزه معيارچند  گيري تصميمهاي  مدل

گيرنند.   مد نظر قرار مي شدن نهيبه، چندي  هدف به طور همزمان جهت يهدف چند گيري تصميمهاي  شوند. در مدل مي تقسيم

اهداف متفاوت باشد. بنه عننوان مثنال، ينک هندف       سايرمقياس سنجش براي هر هدف ممك  است با مقياس سنجش براي 

سناعات نينروي کنار    حداقل استفاده از  ديگرشود و هدف  تواند حداکثر نمودن سود باشد که بر حسب واحد پول سنجيده مي مي

از يک  گيرنده تصميمکنند. مثلااً  هستند و در يک جهت حرکت نمي ديگراهداف در برخي موارد در تضاد با يك اي باشد. از طرفي 

هاي حقوق و دستمزد است. به هر  هزينه، خواستار حداقل نمودن ديگرسو تمايل دارد رضايت کارکنان را افزايش دهد و از سوي 

 .[1] ريزي آرماني است ، برنامهگيري تصميمروش  تري کارا ينهزم اي حال در 

هاي مختلف )و معمولاً متعارض( در فضناي جنواب   معياربا لحاظ نمودن  گيري تصميم چند شاخصه گيري تصميم يها در مدل

 يتر بزرگي  ه در دستهمعيارچند  گيري تصميمهاي  يکست، تكنپيدا نيز 2-1 شكل که در  همان طور. پذيرد يگسسته صورت م

 گيرند.  چند شاخصه قرار مي گيري تصميمها با نا   يکاز تكن

 
 همعيارچند گيري تصميمنسبت به  چند شاخصه گيري تصميمگاه يجا :2-1 شکل 

                                                 

1
 Multi-Objective Decision Making (MODM)  
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 گردد: توسط ماتريس ذيل فرموله ميچند شاخصه معمولاً  گيري تصميم

 چند شاخصه گيري تصميم سيماتر :1-1 جدول 

Xn ... X2 X1 
 شاخص

 نهيگز  

r1n … r12 r11 A1 

r2n … r22 r12 A2 

 
rij 

   
rmn … rm2 rm1 Am 

A  ،گر گزينه بيانj و  ماrijگزينه  يابارزيدهنده  ، نشانi معياربر مبناي  ما j امم باشد 

اي  ، گزيننه بني   اي هاي مختلف و غالباً متعارض باشند. در  تواند از مقياس ، ميچند شاخصه گيري تصميمهاي  ها در مدل معيار

هنر حنال از لحناظ    باشند. بنه    امر در اغلب مواقع غير ممك  مي اي را تأمي  نمايد؛ اگرچه  معيارآل هر  بهتر خواهد بود که ايده

A، يک گزينه ذهني چند شاخصه گيري تصميمگزينه در يک مدل  تري رياضي، به
ارزش ينا   تنري   خواهند بنود کنه منرجح     *

 کسب نمايد.  معيارمطلوبيت را از هر 

ها است کنه بنه صنورت     معيار گيري ، مقياس اندازهچند شاخصه گيري تصميمهاي  از موضوعات مورد توجه در مدل ديگريكي 

بنر حسنب    هزينهممك  است متفاوت باشد )مانند  گيري مقياس اندازه نيزهاي کمي  معيارمي و کيفي وجود دارد. به علاوه در ک

 اين   يشود. بنرا  استفاده مي  اي اي و رتبه هاي فاصله هاي کيفي، از مقياس معيار گيري ريال و وزن بر حسب کيلوگر (. در اندازه

 شود:ينهاد مپيش زيرکار خط کش 

 

       10            9               7              5              3                  1               0 

 

 خيلي کم                  متوسط                                    خيلي زياد     
 

 کيفي گيري کش اندازه خط :3-1 شکل 
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تر خواهد بود( به صورت فنوق   باشد مطلوب بيشتر)هر چه  "استحكا "هايي با جنبه مثبت مانند  معياربراي  گيري نوع اندازه اي 

مورد نظر است.  معيارکننده حداکثر ارزش ممك  از  مشخص 10حداقل ارزش ممك  و مقدار گر بيانشود. مقدار صفر  تعريف مي

کند چرا که ذه  انسان در  پيداجنبه مثبت  معياررا عكس کرده تا  سؤالشود ينهاد مپيشداشت،  يجنبه منف معيارکه  صورتيدر 

اگنر   صنورت  اين  ل کرد؛ در يتبد بيشتر هزينهتوان به  يم کمتر را هزينه معيارمثال  يند. برايكم يارزيابمورد جنبه مثبت بهتر 

 m = |nل بصورت يل کرد و .... فرمول تبديتبد 7را انتخاب کند، به  3و اگر  1به  را آند يرا انتخاب کند، با 9پاسخ دهنده جواب 

 .[1] است يعدد ابتدائ nل شده و يعدد تبد mکه   است |10 -

 

 باشند: مشترك مي زيرهاي  ويژگيتنوع، در  اي ، بسيار متنوع هستند؛ اما با وجود  ند شاخصهچ گيري تصميممسائل 

بنندي منورد    ، انتخاب و ينا دسنته  اولويت، تعداد محدودي گزينه جهت چند شاخصه گيري تصميمدر مسائل  ها: الف ـ گزينه 

 و يا کانديدا است.  3، اقدا 2، خط مشي1هاي انتخاب گيرند. معمولاً واژه گزينه مترادف با واژه قرار مي بررسي

هنا   معينار  اين  باشد. در  هاي چندگانه مي معيار، داراي چند شاخصه گيري تصميماز نوع  مسئلههر  هاي چندگانه: معيارب ـ  

د. تعنداد  گنرد  بندي مني  اولويتها بر مبناي آن، سرانجا  گزينه برتر انتخاب يا  گزينه يارزيابو  گيرنده تصميمپس از ارائه توسط 

 بستگي دارد.  مسئلهها به ماهيت  معيار

 بودن يمعنبا  دليلمتفاوتي است. لذا به  گيري داراي مقياس اندازه ديگر معيارنسبت به  معيارهر  :اسيمق يبج ـ واحدهاي 

 شود. حفظ  آنهانسبي  اهميتاي که  شوند، به گونه مي اسيمق يبها  هاي علمي، داده محاسبات و نتايج از طريق روش

 معيارنسبي هر  اهميت بر اساس، مستلز  وجود اطلاعاتي است که چند شاخصه گيري تصميمهاي  : تما  روشمعيارد ـ وزن 

توانند مسنتقيماً    ها مني  معيارهاي مربوط به  ي يا اصلي هستند. وزنترتيباطلاعات معمولاً داراي مقياس  اي بدست آمده باشند. 

 معيارنسبي هر  اهميت ميزانها  ها تخصيص داده شود. در واقع وزنمعيارهاي علمي به  له روشو يا به وسي گيرنده تصميمتوسط 

 کند. مي بيانمربوطه  گيري تصميمرا در 

                                                 

1 Option 
2 Policy 
3 Action 
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 چند شاخصه گيري تصميم فرايند -1-2-1

که است  يا گروهينفع هر شخص ياست. منظور از ذ تصميمنفعان در يران و ذيگتصميم تعيي ، گيريتصميمدر  اولويت  ياول

توان از بروز يم گيريتصميم فرايند يران در ابتدايگتصميم تعيي ر باشد. با يا از آن اثرپذيرگذار بوده يتأث گيريتصميم فرايندبر 

ر)ان( در ين گتصميم يوستهيکرد. با وجود عد  حضور پ گيريپيشها معيار، اهداف و هانياز پيشف مسئله، يعد  توافق بر سر تعر

 است: يضرور فراينددر  زير يهاقد  يها برا از آن يافتيدر 1يهاازخورد، بيارزيابانجا  

 ف مسئلهيتعر -

 هانيازپيش تعيي  -

 اهداف تعيي  -

 يارزياب يهامعيار يتوسعه -

افت ياست؛ اما با در يبعد يهاد از قد  اول به سمت ق فراينداست.  چند شاخصه گيريتصميم فرايند يدهندهنشان 4-1 شكل 

 توان به عقب حرکت کرد.يم يد، در هر قدمياطلاعات جد

 

                                                 

1
 feedback 
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 چند شاخصه گيري تصميم فرايند :4-1 شکل 

 ف مسئلهي: تعر1قدم 

هناي   اي، فنرض  بايسنت حنداقل، علنل ريشنه     مي فرايند اي خوب است.  گيري تصميم يکتعريف مسئله اولي  قد  اساسي در 

 (issues)ملاحظنات   بينان کند. هندف از تعرينف مسنئله،     تعيي نفعان را  محدودکننده، مرز سيستم و سازمان و ملاحظات ذي

باشند.  توافنق   يو مطلنوب من   اولينه  شنرايط ي  اي و توصنيف کنننده   جمله ي تک ي مسئله يهبيان يکبصورت واضح و در قالب 

 اتفاق نظراز  اطمينانکار به منظور حصول  اي ي مكتوب ضروري است.  ي مسئله يهبيان يکگران بر روي  تحليلو گيران  تصميم

 شود. بايست حل شود، انجا  مي اي که مي همه بر مسئله

 ربنه منظنو  کنار   اين  در رابطه با مسئله است.  يمناسب، پرسش سوالات کاف يمسئله يهيبيان يک يدر توسعه يدکلي ينكته

 يهيبيان بررسي يها تقاضاتوان از آن ينفعان ميرد. با وجود ذيگينفعان صورت ميذ يبه مسئله ييگواز پاسخ اطمينانحصول 

 آورد.يها و اهداف فراهم منيازپيش تعيي از  پيشرا  يخارج بررسي يکاقدا   اي و مطلوب کرد.  يفعل شرايطمسئله به همراه 

 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
15 

 

 

 1394 شهریورویرایش اول،  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

 مسئله فيتعر فرايند :5-1 شکل 

 هانيازپيش تعيين: 2قدم 

 کنه  هسنتند  کارهنايي  ي کننده تشريح هانياز پيش .باشند دارا بايست مي پذيرش قابل هاي حل راه که هستند يشرايط ها،نياز پيش

 فراينند  ينک  توسنط  روز در واحند  10 حداقل توليد تواند مي نياز پيش يک مثال، براي. دهد انجا  مسئله براي بايست مي حل راه

 مينان  کنه  هنايي نياز پنيش  از استفاده به ينياز. شد خواهد حذف روز، در توليد واحد 9 تنها با اي گزينه هر صورت اي  در. باشد

 .نيست نند،يكنم ايجاد تفاوتي ها گزينه

 اهداف تدوين: 3قدم 

 :از عبارتند اهداف از هايي مثال. است  علاقه مورد و مطلوب 1ي ريزانه برنامه هاي ارزش از اي گسترده هاي يهنبيا اهداف،

 کارگران روي تشعشعات خطر کاهش -

 ها هزينه کاهش -

                                                 

1
 Programmatic 

 شدهنييتع يمسئله

 مسئله ياشهيل علل ريتحل

 طيل شرايتحل

 يمسئله در قالب کارکرد ييبازگو

 ستميفهم س

 شناخت علل ممکن

 ياشهين علت رييتع

 يستندسازم

 مسئله

و  يتوافق مشتر

 اي يدينفعان کليذ

 شدهگزارش يمسئله

 شدهمعزل گزارش

 يمسئله يهيانيب

 شدهفيتعر

 نه

 بله
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 عمومي ريسک کاهش -

ست اهداف يبايم .نديكم يلم ها مطلوب و ها خواسته به و رفته فراتر( هانياز پيش) باشد داشته  نبايد ضروري هاي حداقل از اهداف

 تعيني   در اهنداف  ي اسنتفاده  بنه علنت  استفاده شنود.(.   ديبا ياز واژه دينبا ياستفاده از واژه يکرد )بجا بيانرا بصورت مثبت 

 .شوند مي تعيي  ها گزينه بر مقد  آنها ،(بيشتر جزئيات با مسئله مطلوب تعريف يعني) برتر هاي گزينه

 رفنع  اهنداف،  تعريف خلال در .شود مي نگراني ايجاد موجب نه و بوده غيرمعمول نه موضوع اي . دهستن متعارض اهداف گاهي

 هناي نياز پنيش  تعيني   بنه  منجر اهداف تدوي  فرايند است، ممك  .نيست ضروري آنها نسبي اهميت تعيي  و آنها ميان تعارض

ها و اهنداف، بنراي   نياز پيشاي، فهم  در هر مطالعه .شود د،گردن تبديل اهداف به بايد که هايينياز پيش يا شده بازنگري يا جديد

 ها مهم است. گزينه تعيي 

 هاحل راه يي: شناسا4قدم 

 ،گينري  تصميم تيم .ننديكم نهادپيش مطلوب شرايط به فعلي شرايط تبديل به منظور را مختلفي هايرويكرد( ها گزينه) ها حل راه

 نهادپيش را کنند مي برآورده امكان حد در را اهداف و بوده دارا را هانياز پيش که هايي زينهگ و کرده يارزياب را اهداف و هانياز پيش

 هانياز پيش داراي که هايي گزينه. است متفاوت اهداف ساخت  برآورده و هانياز پيش بودن دارا در ها گزينه توانايي عموماً،. دهد مي

 انجا  قابل زير عمل سه گزينه، يک براي ينياز پيش بودن دارا عد  صورتدر  .شوند جدا بعدي مطالعات براي بايست مي نبوده

 :است

 گزينه حذف -

 نياز پيش حذف يا تغيير -

 هدف يک بصورت نياز پيش بازگويي -

 گزيننه،  هنر  توصنيف  همچنني ، . باشند  آن توسنط  شنده  تعرينف  ي مسنئله  حل راه ي دهنده نشان بايست مي گزينه هر توصيف

  .است ها گزينه ديگر اب آن تفاوت ي گيرندهدربر

 

 هامعيار في: تعر5قدم 
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 .اسنت  ديگريكن  بنا  هنا  گزينه ي مقايسه علت موضوع، اي . بود نخواهد تري به اهداف ي همه با رابطه در اي گزينه هيچ معمولاً

 بنر  بايسنت  مني  نند،يكم تفاوت ايجاد ها گزينه ميان که گيري تصميم هايمعيار .است اهداف به آنها تري  يکنزد گزينه، تري به

 نمايانگر هامعيار تعريف اي . است ضروري اهداف گيري اندازه براي هايي شاخص بصورت هامعيار تعريف .شوند بنا اهداف ي پايه

  .است ها گزينه از يکهر  توسط پروژه اهداف حصول ميزان

 مختلف هاي گزينه ميان در بايست مي معيار هر .نباشد وابسته هامعيار ديگر به و بوده مهم موضوعي نمايانگر بايست مي معيار هر

 ينا  گينري  تصنميم  ي مسنئله  ينک  در هنا  گزيننه  ي همه بودن همرنگ در صورت مثال، براي. کند ايجاد تمايز داري معني بطور

 .بود نخواهد معيار يک رنگ گير، تصميم براي ها گزينه رنگ بودن تفاوت بي

 :هامعيار ي مجموعه براي نيازمورد  شرايط

 (اهداف ي همه شامل) کامل -

 (گزينه هر عواقب از گير تصميم فهم براي معنادار) عملياتي -

 (بازشماري از پرهيز) تكراري غير -

 (مسئله ابعاد ماندن کنترل قابل براي) کم تعداد -

، چرا کهشد؛ تري خواهد  فهم  ي قابل مسئله تحليلهاست( واقعي، منجر به معياراستفاده از تعداد کمي از ابعاد مميزهاي )منظور 

که هدفي منجر به تعريف هنيچ   صورتيدر ايجاد خواهد کرد.  معيار يکاز پيچيدگي مسئله کاسته شده است. هر هدف حداقل 

 بايست حذف شود. ي نشود، ميمعيار

 ها قابل استفاده هستند:معيارها براي تسهيل در انتخاب  برخي روش

 طوفان فكري -

 1ميزگرد )مجمع( -

 روش معكوس -

 شده تعيي   پيشز اهاي معيار -

                                                 

1 Round Robin 
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 مسنئله،  ي توسنعه  و تحلينل  ،تعيني   بنراي  ،(گنر  تحلينل  تيم) پشتيبان گروه ي لهيبه وس که است مهم ابزاري: طوفان فکري

 .اسنت  ها ايده توليد در 1محسوسات ريغ ي استفاده براي ييكطوفان فكري تكن .شود مي  گرفته بكار هامعيار و ممك  هاي گزينه

 بعند،  تا ،فرايند در اي ايده طوفان فكري هيچ فراينددر  .است ضروري گا ، اي  در متفاوت، و خلاق كراست که تف ذکرلاز  به 

 کننار  ينا  و ترکيب پالايش، پذيرش، ها ايده فكري، طوفان اتما  از پس .شوند مي ضبط ها ايده همگي و نگرفته قرار انتقاد مورد

 .شوند مي گذاشته

 کسنب  .شنود  مني  پرسنيده  آنهنا  به مربوط هايمعيار و اهداف ي درباره جداگانه طوره ب متي اعضاي از يکتكن اي در : ميزگرد

  (.گردد مي ضبط انتقادها شروع از پيش ها ايده همگي) پذيرد انجا  قضاوت بدون بايست مي ها ايده با رابطه در اوليه اطلاعات

 افراد از نظامي، روش در. باشد مفيد تواند مي نظامي روش از استفاده کننده، شرکت افراد موقعيت و رتبه در زياد تفاوت در صورت

 بنالاتر  ي رتبنه  بنا  افنراد  از افراد گرفت  قرار تاثير تحت از گيريجلو به منظور عمل اي . شود مي سؤال زودتر تر، پايي  ي رتبه با

 .پذيرد مي صورت

 هناي معيار و کنرده  تعيني   را آنها ميان فاوتت گرفته، در نظر را موجود هاي گزينه تيم روش، اعضاي اي در روش معکوس: 

 .دهند مي توسعه را ها تفاوت اي  نمايانگر

 از توانند مي ي نهمچ ها،معيار .نندک يم فراهم را هامعيار از برخي گيران تصميم و نفعان ذيشده:  تعيين پيشهاي از معيار

 .شوند تعريف اراعتب تعيي  مشابه، ي شده انجا  کارهاي ي مطالعه و ادبيات مرور راه

 گيريبكنار  از پنيش  گينر،  تصنميم  تاييند  همچني ،. هستند ضروري مناسب هايمعيار ي توسعه براي گيران تصميم از ها  ورودي

 باشد. مي حياتي ها گزينه يارزياب در هامعيار

 

 

 گيري تصميم يکتکن يک : انتخاب6قدم 

                                                 

1
 subconscious 
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 و هنا  داده اطلاعنات،  بر( ارزيابانه) منتقدانه تفكر اعمال براي( ندم نظا  هاي پروسه) منطقي ايآيندهفر ،تصميم تحليل ابزارهاي

 اعمنال  ،تصنميم  تحلينل  ابزارهناي  .هستند باشد، ناواضح ها گزينه ميان انتخاب که زماني متعادل، يتصميم اتخاذ براي تجارب

 هاي قد  .ننديكم فراهم مند نظا  هاي راه از را مسئله ي درباره مطرح سؤالات به ها پاسخ تجميع براي منتقدانه تفكر هاي مهارت

 معمنولاً  هنا  قد  اي . گيري تصميم و ها فايده و ريسک يارزياب ها، گزينه آبيارزشي هدف، تبيي  از عبارتند ها روش اي  در موجود

 .هستند نيز ها گزينه و هامعيار به دهيامتياز شامل

 بنراي  گينري  تصميم ابزارهاي از يکهر . دانست آنها تري به را رابزا يک توان نمي ،چند شاخصه گيري تصميم ابزارهاي ميان از

 ي دسته دو به را گيري تصميم ابزارهاي توان مي کلي شد، بطور بيانکه  طور همان .هستند مناسب گيري تصميم از خاصي شرايط

 شنرايط  بنه  توجه با. شود يم يافت متعددي ابزارهاي ،گيري تصميم ابزارهاي هاي دسته از يکهر  در .کرد تقسيم کمي و کيفي

 بنراي  آنهنا  تنري   مناسنب  ابنزار،  از گينران  تصنميم  و گران تحليل انتظارات و مطالعه مورد ي زمينه در ابزار کاربرد ميزان مسئله،

 شود.يابزارها پرداخته م اي  معرفيبه  يبعد يهادر بخش .شود مي انتخاب موردنظر ي مسئله

 ابزار گيري: بکار7قدم 

در  .شوند يارزياب آنها ترکيب و کيفي کمي، هاي روش ي لهيبه وس توانند مي ها مسئله و عوامل مانند آن، گزينه شرايطه با توجه ب

کار،  اي با انجا   شود.ياختصاص داده م يوزن هااز آن يکهر به  ها،معيار ينسب اهميتبرابر نبودن  در صورتابزار،  گيريبكار

 بنه منظنور   تنوان  مني  قطعيت را عد  و حساسيت تحليل ، يهمچن .تر خواهد بوديکنزد ورد نظرها به اهداف م گزينه بندي رتبه

 گينران  تصميم براي را آبيانتخ ابزار از نياز مورد فهم مجرب گران تحليلقد ،  اي در  .گرفت بكار تصميم فرايند کيفيت افزايش

  .ننديكم فراهم

 حل راه بررسي: 8قدم 

 مسنئله،  هدف سازي برآورده از اطمينان حصول براي منتخب ي گزينه ،گيري تصميم فرايند توسط هگزين تري به انتخاب از پس

 تنري  به به را اهداف و بوده دارا را هانياز پيش ساخته، برآورده را مطلوب شرايط بايست مي نهايي، ي گزينه .شود بررسي تواند مي

 منتخنب  ي گزيننه  بنه عننوان   را آن توانند مي گيري تصميم تيبانپش تيم منتخب، ي گزينه اعتبارسنجي از پس .کند حاصل وجه

 دهند. نهادپيش

 سلسله مراتبي تحليل فرايند -1-2-2
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چند سالي   بندي راهكارها مطرح است، اولويتراهكارهاي موجود و يا  بي که در آن انتخاب يک راهكار از  گيري تصميمدر علم 

1چندگانههاي  با شاخص گيريتصميم" هاياست که روش
سلسنله   تحلينل روش  ،مينان  اين  انند. از   جاي خنود را بناز کنرده   "

 تنري  سلسله مراتبي يكي از معنروف  تحليل فرايندها در علم مديريت مورد استفاده قرار گرفته است.  روش سايربيش از 2يمراتب

 فراينند . گرديند ابنداع   1970الاصل در دهنه   منظوره است که اولي  بار توسط توماس ال.ساعتي عراقي چند گيري تصميمفنون 

 آنهنا تكنيک، مسائل پيچيده را بر اساس آثار متقابل  اي کننده رفتار طبيعي و تفكر انساني است.  سلسله مراتبي منعكس تحليل

 پردازد. به حل آن ميو را به شكلي ساده تبديل کرده  آنهادهد و  قرار مي بررسيمورد 

تواند استفاده  روبروست مي گيري تصميم معياربا چند گزينه رقيب و  گيريميمتصهنگامي که عمل  ،سلسله مراتبي تحليل فرايند

بنر مقايسنات زوجني نهفتنه اسنت.       گينري  تصنميم روش  اي تواند کمي و کيفي باشند. اساس  هاي مطرح شده ميمعيارگردد. 

و  مقايسنه ، عوامل منورد  تصميم يدرخت سلسله مراتب ؛کند آغاز مي تصميمآوردن درخت سلسله مراتبي  فراهمبا  گيرنده تصميم

مقايسنات وزن   اي گيرد.  دهد. س س يک سري مقايسات زوجي انجا  مي را نشان مي تصميمدر  يارزيابهاي رقيب مورد  گزينه

 سلسله تحليل فراينددهد. در نهايت منطق  نشان مي تصميمدر  يارزيابهاي رقيب مورد  هر يک از فاکتورها را در راستاي گزينه

 د.يبهينه حاصل آ تصميمسازد که  تلفيق مي ديگرهاي حاصل از مقايسات زوجي را با يك اي ماتريس به گونهمراتبي 

 يبسلسله مرات تحليل فراينداصول  -1-2-2-1

نمنوده و کلينه    بينان سلسنله مراتبني    تحلينل  فراينند را به عنوان اصنول   زيرروش( چهار اصل  اي  گذار انيبن) توماس ساعتي

 اصول عبارتند از: اي اصول بنا نهاده است.  اي ت را بر قواني  و مقررا ،محاسبات

1بر راب Aبر عنصر  Bباشد، ترجيح عنصر  nبرابر  Bصر نبر ع Aشرط معكوسي: اگر ترجيح عنصر  -
/n .است 

اند تو نمي Bبر عنصر  Aبرتري عنصر  ديگر بيانباشند. به  مقايسهبايد همگ  و قابل  Bبا عنصر  Aعنصر اصل همگني: -

 هايت يا صفر باشد.بين

                                                 

1
 MADM 

2
 AHP 
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وابسنتگي تنا    اي تواند وابسته باشد و به صورت خطي  وابستگي: هر عنصر سلسله مراتبي به عنصر سطح بالاتر خود مي -

 تواند ادامه داشته باشد. سطح مي تري بالا

 سلسله مراتبي تحليل فرايندمدل  -1-2-2-2

 باشد:  مي زيره عمدروش مستلز  چهار قد   اي  گيريبكار

 سازي دلمالف( 

آورده باشنند، در  که بنا هنم در ارتبناط مني     تصميمبه صورت سلسله مراتبي از عناصر  گيريتصميمله و هدف أقد ، مس اي در 

سلسنله مراتبني    تحلينل  فراينند باشند.   مي« تصميمهاي  گزينه»و « گيريتصميمهاي شاخص»شامل  تصميمشود. عناصر  مي

تصنميم  فراينند گر هندف اصنلي   بيانبه سلسله مراتبي از سطوح است. سطح بالا مند شكست  يک مساله با چندي  شاخص نياز

تنر در سنطح   هاي فرعي و جزئني  که ممك  است به شاخص)هاي عمده و اساسي  دهنده شاخصاست. سطح دو ، نشان گيري

نشان  تصميمک مساله سلسله مراتب ي زير کند. در شكل را ارائه مي تصميمهاي  باشد. سطح آخر گزينه بعدي شكسته شود( مي

 .داده شده است

 
 تصميممساله  يک: سلسله مرتب 6-1 شکل 

 مقايسات زوجي() قضاوت ترجيحيب( 

 هبا انجا  مقايسن  تصميمشاخص  اهميتبر اساس هر شاخص و قضاوت در مورد  ) تصميمهاي مختلف  گزينه بي  همقايسبراي 

که بنه طنور عنددي    را هايي  مجموعه ماتريس لاز  است که گيرندهتصميم، تصميم، بعد از طراحي سلسله مراتب مساله (زوجي
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 (هنا  گزيننه  سايرها نسبت به  را با توجه به شاخص تصميمو هر گزينه ) ديگرها را نسبت به يك يا ارجحيت نسبي شاخص اهميت

زوجي( و از طرينق تخصنيص    مقايسه) تصميمعناصر  بي ا انجا  مقايسات دو به دو کار ب اي ايجاد کند.   نمايد، مي گيري اندازه

 گيرد. است، صورت مي تصميمدو عنصر  بي  اهميتدهنده ارجحيت يا  عددي که نشان امتياز

شود کنه در   ا  استفاده مي jهاي  ها يا شاخص ا  نسبت به گزينه iهاي ها با شاخص گزينه مقايسهاز  کار معمولاً اي براي انجا  

 ها نسبت به هم نشان داده شده است. گذاري شاخص نحوه ارزش 2-1 جدول 

 هاي نسبي محاسبات وزنج( 

سلسله مراتبي  تحليل فرايندقد  بعدي در ؛ اي از محاسبات عددي نسبت به هم از طريق مجموعه« تصميمعناصر »وزن  تعيي 

هاي مقايسات زوجني اسنت.    با استفاده از اطلاعات ماتريس تصميمهر يک از عناصر  اولويت تعيي سبات لاز  براي انجا  محا

 است. زيرمرحله به صورت  اي خلاصه عمليات رياضي در 

مجموع اعداد هر ستون از ماتريس مقايسات زوجي را محاسبه کرده، س س هر عنصر سنتون را بنر مجمنوع اعنداد آن سنتون      

مينانگي    شنود.  ناميده مني « نرمال شدهماتريس مقايسات »آيد،  دست ميه کنيم. ماتريس جديدي که بدي  صورت ب مي تقسيم

با سطرهاي ماتريس  تصميمميانگي  وزن نسبي عناصر  اي کنيم.  را محاسبه مي نرمال شدهاعداد هر سطر از ماتريس مقايسات 

 کند. را ارائه مي

 ديگريکبه  ها نسبت شاخصگذاري  ارزش: 2-1 جدول 

ارزش 
 ترجيحي

 توضيح jنسبت به  iمقايسه وضعيت

 برابر اهميت 1
برابر دارند و ينا ارجحيتني    اهميت jنسبت به  iگزينه يا شاخص 

 نسبت به هم ندارند.

 تر است. کمي مهم jنسبت به  iگزينه يا شاخص  تر نسبتاً مهم 3

 تر است. مهم jنسبت به  iگزينه يا شاخص  تر مهم 5

 است. jي از بيشترداراي ارجحيت خيلي  iگزينه يا شاخص  تر خيلي مهم 7

 .نيست jبا  مقايسهتر و قابل  مهم jاز  iگزينه يا شاخص مطلقاً کاملاً مهم 9

 

 نسبي هايوزند( ادغام 
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را در وزن عناصر بالاتر ضرب کنرد تنا وزن    هر عنصرحله بايستي وزن نسبي مر اي ، در تصميمهاي  بندي گزينه به منظور رتبه

 آيد. مرحله براي هر گزينه، مقدار وزن نهايي بدست مي اي نهايي آن بدست آيد. با انجا  

کنه در قالنب مناتريس     گيرننده  تصنميم  اولينه سلسله مراتبي بر اساس قضاوت  تحليل فرايندتقريباً تمامي محاسبات مربوط به 

هنا و   گزيننه  بني   اهمينت  تعيني  و  مقايسنه و هر گونه خطنا و ناسنازگاري در    پذيرد شود، صورت مي مقايسات زوجي ظاهر مي

اي اسنت کنه سنازگاري را     وسنيله   1سنازد. ننرخ ناسنازگاري    نهايي به دست آمده از محاسبات را مخدوش مي نتيجهها  شاخص

 Aحاصل از مقايسات اعتماد کرد. براي مثال اگنر گزيننه    يها اولويت توان به دهد که تا چه حد مي مشخص ساخته و نشان مي

نسنبت بنه    A( باشد، آنگاه بايد انتظار داشت 3ارزش ترجيحي ) تر مهم Cبه  نسبت B( و 5ارزش ترجيحي ) تر مهم Bنسبت به 

C گردد يا اگر ارزش ترجيحي  يارزياب( بيشتريا  7ارزش ترجيحي ) تر خيلي مهمA  نسبت بهB ،2  وB   نسبت بنهC،  3   باشند

کنه تعنداد    دو گزينه امري سناده باشند، امنا وقتني     مقايسهرا ارائه کند. شايد  4بايد ارزش ترجيحي  Cنسبت به  Aآنگاه ارزش 

اعتمناد   اين  سازگاري بنه  نانرخ  گيريکار به با از سازگاري مقايسات به راحتي ميسر نبوده و بايد اطمينانمقايسات افزايش يابد 

 اي باشد سازگاري مقايسات قابل قبول بوده و در غير  10/0سازگاري کمتر از اافت. تجربه نشان داده است که اگر نرخ ندست ي

 . [1]ها بايد تجديدنظر شود مقايسه صورت

 ياکتساب فناور يها مدل -1-3

 تعيي بدي  معني که ازد. پرديشده و انتخاب شده م ييشناسا يبه فناور دستيابي يهاروش تعيي به  ياکتساب فناور يهامدل

محصنول   خريند ها يا مؤسسات و ينا   شرکت ساير، همكاري با داخليتوسعه  يهاسبکيک از   از کدا  يکه توسعه فناور نديكم

ها و زمنان   يمؤثر بر انتخاب نوع اکتساب و ارتباط آن با انتخاب فناور يقسمت درباره عوامل راهبرد اي انجا  شود. در  يفناور

بنه   زينر اند. در شده معرفي يانتخاب روش اکتساب فناور يبرا يمختلف يهاات مدليدر ادبشود.  بحث مي آنها عرفيمتوسعه و 

پرداختنه   ،انند  ارايه شده يب فناوراپيرامون انتخاب روش مناسب اکتس يها و نظرياتي که در ادبيات مديريت فناور مدل بررسي

 . شوديم

                                                 

1
Inconsistency Ratio (I.R) 
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  1زا کيه مدل -1-3-1

و نحنوه انتخناب سنبک     يهاي مختلف اکتساب فنناور  سبک :توان استفاده نمود مختلف مي زمينه دودر  (2001)ا ز يهکاز مدل 

 .[2] يتساب فناورو چگونگي انتخاب روش مناسب همكاري اک يهاي مختلف همكاري براي اکتساب فناور روش ؛مناسب

، توسعه مشنارکتي  يفناور داخليکند که عبارتند از توسعه  و اکتساب آن مطرح مي يسه سبک کلي را براي توسعه فناور زا هيک

 شود که عبارتند از:  سه سبک مطرح مي اي  بي براي انتخاب  ي. شش عامل راهبرديمحصول فناور خريدو  يفناور

 ولدسترسي به منابع خارجي قابل قب -

 يبه فناور دستيابيزمان  -

 يانحصاري و اختصاصي بودن فناور اهميت -

 از منبع بيروني گيريياد اهميتضرورت و  -

 يهاي توسعه فناور هزينه -

 يآشنايي با فناور ميزانريسک فني يا  -

 .پردازديمسه حالت  اي  بي  گيري تصميمبندي عوامل مؤثر بر  جمعبه  زيرجدول 

 يفناور اکتساب مناسب سبک بر مؤثر عوامل :3-1 جدول 

 يمحصول فناور خريد يتوسعه مشارکتي فناور داخليتوسعه  عوامل

 *** ** * يبه فناور دستيابيزمان 

 * ** *** ياختصاصي و انحصاري بودن فناور اهميت

 * *** ** گيريو پتانسيل ياد اهميت

 * ** * يفناورهاي توسعه  هزينه

 *** ** * يآشنايي با فناور ميزانريسک فني و 

 

در  يمحصنول فنناور   خريدبوده و همكاري و يا  يفناور داخليبه عد  توسعه  تصميمبا مشخص شدن سبک مناسب، چنانچه 

 .گردند مي بيانها در ادامه  روش اي توان عمل نمود که  ه روش مختلف ميچهاردبه  باشد، اولويت

                                                 

1 Chiesa 
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 شود:  ، به شرح ذيل ارايه مييبراي اکتساب فناور خريدا يو مختلف همكاري  يهاروش

مورد نظنر   انهيا شايستگي فناور يآورد تا بتواند به فناور را به تملک خود در مي ديگر بنگاهيک  يبنگاه :1تملک شرکتي -

 دست يابد. 

را به منظنور   ديگرو يا شرکت کوچک  ، متخصصي  مربوطه را استخدا يجهت اکتساب فناور يبنگاه :2تملک آموزشي -

 کند.  اري ميخريدهاي مديريتي  و يا شايستگي انههاي فناور گرفت  افراد برخوردار از توانمندي اريدر اخت

باشد ادغنا  شنده و    مورد نظر مي رانهو يا شايستگي فناو يداراي فناور کهي ديگر يبنگاها ب بنگاهروش  اي در  :3ادغا  -

 آيد.  به وجود ميمورد دو  اي غا  جديدي از اد بنگاه

 آورد.  خاصي را به دست مي يفناورد يتول امتيازشرکت  :4امتيازحق  خريد -

خنرد   بوده مني  انهيا شايستگي فناور يروش شرکت اول سها  شرکت دو  را که داراي فناور اي ر د :5مشارکت با سها  -

 ولي بر آن کنترل مديريتي ندارد. 

گذاري مشترك رسمي صورت داده و شرکت سومي به وجنود   از طريق سها ، سرمايه هارکتش :6گذاري مشترك سرمايه -

 شود.  دنبال مي يآيد و هدف مشخص نوآوري فناور مي

و ينا حنوزه    يکند کنه مشنترکاً روي ينک فنناور     توافق مي ديگرهاي  ا شرکتبيک شرکت  :7و توسعه مشترك تحقيق -

 آيد.   در مالكيت به وجود نمي يگونه شراکت د و هيچاينفعاليت نم انهفناور

 زميننه هناي ننوآور کوچنک در     اتي، دانشگاه و يا شنرکت تحقيقکه مؤسسات  پذيرد شرکت مي :8و توسعه تحقيققرارداد  -

 را ب ردازد.  هاي آن هزينهنموده و  تحقيقمشخص  يفناور

                                                 

1
 Acquisition 

2
 Educational Acquisition 

3
 Merger 

4
 Licensing 

5
 Minority Equity 

6
 Joint Venture 

7
 Joint R&D 

8
 R&D Contract 
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هاي کوچنک   ي، دانشگاه يا شرکتاتتحقيقات اکتشافي در مؤسسات تحقيق زمينهشرکت در  :1اتتحقيقگذاري در  سرمايه -

 د. ماين ها را دنبال مي ا و ايدهه گذاري نموده و فرصت نوآور سرمايه

را تعقينب   اننه به اشتراك گذاشته و نيل به هدف کلي ننوآوري فناور  ديگرهاي  را با شرکت انهشرکت منابع فناور :2اتحاد -

 کند.  مي

 نايل شوند.  انهنند به هدف کلي نوآوري فناورک چندي  مؤسسه و شرکت مشترکاً تلاش مي :3کنسرسيو  -

 هنا  فرصتو قرار داشته  انهفناور  سازد تا در همراهي با شتاب نوآوري اي از روابط را برقرار مي شرکت شبكه :4ايجاد شبكه -

 روندهاي تكاملي را دنبال نمايد.  و

 کند. اکتفا مي يمحصول فناور خريدبه  را از خود خارج نموده و صرفاً انههاي فناور بنگاه فعاليت :5س اريبرون -

 ينک اي مسنير از خندمات مشناوره    اين  فعاليت نمنوده و در   ياي: شرکت در راستاي توسعه فناورخدمات مشاوره خريد -

 .دماين مي دهتفاسا يفناورشرکت دارنده 

 –كاري، محتوي )مفهو  روش مناسب همكاري سازماني با توجه به سه فاکتور )مشخصه( اصلي هدف هم زا هيکبر اساس نظر 

 .شود يم انتخاب همكاران ينوع شناس و همكاري( مفاد

 

 

 

 

 

 

                                                 

1
 Research Funding 

2
 Alliance 

3
 Consortium 

4
 Networking 

5
 Outsourcing 
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 فناورانه يانتخاب روش مناسب همکار :4-1 جدول 

 نهاديپيشروش  ها(نيازها ) اولويت حالات هر عامل املوع

ي
ف همكار

هد
 Acquisition, Join Venture بالا -رسميت متوسط، متوسط -رل بالاکنت، همكاري طولاني مدت وسيع 

 Alliance, Out Sourcing تأثير بر شرکت تري کم، پايي  -کنترل متوسط، مدت کوتاههمكاري  محدود و مشخص

 گيريحداکثر کردن ياد
ع تأثير بر سازماندهي و مناب تري کم، پايي رسميت ، پايي کنترل ، پذيري بالا انعطاف

 شرکت انساني

Alliance, Networking, Joint 

Venture 

ي )مفهو 
محتو

-
مفاد
 )

ي
همكار

 و 
فناور

 ي
مورد
 

تعامل
 

ف
ت تعري

قابلي
 

 - باشد خاصي نمي نياز خوب

 ,Alliance, Joint R&D انعطاف بالا، رسميت بالا بد

Networking 

ي با 
آشناي

فناور
 ي

و بازار
 Education, Acquisition - کدا  چيه 

 Joint Venture, Alliance - يفناوربازار يا 

 Acquisition رسميت بالا، کنترل بالا يفناوربازار و 

ارتباط با 

ت رقابتي
مزي

 

 R&D رويكرد بلندمدت، کنترل بالا بالا

 Out Sourcing کاهش تأثير بر سازمان، ايجاد همكاري هزينهکاهش زمان و ، پذيري بالا انعطاف پايي 

چرخه عمر 

فناور
 Out Sourcing پايي کنترل ، انعطاف بالا مرحله تكامل ي

 Minority Equity رويكرد بلندمدت، بالا –انعطاف متوسط ، کنترل بالا اوليهمرحله 

ميزان
 

ک
ريس

 

 Joint Venture, Alliance پايي رسميت ، تأثير بر شرکت تري کم، انعطاف بالا بالا

 - باشد خاصي نمي نياز پايي 

ت 
قابلي

ت از 
حفاظ

فناور
 Merger, Acquisition رسميت بالا، کنترل بالا ضعيف ي

 - باشد خاصي نمي نياز بسته -محكم 

مرحله 

ي
نوآور

 

 Alliance, Out sourcing پايي کنترل ، انعطاف بالا ابتدا

 Out sourcing / زمان هزينه تري کم، رسميت بالا انتها

ميزان
 

سرمايه
گ 

ي
ذار

 

 Merger, Acquisition کنترل بالا بالا

 - باشد خاصي نمي نياز پايي 

ت 
قابلي

تقسيم
 

 Out sourcing تأثير بر شرکت تري کم، پايي سازي  يك ارچه پايي 

 Joint Venture باشد. خاصي نمي نياز بالا

نوع
 

شناس
 ي

همكاران
 

ت
نحوه ارتباط با شرک

 

 عمودي
رسميت متوسط ، پذيري بالاانعطاف، ت زمان کوتاه / متوسطمد، / زمان هزينه تري کم

 بالا

Out sourcing, Alliance 

 

 Alliance, Joint Venture بالا -متوسط  مدت زمان، پذيري بالاانعطاف، پايي رسميت  افقي

ت 
ملي

همكاران
 

 Out sourcing تأثير بر شرکت تري کم، پايي کنترل ، پذيري بالا انعطاف متفاوت

 - باشد خاصي نمي نياز يكسان

زمينه
ت 
فعالي

 

 - باشد خاصي نمي نياز يكسان

اندازه / 

ت 
قدر

همكاران
 

 Merger, Acquisition رسميت بالا، کنترل بالا متفاوت

 - باشد خاصي نمي نياز يكسان
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 ل(ليت يد ي)ا 1يدمدل فلو -1-3-2

  شود: عمده محدود مي دليلخل شرکت به دو در دا يبر اساس نظريه فلويد، علل اصلي عد  توسعه فناور

 در مقابل اکتساب خارجي داخليو زمان توسعه  هزينهبالا بودن  -

 داخليعملي نبودن توسعه  -

را از طريق  يبه فناور دستيابيو زمان  هزينه، يحاصل از فناور يصورت است که ممك  است منافع راهبرد اي به  دليلاولي  

 يه نكند. در داخل شرکت توج  توسعه آن

ها  در داخل شرکت وجود نداشته باشد. شرکت ياست که قابليت توسعه فناور حالتي ،از خارج شرکت يفناور خريد ،دليلدومي  

پنذير   باشند امكنان   داشنته  هين توج هزينهحتي اگر از نظر  آنهاها براي  يمنابع محدودي در اختيار داشته و توسعه بعضي از فناور

هاي مربوطه اقدا  نمود و  هزينهو کاست   يان نسبت به توسعه فناورديگرد بهتر باشد که با مشارکت شاي شرايط اي در . نيست

 د. اياري نمخريد است توسعه داده را قبلاًمورد نظر  يرا از شرکتي که فناور يا آن

. گنردد يانتخاب م يفناورسبک مناسب اکتساب  آن،و زمان توسعه  هزينهبا  يفناور يراهبرد اهميت مقايسه د، ازيدر مدل فلو

و  امتيازا روش حق چه ب  آن خريد ،ي داردپايين يشود و اثر راهبرد مي کمي صرف توسعه آن  هزينهکه  2اي پايه يدر مورد فناور

 .3باشدميمنطقي  آبيانتخ نيازقطعات مورد  خريدچه از طريق 

                                                 

 1
Floyd 

 2
 Base Technology 

3
 شود.سب حق امتياز نوعي خريد محسوب ميدر اين حالت ک 
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 ديفلو مدل در يفناور اکتساب سبک در مورد گيري  تصميم ارنمود :7-1 شکل 

شرکت را در برگيرد، تهيه  يي قابل انجا  بوده و منافع راهبردپايين هزينهکه با  صورتيدر  1گا پيشهاي  يدر مورد توسعه فناور

گذشنته توسنعه    اين  د است. از و منافع حاصله بسيار زيا پايي ها  هزينهحالت  اي در  .منطقي است آبيآن در داخل شرکت انتخ

ي بنه  بيشترهاي خود منافع  فعاليت 2يثبت حق مالكيت معنودهد که از طريق  اجازه را مي اي در داخل شرکت به شما  يفناور

 دست آوريد. 

ه بنه توسنع   داخلني و توسنعه   خريند توان از دو روش يباشد م پايي توسعه آن  يهزينه، اگر 3کليدي يهاي، در فناورتيدر نها

 . [1] مناسب خواهد بود ينهيگز يفناور يتوسعه بالا باشد همكار هزينهپرداخت. اگر هم  يفناور

 4مدل فورد -1-3-3

پننج روش اکتسناب    سيمناتر  اين  نهاد کرد. در پيش يبه فناور دستيابيماتريسي براي انتخاب روش  فورد يد، 1998در سال 

 شود. مطرح مي ياکتساب فناور يا عامل مؤثر بر انتخاب روش مناسب معيارو پنج  يفناور

 

 

                                                 

1
 Pacing Technology 

2
 patent 

3
 Key Technology 

4 Ford 
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 موثر معيار پنج اساس بر يفناور به دستيابي روش انتخاب :5-1 جدول 

 يفناوردوره عمر  
اثر رقابتي 

 يفناور

ضرورت تملک 

در درون  يفناور

 سازمان

 دستيابيضرورت 

 يفناورسريع به 

توانايي نسبي 

 يفناورر بنگاه د
 

 زا توسعه درون بالا تري کم تري بالا حياتي يشپيدا

 همکاري مشترك  کم  پايها ي ياتيح ابتداي رشد

  کم  يا پايه ياتيح ابتداي رشد
ها به  واگذاري بخشي از فعاليت

 صورت پيمانکاري

 امتيازحق  خريد پايي  بالا تري کم يا پايه ياتيح بلوغ

 1 يفناورمحصول  خريد پايي  تري بالا غير ضروري کاملاً خارجي همه مراحل

 
 مدل: اي بر اساس 

تواند  موضوع مي اي يابد.  از خارج افزايش مي خريدضرورت  ،کاهش يابد يدر يک فناور بنگاه يکهر قدر توانايي نسبي  -

 داشته باشد. بنگاهي اصلي ها از حيطه توانايي يهاي توليد و يا خارج بودن فناور هزينهدلايل متعددي از جمله افزايش 

بنر   زمان دليلبه  کهيابد  افزايش مي يفناور خريدبه  گيري تصميم، گرايش يسريع به فناور دستيابيبا افزايش ضرورت  -

 . باشدمي يفناور داخليبودن توسعه 

مطرح   از خارج يبا تأمي  فناور ي، توصيه به اکتساب فناوربنگاهدر داخل  يضرورت تملک فناور ميزانبا کاهش يافت   -

تري خواهند   روش مناسب يمحصول نهايي فناور خريد، يحالت عد  ضرورت تملک فناور و در راستا اي شود. در  مي

 بود.

 اين  يابند.   ي مني بيشنتر گنرايش   يفناور داخليبه سمت توسعه  گيري تصميم ،ي( فناوريبا افزايش اثر رقابتي )راهبرد -

 آيد.  مي پيش يکه معمولاً در جريان انتقال فناور هشد مطرح  يده فناورتوصيه به جهت پرهيز از وابستگي به دهن

ليسانس روش مناسب  يشود، روش انتقال فناور تر مي به مرحله بلوغ خود نزديک يقدر فناور هر ،يدر رابطه با دوره عمر فناور

  .[3] خواهد بود ياکتساب فناور

 2يتپاو-نتبيس-يدمدل تا -1-3-4

                                                 

1
 Purchase 

2 Tidd-Bessant-Pavitt 
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 .شنود  سناز و کنار اکتسناب عننوان مني      6 نيزو در سبک همكاري  شود مطرح مي يکتساب فناورسبک براي ا سهمدل  اي در 

 شود.ي  ميمعو نوع بازار  ينوع فناور معيارسبک اکتساب با توجه به دو  تعيي چگونگي 

 يفناورنوع  

 مرتبط ريغ مرتبط اصلي

نوع بازار
 

   داخليتوسعه  اصلي

  همكاري  مرتبط

 ريغ

 مرتبط
 يدخر  

 يفناور اکتساب سبک انتخاب سيماتر :8-1 شکل 

هنا بنا در نظنر داشنت  دوره     روش اين  شود .انتخاب يمطرح م يفناورانه، هفت روش اکتساب فناور يبا انتخاب سبک همكار

 .[4] رسديمطالعه به انجا  مب هر روش در مورد يا و معايقرار دادن مزا کنار هم نيزو  يهمكار

 تيپاو-سنتيب-ديفناورانه در مدل تا يهمکار يها انواع روش :6-1 جدول 

 معايب مزايا دوره همکاري نوع همکاري

س اري(/  قرارداد فرعي )برون

  1تأمي  از بيرون

 هاي جستجو، کيفيت محصول و عملكرد هزينه اوليهن کاهش زما، و ريسک هزينهکاهش  کوتاه مدت

 هاي قرارداد و محدوديت هزينه يفناوراکتساب  ثابت ليسانس 

 ها، به اشتراك گذاشته شدن تخصص مدت ميان کنسرسيو  
 گذاري استانداردها و سرمايه

 ها نشت دانش، مشخص شدن تفاوت

متغير و  2 ياتحاد راهبرد
 منعطف

 احتمال گيرافتادن، نشت دانش به بازار ، دسترسيپايي تعهد 

 هاي فرهنگي دوگانگي در راهبرد طرفي ، تفاوت دانش فني مكمل، اعمال مديريت بلندمدت گذاري مشترك  سرمايه

 هاي حضور ساک  در شبكه ناکارآمدي پويا و بالقوه گيريياد بلندمدت ايجاد شبكه 

  

 3گيلبرتمدل  -1-3-5

کند. در  ارايه يمدلي براي انتخاب روش مناسب انتقال فناور کوشد مي يمي به انتقال فناوررويكرد سيست يکداشت  با  گيلبرت

 گردد.  مطرح مي يمدل چهار نوع سيستم انتقال فناور اي 

                                                 

1
 Subcontract/Supplier Relations 

2
 Strategic Alliance 

3 Gillbert 
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 1يعموم يهاستميس

بانه آن را داوطل يدارنده فناور رو اي و از  شود به عنوان يک موضوع تجاري و سودآور تلقي نمي يفناور ،عمومي هاي سيستم در

 . باشد ي به توافق و قرارداد نمينياز يانتقال فناور . در سيستم عموميِدهد ان قرار ميديگردر اختيار 

  با سيستم عمومي عبارتند از: يانتقال فناور هاي روش

 : انتقال داوطلبانه اطلاعات فني به بخش عمومي 2انتشار -

 3 استخدا  -

4و تحصيل آموزش -
 

 آزاد از اسناد و مدارك فني  : ک ي مجاني و5آزاد ک ي -

 6مطالعاتي هاي دوره -

 

 7غيرفعال هاي سيستم

 يفنناور  گيرننده جهت  همي . به گيرد در موضع انفعالي قرار مي يفناور گيرندهحاکم بوده و  طرفه حالت يک ها سيستم اي  در 

 يکه منبع فناور شود ني مشاهده ميزما وضعيت اي و مشخصات استاندارد و معمول بگيرد.  شرايطرا تحت  يمجبور است فناور

نسنبت بنه ارزش    يمذاکره و انتخاب روش مناسب انتقال فنناور  هاي هزينهبالايي برخوردار بوده و  زني از قدرت مذاکره و چانه

 . باشند قابل توجه مي يفناور

  با سيستم غيرفعال عبارتند از: يهاي انتقال فناور روش

 8يفناور  کالاگونه خريد -

                                                 

1 Public Domain Systems 
2
 Disclosure 

3
 Recruitment 

4
 Training & Education 

5
 Free Coping 

6
 Study Tours 

7
 Passive Systems 

8
 Commodity Purchase 
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 1تاندارداس ليسانس -

 2فرانچيز -

 3همکاري هاي سيستم

در  اي کننده تعيي دو طرف وجود داشته و هر يک از دو طرف نقش مؤثر و  بي ارتباط و تعامل دوسويه و فعالي  ها سيستم اي  در

 با سيستم همكاري عبارتند از:  يانتقال فناور هاي روش. کنند ايفا مي يانتقال فناور

 4يفناور تر جامع خريد -

 5شده تقويت سليسان -

 6سهامي مشارکت -

 7مشترك گذاري سرمايه -

 8ادغا  -

 9ضدرقابتي هاي سيستم

. چنني  سيسنتمي   گينرد  صورت مي يانتقال فناور يمنبع فناور هاي سيستم بدون توجه به نظرات، انتظارات و درخواست اي  در

 . سازد مطرح مي يي فناوررا در ارتباط با مالكيت معنو هايي را تخريب نموده و چالش يکارکرد بازار فناور

 رقابتي عبارتند از:  ضد ستميسبا  يانتقال فناور هاي روش

 10کارکنان کليدي جذب -

  11()تقليد سازي شبيه -

                                                 

1
 Standard Licensing 

2
 Franchise 

3
 Cooperative Systems 

4
 Bundled Purchases 

5
 Enhanced License 

6
 Equity Investment 

7
 Joint Venture 

8
 Mergers 

9
 Anticompetitive Systems 

10
 Raiding key Staff 

11
 Imitation 
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  1ساختلا -

 2صنعتي ضد جاسوسي -

با سيستم انتخاب شده  يانتقال فناور هاي و س س يكي از روش هشد  تعيي  يابتدا سيستم مناسب انتقال فناور ،مدل اي  طابقم

نموده اسنت ولني در ارتبناط بنا      تعيي را به خوبي  يمناسب انتقال فناور سيستمنظريه چگونگي انتخاب  اي . شود نهاد ميپيش

بنا   يمناسنب انتقنال فنناور   و روش انتخاب سيستم  راهكار مشخصي ارايه نكرده است. ،ها داخل سيستم تر انتخاب روش جزيي

منبنع   هاي  به برآوردن خواست يفناور گيرنده: توان و تمايل گيرد ور اصلي صورت ميبر دو فاکت مبتنيو  زيراستفاده از ماتريس 

 . [1] يبر استفاده از فناور يو کنترل منبع فناور يفناور

 

 ها مقايسه مدل -1-3-6

هاي اکتساب فناوري را پيشنهاد کردند. جدول اي از روشهاي اکتساب فناوري بررسي شده در اي  قسمت دستههر يک از مدل

 پردازد.هاي پيشنهادي ميها از منظر روشر به مقايسه سطح پوشش هر کدا  از اي  مدلزي

 

 هاي غيرفعال . سيستم2

کالاگونه )سخت افزار، نر  افزار و  خريد -
 (ديگرخدمات 

 ليسانس استاندارد -
 فرانچيز -

 هاي همكاري . سيستم3

 يفناورتر  جامع خريد -
 ليسانس تقويت شده -
 مشارکت سهامي -
 ري مشتركگذا سرمايه -
 تملک/ ادغا  -

له
ب

 

يل
ما
و ت
ن 
وا
ت
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گي

 
ور
فنا

 ي
 در 
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1
 Misappropriation 

2
 Industrial Espionage 
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 هاي عمومي . سيستم1

 انتشار -
 استخدا  -
 آموزش و تحصيل -
 ک ي آزاد -
 دوره مطالعاتي -

 هاي ضدرقابتي . سيستم4

 جذب کارکنان کليدي -
 سازي شبيه -
 اختلاس -
 صنعتيجاسوسي  -

ير
خ

 

  بله خير

 خود يفناوربر استفاده از  يناورفمنبع  کنترل

 سيستم هر با متناظر هاي روش و يفناور انتقال سيستم انتخابس يماتر :9-1 شکل 

 ينهادپيش يها  از منظر روش ياکتساب فناور يها مدل مقايسه :7-1 جدول 

 يها مدل

 ياکتساب فناور

 يهاي اکتساب فناور روش

ق
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و توسعه 

ي
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 * * * * * * * * * * * * زا هيک

 
* * 

 * فورد
  

* 
  

* 
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 * * * تليل

 لبرتيگ
 

* * * 
 

* 
  

* * 
    

* 

 * تيپاو-سنتيب-ديتا
  

* 
  

* 
 

* * * 
   

* 

 

هنا را از  توان مندل ي، ميمدل اکتساب فناور يک يات مطلوب برايخصوص به عنوان زير ويژگي 11داشت   در نظر  با يهمچن

 .[1] ها استويژگي اي از  يهر مدل از لحاظ برخوردار وضعيتشگر ينما زيرنمود. جدول  مقايسه ديگريكبا  نيزت يجامعمنظر 
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 تياز نظر جامع ياکتساب فناور يها مدل مقايسه :8-1 جدول 

اکتساب  يها مدل

 يفناور

 مدل اکتساب يها ويژگي

توجه به عامل زمان )پو
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ي
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)
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وجنود، انتخناب    اين  ها برخوردار است. بنا  مدل سايرت نسبت به يجامع تري بيشزا از ي، مدل کيامقايسهجدول  اي ه با توجه ب 

 در آن موضوع است. ياکتساب فناور يهانيازو  يمدل مناسب وابسته به مورد مطالعات
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  يبند اولويتو  يارزيابهاي معيار -2

 موتورهاي الکتريکي
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 مقدمه -2-1

گنذار جهنت    دي کنه در ترجيحنات سياسنت   کليهاي معياراست که  نياز الكتريكيهاي موتورهاي از شناسايي انواع فناوريپس 

ارجنح در   الكتريكيهاي مهم در جهت يافت  موتور معيار بخش اي نهاد گردد. در پيششود،  ها لحاظ مي گزينه اي بندي  اولويت

ارائنه شنده    يهامعياربا توجه به  الكتريكي يموتورها يبند اولويتج حاصل از ينتاس س  شود ها، ارائه مي گزينه سايربا  مقايسه

 شده در ذيل، استفاده نمود: بيانتوان از چهار روش  ها ميمعيار اي  تعيي براي  کليطور . به گردد يم بيان

بندي نظرات  اولويترجه اي که د روش بر پايه نظرات نخبگان و کارشناسان است، به گونه اي : اساس 1بي آروش راند ر -

ننند، سن س نظنرات    ک يم بيانتر نظرات خود را  پايي هاي  معني که ابتدا کارشناسان رده اي به بالا است، به  پايي از 

 گيرد.  قرار مي بررسيه نظرات مورد نقد و کليشود و  هاي بالا گرفته مي نخبگان و کارشناسان رده

گوننه   تفناوت کنه نظنرات کارشناسنان بندون هنيچ       اي است با  بي آاند رروش همانند روش ر اي : 2روش توفان فكري -

 گيرد. قرار مي بررسيگردد و مورد نقد و  مي بيانبندي  اولويت

هايي جهت معيارها  تفاوت اي شناخته شده و بر اساس  آنهاها، تفاوت ميان  گزينه بررسي فرايند در طولروش معكوس:  -

 آيد. بدست مي مقايسه

حوزه انجا  گرفته است کنه   اي روش بر مبناي استفاده از مطالعات قبلي که در  اي شده:  تعيي  پيشاز هاي معيارروش  -

 اند. بدست آورده و استفاده کرده بررسيموضوع مورد  مقايسههايي را براي معيار

شنده   تعيني   شپني هناي از  معيارها از سه روش توفان فكنري، روش معكنوس و روش   معيارمطالعه براي بدست آوردن  اي در 

از اننواع موتورهنا و    ينک مننافع و مضنار هنر     بررسيصورت که ابتدا با استفاده از مطالعات تفصيلي و  استفاده شده است. بدي 

. س س بنا برگنزاري سلسنله جلسنات     گرديدنهاد پيش ديگريكها با  گزينه مقايسههايي جهت معيارمصاحبه با کارشناسان متعدد، 

 ند.گرديدي مورد نظر تكميل و ترفيع هامعيارگروهي با خبرگان، 

 يموتورهاي الکتريک يارزيابهاي معيار -2-2

                                                 

1
Round Robin 

2
 Brain Storming 
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و  آنهنا دهنده  هاي مختلف فناوري موتورهاي الكتريكي شامل انواع موتورهاي الكتريكي، اجزاي تشكيلي  حوزهپيشدر گزارش 

 يگزارش بر مبنا اي که در  گرديديم قرار گرفت و درخت فناوري موتورهاي الكتريكي ترس بررسيمورد  آنهامختلف  يکاربردها

شده اسنت و   يينها يکه در مطالعات درخت فناور الكتريكيموتور  13ه است گرديد تاييد يته راهبريکه با نظر کم يمعيار 14

  شوند. يم يبند اولويتنشان داده شده است  زيردر شكل 

 

 ييکفناوري موتورهاي الکتر : درخت1-2 شکل 

-اولوينت هناي  معيارکه در ادامه  بندي شناسايي شده استاولويتموتور جهت  13شود که در شكل فوق مشاهده مي طور همان

 خواهد شد. معرفيبندي 
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 الکتريکي يموتورها يبند اولويت يهامعيار :2-2 شکل 

 يد موتورهنا ين تول يلاز  بنرا  اوليهه يسرما ميزانگذاران، هيسرما يمهم برا يهامعياراز  ييك:اوليه يگذار هيسرما معيار -

 يدغدغنه اصنل   به عننوان ت، يشروع فعال يدر ابتدا اوليه ي هيسرما ي  ماليباشد.نحوه تأميمشابه م يرده توان يکدر  الكتريكي

در  يمعينار  بنه عننوان  جداگاننه   بنه صنورت  ار مهم را يعامل بس اي گذار  استين مطرح است و لذا لاز  است تا سگذارا هيسرما

 لحاظ گرداند.  يانتخاب تكنولوژ گيري تصميم
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د ين است، لذا تول نياز يمختلف اوليهبه مواد  الكتريكي ياز موتورها يکد هر يتول يبرا مواد خام: يجاد بازار برايا معيار -

 آن گردد. يارزش افزوده برا نتيجهو در  اوليهمواد خا   ي(برانياز) يجاد بازاريتواند منجر به ا يم الكتريكي يرهاموتو

 يد موتورهنا ين تول يمعنا کنه بنرا   اي بر سطح اشتغال دارد؛ به  ياثر مثبت الكتريكي يتوسعه موتورها :يياشتغال زا معيار -

 شوند. يمشغول به کار م يم افراديرمستقيا غيم يستقمشابه به طور م يرده توان يکدر  الكتريكي

 معينار تنوان از   يداخل و خارج، من  ي  تقاضايکسب و کار جهت تأم يها فرصت ميزانسنجش  يبرا :يحجم بازار جهان -

کنه هنر    است يحجم دلار ميزانبرابر با  يبازار استفاده نمود. حجم بازار جهان اي رشد  ميزاندر جهان و  يحجم بازار تكنولوژ

 يرو يگنذار هيند که سرمايكمشخص م معيار اي رد يار بگيدر اخت يبازار جهانتواند در  يم آيندهدر  الكتريكي ياز موتورها يک

 بود. سودآورتر خواهدکشور  يبرا آيندهاز انواع موتورها در  يککدا  

 .ديآ يمبوجود  الكتريكي يانواع موتورها يبرا يبازه زمان يکاست که در  يرشد ميزان: نرخ رشد بازار -

ل يها پتنانس  آن يرو پيشع يوس يالملل بي  يمختلف موتورها و بازارها يبا توجه به کاربردها صادرات: يل برايپتانس -

 متفاوت است. آيندهصادرات در  ياز موتورها برا يکهر 

 د.ينما گيرياز خروج ارز از کشور جلو يانميزاز  تواند يم ها يفناور اي از  يکد هر يتوسعه و تول از خروج ارز: گيريجلو -

سنهولت   معيارروبرو است؛ در  يمختلف يهايدگيچيها گاهاً با پيفناور يبه برخ دستيابي: يبه فناور يسهولت دسترس -

سناخت   ليپتانسن رد. ين گيقنرار من   يارزيناب منورد   يده نبنودن دسترسن  ين چيمختلف از منظر پ يهاي، فناوريبه فناور يدسترس

 است.  يبند اولويتمهم در  ياز فاکتورها آن، ديدر کشور و سهولت تول الكتريكي يموتورها ياه يفناور

، بنر رشند   الكتريكني  يموتورها يبه فناور دستيابيج حاصل از ياستفاده از  نتا ريتأث، يز دانشيمنظور از سر :يز دانشيسر -

 الكتريكني  يموتورهنا و ژنراتورهنا   يهنا، فنناور   بي وتنور ريكم يبنه فنناور   دستيابيکشور است؛ به عنوان مثال با  صنايع ديگر

 اي دارند. در  ياديره کاربرد زينفت و گاز و غ صنايعمانند  يديگر يها ها در حوزه يفناور اي د که يآ يبه دست م نيزپرسرعت 

 .به وجود آمده است يز دانشيشود که سرر يحالت گفته م

دارد که بنا توجنه بنه     خانگيدر صنعت، حمل و نقل و بخش  يفراوان يدهاکاربر الكتريكي يموتورها کاربرد: يگستردگ -

 انتخاب گردد. رديگ يممورد استفاده قرار  يبيشتر يکه در کاربردها يموتور توان يمکاربرد انواع موتورها  يگستردگ
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 يموتورها يمصرف انرژ ميزانمهم  يهامعياراز  ييكدر کشورها،  يبا توجه به کمبود منابع انرژ )بازده(: يمصرف انرژ -

 مشابه است. يرده توان يکدر  الكتريكي

 ي، دسترسالكتريكي يموتورها يها ياز فناور يکهر  يارزيابمؤثر در  ياز پارامترها ييك :اوليهآسان به مواد  يدسترس -

آن جهنت مهنم اسنت کنه     از  معينار  اين  موتورها در داخل کشور اسنت. قاعندتاً    اي از  يکد هر يتول يبرا اوليهآسان به مواد 

هنا در   يننه گز سايربا  مقايسهتر باشد در  آن در کشور آسان اوليهبه مواد  يدسترس ميزانکه  يا الكتريكيدر موتور يگذار هيسرما

 خواهد بود. اولويت

 بلينت قا معينار مختلف دارنند در   صنايعدر  يا گسترده يکاربردها الكتريكي يکه موتورهااي  با توجه به : اطمينان ليتقاب -

داشنت بنا    اطميننان  آنهنا بنه   تنوان  يم ميزانو به چه  شوند يمخراب  ميزاناز موتورها به چه  يککه هر  اي  ميزان، اطمينان

 .شوند يم مقايسه ديگريك

از  يکهر  يو نگهدار تعميرات يها هزينه ،الكتريكي يموتورها يک: پس از توسعه هر يو نگهدار تعميرات يهاهزينه -

 قرار داد. مقايسهمورد  ديگريكرا با  الكتريكي يتوان انواع موتورها مي حيث اي که از  استمتفاوت  ديگريكها با  آن

 

 يارزياب يهامعيار بر اساس الکتريکي يموتورها يبند اولويت  -2-3

و متندولوژي   در کشور، و با توجه به منرور ادبينات   الكتريكي يو انواع موتورها مقايسه يهامعيارانواع  بررسيپس از مطالعه و 

 : پذيرد يم انجا   زيرمراحل  الكتريكي يموتورها يبند اولويتشده در فصول قبل، جهت  بيانه معيار چند گيري تصميم

  :با پر کنردن پرسشننامه و    مقايسه يهامعياربه  يهد جهت انجا  وزن الكتريكي يخبرگان حوزه موتورها تعيي گا  اول

 بيسلسله مرات تحليلبا روش 

 : يبند اولويت يهامعياراز  يکهر  بر اساس الكتريكي يموتورها يو رتبه بند امتياز تعيي  گا  دو 

 يينها يبند ست آمدن رتبهو بد معياردر هر  الكتريكي يموتورها يها ها و رتبهمعياراوزان  فيقگا  سو : تل 

بر ها معياربه تخصيص اوزان درخت اول ، در گا  الكتريكي يانواع موتورها مقايسه يهامعياراز  يکهر  يليتفص معرفيپس از 

 يبرا يا پرسشنامه  الكتريكي يصنعت و دانشگاه در حوزه موتورها خبرگان ييپس از شناسا شود. پرداخته مي  پرسشنامه اساس
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پس از پاسخ به پرسشنامه به صورت کامنل پرسشننامه را ارسنال     حوزه اي   ياز متخصص نفر 11و  گرديدنفر ارسال  40حدود 

 ند که عبارتند از:کرد

 استاد دانشگاه علم و صنعت( يدکتر واحد( 

 ران(يا يانرژ ي)سازمان بهرور يمهندس اکبر 

 استاد دانشگاه کاشان( ييدکترحلوا( 

 ر(يدکتر شاملو )استاد دانشگاه خواجه نص 

 رعامل شرکت توربو ژنراتور(يپور )مد يمهندس طاهر 

 رو(يژوهشگاه نپ الكتريكي يها  ير گروه ماشي)مد ينيمهندس ام 

 ات شرکت الكتروژن(تحقيقر يرزاگل )مديمهندس م 

 رو(يمهندس ارغوان )پژوهشگاه ن 

 ر(يرکبيام صنعتي)استاد دانشگاه  ميسل ريدکتر م 

 ف(يدانشگاه شر يئت علمي)عضو ه يدکتر اورع 

  شرکت پارس ژنراتور( يعلومهندس( 

طور که در  ه شده است. همانيته معيار، مطابق درخت يسلسله مراتب تحليلپس از مشخص شدن خبرگان جداول زوجي روش 

پنس از تشنكيل    اي بر مبناي مقايسات زوجي قرار دارد. بنابر يسلسله مراتب تحليلاشاره شد، اساس روش  نيزهاي قبلي  بخش

توسط خبرگان  کار اي گيرند.  قرار مي مقايسههاي هر ستون مورد معيارهاي موجود در هر سطح نسبت به معيارها، معياردرخت 

دهي مربوطه براساس جندول اسنتاندارد   امتيازگردند. مقايسات زوجي و  اي ايجاد مي مقايسه، جداول ترتيبشود. بدي   انجا  مي

ار ين اخذ نظرات در اخت يفر  پرسشنامه که برا 1وست يگيرد. به پ س انجا  مييافزار اکس رت چو شده توماس. ال. ساعتي در نر 

 است قرار دارد.خبرگان قرار گرفته 

از  ينک اوزان هنر   ترتينب بنه   زينر ها بدست آمد که در شكل معياراز  يکپس از اعمال نظرات خبرگان در نر  افزار، اوزان هر 

 ها نشان داده شده است.معيار
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 الکتريکي يموتورها يبند اولويت ياهمعياراز  يکاوزان هر  :3-2 شکل 

از خنروج ارز و   گيري)بنازده(، جلنو   يکناربرد، مصنرف اننرژ    يگستردگ معيارچهار  شود يممشاهده  نيزهمان طور که در شكل 

 برخوردارند. يبيشتر اهميتها از نظر خبرگان از معيار سايرنسبت به  يو نگهدار تعميرات يها هزينه

بنا   الكتريكني  ياز موتورها يکهر  يبند ها که در گا  اول بدست آمد رتبهمعياراز  يکه اوزان هر در گا  دو  و سو  با توجه ب

منظور در پرسشنامه با توجنه بنه هنر     اي  يبرا نشان داده شده است. زيره در شكل ک گرديدتوجه به نظرات خبرگان مشخص 

 ديگريكقرار گرفته بودند با  بررسيمورد  يه درخت فناورکه در مطالع يموتور 13که در آن  گرديدم يترس يها جدولمعياراز  يک

 يانواع موتورها يبند ها و رتبهمعياراز  يکق اوزان هر يبا تلف ييقرار گرفتند. س س در گا  نها مقايسهمورد  معياربا توجه به آن 
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بنا   الكتريكني  يانواع موتورها يمراتب سلسله تحليل، با استفاده از نر  افزار يبند اولويت معيار 14از  يکهر  بر اساس الكتريكي

 يمعمول يچيم پيبا س ييالقا يمشخص است موتورها نيز زيرهمان طور که در شكل اند.  شده يبند ها رتبهمعيار يتوجه به تمام

 يه هاز در رتبيناچ يدائم سنكرون با اختلاف ييآهنربا يبدون جاروبک و موتورها يس يدائم د ييآهنربا يدر رتبه اول، موتورها

 در رتبه چهار  قرار دارد. يمعمول يچيم پيدو  و سو  و موتور سنكرون با س

 



 

 

 يارزياب يهامعياربا توجه به  الکتريکي يموتورها يبند اولويت :4-2 شکل 
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بنا توجنه بنه     گرديند مقرر  يته راهبريارائه آن در کم گفته و پيش يهامعيار بر اساس الكتريكي يموتورها يبند اولويتپس از 

 بني   يبنند  اولويت يدارند، برا ونقل حملو  خانگيدر صنعت، لواز   يا فراوان و گسترده يکاربردها الكتريكي يكه موتورهااين

 يموتورهنا  يبند لويتاودر نظر گرفته و به صورت کاربرد محور  نيزها را  آن يکاربردها الكتريكي يموتورها يها يانواع فناور

کنلان   يهنا  طنرح  تندوي  که در گزارش  گرديددر انواع کاربردها احصا  نيکلا يها منظور طرح بدي . پذيردصورت  الكتريكي

 ها ارائه خواهد شد: طرح اي از  يکشده است و در ادامه سرفصل هر  بيان صيلبه تف يياجرا

  پر بازده يفناوربا  آبي يموجود کولرها يالكتروموتورها جايگزينيطرح 

 هاي آب کشاورزي الكتروموتورهاي چاه جايگزيني 

  مختلف صنايعارتقاء بازدهي الكتروموتورهاي 

 خانگي/فريز يخچالکم رسورهاي  جايگزيني 

 توان بالا يو ساخت موتورها يطراح يکسب دانش فن 

  کسب دانش فني و توليد انواع موتورهاي کشنده 

به صورت خلاصه  زيرکه در جدول  قرار گرفت يو اقتصاد نيف تحليلو  يهگانه مورد تجزها به صورت جدا طرح اي از  يکهر 

 شده است. بيانطرح  اي از  يکدستاوردها و اهداف هر 

 



 الکتريکي يموتورها يفناور ييکلان اجرا يها طرح مقايسه :1-2 جدول 

 دار اولويت يها يناورف هدف طرح عنوان طرح
کاهش  ميزان

 (MWماند )يد

کاهش سالانه 

 الكتريكي يانرژ

(GWh) 

 ييجو صرفه

 ميليارد) ريال

 (ريال

ر، ارتقا ييتغ هزينه

ارد يليو ... )م

 ال(ير

کسب  هزينه

ارد يلي)م يدانش فن

 ال(ير

 الكتروموتنننور جنننايگزيني

 آبيکولرهاي 

کاهش مصرف انرژي و ديماند 

 خانگيالكتريكي در بخش 

 22000 2500 1700 سه فاز ييموتور القا

 37000 4300 3000 دائم يآهنرباموتور  200 13000

 22000 2400 1600 رلوکتانسي

ارتقننننننناء بنننننننازدهي  

 صننننايعالكتروموتورهننناي 

 مختلف

کاهش مصرف انرژي و ديماند 

 الكتريكي در بخش صنعت

فننناوري الكتروموتورهنناي  

بننا اسننتانداردهاي  صنننعتي

IE2  وIE3   
210 4400 7300 7000 200 

 يهنا  سنتم يس گيريکنار  به

دور متغيننننننر  درايننننننو

  صنعتيالكتروموتورهاي 

الكتروموتورهاي  جايگزيني

 هاي آب کشاورزي چاه

کننناهش ديمانننند و اننننرژي  

 الكتريكي در بخش کشاورزي

الكتروپمنن   گيريکننار بننه

هنناي شننناور بننه جنناي    

الكتروموتورهنناي شننفت و 

 غلافي

1500 4000 6000 1500 200 



 دار اولويت يها يناورف هدف طرح عنوان طرح
کاهش  ميزان

 (MWماند )يد

کاهش سالانه 

 الكتريكي يانرژ

(GWh) 

 ييجو صرفه

 ميليارد) ريال

 (ريال

ر، ارتقا ييتغ هزينه

ارد يليو ... )م

 ال(ير

کسب  هزينه

ارد يلي)م يدانش فن

 ال(ير

کم رسننورهاي  جننايگزيني

 خانگي/فريز يخچال

کننناهش ديمانننند و اننننرژي  

 الكتريكي

کم رسورها بنا   گيريکار به

 دائم يربا آه موتور 
250 6000 10000 49000 800 

و  يطراح يکسب دانش فن

 توان بالا يساخت موتورها

 يموتورهننا يتوسننعه فننناور 

بالا در حنوزه   -توان الكتريكي

، حمنل و  صننايع مختلف  يها

  ييايو ناوگان در يلينقل ر

 100 - - - - دائم يآهنرباها

 350 - - - - ابررسانا يتكنولوژ

کسب دانش فنني و توليند   

 انواع موتورهاي کشنده 

از ايجنناد گلوگنناه   گيريجلننو

صنننعت  آيننندهاسننتراتژيک در 

حمل و نقل ، کاهش مصنرف  

انرژي فسيلي و کناهش توليند   

 نه ايگازهاي گلخا

 - - - - ييالقا

50 
PMSM - - - - 

SR - - - - 
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 کلني توان از منظر کناربرد در دو گنروه    يرا م الكتريكي يكه موتورهااينبا توجه به طور که از جدول بالا مشخص است،  همان

از  ينک دار در هنر   اولويت يها يرکرد، فناو يبند تقسيمبا توان بالا  يو متوسط و الكتروموتورها پايي با توان  يالكتروموتورها

 عبارتند از:ها  گروه اي 

صورت  اي اسب بخار(، به  500)کمتر از  و توان متوسط پايي توان با  يدر حوزه کاربرد الكتروموتورها يکسب دانش فن اولويت

 :گرديد

 ييالقا يموتورها  -1

 ميدا يآهنربا يموتورها -2

  رلوکتانسي يموتورها -3

 :گرديدصورت مشخص  اي اسب بخار( به  500ش از ي)ب توان بالابا  يدر حوزه الكتروموتورها ينش فنکسب دا اولويت 

 سه فاز ييالقا يموتورها -1

 ميدا يآهنربا يموتورها -2

 (Super Conductor) ابررسانا يموتورها -3

بنا   يبند اولويت اي  تاييدها و معياراز  يا مجموعه بر اساس ،الكتريكي يموتورها يها يفناور يبند اولويتبا در نظر گرفت   لذا

در  الكتريكني  يموتورهنا  يتوسنعه فنناور   يهنا  اولوينت گرفت  نتيجه کليتوان به صورت  ميکاربرد محور،  يبند اولويتروش 

 ابررسانا يو موتورها رلوکتانسي يدائم، موتورها ييآهنربا يموتورها  ، ييالقا يموتورها ترتيب، متوسط و بالا به پايي  يها توان

 شني پژوه يهنا  اولويتموتور در  اي ، ابررسانا الكتريكي يموتورها يفناورباشد. لاز  به ذکر است با توجه به نوظهور بودن  يم

 ها نشان داده شده است. يو خروج يبند تير روند اولويدر شكل زقرار گرفته است. 
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 ارزيابي يهامعياربا توجه به  الکتريکي يموتورها يبند ولويت: ا5-2 شکل 

دار  اولوينت  يهنا  يورافنن  اين  اکتساب  يها روش تي،دار در فصل آ اولويت الكتريكي يحال با توجه به مشخص شدن موتورها

 شود. ميمشخص 



 

 

 

 

 

 

 

دار  اولويت يها ياکتساب فناورسبک  -3

 موتورهاي الکتريکي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه  -3-1
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انتخاب  فرايند يد طيکه با هستند دخيل عوامليها و معيار، به طور معمول يدرباره نحوه اکتساب فناور گيري تصميمظور به من

، يفنناور  ه، دارنند يفنناور  يهنا  ويژگني ها و عوامل اغلب ناظر بنر  معيار اي رند. يمدنظر قرار گ ،ياکتساب فناورروش مناسب 

 فناوريسه سبک براي توسعه  کليبه صورت  ديگراز طرف باشند.  يم يمحيط شرايط ، بازار ويفناور گيرندهها و اهداف  ويژگي

 و اکتساب آن وجود دارد که عبارتند از:

  فناوريزا(  )درون داخليتوسعه 

  كي( فناوري)همكاري  فناوريتوسعه مشارکتي 

 فناوريمحصول  خريد 

 ييهامعياربا توجه به مجموعه  گرديدخش قبل مشخص دار که در ب اولويت يها ياز فناور يکسبک اکتساب هر بخش  اي در 

 قرار گرفته است. بررسيمورد 

 مدل سبک اکتساب تشريح -3-2

که  اي  اهميتباشد.  مي ي، موضوع اکتساب فناوريرقابت جهان محيط يرو پيش يراهبرد اتتصميم تري  از مهم ييكامروزه 

 يهنا  در حال توسعه را بر آن داشنته کنه اننواع مختلنف روش     ياز کشورها ياريرد، بسيانجا  گ ي، از چه روشياکتساب فناور

ه منورد  ين باشنند. هنر چقندر رو    )از جوانب مختلف( آنها تري انتخاب سودمند پيقرار داده و در  يارزيابرا مورد  ياکتساب فناور

خواهند   اکتساب کنننده  يبرا يبيشتر يها تيمنجر به مز تر باشد، يکاراتر و عقلان يانتخاب روش اکتساب فناور ياستفاده برا

جهنت   همني  اسنت و بنه    گينري  تصميم مساله يکز ياز هر چ پيش يبه هر صورت انتخاب روش مناسب اکتساب فناورشد. 

 يبنرا  يهنر مندل   اي . بنابريدنما ميها اقدا  به انتخاب روش مناسب  تيها و محدودمعياراز  يا با لحاظ مجموعه گيرنده  تصميم

 فوق را مورد توجه قرار دهد. يها جنبه بايست مي يفناورانتخاب روش مناسب اکتساب 

  منظور در بدو امنر  ي، پرداخته شده است. بدالكتريكي يدار موتورها اولويت يها يمدل اکتساب فناور تشريحقسمت به  اي در 

 گردد. يارائه م ييمدل پرداخته و س س مدل نها کلي يها ويژگيبه شرح 

 ياجزاء مدل اکتساب فناور -3-2-1

 :شود يپرداخته م ها در مدل مدل و نقش آن اي اجزا و عناصر  يکايكقسمت به شرح  ي ادر 
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است که  اي شود،  ي، مطرح ميمدل انتخاب روش اکتساب فناور ييکه در گا  ابتدا ي)عا (: پرسش يچرخه عمر فناور 

، روش برخنورد بنا   پرسنش  ين  ادارد. مطابق با پاسنخِ  از چرخه عمر خود قرار  يا در حالت عا ، در چه مرحله يفناور

 :آيد ميبه وجود  زيردر چرخه عمر، سه حالت  يفناور وضعيت. در مدل ارائه شده فراخور کند يمر ييتغ يفناور

o و  تحقينق "  تنهنا سنبک   حذف شده و "خريدسبک "قرار دارد.  معرفي مرحلهدر  يچنانچه معلو  شود فناور

 اين   دلينل است که  يهي. بدکنند مي پيدامعنا  "ركو توسعه مشت تحقيق" يو روش همكار "داخليتوسعه 

 باشد. مي يهمكار يها  از روش ديگر يبرخو  خريدسبک  يريپذ امكانامر عد  

o حجم بازار خواهد بود که در  منوط به پرسش از گيري تصميممذکور در مراحل رشد و بلوغ باشد،  ياگر فناور

 م پرداخت. يبه آن خواه يبند بعد

o ب در بنازار  ين رق يفنناور  معرفني  يبه معنا اي و افول باشد، از آنجا که  يريدر مرحله پ يورسرانجا  اگر فنا

در حالنت افنول قنرار     نيزصورت که چرخه عمر محصول  اي گردد به  يم يهيبد ياست، پاسخِ پرسش بعد

اسنت کنه چرخنه عمنر      اين   نينز کار  اي  دليلگردد،  ميو توسعه حذف  تحقيقسبک  نتيجهو در  گيرد مي

عاقلاننه   ديگر يهستند، از سو يدر حالت افول بوده، رقبا در حال خارج شدن از بازار و فروش فناور يفناور

و توسنعه   تحقينق کنار نهاده شده است،  المللي بي از رده خارج، که در سطح  يفناور يک يکه بر رو نيست

 انجا  شود.   

کند. حالت  مي پيداپرسش از حجم بازار داخل ضرورت  لفيمخت يها حجم بازار داخل: با توجه به مطالب فوق در حالت 

ناظر  نيزدو  و سو   يها عا  در مرحله افول از چرخه عمر خود قرار داشت، حالت يبود که فناور اول متعلق به زماني

 اي به ا افول باشد. پاسخ يرشد و بلوغ  له، در مرح الملل بي آن چرخه عمر محصول در بازار  ياست که ط  يوضعيتبر 

 آورد: يرا به وجود م يپرسش دو خروج

o که  باشد يآن قابل توجه نم خريدبابت  يت از کم بودن حجم بازار داخل داشته و رقم پرداختيحالت اول حكا

 شود. ينهاد مپيش يمحصول فناور خريدصورت سبک  اي در 
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o  چون بازار جذاب داخل، لزو   يليصورت به دلا اي است که در  داخليبودن بازار  با ارزشحالت دو  ناظر بر

حذف شنده و   خريدسبک  در کشور، يشغل يها ش فرصتيارز از کشور، لزو  افزا ير بالايعد  خروج مقاد

 :نيستخارج  زيرادامه فلوچارت از دو حالت 

  يها آن روش يو توسعه حذف شده باشد که ط تحقيقکه در سطوح  بالاتر مدل، سبک  ياولاً زمان 

 شوند. ميآن مطرح  يبر مبنا يبعد يها و پرسش گيرند ميمدنظر قرار  معنادار يهمكار

  صنورت   اين  و توسعه حذف نشده باشد، کنه در   تحقيقکه در سطوح  بالاتر مدل، سبک  ياً زمانيثان

 شود. يشكاف فناورانه مورد پرسش واقع م

ان ين سنبک از م  اين  است کنه   ييهاريو توسعه در مس تحقيقامكان  بررسي، معيار اي شكاف فناورانه: هدف از طرح  

و توسنعه   تحقينق رقابل پوشش باشند، سنبک   يکه شكاف فناورانه غ صورتياکتساب حذف نشده باشد. در  يها روش

معنادار  يهمكار يها  و توسعه در کنار روش تحقيقگردد و چنانچه شكاف فناورانه قابل پوشش باشد، سبک  يحذف م

 .گيرد ميقرار  بررسيمورد 

و بنا   نيازنشان داده شده است که به فراخور  زيرار در شكل د اولويت يها يسبک اکتساب فناور ه موارد ذکر شده مدلبا توجه ب

 است.آن استفاده شده  يها از قسمت يتوجه به موضوع مورد بحث از برخ
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رظن دروم يروانف

يروانف رمع هخرچ

 ولب و دشر
 هعسوت فذح

ازنورد

يريپ

رازاب مجح ديرخ کبس

 دراوم رد و يروانف لاقتنا
ازنورد هعسوت  اخ

يفرعم

ازنورد هعسوت

مک

دايز

رازاب مجح
 کيژتارتسا

مکندوب
 دراوم رد و يروانف لاقتنا

ازنورد هعسوت  اخ

 هنيزه ليلحت
هدياف

ريخ

 کبس فذح
ديرخ

دايز

 فاکش
کيژولونکت

 هعسوت فذح
ازنورد

ششوپ لباقريغيروانف لاقتنا

 کيژتارتسا
ندوب

ششوپ لباق

هلبازنورد هعسوت

 - هنيزه ليلحت
هدياف

ريخ

 نيب زا بسانم شور باختنا
يروانف لاقتنا و ازنورد هعسوت

 کبس فذح
هلبديرخ

 

 

 دار اولويت يها ياکتساب فناور يل مفهوممد :1-3 شکل  

 سبک اکتساب يهامعيار ارزيابي -3-3

معيارهايي از قبيل حجم بازار داخلي، ميزان شكاف تكنولنوژيكي،   الكتريكي يدار موتورها اولويت يها  به منظور اکتساب فناوري

واهد گرفت. بدي  منظور اولاً با توجه به چرخه عمر فناوري و ميزان استراتژيک بودن فناوري در اي  قسمت مورد بررسي قرار خ

ر براي خبرگان فرستاده شده و ثانيا با توجه به منابع علمي و دا اولويت يها بندي فناوري اولويت يکه برا يا پرسشنامه يها پاسخ



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
57 

 

 

 1394 شهریورایش اول، ویر : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 بررسني مورد  يالكتريك يدار موتورها اولويت يها اطلاعات موجود در کشور ميزان اهميت هر يک از اي  معيارها براي فناوري

 قرار گرفته است.

 معيار حجم بازار -3-3-1

توان از معينار حجنم بنازار تكنولنوژي در      هاي کسب و کار جهت تأمي  تقاضاي داخل و خارج، مي براي سنجش ميزان فرصت

جهان و ميزان رشد اي  بازار استفاده نمود. حجم بازار جهاني برابر بنا مينزان حجنم دلاري اسنت کنه هنر ينک از موتورهناي         

بازار داخلي و خارجي در اختيار بگيرد. طبيعي است با در نظر گرفت  ثابت بودن ساير عوامل جهت تواند در  الكتريكي در آينده مي

ت پايي  بودن حجم بازار يكي از فنناوري  که در صور ترتيب اي ها در نظر گرفت؛ به  حجم بازار آن بايست ميها  توسعه فناوري

صنورت   يفنناور  اي توسعه  صورتيباشد و تنها در  آن در کشور از جنبه اقتصادي توجيه پذير نميموتورهاي الكتريكي، توسعه 

 برخوردار باشد. ييبالا اهميتها از  جنبه سايرکه در  پذيرفتخواهد 

 ياموتورهن  يهنا  يفنناور  يبنند  دار با استفاده از پرسشنامه اولويت جهت محاسبه ميزان حجم بازار موتورهاي الكتريكي اولويت

هر يک از اي  موتورهنا   ياليحجم بازار ر ميزان، يته راهبريد کميي  تاي  حوزه و همچنيالكتريكي و براساس نظرات خبرگان ا

 در جدول زير نشان داده شده است. 

 دار : حجم بازار موتورهاي الکتريکي اولويت1-3 جدول 

 ريكيموتورهاي الكت
 دار اولويت

 القايي
 با توان پايي 

 القايي
 با توان بالا

 آهنربايي دائم
 با توان پايي 

 آهنربايي دائم
 با توان بالا

 ASD ابررسانا رلوکتانسي

 زياد کم کم کم زياد زياد زياد حجم بازار

 

 معيار چرخه عمر فناوري -3-3-2

به طور کلي ميزان تقاضا براي يک  فناوريچرخه عمر  شود مي ترسيم منحني يک صورت به که است عمري داراي فناوري هر

دارد. اي  نمودار داراي چهار بخش اصلي معرفي، رشد، بلوغ و افول است که در شنكل نشنان    فناوري در طول زمان را بيان مي

 داده شده است.
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کند. اين  مرحلنه    شود آغاز مي ميها و مفاهيم در مورد آن مطرح  هر فناوري، چرخه عمر خود را از مرحله معرفي که اولي  ايده

گيرد. در اي  مرحله بيشتري  تعداد مقالات علمني در رابطنه بنا آن موضنوع      ها و مراکز تحقيقاتي صورت مي عموماً در دانشگاه

 شود. منتشر مي

توسعه صننعتي  زماني که فناوري مورد نظر قابليت استفاده صنعتي و تجاري داشته باشد؛ مرحله رشد فناوري در مراکز تحقيق و 

اي برسد که بتوان بنا اسنتفاده از آن محصنول و ينا خندمات       . اي  مرحله تا زماني که فناوري مورد نظر، به مرحلهشود يمآغاز 

هاي مرتبط با آن فنناوري   و تعداد پتنت ابدي يم. در اي  مرحله حجم مقالات به تدريج کاهش ابدي يمجديدي را ارائه کرد ادامه 

 .ابدي يمافزايش 

کند و تغييرات آن در حند   اي نمي . در اي  مرحله سطح فناوري تغيير عمدهشود يمپس از مرحله رشد، فناوري وارد مرحله بلوغ  

هنا   گيرد. در اي  مرحله از عمنر فنناوري، مقنالات و پتننت     هاي محدودي خواهد بود که در خود صنعت صورت مي بهينه سازي

 .ابدي يمشوند، افزايش  يي که در رابطه با آن فناوري تاسيس ميها شرکت ي تجاري وا نهانشکاهش يافته و در عوض 

کنند، تقاضا براي فنناوري قنديمي کمتنر شنده و      مي ارائههاي جديدي را  هاي رقيب که قابليت با گذشت زمان و ورود فناوري 

 اي  دوره چرخه عمر فناوري است.هاي  هاي تجاري از ويژگي ها و نشان شود. رشد منفي مقالات، پتنت مرحله افول آغاز مي

 به شرح زير در نظر گرفت: توان يمرا  ها فناوري اي  با توجه به توضيحات فوق، چرخه عمر

 

 

 فناوريپيشرفت  S-Curve: منحني 2-3 شکل 
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يک از الكتروموتورها به تفصيل توضيحاتي ارائه شده است. در گزارش درخت فناوري موتورهاي الكتريكي درباره چرخه عمر هر 

داده شنده  نشنان   الكتريكني  يدار موتورهنا  اولويت يها در جدول زير به صورت خلاصه وضيعت چرخه عمر هر يک از فناوري

 است.

 دار ويت: چرخه عمر فناوري موتورهاي الکتريکي اول2-3 جدول 

 موتورهاي الكتريكي
 دار اولويت

 القايي
 با توان پايي 

 القايي
 با توان بالا

 آهنربايي دائم
 با توان پايي 

 آهنربايي دائم
 با توان بالا

 ASD ابررسانا رلوکتانسي

 رشد و بلوغ معرفي رشد و بلوغ رشد و بلوغ رشد و بلوغ رشد و بلوغ رشد و بلوغ چرخه عمر

 

 شکاف تکنولوژيک -3-3-3

كاف تكنولوژيک عبارت است از فاصله ميان سطح توانمندي فناورانه بالقوه کشور در افق زماني منورد نظنر و حنداقل سنطح     ش

اينكه اي  فاصله وجود داشته باشند شنكاف قابلينت پوشنش نخواهند       بر اساستوانمندي مطلوب، در ارتباط با فناوري منتخب. 

هناي   هنا و زيرسناخت   ظرفينت با توجه به گزارش  شكاف قابليت پوشش دارد.داشت و در صورتي که فاصله وجود نداشته باشد، 

  با توجه به نظنرات  ي  پروژه و همچنيمربوط به فاز سو  ا کشور در طول زنجيره ارزش صنعت و فناوري موتورهاي الكتريكي

در کشور وجود دارد و شكاف  يكيالكتر يموتورها يها يفناور يدر تمام يل مناسبيپتانس يكيالكتر يموتورها يخبرگان فناور

شنكاف   در جدول زير قابليت پوشش و يا عد  قابليت پوششمدون قابل پوشش خواهد بود.  يزير ا با برنامهيموجود با دن يدانش

 نشان داده شده است. الكتريكي يدار موتورها اولويت يها فناوري کيتكنولوژ

 دار : شکاف تکنولوژيک موتورهاي الکتريکي اولويت3-3 جدول 

 موتورهاي الكتريكي
 دار اولويت 

 القايي
 با توان پايي  

 القايي
 با توان بالا 

 آهنربايي دائم
 با توان پايي  

 آهنربايي دائم 
 با توان بالا

 ASD ابررسانا رلوکتانسي

 قابل پوشش قابل پوشش قابل پوشش وششقابل پ قابل پوشش قابل پوشش قابل پوشش شكاف تكنولوژيک

 

 استراتژيک بودن فناوري -3-3-4

 بندي نمود: ذيل تقسيم به دو گروه توانميها را اهميت فناوري براي کشور، فناوري بر حسب
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  1هاي کليدي يا استراتژيکفناوري -

 هاي متعارف يا معموليفناوري -

شود که در تحقق اهداف استراتژيک نقش کليدي ايفنا نماينند.    ميهايي اطلاق به فناوري "فناوري کليدي يا استراتژيک"لفظ 

 يها ها ارزش زيادي ندارد. در ادامه انواع فناوري هايي که تسلط بر آنهاي متعارف يا معمولي عبارتند از فناوري همچني  فناوري

 ده است.نشان داده ش زيربودن در جدول  يکاستراتژ ميزان حيثاز  الكتريكي يدار موتورها اولويت

 دار : ميزان استراتژيک بودن فناوري موتورهاي الکتريکي اولويت4-3 جدول 

 موتورهاي الكتريكي
 دار اولويت 

 القايي
 با توان پايي  

 القايي
 با توان بالا 

 آهنربايي دائم
 با توان پايي  

 آهنربايي دائم 
 با توان بالا

 ASD ابررسانا تانسيرلوک

 استراتژيک بودن 
 فناوري

 خير خير خير خير خير خير خير

 

 و انتخاب روش مناسب اکتساب گيري نتيجه -3-4

، حجم بازار، يشده در قسمت قبل در ارتباط با چرخه عمر فناور بياندار و اطلاعات  اولويت يها يبا توجه به مدل اکتساب فناور

، خريند دار )سنبک   اولوينت  يها يگانه اکتساب فناور سه يها روش بي ؛ از يکشكاف تكنولوژو  يبودن فناور يکاستراتژ ميزان

تنوان   بنا  يني موتور القا يها ياز فناور يکهر  يمنتخب برا يروش اکتساب فناور زير( در جدول يتوسعه درونزا و انتقال فناور

 شده است. بيانابررسانا  يو موتورها رلوکتانسي يو بالا، موتورها پايي دانم با توان  يو بالا، موتور آهنربائ پايي 

 دار  اولويت الکتريکي يموتورها يها ياز فناور يکسبک اکتساب مناسب هر  :5-3 جدول 

 يانواع موتورها

 اولويت الکتريکي

 دار

 چرخه عمر

 يفناور

حجم 

 بازار

 شکاف

 يکتکنولوژ

 يکاستراتژ

 دنبو
 سبک اکتساب مناسب

 ريخ قابل پوشش اديز رشد و بلوغ پايي با توان  ييالقا
 يده براينه فايل هزيد و تحليحذف سبک خر

انتقال  و  توسعه درونزا  يها   روشيانتخاب ب
 يفناور

                                                 

1 Core/Strategic technologies 
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 يانواع موتورها

 اولويت الکتريکي

 دار

 چرخه عمر

 يفناور

حجم 

 بازار

 شکاف

 يکتکنولوژ

 يکاستراتژ

 دنبو
 سبک اکتساب مناسب

 خير قابل پوشش زياد رشد و بلوغ القايي با توان بالا
 يده براينه فايل هزيد و تحليحذف سبک خر

توسعه درونزا  و  انتقال  يها   روشيبانتخاب 
 فناوري

آهنربايي دائم با توان 
 پايي 

 خير قابل پوشش زياد رشد و بلوغ
 يده براينه فايل هزيد و تحليحذف سبک خر

توسعه درونزا  و  انتقال  يها   روشيانتخاب ب
 فناوري

دائم با توان  ييآهنربا
 بالا

 دهيفا - ههزين تحليل ريخ قابل پوشش کم رشد و بلوغ

 دهيفا - هزينه تحليل ريخ قابل پوشش کم رشد و بلوغ رلوکتانسي

 و توسعه درونزا تحقيق ريخ قابل پوشش کم معرفي ابررسانا

ASD خير قابل پوشش زياد رشد و بلوغ 
 يده براينه فايل هزيد و تحليحذف سبک خر

توسعه درونزا  و  انتقال  يها   روشيانتخاب ب
 فناوري

 

عمدتاً  درايوو  پايي دائم با توان  ييو بالا، موتور آهنربا پايي با توان  ييالقا يکه از جدول بالا مشخص است موتورها طور همان

و توسنعه دروننزا و    تحقينق ه اسنت و دو روش  گرديدها حذف  از آن يفناور خريدکه دارند، سبک  يفراوانحجم بازار  دليلبه 

انتخناب   ينک در هنر   منتخنب ها روش  يفناور اي از  يکده هر يفا – هزينه تحليلتوجه  که با استمانده  باقي  يانتقال فناور

سبک  اي قرار دارد، بنابر معرفيدر دوره  دنياها در  يفناور اي که چرخه عمر اي ابررسانا با توجه به  يموتورها زمينه. در شود مي

 ينوع موتورها و حرکت در مرزهنا  اي  يبه دانش فن تيابيدس رويكردو توسعه درونزا با  تحقيق يفناور اي اکتساب مناسب در 

نوع  اي كه حجم بازار اينبا توجه به  نيزدائم با توان بالا  ييو آهنربا رلوکتانسي ياست. در خصوص موتورها يفناور اي دانش 

ان بنه طنور قطنع نظنر داد و     تنو  ميها ن يفناور اي مرحله در مورد روش اکتساب  اي در  اي بنابرباشد،  يار اندك ميموتورها بس

، انتقنال  خريد يها روش بي را از  دو موتور  اي  ياکتساب فناور يروش برا نيبهترده يفا – هزينه تحليلبا انجا   بايست مي

ها به صورت مجزا بنا توجنه بنه     ي  فناوريک از ايدر ادامه سبک اکتساب هر  زا  انتخاب نمود. و توسعه درون تحقيقو  يفناور

 رد.يگ يقرار م يده مورد بررسيفا -نه يزل هيتحل

 ييموتور القاالف( 
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ده و يا به حد بلنوغ رسن  ي  موتورها در دنيا ينكه چرخه عمر تكنولوژيبا توجه به ا IE3و  IE2 يبا استانداردها يالقائ يموتورها

باشند، سنبک    يکشور من  ياز فوريان مدت ني  در کوتاه مدت و مي  نوع موتورها وجود دارد و همچنيدر ا يامكان انتقال فناور

اولا با توجنه   IE4با استاندارد  ياباشد. در خصوص موتوره يم ي  موتورها انتقال فناوريا ياکتساب مناسب در کسب دانش فن

مورد اسنتفاده قنرار نگرفتنه اسنت، سنبک       يو تجار يا به صورت صنعتيست و ثانين يا اجباريدر دن   نوع استانداردينكه ايبه ا

بنا رانندمان بهبنود     ييشناور با موتور القا يها در خصوص الكتروپم  است. يق وتوسعه داخليتحق ي  فناوريناسب ااکتساب م

 ز وجنود نندارد  ين آن ن يد و انتقال فناوريدر هند وجود دارد و امكان خر يبه صورت اختصاص ي  فناورينكه ايافته با توجه به اي

نكنه  يکشنده با توجه به ا ييالقا ينه موتورهاي. در زمباشد يق و توسعه درونزا ميتحق ي  فناوري  سبک مناسب اکتساب ايبنابرا

 شنهاد شده است.يسبک مناسب اکتساب پ  نوع موتورها يباشد، توسعه درونزا در ا يار بالا مينه انتقال دانش آن بسيهز

 

 نييدائم با توان پا يي( موتور آهنرباب

  موتورها در کشور وجود دارد. يا ي  در کشور کره موجود است و امكان انتقال فناورييپادائم با توان  يآهنربائ ينمونه موتورها

در هند وجود دارد و  يبه صورت اختصاص ي  فناوريکه ا  يس دائم با توجه به ايشناور با موتور مغناط يها نه الكتروپم يدر زم

باشند.   يق و توسعه دروننزا من  يتحق ي  فناوريناسب اکتساب ا  سبک ميز وجود ندارد، بنابرايآن ن يد و انتقال فناوريامكان خر

  ين و امكان انتقال داننش ا  باشد يد ميدر حال تول يبه صورت تجارا يمعتبر دن يها س دائم در شرکتيکم رسور با موتور مغناط

 ياسب اکتساب انتقال فناور  نوع موتور دارد، سبک منيبه ا ياز فوريدر کوتاه مدت نکشور  زين يو از طرفنوع موتور وجود دارد 

  موتورها و عد  يساز بودن ا با توجه تک نمونه ،استفاده در صنعت يس دائم با توان بالا برايمغناط يموتورهاگردد.  يشنهاد ميپ

دائم بنا تنوان    ي  موتورها، سبک مناسب اکتساب آهنربائيان مدت به ايکشور در م ياز فوريعد  ن يد و از طرفياز به خط تولين

ز همانند يحمل و نقل ن يکاربردها يدائم کشنده برا يآهنربائ ينه موتورهايگردد. در زم يشنهاد ميق و توسعه درونزا پيبالا تحق

  ننوع موتورهنا سنبک    ين   موتور، توسعه درونزا در ايار بالا اينه انتقال دانش بسيکشنده با توجه به هز يالقائ ينمونه موتورها

 است. شنهاد شدهيمناسب اکتساب پ

 ي( موتور رلوکتانسج
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 ي  موتورهنا ين ز در کوتاه مدت به ايشود و کشور ن يد نميتول يا به صورت تجاريدر دن يرلوکتانس يموتورهاکه   يبا توجه به ا

ق و توسعه درونزا يتحق ي  فناوري  موتور احساس خواهد شد، سبک اکتساب مناسب اياز به اينندارد و در بلند مدت  ياز فورين

 اد شده است.شنهيپ

 

 ASD( د

  يباشند و همچنن   يصننعت من   ياز فنور ين از صنعت در کوتاه مندت ن ي  و متوسط مورد نييتوان پا يوهايکه درا  يبا توجه به ا

تنوان   يوهاينه درايگردد. در زم يشنهاد ميپ يها انتقال فناور ا وجود دارد، سبک مناسب اکتساب آنيآن در دن يتجار يها نمونه

ان مندت سنبک   يار بالاست در ميآن بس ينه انتقال فناوريو به صورت تک نمونه است و هزي  نوع دراي  که ايا بالا با توجه به

 شنهاد شده است.يق و توسعه درونزا پيتحق ي  فناورياکتساب مناسب ا

 عبارتند از: الكتريكي يموتورها يتوسعه فناور يراهبردها فوقبا توجه به مطالب 

و  تحقينق  رويكنرد بنا   خانگي يدر کاربردها پايي با توان  رلوکتانسيسه فاز و  ييالقا يرهاالكتروموتو يتوسعه فناور -1

  داخليتوسعه 

 يهمكنار  يهنا  روشاز  گينري  بنا بهنره   خنانگي  يدر کاربردها پايي دائم با توان  ييآهنربا يموتورها يتوسعه فناور -2

 فناورانه

 فناورانه  يهمكار يها روشاز  گيري با بهره IE3و  IE2 يبا استانداردها صنعتي يالكتروموتورها يتوسعه فناور -3

 داخليو توسعه  تحقيق رويكردبا  IE4 يبا استانداردها صنعتي يالكتروموتورها يتوسعه فناور -4

 فناورانه يهمكار يها روشاز  گيري و متوسط با بهره پايي ( توان ASD) يهادرايو يتوسعه فناور -5

 داخليو توسعه  تحقيق رويكرد با ( توان بالاASD) يهادرايو يتوسعه فناور -6

 رلوکتانسيدائم و موتور  يآهنربا، موتور يافته بهبود يبازده انرژبا  ييشناور با موتور القا يها الكتروپم  يتوسعه فناور -7

 داخليو توسعه  تحقيقبر  مبتني

 الكتريكير با موتور و کم رسو خطي، کم رسور BLDCدائم  ييبا موتور آهنربا خانگي فريزر/يخچالتوسعه کم رسور  -8

 داخليو توسعه  تحقيقبر  مبتني خانگي يدر کاربردها رلوکتانسي
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 رويكنرد ابررسانا با تنوان بنالا بنا     الكتريكي يموتورها و دائم توان بالا يآهنرباها الكتريكي يموتورها يتوسعه فناور -9

 داخليو توسعه  تحقيق

 داخليو توسعه  تحقيقبر  مبتني رلوکتانسيدائم و  يبا، آهنرالقاييکشنده  الكتريكي يموتورها يتوسعه فناور  -10
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 گيري نتيجه

انجا   يبند دهد که کشورهاي مختلف دنيا براي توسعه فناوري انواع موتورهاي الكتريكي اولويت مطالعات انجا  شده نشان مي

بنندي   بنراي اولوينت  . انند  دادهص تخصي الكتريكي يآن منابع خود را در جهت تحقيق و توسعه کاربرد موتورها بر اساسداده و 

و بر اساس  شدنددهي  و س س خود اي  معيارها وزن شدبندي مشخص  هاي موتورهاي الكتريكي ابتدا معيارهاي اولويت فناوري

 . گرفتها صورت  بندي فناوري آن، اولويت

مننافع و مضنار هنر ينک از اننواع       ابتدا با استفاده از مطالعنات تفصنيلي و بررسني    ي اولويت بنديبه دست آوردن اي  معيارها

ها با يكديگر پيشننهاد گرديند و سن س بنا      موتورهاي الكتريكي و مصاحبه با کارشناسان متعدد، معيارهايي جهت مقايسه گزينه

 يموتورهنا  يبنند  برگزاري سلسله جلسات گروهي با خبرگان، معيارهاي مورد نظر تكمينل و ترفينع گرديدنند. پنس از اولوينت     

کنه موتورهناي الكتريكني     مقرر گرديد با توجه بنه اين    ؛و ارائه آن در کميته راهبري تعيي  شدهمعيارهاي  اساسبر  الكتريكي

 يموتورهنا  يها بندي بي  انواع فناوري اولويت يدارند، برا ونقل حملو  خانگيدر صنعت، لواز   يا کاربردهاي فراوان و گسترده

که در  پذيردصورت  الكتريكي يموتورها يبند اولويتته و به صورت کاربرد محور در نظر گرف نيزآنها را  يکاربردها الكتريكي،

  گزارشات مرحله پنجم پروژه آورده خواهد شد.

توسعه مشارکتي ، فناوريتوسعه داخلي  يها از روش يكي) ي موتورهاي الكتريكيها ينحوه اکتساب فناور براي انتخابدر ادمه 

ي موثر در نحوه اکتساب فناوري )مانند چرخه عمر، راهبردي بنودن  هامعيار از  يا مجموعه (فناوريخريد محصول و يا  فناوري

 .شدشده، روش اکتساب مشخص  ياولويت بند يها يهر يک از فناور يقرار گرفته و برا بررسيمورد فناوري و غيره( 
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 مقدمه

از اسات کاه ابتادا    يا ن يکا يالکتر يموتورهاا  يهاا  يکشور در بحث توسعه فنااور  يازهايبر ن يح و مبتنيصح يزير برنامه يبرا

ها و اقادامات مناساب    استيها س ن چالشيك از ايهر  يگردند و برا ييها شناسا ين فناورير توسعه ايشرو در مسيپ يها چالش

 ن گردد.يرفع آنها تدو

پرداخته شده است و شامل دو  يکيالکتر يموتورها يها يساله توسعه فناور 10ن مساله در افق يا ين گزارش که به بررسيدر ا

ت يا در نها ده ويگرد ين و معرفييتبها  يفناور يل نظام نوآوريمختلف تحل يکردهايها و رو باشد؛ در فصل اول، روش يفصل م

در کشاور   يکا يالکتر يموتورهاا  يهاا  يتوسعه صنعت و فنااور  يها چالش يبررس يمناسب برا يها کارکردها و شاخص مدل،

 ينفار از خبرگاان صانعت موتورهاا     9مدل انتخااب باا    يها بر اساس کارکردها و شاخصدر فصل دوم ده است. يانتخاب گرد

 يها بررسا  ين فناوريعه اتوس يها د و چالشيت بودند مصاحبه گردين صنعت مشغول به فعاليدر ا يان متماديکه سال يکيالکتر

د که مشروح يز صحبت گرديها ن ن چالشيرفع ا يها و اقدامات مناسب برا استيها در رابطه با س ن مصاحبهين در ايشدند. همچن

 ن گزارش آورده شده است. يآن در ا

م يدسته قابال تقسا   دوبه  يکيالکتر يموتورها يتوسعه صنعت و فناور يها دهد که چالش ينظرات خبرگان نشان م يبند جمع

و  اسات  يکا يالکتر يموجود در کشور و از جمله صنعت موتورهاا  يها صنعت يکه مربوط به تمام ييها چالشدسته اول است؛ 

ن گزارش که در يدر ا يشنهاديها و اقدامات پ استيس است. يکيالکتر ياص صنعت موتورهاکه خاست   ييها چالش دسته دوم

 توسعه تمرکز دارد. يها ز آورده شده است، عمدتا بر دسته دوم چالشين يکيالکتر يتورهامو يها يتوسعه فناور ييسند نها
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 مقدمه -1-1

اناداز و در  منظور محقق نماودن چشام  هستند که به ييهاسياستکارها، و ه اهداف، راهيبان مشتمل بر کليپشت يهايريگجهت

به  يابيدست يو خرد برا يانيم يهاتوان راهيها را ميريگجهت اينقت يشوند. در حقيم يکلان طراح يهايريگجهت يراستا

بان ارائه شود. اما قبل يپشت يهايريگجهت ياجزا يطراح يبرا يشود تا روشيدانست. در ادامه تلاش م ياهداف توسعه فناور

 رد. ياجزا مورد استفاده واقع شود، صورت پذ اين يتواند در طراحيه مک ييهابر روش ياتياز است تا مرور ادبياز آن ن

-د توسعه )اهداف کلان و راهبردها( از مرحلاه قبال، بساتر   اينفر ين بودن چارچوب کليل معيدلبان، بهيپشت يهايريگدر جهت

اسات،   يراهبارد  يهايکه فناورباشد. باتوجه به موضوع مورد مطالعه يم ير موضوع محوريمس اينعبور موفق از  يبرا يساز

 ير توساعه فنااور  ين بسترساز در مسيتريعنوان اساس، به"کارگرفتن آنجاد، گسترش و بهيا"ط يو فراهم آوردن شرا "ينوآور"

 يا کاردن بساتر  يا دنبال شاود، مه  يسند مل يكبان يپشت يهايريگاساس، آنچه که قرار است در جهت اينشود. بر يقلمداد م

 ياك ر توساعه  يکالان اتخااش شاده در مسا     يهايريگمنظور محقق نمودن جهت، بهياز نوآور يبردارنتشار و بهرهخلق، ا يبرا

 . يراهبرد يفناور

ن حاوزه  يتار ن و متناساب يتريكاز نزد ييک ينوآور سياستگردد، يبان دنبال ميپشت يهايريگکه در جهت يتيبر طبق مامور

کالان،   يهايريگد. همانند بخش جهتيمحور کمك نماينوآور يهاجاد بستريا ينگاست که مرور آن به شناخت چگو ياتيادب

بخش مورد مطالعاه قارار داد. پاس از ارائاه مارور       اينات يتوان در قالب مرور ادبيردها را ميکها و رواز روش ياف گستردهيط

-ن اهداف خارد، راه يتدو يبرا يشنهاديروش پ مورد استفاده در آن، يردهايکها و روروش يو بررس ينوآور سياستاز  ياتيادب

 شود. يبان ارائه ميپشت يهايريگبان در جهتيپشت يهاسياستکارها، و 

 ينوآور سياستات يمرور ادب -1-2

اقادامات کاه از جاناب بخاش      ايان  يورزند. مجموعهيمبادرت م يبه انجام اقدامات يجاد نوآوريل در ايها به منظور تسهدولت

کاه عباارت    يلاديما  70 ينامناد. از دهاه  يما  يناوآور  يگذارسياستاثرگذار است را  يرد و بر نوآوريذپيصورت م 1يعموم

                                                 

1
 Public Sector 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
4 

 

 

 1394 مرداد ویرایش اول، اقدامات و سیاستها تدوین برنامه،: 4فاز 

 

شاده   يرات گونااگون ييا مفهوم دچاار تغ  اين يها افتاد تاکنون، کاربردهان بار در بر سر زبانياول يبرا« ينوآور يگذارسياست»

 است. 

و  يناوآور  يهيا موجاود در نظر  يهار در نگاهييد، تغاينفر اينشود که يده ميد ينوآور يگذارسياستروند تکامل  يدر مطالعه

طور مستقل به ينوآور يگذارسياستا يه، اقدام و ينظر يعنوان توسعهبه يزي، چايندهد. بنابريز بازتاب ميرا ن ياقدام به نوآور

، يد تکامل تعاملاينفر يكموضوعات در  ايند در موجو يهام و نگاهيگر وجود ندارد. بلکه در مقابل، توسعه مفاهياز موضوعات د

روناد   ينمودار بر مبنا يكتوسعه را در  اين (2002) 1تس و کولمنيو اسم (1994)تس يگر دارند. اسميديکه با يدوسو يارابطه

 يناوآور  سياسات ها چهار مؤلفاه را باه عناوان محال اثار      (. آن1-1 شکل اند )دهير کشيتصوبه ينوآور يگذارسياست يتوسعه

( هستند. عامل دوّم، يو چه خصوص ي)چه عمومآورندگان دانش ا همان فراهمي( S. عامل اوّل، طرف عرضه )کنند مي ييشناسا

توان به عنوان کااربران  ياست که م ييهاگر سازمانيار و دياخت يدارا يهاها، سازمانان شرکتي( شامل مشترDطرف تقاضا )

ن ياط بجاد ارتبي( هستند با هدف اII) 2ياواسطه يهارساختيست. عامل سوّم، زين به آنها نگرياديدانش و محصولات دانش بن

و  يمال يهارساختي، زيهمچون نظام آموزش ي( است که شامل عواملSI) 3يتيرساخت حمايز زيعرضه و تقاضا. عامل چهارم ن

 باشد.يم يت روابط صنعتيفيو ک يرماليغ

 

                                                 

1
 Kuhlmann 

2
 Intermediary Infrastructure 

3
 Supportive Infrastructure 
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 (Smits, 1994) ينوآور يگذار سياست توسعه :1-1 شکل 

محل اثر  يهابا رشد در مؤلفه ينوآور يگذارسياستر يتحت تأث يهاحوزه يداست، روند توسعهيپ 1-1 شکل ر که در طوهمان

 کرد.ان يمرحله را در تکامل آن ب 4توان يروند توسعه م اين يها همراه بوده است. بر مبناز با رشد روابط آنيها و نسياست

 ( مرحلهA:) مرحله از  اينح شروع به ظهور کرد. تمرکز در يطور صربه ينوآور يگذارسياست، 70 يدر اواخر دهه

طور عمده متشکل از ها بهسياست اينن يها است. همچنسياستاز  يدانش و سبد يآوربر جمع ينوآور يگذارسياست

( بودند و به Sبر عوامل موجود در طرف عرضه دانش ) يهدف اثرگذار(، با ياتيمال يها و ابزارهاارانهي) يمال يابزارها

 شد.ينم ياديدانش توجهّ ز 1يآوردستا بهيع و يتوز يچگونگ

 ( مرحلهB:) مرحله،  ايند. در ييگرا ل به اشاعهيمتما يهاسياست يبه سو ينوآور يهاسياست، 80 يدر اواسط دهه

جاد يا يبرا يين استفاده از ابزارهايد. همچنيمرسوم گرد يمراکز نوآورس يانتقال دانش و تأس يابزارها يريبکارگ

 مرحله است. اين يهاز از مشخصهيو پرورش محققان ن يهماهنگ

 ( مرحلهC:) يل ابزارهاي، در تکم90 يدر اواسط دهه ( موجود در مراحلA( و )B در )به  يشتريها توجهّ بيگذارسياست

-مرحله، کاربران و عرضه ايند. در يها( معطوف گردژه به شرکتيو)به يد نوآوراينفربه  يسازمان يهاتيحما يارائه

و  يتيحما يهارساختيز دهيرنيها دربر گسياستج، يتدرگر مورد توجّه قرار گرفتند. بهيديککنندگان در تعامل با 
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 يرديکاتخاش رو يبرا يوعمرحله شر اينتوان گفت که يطور خلاصه مز شدند. بهين ينوآور يلازم برا يبسترها

 د.يتر گردتر و همه جانبهگسترده ينوآور يهاسياستاست و وضع  ينوآور يكتحر يتر برامنسجم

 ( مرحلهD:)  از عوامل  يبرخ يكتحر يظاهر شد. بجا سيستميافت و نگرش يپارچه توسعه يک يرديکمرحله، رو ايندر

د. علاوه بر يدر سطح کلان، معطوف گرد يعملکرد نظام نوآور بر بهبود ينوآور يهاسياستا روابط خاص، تمرکز يو 

 يهالزوماً معادل با مشوق ينوآور يگذارسياستنه شد که يمرحله نهاد اينز در يت نيواقع اينر در نگرش، ييتغ اين

 دهيه، استفامرحل اينگر در يبرد. روند دز بهره يگذاران نسياستحکومت و  يهاتيگر ظرفيتواند از ديست و مين يمال

 يمرحله به راهبر اينن در يل بوده است. همچنيتحل يبرا يعنوان چارچوببه ينوآور يهارد نظاميکح از رويصر

  ز توجه شد.ين ياعوامل واسطه

قت، يدوم تعلق دارد. در حق يمفهوم به دوران پس از جنگ جهان اينرد. يگيعلم قرار م سياست، مفهوم ينوآور سياستدر کنار 

ت يا علام در امن  يگاذار سياسات سازنده توجه نشد. اما پس از آن به نقش  يروين يكعلم به عنوان  دهييش از جنگ به ايتا پ

دوم  ياتمام جنگ جهان يعلم، چگونگ يگذارسياستر نگرش به ييتغ يبرا يتوجه شد. علت اصل ي، سلامت و رشد اقتصاديمل

ع يا باه علام، توز   يص مناابع کااف  يعلم مربوط باه تخصا   يگذاراستسين مسائل در يترشود. مهميو شروع جنگ سرد شکر م

باوده   يمنابع و کمك به رفاه اجتماع يکارا دهينان از استفايمختلف با هدف حصول اطم يهاتيان فعاليها مآن يهوشمندانه

ز يو ن يو اقتصاد يععلاوه بر اهداف اجتما يفرهنگ يهاو ارزش 1يجاد منزلت مليز شامل ايعلم ن يگذارسياستاست. اهداف 

 است. يت مليامن

شتر بر يب يفناور سياستها متمرکز هستند. ها و بخشياشاره دارد که بر فناور يهاسياستبه  يفناور يگذارسياستت، يدر نها

 يکاه محاور رشاد اقتصااد     يكژنت يو مهندس يوترها، داروسازي، کامپي، فضانوردياهسته ير انرژيان نظيبندانش يهايفناور

 يافته متفاوت اسات. در کشاورها  يدرحال توسعه و توسعه يکشورها يبرا يفناور يگذارسياستهستند، متمرکز است. مفهوم 

هاا اسات.   يناوآور  ايان  يريان نوظهور و بکارگيبندانش يهايد فناوريتول يت برايجاد ظرفيمفهوم مربوط به ا اينافته يتوسعه

هاا در  يفنااور  ايندر رابطه با جذب و استفاده از  ييجاد توانايا يمفهوم به چگونگ ايندرحال توسعه،  يکه در کشورها يدرحال

 ايان . باا  کناد  مين يعلم تفاوت چندان يگذارسياستبا اهداف  يفناور يگذارسياستپردازد. اهداف يهنگام ورودشان به بازار م

                                                 

1
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عاام و   ياز ملاحظاات فلساف   يفنااور  يگذارسياستتوان در فاصله گرفتن يرا م يگذارسياستدو نوع  اينان يوجود، تفاوت م

ساه  يخلاصه کرد. در مجماوع، مقا  يصورت کاربردبه يو اهداف اقتصاد يتر به منزلت مليشتر و کاربرديبه توجه ب ش آنيگرا

 . [1] دير کشيتصو به 2-1  شکلقالب توان در يرا م ي، و نوآوريعلم، فناور سياستان سه نوع يم
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  يو نوآور يعلم، فناور يگذار سياستان يروابط م :2-1  شکل

-ييو توانا يشخص يهابهبود مهارت 

 يهاستمي)توسط س يريادگي يها

 و آموزش کارگران( يعموم يآموزش

 يو عملکرد سازمان يريادگيبهبود  

و کنترل  ISO 9000)مانند استاندارد 

 ت(يفيک

 يبه اطلاعات: جامعه يبهبود دسترس 

 ياطلاعات

 يطيمحستين زيوضع قوان 

 يوضع مقررات شرکت 

 ن رقابتيوضع قوان 

 کنندهحفظ حقوق مصرف 

 يبرا ياجتماع يهاهيبهبود سرما 

ها و مناطق : خوشهيامنطقه يتوسعه

 يصنعت

 هوشمندانه يدارالگوبر 

 هوشمند ينگارندهيآ 

 يد عموميخر 

 راهبردي يهابه بخش يعموم يهاکمک ياعطا 

 قات و صنعت(ين بخش تحقي)ب ياواسطه يهاجاد سازمانيا 

 يفن يهاکار و بهبود مهارت يرويآموزش ن 

 يازاستانداردس 

 فناوري ينگارندهيآ 

 يصنعت يهااز بخش يالگوبردار 

 

 يعموم يقاتيتحق يهابودجه ياعطا 

ها و مراکز ها، دانشگاهشگاهي)مانند آزما يقاتيتحق يمه( دولتي)ن يهاس سازمانيتأس 

 (يقاتيتحق

 هابه بنگاه ياتيمال يهامشوق ياعطا 

  يعال يهاآموزش يآورفراهم 

 يت معنويجاد حقوق مالکيا 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
9 

 

 

 1394 مرداد ویرایش اول، اقدامات و سیاستها تدوین برنامه،: 4فاز 

 

 يو بارا  يآورناو  يگاذار سياسات ز وجود دارند که در قالب ين يميمطرح شد، مفاه ينوآور يگذارسياستکه از  يدرکنار مباحث 

 يد( غالبا تحت عنوان گاذارها يجد يفناور يكا توسعه ير فناورانه )يي، تغينوآور سياستروند. در يکار مر فناورانه بهييل تغيتحل

در طول زماان هساتند. در اداماه     يازمند راهبريمند بوده که نو مرحله يتکامل ييدهااينگذارها فر اينگردد. يم يفناورانه بررس

 م پرداخته شود.   يمفاه اينشتر يح بيد تا به تشرشويم يسع

 

 ايان شود. در يف ميخاص تعر يتيمامور يدارا 1يبندرهيکصورت پو به يت فنيفراتر از ماه يزيچ يشناساز نگاه جامعه يفناور

 يت هم باه بارآورده نماودن کارکردهاا    يمورباشد. داشتن ماياز اجزا م 2ياوستهيپبهم ي، مجموعهيبندرهيکف منظور از پيتعر

-يبندرهيکبا پ 3تازه همواره با مشکل عدم تطابق يهايف، ظهور فناوريتعر ايناشاره دارد. با درنظر گرفتن  ياقتصاد-ياجتماع

و  يان فنااور يا دوطرفه م يل وجود اثرگذاريدلعدم تطابق به اين [.2]رو خواهد بود روبه ياجتماع -يفن يهانظام 4موجود يها

، سابك  5يکااربر  يهاوهيبا ش يقيطور عمموجود به يهايد. فناوريآيوجود مط توسعه بهيمح يو اقتصاد ياجتماع يهايژگيو

ر فناوراناه  ييا رو، تغ ايان در ارتبااط هساتند. از    ياسيس ينهاد ي، و ساختارها 6کاروکسب يهامکمل، مدل يهاي، فناوريزندگ

شاود.  يز شامل ميرا ن ياجتماع-ياقتصاد يدر ساختارها يدا کرده و تا دگرگونيد پيجد يفناور يكد يتر از تولگسترده يمفهوم

 آن درنظر گرفته شود. يگذارسياستل و يد در تحلياست که با يچندبعد يتيماه ير فناورانه داراييکه تغاينجه ينت

 يفن-يدر نظام اجتماع 7يل لختيتشک يرامون چگونگيد، پيآيوجود مبه ير فناورانه در سطح ملييکه در تغ يگريد يسوال اساس

)ناه   يجير تادر يير فناورانه همراه با تغييشود تا تغيط موجود باعث مينسبت به شرا ي. وجود لخت[3] غلبه بر آن است يو نحوه

، يقيگران )افراد حقاز کنش ياها شامل مجموعهنظام اينوندد. يوقوع بپبه 8هفناوران -ياقتصاد -ياجتماع يهان( در نظامياديبن

                                                 

1 Configuration 
2 Interrelated 
3 Mismatched 
4 Established configuration 
5 User practice 
6 Business models 
7 Inertia 
8 Socio-technical systems 
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 ييها(، مصنوعات و دانش3عملکرد مطلوب يارهاي، و مع2، مقررات1و فناورانه ياجتماع يها(، نهادها )هنجارهاها، و سازمانبنگاه

 يو تکامل يجيتوان گفت که تدريم اين. بنابر[4] کنند ميمشخص را به اجتماع ارائه  يشود که با هم در تعامل بوده و خدمتيم

 رات فناورانه است.ييمهم در تغ يژگين ويبودن دوم

اد ي 4ر گذاريمس يكصورت به ير فناوريي( بودن آن، از تغيجي)تدر يز تکاملير و نييبودن تغ يچندبعد يژگياز دو و يبا برخوردار

، و 7يا، چناد مرحلاه  6يوسته در طاول زماان، چناد ساطح    ي، پ5يجيرتد يدهاايناز فر ياشود. گذار عبارت است از مجموعهيم

-نظاام  يوسته و منجر به دگرگاون يوقوع پبه ي، اقتصادي، فنير در ابعاد اجتماعيرات فراگييجاد تغيکه با هدف ا 8يادهنده شتاب

ها، نامهنيير در عادات، آييبلکه تغ رات فناورانه است،ييتغ يبرا يريتنها مس، گذار نهاينگردد. بنابريموجود م يفن-ياجتماع يها

. مفهوم گذار فناورانه در سطوح مختلف بنگاه، بخش، منطقاه، و کشاور   [3] شوديز شامل ميها، و فرهنگ مصرف را نرساختيز

 ف است.يقابل تعر

 اينشوند. يع گذار ممنجر به وقو يکلان يهازميشود که چه مکان يف ارائه شده، اکنون لازم است تا بررسيف و تعريتوص اينبا 

 شود. يگذار انجام م يتکامل يهازميو در قالب مکان يربخش بعديدر ز يبررس

 

ن( يادير بنيي)تغ 9ت واگشتيکه ماهاينش از ير بيمس اينوندد، اما يپيوقوع مبه يقيرات گسترده و عميياگرچه در گذار فناورانه تغ

 زم مختلف قابل رخداد است:يتکامل فناورانه با دو مکان اين. [5] است يتکامل يهايژگيو يداشته باشد، دارا

 ن فناورانه، يگزيجا يهانهيجاد تنوع و گزيبه ا يط نوآوريق محي، با تشويسازکار تکامل اين: در 10تنوع، انتخاب، و ابقاء

ل شدن به يتبد يد آمده برايپد يهافرصت ايند. يآيد ميپد يفن-يتکامل نظام اجتماع يها برااز فرصت ياگستره

 يفن-يگر، نظام اجتماعيعبارت دشوند. بهيرو مبه( رويفن-يموجود )در نظام اجتماع يبندرهيکت با مقاومت پيواقع

                                                 

1 Societal and technical norms 
2 Regulations 
3 Standards of good practice 
4 Transition pathway 
5 Gradual 
6 Multi-level 
7 Multi-stage 
8 Reinforcing 
9 Revolution 
10 Variation, Selection, Retention 
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ش و انتخاب ي، به محدود کردن دامنه تنوع و پالا1انتظارات يا مجموعهيبازار  يهازمياز مکان يجاد بستريموجود با ا

-يم يفن-ينظام اجتماع يرهيکدر پ يميقد ين اجزايگزيده شده جايبرگز يهانهيپردازند. گزيمختلف م يهانهيگز

-رات بهييدارنمودن تغين مرحله به ابقاء و پايوسته، در آخريوقوع پبه يجيرات تدرييت تغيمنظور تثبت، بهيگردد. در نها

   شود. يموجود پرداخته م يبندرهيکوجود آمده در پ

 3ياگرانهيزت هميماه يد آمده دارايفناورانه پد يهاي، نوآوريسازوکار تکامل اين: در 2مجدد يبندرهيکو پ يبروز نوآور 

 يبندرهيک( از پيازي)ن يابه پرکردن خلاء ي، ظهور هر نوآوراينباشند. بنابريموجود م يفن-يدر ارتباط با نظام اجتماع

وقوع  يوجود آمده و در پبه يرات بعدييجاد تغيا ينه برايدر نظام موجود، زم يوآورن يري. با قرارگکند ميموجود کمك 

 رد.يگينظام موجود مورد بازساخت قرار م يبندرهيک، پ4ياپيرات پييتغ

ا در ها آن يهايژگيهمراه ومراحل به اينوندد. يپيوقوع مها، تکامل گذار با وقوع مراحل مختلف بهزميمکان اينبا درنظر داشتن 

 رد. يگيقرار م يمورد بررس يربخش بعديز

 گذار يمراحل تکامل -1-2-2-1

 يهارات در حوزهييتغ ينه را براير زمييوندد، وقوع هر تغيپيوقوع ممختلف به يهارات است که در حوزهيياز تغ ياگذار مجموعه

-در حوزه 5، خرد( و رشد و تکامليانين، ممختلف رخ داده )کلا يهاهيدر لا يياياساس، در گذار پو اين. بر کند ميگر فراهم يد

وساته و  يوقاوع نپ مختلاف باه   يهاطور همزمان در حوزهها بهن و تکاملياديرات بنييتغ اينوندد. اما يپيوقوع ممتفاوت به يها

 دارد.  يجيت تدريماه

 سيساتم از  ييرهاا ي. انباشات متغ ناد ک ميف يتوص 6انيانباشت و جر يرهايرات در متغييد گذار را با نگاه تغاينفر ،سيستميتفکر 

مدت کوتاه يزمان يهاهستند که در بازه ييهامتغيرز يان ني. جرکنند مير يياز زمان تغ يطولان و در طول بازه يهستند که به آرام

جاه  ياه، گاذار نت نگا  اين. با کنند ميز برقرار يانباشت را ن يهامتغيران يرا از خود نشان داده و ارتباط م يارات گستردهييدامنه تغ

 (. 3-1 شکل هاست )انيمدت جررات کوتاهييها و تغتوسعه بلندمدت انباشت

                                                 

1 Expectations 
2 Unfolding and reconfiguration 
3 Symbiotic innovations 
4 Cascade dynamics 
5 Co-evolution 
6 Stock and flow 
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 د گذاراينمدت و بلندمدت در فر کوتاه يها ييايپو :3-1 شکل 

تار در  شيطور که پد. همانايننميهستند که نوع گذار فناورانه را مشخص م ير ابعادييوقوع تغ ينزما ، و بازهيسرعت، گستردگ

مناد باودن آن اسات.    فناورانه و مرحلاه  ير چندبعدييتغ اين يهايژگين وياز مهمتر ييکقرار گرفت،  يف گذار مورد بررسيتعر

 (.4-1 شکل ر گذار هستند )يچهار مرحله در تکامل مس يداريتوسعه، برخاست، جهش، و پاشيپ

 

 گذار ي: مراحل تکامل4-1 شکل 

 جاد تنوع ياز ا يبانيآن پشت يت اصليهمراه بوده و مامور يط کنونير محسوس در شراييمرحله با عدم تغ اين: 1توسعهشيپ

 برقرار است.  يفن-يا در نظام اجتماعيحالت تعادل پو ايناست. در  يفن-ياجتماع يهامدر نظا

 يفن-يدر نظام اجتماع يجاد دگرگونيا يموجود ظهور کرده و تکانه لازم برا يبندرهيکدر پ ييرات ابتدايي: تغ1برخاست 

 شود. يفراهم م

                                                 

1 Pre-development 
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 رات ييو انتشار دانش و تغ يريادگي يهاداينمده و فرد آيپد يفن-يرات محسوس و گسترده در نظام اجتماعيي: تغ2جهش

 وندد. يپيوقوع مز بهين

 گردد.يبرقرار م يفن-يا در نظام اجتماعيپو يشکل گرفته و تعادل يديجد يبندرهيک: پ3يداريپا 

حرکات   يبارا  ط لازميفراهم آوردن شرا يشود، چگونگيمطرح م ينوآور سياستات يکه در قالب ادب يلين مساياز مهمتر ييک

-يمورد مطالعه قرار ما  يربخش بعديگذار در ز يدهااينفر يموضوع تحت عنوان راهبر ايناست.  يمراحل تکامل ايندر طول 

 رد. يگ

 گذار يدهااينفر يراهبر -1-2-2-2

)ناه   يرگاذار يتاث ياسات بارا   يالهيوسا  يممکن توسعه در نظر گرفته شود، راهبر يرهاياز مس ياصورت مجموعهاگر گذار به

، وجود يده و چندبعديچيپ يداينصورت فرر گذار بهي. با درنظر داشتن مس[5]رها يمس اينرل کامل( جهت، وسعت، و سرعت کنت

 شود. يمراحل گذر از مراحل مختلف آن احساس م يت برايو هدا يراهبر يروين يك

-نظارت بالا ير گذار نه فقط به معنيمس يشود. راهبريف ممختل يهافناورانه برداشت يت در گذارهايو هدا 4ياز مفهوم راهبر

)کاه در   6رد بازار آزاديکپردازند( است و نه فقط داشتن رويآور مالزام يهاسياستها به اتخاش )که در آن دولت 5ين دولتييپا -به

ان يا م يدن به تعاادل يطالعات گذار رسدر م يوندد(. منظور از راهبريپيوقوع مبازار به يروهايتوسط ن يفن-يرات اجتماعييآن تغ

-يگران مختلف محقق مبا حضور کنش يتعامل يداينها در فرسياستهدف با توسعه  اينسه بخش دولت، بازار، و جامعه است. 

 يريادگيو  يمشتمل بر همکار ياشبکه يجاد شده در بسترهايتفاهم و توافق ا يهيهستند که بر پا ييهاسياستها اينگردد. 

ت يريباازار، و ماد   يهايياياز پو يمندن، بهرهييپا-به-بالا يزير. در مجموع، برنامهکنند ميدا يگران متعامل توسعه پن کنشايم

 گذار هستند. يف موردنظر از مفهوم راهبريتعر ي دهکنن( منعکسيجاد توافق جمعيها )اشبکه

 رد.  يگيمورد بحث قرار م يدر ادامه به ضرورت راهبر

                                                                                                                                                                  

1 Take-off 
2 Acceleration 
3 Stabilization 
4 Governance 
5 Top-down steering by government 
6 Liberal free market approach 
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 گذار يهبرضرورت را -1-2-2-2-1

 2ريباه مسا   يا وابستگيو  1يشدگجاد قفليغالبا به ا يفن-ياجتماع يهانظام يبندرهيکوجود آمده )در طول زمان( در پبه يلَخت

ازمناد  ياسااس، گاذار فناوراناه ن    ايان آورد. بر يوجود مفناورانه به ير گذارهايرا در مس ياديت موانع زيوضع اينشود. يمنجر م

د گاذار باه   اينمداخله هوشمندانه، فر اين يريهستند. با درنظرگ يفن-يگران نظام اجتماعمندانه از جانب کنشهوش يهامداخله

-، کانش دهيتيهدا اين. در [6] شوديل مياست تبد يزيرازمند برنامهيش( که نيدار )از پت شده، هدفمند و جهتيهدا يريمس

 يز ضارور يا گاران ن ه کانش يپارچه کليکبرعهده دارند، اگرچه مشارکت  را يگذار نقش اصلقانون يگذار و نهادهاسياستگران 

 است.

 گذار يگذارانه در راهبرسياستاساس مداخلات  -1-2-2-2-2

تواند اهداف توسعه را محقق کناد، بلکاه ممکان    يتنها نمد گذار نهاينانجام مداخلات گسترده در مراحل مختلف فر يطور کلبه

 يدرحال توسعه )مانناد کشاورها   ياز کشورها ياري. شکست بسکند ميز منحرف يد نخو يعير رشد طبياست آثار گذار را از مس

مدعاسات. در   ايان بار   يبودند، شااهد  ن بازار نمودهياز مداخله گسترده، دولت را جانش يروي( که با پ60در دهه  يشرق ياروپا

ه تنها در نقاط شکست آن مجاز اسات. نقااط   ر گذار، بلکيگذارانه نه در تمام مسسياست، مداخلات ينوآور سياستات امروز يادب

ازمند مداخله هوشامندانه هساتند. بار    ينبوده و ن يقابل رفع و بهبود يعيطور طبد گذار هستند که بهايناز فر ييهاشکست بخش

و ، 4ي، سااختار 3شکسات باازار   وقاوع ساه ناوع    يهيا د گذار بار پا اينفر يگذارانه در راهبرسياستمداخلات  يهياساس، پا اين

شود و يتوسعه دانش م يهاتيدر فعال يگذارهيوجود آمدن کمبود سرمارمتمرکز باعث بهيکامل و غ ياست. بازار رقابت 5يدگرگون

 يگاذار هيل کمباود سارما  يدلشه بهيهم سيستم يكبازار است. اما شکست  يهامداخله بر اساس شکست يبرا يعلت اصل اين

اد يا  يساختار يهاعنوان شکستها بهشده و از آن سيستمن ييند که منجر به عملکرد پاز وجود دارين يهازميست. بلکه مکانين

جااد  يباشد )مانند ايو کامل م ير خلاف جهت بازار رقابتيازمند حرکت در مسيط نيشرا يها در بعضشکست اينشود. اصلاح يم

                                                 

1 Lock-in 
2 Path-dependency 
3 Market failure 
4 Systemic failure (structural) 
5 Systemic failure (transformational) 
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 يز وجود دارد که جدا از دو ناوع قبلا  يها نگر از شکستيد يات، گونهيها(. در نهاها و دانشگاهن بنگاهيب يسازو شبکه يهمکار

-ر يا رناد. در ز يگينام م يدگرگون يهاها، شکستشکست ايناست.  ين گذار در بلندمدت ضروريتضم يها برابوده و رفع آن

 [.1] ح داده شده استي( توض2012مختلف از سه نوع شکست از نگاه وبر و روراچر ) يهاگونه

 شکست بازار

 يبخش خصوص يگذارهيمدت سرماکوتاه يو افق زمان يرامون خروجين پييارن اطلاعات: عدم تععدم تق 

 يديو نشت دانش تول يعموم يکالا يهايژگيز دانش: ويسرر 

 محيطيستيب زيتخر يجانب يهانهي: وجود هزيجانب يهانهيهز 

 گذارقانون ينبود نهادهاش از حد از منابع در يب يبرداراز حد از منابع: بهره شيب يبرداربهره 

 يساختار يهاشکست

 نوآورانه  يهاتيانجام فعال يکه برا يکنون ييکزيف يهارساختيها: ضعف و نقصان در زرساختيز شکست

 هستند يضرور

 نوآورانه  يهاتيکه مانع انجام فعال يررسميو غ يرسم ينهادها يهازميل مکانيدل: شکست بهينهاد شکست

 شونديم

 گرانان کنشيف ميا ضعيو  ي: وجود تعاملات قوياهشکست شبک 

 فناورانه يهاط و فرصتيرات و شراييسازگار شدن با تغ يلازم برا يهاي: نبود توانمنديشکست توانمند 

 يدگرگون يهاشکست

 دها، ن و استانداريها، کمبود قوانتيفعال يسازپارچهيکدر  ييانداز مشترک، عدم توانا: نبود چشميابيشکست جهت

 قاتيتحق يشده برا يگذارهدف ينبود منابع مال

 يبازار و مشتر يازهاياز ن يريادگيو  ينيبشيپ يط براياز: نبود شراين نييشکست تب 

  هاسياستان يم يو عمود يافق يپارچگيکها: نبود سياست يپارچگيکشکست 

 يد راهبراينش و اصلاح فريدر پا سيستم يي: عدم توانايشکست بازخورد 

ت موجود يح وضعيتشر يبرا يمختلف يليتحل يردهايکگذارانه است، روسياستنقاط شکست که اساس مداخلات  اين يهيپابر 

 يطور مبسوط مورد بررسبه يبعد يهار بخشيردها در زيکرو ايندا کرده است. يکارها توسعه پها و راهسياستز يز تجويگذار و ن

 . [1] رديگيقرار م
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ت موجود و استفاده از يف وضعيتوص يها و ابزارها هستند که برااز مکاتب، مدل ياشامل مجموعه ينوآور يليتحل يردهايکرو

 يو فناور ينوآور يگذارسياستتوان هم در يها و ابزارها را ممدل اينشود. يکار گرفته مبه ينوآور يگذارسياستآن در جهت 

 ايان  يبخش به بررسا  اينن منظور، در يهم يروش مورد استفاده قرار داد. برا يكعنوان به يفناور يکارهان راهيو هم در تدو

بخش در سه سطح کالان )مکتاب    ايندر  ينوآور يليتحل يردهايکرو يشود. بررسيمختلف پرداخته م يردها از منظرهايکرو

 .رد يپذي( صورت ميد نوآوراينفر سيستمي(، و خرد )مدل يد نوآوراين)مدل کلان فر يانيتوسعه(، م

مکاتاب، باا دارا باودن     ايان از  ياك شود. هر يم ستهينگر يکشورها از نگاه مکاتب گوناگون يدر علم اقتصاد، به توسعه اقتصاد

 يرو، بررس ايند. از ايننميشدن کشورها ارائه م يتوسعه و صنعت يرا برا يمتفاوت ييهاسياست، يخاص نسبت به فناور ينگاه

 ياتي، نظريطورکلاست. به يل ضروريتحل ييرد نهايک، در انتخاب روينسبت به فناور يكاتب با درنظرگرفتن نگرش هرمک اين

هاا،  يكان، نئوکلاسا يتوان در چهار دسته سااختارگرا ياند را ما قرار گرفتهيدن يكطور گسترده مورد استقبال مجامع آکادمکه به

 (. .Error! Reference source not foundنمود ) يدبنميان تقسيها و نهادگرانينئوشومپتر

 يتيري، فناورانه و مدي، ماليتجار يهايافته را وابستگينتوسعه  يکشورها يماندگن علت در عقبيان مهمتريساختارگرا 

 ها هستند. يع و فناوريم دولت در توسعه صنايمستقگرا و دخالت شرفته دانسته و معتقد به توسعه درونيپ يبه کشورها

 يهان بنگاهيب در قالب دولت حداقل و اقتصاد بازار، بر رقابت ياقتصاد يهاتيت فعاليريد بر مديها با تاکيكنئوکلاس 

وتور مثابه مبه ي)تجارت خارج يالمللني(، و مشارکت در تجارت بيسازيو خصوص ييزدا)مقررات ي، آزادسازياقتصاد

 . کنند ميرشد اقتصاد( توجه 

 ها و تين اولويي، و تعيرات فناوريي، تغياقتصاد يهاسيستمر ساختار و عملکرد ينظ يليان با تمرکز بر مساينهادگرا

شنهاد يتوسعه پدرحال يکشورها يرا در جهت توسعه صنعت يريادگيق يشدن از طر يتوسعه، راهبرد صنعت ياهداف مل

 .کنند مي

 ع فناورانه يتر، تحولات سريب سازنده شومپيو تخر يبلند توسعه اقتصاد يهاليکه سيه بر دو نظريها با تکنينئوشومپتر

را  يو نظام نوآور کند ميقلمداد  يجهان يتوسعه و حضور در بازارهادرحال يکشورها يتوسعه صنعت يبرا يرا فرصت

 .[1کنند ] مي يفرصت معرف ايناز  يبردارعنوان ابزار بهرهبه
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  يسه مکاتب توسعه اقتصاديمقا :1-1 جدول 

 انينهادگرا هانينئوشومپتر هايکنئوکلاس انيساختارگرا 

 نينهاد يهايتوانمند يتعامل يريادگي مدتها در کوتاهنهيهز يآثار خارج ليکانون تحل

آلات نيافته در ماشييدانش تجل قابل مبادله يکالا يعامل وابستگ ينگرش به فناور
 ستيقابل انتقال ن يراحتکه به

 يريادگيقابل  يداينفر

کار ارزان و فراوان ماهر و  يروين کار يروينگرش به ن
 ماهرمهين

ژه بر يد ويبعنوان منبع با تاک بعنوان منبع نهيبعنوان هز
 نيمهندس

 يمداخله راهبرد يله راهبردمداخ دولت حداقل دخالت گسترده نقش دولت

ه يصنعت و با تک يكپس از بلوغ  واردات ينيگزيجا نقطه ورود به صنعت
 يداخل يهاتيبر مز

پس از ظهور و قبل از  صنعت يكبا ظهور 
ه بر يزه شدن و با تکياستاندارد
 يرقابت يهاتيمز

حصول  يشده برارقابت کنترل يجاد نوآوريا يحدود برارقابت م يرقابت حداکثر يداخل يهات مطلق از بنگاهيحما نگرش به رقابت
 اسيبازه مق

استفاده  يکشورها

 کننده

تا  1960ن دهه يلات يايکآمر
1970 

-الات متحده در دورهيس و ايانگل

 گان و تاچرير يها
و ژاپن در دهه  يناوياروپا، اسکاند
1990 

ا مانند يجنوب شرق آس يکشورها
و  ين و مالزيپيلي، فياندونز
 هين ترکيچنهم

 
ط يبا شرا يشتريتطابق ب يآن، دارا يمطرح شده برا يهايژگين با توجه به وينئوشومپتر يمکاتب، مکتب اقتصاد اينان يدر م

اسات. در اداماه و در ساطوح     يمکتب توجه بر مفهوم نوآور اين يهايژگين ويمهمتر ايناز  ييکران است. يحاضر در کشور ا

 را در مرکز توجه خود دارند.   يگردد که نوآوريکه تمرکز م ييردهايکوها و رو خرد بر مدل يانيم

ا يا د و يا د جداينا محصاول، فر  ياك رش يو پذ 2يسازهيش، توسعه، شبي، آزما1جستجو، کشف يدهااينعبارت است از فر ينوآور

-قاناه باه کساب وکاار )بهاره     ده خلايل ايد )اختراع(، و تبديجد دهييخلق ا يمتشکل از دو جزء اصل ي. نوآوريرات سازمانييتغ

هساتند   ي، فروض اساسا 3يت تجمعين استفاده و خاصيدرح يريادگين اجرا، يدر ح يريادگيد بر ين، تاکيعدم تع ( است.يبردار

 (. 2-1 جدول نمود ) يبندتوان به از ابعاد گوناگون دستهيرا م ي. نوآور[7کند ] ميم مشابه جدا يرا از مفاه يکه نوآور

 

 

 

 

                                                 

1
Discovery

 

2
Imitation

 

3
Cumulativeness
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 از ابعاد مختلف ينوآور يبند دسته :2-1 جدول 

 مراجع انواع ار يمع

 Abernathy Kim and William, 1985; Edquist and) ياقتصاد-فناورانه يهامين، پاراداياديبن ي، نوآوريجيتدر ينوآور رييدرجه تغ

Riddell, 2000; Mensch, 1979; Utterback, 1996) 

 (Edquist, 1997; Thom, 1990) دايندر فر يدر محصول، نوآور ينوآور يهدف نوآور

 ,Daft, 1978; Damanpour, 1991; West and Farr) رفناورانه(ي)غ يادار يفناورانه، نوآور ينوآور يموضوع نوآور

1989) 

 (Freeman and Perez, 1988a) يستگيمخرب شا ي، نوآوريستگيدهنده شاشيافزا ينوآور ياثرگذار

 
ل يد داناش، تباد  يگردد. توليم سيستم يكدر  ينوآور يريگاست که منجر به شکل ييهاتيشامل مجموعه فعال يد نوآوراينفر

از بازار، ساه  يوسته مصنوع با نيت تطابق دادن پيها، محصولات و خدمات و در نهاسيستمدها، اينفر يلهيوسدانش به مصنوع به

 (.3-1 جدول گردد )يم ميتقس يبه سطوح خردتر يكباشند که هريم يد نوآورايندر فر يد اصلاينر فريز

 ينوآور يدهااينفر :3-1 جدول 

 و فناورانه يد دانش علميتول
 يق و توسعه صنعتيقتح يهاشگاهيظهور آزما-يسازپارچهيکو  يکارکرد يپرورتخصص
 ديتول يهايفناور 2يه عموديو تجز 1فناورانه ييهمگرا

 ارتباط صنعت با دانشگاه

 ل دانش به مصنوعيتبد

 يعلم يهاهيفناورانه همراه نظر يحفظ روندها
 يدولت يت ماليحما يهااز برنامه يآگاه
 سيستمي يپارچگيکحفظ 
 ين موجود در نوآوريت عدم تعيريمد

 از بازاريق مصنوع با نيطبت
 بازار يازهايدرک ن

 بازار يازهايتطابق مصنوع با ن

 

پاردازد.  يت موجاود ما  ياز واقع يرسازي، به تصويد نوآوراينف ارائه شده از فريوجود دارد که با تعر يمختلف يهاات مدليدر ادب

، و يناوآور  يو تعاامل  يوناد يپ يهاا ، مدلينوآور يخط يهام مدليتقس ياصل يتوان به سه دستهيها را ممدل اينمجموعه 

 م کرد. يتقس سيستميپارچه يک يهامدل

د خطي دانسته که از مراحل مختلف پژوهش پايه، کاربردي، تحقياق و توساعه، تجااري    اين، نوآوري را نتيجه فريخط يهامدل

سيري يك طرفه تشکيل شده است. دو مدل فشاار  متوالي و سلسله مراتبي و در م يسازي، بازاريابي و در انتها انتشار، به صورت

 حوزه هستند. اينمطرح در  يهااز مدل 2و کشش بازار 1يفناور

                                                 

1
Technological

 
Convergence

2
Vertical

 
Disintegration
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 يهاا ، حلقاه يناوآور  ياد مرحلاه اينا د بر فريندانسته و با تاک يد خطاينفر يكجه يرا نت ي، نوآورينوآور يو تعامل يونديمدل پ

 ياز کشش و رانش بازار و فنااور  يبيمدل، ترک ايند. در ينمايبرقرار م يابيق و توسعه و بازاريتحق يهاتيان فعاليم يبازخورد

 .[8] گردديمطرح م

 ايان  يز اصال ي، وجاه تماا  اينان اجزا مختلف اشاره دارد. بناابر يم دو طرفه يو رابطه ي، به وجود همکارسيستميپارچه يکمدل 

، و شاامل  يد نوآوراينگرا به فرنگاه کل يكپارچه، داشتن يکلا کام ينوآور يتوان در توسعه موازيرا م يقبل يها با گروهامدل

 ان آنهاست.  يمختلف و روابط متفاوت م يشدن اجزا

 يد نوآوراينکلان فر يها سه مدليمقا :4-1 جدول 

 ينوآور سيستميمدل  ينوآور يمدل تعامل ينوآور يمدل خط 

 2000-1980 1980-1970 1970-1960 ح شدندوره مطر
ان يبا درنظر گرفتن روابط م يل در نوآوريدخ يه اجزايکل ق و توسعه و بازاريان تحقيتعامل م ق و توسعه؛ بازاريتحق يمنبع نوآور

 هاآن
 سيستمياجزا و روابط ه يکل يريپارچه با درنظرگيک يبازخورد يهابا درنظرگرفتن حلقه يامرحله طرفهيکو  يخط يد نوآوراينفر

، يمدل فشار فناور مطرح يهامدل
 کشش بازار

 Kline؛ مدل Rothwell & Zegveldمدل 

and Rosenber 

فناورانه، مدل  ياجتماع يهاسيستم، ينوآور يهانظام
 توسعه يهارد بلوکيکستاده، رو-ل دادهيپورتر، تحل يالماس

 

 ينوآور سيستمي يردهايکرو -1-2-3-1

 ي، و سنجش اثرگاذار 3هاسياستل يل روند موجود، تحلي)تحل يد نوآوراينل فريتحل يبرا يمختلف ستميسي يردهايکتاکنون رو

ها توصيف و سپس باهم مقايسه گردد. هدف رويکرد اينشود به صورت اجمالي  ها( ارائه گرديده است. در ادامه سعي ميسياست

هر  بخشيست، بلکه هدف تشخيص نقاط ضعف و قوت و دامنه اثر رويکردها انتخاب بهترين يا بدترين رويکرد ني ايناز مقايسه 

مسئله انتخااب   يهايژگيرا با توجه به و يگذارسياستل و يتحل رد مناسبيکوتوان ريسه، ميمقا اينرويکرد است. با توجه به 

                                                                                                                                                                  

1
Technology pull 

2
Market push

با توجه به سطح  ياستيس ينهين گزين بهترييز تعيو ن يستميموانع و مشکلات س يياست که در شناسا يها روشاستيل سيتحل 3

 رد.يگيپوشش مشکلات مورد استفاده قرار م
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م يتقس 2يو تکامل 1يتکاملشبه يردهايکرو يتوان به دو دستهيردها را ميکرو اينه يتر، کليشومپ يتکامل ينمود. براساس تئور

 نمود.

د گذار استفاده شده اسات.  اينفر  يا راهبريو  يفن-ياجتماع يهاف نظاميو توص مطالعه يبرا يمختلف يردهايکات از رويدر ادب

شنهاد ير گذار پيمس يح و مطالعهيتوض يرا برا ينظر يهاها و روشاز چارچوب ياگسترده يدامنه (2012)مارکارد و همکاران 

شاتر بار   يد بيا باا تاک  ييردهايکو رو  4گرانکنش يهاشبکه يهي، نظر 3يه اقتصاد تکامليمانند نظر يعموم يهاهي. نظرکنند مي

 ي، راهبار  8يفنااور  يپژوها دهاينا ، مطالعاات   7بلند يها، موج 6يورسازنده فنا يابي، ارز 5يفناور يمانند ساخت اجتماع يفناور

ماورد اساتفاده در مطالعاات گاذار      يعماوم  يهاها و روشچارچوب ايناز  ييهانمونه  10انتظارات يشناس، و جامعه 9يبازخورد

 هستند.

 يگاذارها  يل و راهبار يا تحل يبارا  طور خاصردها وجود دارند که بهيکگر از رويد ييها، گونهيعموم يهاروش اينعلاوه بر 

 شوند.  يم ميها تقسيتکاملها و شبهيردها به دو دسته تکامليکرو اينرند. يگيفناورانه توسعه داده شده و مورد استفاده قرار م

د تکامال  نا ايد آماده و فر يا بازار پد يهازميبر مکان يمتک 11يط انتخابيفناورانه در مح يها، تنوعينوآور يتکامل يهارديکدر رو

لات يکاه باازار تقاضاا و تماا    اينشاود: اول  يوارد م يوندد. دو نقد بر نگاه تکامليپيوقوع ماز خارج به دهيبدون مداخله و جهت

گر، بازار، عادات مصرف، يدعبارتاند. بهنگرفته د( هنوز شکلاينيوجود من )که در گذار بهياديفناورانه بن يهايدر نوآور 12مصرف

 يهاا ناه يان گزيرفتن از ميفراتر از پذ يزيد انتخاب چاينحالت، فر اينرسند. در يظهور مطور همزمان بهد بهيجد يهايو فناور

نقد دوم بر  .شوديز شامل ميرا ن يسازيو بوم ينمودن آن در عادات زندگنه يکننده و نهادرش مصرفيبوده و مفهوم پذ ينوآور

                                                 

1 Quasi-evolutionary approach 
2 Evolutionary  approach 
3 Evolutionary economic theory 
4 Actor network theory 
5 Social construction of technology 
6 Constructive technology assessment 
7 Long waves 
8 Technology future study 
9 Reflexive governance 
10 Sociology of expectations 
11 Selection environment 
12 Preferences 
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ط انتخاب نقش يبه مح دهيز در شکليها نها، نهادها، و شبکهسياستکننده، ازار و مصرفد دارد که علاوه بر بيموضوع تاک اين

 . [1] است 1يمشارکت يد تکاملاينگذار فر ايندارند. بنابر ياساس

ق يآن از طر دهيدر مداخله و جهت يسته و سعنجهت ندا د تکامل را کاملا بدوناينفر يتکاملشبه يردهايکدر طرف مقابل، رو

 يهاا طيدر محا  يجااد ناوآور  يا يدر راستا يها راهبردتيفعال اينگران دارد. کنش يراهبرد يهاتيبر فعال يط تنوع مبتنيمح

 معتقدند که در (1992)و اسکات  (1992)پ يشود. ريگرفته انجام مبر انتظارات شکل يط انتخاب مبتنيز محيحفاظت شده و ن

 3انتظاارات  ييايا کاارزار، رو  ايان وندد. منظور از يپيوقوع مبه 2دهايها و اممياز ب ي، وقوع گذار در کارزاريتکاملشبه يردهايکرو

-يط اجتماعيمح يكدر  يفن-يگران موجود در نظام اجتماعن است که کنشيشيپ يهاها و شکستتيمختلف، تجارب، موفق

گرفتاه،  گاران شاکل  در اشهاان کانش   يمتاواد  يهاو در سال يصورت تجمعانتظارات و تجارب به ايند. انشکل داده 4يشناخت

-يگران درنظر گرفته ما ردها، دو گروه کنشيکرو اينوندد. در يپيوقوع نممدت بهها در کوتاهر آنييان بردن و تغيجه از ميدرنت

-پرداختاه، باه   ياز گسترش فناور يدارهستند که به جانب يدهندگانها توسعههستند. آن 5گران فعالشوند. گروه اول که کنش

پردازناد. در طارف   ير رقابا به رقابات ما  يگران کمك کرده، و در برابر سار کنشيد( در اشهان سايم و اميانتظارات )ب دهيشکل

 ييو توساعه ابتادا   يمعرفا  يدهانا اير فريها برخلاف گروه اول درگهستند. آن 6گرا انتخابيگران منفعل مقابل، گروه دوم کنش

د توساعه  اينا گرفتاه، در فر بار انتظاارات شاکل    يز مبتنيگران فعال و نکنش يکارها يخروج يابيشوند. بلکه با ارزينم يفناور

 .[1] دايننميفناورانه مشارکت م ينهين گزيترنيخوشب

د گاذار در  اينا فر يگاذار سياستل و يتحل يکه برا يختلفم يردهايکر رويها، در زيتکاملها و شبهيتکامل يهايژگيح ويبا تشر

 شود. يح داده ميگروه توسعه داده شده، توض اينقالب 

                                                 

1 Co-evolution 
2 Arena of expectations 
3 Expectations 
4 Socio-cognitive sphere 
5 Enactor 
6 Selector 
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 1يتکامل شبه يردهايکرو -1-2-3-1-1

ردها، يکرو اينبر اساس  .رنديگيمختلف درنظر م يهير در سه لايقابل تصو يخيتار يالگو يكصورت ردها، گذار را بهيکرو اين

رد يکا . روسات يه نيا باازار قابال توج   يروهاا يگردد که توساط ن يم يناش ياجتماع يهاسيستماز  يرن مشکلات ساختايمهمتر

مختلاف در ساطح کالان )مانناد      يهايد گذار شامل نوآوراينل فريرد است به تحليکرو اين يهامدل ايناز  ييک 2يچندسطح

 4، سطح گوشه3فناورانه-ياجتماع يهاميسطح رژ در قالب سه يرد، گذار فناوريکرو اينپردازد. بر اساس يبخش حمل و نقل( م

ت گوشاه  يريونادد. ماد  يپيوقوع مد گذار بهاينجاد شده در تعامل سطوح مختلف، فريا ييايف است. در اثر پويقابل تعر 5و دورنما

، با ينوآور دهيآورنديعنوان سطح پدبه يها در چارچوب چندسطحت گوشهياست که با توجه به جذاب يگريرد ديکرو 6يراهبرد

در  يمحافظت از ناوآور  يها و چگونگل گوشهيتشک يح چگونگيتوض يبرا يمفهوم يف چارچوبيبالا به تعر-به-نييپا ينگرش

هاا، گاذار   مادل  ايان رند. بار اسااس   يگيقرار م 7ت گذاريريرد مديکها، رواينپردازد. درکنار يم ميمجزا از سطح رژ ييهاگوشه

دنباال  رد بهيکرو اينجاد گذار فناورانه برعهده دارند. ين نقش را در ايها مهمتربوده که گوشه 8يو چندعامل يچندسطح يداينفر

مادل، بار نقاش     ايان خاورده باشاند. در   ا شکستير موفق ييجاد تغيتوانند در ايها چگونه مموضوع است که گوشه اينل يتحل

 .[9] د شده استيز تاکين يسياست يز مداخلات ضروريو ن 9گران کنش

 10يتکامل يردهايکرو -1-2-3-1-2

مطرح شاد،   1950توسعه که در سال  يهارد بلوکيکتوسعه است. رو يهارد، بلوکيکرو اينموجود در  يهان مدلياز اول ييک

ها از طريق يك سري فشارهاي ساختاري مانناد، عادم تعاادل، ممکان اسات      پردازد که توالي از مکمليموضوع م اينان يبه ب

ات يا ان در ادبيا ن جريعناوان مهمتار  به ينوآور يهانظام يهارد، مدليکرو اينديد باشد. در کنار نتيجه يك موقعيت تعادلي ج

                                                 

1
Quasi-evolutionary

2
Multi-levels perspective  

3
Socio-technical regimes 

4
Niche

5
Landscape

6
Strategic niche management 

7
Transition management

8
Multi actor

9
Agency

10
Evolutionary
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ات مطالعاات  يا غالاب در ادب  يپژوهشا  يهاا نهياز زم ييکعنوان به ينوآور يهارند. مفهوم نظاميگيقرار م يتکامل يردهايکرو

ط ين شارا ياي باه تب  ياقتصاد تکاامل  يه تئوريرد بر پايکرو اين. دين مراجع  مطرح گرديبا انتشار اول 1980از اواخر دهه  1ينوآور

، يا، منطقاه يدر سطوح مختلف مل ينوآور يهاپردازد. نظاميم سيستمي يبا نگرش يتوسعه نوآور يلازم برا يو درون محيطي

 . [1] رنديگيقرار م مورد استفاده يليمقاصد مختلف تحل يبرا يالمللنيو ب يرا هم در سطوح بنگاهي، و اخبخشيفناورانه، 

 ينوآور سيستمي يردهايکسه رويمقا -1-2-3-1-3

 ي دهدهنا سه نشاان يمقا اينسه نمود. يتوان از ابعاد مختلف باهم مقايقسمت را م ايناشاره شده در  يردهايکها و روه مدليکل

پردازد. بر اساس يعاد مختلف مها از ابمدل اين يهايژگيان وينبوده و تنها به ب يابزار در حالت کل يكا بد بودن يخوب بودن و 

 . (5-1 جدول گردد )يرا انتخاب م يراهبرد يل توسعه فناوريتحل ين ابزار برايتر، متناسبيژگيو اين

 يوآورن سيستمي يردهايکرو يهايژگيسه ويمقا :5-1 جدول 

 ينوآور يهانظام توسعه يهابلوک ت گذاريريمد هاگوشه يت راهبرديريمد يرد چندسطحيکرو 

فناورانه بلندمدت،  يگذارها ليسطح تحل
 ياجتماع يکارکردها
 ونقل()مانند حمل

کاربرد خاص  يك، ينوآور يهاشبکه
 يفناور

فناورانه  يگذارها
 بلندمدت

، يا، منطقهيسطوح مل سطح صنعت
 بخشيرانه و فناو

 ايپو ايپو ايپو ايپو ايپو سيستمنوع 

د گذار شامل اينل فريتحل ل يهدف تحل
مختلف در  يهاينوآور

 سطح کلان

ها و ل گوشهيتشک يل چگونگيتحل
-در گوشه يمحافظت از نوآور يچگونگ

 ميمجزا از سطح رژ ييها

ها در نقش گوشه
ر و گذار ييجاد تغيا

 فناورانه

 يررسبا ب يل ساختاريتحل
 يهان فشاريروابط ب
 يهايو نوآور يساختار
 جاد شدهيا

لازم  محيطيط ين شراييتب
 يتوسعه نوآور يبرا

دآمده از تعامل يپد ييايپو  يعامل نوآور
م گوشه و يسطوح رژ
 دورنما

د يجد يهادمانينو و چ يهايفناور
 ياقتصاد ياجتماع

سطح گوشه و 
 گران کنش

گران، نهادها، روابط  کنش فشار ساختاري، کارآفرينان
 هاو شبکه

  

عناوان  باه  1هاا  گوشاه  يت راهبرديري، مد4ت گذاريري، مد3يرد چند سطحيکو رو يرد تکامليکعنوان روبه 2فناورانه ينظام نوآور

تاوان در  يردهاا ما  يکرو ايان حاصل از  يليتحل ياند. از خروجبخش انتخاب شده ايندر  يبررس يبرا يشبه تکامل يردهايکرو

 بان استفاده نمود. يپشت يهايريگجهت ياجزا يطراح

                                                 

1
Innovation studies

2 Technological innovation systems 
3 Multi-levels perspective (MLP) 
4 Transition management (TM) 
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فناورانه هساتند. قبال    ينوآور يهاردها، نظاميکرو اينن يشود. اوليطور مبسوط پرداخته مردها بهيکرو اين يدر ادامه به بررس

 .[1] پرداخت ينوآور يهانظام يردهايکر رويان سايگاه آن در مين جاييرد، لازم است تا تبيکرو اينح يتوض

  

ر عوامل اثرگذار بار توساعه، انتشاار و    ي، و ساي، نهادي، سازمانياسي، سي، اجتماعيه عوامل اقتصاديشامل کل ينوآور يهانظام

ها(، رواباط )مواصالات   يگران، نهادها و فناور ها )کنشمولفه ياز سه جز اصل يهر نظام نوآور گردد.يم ياز نوآور يبرداربهره

 .[10] ل شده استي( تشکياقتصاد-فناورانه يستگيجاد شاياجزا در ا ييها )تواناها(، و شناسهان مولفهيم

حساب آورد. تمرکز به 2يات مطالعات نوآوريغالب در ادب يپژوهش يهانهياز زم ييکعنوان توان بهيرا م ينوآور يهامفهوم نظام

 ينوآور يهاخود و مفهوم نظام يدر شکل امروز ياما مطالعات نوآور ان رشد فناورانه در اقتصاد است.ي، بيمطالعات نوآور ياصل

، اقتصااد  3اقتصاد مانناد اقتصااد نهاادگرا    يان اصليقات خارج از جرير تحقيتر و سايشومپ ير کارهايطور قطع تحت تاثد بهيرا با

 دانست.  5ني، و اقتصاد نئوشومپتر4توسعه

ن يتار جيا عناوان را که باه  يكوجود دارد. اقتصاد نئوکلاس ينوآور يهابه نظام يكنزد يل اقتصاديرد تحليک، چهار رويبطورکل

پرداخته   6گران خردگرا سك( توسط کنشيف شده )بعضا همراه با ريمشخص و تعر ياقتصاد يهانهيان گزيمکتب، بر انتخاب م

باا تمرکاز    يت ناوآور يريرد ماد کا يگر، رويدهد. در طرف ديگران قرار م ص منابع محدود به کنشيل را در تخصيو کانون تحل

رد، يکا دو رو اينپردازند. درکنار يگران خردگرا م ق و توسعه کنشيتحق يهاپروژه يهانهيان گزي، به انتخاب ميل بر نوآوريتحل

د اينجاد فريا يلهيبرخلاف آن بازار را وس يص منابع محدود تمرکز داشته، وليبر تخص يكمانند اقتصاد نئوکلاس يشياقتصاد اتر

ز همانناد  يا د داشاته و ن يا تاک يريادگيبر  يشيز مانند مکتب اترين ينوآور يهارد نظاميکداند. رويگران م کنش يايپو يريادگي

 (. 6-1 جدول دهد )يل خود قرار ميمحور تحل ي، نوآوريت نوآوريريمد

 

                                                                                                                                                                  

1 Strategic niche management 
2

Innovation studies
3

Institutional Economics 
4

Development Economics
5

Evolutionary Economics
6

Rational agent
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 ياقتصاد يها ليتحل در مختلف دگاهيد چهار :6-1 جدول 

 ينوآور ص منابعيتخص  

 2يت نوآوريريمد 1يكمکتب اقتصاد نئوکلاس  انتخاب خردگرا

 ينوآور يها نظام 3يشيمکتب اقتصاد اتر  يريادگي

 

د آورد. يمتفاوت پد يلياهداف تحل يبرا ييهادلاساس، م ايننموده و بر  يتوان از ابعاد مختلف مرزبنديرا م ينوآور نظام يك

ف يا ت تعريا ، فناورانه و گاروه محصاول و فعال  ييايتواند در چهار بعد جغرافيم سيستم اين ي( مرزها2005) Edquestبر طبق 

انه مطارح  فناور ي، و نظام نوآوربخشي ي، نظام نوآوريامنطقه ي، نظام نوآوريمل ياساس، چهار مدل نظام نوآور اينگردد. بر 

 يل بر اسااس خروجا  يد(، تحليل بر اساس عوامل )جعبه سفيدگاه مختلف تحلي، از سه دسيستميرد يکگردد. با استفاده از رويم

ل بر اسااس عوامال کاه    يپرداخت. در تحل ينوآور يهانظام يمطالعهتوان بهي، مسيستميل براساس گذار ياه( و تحلي)جعبه س

ل بار اسااس   يا رد تحليکا شاود. در رو يپرداخته م سيستم يدرون مرزها ياصل يبه شناخت اجزارد، يگينام م يل ساختاريتحل

جااد  يرسااند و موجاب ا  يانجاام ما  به سيستم يکه اجزا ييهاتيشود، مجموعه فعاليم يگذارنام يل کارکرديکه تحل يخروج

در طول زمان را ماورد مطالعاه    سيستمرات يو تغز تکامل يل گذار نيت، تحليرد. درنهايگيگردند، هدف مطالعه قرار ميم ييايپو

قرار  يمورد بررسر يجدول زگر، در يهمراه ابعاد د سه منظر به ايناز نگاه  يمختلف نظام نوآور يردهايکسه رويدهد. مقايقرار م

 .[1] گرفته است

                                                 

1
Neoclassical economics

 

2
Management of innovation

 

3
Austrian economics

 



 

 

 

 

 ينوآور ياه نظام يردهايکسه رويمقا :7-1 جدول 

 فناورانه ينظام نوآور بخشي ينظام نوآور يامنطقه ينظام نوآور يمل ينظام نوآور 

 ,Breschi and Malerba, 1997; Malerba)  (1993(، و نلسون )1988(، لاندول )1988و 1987فريمن ) گذار/سالهيپا

2002, 2004) 
(Carlsson and Stankiewicz, 1991) 

سطح تمرکز )مرز 

 (سيستم

 يهامحصول، و بخش يهاربخش)گروهيبخش و ز منطقه-ييايجغراف يمرزها يمل-ييايجغراف يمرزها
 محصول(

از  يا، محصول، و مجموعهيدانش يحوزه يك يبه معنا يفناور
 خاص  يهم و با هدف برآوردن کارکردمحصولات مرتبط به

 ليهدف تحل
 يهاشرفتيل نقش پيتحل-کرد نوآورانه کشورهاسه عمليمقا

 ياقتصاد يهاها و راهبردسياست؛ يفناورانه در رشد اقتصاد
 کشور  يكدر  يبارور کردن نوآور يبرا ياجتماع

توسعه  يگذارسياستمنطقه؛  يك ين عملکرد اقتصادييتع
 يامنطقه ينوآور

ن ييمختلف؛ تع يهادر بخش يل تفاوت نوآوريتحل
 عيتوسعه صنا يهاو راهبردها سياست

فناورانه از نگاه ساختار و  ينوآور يكروند توسعه  يابيارز
 يگذارسياستتوسعه؛  يهاموانع و محرک ييکارکرد؛ شناسا
  يتوسعه فناور

 مشابه يردهايکرو

و  يخط يهامدل-يكنئوکلاس يرشد اقتصاد يهامدل
 Triple Helixمدل  -پورتر يمدل الماس -ينوآور يتعامل

 ، نوآور يهاطيفناورانه ، مح يها، قطب يصنعت يهاحوزه
  رنده  يادگي يهاهيناح 

-نهيرد هزيکعملکرد، رو-تيهدا-)ساختار ياقتصاد صنعت

ه ينظر يها، مدل---- يهانهيتراکنش، مدل هز يها
، و مطالعات يراهبرد يهايهمکار يهايباز

رد استفاده از مطالعات يک(، رويصنعت ياقتصادسنج
 ( يتجرب يهايشناسو نوع ي، و مطالعات نوآوريمورد

 يستگيشا يهابلوک
 ط فناورانهيبس يهانظام

 يشناخت ساختار

طور به  يگران و روابط متعامل با نوآور سطح محدود: کنش
 م يمستق

 ياسي، و سي، فرهنگياجتماع يسطح گسترده: تمام اجزا
 ط کلان کشوريموجود در مح

-سياست، و يدانش يهارساختيها، نهادها، زبنگاه يچهار مولفه

 ينوآور يگذار
گران و  ها، کنشيو فناور يريادگي يهادايندانش، فر
 ها، قواعد، تقاضاشبکه

 هاها، روابط و شبکهيگران، نهادها، فناور کنش

 يشناخت کارکرد

 يمختلف در قالب سه کارکرد اصل يرکارکردهايف زيتعر
 ياز نوآور د، انتشار و استفادهيتول

 يريادگي يبه سه دسته يداخل ييايعوامل پو يبندميتقس
 ,Doloreux) ينگي، اشتراک دانش، مجاورت، و نهاديتعامل

2002) 

 يجاد ناهمگنيد تنوع به منظور ااينتوسط دو فر ييايپو
( و انتخاب يق و توسعه و نوآوريد، تحقي)ورود عوامل جد

)انتخاب بازار و انتخاب  يمنظور کاستن از ناهمگنبه
 ربازار(يغ

، کارآفريني يهاتيهفت کارکرد خلق دانش، انتشار دانش، فعال
ازار، و ب دهين منابع، شکليبه جستجو، تام دهيجهت

 ؛ بخشيمشروعيت
 ييايجاد پويدر ا يتجمع يعل يهاد بر مفهوم تکانه و حلقهيتاک

 تکامل و گذار
 يپارچگيکجاد يز ايها در کشور و ننهادها و بنگاه يريگشکل
 ان اجزا موجوديم

ع يل تکامل بلندمدت صنايز تحليو ن چرخه عمر صنعت منطقه يكها در ان بنگاهيم يهاتوسعه شبکه
Shumpeter ،Kuznet  وClark 

، مرکب از چهار موتور ينوآور يبراساس مدل توال سيستمتکامل 
، موتور کارآفريني، موتور ي)موتور محرک علم و فناور ينوآور
  ، موتور بازار( سيستمبه  دهيشکل

 يمحور يژگيو
عنوان عامل فناورانه به يهاشرفتيو پ يد بر نوآوريتاک

 کشورها ياثرگذار در رشد اقتصاد
از عوامل اثرگذار مهم در  ييکعنوان به يامنطقه يهاخوشه
 يد نوآوراينفر

در توسعه و  ييتوانا يمعن، بهياقتصاد يستگيد بر نقش شايتاک به بخش ير نوآوروابسته بودن عوامل اثرگذار ب
 يجاد نوآوريکار، در اود کسبيجد يهااز فرصت يبرداربهره

 سيستم يريگشکل يو چگونگ سيستم ييايد بر پويفناورانه؛ تاک
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 يفناورانه نوآور يها نظام -1-2-4-1

-يرامون ظهور فنااور يپ ي، و فنياسي، سي، اقتصادي، سازمانيرات نهادييمنظر تغ ل گذار ازيبه تحل 1فناورانه  ينوآور يهانظام

ن يشکل گرفته است کاه مهمتار   يدرباره نوآور (1991)تز ينظر کارلسون و استنکو يهيرد بر پايکرو اينپردازد. يد ميجد يها

 ينهااد  يهارساختيگران، تحت زمند کنشفناورانه را در تعاملات نظام يهاياز نوآور يبردارخلق، انتشار، و بهره يهامحرک

 ينظاام ملا   يردهايکز در ارتباط با رويو ن 2توسعه يهابلوک يفناورانه با الهام از تئور يبرداشت از گسترش نوآور اينداند. يم

 است.  4ينوآور بخشيو نظام  3ينوآور

آن صورت  ياتيعمل يدر مفهوم و ابزارها يمتفاوت يرات مختلف و بهبودهايي، تغ1991رد در سال يکرو اينه ياز زمان توسعه اول

 يهاا يوع ناوآور د بر وقا ي، تاک6و گسترده يعموم يهايتمرکز بر فناور يبه جا 5مشخص يهايرفته است. تمرکز بر فناوريپذ

، و يجااد رشاد اقتصااد   يدر ا يعنوان ابزارفناورانه به يد بر نوآوريتاک يجابه يفن -ياجتماع يعنوان محرک گذارهان بهياديبن

صورت  ييهاييرات و همگرايياز تغ ييها، نمونهير انواع فناوريتوجه به سا يجادار(  بهينوظهور )و غالبا پا يهايتوجه به فناور

 يتحت عناوان کارکردهاا   يتوسعه نوآور يلازم برا يدهااينفر يمجموعه ييها، شناسااينحوزه است. علاوه بر  ايندر گرفته 

-فناورانه در قالب مواناع و محارک   ينظام نوآور يريگاثرگذار بر شکل يهازميمکان يمجموعه يي، شناسافناورانه ينظام نوآور

، گسترش مفهاوم  ينوآور يريگها در شکلگران، نهادها، و شبکهقالب نقش کنش در يساختار يهاليتحل يتوسعه، ارائه يها

ان يا م يجااد ساازگار  يارتبااط و ا  ي، برقارار  7سيساتمي  يهاا د تحت عنوان شکستيجد يفيتعر يبازار و با ارائه يهاشکست

فناوراناه،   يناوآور  نظام يريگلشک يراهبر يبرا ييردهايکرو يو ارائه (MLPو  TISرد يکمختلف گذار )مانند رو يردهايکرو

 فناورانه در طول زمان است. ينوآور يهارد نظاميکرفته در رويصورت پذ ياز بهبودها ييهانمونه

                                                 

1 Technological innovation systems (TIS) 
2 Development blocks 
3 National innovation systems (NIS) 
4 Sectoral innovation systems (SIS) 
5 Specific technology 
6 Generic technology 
7 Systemic failures 
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هااي  نماياد. نظاام  ي تغييرات فناورانه، بستري براي درک توسعه فناوري را فاراهم ماي  در مطالعه سيستميرد يککار بردن روبه

ها تحت عنوان نظام نوآوري هستند که در ادبيات از آن سيستميردهاي يکرو ايناي از وري، نمونهنوآوري با تمرکز خاص بر فنا

 :کنند ميصورت زير تعريف مفهوم را به اين( 1991اساس، کارلسون و استنکويتز ) اينگردد. بر ياد مي 1فناورانه

هااي  اي از زيرسااخت عامل بوده، تحات مجموعاه  ي اقتصادي/صنعتي خاص باهم در تحوزه يكاي پويا از عوامل که در شبکه

 برداري از دانش دخيل هستند.د خلق، انتشار و بهرهايننهادهاي قرار داشته، و در فر

رد تمرکاز بار   يکا رو اينصنعت خاص نبوده، بلکه  يكهاي نوآوري فناورانه مرزهاي جغرافيايي و يا نقطه شروع تحليل در نظام

اي از فناوري، گستره يكتواند در عين تمرکز بر نظام نوآوري فناورانه مي يكحال،  ايندهد. با فناوري را هدف مطالعه قرار مي

ناوآوري   ياك هاي نظام نوآوري فناورانه ارزياابي روناد توساعه    مختلف را در برگيرد. هدف تحليل بخشيمرزهاي جغرافيايي و 

پردازد. در تعريف نظام نوآوري فناورانه، فناوري يا ممانعت از آن ميدهايي است که به پشتيباني و اينفناورانه از نگاه ساختار و فر

شکل دانشاي  روند، و هم بهد توسعه بکار مياينافزارهايي است که به شکل مستقيم در فرها، و نرمافزارمعناي مواد، سختهم به

 . [11] است که چه به شکل عمومي و يا نهفته در محصول وجود دارد

متمايزکننده از  ردهاي نظام نوآوري، داراي دو ويژگييکهاي مشترک با ساير رورغم دارا بودن ويژگياورانه علينظام نوآوري فن

 هاست: آن

 کار در ايجاد وهاي جديد کسببرداري از فرصتمعني توانايي در توسعه و بهرهتاکيد بر نقش شايستگي اقتصادي، به

باشد. در هاي موجود جز جدايي ناپذير نوآوري فناورانه مياري و ترکيب دانشبرداساس، بهره ايننوآوري فناورانه. بر 

-نيروهاي کارآفرين به اهميتويژگي بر  اينردها که تفکري کلان از نوآوري داشتند، يکحقيقت بر خلاف ساير رو

 عنوان منابع نوآوري تاکيد دارد.

  اينگيري رد، زمينه را براي بررسي روند شکليکرو ينا. تمرکز بر نقش کارآفرينان در سيستمتاکيد جدي بر پويايي 

   .طريق روند پويايي درنظر گرفته شود ايندر طول زمان آماده کرده تا از  سيستم

 است: يچهار فرض اساسي ضرور يريدر بکارگيري نظام نوآوري فناورانه، درنظرگ

                                                 

Carlsson and Stankiewicz
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 هاي نظام نوآوري نيز مشابه است.ض در ساير مدلفر اينگيرد. عنوان واحد تحليل قرار ميتك اجزا( به)نه تك سيستم 

 باشد.ها ضروري ميسيستم اينگيري درنظر گرفتن بازخوردها براي بررسي روند شکل اينماهيتي پويا دارد. بنابر سيستم 

 از برداري لازم است تا تمرکز بيشتري در شناسايي، جذب  و بهره اينهاي فناورانه عملا نامحدود هستند. بنابرفرصت

بيشتري از توانايي توليد فناوري  اهميتعبارت ديگر، بالابردن توانايي جذب هاي فناورانه صورت پذيرد. بهفرصت

 جديد دارد.

 نظام خردپذير هستند، اما با  اينعبارت ديگر، بازيگران . بهکند ميعمل  1هر بازيگر در چارچوب خردپذيري محدود

 رو هستند.بهعات روها و اطلاهايي از جنس تواناييمحدوديت

هاي شايساتگي از جاناب طارف تقاضاا     گيرد. بلوکقرار مي 2هاي شايستگيرد نظام نوآوري فناورانه، مفهوم بلوکيکدر کنار رو

-بارداري از اياده  هاي لازم براي ساخت، انتخاب، تشخيص دادن، انتشار و بهره)محصول يا بازار( و به عنوان مجموع زيرساخت

توان در بلوک شايستگي براي نظام رد را مييکرو ايناي از تحليل با گردد. نمونهها تعريف ميهايي از بنگاهشههاي جديد در خو

هاي هاي نوآوري فناوري مختلف محصولات و فناورينظام دهيدهنسلامت کشور سوئد جستجو نمود که در آن اجزاي تشکيل

 .  شده است تصوير کشيده، بهکنند ميلازم بخش سلامت را تامين 

رد يکرو ايناي با تمرکز بر ويژگي پويايي (، مطالعات گسترده1991با معرفي نظام نوآوري فناورانه توسط کارلسون و استنکويتز )

 ايان منظور شاناخت کاافي از   مطرح گرديد. به 5هاي علي تجمعيو حلقه 4، تکانه3انجام رسيده و مفاهيمي مانند حجم بحرانيبه

 دشوهاي علي تجمعي تبيين  هاي نوآوري فناورانه، شناخت کارکردي و حلقه ه لازم است تا دو حوزه اساسي نظامم، در اداميمفاه

[1]. 

                                                 

1
Bounded rationality

 

2
Competemnce block

3
Critical mass

4
Momentum

 

5
Cumulative causation
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 شناخت کارکردي نظام نوآوري -1-2-4-2

جايي که تنهاا باا تحليال    کار برد. از آنردي براي تحليل تغييرات فناورانه بهيکعنوان روتوان بههاي نوآوري فناورانه را مينظام

 دهيآورنبايست فراهمرد مييکرو اينتوان تمام جوانب تغييرات فناورانه را درنظر گرفت، اجتماعي نمي-هاي فنيري نظامساختا

 دهاي ناوآوري و ياا باه   اينا کاردن فر ( دنبال2004اجتماعي باشد. ادکوئيست )-هاي فنينظام 1چارچوبي براي تحليل کارکردي

. باراي  کناد  ميهاي نوآوري قلمداد عنوان کارکرد اصلي نظامها در عمل را بهنوآوري کارگيريتعبيري ديگر، توسعه، انتشار و به

)زيرکاارکرد( شناساايي    سيستم، محققان کارکردهاي مختلفي را در سطح اول سيستماصلي  يدهاايني ميزان تحقق فرمطالعه

 (.8-1  جدول) 2اندکرده

 

 

                                                 

 

.



 

 

 

 

 زمان طول در مختلف محققان توسط شده ارائه يکارکردها فهرست :8-1  جدول
 

 مراجع کارکردها

-حمايت از سوي گروه 

 هاي پشتيبان
 ;Suurs and Hekkert, 2009) هاي کاآفرينيفعاليت توسعه دانش انتشار دانش به جستجو دهيجهت  بازار دهيشکل تامين و تخصيص منابع

Suurs et al., 2010; Suurs et al., 

2009) 
 (Van Alphen et al., 2009b) هاي کاآفرينيفعاليت توسعه دانش انتشار دانش به جستجو دهيجهت  بازار دهيشکل تامين و تخصيص منابع مشروعيتايجاد  

 (van Alphen et al., 2009a) هاي کاآفرينيفعاليت خلق دانش انتشار دانش به جستجو دهيجهت  ايجاد بازار تامين و تخصيص منابع بخشيمشروعيت 

 دهيتاثيرگذاري بر جهت بازار دهيکلش تامين و تخصيص منابع بخشيمشروعيت توسعه اثرات جانبي مثبت
 تصميمات

 ;Bergek et al., 2008b) کارآفرينيهاي آزمايش توسعه و انتشار دانش
Jacobsson, 2008) 

/غلبه مشروعيتايجاد  
بر مقاومت در برابر 

 تغيير

انتشار دانش از طريق  به جستجو دهيجهت  بازار دهيشکل تامين و تخصيص منابع
 هاشبکه

 ;Alkemade et al., 2007) هاي کارآفرييفعاليت توسعه دانش
Hekkert and Negro, 2009; 

Hekkert et al., 2007a; Negro et 

al., 2008) 
حمايت از سوي  

 گروهاي پشتيبان
انتشار دانش از طريق  به جستجو دهيجهت  بازار دهيشکل تامين و تخصيص منابع

 هاشبکه
 هاي کاآفرينيفعاليت توسعه دانش

(Negro et al., 2007) 

بازار  هيدشکل د نوآورياينتامين مالي فر  
 محصول جديد

  تحقيق و توسعه سازيشبکه هاي کيفيتامين حداقل

(Edquist, 2005) 
 مزيت سازي ايجاد و تغيير ساختار صنعتي هاي حمايتيفعاليت

فراهم کردن خدمات  ايجاد و تغيير قواعد
 ايمشاوره

هموار کردن ايجاد اثرات 
 جانبي مثبت

-هموار کردن شکل تامين منابع 

 گيري بازار
   ايجاد دانش جديد  د جستجواينهدايت فر

(Jacobsson and Bergek, 2004) 

 اجرا تحقيق ارتباط  مصرف نهايي آموزش  
(Liu and White, 2001) 

 بخشيمشروعيت 
 فناوري و بنگاه

ايحاد بازار و انتشار  ايجاد نيروي انساني
 دانش بازار

ايجاد و انشار محصول  انجام تحقيقات بازار سازيافزايش شبکه هدايت تکنولوژي
 جديد

(Rickne, 2000b) 
 حمايت

ايجاد و انتشار فرصت  هموارسازي تامين مالي
 ايجاد بازار نيروي کار نوآورانه

غلبه بر مقاومت در  
 برابر تغيير

ي تبادل دانش هموارساز کاستن از عدم تعيين سازي بازارايجاد و شبيه تامين منابع
 و اطلاعات

  

(Johnson, 1998) د جستجواينهدايت فر هاها براي بنگاهتامين مشوق 

 هاي توسعهشناسايي پتانسيل
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اند. با مرور بخش فناورانه ارائه داده ينظام نوآور ياز کارکردها ياش شدهيپالا يبندز دستهي( ن2012را جاکوبسون و برگك )ياخ

گيرناد. مجموعاه   اند، هفات کاارکرد اصالي ماورد شناساايي قارار ماي       هبندي کارکردها پرداختاي از مقالاتي که به دستهعمده

 . [1] ارائه شده است 9-1 جدول کارکردها در  اينهايي براي سنجش سطح برآورده شدن  همراه شاخصکارکردهاي شکر شده به

  ها آن يها شاخص و يشنهاديپ يکارکردها :9-1 جدول 

 کارکرد توصيف شاخص
هااي کااري   فناوري خاص به زباان موقعيات   يكي ي دانش فني موجود در زمينهشامل ترجمه کارآفرينيهاي فعاليت

هايي باا هادف اثباات مفياد باودن فنااوري       هاي عملياتي  و يا انجام فعاليتجديد و انجام پروژه
 در محيط تجاري است .نوظهور 

-سازي، حجم سرمايههاي انجام شده با هدف تجاري تعداد و کيفيت پروژه

هاي فناوري برگزار شاده،  هاي خطرپذير انجام شده، تعداد نمايشگاهگذاري
 هاي نمايشي انجام شدهتعداد پروژه

ميزان کمتار،  فناوري و بهطور عمده بر دانش فني هاي يادگيري است که بهفعاليت دهيدربرگيرن خلق دانش
-د يادگيري، به اقسام گوناگوني مياينفر اينهاي آن تمرکز دارد. کنندهها و مصرفبر بازار، شبکه

دساته از   ايان اي و يادگيري درحين انجام کاار از اناواع مهام    تواند واقع شود. يادگيري کتابخانه
 ها هستند.فعاليت

اختراعات ثبت شده باه صاورت   منتشر شده، تعداد حق  ISIتعداد مقالات 
المللي در زمينه فناوري، تعداد مطالعات علمي و فني صاورت گرفتاه از   بين

ي باازار، تعاداد   هاي توليد شده در رابطه باا مطالعاه  فناوري، تعداد گزارش
 سنجي انجام شدهمطالعات امکان

داناش و اطلاعاات    2گاذاري اشتراکو به 1سازيهايي است با هدف پراکندهفعاليت دهيدربرگيرن انتشار دانش
، مهمترين نقش کارکرد انتشار دانش، ايجاد يادگيري تعاملي است. وجاود  اينشوند. بنابرانجام مي

 رود.شمار ميکارکرد به ايننيازهاي هايي از بازيگران از پيشتر، شبکهروابط و در حالت پيچيده

ه باا فنااوري، تعاداد و    هاي برگزار شده در رابطها و کارگاهتعداد کنفرانس
-هاي متشکل از بازيگران موجود در نظام فناورانه، ميزان جابهاندازه شبکه

 کرده دانشگاهي با محوريت فناوريجايي نيروهاي تحصيل

هاي باازيگران  به فعاليت دهيشدن نيازها و جهتهايي دارد که منجر به مشخصاشاره به فعاليت سيستمبه  دهيجهت
گردد. همچنين، رفع مشکلات موجود در کارکردهاي ديگر نظاام نياز   م فناوري ميموجود در نظا

 کارکرد انجام شود. اينتواند در قالب مي

قوانين مربوط به فنااوري، اساتانداردهاي تادوين شاده،      بخشيتعداد و اثر
 فناوري دهيايني گيري انتظاراتي دربارهميزان شکل

ي امتيازاتي هاي مالي از کاربرد فناوري نوظهور( است که با ارائهانند حمايتهايي )مشامل فعاليت گيري بازارشکل
 گردد.منجر به ايجاد تقاضا براي فناوري مي

، تعاداد و تناوع کااربران موجاود باراي      niche markesتعداد و حجم 
به بازار، ميازان   دهيشده براي شکلفناوري، تعداد و تنوع نهادهاي تنظيم

ي بلوغ گذاران، مرحلهدر برابر توليدکنندگان و يا سرمايهقطعيت موجود عدم
 ي عمر( بازار)دوره

هاي مالي، انساني، مکمل و مواد مورد نياز باراي توساعه فنااوري اسات.     شامل تخصيص سرمايه تأمين منابع
هاي آموزشاي  سيستمهاي عمومي مورد نياز پيشرفت فناوري، مانند همچنين، گسترش زيرساخت

 گيرد.کارکرد قرار مي ايني ت تحقيق و توسعه نيز در زمرهو تسهيلا

هااي بخاش   گاذاري هاي بلاعوض دولتي )ياراناه( و سارمايه  حجم کمك
دولتي و خصوصي، ميزان دسترسي به نيروي انساني فني، ميزان دسترساي  

هاي مورد نياز فناوري و محصولات و به مواد اوليه، ميزان توسعه زيرساخت
 خدمات مکمل

هاي کناوني از  ها با هدف غلبه بر مخالفت بازيگران شينفع در فناوريتمامي فعاليت دهيدربرگيرن بخشي روعيتمش
طريق تشويق صاحبان قدرت به ايجاد آرايش جديدي از قواعد و مقررات مربوط به نظام نوآوري 

 فناورانه است.

وساعه،  گرائي نهادهاي موجود و نظام نوآوري فناورانه در حاال ت ميزان هم
ي فناوري و محصاولات مرباوط   گذاري در توسعهسرمايه مشروعيتميزان 

هااي درگيار باراي حمايات از     هاي سياسي بين گروهبه آن، ميزان رايزني
 ها فناوري، ميزان حمايت از فناوري در رسانه

 

کار برد. به يكرات تکنولوژييل تغيحلت يبرا يرديکعنوان روتوان بهيرا م يكتکنولوژ ينوآور يهاطور که اشاره شد، نظامهمان

 يعناوان کاارکرد اصال   ها در عمل را بهينوآور يريکارگگر، توسعه، انتشار و بهيد يريتعبا بهيو  ينوآور يدهااينکردن فردنبال

ساطح   را در يمختلف ي، محققان کارکردهاسيستم يزان تحقق کارکرد اصليم يمطالعه ي. براکند ميقلمداد  ينوآور يهانظام

                                                 

1 
Dissemination

  

2 
Sharing
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 اينست. يآن نگر يکارکرد اصل يرکارکردهايعنوان زبه سيستم يتوان به کارکردهايم اين. بنابر1اندکرده ييشناسا سيستماول 

 يهاا تياز فعّال يداينبر سيستم ين، کارکردهايشوند. همچنيمحسوب م يتکنولوژ يمؤثر بر توسعه يداينکارکردها عوامل فر

-يبنددسته يکرد. ارائه يينظام را شناسا يتوان کارکردهايمتجانس م يهاتيفعّال يبندبا دسته يعنيباشند. يداده در آن مرخ

 است. سيستم يهاتيمختلف از فعّال يهايبندعلت وجود دستهز بهيمختلف از کارکردها ن يها

، خلاق  کاارآفريني  يه تيارکرد فعالرفت، هفت کيدرباره کارکردها صورت پذ يکه در گزارش متدولوژ ياتيبا توجه به مطالعه ادب

 يك ياصل يکارکردها بخشي مشروعيتبه بازار، و  دهي از، شکلين منابع موردني، تامسيستمبه  دهي دانش، انتشار دانش، جهت

ت در هر کارکرد پرداخت، لازم است يموجود در انجام فعال يهاموانع و محرک ييکه بتوان به شناسااين ياست. برا ينظام نوآور

ت قارار  يا )باا محور  ييهاپرسش يها، در فاز بعدشاخص اينهر کارکرد استخراج نمود. بر اساس  يبرا ييهاا در ابتدا شاخصت

ه موانع و يهرکارکرد، استخراج کل يهارامون مجموعه پرسشيگردد و انجام مصاحبه پيم يرکارکرد( طراحيدادن هر شاخص و ز

 يهاهمراه  شاخصبه ينظام نوآور ير کارکردهايمنظور، در ز اين يدهد. برايجه ميتدر تمام ابعاد آن کارکرد را ن يهامحرک

 ها ارائه شده است.کننده آنمشخص

 کارآفريني يها تيالف( فعال

 يفناور يك ينهيموجود در زم يدانش فن ينان، ترجمهيرند. نقش کارآفريگيقرار م يهر فناور ينان، در کانون توسعهيکارآفر

باا   ييهاشامل پروژه کارآفريني يهاتين، فعالياست. همچن ياتيعمل يهاد و انجام پروژهيجد يکار يهاتيزبان موقعخاص به 

قت، ياست. درحق ي، انتفاعکارآفريني يهاتي، هدف فعالايناست. بنابر يط تجارينوظهور در مح يد بودن فناوريهدف اثبات مف

از  ييهاا ق و توساعه اسات. مثاال   يتحق سيستم يكاز  ينوآور ييکنظام تکنولوژ شيجدا ينقطه کارآفريني يهاتيکارکرد فعال

 يهاا شاگاه ينما يش آن و برگازار يا نماا يبا هدف فروش  يه از فناورياول يهاکارکرد، ساخت نمونه اينمربوط به  يهاتيفعال

ز از يا و ن يانتفااع  يهاا شارکت  قيا و از طر يخصوصتوان در بخشيرا م کارآفريني يهاتياز آن است. کارکرد فعال يتخصص

 يهاا تيتوان از قابليگران ميباز ييو توانا ياز فناوري، بسته به نايند. بنابربخشيتحقق  يگران موجود در بخش دولتيق بازيطر
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-م کرد. گروه اول، شارکت يتوان به دو گروه تقسيکارکرد را م اينل در تحقق يدخ يانتفاع يهاهر دو بخش بهره برد. شرکت

دوم،  يبرناد. دساته  يد بهاره ما  يا ر بازار جديدر تسخ ياندازعنوان چشمجاد شده، بهيهستند که از فرصت ا يديجد يهاهکنند

 اند.د را هدف قرار دادهيجد يهايفناور يايخود، استفاده از مزا يموجودند که در استراتژ يهاشرکت

 يهاا زان ظهاور ساازمان  يا ز ميو ن کارآفريني ينهيمناسب در زم يگذارهيط سرمايجاد شرايا دهيرنيکارکرد دربرگ اين، اينبنابر

 خاص عبارتند از: يفناور يكکارکرد در  اينگر تحقق نشان ياست. رخدادها يرقابت محيطين در يکارآفر

 يرفته در فناوريپذر صورتيخطرپذ يگذارهيسرما 

 نهيزم ايندر  ينوآور داخل يهاورود شرکت 

 ينه فناوريد در زميجدمحصولات و خدمات  يارائه 

 ينه فناورينوپا در زم يهاظهور شرکت 

 يفناور يسازيبا هدف تجار ييهاانجام پروژه 

 ب( خلق دانش

زان کمتار، بار باازار،    يا مو به يفناور يطور عمده بر دانش فناست که به يريادگي يهاتيفعال ي دهرنيکارکرد خلق دانش دربرگ

و  ياکتابخاناه  يريادگيتواند واقع شود. يم ي، به اقسام گوناگونيريادگيد اينفر ايندارد.  آن تمرکز يهاکنندهها و مصرفشبکه

 يضارور  يازيا نشيعنوان پد بهيها هستند. کارکرد خلق دانش را باتيدسته از فعال اينن انجام کار از انواع مهم يدرح يريادگي

 يداريا تواند منجار باه پد  يد دانش، ميدر تول يش نرخ خروجيافزا فناورانه، يدرنظر گرفت. در بستر توسعه يتوسعه فناور يبرا

توانند منباع  يدانش م يتوسعه يهاتيشود. فعال ينوآور ييکدر نظام تکنولوژ ياز فناور يشتريب يفناورانه و کاربرد يهانهيگز

ا يا زا و بصاورت درون  ييهاتيسط فعالتواند تويدانش، م يتوان گفت که توسعهيان بهتر ميبداشته باشند. به يا خارجي يداخل

 اند:ر آورده شدهيتوان نام برد در زيکارکرد م اينکه در  ييهاتيفعال يرد. نمونهيانجام پذ يانتقال فناور

 يهامختلف )در بخش يهاتوسط سازمان يساخت و طراح يهانهيدانش در زم يانجام شده با هدف توسعه يق و توسعهيتحق يهاپروژه 

 :، دانشگاه و دولت( شاملصنعت

o يامطالعات کتابخانه 

o لوتيپا يهاطرح 

o ياول يهانمونه يتوسعه( هPrototype) 

 يانتقال فناور 

 معکوس يمهندس 

 دانش يمشترک با هدف توسعه يهايگذارهيسرما 
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ن شاده،  يتدو يهازارشمنتشر شده و گ يهاثبت شده )حق اختراعات(، مقالات و کتاب يهاتوانند توسط پتنتيها مپروژه اين

 ييد شاده شناساا  يا ز محصاولات تول يو ن يفناور ينهي( در زميا عمومي يفعال )خصوص يقاتيتحق يهاعملکرد سازمان يبررس

 شوند.

 

 ج( انتشار دانش

-يم( دانش و اطلاعات انجام يگذاراشتراکو به يسازم )پراکندهياست که با هدف تسه ييهاتيفعال دهيرنيکارکرد دربرگ اين

 ييهاا تر، شبکهدهيچياست. وجود روابط و در حالت پ يتعامل يريادگيجاد ين نقش کارکرد انتشار دانش، اي، مهمتراينشوند. بنابر

گران ين بازيتبادل اطلاعات در ب يسازشبکه، آسان يكن نقش يرود. مهمتريشمار مکارکرد به اين يازهاينشيگران از پياز باز

 يمربوط به انتشار دانش، توسط دامناه  يهاتيگران است. فعاليان بازيتعاملات موجود م اينش، شامل است. کارکرد انتشار دان

گران( رابطه برقارار  )صنعت يدهندگان فناورگذاران با توسعهسياستت مطلوب، يشود. در وضعيگران انجام مياز باز ياگسترده

از  يتعااملات، فهام مشاترک    اينق يباشند. از طري، مرتبط ميه فناورز با پژوهشگران حوزين يدهندگان فناورو توسعه کنند مي

ساختار موجاود باا    يش سازگاريفهم مشترک منجر به افزا اينگردد. يجاد ميگران مختلف اين بازيدر ب يموضوع توسعه فناور

 کارکرد دانست: ينامربوط به  ياز رخدادها ييهاتوان نمونهير را ميشود.  موارد زينوظهور و بالعکس م يفناور

 مانند بازار( يرفنيو غ يشامل اطلاعات فن يرامون فناوريانتشار مطالب پ يبرا يجمع يهااستفاده از رسانه( 

 يآورم( مانند فراهميدانيم که چه ميموجود )بدان يهادر رابطه با دانسته يرساناطلاع يلازم برا يبسترها يآورفراهم 

 پارچهيک ياطلاعات يهاگاهيپا

 موجود يدانش يهات شبکهيزان فعاليم 

 يآموزش يهاها، کارگاهکنفرانس يبرگزار 

 گران با هدف تبادل دانشين بازيب يهانامهها و توافقمانيپ 

 

 سيستمبه  دهي د( جهت
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جاام  مختلف فناورانه موجود دست به انتخاب زد. بادون ان  يهانهيان گزيست از ميبايعلت محدود بودن منابع در دسترس، مبه

هدر ها پراکنده شده و بهنهياز گز يعيوس يمانده و منابع در دامنه يگران از روند توسعه ناشناخته باقياز و انتظارات بازي، نکار اين

 گردد.    يف ميفناورانه تعر يبه جستجو در روند توسعه دهياز هدررفتن منابع، کارکرد جهت يريجلوگ يرود. برايم

گران يباز يها تيبه فعال دهيازها و جهتيشدن ندارد که منجر به مشخص ييهاتيجستجو، اشاره به فعالبه  دهيکارکرد جهت

توساعه،   يهاا ناه يهدر رفته و تماام گز  کارکرد، تمام منابع موجود به اين، بدون وجود اينگردد. بنابريم يموجود در نظام فناور

 اينکارکرد انجام شود.  اينتواند در قالب يز ميگر نظام نيد ير کارکردهان، رفع مشکلات موجود ديماند. همچنيم يناموفق باق

 دا کند.ياز جمله صنعت، دولت و بازار تحقق پ يگران مختلفيتواند توسط بازيکارکرد م

 ر است:يشرح زکارکرد، به اينموثر بر تحقق  ياز رخدادها ييهانمونه

 ينه فناوريانجام شده در زم يهايگذارهدف 

 مناسب يهادهيمطالعات و جهت ينهين شده در زميتدو ينداردهااستا 

 ها(سياستگر، ميگر، تنظلي)تسه يفناور ينهيشده در زمن وضعيقوان 

 ا هنجارهايانتظارات و  يبرخ يريگشکل يجهيگران درنتياز باز يتعداد ياز سو يجمع يهاحرکت 

 از آن بخشيا ي ستمسيجاد شده در رابطه با يا يا منفيمثبت و  يهانگاه 

 

 به بازار دهي ه( شکل

با  محيطيجاد ياز به اي، ناينموجود را داشته باشند. بنابر يهايرقابت با فناور يينوظهور، توانا يهايابد انتظار داشت که فناورين

 يهاا تيا نناد حما )ما ييهاتيبازار، شامل فعال يريگشود. کارکرد شکلينوظهور احساس م يفناور يريپذش رقابتيهدف افزا

 يمختلفا  يهاا تيگردد. با فعال يم يفناور يجا تقاضا برايمنجر به ا يازاتيامت ينوظهور( است که با ارائه ياز کاربرد فناور يمال

 کارکرد کمك کرد: اينتوان به تحقق يم

 و صنايع رقيب يبر فناور ياتيمال يهاسياستله يبوس يت رقابتيجاد مزيا 

 يناورمصرف ف يهانهيکاهش هز  

 کننده بازار در مورد فناوري ميها و قواعد تنظنامهنييوضع آ 

 يبر فناور ياتيمال يهاتيمعاف 

 يلات درصورت استفاده از فناوريتسه ياعطا 

 ياز سهم استفاده از فناور ين حداقلييتع 
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 يشده از فناورديمحصولات تول يابيبازار يشده برااقدامات انجام 

 

 منابع بسيجو( 

، يمال يهاهيص سرماين منابع، به تخصياست. کارکرد تأم ينوآور يهاتوسعه نظام يهاته منابع مورد نياز، از ضرورب يدسترس

ها و يگذارهيکارکرد شامل انواع سرما اينمربوط به  يهاتيپردازد. فعالي، مکمل و مواد مورد نياز براي توسعه فناوري ميانسان

، يماورد نيااز پيشارفت فنااور     يعموم يهارساختين، گسترش زيمختلف توسعه است. همچنهاي تعلق گرفته به عوامل يارانه

 رد.يگيکارکرد قرار م اين يز در زمرهيق و توسعه نيلات تحقيو تسه يآموزش يهاسيستممانند 

ش ساطح بلاوغ   يافازا در توسعه فناوري، برآورده گردد. با  يگريگر موثر ديا هر بازيتواند توسط دولت، صنعت و يکارکرد م اين

مربوط به  يهاتياز فعال ياشتر گردد. نمونهياز نيز بين منابع مورد نيدر تأم يرود سهم بخش خصوصينوظهور، انتظار م يفناور

 کارکرد شود، در ادامه آورده شده است: اين

 کارآفرينيت يا انجام فعالي يگسترش و نشر فناور يد( براي)سوبس يبلاعوض دولت يهاکمك 

 هاي بخش دولتي و خصوصي در گسترش فناوري يگذارهيسرما 

 يهاي مورد نياز فناوررساختيتوسعه ز 

 ازين مواد و قطعات موردنيتأم يانجام گرفته برا يهاتلاش 

 (يو مهارت ي)علم يانسان يروهايآموزش ن يانجام گرفته برا يهاتلاش 

 

 بخشي مشروعيتز( 

گران يسات بااز  يباي، ما اينشود. بنابريهمراه م يکنون يهاينفع در فناوريگران شيد اغلب با مخالفت بازيجد يفناور يكظهور 

از قواعد و مقررات  يديش جديجاد آرايق صاحبان قدرت به ايق تشويامر، از طر ايند. اينغلبه نم يلخت ايننوظهور، بر  يفناور

و  ياسا يس يهاا يبان، شاامل لابا  يپشت يادهانه يت از سويرد. کارکرد حمايپذيصورت م ينوآور ييکمربوط به نظام تکنولوژ

 يدهااينا فر دهيبا کارکرد جهت ياديزان زيمکارکرد، به اينرد. يپذيصورت م ينفعان فناورين گروه شياست که ب ييهايزنيرا

ود در بان، قواعد موجا يپشت ينهادها يت از سوياست که در کارکرد حما اينها ن آنين تفاوت بيشباهت دارد. بزرگتر يقاتيتحق

دن بخشيتيپردازد. سپس، رسميبان ميپشت يهانهاد يسازکارکرد تنها به متقاعد اين. کنند مير نييتغ ينوآور ييکنظام تکنولوژ



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
38 

 

 

 1394 مرداد ویرایش اول، اقدامات و سیاستها تدوین برنامه،: 4فاز 

 

ز ين يت از فناوريدر حما ينيت وضع قوانيرد. فعاليپذيبان صورت ميپشت يد، توسط نهادهايق وضع قواعد جدياز طر يبه فناور

 ن منابع( است.يو تأم يقاتيتحق يدهااينفر دهير )مانند جهتگيد يمربوط به کارکردها

 ير دولتا يا غ يهاا مانند سازمان يگران بخش خصوصي، بازيو عموم يکارکرد توسط بخش خصوص اينبا وجود برآورده شدن 

(NGO و )از  يرد، گروها کارک اين يهاتي. توجه شود که در تمام فعالکنند ميفا يرا ا يترا صنايع حامي فناوري نقش پررنگي

موثر  ياي از رخدادها. نمونهکنند ميب ينوظهور ترغ يرا به استفاده از فناور ييگران با قدرت اجرايگر از بازيد يگران، گروهيباز

 کارکرد، موارد زير است:  ايندر تحقق 

 يت از فناوريحما ير برايدرگ يهان گروهيب ياسيس يهايزنيرا 

 شامل در بخش يرپشتيبان فناو ياعمال نفوش گروها( هاي مختلف دولت و صنعتNGO)ها 

 گرانيباز ياسيش قدرت سيبا هدف افزا ييهاشبکه يريگشکل 

 [1] رانيگميتصم ياز سو يشده از فناورانجام يهاتيحما 

کارکرد  كياز تمام ابعاد  يد کامليتوان ديگانه، م هفت ياز کارکردها يكده ارائه شده از هر يف چکيها و تعار براساس شاخص

ه يا زور خلاصاه، کل گردناد. باه  يت برخاوردار ما  يا د کامل، سوالات مطرح شده در فااز دو از جامع يد اينبدست آورد. بر اساس 

 ش گذاشت:ينمار بهيتوان در قالب زيرکارکردها را ميز

 يکمّ يها شاخص يفيک يها شاخص رعامليز عامل

 يها تيفعال

 نانهيکارآفر

 يسازيانجام شده با هدف تجار يها اد پروژهتعد  ديجد يها جاد فرصتيا

 يفناور ينهيثبت شده در زم يهاتعداد شرکت

 يفناور يموجود به عرصه يهاورود شرکت

 ر انجام شدهيخطرپذ يهايگذارهيحجم سرما

 يها ش فرصتينما
 ديجد

 يشگاه تکنولوژينما يبرگزار 

 يشينما يهاانجام پروژه

 ينه تکنولوژيمنتشر شده در زم ISIتعداد مقالات   يفن انشد ي توسعه

 ينه تکنولوژيدر زم يالمللنيتعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت ب

 ينه تکنولوژي( فعال در زمR&D) يقاتيتحق يهاتعداد سازمان

 ينه تکنولوژي( فعال در زمR&D) يقاتيتحق يهاسازمان ياندازه

 يصورت گرفته از تکنولوژ يو فن يعات علمتعداد مطال

 يه از تکنولوژيو اول يشيآزما يهاجاد نمونهيتعداد توسعه و ا

(Prototype) 

 بازار يد شده در رابطه با مطالعهيتول يهاتعداد گزارش  يرفنيغ

 انجام شده يسنجتعداد مطالعات امکان

رفته يو توسعه و نوآورانه مشترک صورت پذق يتحق يهاتيتعداد فعّال  يفن انتشار دانش
 م دانش(يمختلف )با هدف تسه يان واحدهايم

 يبرگزار شده در رابطه با فناور يهاها و کارگاهتعداد کنفرانس
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 يکمّ يها شاخص يفيک يها شاخص رعامليز عامل

 يكگران موجود در نظام تکنولوژيمتشکل از باز يهاتعداد شبکه

 يكتکنولوژگران موجود در نظام يمتشکل از باز يهاشبکه ياندازه

کرده ليتحص يروهاين ييجازان جابهيم
 يت تکنولوژيبا محور يدانشگاه

 

 بازار يمنتشر شده در رابطه با مطالعه يهاتعداد گزارش  يرفنيغ

 منتشر شده يسنجتعداد مطالعات امکان

به  دهي جهت

 سيستم

 يدر رابطه با تکنولوژ يگذارقانون  )وضع نهادها( يرسم

 ن شدهيتدو يانداردهااست

 يريگ )شکل يررسميغ
 انتظارات(

 يتوسعه يد برايجد ياندازهاوضع چشم
 يگر که بر تکنولوژيا موارد ديو  يتکنولوژ
 اثرگذارند

 

 يتوسعه يبرا ييهامحرک يريگشکل
از آن )مانند ارزان  يا نوع خاصي يتکنولوژ
 (يتکنولوژ يمت منابع مصرفيشدن ق

 

  يکاربران اصل يتقاضا يسازشفاف

  گريد يدر کشورها يرشد تکنولوژ

ر در عوامل کلان اثرگذار بر ييجاد تغيا
 (ييرات آب و هوايي)مانند تغ سيستم

 

 دهياين يدرباره يانتظارات يريگشکل
 يتکنولوژ

 

  ل بازاريپتانس يسازشفاف  بازار يريگ شکل

ت موجود در برابر يقطعزان عدميم
 گذارانهيا سرمايدکنندگان و يتول

 

  عمر( بازار يبلوغ )دوره يمرحله ييشناسا

 يتکنولوژ يتعداد و تنوع کاربران موجود برا 

 به بازار دهيشکل يشده براميتنظ يتعداد و تنوع نهادها 

 ارانه(ي) يبلاعوض دولت يهاکمك  يمال منابع بسيج

 خصوصي در گسترش فناوريهاي بخش دولتي و يگذارهيسرما

در  يفن يانسان يرويدر دسترس بودن ن يانسان
 موردنظر يرابطه با تکنولوژ

 

 يتوسعه ياز برايمورد ن يهين مواد اوليتأم مواد
 از خارج از کشور يتکنولوژ

 

و  يهاي مورد نياز تکنولوژرساختيتوسعه ز مکمل يها ييدارا
 محصولات و خدمات مکمل

 

موجود و نظام  ينهادها يگرائزان هميم  خشيب مشروعيت
 در حال توسعه يكتکنولوژ ينوآور

 

 يدر توسعه يگذارهيسرما مشروعيتزان يم
 و محصولات مربوط به آن يتکنولوژ

 

ر يدرگ يهان گروهيب ياسيس يهايزنيرا
 يت از تکنولوژيحما يبرا

 

 در  يپشتيبان تکنولوژ ياعمال نفوش گروها
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 يکمّ يها شاخص يفيک يها شاخص رعامليز عامل

 مختلف دولت و صنعت هايبخش

موردنظر در  يت از تکنولوژيزان حمايم
 هارسانه

 

 

 شناسايي شده سيستميبراي مشکلات  سيستمي ييها سياستي  ارائه -1-3

همراساتا شاوند و بوسايله     سيستميتوانند با اهداف ابزارهاي  که به طور دقيق شناسايي شدند به راحتي مي سيستميمشکلات 

و ساپس   يمشاکلات سااختار   سيستميپشتيباني توسعه کل نظام، دنبال شوند. در ادامه ابتدا ابزار  يك توصيه سياسي با هدف

 شوند.ين مييتب محيطيمتناسب با مشکلات  سيستميابزار 

 

 در جدول زير به طور خلاصه آمده است. سيستميي شناسايي شده و اهداف مرتبط ابزارها سيستميمشکلات 

 ارائه شده سيستميمتناسب با مشکلات  سيستمياهداف ابزارهاي  :10-1 جدول 

 سيستميهدف ابزار  سيستمينوع مشکل  سيستميمشکل 

 مشکلات بازيگران
 ها، شرکت ها، دولت و ...(NGOگران متنوع )مشارکت بازي دهيتحريك و سازمان وجود؟

 هاي بازيگران )به عنوان مثال از طريق يادگيري و آزمايش(ايجاد فضا براي توسعه توانايي توانايي؟

 مشکلات تعاملات
 تحريك به وقوع انجاميدن تعاملات في مابين بازيگران ) به عنوان مثال مديريت وجوه مشترک و ايجاد اجماع( وجود؟

 هاي ضعيف ممانعت کردن از گره هايي که يا بيشتر از حد قوي هستند و تقويت گره شدت؟

 مشکلات نهادي
 تضمين وجود نهادها )سخت و نرم( وجود؟

 که نهادها  خيلي ضعيف يا خيلي قوي باشند .اينجلوگيري کردن از  توانايي؟

 مشکلات زيرساختي
 لي و دانشي.هاي فيزيکي، ماتحريك ايجاد زيرساخت وجود؟

 ها مناسب است.که کيفيت زير ساختاينتضمين  کيفيت؟

 

اناد کاه ياك     ي قبلاً در ادبيات معرفي شدهسياست، يك مجموعه از ابزارهاي سيستميبه منظور برآورده نمودن اهداف ابزارهاي 

يك نظام نوآوري تحت بررسي ياك   براي سيستميابزارها در ايجاد يك ابزار  اينمرور کلي بر آنها در جدول بعدي آمده است. 

کنند. انتخاب آنها نه تنها به مشکلات شناسايي شده وابسته است بلکه به تعاملات متقابل ابزارها، شارايط  نقش حمايتي ايفا مي

بايسات باه طريقاي    هاي رقيب نيز وابسته است. آنها مياجتماعي محيط اطراف فناوري، اثرات ديگر نظام -اقتصادي و سياسي

ياك مجموعاه يکپارچاه و     سيساتمي د. ياك ابازار   اين، تقويت متقابل و کنش منظم خود را حفظ نمبخشيخاب شوند که اثرانت
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هاا و شارايطي باراي     منسجم از ابزارهايي است که براي يك نظام نوآوري خاص طراحي شده است. هادف آن ايجااد فرصات   

صورت به طور خود به  اينصر و ارتباطات داخلي نظام که در غير گيري نظام است. )البته از طريق تحت تاثير قراردادن عناشکل

 خودي ظهور نخواهد کرد.(

خوب طراحي شده در توسعه نظام و دستيابي به نرخ هااي باالاتر ناوآوري آشاکار      سيستميانتظار مي رود که کاربرد يك ابزار 

 اند مشاهده گردد ضعيف بوده يا اصلا وجود نداشته بايست در تقويت کارکردهايي که قبلا حقيقت مي اينشود. به شکل تحليلي، 

[1] . 

 سيستميي انفرادي بالقوه براي رسيدن به اهداف ابزارهاي سياستابزارهاي  :11-1 جدول 

 براي رسيدن به اهداف تبيين شده سيستميهايي از ابزارهاي  مثال سيستميهدف ابزارهاي 

مشارکت بازيگران متنوع  دهيتحريك و سازمان

(NGOها، شرکت )... ها، دولت و 

 يتعامل يها يكتکن ؛هاي عمومي و خصوصي بين شرکتاز مشارکت  يديجدهاي  شکل ؛ها خوشه
 هيسرما ؛گذار کارزارهاي ؛يموضوع يها نشست ؛يعلم يها کارگاه ؛يعموم يها بحث ؛نفعانيمشارکت ش
 هاي ريسکي هياسرم خطرپذير؛ يگذار

هاي بازيگران )به عنوان ايجاد فضا براي توسعه توانايي
 مثال از طريق يادگيري و آزمايش(

بسترهاي دانشي  آموزشي؛ يها برنامه؛ يطوفان مغز نگاشت؛ ره نگاري؛ دهاينبيني؛  پس ان؛يگفتمان ب
 .لوتيپا يپروژه ها ؛گذاري سياست يها شگاهيآزما ؛يآموزش يها کارگاه؛ ويتوسعه سنار فناوري؛

تحريك به وقوع انجاميدن تعاملات في مابين بازيگران 
 )به عنوان مثال مديريت وجوه مشترک و ايجاد اجماع(

 ابزار ،يتعاون يو برنامه ها يمال يها کمك کنفرانس توسعه اجماع؛ ،يتعاون يقاتيتحق يها برنامه
 يروشها تحرک؛ يها و طرح يهمکار(؛ يستگيها، مراکز شا يبرتر )مراکز (پل زدناي ) واسطه
 .ي؛ انتقال فنآورمراکز ترويج علمي ،يريگ ميدر تصم لي، بحث تسهسياست گذاري شارز

ممانعت کردن از گره هايي که يا بيشتر از حد قوي 
 هاي ضعيف هستند و تقويت گره

 يكاستراتژ تيريمد نمايشي براي فناوري؛مراکز  ؛دوستانه( R&D ،يعموم ،يبه موقع )راهبرد هيته
/ نيوام/ تضم ؛(ينوآور ييو شکوفا ينوآور يو افتخارات برا زي)جوا ياسيس يابزارها ها؛ آشيانه
سازنده  يبايارز ؛زيجوا ؛ يتکنولوژجديد کاربرد  براي اينوآورانه و  يها پروژه يبرا ياتيمال يها مشوق
 ريسکي. هيسرما ،رپذيرگذاري خط هيبحث، گفتمان، سرما ،يآورفن يها ارتقاء برنامه ؛يفناور

 تضمين وجود نهادها )سخت و نرم(
داوطلبانه،  يها برچسب ،يلاب ،يعموم يها ، بحثاطلاعاتآموزش و  يها نيکمپ ،يآگاه جادياقدامات ا
 داوطلبانه يها نامه موافقت

که نهادها  خيلي ضعيف يا خيلي اينجلوگيري کردن از 
 قوي باشند

 نيها، قوان نامه )محصول، کاربر(، موافقت يتعهدات، هنجارها تيمحدود(، يخصوص ،يها )عموم نامه نييآ
 ها دستورالعمل تيعدم رعا زميحقوق، اصول، مکان ات،يحق ثبت اختراع، استاندارد، مال

 هاي فيزيکي، مالي و دانشيتحريك ايجاد زيرساخت
 & Rضمانت،  ،يارگذ هيسرما ،يوام، طرح، بودجه )نهاد ات،يمال ،R & D يكکلاس يمال يها کمك

D ،)يعموم يقاتيتحق يشگاههايآزما ارانه،ي 

 ها مناسب استکه کيفيت زير ساختاينتضمين 

)نقاط قوت،  SWOT ليو تحل هيتجز ؛هوشمند اريمع نييتع ؛نقشه راه ؛روند مطالعاتنگاري؛  دهاين
/ ازهاي/ نلمشک ليو تحل هيتجز؛ اي خوشهو  بخشيبخش و مطالعات  ؛(داتيضعف، فرصت ها و تهد

 و گذاري شارز يها وهينظارت پروژه(؛ ش ايبرنامه  تيري)مد ياطلاعات يها سيستم ؛راه حل/ سهامداران
ساخته شده از  يسفارش يکاربرد يها برنامه ؛يا خدمات مشاوره ؛ها داده گاهيپا ر؛کارب يابزار نظر سنج

 يها سميمکان ؛يفناور يابيارز ؛دانش تيريمد يها يكتکن ؛يريگ ميتصم يبانيپشت يها سيستمگروه 
 ؛(سيستم ليو تحل هيتجز ،يابيها و ابزار ارز سياست)نظارت بر  سياست ياطلاعات يابزارها ؛انتقال دانش

 نمودار روند ؛رده

 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
42 

 

 

 1394 مرداد ویرایش اول، اقدامات و سیاستها تدوین برنامه،: 4فاز 

 

 ايان نياز در   سيساتمي شناسايي شده است و اهاداف ابزارهااي    سيستميمتدولوژي تا کنون مشکلات  اينبايد توجه داشت در 

هاا نشاان   دي به طور خيلي کلي و بدون تفکيك کارکرسياستو ابزارهاي به تفکيك  سيستميمشکلات  جداول بالا  مرحله در 

و پيشانهادهاي   سيساتمي به تفکياك کارکردهاا شناساايي شاده اسات، ابزارهااي        سيستميکه مشکلات ايندهد. به دليل  مي

وجود بايد توجه داشت بسته  اينشود. با  ل زير تبيين ميهر کارکرد است نيز در جدو سيستمياي که مرتبط با مشکلات  يسياست

ي  نيز اساتفاده شاود.   سياستتر و يا ترکيبي از ابزارهاي  ي جزييسياستي فناوري مورد مطالعه ممکن است پيشنهادهاي  به حوزه

جمع بندي مرحلاه   ي به طور مشخص بيان شد ميتوان آنرا در جدولسياستدر پايان وقتي در مورد يك فناوري خاص ابزارهاي 

 .  [1] قبل اضافه کرد

شناسايي شده به تفکيک هر  سيستميبراي مشکلات  سيستميي و ابزارهاي سياستارائه پيشنهادهاي : 12-1 جدول 

 کارکرد

 کارکردها

چهار دسته 

 سيستميمشکلات 

 ساختاري

سيستميهدف ابزارهاي  سيستميي و ابزارهاي سياستاي پيشنهاده   

 کارآفريني

مشکلات 

 بازيگران

مشارکت بازيگران متنوع دهيتحريك و سازمان وجود  

 هاي عمومي و خصوصي بين شرکتاز مشارکت  يديجدهاي  شکل 

 ايجاد شود

 نفعان به وجود آيديمشارکت ش يتعامل يها يكتکن 

  خطرپذير بها داده شود يگذار هيسرمابه 

 بندي فناوري براي تحريك ورود کارآفرينان شهاستفاده از خو 

 هاي موضوعي  هاي علمي و نشست هاي عمومي و کارگاه برگزاري بحث

 به منظور تحريك کارآفرينان

 ي ايجاد يك شبکه از بازيگران قوي  ايجاد کارزارهاي گذار به وسيله

اندازها،  کردن مشکلات، توسعه چشم داخلي و خارجي براي مشخص

ن به آنها، تنظيم اهداف و سير زماني براي اتفاق افتادن هاي رسيد راه

 شود گذار که منجر به ورود کارآفرينان مي

 توانايي
هاي بازيگران )به عنوان مثال از ايجاد فضا براي توسعه توانايي

 طريق يادگيري و آزمايش(

يني ي بازيگران کارآفر توان فضا را براي توسعه با استفاده از ابزارهاي زير مي

 فراهم کرد:

 يطوفان مغز 

 آموزشي يها برنامه 

 بسترهاي دانشي فناوري 

 يآموزش يها کارگاه 

 لوتيپا يها پروژه 
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 کارکردها

چهار دسته 

 سيستميمشکلات 

 ساختاري

سيستميهدف ابزارهاي  سيستميي و ابزارهاي سياستاي پيشنهاده   

مشکلات 

 تعاملات

 وجود
تحريك به وقوع انجاميدن تعاملات في مابين بازيگران )به عنوان 

 مثال مديريت وجوه مشترک و ايجاد اجماع(

  يتعاون يقاتيتحق يها برنامهايجاد 

 کنفرانس توسعه اجماعاري برگز 

  (يستگيها، مراکز شا يبرتر )مراکز (پل زدناي ) واسطه ابزاراستفاده از 

  تحرک يها و طرح يهمکاربه وجود آوردن 

  براي ايجاد تعامل بين کارآفرينان يانتقال فنآوربررسي بهترين روش 

 شدت
 ممانعت کردن از گره هايي که يا بيشتر از حد قوي هستند و تقويت

هاي ضعيف گره  

 راهبرد احتياجات به موقع هيته(يعموم ،ي، R&D )تعاملات  دوستانه

 دهد افرينان را افزايش مي بين کار

  شود هاي ضعيف مي نمايشي که باعث تقويت گرهمراکز ايجاد 

  هاي قوي رژيم  توان با گره ها مي آشيانه يكاستراتژ تيريمدبا استفاده از

 وجود در اشيانه را تقويت کردهاي ضعيف م مقابله کرد و گره

  ييو شکوفا ينوآور يو افتخارات برا زي)جوا يسياست يابزارهااستفاده از 

 هاي ضعيف شود. تواند باعث تقويت گره مي (ينوآور

 براي اينوآورانه و  يها پروژه يبرا ياتيمال يها / مشوقنيوام/ تضم 

 شود هاي ضعيف مي باعث تقويت گره يتکنولوژجديد کاربرد 

 شود هاي ضعيف مي باعث تقويت گره يسازنده فناور يبايارز 

  حوزه افزايش  اينتعاملات بين بازيگران  يفنآور يها ارتقاء برنامهبا

 يابد. مي

 شود. هاي بين کارآفرينان مي نيز باعث تقويت گره گفتمانو  بحث 

  گذاري خطرپذير باعث تقويت تعاملات بين کارآفرينان  هيسرماايجاد

 شود. مي

مشکلات 

 قوانين

 تضمين وجود نهادها )سخت و نرم( وجود

توان وجود قوانين نرم و سخت را تضمين کرد: با استفاده از ابزار زير مي  

 يآگاه جادياقدامات ا 

 اطلاعاتآموزش و  يها نيکمپ 

 يعموم يها بحث 

 يلاب 

 داوطلبانه يها نامه موافقت 

ف يا خيلي قوي باشند .که نهادها  خيلي ضعياينجلوگيري کردن از  کيفيت  

توان نهادهاي ضعيف را تقويت کرد و از قدرت  با استفاده از ابزار زير مي

کننده با توسعه فناوري مورد نظر کاست: نهادهاي مخالفت  

 (يخصوص ،يها )عموم نامه نييآ 

 تعهدات تيمحدود 

 محصول، کاربر( يهنجارها( 

 ها نامه موافقت 

 حق ثبت اختراع نيقوان 
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 1394 مرداد ویرایش اول، اقدامات و سیاستها تدوین برنامه،: 4فاز 

 

 کارکردها

چهار دسته 

 سيستميمشکلات 

 ساختاري

سيستميهدف ابزارهاي  سيستميي و ابزارهاي سياستاي پيشنهاده   

 استاندارد 

 اتيالم 

 حقوق 

 اصول 

 ها ت دستورالعمليعدم رعا زميمکان 

مشکلات 

ها زير ساخت  

هاي فيزيکي، مالي و دانشي.تحريك ايجاد زيرساخت وجود  
ي  توان از همه براي تحريك ايجاد زير ساختهاي مربوط به کارآفريني مي

 ابزارهاي جدول قبل به صورت تکي يا ترکيبي استفاده کرد.

ها مناسب است.که کيفيت زير ساختاينتضمين  کيفيت  
ي  توان از همه براي تضمين کيفيت زير ساختهاي مربوط به کارآفريني مي

 ابزارهاي جدول قبل به صورت تکي يا ترکيبي استفاده کرد.

ش
 توسعه دان

مشکلات 

 بازيگران

مشارکت بازيگران متنوع دهيتحريك و سازمان وجود  

 هاي عمومي و  بين شرکتشارکت از م يديجدهاي  به وجود آوردن شکل

 هاي دانشگاهي خصوصي و پروژه

 نفعان يش فراهم آوردن بستري براي گرويدن دانشجويان و اساتيد به گروه

 ي مربوطه در حوزه

 يها نشست و يعلم يها کارگاهها براي برگزاري  تشويق دانشگاه 

 يموضوع

 گذار ها براي تبيين کارزارهاي ها و پژوهشگاه تشويق دانشگاه 

 توانايي
هاي بازيگران )به عنوان مثال از ايجاد فضا براي توسعه توانايي

 طريق يادگيري و آزمايش(

ي بازيگران توسعه  توان فضا را براي توسعه با استفاده از ابزارهاي زير مي

 دانش فراهم کرد:

 انيگفتمان ب 

 يطوفان مغز 

 آموزشي يها برنامه 

 بسترهاي دانشي فناوري 

 يوزشآم يها کارگاه 

مشکلات 

 تعاملات

 وجود
تحريك به وقوع انجاميدن تعاملات في مابين بازيگران ) به عنوان 

 مثال مديريت وجوه مشترک و ايجاد اجماع(

  يتعاون يقاتيتحق يها برنامهايجاد 

  کنفرانس توسعه اجماعبرگزاري 

 يتعاون يها برنامه به وجود آوردن 

  (يستگيها، مراکز شا يبرتر اکز)مر (پل زدناي ) واسطه ابزاراستفاده از 

 ها و تعامل بين صنعت و دانشگاه براي ايجاد تعامل بين دانشگاه

  ي فناوري مورد  و اجراي آن در حوزه يانتقال فنآوربررسي بهترين روش

 مطالعه براي ايجاد تعامل بين بازيگران توسعه دانش

 شدت
ند و تقويت ممانعت کردن از گره هايي که يا بيشتر از حد قوي هست

هاي ضعيف گره  

 راهبرد احتياجات به موقع هيته(يعموم ،ي، R&D )تعاملات  دوستانه

 دهد بين بازيگران توسعه دانش را افزايش مي

  شود هاي ضعيف مي نمايشي که باعث تقويت گرهمراکز ايجاد 
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 1394 مرداد ویرایش اول، اقدامات و سیاستها تدوین برنامه،: 4فاز 

 

 کارکردها

چهار دسته 

 سيستميمشکلات 

 ساختاري

سيستميهدف ابزارهاي  سيستميي و ابزارهاي سياستاي پيشنهاده   

  هاي قوي رژيم  توان با گره ها مي آشيانه يكاستراتژ تيريمدبا استفاده از

 هاي ضعيف موجود در اشيانه را تقويت کرد د و گرهمقابله کر

  ييو شکوفا ينوآور يو افتخارات برا زي)جوا يسياست يابزارهااستفاده از 

 دانش شود. هاي ضعيف براي توسعه تواند باعث تقويت گره مي (ينوآور

 شود هاي ضعيف مي باعث تقويت گره يسازنده فناور يبايارز 

  حوزه افزايش  اينتعاملات بين بازيگران  يفنآور يها ارتقاء برنامهبا

 يابد. مي

 هاي بين بازيگران توسعه دانش  نيز باعث تقويت گره گفتمانو  بحث

 شود. مي

مشکلات 

 قوانين

 تضمين وجود نهادها )سخت و نرم( وجود

توان وجود قوانين نرم و سخت را تضمين کرد: با استفاده از ابزار زير مي  

 يآگاه جادياقدامات ا 

 اطلاعاتآموزش و  يها نيکمپ 

 يعموم يها بحث 

 يلاب 

 داوطلبانه يها نامه موافقت 

که نهادها  خيلي ضعيف يا خيلي قوي باشند .اينجلوگيري کردن از  کيفيت  

توان نهادهاي ضعيف را تقويت کرد و از قدرت  با استفاده از ابزار زير مي

کننده با توسعه فناوري مورد نظر کاست: نهادهاي مخالفت  

 (يخصوص ،يها )عموم نامه نييآ 

 تعهدات تيمحدود 

 محصول، کاربر( يهنجارها( 

 ها نامه موافقت 

 حق ثبت اختراع نيقوان 

 استاندارد 

 اتيمال 

 حقوق 

 اصول 

 ها ت دستورالعمليعدم رعا زميمکان 

مشکلات 

ها زير ساخت  

هاي فيزيکي، مالي و دانشي.تحريك ايجاد زيرساخت وجود  
ي  توان از همه ساختهاي مربوط به توسعه دانش ميبراي تحريك ايجاد زير 

 ابزارهاي جدول قبل به صورت تکي يا ترکيبي استفاده کرد.

ها مناسب است.که کيفيت زير ساختاينتضمين  کيفيت  
ي  توان از همه براي تضمين کيفيت زير ساختهاي مربوط به توسعه دانش مي

تفاده کرد.ابزارهاي جدول قبل به صورت تکي يا ترکيبي اس  

تأم
ي

تسهن و 
ي
 منابعل 

مشکلات 

 بازيگران
مشارکت بازيگران متنوع دهيتحريك و سازمان وجود  

 هاي عمومي و  بين شرکتاز مشارکت  يديجدهاي  به وجود آوردن شکل

 هاي تامين منابع مالي ها و سازمان خصوصي با بانك
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 1394 مرداد ویرایش اول، اقدامات و سیاستها تدوین برنامه،: 4فاز 

 

 کارکردها

چهار دسته 

 سيستميمشکلات 

 ساختاري

سيستميهدف ابزارهاي  سيستميي و ابزارهاي سياستاي پيشنهاده   

  منابع  هاي تامين نفعان و سازمانيمشارکت ش يتعامل يها يكتکنايجاد

 مالي

  براي تربيت نيروي  يعلم يها کارگاهو  يعموم يها بحثبرگذاري

 انساني

  براي نحوه تامين منابع مالي و انساني يموضوع يها نشستبرپايي 

 توانايي
هاي بازيگران )به عنوان مثال از ايجاد فضا براي توسعه توانايي

 طريق يادگيري و آزمايش(

ي بازيگران تامين و  توان فضا را براي توسعه ميبا استفاده از ابزارهاي زير 

 تسهيل منابع فراهم کرد:

 انيگفتمان ب 

 بيني پس 

 نگاري دهاين 

 نگاشت ره 

 يطوفان مغز 

 گذاري سياست يها شگاهيآزما 

مشکلات 

 تعاملات

 وجود
تحريك به وقوع انجاميدن تعاملات في مابين بازيگران ) به عنوان 

اد اجماع(مثال مديريت وجوه مشترک و ايج  

 کنفرانس توسعه اجماع 

 به منظور تحريك متوليان تامين و  يتعاون يها و برنامه يمال يها کمك

 تسهيل منابع

  (يستگيها، مراکز شا يبرتر )مراکز (پل زدناي ) واسطه ابزاراستفاده از 

 تحرک يها و طرح يهمکار 

 شدت
تقويت ممانعت کردن از گره هايي که يا بيشتر از حد قوي هستند و 

هاي ضعيف گره  

 راهبرد احتياجات به موقع هيته(يعموم ،ي، R&D )تعاملات  دوستانه

 دهد بين بازيگران تامين و تسهيل منابع را افزايش مي

  شود هاي ضعيف مي نمايشي که باعث تقويت گرهمراکز ايجاد 

  هاي قوي رژيم  توان با گره ها مي آشيانه يكاستراتژ تيريمدبا استفاده از

 هاي ضعيف موجود در اشيانه را تقويت کرد ه کرد و گرهمقابل

  ييو شکوفا ينوآور يو افتخارات برا زي)جوا يسياست يابزارهااستفاده از 

 هاي ضعيف شود. تواند باعث تقويت گره مي (ينوآور

 براي اينوآورانه و  يها پروژه يبرا ياتيمال يها / مشوقنيوام/ تضم 

 شود هاي ضعيف مي ت گرهباعث تقوي يتکنولوژجديد کاربرد 

 شود هاي ضعيف مي باعث تقويت گره يسازنده فناور يبايارز 

  حوزه افزايش  اينتعاملات بين بازيگران  يفنآور يها ارتقاء برنامهبا

 يابد. مي

 کنندگان منابع  هاي بين تامين نيز باعث تقويت گره گفتمانو  بحث

 شود. مي

)سخت و نرم(تضمين وجود نهادها  وجودمشکلات  توان وجود قوانين نرم و سخت را تضمين کرد: با استفاده از ابزار زير مي   
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 1394 مرداد ویرایش اول، اقدامات و سیاستها تدوین برنامه،: 4فاز 

 

 کارکردها

چهار دسته 

 سيستميمشکلات 

 ساختاري

سيستميهدف ابزارهاي  سيستميي و ابزارهاي سياستاي پيشنهاده   

 يآگاه جادياقدامات ا  قوانين

 اطلاعاتآموزش و  يها نيکمپ 

 يعموم يها بحث 

 يلاب 

 داوطلبانه يها نامه موافقت 

که نهادها  خيلي ضعيف يا خيلي قوي باشنداينجلوگيري کردن از  کيفيت  

توان نهادهاي ضعيف را تقويت کرد و از قدرت  ر زير ميبا استفاده از ابزا

کننده با توسعه فناوري مورد نظر کاست: نهادهاي مخالفت  

 (يخصوص ،يها )عموم نامه نييآ 

 تعهدات تيمحدود 

 محصول، کاربر( يهنجارها( 

 ها نامه موافقت 

 حق ثبت اختراع نيقوان 

 استاندارد 

 اتيمال 

 حقوق 

 اصول 

 ها لعملت دستورايعدم رعا زميمکان 

مشکلات 

ها زير ساخت  

هاي فيزيکي، مالي و دانشي.تحريك ايجاد زيرساخت وجود  
توان از  براي تحريك ايجاد زير ساختهاي مربوط به تامين و تسهيل منابع مي

ي ابزارهاي جدول قبل به صورت تکي يا ترکيبي استفاده کرد. همه  

.ها مناسب استکه کيفيت زير ساختاينتضمين  کيفيت  
توان  براي تضمين کيفيت زير ساختهاي مربوط به تامين و تسهيل منابع مي

ي ابزارهاي جدول قبل به صورت تکي يا ترکيبي استفاده کرد. از همه  

ش
 انتشار دان

مشکلات 

 بازيگران

مشارکت بازيگران متنوع دهيتحريك و سازمان وجود  

 هاي عمومي و  بين شرکتاز مشارکت  يديجدهاي  ايجاد شکل

 خصوصي

 نفعان براي انتشار دانشيمشارکت ش يتعامل يها يكتکن 

  يموضوع يها نشستو  يعلم يها کارگاهو  يعموم يها بحثبرپايي 

 براي تشويق متوليان انتشار دانش 

 توانايي
هاي بازيگران )به عنوان مثال از ايجاد فضا براي توسعه توانايي

 طريق يادگيري و آزمايش(

ي بازيگران انتشار  توان فضا را براي توسعه هاي زير ميبا استفاده از ابزار

 دانش فراهم کرد:

 آموزشي يها برنامه 

 بسترهاي دانشي فناوري 

 يآموزش يها کارگاه 

مشکلات 

 تعاملات
 وجود

تحريك به وقوع انجاميدن تعاملات في مابين بازيگران ) به عنوان 

 مثال مديريت وجوه مشترک و ايجاد اجماع(

 يتعاون يقاتيتحق يها برنامهدن به وجود آور 

  کنفرانس توسعه اجماعبرگزاري 
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 کارکردها

چهار دسته 

 سيستميمشکلات 

 ساختاري

سيستميهدف ابزارهاي  سيستميي و ابزارهاي سياستاي پيشنهاده   

  (يستگيها، مراکز شا يبرتر )مراکز (پل زدناي ) واسطه ابزاراستفاده از 

 ايجاد مراکز ترويج علمي 

 فراهم آوردن بستري مناسب براي ثبت اطالاعات مربوطه 

 شدت
و تقويت ممانعت کردن از گره هايي که يا بيشتر از حد قوي هستند 

هاي ضعيف گره  

 راهبرد احتياجات به موقع هيته(يعموم ،ي، R&D )تعاملات  دوستانه

 دهد بين بازيگران انتشار دانش را افزايش مي

  شود هاي ضعيف مي نمايشي که باعث تقويت گرهمراکز ايجاد 

  هاي قوي رژيم  توان با گره ها مي آشيانه يكاستراتژ تيريمدبا استفاده از

 هاي ضعيف موجود در اشيانه را تقويت کرد و گرهمقابله کرد 

  ييو شکوفا ينوآور يو افتخارات برا زي)جوا يسياست يابزارهااستفاده از 

 هاي ضعيف براي انتشار دانش شود. تواند باعث تقويت گره مي (ينوآور

 شود هاي ضعيف مي باعث تقويت گره يسازنده فناور يبايارز 

  حوزه افزايش  اينعاملات بين بازيگران ت يفنآور يها ارتقاء برنامهبا

 يابد. مي

 هاي بين بازيگران انتشار دانش  نيز باعث تقويت گره گفتمانو  بحث

 شود. مي

مشکلات 

 قوانين

 تضمين وجود نهادها )سخت و نرم( وجود

توان وجود قوانين نرم و سخت را تضمين کرد: با استفاده از ابزار زير مي  

 يآگاه جادياقدامات ا 

 اطلاعاتآموزش و  يها نيکمپ 

 يعموم يها بحث 

 يلاب 

 داوطلبانه يها نامه موافقت 

که نهادها  خيلي ضعيف يا خيلي قوي باشنداينجلوگيري کردن از  کيفيت  

توان نهادهاي ضعيف را تقويت کرد و از قدرت  با استفاده از ابزار زير مي

کننده با توسعه فناوري مورد نظر کاست: نهادهاي مخالفت  

 (يخصوص ،يها )عموم نامه نييآ 

 تعهدات تيمحدود 

 محصول، کاربر( يهنجارها( 

 ها نامه موافقت 

 حق ثبت اختراع نيقوان 

 استاندارد 

 اتيمال 

 حقوق 

 اصول 

 ها ت دستورالعمليعدم رعا زميمکان 
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 کارکردها

چهار دسته 

 سيستميمشکلات 

 ساختاري

سيستميهدف ابزارهاي  سيستميي و ابزارهاي سياستاي پيشنهاده   

مشکلات 

ها زير ساخت  

هاي فيزيکي، مالي و دانشي.تحريك ايجاد زيرساخت وجود  
ي  توان از همه ختهاي مربوط به انتشار دانش ميبراي تحريك ايجاد زير سا

 ابزارهاي جدول قبل به صورت تکي يا ترکيبي استفاده کرد.

ها مناسب است.که کيفيت زير ساختاينتضمين  کيفيت  
ي  توان از همه براي تضمين کيفيت زير ساختهاي مربوط به انتشار دانش مي

تفاده کرد.ابزارهاي جدول قبل به صورت تکي يا ترکيبي اس  

ت
جه
 

دهي
 
به 

سيستم
 

مشکلات 

 بازيگران

مشارکت بازيگران متنوع دهيتحريك و سازمان وجود  

 هاي عمومي و خصوصي بين شرکتاز مشارکت  يديجدهاي  شکل 

 نفعانيمشارکت ش يتعامل يها يكتکن 

  به  يموضوع يها نشستو  يعلم يها کارگاهو  يعموم يها بحثبرپايي

 اينو اجماع بين بازيگران  سيستمبه  دهي تمنظور تشويق متوليان جه

 حوزه

 سيستمبه  دهي هاي جهت به منظور اجماع سازمان گذار تبيين کارزارهاي 

 توانايي
هاي بازيگران )به عنوان مثال از ايجاد فضا براي توسعه توانايي

 طريق يادگيري و آزمايش(

 دهي ي بازيگران جهت توان فضا را براي توسعه با استفاده از ابزارهاي زير مي

فراهم کرد: سيستمبه   

 انيگفتمان ب 

 بيني پس 

 نگاري دهاين 

 نگاشت ره 

 يطوفان مغز 

 آموزشي يبرنامه ها 

 بسترهاي دانشي فناوري 

 ويتوسعه سنار 

 گذاري سياست يها شگاهيآزما 

مشکلات 

 تعاملات

 وجود
تحريك به وقوع انجاميدن تعاملات في مابين بازيگران ) به عنوان 

مديريت وجوه مشترک و ايجاد اجماع(مثال   

  کنفرانس توسعه اجماعبرگزاري 

  (يستگيها، مراکز شا يبرتر )مراکز (پل زدناي ) واسطه ابزاراستفاده از 

  تحرک يها و طرح يهمکارفراهم آوردن 

 سياست گذاري شارز يبرسي روشها 

 يريگ ميدر تصم ليتسه ايجاد بستري مناسب براي 

 شدت
گره هايي که يا بيشتر از حد قوي هستند و تقويت ممانعت کردن از 

هاي ضعيف گره  

 راهبرد احتياجات به موقع هيته(يعموم ،ي، R&D )تعاملات  دوستانه

 دهد را افزايش مي سيستمبه  دهي بين بازيگران جهت

  شود هاي ضعيف مي نمايشي که باعث تقويت گرهمراکز ايجاد 

  هاي قوي رژيم  توان با گره ها مي آشيانه يكاستراتژ تيريمدبا استفاده از

 هاي ضعيف موجود در اشيانه را تقويت کرد مقابله کرد و گره

  ييو شکوفا ينوآور يو افتخارات برا زي)جوا يسياست يابزارهااستفاده از 

 هاي ضعيف شود. تواند باعث تقويت گره مي (ينوآور
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 کارکردها

چهار دسته 

 سيستميمشکلات 

 ساختاري

سيستميهدف ابزارهاي  سيستميي و ابزارهاي سياستاي پيشنهاده   

 براي اينوآورانه و  يها پروژه يبرا ياتيمال يها / مشوقنيوام/ تضم 

 شود هاي ضعيف مي باعث تقويت گره يتکنولوژجديد کاربرد 

 شود هاي ضعيف مي باعث تقويت گره يسازنده فناور يبايارز 

  حوزه افزايش  اينتعاملات بين بازيگران  يفنآور يها ارتقاء برنامهبا

 يابد. مي

 به  دهي هاي بين بازيگران جهت نيز باعث تقويت گره گفتمانو  بحث

 د.شو مي سيستم

  گذاري خطرپذير باعث تقويت تعاملات بين بازيگران  هيسرماايجاد

 شود. مي سيستمبه  دهي جهت

مشکلات 

 قوانين

 تضمين وجود نهادها )سخت و نرم( وجود

توان وجود قوانين نرم و سخت را تضمين کرد: با استفاده از ابزار زير مي  

 يآگاه جادياقدامات ا 

 اطلاعاتآموزش و  يها نيکمپ 

 يعموم يها بحث 

 يلاب 

 داوطلبانه يها نامه موافقت 

که نهادها  خيلي ضعيف يا خيلي قوي باشند .اينجلوگيري کردن از  کيفيت  

توان نهادهاي ضعيف را تقويت کرد و از قدرت  با استفاده از ابزار زير مي

کننده با توسعه فناوري مورد نظر کاست: نهادهاي مخالفت  

 (يخصوص ،يها )عموم نامه نييآ 

 تعهدات تيمحدود 

 محصول، کاربر( يهنجارها( 

 ها نامه موافقت 

 حق ثبت اختراع نيقوان 

 استاندارد 

 اتيمال 

 حقوق 

 اصول 

 ها ت دستورالعمليعدم رعا زميمکان 

مشکلات 

ها زير ساخت  

هاي فيزيکي، مالي و دانشي.تحريك ايجاد زيرساخت وجود  
توان از  مي سيستم به دهي براي تحريك ايجاد زير ساختهاي مربوط به جهت

ي ابزارهاي جدول قبل به صورت تکي يا ترکيبي استفاده کرد. همه  

ها مناسب است.که کيفيت زير ساختاينتضمين  کيفيت  
توان  مي سيستمبه  دهي براي تضمين کيفيت زير ساختهاي مربوط به جهت

ي ابزارهاي جدول قبل به صورت تکي يا ترکيبي استفاده کرد. از همه  

مشر
توع
ي
 بخشي 

مشکلات 

 بازيگران
مشارکت بازيگران متنوع دهيتحريك و سازمان وجود  

 هاي عمومي و  بين شرکتاز مشارکت  يديجدهاي  ايجاد شکل

 بخشي هاي مردم نهاد براي مشروعت خصوصي به منظور ايجاد سازمان
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 کارکردها

چهار دسته 

 سيستميمشکلات 

 ساختاري

سيستميهدف ابزارهاي  سيستميي و ابزارهاي سياستاي پيشنهاده   

  يموضوع يها نشستو  يعلم يها کارگاهو  يعموم يها بحثاجراي 

 بخشيمشرويت براي تهيج متوليان 

 توانايي
هاي بازيگران )به عنوان مثال از ايجاد فضا براي توسعه توانايي

 طريق يادگيري و آزمايش(

ي بازيگران  توان فضا را براي توسعه با استفاده از ابزارهاي زير مي

فراهم کرد: بخشي مشروعيت  

 انيگفتمان ب 

 بيني پس 

 نگاري دهاين 

 نگاشت ره 

 آموزشي يها برنامه 

 رهاي دانشي فناوريبست 

 ويتوسعه سنار 

 يآموزش يها کارگاه 

 گذاري سياست يها شگاهيآزما 

 لوتيپا يها پروژه 

مشکلات 

 تعاملات

 وجود
تحريك به وقوع انجاميدن تعاملات في مابين بازيگران ) به عنوان 

 مثال مديريت وجوه مشترک و ايجاد اجماع(

  يتعاون يقاتيتحق يها برنامهتدوين 

  رانس توسعه اجماعکنفبرگزاري 

  (يستگيها، مراکز شا يبرتر )مراکز (پل زدناي ) واسطه ابزاراستفاده از 

 ايجاد مراکز ترويج علمي 

 شدت
ممانعت کردن از گره هايي که يا بيشتر از حد قوي هستند و تقويت 

هاي ضعيف گره  

 راهبرد احتياجات به موقع هيته(يعموم ،ي، R&D )تعاملات  دوستانه

 دهد را افزايش مي بخشي مشروعيتران بين بازيگ

  شود هاي ضعيف مي نمايشي که باعث تقويت گرهمراکز ايجاد 

  هاي قوي رژيم  توان با گره ها مي آشيانه يكاستراتژ تيريمدبا استفاده از

 هاي ضعيف موجود در اشيانه را تقويت کرد مقابله کرد و گره

  ييو شکوفا ينوآور يبراو افتخارات  زي)جوا يسياست يابزارهااستفاده از 

 هاي ضعيف شود. تواند باعث تقويت گره مي (ينوآور

 براي اينوآورانه و  يها پروژه يبرا ياتيمال يها / مشوقنيوام/ تضم 

 شود هاي ضعيف مي باعث تقويت گره يتکنولوژجديد کاربرد 

 شود هاي ضعيف مي باعث تقويت گره يسازنده فناور يبايارز 

  حوزه افزايش  اينتعاملات بين بازيگران  يفنآور يها ارتقاء برنامهبا

 يابد مي

 مشروعيتهاي بين بازيگران  نيز باعث تقويت گره گفتمانو  بحث 

 شود مي بخشي

توان وجود قوانين نرم و سخت را تضمين کرد: با استفاده از ابزار زير مي تضمين وجود نهادها )سخت و نرم( وجودمشکلات   
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 کارکردها

چهار دسته 

 سيستميمشکلات 

 ساختاري

سيستميهدف ابزارهاي  سيستميي و ابزارهاي سياستاي پيشنهاده   

 يگاهآ جادياقدامات ا  قوانين

 اطلاعاتآموزش و  يها نيکمپ 

 يعموم يها بحث 

 يلاب 

 داوطلبانه يها نامه موافقت 

که نهادها  خيلي ضعيف يا خيلي قوي باشند .اينجلوگيري کردن از  کيفيت  

توان نهادهاي ضعيف را تقويت کرد و از قدرت  با استفاده از ابزار زير مي

ظر کاست:کننده با توسعه فناوري مورد ن نهادهاي مخالفت  

 (يخصوص ،يها )عموم نامه نييآ 

 تعهدات تيمحدود 

 محصول، کاربر( يهنجارها( 

 ها نامه موافقت 

 حق ثبت اختراع نيقوان 

 استاندارد 

 اتيمال 

 حقوق 

 اصول 

 ها ت دستورالعمليعدم رعا زميمکان 

مشکلات 

ها زير ساخت  

هاي فيزيکي، مالي و دانشي.تحريك ايجاد زيرساخت وجود  
توان از  مي بخشي مشروعيتجاد زير ساختهاي مربوط به براي تحريك اي

ي ابزارهاي جدول قبل به صورت تکي يا ترکيبي استفاده کرد. همه  

ها مناسب است.که کيفيت زير ساختاينتضمين  کيفيت  
توان از  مي بخشي مشروعيتبراي تضمين کيفيت زير ساختهاي مربوط به 

يا ترکيبي استفاده کرد.ي ابزارهاي جدول قبل به صورت تکي  همه  

شکل
 

دهي
 

بازار
 

مشکلات 

 بازيگران

مشارکت بازيگران متنوع دهيتحريك و سازمان وجود  

 به منظور  يموضوع يها نشستو  يعلم يها کارگاهو  يعموم يها بحث

 ايجاد تقاضا

 گيري بازار اوليه براي ايجاد تقاضا به منظور شکل گذار ايجاد کارزارهاي 

 توانايي
هاي بازيگران )به عنوان مثال از فضا براي توسعه تواناييايجاد 

 طريق يادگيري و آزمايش(

 دهي ي بازيگران شکل توان فضا را براي توسعه با استفاده از ابزارهاي زير مي

 به بازار فراهم کرد:

 انيگفتمان ب 

 بيني پس 

 نگاري دهاين 

 نگاشت ره 

 يطوفان مغز 

 آموزشي يها برنامه 

 ويتوسعه سنار 
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 کارکردها

چهار دسته 

 سيستميمشکلات 

 ساختاري

سيستميهدف ابزارهاي  سيستميي و ابزارهاي سياستاي پيشنهاده   

 يآموزش يها اهکارگ 

 گذاري سياست يها شگاهيآزما 

 لوتيپا يها پروژه 

مشکلات 

 تعاملات

 وجود
تحريك به وقوع انجاميدن تعاملات في مابين بازيگران ) به عنوان 

 مثال مديريت وجوه مشترک و ايجاد اجماع(

  کنفرانس توسعه اجماعبرگزاري 

  (يستگيمراکز شا ها، يبرتر )مراکز (پل زدناي ) واسطه ابزاراستفاده از 

  تحرک يها و طرح يهمکارفراهم آوردن بستري براي 

 ايجاد مراکز ترويج علمي 

  به منظور ايجاد تعامل بين بازيگران  يانتقال فنآوربررسي وجوه مختلف

 به بازار دهي شکل

 شدت
ممانعت کردن از گره هايي که يا بيشتر از حد قوي هستند و تقويت 

هاي ضعيف. گره  

 راهبرد احتياجات وقعبه م هيته(يعموم ،ي، R&D )تعاملات  دوستانه

 دهد به بازار را افزايش مي دهي بين بازيگران شکل

  شود هاي ضعيف مي نمايشي که باعث تقويت گرهمراکز ايجاد 

  هاي قوي رژيم  توان با گره ها مي آشيانه يكاستراتژ تيريمدبا استفاده از

 شيانه را تقويت کردهاي ضعيف موجود در ا مقابله کرد و گره

  ييو شکوفا ينوآور يو افتخارات برا زي)جوا يسياست يابزارهااستفاده از 

 هاي ضعيف شود. تواند باعث تقويت گره مي (ينوآور

 براي اينوآورانه و  يها پروژه يبرا ياتيمال يها / مشوقنيوام/ تضم 

 شود هاي ضعيف مي باعث تقويت گره يتکنولوژجديد کاربرد 

 شود هاي ضعيف مي باعث تقويت گره يازنده فناورس يبايارز 

  حوزه افزايش  اينتعاملات بين بازيگران  يفنآور يها ارتقاء برنامهبا

 يابد مي

 به  دهي هاي بين بازيگران شکل نيز باعث تقويت گره گفتمانو  بحث

 شود بازار مي

  گذاري خطرپذير باعث تقويت تعاملات بين بازيگران  هيسرماايجاد

 شود به بازار مي دهي شکل

مشکلات 

 قوانين

 تضمين وجود نهادها )سخت و نرم( وجود

توان وجود قوانين نرم و سخت را تضمين کرد: با استفاده از ابزار زير مي  

 يآگاه جادياقدامات ا 

 اطلاعاتآموزش و  يها نيکمپ 

 يعموم يها بحث 

 يلاب 

 داوطلبانه يها نامه موافقت 

ه نهادها  خيلي ضعيف يا خيلي قوي باشند .کاينجلوگيري کردن از  کيفيت توان نهادهاي ضعيف را تقويت کرد و از قدرت  با استفاده از ابزار زير مي 
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 کارکردها

چهار دسته 

 سيستميمشکلات 

 ساختاري

سيستميهدف ابزارهاي  سيستميي و ابزارهاي سياستاي پيشنهاده   

کننده با توسعه فناوري مورد نظر کاست: نهادهاي مخالفت  

 (يخصوص ،يها )عموم نامه نييآ 

 تعهدات تيمحدود 

 محصول، کاربر( يهنجارها( 

 حق ثبت اختراع نيقوان 

 داستاندار 

 اتيمال 

 حقوق 

 ها ت دستورالعمليعدم رعا زميمکان 

مشکلات 

ها زير ساخت  

هاي فيزيکي، مالي و دانشي.تحريك ايجاد زيرساخت وجود  
توان از  به بازار مي دهي براي تحريك ايجاد زير ساختهاي مربوط به شکل

ي ابزارهاي جدول قبل به صورت تکي يا ترکيبي استفاده کرد. همه  

ها مناسب است.که کيفيت زير ساختاينن تضمي کيفيت  
توان از  به بازار مي دهي براي تضمين کيفيت زير ساختهاي مربوط به شکل

ي ابزارهاي جدول قبل به صورت تکي يا ترکيبي استفاده کرد. همه  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يموتورها يصنعت و فناور توسعه يها چالش -2

و  ينظام نوآور يدر قالب کارکردها ييکالکتر

 رفع آن يها ستسيا
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 مقدمه -2-1

هاي مربوط به هر يك از ابعاد  ، چالشييکالکتر يموتورها يفناورمورد نياز در سند توسعه  کلان يها سياستبه منظور تدوين 

توسعه و )يعني بازيگران، تعاملات، نهادها و زيرساخت ها( در هر يك از کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه شامل  TISساختاري 

از سوي تعدادي  سيستمبه  دهي و جهت بخشي مشروعيت، منابع بسيجبه بازار،  دهيهاي کارآفريني، شکل  انش، فعاليتانتشار د

 يهاا  ود و سپس چاالش ش مي بياناز نظرات خبرگان  يا فصل در ابتدا خلاصه اينکه در  حوزه شناسايي شد ايناز متخصصان 

باراي  لازم  يها سياست يآت بخشدر  .شود مي يبند از کارکردها دسته يكدر هر  ييکالکتر يموتورها يتوسعه صنعت و فناور

 .گردد يمها تعيين  چالش اينرفع 

 ييکالکتر يموتورها يتوسعه صنعت و فناور يها چالش -2-2

 ي، دانشگاهينفر از متخصصان صنعت 9با  ،ييکالکتر يموتورها يتوسعه صنعت و فناور يرو پيش  يها به منظور احصاء چالش

 اسامي اين خبرگاان  . صورت گرفت همصاحب با سابقه فعاليت طولاني در صنعت موتورهاي الکتريکي، ذاران مختلفگ سياستو 

 از: است عبارت

  مديکمهندس( ره شرکت يئت مديرعامل سابق شرکت جمکو و عضو هيتا مقدمOTC) 
 رو(يموتوژن و ماه ن يمهندس فرزانه )قائم مقام سابق شرکت ها 

 انشگاه علم و صنعت()استاد د يدکتر واحد 

 وزارت نفت( يمهندس ناصر( 

 ا الکتروموتور(ير عامل شرکت کي)مد يمهندس صاحب زمان 

 رعامل شرکت توربو ژنراتور(يپور )مد يمهندس طاهر 

 قات شرکت الکتروژن(ير تحقيرزاگل )مديمهندس م 

 ف(يشر ي)استاد دانشگاه صنعت يدکتر اورع 

 راتور(د شرکت پارس ژني)معاون تول يمهندس اجل 

الاذکر در   ماورد نظار متخصصاان فاوق     يهاا  گردد و سپس اهم چالش ياز مصاحبات صورت گرفته ارائه م يا در ادامه خلاصه

 گردد. يارائه مفناورانه  يگانه نظام نوآور هفت يها چهارچوب کارکرد
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توسعه و انتشاار داناش در حاوزه     يبرا

 يکااف ، باه انادازه   ييکالکتر يموتورها

 وجود دارد؟ يا نهاد متوليگر و يباز

م و يدار ييکالکتر ينه موتورهايدر کشور دانشگاه فعال در زم يتوان گفت به مقدار کاف يها م از نظر تعداد دانشگاه

 ن صنعت و دانشگاه است.ينبود ارتباط ب يز خوب است. مشکل اصليت آنها نيفيک

ت بازگران فعال در حاوزه توساعه   يفيک

هااا(  هااا و پژوهشااگاه انشااگاهدانااش )د

 چگونه است؟

 ف است.ين صنعت و دانشگاه ضعيارتباط ب يها خوب است ول ت دانشگاهيفيک

اسات کاه    ايان راهکاار   ياك هاا قارار دهناد.     ار دانشاگاه ياطلاعات در اخت يستند به راحتيع کشور حاضر نيصنا

با صنعت، تمرکز بر رفع مشاکلات   ييناخود را در صنعت بگذرانند و ضمن آش يلياز دوره تحص يان مدتيدانشجو

 گان داشته باشند.ياز کارخانجات به صورت رايل مورد نيو حل مسا يقاتيتحق

ت يع کشور و وضعيان صنايم يكفاصله تکنولوژ يبررس يشنهاد داد که برايتوان پ يگر ميراهکار د يكبه عنوان 

رشته  يكدر کشور استفاده شود و هر دانشجو در  يسانس و دکتريان فوق ليت دانشجويا از ظرفيع در دنيروز صنا

کااهش   يد و راهکارهاا ينما يا را بررسيکشور و دن يكان نامه، فاصله تکنولوژيا کارخانه، به عنوان پايو  يصنعت

 د.يکشور را استخراج نما يو اقتصاد ييايت جغرافي، متناسب با وضعيمصرف انرژ

ن رفاتن  يز هما يجاد کرد و راهکار آن نيرتباط صنعت و دانشگاه اا يبرا يسالم يمنظور لازم است فضا اين يبرا

 يقاات يگان است. در شارکت جمکاو مرکاز تحق   يل و مشکلات صنعت به صورت رايدانشجو به صنعت و حل مسا

رفع مشکلات شرکت  يبرا ينحوه همکار اينهم از  يجه خوبيم و نتيگرفت يم و سرباز صنعت ميل داده بوديتشک

 م.يبه دست آورد

م کاه  ينقطاه برسا   ايان د باه  يا اسات و با  يكمساله استراتژ يكن صنعت و دانشگاه يکه ارتباط ب اينا توجه به ب

باشاد کاه هام از     يارتباط م اين يبرقرار يفراتر  برا ياز به نهاديکشور مساله حل کن هستند، لذا ن يها دانشگاه

 صنعت و هم در دانشگاه آگاه باشد.

نتواناد   ييد دانشگاه کشور وجود دارد . البته ممکن است دانشگاه به تنهاياسات نيل صنعت در بيل حل مسايپتانس

ق يا فکار کناد و از طر   يموظف است که باه آن باه خاوب    يد، ولياز طرف صنعت را کاملا حل نما يمساله ارجاع

ود دارد که عمالا  ار وجيا بسيکار در دن اين يها ا به حل آن مساله بپردازد. نمونهيدن ير مراکز علميارتباطات با سا

ل يد و به حال مساا  يل نمايخود را تعط يها تيفعال يد انتظار داشت که همه دانشگاه تماميگردد. البته نبا ياجرا م

ز بتواناد کساب   يق نيطر ايند تا از يکار نما اينخود را صرف  يدرصد از انرژ 10است  يصنعت بپردازد، بلکه کاف

 .ديدانشگاه نما ييدرآمد و کمك به خودکفا

ن و مقاررات(  يکشور )قوان يها سياست

 يابينه توسعه دانش چگونه ارزيرا در زم

 ت آن چقدر استيفيد و کينيکم

ه به ياز حفظ اطلاعات خود، در صورت ارا ينان کافياست که صنعت اطم اينکه وجود دارد  يل مهمياز مسا ييک

مساله علاوه بر  اينت اختراعات خود ندارند که ثب يبرا يرغبت يع حتياز صنا يل برخين دليدانشگاه ندارد. به هم

روان شناساانه و جامعاه شناساانه     يها ياز به بررسيز هست و نين يمشکل فرهنگ يكن، يها و قوان سياستبحث 

 دارد.

 يهاا  يريم گينه تصمياست که خود صنعتگران در زم ايننه صنعت وجود دارد يکه در زم يگر از مشکلاتيد ييک

ر کارشناس و يآنها توسط افراد غ يمات مهم برايشتر تصميندارد و ب ينقش پررنگ و اثرگذارصنعت،  يکشور برا

 گردد. ياتخاش م يبدون اطلاعات کاف
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وجود  کارآفرينيت از يحما يا نهادهايآ

د يااجد يهااا يدارد کااه بتوانااد فناااور

را به مرحله کاربرد  ييکالکتر يموتورها

ا ت آنها ريفيو توسعه کاربرد برساند و ک

 دينيکم يابيچگونه ارز

لازم را خاود از   يهاا  تيا فعال ين تمامياست که کارافر ياديدر حال حاضر وجود ندارد و انتظار ز يين نهادهايچن

 يها در کشور وجود دارد؛ مثلا پارک يا پراکنده يها تيجه برساند. فعاليد و به نتينما يريگيابتدا و بدون پشتوانه پ

بودند و در حال حاضر لازم است که عملکرد آنها موشاکافانه نقاد    يده خوبيخود ا يو مراکز رشد به خود يفناور

 رد.يگردد و اصلاحات لازم در آن صورت پذ

ساوق دادن باازار    يبارا  ييا نهادهاا يآ

 يها يمصرف به سمت استفاده از فناور

وجاود دارد.   ييکالکتر يد موتورهايجد

 د؟ينيکم يابيت انها را چگونه ارزيفيک

کاربرد دارد،  ييکالکتر يموتورها يا نهياست که در هر زم ايند انجام شود يکه در کشور با يمهم يکارها از ييک

گاردد. باه نظار     يا بررسا يت موجود در کشور و دنين وضعيب يكشود و فاصله تکنولوژ ييروز شناسا يها يفناور

را يد؛ زيه نماينه ارايزم اينلازم را در  يها کار گردد و راهکارها و کمك اين يمتول يرسد که لازم است سازمان يم

در چااه آب اساتفاده    ييکا الکتر يکه از موتورهاا  يدر کشور، مانند کشاورزان ييکالکتر يشتر کاربران موتورهايب

 يمناسب و با بازده بالا را ندارند. لذا لازم است نهااد  ييکالکتر ينه انتخاب موتورهايدر زم ي، دانش کافکنند مي

 رند.يفه را به دوش بگيوظ اينبالاتر 

به  يانرژ ييچو توجه شود؛ مثلا بحث صرفه يل فرهنگياست که به مسا اينکه لازم است انجام شود  يگريکار د

 ييجاو  از اساراف و صارفه   يريل شدن جلوگيصورت با تبد ايندر مدارس درس داده شود. در  يعنوان واحد درس

فرهنگ( دقت خواهد شد و از  يكها )به عنوان  دستگاه يبرا ييکلکترامانند انتخاب موتور  ييها تي، در فعاليانرژ

 شود. يم يگردد، خوددار يم يو هدر رفت منابع مل يش مصرف انرژيانتخاب بد که موجب افزا

باه   دهيجهت  يلازم برا يا نهادهايآ

 يو صاانعت موتورهااا يتوسااعه فناااور

ت آنهااا ياافيوجااود دارد و ک ييکااالکتر

 چگونه است؟

دولات در   يهاا  سياسات م. ماثلا  يدر کشور ندار يجهت دادن به فناور يبرا ياست که نهاد اينما  ضعف کشور

امکاان   يار معادود يشود، اما در عمل تعاداد بسا   يف ميکم مصرف و پر بازده تعر يها يت از فناوريحما يراستا

نه چه يزم ايندانند در  ينم يتها به درس است که شرکت اين يل اصلي. دلکنند ميدا يها را پ تيحما ايناستفاده از 

گردد وچون آنها باه   يد دانشگاه مراجعه ميها به اسات نهيزم ايند شروع کنند. معمولا در يد بکنند و از کجا بايکار با

 ستند، امکان کمك موثر ندارند.يصنعت مسلط ن

دهناد.   يها ارجاع م انشگاهل را به ديمسا اينو  کنند مياست که دائما مساله طرح  اينا يبزرگ دن يها هنر شرکت

کار در کشور ماا   ايندهند.  يبزرگ انجام م يها ق و توسعه شرکتيرا بخش تحق يبه فناور دهي جهت يبه عبارت

 شود. يانجام نم

، يلازم )منابع انساان  يها ر ساختيا زيآ

 يزات( بارا يا ، داناش و تجه يمنابع مال

 يهاا  ياساتفاده از  فنااور   دهاي جهت 

وجااود دارد و   ييکاا الکتر يموتورهااا 

 ت آن چگونه است؟يفيک

کشاور امکاان    يهاا  ع مطرح شود، در دانشاگاه يدر کشور از طرف صنا ياز به خوبيمورد ن يل آتياگر سوال و مسا

ا عمر يابد و يم وزن فلان محصول کاهش يکه چه کار کن اينمانند  يليل وجود دارد. مسايمسا اينبه  ييپاسخگو

م به مساله يع به صورت دايدر صنا يميشود که ت يمطرح م يل زمانيمسا اينابد. يش يافزا ييکالکترفلان موتور 

 حل ارجاع دهد. يها برا ل مطرح شده را به دانشگاهيرد و مسايدبك بگيفکر کند و از بازار و مردم ف

کاه   ييهاا  دهيا کردن محصاولات و ا  يصنعت يمختلف دولت برا يها در حال حاضر در بخش يخوب يها يآمادگ بخشاي  مشاروعيت  يبرا ييا نهادهاي)آ
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توسااعه  ي( باارايل گااري)شااامل تسااه

 يد موتورهاا يا جد يهاا  يکاربرد فناور

وجاود دارد. کاارکرد آنهاا را     ييکالکتر

 د؟ينيکم يابيچگونه ارز

رند. اماا  يشدن بگ يخود را از محل درآمد صنعت يها نهيد را بدهد و هزينه توليدارد، دولت حاضر است هز يمشتر

 ايندرست  يمربوط به خود نقش موثر ندارند، امکان اجرا يها يريگ ميگران کشور در تصم که صنعت نايل يبه دل

 ها، فراهم نبوده است. ليرغم وجود همه پتانسيشدن کشور، عل يها و صنعت سياست

ساوق دادن باازار    يبارا  ييا نهادهاا يآ

 يها يمصرف به سمت استفاده از فناور

دارد.  وجاود  ييکالکتر يد موتورهايجد

 د؟ينيکم يابيت انها را چگونه ارزيفيک

س شرکت جمکو يتوان گفت که تاس يدر کشور وجود ندارد. به عنوان مثال در مورد شرکت جمکو م ين نهاديچن

ساخت  يشمس يل دهه هشتاد هجريره در اويو غ يمانند مشکلات ارز يليبه دلا يب شد وليدر دهه هفتاد تصو

انجاام شاد و در    ييبار ضاروت خودکفاا    يدهه هفتاد مبن يس شرکت با شعارهاياسب تيد. تصويآن به اتمام رس

ر کرده باود.  ييتغ يديبودن محصولات تول يشدن و لزوم رقابت يد، شعارها به جهانيگرد ييکه کارخانه نها يموقع

و  گر وجاود داشات  يد يرا در کشور محصولات کشورهاياز محصولات شرکت نشد، ز يدر بازار هم استقبال خوب

 ار داشت.يبازار را در اخت

 يپاروژه سااخت موتورهاا    يميپتروش يها از مسئولان وقت در وزارت نفت و شرکت يت برخيت و با حمايدر نها

در کشاور   يدگاينا ها، برند شرکت شناخته شد و چند نم ضد انفجار را شرکت گرفت و بعد از پخش شدن از رسانه

و واحاد   يمهندسا  يروهاا يون نيامکاان را ماد   اينشرکت جمکو  ج شرکت جمکو رشد نمود.يجاد شد و به تدريا

 قات شرکت است.يتحق

 يمناابع ماال   بسايج  يبرا ييا نهادهايآ

د يا جد يها يتوسعه کاربرد  فناور يبرا

ت يفيوجود دارد. ک ييکالکتر يموتورها

 د؟ينيکم يابيانها را چگونه ارز

اساتفاده   يباانک  يهاا  شارکت جمکاو از وام   يانداز راه يبرا يم وليندار يمنابع مال بسيجکمك و  يبرا يينهادها

 ست.ين يديتول يها بالا بود و مناسب کارها وام يم. البته بهره بانکيکرد
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 يدکتر واحد  -2-2-2

توسعه و انتشاار داناش در حاوزه     يبرا

 ي، باه انادازه کااف   ييکالکتر يموتورها

 وجود دارد؟ يا نهاد متوليگر و يباز

 دانشگاه وجود دارد. نهيزم ايندر  يبه تعداد کاف

ت بازگران فعال در حاوزه توساعه   يفيک

هااا(  هااا و پژوهشااگاه دانااش )دانشااگاه

 چگونه است؟

ه يا است که مساله به دانشاگاه ارا  اينرابطه نکته مهم  اينل صنعت در دانشگاه وجود دارد. در يل حل مسايپتانس

به  يا، به خوبيدن يها ر شرکتيد مانند سايبا به دانشگاه يل ارجاعي. مساييد محصول نهايشود و نه درخواست تول

 قابل فهم دانشگاه شکسته شود. ياجزا

ارتبااط را   اينرسد  يست و به نظر ميبرقرار ن صنعت R&Dو مراکز  ين مراکز دانشگاهيب يارتباط خوب و موثر

ع يکارها از سمت صانا  موارد يفهمد، برقرار کند. در برخ يکه هم زبان دانشگاه و هم زبان صنعت را م يد نهاديبا

 شود. يشود و تخصص افراد در نظر گرفته نم يد دانشگاه ارجاع مياسات يبه برخ يا ها به صورت رابطه و سازمان

ن و مقاررات(  يکشور )قوان يها سياست

 يابينه توسعه دانش چگونه ارزيرا در زم

 ت آن چقدر است؟يفيد و کينيکم

نادارد و ثبات    ي، اعتباار جهاان  يشاود. ثبات اختراعاات داخلا     ينم تيدر کشور رعا يت معنويحقوق مربوط مالک

ت يحوزه مثل امکان معاف اينن در ياز دارد. قوانين يادينه زيگر هم زمانبر بوده و هم هزيد ياختراعات در کشورها

 اينکه از  يشتر افرادياست که ب اينکه وجود دارد  يمشکل يده است وليوضع گرد يت خوبيره با نيو غ يسرباز

از باه  يا ساتند و ن ي، واقعاا مساتحق آن ن  کنند ميبا استفاده از ثبت اختراع( استفاده  يت سربازيامکانات )مانند معاف

 نه وجود دارد.يزم اينگر در يد يات کشورهاياستفاده از تجرب

کارها  که ينه در داورانيزم اينزه لازم در يست و انگيثبت اختراعات و مقالات در کشور خوب ن يها يت داوريفيک

 يو بهاا  اهميات گر يد يمقالات و ثبت اختراعات در کشورها يگردد وجود ندارد. به مساله داور يبه آنها ارجاع م

 اصلاح کار است. يمناسب برا ييراهنما يك، يموارد خود داور يشود و در برخ يداده م ياديز

مختلف توساعه   ين نهادهايا ارتباط بيآ

ه ت آن چگونا يا فيدانش وجود دارد و ک

 است؟

ان مشاخص  يدانشاگاه  يبرا يدانشگاه يها تيش فعاليدر داخل کشور وجود دارد و کم و ب ياديز يها کنفرانس

توسعه دانش در کشور وجود ندارد  ين نهادهايب يدانش ييافزا ست. همياد نياطلاعات از بخش صنعت ز ياست ول

 ف است.ين آنها ضعيب يميو کار ت

وساعه  ت يلازم بارا  يهاا  ر ساختيا زيآ

ت آن يفيدانش در کشور وجود دارد و ک

 چگونه است؟

 

 يها نهيل هزيارشد( وجود ندارد و به دل يو کارشناس ي)دکتر ييدانشجو يها ان نامهيت از پايحما يبرا يينهادها

هاا از حاد    نهيزم اينمتوسط و بالا، دانش موجود در  يها ، به خصوص در توانييکالکتر يساخت موتورها يبالا

باا    يش آن، مجباور باه همکاار   يو آزماا  يشاگاه يسااخت نموناه آزما   يان بارا يشود. دانشاجو  يخارج نم يتئور

ر يا ز يلازم وجود دارد ولا  يانسان يرويها ن ه اطلاعات به آنها هستند.در دانشگاهيران و ارايخارج از ا يها دانشگاه

 دارد.وجود ن يپژوهش يها تيانجام فعال يلازم برا يشگاهيمال و آزما يها ساخت

وجود  کارآفرينيت از يحما يا نهادهايآ

د يااجد يهااا يدارد کااه بتوانااد فناااور

را به مرحله کاربرد  ييکالکتر يموتورها

آنها را  تيفيو توسعه کاربرد برساند و ک

 د؟ينيکم يابيچگونه ارز

. اماا در  کناد  ميدنبال  را ييها تين فعالينخبگان چن ياد مليمانند بن ياحتمالا مراکز يندارم ول يقيالبته اطلاع دق

 رد.يگ يت لازم صورت نميعمل حما

، يلازم )منابع انساان  يها ر ساختيا زيآ

جاود  زات(وي، داناش و تجه يمنابع ماال 

 ت آن چگونه است ؟يفيدارد و ک

ست و کم يق کننده کار نيکشور فرهنگ تشو ياست که فرهنگ عموم اينتوان گفت  يجا ماينکه در  ينکته مهم

 شود. يارزش محسوب م يشتر داشتن، نوعيرآمد بکار کردن و د

 يموتورهاا  يرصاد فنااور   يبارا  ييکا الکترن يماش يتخصص يمانند انجمن علم يينهادها يخال يجا جا ايندر باه   دهاي جهات   يلازم برا يا نهاديآ
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 ييکا الکتر يموتورهاا  يتوسعه فنااور 

 چگونه است؟ آنت يفيوجود دارد و ک

در کشور  يبرد يرد وليگ يها به صورت خودزا و پراکنده انجام م ارها در دانشگاهک اينشود.  ياحساس م ييکالکتر

 ندارد.

ر ينشان دادن مس يبرا ييها سياستا يآ

 ييکالکتر  يموتورها ياستفاده از فناور

 ت آن چگونه است؟يفيجود ودارد و کو

 يديا ن جدياز به قوانيرسد ن يه نظر مها وجود دارد، ب نهيگر زميدر د يمشابه يعلم يها که انجمن اينبا توجه به 

 وجود ندارد. ينه مشکل خاصيزم ايننباشد و در 

 بخشاي  مشاروعيت  يبرا ييا نهادهايآ

توسااعه  ي( باارايل گااري)شااامل تسااه

 يد موتورهاا يا جد يهاا  يکاربرد فناور

آنهاا را  وجاود دارد. کاارکرد    ييکالکتر

 د ؟ينيکم يابيچگونه ارز

 يشار زماان  يب ،، وجاود دارد. البتاه کااربر   يمثل لوازم خانگ يعموم يکاربردها يمخصوصا برا يمختلف يها کانال

و سر و  بخشي مشروعيت يبرا يمتول يباشد. در عمل نهاد يواقع ،يمت انرژيب به استفاده خواهد شد که قيترغ

 م.يداراز يها ن و تعرفه ياجبار ينه اعمال استانداردهايزم اينم. در يها ندار تيفعال اينسامان دادن به 

کار را همان  اينرد و يصنعتگران صورت گ يلازم است برا ياديد کار زيجد يها ياز فناور ينه اطلاع رسانيدر زم

 ست.يما نيمانند صدا و س ييها از به استفاده سازمانيتواند انجام دهد و ن يکه قبلا مطرح شد م يانجمن علم

 يمناابع ماال   بسايج  يبرا ييا نهادهايآ

د يا جد يها يبرد  فناورتوسعه کار يبرا

ت يفيوجود دارد. ک ييکالکتر يموتورها

 د ؟ينيکم يابيانها را چگونه ارز

ل يتشک يات خوبيو با ن يخوب يوجود ندارد. البته در کشور ساختارها ين نهاديچن ييکالکتر يها نيدر حوزه ماش

شود و بهتر است  يل ميتوسعه تبد ي( برايش بوروکراسي)با افزا يج خود آنها به صورت موانعيبه تدر يشود ول يم

 ع گردد.يها توز ها بهتر است به صورت درست در دانشگاه جاد نگردد. بودجهيد ايسازمان جد
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توسعه و انتشاار داناش در حاوزه     يبرا

 ي، باه انادازه کااف   ييکالکتر يموتورها

 وجود دارد؟ يا نهاد متوليگر و يباز

موجاود  در   يو دانشگاه يپژوهش يست، تعداد نهادهايقات نيدر لبه تحق ييکلکترا يموتورها ياز آنجا که فناور

 است. يکاف ييکالکتر يتوسعه دانش موتورها يکشور برا

ت بازگران فعال در حاوزه توساعه   يفيک

هااا(  هااا و پژوهشااگاه دانااش )دانشااگاه

 چگونه است؟

دو مشکل مهام در   يوجود دارد، ول ييکالکتر يتوسعه دانش موتورها يکشور برا يها در دانشگاه يافراد توانمند

هاا   قات در دانشگاهيکه تحق اينگر يشود و د يکه کارها به صورت پراکنده انجام م ايننه وجود دارد؛ اول يزم اين

 خود هستند. يعلم يد دانشگاه به دنبال نوشتن مقالات و ارتقايست و اساتيکشور ن يازهايبه دنبال ن

 يد موتورهاا يا سات و تول ياد نيا ز ياست که حجام باازار داخلا    اينان به آن اشاره کرد تو يگر که مينکته مهم د

شود کاه   يست. لذا باعث مين ين و مقررات اقتصاديت قوانيط اقتصاد آزاد و عدم حمايدر کشور، در شرا ييکالکتر

 .کند ميدا نياز پين يدانشگاه يها ع به پژوهشيصنا

ن و مقررات( يکشور )قوان يها سياست)

 يابينه توسعه دانش چگونه ارزيا در زمر

 ت آن چقدر است؟(يفيد و کينيکم

نه در کشاور وجاود دارد،   يزم اينکه در   يشتر مشکلاتين و مقررات در کشور وجود ندارد. بياز لحاظ قوان يمشکل

 ياك است در کشور، نه  يمشکل فرهنگ يكشتر يب يت حقوق معنوياست. به عنوان مثال رعا يمشکلات فرهنگ

 .يشکل قانونم

مختلف توساعه   ين نهادهايا ارتباط بيآ

ت آن چگوناه  يا فيدانش وجود دارد و ک

 است؟

است، نه مشکل نبود  يجا مشکل فرهنگايندر  يها وجود ندارد و مشکل اصل ن دانشگاهيدر کشور ب يارتباط مناسب

مواقاع نباودن    ياست. البتاه در برخا  فتاده يجا ن ي. در کشور ما کار گروهيارتباط يها ر کاناليا سايها و  کنفرانس

 د.ينما يجاد رقابت ميشود و ا يم يارتباط نکته مثبت

وجود  کارآفرينيت از يحما يا نهادهايآ

د يااجد يهااا يدارد کااه بتوانااد فناااور

را به مرحله کاربرد  ييکالکتر يموتورها

ت آنها را يفيو توسعه کاربرد برساند و ک

 د؟ينيکم يابيچگونه ارز

جاد شاده  يکار ا اين يدفتر و سازمان برا يست و به اندازه کافياز نيکار ن اين يدر کشور برا يديجدس نهاد يتاس

که حجم صانعت و باازار    اينمند؛ اولا  ياز را محدود مين ايننه وجود دارد که يزم ايندر  ياست. دو مشکل اساس

در  ييکا الکتر يد موتورهاا يا جاه تول يتکم است و در ن يز با روند فعليا امکان صادرات نيکشور کوچك است و ثان

قاات  يتحق يبرا يراه  است که نقشه اينز در کشور وجود دارد ين يگريد. مشکل دينما يم ير اقتصاديکشور را غ

 م.يا ف نکردهيتعر يل خودمان را به درستيم و مسايدر کشور ندار

 بخشاي  مشاروعيت  يبرا ييا نهادهايآ

د يا جد يها يتوسعه کاربرد فناور جهت

وجود دارد. کارکرد  ييکالکتر يتورهامو

 د ؟ينيکم يابيآنها را چگونه ارز

در کشاور   يمات انارژ  ياست کاه ق  اين يست. مشکل اصلينه نيزم اينا عدم وجود نهاد در يوجود  يمشکل اصل

 رد.در رفتار مصرف کنندگان و کاربران ندا يري( تاثيشود )از هر کانال ين است و هرچه قدر اطلاع رسانييار پايبس

ساوق دادن باازار    يبارا  ييا نهادهاا يآ

 يها يمصرف به سمت استفاده از فناور

وجاود دارد.   ييکالکتر يد موتورهايجد

 د ؟ينيکم يابيانها را چگونه ارزت يفيک

پردازد. البته هنوز بازار کشور باه   يکار در کشور م ايندر کشور وجود دارد که به  يور مانند سازمان بهره يينهادها

کاار   ايان ، لازم اسات  ييکا الکتر يمخاتص موتورهاا   يديجاد سازمان جدينشده است و قبل از ا يبررس يدرست

 رد.يصورت پذ

شاکل   يبارا  ييها سياستن و يا قوانيآ

ساوق دادن آن باه    يدادن به بازار بارا 

م يشاو  يکار متوجه م اينشود و در صورت انجام  يم. ابتدا لازم است بازار بررسينه نداريزم ايندر  ين مناسبيقوان

 يدات داخلا يا ت از توليا حما يبرا يمناسب يها سياستم و لازم است يدار ين گمرکيدر قوان ياديکه مشکلات ز
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د يا جد يهاا  يسمت اساتفاده از فنااور  

 وجود دارد؟ ييکالکتر يموتورها

ل در يمساا  اينشود. مجموع  يت نميرعا يد و واردات مهم است که به خوبيز بر تولين گردد. مساله نظارت نيتدو

به توساعه صانعت و    ين به صورت پراکنده کمکين گردد و وضع قوانيلازم است که تدو يتيبسته حما يكقالب 

 . کند مين يفناور

م و ماانع از  يران کنياداخل د در يدکنندگان بزرگ را مجبور به توليباشد که تول اينتواند  يها م سياست ايناز  ييک

 م.يدر کشور شو ييکالکتر يهاقاعده موتور يه و بيرو يواردات ب

 يو دانشا  ي، ماليانسان يها ر ساختيز

 يابيااهادهااا را چگونااه ارز ن ايااندر 

 د؟ينيکم

و صانعت،   يت از توسعه فنااور يحما يبرا يجاد عزم جديلازم در کشور وجود دارد و در صورت ا يها ر ساختيز

 اد است.يار زيامکانات کار در کشور بس

 يمناابع ماال   بسايج  يبرا ييا نهادهايآ

د يا جد يها يتوسعه کاربرد  فناور يبرا

ت يفيوجود دارد. ک ييکالکتر يموتورها

 د ؟ينيکم يابيانها را چگونه ارز

سامت   ايان شود که منابع خود به خود باه   ين بازار آزاد باعث ميت قوانيست و توجه به رعاين ياز به نهاد خاصين

 م.يندار يگريد در کشور فراهم گردد و مشکل ديو تول يرگذا هيسرما ياست که فضا برا يشود. کاف يم يجار
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توسعه و انتشاار داناش در حاوزه     يبرا

 ي، باه انادازه کااف   ييکالکتر يموتورها

 وجود دارد؟ يا نهاد متوليگر و يباز

ساتقر در  ان ميا داناش بن  يهاا  ها، شارکت  عرصه در کشور وجود دارند. علاوه بر دانشگاه ايندر  ياديگران زيباز

 ييکا الکتر يموتورهاا  يم که در حاوزه دانشا  يز در کشور دارين ياديز يها و پژوهشگاه يعلم و فناور يها پارک

 فعال هستند.

ت بازگران فعال در حاوزه توساعه   يفيک

هااا(  هااا و پژوهشااگاه دانااش )دانشااگاه

 چگونه است؟

 رد.وجود ندا يگران حوزه نشر دانش مشکليدر کشور در باز ينه دانشيدر زم

وجود  کارآفرينيت از يحما يا نهادهايآ

د يااجد يهااا يدارد کااه بتوانااد فناااور

را به مرحله کاربرد  ييکالکتر يموتورها

ت آنها را يفيو توسعه کاربرد برساند و ک

 د؟ينيکم يابيچگونه ارز

 يساز يجارلازم است نقشه ت کنند ميد محصول يو تول کارآفرينينه صنعت نفت اقدام به يکه در زم ييها شرکت

ورشکساته شادن    يد. گااه اينا ز توجه نمين يداشته باشند و در کنار آن به چرخه عمر محصول و فناور يمشخص

شادن   يباشد. تجار يکار م يها سكيل و در نظر نگرفتن ريمسا اينبه  يل عدم توجه کافيها به دل شرکت يبرخ

 يمحصول باه قادر   يك يساز يد تجاراينرده شده که فيموارد د يست و در برخين يا د سادهاينمحصول فر يك

 ندارد.  ييگر کارآيرسد و د يبه اتمام م يشده که چرخه عمر فناور يطولان

 يدبك از کااربران و تالاش بارا   يا از محصول و گرفتن ف يبانييرد، پشتيد در نظر بگين بايگر که کارآفريمساله د

ناه  يکاار در کشاور نهاد   ايان است و فرهنگ  يمساله فرهنگ يكشتر يب اينت محصول است. يفيارتقاء مستمر ک

 شود.  يگرفته نم يداخل کشور جد يديتول يها در شرکت يو وارانت يبحث گارانت ينشده است. به عبارت

صنعت گران، به خصوص در حوزه صنعت نفت بالاست.  يبرا يسك استفاده از محصولات داخليل رين دليبه هم

از دارد کاه  ين ييبالا يو وارانت يبالاست، لازم است که دوره گارانت يکيالکتر يکه چرخه عمر موتورها يياز آنجا

 شود. يده ميفعال در کشور د يها کمتر در شرکت

شادن محصاول    يکارهاا تاا تجاار    ايان سك يگر رياد است و از طرف ديق و توسعه زينه تحقيکه هز يياز آنجا

 يحوزه فعاال هساتند، باه جاا     يكکه در  ييها است که شرکت اينها  سكيکاهش ر يراهکار برا يكبالاست، 

قسمت از  يكد که هر شرکت مسئول پوشش اينم نميتقس ين خود به نحويرقابت و بعضا رقابت ناسالم، بازار را ب

 فعال در هر حوزه باشد. يها ن شرکتيسك بيها و پوشش ر هيدر قالب اتحاد يهمکار ينوع ي؛ به عبارتکار گردد
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از توسعه  تيحما ين و مقررات برايقوان

 ييکالکتر يد موتورهايجد يها يفناور

ت آن يااافيوجاااود دارد و کدر کشاااور 

 چگونه است؟

مورد استفاده در صنعت سطح بالا هستند و کمتار   ياست که استانداردها اينل مهم در صنعت نفت ياز مسا ييک

لازمه کاه   يها شگاهياست که آزمادر کشور لازم  لازمه را دارند. يها نامه ياستانداردها و گواه ايند کنندگان يتول

هاا،   شاگاه يآزما ايان س گاردد. از جملاه   ياز سازندگان را داشته باشاند تاسا  يمعتبر مورد ن يها يامکان دادن گواه

 است. يريگيها در حال پ شرکت يضد انفجار است که در حال حاضر در برخ يشگاه موتورهايآزما

د که لازم ياين بييدر کشور پا کارآفرينيه است که رغبت به ت باعث شديرا يا قانون کپي يت حق معنويعدم رعا

 آن دنبال شود.  ياجرا يشتريت بياست با جد

که مشخص گاردد   اينها است و  شرکت يدبنديتر دنبال شود، بحث گر يکه لازم است در کشور جد يبحث بعد

از  ياريته به واردات است. بسا و چقدر از محصول وابس کنند ميد محصول عمل يچقدر فناورانه در تول يهر شرکت

ها مشخص شد که انتقال دانش  ميشدن تحر يمحصول داشتند، پس از جد يساز يبوم يها که قبلا ادعا شرکت

 نه انجام نشده است.يزم ايندر  يصورت نگرفته و دقت کاف يبه خوب

، يلازم )منابع انساان  يها ر ساختيا زيآ

جاود  زات(وي، داناش و تجه يمنابع ماال 

 ت آن چگونه است ؟يفيک دارد و

موجود در کشور است کاه قفال    يد محصولات، نرم افزارهايتوسعه و تول ياز مشکلات موجود در کشور برا ييک

 شود. يشتريت بيفعال يداخل ينه توسعه نرم افزارهايشکسته هستند. لازم است در زم

باه   دهيجهت  يلازم برا يا نهادهايآ

 يو صاانعت موتورهااا يتوسااعه فناااور

ت آنهااا ياافيود دارد و کوجاا ييکااکترال

 چگونه است؟

توانناد در جهات دادن باه     يما  ييکا الکتر يمرتبط با موتورهاا  يها مرتبط با هر صنعت مانند انجمن يها انجمن

 موثر باشند. سيستم

ساوق دادن باازار    يبارا  ييا نهادهاا يآ

 يها يمصرف به سمت استفاده از فناور

وجاود دارد.   ييکالکتر يد موتورهايجد

 د ؟ينيکم يابيانها را چگونه ارزت يفيک

تواناد   يمرتبط با هر صنعت هم م يها نه خود انجمنيزم اينبه بازار شکل دهد. در تواند  يخود م يازها به خودين

 شکل دادن به بازار داشته باشند. در  ينقش موثر
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 يبرايمنابع مال بسيج يبرا ييا نهادهايآ

د يااجد يهااا يتوسااعه کاااربرد  فناااور

ت يفيوجود دارد. ک ييکالکتر يورهاموت

 د؟ينيکم يابيرا چگونه ارز انها

 يدر کشور وجود دارد ولا  يتوسعه فناور يبرا ييها م. البته به صورت متفرقه صندوقيدر کشور ندار ين نهاديچن

 شود. يت نميهدا يزير و با برنامه يبه درست ها صندوق اينرسد که منابع  يبه نظر م

 يبارا   يکااف  ييه تسياسن و يا قوانيآ

باه سامت    يت منابع ماال يو هدا بسيج

د يد )توليجد  يها يتوسعه کاربرد فناور

وجااود  ييکااالکتر ي( موتورهااايفناااور

 يابياات آن را چگونااه ارزياافيدارد. ک

 د؟ينيکم

از امکان سوء استفاده به افراد سودجو را با استفاده ها،  تياست که عدم شفاف يموجود به نحو يها ن صندوقيقوان

 يها نظارت را خود انجمن اينها وجود دارد.  نظارت بر منابع صندوق يبرا يياز به نهادهايدهد. ن يم ها يسند ساز

هاا   ار شارکت يصنوف در اخت اينق يد بهتر باشد که منابع از طريتوانند انجام دهند و شا يو صنوف بهتر م يصنعت

 د.ايننم يها را بررس فناورانه شرکت ياه ان بودن و جنبهيبن صنوف بحث دانش اينرد و يقرار گ
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ت بازگران فعال در حاوزه توساعه   يفيک

هااا(  هااا و پژوهشااگاه دانااش )دانشااگاه

 چگونه است؟

ن صانعت و  يکاار لازم اسات کاه ارتبااط با      اين يل صنعت را دارد. اما برايت حل مسايکشور ظرف يها دانشگاه

 ايان ت دانش در يريداده شود و مد يشتريب اهميتها  ها در دانشگاه ه انجام پروژهبرقرار شود. ب يدانشگاه به درست

دانشاگاه   يها شکساته و بارا   ر پروژهيبه ز يل را به درستينه اجرا گردد. البته لازم است که بخش صنعت مسايزم

ناد کاه هام زباان     برقارار ک  ين دانشگاه و صنعت را لازم اسات نهااد  يد. ارتباط بين نماييتب يل را به درستيمسا

 يع و برخا يان، صانا ياز دانشاگاه  يا نهاادلازم اسات مجموعاه    ايان دانشگاه و هم زبان صنعت را متوجاه شاود.   

 باشد. يدولت يها سازمان

وجود  کارآفرينيت از يحما يا نهادهايآ

د يااجد يهااا يدارد کااه بتوانااد فناااور

را به مرحله کاربرد  ييکالکتر يموتورها

ت آنها را يفيو کو توسعه کاربرد برساند 

 د؟ينيکم يابيچگونه ارز

پرتابال اشااره کارد. باه      يآبا  يد موتور کولرهايتوان به تول يم ينيمثال ع يكوجود ندارد. به عنوان  ينهاد متول

بالاتر  يانرژ دهيبا باز يکولرها، موتور اين يوانم برا يمراجعه کردم و مطرح کردم که م يانرژ يور سازمان بهره

ساازمان   ايان ه طرح و جلساات در  يدر قالب ارا ياديز يها يريگيآن پ يم و برايد نمايد در بازار تولاز انواع موجو

جاه از  يدم و در نتينرسا  يجه خاصا يبه نت يده اداريچيپ يدهاايندر فر يريگين ماه پيپس از چند يانجام دهم ول

 ايان جاناب  اينك کناد، باه نظار    خواست کم يسازمان نم اينست که ين اينادامه کار منصرف شدم. البته مساله 

از اسات  يا ن کارآفرينيت از يحما يش رو دارد. برايپ ياديموتور، مشکلات ز ايند يکمك به تول يسازمان هم برا

 موضوع فعال شود. اينس شود و به صورت خاص در يتاس يکه نهاد

ت از توسعه يحما ين و مقررات برايقوان

 ييکالکتر يد موتورهايجد يها يفناور

ت آن يااافيور وجاااود دارد و کدر کشااا

 چگونه است؟

را در نظر  ينيتوسعه کارخانه زم ير است؛ به عنوان مثال براين موجود در کشور دست و پا گيد، قوانيدر بخش تول

هزار تومان  را  250د کارخانه مبلغ يهر متر مربع از سطح جد يدادن مجوز، به ازا يع  برايم و وزارت صنايا گرفته

 ايناز مشکلات در صورت رفع  ي. بخش بزرگکند ميجاد يشرکت ا يرا برا يادينه زيکار هز اينکه  کند ميطلب 

د نفت بوده، باه بحاث   يکشور بر اساس تول يکه از ابتدا درآمد اصل اينل يشود. به دل ير حل مين دست و پاگيقوان

 نشده است.  ياديان آن توجه زيد و استحکام بنيتول

تر است کاه در باناك    داشته باشد، راحت يپول يد در کشور است، مثلا اگر فرديو تولگر ارزش نبودن کار ينکته د

را  ياديا د شود و مشاکلات ز يکه وارد عرصه تول اينمند گردد تا  آن بهره يبالا يد و از سودهاينما يگذار سپرده

دن يا ، چرخکنناد  ميکار  نفر 150شرکت  اينل شود، اگر در يد به ارزش در کشور تبديد توليد. بايبتواند تحمل نما

 است. يباشد که کار ارزشمند يخانواده م 150جاد آرامش در ين و ايتام يکار شرکت به معن

چگوناه   نيکاارآفر  ين نهادهايارتباط ب

 آن را چگونه است؟ تيفياست و ک

ر قارار  گيع ديت صنايان وضعيان در جريق مشترينان از طريران کوچك است، کارآفريکه صنعت ا اينبا توجه به 

 ف نشده است.يارتباطات تعر اين يبرا يکانال خاص يرند وليگ يم

، يلازم )منابع انساان  يها ر ساختيا زيآ

جاود  زات(وي، داناش و تجه يمنابع ماال 

 ت آن چگونه است؟يفيدارد و ک

از شارکت   يينمونه موتور با استاندارد اروپاا  يكست. به عنوان مثال، اگر يلازم فراهم ن يها رساختياز ز ياريبس

شاگاه کااملا متفااوت    يج گرفته شاده از دو آزما يه شود، نتايشگاه در کشور ارايمعتبر وارد کشور شده و به دو آزما

نظارت بار   يبرا ياز به مرکزيست. لذا نيسان نيکز ينشگاه يدو آزما رش موتور ديآزما يها روش يخواهد بود. حت

 باشد. يم شگاهياو آموزش مدام پرسنل آزم ها شگاهيآزما اينعملکرد 

مشاکل در خاارج از شاهر     ايان کار است.  يمناسب برا يانسان يروين نيد کنندگان، تاميل توليگر از مسايد ييک

افراد در  اينل تمرکز ي)به دل يچه در سطح تخصص يانسان يروين نيشود و تام يل ميتبد يتهران به معضل بزرگ
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 است.  ين بودن فرهنگ کار( امر دشوارييل پايدل)به  يمرکز و مهاجرت به خارج( و چه در سطح کارگر

استخدام کارگران  يمساله باعث کاهش رغبت برا اينبه نفع کارگر است و  يادين کار تا حد زيگر قوانياز طرف د

د، يا از کاار ننما يا را استخدام کند و آن کارگر درسات و مطاابق ن   يشده است. به عنوان نمونه اگر شخص کارگر

 دست رقبت به استخدام را کاهش داده است. ايناز  يت حقوق کارگر است. مشکلاتشخص موظف به پرداخ

د کننده وجاود نادارد،   يتول يز براين يبانک يها کار وجود ندارد و امکان استفاده از وام اين يمناسب برا يمنابع مال

ل ما در ين دليشود. به هم يد کننده ميتول ياد برايار بالاست و موجب مشکلات زيبس يبانک يها وام يرا سودهايز

 م.يا نداشته يلات بانکياستفاده از تسه يبرا يشرکت رقبت اين

 بخشاي  مشاروعيت  يبرا ييا نهادهايآ

توسااعه  ي( باارايل گااري)شااامل تسااه

 يد موتورهاا يا جد يهاا  يکاربرد فناور

هاا را  وجاود دارد. کاارکرد آن   ييکالکتر

 د ؟ينيکم يابيچگونه ارز

شاود،   يمت برق واقعا يکه ق ياست که در صورت اينوجود دارد اما نکته مهم  يرسان اطلاع يلازم برا يها کانال

ب يا باا باازده باالا ترغ    ييکالکتر يموجود، کاربران را به استفاده از موتورها يها با استفاده از کانال ياطلاع رسان

دتر يا جد يهاا  ياز فناوربه استفاده  يکمک يمت برق ارزان است، اطلاع رسانيط موجود که قيبا شرا يول کند مي

 .کند مين

ساوق دادن باازار    يبارا  ييا نهادهاا يآ

 يها يمصرف به سمت استفاده از فناور

وجاود دارد.   ييکالکتر يد موتورهايجد

 ؟د ينيکم يابيت انها را چگونه ارزيفيک

هاا و   رانت يود برخدست وجود ندارد. وج ايناز  ييها به سازمان يازين بازار آزاد حاکم باشد، نيکه قوان يدر صورت

حااکم   ي. براکند مي يريبالا جلوگ يانرژ دهيبا باز يبازار به سمت استفاده از موتورها دهيها در شکل  ينابرابر

 از اجحاف است. يريو نظارت و جلوگ يدادرس يبرا ياز به وجود نهاديبرابر ن يها شدن فرصت

 يو دانشا  ي، ماليانسان يها ر ساختيز

 يابيااگونااه ارزهادهااا را چن ايااندر 

 د؟ينيکم

ازها ين ياد است و چند شرکت موجود در کشور پاسخگويدر کشور ز ييکالکتر يموتورها يبازار برا يحجم تقاضا

 ستند.ين

 

توسعه و انتشاار داناش در حاوزه     يراب

 ي، باه انادازه کااف   ييکالکتر يموتورها

 وجود دارد؟ يا نهاد متوليگر و يباز

 اين يبحث اصل يست ولي، کم نکنند ميق يتحقدر کشور   ييکالکتر يبطه با موتورهااکه در ر يياه تعداد دانشگاه

آن در  يعلما  يهاا  تيا د بداند که لازم است فعاليست؛ دانشگاه بايارتباط با صنعت فراهم ن ياست بستر لازم برا

 ازمند است.يبه دانشگاه نرفع مشکلات خود  يز بداند که برايصنعت باشد و در مقابل صنعت ن يازهايجهت ن

ت بازگران فعال در حاوزه توساعه   يفيک

هااا(  هااا و پژوهشااگاه دانااش )دانشااگاه

 چگونه است؟

دانشگاه وابسته به  يها تيصنعت و دانشگاه وجود ندارد و فعال ياست که حلقه ارتباط اين ياز مشکلات اصل ييک

ارتباط مشخص گردد و مشخص گردد  اينان يمتول ارتباط برقرار گردد و اينست. لازم است که يصنعت ن يازهاين

رود  يکار نم اين يها نهير بار هزيخود ز يد بکند؛ صنعت به خوديپرداخت با يارتباط را چه کس اين يها نهيکه هز

جه کار به صورت شکل يق استاد است، نتيا وابسته به علايکار ندارد و  اين يبرا يز بودجه کافين  و چون دانشگاه

ت يفيجاد شود، کياستاد و دانشجو ا يبرا يزه اقتصادياز صنعت در نخواهد آمد. اگر انگيمنسجم مطابق با نافته و ي

 .کند ميدا يش پياز صنعت افزايمورد ن يقاتيتحق يها تيفعال
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مختلف توساعه   ين نهادهايا ارتباط بيآ

ت آن چگوناه  يا فيدانش وجود دارد و ک

 است؟

وجاود   ياست که ارتباط خاوب  ايناحساسم  ياطلاع ندارم ول يليها خ دانشگاه در حال حاضر در رابطه با ارتباطات

 يکالا کنند ميها تلاش  شود و دانشگاه يصنعت آغاز م يت تقاضا از سويکار با محور يصنعت يايرا در دنيندارد. ز

گردند. در کشاور   يلع مت رقبا مطيها از وضع رقابت، خود به خود دانشگاه ايند. در اينع را فراهم نمياز صنايمورد ن

ت هم را داشته باشاند و  ياز به اطلاع داشتن از وضعيها ن که دانشگاه اينوجود داشته باشد تا  يد است که رقابتيبع

 ارتباط استفاده کنند. اين يايبتوانند از مزا

هاا دنباال    نشگاهن صنعت و دانشگاه، شکل دادن به بازار عرضه و تقاضا است. اگر در داين راه ارتباط بيتر يمنطق

 اينشود.  ير ميها سراز ع را حل کنند، خود به خود تقاضا به سمت دانشگاهيمشکلات صنعت بروند و مشکلات صنا

 ها. افتد نه با گفتگو و کنفرانس يمسئولان اتفاق م دهيروند با جهت 

وجود  کارآفرينيت از يحما يا نهادهايآ

د يااجد يهااا يدارد کااه بتوانااد فناااور

را به مرحله کاربرد  ييکلکترا يموتورها

ت آنها را يفيو توسعه کاربرد برساند و ک

 د؟ينيکم يابيچگونه ارز

است که مخاطبان و شبکه باازار   اينن سوال ياست. اول ينه، مساله مهميزم اينو بازار در  يتجار يها ر ساختيز

د در يا ن تولييل نارخ پاا  يا وارد باه دل از م ياريد شود. در بسيد محصول جديد کننده وارد توليدهد که تول ياجازه م

ع )صنعت ياز صنا يست؛ از برخيمند ن بخش ضابطه اينها در  تيامکان وجود ندارد. در حال حاضر حما اينکشور، 

د يا مسااله با  ايان وجود ندارد. باه   يتيع به حمايگر از صنايد ياريشود و بس يغ انجام ميدر يب يها تيخودرو( حما

 اد است. يها ز در عملکرد شرکت ير اقتصاديغ يها ست و مولفهين يبازار رقابت يكز ين اضافه نمود که بازار کشور

 کاارآفريني ح يصاح  يهاا  دهيت از ايحما ي. براکنند ميدا نيه را پيدر کشور فرصت ارا کارآفريني يها دهياز ا يليخ

 م.يکشور نداردر  کارآفرينيمشوق  سيستمدر کشور وجود دارد و در حال حاضر  ياز به اراده جمعين

ت از توسعه يحما ين و مقررات برايقوان

 ييکالکتر يد موتورهايجد يها يفناور

ت آن يااافيدر کشاااور وجاااود دارد و ک

 چگونه است؟

را در کاارزار رقابات باا     يد کنندگان داخلياست که تول اينبه عنوان مثال مساله واردات و گمرک، فلسفه واردات 

 يخاارج  يزم گمارک، از کاالا  يصورت که با اساتفاده از مکاان   اينقرار دهد؛ به  ياقتصاد يها زمياستفاده از مکان

ر شدن رقابت يگردد. پس از امکان پذ يدات داخليت توليفيش کيد عوارض صرف افزايافت شود و عوايعوارض در

د يا اشود و عو يانجام نم يد در کشور به درستاينفر اينحذف گردد.  ي، عوارض گمرکيو خارج يداخل ين کالايب

 شود.  يع نميت از صنايشود و صرف حما يز ميبه خزانه وار يگمرک

ن کاار در کشاور اسات کاه هماه      يگار قاوان  ينه پراکنده و ناوابسته و متنااق  اسات. مثاال د   يزم اينن در يقوان

ها بر  نهيهز اينکارگر و افراد استخدام شده را بر عهده کارفرما قرار داده است و کارفرما از عهده همه  يها تيحما

 رد.يمتناسب با فرهنگ کشور صورت گ يريگر الگوگيد يد. لازم است که از کشورهايآ ينم

، يلازم )منابع انساان  يها ر ساختيا زيآ

زات(وجاود  ي، داناش و تجه يمنابع ماال 

 گونه است؟ت آن چيفيدارد و ک

ها، با برنامه  شرکت يدر بازار و بقا ير اقتصاديغ يها و وجود مولفه يل نبودن بازار رقابتيع به دليها از صنا تيحما

 يانتخاب کالا يبرا ياست و مصرف کننده از دانش کاف يز بازار خاصيست. علاوه بر آن بازار کشور نيمشخص ن

 رگذار هستند.ينه تاثيزم اينتوانند در  يست و دلالان ميمناسب برخوردار ن

ساوق دادن باازار    يبارا  ييا نهادهاا يآ

 يها يز فناورمصرف به سمت استفاده ا

وجاود دارد.   ييکالکتر يد موتورهايجد

 د ؟ينيکم يابيانها را چگونه ارزت يفيک

 يابيدر کشور در حال حاضر وجود ندارد. لازم است توجه شود که بازار ين نهادياز است و چنينهاد در کشور ن اين

کشور ها مثال   يظار داشت. در برخد کننده انتياز تول ييد همه آن را به تنهاياست که نبا يهنر و دانش مهم يك

 . کنند ميد کننده کمك يرند و به توليگ يد کننده قرار ميدر کنار تول يلات شبه دولتين، تشکيچ

 ايان ر ييا شاتر اسات. تغ  يمخالفت در کشور ما ب اينر مخالفند، شدت يياست که همه با تغ اينل بازار ياز مسا ييک
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 يشاتر کشاورها  يخااص دارد. در ب  يهاا  از به تخصاص يد و نيآ يبر نم د کنندهياز عهده تول ييها به تنها مخالفت

 رد.يگ يها انجام م شرکت اينها در قالب  تيشوند و حما يشرکت جذب م يكنو در  يها دهيا ي، افراد دارايصنعت

شاکل   يبارا  ييها سياستن و يا قوانيآ

ساوق دادن آن باه    يدادن به بازار بارا 

 ديا جد يهاا  يسمت اساتفاده از فنااور  

 وجود دارد؟ ييکالکتر يموتورها

و شکل دادن  کارآفرينيکمك به  يبرا يدرست يها دهيخود ا يها و مراکز رشد، به خود ده پارکيبه عنوان مثال ا

مشخص  ياست که متول اين سيستم يباشد. مشکل اصل يح نميمراکز صح اين يروش اجرا يبه بازارها است، ول

 .ل در کشور وجود ندارديمسا اين يبرا

 جاد شود.يد ايدر کشور با ينه لازم است و عظم صنعتيزم اينت و نگاه هدفگرا در يريح، مديصح يزير برنامه

 يمناابع ماال   بسايج  يبرا ييا نهادهايآ

د يا جد يها يتوسعه کاربرد  فناور يبرا

ت يفيوجود دارد. ک ييکالکتر يموتورها

 د؟ينيکم يابيانها را چگونه ارز

وسته ياز اجزا به هم پ يا است که مجموعه اين سيستمجاد گردد. يد ايبا سيستمف هد يكحرکت به سمت  يبرا

باا   سيساتم است که اجزاء  يمعن اين. اگر حرکت لازم در صنعت کشور وجود ندارد، به کنند ميرا دنبال  يکه هدف

هاا در   يزيا ر هموضوع وجود نادارد و برناما   اين يبرا يمشخص يزير گر برنامهيستند و به عبارت ديجهت ن هم هم

 م.يهست ينه هم دچار مشکلات مشابهيزم اينت.ان گفت که در  يگر ميد يرد. به معنيگ يلحظه صورت م

 

 

ت بازگران فعال در حاوزه توساعه   يفيک

هااا(  هااا و پژوهشااگاه دانااش )دانشااگاه

 چگونه است؟

ناه وجاود دارد.   يزم ايندر  ياديلات زکشور کم است  و مشک يها مناسب در دانشگاه يه خروجيکار و ارا ييتوانا

لازم از  يريا گيان سپرده شاده و پ يبه دانشگاه ارجاع داد شود، بعد از عقد قرارداد کارها به دانشجو يمثلا اگر کار

ل يا تحو يبارا  ينيتوان گفت که در کار کردن با دانشگاه، در حال حاضر تضم يم يشود؛ به صورت کل يشان نميا

هاا داشاته اسات،     هم که شرکت پارس ژنراتور باا دانشاگاه   يمشترک يها تيارد. در فعالجه به صنعت وجود ندينت

 امده است.يبه دست ن يجه مطلوبينت

انجاام   يمختلاف بارا   يهاا  هيز رويمختلف ن يها توان گفت که در دانشگاه يدر رابطه ارتباط صنعت و دانشگاه م

 يا خواهند پاروژه باه گوناه    يز مين يوژه را دارند و برخافت کل پريدر يها تقاضا دانشگاه يکارها وجود دارد؛ برخ

ز يکه کارها به ر يم که در صورتيا دهيجه رسينت اينکوچکتر شکسته شود. در کل در شرکت به  يباشد که به اجزا

از  يتر جه مناسبيع گردد، نتيها در شرکت تجم با دانشگاه يج به دست آمده از همکاريها شکسته شود و نتا پروژه

 د.يآ يبا دانشگاه به دست م يارهمک

از طارف   يت اطلاعات در دانشگاه وجود ندارد و در صورت انجام کاريرياست که در دانشگاه مد اينگر يمساله د

 د.ينما يريگيآن فرد را پ يها تيتواند فعال ينم يبه راحت يگريل شدن آن، فرد ديدانشجو و فارغ التحص يك

ت يسه با چند سال قبل، وضعيد فراموش کرد که در مقاينبا يوجود دارد ول ياديالبته درست است که مشکلات ز

 از طرف دانشگاه بهتر شده است. يليت کار تحويفين صنعت و دانشگاه و کيارتباط ب

ن و مقاررات(  يکشور )قوان يها سياست

 يابينه توسعه دانش چگونه ارزيرا در زم

 ت آن چقدر است؟يفيد و کينيکم

)به عنوان مثال در صانعت نفات کشاور( در کشاور وجاود دارد و       يتوان بالا بازار بزرگ يتورهانه الکترومويدر زم

لازم  يتيحماا  يها سياستموتورها  اين ين دانش فنيتدو يبرا يز وجود دارد، ولين يشدن دانش فن يامکان بوم

ز بار  يا ( نيشناور درون چااه  يها )مانند موتورها نهيزم يدر برخ يوجود ندارد. حت يا سازمانيچ نهاد و ياز طرف ه

ناه  يدر شرکت و باا هز  ين دانش فنيتدو يها برا تيپروژه به شرکت پارس ژنراتور، فعال ياساس مذاکرات واگذار

نشادن پاروژه،    يريگيکه برگزار شد، به علت مسکوت ماندن و پ ياديد و پس از جلسات زيخود شرکت آغاز گرد

 دا نکرد.يکار ادامه پ

 ايان در کشور وجود ندارد، اما نکتاه مهام    يتوان گفت که مشکل خاص يم يدرس يها لابسيدر حوزه منابع و س

گااه  يکاه از قبال جا   ايان بادون   يارشاد و دکتار   يان کارشناسي، دانشجويليلات تکمياست که در بخش تحص

 يهاا  تيجه فعاليشوند و در نت يد انجام دهند مشخص شده باشد، جذب ميرا که با يداشته باشند و کار يمشخص



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
71 

 

 

 1394 مرداد ویرایش اول، اقدامات و سیاستها تدوین برنامه،: 4فاز 

 

. اگر دانشجو بر اساس کند مياز مشکلات صنعت را حل ن يدهند، گره يکه انجام م ييها ان نامهيان و پايدانشجو

رد يگ يدانشجو از طرف صنعت انجام م يمناسب برا ين ماليتام يلازم و حت يها تياز صنعت جذب گردد، حماين

ز توجاه  يا نکتاه مهام ن   ايند به يگردد. البته با يصنعت کشور م يز مناسب برايکار دانشجو و دانشگاه ن يو خروج

د يت صنعت، به ساخت و توليانجام شده با حما يها ست که تمام پروژهين نيگر هم چنيد يداشت که در کشورها

د و سااخت  يا شاود باه تول   يف ما يتعر GEکه توسط شرکت  ييها درصد پروژه 20برسد؛ به عنوان مثال  يصنعت

 رسد. يم يصنعت

وجود  کارآفرينيت از يحما يا نهادهايآ

د يااجد يهااا يدارد کااه بتوانااد فناااور

را به مرحله کاربرد  ييکالکتر يموتورها

ت آنها را يفيو توسعه کاربرد برساند و ک

 د؟ينيکم يابيچگونه ارز

ندارناد.   يمناساب  ينهادها کارکرد عملا  اين ينان وجود دارند، وليت از کارافريحما يدر کشور برا يرسم ينهادها

 ست.يکننده ن يها اصلا راض تيزان و نحوه حمايبزرگ م يها شرکت يصا برامخصو

ت از توسعه يحما ين و مقررات برايقوان

 ييکالکتر يد موتورهايجد يها يفناور

ت آن يااافيدر کشاااور وجاااود دارد و ک

 چگونه است؟

کاار را   ايان ها  و شرکتها  در عمل، سازمان يول کنند ميت يحما يد داخلين و مقررات در سطح کلان از توليقوان

، بدناه  يد داخلا يا ت از توليا عادم حما  يدهند. مشکل اصل يار قرار نميدهند و اطلاعات لازمه را در اخت يانجام نم

 است و نه سطح کلان کشور.  يانيم يها تيريو مد يکارشناس

ز در يا ن ياديا از زيا عرضه محصولات در کشور وجاود دارد و ن  يبرا ياديل زيولتاژ بالا پتانس ينه موتورهايدر زم

مانند پارس ژنراتاور،   يداخل يها ازها در شرکتين اينن يتام يموتورها وجود دارد و برا اينمختلف به  يها بخش

 م.ياز داريد کننده باشد در کشور  نيح مشوق توليکه به صورت صح يتيحاکم يها سياست يبه اجرا

د به آن توجاه شاود.   يحوزه است که با اينل مهم در يگر از مسايد  ييکق و توسعه يتحق يها نهيهز ين برخيتام

ن و انجام يها تام قات بر اساس پروژهيزات و تحقيبزرگ و مخصوصا ولتاژ بالا، تجه ييکالکتر يدر سطح موتورها

دهند. به عنوان مثال وزارت نفات در ماورد    يمناسب را انجام نم يها تيها حما نه شرکتيزم ايندر  يشود ول يم

ضد  ييکالکتر يموتورها يساز ا نمونهيساخت و  يلازم برا يها نهين هزيت و تاميز حاضر به حماين خود يازهاين

 از خود را ندارد.يانفجار مورد ن

شناخته شاده   ييکالکتراز طرف صنعت کاربر موتور  يواقع يازهايز نيموارد ن يالبته لازم است توجه شود در برخ

 جود ندارد.نه ويزم اينلازم در  يست و اشراف فنين

، يلازم )منابع انساان  يها ر ساختيا زيآ

زات(وجاود  ي، داناش و تجه يمنابع ماال 

 ت آن چگونه است؟يفيدارد و ک

 يامکاان باوم   يت صورت گرفته است، در داخل کشور دانش فنيتوان گفت در هر کجا که حما يم يدر حالت کل

در سطح کلان و عزم  يفناور يساز يت از بوميل حماينه توربوژنرتورها، به دليشدن را دارد؛ به عنوان مثال در زم

ل يا به دل يده است ولين گرديتوربوژنرتورها  به صورت کامل تدو  يکار، دانش فن اين يشرکت پارس ژنراتور برا

 نشده است. يکاملا بوم يدروژنراتورها، دانش فنيه يساز يبوم يت نشدن برايحما

ساوق دادن باازار    يبارا  ييا نهادهاا يآ

 يها يبه سمت استفاده از فناور مصرف

وجاود دارد.   ييکالکتر يد موتورهايجد

 د ؟ينيکم يابيانها را چگونه ارزت يفيک

ن ساطوح  يدر با  يو جد يعزم واقع يكلازم است که  يوجود داشته باشد ول ييها ن سازمانيممکن است که چن

 ييکا الکتر يموتورهاا  يناده داخلا  د کنيا فعاال شادن تول   يط بارا يجاد شود تا شارا يدر کشور ا يتيريمختلف مد

 نه وجود داشته باشد.يزم اينهم در  يمثبت يبالا( فراهم گردد و دورنما يها )مخصوصا در توان

شاکل   يبارا  ييها سياستن و يا قوانيآ

ساوق دادن آن باه    يدادن به بازار بارا 

د يا جد يهاا  يسمت اساتفاده از فنااور  

 وجود دارد؟ ييکالکتر يموتورها

 يد از خاارج بارا  يا لازم است که توجاه شاود خر   يدات داخل وجود دارد وليت از استفاده از تولياحم ين برايقوان

ماوارد مناافع    يهاا و در برخا   ساك يل پوشش دادن ريبالا، به دل يها ها، به خصوص در توان ها و شرکت سازمان

نه يزم اينشوند. در  ينم يد محصولات داخليحاضر به خر يها به راحت شرکت ايندارد و  ياديت زي، جذابيشخص

سااخت در داخال،    يبارا  ييز باا وجاود تواناا   يا ن نييسك پايبا ر يها در پروژه يوجود دارد؛ حت ياديز يها نمونه
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 ييت کار باالا يفي)که ک ينيچ يها از خود را از شرکتيمورد ن يتوان بالا ييکالکتر يموتورها يمجر يها شرکت

 اد نکردند.د کردند و به ساخت داخل اعتميهم ندارند( خر

ش رفته يپ يبوده، کار در شرکت به خوب ياستفاده از امکانات داخل يبرا يها که در کشور عزم کاف نهيزم يدر برخ

 اتفاق افتاد. اينمگاوات  45 يژنراتورها -نينه توربياست؛ به عنوان مثال در زم

 يمناابع ماال   بسايج  يبرا ييا نهادهايآ

 ديا جد يها يتوسعه کاربرد  فناور يبرا

ت يفيوجود دارد. ک ييکالکتر يموتورها

 د؟ينيکم يابيانها را چگونه ارز

دگاه يا نه نانو انجام شاده، وجاود نادارد. از د   يمانند آنچه در زم يجامع ييها تي، حماييکالکتر يدر حوزه موتورها

باه   ن حادود واضاح  ياي شرکت هر آنچه که لازم است در کشور انجام گردد، اگر در قالب پروژه مشاخص و باا تع  

ن يتادو  يها نهيها شامل هز نهيم. بهتر همه هزيگر نداريتگر ديحما يها به سازمان يازيگر نيه گردد، ديشرکت ارا

 مشخص آورده شود.  يها ره در قالب پروژهيدانش و غ

واگاذار   يت خااص باشاد، در صاورت   يا حما يدارا يا است که اگر پاروژه  اينکه وجود دارد  ينه مشکليزم ايندر 

کاار رقبات و    ايان رد کاه  يتعلق گ يپروژه به نهاد حام اينحاصل از  يدانش فن يت معنويمالک اينه گردد ک يم

 .کند ميرا کم  يامکان همکار
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ت بازگران فعال در حاوزه توساعه   يفيک

هااا(  هااا و پژوهشااگاه دانااش )دانشااگاه

 چگونه است؟

ها، پس  لان دانشگاهيندارند. فارغ التحص يد صنعتياصلا د توجه دارند و يو دانش يها فقط به مباحث علم دانشگاه

که به صاورت مشاترک باا     ييها يدا کنند. در همکاريپ ييشد که با صنعت آشنايکطول م يادياز اشتغال مدت ز

کاه   ييها ياست. در همکار يدها طولاناينم و معمولا فريريم بگياز دانشگاه نتوانست يجه خوبيم، نتيدانشگاه داشت

رد و البتاه  يا گ يت خوب صورت ما يفيو با ک يم، کارها در زمان معقول و منطقيدار يخارج يطراح يها کتبا شر

 ز بالاست.يآن ن يها نهيهز

لات متوساطه  يکه قرار است وارد صنعت شوند، پس از گذراندن تحص يانيدانشجو يشرفته صنعتيپ يدر کشورها

بلافاصاله   يلان دانشاگاه يب فاارغ التحصا  يا ترت اين. به کنند ميل يز تحصيشوند و در همزمان ن يع ميوارد صنا

کاار در   يبارا  يکاف يها آمادگ لان دانشگاهيکه در کشور ما فارغ التحص يع را دارند؛ در حاليامکان جذب در صنا

 ع دارند.يکار در صنا يبرا يادينه زياد و صرف زمان و هزيز يها از به آموزشيصنعت را ندارند و ن

ن و مقاررات(  يقوانکشور ) يها سياست

 يابينه توسعه دانش چگونه ارزيرا در زم

 ت آن چقدر است؟يفيد و کينيکم

ت قاانون  يا عادم رعا  يده شود. وليد يحوزه به خوب اينانجام نشده است که مشکلات  يکار مشترک قابل توجه

 است. يت مساله مهميرا يکپ

مختلف توساعه   ين نهادهايا ارتباط بيآ

ت آن چگوناه  يا فيدانش وجود دارد و ک

 است؟

ان يا د. اکثر پاين صنعت و دانشگاه را برقرار نمايجاد شود که ارتباط بيا يا ا حلقهي ييبه نظر لازم است که نهادها

ل که به آنهاا  يست که مسايگونه ن ايند دانشگاه هم يدگاه اساتيستند و دين يکاربرد يلي، مسايدانشگاه يها نامه

 ل مشابه هستند.يه مقالات و مسايشتر به دنبال ارايباشد و ب يشود کاربرد يپرداخته م

وجود  کارآفرينيت از يحما يا نهادهايآ

د يااجد يهااا يدارد کااه بتوانااد فناااور

را به مرحله کاربرد  ييکالکتر يموتورها

ت آنها را يفيو توسعه کاربرد برساند و ک

 د؟ينيکم يابيچگونه ارز

به  يز منتهيرد و در اکثر موارد نيگ يکه رانت دارند تعلق م يتدول يها در کشور به شرکت يدولت يها شتر کمكيب

 يآن آماادگ  ي، هرآنچه که در کشور براييکالکتر ينه موتورهايگردد. در زم يت نميفيد و با کيد محصول جديتول

 ييابالا و عادم اساتقبال باازار، باه تنها      يها نهيل هزيبه دل يم وليدش را دارينه کردن باشد، امکان توليهز يبرا

 م.يدتر را نداريجد يها يکردن فناور يديتول يبرا يرقبت

ت از توسعه يحما ين و مقررات برايقوان

 ييکالکتر يد موتورهايجد يها يفناور

ت آن يااافيدر کشاااور وجاااود دارد و ک

 چگونه است؟

 يونيکليسا  يها است. به عنوان مثال تعرفه واردات ورقه يگمرک يها و تعرفه ياز مشکلات ما مشکل گمرک ييک

ها در بازار تهران را  ورقه اينکه قصد فروش و تجارت با  يم با شخص تاجريد کننده هستيشرکت ما که تول يبرا

 شود. يد کننده نميبه تول ينه اصلا کمکيزم اينهست و در  يگرين مشکلات مشابه ديسان است. همچنيکدارد 

باه   دهيجهت  يلازم برا يا نهادهايآ

 يموتورهاااو صاانعت  يتوسااعه فناااور

ت آنهااا ياافيود دارد و کوجاا ييکااالکتر

 چگونه است؟

ت يا فيد کنناده هساتند کاه در جهات بهباود ک     يا تول يهاا  ا خود شرکتيم و در دنيندار يين نهادهايدر کشور چن

 د.يت نماينه به فعاليزم اين، به صورت خاص در ياز است که سازماني. نکنند ميکارها را  اينمحصولات خود 

 بخشاي  مشاروعيت  يراب ييا نهادهايآ

توسااعه  ي( باارايل گااري)شااامل تسااه

 يد موتورهاا يا جد يهاا  يکاربرد فناور

آنهاا را  وجاود دارد. کاارکرد    ييکالکتر

نه يف است. مانند آنچه در زميار ضعينه بسيزم ايندر  ياطلاع رسان يوجود دارد ول يکاف ياطلاع رسان يرهايمس

گوناه   ايان عملا  يفتد، وليز اتفاق بيکولر ن ينه موتورهايتواند در زم يافتاده است، م کم مصرف اتفاق يها لامپ

 نشده است.
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 د؟ينيکم يابيچگونه ارز

ساوق دادن باازار    يبارا  ييا نهادهاا يآ

 يها يمصرف به سمت استفاده از فناور

وجاود دارد.   ييکالکتر يد موتورهايجد

 د ؟ينيکم يابيانها را چگونه ارزت يفيک

 يهدفمناد  يتوان گفت که پاس از اجارا   يست.به عنوان مثال ميرد آنها مناسب نعملک يوجود دارد ول يينهادها

زات يدا کند، به اصلاح تجهيتوجه پ يانرژ ييجو م که بازار به بحث صرفهيرديکم ينيب شيکه پ ييها، از آنجا ارانهي

ما در عمل انتظاار ماا   بالاتر پرداخته شد. ا يبا بازده انرژ ييد موتورهايد با هدف توليزات جديد تجهيشرکت و خر

 پر بازده در کشور انجام نشد. ينه استفاده از موتورهايدر زم يغيبرآورده نشد و توجه و تبل

کم مصرف انجام شد، انجام نگرفتاه   يها نه لامپي، مانند آنچه در زميت خوبيفعال ييکالکتر ينه موتورهايدر زم

بازار  دهيجهت  يتر وجود دارد ول پربازده يت موتورهاکولر امکان ساخ ينه موتورهاياست. به عنوان مثال در زم

روابط خارج  يها، برخ خچالي يها مانند کمپرسورها نهيزم يرد. در برخيگ يموتورها صورت نم ايناستفاده از  يبرا

 دهد. يمحصول را نم ايند ياز ضابطه اجازه پا گرفتن تول

شاکل   يبارا  ييها سياستن و يا قوانيآ

ساوق دادن آن باه    يدادن به بازار بارا 

د يا جد يهاا  يسمت اساتفاده از فنااور  

 وجود دارد؟ ييکالکتر يموتورها

بادون   يع مانند خودروسااز يصنا يموارد از برخ يست. در برخينه مناسب نيزم اينکشور در  يياجرا يها سياست

د. باه عناوان   ريا گ يصورت نم يت چندانيحما ييکالکترع مانند موتور يصنا يشود و از برخ يت ميت حمايمحدود

 يطيت شرايبا رعا يخارج يها توان به شرکت يدر داخل؛ م يت محصولات مصرفيفيش کيراهکار جهت افزا يك

 د محصول در داخل کشور داده شود.يره، اجازه توليو غ يرانيمانند استفاده از کارگران ا

با سازمان استاندارد دارد. مساله  يتنگاتنگ يز همکاريوجود دارد که شرکت ما ن يانرژ ينه استانداردهايزم ايندر 

هاا موتاور    ب استاندارد وجود ندارد؛ به عناوان مثاال شارکت   ياست که نظارت پس از تصو ايننه يزم اينمهم در 

هاا از   نهيکاهش هز يو پس از اخذ برچسب، دوباره برا کنند ميکولرها نصب  ياخذ برچسب بر رو يمناسب را برا

 گردد. ياده من استفييت پايفيبا ک يموتورها

 يو دانشا  ي، ماليانسان يها ر ساختيز

 يابياانهادهااا را چگونااه ارز  ايااندر 

 د؟ينيکم

 د.اينتر عمل نم نه فعاليزم اينا مراکز مشابه در يمثل سابا و  ييها از است که سازمانين

 يمناابع ماال   بسايج  يبرا ييا نهادهايآ

د يا جد يها يتوسعه کاربرد  فناور يبرا

ت يفيوجود دارد. ک ييکالکتر يموتورها

 د؟ينيکم يابيانها را چگونه ارز

در کشاور وجاود    ييکا الکتر يموتورهاا  يت از صنعت و فناوريحما يدر کشور برا يمنابع مال بسيج يبرا ينهاد

 شده است. يدولت يها ب شرکتيشتر هم نصيصورت گرفته که ب يينه به صورت پراکنده کارهايزم اينندارد. در 

 



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
75 

 

 

 1394 مرداد ویرایش اول، اقدامات و سیاستها تدوین برنامه،: 4فاز 

 

 

ت بازگران فعال در حاوزه توساعه   يفيک

هااا(  هااا و پژوهشااگاه دانااش )دانشااگاه

 چگونه است؟

 ايان در  ين صنعت و دانشگاه معضل اصليارتباط ب يل صنعت وجود دارد وليحل مسا يدر کشور برا يدانش کاف

 يلازم بارا  ييتواناها قرار بدهند و  ار دانشگاهياطلاعات در اخت يستند به راحتيع کشور حاضر نيقسمت است. صنا

 ها را ندارند.  ل قابل حل در دانشگاهيشکستن درست مشکلات خود به مسا

د دانشگاه کارها را يرا اولا اساتيام ز دهيجه مطلوب نرسيچ گاه به نتيم، هيا که با دانشگاه داشته يمشترک يدر کارها

ل )ناوع  يا مساا يو ثان کنند مي، واگذار يارتچ نظيان، بدمن هيها را فقط به دانشجو تيو فعال کنند مين يريگيخود پ

 گردد. يآنها مشخص نم يح برايمساله، قرارداد و ...( به صورت صر

افات  يدر يع دوست ندارند بارا يشود و صنا ينه نميد دانش افراد، هزيخر ياست که در کشور برا اينگر يمشکل د

 نه مناسب کنند.يد دانشگاه هزيدانش از اسات

ن و مقاررات(  يوانکشور )ق يها سياست

 يابينه توسعه دانش چگونه ارزيرا در زم

 ت آن چقدر است؟يفيد و کينيکم

ل يو مساا  يقاات يتحق يها بودجه يمساله مشکل اصل اينوجود ندارد و در  ين و مقررات مشکل خاصياز نظر قوان

و دانشاگاه کماك    ن صانعت يارتبااط با   يتواند به برقرار يت ميرا يو قانون کپ يت حقوق معنوياست. رعا يمال

 ياز است که کار فرهنگيدارد و ن يشتر جنبه فرهنگيست و بين يمساله قانون يكمساله فقط  اينکند. البته  ياديز

 نه انجام شود.يزم اينز در ين

مختلف توساعه   ين نهادهايا ارتباط بيآ

ت آن چگوناه  يا فيدانش وجود دارد و ک

 ؟است

ن دانشگاه و يموجود لازم است که ارتباط ب يها از سازمان ييکا يه و از صنعت و دانشگا يوميمانند کنسرس ينهاد

 ن نمود.يتام يد به نحويقسمت را با اين يبالا يها نهيد. البته هزيصنعت را برقرار نما

وجود  کارآفرينيت از يحما يا نهادهايآ

د يااجد يهااا يدارد کااه بتوانااد فناااور

را به مرحله کاربرد  ييکالکتر يموتورها

ت آنها را يفيه کاربرد برساند و کو توسع

 د؟ينيکم يابيچگونه ارز

 ييهاا  وجاود دارد کاه بتواناد کماك     ييها وجود ندارد، البته سازمان کارآفرينياز  يبانيت و پشتيحما يبرا ينهاد

 توانند کمك کنند. يم ييکالکتر ينه موتورهايدر زم يا مشاوره

ت از توسعه يحما ين و مقررات برايقوان

 ييکالکتر يد موتورهايجد ياه يفناور

ت آن يااافيدر کشاااور وجاااود دارد و ک

 چگونه است؟

 وجود ندارد. ين و مقررات مشکل خاصياز نظر قوان

، يلازم )منابع انساان  يها ر ساختيا زيآ

جاود  زات(وي، داناش و تجه يمنابع ماال 

 ت آن چگونه است ؟يفيدارد و ک

 يلا يجاا خ  اينو بازار در  يل مالين نمود. مسايتوان تام يم يد به راحتيتول يزات برايها، تجه ر ساختيدر بحث ز

 نه وجود ندارد.يزم ايندر  يتيمهم است که حما

ا مااهر کام   يمتخصص  يروهاين ي، ماندگاريل مشکلات ماليست اما به دلاين يمشکل حاد ين منابع انسانيتام

 مشکل است. يز کميمتخصص در خارج از تهران ن يروياست. البته جذب ن

 يباا مصارف انارژ    ييکا الکتر يدر اساتفاده از موتورهاا   يادير زيتواند تاث يبه مصرف کنندگان، م ياطلاع رسان بخشاي  مشاروعيت  يبرا ييا نهادهايآ
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توسااعه  ي( باارايل گااري)شااامل تسااه

 يد موتورهاا يا جد يهاا  يکاربرد فناور

آنهاا را  وجاود دارد. کاارکرد    ييکالکتر

 د؟ينيکم يابيچگونه ارز

اطالاع   يبرا يما کانال خوبيگر صدا و سين طور است، منتها در صنعت دياشد. در صنعت هم همداشته ب يکمتر

 نه هستند.يزم ايندر  يبهتر يع کانال اطلاع رسانيمانند وزارت صنا ييست و جاين يرسان

ساوق دادن باازار    يبارا  ييا نهادهاا يآ

 يها يمصرف به سمت استفاده از فناور

د دارد. وجاو  ييکالکتر يد موتورهايجد

 د ؟ينيکم يابيانها را چگونه ارزت يفيک

ست. مشاکل  ينه نيزم ايندر  ياز به نهادياز در داخل کشور وجود دارد و نيبزرگ، ن ييکالکتر ينه موتورهايدر زم

ق يا کاار را ماثلا از طر   ايان ساك  ير يست و لازم است نهااد ين ياست که اعتماد به محصولات داخل اين ياصل

 مت موتور( پوشش دهد. يکاهش ق يد )برايپرداخت سوبس

شاکل   يبارا  ييها سياستن و يا قوانيآ

ساوق دادن آن باه    يدادن به بازار بارا 

د يا جد يهاا  يسمت اساتفاده از فنااور  

 وجود دارد؟ ييکالکتر يموتورها

اسات   ايان . اما مشکل يداخل يها از شرکت يد شرکت دولتينه وجود دارد؛ مثلا لزوم خريزم ايندر  ين خوبيقوان

را يبالاتر از استانداردها است، ز يليکه خ کنند ميرا از سازندگان طلب  يطي، شرايدولت يها ان شرکتيه کارفرماک

سك کار را در صاورت  يکه ر اينل وجود دارد؛ اول يتما اينل يد از خارج دارند. به دو دليخر يبرا يشتريل بيتما

هساتند. در صاورت    يند معدود، به دنبال منافع شخصا ، هر چيکه برخ ايندانند و دوم  يتر م نييپا يد خارجيخر

د از طارف کارفرماهاا   يا ساك خر يرش ريدر داخل، امکان پذ يديتول ييکالکتر يموتورها يد برايپرداخت سوبس

 شود. يشتر ميب

ست. مثلا ين ييکالکتر ينه موتورهايدات داخل در زميت از توليحما يدر راستا يو گمرک يا ن تعرفهين قوانيهمچن

 يلا يت خيا فيدارد و هر چناد ک  ينييپا يليمت خيشود که ق يوارد کشور م ييکوچك، موتورها يوزه موتورهادر ح

 .کند ميجاد يد کننده داخل ايتول يدارد، مشکل برا ينييپا

 نهادها چگونه است؟ اينن يرتباط با

د يتول يها ز شرکتين صنعت برق يها شگاهير نمايست و در سايدر کشور ن ييکالکتر يموتورها يبرا يشگاهينما

تاوان   ينان ميجاد شود، با اطميدر کشور ا ييکالکتر يموتورها يبرا يشگاه خاصي. اگر نماکنند ميکننده شرکت ن

 اد است.يدر کشور ز ييکالکترموتور  يرا تقاضاياد خواهد داشت، زيد کننده زيگفت که بازد

 يو دانشا  ي، ماليانسان يها ر ساختيز

 يابيااونااه ارزهادهااا را چگن ايااندر 

 د؟ينيکم

د کاه لازم اسات   يان کمك نمايش اعتماد کارفرمايتواند به افزا يسازنده م يها ن شرکتيب يبند و رده يرتبه بند

 شود. يريگيدر کشور پ يشتريت بيآن با جد ياجرا

 يبرايمنابع مال بسيج يبرا ييا نهادهايآ

د يااجد يهااا يتوسااعه کاااربرد  فناااور

ت يفيدارد. کوجود  ييکالکتر يموتورها

 د؟ينيکم يابيانها را چگونه ارز

 کار در کشور وجود ندارد. اين يبرا ينهاد
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 يموتورهاا   يبه منظور  توسعه صنعت و فناور فراواني يها الذکر مشخص است چالش طور که در نظرات متخصصان فوق همان

وجاود   بخشي مشروعيتمنابع و  بسيج، سيستمبه  دهي ، جهتکارآفرينيو انتقال دانش،   مختلف توسعه يها در حوزه ييکالکتر

مناسب جهات   ييها سياستها و اتخاش  چالش اينجانبه به  نگاه همه ييکالکتر يموتورها يدارد که لازمه توسعه صنعت و فناور

 ها است. چالش اينرفع 

ن در کشور وجاود دارد و  از طرف متخصصان است که به صورت کلا ييها چالش انيباست  اهميتجا حائز اين که در  يا نکته

ساند   ايان شاود و در   ماي محساوب   محيطاي  يهاا  از چالش ييکالکتر يموتورها يبه اصطلاح در سند توسعه صنعت و فناور

 رفع آن قرار داد. يبرا يسياستتوان  نمي

نظار وجاود و   از  ييکا الکتر يموتورهاا  يتوسعه صنعت و فناور يها از خبرگان، چالش يكر با توجه به نظرات هر يدر جدول ز

 شده است. ييشناسافناورانه  يگانه نظام نوآور هفت ياز کارکردها يكدر هر  ها رساختين، تعاملات و زيگران، قوانيت بازيفيک
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کارکرد توسعه 
 و انتشار دانش

ش از حد متخصصين کشور به انجام يتوجه ب
ر راستاي توليد مقالات علمي به پژوهش ها د

 جاي انجام پژوهش هاي نياز محور

صاحب پتنت و  يت نشدن حقوق معنويرعا
محقق و  يمشخص نبودن حقوق معنو
 کارفرما

ل ترس يا به دليعدم ارتباط صنعت با دانشگاه 
خود، عدم اعتماد و  يها ياز افشا توانمند

ل يا به دليدانشگاه و  يها ياز توانمند يآگاه
ن يم مسائل بزرگ به چنديدر تقس ييدم تواناع

 دانشگاه يپروژه قابل درک برا

 يمناسب در رده ها يشگاه هاينبودن آزما
 ييکالکتر يتست موتورها يمختلف برا يتوان

ت يفيشگاه مرجع سنجش کين آزمايو همچن
 هيمواد اول

 يها شرکتR&D بودن مراکز  يشينما
 يصنعت

زه عدم وجود انجمن تخصصي در حو
 موتورهاي الکتريکي

 يانتقال فناور يبرا يدشوار بودن تبادلات مال
 ين الملليدر سطح ب

 ياز واقعين نيدانشگاه در تام يعدم توانمند
 صنعت

عدم وجود همکاري کافي ميان 
اندرکاران توسعه فناوري در به مشارکت  دست

 گذاشتن دانش کسب شده با يکديگر

از آخرين  عدم وجود پايگاه اطلاعاتي جامع
ن، يعموم محقق يدستاوردهاي کشور برا

 گذارانسياستن و يمسئول

تمرکز ناکافي موضوعات پژوهشي به 
 موضوعات اولويت دار و نياز هاي کشور

 يها ن دانشگاهينبود ارتباطات مناسب ب
هاي مادي و معنوي از  عدم انجام حمايت گريديکمختلف با 

 هاي نوآورانه ايده

در  ينتقال دانش طراحعدم توجه به ا
 يانتقال تکنولوژ يقراردادها

 يصنعت يها شرکت R&Dعدم ارتباط مراکز 
 ها با دانشگاه

ح يعدم وجود بازار عرضه و تقاضا )کانال صح
 ارتباط صنعت و دانشگاه ي( برايارتباط

 يمنبع اطلاعات يكا عدم وجود يضعف و 
 ايموتور در دن ين دستاوردهاياز آخر يقو

 با توان بالا يموتورها يدان توان طراحفق

حل  يبرا يقاتيتحق ينه هاين هزيمشکل تام
ت دانش در زمينه يريمد سيستمعدم وجود  مشکلات بخش صنعت در دانشگاه ها

 يها ياز و توانمنديدانشگاه از ن يعدم آگاه موتورهاي الکتريکي
 صنعت

کارکرد 
 کارآفريني

نان يکارآفر ل وروديجهت  تسه يفقدان نهاد
 ييکالکتر يد در حوزه موتورهايجد

ن منسجم و کارآمد لازم يفقدان قواعد و قوان
 نانيت کارآفريحما يبرا

د کنندگان ين توليعدم وجود ارتباطات موثر ب
 ييکالکتر يموتورها

اخذ مجوز  ياد برايز ينه هايلزوم پرداخت هز
 يديا توسعه خطوط توليجاد و يا
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ت ياسب براي تسهيل فعالعدم وجود قوانين من
 کارآفرينان يياجرا - يادار يها

 يد کنندگان موتورهايه صنف تولينبودن اتحاد
مشکلات  يريگيجهت پ ييکالکتر

 دکنندگانيتول

ن و حفظ يدر خارج از شهر تهران، امکان تام
متخصص و  يروي)ن يانسان يه هايسرما
 کار ماهر( وجود ندارد. يروين

د يو کمبود تول يلداخ يازهاياد نيجحم ز
 ييکالکتر يکنندگان موتورها

نه ين موجود در حوزه کار، مشکلات و هزيقوان
را فقط  يانسان يرويت از نين حمايسنگ يها

 بر عهده کارفرما قرار داده است.

 يسازنده موتورها يعدم استقبال شرکت ها
 يشگاه هايشرکت در نما يبرا ييکالکتر

 صنعت برق

ر يالم در کشور و تاثرقابت س سيستم يكنبود 
 يت هاير حمايه و ساين سرمايروابط در تام
 شرکت ها ير ماليو غ يمال

ن ملزم کننده به استفاده از يعدم وجود قوان
در حوزه  يتخصص يشگاه هايعدم وجود نما با بازده بالا يموتورها

 ييکالکتر يموتورها

 نانيت از کارآفريدر حما يتيرينبود عزم مد

 در کشور يديتول يت هايارزش نبودن فعال و متناق  ين اضافيد و قوانوجود قواع

کارکرد شکل 
 به بازار دهي

ازمند يجاد بازار نين اينو يها ينه فناوريدر زم
باشد که در حال  يم يدولت يت هايحما

 يانجام نم يامر به خوب اينحاضر در کشور 
 رديپذ

ن لازم جهت حذف يعدم وجود قوان
 يطه گرواس يها تيفعال

 يسك استفاده از موتورهايعدم پوشش ر
ساخت داخل )به خصوص  ييکالکتر
با توان بالا( در خطوط  ييکالکتر يموتورها

 ع کشوريصنا يديتول

صدور  يمرجع برا يها شگاهينبودن آزما
 يموتورها يلازم برا يه هايدييها و تا يگواه

 Atexه يدييد داخل )مانند تايتول ييکالکتر
 ضد انفجار( يموتورها يبرا

زات يتجه يمناسب برا ينبود استانداردها
 يواردات

 ي( برايها )مخصوصا دولت علاقه در سازمان
 ين منافع شخصيل تاميبه دل يد خارجيخر

 يدولت ينبودن بازار و رانت شرکت ها يرقابت
 در تصاحب بازار

زات يتجه يح استانداردها برايصح يعدم اجرا
 يواردات

 ياز انواع فناور يکاف يدانيت منبودن اطلاعا
 ير مشخصات فنيو سا يع توانيها، توز

 ع و مصارف مختلف يموتورها در صنا

 در کشور ين انرژييو پا ير واقعيمت غيق ين گمرکيمناسب نبودن قوان
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کارکرد جهت 
به  دهي
 سيستم

 يريگيبه پ يکه به عنوان مغز متفکر يمرجع
 يريم گيمشکلات موجود و تصم  ييو شناسا

ارات يرفع آنها بپردازد و از اخت يمنسجم برا
 برخوردار باشد، در کشور وجود ندارد. يکاف

 توسعه صنعت يعدم وجود سند راهبرد

گذار سياست ين نهادهايب يعدم وجود هماهنگ
رو، وزارت صنعت و يمختلف از جمله وزارت ن

 ييکالکتر ينه موتورهاي...در زم
 

جاد يدر ا يولتد يها سياستبودن  ينا کاف
 بازار تقاضا در کشور

 يا توسعه يها سياستها و  در برنامه يداريناپا
 کشور

ع و يعدم وجود حلقه مشترک از وزارت صنا
شبرد مقررات به ينفع جهت پيرو و مراجع شين

 پربازده ييکالکتر ينفع توسعه صنعت موتورها

 يا قات توسعهيعدم وجود برنامه جامع تحق

 جبسيکارکرد 
 منابع

به منظور  يدولت ين مالينبود صندوق تام
 ت از صنعتکارانيحما

عدم وجود برنامه مشخص و مدون براي 
 يتامين منابع مالي مورد نياز در حوزه موتورها

 ييکالکتر

 يانتقال فناور يبرا يدشوار بودن تبادلات مال
 ين الملليدر سطح ب

از صنعت يه مورد نيمواد اول يبعض يوابستگ
 به واردات ييکالکتر ياموتوره

منابع  يعدم توجه به حفظ و توانمندساز
در دانشگاه ها و  يقاتيتحق يروهايو ن يانسان

 عيصنا

 شرکت ها R&Dعدم آموزش مستمر مراکز 

جهت ارائه  يو اعتبار يمال يها نبود موسسه
 بلندمدت کم بهره يها وام

از  يمال يها و کمك يتين حمايکمبود قوان
ورود به صنعت  يبرا يش خصوصبخ
)مانند  يو انتقال فنآور ييکالکتر يموتورها
 (يلات بانکيو تسه ياتين ماليقوان

و  يو موسسات مال يبانک يوام ها يبهره بالا
 ياعتبار

 متخصص از کشور يانسان يه هايخروج سرما

روابط ناسالم در ارائه وام توسط بانك به 
 انيمتقاض

کارکرد 
 عيتمشرو

و  يغيتبل يت هاياز ظرف ياستفاده نا کاف
ج استفاده از يکشور در جهت ترو يجيترو

 يجيترو يها ن و دستورالعمليعدم وجود قوان
 با بازده  يکارآمد در جهت استفاده از موتورها

در بازار  ير اقتصاديغ يمولفه ها ياثر گذار
 ن بازاربود يران و احساسيا
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 ين مصرف کنندگان برايب ينبودن دانش کاف بالا با راندمان بالا يموتورها بخشي
 ازيانتخاب محصول مناسب و مورد ن

دات داخل در بازار يعدم وجود اعتماد به تول
 ازيرغم وجود ن يعل

در مصرف  ييعدم توجه مردم به صرفه جو
 يانرژ
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 ييکالکتر يموتورها يتوسعه صنعت و فناور يها رفع چالش يها سياست -2-3

در  فناوراناه  ينظاام ناوآور   ياز کارکردها يكدر هر  ييکالکتر يموتورها يتوسعه صنعت و فناور يها چالش ييشناساس از پ

 شده است. ارائه  چالش ايناز  يكرفع هر  يها سياستر يدر جدول ز قسمت قبل

 

 سياست  ها چالش

 صنعت ياز واقعين نينشگاه در تامدا يعدم توانمند
 گرانيباز
 ييتوانا

هاي بازيگران در حوزه توسعه ايجاد فضا براي توسعه توانايي
  موجود يها يازمنديدانش براساس ن

 (يآموزش يها کارگاه)بسترهاي دانشي فناوري، 

 يصنعت يها شرکت  R&Dبودن مراکز يشينما
 گرانيباز
 ييتوانا

ها در راستاي  ن کشور به انجام پژوهشش از حد متخصصييتوجه ب
 هاي نياز محور توليد مقالات علمي به جاي انجام پژوهش

 گرانيباز
 ييتوانا

تمرکز ناکافي موضوعات پژوهشي به موضوعات اولويت دار و 
 هاي کشور نياز

گران يباز
 ييتوانا

 يانتقال تکنولوژ يدر قراردادها يعدم توجه به انتقال دانش طراح
 انگريباز
 ييتوانا

 با توان بالا يموتورها يفقدان توان طراح
 گرانيباز
 ييتوانا

 هاي نوآورانه هاي مادي و معنوي از ايده عدم انجام حمايت
 گرانيباز
 ييتوانا

 حقوق نبودن مشخص و پتنت صاحب يمعنو حقوق نشدن تيرعا
 کارفرما و محقق يمعنو

  محيطي
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 سياست  ها چالش

 رهاي الکتريکيعدم وجود انجمن تخصصي در حوزه موتو
 تعاملات
 وجود 

 يموتورها يفناور با ارتباط در يدانش يها انجمن جاديا كيتحر
  ييکالکتر
 

 موسسات و ها دانشگاه نيماب يف تعاملات يريگ شکل كيتحر
 ييکالکتر يموتورها يفناور دکنندگانيتول و فعال يپژوهش

 (يتعاون يقاتيتحق يها )مراکز ترويج علمي، برنامه

 يل ترس از افشا توانمنديا به دلياط صنعت با دانشگاه عدم ارتب
ا به يدانشگاه و  يها ياز توانمند يخود، عدم اعتماد و آگاه يها
ن پروژه قابل يم مسائل بزرگ به چنديدر تقس ييل عدم توانايدل

 دانشگاه يدرک برا

 تعاملات 
 وجود

 با دانشگاه ها يصنعت يشرکت ها  R&Dعدم ارتباط مراکز 
 لاتتعام
 وجود 

ارتباط  ي( برايح ارتباطيعدم وجود بازار عرضه و تقاضا )کانال صح
 صنعت و دانشگاه

 تعاملات
 وجود 

اندرکاران توسعه فناوري در  عدم وجود همکاري کافي ميان دست
 به مشارکت گذاشتن دانش کسب شده با يکديگر

 تعاملات
 وجود 

 صنعت ياه يازها و توانمنديدانشگاه از ن يعدم آگاه
 تعاملات
 شدت 

 گريديکمختلف با  ين دانشگاه هاينبود ارتباطات مناسب ب
 تعاملات
 شدت 

 ثبت اختراعات داخل کشور يعدم اعتبار جهان
رساخت يز

 وجود
هاي بين المللي  حمايت از اخذ ليسانس، ثبت اختراع و اخذ تأييديه

 لازم براي محصولات با نام و نشان ايراني

گاه اطلاعاتي جامع از آخرين دستاوردهاي کشور عدم وجود پاي
 گذارانسياستن و ين، مسئوليعموم محقق يبرا

رساخت يز
 وجود

 جاديا و د شدهيتول دانش با ارتباط در يدانش يرساختهايز جاديا
 و حوزه اين استفاده پژوهشگران يبرا مناسب ياطلاعات بانك كي

 بانك اين در آنها توسط د شدهيتول دانش گذاشتن اشتراک به
 ياطلاعات
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 سياست  ها چالش

 يمختلف برا يتوان يمناسب در رده ها يشگاه هاينبودن آزما
شگاه مرجع سنجش ين آزمايو همچن ييکالکتر يتست موتورها

 هيت مواد اوليفيک

رساخت يز
 وجود

 يفناور يها حوزه در يدانش يها رساختيز جاديا كيتحر
 ت دانش در زمينه موتورهاي الکتريکييريمد سيستمم وجود عد (يعموم يقاتيتحق يها شگاهي)آزما ييکالکتر يموتورها

رساخت يز
 وجود

ن ياز آخر يقو يمنبع اطلاعات يكا عدم وجود يضعف و 
 ايدر دن ييکالکتر يصنعت موتورها يدستاوردها

رساخت يز
 وجود

  محيطي ين الملليدر سطح ب يانتقال فناور يبرا يدشوار بودن تبادلات مال

 



اي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز ه توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
85 

 

 

 1394 مرداد ویرایش اول، تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

 سياست  ها چالش

د در ينان جديل ورود کارآفريجهت  تسه يفقدان نهاد
 ييکالکتر يحوزه موتورها

 گرانيباز
 وجود 

 در که يا بالقوه توانمند دکنندگانيتول مشارکت دهيسازمان و كيتحر
 دارند. تيفعال ييکالکتر يموتورها يها يفناور

د کنندگان يو کمبود تول يداخل يازهاياد نيجحم ز
 ييکالکتر يموتورها

 گرانيباز
 وجود 

 ين منسجم و کارآمد لازم برايفقدان قواعد و قوان
 نانيت کارآفريحما

 نهاد
 وجود 

دکنندگان يتول ت از يمناسب جهت حما يها دستورالعمل و نيم قوانيتنظ
 دار تياولو يدر حوزه ها ييکالکتر يموتورها

 يم کننده به استفاده از موتورهان ملزيعدم وجود قوان
 با بازده بالا

 نهاد
 وجود 

 يت هايعدم وجود قوانين مناسب براي تسهيل فعال
 کارآفرينان يياجرا - يادار

 نهاد
 وجود 

جاد و ياخذ مجوز ا ياد برايز ينه هايلزوم پرداخت هز
 يديا توسعه خطوط تولي

 نهاد
 تيفيک 

 ينه هايت و هزن موجود در حوزه کار، مشکلايقوان
را فقط بر عهده  يانسان يرويت از نين حمايسنگ

 کارفرما قرار داده است.

  محيطي

 يد کنندگان موتورهايه صنف تولينبودن اتحاد
 دکنندگانيمشکلات تول يريگيجهت پ ييکالکتر

 تعاملات
 وجود 

 ي فناورانه ي حوزه با ارتباط در کارآفريني يانجمن ها جاديا كيتحر
 ييکلکترا يموتورها

د کنندگان ين توليعدم وجود ارتباطات موثر ب
 ييکالکتر يموتورها

 تعاملات
 شدت 

در حوزه  يتخصص يشگاه هايعدم وجود نما
 ييکالکتر يموتورها

 تعاملات
 وجود 

و  ييکالکتر يدر حوزه موتورها يتخصص يها شگاهينما يت از برگزاريحما
 د کنندگان به شرکت فعال در آن يتول يكتحر
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 سياست  ها چالش

 ييکالکتر يسازنده موتورها يعدم استقبال شرکت ها
 صنعت برق يشگاه هايشرکت در نما يبرا

 تعاملات
 شدت 

 يروي)ن يانسان يه هاين و حفظ سرمايعدم امکان تام
 کار ماهر( در خارج از شهر تهران يرويمتخصص و ن

 رساختيز
 وجود 

جاد يق اياز طر يمرتبط علم يهالان رشتهيالتحصجذب نخبگان و فارغ
 داريا و پايبازار کار مناسب پو

 محيطي نانيت از کارآفريدر حما يتيرينبود عزم مد

 ييکالکتر يموتورها ي فناورانه يها حوزه در نرم نيقوان جاديا نيتضم

 محيطي در کشور  يديتول يت هايارزش نبودن فعال
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 ياستس  ها چالش

 يدولت يت هايازمند حمايجاد بازار نين اينو يها ينه فناوريدر زم
 يانجام نم يامر به خوب اينباشد که در حال حاضر در کشور  يم

 رديپذ

 گرانيباز
 ييتوانا

 يموتورها يگان داخلکنندهت مصرفيت تقاضا و هدايريمد
 د داخليبه سمت محصولات تول ييکالکتر

 يواسطه گر يت هايهت حذف فعالن لازم جيعدم وجود قوان
 نهاد
 وجود

 ت از يمناسب جهت حما يها دستورالعمل و نيم قوانيتنظ
 ت دارياولو يدر حوزه ها ييکالکتر يدکنندگان موتورهايتول

 يزات وارداتيتجه يمناسب برا ينبود استانداردها
 نهاد
 وجود

 يزات وارداتيتجه يح استانداردها برايصح يعدم اجرا
 نهاد
 ييناتوا

 ين گمرکيمناسب نبودن قوان
 نهاد
 ييتوانا

 جاد بازار تقاضا در کشوريدر ا يدولت يها سياستبودن  يناکاف
 نهاد
 ييتوانا

ساخت داخل  ييکالکتر يسك استفاده از موتورهايعدم پوشش ر
 يديبا توان بالا( در خطوط تول ييکالکتر ي)به خصوص موتورها

 ع کشوريصنا

 تعاملات
 وجود

هاي بازيگران در حوزه توسعه دانش د فضا براي توسعه تواناييايجا
  موجود يها يازمنديبراساس ن

  محيطي در کشور ييکالکتر ين انرژييو پا ير واقعيمت غيق

 يه هايدييها و تا يصدور گواه يمرجع برا يشگاه هاينبودن آزما
  Atexه يدييد داخل )مانند تايتول ييکالکتر يموتورها يلازم برا

 ضد انفجار( يموتورها يبرا

 رساختيز
 وجود

 مرجع يها شگاهير آزماينظ يدانش يها رساختيز جاديا كيتحر

د يخر ي( برايعلاقه در شرکت ها و سازمان ها )مخصوصا دولت
 ين منافع شخصيل تاميبه دل يخارج

 محيطي
 يحوزه توسعه صنعت و فناور و سخت در نرم نيقوان جاديا نيتضم

 يآموزش يها نارير سمينظ ييکالکتر يموتورها
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 سياست  ها چالش

مشکلات   ييو شناسا يريگيبه پ يکه به عنوان مغز متفکر يمرجع
ارات يرفع آنها بپردازد و از اخت يمنسجم برا يريم گيموجود و تصم
 برخوردار باشد، در کشور وجود ندارد. يکاف

 رانگيباز
 وجود

 يها پژوهش به دهي جهت انيمتول يها تيفعال توسعه يبرا فضا جاديا
 فناورانه يها حوزه

 گذار در  سياست ينهادها نيماب يف تعاملات يريگ شکل كيتحر
 ييکالکتر يموتورها يفناور يها حوزه

گر يرو و ديع و وزارت نيحلقه مشترک از وزارت صنا يكعدم وجود 
د قواعد و مقررات را به نفع توسعه صنعت نفع که بتوانيمراجع ش

 پر بازده حرکت دهد. ييکالکتر يموتورها

 گرانيباز
 وجود

 توسعه صنعت يعدم وجود سند راهبرد
 نهاد
 وجود

به نظام توسعه  دهي جهت با مرتبط يها دستورالعمل و نيقوان جاديا
 ييکالکتر يموتورها يصنعت و فناور

 کشور يا توسعه يها تسياسها و  در برنامه يداريناپا
 نهاد
 ييتوانا

 يا قات توسعهيعدم وجود برنامه جامع تحق
 نهاد
 وجود

 

 

 سياست  چالش

کشور در جهت  يجيو ترو يغيتبل يت هاياز ظرف ياستفاده نا کاف
 با راندمان بالا يج استفاده از موتورهايترو

 گرانيباز
 ييتوانا

 ييکالکتر يموتورها يفناور در بخشي يآگاه توسعه يبرا فضا جاديا

کارآمد در جهت  يجيترو يها ن و دستورالعمليعدم وجود قوان
 با بازده بالا ياستفاده از موتورها

 نهاد
 وجود

 يقيتشو يهازش طرف تقاضا با برنامهيجاد انگيلازم جهت ا يهاتيحما
 يبرا يمختلف اقتصاد يهابخشدر  ياجبار يا اعمال استانداردهاي

 با بازده بالا يياستفاده از موتورها

بودن  يران و احساسيدر بازار ا ير اقتصاديغ يمولفه ها ياثر گذار
 بازار

  محيطي

انتخاب محصول  ين مصرف کنندگان برايب ينبودن دانش کاف
 ازيمناسب و مورد ن

 رساختيز
 وجود

 يو متقاعدساز بخشي ياهآگ يبرا يدانش يرساختهايز جاديا كيتحر
 مختلف گرانيباز

  محيطي يدر مصرف انرژ ييتوجه مردم به صرفه جو عدم
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 سياست  ها چالش

 ين ماليتام يها توسط صندوق يمال يت هايبودن حما يناکاف
 ت از صنعتکارانيبه منظور حما يدولت

 گرانيباز
 وجود

ت از يحما يها برا ها و صندوق مشارکت بانك دهيازمانك و سيتحر
 ييکالکتر يموتورها يها يدکنندگان فناوريتول

بلندمدت کم  يها جهت ارائه وام يو اعتبار يمال يها نبود موسسه
 بهره

 گرانيباز
 وجود

 محيطي يو اعتبار يو موسسات مال يبانک يوام ها يبهره بالا

براي تامين منابع مالي مورد نياز  عدم وجود برنامه مشخص و مدون
 ييکالکتر يدر حوزه موتورها

 نهاد
 وجود

 يروهايو ن يمنابع انسان يعدم توجه به حفظ و توانمندساز
 عيها و صنا در دانشگاه يقاتيتحق

 گرانيباز
 

 يريبکارگ يبرا يسازنهيکارآمد و زم يانسان يها هيتوسعه سرما
 شرکت ها  R&Dمراکز  يتمر اعضاعدم آموزش مس متخصصان و پژوهشگران

 گرانيباز
 وجود

  متخصص از کشور يانسان يه هايخروج سرما

  محيطي انيروابط ناسالم در ارائه وام توسط بانك به متقاض

 يبرا ياز بخش خصوص يمال يها و کمك يتين حمايکمبود قوان
ن ي)مانند قوان يو انتقال فنآور ييکالکتر يورود به صنعت موتورها
 (يلات بانکيو تسه ياتيالم

 نهاد
ها به  لات بانكيمرتبط با ارائه تسه يها ن و برنامهيايجاد قوان يكتحر

 ييکالکتر يدکنندگان فناوري موتورهايتول

 

 عبارتند از: ييکالکتر يموتورها يتوسعه صنعت و فناور يها سياست يبه طور کل

)بسترهاي دانشاي    موجود يها يازمنديتوسعه دانش براساس نهاي بازيگران در حوزه ايجاد فضا براي توسعه توانايي 

 (يآموزش يها کارگاهفناوري، 

  ييکالکتر يموتورها يفناور با ارتباط در يدانش يها انجمن جاديا كيتحر 
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 يموتورهاا  يفنااور  دکننادگان يتول و فعاال  يپژوهشا  موسسات و ها دانشگاه نيماب يف تعاملات يريگ شکل كيتحر 

 (يتعاون يقاتيتحق يها ز ترويج علمي، برنامه)مراک ييکالکتر

 هاي بين المللي لازم براي محصولات با نام و نشان ايراني تأييديهحمايت از اخذ ليسانس، ثبت اختراع و اخذ  

 استفاده پژوهشگران يبرا مناسب ياطلاعات بانك كي جاديا و د شدهيتول دانش با ارتباط در يدانش يرساختهايز جاديا 

 ياطلاعات بانك اين در آنها توسط د شدهيتول دانش گذاشتن اشتراک به و حوزه اين

 (يعموم يقاتيتحق يها شگاهي)آزما ييکالکتر يموتورها يفناور يها حوزه در يدانش يها رساختيز جاديا كيتحر 

 دارند. تيالفع ييکالکتر يموتورها يها يفناور در که يا بالقوه توانمند دکنندگانيتول مشارکت دهيسازمان و كيتحر 

 دار تياولو يدر حوزه ها ييکالکتر يدکنندگان موتورهايتول ت از يمناسب جهت حما يها دستورالعمل و نيم قوانيتنظ 

 ييکالکتر يموتورها ي فناورانه ي حوزه با ارتباط در کارآفريني يانجمن ها جاديا كيتحر 

د کنندگان به شرکت فعال در يتول يكو تحر يکيالکتر يدر حوزه موتورها يتخصص يها شگاهينما يت از برگزاريحما 

 آن 

 داريا و پايجاد بازار کار مناسب پويق اياز طر يمرتبط علم يهالان رشتهيالتحصجذب نخبگان و فارغ 

 ييکالکتر يموتورها ي فناورانه يها حوزه در نرم نيقوان جاديا نيتضم 

 د داخليبه سمت محصولات تول ييکرالکت يموتورها يگان داخلکنندهت مصرفيت تقاضا و هدايريمد 

 مرجع يها شگاهير آزماينظ يدانش يها رساختيز جاديا كيتحر 

 يآموزش يها نارير سمينظ ييکالکتر يموتورها يحوزه توسعه صنعت و فناور و سخت در نرم نيقوان جاديا نيتضم 

 ورانهفنا يها حوزه يها پژوهش به دهي جهت انيمتول يها تيفعال توسعه يبرا فضا جاديا 

 ييکالکتر يموتورها يفناور يها حوزه گذار در  سياست ينهادها نيماب يف تعاملات يريگ شکل كيتحر 

 ييکالکتر يموتورها يبه نظام توسعه صنعت و فناور دهي جهت با مرتبط يها دستورالعمل و نيقوان جاديا 

 ييکالکتر يموتورها يفناور در بخشي يآگاه توسعه يبرا فضا جاديا 

 يهادر بخش ياجبار يا اعمال استانداردهاي يقيتشو يهازش طرف تقاضا با برنامهيجاد انگيلازم جهت ا يهاتيحما 

 با بازده بالا يياستفاده از موتورها يبرا يمختلف اقتصاد
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 مختلف گرانيباز يو متقاعدساز بخشي يآگاه يبرا يدانش يرساختهايز جاديا كيتحر 

 ييکالکتر يموتورها يها يدکنندگان فناوريت از توليحما يها برا صندوق ها و مشارکت بانك دهيك و سازمانيتحر 

 متخصصان و پژوهشگران يريبکارگ يبرا يسازنهيکارآمد و زم يانسان يها هيتوسعه سرما 

 ييکالکتر يدکنندگان فناوري موتورهايها به تول لات بانكيمرتبط با ارائه تسه يها ن و برنامهيايجاد قوان يكتحر 

 ها و اقدامات سياست يبند دسته -2-4

اقادامات  ها باه   از آن يبرخباشند،  يم يار کليبس ييکالکتر يموتورها يتوسعه فناور يها سياست ايناز   يکه برخاينبا توجه به 

قرار  توجهبخش مورد  سهدر ها  سياستاقدامات و  ايناند که در ادامه  شده ليتبد يکل يها سياست اينل به يدر جهت نلازم 

جملاه صانعت   از  ،و کالان صانعت   يعمومها و اقدامات  سياستشکر شده در بالا  يها سياستاقدامات و از  يبرخ ت.گرفته اس

اناواع   يخاص حوزه صنعت و فنااور  ييکالکتر يو اقدامات توسعه موتورها ها سياستگر از يد يبرخ است. ييکالکتر يموتورها

 ياك مورد بحث در هر  يو موتورها ييها کلان اجرا ر ارتباط با طرحد زينها  سياست ياست و مابق ييکالکتر يمختلف موتورها

باا   هر طرح مشخص خواهاد شاد.   ليش ييکلان اجرا يها از طرح كيلازم به شکر است اقدامات مرتبط با هر  .استها  از طرح

 اند: شده يبند دسته ريزدر  ،ها به صورت جداگانه سياستاقدامات و  ايناز  يكهر  ،يبند ميتقس اينتوجه به 

 ييکالکتر يجمله صنعت موتورها ، ازو کلان صنعت عموميها و اقدامات  سياست 

 ها و موسسات پژوهشي و توليدکنندگان گيري تعاملات بين دانشگاه پيگيري براي شکل 

 ييکالکترو مواد اوليه مورد نياز صنعت موتورهاي  ييکالکتراندازي خطوط توليد موتورهاي  حمايت از راه 

  ييکا الکترهااي مناساب جهات حمايات از توليدکننادگان موتورهااي        تنظيم قوانين و دستورالعملپيشنهاد 

 دار اولويت

 ييکالکترهاي فناورانه موتورهاي  در حوزه کارآفرينيهاي  ايجاد انجمن 

 هااي توليدکنناده داخلاي و توساعه      المللاي شارکت   فراهم آوردن بسترهاي لازم جهت افزايش تعاملات بين

 محصولات اينرجي بازارهاي خا

 براي استفاده از محصولات داخلي ييکالکترکنندگان داخلي موتورهاي  مديريت تقاضا و هدايت مصرف 
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 هاي توليدکننده داخلي در بازارهاي داخلي و خارجي افزايش اعتبار و شناساندن برندهاي شرکت 

  ييکالکترورهاي گذاران مختلف در حوزه صنعت و فناوري موت سياستپيگيري ايجاد تعامل بين 

 هاا و موسساات ماالي باراي حمايات از       ها و سااير صاندوق   به مشارکت بانك دهيريزي براي سازمان برنامه

 ييکالکترتوليدکنندگان داخلي صنعت موتورهاي 

 سازي براي به کارگيري متخصصان و پژوهشگران توسعه سرمايه انساني کارآمد و زمينه 

 داريا و پايجاد بازار کار مناسب پويق اياز طر يمرتبط علم ياهلان رشتهيالتحصجذب نخبگان و فارغ

 ييکالکتر يانواع مختلف موتورها يها و اقدامات خاص حوزه صنعت و فناور سياست 

 کشور يها يازمندين يدولت در راستا تيمورد حما يمل يها پروژه فيتعر 

 بسترهاي   موجود يها يازمنديراساس نهاي بازيگران در حوزه توسعه دانش بايجاد فضا براي توسعه توانايي(

 (يآموزش يها دانشي فناوري، کارگاه

 ييکالکترموتورهاي  يدر حوزه فناور يو دانشگاه يكچاپ نشريه تخصصي آکادم 

 ييکالکترهاي  و تخصصي ماشين يبرگزاري کنفرانس علم  

 در  ييکا الکترهااي  براي افزايش و به روز رسااني اطلاعاات کااربران موتور    يچاپ نشريات تخصصي صنعت

 هاي مختلف صنعتبخش

 حمايت از اختراعات و نوآوريييکالکترهاي  هاي حوزه فناوري ماشين 

 ييکالکترهاي  هاي حوزه فناوري ماشين نامه جاد بانك اطلاعاتي مقالات و پايانيا  

 هاي تخصصي و مرجع تاسيس آزمايشگاه 

 ييکالکترهاي  تاسيس انجمن صنفي سازندگان ماشين 

 ييکالکترهاي  هاي تخصصي حوزه ماشين ري نمايشگاهبرگزا 

 ييکالکترهاي  تاسيس مرکز ملي متولي توسعه فناوري ماشين 

 تدوين استانداردهاي انرژي 
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 در  ياجباار  يا اعمال استانداردهاي يقيتشو يهازش طرف تقاضا با برنامهيجاد انگيلازم جهت ا يهاتيحما

 با بازده بالا ييموتورها استفاده از يبرا يمختلف اقتصاد يهابخش

 ييکالکترسازي نظام تاييد صلاحيت فني مهندسان و مشاوران حوزه صنعت موتورهاي  پيگيري براي پياده 

 ييکالکتر يموتورها يبه نظام توسعه صنعت و فناور دهي جهت با مرتبط يها دستورالعمل و نيقوان جاديا 

 ييکالکتر يهاموتور يفناور در بخشي يآگاه توسعه يبرا فضا جاديا 

 شناسنامه اقدامات -2-5

 کشور يها يازمندين يدولت در راستا تيمورد حما يمل يها پروژه فيتعر( عنوان اقدام: 1

 ها: تشريح فعاليت

 ينف شده است که عناويکشور تعر يها يازمندين يدر راستا ييها پروژه يکيالکتر يدار موتورها تياولو يها يبا توجه به فناور

 ارتند از:ها عب پروژه ينا

 آبي کولرهاي کييموتورهاي الکتر طرح کلان جايگزيني 

 صنعت کي بخشيانرژي موتورهاي الکتر مصرف ديماند و طرح کلان کاهش 

 کشاورزي آب هاي چاه کييموتورهاي الکتر طرح کلان جايگزيني 

 خانگي فريز/يخچال کمپرسورهاي طرح کلان جايگزيني 

 بالا کي توانيالکتر وتورهايم ساخت و طراحي فني دانش طرح کلان کسب 

 کشنده کييموتورهاي الکتر انواع توليد و فني دانش طرح کلان کسب 

ك شناسنامه اقادام  يها )اقدامات فني( در گزارش فاز پنجم به تفصيل معرفي شده است و براي هر  لازم به شکر است اين پروژه

 مشخص شده است.

 

هااي موجاود     نيازمنادي  براسااس  داناش  توساعه  حاوزه  در باازيگران  هااي ييتوانا توسعه براي فضا ايجاد( عنوان اقدام: 2

 هاي آموزشي( )بسترهاي دانشي فناوري، کارگاه

 

 :ها تيح فعاليتشر
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 به سه صورت امکان پذير است: يکيالکتر يموتورها يفناورهاي کارشناسي ارشد و دکتري مرتبط با  حمايت از پايان نامه

 گيرد: رود. اين حمايت در سه حوزه صورت مي ترين فعاليت به شمار مي ايت به عنوان اصليهاي مالي: اين حم الف( حمايت

نامه هاي کارشناسي ارشد به صورت کمك نقدي به دانشاجو کاه البتاه در دو ناوع مطالعااتي و       حمايت مالي از پايان 

 مي باشد.کاربردي صورت مي گيرد و ميزان کمك به پايان نامه هاي کاربردي بيش از مطالعاتي 

 حمايت مالي از پايان نامه هاي دکتري به صورت کمك نقدي به دانشجو  

 يحمايت تشويقي از صنعتي شدن دستاوردهاي پايان نامه ها بطوريکه در مواردي که پايان نامه کاملاً در راستا 

 ند.ا باشد فرد، مبلغي را به عنوان تشويقي دريافت کن بخش قابل اجريصنعت بوده و در ا يازهاين

 شامل دو عنوان اصلي مي شود:ب( پشتيباني هاي فيزيکي: اين نوع حمايت 
هايي مرتبط با موضوعات مطرح شاده در حاوزه    نامه ها: در اين مورد به دانشجوياني که پايان حق استفاده از آزمايشگاه 

آزماايش در هار ساال از    اند، حق استفاده به صورت رايگان ولي در تعداد محادودي   تعريف کرده يکيالکتر يموتورها

 شود. داده مي يکيالکتر يهاي موتورها آزمايشگاه

هاي مرتبط با اين موضوع  ها: در اين مورد حق استفاده رايگان از کتابخانه هاي خارج از دانشگاه حق استفاده از کتابخانه 

 به دانشجويان داده مي شود.

باشد  انع علمي دانشجويان و کمك به ايشان در انجام پايان نامه مياي: اين نوع حمايت به منظور رفع مو هاي مشاوره ج( حمايت

 ياد شده است. اطلاع رساني علمي و مشاوره علمي به دانشجويان که از آن به عنوان

 

 هاي الکتريکي ماشين فناوري توسعه متولي ملي مرکز تاسيس( عنوان اقدام: 3

 ها: تيح فعاليتشر

جااد  ياز باه ا يا عه فناوري موتورهاي الکتريکي نياز به پيگيري مستمر و متمرکز دارد، لذا ناز آنجايي که تحقق بندهاي سند توس

باشد. وظايف تعريف شده در اين گزارش براي مرکز توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي در  ياهداف آن م يريگيجهت پ يمرکز

 گردد. بندي مير، تقسيميدو دسته کلي، مطابق جدول ز

 بندي وظايف مرکز توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي تقسيم: 1-2 جدول 

 هاي اجرايي ها و سياست حوزه بازار و برنامه حوزه توسعه دانش و فناوري رديف

 ها ها و برنامه د سياستها، پيشنها رصد بازار و ارايه آمار و تحليل هاي اجرايي ريزي براي تدوين دانش فني طرح برنامه 1

 هاي کلان اجرايي نقشه راه رصد طرح آموزش، چاپ مجلات و برگزاري کنفرانس 2
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 هاي اجرايي ها و سياست حوزه بازار و برنامه حوزه توسعه دانش و فناوري رديف

 برقراري ارتباط بين مراکز تحقيق و توسعه و موسسات پژوهشي 3
هاي سالانه، برنامه ريزي براي شرکت در  برگزاري نمايشگاه
 هاي بين المللي موتورهاي الکتريکي نمايشگاه

 تدوين و پيشنهاد استانداردهاي مصرف انرژي از ابداعات و اختراعات حمايت 4

 هاي نوين ايجاد صندوق کار آفريني و حمايت از فناوري هاي دانش بنيان هاي شرکت حمايت از تشکيل و توسعه توانايي 5

 هاي تحصيلات تکميلي جهت دهي و حمايت از پايان نامه 6
الي براي حمايت از توسعه پيگيري براي مشارکت بيشتر موسسات م

 صنعت موتورهاي الکتريکي

 هاي حوزه موتورهاي الکتريکي ايجاد بانك اطلاعاتي از پژوهش 7
اطلاع رساني و آگاهي بخشي به کاربران مختلف موتورهاي الکتريکي 

 براي استفاده بيشتر از محصولات داخلي

 هاي مرجع پيگيري براي ايجاد آزمايشگاه ايجاد شبکه متخصصين و موسسات فعال در حوزه توسعه دانش 8

  آينده پژوهي و سياست پژوهي در حوزه فناوري موتورهاي الکتريکي 9

10 
ايجاد ارتباط بين مراکز پژوهشي داخل کشور و موسسات پژوهشي 

 معتبر جهاني
 

 

 

 چارت سازماني پيشنهادي براي مرکز توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي

 

بيني شده در اين گازارش، باراي مرکاز توساعه فنااوري       براي انجام وظايف پيش شان داده شده در شکل بالات سازماني نچار

موتورهاي الکتريکي پيشنهاد شده است. عناوين پيشنهادي واحدهاي مختلف مرکز و وظايف هر واحد در اين چارت نشاان داده  

 هاي مختلف عبارتند از: شده است. وظايف بخش

 ريالف( حوزه فن آو
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 رصد و آينده نگاري فن آوري -1 

 ايجاد فن آوري موتورهاي القائي کوچك , متوسط و بزرگ پربازده -2 

 ايجاد فن آوري موتورهاي مغناطيس دائم کوچك , متوسط و بزرگ -3 

 ايجاد فن آوري موتورهاي رلوکتانسي کوچك , متوسط و بزرگ -4 

 نظير ابررسانا , پرسرعت و ... ايجاد فن آوري نسل مدرن موتورهاي الکتريکي -5 

 ايجاد فن آوري درايوهاي صنعتي مورد استفاده در موتورهاي کوچك , متوسط و بزرگ -6 

 راه اندازي آزمايشگاه هاي مرجع و تحقيقاتي -7 

 حمايت از ابداعات و اختراعات -8 

 ب( حوزه برنامه ريزي

 ردنياز صنايع )ارزيابي سمت عرضه و تقاضا(آمارگيري از موتورهاي الکتريکي مورد استفاده و مو -1 

 سياست پژوهي در حوزه موتورهاي الکتريکي -2 

 امکان سنجي و پيشنهاد طرح هاي اجرائي با هدف کاهش مصرف انرژي الکتريکي موتورهاي بخش هاي مختلف -3 

 راه اندازي شبکه متخصصين حوزه موتورهاي الکتريکي -4 

 رهاي الکتريکيمديريت دانش در حوزه موتو -5 

 تدوين استانداردهاي مصرف انرژي در حوزه موتورهاي الکتريکي -6 

 چاپ مجلات تخصصي و برگزاري کنفرانس ها و نمايشگاه هاي تخصصي -7 

 ج( حوزه اجرايي

 هاي کلان اجرايي نقشه راه رصد طرح -1 

 هاي نوين ايجاد صندوق کار آفريني و حمايت از فناوري -2 

 ي مشارکت بيشتر موسسات مالي براي حمايت از توسعه صنعت موتورهاي الکتريکيپيگيري برا -3 

 

 هاي تخصصي و مرجع تاسيس آزمايشگاه( عنوان اقدام: 4
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 ها: تيح فعاليتشر

 45،918ميزان مصرف انرژي موتورهاي الکتريکي در بخاش صانعت کشاور     1392بر اساس آمار منتشره توسط توانير در سال 

(  است. باا محاسابات انجاام    کنند ميدرصد انرژي را موتورهاي الکتريکي مصرف  65اعت )با فرض اين که ميليون کيلووات س

 750درصد اين مقدار انرژي الکتريکي توسط موتورهاي الکتريکي بزرگ )با توان ناامي بايش از    21هاي قبلي،  شده در گزارش

ميليون کيلاووات   9،600ي الکتريکي بزرگ در اين سال برابر شود؛ بنابراين مصرف سالانه انرژي موتورها کيلووات( مصرف مي

عدد موتور الکتريکي بزرگ در حاال کاار    1،000دهد که در کشور بيش از  ساعت بوده است. اين مقدار مصرف انرژي نشان مي

 70)تعاداد   درصد تعداد کل موتورهاي بزرگ نصاب شاده فارض شاود     7باشد. اگر آمار نياز به تعميرات و موتورهاي جديد  مي

شود؛ در اين صورت در صاورتي کاه    ميليون کيلووات ساعت مي 675دستگاه الکتروموتور بزرگ(، مصرف انرژي اين تعداد برابر 

موتورهاي تعميري و يا خريداري شده يك درصد کاهش بازده )به دلايلاي مانناد کيفيات باد سااخت، اساتفاده از ماواد اولياه         

شاود کاه     ميليون کيلووات ساعت انرژي بيشتري مصرف ماي  6,75غيره( رخ دهد، حداقل  نامرغوب، نبودن دانش فني کافي و

ريال به ازاي هر کيلووات ساعت( هزينه بيشتر براي کشور، براي توليد ايان مقادار    1500برابر ده ميليارد ريال )با فرض قيمت 

حدود سه برابر اين مقدار است. اگر عمر مفيد اين  انرژي الکتريکي است. مقدار هزينه واقعي با احتساب قيمت واقعي سوخت، در

برابر )باه نارخ    15دستگاه الکتروموتور براي صنعت برق کشور،  70هاي اين  سال فرض شود، ميزان اضافه هزينه 15تجهيزات 

يارد رياال )باا   ميل 1،215شود که به صورت تجمعي، بالغ بر  يابد و هر سال نيز همين مقدار به آن اضافه مي امسال( افزايش مي

هااي مرباوط باه     شود. البته در ايان محاسابات هزيناه    ريال به ازاي هر کيلووات ساعت( به نرخ امسال مي 1500فرض قيمت 

 تغييرات ضريب توان، آلايندگي محيط زيست و عدم انطباق بار و موتور الکتريکي لحاظ نشده است.

مگاوات انرژي تجديدپذير و سهم عمده انرژي بادي از ايان   10،000برنامه مصوب در خصوص  از طرف ديگر با توجه به وجود

هااي آيناده    مگاوات( در سال 4،500هاي بادي در کشور )در حدود  هاي زيادي براي توسعه نيروگاه ريزي در کشور، برنامه ميزان

لکتريکي با توان چند مگاوات هاي آينده حجم بالايي از ژنراتورهاي ا انجام شده است. اين مطلب به اين معني است که در سال

هاي بادي به کشور وارد و يا در داخل کشور توليد خواهد شد که اين تجهيزات قبل از نصاب، نيااز باه     جهت استفاده در توربين

باراي   -هاي عملکردي دارند؛ به عبارت ديگر وجود مرکازي باراي آزماايش ايان تجهيازات در کشاور        آزمون و تاييد شاخص
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باشد. همچنين اين مرکز امکان آزمايش و تعيين مشخصاات فناي    ضروري مي -وري  ت انرژي و افزايش بهرهجلوگيري از تلفا

 باشد. ها و ... را دارا مي ها، تجهيزات مورد استفاده در کشتي ساير تجهيزات دوار مورد نياز بخش صنعت، مانند توربين

 2,5مگاوات فعال هستند؛ به عنوان مثال موتور با توان  2ش از در حال حاضر موتورهاي الکتريکي در صنايع مختلف با توان بي

شاود.   ها استفاده مي مگاوات در نيروگاه 4مگاوات در خطوط انتقال آب، با توان  2مگاواتي در صنايع سيمان، موتورهاي بيش از 

بخار کشور فعال هستند. با توجه باه  هاي  مگاوات نيز در برخي نيروگاه 10البته تعداد محدودي موتور الکتريکي با توان بيش از 

تار شادن فراينادها سااخت و تولياد، بيشاتر        اين که با گذر زمان، امکان توليد موتورهاي الکتريکي با توان بالاتر به دليل ساده

ات مگااو  5گردد ظرفيات ناامي آزمايشاگاه ديناامومتري      گردد، پيشنهاد مي شود و در نتيجه امکان استفاده از آنها فراهم مي مي

 هاي کشور را تحت پوشش قرار دهد. ساله، تمامي نيازمندي 10تواند در يك افق  انتخاب گردد. اين انتخاب مي

 تجهيزات اصلي مورد نياز براي آزمايشگاه دينامومتري موتورهاي توان بالاو توربين باد، عبارتند از:

باشاد. قابال    مگاوات مي 5نياز به يك ژنراتور با توان هاي مصرف انرژي موتورهاي الکتريکي،  ژنراتور: براي آزمون شاخص -1

تاوان باه    توجه است که براي افزايش دقت در تمام بازه تواني آزمون موتورها )محدوده چند صد کيلووات تا چند مگاوات(، ماي 

 نمود. مگاوات، از دو ژنراتور کوپل شده به هم و با توان کمتر استفاده 5جاي استفاده از يك ژنراتور با توان 

، در ايان آزمايشاگاه   DC/ACو  AC/DCهااي   هاي الکترونيك قدرت: دو مجموعه الکترونيك قدرت، شامل مبادل  مبدل -2

 باشد. براي تغذيه موتور تحت آزمون و همچنين انتقال توان ژنراتور به شبکه نياز مي

شگاه براي آزمون تجهيزات توربين بااد باه   گيربکس: براي آزمايش تجهيزات سرعت پايين و همچنين استفاده از اين آزماي -3

 باشد. گيربکس نياز مي

 باشد. ترانسفورمرها: ترانسفورمرها براي تغذيه تجهيزات با قدرت نامي مجموعه آنها، مورد نياز مي -4

گشاتاور،   ها و ثبت نتايج نياز به استفاده از سنسورهاي مختلف، مانند سنساور سارعت،   سنسورها: براي کنترل فرايند آزمون -5

 باشد.  هاي مختلف و ... ، در آزمايشگاه مي دماي قسمت

هاا باه سيساتم کنتارل و مونيتوريناگ       ريزي آزمون تجهيزات کنترل و مونيتورينگ: براي ثبت اطلاعات سنسورها و برنامه -6

 باشد. آزمايشگاه نياز مي
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يشگاه و همچناين تجهيزاتاي کاه ماورد آزماون قارار       شاسي: با توجه به وزن و ابعاد بزرگ تجهيزات مورد استفاده در آزما -7

 باشد. گيرند، نياز به يك شاسي مناسب، با قابليت تنظيم و تغيير جزئي ابعاد، مي مي

مگاوات آورده شده است. همانطور که در ايان جادول آورده    5هاي تاسيس آزمايشگاه براي توان  بيني هزينه ر پيشيدر جدول ز

ميليارد ريال هزينه براي خريد و يا ساخت تجهيزات آزمايشگاه  250رد ريال هزينه نيروي انساني و ميليا 15شده است، در حدود 

 باشد. ماه زمان براي آماده شدن آزمايشگاه نياز مي 51مورد نياز است. همچنين حداقل به 

 

 مگاوات 5يس آزمايشگاه براي توان هزينه و زمان مورد نياز تاس: 2-2 جدول 

 فعاليت رديف
زمان 

 )ماه(

نفر در 

 ماه

 هزينه )ريال(

 تجهيزات نيروي انساني

 - 4،200،000،000 4 15 بررسي مستندات، طراحي مفهومي و طراحي تفصيلي آزمايشگاه 1

 50،000،000،000 1،680،000،000 1 24 تهيه زمين، سوله سازي، تاسيسات و ساخت شاسي 2

 40،000،000،000 1،680،000،000 1 24 خريد/ ساخت ترانسفرمر، ژنراتور و ساير موتورهاي الکتريکي مورد نياز 3

 60،000،000،000 1،680،000،000 1 24 خريد/ساخت سيستم الکترونيك قدرت و کنترل 4

 50،000،000،000 1،680،000،000 1 24 خريد/ ساخت تجهيزات مکانيکي 5

 30،000،000،000 840،000،000 0,5 24 نسورها و تجهيزات کنترلخريد س 6

 20،000،000،000 3،360،000،000 4 12 مونتاژ و آزمايش 7

 250،000،000،000 15،120،000،000 216 جمع

 265،120،000،000 مجموع هزينه ها  )ريال(

 

ذ ليسانس براي آزمايشگاه فوق نيز باه بودجاه پاروژه    هاي اخ بر اساس نظر کميته راهبري پروژه، مقرر گرديده است که هزينه 

 هاي بيشتر، در زمان تهيه طرح تفصيلي مد نظر قرار خواهد گرفت. اضافه گردد که اين مساله به دليل نياز به استعلام و بررسي
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کيلاووات آورده   375تاا   75هاي تاسيس آزمايشگاه براي الکتروموتورهاي در بازه تواني  بيني هزينه ر پيشيهمچنين در جدول ز

ميليارد رياال هزيناه    50ميليارد ريال هزينه نيروي انساني و  5شده است. همانطور که در اين جدول آورده شده است، در حدود 

ماه زمان براي آماده شادن آزمايشاگاه نيااز     24براي خريد و يا ساخت تجهيزات آزمايشگاه مورد نياز است. همچنين حداقل به 

 باشد. مي

 کيلووات 375تا  75هزينه و زمان مورد نياز آزمايشگاه الکتروموتورهاي در بازه تواني : 3-2 جدول 

 فعاليت رديف
زمان 

 )ماه(

نفر در 

 ماه

 هزينه )ريال(

 تجهيزات نيروي انساني

   840،000،000 2 6 شگاهبررسي مستندات، طراحي مفهومي و طراحي تفصيلي آزماي 1

 10،000،000،000 840،000،000 1 12 تهيه زمين، سوله سازي، تاسيسات و ساخت شاسي 2

 4،000،000،000 840،000،000 1 12 خريد / ساخت ترانسفرمر، ژنراتور و ساير موتورهاي الکتريکي مورد نياز 3

 6،000،000،000 420،000،000 0,5 12 خريد/ساخت سيستم الکترونيك قدرت و کنترل 4

 10،000،000،000 840،000،000 1 12 خريد/ ساخت تجهيزات مکانيکي 5

 15،000،000،000 420،000،000 0,5 12 خريد سنسورها و تجهيزات کنترل 6

 5،000،000،000 840،000،000 2 6 مونتاژ و آزمايش 7

 50،000،000،000 5،040،000،000 72 جمع

 55،040،000،000 مجموع هزينه ها  )ريال(

 

 هاي الکتريکي تاسيس انجمن صنفي سازندگان ماشين( عنوان اقدام: 5

 ها: تيح فعاليتشر

با در نظرگرفتن نظام نوآوري فناورانه نيازمند وجود و اثرگذاري نهادهاي واسطي خواهد بود  يکيالکتر يفناوري موتورها توسعه

هادينه و زمينه توسعه پايدار اين فناوري فراهم گردد. بسترسازي و ايجاد نهادها تا بوسيله آن روابط و تعاملات موجود در نظام، ن

هاا در واقاع    اي برخوردار است. ايان تشاکل   هاي علمي، صنفي و غير دولتي در جوامع امروزي از اهميت قابل ملاحظه و تشکل
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آيناد توساعه تکنولاوژي مارتبط باوده و داراي      باشند که به نحوي با جزء و يا اجزايي از فر هاي مختلف جامعه مي نماينده گروه

هايي هستند که در صاورتي کاه باه     ها داراي ويژگي هاي مشترک در يك مجموعه متشکل هستند. اين تشکل علايق و انگيزه

 رد:ها مي توان به موارد زير اشاره ک کننده موفقيت و پايداري آنها خواهد بود. از جمله اين ويژگي طور کامل رعايت شود تضمين

 خودجوشي و نياز طبيعي -1

 تعهد و هدف مشترک -2

 قانونمندي -3

 برنامه و فعاليت مشخص -4

 جلب مشارکت و عضويت -5

 پذيري مشارکت و مسئوليت -6

هاي علمي، صنفي و غير دولتاي در حاوزه فناوراناه براسااس شارايط تحقيقااتي و علماي کشاور و جهاان و همچناين            تشکل

اي باوده و در   خودجوش به وجود آمده، داراي ضوابط مشخص و تعرياف شاده  موجود حوزه اين تکنولوژي به طور  هاي انگيزش

ها  باشد. اصولاً هدف اين تشکل راستاي دستيابي به اهداف خود داراي برنامه و فعاليت مشخص در يك بخش يا رسته خاص مي

 باشند. سودجويانه نيست بلکه بيشتر داراي اهداف علمي، فرهنگي و اجتماعي مي

هااي   اي از موضوعات مورد توجه تشکل هاي متنوع و گسترده داراي زمينه يکيالکتر يتوسعه فناوري موتورها آيندفراز آنجا که 

گاه يت جايتوان با کمك و حمايت لازم به منظور ايجاد و تقو باشد، لذا مي علمي، صنفي و غيردولتي در دانشگاه، صنعت و ... مي

افزايي نتايج و  سازي و هم کمك نمود. به منظور هماهنگ يکيالکتر يوري موتورهاها به تسريع در فرآيند توسعه فنا اين تشکل

از  يکا يبه عناوان   يکيالکتر يهاي علمي، صنفي و غيردولتي حامي توسعه فناوري موتورها ايجاد تعامل موثر، ارتباط با تشکل

هاي مالي، اطلاعاتي و ... به  وه بر ارائه کمكنه علاين زميرد. هدف اصلي در ايگ يمورد توجه قرار م يف مرکز توسعه فناوريوظا

 به آنها و از سوي ديگر يکيالکتر يهاي فوق، انتقال خطوط و موضوعات راهبردي کميته راهبري توسعه فناوري موتورها تشکل

 باشد. هاي لازم در راستاي آن مي هاي آنان و پيگيري يافتهو  جذب نظرات

هاا، صانعت و سااير     ها را در بستر دانشگاه هاي بالقوه براي ايجاد و توسعه اين تشکل مينهها و ز ها، ظرفيت در اولين گام فرصت

هاا و ابزارهااي مختلاف در     هااي لازم، از روش  نهادها از جمله نهادهاي مدني شناسايي نموده و پس از مطالعه و انجام بررسي
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هااي   هااي ماالي از طرياق وام    اهد کرد. ارائه کماك گيري استفاده خو هاي مستعدِ شکل جهت ايجاد جذابيت براي ايجاد تشکل

هاي مالي و اطلاعاتي اين دفتر خواهد بود. همچنين ايان   هاي شناسايي شده از ابعاد حمايت رساني به تشکل بلاعوض و اطلاع

ها باا   تشکل هاي مختلفي با هدف ايجاد ارتباط و تبادل علمي ميان اين دفتر در راستاي ارائه خدمات علمي، سمينارها و نشست

 سار  بر موجود موانع شناسايي و بررسي نهين زميدر ا هاي ساير مراکز مشابه داخلي و خارجي برگزار خواهد کرد. از ديگر فعاليت

 سااز  زميناه  تواناد  ماي  فاوق  هااي  فعاليات  مجموعه. باشد مي آنها رفع منظور به پيگيري و ها تشکل گونه اين توسعه و ايجاد راه

ز جمله دانشگاه و صنعت و در نهايات تساريع در فرآيناد توساعه     ا مختلف هاي بخش در کارآمد نهادهايي توسعه و گيري شکل

 گردد. يکيالکتر يموتورهافناوري 

 

هاي تشويقي يا اعمال استانداردهاي اجباري در هاي لازم جهت ايجاد انگيزش طرف تقاضا با برنامهحمايت( عنوان اقدام: 6

 اي استفاده از موتورهايي با بازده بالاهاي مختلف اقتصادي بربخش

 ها: تيح فعاليتشر

در حال حاضر مجموعه قوانين کشور چه در بخش توليد و چه در بخش واردات به نحوي نيست که مصرف کنندگان داخلاي را  

اخلي باا کيفيات و   هاي د راغب به استفاده از موتورهاي الکتريکي با بازده بالا نمايد؛ به عبارت ديگر محصولات توليدي شرکت

استانداردهاي انرژي معمول در کشورهاي پيشرفته صنعتي تطابق ندارد و و از طرف ديگر وارد شادن موتورهااي الکتريکاي باا     

باشد. در نتيجاه محصاولات باا کيفيات کام خاارجي و باا         استانداردهاي انرژي پايين و يا کيفيت ساخت پايين نيز ممنوع نمي

هاي مصرف انرژي، کاربران موتورهاي الکتريکي  شود و از طرف ديگر به دليل پايين بودن هزينه ميهاي پايين وارد کشور  قيمت

 شوند.  به استفاده از همين محصولات با کيفيت پايين و بازدهي انرژي نسبتا کم ترغيب مي

يفيت موتورهاي الکتريکاي  هاي مرجع لازم براي صدور گواهي ک يکي از مهمترين دلايل ايجاد چنين وضعيتي، نبود آزمايشگاه

با استفاده از به عنوان يك اقدام جداگانه ديده شده و قبلا توضيح داده شده است.  جاد آنهاياهاي تواني مختلف است که  در بازه

 يماال  يهاا  ه کماك يها، راهکارها و اقدامات لازم مانند ارا استيس سازنده يها ل جلسات با شرکتين تشکين امکان و همچنيا

ن باه  يشنهاد خواهد شاد. همچنا  يربط پيگردد و به عنوان بسته به مراکز ش يم يره بررسيد و غيزات خطوط توليرتقاء تجها يبرا
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)مانناد ارتقااء   يها ناه يش هزيا افازا يا ن و ييت پاا يا فيباا ک  يکا يالکتر ياز واردات موتورهاا  يريجلوگ يروش مشابه راهکارها

 گردد.  ير ارسال ميم گيتصم مراکز ين و برايتدو آنها(  يکيالکتر يانواع موتورها يانرژ ياستانداردها

 يکاربران صنعت يات خاص برايق نشريا از طريو  يل ارتباط جمعيق وساياز طر يعموم يتوان با اطلاع رسان يگر مياز طرف د

شتر يلاتر، طول عمر ببا يانرژ ين )مانند بازدهينو يبا فناور يکيالکتر ياد موتورهايز يايو شناساندن مزا يکيالکتر يموتورها

 بالاتر نمود. يبا بازده انرژ يکيالکتر ياستفاده از موتورها يبرا يشتريزه بيجاد انگيره(، در کاربران ايو غ

واردات محصولات  يها نهيش هزي، افزايداخل ت محصولاتيفيش کيافزا يبرا يزيتوان گفت که برنامه ر يبه صورت خلاصه م

است که  ييها تي(، مجموعه فعالي)به خصوص کاربران صنعت يکيالکتر يعات کاربران موتورهاش اطلايو افزا يکم بازده خارج

 د انجام گردد.يبازده بالا با يکيالکتر ياستفاده از موتورها يزه در طرف تقاضا برايجاد انگيا يبرا

 

 و فناوري موتورهاي الکتريکي به نظام توسعه صنعت دهي جهت با مرتبط هاي دستورالعمل و قوانين ايجاد( عنوان اقدام: 7

 ها: تيح فعاليتشر

گذاري در آن کشور است و بر نوع، دامنه و کارآيي  هاي تجاري و سرمايه مجموعه قوانين تجاري هر کشور، مبنايي براي فعاليت

انوني و حقوقي، نقاش  دهد که نظام ق ها اثر فراواني دارد. اندک تاملي در کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه نشان مي اين فعاليت

کند. لذا توجه به ايجاد  مهمي را در ابعاد حمايت از سرمايه گذاري و تامين منابع مالي و حمايت از حقوق مالکيت معنوي ايفا مي

 زير ساخت مناسب قانوني در ابعاد مختلف تاثير گذار بر روند توسعه فناوري حائز اهميت بسيار است.

هاي تخصصي است تا بتوانند با بررسي وضعيت  رات مناسب در اين حوزه نيازمند تشکيل کميتهبديهي است تدوين قوانين و مقر

هاي قانوني را شناسايي و بر اساس تجربياات سااير کشاورها در ايان      موجود کشور در ابعاد مختلف قانوني و حقوقي، نيازمندي

 ان بپردازند.زمينه، به تدوين مقررات و قوانيني متناسب با ساختار و موقعيت کشورم

هاايي را در   همچنين اين کميته بايد اقدامات لازم را در خصوص تصويب اين قوانين در مراجع شيصلاح انجاام داده و مکاانيزم  

 هاي مرتبط طراحي نمايد. جهت اجراي اين قوانين توسط بخش

 

 ين استاندارد انرژيتدو( عنوان اقدام: 8
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 ها: تيح فعاليتشر

 يهاا  م شاده اسات و رده  يتنظ يکيالکتر يموتورها يکنندگان داخل ديتول يامکانات فعل يشور بر مبنادر ک يانرژ ياستانداردها

 يموتورها يبا ارتقاء فناورنباشند.  يانرژ خارج از استاندارد آنها يديتول اند که محصولات دهيم گرديتنظ يدر آنها به نحو يانرژ

ده شاده اسات، امکاان ارتقااء     يپربازده د يکيالکتر ينقشه راه موتورها که در سند ييها ساخت داخل بر اساس برنامه يکيالکتر

موتورهاي الکتريکي مورد استفاده در کشور وجود دارد. همچنين در برخي موارد که هنوز استاندارد انارژي  انواع  ياستاندارد انرژ

 براي آنها پيشنهاد داد.توان اين استانداردها را تدوين و برچسب انرژي  براي آنها تدوين نشده است نيز مي

با ارتقاي استانداردهاي انرژي متناسب با تغييرات فناوري موتورهاي الکتريکي و ابلاغ آنها باه گمرکاات کشاور، از وارد شادن     

    موتورهاي الکتريکي با بازده انرژي پايين نيز جلوگيري خواهد شد.

 

 ت فني مهندسان و مشاوران حوزه صنعت موتورهاي الکتريکيسازي نظام تاييد صلاحي پيگيري براي پياده( عنوان اقدام: 9

 ها: تيح فعاليتشر

 ياسات. ماثلا بارا    يکيصنعت کشور، عدم تطابق بار و موتور الکتر يها در بخش محرکه يش مصرف انرژيل افزاياز دلا يکي

ن يا اسات انتخااب شاده و ا   از محصاول  يش از آنچه که مورد نيب يبا توان يکيك موتور الکتري، يك محصول در موقع طراحي

گردد. در صورت تسلط فارد طاراح بار نحاوه انتخااب       يد و به بازار عرضه مين سال است که تولياد و چنديمحصول به تعداد ز

ل مشاابه  ي)در طاول عمار آن( داشاته باشاد. مساا      يريتوان کاهش چشمگ ين محصول ميا يمصرف يالکتروموتور، مقدار انرژ

دن و يح رسيجه صحيبه نت يبرا وجود دارد که يکيالکتر يموتورها از يبردار بهرهساخت، نصب و ، ينه طراحيز در زمين يگريد

 باشد.  يم يکيالکتر ينه موتورهايشناخته شده در زمت يصلاح ياز به افراد داراين ،ياز اتلاف انرژ يريجلوگ

 يکيالکتر يکارشناسان حوزه موتورها يها يندتوانم يابي، امکان ارزيا ت حرفهيد صلاحييل نبودن نظام تايدر حال حاضر به دل

اندازي اين کار، عالاوه بار    کارفرمايان وجود ندارد و چه بسا کارهاي مهمي به افراد فاقد صلاحيت لازم سپرده شود. با راه يبرا

تلف صنعت هاي مخ هاي متخصصان اين حوزه و کمك به افزايش کيفيت خدمات ارايه شده به بخش ايجاد اطمينان از توانمندي

  توان نمود. کشور، به کاهش مصرف انرژي الکتريکي در صنايع و همچنين محصولات توليدي آنها کمك زيادي مي
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 ( عنوان اقدام: 10

 فناوري موتورهاي الکتريکي در بخشي آگاهي توسعه براي فضا جاديا 

 چاپ نشريه تخصصي آکادميك و دانشگاهي در حوزه فناوري موتورهاي الکتريکي 

 هاي الکتريکي  زاري کنفرانس علمي و تخصصي ماشينبرگ 

       چاپ نشريات تخصصي صنعتي براي افزايش و به روز رسااني اطلاعاات کااربران موتورهااي الکتريکاي در

 بخش هاي مختلف صنعت

 هاي الکتريکي هاي تخصصي حوزه ماشين برگزاري نمايشگاه 

 هاي الکتريکي  برگزاري کنفرانس علمي و تخصصي ماشين 

 ها: تيح فعاليتشر

هاي شيل  هاي خبري فعاليت رساني و انتشار بولتن هاي اطلاع در قالب توسعه پايگاه يکيالکتر يموتورها يبه منظور ترويج فناور

تاري باه   ها به شکل جاامع ، اين فعاليتيکيالکتر يموتورها يمرکز توسعه فناور يريگ پس از شکلباشد. البته  قابل تعريف مي

 گيرد.بررسي قرار مي پر بازده مورد يکيالکتر يموتورها يها يفناوريج ويژه در حوزه ترو

تحليلي(: درج دستاوردها، اخبار و مطالب مارتبط باا   -خبري-)علمي يکيالکتر يموتورهارساني اينترنتي . توسعه پايگاه اطلاع1

را نياز   هاا  يفنااور د علاقمندان به ايان  هاي جاري، تعدا دهي به فعاليت در سايت، علاوه بر جهت پر بازده يکيالکتر يموتورها

 افزايش خواهد داد.

گرفته و تحولات  هاي انجام: ارائه اين گزارشات در مورد فعاليتيکيالکتر يموتورها يفناور. ارائه گزارشات خبري و تحليلي 2  

در نشريات به صورت   يفناور نيا هاي مختلف از جمله تهيه و درج مطالب مرتبط بابه شيوه يکيالکتر يموتورها يفناورحوزه 

 و ... بستري را براي ترويج موضوعات مرتبط با اين فناوري در بين عموم فراهم خواهد آورد. 1نگاشتگسترده، تهيه و توزيع تك

                                                 

1
-نگاشت بيشتر خبرينگاشت، همان بولتن است که بصورت خلاصه و مفيد و در يك برگه مطالب مرتبط در آن درج خواهد شد. محتواي تكمنظور از تك 

مورد استفاده قرار خواهد  -آموزاناز جمله دانش -مطالب نه چندان زياد دارند رساني با حجم بالا و عمقتحليلي بوده که بيشتر براي مخاطبيني که نياز به اطلاع
 گرفت.
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اکنون بصورت رنگي و جذاب در حال چاپ و توزيع است ولي متاسفانه گستره توزيع تحليلي: بولتن خبري، هم-. بولتن خبري3

پر  يکيالکتر يموتورهاهاي اين بولتن آشنايي عميق با مباحث مرتبط با  د آن محدود بوده که بايد افزايش يابد. از ويژگيو تعدا

سازد. محتوي اين بولتن با توجه به مخاطبين مختلف متفااوت  در دنيا است که اهميت توجه به آن در کشور را نمايان مي بازده

 خواهد بود.

آيي با حضور مديران کشور، نمايندگان هاي تخصصي: برگزاري جلسات گفتگو و گردهمآييو و گردهم. برگزاري جلسات گفتگ4

تواناد   تر آنها، ميگرفته علاوه بر فراهم آوردن موجبات تعامل بيش مجلس، مديران صنايع و پژوهشگران و ارايه اقدامات صورت

 باشد.  يکيالکتر يتورهامو يفناور روي توسعه مامني براي بيان مشکلات احتمالي پيش

اي و  آموزان از راهکارهاي ترويج پايهآموزان در مقاطع تحصيلي: ترويج در سطح دانشسازي محتوي کتب درسي دانش. غني5

در کتب درسي، علاوه بر آشنا  يکيالکتر يموتورها يفناوررو افزودن عناوين مرتبط با مفهوم شود. از ايناي محسوب ميريشه

در مقااطع   يکا يالکتر يموتورهاا  يپ فنااور  آموزان نخبه و علاقمند در حوزه هاي دانش ساز فعاليت تواند زمينه مي نمودن آنها

 تحصيلي بالاتر را فراهم آورد.

ها موجباات  و ارايه محصولات جديد در اين غرفه يکيالکتر يموتورها يفناورهاي مرتبط با ها: برگزاري نمايشگاه. نمايشگاه7

مندي صاحبان صنايع و بازديدکنندگان را با اين فناوري، همچنين معرفاي آخارين دساتاوردهاي ايان حاوزه را      قهآشنايي و علا

 فراهم خواهد کرد.

هاي ترويجي براي عموم ترين رسانه: يکي از قويپر بازده يکيالکتر يموتورها يفناورهاي علمي در مورد  . توليد و دوبله فيلم8

 .هاي هدف، تهيه و پخش فيلم آموزشي و علمي در اين زمينه است مردم و همه اقشار و گروه

در توليدات صدا و سيما: تهيه برنامه تلويزيوني مرتبط در صادا و سايما از ديگار    پر بازده  يکيالکتر يموتورها يفناور. ترويج 9

ي، پرتو و رويکارد اشااره نماود. کماك     آوري ايران فن توان به برنامههاي ترويجي موثر خواهد بود که به عنوان نمونه مي برنامه

آوري به عماوم ماردم نقاش     در شناساندن اين فن پر بازده يکيالکتر يموتورهاها جهت گنجاندن موضوع فکري به اين برنامه

 موثري خواهد داشت. 

 

 هاي الکتريکي حمايت از اختراعات و نوآوري هاي حوزه فناوري ماشين( عنوان اقدام: 11
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 ها: تيح فعاليتشر

هاي مختلف در ايان زميناه    باشد. امکان حمايت در اين اقدام هدف حمايت از فرد مبتکر و مخترع و حمايت از دستاورد وي مي

 يترين حمايت, حمايت مالي از ثبات اختراعاات در زميناه موتورهاا     وجود دارد که حمايت هاي انتخابي اين موارد هستند. مهم

راهبردي در سطح بين المللي  يکيالکتر ياز ثبت اختراعات برجسته مرتبط با موتورهاپر بازده است. بدين صورت که  يکيالکتر

حمايت مالي صورت گيرد و بخشي از هزينه هاي سنگين ثبت اختراع که فرد مبتکر و مخترع به تنهايي از عهده آن برنمي آيد 

 و باعث انصراف وي از ثبت خواهد شد، توسط دولت پرداخت گردد. 

 يکيالکتر يموتورها يز حمايت ها، حمايت حقوقي و رفع موانع قانوني و حقوقي از ثبت اختراعات مرتبط با فناوردسته ديگري ا

باشد. بدين منظور بايستي قاوانيني در کشاور باه تصاويب برساد کاه ضامن حفاظات از نتاايج و          راهبردي در داخل کشور مي

هاي اقتصادي باه راحتاي از نتاايج و دساتاوردها اساتفاده      ا بنگاهدستاوردهاي مالي و معنوي نوآوري براي مخترع، باعث شود ت

 نمايند.

راهباردي اسات.    يکيالکتر يموتورها يرساني دستاوردهاي مبتکران و مخترعان فناورها، از طريق اطلاعدسته سوم از حمايت

ايشگاه اختراعات و دساتاوردهاي  اين کار از طرق مختلفي امکان پذير است ولي دو راهکار عمده آن يکي از طريق برگزاري نم

ساله دوم و سوم مي تواند به صورت دو سالانه برگزار گردد. راهکار ديگر، حمايت از انتشاار   5است که در  يکيالکتر يموتورها

ساال باه    15است که فعاليتي پيوسته اسات و در طاول    يکيالکتر يکتب و مقالات در ارتباط با دستاوردهاي فناوري موتورها

 حجم دستاوردها مي تواند اجرا شود. فراخور

دسته چهارم از اقدامات حمايتي، حمايت ها و پشتيباني هاي فيزيکي از دستاوردهاي اين فناوري است. اين پشتيباني ها در واقع 

در حين انجام تحقيقات به ايشان کمك مي کند. از جمله مصااديق پشاتيباني در ايان زميناه ماي تاوان، در اختياار قاراردادن         

آزمايشگاه هاي تست به منظور انجام آزمايش به مبتکران و مخترعان و همچنين حاق اساتفاده از کتابخاناه هااي مارتبط باا       

را اشاره نمود. آنچه که در اين نوع حمايت مهم است، ارائه حمايت به فرد يا افرادي است کاه در فنااوري    يکيالکتر يموتورها

 مي باشند. مشغول انجام تحقيقات يکيالکتر يموتورها

همچنين، انجام مطالعات اوليه به منظور مشخص نمودن راهکارهاي حمايتي ديگر و اصلاحات مورد نياز اين اقدام در ساالهاي  

 آتي ضروري است و به همين منظور به عنوان اولين فعاليت در اين اقدام ديده شده است.
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 نتيجه گيري

هاا و   روش ابتادا هاي موتورهاي الکتريکاي پرداختاه شاده     ه توسعه فناوريسال 10در اين گزارش به بررسي اين مساله در افق 

هاي مناسب براي  و در نهايت مدل، کارکردها و شاخص شدهها تبيين و معرفي  رويکردهاي مختلف تحليل نظام نوآوري فناوري

بر اساس کارکردها و  ادامه، درده است. شهاي موتورهاي الکتريکي در کشور انتخاب  هاي توسعه صنعت و فناوري بررسي چالش

نفر از خبرگان صنعت موتورهاي الکتريکي که ساليان متمادي در اين صانعت مشاغول باه     9با  شده، هاي مدل انتخاب شاخص

هاا و   ها در رابطه با سياست ها بررسي شدند. همچنين در اين مصاحبه هاي توسعه اين فناوري و چالش شدفعاليت بودند مصاحبه 

 . شدها نيز صحبت  سب براي رفع اين چالشاقدامات منا

هاي توسعه صنعت و فناوري موتورهاي الکتريکي به دو دسته قابال تقسايم    دهد که چالش بندي نظرات خبرگان نشان مي جمع

هاي موجود در کشور و از جمله صنعت موتورهااي الکتريکاي اسات و     هايي که مربوط به تمامي صنعت است؛ دسته اول چالش

ها و اقدامات پيشنهادي در اين گزارش که در  هايي  است که خاص صنعت موتورهاي الکتريکي است. سياست چالش دسته دوم

 هاي توسعه تمرکز دارد. هاي موتورهاي الکتريکي نيز آورده شده است، عمدتا بر دسته دوم چالش سند نهايي توسعه فناوري
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 مقدمه

موتورهاي الكتريكي در گستره وسيعي از کاربردهاي مسكوني، تجاري، کشاورزي، حمل و نقلل و صلنعت ملورد اسلتفاده قلرار      

 ي بلين الملللي موتورهلاي   هلا  سلازمان اي انرژي الكتريكي هستند. بلر اسلاس گلزارش    ه هکنند گيرند و از مهمترين مصرف مي

اند که منجر به توليد بيش  % از کل انرژي الكتريكي مصرفي دنيا را مصرف کرده46%  تا 43در حدود  2005الكتريكي در سال 

هلا و معيارهلاي ملو ر     شده است. اين ميزان فزاينده مصرف انرژي در صورت عدم تلدوين سياسلت    CO2مگاتن گاز  6040از 

مصلرف انلرژي الكتريكلي توسلط موتورهلاي      فزاينلده  ، ميزان 2030که تا سال گردد  بيني مي سازي مصرف انرژي، پيش بهينه

 افزايش يابد.  Mt 8570به عدد  CO2در هر سال و ميزان انتشار گاز  TWh 13360الكتريكي، به عدد 

 موجود در کشور قديمي اسلت و همچنلين تنلوع زيلادي در زمينله موتورهلاي       يكيالكتر يهاي موتورها از آنجايي که فناوري

الكتريكي جديد و کاربردهاي آنها وجود دارد، دستيابي به دانش فني همه اين موتورها و عملياتي کردن استفاده از آنها نيلاز بله   

دارد؛ به عبارت ديگر نياز است که نقشه راه دستيابي به دانش فنلي و اسلتفاده عمليلاتي از موتورهلاي      بندي ريزي و زمان برنامه

اي مربوطه انجام ه هبازدهي انرژي و کاهش مصرف انرژي، تدوين گردد و بر اساس اين برنامه هزين الكتريكي، با هدف افزايش

 گيرد.

مختصر توضيح داده شده اسلت.   به صورتدر فصل اول اين گزارش مفاهيم و تعاريف اصلي در ادبيات زنجيره ارزش معرفي و 

و همچنين درايوهاي الكترونيك قدرت ملورد نيلاز در ايلن    پس از آن در فصول بعد زنجيره ارزش ساخت موتورهاي الكتريكي 

صنعت براي کشور ايران معرفي و توضيح داده شده است. از اينرو در فصل اول مدل دياگرامي زنجيره ارزش ساخت موتورهاي 

اد اوليله،  الكتريكي و سيستم درايو الكترونيك قدرت در ايران معرفي شده است. در اين دياگرام که بله چهلار بخلش کللي ملو     

کللي   به صورتي الكتريكي، تجميع کنندگان تجهيزات صنعتي و مصرف کنندگان تقسيم بندي شده است ها ماشين سازندگان

 نمايي از روند تبديل مواد اوليه به يك محصول نهايي قابل نصب در تجهيزات و صنايع نمايش داده شده است. 

ي الكتريكي اشاره شلده اسلت و ملواد    ها ماشيندر فصل سوم اين گزارش به بحث اصلي تامين مواد اوليه مورد نياز در صنعت 

 معرفي و نحوه دسترسي در ايران به اين محصولات معرفي شده است. غيره، اوليه اصلي مانند فولاد الكتريكي، مس و
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کشور مورد ارزيابي قلرار گرفتله شلده و توانمنلديهاي آنهلا بلر اسلاس         در فصل چهارم اين گزارش تمامي سازندگان مطرح در

متن گزارش و با استناد به وبسايتهاي اين  ها شرکتاستعلامات در قالب جداولي ارائه شده است. همچنين به توانمندي برخي از 

 اشاره شده است. ها شرکت

ي مختلف آورده شده است و نمايش خوبي از ها شرکت مايشآزبرداري و در نهايت در قالب جداولي دانش طراحي، ساخت، بهره

 وضعيت صنعت موتورهاي الكتريكي در ايران ارائه شده است.

در فصل پنجم اين گزارش، امكانسنجي ساخت درايو الكترونيكي در داخل کشور مورد بررسي قرار گرفته است و زنجيره ارزش 

ز  قطعات اوليه مورد نياز در توليد درايوهاي الكترونيكلي کله شلامل قطعلات     مربوط به آن استخراج شده است. در ابتدا ليستي ا

الكترونيك قدرت و الكترونيكي مي باشند، ارائه شده و با توجه به اينكه اين قطعلات در داخلل سلاخته نملي شلوند تعلدادي از       

که در واردات ايلن قطعلات در چنلد     ييها شرکتي معتبر بين المللي در اين زمينه معرفي شده اند. همچنين برخي از ها شرکت

ي داخلي که در زمينه طراحي و مشاوره درايوهاي الكترونيكي فعلال  ها شرکتسال اخير فعال بوده اند معرفي شده اند. در ادامه 

ت ي فعال و توانمند در حوزه ساخها شرکتهستند به همراه توانمنديهاي آنها و اطلاعات تماس، معرفي شده اند. سپس در ادامه 

قطعات الكترونيك قدرت و الكترونيكي در داخل کشور  معرفي شده و توانمنديهاي آنها از نظر پروژه هلاي   آزمايشو تجهيز و 

ي تخصصي ارائه شده است. لازم به ذکر است فرمهاي امكانسنجي ساخت درايو براي بيش ها بخشا، و ه هانجام شده، آزمايشگا

اي بزرگ کشور ارسلال شلده اسلت کله     ه هين حدود سي نفر از اساتيد مطرح در دانشگااز ده شرکت فعال در اين حوزه و همچن

اند در تهيه اين فصل به نوعي انعكاس يابد کله بلدين    و افرادي که در اين نظرسنجي شرکت کرده ها شرکتسعي شده جوابيه 

 ترتيب از مشارکت آنها تشكر مي شود.

 



 

 

 

 : فصل اول

 ادبيات زنجيره ارزش
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 زنجيره ارزش در سطح بنگاه -1-1

رسد. به همين منظور در ابتدا به تشريح براي بررسي زنجيره ارزش، تعريف مفهوم ارزش، فعاليت و انواع آن ضروري به نظر مي

 مفاهيم تمرکز شده است.مفاهيم اوليه پرداخته و درادامه، بر روي شناسايي و تحليل زنجيره ارزش بر پايه اين 

 ارزش-1-1-1

کند، مايل به پراخت آن است. در صورتي که ارزش مبلغي است که خريدار در ازاي کالا يا خدمتي که سازمان براي او فراهم مي

اي باشد که صرف تهيه محصول شده است، سازمان سود برده است. در تحليلل موقعيلت رقلابتي    ارزش دريافتي بيش از هزينه

تر است. جهت بررسي ارزش و همچنين نحوه ايجاد آن در سازمان، گيري از مفهوم ارزش به جاي قيمت مناسب، بهرهها نسازما

يي اسلت کله بلراي ايجلاد ارزش     هلا  فعاليت شود. زنجيره ارزش نشان دهنده مجموعهاز مفهوم زنجيره ارزش کمك گرفته مي

شوند. بايد در نظر داشت که ارزش ايجاد شده و يلا ارزش افلزوده   ناميده ميي ارزشي ها فعاليت، ها فعاليتگيرد. اين صورت مي

گيلرد؛  ي ارزشي صورت گرفته بر روي کالا يا خدمات ارائه شده نيست، بلكه حاشيه سود را نيز در بر ملي ها فعاليتتنها ناشي از 

 اين مفاهيم در ادامه توضيح داده خواهند شد.

 فعاليت ارزشي-1-1-2

هلا محصلول خلود را بلراي     ي فيزيكي و مربوط به فناوري هستند که سازمان به وسليله آن ها فعاليترزشي، کليه ي اها فعاليت

هلاي   ي ارزشي، وروديها فعاليتهاي سازنده عملكرد سازمان هستند. در واقع بلوک ها فعاليتسازد. اين خريدار داراي ارزش مي

گيرد. کار ميه اي از فناوري مورد نياز را جهت انجام فعاليتي خاص بمديريتي( و گونهضروري، منابع انساني)نيروي کار يا نيروي 

ي هلا  فعاليلت اي است که صرف اجلراي  شود که حاشيه سود، تفاوت بين کل ارزش و مجموع هزينهبا اين تعريف مشخص مي

هاي توزيع نيز کننده سود و کانالمينبايست در نظر داشت که زنجيره ارزش، تاارزشي شده است؛ جهت بررسي حاشيه سود مي

بايست هزينه شده جهت ارائه خدمت يا توليد محصول يك سازمان، مي 1داراي حاشيه سود است؛ بنابراين جهت تشخيص منابع

                                                 

1
sources 
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ه اي سود نيز بخشي از قيمت نهايي است که ههاي توزيع را نيز در نظر گرفت. چرا که اين حاشيکننده و کانالحاشيه سود تامين

 شود.به خريدار تحميل مي

 زنجيره ارزش -1-1-3

يي اسلت  ها فعاليتي دهنده کليهي ارزشي قابل تعريف است و به نوعي نشانها فعاليتمفهوم زنجيره ارزش، با توجه به تعريف 

وان بر اسلاس  تي ارزشي را ميها فعاليتي اساس، کليه که در ايجاد ارزش براي محصول يا خدمت سازمان، نقش دارند. بر اين

( 1-1)شلود. در شلكل   بنلدي اشلاره ملي   بندي کرد. در ادامه به اين تقسليم ي ارزش سازمان دستهنقش و تا ير آنها در زنجيره

پيوندهاي بين عناصر يك زنجيره ارزش نشان داده شده است. به عنوان نمونه، توليد، به خودي خود تنها يكي از پيوندهاي خلق 

يي به عنوان زيرمجموعله وجلود دارد.   ها فعاليت. علاوه بر اين در درون هرکدام از اين پيوندها نيز است ارزش افزوده در زنجيره

توان گفت که عوامل متخصص در امر طراحي محصول، باشند. به عنوان مثال ميداراي يك ماهيت دو طرفه مي ها فعاليتاين 

ها و قيود اجباري موجود در پيوندهاي ي ديگر توسط يك سري محدوديتگذارند؛ بلكه از سوتنها بر روي فرآيند توليد تا ير نمي

 اند:گيرند. به طور کلي کارکردهاي کسب و کار زنجيره ارزش به پنج حوزه تقسيم شدهدستي زنجيره مورد تا ير قرار ميپايين

 تحقيق و توسعه .1
 طراحي محصولات، خدمات و يا فرآيندها  .2
 توليد .3
 بازاريابي و فروش .4
 مشتريخدمات  .5

 

 

 

 

 

 ساده ارزش زنجيره يك در موجود گانهرچها پيوندهاي(: 1-1شكل )

 

طراحي و 

توسعه 

 محصول

 توليد

 لجستيك ورودي -

 فرايند تبديل -

 ورودي ها -

 بازاريابي

 

 مصرف/بازگرداني
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 2و پشتيباني 1ي اصليها فعاليت-1-1-4

يي هستند که در توليد ها فعاليتي اصلي ها فعاليتتوانند به دو دسته کلي اصلي و پشتيباني تقسيم شوند. ي ارزشي ميها فعاليت

( 2-1را همانطور که در شكل ) ها فعاليتمحصول، فروش و انتقال آن به خريدار و خدمات پس از فروش درگير هستند. اين نوع 

، عمليلات، حملل و نقلل    3بندي کرد. اين دسته بندي شامل تامين کالاتوان در پنج دسته کلي تقسيمنشان داده شده است، مي

ي پشتيباني با تلدارک نيازهلا،   ها فعاليتي اصلي، ها فعاليت، بازاريابي و فروش و خدمات پس از فروش است. در کنار 4محصول

ي هلا  فعاليلت کننلد.  تيباني ملي ي اصلي و از يكديگر پشل ها فعاليتي مختلف مربوط به کل سازمان، از ها فعاليتمنابع انساني و 

 تقسيم کرد. 5ي زير ساختيها فعاليتو  فناوريي تدارکات، مديريت منابع انساني، توسعه توان به چهار دستهپشتيباني را نيز مي

 

 

 

 

 

 (: زنجيره ارزش شامل فعاليت هاي اصلي و پشتيباني2-1)شكل

ي ها فعاليتتوانند با يكي از يي هستند که ميها فعاليت، فناوريي يي از جنس تدارکات، مديريت منابع انساني و توسعهها فعاليت

ي زيلر  هلا  فعاليلت دهنلد. در حاليكله   حاليكه همچنان کل زنجيره ارزش را نيز پوشش مياصلي به طور خاص مرتبط شوند، در 

 کند.شوند و همواره کل زنجيره ارزش را پشتيباني ميساختي سازمان معمولا با يك فعاليت خاص مرتبط نمي

پلذيرد، نشلان   اي صلورت ملي  هاي سازنده مزاياي رقابتي هستند. اينكه اجراي فعاليت با چله هزينله  ي ارزشي، بلوکها فعاليت

کننده نقش تر است. همچنين نحوه اجراي فعاليت، تعيينهزينهتر يا پري آن است که سازمان نسبت به رقبايش کم هزينهدهنده

                                                 

1
Primary Activities 

2
Supportive Activities 

3
In bounded Logistics 

4
Out bounded Logistics 

5
Firm Infrastructure 

 فعاليت هاي زير ساختي

 توسعه تكنولوژي

 مديريت منابع انساني

 تداركات

تامين 

 كالا

 عمليات

حمل و نقل 

 محصول

بازاريابي و 

 فروش

خدمات 

پس از 

 فروش
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در نظلر گرفتله     2"هزينه فعاليت"سازمان است. براي هر فعاليت، معياري به نام  1آن در تامين نيازهاي خريدار و بنابراين تمايز

ي اجراي فعاليلت، بلدون در نظلر    کند. هزينهاي است که سازمان صرف اجراي آن فعاليت ميشود که به نوعي بيانگر هزينهيم

شود. اصولا به همين خاطر است که از درستي فهميده نمياند، بههايي که براي اجراي آن به کار برده شدهگرفتن قيمت ورودي

اين بحث استفاده شده است. ارزش افزوده، در نمايان ساختن ارتباط بين يك سازمان و  در 3مفهوم ارزش به جاي ارزش افزوده

اي تمايز را افزايش دهد، ناتوان است. بلراي  ه هرا کاهش داده و مولف ها فعاليتي اجراي تواند هزينهاي آن، که ميه هکنندتامين

ت، در صورتي که ارتباط بين دو سازمان به شكلي باشد که مثال در ارتباط بين يك گارگاه شيريني سازي و کارخانه تهيه شكلا

هلا را  سازي مجبور باشد شكلات ها را به شكل جامع تحويل دهد و کارگاه شيرينيي تهيه شكلات، شكلاتلازم نباشد کارخانه

شود؛ به و طرف ميجويي براي هر ددوباره ذوب کند و تحويل شكلات به صورت مايع، توسط تانكر انجام شود، منجر به صرفه

 شود.سازي تحميل نميسازي و کارخانه شكلاتاي ذوب و انجماد به کارگاه شيرينيه هاين صورت ديگر هزين

 ي اصليها فعاليت-1-1-4-1

 ها فعاليتبندي که توضيح هر يك از اين ي اصلي را مي توان در پنج دسته کلي تقسيمها فعاليتطور که توضيح داده شد،  همان

 آمده است. (3-1) در شكل

                                                 

1
differentiation 

2
Economics of Activities 

3
Added Value 
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 ي اصلي زنجيره ارزشها فعاليت(: 3-1)شكل

کننده مزيت رقابتي براي سازمان باشند. به عنوان نمونه براي توانند تعييني فوق بسته به نوع سازمان مورد بحث، ميها فعاليت

اي يك سلازمان خلدماتي )ماننلد    يي برها فعاليتيك توزيع کننده، تامين کالا و حمل و نقل محصول مهمترين فعاليت هستند. 

ي آنهلا بلوده   ي خدماتي باشند که سازمان متعهد به ارائله رستوران يا خرده فروش( نقش حياتي يا اساسي دارند که ارائه دهنده

به  رود. براي بانكي که متعهد به دادن وام، مهمترين فعاليت به شمار ميها سازماني عملياتي براي اين ها فعاليتاست. بنابراين 

وابسته به مو ر بودن فراخواني  ها فعاليتشوند که اين شود، بازاريابي و فروش مهمترين مزاياي رقابتي محسوب ميها ميشرکت

هاي مربوط به فعاليت هاي اصلي تلا چنلد مرتبله     بندي ها است. بنابراين در هر سازمان، تقسيمو شيوه ارائه و قيمت گذاري وام

 نقشي را در مزاياي رقابتي بر عهده دارند.شود و هر کدام  انجام مي
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 هاي پشتيباني  فعاليت -1-1-4-2

ي ها فعاليتو  فناوريي پشتيباني همانطور که توضيح داده شد، به چهار دسته تدارکات، مديريت منابع انساني، توسعه ها فعاليت

 اند.قابل تقسيماي بيشتري نيز ه هها به زير گروبنديشوند؛ اين تقسيمزير ساختي تقسيم مي

 تدارکات .6

ي ارزش سازمان اشاره دارد که شامل خريد مواد خام، ملزومات و اقللام  تدارکات، به خريداري و تامين نيازهاي اوليه در زنجيره

رسلد ايلن نلوع    شود. بله نظلر ملي   ها نيز ميمصرفي از قبيل ماشين آلات، تجهيزات آزمايشگاهي، تجهيزات اداري و ساختمان

ي ارزشلي اعلم از اصللي و پشلتيباني     هلا  فعاليتي که با کليه اند، در حاليي اصلي مرتبطها فعاليتبه طور معمول با ها ورودي

ي پشلتيباني  هلا  فعاليلت ارتباط دارند. به عنوان نمونه، ملزومات آزمايشگاهي و خدمات مرتبط با آن، نيازهايي هستند کله جلزو   

شوند؛ به اين صورت کله برخلي از   مربوط به سراسر سازمان مي ها فعاليتاين نوع  آيند. بنابرايني فناوري به حساب ميتوسعه

شوند، برخي ديگلر توسلط ملدير پلروژه ) ماننلد      اقلام مانند مواد خام، توسط دپارتمان خريد )به مفهوم سنتي آن( خريداري مي

اي هل  هتوسط مدير اجرايي )ماننلد مشلاور   اي غذايي و مسكن( و برخيه هماشين آلات(، برخي توسط مامورين خريد )مانند وعد

ي فناوري هستند. براي مثال فرآيندهاي ي ارزشي، به کارگيرندهها فعاليتي تدارکاتي، همانند بقيه ها فعاليت(. همچنين راهبردي

 هاي مخصوص به خود را دارند.اطلاعات، هر يك فناوري هاي سيستمبرخورد با مشتريان، قوانين سنجش آنها و 

 ي فناوريتوسعه  .7

هاي مختلف در مخصوص به خود است. بكارگيري فناوري 1ايه هي فناوري، مهارت استفاده از آن و رويهر فعاليت، در برگيرنده

شوند تا آنهايي کله   سازي مستندات و انتقال محصول به کار گرفته ميهايي که از آماده. از فناورياستيك صنعت بسيار وسيع 

گيرنلد کله ترکيلب    کار ملي ه ي ارزشي، نوعي از فناوري را بها فعاليتي خود محصول نقش دارند. علاوه بر اين، اغلب در تهيه

کلاري شلامل   ي نظام علمي متفاوتي هستند. براي مثلال فنلاوري ماشلين   هاي مختلفي است که در برگيرندهتعدادي از فناوري

هاي مختلفلي داشلته   توانند شكلمي ها فعاليتك و مكانيك است. اين نوع هاي مورد بحث در علوم متالورژي، الكترونيفناوري

يي از نلوع  هلا  فعاليتاي خدمات رساني. ه هباشند؛ از تحقيقات پايه و طراحي محصول گرفته تا طراحي تجهيزات فرآيندي و روي

                                                 

1
procedure 
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ي ي توسعهها فعاليتلي است که ساير کنند. اين در حاي فناوري که با محصول مرتبط باشند، کل زنجيره را پشتيباني ميتوسعه

 ي خاص اصلي يا پشتيباني هستند.ها فعاليتفناوري، مربوط به 

 مديريت منابع انساني .8

باشلند؛  يي است که در ارتباط با استخدام، آموزش، حقلوق و مزايلاي پرسلنل ملي    ها فعاليتي مديريت منابع انساني شامل کليه

هاي مختلف( و هم ي و پشتيباني را به طور خاص ) مانند استخدام مهندس براي دپارتماني اصلها فعاليت، هم ها فعاليتاينگونه 

 کنند.ي ارزش سازمان ) مانند تعديل در فرآيند خصوصي سازي( را پشتيباني ميکل زنجيره

 ي زير ساختيها فعاليت .9

ملور ملالي، حسلابداري، قلانوني، ملديريت      ريزي، ايي است که شامل مديريت، برنامهها فعاليتي زير ساختي سازمان، ها فعاليت

 کنند.ي زير ساختي اغلب تمامي زنجيره ارزش را پشتيباني ميها فعاليتشود. کيفيت و حتي اتفاقات سياسي مي

 ي اصلي و پشتيبانيها فعاليتانواع  -1-1-5

کنند، بله سله نلوع    مزاياي رقابتي ايفا ميتوان بر اساس نقش متفاوتي که در ي ارزشي اعم از اصلي و پشتيباني را ميها فعاليت

 ي مستقيم، غير مستقيم و تضمين کيفيت تقسيم کرد.ها فعاليت

 ي مستقيمها فعاليت-1-1-5-1

-يي مانند مونتاژ محصول، ماشينها فعاليتتوان به يي که مستقيما در ايجاد ارزش براي خريدار درگيرند. براي مثال ميها فعاليت

 رسنل فروش، تبليغات و طراحي محصول اشاره کرد.کاري قطعات، عملكرد پ

 ي غير مستقيمها فعاليت-1-1-5-2

کنند؛ مانند نگهداري، برنامه ريزي، کنترل عملكرد ي مستقيم را به طور پيوسته فراهم ميها فعاليتيي که امكان انجام ها فعاليت

 وط به مشتريان.تجهيزات، مديريت پرسنل فروش، مديريت تحقيق و سيستم  بت اطلاعات مرب

 1ي تضمين کيفيتها فعاليت-1-1-5-3

                                                 

1
Quality Assurance 
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. بايد توجه داشت 1، تنظيم کردنآزمايشکنند؛ مانند مانيتورينگ، بازرسي و را تضمين مي ها فعاليتيي که کيفيت ساير ها فعاليت

غير مستقيم و تضمين ي ارزشي از هر سه نوع مستقيم، ها فعاليتکه تضمين کيفيت با مديريت کيفيت تفاوت دارد. هر سازماني 

-ي پشتيباني نيز ديده ملي ها فعاليتي اصلي وجود دارند، بلكه در ها فعاليتکيفيت را دارد. اين سه نوع فعاليت نه تنها در ميان 

هاي آزمايشگاهي فعاليت مستقيم و ملديريت تحقيلق يلك    ي فناوري، فعاليت تيمشوند؛ براي مثال در فعاليت پشتيباني توسعه

 ستقيم است.فعاليت غيرم

شود. توانايي تمايز اين سه نوع فعاليت يكي از ي غير مستقيم و تضمين کيفيت، معمولا به درستي فهميده نميها فعاليتتفاوت 

ي غيرمستقيم سلهم بزرگلي در قيملت يلا     ها فعاليتمهمترين فاکتورها در تشخيص مزاياي رقابتي است. در بسياري از صنايع، 

ي مستقيم نقش مهمي در تمايز بازي کنند. اما ها فعاليتتوانند از طريق تا يرشان بر دارند و ميسرعت بخشيدن به رشد قيمت 

شوند. ملدل زنجيلره   از آنجا که معمولا اين دو نوع فعاليت، اقتصاد کاملا متفاوتي دارند، به ندرت با يكديگر در يك جا جمع مي

، در حالتي کله آن  استي آن ها فعاليتبتي کليدي در يك سازمان و هاي رقاارزش يك ابزار تحليلي مفيد براي شناسايي مزيت

 تواند يك مزيت رقابتي را به صورت زير دنبال نمايد:مي

ي هلا  فعاليلت ا از هل  ها در راستاي کاهش آنها و يا به عبارتي خارج نمودن ايلن هزينل  ه هبه فهم بهتري از هزين :2ايبهره هزينه

 دارد.ارزش افزا براي سازمان اشاره 

کلارگيري بهتلر ايلن    ه هاي سازماني به منظور اجرا و بمندينهاي اصلي و تواي مرتبط با قابليتها فعاليتبه تمرکز بر   :3تمايز

 در مقايسه با رقيبان سازمان اشاره دارد. ها فعاليت

 اي و زنجيره ارزش بهره هزينه -1-1-6

اي مناسبي را براي خود ايجاد نمايد. اين موارد عبارتند از: بهره هزينهکارگيري يكي از موارد زير ه يك سازمان ممكن است با ب

که زنجيره ارزش تعريلف  ي زنجيره ارزش يا بازسازي و طراحي مجدد زنجيره ارزش. زمانيها فعاليتاي مربوط به کاهش هزينه

                                                 

1
Adjusting 

2
cost advantage 

3differentiation 
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ا پلس از  هل  هجلام پلذيرد. ايلن هزينل    ا به فعاليت هاي زنجيلره ارزش ان ه هتواند با تخصيص هزيناي آن ميه هشد. تحليل هزين

گيرند و در صورت نياز اصللاحات لازم در رابطله بلا    تخصيص اوليه، طي يك گزارش تخصيص، مورد تجزيه و تحليل قرار مي

گيرد تا از اين طريق بتلوان تخصليص بهينله    ي زنجيره ارزش انجام ميها فعاليتمقدار و نحوه تخصيص هزينه به هر کدام از 

اي مهلم و  محرک هزينه 10يي که از قابليت ارزش افزايي بالاتري برخوردارند، انجام داد. مايكل پورتر ها فعاليتا را به  ه ههزين

 کند:ي زنجيره ارزش را به صورت زير بيان ميها فعاليتمرتبط با 

 1هاي مقياسصرفه جويي .1
 2آموزش و يادگيري .2

 3برداري از ظرفيتبهره .3

 4زنجيره ارزشي ها فعاليتپيوندهاي بين  .4

 5روابط متقابل ميان واحدهاي کسب و کار .5

 6ميزان يكپارچگي عمودي .6

 7زمان ورود به بازار .7

 8خط مشي بنگاه در رابطه با هزينه يا تمايز .8

 9موقعيت جغرافيايي .9

 ها و ...(ي اتحاديه، مالياتها فعاليت) قوانين، 10عوامل نهادي .10

اي مناسبي را نسبت به ساير رقبا براي خود گانه فوق، بهره هزينه 10هاي توانند با کنترل محرکاي فعال در صنعت ميه هبنگا

اي براي صنعت، بازسازي و طراحي مجدد اي کسب بهره هزينهه هطور که قبلا نيز اشاره شد يكي ديگر از را ايجاد کنند. همان

هاي توزيلع جديلد يلا    ند جديد توليد، کانال. بازسازي به اين مفهوم که ايجاد تغييرات ساختاري از قبيل فرآياستزنجيره ارزش 

 گيرد. يك رويكرد متفاوت در فروش محصولات، صورت مي

                                                 

1economies of scale 

2Learning 

3capacity utilization 

4linkages among activities 
5
interrelationships among business units 

6degree of vertical integration 

7timing of market entry 

8firm s policy  of cost or differentiation 

9geographic location 

10institutional factors 
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 تمايز و زنجيره ارزش-1-1-7

هايي کله از  ي مختلف زنجيره ارزش نشات گيرد. براي مثال، خريد و تدارک وروديها بخشتواند از هر کدام از مزيت تمايز مي

توانلد بله خللق مزيلت     باشند، ميبرخوردار هستند و از محدوده دسترسي بسياري از رقبا خارج ميهاي منحصر به فردي ويژگي

تمايز منجر شود. در اين رابطه موارد ديگري نيز وجود دارند که وجود آنها براي سازمان به منظور برخلورداري از مزيلت تملايز    

ت رساني بالاتري را به دنبال دارد به عنوان يك ابزار مهم هاي توزيع کارآمد که سطوح خدماز جمله وجود کانال استضروري 

 .استدر اين زمينه مطرح 

 ي زنجيره ارزشها فعاليتبرون سپاري  -1-1-8

را  هلا  فعاليلت ي زنجيره ارزش، تنها بر روي تعداد خاصي از آنها تمرکز نموده و مابقي ها فعاليتيك بنگاه ممكن است در انجام 

ي بالادستي يلا  ها فعاليترا خود انجام داده و کدام يك از  ها فعاليتتوجه به اين موضوع که بنگاه کدام سپاري نمايد. حال برون

 نمايد به ميزان يكپارچگي عمودي در آن بنگاه بستگي دارد. سپاري ميپايين دستي زنجيره را برون

مديران سازمان بايستي نقاط قوت و ضعف سلازمان را   سپاري گردند، ابتدابايستي برون ها فعاليتيك از  در رابطه با اينكه کدام

ا و قابليت تمايز را نيز مورد بررسلي  ه هشناسايي نموده و فاکتورهايي همچون ميزان ا ربخشي هزين ها فعاليتدرمورد هر يك از 

 دهند، عبارتند از:يي زنجيره ارزش مورد توجه قرار مها فعاليتسپاري قرار دهند. برخي ديگر از مواردي که مديران در برون

 کنندگان انجام داد؟هاي بهتري توسط تامينتوان در شرايطي ارزانتر و با قابليتآيا فعاليت مورد نظر را مي .1
 توجه به ميزان ريسك انجام فعاليت در داخل بنگاه و مقايسه آن با ريسك برون سپاري. .2

بنگاه، از قبيل؛ کاهش زمان انجام سفارش،  وکارآيا برون سپاري فعاليت مورد نظر باعث بهبود فرآيند کسب .3
 پذيري بالاتر، موجودي کمتر و ... خواهد شد؟انعطاف
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 زنجيره ارزش صنعت -1-2

اي هل  هکله در برگيرنلده زنجيلر    استزنجيره ارزش يك بنگاه خود بخشي از يك سيستم بزرگتر با عنوان زنجيره ارزش صنعت 

اي ارزش را هل  ه. مايكل پورتر اين مجموعله از زنجيلر  استدستي هاي پايينکانال کنندگان بالادستي و مشتريان وارزش تامين

 .شوديك نماي کلي از آن مشاهده مي (4-1شكل)نامد که در مي "1سيستم ارزش"

 

 

 (: سيستم ارزش4-1)شكل

مختللف زنجيلره   اي هل  هکله در حلوز   استي مختلفي ها شرکتها و  دانيم يك صنعت خاص متشكل از بنگاهطور که مي همان

تامين آن صنعت، از تامين مواد اوليه گرفته، تا توليد محصول نهايي و تحويل آن به مشتري حضلور دارنلد از ايلن رو، زنجيلره     

ا در کنلار  هل  هگلرفتن ايلن زنجيلر    که قلرار  استاي فعال در آن صنعت ه هاي ارزش بنگاه هارزش يك صنعت، ترکيبي از زنجير

لب است که محصول نهايي چطور پس از توليد به دست مشتري نهلايي رسليده و بلراي صلنعت     ديگر، نشان دهنده اين مطيك

 .نشان داده شده است (5-1)کند. نماي کلي زنجيره ارزش صنعت در شكل مربوطه ارزش خلق مي

                                                 

1
value system 
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 (: زنجيره ارزش صنعت5-1)شكل 

بخشي اين روابط بر  اهميت بالايي برخوردار است و ا ري زنجيره ارزش از ها فعاليتطور که قبلا نيز اشاره شد روابط بين  همان

-چنين مي، در تعريف يكپارچگي عمودي ايناستروي عملكرد زنجيره ارزش بسته ميزان يكپارچگي عمودي بين عناصر بنگاه 

صلورت  يي کله بله   ها سازمان. استي کنترل مديريت مطرح ها روشتوان گفت که در علم مديريت و اقتصاد به عنوان يكي از 

مراتبي با يك مالكيلت مشلترک بلوده و معملولا هلر يلك از       اند به صورت يك مجموعه سلسلهديگر ادغام شدهعمودي با يك

باشند که اين محصولات با اعضاي اين سلسله مراتبي، توليد کننده يك خدمت و يا محصول متفاوت )براي يك بازار خاص( مي

سازند. با توجه به اين موضوع، اين روابط نه تنها در يك زنجيره ارزش وجود ورده مييكديگر ترکيب شده و نياز مشتريان را برآ

طوريكه هرچه ميلزان يكپلارچگي عملودي بنگلاه     اي ارزش( نيز وجود دارد. بهه هدارد بلكه در بين عناصر سيستم ارزش )زنجير

 ر شرايط بهتري قرار خواهد گرفت و بر عكس.دستي آن نيز داي بالادستي و پايينه هبالاتر باشد قابليت تعامل با زنجير

 چارچوب زنجيره ارزش-1-2-1

و خدماتي است که در ساخت يك محصول از مراحل اوليه و مفهومي تلا مرحلله    ها فعاليتسري  زنجيره ارزش دربرگيرنده يك

است در سطوح مختلفي از جمله کنند. بازارهاي نهايي ممكن تحويل به مشتري و ورود به بازارهاي نهايي نقش اساسي ايفا مي

کننلدگان،  کننلدگان ملواد اوليله، توليلد    اي ارزش شلامل تلامين  ه هالمللي باشند. زنجيراي و يا بينبازارهاي محلي، ملي، منطقه

شلوند. زنجيلره   دهندگان خدمات مالي، تجاري و فني پشتيباني ملي اي از ارائهکه توسط مجموعه استپردازشگران و خريداران 
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گلذارد. فرآينلد تحليلل    هاي رفتار بنگاه تا ير ملي . ساختار زنجيره ارزش بر پويايياستاي ساختاري و پويا ه هداراي مولفارزش 

 .استزنجيره نيازمند بكارگيري چارچوب زنجيره ارزش به منظور شناسايي موارد زير 

-ر يك صنعت خاص فعاليت ميايي است که ده هساختار زنجيره، دربرگيرنده کليه عناصر منحصر به فرد و بنگا .1

 کنند.جايي محصول تا بازار نهايي کمك ميکنند و در خلق ارزش براي مشتري نقش داشته و به جابه

اي فعال در صنعت مورد نظر اشاره دارد و به ه هکننده رفتار بنگاهاي زنجيره ارزش، که به  عوامل تعيينپويايي .2
 پردازد.ره ميبررسي تأ ير آنها بر کارايي و عملكرد زنجي

 عوامل ساختاري-1-2-2

بندي توان آنها را در پنج دسته به صورت زير طبقهاي فعال در صنعت بوده که ميه هساختار زنجيره ارزش در برگيرنده همه بنگا

 نمود:

بله عنلوان    شوند. بازارهاي نهلايي بازارهاي نهايي: بازارهاي نهايي به عنوان نقطه شروع تحليل زنجيره ارزش محسوب مي -1

ايي از جملله  هل  هکننده مشخصل شوند، نه به عنوان يك موقعيت مكاني خاص. در واقع اين بازارها، تعيينافراد در نظر گرفته مي

باشند. خريداران حاضر در اين بازارها يك عامل بسيار ملو ر در اعملال   قيمت، کيفيت، کميت يك محصول يا خدمت موفق مي

باشند و به عنوان عناصلر انتقلال دهنلده آملوزش و     منابع مهمي براي اطلاعات تقاضاي محصول ميتغييرات بازار هستند. آنها 

هاي جاري و بالقوه بازار را از طريق انجلام مصلاحبات سلاختار يافتله بلا      شوند. تحليل بازار نهايي فرصتيادگيري محسوب مي

-بررسي روندها، رقباي کنوني و آينده و ساير عوامل پويلا ملي  دهد و به خريداران جاري و بالقوه تعيين و مورد ارزيابي قرار مي

گران بايستي بر روي ظرفيلت توليلد فعللي و بلالقوه زنجيلره و      پردازد. در طول مدت زمان تحليل زنجيره، تمرکز اصلي تحليل

بازارهاي نهايي توجه به اين توان گفت که در تحليل گويي به تقاضاي بازار قرار گيرد. به طور کلي ميتوانايي آن در زمينه پاسخ

شود موضوع از اهميت زيادي برخوردار است که ما بتوانيم نيازهاي سرمايه گذاري، که باعث ارتقاء و بهبود در زنجيره ارزش مي

 را شناسايي نماييم.
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تواننلد  نند. که ميکا در يك محيط توانمندساز کسب و کار فعاليت ميه ه: به طور کلي زنجير1محيط توانمندساز کسب و کار -2

 المللي، ملي و يا محلي قرار گيرد.در يكي از سطوح بين

ارزش بلراي انتقلال خلدمت يلا      اي فعال در يك صنعت در سطوح مختلف زنجيرهه هپيوندهاي عمودي: پيوندهاي بين بنگا -3

اي فعلال در صلنعت   هل  هبنگلا . همكاري عمودي بلين  استمحصول نهايي به بازارهاي نهايي يك موضوع بسيار حياتي و مهم 

دستي زنجيره ارزش ي بالادستي و پايينها بخشاي مرتبط با هم به صورت عمودي در ه همنعكس کننده کيفيت روابط بين بنگا

اند باعث افزايش ايي که در يك زنجيره ارزش به صورت عمودي به هم پيوند خوردهه ه. معاملات کارا و ا ربخش، بين بنگااست

کننده انتقال سود و خلدمات جلايگزين   شود. علاوه بر اين، پيوندهاي عمودي تسهيلدر سراسر صنعت مربوطه ميپذيري رقابت

 .استدستي زنجيره دستي و بالاي پايينها بخشاي فعال در صنعت، در ه هها و اطلاعات بين بنگاشده و همچنين انتقال مهارت

اي فعال در صنعت در همه سطوح موجود در يك زنجيره ه هبين بنگا -ميرسمي و غير رس -پيوندهاي افقي: پيوندهاي افقي -4

هاي مقياس گلردد و در  جويياي کسب و کار را در پي داشته باشد و همچنين باعث ايجاد صرفهه هتواند کاهش هزينارزش مي

هلا و خلدمات،   اي وروديه هپذيري صنعت مربوطه را در پي خواهد داشت. علاوه بر کاهش هزيننهايت افزايش کارايي و رقابت

ها و منابع داشته باشد و باعث بالا بردن کيفيلت محصلول مطلابق بلا     توانند نقش مو ري در تسهيم مهارتپيوندهاي افقي مي

کننده آموزش و يادگيري اشتراکي و تسهيم ريسلك در صلنعت   استانداردهاي موجود گردند. اين قبيل پيوندها همچنين تسهيل

اسلت کله    پلردازد. ايلن در حلالي   اي فعال در صنعت ميه هزنجيره ارزش همچنين به بررسي رقابت بين بنگاباشند. تحليل مي

هاي مقياس کمك کرده و پيروزي آنهلا را  تواند به دستيابي آنها به صرفه جويياي فعال در آن صنعت ميه ههمكاري بين بنگا

 کند. ها تسهيل ميهاي معمول در راستاي دستيابي به فرصتدر مقابل محدوديت

کنند. آنهلا در  ا بازي ميه هبازارهاي پشتيباني کننده: بازارهاي پشتيباني کننده نقش مهمي را در ارتقاء و بهبود وضعيت بنگا -5

 .هستندبرگيرنده خدمات مالي 

                                                 

1
Business Enabling Environment   
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 انواع زنجيره ارزش -1-2-3

شناسايي شده است. اين وجه تملايز بسليار    2ده محورو توليد کنن 1در ادبيات، زنجيره ارزش، دو نوع زنجيره ارزش خريدار محور

هاي جديد در هلر يلك متفلاوت اسلت.     هاي تقويت دانش و توانمندياهميت دارد، چرا که پويايي ارتباطات، تعاملات و فرصت

ز بله  بلا نيلا  "دشلوار "دهد، در حالي کله تكنوللوژي هلاي    اي خريدار محور رخ ميه هدر زنجير "آسان"هاي معمولا، تكنولوژي

 آيد. کننده محور به وجود مياي توليده ههاي اختصاصي و مشابه آن، در زنجيرسازي، تكنولوژيهماهنگ

اندازي  اي ارزش خريدار محور، خريداران بزرگ با شايستگي بالا در علامت تجاري و بازاريابي، بازيگران مو ر در راهه هدر زنجير

کننلده  ي توليد، طراحي و بازاريابي براي بازارهاي مصلرف ها فعاليتاي طور فزايندهاي ارزش هستند. اين خريداران به ه هزنجير

ا، نوعأ صنايع مبتنلي  ه هکنند. اين زنجيرنهايي در کشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه را سازماندهي، هماهنگ و کنترل مي

عنوان مثال، صنايع غلذايي، نسلاجي، اسلباب بلازي،     بر نيروي کار بوده و بيشتر مربوط به کشورهاي در حال توسعه هستند )به 

کنندگان محصولات با علائم تجاري ) نستله در زنجيره ارزش غذايي(، بدست آوردن ارزش افزوده از پوشاک و غيره(. براي توليد

ز طريق محافظت از کنندگان فوق تمايل دارند او توسعه محصول، از اهميت بالايي برخوردار است. بنابراين، توليد R&Dبازار و 

ها، نتيجه علائم تجلاري  برداري اجتناب شود. موقعيت بازاري قوي آن، ارزش علامت تجاري حفظ شده و از کپي3دارايي ذهني

 جهاني و علامت تجاري براي منطقه يا بازار خاص است. 

تلر را بلراي تثبيلت    ي اساسي با اهميلت هاکنندگان کليدي در زنجيره، تكنولوژياي ارزش توليد کننده محور، توليده هدر زنجير

اي ارزش را هماهنگ ساخته و مسئوليت کمك به ه هکنندگان، زنجيرکنند. اين توليدموقعيت در بازار محصول نهايي کنترل مي

اتومبيلل،  ا نوعأ براي صنايع با تكنولوژي متوسط و بالا، مانند ه هگيرند. اين زنجيرکنندگان و مشتريان خود را بر عهده ميتامين

. توليدکنندگان کشلورهاي در حلال توسلعه، بيشلتر گلرايش دارنلد تلا قسلمتي از         هستندالكترونيك، ارتباطات و صنايع مشابه 

                                                 

1
Buyer-driven 

2
producer driven 

3
Intellectual property 
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اي خريلدار  هل  هاي خريدار محور باشند، البته به استثناي کشورهاي آسياي شرقي با اقتصاد صنعتي جديد، که از زنجيلر ه هزنجير

 اند.کننده محور حرکت کرده اي توليده همحور به سمت  زنجير

 اهميت شناخت زنجيره ارزش-1-2-4

در مورد اهميت تحليل زنجيره ارزش دلايل زيادي وجود دارد، اما از آنجا که هدف اصلي در اين تحقيق در رابطله بلا شلناخت    

بله عنلوان    لكتريكيموتورهاي امي باشد و از سوي ديگر، شناسايي و تحليل زنجيره ارزش صنعت  موتورهاي الكتريكيصنعت 

يك ابزار مهم در راستاي دستيابي به اين مهم است، بنابراين، سه دليل عمده در رابطه با اهميت تحليل زنجيره ارزش صنعت در 

 شوند:سازي به صورت زير بيان ميالمللي و رشد پديده جهانيشرايط حساس حاکم بر اقتصاد بين

شدن سيستميك، از جايگاه اهميتي بالايي يدات در سطح جهاني، رقابتيکار و پراکندگي تولبا رشد فزاينده تقسيم .1
برخوردار شده است. بنابراين تجزيه و تحليل زنجيره ارزش صنعت، در فهم صحيح از اينكه ميزان نياز و همچنين 

 کند.، نقش کليدي و مهمي ايفا مياستيك به چه اندازه اتبه صورت سيستم ها سازمانشدن محدوده رقابتي
ي فعال در يك صنعت خاص، منجر به اين خواهد شد که ها سازمانهاي اصلي تحليل و شناسايي قابليت

سپاري نمايند. هاي لازم در زمينه اجراي آنها را ندارند، برونبسياري از کارکردهاي خود را که، قابليت ها سازمان
-اجازه مي ها سازمانها، مانند اقلام و خدمات، در زنجيره توليد، به تدوين اطلاعات لازم در مورد جريان ورودي

هاي عناصر ديگر و همچنين اهميت نقش آنها را در موفقيت صنعت تعيين کند و اين دهد که توانايي و قابليت
 .استخود مستلزم تحليل صحيح زنجيره ارزش صنعت مربوطه 

ترين شرايط لازم حصولات، به عنوان يكي از مهمترين و ضروريامروزه بازدهي بالا و ا ربخشي کافي در توليد م .2
توان اينگونه گفت که دومين دليل شود. به طور کلي ميبراي حضور موفق در بازارهاي جهاني محسوب مي

اساسي در بيان اهميت تحليل زنجيره ارزش اين است که يك تحليل مناسب از عناصر زنجيره، به صنعت کمك 
اي ه هواند به يك درک صحيح از نقاط ضعف و قوت خود رسيده و ميزان تخصص خود را در حوزخواهد کرد که بت

 مختلف توليد و خدمات شناسايي نمايد. 

هاي رقابتي که مستلزم بررسي دقيق رشد درآمد در اين محيط ها ورود موفق به بازارهاي جهاني و کسب مزيت .3
. در واقع سومين دليل استپويا در سراسر زنجيره ارزش  . نيازمند يك درک صحيح از عوامل و متغيرهاياست
کند اين است که تحليل زنجيره ارزش به تر مياي که اهميت تحليل زنجيره ارزش صنعت را برجستهعمده

در روشن شدن وضعيت سود و درآمدهاي ويژه و همچنين وضعيت مشارکت آنها در اقتصاد جهاني  ها سازمان
تواند توليدکنندگان را قادر به تبادل و هايي که ميها و سياستر شناسايي خط مشيکند. از سوي ديگکمك مي

کند که اين خود نشان دهنده اهميت تحليل دقيق از زنجيره اي آنها با يكديگر نمايد را تسهيل ميه هتسهيم داشت
 .استارزش 
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و شناخت عميقي در رابطه با کل کند تا کل صنعت را به صورت يكپارچه ببيند زنجيره ارزش به دولت کمك مي .4
 گذاري، پيدا کند صنعت به منظور سياست

در کشور لازم است تلا کارکردهلاي مختللف زنجيلره ملورد       موتورهاي الكتريكيدر ادامه جهت شناسايي زنجيره ارزش بخش 

 شناسايي قرار گيرند. 

 

 

 

 



 

 

 

 : فصل دوم

 موتورهاي الكتريكي ايرانزنجيره ارزش 
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 زنجيره ارزش موتورهاي الكتريكي و درايو ايران-2-1

شود. اين زنجيره شامل چهار بخش اصلي اسلت  در اين بخش به بررسي زنجيره ارزش ساخت موتورهاي الكتريكي پرداخته مي

 : ( نمايش داده شده است و عبارتند از1-2که در شكل )

 مواد و تجهيزات اوليه .1
 سازندگان .2
 سازنده تجهيزات .3
 مصرف کننده .4

ي سلازنده  هلا  شلرکت ي بعلد در ملورد دو بخلش    هلا  بخلش شلود و در  خلاصه اين زنجيره تعريف مي به صورتدر اين بخش 

 تري انجام خواهد شد. ي سازنده سيستم درايو  و همچنين مواد اوليه بررسي جامعها شرکتموتورهاي داخلي و 

 مواد و تجهيزات اوليه-2-1-1

مواد اوليه که در ساخت موتورهاي الكتريكي مورد استفاده هستند در اکثر موتورهاي الكتريكي مشترک است و تنهلا دو مقولله   

آهنرباي دائم و همچنين آلومينيوم در برخي از موتورهاي القائي تكفاز و سه فاز قفس سنجابي و همچنين موتورهلاي آهنربلاي   

 و سنكرون کاربرد دارند. DCدائم 

هاي الكتريكي مورد نياز اسلت. ايلن    اي مانند فولاد الكتريكي و غير الكتريكي و همچنين مس در ساخت همه ماشينمواد اوليه

هاي ساخت فولاد و مس به محصولات فرآوري شده  مواد به صورت خام از معادن آهن و مس استخراج شده و سپس در شرکت

 شوند. ياستاندارد تبديل م

اي  مانند بليرينگ، ياتاقان، سنسورها نيز به صورت کلي در کارخانجاتي کله  اي مانند عايق و همچنين تجهيزات اوليهمواد اوليه

هلاي سلازنده موتورهلاي     اي تامين و ساخت اين نوع از تجهيزات را بر عهده دارند تامين و در شلرکت به صورت خاص و حرفه

 گيرند.رار ميالكتريكي مورد استفاده ق
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 : زنجيره ارزش موتور و سيستم درايو (1-2شكل)

ها ) ديود، تريستور، ماسلفت و  ي سازنده درايو تجهيزاتي مانند سوئيچها شرکتدر مورد مواد اوليه ساخت درايو نيز در اکثر موارد 

سلازنده ايلن تجهيلزات تلامين و در     ي معتبلر  هلا  شلرکت ، ميكرو پروسسلور و ...( را از  PLC...( و همچنين تجهيزات کنترلي )

، زيمنس و ... علاوه بر توليد موتور و سيستم درايو ABBي بزرگ مانند ها شرکتکنند و تنها محصولات خود از آنها استفاده مي

ت را درايو نيز هستند و حجم بزرگي از بازار اين نوع از تجهيزا هاي سيستمخود تامين کننده تجهيزات اصلي و مواد اوليه ساخت 

 نيز در اختيار دارند.
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تنها در دو بخش تلامين فلولاد غيلر     ،ي بعد نيز به تفصيل در مورد آنها صحبت خواهد شدها بخشطور که در  همان ،در ايران

ي اين صنعت تامين تجهيلزات از کشلورهاي ديگلر    ها بخشو همچنين مس نيازي به واردات وجود ندارد و در ديگر  يالكتريك

 پذيرد.صورت مي

 سازندگان-2-1-2

اي کاري متفاوتي فعاليت دارند. در اين بخش از ه هي مختلفي با حوزها شرکتدر بخش توليد يك محصول موتور و درايو 

يي نيز در زمينه توليد ها شرکت ،يي که سازنده موتورهاي الكتريكي و سيستم درايو هستندها شرکتعلاوه بر  ،زنجيره ارزش

( ،کنند ) مانند فن، پمپ، بالابرها و...صنعت که از نيرو محرکه موتورهاي الكتريكي استفاده ميتجهيزات مكانيكي مورد نياز 

 ؛ه دارنددرا برعه ها سيستميي ديگر که مسئوليت تجميع اين ها شرکتکنند و در تجهيزات خود را توليد مي ها شرکتاين  .هستند

ي مختلف صنايع ها بخششوند که در بالابر و غيره توليد مي يها سيستمدمنده،  هاي سيستمپمپ،  -محصولاتي مانند موتور

مكانيكي  هاي سيستمشوند و شامل درايو موتور و يك محصول فروخته مي به عنوانخود  ها سيستمشوند. اين بزرگ استفاده مي

 و تابلوهاي برق مرتبط هستند.

شوند و صنايع بلزرگ ماننلد فلولاد، ملس،     ار مصرف ميجداگانه وارد باز به صورتبخشي ديگر  توليدات موتورهاي الكتريكي 

 دهند.مجزا مورد استفاده قرار مي به صورتي آب و فاضلاب، اين موتورها را اه سيمان، شرکت

 مصرف کننده-2-1-3

 مصرف کننده اصلي براي موتورهاي الكتريكي متصور است که عبارتند از: کلي دو به صورت

 صنايع بزرگ  .1
  سازنده لوازم خانگي .2

فلن از  -پمپ و موتلور –يكپارچه مانند موتور  هاي سيستمطور که اشاره شد صنايع بزرگ علاوه بر استفاده از تجهيزات و  همان

کنند بطور مثال در صنايع فولاد موتورهاي خط محرک در قسمتهاي مختلف خط توليد خود نيز استفاده مي به عنوانخود موتور 

شود و مورد استفاده قرار ميگيرد. البته لازم به ذکر است صنايع بزرگ در دو مرحله سلاخت خلط   مجزا تامين مي به صورتنورد 

توليد جديد و در زمان ايجاد حاد ه و جايگزيني و رفع عيب از سيستم و خط توليد  نياز بله تلامين الكتروموتلور دارنلد از اينلرو      
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استهاي کلان کشوري و همچنين بررسي ميزان تقاضاي ناشي محاسبه ميزان تقاضاي ناشي از اين بخش ارتباط نزديكي به سي

 از خطا دارد.

کلي در اکثر محصولات خود )در حوزه لوازم خلانگي ماننلد ماشلين     به صورتدر مقابل سازندگان لوازم خانگي و تجاري برقي 

وماتيك، پله هاي برقلي و...( از  تهويه و در حوزه تجاري آسانسورها، دربهاي ات هاي سيستملباسشويي و ظرفشويي، غذا سازها ، 

 نيز همانند ديگر صنايع نياز به تامين موتور براي خطوط توليد خود نيز دارند. ها شرکتکنند. همچنين اين موتور استفاده مي

اي شود نمونهکامل از کشورهاي ديگر وارد مي به صورتشود و در کشور ايران برخي از موتورهاي مورد نياز در کشور توليدنمي 

از اين موتورها موتور يونيورسال است که در ايران هيچ خط توليدي براي آن وجود ندارد و مورد نياز براي توليد اکثر لوازم برقي 

 خانگي و تجاري است.

 ره ارزش ساخت موتوريزنج -2-2

 شود.-ي زير ميها بخشروند ساخت موتورهاي الكتريكي در بيشتر موارد مشابه است و شامل 

 طراحي .1
 مواد اوليه آزمايشتامين و  .2
 ساخت .3
 آزمايش .4

 و نحوه ارتباط آنها با هم نشان داده شده است. ها بخش( اين 2-2در شكل)
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 (: زنجيره ارزش ساخت موتور الكتريكي2-2شكل)

 طراحي -2-2-1

شلود. ورودي بخلش   کلي طراحي يك موتور به سه بخش طراحي الكترومغناطيسي، مكانيكي و حرارتي تقسليم ملي   به صورت

تلك سلاخت    به صورتطراحي نيازمنديهاي مصرف کننده نهايي ) در موتورهاي سايز بزرگ و در برخي موارد سايز متوسط که 

شود بطور مثال شلبكه ايلران    شوند.( و يا مشخصات استاندارد است. مشخصات استاندارد بسته به بازار هدف تعيين ميتوليد مي

کند انتقال و توزيع از نظر سطح ولتاژ و نحوه اتصال به شبكه الزاماتي را به سازنده موتور اعمال ميي مختلف توليد ها بخشدر 

همچنين مشخصات نامي موتورهايي که مصرف زياد دارند از نظر استانداردهاي ملي و بين المللي تعيين شده اسلت و مصلرف   

 کند.مي نها انتخابآکننده نيز توان موتور مورد نياز خود را از بين 
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هلا پلس از تعيلين     شود و اين تيممكانيكي و حرارتي انجام مي ،طراحي همه موتورهاي الكتريكي در سه حوزه الكترومغناطيسي

پيچلي و  شود طراحي هاي ابعادي و مكانيكي و حرارتي و نحوه سليم ابعاد کلي موتور که توسط تيم الكترومغناطيسي تعيين مي

 دهند.عايق بندي را انجام مي

 مواد اوليه  آزمايشتامين و  -2-2-2

کنترل  هاي آزمايششود و پيش از استفاده در توليد تجهيزات جانبي مورد نياز تامين مي ،پس از طراحي و تعيين ميزان مواد اوليه

در بيشلتر   و نحوه انجام آنها در استانداردهاي مختللف آورده شلده اسلت و    ها آزمايشتعيين  شود.کيفيت بر روي آنها انجام مي

گيرنلد. در  ي بزرگ بخش خاصي براي اين منظور در نظر گرفته شده است و تمامي مواد اوليه مورد سنجش قرار ملي ها شرکت

 هاي آزمايششود. نتايج اي مرجع مانند آزمايشگاه رازي در ايران انجام ميه هتوسط آزماايشگا ها آزمايشي کوچك اين ها شرکت

ي خريدار و فروشنده مواد اوليه است. در برخي از موارد مانند مواد عايقي و ها شرکتمورد و وق  ها سازمانانجام شده توسط اين 

به نتايج ارائه ها شرکتآزمايشگاه مرجع وجود ندارد و در بيشتر موارد  ها آزمايشيا فولاد هاي الكتريكي در ايران براي انجام اين 

 کنند.اي سازنده اعتماد ميه هشده از سوي کارخان

 ساخت -2-2-3

برش ورقهلاي فلولاد الكتريكلي     شود.پس از انجام طراحي، نقشه تمامي تجهيزات آماده شده و بر اساس آن ساخت شروع مي

 به صورتکه توليد  شود. در صورتيي وايرکات، ليزرکات و پانچ انجام ميها روشهسته استاتور و روتور بسته به ميزان توليد به 

شود. اين امر باعث کوتاه شدن زمان ل مسائل اقتصادي در بيشتر موارد از ليزرکالت و وايرکات استفاده ميتك ساخت باشد بدلي

شود چراکه توليد و طراحي سنبه و ماتريس مورد استفاده در پانچ علاوه بلر هزينله زيلاد و    ساخت و پائين آمدن هزينه توليد مي

به صرفه نيست چرا که اين تجهيزات براي توليد تعداد زيادي ورق مورد  طولاني بودن زمان ساخت آن از نظر اقتصادي مقرون

 هزينه زيادي بر توليد يك محصول اعمال شده است. ،که از اين قابليت استفاده نشود گيرد و در صورتياستفاده قرار مي

پيچي هاي و همچنين ساخت سيمکننده، همزمان با اين فعاليت ساخت تجهيزاتي مانند فريم استاتور، شفت روتور، سيستم خنك

 هلاي  آزملايش کنترل کيفيت  براي ،ي توليد اين قطعاتها بخشلازم به ذکر است در هر يك از  شود.استاتور و روتور انجام مي
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استانداردهاي متوليلد   به صورتشود که براي هر موتور متفاوت است ولي در روش توليد مكانيكي و الكتريكي خاصي انجام مي

 المللي ارائه شده است.اي و يا در برخي موارد استاندارد بينکارخانه

 مونتاژ -2-2-4

مونتاژ يك موتور به صورت مجزا شامل مونتلاژ اسلتاتور، روتلور و مونتلاژ      ،( نشان داده شده است2-2) طور که در شكل همان

داخل فريم استاتور که از قبل آماده شده اسلت  پيچي در در بخش مونتاژ استاتور هسته استاتور آماده و پس از سيم نهايي است.

شود و در صورت عدم تائيد در اين مجزا انجام مي به صورتالكتر يكي و مكانيكي  هاي آزمايشگيرد. در اين بخش نيز قرار مي

 شود.مي مرحله عمليات ترميم و يا دمونتاژ و بازسازي انجام

شود البته لازم به ذکر است کله در برخلي ملوارد هسلته     شفت روتور مونتاژ ميدر بخش مونتاژ روتور ابتدا هسته روتور بر روي 

شود. در اينجا نيز بايد يادآوري مي پيچي روتور انجامشوند. سپس بخش سيميكپارچه ساخته مي به صورتروتور و شفت روتور 

مثال در موتور القلائي قفلس سلنجابي     طوره شود باي مختلفي انجام ميه هي مختلف اين موضوع با پروسها ماشينکرد که در 

-سيم BLDCشود و يا در موتور هاي پيچي روتور استفاده ميسايز کوچك از روش دايكاست آلومينيوم و مس براي توليد سيم

 شود. پيچي روتور وجود ندارد و از آهنربا و قرار دادن آنها بر روي سطح روتور براي تحريك موتور استفاده مي

شود. اين عمل باعلث جللوگيري از آسليب    روتور قبل از قرار دادن آن در داخل استاتور عمليات بالانس انجام ميپس از مونتاژ 

همچنلين هماننلد اسلتاتور در ايلن بخلش نيلز        شلود. ي مختلف استاتور در حلين چلرخش و للرزش آن ملي    ها بخشروتور به 

 شود.ريكي نيز انجام ميمكانيكي و الكت هاي آزمايشکنترل کيفيت ساخت مانند  هاي آزمايش

پس از آماده سازي استاتور و روتور مونتاژ نهايي اين مجموعه نيز که شامل جا زدن روتور در داخل استاتور و همچنين قرار دادن 

شود انجام شده و در صورت وجود سيستم خنك کننده بيروني اين مجموعه نيز بر روي فلريم  ها مي بيرينگها و بستن در قالپاق

الكتريكي، مكانيكي و عملكردي در واحلد مجزايلي    هاي آزمايششود. پس از اين مرحله در اکثر مواقع مابقي ور نصب مياستات

 شود.انجام مي
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  آزمايش -2-2-5

زماني در  به صورتعايقي  آزمايش شود.کلي در دو حوزه عايقي و عملكردي انجام مي به صورتموتورهاي الكتريكي  آزمايش

عملكلردي   آزملايش در  عملكردي آماده اسلت.  آزمايشبرداري در رد ودر صورت تائيد نتايج آن موتور براي بهرهاولويت قرار دا

هدف بررسي نحوه عملكرد موتور در زمان اتصال به شبكه و همچنين اندازه گيري پارامترهاي الكتريكلي اسلت کله در زملان     

نحوه عملكرد  ها آزمايشحفاظتي مورد نياز است. همزمان با اين  اتصال به شبكه و در تنظيمات سيستم درايو و همچنين سيستم

 شود.کننده مورد ارزيابي قرار گرفته و راندمان موتور تعيين ميسيستم خنك

عملكردي موجود است اما در ملورد موتورهلاي بلزرگ     آزمايشي سازنده امكانات ها شرکتدر مورد موتورهاي کوچك در اکثر 

تلك   به صورتبسيار سخت است و از اينرو براي انجام آزمونهاي نهايي موتورهاي سايز بزرگ که  ها آزمايشمعمولا انجام اين 

 شود. شوند از امكانات آزمايشگاه مرجع استفاده ميساخت توليد مي

 



 

 

 

 

 :فصل سوم

 مواد اوليه موتورهاي الكتريكي
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 فولاد-3-1

 الكتريكيبندي فولادهاي  دسته -3-1-1

است، هرچند  "آهن-آلياژهاي سيليكون"از آنجا که فولادهاي الكتريكي مقدار کمي کربن دارند، نام ديگر آنها در مهندسي مواد 

شلود. خصوصليات مغناطيسلي و الكتريكلي ايلن فولادهلا، آنهلا را بلراي          که نام فولاد الكتريكي به صورت جهاني استفاده مي

سازد. چندين نوع و کلاس از فولادهاي الكتريكلي وجلود    شود مناسب مي ار متناوباً عوض مياي ورقه ورقه که جهت شه ههست

 دارد که هر کدام براي کاربرد خاصي مناسب است. 

 بندي براساس تلفات هسته درجه -3-1-2

ر تلفات هسته يكلي  شوند. اين امر به خاطر آن است که حداکث بندي مي فولادهاي الكتريكي عموماً بر مبناي تلفات هسته درجه

ي دور، هر توليدکننده فولاد الكتريكي يك نلام تجلاري   ها سالي الكتريكي است. در ها ماشينترين فاکتورها در طراحي  از مهم

شد تا اين که مؤسسه آهن  کرد. اين امر موجب سردرگمي خريداران مي مخصوص به خود براي انواع فولاد الكتريكي انتخاب مي

1اي هر نوع فولاد نامي براساس تلفات هسلته آن تعيلين کلرد. مؤسسلات     و فولاد آمريكا بر
ASTM    و گلروه استانداردسلازي

2المللي بين
(ISG) 3اند. با اين حال نامگذاري  ي ديگري براي نامگذاري فولاد انتخاب کردهها روش

AISI ترين نامگذاري  معمول

 (. Mدر سطح جهان است )سري 

شلود. در   که در هسته وسايل الكتريكي حاوي جريان متناوب بله صلورت گرملا توليلد ملي      تلفات هسته تلفات الكتريكي است

 Mفولادهاي الكتريكي با نماد  AISIمطابق با استاندارد  ( فوران شار در يك هسته مغناطيسي نشان داده شده است.1-3شكل)

آيد بيانگر ده برابر تلفات هسلته   مي M(. عددي که بدنبال نماد M-5گردند )براي مثال  شوند بيان مي که با يك عدد دنبال مي

هرتلز و   60که در شرايط اسلتاندارد )فرکلانس    (Guage 29)برحسب وات در هر پوند از فولاد مورد نظر با ضخامت مشخص 

                                                 

1
 American Standards for Testing and Materials 

2
 International standard group  

3
American Iron and Steel Institute 
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د، زيلرا فولادهلاي   شود. امروزه اين اعداد ديگر بيانگر تلفات هسته نيسلتن  هزار گاوس( آزمايش مي 15شدت ميدان مغناطيسي 

اند و تلفات آنها به شدت کاهش پيدا کرده است. بلا ايلن وجلود، ايلن اعلداد       اي بهبود پيدا کرده الكتريكي به طور قابل ملاحظه

 تواند باشد.  بيانگر تلفات نسبي مدلهاي مختلف فولاد الكتريكي مي

 

 فوران شار در هسته آهني :(1-3)شكل

 کلاسهاي عمومي فولاد-3-1-3

بنلدي   شوند دسلته  يي که توليد ميها روشولادهاي الكتريكي بر مبناي ميزان و درصد مواد اوليه به کار رفته در ساختار آنها و ف

 : [1] شوند مي

 1دار  فولادهاي غيرجهت -3-1-3-1

صرفاً بلراي   دار اين دسته فولادهاي الكتريكي هستند که خواص مغناطيسي در آنها در تمام جهات يكسان است. لفظ غيرجهت

متلر و ضلخامت    3/1شود. اين ورقها معمولاً به صورت نوارهايي تا علرض   دار استفاده مي متمايز کردن آنها از فولادهاي جهت

شوند. سطح اين ورقها معمولاً توسط يك لايه نازک از جنس فسلفات آللومينيم جهلت علايق      متر ساخته مي ميلي 8/0تا  35/0

 ه شده است. کردن ورقها از يكديگر پوشيد

                                                 

1
 Non-Oriented  
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 1دار فولادهاي جهت  -3-1-3-2

ها است، به اين دليل به  شوند بسيار بيشتر از ساير جهت در اين فولادها خواص مغناطيسي ماده در جهتي که در کارخانه نورد مي

گيرند کله   ها در جهت خاصي قرار مي ل هاي آهن و ساير کريستا شود. با يك پروسه نورد، کريستال دار گفته مي آنها فولاد جهت

هاست. اگرچه بهبود خواص مغناطيسي در يك جهت مطلوب است ولي  يار بهتر از ساير جهتخواص مغناطيسي در آن جهت بس

دار نشلان   دار و غيرجهت ( چند مدل از فولادهاي الكتريكي جهت1-3خواص اين فولاد در ساير جهات ضعيف است. در جدول )

 داده شده است. 

 (: برخي از انواع فولاد هاي الكتريكي پرکاربرد1-3)جدول

 

 

                                                 

1
 Oriented   
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 دار فولاد جهت :(2-3)شكل

 1فولادهاي کاملاً پرداخت شده  -3-1-3-3

اين دسته فولادهاي الكتريكي هستند که خواص مغناطيسي آنها کاملاً توسط توليد کننده فولاد در کارخانه تعيين شده اسلت و  

اي براي رسيدن به کيفيت مغناطيسي  قابل تغيير نيست )کاملاً پرداخت شده است(. اين فولاد ديگر نيازي به هيچ پروسه اضافه

که در مرحله  (Stress)تواند يك عمليات حرارتي با دماي کم براي از بين بردن ا رات تنش  مناسب ندارند. هرچند که کاربر مي

 ساخت به ورقه وارد شده است بكار گيرد. 

 2فولادهاي نيمه پرداخت شده -3-1-3-4

يري ايلن ملواد،   شوند ولي ابعاد و ضخامت آنها قابل تغييلر نيسلت. بلا بكلارگ     اين فولادها در کاخانه کاملاً نورد و پرداخت نمي

شود. به خلاطر برخلي    دستيابي به خواص مغناطيسي موردنظر مصرف کننده توسط خود او و با عمليات نورد و حرارتي انجام مي

 شوند.  دار تنها به صورت تمام پرداخت شده ساخته مي ها، فولادهاي جهت محدوديت

اي  متر بوده و معمولاً مقادير تلفلات ويلژه   ميلي 65/0و  5/0هاي استاندارد  دار داراي ضخامت اي نيمه پرداخت شده جهته هورق

. هستند 6-1/7و  5/4-5/5هرتز دارند که به ترتيب  50تسلا و فرکانس  5/1در چگالي شار  (W/kg)برحسب وات بر کيلوگرم 

دار کلاملاً پرداخلت    تاي جهه همتر هستند. ورق ميلي 65/0و  5/0،  35/0هاي استاندارد  مواد پرداخت شده کامل داراي ضخامت

                                                 

1
 Fully processed  

2
Semi Fully processed  
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متر را دارا  ميلي 35/0و  3/0،  27/0شوند و ضخامت استاندارد  متر تهيه مي ميلي 900تا بيش از  20شده معمولاً در پهناهاي از 

 . هستند

 محتويات فولادهاي الكتريكي-3-1-4

 خواص مغناطيسي فولادهاي الكتريكي به دو عامل بستگي دارد : 

 ترکيبات شيميايي  .1
 عمليات حرارتي و نورد  .2

 (، ترکيبات شيميايي برخي از فولادهاي الكتريكي نشان داده شده است. 2-3در جدول)

 (: ترکيبات برخي از فولادهاي الكتريكي2-3)جدول

 

 

عنصر تعيين کننده فولادهاي الكتريكي، سيليكون است. اضافه کردن آن به خاطر افزايش مقاومت فلولاد و در نتيجله کلاهش    

ماند مغناطيس و کاهش تلفات هيسترزيس است به علاوه، سيليكون  تلفات فوکو در فولاد است. ا ر ديگر سيليكون، کاهش پس

کند و وجود آن ضروري است.بسته به نوع کاربرد فلولاد،   ي الكتريكي تسهيل ميدهي فولاد را در فولادها عمليات نورد و جهت

دهلد و بلين    % از کل فولاد را تشلكيل ملي  1کنند. مقدار اين آلياژها کمتر از  اضافه مي (Mn)به آن مقداري آلومينيوم و منگنز 

ند و تنها ا ر آن در پروسله مهندسلي ملواد    % در نوسان است. اين مواد ا ر کمي بر خواص فيزيكي و مغناطيس دار5/0% تا 1/0

 است. 
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 سيستم معيار فولادهاي الكتريكي-3-1-5

1معيار استاندارد فولاد الكتريكي
(ESSG)  بر مبناي ضخامت فولاد است. در فولادهاي الكتريكي، وزن بر واحد سطح براي مواد

 ت آنها است. با ضخامت مشابه براي انواع مختلف فولاد برابر نيست و معيار بر ضخام

شوند، تنهلا برخلي ضلخامتها بله طلور عملده مصلرف         ها توليد مي اگرچه فولادهاي الكتريكي در محدوده متنوعي از ضخامت

( بلراي  mm 35/0) No.29( و mm 47/0) ESSG No.24 (mm 64/0 ، )No.26توان بله فلولاد    شوند. از جمله آنها مي مي

( ضلخامت  3-3دار اشاره کرد. جدول ) متر براي فولادهاي جهت ميلي 18/0و  23/0و  27/0دار و ضخامت  فولادهاي غيرجهت

 دهد.  چند فولاد الكتريكي را نشان مي

 (: ضخامت برخي از ورق هاي الكتريكي3-3)جدول

 

 ساير استانداردهاي فولاد الكتريكي -3-1-6

ردهاي مختلف تعيين شده است. براساس استاندارد حداکثر تلفات تضمين شده براي انواع مختلف فولاد الكتريكي، توسط استاندا

IEC-404-8-6شلود. علدد    ، هر ماده با دو عدد که خط فاصله بين آنهاست و يك حرف که عددي همراه آن است شناخته مي

،  Aمتر است. حروف  برابر ضخامت ورق برحسب ميلي 100و عدد دوم  است (w/kg)برابر تلفات تضمين شده  100اول بيانگر 

D  وE دار کله در   دار و ورق آليلاژي غيرجهلت   دار، ماده نيمه پرداخت غيرجهت به ترتيب نمايانگر ماده پرداخت کامل غيرجهت

به ترتيب براي: يك ماده با تلفات معملولي، يلك    Pو  N  ،Sدار با حروف  شود است. مواد جهت حالت نيمه پرداخته تحويل مي

 شود.  ا نفوذپذيري بالا مشخص مياي ب ماده با تلفات کاهش يافته و ماده

 دهد.  شود را نشان مي (  انواع فولاد مغناطيسي که براي هر کاربر خاص استفاده مي4-3جدول)

                                                 

1
 Electric steel standard guage  



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
37 

 

 

 1394 تیرویرایش اول،  : تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها4فاز 

 

 (: کاربرد انواع فولاد هاي الكتريكي در ماشين هاي الكتريكي4-3)جدول

 

 

Grain-Oriented Non-Oriented 

PH-Core PG-Core PN-Core PN-Core 

PNM-Core 
23PH-

Core 

-35PH178 

27PG158 

-35PG218 

35PN320-

35PN455 

50PN370-

50PN510 

35PN560 

50PN595-

50PN890 

50PN1015 

50PN1650 

Rotating 

Machines 

Large rotating 

machines 
 O O    

Medium rotating 

machines 
  O O   

General use A-C 

motors 
   O O  

Hermetically sealed 

motors 
   O O  

Small motors & 

intermittent service 

A-C motors 

  O O   

Static 

Machines 

Large power 

transformers 
O O     

Medium power 

transformers 
O O O    

Distribution 

transformers 
O O     

Reactor  O O O    

 

 

ي با قطر بسيار بزرگ مانند ژنراتورهاي آبي بزرگ است در اين حاللت بخلاطر قطلر    ها ماشيني با توان بالا منظور ها ماشيندر 

 ،شودبه خط مستقيم بسيار نزديك ميکه خارجي بزرگ قطاعي از يوغ که شار بايد در آن حرکت کند در فاصله يك گام قطب، 

ي دوار توان بلالا، از هلر دو ملدل    ها ماشينشود در  . همانطور که ديده ميدتوان از ورقهاي جهتدار استفاده کردر اين حالت مي

و  35PN320دار  و يا فولاد غيرجهلت  27PG158دار  شود. براي مثال، از فولاد جهت دار استفاده مي دار و غيرجهت فولاد جهت

35PN455 توان در ژنراتور  ميMW2ضروري است: توربين بادي استفاده کرد. در اين جا ذکر چند نكته 
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شود. در صورت استفاده از ژنراتور القلايي بلا    ي توان بالا و با قطر استاتور زياد استفاده ميها ماشيندار بيشتر در  فولاد جهت -1

 دار استفاده شود.  ، بايد از ورق غيرجهت MW2توان 

تيجه قطر استاتور نيز زيلاد ملي باشلد. در    ها زياد است و در ن در ژنراتورهاي سنكرون با تحريك مغناطيس دائم، تعداد قطب -2

 دار نيز استفاده کرد.  توان از ورقهاي جهت اين ژنراتورها در صورت ساخت استاتور به صورت چند تكه مي

که از توليد کنندگان فولاد الكتريكي مي باشد براي ماشين هلاي الكتريكلي و ژنراتورهلا فلولاد الكتريكلي       AKsteelشرکت 

نهاد مي کند که در توليدات خلود ايلن محصلول را دارد. ايلن شلرکت بلراي هسلته هلاي روتلور و اسلتاتور           غيرجهتدار را پيش

را پيشنهاد مي نمايد. وللي   M27, M36, M43, M45, M47اسب بخار فولادهاي غيرجهتدار مدل  100ژنراتورهاي کمتر از 

اسلتفاده   M15, M19, M22اتي مطللوب اسلت( از   دومگاوDFIGاسب بخار )که براي کاربرد  100براي ژنراتورهاي بيشتر از 

 مي نمايد. 

بلراي تلفلات کلم و     grain-orientedالبته شرکت جنرال الكتريك  در يكي از مراجع خود هسته استاتور را فلولاد سليليكوني   

گردنلد. از   پروسله کاملل تهيله ملي     به صورت(، 15,19,22دار بيان شده ) گذردهي بالا استفاده مي نمايد. ورقه هاي غيرجهت

بيلان شلده اسلت.     (5-3در جلدول ) هرتز برحسب وات/پوند  60طرفي محدوديت تلفات هسته در پروسه کامل براي فرکانس 

 ( آورده شده است.6-3و الكتريكي اين مواد در جدول ) DCهمچنين مشخصه مغناطيسي 

 

 وات/پوندهرتز برحسب  60محدوديت تلفات هسته در پروسه کامل براي فرکانس (:5-3)جدول
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 و الكتريكي DCمشخصه مغناطيسي (:6-3)جدول

 

را براي موتورها و ژنراتورهلاي   E137,125,115از توليد کننده گان فولاد الكتريكي است که ورقه هاي  ACESTIAشرکت 

مشخصات انها در زير آملده   وپيروي کرده اند  M22,19,15از استاندارد ورقه هاي  ،ترتيبه يك ب بزرگ توليد مي کند که هر

 .[2]است 

 ACESTIA(:جنس ورقه هاي هسته استاتور و روتور از طرف شرکت 7-3)جدول

 

 ,M15, M19از نوع غيرجهتدار کاملاً پرداخت شده از مدل  ها شرکتهاي پيشنهادي در  ورقه ،گردد طور که ملاحظه مي همان

M22  مي توانند براي ژنراتورDFIG .دومگاواتي در توربين بادي مناسب باشند 

 تامين کنندگان فولاد در خارج از ايران -3-1-7

سنجي تهيه فلولاد مغناطيسلي در داخلل و     ي انجام شده در راستاي شناسايي اين مواد و امكانها فعاليتدر اين بخش به شرح 

ي توليدکننده فولادهاي الكتريكي آورده ها شرکتترين اسامي تعدادي از بزرگ (،8-3)خارج از کشور پرداخته مي شود. در جدول 

شده است. لازم به تذکر است که طبق بازديدهايي که از وب سايت بزرگترين توليدکنندگان جهان انجام شده مشخص شد کله  

 کنند.  همه آنها فولاد الكتريكي توليد نمي
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دهد. محصولات اين شلرکت   ي الكتريكي را ارايه ميترين مجموعه فولادها کامل Poscoي ياد شده شرکت ها شرکتدر ميان 

تواند منبع مطمئني  اي مي دار و با ضخامتهاي مختلف است، بنابراين، اين شرکت کره دار و غيرجهت شامل انواع فولادهاي جهت

كلي دارد. ايلن   انگليس نيز تجربه و سابقه زيادي در توليلد فولادهلاي الكتري   Corusبراي تامين فولاد الكتريكي باشد. شرکت 

تواند گزينه  کند، بنابراين مي هاي بادي توليد مي شرکت همچنين مدعي است که فولادهاي مخصوصي براي ژنراتورهاي توربين

بزرگترين توليد کننده فولاد در کشور روسيه اسلت.    Severstalمناسبي براي تامين فولادهاي ژنراتورهاي بادي باشد. شرکت 

کارخانه توليد کننده فلولاد   30همچنين، برترين ين تامين کننده فولاد الكتريكي براي ايران است. اين شرکت همچنين بزرگتر

 اند. ( آورده شده9-3در جهان بر اساس ميزان توليدشان در جدول )

 (: برخي از توليدکنندگان عمده فولاد الكتريكي8-3)جدول

 وب سايت کشور نام شرکت رديف
1 Posco کره جنوبي www.posco.com 

2 JFE ژاپن www.jfe-steel.co.jp 

3 Bao Steel چين www.baosteel.com 

4 Corus group انگلستان www.corusgroup.com 

5 Severstal روسيه www.severstalna.com 

6 Riva ايتاليا www.rivagroup.com  
 

    

 عمده فولاد الكتريكيتوليدکننده  2010کارخانه برتر در سال  30(: 9-3)جدول

Ranking 

(2010) 

2010 2009 2008 2007 
Company Headquarters 

millions of tones (Tg) 

1 98.2 77.5 103.3 116.4 ArcelorMittal Luxembourg 

2 52.9 40.2 33.3 31.1 Hebei Iron and Steel China 

3 37.0 31.3 35.4 28.6 Baosteel Group China 

4 36.6 30.3 27.7 20.2 Wuhan Iron and Steel China 

5 35.4 31.1 34.7 31.1 POSCO South Korea 

6 35.0 26.5 37.5 35.7 Nippon Steel Japan 

http://en.wikipedia.org/wiki/ArcelorMittal
http://en.wikipedia.org/wiki/ArcelorMittal
http://en.wikipedia.org/wiki/Luxembourg
http://en.wikipedia.org/wiki/Luxembourg
http://en.wikipedia.org/wiki/Hebei_Iron_and_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/Hebei_Iron_and_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/People%27s_Republic_of_China
http://en.wikipedia.org/wiki/People%27s_Republic_of_China
http://en.wikipedia.org/wiki/Baosteel_Group
http://en.wikipedia.org/wiki/Baosteel_Group
http://en.wikipedia.org/wiki/Wuhan_Iron_and_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/Wuhan_Iron_and_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/POSCO
http://en.wikipedia.org/wiki/POSCO
http://en.wikipedia.org/wiki/South_Korea
http://en.wikipedia.org/wiki/South_Korea
http://en.wikipedia.org/wiki/Nippon_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/Nippon_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/Japan
http://en.wikipedia.org/wiki/Japan
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Ranking 

(2010) 

2010 2009 2008 2007 
Company Headquarters 

millions of tones (Tg) 

7 31.1 25.8 33.0 34.0 JFE Japan 

8 30.1 26.4 23.3 22.9 Jiangsu Shagang China 

9 25.8 17.3 12.2 12.9 Shougang China 

10 23.5 21.9 24.4 26.5 Tata Steel India 

11 23.2 26.4 21.8 - Shandong Iron and Steel Group China 

12 22.3 15.2 23.2 21.5 United States Steel Corporation United States 

13 22.1 20.1 16.0 16.2 Ansteel China 

14 21.6 14.2 20.4 18.6 Gerdau Brazil 

15 22.1 9.1 7.4 
 

Benxi Steel China 

16 18.3 14.0 20.4 20.0 Nucor Corporation United States 

17 16.7 11.0 15.9 17.0 ThyssenKrupp Germany 

18 16.3 15.3 17.7 16.2 Evraz Russia 

19 15.4 14.8 15.0 14.2 Maanshan Iron and Steel Company China 

20 15.1 11.8 11.3 11.1 Valin Steel Group China 

21 14.7 16.7 19.2 17.3 Severstal Russia 

22 14.0 11.3 16.0 17.9 Gruppo Riva Italy 

23 13.8 7.0 8.2 
 

Metinvest Ukraine 

24 13.6 13.5 13.7 13.9 Steel Authority of India Limited India 

25 13.3 11.0 14.1 13.8 Sumitomo Metal Industries Japan 

26 12.9 8.4 9.9 10.0 Hyundai INI Steel South Korea 

27 12.7 8.9 11.0 10.9 China Steel Taiwan 

28 11.9 10.9 11.3 9.7 Novolipetsk Steel Russia 

29 11.4 9.6 12.0 13.3 Magnitogorsk Iron and Steel Works Russia 

30 11.4 10.6 10.0 10.1 IMIDRO Iran 

31 10.1 10.1 9.8 
 

Baotou Steel China 

32 10.0 8.5 9.0 
 

Anyang Steel China 

- 1,413 1,219 1,329 1,351 World total 

http://en.wikipedia.org/wiki/JFE_Holdings
http://en.wikipedia.org/wiki/JFE_Holdings
http://en.wikipedia.org/wiki/Shagang_Group
http://en.wikipedia.org/wiki/Shagang_Group
http://en.wikipedia.org/wiki/Shougang
http://en.wikipedia.org/wiki/Shougang
http://en.wikipedia.org/wiki/Tata_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/Tata_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/India
http://en.wikipedia.org/wiki/India
http://en.wikipedia.org/wiki/Shandong_Iron_and_Steel_Group
http://en.wikipedia.org/wiki/Shandong_Iron_and_Steel_Group
http://en.wikipedia.org/wiki/US_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/US_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/United_States
http://en.wikipedia.org/wiki/United_States
http://en.wikipedia.org/wiki/Ansteel
http://en.wikipedia.org/wiki/Ansteel
http://en.wikipedia.org/wiki/Gerdau
http://en.wikipedia.org/wiki/Gerdau
http://en.wikipedia.org/wiki/Brazil
http://en.wikipedia.org/wiki/Brazil
http://en.wikipedia.org/wiki/Benxi_Iron_and_Steel_Group
http://en.wikipedia.org/wiki/Benxi_Iron_and_Steel_Group
http://en.wikipedia.org/wiki/Nucor_Corporation
http://en.wikipedia.org/wiki/Nucor_Corporation
http://en.wikipedia.org/wiki/ThyssenKrupp
http://en.wikipedia.org/wiki/ThyssenKrupp
http://en.wikipedia.org/wiki/Germany
http://en.wikipedia.org/wiki/Germany
http://en.wikipedia.org/wiki/Evraz_Group
http://en.wikipedia.org/wiki/Evraz_Group
http://en.wikipedia.org/wiki/Maanshan_Iron_and_Steel_Company
http://en.wikipedia.org/wiki/Maanshan_Iron_and_Steel_Company
http://en.wikipedia.org/wiki/Valin_Steel_Group
http://en.wikipedia.org/wiki/Valin_Steel_Group
http://en.wikipedia.org/wiki/Severstal
http://en.wikipedia.org/wiki/Severstal
http://en.wikipedia.org/wiki/Russia
http://en.wikipedia.org/wiki/Russia
http://en.wikipedia.org/wiki/Gruppo_Riva
http://en.wikipedia.org/wiki/Gruppo_Riva
http://en.wikipedia.org/wiki/Italy
http://en.wikipedia.org/wiki/Italy
http://en.wikipedia.org/wiki/Metinvest
http://en.wikipedia.org/wiki/Metinvest
http://en.wikipedia.org/wiki/Ukraine
http://en.wikipedia.org/wiki/Ukraine
http://en.wikipedia.org/wiki/Steel_Authority_of_India_Limited
http://en.wikipedia.org/wiki/Steel_Authority_of_India_Limited
http://en.wikipedia.org/wiki/Sumitomo_Metal_Industries
http://en.wikipedia.org/wiki/Sumitomo_Metal_Industries
http://en.wikipedia.org/wiki/Hyundai_INI_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/Hyundai_INI_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/China_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/China_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/Taiwan
http://en.wikipedia.org/wiki/Taiwan
http://en.wikipedia.org/wiki/Novolipetsk_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/Novolipetsk_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/Magnitogorsk_Iron_and_Steel_Works
http://en.wikipedia.org/wiki/Magnitogorsk_Iron_and_Steel_Works
http://en.wikipedia.org/wiki/IMIDRO
http://en.wikipedia.org/wiki/IMIDRO
http://en.wikipedia.org/wiki/Iran
http://en.wikipedia.org/wiki/Iran
http://en.wikipedia.org/wiki/Baotou_Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/Baotou_Steel
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Anyang_Steel&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Anyang_Steel&action=edit&redlink=1
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 تامين کنندگان فولاد در ايران-3-1-8

ي واردکننلده  هلا  شلرکت هاي زيادي که در زمينه تامين فولاد الكتريكي در داخل به عمل آمد، مشخص شد کله   پس از بررسي

کله عملده واردات را در اختيلار دارنلد. تسللط       استتيراژه نور و شرکت خاور هسته ، شامل دو شرکت فولاد الكتريكي در ايران

سلازي ايلران )مثلل موتلوژن،      ي ماشلين هلا  شلرکت اي است که بسلياري از   ه گونهشرکت تيراژه نور بر بازار فولاد الكتريكي ب

کنند. پس از مكاتبه با اين شرکت مشخص شد که شرکت قلادر اسلت    الكتروژن( ورق مورد نياز خود را از اين شرکت تامين مي

متر در کاربردهايي که نياز به رانلدمان بلالا    ميلي 5/0استفاده از ورقه با ضخامت . را تامين کندM-540فولاد الكتريكي از نوع 

رسد. شرکت همچنين اعلام کرده است که توانايي واردات ساير انواع ورق را در صورت نيلاز دارد. ايلن    دارند معقول به نظر مي

عمده تامين  به صورتمچنين شرکت خاور هسته کند. هروسيه تامين مي  Severstalشرکت فولاد الكتريكي خود را از شرکت 

بله  کننده ورق فولاد الكتريكي مورد استفاده در ساخت ترانسها هستند و عمده واردات خود را در کارخانجات خلود بلرش زده و   

رشلد صلنعت    يي مانند مپنا ژنراتور ، توربوژنراتور، فن ژنراتلور ، ها شرکتکنند. همچنين  دربازار توزيع مي Iو  Eورقهاي  صورت

نيرو و همچنين شرکت ايران ترانسفو نيز  براي تامين فولاد الكتريكي مورد نياز خود، راسلا اقلدام بله واردات ايلن محصلول از      

و کارخانجات توليد کننده فولاد بهمراه آدرس  ها شرکتدر اين راستا ليست  نمايند.کشورهاي کره، ايتاليا ، روسيه و اوکراين مي

 آورده شده است.   1ر پيوست اينترنتي آنها د

 ي توليد فولاد در ايرانها شرکتبررسي برخي از -3-1-9

 ولاد مبارکهف-3-1-9-1

کيلومتري جنوب غربي اصفهان در  75شرکت فولاد مبارکه اصفهان بزرگترين مجتمع صنعتي کشور جمهوري اسلامي ايران در 

ميليون تن انواع  4توليد ( استقرار يافته است که داراي ظرفيت توليد  کيلومتر مربع سالن 17کيلومتر مربع )  35زميني به وسعت 

 .ميليمتر مي باشد 16تا  18/0محصولات فولادي تخت گرم و سرد نورديده ، قلع اندود ، گالوانيزه و رنگي از ضخامت 

 : خطوط توليد شرکت فولاد مبارکه اصفهان عبارتند از

 آهك پزي •

 گندله سازي •

 احياء مستقيم •
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 د سازيفولا •

 ريخته گري مداوم •

 پرداخت و خنك سازي شمش •

 نورد گرم •
 تكميل نورد گرم •

 اسيد شوئي •

 نورد سرد •

 واحد توليد ورق قلع اندود •

 واحد توليد ورق گالوانيزه •
 واحد توليد ورق رنگي •

 (واحد فولادسازي و نورد پيوسته )سبا •

 ( خلاصه شده است. 10-3مشخصات شرکت فولاد مبارکه اصفهان در جدول )

 (: مشخصات شرکت فولاد مبارکه اصفهان10-3)جدول

 شرکت فولاد مبارکه اصفهان نام

 توليدي نوع فعاليت

 1370 سال تاسيس

 1380 سال عضويت

 انواع محصولات فولادي تخت گرم و سرد نورديده، قلع اندود و گالوانيزه محصولات

 قلع اندود و گالوانيزه انواع محصولات فولادي تخت گرم و سرد نورديده، مشخصات محصول

 ميليون تن در سال 5 ظرفيت توليد

 انواع محصولات فولادي تخت گرم و سرد نورديده، قلع اندود و گالوانيزه طرح هاي توسعه

 اصفهان دفتر مرکزي

 0311-3325910 تلفنهاي دفتر مرکزي

 0311-3329989 نمابر دفتر مرکزي

 84815-161صندوق پستي  -جنوب غربي مبارکهکيلومتري  15 -اصفهان نشاني کارخانه

 www.mobarakeh-steel.ir سايت اينترنتي
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 فولاد کاويان -3-1-9-2

منظور طرح و ه ب 1354رود اين شرکت در اسفند ماه سال  شرکت فولاد کاويان يكي از صنايع مهم در فولاد کشور به شمار مي

برداري برسد املا بلا توجله بله مسلائل ناشلي از        به بهره 1357که تا سال  توسعه شرکت نورد و لوله تأسيس شد و مقرر گرديد

سال جنگ تحميلي که منجر به سه بار بمباران کارخانله توسلط هواپيماهلاي دشلمن      8پيروزي انقلاب اسلامي و متعاقب آن 

سط وزير محترم صنايع و معادن تو 1370با استقرار اولين قطعه مراحل نصب آغاز و در سال  1364گرديد تا اينكه عملاً در سال 

خرمشلهر   -جاده اهلواز   9متر مربع زيربنا در کيلومتر  311862اين کارخانه با مساحت .برداري رسيد وقت رسماً افتتاح و به بهره

شايان ذکر .ميلي متر است 25هزار تن ورق به ضخامت  840برداري ظرفيت اسمي آن معادل  قرار گرفته و بر اساس پروانه بهره

سلهامي علام تحلت پوشلش شلرکت توسلعه        بله صلورت  يك واحلد مسلتقل    به عنوانست شرکت فولاد کاويان هم اکنون ا

 - DIN17100 محصولات توليدي شرکت فولاد کاويان عمدتاً با توجه به استانداردهاي.گذاري معادن و فلزات قرار دارد سرمايه

EN10025 - ASTM A36 - Jis G3106 تند از:که عبار .گردد توليد مي 

 ... RST52, RST37-2  فولادهاي ساختماني •
 ... CK35, CK45 فولادهاي کربني •
  فولادهاي کم آلياژ با قابليت عمليات حرارتي •

 مشخصات مختصري از اين شرکت در جدول زير آمده است.

 (: مشخصات شرکت فولاد کاويان11-3)جدول

 فولاد کاويان نام

 توليدي نوع فعاليت

 1372 سال تاسيس

 1384 سال عضويت

 انواع ورقهاي فولادي محصولات

 ميلي متر 40تا  8 مشخصات محصول

 هزار تن 840 ظرفيت توليد

 38پلاک  -بلوار آرش غربي  -بلوار آفريقا  -تهران  دفتر مرکزي

 87250 تلفنهاي دفتر مرکزي
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 87250 نمابر دفتر مرکزي

 6139734644کدپستي  - 758صندوق پستي  -جاده خرمشهر  9کيلومتر  -اهواز  نشاني کارخانه

 9-3311000-0611 تلفن کارخانه

 3311240-0611 نمابر کارخانه

 kaavian@kaavian.com پست الكترونيك

 www.kaavian.com سايت اينترنتي

 

 فولاد خوزستان -3-1-9-3

جنوب شرقي شهر اهواز و يكصلد کيللومتري   کيلومتري  12کيلومترمربع در 8/3اي به مساحت شرکت فولادخوزستان درگستره

شمال بندرامام خميني ) ره ( دراستان خوزستان ، ازاستانهاي جنوبي کشور جمهوري اسلامي ايران ، درهمسايگي کشور عراق و 

 .مرتبط با آبهاي خليج فارس واقع شده است

بزرگتلرين   و دومين قطب توليلد فلولاد در   شرکت فولاد خوزستان، نخستين کارخانه فولادسازي کشور به روش احياء مستقيم،

 .استکشورفولادساز خاورميانه، جمهوري اسلامي ايران، 

ي داخللي و  توانلا  متخصصلين  بدسلت  آهلن  سلنگ  گندله مستقيم احياء کوره نخستين مبتكر و طراح خوزستان فولاد شرکت 

املا ايراني درواحد فولادسازي است.اين کارخانله  برمبناي روش جهاني ميدرکس ، ونيز سازنده اولين کوره پاتيلي با فن آوري ک

ميليون تن فولاد توليد داشته که از اين مقدار بالغ برهفت ميليون و پانصد هلزارتن آن را بله    23بيش از  1385تا پايان مهرماه 

هلزارتن فلولاد    550وميليارد دلار روانه بازارهاي جهاني ساخته است. اين کارخانه براي توليد يلك ميليلون    8/1ارزش تقريبي 

 .درسال طراحي شده است

.اين مجتمع، کله  استشرکت فولاد خوزستان از واحدهاي تحت پوشش سازمان توسعه و نوسازي معادن و صنايع معدني ايران 

چرخه کامل توليد فولاد را ازسنگ آهن تا شمش فولادخام درمجموعه کارخانجات خود دربردارد ، به روش احياء مستقيم گندله 

مشخصات مختصري از اين شرکت  .پردازداي قوس الكتريكي به توليد فولاد ميه هنگ آهن راتصفيه نموده وبا استفاده از کورس

 آمده است. (12-3)در جدول 
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 (: مشخصات شرکت فولاد خوزستان12-3)جدول

 شرکت فولاد خوزستان نام

 توليدي نوع فعاليت

 1340 سال تاسيس

 1380 سال عضويت

 انواع بيلت، بلوم و اسلب فولادي محصولات

 انواع بيلت، بلوم و اسلب فولادي مشخصات محصول

 ميليون تن در سال 2/3 ظرفيت توليد

 انواع بيلت، بلوم و اسلب فولادي طرح هاي توسعه

 31398-61397صندوق پستي  -جاده بندر امام خميني 10کيلومتر  -اهواز نشاني کارخانه

 0611-2278914 تلفن کارخانه

 0611-2278954 نمابر کارخانه

 info@ksc.ir پست الكترونيك

 www.ksc.ir سايت اينترنتي

 گروه ملي صنعتي فولاد ايران-3-1-9-4

، لوله هاي مانسمان )بي درز( و شمش هاي فولادي در يك محلدوده  گروه ملي صنعتي فولاد ايران توليد کننده مقاطع فولادي

 : عبارتند از از جمله محصولات اين شرکت. خرمشهر واقع گرديده است -کيلومتري جاده اهواز  9هكتار در  250به مساحت 

 ,DIN , ASTM بر اساس استانداردهاي 150*150و  130*130و  100*100شمش فولاد ) بيلت ( در اندازه هاي  •

JIS, GOST 
 ميليمتر 14 – 32ميلگرد ساده در سايزهاي  •
 ميليمتر 12 -32يزهاي ميلگرد آجدار در سا •
 ميليمتر 5/5-10مفتول ساده در سايزهاي  •
 ميليمتر 6-12مفتول آجدار در سايزهاي  •
 ISIRI 3132 , ASTM A 615 , BS 4449 بر اساس استانداردهاي •
 ISIRI 1791 , DIN ميليمتربر اساس استانداردهاي 180,  160,  140,  120در سايزهاي  IPE , IPN تيرآهن •

1025/5 

 , ISIRI , DIN , API اينچ مطابق با استانداردهاي 5/. اينچ تا 5بدون درز سنگين ، متوسط و سبك از قطر لوله  •

ASTM 
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 600*275تا  500*215 سانتيمتروباابعاد 20*20 – 5*5شبكه فولادي با چشمه  •

تن در سال که قادر به توليد انواع ميلگرد ساده و آجدار، نبشي ، ناوداني و  550000احداث و راه اندازي کارخانه کو ر با ظرفيت 

، برگ زريني در دفتر افتخارات گروه ملي صنعتي فولاد ايران است، که حاکي از توان بالاي فني و تخصصي موجود استتسمه 

( 13-3مشخصات مختصري از اين شرکت در جدول ) . مديريت و اجراي طرح هاي توسعه مي باشددر اين مجموعه عظيم، در 

 آمده است.

 (: مشخصات شرکت ملي صنعتي فولاد ايران13-3)جدول

 شرکت گروه ملي صنعتي فولاد ايران نام

 توليدي نوع فعاليت

 1340 سال تاسيس

 1380 سال عضويت

 و انواع مقاطع فولادي ساختماني شمش فولادي، ميلگرد، لوله محصولات

 شمش فولادي، ميلگرد، لوله و انواع مقاطع فولادي ساختماني مشخصات محصول

 ميليون تن در سال 5/1 ظرفيت توليد

 شمش فولادي، ميلگرد، لوله و انواع مقاطع فولادي ساختماني طرح هاي توسعه

 خرمشهر -جاده اهواز  9کيلومتر  -اهواز  دفتر مرکزي

 0611-3310030-31 تلفنهاي دفتر مرکزي

 0611-3310206 نمابر دفتر مرکزي

 61335-775صندوق پستي  -خرمشهر  -جاده اهواز  9کيلومتر  -اهواز  نشاني کارخانه

 0611-3310030-31 تلفن کارخانه

 0611-3310206 نمابر کارخانه

 insig@insig.ir پست الكترونيك

 www.insigroup.com سايت اينترنتي

 شرکت گروه صنعتي سپاهان-3-1-9-5

توسط گروهي از صنعتگران مبتكر با بيش از بيست سال تجربه قبلي در زمينه لوله  1352شرکت گروه صنعتي سپاهان در سال 

نسلته  يك شرکت معتبر خصوصي با بهره گيري از  بات مديريت و کلادر متعهلد و متخصلص توا    به عنوانو پروفيل تأسيس و 
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نفر پرسنل و ظرفيت توليلد سلاليانه    880کارخانجات سپاهان با بيش از .است پيشرو تكنيك لوله و پروفيل سازي در ايران باشد

متر مربع در نزديكي شهر اصفهان واقع شده  1132213متر مربع در زميني به وسعت  55000 تن و سطح زير بنايي 420000تا 

حصولات متنوع در سطح استانداردهاي جهان و قيملت هلاي رقلابتي توانسلته اسلت در      گروه صنعتي سپاهان با صدور م.است

آفريقا و بويژه منطقه خاورميانه جايگاه و اعتبار تجاري خاصي بدست آورده و گام مؤ ري در زمينه صادرات غير  -کشورهاي اروپا

 : عبارتند از شرکتاين از جمله محصولات .نفتي کشور بردارد

  API اي شبكه نفت و گاز تحت استانداردتجهيزات لوله ه •

 (لوله هاي شوفاژي )سبك •

    لوله هاي شوفاژي متوسط •

    لوله هاي گاز خانگي و تجاري •
 لوله هاي صنعتي دقيق •
   لوله هاي صنعتي •
 لوله هاي ساختماني •

 هاي مربع وقوطي ي مستطيلها قوطي ،پنجره و در پروفيل ،يچهارچوب پروفيل،  پروفيل زهوار، انواع قوطي و پروفيل •

 کلاف ور، اي ورق کرکره، ورق گسترده، شيت )گرم و سرد( انواع ورق •

 

 کارخانجات نورد و پروفيل ساوه-3-1-9-6

تلن   50,000با هدف توليد انواع لوله و پروفيل هاي فولادي با ظرفيت توليدي  1354کارخانجات نورد و پروفيل ساوه در سال 

گرديد. مديريت اين کارخانه در راستاي استراتژي توسعه بازار و افزايش تنوعلات محصلولات و   در سال تاسيس و بهره برداري 

نفوذ به بازارهاي صادراتي برنامه ريزي دقيق خود را در جهت سرمايه گذاري با هدف ارتقاء کيفي و کمي محصولات آغاز نموده 

مقلاطع   تندرسلالانواع  2,000,000ابي بله ظرفيلت   و هم اکنون حاصل تلاش و برنامه ريزي دقيق مديريت اين شلرکت دسلتي  

 به موارد زير اشاره نمود: توان از جمله محصولات اين شرکت مي.فولادي در سايزهاي گوناگون مي باشد

  متري 12الي  6و با طول  mm 20 – 2,9از ضخامت  ⅜"ل  24 "لوله هاي فولادي گاز شبكه از سايز •

 mm 20 – 0,7و از ضخامت  mm 610 – 10لوله هاي صنعتي از قطرخارجي  •

به دو صورت سياه و گالوانيزه و در سه کلاس سبك، متوسط  ¼" ل 6"لوله هاي فولادي گاز خانگي و آبرساني از سايز  •
 E.R.W و سنگين و به روش

مقاطع  هاي درب و پنجره پروفيل، هاي فرم دار صنعتي يلپروف ،هاي مربع مستطيل صنعتي و ساختماني قوطي •
 ي و ناوداني( شنب)  باز
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 مجتمع فولاد بناب -3-1-9-7

در زميني به  1383مجتمع فولاد بناب )شرکت سهامي خاص( با هدف توليد، انواع ميلگرد و پروفيل فعاليت خود را از اواخر سال 

وليد ميلگرد اولين خط ت 1384هكتار در شهرک صنعتي بناب با امكانات زير بنائي ايده آل آغاز و در مهر ماه سال  130مساحت 

تن در سال به بهره برداري رساند. عمليات اجرائي خط دوم توليد ميلگرد اين شلرکت نيلز از اواخلر     420،000 خود را با ظرفيت

به بهره برداري رسيد. در ادامله طلرح    1385تن در سال در بهمن ماه سال  480000شروع و خط مربوز با ظرفيت  1384سال 

عملياتي شد، پروژه نصب و راه اندازي خطوط توليد ميلگرد و پروفيلل بلود کله از     2 در قالب فازاي اين مجتمع که هاي توسعه

 450،000عمليات اجرايي آن آغاز گرديد، در اسفند ماه همان سال خط سوم توليد ميلگرد بلا ظرفيلت    1386فروردين ماه سال 

تن در سال، به بهلره بلرداري رسليد. در حلا ل      550،000خط پروفيل )خط چهارم( با ظرفيت  1387تن و در شهريور ماه سال 

و   AII ، AIII ميلي متري بلا کيفيلت هلاي    32الي  8حاضر اين شرکت با داشتن چهار خط نورد قادر به توليد ميلگرد از سايز 

و  اسلت  تلن در سلال    1،900،000مجموعاً به ظرفيت اسلمي   (H) همچنين انواع نبشي ، ناوداني ، تيرآهن و تيرآهن بال پهن

برخي توليدات اين مجموعه نظير تيرآهن براي اولين بار توسط بخش خصوصي و تير آهن بلال پهلن، بلراي نخسلتين بلار در      

کشور، در اين مجموعه توليد مي شود. در حال حاضر اين مجتمع با ظرفيت يك ميليون و نهصد هزار تن توليد سالانه در بخش 

لادي را به خود اختصاص داده است و در کل توليد کنندگان فولاد اعم از خصوصي و خصوصي مقام اول توليد اقلام مختلف فو

دولتي در بخش نورد مقاطع گرد، سنگين و نيمه سنگين مقام سوم را دارا مي باشد. گفتني است سرعت توسعه در اين گلروه،در  

سه ساله انجام گرفته است. طرح هلاي  ظرفيت سازي آن است که در مدت زمان  ،کشور بي نظير مي باشد و مبين اين موضوع

در دست اجرا الف ( از برنامه هاي در دست اجراي اين مجتمع، ذوب و ريخته گري پيوسته و توليد آهن اسفنجي به روش احياء 

مستقيم مي باشد که با هدف توليد مواد اوليه مورد نياز براي خطوط نورد طراحي گرديده که اجراي مراحل عملياتي واحلد ذوب  

با امضاء قراردادي مشترک با شرکت رانا استيل ترکيه از سلرمايه   1387آن آغاز شده است. ب ( اين گروه در فروردين ماه سال 

گذاران خارجي، براي ايجاد کارخانه توليد فروآلياژها ) فرومنگنز / فروکروم / فروسيليس ( که مواد اوليه و افزودني کارخانجلات  

زه اي براي توليدات مجتمع ترسيم کرده است. همچنين اين شرکت عمليات اجرايي سله کارخانله   ذوب مي باشد، چشم انداز تا

هزارتن در سال( و چهار خط نورد ميلگرد را شروع کرده است که در سلال   550گري پيوسته ) هر کدام باظرفيت  ذوب و ريخته

را سلرلوحه  « محصولات بلا کيفيلت  »لاد بناب عرضه جاري به بهره برداري خواهد رسيد. نظام کيفيت و استانداردها مجتمع فو
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اهداف خود قرار داده است. در اين راستا با تجهيز آزمايشگاه خود به پيشرفته ترين تجهيلزات آزمايشلگاهي و همچنلين جلذب     

للي بلراي   منابع انساني متخصص، محصولات خود را دائماً تحت کنترل قرار داده و در اين ارتباط موفق به اخذ استانداردهاي م

کليه توليداتش شده است. شرکت هاي زيرمجموعه شرکت هاي فولاد شاهين ، فولاد صنعت ، فولاد صنعت شلهريار و فلولاد   

خلط توليلد    2صنعت سهند شرکت هاي زيرمجموعه مجتمع فولاد بناب را تشكيل مي دهد. شرکت فولاد شاهين بنلاب داراي  

 8هلزار تلن در سلال ، انلواع ميلگلرد آجلدار سلاختماني از سلايز          500ر و نورد گرم ميلگرد مي باشد که با ظرفيلت يلك هلزا   

 11ميلي متر را روانه بازار مي کند. شرکت فولاد صنعت بناب متشكل از دو خط توليد بلوده و در زمينلي بله مسلاحت       32 الي

 32اللي   8آجدار ساختماني از سايز هكتار ايجاد شده است . خط توليد نورد گرم ميلگرد و مقاطع سبك براي توليد انواع ميلگرد 

ميليمتر به ظرفيت توليد  80الي  20ميلي متر و مقاطع سبك فولادي از قبيل نبشي و ناوداني و تسمه و چهار پهلو از سايز هاي 

هزار تن در سال و بلا هلدف توليلد     500هزار تن در سال مي باشد. خط توليد نورد گرم مقاطع سنگين به ظرفيت توليدي  500

 100ميلي متر ، تير آهن از سلايز   250الي  100ميلي متر ، ناواداني از سايز  200در  200الي  100در  100نواع نبشي از سايز ا

ميلي متر ) براي اولين بار در ايران (.شرکت فولاد صنعت شهريار در  200الي  80ميلي متر و تير آهن بال پهن از سايز  260الي 

يجاد شده است که اولين خط توليد ذوب و ريخته گري پيوسته مجتمع فولاد بناب مي باشد. انلواع  هكتار ا 7زميني به مساحت 

هزار تن در سال از توليدات  400متر با ظرفيت  6ميلي متر به طول  150در  150الي  125در  125شمش هاي فولادي از سايز 

هكتار احداث شده است. هلر يلك از    11ني به مساحت اين شرکت مي باشد. شرکت فولاد صنعت سهند با دو خط توليد در زمي

ميلي متر را دارا مي باشد کله   32الي  8هزار تن انواع ميلگرد آجدار ساختماني از سايز  500خطوط توليد اين شرکت توان توليد 

دارد که از جمله  در مجموع توليد اين کارخانه يك ميليون تن در سال است. مجتمع فولاد بناب پروژه هاي ديگري نيز در دست

ميليون تن  5/1جي با ظرفيت آنها مي توان به گسترش فولاد شهريار اشاره نمود که توليد شمش فولادي از قراضه و آهن اسفن

 برداري برسد. به بهره 90ل را در برنامه کاري خود دارد و پيش بيني مي شود در سال در سا
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 مس -3-2

  ، استحكام خوب  کاري ماشين  ، قابليت خوب  خوردگي  به  بالا، مقاومت  حرارتي  و هدايت  الكتريكي  هدايت ، مس  خواص  مهمترين

يلا    دارد و با آبكاري  کاري و لحيم  جوشكاري  ، قابليت است  غيرمغناطيس  ، مس علاوه  . به ستا  از آن  قطعات  ساخت  بالا و راحتي

 را بهبود داد.  خواص  از اين  برخي  حتي  توان مي  عناصر آلياژي  دنرا پوشاند. با افزو  آن  سطح  توان مي  ايجاد لاک

،  خلوب   ، رنگ خوب  و براقي  و صيقلي  ، آبكاري ، ماشينكاري کاري  اتصال  قابليت  چون خوبي  خاطر خصوصيات  به  مس  آلياژهاي

،  خلوب   و فيزيكي  مكانيكي  با خواص  همراه  و سايش  خوردگي  به  خوب  ، مقاومت پذيري ، شكل گري ريخته  ، قابليت پذيري  فورج

  يهلا  روشارزانتلر و بلا     مواد مطللوب   به  و دستيابي  مس  افزايش  قيمت  دليل  دارد. امّا به  مختلف  در صنايع  متنوعي  کاربردهاي

 . است  شده  نزولي  از آن  بهتر، روند استفاده  ساخت

دارند در   که  خوبي  حرارتي  هدايت  دليل  به  آن  و بقيه  الكتريسيته  انتقال  براي  الكتريكي  ايعدر صن  شده  استخراج  % مس75حدود 

روند.  کار مي  به  خوب  پذيري و شكل  رنگ  دليل  به  و هنري  دستي  و در صنايع  در آنها موردنظر است  حرارت  انتقال  که  تجهيزاتي

. در  اسلت   و منيزيم  آلومينيم  آنها نوعاً کمتر از آلياژهاي  استحكام  ولي  بالا است  مس  آلياژهاياز   بعضي  تسليم  استحكام  اگر چه

 .  بهتر است  و منيزيم  آلومينيم  از آلياژهاي  مس  آلياژهاي  و سايشي  ، خزشي خستگي  مقاومت  عوض

  و هرگونله   بلرق   سليمها و کابلهلا، کنتاکتهلاي     سلاخت   معمولاً بلراي   خالص  هستند. مس  معمولاً غير مغناطيس  مس  آلياژهاي

  نلرم   لحيم  آساني  به  خوب  جوشكاري  بر قابليت  علاوه  خالص  شود. مس مي  رود مصرف کار مي  به  برق  انتقال  براي  که  اي وسيله

 شود. ( نيز مي ل روي  )آلياژ مس  سخت  ( و لحيم ل سرب  )آلياژ قلع

و   ، کلوينچ  سلختي   ، رسلوب  سازي ، حل زدايي ، تنش سازي يكنواخت  عمليات  تواند شامل مي  مس  وآلياژهاي  سم  حرارتي  عمليات

  نياز بله   که  قطعاتي  هستند و در ساخت  ماشينكاري  قابل  آلياژهاي  از نوع  درصد سرب 6تا  1با   مس  بشود. آلياژهاي  تمپر کردن

 شود. مي  دارند استفاده  زيادي  ماشينكاري

 ي توليد کننده مس خارجيها شرکت-3-2-1

همچنين برترين توليد اورده شده است.  (14-3)کشور توليد کننده مس در جهان بميزان ظرفيت توليدشان در جدول  20ليست 

 ( آورده شده است.15-3در جدول ) 2010گان مطرح مس در جهان در سال  کنند
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 کننده مس در جهانکشور توليد  20(: ليست 14-3جدول )

Rank Country/Region 2006 Copper production (tons) 

 
 World 15,100,000 

1  Chile 5,360,800 

2  United States 1,220,000 

3  Peru 1,049,933 

4  China 915,000 

5  Australia 875,000 

6  Indonesia 817,796 

7  Russia 675,000 

8  Zambia 502,998 

9  Canada 606,958 

10  Poland 497,200 

11  Kazakhstan 459,200 

12  Iran 249,100 

13  Papua New Guinea 194,355 

14  Argentina 180,144 

15  Brazil 147,836 

16  DR Congo 131,400 

17  Mongolia 129,675 

18  Mexico 129,042 

19  Uzbekistan 103,500 

20  Bulgaria 99,000 
 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Chile
http://en.wikipedia.org/wiki/Peru
http://en.wikipedia.org/wiki/Peoples_Republic_of_China
http://en.wikipedia.org/wiki/Indonesia
http://en.wikipedia.org/wiki/Zambia
http://en.wikipedia.org/wiki/Canada
http://en.wikipedia.org/wiki/Kazakhstan
http://en.wikipedia.org/wiki/Iran
http://en.wikipedia.org/wiki/Papua_New_Guinea
http://en.wikipedia.org/wiki/Argentina
http://en.wikipedia.org/wiki/Democratic_Republic_of_Congo
http://en.wikipedia.org/wiki/Mongolia
http://en.wikipedia.org/wiki/Uzbekistan
http://en.wikipedia.org/wiki/Chile
http://en.wikipedia.org/wiki/United_States
http://en.wikipedia.org/wiki/Peru
http://en.wikipedia.org/wiki/China
http://en.wikipedia.org/wiki/Australia
http://en.wikipedia.org/wiki/Indonesia
http://en.wikipedia.org/wiki/Russia
http://en.wikipedia.org/wiki/Zambia
http://en.wikipedia.org/wiki/Canada
http://en.wikipedia.org/wiki/Poland
http://en.wikipedia.org/wiki/Kazakhstan
http://en.wikipedia.org/wiki/Iran
http://en.wikipedia.org/wiki/Papua_New_Guinea
http://en.wikipedia.org/wiki/Argentina
http://en.wikipedia.org/wiki/Brazil
http://en.wikipedia.org/wiki/Democratic_Republic_of_the_Congo
http://en.wikipedia.org/wiki/Mongolia
http://en.wikipedia.org/wiki/Mexico
http://en.wikipedia.org/wiki/Uzbekistan
http://en.wikipedia.org/wiki/Bulgaria
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 2010گان مطرح مس در جهان در سال  کنند(: برترين توليد 15-3) جدول

Copper Production 
Company 

(000 Metric Tons) 
Country WebAddress 

Codelco 1,757 Chile www.codelco.com 

Freeport-McMoran 1 ,441 Canada www.fcx.com 

BHP Billiton 1 ,135 United Kingdom www.bhpbilliton.com 

Xstrata 907 Switzerland/ London www.xstrata.com 

Rio Tinto 701 United Kingdom/ Australia www.riotinto.com 

Anglo 645 London/Australia www.angloamerican.com 

Grupo Mexico 598 Mexico www.gmexico.com 

Glencore 542 Switzerland www.glencore.com 

SCC(southern copper) 487 Mexico www.southernperu.com 

KGHM 426 Poland www.kghm.pl 

 

 مس در ايران -3-2-2

درصد از ذخاير معلدني ملس    3که حدود  استميليون تن مس محتوي  14ميليون تن با  1900ذخيره معادن مس ايران حدود 

اشياء مسي و آلياژهاي به دست آمده در نقاط مختلف ايران و همچنين آ ار . هاي انجام شده گيرد. طبق بررسي جهان را در بر مي

اکتشافات باستان شناسي . هاي قديمي و ابتدايي ذوب مس حاکي از آشنايي ايرانيان قديم با صنعت استخراج و ذوب است کوره

شياي مفرغي، زري و سيمي ا. معادن رونق نسبي داشته استدهد که در ايران از هزاره پنجم پيش از ميلاد، استفاده از  نشان مي

بعد از ظهور اسلام، . اي بعد، گوياي پيشرفت بهره برداري از معادن و صنعت ذوب فلزات در ايران استه هدست آمده از هزاره ب

نعت ذوب فلزات ، بهره برداري از معادن و ص(قرن يازدهم هجري) و صفويان( قرن ششم هجري) خصوصا در دوران سلجوقيان

 شكوفا بوده است .  در ايران بسيار 

برد. البته قابل ذکر است که مس ايران  توان از مس سرچشمه کرمان و مس باهنر نام مي ،از توليدکنندگان مطرح مس در ايران

اکثلر شلرکت هلاي     ،همين علته که ناخالصي کمتري و قابليت هدايت بالاتري دارد. ب استترين مس هاي دنيا از جزو مرغوب

از اين کارخانجات خريداري مي نمايند. که در زير به بررسي شرکت مس سرچشلمه کرملان ملي     ،موتور/ژنراتورسازي در ايران

 پردازيم که به عنوان صنايع ملي مس ايران شناخته مي شود. 

http://www.codelco.com/
http://www.codelco.com/
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 شرکت ملي صنايع مس ايران-3-2-3

به شرکت ملي صنايع مس ايلران   1355، شرکت سهامي معادن مس سرچشمه کرمان، تشكيل و در سال 1351تير ماه  12در 

ي معادن مس کشور است تغيير نام داد. از وظايف اين شرکت، استخراج و بهره برداري از معلادن  ها فعاليتکه در برگيرنده کليه 

 معلادن . استحصولات پر عيار سنگ معدن و محصولات مسي نظير کاتد، اسلب، بيلت و مفتول هشت ميليمتري مس، توليد م

 .رود مس سونگون در آذريايجان شرقي از مهمترين معادن مس کشور به شمار مي معدن و درکرمان وميدوک سرچشمه مس

% مي باشد. معيار اندازه سيم مسلي  در جلدول زيلر    99طور خالص با درصد خلوص ه ب پيچي استاتور و روتور معمولاًمس سيم

نشان داده شده است، در معيلار اسلتاندارد قطلر سليم      (16-3) بهمراه قطر عايق ان آورده شده است. همانطور که که در جدول

 . [3] ميليمتر به بالا مي باشد 3/0مسي از 

ي ها شرکتها با روکش عايقي معروف به سيم لاکي هستند و تمامي  نده اين نوع از سيمي بسياري در ايران تامين کنها شرکت

ها در الكتروموتورهاي ولتاژ پائين و همچنين  کنند. عمده مصرف اين سيمها در صورت نياز استفاده مي سازنده موتور از اين سيم

ي مپنلا ژنراتلور، توربوژنراتلور، فلن     ها شرکتي سازنده موتور ولتاژ بالا و يا توان بالا مانند ها شرکتاز نظر تواني کوچك است. 

هاي طراحي و ساختي پروسه هلاي مختلفلي    بالا را گرفته و بنا به نيازمنديژنراتور و رشد صنعت نيرو، مفتول مس با قطرهاي 

هلاي   دهنلد. سلاخت کويلل   پيچي را در شرکت خود انجام ميمانند نورد )ايجاد مفتول با سطح مقطع مربع و مستطيل( و عايق 

و بلا   هلا  شلرکت در هملين   roebel stator barهاي نيروگاهي از نوع  و يا شينه Form Woundموتورهاي فشار قوي از نوع 

 شود.اي اتوماتيك و يا دستي انجام ميه هدستگا
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 (: معيار اندازه سيم مسي16-3) جدول
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 ي سازنده سيم مسي لاکي در ايرانها شرکت(: 17-3جدول )

 محصولات عنوان شرکت رديف

 ميليمتر 4,00ميليمتر تا  0,04لاکي گرد از قطر   هاي سيم سيم لاکي کيور يزد 1

 ميليمتر 4,00ميليمتر تا  0,04لاکي گرد از قطر   هاي سيم سيم لاکي فارس 2

 ميليمتر 2,00ميليمتر الي  0,05 قطرسيم لاکي گرد از  سيم لاکي يزد 3

 راما پارسيان 4
 ميليمتر 5ميليمتر تا  0,1لاکي  گرد از قطر   هاي سيم

 ميليمتر 5,6*16ميليمتر تا  0,8*2لاکي  تخت از سطح مقطع   هاي سيم

 

 بيرينگ-3-3

 ها انواع بيرينگ-3-3-1

باشد. اهميت روانكاري و آب بندي نيز غيرقابل انكار است. ها علاوه بر بيرينگ شامل شفت و نشيمنگاه نيز مي بيرينگ چيدمان

عملكرد بدون نقص يك بيرينگ به وجود يك روانكار مناسب بستگي دارد که علاوه بر روانكاري از خوردگي بيرينلگ و نفلوذ   

 [4].ذرات آلوده کننده خارجي نيز جلوگيري مي کند. تميزي محيط کارکرد عامل اساسي در عمر بيرينگ است

 ابعاد مناسب بيرينگ نيز تعيين شوند، بيرينگ مناسب انتخاب شود و ه منظور طراحي چيدمان بيرينگ هاي غلتشي لازم است،ب

 :ولي اين پايان کار نيست. جنبه هاي ديگر نيز بايد بررسي شوند که عبارتند از

 شكل و طراحي مناسب ديگر اجزاي چيدمان •
  (Preload)  بيرينگ يا پيش بار (Internal Clearance) مورد نياز، لقي داخلي (Fit) انطباق •
 (Holding Devices) تجهيزات نگهدارنده •
 ب بندهاي لازمآ •
 نوع و مقدار روانكار •
 روش نصب و بيرون آوردن •
  هو غير •
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ياز بسلتگي بله   ميزان کار مورد ن .ها مو ر مي باشند هر کدام از موارد فوق در عملكرد، قابليت اطمينان و هزينه چيدمان بيرينگ

اين دارد که آيا تجربه قبلي در رابطه با چيدمان مشابه موجود است يا خير. وقتي تجربه قبلي موجود نيست، شرايط غيرمعملول  

وجود دارد يا هزينه چيدمان بيرينگ و مسائل مرتبط به آن اهميت خاص پيدا مي کند، ميزان کار مورد نياز افلزايش ملي يابلد.    

به عنوان پيش رو در صنعت بيرينگ ها انواع گوناگون بيرينگ  SKF .دقيق تر و يا آزمايش مورد نياز استبراي مثال محاسبات 

 ها را در سري ها و طرح هاي مختلف توليد مي کند. 

توجله شلود کله     .اطلاعات ارائه شده در اين بخش در مورد کل بيرينگ هاي غلتشي، يا حداقل گروهي از آنهلا صلادق اسلت   

 (Fatigue Load Limit) ، سرعت اسمي و حد بار خستگي(Load Ratings)  ط به ظرفيت اسمي و حمل باراطلاعات مربو

بله منظلور فهلم بهتلر اصلطلاحات رايلج        .به شدت گرد شده اند ي مختلف آورده شده است ها شرکتکاتالوگ محصولات در 

مل در رابطه با اصطلاحات و تعاريف بيرينگ ها را بيرينگ ها، اين اصطلاحات به کمك اشكال توضيح داده شده اند. جزئيات کا

 Rolling Bearings) فرهنگ اصلطلاحات بيرينلگ هلاي غلتشلي    »تحت عنوان  ISO 5593:1997 مي توان در استاندارد

Vocabulary) پيدا کرد . 

 اصطلاحات بيرينگ ها -3-3-2

بيرينگها نشان داده شده است و اسامي هر يك از اين ( انواع چيدمانهاي بيرينگ و اجزا مختلف 5-3( الي )3-3در شكلهاي )

 اجزا در زير تصوير آورده شده است.

 

 چيدمان بيرينگ(:3-3شكل)
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 (Cylindrical Roller Bearing) رولربيرينگ استوانه اي .1
 (Four-Point Contact Ball Bearing) بلبرينگ چهار نقطه تماس .2

 نشيمنگاه .3

 شفت .4

 (Shaft Abutment Shoulder) شانه پله شفت .5

 قطر شفت .6

 (Locking Plate) صفحه قفل کننده .7

  (Radial Shaft Seal) آب بند شعاعي شفت .8

  (Distance Ring) رينگ فاصله انداز .9

 قطر داخلي نشيمنگاه .10

 سطح داخلي نشيمنگاه .11

 (Housing Cover)درپوش نشيمنگاه .12

 (Snap Ring) خار فنري .13

 

 

 شعاعيبيرينگ هاي (:4-3شكل)

 رينگ داخلي .1
 رينگ خارجي .2

 ، رولر مخروطي(Needle Roller) ، رولر سوزني(Cylindrical Roller) ، رولر استوانه اي(Ball) ساچمه :(Rolling Element) جزء غلتنده .3

(Tapered Roller) و رولر بشكه اي (Spherical Roller)  

 (Cage) قفسه .4

 غير تماسي از ورق فولاد (Sheild) تماسي )در شكل نشان داده شده است( يا حفاظ فلزي، نوع (Elastomer) از جنس الاستومر –آب بند  .5

 قطر خارجي رينگ خارجي .6

 قطر داخلي رينگ داخلي .7

 (Inner Ring Shoulder)قطر شانه رينگ داخلي .8

 قطر شانه رينگ خارجي .9

 (Snap Ring Groove) شيار محيطي خار فنري .10

 خار فنري .11

 خارجيرينگ  (Side Face) سطح جانبي .12

 (Seal Anchorage Groove) شيار نصب آب بند .13
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 رينگ خارجي (Raceway) مسير غلتش .14

 مسير غلتش رينگ داخلي .15

 شيار آب بند .16

 سطح جانبي رينگ داخلي .17

 (Chamfer) پخ .18

 قطر متوسط بيرينگ .19

 پهناي کل بيرينگ .20

 (Guiding Flange)لبه راهنما .21

 (Retaining Flange) لبه نگهدارنده .22

  (Contact Angle)زاويه تماس .23

 

 (Thrust Bearing ) بيرينگ هاي کف گرد(: 5-3شكل)

 (Shaft Washer) واشر شفت .1

 مجموعه قفسه و اجزاي غلتنده .2

 (Housing Washer) واشر نشيمنگاه .3

 واشر نشيمنگاه با سطح تكيه گاه کروي .4

 (Seating Support Washer) واشر تكيه گاه .5

 تامين بيرينگ-3-3-3

 اس کلا اف ي هلا  شلرکت شلود.  کامل از خارج وارد مي به صورتدر ايران شرکت توليد کننده بيرينگ وچود ندارد و اين قطعه 

(SKF) ، اف آ گ (FAG) هايوين،  (hiwin)شلوند کله   ي معتبر توليد کننلده بيرينلگ در دنيلا محسلوب ملي     ها شرکت ءجر

موتورهاي الكتريكلي همگلي    هي بزرگ توليد کنندها شرکتالبته  .نندکي متعددي محصولات آنها را وارد و توزيع ميها شرکت

برخي از توليد کنندگان اصلي بيرينلگ در دنيلا معرفلي شلده      (18-3)در جدول  کنند.هاي خود را راسا از خارج وارد مي بيرينگ

 است.
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 (: سازندگان مطرح بيرينگ 18-3جدول)

 نام شرکت رديف نام شرکت رديف نام شرکت رديف

1 Alinbal 12 Cooper Bearing Co. 23  -General Bearing Company  

2 
Andrews Bearing 

Company 
13 -Turner -Corlett 24 -Goodrich "Cutlass" Bearings  

3 
Auburn 

Bearing company 
14 Craft Bearing Co. 25 Heim Rod Ends 

4 
Aurora 

Bearing Company 
15 Dodge 26 Hoover Ball company 

5 Barden 16 Dodge/Reliance 27 INA Bearing Company 
6 BeringBCA Ball  17 Cooper 28 Johnson Bronze Company 

7 
Berliss 

ompanyBearing C 
18 Craft 29 MB Manufacturing-  

8 Boston Gear 19 - Emerson 30  Rexnord Electric 

9 
Bower Roller 

Bearings 
20 

Fafnir Bearing 

- Company 
31 SKF 

10 
Browning 

 Manufacturers 
21 FAG 32 Timken 

11 
Consolidated 

Bearing Company 
22  -FYH Bearings  33 Torrington 

 

 زغال جاروبك -3-4

هزينله  نمايلد.   پيچي  ابلت و قسلمت متحلرک هلدايت ملي     اي است که جريان را ازبين يك سيم  کلي جاروبك، قطعه طوره ب

آينلد و حتلي برخلي     تعميرات و نگهداري جاروبك به عنوان يك ضعف عمده ژنراتورهاي القايي تغذيه دوگانه بله حسلاب ملي   

زيملنس و  ي ها شرکتاند. اخيراً بدون جعبه دنده را بر ژنراتورهاي القايي به خاطر اين ضعف ترجيح داده هاي سيستمها،  گزارش

SGL انلد کله ملدعي هسلتند هزينله تعميلرات و        لغزنده جديد براي ژنراتورهاي تغذيه دوگانه ارايله داده  يك سيستم جاروبك

ولي مشخصات بيشتر و کاتالوگي براي مشاهده اين محصلولات مشلاهده    دهد اي کاهش مي نگهداري را به طور قابل ملاحظه

 .[6و5] نشده است

 زغال جاروبك خارجي ي سازندهها شرکت -3-4-1

 دو شرکت معروف آلماني هستند که زغال جاروبك را براي ژنراتورها تامين مي نمايند

   Morgan Carbonشرکت  .1
 Schunkشرکت  .2

http://www.cooperbearings.com/
http://www.cooperbearings.com/
http://www.generalbearing.com.au/
http://www.generalbearing.com.au/
http://www.corlett.com/
http://www.corlett.com/
http://www.aurorabearing.com/
http://www.aurorabearing.com/
http://www.dodge-pt.com/
http://www.dodge-pt.com/
http://www.bardenbearings.com/
http://www.bardenbearings.com/
http://www.ina.de/
http://www.ina.de/
http://www.cooperbearings.com/
http://www.cooperbearings.com/
http://www.epa.gov/reg3hwmd/super/sites/PAD981036171/
http://www.epa.gov/reg3hwmd/super/sites/PAD981036171/
http://www.berliss.com/
http://www.berliss.com/
http://www.craftbearing.com/
http://www.craftbearing.com/
http://www.mb-mfg.com/
http://www.mb-mfg.com/
http://www.ohiobelting.com/bosgear.htm
http://www.ohiobelting.com/bosgear.htm
http://www.gotoemerson.com/jsp/index.jsp
http://www.gotoemerson.com/jsp/index.jsp
http://www.rexnord.com/portal/bearings/rex_roller_bearings.htm
http://www.rexnord.com/portal/bearings/rex_roller_bearings.htm
http://www.tfbaker.com/tfbaker/Page_61x.html
http://www.tfbaker.com/tfbaker/Page_61x.html
http://www.skf.com/
http://www.skf.com/
http://www.emerson-ept.com/EPTRoot/Public/prod/main.asp
http://www.emerson-ept.com/EPTRoot/Public/prod/main.asp
http://www.fag.de/NASApp/Access/index.jsp?lang=1
http://www.fag.de/NASApp/Access/index.jsp?lang=1
http://www.timken.com/
http://www.timken.com/
http://www.consbrgs.com/
http://www.consbrgs.com/
http://www.bearingkinetics.com/html/
http://www.bearingkinetics.com/html/
http://www.timken.com/industries/torrington/services/research/research.asp
http://www.timken.com/industries/torrington/services/research/research.asp
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ه نماينلد. بل   که در ايران هم با ايلن شلرکت همكلاري ملي     استشرکت مورگان از شرکت هاي موفق در زمينه توليد جاروبك 

بيليون زغال جاروبلك   1جاروبك هاي خود را از اين شرکت تهيه مي نمايد. اين شرکت سالانه اي که شرکت رشد صنعت  گونه

اي از زغلال جارويلك و    نمايد که توليدکننده نگهدارنده جاروبك و متعلقلات آن ملي باشلد. نمونله     در سرتاسر جهان پخش مي

 . استنشان داده شده ( 7-3( و )6-3) هاي همچنين نگهدارنده انها در شكل

 

 جاروبك بهمراه متصل کننده ان :(6-3ل)شك

 

 زمين(-نگهدارنده جاروبك )قدرت :(7-3)شكل
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 تامين کنندگان-3-4-2

ي توليد کننده موتورهاي الكتريكي بنا به نياز ها شرکتدر ايران توليد کننده زغال وجود ندارد ولي تجهيزات نگهدارنده زغال در 

غال جاروبك در زي مطرح توليد کننده ها شرکتاز Helwig Carbon و Mersen  ،Schunkي ها شرکتکنند. خود تامين مي

 سطح دنيا هستند و عمده واردات کشور از محصولات اين سه شرکت است.

 ترمومترها-3-5

ها براي بررسي وضعيت دما اسلتفاده  RTDيا همان (Resistance Temprature Detector-RTDدما ) يمقاومت يسنسورها

سيمه بيشترين دقت  4سيمه کمترين دقت و نوع  2.نوع استسيمه  4سيمه يا  3سيمه،  2ك ترمومتر از نوع ي RTDشوند.  مي

سيمه مرسلوم   3را به همراه دارد معمولا استفاده از نوع  يسيمه مشكلات 4اما از آنجا که تنظيم و کاليبراسيون نوع  استرا دارا 

بله دو سلر ترملومتر منبلع جريلان       ،سيمه 4اما در نوع  ،کند يجاد خطا ميا محيط يسيمه مقاومت سيم و دما 2نوع  درتر است.

در واقع مقاومت  ياز آن يعن يدقيقا نسبت ولتاژ دو سر ترمومتر به جريان عبور ،شده يگير پس مقدار اندازه گردد. يم اعمال ي ابت

ميشود مشترک است  يکه ولتاژ آن اندازه گير يسيمه چون در يك سمت مسير عبور جريان با نقطه ا 3در نوع  ترمومتر است.

تلرين   علروف م مناسب هستند. يو شرايط خاص ييدما بازه يانواع مختلف دارند که هر کدام برا ترمومترهاخطا وجود دارد. يکم

 است که در صنعت کاربرد فراوان دارد.  PT100نوع ترمومترها 

مقاوملت بلر حسلب اهلم اسلت       100اسلت ،   نيپلاتل  يبلرا  ييايمينملاد شل   Pt ؛شلود  حيرا تشر Pt100ابتدا بهتر است کلمه 

 0,392اروپا و  يبرا Ohm/°C 0,385مقاومت بر حسب دما عبارتند از :  راتييگراد. تغ يصفر درجه سانت يدر دما Pt100يبرا

Ohm/°C هرگلز  ميدرجه حرارت را محاسبه کنل  ميتوان يمقاومت ما م يريبا اندازه گ ن،ي. بنابراييكايعناصر آمر يبرا .Pt100 

قلرار داده شلده اسلت )کله      يدرست ليآن عامل تبد يبرا ديبدان نكهيمگر ا ديمورد استفاده قرار نده ييكايبا ابزار آمر را يياروپا

اسلت. سنسلور    يدماسلنج مقلاومت   يکله بله معنلا    نلد يگو يمل  زين RTDرا  Pt100يسي.( در زبان انگلنديمعمولاً به آن آلفا گو

RTDايPt100  شود. همان طور که در بالا گفته شد در واقع با اندازه  يمتصل م يريبه دستگاه اندازه گ ميچهار س ايبا دو ، سه

 نيل شود کله ا  يم يرياندازه گ زيمقاومت، مقاومت بدنه و کابل ها ن يريشود. در هنگام اندازه گ يم نييمقاومت، دما تع يريگ

از  ياريرا در بس يکه دقت کاف رديگ يمورد استفاده قرار م مياشتباه سه نوع س نيجبران ا يشود. برا يم موضوع منجر به خطا
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است که اختلاف را جبران کرده  يا به گونه مهيدو س Pt100پانل  يقرار داده شده بر رو يها اسيمق.استدارا  يصنعت يکارها

 برد. يو دقت را بالا م

که  ييهازيچ نيتر مهم ؟استفاده کرد ديباPt100ايترموکوپل  نوع از  ترمو متر يكي از مسائلي که جاي سوال دارد اين است که 

 يدرجه حرارت مورد نظر شلما بلالا   اگرشود، دقت و زمان پاسخ. يرياندازه گ ديکه با ييدر نظر گرفته شوند عبارتند از: دما ديبا

 يدرجله سلانت   850کار کردن تا  تيبا قابل ييها Pt100ديتوان ي. البته مديترموکوپل استفاده کن گراد است از يدرجه سانت 650

صفر تا  نيگراد ب يدرجه سانت 0,5مثال به دقت بهتر از  يبرا ديدار ازيبه دقت بالا ن اگردارند. يتر نييکه دقت پا ديکن دايگراد پ

تلر از   نييپا يبالا از ترموکوپل و در دماها يبهتر است در دماها يصورت کل به.دياستفاده کن Pt100گراد از  يدرجه سانت 100

Pt100 دياستفاده کن. 

 تامين کنندگان-3-5-1

ي فعال در اين زمينه ترمومتر و سيمهاي رابلط را از کشلورهاي   ها شرکتدر ايران شرکت توليد کننده ترمومتر وجود ندارد اکثر 

 ACS-Control-Systemي معروف آلماني به نام ها شرکتکنند. يكي از ه مونتاژ آنها ميديگر تامين و در داخل کشور اقدام ب

 شود.  كه محصولات اين شرکت در ايران يافت مياست( /www.acs-msr.deبه آدرس )  PT100توليد کننده 

 



 

 

 

 

 : فصل چهارم

ي سازنده موتورهاي الكتريكي در ها شرکت

 ايران
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 شرکت فن ژنراتور-4-1

ي الكتريكي جريان متناوب ها ماشينيكي از مجهزترين مراکز ساخت و ارائه خدمات بازسازي  به عنوانگروه صنعتي فن ژنراتور 

 .[7] ي ذيل را تقديم صنايع بزرگ کشور نموده استها فعاليتو جريان مستقيم ، 

  القايي فشار قويساخت موتورهاي 

  ي معتبرها شرکتپروژه هاي ساخت مشترک با 
 ساخت موتورهاي القايي فشار ضعيف براي کاربردهاي صنعتي 
 ساخت شينه ژنراتورهاي نيروگاهي، کويلهاي AC , DC و کيتهاي سيم پيچي 
 ساخت موتورهاي تراکشن AC , DC 
 ساخت سيم مسي تخت بدون عايق و عايق شده 
  ترانسفورمرهاي خشك و مخصوصساخت 
 20 سيم پيچي و نوسازي تمامي انواع موتورها و ژنراتورها تا ولتاژKV 
 سيم پيچي ترانسفورمرهاي توزيع و قدرت 
 نوسازي و سيم پيچي موتورهاي تراکشن 
 تعمير ژنراتورهاي نيروگاهي 

تجربله   ه هي الكتريكي که بر پايله بليش از دو د  ها ماشين آزمايشي مدرن توليد، بازسازي و ها روشکارگيري ه فن ژنراتور با ب

مفيد کاري و بهره گيري از فن آوري هاي روز دنيا و اسلتاندادرهاي بلين الملللي شلكل گرفتله ، در سلطح کيفلي همتلراز بلا          

 .ي معتبر جهاني فعاليت مي نمايدها شرکت

 محصولات -4-1-1

 الكتروموتورهاي القايي -4-1-1-1

 اي القايي فشار ضعيفالكتروموتوره -4-1-1-1-1

توليد شده است. موتورهاي فشار ضعيف با پوسته چدني پره دار  kW 75فن ژنراتور موتورهاي القايي سه فاز تا قدرت  در شرکت

دليل ساختمان مسلتحكم و قابلل   ه ساليان متمادي است که در بازار صنعتي جهاني جايگاه مناسبي يافته اند. اين نوع موتورها ب
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هاي مكرر و زودهنگام، عمر طولاني و بهرمندي از ساختار نسبتا ساده موتورهاي القايي با روتلور   عدم نياز به سرويساطمينان، 

 توان به موارد زير اشاره نمود. قفسي بسيار مورد توجه کاربران قراردارد. از جمله مزاياي اين نوع موتورها مي

 انيكياستحكام فوق العاده پوسته چدني در برابر صدمات مك 
 راندمان بالا و مناسب براي بارهاي صنعتي 
 گشتاور راه اندازي بالا و مناسب براي بارهاي صنعتي 
 سهولت کامل در دسترسي و تعويض بال بيرينگها 
 کاردهي با حداقل ارتعاش و نويز 

 

 

 : الكتروموتور القائي فشار ضعيف با پوسته چدني (1-4شكل)

 فشار قوي الكتروموتورهاي القايي -4-1-1-1-2

را بلراي صلنايع داخللي    تحت ليسانس شرکت زيملنس آلملان    H-Compact شرکت فن ژنراتور تعداد زيادي الكتروموتور نوع

اين شرکت بر اساس دانش و تجربه کسب شده از بازسازي صدها دستگاه الكتروموتور فشار قوي توانسته است به  ساخته است.

روش مهندسي معكوس و بر اساس خواسته هاي مشتريان و با رعايت بهبودهاي قابل اجلرا، الكتروموتورهلاي فشلار قلوي در     

 تيپهاي مختلف را توليد نمايد. 

 

  

 الكتروموتور القائي فشار قوئي(: 2-4شكل)
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ي معتبر اروپايي همكاري داشته کله از جملله ملي    ها شرکتگروه صنعتي فن ژنراتور تا کنون در پروژه هاي ساخت مشترک با 

 1150KWهلاي و الكتروموتور ABBبلا شلرکت    پلروژه انتقلال آب سلد دوسلتي بله مشلهد      هاي توان به ساخت الكتروموتور

روتلين و نمونله اي قابلل اجلرا روي      هلاي  آزملايش  نملود. اشلاره   ANSALDO بلا شلرکت   مپنااي سيكل ترکيبي ه هنيروگا

  الكتروموتورهاي ساخته شده به شرح ذيل مي باشند:

 اندازه گيري مقاومت اهمي سيم پيچي 
 اندازه گيري مقاومت عايقي و تعيين شاخص پلاريزاسيون 
 اندازه گيري ظرفيت خازني و تلفات عايقي سيم پيچي 
 اتصال حلقه آزمايش 
 روتور قفل شده آزمايش 
 بي باري آزمايش 
 ها اندازه گيري ارتعاشات، نويز و کنترل وضعيت بيرينگ 
 ... کنترل ملحقات نظير سنسورها، گرم کن و 
 بار آزمايش 

 يبراي توربين هاي باد القائيژنراتورهاي  -4-1-1-2

ي توليلد کننلده   هلا  شرکتآلمان که يكي از بزرگترين و با سابقه ترين  WEIRE ELECTRIC اين گروه با همكاري شرکت

اوللين   سلاخت اين گلروه در حلال حاضلر     ، ژنراتورهاي آسنكرون بادي را براي شرکت صبا نيرو توليد کرده است.استژنراتور 

 هاي بادي در دست دارد. ژنراتور آسنكرون صددرصد داخلي را جهت نصب در توربين

 

 کيلووات 660ژنراتور القائي (: 3-4شكل)

 (Traction Motorsموتورهاي کشنده) -4-1-1-3
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. دانش و تجربه کسب شده ناشلي از  کرده استهفتاد شروع  ه هگروه صنعتي فن ژنراتور تعميرات موتورهاي کشنده را از اوايل د

را توليد نمايد. هم اکنلون ايلن    DC هموتورهاي کشند بتواند اين شرکت شده است تاتعمير صدها دستگاه تراکشن موتور باعث 

 موتورها در حال سرويس دهي در صنعت حمل و نقل ريلي کشور مي باشند.

 

 DC(: موتور کشنده 4-4شكل)

به ناوگان حمل و نقل ريلي کشور ، گروه صنعتي فن ژنراتور اقدامات لازم  ACبا ورود لكوموتيوهاي مجهز به موتورهاي کشنده

 . ه استآغاز نمود اين نوع از موتورها را نيز براي ساخت

 

 کويل و کيت سيم پيچي -4-1-1-4

واحد کويل سازي گروه صنعتي فن ژنراتور مجهز به مجموعه کامل ماشين آلات ساخت سيم تخت عايق شده و ساخت کويلل  

اي نوار زني ، لوپينگ ، فرمينگ ، هات پرس و ... ه ه. دستگاه کشش مفتول، نورد، سيستم آنيلينگ سيم تخت مسي، دستگااست

و تحلت خللاء و    (RR) رزيلن ساخت کويل هاي فشار قوي با هر دو سيستم عايقي بيش .هستندنمونه هايي از اين تجهيزات 

 . محصولات واحد کويل سازي عبارتند از:استامكان پذير  (VPI) فشار

 سيم مسي تخت بدون عايق و عايق شده 

 ي القايي چند فازهها ماشينماسي و سنجاق سري براي کويل هاي ال 
 شمش هاي روتور 
  ي جريان مستقيم و موتورهاي کشندهها ماشينانواع کويل 
 قطبهاي اصلي ، کمكي و تعديل استاتورهاي جريان مستقيم 
 کويل هاي ترانسفورمرهاي قدرت و توزيع 
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توليلد  اي از اين ملوارد ،  نمونه. نموده استصادر  نيز اروپاييي معتبر ها شرکتاين گروه صنعتي محصولات خود را به همچنين 

سليم پيچلي سلي و سله دسلتگاه       جهلت   ABB بيش از هزار و هفتصد عدد کويل فشار قوي و ارسلال آنهلا بلراي شلرکت    

 .استالكتروموتور

 

 

 (: مراحل ساخت کويل فشار قوي5-4شكل)

 شرکت توربوژنراتور -4-2

اي بسلياري از محصلولات ايلن    ه هي الكتريكي است که نمونها ماشينشرکت توربوژنراتور يك شرکت ساخت و بازسازي انواع 

برداري شرکت در خطوط مختلف صنعت سيمان، مس، فولاد، نيروگاهي، ريلي و ... نصب شده است و ساليان دراز در حال بهره

 : [8]ست است. اين شرکت امكان ارائه خدمات زير را دارا

 ساخت و باز سازي انواع الكتروموتورهاي فشارقوي .1
 DCساخت و باز سازي انواع الكتروموتورهاي .2
  ساخت و باز سازي انواع ژنراتور .3
 ساخت و باز سازي انواع ترانسفورماتور .4
 ساخت و باز سازي انواع مگنت هاي الكتريكي .5
 ساخت و باز سازي انواع کويل و شينه ژنراتورهاي نيروگاهي .6
 خت و باز سازي قطعات يدکي ماشين هاي الكتريكيسا .7

اي از اين موارد اشاره شده اين شرکت همچنين پيشگام در طراحي و ساخت انواع موتورهاي الكتريكي است که در زير به نمونه

 است.

 کيلووات براي اولين بار در کشور3500،3300،2600، 5500طراحي و ساخت الكتروموتور  .1
 مگا وات نيروگاه مشهد 15راتور باز طراحي و ساخت ژن .2
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 مگاوات 12ت و با قدرت لکيلوو 60ولتاژ با طراحي و ساخت انواع ترانسفورماتورها .3
 براي اولين بار در سطح کشورجهت صنايع نظامي با هدف رفع وابستگي DCطراحي و ساخت انواع الكتروموتور .4
شمه،صنايع فولاد،راه آهن جمهوري انعقاد قرار دادهاي باز سالانه با شرکتهاي بزرگي چون :مس سرچ .5

 …اسلامي،نيروي دريايي،نيروي زميني،صنايع سيمان و

 محصولات-4-2-1

 ساخت الكتروموتورهاي القايي طبق سفارش-4-2-1-1

 شود.  از نوع فشار ضعيف وفشار قوي طبق سفارش طراحي و ساخته مي AC در اين شرکت انواع الكتروموتورهاي

 از : ساخت اين شرکت عبارتند AC الكتروموتورهايمهمترين خصوصيات 

 گشتاور راه اندازي بالا .1
 قابليت تحمل مدت زمان طولاني در حالت رتورقل شده .2
 قابليت استفاده از رتورهاي قفس سنجابي و يا رتورهاي اسليپ رينگ .3
 طراحي شده با ولتاژ و فرکانس مورد نياز مشتري .4
 ر بالا و استفاده از تكنيك رزين کاري تحت خلاء و فشارداراي سيستم عايق کاري با مقاومت بسيا .5
 عمودي يا افقي به صورتقابل استفاده  .6

  (DC)بازسازي ماشين هاي جريان مستقيم -4-2-1-2

توربوژنراتلور تحلت    شرکت در آميزي موفقيت شكل به تراکشن موتورهاي و( DCي جريان مستقيم ) ها ماشينصدها نمونه از 

ي مورد استفاده ها ماشين ساير و تراکشن موتورهاي ، DCي ها ماشيناند. سرويسهايي که بر روي عمليات بازسازي قرار گرفته

 از : آزمايشدر صنايع حمل و نقل ريلي انجام ميشود عبار

 سيم پيچي انواع آرميچر 
 سيم پيچي قطبهاي استاتور 
 يبازسازي يا ساخت قطعات مكانيك 
 بازسازي يا ساخت کلكتور 
  عايق کاري بروشVPI يا  RUBBER SILICON 
 عايقي ساخت کويل با کلاس H و F 

 بازسازي ماشين هاي فشار قوي -4-2-1-3
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ي فشلار  ها ماشيني فشار قوي شرکت توربوژنراتور شاهرود ،انواع سرويسها و تعميرات خاص را بر روي ها ماشينواحد تعميرات 

و   VPI Resin poor و سيسلتم   Resin rich ي فشار قوي با سيستمها ماشيندهد. تعويض سيم پيچي انواع قوي انجام مي

 انجام مي شود. 18KVتا ولتاژ   Hو  Fبا کلاس عايقي 

 بالانس ديناميك-4-2-1-4

تجربله و تخصلص    هلا  سلال حل مسائل مربوط به لرزش در تجهيزات دوار بخش ديگري است که شرکت توربوژنراتلور در آن  

اندوخته است .خدمات مربوط به بالانس ديناميك ميتواند در محل نصب و يا در کارگاه شرکت توربوژنراتور صورت بگيرد. ايلن  

اي از خدمات بابهره گيري از تكنولوژي کامپيوتري صورت گرفته و داراي تلرانس بسيار پلاييني اسلت.در نتيجله بخلش عملده     

 ارکاهش يافته و عمر قطعات آن افزايش مي يابد .فرسايش مكانيكي دستگاه دو

 ساخت الكتروموتورهاي جريان مستقيم طبق سفارش-4-2-1-5

ا در ه هبا قدرتهاي مختلف به عنوان اولين و تنها سازنده اين دستگا DC شرکت توربوژنراتور در خصوص توليد الكتروموتورهاي

سي وضعيت کاري الكتروموتورهاي ساخته شده توسط کمپانيهلاي  اين شرکت با برر R&Dکشور مطرح است. مهندسين واحد 

مطرح در دنيا و تطبيق دادن شرايط واقعي زير بار و شرايط محيطي با طراحي الكتروموتور قادر به اصلاح طراحي و بهينه سازي 

خصوصليات   د.دستگاه بوده و پس از حصول اطمينان ، قلادر بله طراحلي جديلدو ارائله آن بلراي سلاخت دسلتگاه ملي باشلن          

 الكتروموتورهاي جريان مستقيم ساخت شرکت توربوژنراتور شاهرود :

 قابليت انتخاب ولتاژ کاري بر حسب نياز مشتري 
 مقاومت بالاي سيستم عايق کاري با کلاس حرارتي H  وF 
 هاي گوناگون جهت تسهيل در عمليات کابل کشيقابليت نصب ترمينال باکس در جهت 
 ط کاري و مورد نياز مشتريطراحي شده مطابق شراي 

 موتوژن شرکت-4-3

با نام گللد   1352شرکت موتوژن به عنوان يكي از معتبرترين شرکت هاي توليدکننده الكتروموتور در منطقه خاورميانه در سال 

ميليون دستگاه انواع الكتروموتورهلاي   2به موتوژن تغيير نام داد و در حال حاضر بيش از 1354الكتريك تاسيس شد و در سال 

توليلد و بله    DINو  NEMAو  IECي و خانگي را مطابق با استانداردهاي جهلاني نظيلر   تك فاز و سه فاز باکاربردهاي صنعت
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 - ISO 9001گلواهي   همچنين موفق شلده اسلت  شرکت اين . [9] بازارهاى مصرف ايران، اروپا، آسيا و آفريقا عرضه مى کند

 سوئيس اخذ کند. SGSرا از مؤسسه  2008

 سهامداران-4-3-1

 :تعلق به سهامداران اصلي ذيل استبيشتر سهام شرکت موتوژن م 

 شرکت سرمايه گذاري غدير 

 شرکت نوردآرين فولاد 

 بانك پارسيان 

 سرمايه گذاري بانك ملي ايران 

 صندوق ب.پ کارکنان شرکت ملي نفت ايران 

 مانده در اختيار ساير سهامداران است سهامي باقي

 محصولات-4-3-2

کيلووات است که در زير به تنلوع ايلن نلوع از     90اين شرکت توليد کننده عمده موتورهاي القائي تكفاز و سه فاز تا توان نامي 

 : اشاره شده استمحصولات 

 کيلووات  90تا  18,5الكترو موتور سه فاز صنعتي با بدنه چدني با توان بيشتر از  .1
 يآلومينيومالكترو موتور سه فاز تك دور با بدنه  .2
 (خازن دائم -الكترو موتور تك فاز صنعتي دو خازنه )خازن استارت  .3

 الكترو موتور تك فاز صنعتي خازن دائم .4

 الكتروپمپ صنعتي .5

 خارن راه انداز -الكترو موتور کولري دو سرعته خازن دائم  .6

 الكتروموتور پمپ آب کولري .7

 الكترو موتور مشعل گازي و گازوئيلي .8

 هتحقيق و توسع-4-3-3

واحد تحقيق و توسعه اين شرکت پروژه هاي تحقيقاتي متنوعي بر روي موتورها تعريف نموده است که در زير به آنها اشاره شده 

 است.
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 سازي مصرف انرژي  اي با هدف تنوع توليدات و بهينه بهينه سازي و توسعه الكتروموتورهاي تكفاز کولري با کوپل تسمه
 .از طريق افزايش راندمان

 و کيلووات،  400فاز تا  فاز صنعتي بمنظور افزايش رنج توليدات سه بهينه سازي و توسعه الكتروموتورهاي تكفاز و سه
 توانايي پاسخ به افزايش تقاضاي بازار در مورد انواع الكتروموتورهاي تكفاز

 ي آسانسور، گيربكس با فريم اکسترود، الكتروموتورها تلاش براي تنوع محصولات از طريق طراحي الكتروموتور
 .(SR)والكتروموتورهاي سويچ رلوکتانس

 تيپهاي(توليد الكتروموتورهاي ضد انفجار EEX-d, EEX-e, EEX-n)  ،بمنظور استفاده در صنايع نفت، گاز، پتروشيمي
 .نساجي، مواد غذايي و معادن

 زير صورت گرفته است: يها فعاليتدر راستاي اين پروژه 

 در ايران ABB تروموتورهاي ضد انفجار ولتاژ پايين شرکتنمايندگي فروش کليه الك .1

 ارائه خدمات سرويس ،تعمير ونگهداري وخدمات پس از فروش کليه الكتروموتورهاي ضد انفجار ولتاژ پايين .2

 AB تحت ليسانس شرکت EEX-d توليد الكتروموتورهاي ضد انفجار ولتاژ پايين .3

بالابر، فن رادياتور و تهويه و موارد مشابه  کن، شيشه پاک استارتر، برفخودرو شامل دينام،  DC توليد الكتروموتورهاي .4
 .خودرو  DC بدليل تقاضاي زياد بازار به خودرو و همچنين اتوماسيون خودروها و استفاده از الكتروموتورهاي

هاى داراى برند  شرکت هاى زير علاقمند به همكارى با در زمينه پروژهاعلام شده است که اين شرکت شرکت موتوژن در سايت 

 :هاى معتبر مى باشد

 شرکت رشد صنعت نيرو-4-4

شرکت رشد ي الكتريكي ها ماشينفعاليت خود را تحت عنوان دپارتمان  1369شرکت رشد صنعت نيرو )سهامي خاص( در سال 

ي الكتريكي ها ماشينو نياز صنايع مختلف به ساخت و بازسازي تخصصي آغاز کرده است. با توجه به رشد صنعتي کشور  صنعت

و افزايش حجم سفارشات، جهت پاسخگويي به اين نياز و ارتقاي سطح کيفي محصولات و خدمات و همچنين کلاهش هرچله   

ر مستقل ادامه داده اين دپارتمان از شرکت رشد صنعت تفكيك شد و فعاليت خود را به طو 1384بيشتر زمان انجام کار، در سال 

 . [10] است

ي الكتريكي، براي صنايع مختلف کشلور )صلنايع   ها ماشينيي در زمينه طراحي، ساخت و بازسازي ها فعاليتاکنون اين شرکت 

هلاي آب و فاضللاب،    ا، کارخانجلات سليمان، شلرکت   ه هنفت و گاز و پتروشيمي، صنايع فولاد، صنايع مس و آلومينيوم، نيروگا

 سازي، صنايع حمل و نقل ريلي، و ...( انجام داده است. ستيكکارخانجات لا

http://www.roshdsanat.com/
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 دهد.به فعاليت خود ادامه ميبا زمينه فعاليت هاي زير و در قالب سه شرکت  درحال حاضر گروه شرکت هاي رشد صنعت 

 هاي آبي متوسط و کوچك و راه اندازي کارخانجات صنعتي و نيروگاه طراحي، ساخت، تهيه، نصب: شرکت رشد صنعت .1

 هاي الكتريكي و شينه هاي نيروگاهي طراحي، ساخت و بازسازي انواع ماشين: شرکت رشد صنعت نيرو .2

 يرات انواع لوکوموتيو و ساخت و بازسازي انواع تراکشن موتوربازسازي و تعم: شرکت تام لكوموتيو آريا .3

 :ي شرکت رشد صنعت نيرو عبارت است ازها فعاليتي  دامنه

 High ( پرقدرتACي الكتريكي جريان متناوب )ها ماشينطراحي، ساخت و بازسازي کامل انواع  .1

Voltage، Medium Voltage و  Low Voltage 

 ( و خاصDCماشين هاي الكتريكي جريان مستقيم )ساخت و بازسازي کامل انواع  .2
 هاي دينامو( آسيب ديده روتور و استاتور ترميم هسته )ورق .3
 ي الكتريكيها ماشينتأمين و ساخت قطعات  .4

 محصولات و خدمات-4-4-1

 ي الكتريكيها ماشين-4-4-1-1

يكي به صنايع مختلف )نفت، گاز و پتروشيمي ي الكترها ماشينخدمات متنوعي را در زمينه نوسازي و تعميرات انواع  اين شرکت

 .حفاري،نيروگاهي،فولاد،مس،آلومينيوم، سيمان، حمل و نقل و ...( ارائه نموده است

و الكتروموتورهاي  (DC) ، جريان مستقيم (AC) بازسازي و سيم پيچي الكتروموتورها و ژنراتورهاي جريان متناوب .1
 خاص

 Resin Richو  (VPI) دو روش رزين کاري در خلاء ههاي ماشين هاي الكتريكي ب توليد کويل .2
 ساخت و تامين قطعات مربوط به ماشين هاي الكتريكي .3

 و محصولات خود را با ملارک  نموده است اقدام به طراحي و ساخت ماشين هاي الكتريكي 1387از سال  همچنين اين شرکت

RSN  دو صلورت انجلام     ساخت ماشين هاي الكتريكلي بله   ي اين شرکت در زمينهها فعاليت. نموده استبه مشتريان عرضه

 :دگير مي

 طراحي وساخت انواع ماشين هاي الكتريكي .1

 ي الكتريكيها ماشينمهندسي معكوس و بهينه سازي  .2

http://www.roshdsanat.com/
http://www.roshdsanat.com/
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 جمكو-4-5

در شهرستان سبزوار بلا هلدف علدم وابسلتگي صلنايع داخلل بله         1369شرکت ماشين هاي الكتريكي جوين )جمكو( در سال 

شرکت جمكو به واسطه کادر متخصص و  .[11]شده استدر زمينه توليد انواع ماشين هاي الكتريكي تاسيس کشورهاي خارجي 

و تعميلر   آزملايش مجرب خود و و در اختيار داشتن تجهيزات و ماشين آلات منحصر به فرد در کشور، امكان طراحي، سلاخت،  

 .انواع الكتروموتور و ژنراتور را در ايران دارا مي باشد

ت شرکت ماشين هاي الكتريكي جوين بلا برنلد جمكلو بله بلازار مصلرف عرضله ملي شلوند، ايلن توليلدات شلامل             محصولا

مگاوات 1200. ظرفيت توليدات شرکت جمكو ساليانه بيش از استمگاوات  10کيلووات تا  15الكتروموتورهاي سه فاز صنعتي از 

 است.دستگاه انواع الكتروموتور و ژنراتور  12680معادل 

 محصولات-4-5-1

لازم به ذکر است که ايلن شلرکت    شود.محصولات اين شرکت تماما موتورهاي القائي سه فاز است که در زير به انها اشاره مي

 دهد.موردي انجام مي به صورتداراي خط توليد موتورهاي سايز کوچك و متوسط است و موتورهاي تك ساخت بزرگ را 

 کيلو وات( سري 450الي  75) القائي سه فاز قفس سنجابي  الكتروموتورهاي  YU وYJS  با پوسته چدني : مورد
 ادوات مكانيكي بدون استفاده از امكانات ويژه ، نظير ماشين هاي ابزار ، هواکش ها ، پمپ ها و ... استفاده در انواع

 سري القائي سه فاز قفس سنجابي  الكتروموتورهاي YK  در انواع ماشين هاي صنعتي  استفادهمورد  :با پوسته فولادي
 رسورها ، هواکش ها ، پمپ هاي آب در ابعاد مختلف و . . .پنظير کم

 کيلو وات( سري 90الي  11) القائي سه فاز قفس سنجابي  الكتروموتورهاي YD با پوسته چدني 

  سريولتاژ متوسط  القائي سه فاز قفس سنجابي الكتروموتورهاي YK : رسورها ، پدر انواع ماشين هاي صنعتي نظير کم
 هواکش ها ، پمپ هاي آب در ابعاد مختلف و . . .

 سري پيچي شده ولتاژ متوسطر سيموالقائي سه فاز روت الكتروموتورهاي YR به عنوان محرک در  : مورده استفاده در
 .رسورها و ..پانواع ماشين هاي صنعتي نظير سنگ شكن ،آسيابها ،کم

 روموتورهاي سه فاز القايي سريالكتHD   با کاربرد عمومي مانند صنايع  ها ماشينانواع گشتاور بالا: مورد استفاده در

 ب در مقياس بزرگ آهاي  مادر،کمپرسورها ، تهويه ها ، پمپ
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 شرکت الكتروژن -4-6

وارد عرصه توليد موتورهاي با توان پائين براي نصلب   70 ه هي اوايل دها سالو در  افتتاح شده است 1358اين شرکت در سال 

 0,05شود در بازه تواني محصولات اين شرکت که در زير به انها اشاره مي ي لباسشويي و کولرهاي آبي شده است.ها ماشيندر 

 .[8] شودشوند که در زير به برخي از اين محصولات اشاره ميکيلووات توليد مي 45تا 

 تمحصولا -4-6-1

 محصولات اين شرکت عبارتند از:

  وات 420موتور القائي تكفاز ولتاژ پائين براي نصب درکولرهاي آبي تا توان 
 124پمپ القائي تكفاز ولتاژ پائين جهت نصب در کولرهاي آبي با توان  -موتور  
 وات 19پمپ آهنرباي دائم سنكرون تكفاز ولتاژ پائين جهت نصب در کولرهاي آبي با توان  -موتور 
  وات 45موتور القائي تكفاز ولتاژ پائين جهت نصب فن تهويه با توان 
  وات 160موتور القائي تكفاز ولتاژ پائين جهت نصب در ماشين لباسشويي با توان 
  کيلووات 5موتور القائي تك فاز ولتاژ پائين تا 
  کيلووات 18موتور القائي سه فاز ولتاژ پائين تا 

 جمع بندي-4-7

ي داخلي بر مبناي نياز صنايع شكل گرفته است.ترتيب اين نيازمنديها نشلان دهنلده نلوع    ها شرکتت و طراحي توانمندي ساخ

 ي داخلي است که در زير به آنها اشاره شده است.ها شرکتي ها فعاليت

 موتور القائي تكفاز  .1
 موتور القائي سه فاز .2
 ترکشن موتورها .3
 مو.تور سنكرون .4

کلي با توجه به نياز بسيار زياد صنعت به موتورهاي القائي بيشترين فعاليت توليدي بر روي موتورهاي القائي صلورت   به صورت

کيلووات موتورهاي القائي تكفاز تامين کننده بخشي از نياز  10ي الكتروژن و موتوژن در بازه تا ها شرکتگرفته است. بطوريكه 

 450بهملراه شلرکت جمكلو در محلدوده تلواني تلا        ها شرکتورهاي القائي سه فاز اين بازار کشور هستند و همچنين توليد موت
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ي هلا  شلرکت کيلووات نيز تامين درصدي از نياز بازار را برعهده دارند. در مورد موتورهاي القائي سه فلاز در توانهلاي مگلاواتي    

سه شرکت اول دانش ساخت بلومي شلده اسلت و    توربوژنراتور ، فن ژنراتور، جمكو و رشد صنعت امكانات ساخت را دارند و در 

 تمامي مراحل طراحي و ساخت اين نوع از الكتروموتورها  در داخل اين شرکت ها انجام پذير است.

ي توربوژنراتلور ،  هلا  شلرکت نياز شرکت راه آهن به تامين و همچنين تعمير و نگهداري ترکشن موتورهاي لوکوموتيوهاي خود 

به سمتي سوق داده است تا مقدار زيادي از زمان خود را براي رفع نياز به  اين نلوع موتورهلا قلرار     رشد صنعت و فن ژنراتور را

مگاوات بازسازي و  1,5در بازه تواني تا  DCو  ACدهند. هم اکنون در شرکت توربوژنراتور انواع مختلفي از موتورهاي تراکشن 

 شوند.ساخته مي

اي سلاخت در حلين فرآينلد    هل  هدهند و البته با توجه بله اسلتخراج نقشل   را انجام ميي رشد صنعت تنها کار تعميراتي ها شرکت

کللي شلرکت توربلو     به صورتدر مورد موتورهاي سنكرون فعاليت کمي انجام شده است.  تعميرات امكان بازسازي وجود دارد.

ر مورد موتورهاي سنكرون قطب صاف ژنراتور تنها شرکتي است که تجربه طراحي و ساخت اين نوع از موتورها را دارا ست و د

 4,5مگاوات فعاليت ساخت داشته است. همچنين در مورد موتورهاي سنكرون قطب برجسته نيز اين شرکت تا توان  25تا توان 

 مگاوات توانمندي ساخت را داراست.

دي ساخت اين موتورها را داراست، البته لازم به ذکر است که شرکت مپنا ژنراتور با توجه به ساخت ژنراتورهاي نيروگاهي توانمن

تلوان از تجهيلزات آنهلا اسلتفاده نملود. البتله       اي ساخت ميه هوليكن دانش فني ساخت را نداشته و تنها در صورت وجود نقش

 ي تحقيقاتي و شبيه سازي بر روي اين نوع موتورها در داخل اين شرکت انجام شده است.ها فعاليت

سازي انجام شده است و توليد صنعتي از آنها وجلود  هاي تحقيقاتي و در برخي موارد کار شبيهدر مورد موتورهاي ديگر تنها کار

يي تحقيقاتي بر روي موتورهاي سوئيچ ها فعاليتي الكتروژن و موتوژن ها شرکتندارد. بر اساس استعلامات صورت گرفته تنها 

وجه به نياز روز افزون صنعت نفت برنامه اي براي گسترش رلوکتانس و ضد انفجار انجام داده اند همچنين شرکت جمكو نيز با ت

 خلاصه اين موارد جهت بررسي آورده شده است. به صورت( 1-4) فعاليت در زمينه موتورهاي ضد انفجار را دارد. در جدول
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 ي سازنده موتور در ايرانها شرکت(: خلاصه اي از توانمندي 1-4جدول)

 توضيحات

 دانش فني ساخت

 رديف نوع موتور

 توانايي ساخت ي سازندهها شرکت
ي داراي ها شرکت

 دانش غير بومي
ي داراي دانش ها شرکت

 فني بومي

شود، دانش دايكاست آلومينيوم انجام مي
اما مقرون به  دايكاست مس وجود دارد

 صرفه نيست و از دور توليد خارج شده است.

الكتروژن، موتوژن ، 
 بلال

 کيلووات 10تا 
موتوژن، الكتروژن، 

 بلال
 الكتروژن

موتور القائي 
 تكفاز

1 

ي الكتروژن و جمكو پوسته ريخته ها شرکت
 گري چدني را دارا هستند.

-توليد در هر دو روش قفس و روتور سيم

 شود.پيچي انجام مي

توربوژنراتور، فنژنراتور، 
 جمكو و الكتروژن

 جمكو، الكتروژن مگاوات 5,5

توربوژنراتور، فن ژنراتور، 
الكتروژن )موتور سه فاز 

 کوچك(

موتور القائي 
 سه فاز

2 

شرکت مپنا ژنراتور نيز با توجه به توليد 
ژنراتورهاي نيروگاهي قادر به توليد 

 موتورهاي سنكرون بزرگ است

 توربوژنراتور

 مگاوات قطب صاف 25تا 
مگاوات قطب  4,5تا 

 برجسته

 توربوژنراتور 
موتور 

 سنكرون
3 

اشاره شده بر اساس توليد نمونه هاي 
 سفارش بوده است و نه توليد انبوه

 توربوژنراتور
 BLDCکيلوات  16
 PMSMکيلووات  10

 توربوژنراتور 
موتورهاي 
 آهنرباي دائم

4 

شرکت مپنا ژنراتور احتمالا با توجه به توليد 
لوکوموتيو در گروه مپنا اقدام به توليد 

تراکشن هاي مورد نياز گروه مپنا خواهد 
 نمود.

 توربوژنراتور

 DCکيلوووات  26

مگاوات سنكرون و  1,5
 القائي

 5 موتور تراکشن توربوژنراتور 

الكتروموتور در سال  15000با ظرفيت توليد 
 از نوع موتور القائي قفس سنجابي

 6 موتور شناور پمپيران  کيلووات 350تا  پمپيران

 

در مورد زنجيره توليد بايد ذکر شود که امكان ساخت هر نوع موتوري در داخل کشور وجود دارد و از نظر توان توليدي مشلكلي  

يي مانند جمكو، الكتروژن و موتوژن با توجله بله امكانلات موجلود در     ها شرکتوجود نخواهد داشت. لازم به يادآوري است که 

ان افزايش توليد و حتي تغيير خط توليد در راستاي رفع نياز بله برخلي از محصلولات    داخل کارخانه و فضاي بسيار مناسب امك

انلد ، را دارا  مشابه مانند موتورهاي سوئيچ رلوکتانس و سنكرون رلوکتانسي که امتحان خود را در صنايع ديگر کشورها پس داده

ي خود در راستاي طراحي و ساخت ها فعاليتبه توسعه  ژنراتور و رشد صنعت با توجهيي مانند توربوژنراتور، فنها شرکتهستند. 
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موتورهاي فشار قوي و توان متوسط و در حدود مگاوات و همچنين انباشت تجربه و دانش در داخل شرکت و ارتباط بلا مراکلز   

 هاي مرتبط باشد. تواند بستر مناسبي براي تامين اين نوع از موتورها و رفع نياز مندي دانشگاهي مي

ي الكتروژن و موتوژن همچنين مي توانند با تغيير خلط توليلد امكانلات لازم جهلت توليلد موتورهلاي يونيورسلال و        ها شرکت

همچنين شرکت مپنا ژنراتور با توجه  شود را ايجاد نمايند.کوچك را که ساليان متمادي از ديگر کشورها وارد مي DCموتورهاي 

ي سنكرون بستر مناسلبي بلراي توليلد موتورهلايي ماننلد موتلور       ها ماشينز به امكانات منحصر به فرد و شناخت بسيار خوب ا

 سنكرون قطب برجسته و يا قطب صاف است. 

تامين مواد اوليه به غير از مس و آلومينيوم و فولاد غير الكتريكي تماما وابسته به واردات است. اين مواد مانند فولاد الكتريكي،   

ز موتور را دارا هستند . در برخي از موارد حتي مس نيز با توجه به توصليه شلرکت فروشلنده    اي اها سهم عمده رينگلبعايق و ب

بله  شلود.  اي ساخت براي موتورهاي خاص )مانند ژنراتورهاي نيروگاهي مپنا( از کشورهاي ديگلر تلامين ملي   ه هطراحي و نقش

هلاي   اي مانند عايقآن است که در مورد مواد اوليهکلي در مورد مواد اوليه وابستگي کامل وجود دارد. نكته حائز اهميت  صورت

ها شايد نيازي به سرمايه گذاري در مورد توليد انبوه آنها در داخل کشور نباشد چراکه دانش فنلي آن بسليار    الكتريكي و بيرينگ

لكتريكلي شلايد بتلوان در    گران خواهد بود و همچنين مواد اوليه آن مانند ميكا در داخل کشور وجود ندارد. اما در مورد فلولاد ا 

کارخانه هاي توليد فولاد داخل کشور مانند فولاد مبارکه و يا فولاد خوزستان به توليد برخي از انواع اين نوع فولاد اقلدام نملود   

ي الكتريكلي اعلم از موتورهلا و ژنراتورهلاي     هلا  ماشلين کليله   دتولياي ه هاين موضوع علاوه بر رفع وابستگي و کاهش هزين

افزايش توليد موتورهاي الكتريكي و افزايش امكان صادرات به کشلورهاي   بهالكتريكي و همچنين ترانسفورمرها باعث ترغيب 

 شود. ديگر مي

ترش ملواد مغناطيسلي   در مورد توليد آهنرباها نيز دانش فني توليد انواع آهنربا در داخل کشور موجود است اما تنها شرکت گسل 

تابان در شهر اصفهان خط توليد آهنرباهاي فريتي را دارا است که مي توان با حمايت از اين شرکت امكان توليد ديگر آهنرباها 

همچنين در مورد موتورهاي با توان بالا و همچنين موتورهاي ضد انفجار که مصرف بالايي در صلنعت   را در کشور ايجاد نمود.

عملكرد و ايمني وجود ندارد و در برخي موارد نبود اين آزمايشلگاه بلراي تائيلد     آزمايشرد آزمايشگاه مناسب براي نفت و گاز دا

  نهايي، باعث عدم توليد آن محصول شده است که اين موضوع در مورد موتورهاي ضد انفجار بسيار حائز اهميت است.
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ي سازنده موتور الكتريكي بر اساس استعلامات صلورت  ها شرکتت هاي ساخ خلاصه اي از توانمندي(5-4تا ) (2-4)در جداول 

 گرفته آورده شده است.

 (: تامين کنندگان مواد اوليه مورد نياز در ساخت موتورهاي الكتريكي 2-4جدول)

 تامين کننده داخلي وارداتي نوع ماده

 مس سرچشمه و مس باهنر مس

 فولاد الكتريكي

بنا به نياز خود از کشورهاي مختلف اقدام به واردات مي ي سازنده ها شرکتتمامي 
 کنند. بيشترين واردات از کشورهاي کره روسيه اکراين و ايتاليا و آلمان است

فولاد غير 
 الكتريكي



در ايران تنها فولاد ساختماني توليد ميشود فولادهاي خاص که کاربرد فراواني در 
 ستي مختلف موتور دارد وارداتي اها بخش

 عايق

وارد  H-oldو  Isovoltaو  Isollaي  ها شرکتعمده واردات اين محصول از 
 ميشود

 بيرينگ

است و عمده واردات از اين شرکت  SKFمعتبرترين توليد کنند بيرينگ شرکت 
است و لازم به توضيح است که در ايران توليد نداريم در هيچ سايزي شرکت 

 بيرينگهاي خود را تامين مي کند. WDالكتروژن از کشور چين و کمپاني 

 آلومينيوم

شرکت آلومينيوم سازي اراک انجام از و کشور بيشترين تاميين آلومينيوم از داخل 
 شود مي

 

 (: تجهيزات مورد نياز براي توليد موتورهاي الكتريكي و وضعيت صنعت داخلي3-4جدول)

 توضيحات نام تجهيز رديف

1 

دستگاه هاي 
 برش

 
 

 وايرکات
شرکت جمكو براي ساخت قطعات خود اين تجهيز را در ابعاد کوچك دارد. بيشتر براي نمونه سازي استفاده مي شود و 

 ي توليد کننده موتور از خدمات آنها استفاده ميكنندها شرکتاي کوچك اين تجهيز را داشته و ه هاکثرا کارگا

 ليزر کات 2
اي ه هاز خدمات کارگا ها شرکتشرکت مپنا ژنراتور اين تجهيز را در ابعاد بزرگ و با قدرت بالا در اختيار دارد . ديگر 

 کوچك استفاده مي کنند.

 پانچ 3
توليد کننده در ايران اين تجهيزات را در اختيار دارند و سطح قدرت آن به حوزه کاري آنها محدود ي ها شرکتتمامي 

 است اما شرکت مپنا ژنراتور در ابعاد بزرگ براي کاربرد در موتور و ژنراتور هاي نيروگاهي اين تجهيز را در اختيار دارد

4 
 دستگاه هاي تراش

 

بنا به نياز خود اين تجهيز را تامين کرده اند در صورت نياز به  ها شرکتاين تجهيز در ايران توليد ميشود و تمامي 
به اي کوچك که ه هاي تراش با مشخصاتي که در کارخانه ها موجود نباشد براي نمونه سازي از خدمات کارگاه هدستگا

اي تراش موجود در شرکت مپنا ژنراتور براي ه هود. دستگاتخصصي تراشكاري انجام مي دهند استفاده مي ش صورت
 تراشكاري موتور و ژنراتور سنكرون با  ابعاد بزرگ  در بخش استاتور فريم و روتور وجود دارد.
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 توضيحات نام تجهيز رديف

5 
 دستگاه بالانس

 

در اين اين تجهيز در ايران ساخته نمي شود و وارداتي است اما دانش استفاده از آن موجود است. يكي از محدوديتها 
دور بر دقيقه استفاده مي شود . همچنين محدوديت ديگر اين  3000دستگاه دور نامي است که معمولا براي بالانس تا 

تجهيز علاوه بر دور نامي ، وزن قابل تحمل آن است که هر شرکتي بنا به نياز خود و محدوده کاري خود آن را تامين 
دور بر دقيقه براي بالانس  10000تن و تا  100دور بر دقيقه و وزن  4500ر کرده است. شرکت مپنا قادر به بالانس تا دو
 6 تن تجهيزات مناسب را  دارا ست. 4,5تا وزن 

 دستگاه عايق بندي

 

وارداتي موجود است  به صورتدستگاه هاي اتوماتيك اين فعاليت براي شينه هاي نيروگاهي تنها در شرکت مپنا ژنراتور 
دستي انجام مي دهند و يا از تجهيزات کمكي ساخت شرکت  به صورتدي اکثرا اين فعاليت را ي توليها شرکتمابقي 

 خود را نشان مي دهد HVو  MVخود بهره مي برند اين موضوع بيشتر براي کويلهاي 

7 
 اي کويل سازيه هدستگا

 

وارداتي موجود است  به صورتور دستگاه هاي اتوماتيك اين فعاليت براي شينه هاي نيروگاهي تنها در شرکت مپنا ژنرات
دستي انجام مي دهند و يا از تجهيزات کمكي ساخت شرکت خود  به صورتي توليدي اکثر اين فعاليت را ها شرکتمابقي 

 خود را نشان مي دهد HVو  MVبهره مي برند اين موضوع بيشتر براي کويلهاي 

8 
 تجهيزات پخت عايق

 

ي سازنده تجهيزات مناسب براي پخت عايق را در محدوده کاري خود دارا هستند. شرکت مپنا با توجه به ها شرکتتمامي 

و رزين زيچ و همچنين پخت عايق   VPIمجزا در دو روش  به صورتتوليد ژنراتورهاي نيروگاهي توانمندي پخت شينه 

 براي ابعاد بزرگ را دارا ست. GVPIبه روش 

 

 ي سازنده موتورهاي الكتريكيها شرکتاخت قطعات موتورهاي الكتريكي در (: توانمندي س4-4جدول)

 توضيحات نوع فعاليت رديف

 اي برش براي نمونه سازي قابل انجام است.ه هي موتور ساز و يا کارگاها شرکتکامل در  به صورتدر ايران  برش ورق فولاد الكتريكي 1

2 

کويل 
 استاتور

HV 
form 

wound 

ي معتبر و با تكيه بر آموزش آنها ساخت شينه ها شرکتشرکت مپنا ژنراتور تنها بر اساس نقشه هاي ساخت 
ي فن ژنراتور ، توربوژنراتور و رشد صنعت نيرو و همچنين ها شرکتهاي نيروگاهي را انجام مي دهد. 

 نجام مي دهند.شرکت تعميرات نيروگاهي ايران ساخت شينه نيروگاهي را بر اساس مهندسي معكوس ا

3 MV 
form 

wound 

ي مپنا ژنراتور ،فن ژنراتور و توربوژنراتور و رشد صنعت نيرو ، جمكو و همچنين شرکت تعميرات ها شرکتدر 
 نيروگاهي ايران قابل انجام است.

4 LV 
form 

wound 

تعميرات نيروگاهي ي فن ژنراتور و توربوژنراتور و رشد صنعت نيرو ، جمكو و همچنين شرکت ها شرکتدر 
 ايران قابل انجام است

5 LV 
Random 
wound 

ي فن ژنراتور ، توربوژنراتور ، رشد صنعت نيرو ، جمكو ، شرکت تعميرات نيروگاهي ايران و ها شرکتدر 
 ي الكتروژن موتوژن و بلال و ماهنيرو قابل انجام استها شرکت

6 
 کويل روتور

 

ژنراتور ، توربوژنراتور ، رشد صنعت نيرو، جمكو و شرکت تعميرات نيروگاهي ي مپنا ژنراتور،  فن ها شرکتدر 
 ايران قابل انجام است.

7 
 دايكاست

 دايكاست مس در ايران انجام نمي شود  مس

 ي الكتروژن و موتوژن و بلال و جمكو انجام مي شود.ها شرکتدر   آلومينيوم 8



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
82 

 

 

 1394 تیرویرایش اول،  : تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها4فاز 

 

 توضيحات نوع فعاليت رديف

9 
 تراشكاري شفت روتور

 

اين توانمندي را در قالب بازار هدف حود تامين نموده اند و براي نمونه سازي ها از قابليت  ها شرکتهمه 
 استفاده مي کنند. ها شرکتديگر 

10 

ساخت فريم 
 استاتور

 ريخته گري

 

ي با توليد انبوه مانند الكتروژن وموتوژن ها شرکتاين روش برا موتورهاي سايز کوچك انجام مي شود و در 
 قابليت وجود داردو جمكو اين 

11 
 ورق فولادي

 

اين توانمندي  وجود دارد و در برخي موارد مانند تراشكاري هاي دقيق که نياز به  ها شرکتدر همه 
 ي ديگر استفاده ميشود.ها شرکتتجهيزات دارد از 

12 
سيستم 

 خنك کننده

 هوا خنك

 

اين توانمندي را در قالب بازار هدف حود تامين نموده اند و براي نمونه سازي ها از قابليت  ها شرکتهمه 
 استفاده مي کنند. ها شرکتديگر 

13 
 آب خنك

 

ي توربوژنراتور، فن ژنراتور ، مپنا ژنراتور و ها شرکتاين سيستم در موتورهاي مگاواتي اجرا مي شود و  
جمكو اين توانمندي را در قالب بازار هدف حود تامين نموده اند و براي نمونه سازي ها از قابليت ديگر 

 استفاده مي کنند. ها شرکت

 بالانس روتور 14

 
 اين توانمندي را در قالب بازار هدف حود تامين نموده اند ها شرکتهمه 

 

 ي سازنده موتورهاي الكتريكي در خدمات و پشتيبانيها شرکت(: توانمندي 5-4جدول)

 توضيحات نوع فعاليت رديف

1 

 آزمايش

 

 عايقي
سخت افزارهاي ديگر مانند ترانس در ايران و در  PDوارداتي است مانند مگر و تانژانت دلتا و  آزمايشتجهيزات دقيق 

 و صنعت و غيره.... توليد مي شود. يي   مانند جهاد دانشگاهي علمها شرکت

 عملكردي 2

به تا دو مگاوات تامين شده است البته قديمي است و اکنون از آن  آزمايشدر شرکت جمكو تجهيزات خوبي براي 
 18بي باري تا توان  آزمايشکامل نمي توان استفاده نمود .  همچنين شرکت مپنا طرح آزمايشگاهي براي  صورت

 مگاوات را دست بررسي دارد. 10بارداري تا سقف  آزمايشمگاوات و 

 نصب و راه اندازي 3
ي اين حوزه مانند توربوژنراتور، فن ژنراتور، مپنا ژنراتور و جمكو ها شرکتاين موضوع در مورد موتورهاي با توان تمامي  

ي ديگري مانند مجموعه شرکت تعميرات نيروگاهي ها شرکتعمليات نصب و راه اندازي را خود انجام مي دهند البته 
 انجام ميدهند. ها فعاليتنيز از اين قبيل 

 تعميرات و نگهداري 4
ي فن توربو و رشد قابل انجام است و هم ها شرکتتعميرات و نگهداري موتورهاي سايز متوسط و کوچك هم از طريق 

دهند شرکت جمكو و مپنا در اين زمينه فعاليت  را انجام مي ها فعاليتيي مانن شرکت تعميرات نيروگاهي اين ها شرکت
 ندارد

 ي فن توربو و رشد و همچنين شرکت تعميرات نيروگاهي در اين زمينه فعاليت دارند.ها شرکت باز سازي 5

 

 

 

 



 

 

 

 :  فصل پنجم

 سيستم درايو موتورهاي الكتريكي
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 درايوهاي الكترونيكيي تامين کننده تجهيزات اوليه ساخت ها شرکت -5-1 

اي از قطعات الكترونيك قدرت و اتوماسيون صنعتي مورد نيلاز اسلت کله در حلال      مجموعه ،به منظور ساخت درايو الكترونيكي

ي بزرگ و عدم صرفه اقتصادي توليد داخلي و نبود تجهيزات ملورد  ها شرکتحاضر با توجه به توليد گسترده اين قطعات توسط 

ي خارج از کشور وارد مي شوند. ليستي از برخي از اين قطعات در جدول زير ها شرکتاخل، اين قطعات از نياز براي ساخت در د

 آورده شده است.

 (: ليست قطعات مورد نياز در تهيه درايو الكترونيكي1-5جدول)

IGBT 

GTO 

POWER DIOD 

FET, MOSFET 

CHOCKES 

VELOCITY ENCODER 

FILTER 

MICROPROSESSOR 

MONITOR 

POWER THYRISTOR 

 رله ها )اتصال زمين، اتصال کوتاه سيم پيچها، تعادل فاز و ....(

RECORDER 

 هاي توان بالا ASDطراحي کابينت به همراه سيستم روشنايي و تهويه آن براي 

 

 جدول زير آورده شده است:ي معتبر در زمينه توليد اين تجهيزات به همراه آدرس اينترتي آنها در ها شرکتليست برخي از 

 ي معتبر در زمينه تامين قطعات اوليهها شرکت(: ليست برخي از 2-5جدول)

 آدرس اينترنتي نام شرکت
International Rectifier www.irf.com 
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 آدرس اينترنتي نام شرکت

Vishay Intertechnology (Siliconix) www.vishay.com 
Infineon Technologies www.infineon.com 

Fairchild Semiconductor www.fairchildsemi.com 
STMicroelectronics www.st.com 
Texas Instruments www.ti.com 

 

ي پتسا صنعت ها شرکتي زيادي در داخل از کشور واردات اين قطعات را انجام مي دهند که از جمله آنها مي توان به ها شرکت

 و آرياتش اشاره کرد.

 درايو الكترونيكي طراحي و مشاوره حوزه هاي شرکت -5-2

 جهاد دانشگاهي دانشگاه خواجه نصير الدين طوسي -5-2-1

جهاد دانشگاهي خواجه نصيرالدين طوسي با هدف شناسايي نيازهاي صنعت کشور در زمينه طراحي و توليد پروژه هاي کاربردي 

کاربردي در قالب قرارداد با مراکز مختلف صنعتي، شروع به کار نموده و تا کنون با به  مر رساندن بيش از يكصد و پنجاه پروژه 

ضمن بي نياز نمودن کشور از بسياري اقلام وارداتي، گام هاي محكم و قابل قبولي را در جهت خودکفايي و صرفه جويي ارزي 

ن توانمنلد  برداشته است. از آنجا که کليه مراحل اين پروژه ها اعم از تحقيقات، طراحي و ساخت بدست کارشناسان و متخصصا

در اين واحد صورت گرفته لذا با دانش فني کسب شده مي توان محصولات متنوعي را براي کاربردهاي متعدد طراحلي و اجلرا   

نمود.شايان ذکر است که عمده پروژه هاي اين واحد بر طراحي و ساخت دستگاه هلايي تمرکلز دارنلد کله از نظلر فلن آوري ،       

لايي قرار داشته و تا کنون در سه دوره جشنواره بين المللي خوارزمي رتبه هاي ممتلاز را  اشتغال زايي و ارزش علمي در سطح با

در ملديريت   ISO 9001-2008 IMQبه خود اختصاص داده اند همچنين اين واحد موفق به دريافت گواهينامله بلين الملللي    

 هاي آن در ادامه مي آيد. نمنديباشد که شرح توا دراي يك مرکز تخصصي ماشين نيز ميکيفيت شده است. اين جهتد 

 جهاد دانشگاهي خواجه نصير يكيالكتر يها ماشينمرکز 

 :اين مرکز عبارت است از يتخصص يها تيفعال

 VPIو روش  Resin Richهاي فشار قوي به روش  طراحي و ساخت انواع کويل -1

 DCطراحي و ساخت انواع الكتروموتورهاي خاص و کالكتورهاي  -2
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 انواع الكتروموتورها و ژنراتورها و آرميچرهاي صنعتيتعمير و بازسازي  -3

 (Soft Startپالسه و مجهز به سيستم  12طراحي و ساخت انواع ترانسفورماتور و منابع تغذيه ) -4

تراکشن  يژنراتورها و موتورها لياز قب يبند ميبا انواع س ACو  DCيانواع الكتروموتورها يو بازساز ريتعم -5
 و واگن مولد برق يواگن مسافر يژنراتورها و موتورها يبرا

 يكيالكتر يها ماشين يو خط بازساز ديخط تول يطراح -6

 مختلف يکاربردها يمختلف و برا يدر قدرتها يخشك و روغن يانواع ترانسفور ماتورها ديتول -7

 :موجود در اين مرکز يکارگاه زاتيتجه

  تن 300پرس هيدروليك 

 بالانس ديناميك 

 راشماشين ت 

 فرم دهنده کوي 

 نوار پيچ هادي 

 کوره الكتريكي 

  سيستمVPI 

 .پرس گرم براي روشResin rich 

 :موجود در اين مرکز يشگاهيو آزما يرياندازه گ زاتيتجه

  ولتاژ ضربه اي آزمايشدستگاه 

 ميكرو اهم متر 

  آزمايشدستگاه Bar to Bar 

 صدا سنج 

 تانژانت دلتا 

 حرارت سنج 

 تلفات سنج آهني 

  سنج:شار 

 ( 5مگر T-Ohm) 

  آزمايشسيستم Seasoning 

 :ينرم افزار امكانات

افزارهاي طراحي بهينه جهت طراحي انواع ماشين هاي الكتريكي ، نرم افزار شبيه سازي براي بررسي عملكرد حالت دائم و  نرم

 حالت ديناميكي
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 ي الكتريكي جهاد خواجه نصيرها ماشين(: آزمايشگاه 1-5شكل)

 اطلاعات تماس جهاد دانشگاه خواجه نصير(: 3-5جدول)

جهاد  - ين طوسيرالديدانشگاه خواجه نص -تقاطع بزرگراه رسالت  - يعتيابان شريخ  آدرس کارخانه
 ين طوسيرالديخواجه نص يدانشگاه

 88466200  تلفن کارخانه

 400 يداخل فكس کارخانه

 /http://jdnasir.ac.ir آدرس سايت

 

 جهاد دانشگاهي علم و صنعت -5-2-2

  ي فنلي  در حلوزه  1359ي خود را از سال ها فعاليتعنوان نهادي علمي، تحقيقاتي و صنعتي  جهاد دانشگاهي علم و صنعت به 

  و اداري، شارژرهاي هاي صنعتي  UPSمهندسي در زمينه هاي برق، مكانيك، عمران، معماري و شهرسازي آغاز نموده است.  و

فشار قوي، سيستم برق سكوهاي حفاري خشكي و انواع سيستم هاي کنتلرل   آزمايشبالا، تجهيزات  آمپر صنعتي، رکتيفايرهاي 

آلايندگي هوا و دکلهاي حفاري ازجمله محصولاتي هستند که توسط اين واحد به بسياري از واحدهاي فعال صنعتي در صلنايع  

 ا، صنعت سيمان، صنايع فلزات آهني و غيرآهني ارائه گرديده است.ه هپتروشيمي، نيروگا نفت، گاز،

حضور مؤ ر در صنعت کشور و با تكيه بر توانمنلديهاي فنلي و دانلش     ها سالهم اکنون با استفاده از تجارب ارزشمند حاصل از 

ديد مانند نملك زدايلي در صلنعت نفلت، طراحلي و      ي خود در زمينه هاي جها فعاليتکارشناسي کارکنان خود به دنبال توسعه 

http://jdnasir.ac.ir/
http://jdnasir.ac.ir/
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ساخت بازوهاي بارگيري اسكله هاي نفتي، تامين سيستم رانش الكتريكي واگنهاي متلرو و لوکوموتيوهلا، انجلام پلروژ ه هلاي      

EPC باشيم. و همينطور صدورمحصولات خود به خارج از کشور مي 

ج مرکز مهندسي، يك مرکز آموزش، مرکز تحقيق و توسلعه و يلك   ا به صورت تخصصي داراي پنه هاين واحد براي انجام پروژ

 نفر پرسنل متخصص مي باشد. 400شرکت وابسته به خود )شرکت مشاورين فجر توسعه( با بيش از

خدمات پس از فروش مناسب و سريع به منظور جلب رضايتمندي با استفاده از کادر مجرب شلاغل در بخلش خلدمات پلس از     

اي آموزشلي تخصصلي   هل  هاء سطح آگاهي و آشنايي بيشتر مشتريان با عملكرد محصولات بلا ارئله دور  فروش و همينطور ارتق

 همواره در دستور کار واحد قرار داشته است.

از پروژهاي مهمي که در کشور توسط اين واحد انجام شده است مي توان به پروژه هلاي صلورت گرفتله در فازهلاي مختللف      

کارخانه سيمان به غبارگيرهاي صنعتي و ساخت بليش از   30هاي حفاري، تجهيز بيش از  پارس جنوبي، طراحي و ساخت دکل

 دويست مجموعه فشار قوي جهت مراکز آموزشي اشاره کرد.

و  اسلت و گواهينامه هاي متعدد جهت محصلولات مختللف خلود     ISO 9001داراي گواهينامه  جهاد دانشگاهي علم و صنعت

 تاکنون موفق به کسب بيش از هفت جايزه در جشنواره خوارزمي شده است.

ي مطرح و صاحب تكنولوژي خارجي ها شرکتي خود داراي تفاهمنامه همكاري مشترک با ها فعاليتاين واحد به منظور توسعه 

 .است

 معرفي بخش الكترونيك جهاد علم و صنعت
 يعلم و صنعت بوده و گلروه پژوهشل   ياز مراکز پنج گانه جهاد دانشگاه يكيخاص  يترانسفورماتورها يمرکز خدمات تخصص

ه خاص مورد استفاده در يساخت منابع تغذ يو دانش فن فناورين مرکز کسب ي. هدف ااستن مرکز يقدرت متعلق به ا يمهندس

ر: يل نظ يدر کاربردهلائ  يقلات يا و مراکلز تحق هل  ه، دانشگايم، رويني، مس، آلومي، خودروسازيميمان، نفت، گاز، پتروشيع سيصنا

 .استزر، و ... يز، لي، الكترولي( در خلاء، آبكاريه نشانينگ )لايك، کوتيالكترواستات يلترهايف

 هلاي  سيسلتم ملورد اسلتفاده در    ياه هكسو کننديران در ساخت ينفت ا ياز شرکت مل يه فنيدين مرکز کسب تائياز افتخارات ا

ن يگلر تحلت عنلاو   ين  بلت دو طلرح د  يران و همچنيصنعت برق ا يهاياعات و نوآورك و  بت آن در دفتر اختريحفاظت کاتد

 توان نام برد. ين دفتر را ميدر ا ير ستونييمتغ يها ولتاژ و اتوترانس يزرهاياستبلا
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ز يل ان بلالا، ولتلاژ بلالا و فرکلانس بلالا و ن     يل جر يرهايفايخاص، رکت ينه ساخت ترانسفورماتورهايبدست آمده در زم يفن آور

ا هلم  هل  هنل ياز زم ين بلرده و در برخل  ين محصولات را از بيه ايا انحصار تهه هنياز زم ياريزات کنترل وابسته به آن در بسيتجه

 مت بالا برده است.يت و کاهش قيفيش کيرا در جهت افزا يو خارج يدکنندگان داخلين توليرقابت ب

موجود  ياه هن دستگايبهتر ين جهاد در کنار بررسيتجربه ا ن دلسوز و بايساله مهندس 26ات ين مرکز حاصل تجربيمحصولات ا

ع فوق الذکر بدفعات مورد استفاده قرار گرفته ياز صنا يارياز صنعت بوده و تا کنون در بسيمورد ن يت استانداردهايو رعا يجهان

 .استد شده شرکت نفت و گاز يين مرکز جز سازندگان تأيااست.

ق و توسعه بلا پرسلنل   يشگاه تحقيك آزمايو  يشگاه فشار قويك آزمايدو کارگاه ساخت،  يخاص دارا يمرکز ترانسفورماتورها

، يو مهندسل  يفنل  يهلا  تيريبرق که در مد يتا سطح دکترا يليسال و مدارک تحص 25 يال 2 ينفر با سابقه کار 40ب به يقر

ن در جهلت  ين مرکلز همچنل  ي.اهستندت يفعالتاً مشاوره و خدمات پس از فروش مشغول يق و توسعه و نهايد، تحقيساخت و تول

 د.ينما يز ارائه مين يمهندس  فوق خدمات مشاوره ياه هنيصنعت در زم يازهاين ين مشخصات فنييف و تعيتعر

ك نوبت درسال يمان حداقل يژه در صنعت سيع بويکارشناسان فعال در صنا يو کاربرد ين مرکز بمنظور بالا بردن سطح علميا

ار از طرف کارشناسلان سلطوح مختللف در    يد که با استقبال بسينما يبرگزار م يدر پژوهشكده جهاددانشگاه يآموزش يکلاسها

شلان بلا   يا يلازم جهت تبادل نظر فن ين کلاسها فضاين اي. همچناسترو برو  يانداز ، مشاوره، نظارت و راهيطراح ياه هحوز

ها و  ياز توانمند يش آگاهيت منجر به افزايآورد که در نها يفراهم مشان يا و مشكلات اه هن مرکز و طرح خواستيکارشناسان ا

کارشناسلان مربوطله بله     يو ارتقلاء دانلش فنل    ييا در جهت آشناه هن دوريرا ا يآت يها يريمتقابل شده و در جهت گ يازهاين

 گردد. يشان ارائه ميا ياه هن خواستيها و امكانات موجود در جهت تأم ييتوانا

و  KV 150، ولتلاژ  KVA 6,5ان يل ، جرKVA 500ه خاص را تلا قلدرت   يو ساخت منابع تغذ ين مرکز طراحيادر حال حاضر 

و فرکانس  KVA 200، ولتاژ KA 20ان يجر ،MVA 2را تا قدرت  ين توانمنديش ايرا انجام و توان افزا KHZ 10فرکانس 

KHZ 20  سازد. ياز صنعت کشور را برآورده ميمحدوده قسمت عمده از نن يع مرتبط اياز صناي. که البته با توجه به ناسترا دارا 

ه خلاص بلا   يل و ساخت انواع منابع تغذ ين مرکز امكان طراحيه در ايو ساخت منابع تغذ ينه طراحيجاد شده در زميا يدانش فن

ع مختللف قلادر بله    ياز صنايزان نيمناسب از م يمتفاوت در صنعت را فراهم ساخته است که در صورت اطلاع رسان يها يکاربر

ط حاکم بلر کشلور بلوده ، در    يجاد شده کاملاً بر اساس شرايا يکه دانش فن ييم بود. از آنجايازها در صنعت خواهين نين ايتأم
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 يرانل يساخته شلده توسلط کارشناسلان ا    ياه هدستگا ي، ساخت و نگهداريت طراحيز قابلين ياسيس يط و فشارهاين شرايبدتر

 :استل ياند بشرح ذ شده يکاربرد يرانيا يه بر دانش فنين مرکز که با تكيا يها يانمندر تويگردد. سا ين ميتضم

 ستيط زينده محيك در کارخانجات آلايالكترواستات يلترهايه برق فيستم تغذيو ساخت س يطراح 
 در خلاء يه نشانيه پر قدرت هوشمند جهت مصارف لايستم تغذيو ساخت س يطراح 

 :يآت يت هايفعال  نهيزم

 در خلاء يه نشانيه پر قدرت هوشمند با فرکانس بالا جهت مصارف لايستم تغذيو ساخت س يطراح 
 MVA 10و توان  KA 100ان يان بالا در محدوده جريه جريو ساخت منابع تغذ يطراح 

 (: اطلاعات تماس جهاد دانشگاهي علم و صنعت4-5جدول)

 184خيابان حيدرخاني شمالي، شماره تهران، نارمك، خيابان فرجام شرقي،   آدرس کارخانه

 77455001-2 تلفن کارخانه

 77455003 فكس کارخانه

 http://www.jdevs.com آدرس سايت

 

 جهاد دانشگاهي شريف -5-2-3

-ق و بهلره يل گسلترش روحيله تحق  ، يانقلاب فرهنگ يهابا هدف استمرار آرمان 1359شريف از سال  يصنعت يدانشگاه جهاد

 و ارتقلاء  ،يصلنعت  نيمله  –يکلاربرد  يهاو گسترش طرح يخدمات تخصص يسطح علم ي، ارتقايپژوهش ياه هاز يافت يبردار

 ، فعاليت خود را آغاز کرده است.يفرهنگ يها فعاليتن توسعه وهمچنييکاربرد و يعلم يهاآموزش توسعه

 و يآزمايشلگاه  تجهيلزات  و امكانلات  فضلاها،  از يمنلد بهلره  با و خود ياعضا يتخصص دانش و تعهد به اتكا با سازمان اين 

، يفعاليلت علمل   سلال  يس از بيش يط و يافته دست يمهندس و يفن ياه هرشت در ياويژه يتخصص يهايتواناي به ،يکارگاه

مقدس و پس  را در دوران دفاع يطرح و پروژه تحقيقات 2300صنايع مختلف کشور، بيش از  يبا مراکز تحقيقات يضمن همكار

 از آن، با موفقيت اجراء کرده است.

نموده که در حال حاضلربا داشلتن موافقلت     ياقدام به تأسيس پژوهشكده توسعه تكنولوژ 1379از سال  ياين سازمان تحقيقات

 يه عنوان قطب علم و فناورکند. همچنين وزارت علوم اين پژوهشكده را بيفعاليت م ياز وزارت علوم، تحقيقات و فناور يقطع

 در کشور تعيين نموده است . ياندازه گير

http://www.jdevs.com/
http://www.jdevs.com/
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فعاليت  ي، آموزش و خدمات فرهنگيو تجهيزات، مواد،خدمات آزمايشگاه ها سيستم، يحوزۀ فناور 6اين سازمان در  يطور کلبه

 گردد.يخارج از سازمان نيز استفاده م يهاکشور از ظرفيت يتخصص يتأمين نيازها ينمايد و برايم

 (: اطلاعات تماس جهاد دانشگاهي دانشگاه شريف5-5جدول)

 111تهران، خيابان آزادي، بلوار شهيد اکبري، خيابان شهيد قاسمي، پلاک آدرس کارخانه

 660v5012 تلفن کارخانه

 6601249 فكس کارخانه

 http://www.jdsharif.com آدرس سايت

 

اي تخصصلي طراحلي و سلاخت تجهيلزات درايلو      ه هجهاد دانشگاهي دانشگاه اميرکبير و دانشگاه تهران در حال حاضر در گرو

فعاليتي ندارند ولي با توجه به امكانات آزمايشگاهي اين مراکز و حضور اساتيد با تجربه در اين مرکز پتانسيل طراحي وساخت در 

 نزديك دور از ذهن به نظر نمي رسد.آينده 

 جهاد دانشگاهي اميرکبير -5-2-4

 (: اطلاعات تماس جهاد دانشگاهي اميرکبير6-5جدول)

 خيابان حافظ -تهران آدرس کارخانه

 66435392 تلفن کارخانه

 6695082 فكس کارخانه

 /http://www.jdamirkabir.ac.ir آدرس سايت

 جهاد دانشگاه تهران -5-2-5

 (: اطلاعات تماس جهاد دانشگاهي تهران7-5جدول)

ساختمان جهاد دانشگاهي واحد  -ابتداي خيابان ادوارد براون  -آذر  16خيابان  -ميدان انقلاب  آدرس کارخانه
 يروابط عموم -تهران 

 66958007 تلفن کارخانه

  فكس کارخانه

 /http://www.jahat.ir آدرس سايت

http://www.jdsharif.com/
http://www.jdsharif.com/
http://www.jdamirkabir.ac.ir/
http://www.jdamirkabir.ac.ir/
http://www.jahat.ir/
http://www.jahat.ir/
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 آزمايشساخت و توليد و  حوزه هاي شرکت -5-3

ي فعال در اين حوزه را مي توان به دو گروه فعال در حوزه الكترونيك قدرت و يا فعلال در زمينله اتوماسليون تقسليم     ها شرکت

ي از جمله طيف آسا و برنا الكتريك بيشلتر در حلوزه الكترونيلك قلدرت فعاليلت ملي کننلد و        ها شرکتبندي کرد، از اين بين 

يي از جمله جهاد دانشگاهي خواجه نصير ها شرکتيي مانند گروه صنعتي ندا در زمينه اتوماسيون صنعتي مطرح هستند، ها شرکت

بليتهاي اجرايي هستند. در ادامه ليست توانمنلديهاي  و جهاد علم و صنعت و شرکت مكو وابسه به مپنا در هر دو زمينه داراي قا

 يي که در قسمت قبل ارائه نشده، بيان مي شوند.ها شرکت

 شرکت مكو)وابسته به مپنا( -5-3-1

ر يباشد که در ت يگاز و بخار در کشور م يروگاه هايزات برق و کنترل نيد تجهيو تول ينه طراحين و تنها شرکت در زميمكو، اول

، مكو به عنلوان  1383د. در خرداد ماه سال يس گرديران تاسيدر صنعت برق ا ييو با هدف ارتقاء سطح خودکفا 1383ماه سال 

انتخلاب    V94.2گاز و بخار ين هايکنترل تورب يها ستميد سينه توليمنس آلمان، در زميشرکت ز يبرا يمعتبر يك تجاريشر

د ينه توليرا در زم يگريز، مكو قرارداد دين 1384د، در آذر ماه سال يردسانس مربوطه از آن شرکت گيافت ليشد، که منجر به در

   د.س منعقد نمويسوئ  ABBك و راه انداز با شرکتيتحر يستم هايس

 (: اطلاعات تماس شرکت مكو8-5جدول)

:  يصندوق پست 3167643111جاده ملارد، بلوار مپنا  6لومتر يران، کرج ، کيا  آدرس کارخانه
315851551,  

 026 36638001-10 تلفن کارخانه

 026 36638020 فكس کارخانه

 

 ي مختلف شرکت مكو در ادامه معرفي مي شوند:ها بخشتوانمنديهاي 

 :كيالكتربخش 

 ژنراتور كيتحر ستميس •

 گاز نيتورب انداز راه ستميس •

 و راه انداز كيتحر يها ترانس نگيزيسا •
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 گاز نيراه انداز تورب ستميبرد س نگيکراس •

 ژنراتور يپارامترها يريگ حفاظت، سنكرون و اندازه ستميس •

 ژنراتور و ترانس نيزم ستميس •

 حفاظت ترانس ستميس •

 باس داکت يجانب زاتيتجه •

 روگاهيپست و ن نيماب سينترفيا ستميس •

 انيجر يرياندازه گ يهاترانس نگيزيسا •

 خشك يهاانكلوژر ترانس •

 روگاهين يسنكرون مرکز   (MSP) 

 :قيو ابزار دق کنترلبخش 

 (DCS) روگاهيکنترل گسترده ن ستميس •

 گاز و بخار يهانيکنترل تورب ستميس •

 گاز و بخار يهانيحفاظت تورب ستميس •

 روگاهين ياتاق کنترل مرکز نگيتوريکنترل و مان زاتيتجه يمجتمع ساز •

 CHPهمزمان برق و حرارت )) ديتول كيکنترل و الكتر •

 و مشترکات بخار لريکنترل بو •

 فشار گاز تيتقو يها ستگاهيا يتوربوکمپرسورها كيو الكتر کنترل •

 مگاوات 25 يتوربوژنراتورها كيکنترل و الكتر •

 کن نيريآب ش •

 (PMSبار ) تيريمد •

 يصنعت يها نيبرق و کنترل تورب •

 صنعت نفت ياسكادا •

 نريدرون  کانت كپارچه،يبه صورت  ،يروگاهيبرق و کنترل ن زاتيتجه هيکل هياول يو راه انداز آزمايشنصب،  •

 يفيو کنترل ک آزمايشتوليد،  د،يتول

کنتلرل و   يهلا  نلت يکاب هيل کل ،يكيو مكلان  يكيالكترون ،يكيالكتر شرفتهيپ زاتيارزشمند و تجه يفن اتياز تجرب يريبهره گ با

امكانلات، بله هملراه     نيل شلود. مجموعله ا   يم ديمتر مربع تول 14،000به مساحت  ييگاز و بخار، در فضا ياه هروگاين كيالكتر

 گردند. يروز صنعت برق م يبدون نقص و منطبق با استانداردها يمحصول ديمنتج به تول شرفته،يپ يفيکنترل ک يندهايفرآ

 گردد: يم ريز ياصل يها فعاليتشامل  زيمحصولات ن يينها آزمايش

 ها سيستم يافزار سخت يينها يبازرس •
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 يافزار و انجام اصلاحات سخت هارتيرفع مغا •

 ها سيستمبرقدار نمودن  •

 ها سيستم يبر رو ياتيعمل يافزارها نرم ميو تنظ يبارگذار •

 ها سيستم يارتباط يها گناليکامل س آزمايش •

 ها سيستم يكشنال بر رونفا هاي آزمايش ياجرا •

 يقيمقاومت عا هاي آزمايشانجام  •

 آزمايش ياه هستگايمخصوص ا زاتيساخت و توسعه تجه ،يطراح •

 يفن ياستانداردها ني، براساس آخرآزمايش يها روشو ارتقاء مستمر  ينيبازب •

 کارفرما ندگانيدر حضور نما ها سيستم يينها هاي آزمايشانجام  •

 لياز قب نرهاينمودن کانت زيو تجه نريدر کانت ها نتيامور مرتبط با نصب کاب هي، کلآزمايشو  ديتول يها تيعلاوه بر فعال •
تحقق  يگريمجهز د يديتول يدر فضا ز،ين رهيو غ ينريکانت نيب يها يانجام کابل کش ه،يتهو يها ستمينصب س

 .ابندي يم

 گروه صنعتي ندا -5-3-2

پروژه، پيشرو در اتوماسيون صنعتي در ايران است. فعاليت شرکت، طراحلي و   150سال سابقه کار و اجراي موفق بيش از  25 با

ا و صنايع چه در زمينه پروژه هاي نوسازي )جايگزيني سيستم هاي کنترل ه هق نيروگاهاي کنترل، ابزاردقيق و بر تامين سيستم

 .ستهاي جديد ا قديمي( و چه در مورد طرح

بين رشته هاي متنوع و گوناگون صنعتي، فعاليت شرکت ندا در زمينه هاي زير متمرکز شده است که پشتوانه هريك از آنهلا   از

مده و با مشتريان شاخص از جمله شرکت مپنا، پالايشگاه تهران، پالايشگاه آبادان، مناطق تجارب موفق در اجراي پروژه هاي ع

 فراب مي باشد. کتنفت خيز جنوب، خطوط لوله نفت و شر

توسط اين  "نداکوم"هاي ساخت ايران با نام  PLCتاسيس شد. اولين  "ريزپردازنده ندا"با نام  1363صنعتي ندا در سال  گروه

شرکت توليد و در بيش از چهل پروژه کوچك و متوسط مونيتورينگ در صنايع سيمان استفاده گرديد. هنوز هم پس از گذشلت  

اسكنر کوره بعضي از کارخانجات سيمان از جمله فارس، تهلران، اصلطهبان و    درها PLCي متمادي تعدادي از اين نوع ها سال

 روميه در حال کار است.ا
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 نداکوم يها PLCاز  ي(: نمونه ا2-5)شكل

هزار تن فلولاد   600ذوب آهن اصفهان با توليد  2شرکت ندا موفق شد سيستم کنترل و مونيتورينگ طرح قائم  1375سال  در

اولين بار در ايران انجام شد  زيمنس طراحي، تامين و راه اندازي کند. اين کار براي S5هاي سري PLCدر سال را با استفاده از 

 هاي نلداکوم  PLCقبلا با استفاده از  1کامل از خارج وارد مي شد. طرح آزمايشي قائم  رکنترل بطو هاي سيستمو تا قبل از آن 

 اجرا گرديده بود.

 

 (: اتاق کنترل شرکت ذوب آهن اصفهان )تجهيز شده توسط شرکت ندا(3-5)شكل

ملاجول   14کلارطراحي سيسلتم کنتلرل     ملنس، يان همكار ايراني زيمنس، طي قراردادي بلا ز شرکت ندا به عنو 1378سال  در

آغاز نمود و  Teleperm XPنيروگاهي زيمنس به نام  DCSنيروگاه سيكل ترکيبي واقع در شش نيروگاه کشور را با استفاده از 

اولين واحد را در نيروگاه منتظر قائم راه اندازي کرد. انتقال دانش فني در اين ابعاد نه تنها در ايلران بلكله بلراي     79اواخر سال 
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شرکت زيمنس هم براي اولين بار بود که بيرون از آلمان و تحت نظارت وي انجام ميگرفت. چند سال بعد شرکت ندا در پروژه 

 کشور را به طور کامل به اجرا درآورد. اهواحد سيكل ترکيبي واقع در چهار نيروگ 9ت مپنا سيستم کنترل ماجول شرک 22

 

 کنترل در کارگاه ساخت ندا )تجهيز شده توسط شرکت ندا( ياز تابلوها يي(: نما4-5)شكل

ي شهدا دستياري و مصلطفوي  اه هشرکت به جايگزيني سيستم کنترل قديمي توربوکمپرسورهاي ايستگا 80و  79ي ها سال در

زيملنس پرداخلت. پلس از     S7هاي جديد سري PLCخطوط لوله خوزستان و همچنين مجتمع پتروشيمي خارگ، با استفاده از 

توجهي پروژه هاي نوسازي در صنايع معدني انجام گرفلت کله از    لهاي جديد زيمنس تعداد قابPLCاين تاريخ و با استفاده از 

 ان هاي کرمان، بهبهان و خاش و همچنين ذوب آهن اصفهان نام برد.آن جمله ميتوان از سيم
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 شده توسط شرکت ندا )تجهيز شده توسط شرکت ندا( يساز ادهيکنترل پ ياز تابلوها ي(: نمونه ا5-5)شكل

 BOPمپنا يكي از مهمترين مشتريان شرکت نداست که بعد از سيستم کنتلرل، قراردادهلاي متعلددي را بلراي تلامين       شرکت

کل بخش برق و اتوماسيون کارخانه سيمان ممتلازان کرملان بله     86نيروگاه ها منعقد کرده و تحويل گرفته است.  در شهريور 

بار بود که يك شرکت ايراني مسئوليت طراحي، تامين، نصب وراه انلدازي   لينوسيله شرکت ندا راه اندازي شد. اين هم براي او

هاي کنترل و ابزار دقيق را در عرض  و سيستم فيو ولت تا تابلوهاي فشار متوسط و ضعکيل 132يك کارخانه سيمان را از پست 

 دو سال با موفقيت به انجام رسانيد.

اي تقويلت  هل  هي مختلف صنايع نفت و گاز از جمله ايستگاها بخشي اخير شرکت ندا خود را براي خدمت رساني به ها سالدر  

 ESDکنتلرل و   هلاي  سيسلتم فشار گاز، خطوط لوله و نمك زدايي مجهز نمود و همچنين براي اولين بار کار طراحي و تلامين  

 بر عهده گرفت. HIMAاز تجهيزات  ادهفرايندهاي طرح توسعه پالايشگاه تهران را با استف

اي هل  هتجربه موفق دراجراي پروژ ها سالت، با پشتوانه حال حاضر شرکت ندا با تكيه به نيروهاي متخصص و معتقد به کيفي در

متر مربع سوله با پروانله بهلره    4000متر مربع زير بنا جهت امور مهندسي و اداري به همراه  1500برقي و اتوماسيون صنعتي، 

 است.  از گزينه هاي مطرح براي اجراي پروژه هاي کنترل و ابزار دقيق يدستگاه تابلو در سال يك 1000برداري 
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 (: اطلاعات تماس گروه صنعتي ندا9-5جدول)

 12پلاک  -نبش بلوار عليخاني  -خيابان شيراز جنوبي  -تهران      آدرس کارخانه

 88611910 تلفن کارخانه

 88032070 فكس کارخانه

 http://fa.nedaco.com آدرس سايت

 

 شرکت طيف آسا -5-3-3

و توليد تابلوهلاي بلرق تلرانس ايزولله      L.Vميلادي( با هدف طراحي و توليد تابلوهاي 1981) 1363طيف آسا درسال  شرکت

ي تهران تحلت  ها شرکتبيمارستاني )به عنوان يكي از اولين توليدکنندگان اين نوع تابلوهادر ايران( وباتري شارژر در اداره  بت 

را جهت ارائه خدمات به بيمارستانها و کارخانجات، صنايع، بلرق هلاي منطقله اي و     دخوبه  بت رسيد و فعاليت  54992شماره 

به محصولات خود اضافه نملود.   36KVرا تا سطح  M.Vميلادي( ساخت تابلوهاي  1991) 1373ا ادامه داد. در سال ه هنيروگا

و  L.Vوتابلوهلاي  M.Vهلاي بلرق    سلت ا پشرکت به تدريج با رشد کمي و کيفي حاصله به عنوان يكي از ارکان توليد و اجلر 

M.V  .و کنترل در کشور مطرح گرديد 

 MVترکيه پست هاي برق کمپكت پيش سلاخته و تلابلو هلاي     ELKO( موفق شد با مشارکت 2007) 1385در سال  شرکت

 را تحت ليسانس همين شرکت به محصولات خود اضافه نمايد.  RMUکمپكت و تابلوهاي 

، هيدروليك پانچ و خم و برش در کنار ماشين آلات ديگر NCو  CNCحال حاضر شرکت با به کارگيري انواع ماشين آلات  در

متر مربع آن فضاي توليلدي  3000متر مربع که 7000و نيروي کار متخصص و توانمند و کارآمد در فضايي به مساحت مجموعاً 

، تابلوهاي 36KVتا سطح  M.Vو تابلوهاي فشارمتوسط  ابت و کشويي  ختهسابوده قادر به توليد انواع پستهاي کمپكت پيش 

ا، انلدازه  هل  ه، حفاظت پستها و نيروگلا MCC، تابلوهاي کشويي PCCفشارضعيف قدرت و توزيع، تابلوهاي کنترل و پروسس و 

بالا به طور همزملان  و همچنين تابلوهاي برق ترانس ايزوله بيمارستاني در حجم MV, LV، بانكهاي خازني  AC/DCگيري 

 مي باشد. 

 عضويت در انجمن صنفي تابلوکنندگان تابلوهاي برق •

 عضويت در سنديكاي صنعت برق ايران •

http://fa.nedaco.com/
http://fa.nedaco.com/
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 عضو و سهامدار آزمايشگاه صنعت برق •

 (: اطلاعات تماس شرکت طيف اسا10-5جدول)

 1خيابان آزادي، خيابان علي دهقان، نبش خيابان سعيد افشاريان، پلاک  آدرس کارخانه

 66005043 تلفن کارخانه

   66023907 فكس کارخانه

 /http://www.tayfasa.com آدرس سايت

 

 شرکت برنا الكتريك -5-3-4

، مقاومت  كيحفاظت کاتد يها ستميگردد: س يعرضه م ديتول ريدسته به شرح ز6در  كيحال حاضر محصولات برنا الكترون در

و خلدمات مونتلاژ    نلورتر يو ا ACي، کنترل دور موتور ها يكيالكترون ي، رله ها AC/DCهي، منابع تغذ يصنعت يكيالكتر يها

 SMDبه روش  يكيالكترون يبردها

 

 (: اطلاعات تماس شرکت برنا الكتريك11-5جدول)

 181تهرلن خيابان شهيد رجايي پلاک  آدرس کارخانه

 02188603653 تلفن کارخانه

 02155543200 فكس کارخانه

 co.bpolb.com/s-http://borna آدرس سايت

 

 اندازي راه و نصب حوزه هاي شرکت -5-4

ي بسيار زيادي فعال هستند که از جمله مهم ترين آنها مي توان به گروه صنعتي نلدا، جهلاد دانشلگاهي    ها شرکتدر اين حوزه 

ي قبللي بيلان   هلا  بخشيي که در ها شرکتخواجه نصير و علم و صنعت، و شرکت پتسا صنعت اشاره کرد. قسمتي از توانمندي 

 نشده، در ادامه ارائه مي شود.

http://www.tayfasa.com/
http://www.tayfasa.com/
http://borna-co.bpolb.com/?&op=contactus
http://borna-co.bpolb.com/?&op=contactus
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 شرکت پتسا صنعت-5-4-1

ق و مخابرات، ارائه دهنده خدمات يون، ابزاردقياتوماس ينه هايا در زميروز دن ين فناوريشرفته تريه بر پيپتسا با تك يگروه صنعت

ن گلروه  يل ا باشلد.  يمختلف کشلور مل   يدر پروژه ها يصنعت يوترهايستم ها و کامپيد سيزات، تولين تجهي، تاميجامع مهندس

 يشلرکت هلا   يبانيك از پشتيباشد که هر  يم يق و سه شرکت منطقه ايابزاردقا يپتساصنعت، آر يرانيمتشكل از دو شرکت ا

 .برنللللد يبلللله همللللراه تجربلللله و سللللاختار مللللنظم گللللروه بهللللره ملللل      ين الملللللليهمكللللار معتبللللر بلللل 

بلا نلام شلرکت     1378 شلرکت پتسلا آغلاز نملود و در سلال      ياز واحد صنعت 1370 ت خود را در ساليپتسا فعال يگروه صنعت

 .خود ادامه داد يشتر به ارائه خدمات تخصصيق و پروژه با تمرکز بيون، ابزاردقيسه واحد اتوماس پتساصنعت در قالب

 يوترهلا ين گروه مشتمل بلر کامپ يا يديتول يها فعاليتپرند،  يات ساخت کارخانه در شهرک صنعتيبا اتمام عمل 1384از سال 

در پاسللخ بلله گسللترش و تنللوع  افللت.ياداملله  يشللتريت بيللق بللا ظرفيللاقلللام ابزاردق يکنتللرل و برخلل ي، تابلوهللايصللنعت

مسلتقل در   يل واحلدها بله شلرکت هلا    يده تبلد يل شلتر، ا يرشد ب يجاد فضايش راندمان و اياز به افزاي، نيتخصص يها فعاليت

 .ديگرد ييس شرکت آريا ابزار دقيق اجرايبا تاس 1378 پتسا، از سال يچهارچوب گروه صنعت

ملرتبط بلا    يپلروژه هلا   يون و اجلرا ياتوماسل  يستم هلا ين محصولات سيخدمات جامع در تامشرکت پتساصنعت ارائه دهنده 

 :باشد يم ين الملليو ب يمل ياستانداردها

 کنترل: يستم هايو ساخت س يارائه خدمات مهندس

 ستميس يکل يو طراح يارائه خدمات مشاوره ا       

 يليتفص يو مهندس يطراح 
 کنترل يساخت تابلوها  

 دارانيبا حضور خر يينها آزمايش 
 ينظارت بر نصب و راه انداز 
 ارائه شده يستم هايس يفن يبانيخدمات و پشت 

 زاتين تجهيجامع، ساخت و تام يارائه راه حل ها: 

 يصنعت يزات شبكه هايستم ها و تجهيس 
 يون صنعتيزات اتوماسيستم ها و تجهيس 
 ون روزمرهيزات اتوماسيستم ها و تجهيس 
 و اسكادا يتله مترزات يستم ها و تجهيس 
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 يصنعت يوترهاين کامپيساخت و تام 
 يفن يبانيارائه خدمات پشت 
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 :1پيوست 

و کارخانجات توليد کننده فولاد در  ها شرکتليست 

 ايران
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 سايت شرکت  نام

 www.mobarakeh-steel.ir شرکت فولاد مبارکه اصفهان

 www.esfahansteel.com آهن اصفهانشرکت سهامي ذوب 

 www.ksc.ir شرکت فولاد خوزستان

 www.insigroup.com شرکت گروه ملي صنعتي فولاد ايران

   فولاد آذربايجان

 www.khorasansteel.com مجتمع فولاد خراسان

   البرز تاکستان

   ذوب آهن اردبيل

 www.aligoodars.net فولاد اليگودرز

   اصفهانفولاد 

 www.yazdrollingmill.com شرکت نورد فولاد صنعتي و ساختماني يزد

 www.arpcosteel.com نورد و لوله اهواز

   شرکت گروه صنعتي نورد نوشهر

 www.iasc.ir فولاد آلياژي اصفهان

 www.kermansteelicom.com صنايع فولاد کرمان

   سديد ريخته گر

   فولاد تاکستان

 www.nfk.ir نورد فولاد کرمانشاهشرکت 

 www.iranalloysteel.com فولاد آلياژي ايران

 www.baqeri.ir بوير صنعت

 www.kaavian.com فولاد کاويان

 www.southsteelco.com مجتمع فولاد جنوب

   جهان صنعت

   دنا پارس آسيا

 www.fhy.ir شرکت فولاد حديد يزد

 www.siadden.com شرکت فولاد سيادن

   فولاد قزوين

   مجتمع فولاد پارس

 www.ferrogilan.com مجتمع فولاد گيلان

 www.viscosteel.com شرکت مجتمع ذوب و ريخته گري فولاد ويان

   نورد حديد طوس

 www.nfgco.ir شرکت نورد فولاد گيلان
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 سايت شرکت  نام

 www.ghataat.com شرکت نورد و توليد قطعات فولادي

 www.mitiranco.com طبرستان ايمن تك

 www.mfth.co.ir شرکت مجتمع فولادي توس حجت

 www.kavirsteel.ir فولاد سپيد فراب کوير

   سهند استيل آريا

 www.pooladgroup.com شرکت شيراز پولاد نورد

   ذوب فولاد اردکان

 www.fsjam.com فولاد سازان جم

 www.shahroodsteelco.com فولاد شاهرود

 www.kouhpayesteel.com صنايع فولاد کوهپايه

   ماهكار فلز

   ذوب فولاد نگين خليج فارس

   نورد آريان فولاد

   نورد فولاد کسري

 www.seven-diamonds.com هفت الماس

 www.aks-co.ir مجتمع فولاد اميرکبير خزر

 www.jahanfoulad-co.com جهان فولاد غرب

   ذوب آهن و نورد کرمان

   فولادين ذوب آمل

   فولاد شاهين بناب

   فولاد صنعت بناب

 www.sanikaveh.com آهن و فولاد صنيع کاوه تهران

   فرآيند فولاد پايدار

   صنايع آلياژي يزد

 www.os-co.com فولاد اروميه

   فولاد خرم آباد

   نطنزصنايع فولاد 

 www.arsco.ir مجتمع فولاد اردکان

 www.wasco-ir.com فولاد غرب آسيا

 www.siadden.com ذوب و نورد خليج فارس

 www.wasteelco.ir ذوب آهن البرز غرب

 www.tnfi.ir تعاوني نورد کاران ايرانيان
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 سايت شرکت  نام

 www.garmfelez.com صنايع توليدي نورد گرم فلز

 www.fpradin.com رادينصنايع فولاد پردازان 

 www.wasteelco.ir مجتمع فولاد البرز غرب

 navard.sme.ir صنايع نورد پيشرو حديد

   فرآوري ضايعات فولادي احياکار مبنا

   مجتمع فولاد آريا ذوب

 www.irsteel.com مرکز خدمات فولاد ايران

   فولاد ميبد

 www.sabasteel.ir صبا فولاد زاگرس

   فولاد الوندآهن و 

 www.sabafoolad.ir صبا فولاد خليج فارس
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 نتيجه گيري

زنجيره  ،اين گزارش مفاهيم و تعاريف اصلي در ادبيات زنجيره ارزش معرفي و به صورت مختصر توضيح داده شد. پس از آن در

ارزش ساخت موتورهاي الكتريكي و همچنين درايوهاي الكترونيك قدرت مورد نياز در اين صنعت براي کشور ايران معرفلي و  

مدل دياگرامي زنجيره ارزش ساخت موتورهاي الكتريكي و سيستم درايو الكترونيك قدرت در ايلران معرفلي    وتوضيح داده شد 

هاي الكتريكي، تجميع کننلدگان تجهيلزات صلنعتي و     کلي مواد اوليه، سازندگان ماشين شد. در اين دياگرام که به چهار بخش

به صورت کلي نمايي از روند تبديل مواد اوليه به يك محصول نهايي قابل نصلب در   ،مصرف کنندگان تقسيم بندي شده است

هاي الكتريكلي   مورد نياز در صنعت ماشين به بحث اصلي تامين مواد اوليه ادامهدر  تجهيزات و صنايع نمايش داده شده است. 

شد. اشاره شد و مواد اوليه اصلي مانند فولاد الكتريكي، مس و غيره، معرفي و نحوه دسترسي در ايران به اين محصولات معرفي 

ب جداولي هاي آنها بر اساس استعلامات در قال تمامي سازندگان مطرح در کشور مورد ارزيابي قرار گرفته شده و توانمندي سپس

 .ارائه شد

، امكانسنجي ساخت درايو الكترونيكي در داخل کشور مورد بررسي قرار گرفت و زنجيره ارزش مربوط به آن اسلتخراج  همچنين

شده است. در ابتدا ليستي از  قطعات اوليه مورد نياز در توليد درايوهاي الكترونيكلي کله شلامل قطعلات الكترونيلك قلدرت و       

هلاي معتبلر بلين     باشند، ارائه شده و با توجه به اينكه اين قطعات در داخل ساخته نمي شوند تعدادي از شرکتالكترونيكي مي 

هايي که در واردات اين قطعات در چند سال اخيلر فعلال بلوده انلد      المللي در اين زمينه معرفي شدند. همچنين برخي از شرکت

نه طراحلي و مشلاوره درايوهلاي الكترونيكلي فعلال هسلتند بله هملراه         هاي داخلي که در زمي معرفي شده اند. در ادامه شرکت

هاي فعلال در حلوزه سلاخت و تجهيلز و آزملايش قطعلات        شرکتآنها و اطلاعات تماس، معرفي شدند. سپس،  هاي توانمندي

هلا و   مايشلگاه هلاي انجلام شلده، آز    هاي آنها از نظلر پلروژه   الكترونيك قدرت و الكترونيكي در کشور  معرفي شده و توانمندي

هاي تخصصي ارائه شده است. لازم به ذکر است فرمهاي امكانسنجي ساخت درايو براي بيش از ده شرکت فعال در ايلن   بخش

ها و  هاي بزرگ کشور ارسال شده است که سعي شده جوابيه شرکت حوزه و همچنين حدود سي نفر از اساتيد مطرح در دانشگاه

 اند. کردهکه در اين نظرسنجي شرکت افرادي 
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 مقدمه

ن ير از نخبگران صرنعت و دانشرگاه، ا    يد و بر اساس نظرسرنج يگرد ييشناسا يکيالکتر يموتورها ين که انواع فناوريپس از ا

 يهرا  هرا و پرروژه   شتر طرحيو جهت انطباق ب يکيالکتر يموتورها ياد کاربردهايل تنوع زيشدند؛ به دل يت بنديها اولو يفناور

مقررر   يته راهبرر يکشور، بر اساس مذاکرات انجام شده در جلسات کم يها تيازها و الويدر سند نقشه راه بر اساس ن يشنهاديپ

طررح   7ن منظور تعداد يا يرد. برايز صورت پذي، بر اساس کاربرد آنها نيکيالکتر يموتورها يها يفناور يبند تيد که اولويگرد

ده رل آويتا هفت گزارش حاضر به تفص 1 يها د که در فصليف گرديتعر يکيالکتر يوتورهامختلف کاربرد م يها کلان در حوزه

 ي، در سه افق زمانيکيالکتر يموتورها يك از کاربردهايکشور در هر  يها يازها و توانمنديها ن ن طرحيشده است. در نگارش ا

ن يده اسرت. همچنر  يشنهاد گرديمناسب پ ينها فناوران مدت و بلند مدت در نظر گرفته شده است و متناسب با آيکوتاه مدت، م

 ده شده است.يمختلف د يزمان يها از در افقياجرا و بودجه مورد ن يبند ها زمان ن طرحيا يبرا

 يمتنروع  ين کاربردهايره و همچنيو غ يي، آهنرباييمختلف مانند القا يها يفناور يکيالکتر يهمانطور که اشاره شد، موتورها

سرند   يياجرا يها ها و پروژه انتخاب طرح يبرادر اين بين، ره دارند؛ ي، حمل و نقل و غيصنعت يها سيستم، يگشامل لوازم خان

که  رديمد نظر قرار گ يکشور استفاده شده است و تلاش شده است موارد يو دانشگاه ينخبگان صنعت يها دگاهينقشه راه از د

 هاي الکتريکي در کشور داشته باشد.اجراي آنها تاثير قابل توجهي بر مصرف انرژي موتور

هاي پيشنهادي در سند نقشه راه نياز به بررسي کيفيت اجرا، بررسي ميزان صرحي    از طرف ديگر رسيدن به اهداف اجراي طرح

بيني مشرکلات   ها در اين ارتباط، شناسايي و پيش آوري آمار و اطلاعات و تحليل داده ها، بررسي وضعيت بازار، جمع تحقق طرح

هاي لازم به مراجع ذيربط دارد؛ لذا براي رسيدن به اين هدف، ساختار و شرح وظرايفي برراي مرکرز     حتمالي و پيشنهاد سياستا

نيرز اهرداف خررد     9در فصرل   اين گزارش بيان شده اسرت.  8توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي پيشنهاد گرديد که در فصل 

اين گزارش، در سه مقطرع زمراني کوتراه مردت، ميران مردت و بلنرد مردت و         هاي کلان ارايه شده در  بيني شده در طرح پيش

 اند. بندي و ارايه گرديده دسته
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  يآب يکولرها
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را از آن خود کرده  يدر بخش خانگ ياز مصرف انرژ يزان قابل توجهيران، ميدر ا يآب ياستفاده از کولرها يبا توجه به گستردگ

 35متوسط حدود  بازدهتکفاز با  ييموجود در کشور استفاده شده اند، موتور القا يآب يکه در کولرها يياست. اکثر الکترو موتورها

ن برا در نظرر گررفتن مباحرث     يگزيالکتروموتور جرا  يه در خصوص معرفين طرح انجام مطالعات اوليدرصد است. هدف ا 45تا 

 يسه افق زمان ين مطالعات براين منظور ايا ياست. برا 1404تا  1394 يسالها يزم طلا يها يزيو انجام برنامه ر ياقتصاد

 شود.  ي( انجام شده است که در ادامه به آن اشاره م1404( و بلند مدت )1400ان مدت )ي( ، م1397کوتاه مدت )

 در کشور  يخانگ يآب يبرآورد تعداد کولرها -1-1

و   1385، 1375 يانجام شده در سرالها  يسرشمار يط يآب ين تعداد کولرهايو همچنبا توجه به موجود بودن آمار تعداد خانوار 

 1-1مطابق جدول  يآت يسالها ي، تعداد آنها برايآب ين نرح رشد استفاده از کولرهايو محاسبه نرخ رشد خانوار و همچن 1390

 .]1[ن زده شده است يتخم

بوده است . لذا  5.7ز حدود ين 1394تا  1385 يسالها يدرصد و برا 6.7حدود  1385تا  1375از  يآب يانه کولرهاينرخ رشد سال

(  نرخ رشد يگاز يلر و کولرهايب ) مانند چيرق يها ين در نظر گرفتن رشد استفاده از تکنولوژير فوق و همچنيبا توجه به مقاد

کره در   يآبر  ياسرت کره از کولرهرا   درصد در نظر گرفته شده است. لازم به ذکر  4.7حدود  1404تا افق  1394 يسالها يبرا

 شوند صرف نظر شده است.  ياستفاده م يو تجار ي، صنعتيآموزش يها بخش

 1404کشور تا افق  يخانگ يآب ي: برآورد تعداد کولرها 1-1 جدول 

 نرخ رشد درصد تعداد کولرها سال

1375 4،620،710   

1385 8،851،322 6.7 

1390 12،241،376 5.7 

1394 15،280،240 5.7 

1397 18،044،928 4.7 

1400 20،710،720 4.7 

1404 24،887،537   

 

 موجود  يالکتروموتورها يت مصرف انرژيوضع يبررس -1-2
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/4 يدار( با قدرت نام تك فاز ) نوع خازن دائم و قطب چاك يياز نوع القا يآب يکولرها ياکثر الکتروموتورها
/4تا  1

اسب بخار  3

 يمشخصرات فنر   2-1دول ردار است. در ج قطب چاك يشتر از الکتروموتورهايخازن دائم ب يالکتروموتورها ياست. بازده انرژ

 ن بازده موجود( آورده شده است. يشتريتکفاز )ب ييالقا يالکتروموتورها

 يآب يخازن دائم در کولرها يالکتروموتورها يات فن: مشخص 2-1 جدول 

 پارامتر
 اکتروموتور تکفاز

 واحد 
 خازن دائم قطب چاک دار

 % 60 50 بازده دور تند

 % 35 30 بازده دور کند

 % 30 30 مدت زمان دور تند

 % 70 70 مدت زمان دور کند

 قهيدور در دق 950 950 سرعت دور کند 

ون يليم 0.14 0.14 مت متوسط موتوريق
 قهيدور در دق 1425 1425 (يسرعت دور تند )نام تومان

 
تکفاز )بر حسب وات(  ييالقا يالکتروموتورها ير توان مصرفيدر دور تند و کند، مقاد يآب يبا توجه به مدت زمان کارکرد کولرها

در دور کند، متناسب با توان سوم نسبت  الکتروموتورها يآورده شده است. لازم به ذکر است کاهش توان مصرف 3-1در جدول 

 دور کند به تند، در محاسبات در نظر گرفته شده است. 

 يآب يتکفاز کولرها ييالقا يانواع الکتروموتورها ير توان مصرفي: مقاد3-1 جدول 

 يتوان خروج

 يالکتروموتور کولرها

 (hpموجود )

توان 

 (W)يروجخ

نوع  يتوان مصرف

 قطب چاک دار

 يتوان مصرف

 م ينوع خازن دا
 درصد استفاده

4/
 0.15 223.86 264.27 95.14 اسب بخار 1

3/
 0.25 298.47 352.37 126.85 اسب بخار 1

2/
 0.5 447.71 528.55 190.28 اسب بخار 1

4/
 0.1 671.57 792.82 285.42 اسب بخار 3

ماه سال، بره مردت    4با فرض استفاده در  يآب يکولرها يالکتروموتورها يکيالکتر يو مصرف انرژماند اشغال شده يمحاسبه د

 يياز نروع القرا   يآب يکولرها يالکتروموتورها ين که تماميو با فرض ا 3و  1 يها ر جدوليساعت در روز با استفاده از مقاد 12
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/4 يب اسرتفاده از الکتروموتورهرا  يالعه ضرن مطيآورده شده است. در ا 4م باشند، در جدول يتکفاز خازن دا
1  ،3/

1  ،2/
/4و   1

3 

 در نظر گرفته شده است.  0.1و  0.5، 0.25،  0.15ب يکشور به ترت يآب ياسب بخار در کولرها

  يآب يکولر ها يتورهاانه الکترومويسال يکيالکتر ياز و مصرف انرژيماند مورد ني: د 4-1 جدول 

 سال
 يکولرها يماند مصرفيد

 (MWتکفاز ) يآب

در سال  يمصرف يانرژ

(GWH/year) 

1394 6،100 8،784 

1397 7،204 10،373 

1400 8،268 11،906 

1404 9،935 14،307 

 

ماند شبکه يدرصد از کل د 15 حدود يتيهزار مگاوات است، ظرف 48ماند شبکه برق در فصل تابستان حدود ينکه ديبا توجه به ا

 است. يبخش خانگ يآب يکولرها يمربوط به الکتروموتورها 94 يك تابستانيدر پ

 ن يگزيالکتروموتور جا يمعرف -1-3

شرنهاد شرده   ياجتناب گرردد، پ  ير عمليغ يها شنهاد طرحين که از امکانات موجود در کشور حداکثر استفاده گردد و از پيا يبرا

 يدار است، برا تکفاز فطب چاك ييموجود در کشور از نوع موتور القا يآب يالکتروموتور کولرها يادياد زکه تعد يياست از آنجا

م ير تکفراز خرازن دا   ييالقرا  ين الکتروموتورهرا برا موتورهرا   ير (، ا1397تا  1394 يها ن ساليکوتاه مدت )دوره سه ساله اول، ب

ن يو همچنر  يآبر  يکولرهرا  يد الکتروموتورهرا ير ست که خطروط تول ن ايز اين طرح نيدر ا ينيگزين شوند. منظور از جايگزيجا

ر يانتخراب سرا   ين گرردد. بررا  يگزين الکتروموتورهرا جرا  ير برا ا  ينصرب شرده، همگر    يآبر  يسوخته کولرهرا  يالکتروموتورها

 ر لحاظ شده است:يز يارهايگر طرح، معيد يزمان يها در افق يآب ين در کولرهايگزيجا يالکتروموتورها

 بالا يانرژ يبازده -1

 د در داخل کشور يو تول يبه فناور يسهولت دسترس -2

 راتيو تعم ينه نگهداريهز -3
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 يفروق، بررا   يارهرا يل دارا برودن مع ير ر بره دل ير ، سه موتور زيکيالکتر ين انواع موتورهايبا توجه به مطالعات انجام شده در ب

از  يکر يهرر   يکلر  يهرا  يژگر يدامره و او در  گرردد  يشرنهاد مر  يپ يآبر  يدر کولرها ييتکفاز القا يبا الکتروموتورها ينيگزيجا

 شود. يان ميالکتروموتورها ب

 ييموتور سه فاز القا -1

 دائم  يآهنربا موتور -2

  يرلوکتانس موتور -3

ن نحرو کره در   ير انرد؛ بره ا   شنهاد شدهي( پ1400تا  1397ان مدت )ياستفاده در م يم برايدا يسه فاز و آهنربا ييالقا يموتورها

ن يگزيدا کنرد، جرا  ير حضرور در برازار مصررف را پ    يبررا  يشرتر ين الکتروموتورهرا کره امکران ب   يز اك اي، هر يآت يها يابيارز

م از ير دا يآهنربرا  يموتورهرا  يانررژ  يم گردد. لازم به ذکر است کره هرر چنرد برازده    يخازن دا ييتکفاز القا يالکتروموتورها

ك کشرور و خراص و متعردد نبرودن     يم به يدا يآهنربا هيدر ماده اول يل وابستگيشتر است، اما به دليسه فاز ب ييالقا يموتورها

نره  يت، دو گزير ن واقعير ن الکتروموتورها در کشور مقدور نباشد. لذا با توجره بره ا  يد انبوه اين آنها، ممکن است که توليمنابع تام

شرتر و  يب يها يند بررسازمين آنها نيشنهاد شده است و انتخاب از بيان مدت پيم يم برايدا يسه فاز و آهنربا ييالقا يموتورها

 تر دارد. قيدق

 سه فاز  ييموتور القا -1-3-1

جه بازده متوسط موتور يدرصد است که در نت 50و  65ب حدود يو  به ترتين موتورها با در نظر گرفتن درايبازده دور تند و کند ا 

 5/1د ير ت تولير د برا ظرف ير ولخرط ت  يساخت و راه انداز يبه دانش فن يابيدرصد است. مدت زمان دست 55سه فاز حدود  ييالقا

اسرتفاده در کرولر    ين الکتروموتور براياز ا يشگاهيك نمونه آزمايسال در نظر گرفته شده است.  2ون قطعه در سال حدود يليم

  در شرکت موتوژن ساخته شده است.  يآب

 دائم يآهنربا -1-3-2

جه بازده متوسط يدرصد است که در نت 60و  75دود ب حيو  به ترتين موتورها با در نظر گرفتن درايحداقل بازده دور تند و کند ا

د ير ت تولير د برا ظرف يخط تول يساخت و راه انداز يبه دانش فن يابيدرصد است. مدت زمان دست 64دائم حداقل  يموتور آهنربا

دائرم   يه آهنربرا ير از بره ته ين الکتروموتورها نيسال در نظر گرفته شده است. جهت ساخت ا 3ون قطعه در سال حدود يليم 5/1
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ن الکتروموتورهرا  يشرکت آبسال )کولر سبز( از ا يآب ياز کولرها ييدر حال حاضر در نمونه هاد به کشور وارد شود. ياست که با

 شود.  ي( استفاده مي)ساخت کره جنوب

 يرلوکتانس يموتورها -1-3-3

 يبره دانرش فنر    يابيزمان دسرت دائم فرض شده است. مدت  يآهنربا يمشابه بازده موتورها يرلوکتانس يحداقل بازده موتورها

سال در نظر گرفته شرده اسرت. در خصروص     5ون قطعه در سال حدود يليم 5/1د يت توليد با ظرفيخط تول يساخت و راه انداز

رو ير چ رلوکترانس در پژوهشرگاه ن  ييموترور سرو   يشگاهيك نمونه آزماين موتور لازم به ذکر است که يو ساخت ا يسابقه طراح

 ساخته شده است.

 منتخب  يبه سهم بازار الکتروموتورهامحاس -1-4

ان مردت  ير م يم، بررا ير تکفراز خرازن دا   ييالقا ير شدن استفاده از موتورهايکوتاه مدت فراگ يهمانطور که قبلا گفته شد، برا

 يآبر  ياسرتفاده در کولرهرا   يبرا يرلوکتانس يبلند مدت موتورها يم و برايدا يآهنربا يا موتورهايسه فاز و  ييالقا يموتورها

محاسربه سرهم برازار     يشنهاد انجام شرده اسرت. بررا   ين پيز بر اساس اين گزارش نيدر ا يشنهاد شده است. در محاسبات آتيپ

ن در يد گردد. همچنيتول  يون قطعه الکتروموتور کولر آبيليم 5/1منتخب، فرض شده است که سالانه در کشور  يالکتروموتورها

ز در نظرر گرفتره   يون الکتروموتور نيليم 5/1د يت توليد با ظرفيخط تول يو راه انداز يبه دانش فن يابين محاسبات، زمان دستيا

درصرد   50فررض شرده اسرت کره در حرال حاضرر        ييتکفاز القرا  ين در محاسبات مربوط به الکتروموتورهايشده است. همچن

از نوع خازن دائم هسرتند )فررض    يبوده و مابق 1موجود از نوع تك فاز قطب چاك دار ينصب شده در کولرها يالکتروموتورها

 نانه است(.يار خوشبيبس

نشران   1-1در شرکل   يآب ياستفاده در کولرها يبرا يشنهاديپ يك از الکتروموتورهايات، سهم بازار هر ين فرضيبا توجه به ا

  ن داده شده است.ر نمودار نشايمختلف در جدول ز يها ن الکتروموتورها در ساليك از ايداده شده است. درصد سهم بازار هر 

                                                 

1
 Split Phase 
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 يزمان ي: درصد سهم بازار الکتروموتورها در افق ها1-1 شکل 

ت اسرت، مردت زمران    ير کره حرائز اهم   يا ك از الکتروموتورها نکتهيهمان گونه که گفته شد، در محاسبه درصد سهم بازار هر 

ن الکتروموتورهرا  ير ك از اير هرر   يکه مدت زمان مذکور بررا  يد است. در صورتيخطوط تول يو راه اندا يبه دانش فن يابيدست

 از بازار را از آن خود خواهد کرد. يشتريهر الکتروموتور سهم ب 1404ابد، تا افق يکاهش 

 انجام شده  ييبرآورد صرفه جو -1-5

منتخب در قالب  يبا الکتروموتورها يآب ياکولره يمعمول يالکتروموتورها ينيگزي، در صورت جايدر مصرف انرژ ييصرفه جو

 ان مدت و بلند مدت برابر است با: يکوتاه مدت، م يويسه سنار

 ازيماند مورد نيد ييصرفه جو -1-5-1

-1( مطابق شکل 4-1و جدول  1-1ك از الکتروموتورها )با توجه به اطلاعات شکل يهر يماند برايسالانه د ييمقدار صرفه جو

 42، سرالانه  ينيگزيطررح جرا   يطرح کوتاه مدت، در سره سراله اول اجررا    يشود که با اجرا يده مين شکل ديباشد. در ا يم 2

ان يطرح م يابد. با اجراي يکاهش م يآب يکولرها ياز الکتروموتورهايماند مورد نيمگاوات( د 132مگاوات )در مجموع سه سال 

ماند خواهد بود يمگاوات( کاهش د 396ر مجموع سه سال مگاوات )د 132سه فاز انتخاب گردد، سالانه  ييمدت، اگر موتور القا

ماند در يمگاوات( کاهش د 613مگاوات )در مجموع سه سال در حدود  204م استفاده گردد، سالانه يدا يآهنربا يو اگر موتورها

 ينيگزيمردت و جرا  طرح بلند  ين در صورت اجرايم داشت. همچنيم خواهيتکفاز خازن دا يسه با استفاده از الکتروموتورهايمقا



موتورهاي مورد نیاز هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
9 

 

 

 1394 شهریور ویرایش اول، برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

سه با اسرتفاده  يماند در مقايمگاوات(  کاهش د 817مگاوات )در مجموع چهار سال در حدود  204، سالانه يرلوکتانس يموتورها

 م داشت.يم خواهيتکفاز خازن دا ياز الکتروموتورها

 
 يزمان يمنتخب در افق ها يورهاماند الکتروموتيد يي: صرفه جو2-1 شکل 

، در مجمروع  يآبر  يکولرها يالکتروموتورها ينيگزيجا يان مدت و بلند مدت برايسه طرح کوتاه مدت، م يدر مجموع با اجرا

ك ير نره احردا    يکه هز يافت. در صورتيکاهش خواهد  يآب يکولرها ياز الکتروموتورهايماند مورد نيمگاوات د 1338حداقل 

از عردم احردا     يناشر  ييصررفه جرو   يالير ال در نظرر گرفتره شرود، مقردار ر    يارد ريليهزار م 20حدود  يگاواتم 1000روگاه ين

 ال خواهد بود. يارد ريليهزار م 26، در حدود ينيگزين سه طرح جايا يد برايجد يها روگاهين

  ياز کاهش مصرف انرژ يناش ييصرفه جو -1-5-2

-1( مطابق شکل 4-1و جدول  1-1روموتورها )با توجه به اطلاعات شکل ك از الکتيهر يبرا يسالانه انرژ ييمقدار صرفه جو

 60، سرالانه  ينيگزيطررح جرا   يطرح کوتاه مدت، در سره سراله اول اجررا    يشود که با اجرا يده مين شکل ديباشد. در ا يم 3

ابرد. برا   ي يهش مر کا يآب يکولرها يالکتروموتورها يگاوات ساعت( مصرف انرژيگ 600سال  10گاوات ساعت )در مجموع يگ

گاوات ساعت )در مجموع هفرت سرال در حردود    يگ 190سه فاز انتخاب گردد، سالانه  ييان مدت، اگر موتور القايطرح م ياجرا

گراوات  يگ 294م استفاده گرردد، سرالانه   يدا يآهنربا يخواهد بود و اگر موتورها يگاوات ساعت( کاهش مصرف انرژيگ 3400

 يسه با استفاده از الکتروموتورهرا يدر مقا يگاوات ساعت( کاهش مصرف انرژيگ 5300ود ساعت )در مجموع هفت سال در حد
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 294، سرالانه  يرلوکتانسر  يموتورهرا  ينيگزيطرح بلند مدت و جرا  ين در صورت اجرايم داشت. همچنيم خواهيتکفاز خازن دا

سره برا اسرتفاده از    يدر مقا يگراوات سراعت( کراهش مصررف انررژ     يگ 2900گاوات ساعت )در مجموع چهار سال در حدود يگ

 م داشت.يم خواهيتکفاز خازن دا يالکتروموتورها

 
 يزمان يمنتخب در افق ها يالکتروموتورها يمصرف يانرژ يي: صرفه جو 3-1 شکل 

، در مجمروع  يآبر  يکولرها يالکتروموتورها ينيگزيجا يان مدت و بلند مدت برايسه طرح کوتاه مدت، م يدر مجموع با اجرا

نه تمام شده يکه هز يافت. در صورتيکاهش خواهد  يآب يکولرها يالکتروموتورها يگاوات ساعت مصرف انرژيگ 6900حداقل 

ن ير ا يبررا  ياز کاهش مصرف انرژ يناش ييصرفه جو ياليال در نظر گرفته شود، مقدار رير 1500لووات ساعت يهر ک يبه ازا

 ال خواهد بود.يارد ريليم 10،400، در حدود ينيگزيح جاسه طر

 نده يآلا يد گازهاياز عدم تول يناش ييصرفه جو -1-5-3

به   SO2و  CO2  ،NOxمعمولا بهره برداري از منابع انرژي موجب مصرف منابع طبيعي شده و از طرفي انواع آلاينده ها نظير 

رد آب، خاك و هوا و گياه مي شود و در چرخه محيط زيست قررار مري   محيط زيست انتشار مي يابد. آلاينده به طرق مختلف وا

گيرد. بدين ترتيب به محيط زيست فشارهاي غير طبيعي وارد مي شود. متوسط هزينه اجتمراعي و انتشرار آلاينرده هرا توسرط      

 .]3و2[ است 5-1نيروگاههاي کشور به ازاي توليد يك گرم آلاينده مطابق جدول 
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 هاي کشور  : متوسط هزينه اجتماعي و انتشار آلاينده ها از نيروگاه 5-1 جدول 

 هزينه اجتماعي به ازاي توليد يك گرم آلاينده )دلار( نوع انتشار

NOx 
 

SO2  
CO2 

 
 
مطابق جدول  يحرارت يتوسط واحدها ياعت انرژلو وات سيك کيد يتول ينده به ازايآلا يد و انتشار گازهايزان تولين ميهمچن 

 .]3و2 [ خواهد بود 1-6

  يلو وات ساعت انرژيک کيد يتول ينده به ازايآلا يزان انتشار گازهاي: م 6-1 جدول 

 

شرود. برا    يال محاسبه مر ير 170حدود  يساعت انرژلوات يد هر کيتول ينه اجتماعي، هز 6-1و  5-1ر جداول يبا  توجه به مقاد

 يهرا  نره يشرود، لرذا کراهش هز    يمصررف مر   يکمتر يگاوات ساعت انرژيگ 6900ن طرح حداقل يا ين که با اجرايتوجه به ا

 ال است.يارد ريليم 1،183ها برابر با  ندهيانتشار آلا ياجتماع

 منتخب يد الکتروموتورهاينه خط توليبرآورد هز  -1-6

 يد بررا ير خط تول ينه طرح راه اندازيگر، برآورد هزيدائم نسبت به دو موتور د يآهنربا يالکتروموتورها يمت بالايق با توجه به

 يد الکتروموتورهرا ير انجام شده با توجه به وجود خطروط تول  يها ين الکتروموتور محاسبه شده است. طبق مطالعات و بررسيا

دائرم وجرود    يآهرن ربرا   يفوق به الکتروموتورها يد الکتروموتورهاير خطوط تولييجهت تغ يا بالقوه يها ليتکفاز، پتانس ييالقا

ون قطعه در سال يليم 5/1ت يد الکتروموتور با ظرفير خطوط تولييتغ يبينه تقرير هزين برآورد با در نظر گرفتن موارد زيدارد. در ا

 ارد در نظر گرفته شده است :يليم 5حدود 

  يبه دانش فن يابينه دستيهز -

 ديزات جديد و نصب تجهير خطوط تولييغت -
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 مربوطه يو ساخت قالب ها يطراح -

 ر محاسبه شده است :يز مطابق موارد زيانه ) حقوق و پاداش( نيسال ينه پرسنلين هزيعلاوه بر ا

 نفر 400تعداد پرسنل شاغل  :  -

 ون تومانيليم 2:  يافتيمتوسط در -

ن برا  يدائم در نظر گرفته شده است. بنابرا يد الکتروموتور آهن رباينه توليکل هز 0.2ز حدود يو نيد دراينه خط تولين هزيهمچن

 14و ( حردود  ير دائم )مجموعره موترورد دار   يون قطعه الکتروموتور آهن ربايليم 5/1د ينه کل توليتوجه به موارد گفته شده هز

 شود.  يارد تومان برآورد ميليم

هزار تومان در  210و حدود يز با درايم نيدا يهزار تومان و موتور آهنربا 140در حدود  يزيچ يتکفاز معمول ييمت موتور القايق

ارد ير ليم 5/10ون قطعه در سرال حردود   يليم 5/1ض الکتروموتورها به تعداد ياز تعو يانه ناشيسال ينظر گرفته شده است. بار مال

ن يگزيون قطعه الکتروموتور جايليم 5/4ح، حدود طر يان سه ساله اجراين که در پاين با فرض ايکند. بنابرا يجاب ميتومان را ا

 نه ها برابر است با :يشود کل هز

ارد تومان              يليم            ……………………………….. نه در سال سومي=کل هز  

 ان سال سوم، طبق محاسبات انجام شدهيون قطعه تا پايليم 5/4ن يا ياز کاهش مصرف انرژ يناش يالير ييجو مقدار کل صرفه

ارد تومان است؛ لذا مقدار يليم 132در حدود  يزيلووات ساعت( چيهر ک يتومان به ازا 150نه ي)با فرض هز يقبل يها بخشدر 

 ن طرح تا سال سوم برابر است با: ينه اينسبت سود به هز يبيتقر

 

دائم براز خواهرد گشرت.     يآهنربا يطرح استفاده از الکتروموتورها يها نهيدرصد هز 80گر در دوره سه ساله اجرا، يبه عبارت د

م بره  ير خازن دا ييم و القايدا يمت الکتروموتور آهنرباياست که تمام تفاوت ق يحالت ين محاسبات برايان ذکر است ايالبته شا

طرح در  ياجرا يها نهيمت پرداخت شود، هزين تفاوت قياز ا ياگر بخش يارانه به مصرف کننده پرداخت گردد؛ به عبارتيصورت 

 گردد. يحاصل م يزمان کمتر مدت



 

 

 

 

 

 

 

 

 يکمپرسورها يطرح جايگزين -2

 ييخچال/ فريزر خانگ
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در  يبهبرود مصررف انررژ    يهرا  از راه يکر يدارنرد.   يدر مصرف برق بخرش خرانگ   يا سهم عمده يخانگ يزرهايخچال / فري

خچرال/  يتوسط  يزان مصرف انرژيزارش من گيباشد. در ا يبالا م بازدهبا  يي، استفاده از کمپرسورهايخانگ يزرهايخچال/فري

 ينده ارائه خواهد شد. از سويآ يدر سالها يزان مصرف انرژين ميز از اين يقرار گرفته و برآورد يمورد بررس يخانگ يزرهايفر

 يکمپرسرورها  ينيگزيجا يج موجود، امکان سنجيرا يکمتر از نمونه ها يبا مصرف انرژ ييگر، با توجه به ورود کمپرسورهايد

 ييها ين راستا، مطالعات و بررسيت خواهد بود. در ايدارند، حائز اهم يبهتر يزان مصرف انرژيد که ميجد يموجود با نمونه ها

( صورت گرفت که در ادامه به آنها اشراره  1404(، و بلند مدت )1400ان مدت )ي(، م1397کوتاه مدت ) يمربوط به سه افق زمان

 خواهد شد. 

 موجود در کشور يزر خانگيخچال/فريزر، و يفر خچال،يبرآورد تعداد  -2-1

[ و در نظر گرفتن وجود 4] 1390و  1385، 1375 يانجام شده در سالها يسرشمار يبا توجه به موجود بودن آمار تعداد خانوار ط

، يزر خرانگ يخچال/فرين نرح رشد استفاده از يز محاسبه نرخ رشد خانوار و همچنيزر در هر خانوار و نيخچال / فريك يش از يب

 1385ترا   1375زر از ير خچرال و فر يانه ين زده شده است. نرخ رشد سرال يتخم 1-2مطابق جدول  يآت يسالها يتعداد آنها برا

ز نرخ رشد ين 1404تا افق  1397 يسالها يدرصد بوده است . برا6/3ز حدود ين 1390تا  1385 يسالها يدرصد و برا7/5حدود

 ست. درصد در نظر گرفته شده ا 3حدود 

 : برآورد تعداد يخچال و فريزر خانگي موجود در کشور1-2 جدول 

 سال
تعداد يخچال و فريزر 

 خانگي
 نرخ رشد )%(

1375 13،389،114 - 

1385 19،025،053 5.7 

1390 25،142،770 3.6 

1397 30،922،435 3 

1400 33،789،780 3 

1404 38،030،695 3 
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 يخانگ يزرهايخچال/فريزر، و يخچال، فريتوسط  يت مصرف انرژيوضع يبررس -2-2

زر ير خچرال / فر يك ي يزان مصرف انرژيمورد استفاده در داخل کشور، با داشتن م يخانگ يزرهايخچال/ فريبا توجه به تعداد 

خچال / يزر، و يخچال، فري يد مصرف انرژيدارد جدن استانيانه را محاسبه نمود. در گزارش تدويسال يتوان کل مصرف انرژ يم

 19و  يوارداتر  يمدل از آنها جزو نمونه هرا   7زر که يخچال/فريزر، و يخچال، فريمدل مختلف از  26، تعداد يخانگ يزرهايفر

ز ير گراد و نيدرجه سانت 32 يط مختلف )عملکرد در دمايآنها در دو شرا يشدند، مصرف انرژ يد داخل ميز مربوط به توليمدل ن

درجره   32 يط دمرا يمردل در شررا   26ن ير انه ايسرال  ي[.متوسط مصرف انررژ 5د ]يگرد يريگراد( اندازه گيدرجه سانت 25 يدما

ط يبدست آمد. با توجه به شرا KWh/year 419گراد برابر يدرجه سانت 25 يط دمايو در شرا KWh/year 550گراد برابر يسانت

گرر برا اسرتعلام از    يد يمورد استفاده قرار گرفت. از سو KWh/year 550 يصرف انرژحاکم بر کشور، متوسط م ييآب و هوا

وات  170حردود   يتوان مصررف  يخچال، داراين کمپرسور مورد استفاده در يشتريزر در داخل کشور، بيخچال فريدکنندگان يتول

زان ير مورد استفاده در داخل کشرور، م  يگخان يزرهايخچال/فريزر، و يخچال، فريز تعداد يحات فوق و نيباشد. با توجه توض يم

 مشخص شده است. 2-2ن محصول در جدول يا يز کل توان مصرفيانه و نيسال يمصرف انرژ

 

  : ميزان انرژي مصرفي ساليانه و توان مصرفي يخچال و فريزر خانگي موجود در کشور2-2 جدول 

 ( MW) يتوان مصرف (GWh / year) يفمصر يانرژ سال

1390 13،829 4،274 

1397 17،007 5،257 

1400 18،584 5،744 

1404 20،917 6،465 

 

 

 نيگزيکمپرسور جا-موتور يمعرف -2-3

 د در نظر گرفته شود:ير بايز يارهاين معيگزيانتخاب الکتروموتور جا يبرا

 بالا بازده -
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 کاربرد يگستردگ -

 يبه فن آور يسهولت دسترس -

ن نروع  ير گرردد. ا  يشرنهاد مر  يبالا پ يارهايل دارا بودن معيدائم بدل يبا توجه به مطالعات انجام شده، کمپرسور با موتور آهنربا

 3-2شرود. در جردول    يد مر ير تول يصورت تجاره ب Panasonicو SAMSUNG يکمپرسور در حال حاضر توسط شرکت ها

 ( ذکر شده است. BLDCبا موتور  تکفاز و ييمشخصات دو نوع کمپرسور )با موتور القا

 

 SAMSUNG: مشخصات دو نوع موتور کمپرسور در يخچال فريزر خانگي ساخت شرکت 3-2 جدول 

COP 
Input 

Power 

(W) 

Cooling 

Capacity 

(Watt) 
RPM Motor Type 

Ambient 

Temp. (
o
c) 

Refrigerant Model Rated 

Voltage 

1.91 89 170 1800 

PM BLDC 32.2 R 134a 

(LBP ) 
MKV190G-

L2B 

AC 
220-

50/60Hz 

1.89 107 202 2200 

1.82 145 264 2880 

1.71 186 319 3480 

1.71 200 342 3600 

1.56 168 262 - 

Single Phase Induction 

Motor- Resistance 

Start Capacitor Run 

(RSCR) 

32.2 R 134a 

(LBP ) 
MK190G-

L2U 

AC 
220-

50Hz 

 

و سررعت   يشر يت سرمايظرف ي)بازاBLDCتوسط کمپرسور نوع  يزان کاهش توان مصرفيم 3-2با توجه به اطلاعات جدول 

 يزان کاهش انرژي، م 5/0برابر  duty cycleباشد که با در نظر گرفتن  ي( م درصد 7/13وات ) معادل   23کسان( برابر ي يها

  خواهد بود. KWh/year 101 خچال برابر يك ي يمصرف

 محاسبه سهم بازار الکتروموتور منتخب -2-4

خواهد بود.  1-2ون کمپرسور در سال مطابق شکل يليك ميد يت توليسهم بازار کمپرسور منتخب با توجه به در نظر گرفتن ظرف

از سرهم برازار را بره خرود      21و  8/11، 2/3ب ير بره ترت  1404و  1400، 1397 يد، کمپرسور منتخب در سالهايزان تولين ميبا ا

ت اسرت مردت   ير که حرائز اهم  ياختصاص خواهد داد. لازم به ذکر است، در محاسبه درصد سهم بازار کمپرسور منتخب نکته ا
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هرر   1404ابرد، ترا افرق    يکه مدت زمان مذکور کراهش  يد است. در صورتيخطوط تول يو راه انداز يبه دانش فن يابيزمان دست

 واهد کرد.از بازار را از آن خود خ يشتريالکتروموتور سهم ب

 

 
 1404از بازار تا افق BLDC: پيش بيني سهم کمپرسور 1-2 شکل 

 انجام شده ييبرآورد صرفه جو -2-5

در قالب  BLDCبا کمپرسور يخانگ يزرهايخچال/ فري يمعمول يکمپرسورها ينيگزيصورت گرفته در صورت جا ييصرفه جو

 ر برآورد  شده است. يز يها ان مدت و  بلند مدت در قالبيتاه مدت، مکو يويسه سنار

 ماندياز د يناش ييصرفه جو -2-5-1

ن، يباشد. علاوه بر ا يم 2-2مطابق شکل  1404و  1400، 1397 يندر سالهايگزيکمپرسور جا يماند برايد ييمقدار صرفه جو

صررفه   يالير ارد تومان در نظر گرفته شرود، مقردار ر  يليم هزار 2حدود  يمگاوات 1000روگاه يك نينه احدا  يکه هز يدر صورت

و 2/32،8/128ب حردود  ير بره ترت  1404و  1400، 1397دائرم در افرق    يکمپرسور با موترور آهنربرا   يصورت گرفته برا ييجو

 ارد تومان خواهد بود. يليم6/257

 ياز کاهش مصرف انرژ يناش ييصرفه جو -2-5-2
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گاوات ساعت يگ 101در حدود  BLDCبا کمپرسور  يفعل يکمپرسورها ينيگزيدر صورت جا يسالانه انرژ ييزان صرفه جويم

باشد )شرکل   يگاوات ساعت در سال ميگ 806و  403ب يبه ترت 1404و  1400افق  ير براين مقاديخواهد بود. ا 1397در افق 

2-4 .) 

 

 ناشي از جايگزيني کمپرسورهاي فعلي 1404و  1400، 1397سالهاي : صرفه جويي ديماند در 2-2 شکل 

 

ناشي از جايگزيني کمپرسورهاي فعلي  1404و  1400، 1397: ميزان صرفه جويي ريالي ديماند در سالهاي 3-2 شکل 

 BLDCيخچال/فريزر با کمپرسور با موتور 
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ناشي از جايگزيني کمپرسورهاي فعلي  1404و  1400، 1397: ميزان صرفه جويي انرژيدر سالهاي 4-2 شکل 

 BLDCيخچال/فريزر با کمپرسور با موتور 

لرو وات سراعت   يکهر  يسنت( به ازا 5تومان ) 150در حدود  يزيچ يمت انرژيق ينه واقعيمت سوخت، هزيبا در نظر گرفتن ق

بصرورت   يصورت گرفته در مصرف انرژ يالير ييزان صرفه جويتومان خواهد شد. لذا م 110است که سهم دولت حدود  يانرژ

 نشان داده شده است.  5-2کل ردر ش 1404و  1400، 1397هم دولت در افق رو س يك بخش خانگيمجموع و به تفک

 

ناشي از جايگزيني کمپرسورهاي فعلي  1404و  1400، 1397: ميزان صرفه جويي ريالي انرژي در سالهاي 5-2 شکل 

 BLDCيخچال/فريزر با کمپرسور با موتور 
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 ندهيآلا يد گازهاياز عدم تول يناش ييصرفه جو -2-5-3

در SO2و CO2  ،NOxنواع آلاينده هرا نظيرر   معمولا بهره برداري از منابع انرژي موجب مصرف منابع طبيعي شده و از طرفي ا

شوند. آلاينده به طرق مختلف وارد آب، خاك، هوا و گياه شده و در چرخه محيط زيست قرار مي گيرد  يمحيط زيست منتشر م

وموجب وارد آمدن فشارهاي غير طبيعي به محيط زيست خواهد شد. متوسرط هزينره اجتمراعي و انتشرار آلاينرده هرا توسرط        

 است. 4-2اي کشور به ازاي توليد يك گرم آلاينده مطابق جدول نيروگاهه

 

 هاي کشور : متوسط هزينه اجتماعي و انتشار آلاينده ها از نيروگاه4-2 جدول 

 هزينه اجتماعي به ازاي توليد يك گرم آلاينده )دلار( نوع انتشار

NOx 
5-10*1.12 

SO2 
4-10*8.82 

CO2 
5-10*2.42 

 
مطابق جدول  يحرارت يتوسط واحدها يلو وات ساعت انرژيك کيد يتول ينده به ازايآلا يد و انتشار گازهايزان تولين ميهمچن

 خواهد بود. 2-5

 يلووات ساعت انرژيک کيد يتول ينده به ازايآلا يزان انتشار گازهاي: م5-2 جدول 

 نوع انتشار
ميزان انتشار به ازاي توليد 

 يک کيلووات ساعت برق

NOX 0.843 گرم 

SO2 1.73 گرم 

CO2 151 گرم 
 

 

شود. لذا با  يتومان محاسبه م 17حدود  يلوات ساعت انرژيد هر کيتول ينه اجتماعي، هز 5-2و  4-2ر جداول يبا  توجه به مقاد

نرده  يآلا يد گازهرا ير از عدم تول يناش يالير يين صرفه جويد کربن و همچنياکس يد ديان کاهش تولزيتوجه به مطالب فوق م

 خواهد بود. 7-2و  6-2 يها مورد مطالعه مطابق شکل يزمان يکمپرسور منتخب و افق ها يبرا
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ناشي از جايگزيني کمپرسورهاي فعلي  1404و  1400، 1397در سالهاي CO2: ميزان کاهش توليد 6-2 شکل 

 BLDCيخچال/فريزر با کمپرسور با موتور 

 

 

ناشي از  1404و  1400، 1397: ميزان صرفه جويي ريالي ناشي از عدم توليد گازهاي آلاينده در سالهاي 7-2 شکل 

 BLDCي فعلي يخچال/فريزر با کمپرسور با موتور جايگزيني کمپرسورها
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باشرد.چنانچهعلاوه برر اسرتفاده از     يمر  R134aآمده است، مبرد مورد استفاده در طرح فوق از نوع  3-2همانطور که در جدول 

اسرتفاده   R600aاز مبررد   R134a ير کرده و بجرا ييز تغيزر، مبرد مورد استفاده نيخچال/فريدائم در کمپرسور  يموتور آهنربا

 ر ذکر شده خواهد بود.يشتر از مقاديب يزان کاهش مصرف انرژيشود م

 

 د کمپرسور منتخبينه خط توليبرآورد هز -2-6

 ر در نظر گرفته شود: يد کمپرسور منتخب لازم است موارد زينه خط توليهز يجهت بررس

  يبه دانش فن يابينه دستيهز -

 ديزات جديد و نصب تجهير خطوط تولييتغ -

 مربوطه يخت قالب هاو سا يطراح -

 ر محاسبه شده است:يز مطابق موارد زيانه ) حقوق و پاداش( نيسال ينه پرسنليهز

 نفر 250تعداد پرسنل شاغل  :  -

 ون تومانيليم 2:  يافتيمتوسط در -

بره نروع   ر مبرد يينه تغيباشد(، هز يخچال در داخل کشور )که هم اکنون بدون استفاده ميد کمپرسور يبا توجه به وجود خط تول

R134a  د الکتروموتور به نروع  ير خط توليينه تغيون دلار( و هزيليم 20ارد تومان )يليم 60حدودBLDCارد ير ليم 5ز حردود  ير ن

دائرم   يد الکتروموتور آهنرباينه توليکل هز 0.2ز حدود ينBLDCو موتور يد دراينه خط توليتومان در نظر گرفته شده است. هز

ون قطعره کمپرسرور برا موترور     ير ليك مير انه يد سالينه تولين با توجه به موارد گفته شده کل هزيادر نظر گرفته شده است. بنابر

BLDC شود.  يارد تومان برآورد ميليم 80حدود 

هزار تومان  300و حدود يم و درايدا يهزار تومان و کمپرسور با موتور آهنربا 200در حدود  يکنون يکمپرسور واردات ياليمت ريق

ارد تومان يليم 100ون قطعه در سال حدود يليك ميکمپرسور به تعداد يرياز بکارگ يانه ناشيسال يشده است. بار مالدر نظر گرفته 

 نه ها برابر است با :ين شود کل هزيگزيون قطعه کمپرسور جايليك ميحدود  1397نکه تا سال ين با فرض ايخواهد بود. بنابرا

1397نه تا سال ي=کل هز100د80=180ارد تومان              يليم             
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، 1397در افرق  BLDCخچال با موترور  يد کمپرسور يخط تول ياز راه انداز يان ناشيزان سود و زيحات فوق، ميبا توجه به توض

 ارائه شده است.  6-2در جدول  1404، و 1400

 1404، و 1400، 1397در افق BLDCراه اندازي خط توليد کمپرسور يخچال با موتور : سود و زيان ناشي از 6-2 جدول 

 ارد تومان(يلي)م ييزان صرفه جويم ارد تومان(يلينه )ميهز سال

1397  49 

1400  196.1 

1404  392.2 

 
 سال برآورد شده است.  6ه حدود يحات فوق، مدت زمان بازگشت سرمايبا توجه به توض

 

  يخانگ يزرهايخچال/فريکمپرسور  ينيگزيجا يان مدت و بلند مدت برايم ينه هايگز -2-7

 يبرا مصررف انررژ    ييزر با نمونه هرا يخچال/فريکمپرسور  ينيگزيها و مطالعاتصورت گرفته در خصوص جا يبا توجه به بررس

سره فراز ،    يينند: موترور القرا  ما يگريد ينه هايك برنامه کوتاه مدت، گزيدائم به عنوان  ينه موتور آهنربايکمتر، علاوه بر گز

باشند کره   يموجود مطرح م ين شدن با تکنولوژيگزيجا يز براين يکمپرسور خط يز استفاده از تکنولوژي، و نيموتور رلوکتانس

 رند. يان مدت و بلند مدت مد نظر قرار گيم يا برنامه هايبرنامه کوتاه مدت و  يبرا يگرينه ديتوانند به عنوان گز يم

 



 

 

 

 

 

 

 

 يح افزايش بازده انرژطر -3

ي متکي به نيرو محرکه ها سيستم

موتورهاي الکتريکي نصب شده در 

 صنعت
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 بخش صنعت يالکتريک يموتورها يمصرف انرژ -3-1

مگراوات سراعت انررژي      260،000،000ميرزان    1392مطابق با ترازنامه انرژي توزيع شده توسط وزارت نيرو ايرران در سرال   

هاي تحت اختيار دولت و همچنين نيروگاههاي بخش خصوصي و يا در اختيرار صرنايع    بخش نيروگاهالکتريکي در ايران در دو 

توليد شده است. همچنين با صرفنظر کردن از ميزان تلفات انرژي الکتريکي در شبکه  خطوط انتقال، ميزان انررژي الکتريکري   

بيرانگر نحروه توزيرع انررژي الکتريکري در       1-3مگاوات سراعت بروده اسرت. شرکل       213،000،000مصرفي در کشور معادل 

 درصد در بخش صنعت کشور مصرف شده است. 41شود از اين ميزان در حدود ي مختلف کشور است که مشاهده ميها بخش

 

 الف
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 ب

 ف کننده در ايراني مختلف مصرها بخشنحوه توزيع انرژي الکتريکي در الف و ب:  ،1-3 شکل 

ي متکري برر   هرا  سيستم[ مشاهده مي شود که عمده ترين مصرف کننده انرژي الکتريکي در بخش صنعت 6مطابق با مرجع ] 

درصد از مصرف کل انرژي الکتريکي را به خود اختصراص داده اسرت. ايرن ميرزان      68موتورهاي الکتريکي است که در حدود 

 يکي در کشور است.درصد مصرف کل انرژي الکتر 28معادل 
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 کننده هاتوزيع انرژي الکتريکي در کل مصرف  : نحوه2-3 شکل 

 

 ي مختلف صنايعها بخش: نحوه توزيع انرژي الکتريکي در 3-3 شکل 
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شروند.  ي توليد(  تقسيم بندي ميها سيستمشامل فنها، پمپها، کمپرسورها و ديگر کاربردها )  دسته کلي 4به  ها سيستماين نوع 

 شود. ي صنعت مانند موتورهاي نورد، خردکنها ، نوارهاي نقاله و... را شامل ميها بخشي توليد تمامي ها سيستم

[ ، 6ينرو مطابق با اطلاعرات موجرود در مرجرع ]   در صنايع مختلف متفاوت است. از ا ها سيستمميزان استفاده از هر يك از اين 

که صنايع در کشورهاي مختلف از مدلهاي تقريبرا   توزيع انرژي الکتريکي در هر يك از اين صنايع آورده شده است و از آنجايي

سرتناد خواهرد   کنند بسياري از اطلاعات بيان شده در اين مرجع براي صنايع داخل کشور نيز قابل ايکساني در توليد استفاده مي

 بود.

صرنعت عمرده    11در اين گزارش سعي شده است تا علاوه بر شفاف نمودن ميزان و نحوه توزيع مصرف انررژي الکتريکري در   

در دو بخش موتورهاي الکتريکي و استفاده از مبدلهاي الکترونيك قدرت کنتررل دور   بازدهکشور، نتايج مفيد حاصل از افزايش 

 10هاي ناشي از انجام هر يك از اين طرحهرا در برازه   اي از ميزان هزينهود و همچنين برآورد اوليهموتورهاي الکتريکي بيان ش

 عبارتند از:صنعت عمده مورد مطالعه در اين گزارش  11 ساله، محاسبه و ارائه شود.

 فولاد -1

 پالايشگاهها  -2

 شيميايي و پتروشيمي -3

 معادن -4

 شيشه  -5

 آلومينيوم -6

 چوب و کاغذ -7

 کاشي و سراميك -8

 نسيما -9

 بلور  -10

 لاستيك -11

 

 هاي هر يک از صنايع پيش فرض -3-2

با توجه به آمارهاي مختلرف ارائره شرده در مراجرع برين المللري و        ،منظور برآورد انرژي الکتريکي مصرفي هر يك از صنايعه ب

، ميزان نفتوزارت   و و تجارت معدن ،صنعتوزارت نيرو،  همچنين آمارهاي اقتصادي ارائه شده از طرف صنايع بزرگ و وزارت

به آنها  1392مصرف انرژي الکتريکي بر واحد توليد هر يك از صنايع استخراج و محاسبه شده است. همچنين ميزان توليد سال 
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مرجع محاسبات اقتصادي اين گزارش مورد استفاده قرار گرفته است. اطلاعات حاصل از محاسبات انجام شده براي هرر   عنوان

 مستندات بين المللي انرژي نيز مقايسه و  صحت سنجي شده است. صنعت در اين گزارش  با مدارك و

از طرف شرکت ملي صنايع پتروشيمي  1392مثال شدت انرژي الکتريکي بر واحد براي هر تن مواد پتروشيمي در سال  به طور

مصررف کرل    1392ميليون تني محصولات پتروشيمي در سال  41کيلووات ساعت عنوان شده است که با توجه به توليد  350

ميليون مگاوات ساعت انرژي خواهد بود. سهم انرژي الکتريکي مصرفي   14.35انرژي الکتريکي اين صنايع در کشور در حدود 

[ استخراج شده 6] الکتروموتورهاي هر صنعت نسبت به کل انرژي الکتريکي آن صنعت بر حسب درصدهاي ارائه شده در مرجع

 است.

بنردي و   دسرته  بره منظرور   ،هاي مختلف کاربرد دارد ي مختلف هر صنعت با توانها بخشتريکي در که موتورهاي الک از آنجايي

صورت کلي در هر صنعت ه ي مختلف محاسبه بها بخشپذيري انجام محاسبات و کم کردن خطاي هر يك از  همچنين امکان

م بندي شده است. به اين ترتيب براي هر يك از موتورهاي الکتريکي به هشت بازه تواني و چهار کاربرد اشاره شده در بالا تقسي

 صنايع جدولي مطابق با جدول زير تدوين شده است.

 : نحوه دسته بندي موتورها در صنايع مختلف1-3 جدول 

 بازه هاي تواني رديف

1 kW   4-  1 

2 kW   15-  4 

3 kW  40- 15 

4 kW  75-  40 

5 kW 150 -  75 

6 kW 370 -  150 

7 kW 750 -  370 

8 kW 750< 

[ موارد زير براي هر بخرش در محاسربات  در نظرر    6بندي صورت گرفته شده، با توجه به مرجع ]با توجه به جدول بالا و دسته

 گرفته شده است.

 براي هر يك از صنايع  ها بخشميزان ساعت کارکرد هر يك از اين  -1
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نسبت به کرل انررژي الکتريکري مصررفي موتورهرا در آن       ها بخشيا سهم انرژي الکتريکي مصرفي هريك از درصد  -2

 صنعت 

ضريب بار )اين عموما براي کل موتورهاي يك صنعت ثابت در نظر گرفته شده و به تفکيك توان يرا کراربرد عرددي     -3

 براي آن وجود ندارد( 

 استفاده شده است( IE1موتورهاي داراي استاندارد  بازدهمتوسط  موتورهاي الکتريکي ) در اين بخش بازدهمتوسط  -4

 ميزان استفاده از موتورهاي القائي در هر بخش از صنعت -5

با توجه به مجموع اطلاعات بالا ميزان توان الکتريکي موتورهاي نصب شده در صنعت با استفاده از رابطه زيرر محاسربه شرده     

 است. 

(1-1) 

 

 د انرژي نتايج حاصله از برآور -3-3

، ميزان انرژي الکتريکي مصرفي صنايع مورد مطالعه در هاي صورت گرفته هاي ارائه شده در بالا و بررسي با توجه به پيش فرض

در شکل بوده است.  1392انرژي الکتريکي مصرفي کل صنايع در سال  مجموع % از56و در حدود  MWh 49،300،000حدود 

 .[13-7] صنعت مورد بحث ارائه شده است 11لکتريکي در بين نحوه توزيع اين ميزان انرژي ا 3-4



موتورهاي مورد نیاز هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
31 

 

 

 1394 شهریور ویرایش اول، برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 صنعت مورد بحث 11: نحوه توزيع انرژي الکتريکي در بين 4-3 شکل 

صررفي در ايرن   همچنين سهم انرژي الکتريکي مصرفي الکتروموتورها در صنايع مورد مطالعه، نسبت به کل انرژي الکتريکي م

 ارائه شده است. 5-3صنايع، در شکل 
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 صنعت مورد بحث 11ي موتوري در بين ها سيستم: نحوه توزيع انرژي الکتريکي مصرفي 5-3 شکل 

 MWمطالعره، در حردود    همچنين بر اساس محاسبات صورت گرفته، مجموع توان نصب شده الکتروموتورها در صرنايع مرورد  

( در صنايع مورد مطالعه، نسبت به کل توان موتورهاي MWسهم و ميزان مجموع توان نصب شده موتورها ) .بوده است 9،473

 .شده است ارائه 6-3 شکل در  نصب شده در اين صنايع،
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 ر صنايع مورد بحث: توان موتورهاي نصب شده د6-3 شکل 

برآورد  MW 5،893مطابق با تخمين هاي صورت گرفته، ميزان ديمند الکتريکي الکتروموتورها در صنايع مورد مطالعه در حدود 

( در صنايع مورد مطالعه، نسبت به کل ديمند موتورها در ايرن صرنايع،   MWسهم و ميزان ديمند الکتريکي موتورها ) مي گردد.

 .خمين زده مي شودت 7-3مطابق با شکل 
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 : ديمند موتورهاي نصب شده در صنايع مورد بحث7-3 شکل 

با توجه به محاسبه ميزان انرژي مصرفي در هر يك از کاربردها و همچنين بازه هاي تواني نصب شرده در صرنايع مختلرف برا     

بل و جمع کلي آنها ميزان انرژي الکتريکي مصرفي در هر يك  از کاربردهاي مختلرف  هاي ارائه شده در ق توجه به پيش فرض

 نشان داده شده است. 9-3و  8-3هاي  صنايع و همچنين در هر يك از بازه هاي تواني ارائه شده در قبل در شکل
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 هاي نصب شده در صنايع مورد بحث در کاربردهاي مختلف: انرژي الکتريکي مصرفي موتور8-3 شکل 

 
 : انرژي الکتريکي مصرفي موتورهاي نصب شده در صنايع مورد بحث در بازه هاي تواني مختلف9-3 شکل 
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يك از بازه هاي تواني ارائه شرده در برالا    که اين مطالعه بر اساس ميزان توان نصب شده موتوري در هر در صورتي ،همچنين

 صورت بگيرد نتايج زير حاصل خواهد شد.

 

 : توان الکتريکي مصرفي موتورهاي نصب شده در صنايع مورد بحث در بازه هاي تواني مختلف10-3 شکل 

 مطالعات بهينه سازي  -3-4

 معيار متفاوت در نظر گرفته شده است: 6ه سازي، براي انجام مطالعات بهين

  ... کاهش نيازمندي هاي کلي سيستم: شامل استراتژي هايي نظير افزايش قطر لوله ها جهت کاهش مقاومت و

 جهت کاهش توان مورد نياز سيستم ها

 راحي شده و عملکرد انطباق اندازه تجهيز با بار: سيستم هاي مختلف معمولا جهت انطباق با پيك بار مورد نياز ط

بهينه در بارهاي کمتر از نامي را در نظر نمي گيرند. اين معيار شامل استراتژي هايي جهت انطباق اندازه تجهيز 

 با بار کمتر از بار نامي است.

   تنظيم سرعت: استفاده ازASD  

 يز )پمپ، کمپرسور و ارتقاء بازدهي تجهيز: شامل درصد کمي از کاهش مصرف از طريق بهينه سازي فرآيند تجه

 ...( است.
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      تعمير و نگهداري: در برخي از تجهيزات، نظير کمپرسورها، انجام تعميرات و نگهرداري سرهم قابرل تروجهي در

 کاهش ميزان مصرف خواهد داشت.

  ارتقاء بازدهي موتورها: شامل بهره گيري از موتورهاي داراي استاندارد بازده بالاتر نظيرIE2 ،IE3  .... و 

هاي کلي سيستم، انطباق اندازه تجهيرز برا برار، تنظريم      انجام مطالعات بهينه سازي شامل کاهش نيازمندي به منظورنين همچ

و براي انجام مطالعات   استفاده شده است [7سرعت، ارتقاء بازده تجهيز و تعمير و نگهداري، از درصدهاي ارائه شده در مرجع ]

تورها، از درصد بازده استاندارد ارائه شده براي موتورها در بازه هاي تواني مختلف، بهرره  بهينه سازي بر اساس ارتقاء بازدهي مو

 گيري شده است.

معيار نخست، بر روي سيسرتم هراي    5، با توجه به اطلاعات موجود، از ارائه ميزان بهينه سازي ممکن بر اساس DOEدر سند 

 [6] غير از فن، پمپ و کمپرسور خودداري گرديده است.

از انررژي مصررفي موتورهرا در     MWh 15،443،442 معيار نخست تنها شامل 5سازي ارائه شده بر اساس  ه اين ترتيب، بهينهب

 MWh% از انرژي کلي موتورها در صرنايع مطالعره شرده )معرادل     55صنايع مورد مطالعه بوده است. اين حجم از انرژي شامل 

 ( است. MWh59،901،000يع ) معادل % از کل انرژي موتورها در صنا26( و 28،153،817

گانه نخست بهينه سازي، بايد ميزان انرژي، توان و ديمند موتورهاي القائي موجود در صنايع محاسربه   5براي اعمال معيارهاي 

برا   براي هر صنعت صورت گرفته است. DOEانجام محاسبات موتورهاي القائي بر اساس درصد هاي ارائه شده در سند  گردد.

 گانه نخست بر روي آن ها اعمال گرديده است. 5ميزان انرژي، توان و ديمند موتورهاي القائي، معيارهاي بهينه سازي  تفکيك

معيار نخست به تفکيك کاربرد در جرداول زيرر ارائره     5هاي استفاده شده براي ميزان بهينه سازي انرژي بر اساس  پيش فرض

 شده است.
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 : پيش فرضهاي بهينه سازي مصرف انرژي2-3 جدول 

 
 فرضيات کاهش انرژي در فن ها

 
 درصد کاهش انرژي کل درصد احتمالي کاهش انرژي درصد قابل اعمال معيار کاهش انرژي

 0.00 0.00 0.00 کاهش نيازمندي هاي کلي سيستم

 1.50 10.00 15.00 انطباق اندازه تجهيز با بار

 2.00 20.00 10.00 کنترل سرعت

 1.00 5.00 20.00 ارتقاء قطعات

 1.00 2.00 50.00 تعمير و نگهداري

 
 فرضيات کاهش انرژي در پمپ ها

 
 درصد کاهش انرژي کل درصد احتمالي کاهش انرژي درصد قابل اعمال معيار کاهش انرژي

 5.00 10.00 50.00 کاهش نيازمندي هاي کلي سيستم

 4.00 20.00 20.00 اندازه تجهيز با بار انطباق

 10.50 30.00 35.00 کنترل سرعت

 0.50 5.00 10.00 ارتقاء قطعات

 0.10 2.00 5.00 تعمير و نگهداري

 
 فرضيات کاهش انرژي در کمپرسورها

 
 درصد کاهش انرژي کل درصد احتمالي کاهش انرژي درصد قابل اعمال معيار کاهش انرژي

 6.00 20.00 30.00 هاي کلي سيستمکاهش نيازمندي 

 0.30 3.00 10.00 انطباق اندازه تجهيز با بار

 2.50 10.00 25.00 کنترل سرعت

 0.75 5.00 15.00 ارتقاء قطعات

 7.50 10.00 75.00 تعمير و نگهداري

 

ع مورد مطالعه و بره تفکيرك   معيار نخست، در صناي 5با اعمال فرضيات ياد شده، ميزان کلي کاهش انرژي ممکن با استفاده از 

 کاربرد به شکل زير خواهد بود:

  از مجموع انرژي پمپ ها، فن ها و کمپرسورهاي صنايع مورد مطالعه درصد 15.3معادل 

  از مجموع انرژي الکتروموتورهاي صنايع مورد مطالعه درصد 8.4معادل 
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 انرژي الکتريکي مصرفي موتورهاي نصب شده در صنايع مورد بحث در کاربردهاي مختلف: کاهش 11-3 شکل 

معيار نخست در صنايع مورد مطالعه در هر کاربرد نسربت بره کرل انررژي آن      5ميزان درصد کاهش انرژي ممکن با استفاده از 

 کاربرد، در شکل زير نشان داده شده است.

 

: ميزان کاهش انرژي الکتريکي مصرفي موتورهاي نصب شده در صنايع مورد بحث در کاربردهاي مختلف 12-3 شکل 

 نسبت به انرژي مصرفي همان کاربرد

معيار نخست، در صنايع مورد مطالعه و به تفکيك معيار به شکل زير  5ميزان کلي کاهش انرژي الکتريکي ممکن با استفاده از 

 هد بود.خوا
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 هاي مختلف : کاهش انرژي الکتريکي مصرفي موتورهاي نصب شده در صنايع با استفاده از روش13-3 شکل 

 موتورهاي الکتريکي بازدهافزايش  -3-5

 بازدهاي با بازده بالاتر، فرضيات زير براي براي محاسبه ميزان بهينه سازي انرژي، با معيار تغيير موتورها و جايگزيني با موتوره

تنهرا برر روي    برازده موتورها در بازه هاي تواني مختلف در نظر گرفته شده است. البته لازم بره ذکرر اسرت کره ايرن افرزايش       

يك پيش فرض اوليه در نظرر گرفتره شرده اسرت کره تمرامي        به عنوانموتورهاي القائي هر صنعت اجرا شده است. همچنين 

 .[14] هستند IE1هاي الکتريکي موجود در صنعت فعلي داراي استاندارد موتور

 موتورهاي الکتريکي در هر بازه تواني بازدههاي  : پيش فرض3-3 جدول 

 [kWبازه تواني ]
موتورهاي   بازده

 IE1کلاس 

موتورهاي   بازده

 IE3کلاس 

کلاس  بازدهنسبت 

IE1  بهIE3 

موتورهاي   بازده

 IE2کلاس 

کلاس  بازدهنسبت 

IE1  بهIE2 

4 -  1 78.10 84.79 0.92 81.98 0.95 

15 -  4 86.75 90.60 0.96 88.70 0.98 

40 - 15 90.27 93.00 0.97 91.68 0.98 

75 -  40 92.17 94.30 0.98 93.30 0.99 
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 [kWبازه تواني ]
موتورهاي   بازده

 IE1کلاس 

موتورهاي   بازده

 IE3کلاس 

کلاس  بازدهنسبت 

IE1  بهIE3 

موتورهاي   بازده

 IE2کلاس 

کلاس  بازدهنسبت 

IE1  بهIE2 

150 -  75 93.40 95.30 0.98 94.45 0.99 

370 -  150 94.00 95.80 0.98 95.00 0.99 

750 -  370 94.00 95.80 0.98 95.00 0.99 

750< 94.00 95.80 0.98 95.00 0.99 

 

 15-3و  14-3 هراي  با توجه به اين پيش فرض دو حالت زير در نظر گرفته شده است و نتايج حاصل از کاهش انرژي در شکل

 ارائه شده است.

 در حال حاضر IE2 بازدهالقائي نصب شده در صنعت با موتورهاي داراي  تغيير تمامي موتورهاي الف(

 

 IE2انرژي مصرفي موتورهاي نصب شده در صنايع با بالا بردن استاندارد موتورها به  مصرف : کاهش4-3 جدول 

 در حال حاضر IE3 بازدهبا موتورهاي داراي تغيير تمامي موتورهاي القائي نصب شده در صنعت  ب(
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 IE3مصرفي موتورهاي نصب شده با بالا بردن استاندارد موتورها به  يمصرف: کاهش انرژي 14-3 شکل 

طره برا اخرتلاف هزينره تغييرر      براي انجام محاسبات هزينه بهينه سازي از طريق جايگزيني موتورهرا، فررض هراي زيرر در راب    

 .لحاظ شده است IE3به  IE1و  IE2به  IE1موتورهاي با استاندارد 

 ]ريال[ KWيک به ازاي هر  با استاندارد بالاتر يموتورها يجايگزينهاي افزايش هزينه  : پيش فرض5-3 جدول 

 IE3به  IE1اختلاف هزينه تغيير از  IE2به  IE1ه تغيير از اختلاف هزين [kWبازه تواني ]

4 -  1 738،000 1،845،000 

15 -  4 346،000 865،000 

40 - 15 354،000 885،000 

75 -  40 342،000 855،000 

150 -  75 336،000 840،000 

370 -  150 342،000 855،000 

750 -  370 346،000 865،000 

750< 348،000 870،000 

، به IE3و يا  IE2با توجه به محاسبات صورت گرفته، مجموع هزينه مورد نياز جهت تغيير موتورها با موتورهاي داراي استاندارد 

 قرار زير خواهد بود:

 اندارد بالاتر ]ميليارد ريال[: افزايش هزينه ناشي از تغيير موتورها با موتورهاي داراي است6-3 جدول 
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 IE3به  IE1اختلاف هزينه تغيير از  IE2به  IE1اختلاف هزينه تغيير از  [kWبازه تواني ]

4 -  1 262 654 

15 -  4 365 912 

40 - 15 565 1،411 

75 -  40 543 1،359 

150 -  75 474 1،185 

370 -  150 973 2،433 

750 -  370 419 1،048 

750< 559 1،397 

 10،398 4،159 مجموع

 

 VSDبا استفاده از نصب  بازدهافزايش  -3-6

 براي انجام برآورد اقتصادي، فرض هاي زير لحاظ شده است:

  معيار نخست، تنها معيار تنظيم سرعت در نظر گرفته شده است. 5از ميان 

 ه در جدول زير در رابطه با قيمرت  براي انجام محاسبات هزينه بهينه سازي از طريق تنظيم سرعت، فرض هاي ارائه شد

 درايو مورد نظر قرار گرفته است.

 : هزينه نصب و راه اندازي درايو به ازاي هر کيلووات در بازه هاي تواني مختلف ]ميليون ريال[7-3 جدول 

 هامجموع هزينه  ضريب طراحي هزينه درايو [kWبازه تواني ]

4 -  1 4.14 2 8.28 

15 -  4 2.19 2 4.38 

40 - 15 1.59 2 3.18 

75 -  40 1.43 2 2.86 

150 -  75 1.35 2 2.70 

370 -  150 1.80 2 3.60 

750 -  370 2.00 2 4.00 

750< 3.00 2 6.00 
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همرانطور   .شده استزير ارئه  در جدولبه تفکيك کاربرد و توان  VSDهمچنين توزيع درصدي موتورهاي داراي قابليت نصب 

کيلووات با توجه به عدم مقرون به صرفه بودن درايرو کنتررل دور    15شود در بازه هاي تواني زير که در جدول نيز مشاهده مي

 رو درصد آن صفر در نظر گرفته شده است. شود و از ايننصب نمي

 در بازه هاي تواني مختلف VSDزيع درصدي موتورهاي داراي قابليت نصب : تو8-3 جدول 

 کمپرسور پمپ فن [kWبازه تواني ]

4 -  1 0.0 0.0 0.0 

15 -  4 0.0 0.0 0.0 

40 - 15 15.0 15.0 15.0 

75 -  40 15.0 15.0 15.0 

150 -  75 15.0 15.0 15.0 

370 -  150 15.0 20.0 15.0 

750 -  370 20.0 30.0 20.0 

750< 20.0 5.0 20.0 

 100.0 100.0 100.0 مجموع

 با توجه به توزيع در نظرگرفته شده، مجموع توان درايو مورد نياز براي نصب در هر يك از بازه هاي تواني به شرح زير است.

 [MWازه هاي تواني مختلف ]: مجموع توان درايو مورد نياز در ب9-3 جدول 

 مجموع کمپرسور پمپ فن [kWبازه تواني ]
4 -  1 0 0 0 0 

15 -  4 0 0 0 0 

40 - 15 28 162 106 295 

75 -  40 23 171 83 277 

150 -  75 18 164 51 233 

370 -  150 22 187 61 270 

750 -  370 41 308 82 431 

750< 31 32 73 136 

 1،643 455 1،025 163 مجموع

 

ميليارد تومان خواهد بود که جدول  484که تمامي اين ميزان درايو در حال حاظر نصب شود هزينه کل ان در حدود  در صورتي

 زير بصورت تفکيکي آورده شده است.



موتورهاي مورد نیاز هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
45 

 

 

 1394 شهریور ویرایش اول، برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 : هزينه کلي نصب درايو ]ميليارد ريال[10-3 جدول 

 مجموع کمپرسور پمپ فن [kWني ]بازه توا

4 -  1 0 0 0 0 

15 -  4 0 0 0 0 

40 - 15 88 515 336 939 

75 -  40 65 490 238 793 

150 -  75 49 443 137 629 

370 -  150 81 674 218 973 

750 -  370 164 1،234 327 1،724 

750< 187 192 439 819 

 5،877 1،696 3،549 633 مجموع

 در جدول زير ارائه شده است. ،صورت همزمان انجام شوده که دو طرح بالا ب صورت کلي و در صورتيه ها ب ينهميزان هز

 

 : هزينه اجراي دو طرح بالا بصورت همزمان ]ميلياردريال[11-3 جدول 

 نصب درايو IE3تغيير به  IE2تغيير به  نوع هزينه
 IE2موع تغيير به مج

 و نصب درايو

 IE3مجموع تغيير به 

 و نصب درايو

 16،276 10،037 5،877 10،398 4،159 ميزان هزينه

 

ي مختلف صنعت و دولت از قبال عردم پرداخرت هزينره انررژي الکتريکري و      ها بخشاين ميزان هزينه داراي صرفه جويي در 

هاي ارائه شده در زيرر بره آنهرا در دو قالرب صررفه       با توجه به پيش فرضهمچنين عدم توليد انرژي الکتريکي خواهد بود که 

 هاي بخش دولتي به آنها پرداخته خواهد شد. هاي بخش صنعت و صرفه جويي جويي

هرايي   شود هزينه هاي اجتماعي ناشي از افزايش گازهاي  سمي که شامل تمامي هزينره طور که مشاهده مي همان ،همچنين 

المللري در نظرر    هايي نظير خورندگي فولاد و سيمان در صنايع و ...  نيز با توجه به مراجع برين  رماني و آسيبهاي د مانند هزينه

 گرفته شده است.
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 هاي اقتصادي ناشي از اجراي طرحهاي بالاجوييهاي محاسبه صرفه : پيش فرض12-3 جدول 

 ]ريال[ 1KWhهزينه توليد 

 600 براي مصرف کننده

 1500 براي وزارت نيرو

  
 ]%[ 1KWhضريب هزينه اجتماعي توليد 

 0.11 براي دولت

 

با توجه به فرضيات در نظر گرفته شده، برآورد صرفه جوئي ريالي براي بهينه سازي از طريق نصب درايو و جايگزيني موتورها با 

 واهد بود:به شرح زير خ IE3و يا  IE2موتورهاي 

 صرفه جوئي سالانه در بخش صنعت -3-7

 هاي اقتصادي سالانه  ناشي از اجراي طرحهاي بالا در صنعت ]ميليارد ريال[جويي: صرفه13-3 جدول 

 نصب درايو IE3تغيير به  IE2تغيير به  نوع هزينه
مجموع تغيير به 

IE2 و نصب درايو 

وع تغيير به مجم

IE3 و نصب درايو 

ميزان صرفه 

 جويي
190 450 639 830 090,1 

 

همانطور که از جدول بالا مشهود است و با توجه به محاسبات صورت گرفته، با قيمت کنوني انرژي الکتريکي، زمران بازگشرت   

 سرمايه براي صنايع، به ازاي اجراي هر کدام از معيارها به قرار زير خواهد بود:

 گزيني موتورهاي جايIE1  با موتورهايIE3 :21 سال 

  جايگزيني موتورهايIE1  با موتورهايIE2 :20 سال 

  نصبVSD :9 لسا 

جويي شده در بخش دولتي داراي دو بخش ثابت و ساليانه اسرت.  شود هزينه هاي صرفههمانطور که در اين بخش مشاهده مي

نه اند مصرفي کاهش يافته در نظر گرفته شده است و در بخرش سرالي  در بخش ثابت هزينه هاي نصب يك نيروگاه معادل ديم

 هزينه هاي توليد و هزينه هاي اجتماعي ناشي از عدم توليد انرژي الکتريکي کاهش يافته مورد محاسبه قرار گرفته است.

 ميليارد ريال[]شي از اجراي طرحهاي بالا در بخش دولتي هاي اقتصادي سالانه  ناجويي: صرفه14-3 جدول 
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 نصب درايو IE3تغيير به  IE2تغيير به  نوع هزينه
مجموع تغيير به 

IE2 و نصب درايو 

مجموع تغيير به 

IE3 و نصب درايو 

کاهش مصرف 
 انرژي

285 675 959 1،245 1،635 

 300 228 176 124 52 هزينه اجتماعي

 1،934 1،473 1،135 799 338 مجموع

کند و همچنين هزينه هاي شود با توجه به قيمت انرژي در ايران و يارانه هايي که دولت پرداخت ميطور که مشاهده مي همان

 اجتماعي بالاي آن ميزان صرفه جويي سهم دولت بسيار بالاتر است.

 بالا   بازدهسناريو پيشنهادي براي اجراي طرح جايگزيني موتورهاي  -3-8

موتورهراي   برازده ه مطالب بالا و برآوردهاي اقتصادي انجام شده سناريوهاي اجرايي براي اجرراي دو طررح افرزايش    با توجه ب

براي اين منظور چند پيش فرض اوليه در نظر گرفته شرده   اند.در صنايع در زير ارائه شده VSDالکتريکي وهمچنين استفاده از 

 شود.جام شده در زير بيان ميها و همچنين برآوردهاي ان براي اجراي اين طرح

سره سرال و زمران دسرتيابي بره دانرش فنري         IE2زمان دستيابي به دانش فني ساخت موتورهاي الکتريکي با اسرتاندارد  الف( 

 سال و مطابق با برنامه زماني زير باشد. IE3 6 بازدهموتورهاي با 

 

 IE3و  IE2 بازدهنبندي کسب دانش فني موتورهاي با استاندارد : زما15-3 جدول 

 در کشور IE2وضعيت دستيابي به فناوري توليد موتورها با استاندارد 

بازه تواني 

[kW] 
 سال دوم سال اول

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

4 -  1 30% 60% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

15 -  4 30% 60% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

40 - 15 30% 60% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

75 -  40 30% 60% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

150 -  75 30% 60% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

370 -  150 30% 60% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 



موتورهاي مورد نیاز هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
48 

 

 

 1394 شهریور ویرایش اول، برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 در کشور IE2وضعيت دستيابي به فناوري توليد موتورها با استاندارد 

بازه تواني 

[kW] 
 سال دوم سال اول

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

750 -  370 30% 60% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

750< 30% 60% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

 

 در کشور IE3وضعيت دستيابي به فناوري توليد موتورها با استاندارد 

بازه تواني 

[kW] 
 سال دوم سال اول

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

4 -  1 0% 0% 0% 0% 30% 60% 90% 100% 100% 100% 

15 -  4 0% 0% 0% 0% 30% 60% 90% 100% 100% 100% 

40 - 15 0% 0% 0% 0% 30% 60% 90% 100% 100% 100% 

75 -  40 0% 0% 0% 0% 30% 60% 90% 100% 100% 100% 

150 -  75 0% 0% 0% 0% 30% 60% 90% 100% 100% 100% 

370 -  150 0% 0% 0% 0% 30% 60% 90% 100% 100% 100% 

750 -  370 0% 0% 0% 0% 30% 60% 90% 100% 100% 100% 

750< 0% 0% 0% 0% 30% 60% 90% 100% 100% 100% 

 
 متوقف شود. IE3از سال اول آغاز طرح واردات موتورهاي داراي استاندارد پائينتر از ب( 

 

 IE3و  IE2 بازده: وضعيت واردات موتورهاي با استاندارد 16-3 جدول 

 در کشور IE2وضعيت واردات موتورها با استاندارد 

بازه تواني 

[kW] 
 سال دوم ل اولسا

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

4 -  1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

15 -  4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

40 - 15 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

75 -  40 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

150 -  75 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 
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 در کشور IE2وضعيت واردات موتورها با استاندارد 

بازه تواني 

[kW] 
 سال دوم ل اولسا

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

370 -  150 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

750 -  370 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

750< 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

 

 در کشور IE3وضعيت واردات موتورها با استاندارد 

بازه تواني 

[kW] 
 سال دوم سال اول

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

4 -  1 10% 30% 50% 70% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

15 -  4 10% 30% 50% 70% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

40 - 15 10% 30% 50% 70% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

75 -  40 10% 30% 50% 70% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

150 -  75 10% 30% 50% 70% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

370 -  150 10% 30% 50% 70% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

750 -  370 10% 30% 50% 70% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

750< 10% 30% 50% 70% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

 

 

 برازده بالا مطابق با برنامه زمانبندي ارائه شده در زير توليد موتورهاي برا   بازدهموتورهاي با  پس از کسب دانش فني ساختج( 

 پائين شود.  بازدهبالا جايگزين موتورهاي با 

 IE3و  IE2 بازده: وضعيت توليد موتورهاي با استاندارد 17-3 جدول 

 در کشور IE2ورها با استاندارد وضعيت توليد موت

بازه تواني 

[kW] 
 سال دوم سال اول

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

4 -  1 0% 0% 0% 20% 40% 50% 50% 50% 50% 50% 

15 -  4 0% 0% 0% 20% 40% 50% 50% 50% 50% 50% 

40 - 15 0% 0% 0% 20% 40% 50% 50% 50% 50% 50% 
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 در کشور IE2ورها با استاندارد وضعيت توليد موت

بازه تواني 

[kW] 
 سال دوم سال اول

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

75 -  40 0% 0% 0% 20% 40% 50% 50% 50% 50% 50% 

150 -  75 0% 0% 0% 20% 40% 50% 50% 50% 50% 50% 

370 -  150 0% 0% 0% 20% 40% 50% 50% 50% 50% 50% 

750 -  370 0% 0% 0% 20% 40% 50% 50% 50% 50% 50% 

750< 0% 0% 0% 20% 40% 50% 50% 50% 50% 50% 

 

 در کشور IE3توليد موتورها با استاندارد  وضعيت

بازه تواني 

[kW] 
 سال دوم سال اول

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

4 -  1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 40% 50% 

15 -  4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 40% 50% 

40 - 15 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 40% 50% 

75 -  40 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 40% 50% 

150 -  75 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 40% 50% 

370 -  150 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 40% 50% 

750 -  370 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 40% 50% 

750< 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 40% 50% 

 

چنين، نسبت مصرف محصولات داخلي و خارجي در صنعت در بازه هراي ترواني مختلرف و بره     نرخ استهلاك موتورها و همد( 

 تفکيك کاربرد، مطابق با جداول زير در نظر گرفته شده است.

 : نرخ استهلاک و نحوه تامين موتورها در صنايع ايران18-3 جدول 

 ساير کاربردها کمپرسور مپپ فن [kWبازه تواني ]

4 -  1 12.50% 12.50% 12.50% 12.50% 

15 -  4 10.30% 10.30% 10.30% 10.30% 

40 - 15 8.75% 8.75% 8.75% 8.75% 
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 ساير کاربردها کمپرسور مپپ فن [kWبازه تواني ]

75 -  40 7.60% 7.60% 7.60% 7.60% 

150 -  75 6.75% 6.75% 6.75% 6.75% 

370 -  150 6.00% 6.00% 6.00% 6.00% 

750 -  370 5.50% 5.50% 5.50% 5.50% 

750< 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 

 

 

 : نحوه تامين موتورها در صنايع ايران19-3 جدول 

 در کشور IE3وضعيت توليد موتورها با استاندارد 

بازه تواني 

[kW] 
 سال دوم سال اول

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

ل سا

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

4 -  1 70% 80% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

15 -  4 60% 80% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

40 - 15 50% 55% 65% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 

75 -  40 50% 55% 65% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 

150 -  75 40% 45% 45% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 

370 -  150 30% 35% 35% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 

750 -  370 20% 25% 25% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 

750< 20% 25% 25% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 

 

 له مطابق با روند زير در نظر گرفته شده استنرخ رشد صنعت از منظر انرژي الکتريکي و توان موتورها در بازه ده ساه( 

 سال هر پايان تا طرح اجراي ابتداي از کشور صنايع حجم : نرخ رشد صنايع ايران و افزايش20-3 جدول 

 سال دوم سال اول سال
سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 نهم سال

سال 

 دهم

 %2.0 %2.0 %2.0 %2.0 %2.0 %2.0 %2.0 %2.0 %2.0 %2.0 نرخ رشد

افزايش 

 حجم صنايع

102.00
% 

104.04
% 

106.12
% 

108.24
% 

110.41
% 

112.62
% 

114.87
% 

117.17
% 

119.51
% 

121.90
% 
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به شکل زيرر خواهرد    سال آينده 10طي  IE3و  IE1 ،IE2با در نظر گرفتن فرض هاي ياد شده، وضعيت درصدي موتورهاي 

 .بود

 سال آينده 10طي  IE3و  IE1 ،IE2: وضعيت درصدي موتورهاي 21-3 جدول 

 (از ابتداي اجراي طرح تا پايان هر سال)

IE1 
 بااااازه تااااواني 

[kW] 

 سال دوم سال اول
سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

4 -  1 99.9% 99.5% 98.9% 95.8% 90.0% 83.1% 76.3% 67.1% 55.8% 43.3% 

15 -  4 99.8% 99.3% 98.5% 95.6% 90.5% 84.6% 78.6% 70.9% 61.4% 51.1% 

40 - 15 99.8% 99.2% 98.3% 95.6% 90.9% 85.6% 80.2% 73.5% 65.5% 56.7% 

75 -  40 99.8% 99.2% 98.2% 95.6% 91.3% 86.5% 81.7% 75.7% 68.7% 61.1% 

150 -  75 99.8% 99.1% 98.0% 95.5% 91.5% 87.0% 82.5% 77.1% 70.8% 64.1% 

370 -  150 99.8% 99.1% 97.9% 95.5% 91.7% 87.6% 83.4% 78.5% 72.8% 66.8% 

750 -  370 99.8% 99.0% 97.8% 95.5% 91.9% 87.9% 83.9% 79.4% 74.2% 68.7% 

750< 99.8% 99.0% 97.8% 95.5% 92.0% 88.3% 84.5% 80.3% 75.5% 70.5% 

 

IE2 
 بااااازه تااااواني 

[kW] 

 سال دوم سال اول
سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

4 -  1 0.0% 0.0% 0.0% 2.3% 6.8% 12.4% 18.0% 23.6% 29.3% 34.9% 

15 -  4 0.0% 0.0% 0.0% 1.7% 5.2% 9.5% 13.8% 18.2% 22.5% 26.8% 

40 - 15 0.0% 0.0% 0.0% 1.4% 4.1% 7.5% 10.9% 14.3% 17.7% 21.2% 

75 -  40 0.0% 0.0% 0.0% 1.1% 3.3% 6.1% 8.9% 11.7% 14.4% 17.2% 

150 -  75 0.0% 0.0% 0.0% 0.9% 2.7% 5.0% 7.2% 9.5% 11.8% 14.0% 

370 -  150 0.0% 0.0% 0.0% 0.7% 2.2% 4.0% 5.9% 7.7% 9.5% 11.3% 

750 -  370 0.0% 0.0% 0.0% 0.6% 1.8% 3.4% 4.9% 6.5% 8.0% 9.5% 

750< 0.0% 0.0% 0.0% 0.5% 1.5% 2.8% 4.0% 5.3% 6.5% 7.8% 
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IE3 
 بااااازه تااااواني 

[kW] 

 سال دوم سال اول
سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

4 -  1 0.1% 0.5% 1.1% 2.0% 3.3% 4.5% 5.8% 9.3% 15.0% 21.9% 

15 -  4 0.2% 0.7% 1.5% 2.6% 4.3% 5.9% 7.6% 11.0% 16.1% 22.0% 

40 - 15 0.2% 0.8% 1.7% 3.1% 5.0% 6.9% 8.9% 12.1% 16.8% 22.1% 

75 -  40 0.2% 0.8% 1.8% 3.3% 5.3% 7.4% 9.4% 12.6% 16.9% 21.7% 

150 -  75 0.2% 0.9% 2.0% 3.6% 5.8% 8.0% 10.2% 13.4% 17.4% 21.9% 

370 -  150 0.2% 0.9% 2.1% 3.7% 6.1% 8.4% 10.8% 13.8% 17.6% 21.8% 

750 -  370 0.2% 1.0% 2.2% 3.9% 6.3% 8.7% 11.1% 14.2% 17.8% 21.8% 

750< 0.3% 1.0% 2.3% 4.0% 6.5% 9.0% 11.5% 14.5% 18.0% 21.8% 

 

 ساله در جدول زير آورده شده است. 10با توجه به محاسبات بالا برآورد صرفه جوئي انرژي حاصل از اجراي طرح در بازه 

 : صرفه جويي انرژي در صنايع ايران در طرح جايگزيني الکتروموتورها  22-3 جدول 

 ([GWhان  هر سال ]از ابتداي اجراي طرح تا پاي)

 سال سوم سال دوم سال اول سال
سال 

 چهارم
 سال پنجم

سال 

 ششم
 سال هفتم

سال 

 هشتم
 سال دهم سال نهم

حاصل از 

جايگزيني با 

 IE2موتورهاي 

0.0 0.0 0.0 5.0 20.2 48.6 90.7 147.1 218.3 305.0 

حاصل از 

جايگزيني با 

 IE3موتورهاي 

1.6 8.1 22.9 49.9 94.5 157.6 239.8 351.7 504.3 704.5 

 1،009.5 722.7 498.8 330.5 206.1 114.7 54.8 22.9 8.1 1.6 مجموع

 

ساله و همچنين صرفه جويي ناشي از ايرن   10در جدول زير برآورد اقتصادي اوليه هزينه هاي ناشي از اجراي اين طرح در بازه 

 طرح براي صنايع و دولت آورده شده است.
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 : مجموع افزايش هزينه هاي ريالي در صنايع ايران در طرح جايگزيني الکتروموتورها 23-3 جدول 

 (از ابتداي اجراي طرح تا پايان  هر سال ]ميليارد ريال[)

 سال دوم سال اول سال
سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

حاصل از 

جايگزيني با 

موتورهاي 
IE2 

          

حاصل از 

جايگزيني با 

موتورهاي 
IE3 

          

           مجموع

 

 : صرفه جويي ريالي در صنايع ايران در طرح جايگزيني الکتروموتورها 24-3 جدول 

 (هر سال ]ميليارد ريال[  از ابتداي اجراي طرح تا پايان)

 سال سوم سال دوم سال اول سال
سال 

 چهارم
 سال پنجم

سال 

 ششم
 سال هفتم

سال 

 هشتم
 سال دهم سال نهم

حاصل از 

جايگزيني با 

 IE2موتورهاي 

          

حاصل از 

جايگزيني با 

 IE3موتورهاي 

          

           مجموع
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 : صرفه جويي ريالي دولت در طرح جايگزيني الکتروموتورها25-3 جدول 

 (از ابتداي اجراي طرح تا پايان  هر سال ]ميليارد ريال[)

 سال سوم سال دوم سال اول سال
سال 

 چهارم
 سال پنجم

سال 

 ششم
 سال هفتم

سال 

 هشتم
 سال دهم سال نهم

           کاهش انرژي

هزينه 

           ياجتماع

           مجموع

 
برالا    بازدهايجاد دانش فني و افزايش زير ساختهاي موجود در کشور براي توليد موتورهاي با  به منظورهايي که همچنين هزينه

 بايد در سالهاي متمادي در نظر گرفته شود در جدول زير پيشنهاد شده است.

 در بخش دولتي : هزينه هاي اقتصادي جهت اجراي جايگزيني الکتروموتورها26-3 جدول 

 سال مبلغ کل )ريال( مبلغ ساليانه )ريال( عنوان رديف

 اول  سال   IE2هزينه ايجاد دانش فني موتورهاي  1

 3و  2سال   IE3هزينه ايجاد دانش فني موتورهاي  2

 10تا  4الهاي س   هزينه افزايش زير ساختها 3

 

 در صنايع VSDسناريو پيشنهادي براي اجراي طرح استفاده از  -3-9

سراله   10و همچنين، برخورداري از درصد بالاتر کاهش انرژي، يك طررح   VSDبا توجه به زمان بازگشت سرمايه کمتر نصب 

ها اشراره   ز ابتدا به پيش فرضجا ني همانند طرح بالا در اين در صنايع کشور تدارك ديده شده است. VSDجهت اجراي نصب 

 شده است.

 ساله )براي توانهاي بالا( 10)در توانهاي پائين( تا   4ها در بازه   VSDدستيابي به دانش فني ساخت الف( 
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 VSD: وضعيت دستيابي به دانش فني در طرح استفاده از 27-3 جدول 

ي بازه توان

[kW] 
 سال دوم سال اول

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

4 -  1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

15 -  4 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

40 - 15 30% 60% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

75 -  40 30% 60% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

150 -  75 30% 60% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

370 -  150 30% 60% 90% 10% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

750 -  370 0% 0% 10% 20% 40% 60% 80% 100% 100% 100% 

750< 0% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 70% 90% 100% 

 
 ل ظرفيت اوليه ممکن جهت نصب درايو مطابق با جدول زير باشد. نرخ نصب درايو در کشور نسبت به کب( 

 VSD: نرخ نصب تجهيزات در طرح استفاده از 28-3 جدول 

بازه تواني 

[kW] 
 سال دوم سال اول

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

4 -  1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

15 -  4 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

40 - 15 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 

75 -  40 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 

150 -  75 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 

370 -  150 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 

750 -  370 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 

750< 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 

 
 
 مطابق با جدول زير باشد. در کشور نسبت به کل ظرفيت مورد نياز VSDدرصد توليد ج( 

 VSD: نرخ توليد درايو در داخل در طرح استفاده از 29-3 جدول 
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بازه تواني 

[kW] 
 سال دوم سال اول

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

4 -  1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

15 -  4 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

40 - 15 0% 0% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 

75 -  40 0% 0% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 

150 -  75 0% 0% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 

370 -  150 0% 0% 0% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 

750 -  370 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 10% 15% 

750< 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 

 
ساله به شررح زيرر    10مطابق با فرضيات صورت گرفته، توان درايو مورد نياز براي کشور، در صنايع مورد مطالعه، در چشم انداز 

 خواهد بود.

  VSD: توان درايو مورد نياز براي کشور در طرح استفاده از 30-3 جدول 

 ([MWاز ابتداي اجراي طرح تا پايان  هر سال ])

بازه تواني 

[kW] 
 سال دوم سال اول

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

4 -  1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

15 -  4 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

40 - 15 15.1 30.7 47.0 63.9 81.5 99.7 118.7 138.4 158.8 179.9 

75 -  40 14.1 28.9 44.2 60.1 76.6 93.7 111.5 130.0 149.2 169.1 

150 -  75 11.9 24.2 37.1 50.4 64.3 78.7 93.6 109.1 125.2 141.9 

370 -  150 13.8 28.1 43.0 58.5 74.6 91.3 108.7 126.7 145.4 164.8 

750 -  370 22.0 44.8 68.6 93.3 119.0 145.6 173.3 202.0 231.8 262.7 

750< 7.0 14.2 21.7 29.5 37.7 46.1 54.9 64.0 73.4 83.2 

ساله بره   10هاي پيشين، توان درايو مورد نياز جهت توليد در داخل کشور، در صنايع مورد مطالعه، در چشم انداز  مطابق با فرض

 شرح زير خواهد بود.
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 VSDتوان درايو مورد نياز براي توليد در کشور در طرح استفاده از :31-3 جدول 

 ([MWابتداي اجراي طرح تا پايان  هر سال ] از)

بازه تواني 

[kW] 
 سال دوم سال اول

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

4 -  1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

15 -  4 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

40 - 15 0.0 0.0 0.0 3.2 5.0 6.8 8.8 10.9 13.0 15.3 

75 -  40 0.0 0.0 0.0 3.0 4.7 6.4 8.2 10.2 12.3 14.4 

150 -  75 0.0 0.0 0.0 2.5 3.9 5.4 6.9 8.6 10.3 12.1 

370 -  150 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7 5.4 7.2 9.0 11.0 13.1 

750 -  370 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.1 13.1 16.2 

750< 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 

 75.35 59.67 48.75 31.12 23.99 17.25 8.72 0.00 0.00 0.00 مجموع

 

مطابق با محاسبات صورت گرفته و بر اساس فرضيات موجود، وضعيت صرفه جوئي انرژي حاصل از اجراي طرح به شررح زيرر   

 خواهد بود.

  VSDاز اجراي طرح نصب  : صرفه جويي انرژي حاصل32-3 جدول 

 ([GWhاز ابتداي اجراي طرح تا پايان  هر سال ])

 سال دوم سال اول سال
سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

 3،370 2،721 2،148 1،648 1،220 860 566 335 165 54 مجموع

 
 .به قرار زير استصنايع  در VSDبرآورد هزينه حاصل از اجراي طرح نصب 

 در صنايع VSD: برآورد هزينه حاصل از اجراي طرح نصب 33-3 جدول 

 (از ابتداي اجراي طرح تا پايان  هر سال ]ميليارد ريال[)

 سال دوم سال اول سال
سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

           مجموع
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صرفه جوئي ريالي صنايع مورد مطالعه و همچنين دولت ، از محل کاهش انرژي الکتريکي مصرفي به شررح زيرر تخمرين زده    

 شده است.

 

 ايعدر صن VSD: صرفه جويي اقتصادي حاصل از اجراي طرح نصب 34-3 جدول 

 (از ابتداي اجراي طرح تا پايان  هر سال ]ميليارد ريال[)

 سال دوم سال اول سال
سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

 390 344 300 257 216 176 138 102 67 33 مجموع

 

 در بخش دولتي VSDجويي اقتصادي حاصل از اجراي طرح نصب  : صرفه35-3 جدول 

 (از ابتداي اجراي طرح تا پايان  هر سال ]ميليارد ريال[)

 سال دوم سال اول سال
سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال دهم سال نهم

 3.03 2.45 1.93 1.48 1.10 0.77 0.51 0.30 0.15 0.05 کاهش انرژي

هزينه 

 0.56 0.45 0.35 0.27 0.20 0.14 0.09 0.06 0.03 0.01 اجتماعي

 3.59 2.90 2.29 1.76 1.30 0.92 0.60 0.36 0.18 0.06 مجموع

 

 

هرا بايرد در    VSDايجاد دانش فني و افزايش زير ساختهاي موجود در کشرور برراي توليرد     به منظورهايي که همچنين هزينه

 فته شود در جدول زير پيشنهاد شده است.سالهاي متمادي در نظر رگ

 در بخش دولتي VSD: هزينه هاي اقتصادي جهت اجراي طرح نصب 36-3 جدول 

 سال مبلغ کل )ريال( مبلغ ساليانه )ريال( عنوان رديف

 طرح 4تا 1سالهاي    هزينه ايجاد دانش فني 1

 10تا  5سالهاي    زير ساختها هزينه افزايش 2

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 يموتورها يطرح توسعه فناور -4

 توان بالا يالکتريک
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از  يرير ز صنعت حمل و نقل برخوردارند. امروزه با بهره گيع مختلف و نيدر صنا يگاه خاصيبالا از جا توان يکيالکتر يموتورها

 توان برالا  يبهتر در موتورها بازدهز يبه حجم و وزن کمتر و ن يابيدائم، امکان دست يآهنربا يز موتورهايابررسانا و ن يتکنولوژ

 يبا تروان هرا   يکيالکتر يو ساخت موتورها يدر خصوص طراح يمختلف يها ج فراهم شده و پروژهيرا يها سه با نمونهيدر مقا

ن، يا حال انجام است. علاوه برا در يده و يها به انجام رس يشرانش کشتيستم پيع مختلف و سياستفاده در صنا يچند مگاوات برا

چنرد   يبراد  ين هرا يترورب  يو ساخت ژنراتورهرا  ير ابررسانا امکان طراحينظ ييها ياز فناور يريز بهره گيدر حوزه ژنراتورها ن

 به دانش يابين رو، پرداختن به مبحث دستيج فراهم آورده است. از ايرا يبه مراتب کمتر از نمونه ها يرا با حجم و وزن يمگاوات

در داخل کشور حائز  يکيالکتر يموتورها يتوسعه فناور يدر قالب سند راهبرد توان بالا يکيالکتر يو ساخت موتورها يطراح

 رد. يان مدت و بلند مدت مورد توجه قرار گيم يت بوده و لازم است در قالب برنامه هاياهم

با توان بالاتر  يکيالکتر يموتورها يريص بکارگصنعت عمده کشور در خصو 7ت موجود يوضع يدر گزارش حاضر، پس از بررس

 يو ساخت موتورها يطراح يبه فناور يابيت دستيدر خصوص لزوم و اهم يآنها، مطالب يمصرف يماند و انرژيو د KW750 از 

ر يدهه اخا در خلال دو يمختلف دن ين حوزه که در کشورهايعمده در ا يها از پروژه يعنوان شده و به برخ توان بالا يکيالکتر

در قالرب   توان برالا  يکيالکتر يو ساخت موتورها يطراح يشنهاد طرح توسعه فناوريز پيانجام شده، اشاره شده است. در انتها ن

 ان مدت و بلند مدت ارائه شده است. يم يبرنامه ها

 لووات در صنعت کشوريک 750از  بيشبا توان  يکيالکتر يآمار و اطلاعات موتورها -4-1

آمده اسرت.   1-4در جدول  KW 750بالاتر از  يع مختلف در محدوده توانيموجود در صنا ييالقا يکيالکتر يت موتورهايوضع

ك ذکرر  يمان و لاسرت ي، سيميو پتروش ييايميوم، نفت، چوب و کاغذ، شينيع فولاد، آلومين جدول، اطلاعات مربوط به صنايدر ا

 شده است. 

 موجود در صنايع از نظر ديماند و انرژي مصرفي kw 750: وضعيت موتورهاي القايي با توان بيشتر از 1-4 جدول 

 (MWh/Year) يمصرف يانرژ (MWماند )يد نوع صنعت

 636748 84 فولاد

 199303 26 ومينيآلوم

 598376 87 نفت

 132467 16 چوب و کاغذ
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 (MWh/Year) يمصرف يانرژ (MWماند )يد نوع صنعت

 2689897 350 يميو پتروش ييايميش

 1004157 421 مانيس

 2761 74/0 كيلاست

 5263709 985 مجموع
موجود  ييالقا يدرصد به نسبت کل موتورها
 در صنعت

4/21 % 4/23 % 

 

 بزرگ يکيالکتر يو ساخت موتورها يطراح يبه فناور يابيت دستيلزوم و اهم -4-2

 عدم تطابق بار -4-2-1

توانرد صررفه    يبا توان مناسب م يکيرد، استفاده از موتور الکترو بار آن وجود دا يکين موتور الکتريکه عدم تطابق ب يدر موارد

ن امکران را  ير ا تروان برالا   يکر يالکتر يو ساخت موتورها يرا به دنبال داشته باشد. برخوردار بودن از دانش طراح يانرژ ييجو

 يکر ياز، موترور الکتر ياز حد نبا توان بالاتر  يمعکوس موتور يو مهندس يساز نمونه يار، به جايآورد که، در صورت ن يفراهم م

را )در  يب قدرت بهترر يو ضر بازده، يو ساخته شود. با توجه به آنکه کارکردن موتور در بار نام يمتناسب با بار مورد نظر طراح

ل قابر  يي( به دنبال خواهد داشت، تطابق موتور با بار مورد نظر، موجب صرفه جويط کارکردن در کمتر از بار ناميسه با شرايمقا

سره برا   يبرا تروان کمترر )در مقا    يدر مواد بکار رفته در موترور  يين، صرفه جويخواهد شد. علاوه بر ا يدر مصرف انرژ يتوجه

 يکيالکتر يو ساخت موتورها ياز دانش طراح يبرخوردار يايگر مزايکه با بار خود تطابق ندارد( از د يمعکوس موتور يمهندس

مرنس( برا   ي)محصول شرکت ز توان بالا ييب قدرت دو نمونه موتور القايو ضر بازدهرات ييتغ 2-4باشد. در جدول  يم توان بالا

ع مختلف با انطباق موتور با برار  يمشخص شده است که در صنا 3-4ن، در جدول يرات بار نشان داده شده است. علاوه بر اييتغ

 حاصل خواهد شد.   يدر مصرف انرژ ييماند و صرفه جويزان کاهش ديبه چه م

 : تغييرات ضريب قدرت و بازده دو نمونه موتور القايي توان بالا با بار2-4 دول ج

 بازده )%( ضريب توان بار نوع موتور

موتور القايي سه فاز با روتور 
 دار جاروبك

kW 2200 

25/1 84/0 2/96 

1 82/0 4/96 

75/0 76/0 1/96 
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 بازده )%( ضريب توان بار نوع موتور

kV6/6 5/0 67/0 4/95 

موتور القايي سه فاز با روتور 
 دار جاروبك

kW 2040 
kV6/6 

25/1 87/0 97 

1 86/0 97 

75/0 82/0 8/96 

5/0 74/0 96 

 

در صنايع  KW 750بالاتر از  : ميزان کاهش ديماند و صرفه جويي در مصرف انرژي در موتورهاي القايي با توان3-4 جدول 

 ناشي از انطباق موتور الکتريکي با بار

 صنعت
 (MWماند )يکاهش د (MWhانه )يسال يمصرف يکاهش انرژ

 مجموع کمپرسور پمپ فن مجموع کمپرسور پمپ فن

 75/0 11/0 06/0 59/0 5،596 877 311 4،409 فولاد

 24/0 03/0 02/0 18/0 1،751 274 97 1،380 آلومينيوم

 58/1 1/0 42/1 06/0 9،597 749 8،330 517 نفت

 11/0 0 01/0 1/0 971 0 56 914 چوب و کاغذ

 59/2 76/0 84/1 0 21،038 5،703 15،335 0 شيميايي و پتروشيمي

 49/2 46/0 13/0 89/1 7،745 365 443 6،937 سيمان

 76/7 45/1 48/3 83/2 46،647 7،968 24،573 14،157 مجموع

 

 س دائم توان بالايمغناط يکيالکتر يو ساخت موتورها يطراح يبه فناور يابيدست -4-2-2

به دليل مزايايي مانند چگالي توان زياد و حجم کوچك به عنوان جايگزيني هاي اخير  موتورهاي الکتريکي آهنرباي دايم در سال

انرد.   ره مورد توجه زيادي قررار گرفتره  براي موتورهاي القايي در صنعت براي به حرکت درآوردن انواع فن، پمپ، کمپرسور و غي

هرچند هزينه اوليه موتورهاي آهنرباي دايم بيشتر از موتورهاي القايي است ولي در مطالعات صورت گرفته در کشورهاي ديگرر  

بندي به دست آمده است که بازدهي موتورهراي آهنربراي دائرم از موتورهراي القرايي معمرول در صرنعت و حتري از          اين جمع

[. اين تفاوت در بازدهي با کاهش تروان موترور، همران    15( بيشتر است ]Premium Efficiencyي القايي بازده بالا )موتورها

شود؛ در موتورهاي با توان چند صد کيلووات، بازدهي موتورهاي آهنرباي دايم در  شود، بيشتر مي ديده مي 1-4طور که در شکل 



موتورهاي مورد نیاز هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
64 

 

 

 1394 شهریور ویرایش اول، برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

تر شدن سيستم کنترل، هزينه بخش الکترونيرك و   الا است. همچنين به دليل سادهدرصد بيشتر از موتور القايي بازده ب 2حدود 

 يابد.  کنترل آن نيز کاهش مي

 
 : : مقايسه بازدهي موتورهاي آهنرباي دايم و القايي1-4 شکل 

 

تور القايي نيازمند به کار بردن گيربکس به همراه آن براي کاهش سرعت ها، استفاده از مو در بيشتر کاربردهاي صنعتي و نيروگاه

هاي بالا( تلفات انرژي گيربکس قابل ملاحظه است و جرايگزيني موترور آهنربراي     باشد؛ در اين حالت )به خصوص در توان مي

باعث افزايش برازدهي انررژي    تواند باعث حذف گيربکس گردد که در نتيجه دايم با سرعت پايين به جاي موتورهاي القايي مي

معرروف   Direct Drive[. اين روش اتصال موتور به بار که به 15شود ] کل سيستم و همچنين افزايش قابليت اطمينان آن مي

است، امروزه در صنعت به دليل مزاياي زيادي که به همراه دارد مورد توجه زيادي قرار گرفته اسرت. در تمرامي ايرن کاربردهرا     

گيرند. موتورهاي آهنرباي دايم سه فاز را به دو صورت موتور سرنکرون و موترور    هنرباي دايم مورد استفاده قرار ميموتورهاي آ

هاي کنترلي موتور و همچنين امکران   توان مورد استفاده قرار داد که استفاده ترکيبي از آن دو، قابليت سي بدون جاروبك مي دي

 يش دهد.جويي بيشتر در مصرف انرژي را افزا صرفه

شود و در نتيجه علاوه  در ساختار موتورهاي سنکرون آهنرباي دايم بر خلاف روتور موتورهاي القايي، جريان گردابي جاري نمي

هاي مکانيکي وارد بر آن، توليد گرما در آنها کمتر است؛ بنابراين بازدهي انرژي آنهرا از   بر استحکام بيشتر روتور و کاهش تنش
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تري نياز دارند. اين مساله در موتورهراي پرر سررعت تروان برالا )چنرد صرد         کننده ساده شتر و سيستم خنكموتورهاي القايي بي

کيلووات تا چند مگاوات( بسيار مهم است و در نتيجه استفاده از موتورهاي آهنرباي دايم در اين محدوده تواني مقرون به صرفه 

هايي هستند که به توليد اين نروع موتورهرا  در محردوده     رکتاز جمله ش Ansaldoو  ABB ،Siemensهاي  باشد. شرکت مي

 اند. کيلووات تا چند مگاوات اقدام کرده 100

توان استفاده نمود. همچنين در هر جايي کره   ها مي هاي آب در نيروگاه از موتورهاي آهنرباي دايم به عنوان محرك فن و پمپ

( موتور آهنربراي دايرم جرايگزين مناسربي     ASDي ها سيستمقدرت باشد ) نياز به کنترل سرعت با استفاده از ادوات الکترونيك

جويي انرژي آن )مخصوصا در بارهاي کمتر  تري از موتور القايي دارد و همچنين صرفه براي موتور القايي است؛ زيرا کنترل ساده

 گردد. از مقدار نامي موتور( قابل ملاحظه مي

 

 يصنعت يربکس در کاربردهايحذف گ يدائم برا يآهنربا يموتورها ازاستفاده  -4-2-2-1

ل عدم وجرود لغرزش رترور، دقرت     يسنکرون بدل يکند؛ حال آنکه موتورها ير ميي، لغزش با سرعت و بار تغييالقا يدر موتورها

ر ياز به تعمين ييالقا يسه با موتورهايدر مقا يسنکرون سنت يخواهند داشت. موتورها ييالقا يسه با موتورهايرا در مقا يشتريب

 يازيتوسط آهنربا، ن ييد شار ثابت در شکاف هوايل توليدائم، بدل يسنکرون آهنربا يدارند. اما در موتورها يشتريب ينگهدار و

موترور سرنکرون    يبرالا  ييدائم هم از کارا يجه، موتور سنکرون آهنربايرتور نخواهد بود. در نت يك بر رويتحر يچيم پيبه س

 را دارا خواهد بود.  ييالقا برخوردار بوده و هم استحکام موتور

ن ييپا يشوند و امکان کار در سرعت ها يم يقه طراحيدور در دق 3000و  750ن يب يسرعت ها يمعمولاً برا ييالقا يموتورها

برا   يبه حرکرت درآوردن برار    يع براين رو در صناين ندارند. از اييپا يو صاف نبودن گشتاور در سرعت ها بازدهل افت يرا بدل

ربکس ير شود ) مانند صنعت کاغذ، فولاد، . . . (. اما اسرتفاده از گ  يربکس استفاده ميو گ يين از مجموعه موتور القاييپاسرعت 

ربکس، موترور  ير را بدنبال خواهد داشت. در صرورت حرذف گ   ير و نگهدارياز به تعميش نيز افزاياشغال شده و ن يش فضايافزا

ن در ير به مراتب بزرگتر از حالت قبل خواهرد داشرت. ا   ين، حجمييدر سرعت پا ياربه حرکت درآوردن ب ياز برايمورد ن ييالقا

 -م به برار سررعت  يبا سرعت بالا، امکان اتصال مستق ييدر حدود موتور القا يدائم با ابعاد يست که موتور سنکرون آهنربايحال

 يم آن به بار، علاوه بر کاهش فضايلا و اتصال مستقدائم با گشتاور با يباشد. استفاده از موتور سنکرون آهنربا ين را دارا مييپا
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ز فرراهم خواهرد   ير را ن يدر مصرف انرژ يينصب، امکان صرفه جو ينه هايو کاهش هز ير و نگهدارياشغال شده، کاهش تعم

 نمود. 

م بره  يصال مستقات يدائم با گشتاور بالا برا ياز موتور سنکرون آهنربا ABBا، شرکت ين بار در دنينخست ي، برا2002در سال 

آغاز شد و در سرال   1995ن پروژه در سال يد کاغذ در کشور فنلاند استفاده نمود. ايك کارخانه توليد کاغذ در يتول ين هايماش

م يد. اسرتفاده از روش کنتررل مسرتق   يان رسر يدائم توان بالا در کارخانه مذکور به پا يموتور سنکرون آهنربا 29با نصب  2002

مذکور فراهم نمرود. حرداکثر    يموتورها يرا برا ييبالا بازدهق تر، و يصه گشتاور بهتر، کنترل سرعت دق(، مشخDTCگشتاور )

، آلمران،  يجنروب  يقرا ير افرير نظ يين شرکت پس از آن در کشرورها يبود. ا VAC 690با ولتاژ  KW 2500ن موتورها يتوان ا

د کاغذ يتول يبالا در کارخانه ها -دائم گشتاور يز موتور سنکرون آهنرباز اين نيکا و آرژانتيا، امريوزلند، استراليا، لهستان، نياسپان

در صنعت، در سرال    direct driveستم ياز س يريل بهره گيد کاغذ استفاده نمود. بدليتول ينهايحرکت و کنترل دور ماش يبرا

سرتم  ين سياولر  ياده سراز ير از پ ينمونره ا  2-4د. در شکل ياعطا گرد ABBبه شرکت  Marcus Wallenbergزه يجا 2009

direct drive يربکس توسط کمپانيگ-ستم موتوريس يبرا ينيگزيبه عنوان جا ABB يز کراهش فضرا  ير در کشور فنلاند و ن 

ربکس نشران داده  ير گ-ستم موتوريسه با سيم به بار در مقايدائم با اتصال مستق ياشغال شده در صورت استفاده از موتور آهنربا

 شده است. 

  
 )ب( )الف(

گيربکس توسط کمپاني -به عنوان جايگزيني براي سيستم موتور direct drive: )الف( پياده سازي اولين سيستم 2-4 شکل 

ABB ه بار در در کشور فنلاند، )ب( کاهش فضاي اشغال شده در صورت استفاده از موتور آهنرباي دائم با اتصال مستقيم ب

 گيربکس-مقايسه با سيستم موتور
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 يشرانش کشتيستم پيدائم توان بالا در قطار و س يآهنربا ياستفاده از موتورها -4-2-2-2

ربکس را فراهم نموده و کاهش يها، امکان حذف گ يشرانش کشتيستم پيدر س سرعت پاييندائم  يآهنربا ياستفاده از موتورها

 يسه با موتورهايرا در مقا بازدهش يز افزايربکس(، حجم و نيستم موتور سنکرون و گيسه با سيدرصد در مقا 50وزن )تا حداکثر 

ل امکران  يتوان قابل توجه، ساخت راحرت ترر )بردل    ياز چگال يج بدنبال خواهد داشت. علاوه بر برخورداريو سنکرون را ييالقا

بهرره   ينه هايو هز ير و نگهداريط بهتر تعمياج(، شريو سنکرون را ييالقا يسه با موتورهايدر مقا ييش طول شکاف هوايافزا

باشرد. عرلاوه برر     يم يشرانش کشتيستم پيدر س سرعت پاييندائم  ياستفاده از موتور آهنربا ياين تر از جمله مزاييپا يبردار

درصرد   4ترا   2)  يبالا در برار نرام   بازدهربکس کاهنده، با داشتن يج با گيسنکرون را يسه با موتورهاين موتورها، در مقاين، ايا

ك موترور  ي 2008آورند. در سال  يز فراهم ميرا ن يانرژ ييدرصد بالاتر( امکان صرفه جو 30تا  15)  يبالاتر( و کمتر از بار نام

توسرط شررکت    يشرانش کشتيستم پيجهت استفاده در س rpm 127و سرعت  MW 36.5با توان  سرعت پاييندائم  يآهنربا

DRS Technologies نشران داده شرده اسرت.     3-4آن در شرکل   ين موتور و مشخصات فنر ياز ا ييست شد. نماساخته و ت

مورد  يبرد. موتورها يبهره م Azipod يبا تکنولوژ يشرانش کشتيستم پيدائم در س ياز موتور سنکرون آهنربا ABBشرکت 

 باشند.  يم KW 4500 – 1300 يستم، در محدوده توانين سياستفاده در ا

 

 

 MW 36.5 يتوان نام

 RPM 127-1 سرعت

 VAC 1450 يولتاژ نام
 % 97.5 بازده
 tonnes 127 وزن

 L*W*Hابعاد )طول، عرض، ارتفاع() 

) 
5.1 m * 5.4 m * 5.3 

m 

 Fresh Water يخنک ساز

 R (220 يقيکلاس عا
0C

 ) 

Temperature Rise 180 
0C 

 )ب( )الف(

 DRSساخته شده توسط کمپاني  rpm 127و سرعت  MW 36.5موتور آهنرباي دائم با توان  -: )الف(3-4 شکل 

Technologies براي استفاده در سيستم پيشرانش کشتي، )ب( مشخصات فني 
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در  Direct Driveميزان صرفه جويي ناشي از استفاده از موتورهاي آهنرباي دائام سارعت پاايين باه صاورت       -4-2-2-3

 صنايع 

با توجه به توضيحات ارائه شده در بخش قبل و کاربرد موتورهاي الکتريکي آهنرباي دائم سرعت پرايين در صرنايع بره عنروان     

گيربکس رايج، برآورد ميزان صرفه جويي در مصرف انررژي ناشري از جرايگزيني آنهرا برا      -جايگزيني براي سيستم هاي موتور

برابرر   RPM 300و  KW 1280گيربکس برا تروان   -[ بازده سيستم موتور16د بود. در ]سيستم هاي کنوني حائز اهميت خواه

خواهد رسيد.  % 95.9پايين و حذف گيربکس، بازده به  -ذکر شده و در صورت استفاده از موتور آهنرباي دائم سرعت % 91.5

 % 3آهنربراي دائرم و حرذف گيرربکس برابرر       [ نيز ميزان متوسط افزايش بازده ناشي از استفاده از موتور17علاوه بر اين، در ]

ديماند در صنايع چوب و کاغرذ و نيرز صرنعت     MW 100عنوان شده است. با توجه به اين ميزان افزايش بازده و داشتن حدود 

خواهيم داشت.  1404کاهش ديماند تا سال  MW 5( (، به ميزان 1) جدول ) KW 750فولاد براي موتورهاي با توان بالاتر از 

برراي   MW 1000ن ميزان کاهش فقط مربوط به دو صنعت کشور بوده و با احتساب کل صنايع و با توجه به ديماند حردود  اي

در نظرر گرفتره شرد. برا      MW 30(، اين ميزان برابر  1-4)جدول  KW 750کل موتورهاي موجود در صنعت با توان بالاتر از 

 GWh 900بصورت بدبينانه حردود   1404ان صرفه جويي انرژي تا سال فرض کارکرد موتورها در تمام ساعات شبانه روز، ميز

 برآورد مي شود. 

 ابررسانا يکيالکتر يو ساخت موتورها يطراح يبه فناور يابيدست -4-2-3

ن ير د. اير جاد نمايا ييرا با تلفات صفر در شکاف هوا ييبالا يسيشار مغناط يتواند چگال يك ابررسانا ميچ تحريم پياستفاده از س

ج، تاکنون امکان يك رايتحر يستم هايق سيافتن به آن از طريخواهد داشت که دست  يك، مشخصات عملکرديتحر چيم پيس

حذف خواهد شد  يچيم پين سيا يك، تلفات اهميدان تحريچ ميم پيابررسانا به عنوان س يهاير نبوده است. با استفاده از هاديپذ

را امکان سراخت اسرتاتور بردون    يهسته استاتور محدود نخواهد شد؛ ز يسيناطز با اشباع مغين يسيدان مغناطين، ميو علاوه بر ا

ع ير ه دندانره هرا را بردنبال داشرته و توز    ير ار، حذف تلفات در ناحيس وجود خواهد داشت. استاتور بدون شيفرومغناط يدندانه ها

بالا در -دما يکرون که از ابر رساناسن ين هايماش يايجه خواهد داد. مزايرا نت ييدر شکاف هوا يسيشار مغناط يچگال ينوسيس

 ك، عبارتند از: يسنکرون کلاس ين هايسه با ماشيبرند، در مقا يك رتور بهره ميتحر يچيم پيس

 توان بالاتر يچگال -
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 وزن کمتر  -

 ج يرا ين هايسه با ماشيدرصد در مقا 50زان يل کاهش تلفات به ميدرصد بدل 99بالاتر از  بازده -

 در همه بارها  هبازدبالا بودن  -

 ز کمتر ينو -

 گذارا بهتر  يداريپا -

 ه بار کوچکتر يراکتانس سنکرون و زاو -

 بهتر  يکيهارمون يهايژگيداشتن و -

  ينان خستگيت اطميش قابليافزا -

 ير و نگهدارياز کمتر به تعمين -

 شود:  يم ميسنکرون ابررسانا به دو دسته تقس ين هايساختار ماش

 سنکرون ابررسانا با رتور بدون هسته  ين هايماش -الف

 س يسنکرون ابررسانا با رتور فرومغناط ين هايماش -ب

گشرتاور را در   ين چگالي، بالاترييبالا در شکاف هوا يسيشار مغناط يل وجود چگالين ابررسانا با رتور بدون هسته، بدليدر ماش

 torqueق يد از طري، که بايسيالکترومغناط يروير آنست که نن ساختايب ايم داشت. عيخواه يکيالکتر ين هايان انواع ماشيم

tube شرود.   يابر رسانا اعمال م يچيم پيماً بر سياتاق است منتقل شود، مستق ين، به محور که هم دماييپا يحرارت ييبا رسانا

گشتاور  يبا رتور بدون هسته، چگالن ابررسانا ياج خواهد بود. اگرچه ماشياحت يشتريب ين ساختار به ابررساناين، در ايعلاوه بر ا

 يکاربردهرا  ين سراختار بررا  ير بالا موجب شرده اسرت کره ا    يدارد اما مشکل مهار کردن کلاف ابررسانا در سرعت ها ييبالا

ل بالا بودن يس ساخته شده است، بدلين سنکرون ابررسانا از هسته فرومغناطيکه رتور ماشيبالا مناسب نباشد. در موارد -سرعت

 ين ابررسرانا يکمتر بروده و بنرابرا   يقابل توجه به طوراز يك مورد نيتحر mmfسه با هوا، يفولاد در مقا يسيمغناط يرينفوذپذ

 يکيك کمترر و سراپورت مکران   ير تحر ين ساختار، کلاف هاياز خواهد بود. در ايك رتور مورد نيچ تحريم پيس يز براين يکمتر

 آورد.  ياهم متوان را فر يش سرعت و چگاليساده تر امکان افزا

ك ابررسرانا  ير چ تحريم پر يس قطب برجسته با سياز رتور فرومغناط HTSسنکرون  ين هايساختار معمول مورد استفاده در ماش

 HTS ي. کرلاف هرا  [18] نشان داده شده اسرت  4-4ابررسانا در شکل  يس با کلاف هايبرد. ساختار رتور فرومغناط يبهره م
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محصور  يو حرارت يسيلد الکترومغناطيشوند. رتور توسط ش يبهم متصل م يو بصورت سرهر قطب قرار گرفته  يبر رو يحلقو

 شود.  يم

 

  HTS: رتور قطب برجسته با سيم پيچ تحريک 4-4 شکل 

شيلد  -5حائل کلاف،  -HTS ،4کلاف  -3کفشک قطب )ماده فرومغناطيس(،  -2هسته قطب )ماده فرومغناطيس(،  -1

ديسک انتهايي )فولاد  -8بوشينگ غيرمغناطيسي ضد زنگ،  -7يوغ رتور )ماده فرومغناطيس(،  -6الکترومغناطيسي سرد، 

 )ماده غير رسانا و غير مغناطيس( HTSساپورت اتصالات انتهايي  -9ضد زنگ غيرمغناطيسي(، 

 

 [.  18ن سنکرون نشان داده شده است ]يك ماشيك ابررسانا مربوط به يچ تحريم پيس 5-4در شکل 

 

 
 

  American super conductors: کلاف تحريک ابررسانا مربوط به رتور يک ماشين سنکرون که توسط شرکت 5-4 شکل 

ت تنشهاي مکانيکي را نشان مي کلاف و کفشک قطب فرومغناطيس. فلش ها نيز جه -کلاف ب -. الفساخته شده است

 دهند.
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 نييپا يها ابررسانا در سرعت يکيالکتر يموتورها -4-2-3-1

اسرت.   يشرانش کشرت يستم پين، استفاده از آنها در سييپا يابررسانا در سرعت ها يکيالکتر يمهم موتورها ياز کاربردها يکي

کروچکتر هسرتند.    يقابرل تروجه   بره طرور  ك يسر سرنکرون کلا  يسه با موتورهايسنکرون ابررسانا در مقا يکيالکتر يموتورها

ش رانش يستم پيك که در سيکلاس يسنکرون ابررسانا را با نمونه ها يب حجم و جرم موتورهايبه ترت 7-4و  6-4 يها شکل

 .[18] سه قرار داده انديشوند مورد مقا ياستفاده م يکشت

 

سه حجم موتورهاي الکتريکي سنکرون ابررسانا با نمونه هاي کلاسيک بر حسب توان هاي مختلف با : مقاي6-4 شکل 

 کاربرد در سيستم پيشرانش کشتي 
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تلف با کاربرد سنکرون ابررسانا با نمونه هاي کلاسيک بر حسب توان هاي مخ الکتريکي: مقايسه وزن موتورهاي 7-4 شکل 

 در سيستم پيشرانش کشتي

 

مورد اسرتفاده قررار    يشرانش کشتيستم پيك که در سيو سنکرون کلاس ييالقا يابررسانا، و موتورها يکيالکتر يموتورها بازده

 يشود، منحن ين شکل مشاهده مي[. همانطور که در ا19نشان داده شده است ] 8-4مختلف در شکل  يبارها يرند بازايگ يم

ن نکتره  ير ر اسرت و ا يير باً بردون تغ يکنواخت و تقريبصورت  يدرصد بار نام 100تا  5سنکرون ابررسانا در بازه  يموتورها زدهبا

 باشد. يك ابررسانا ميتحر يچيم پيسنکرون با س يکيالکتر يت موتورهاين مزيمهمتر
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وتورهاي الکتريکي ابررسانا، و موتورهاي القايي و سنکرون کلاسيک مورد استفاده در سيستم : مقايسه بازده م8-4 شکل 

 پيشرانش کشتي بازاي بارهاي مختلف

 نييپا يها ابررسانا در سرعت يکيالکتر ين هايو ساخت ماش ينه طراحيعمده انجام شده در زم يپروژه ها -4-2-3-2

ئيس جمهور وقت با حضور در کنفرانس فدرال ابررسانايي سخنراني کرد و در آن با برشرمردن  ر 1987در کشور آمريکا در سال 

موارد مورد نياز در زمينه ابررسانايي به اهميت تحقيق و توسعه دراين زمينه اشاره نمود.  از آن زمان بره بعرد تحقيقرات در ايرن     

مينه شروع بره فعاليرت نمودنرد. در وزارت انررژي آمريکرا      هاي مختلفي در اين ز تري به خود گرفت و سازمان زمينه شکل قوي

 هاي ذيل در ارتباط با موتورها و ژنراتورهاي ابررسانا انجام شده يا در حال انجام است: پروژه

 مگاواتي با همکاري شرکت جنرال الکتريك  100طراحي ژنراتور  -

در  Oak Ridgeو  Los Alamosآزمايشگاه هاي مگاولت آمپر توسط  100پروژه تحقيقاتي بررسي و طراحي ژنراتور  -

  2005سال 

ميليارد دلار در سرال   100دما بالا بالغ بر  يکا حجم بازار جهاني براي تجهيزات ابررسانايامر يدپارتمان انرژ يها طبق گزارش

وارد  2016سانا در سرال  ابرر يکيالکتر ي، موتورها2006کا در سال يامر يدپارتمان انرژ ينيش بيخواهد بود. بر اساس پ 2020

 بازار خواهند شد. 
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کا اشاره يامر ييايدر يرويتوان به دو پروژه ن يابررسانا م يالات متحده در خصوص موتورهايانجام شده در ا يگر پروژه هاياز د

 نمود: 

کا توسط يامر ييايدر يرويبه سفارش ن MW 5سنکرون ابررسانا با توان  يکيك موتور الکتريو ساخت  يطراح 2003در سال 

ون دلار ير ليم 8در حردود   ينره ا يبرا هز  يش رانش کشتيستم پياستفاده در س يبرا American Superconductorsشرکت 

ن ير الرف ا -9-4در انگلستان انجام گرفت. شکل  Alstomن در کارخانه ين ماشيمدار باز و اتصال کوتاه ا يانجام شد. تست ها

 دهد.  ينشان م Alstomموتور را در حال تست در کارخانه 

و  يطراحر  Northrop Grummanشررکت   يبا همکار American Superconductors (AMSC)شرکت  2006در سال 

 100در حردود   ينره ا يکرا برا هز  يامر ييايدر يروين يرا برا MW 36.5سنکرون ابررسانا با توان  يکيك موتور الکتريساخت 

کرا سراخته   يامر ييايدر يروين يجنگ يها يد کشتينسل جد يموتور را که بران يب ا-9-4ان رساند. شکل يون دلار به پايليم

 يدير تن با گشرتاور تول  200به وزن  ييسه با موتور القايباشد که در مقا يتن م 75ن موتور در حدود يدهد. وزن ا يشد نشان م

 آمده است.  4-4ر جدول دو موتور ذکر شده د ي[. مشخصات فن19و 18افته است]يکاهش  يقابل توجه به طورمشابه، 

 MW 10با توان  SeaTitanاز ژنراتور سنکرون ابررسانا با عنوان  يريجهان با بهره گ ين بادين توربيو ساخت بزرگتر يطراح

ايرن  ابررسرانا در   يفنراور د. يبه اتمام رس American Superconductorsتوسط شرکت  2012در سال  RPM 10و سرعت 

 شده است. جيرا يسه با نمونه هايدر مقاآن  نشدتر  کتکوچکتر و سبباعث  ژنراتور

به سفارش نيروي دريايي  AMSC: مشخصات فني دو موتور سنکرون ابررسانا ساخته شده توسط شرکت 4-4 جدول 

 امريکا

 MW 36.5 MW 5 يتوان نام

 rpm 120 rpm 230 سرعت

 V (line to line) 6000 4160 ولتاژ نامي
 A rms 1270 A rms 722 جريان فاز

 - d  0.32 puراکتانس سنکرون محور 

 - d  0.24 puراکتانس گذراي محور 

%96 بازده  97%  

 1 1 ضريب قدرت

 9 3 تعداد فاز
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 16 6 تعداد قطب ها
 Hz 16 Hz 11.5 فرکانس

 t 75 t 23 وزن

 m 3.4  *4.6  *4.1 m 1.9*  1.9 * 2.5 ابعاد )طول، عرض، ارتفاع(

  

  
 )ب( )الف(

براي سيستم پيش رانش کشتي در حال تست در کارخانه  MW 5موتور سنکرون ابررسانا با توان  -: الف9-4 شکل 

Alstom 36.5موتور سنکرون ابررسانا با توان -ب MW نش نسل جديد کشتي هاي جنگي نيروي براي سيستم پيش را

 AMSCدريايي امريکا ساخته شده توسط شرکت 

ن حروزه  ير ميليرون دلار در ا  2اولين تحقيقات در زمينه تکنولوژي ابررسانايي شروع شد و  مبلرغ   1986در کشور ژاپن، در سال 

مگاوات جهت استفاده در رانش کشرتي توسرط    1ز تحت عنوان توسعه موتور ابررساناي دما بالا با توان يهزينه شد. پروژه اي ن

قرار گرفت و با همکاري شرکت صنايع سنگين کاوازاکي، دانشکده دريايي دانشگاه توکيو و  يمورد حمايت مال NEDOسازمان 

 انستيتو تحقيقات دريايي ژاپن، سازمان ابر رسانايي ژاپن انجام شد.  

 توان به موارد زير اشاره نمود:  يابررسانا م يالکتريک يهاانجام شده در آلمان در خصوص ماشين  ياز پروژه ها

 به اتمام رسيد.  2005درصد که در سال  7/98مگاولت آمپر با بازده  4ژنراتور  -

 دور بر دقيقه  120مگا ولت آمپر و سرعت  4طراحي و ساخت موتور کشتي با قدرت  -

درصرد از نروع    6/99دور برر دقيقره برا برازده      57نيوتن مترر،    26000کيلو وات،  156شرکت اسوالد پروژه موتور الکتريکي  -

Torque Motor  .را با همکاري دانشگاهها ، موسسات تحقيقاتي و اجرائي به پايان رساند 
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و   AMSCو  GEبرا همکراري شررکت هراي      POSE2IDONدر اتحاديه اروپا اولين پروژه توسط کنسرسريومي برا عنروان    

آزمايشگاه پيشرفته مغناطيس آمريکا جهت بهينه سازي بخش هاي الکتريکي کشتي انجام شد که موسسات تحقيقاتي از جمله 

ن، اتحاديه اروپا پروژه اي جهت طراحي ژنراتورهاي تروربين  ياز آن پروژه طراحي موتور الکتريکي کشتي بود. علاوه بر ا يبخش

 ( را آغاز نموده است. Superpowerمگاواتي ) 20تا  10بادي 

 توان بالا يکيالکتر يموتورها يد طرح توسعه فناورشنهايپ -4-3

برخروردار   يژه اير ت وياز اهم توان بالا يکيالکتر يموتورها يبه فناور يابيقبل، دست يبا توجه به موارد ذکر شده در بخش ها

باشرد. در   يتوجه مابررسانا قابل  يز موتورهايو ن سرعت پاييندائم  يآهنربا يژه در خصوص موتورهاين نکته بويخواهد بود. ا

نره  يز هزير ان مدت و بلند مردت و ن يم يمذکور در قالب برنامه ها يها يبه فناور يابيدست يبرا يشنهاديبرنامه پ 5-4جدول 

 مربوطه آورده شده است.  يها

 

 اي الکتريکي توان بالا و نيز هزينه هاي مربوطه: برنامه پيشنهادي براي دستيابي به فناوري موتوره5-4 جدول 

 عنوان برنامه
 ينه دانش فنيهز

 ال(يارد ريلي)م 

 ان مدت يم
دائم  يآهنربا يو ساخت موتورها يطراح يبه دانش فن يابيدست

 نييپا يدر سرعت ها توان بالا
 

  ابررسانا يو ساخت موتورها يطراح يبه دانش فن يابيدست بلند مدت

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  يطراح يطرح کسب دانش فن -5

 ساخت موتورهاي کشنده
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صورت کلي موتورهاي کشنده را مي توان از لحاظ کاربردي به دو نوع اصلي موتورهاي کشنده خودرو و موتورهراي کشرنده   ه ب

ورد موتورهاي کشنده خودرو خود به سه دسته کلي خودروهراي سرواري ، براري و خودروهراي مر      لوکوموتيو تقسيم بندي کرد.

شوند. و همچنين با توجه به هيبريد بودن و يا الکتريکري برودن خرودرو موتورهراي کشرنده      استفاده در معادن تقسيم بندي مي

 وضعيت متفاوتي خواهند داشت.

نمونه اي از خودروهاي الکتريکي اوليه که از موتورهاي درون چرخ استفاده مي کنند نشان داده شرده اسرت. در    1-5در شکل 

 نيز اولين لوکوموتيوهاي صنعتي نشان داده شده است. 2-5شکل 

 

 

 : نمايي از اولين خودرو هاي الکتريکي1-5 شکل 
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 الکتريکي : نمايي از اولين لوکوموتيوهاي2-5 شکل 

 تريکيخودروهاي الک -5-1

ي هيبريد مرحله مهمي است که نياز به دقت بسيار بالا دارد. در عمل صرنايع خرودرو   ها سيستمانتخاب موتورهاي کشنده براي 

سازي هنوز در جستجوي بهترين و مناسبترين سيستم کشرنده الکتريکري برراي خودروهراي هيبريرد و همچنرين خودروهراي        

زمانبر است. در عمل انتخاب يرك سيسرتم کشرنده الکتريکري مناسرب برراي       الکتريکي هستند که اين موضوع کاري دشوار و 

هاي رانندگي، شرايط محدودکننده خوردو و منبع انررژي وابسرته    خودروهاي هيبريدي و الکتريکي به سه عمل اصلي نيازمندي

 [ 20است. با اين مفروضات عملکرد کلي موتور بصورت جامع و کاملي مشخص نيست. ]

موتورهايي که قابليت کار در شرايط سرخت خودروهراي    به عنواندسته موتورهاي الکتريکي اشاره شده در زير  رو چهار از اين

 شوندالکتريکي و هيبريدي را دارند معرفي مي

 DCموتورهاي  -1
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( نيز گفته BLDCMبدون جاروبك ) DC( به اين موتورها موتورهاي PMSMموتورهاي سنکرون مغناطيس دائم ) -2

 ميشود.

 (SWRي سوئيچ رلوکتانس )موتورها -3

 (IMموتورهاي القائي ) -4

 [20سط  مقطع اين چهار دست موتور در شکل زير نمايش داده شده است. ]

 

 

 : انواع ساختارهاي موتورهاي الکتريکي کشنده3-5 شکل 

موتورهرايي   PMSMو  IMکلي اينگونه اشراره کررد کره دو نروع      توان بصورتبا توجه به بررسي هاي صورت گرفته شده مي

 بره عنروان    DCهستند که داراي برتري هاي بسياري نسبت به دو نوع موتور ديگرر هسرتند و همچنرين کراربرد موتورهراي      

ل برا انجرام   موتورهاي کشنده داراي معايب بسياري است که در نتيجه آنها، استفاده از آن رو به کاهش گذاشته است و در مقابر 

به منجر به افزايش جذابيت براي  استفاده از اين نوع موتورها  SWتحقيقات بيشماري که انجام شده و رفع نوالقص موتورهاي 

 [ 20موتور کشنده شده است. ] عنوان
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 نيازمنديهاي موتورهاي کشنده -5-1-1

خت و انتخاب موتورهاي کشنده الکتريکي هاي کلي خودروهاي الکتريکي و هيبريدي که بايد در طراحي، سا برخي از نيازمندي

 در نظر گرفت در زير بيان شده است.

 اي بالا توان لحظه -1

 چگالي توان بالا -2

 گشتاور بالا در سرعتهاي پائين براي راه اندازي و حرکت در مسيرهاي شيب دار -3

 توان بالا در سرعتهاي بالا براي حرکت در مسيرهاي بدون شيب -4

 حيه اصلي گشتاور ثابت و توان ثابتبازه سرعت وسيع شامل دو نا -5

 پاسخ گشتاور سريع -6

 بالا در بازه وسيعي از سرعت و گشتاور بازده -7

 ( regenerativeبالا در ترمز اکتيو ) باز توليدي بازده -8

 قابليت اطمينان و استحکام بالا براي شرايط کاري متفاوت خودروها -9

 قيمت منطقي و قابل قبول -10

همچنين از ديد سازنده صنعتي يك  .باشد Fault tolerantا موتور کشنده بايد داراي قابليت همچنين در شرايط عملکرد با خط

 [.20شود و آن نيز دسترسي آسانتر و قيمت منطقي تر داريو مورد نياز براي موتور خواهد بود ]محدوديت جديد نيز اضافه مي

نمايش داده شرده اسرت. گشرتاور موترور      HEVو  EVمشخصه استاندارد يك موتور الکتريکي مورد استفاده در  4-5در شکل 

شود. سرعت دورانري بيشرينه نيرز از طريرق سررعت      بيشينه بوسيله شتاب در سرعت پائين و قابليت عبور از شيب مشخص مي

بيشينه مورد نياز خودرو و توان ثابت نيز از شتاب خودروي مورد نياز براي افزايش سرعت از سررعت پايره بره سررعت بيشرينه      

 گردد.شودو تعيين مياسبه ميمح

گيررد و در   نواحي سايه زده شده در تصوير زير مناطقي است که بصورت متوالي در اين محدوده خودرو مورد اسرتفاده قررار مري   

نتيجه بازده بيشينه موتور بايد در اين نواحي باشد. در موتورهاي درون سوز منطقه توان ثابت برا اسرتفاده از گيربکسرهاي چنرد     

مورد بهره برداري قرار دهيم )منطق شهري در نمودرا زير( بازده  start-goشود. زماني که خودرو را با روش اي ايجاد ميهمرحل

آيد. همچنين وجود گيربکس در خودروهاي با موتور درون سوز نياز به فضاي زيادي دارد و وزن سيستم کشنده بسيار پائين مي
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ودرو هاي الکتريکي برا گيرربکس ترك مرحلره اي داراي برازده برالاتري در محريط شرهري         برد. از اين رو خخودرو را بالا مي

 [21است.]

  

 HEVو  EV: مشخصه استاندارد يک موتور الکتريکي مورد استفاده در 4-5 شکل 

ا در سرعتهاي بالا و در بازه سرعتي توان ثابت دچار مشرکل  اين مزيت خودروهاي الکتريکي در محيط شهري، فعاليت خودرو ر

ي تحقيقات ها بخشترين  کند چرا که دستيابي به يك بازه وسيع توان ثابت داراي دشواري هاي زيادي است و يکي از اصليمي

 در مورد خودروهاي الکتريکي و هيبريدي است.

( در خودروهاي الکتريکري  constant power speed ratio) CPSRشاخص  به عنواننسبت سرعت ماکزيمم به سرعت پايه 

 يك اشاره شده است. شوند.در زير به معرفي انواع موتورهاي کشنده و مشخصات و مزايا و معايب هرتعريف مي

 DCموتورهاي  -5-1-2

برراي   هرا  اين نوع موتورها با توجه به منحني گشتاور سرعت مناسب و همچنين کنترل سرعت آسران يکري از اولرين انتخراب    

و قابليرت اطمينران پرائين و همچنرين      برازده خودروهاي الکتريکي بوده است اما معايبي مانند بزرگي ابعادي درايو و همچنرين  

 از دست داده است. ACتدريج جايگاه خود را در رقابت با موتورهاي ه تعميرات بالا ) ناشي از و جود جاروبك و کموتاتور( ب

) بصورت نسبي( در توانهراي پرائين و مقررون بره صررفه       ACهاي بالاي درايو موتورهاي هزينه با تمام اين مسائل با توجه به

در  گيررد. يکي ازگزينه ها در توانهاي پائين وجود دارد و مورد استفاده قررار مري   به عنوانهمچنان  DCنبودن آنها ، موتورهاي 

هاي بالا مجدد مرورد بررسري    امکان استفاده از آنها را در توان DCبرخي موارد نيز برخي از سازندگان با تغيير درايو موتورهاي 

 قرار داده اند که در تصوير زير يك نمونه خودرو هيبريد با اين نوع موتور نمايش داده شده است.
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 DCبا موتور  HEV: يک نمونه 5-5 شکل 

 موتور القائي -5-1-3

باعرث شرد ترا موتورهرايي      ACلوژي الکترونيك قدرت و کاهش چشمگير هزينه هاي ساخت درايو موتورهاي رشد سريع تکنو

 هايي براي موتورهاي کشنده معرفي شوند.گزينه به عنوان PMSMو  IMمانند 

، نيراز بره   DCي توان با مزايايي مانند قابليت اطمينان بالا، حجم کمتر نسبت به موتورهاموتورهاي القائي قفس سنجابي را مي

هاي بسيار  يك گزينه براي کاربرد در محيط به عنوانتر  و وجود توانايي عملکرد در شرايط نامطلوب  تعميرات کمتر، قيمت پائين

 سخت صنعتي و موتورهاي کشنده مناسب تشخيص داده شده است.

منحني مشخصه گشتاور سرعت و  8-5و  7-5نمايي از اين موتور نمايش داده شده است . همچنين در تصاوير  ، 6-5در شکل 

 توان سرعت اين نوع موتورها نشان داده شده است.
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 : نمايي از موتورهاي القائي مورد استفاده در خودروهاي الکتريکي و هيبريدي6-5 شکل 

 

 : منحني عملکردي موتور القائي در کاربرد موتورهاي کشنده7-5 شکل 
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 : نمونه اي از منحني عملکردي موتور القائي در کاربرد موتورهاي کشنده با درايو دور متغير8-5 شکل 

 گذارد.کنترل تحريك را بصورت مجزا در اختيار ميکنترل برداري موتورهاي القائي امکان تفکيك کنترل گشتاور و 

 جريان قابل دستيابي است. PWMکنترل گشتاور در موتورهاي القائي با کنترل 

پرذيرد. اگرچره وجرود گشرتاور     صورت مي Flux weakeningگسترش بازه سرعت در محدوده عملکردي توان ثابت با قابليت 

شرود هرگونره ترلاش در جهرت     شود. و اين باعث مري حدوده توان ثابت ميشکست باعث محدود شدن افزايش بازه سرعتي م

باعث توقف موتور شود. يکي ديگر از گزينه ها برراي بهبرود ايرن وضرعيت افرزايش       Wcافزايش دور در حول و حوش سرعت 

به وجود تلفرات  شود. همچنين با توجه گشتاور شکست است که اين موضوع باعث افزايش هزينه و بزرگ شدن ابعاد موتور مي

 کمتر است. PMSMمسي در سمت روتور بازده اين موتورها از موتورهاي 

 معايب کلي اين نوع موتورها عبارتند از:

 (DCتلفات بالا )کمتر از موتورهاي  -

 ضريب قدرت کم -

 ضريب استفاده از اينورتر کم که در سرعتهاي بالا و موتورهاي با توان بالا بسيار حادتر است. -
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نمونه در مورد بازده روشهاي کنترلي مدرني در سرالهاي   به طوريقات زيادي براي رفع اين نوع معايب صورت گرفته است. تحق

همچنرين در برخري از کارهراي     اخير براي بهبود بازده درايوها و در مجموع سيستم کشنده با موتور القائي تدوين شرده اسرت.  

موتور کشرنده صرورت گرفتره     به عنوان( DFIMموتورهاي القائي با تغذيه دوگانه )تحقيقاتي بررسي در مورد امکان استفاده از 

 [.20است که نتيجه آن براي سرعتهاي پائين رضايت بخش بوده است ]

 

 : نمونه اي از منحني عملکردي يک موتور کشنده القائي تجاري9-5 شکل 

 

 (PMSMرون آهنرباي دائم )موتورهاي سنک -5-1-4

که از نوع موتورهاي بدون جاروبك هستند از موتورهاي القائي بسيار کارآمردتر هسرتند و در سراليان    ACاين نوع از موتورهاي 

دو نمونره از موتورهراي    10-5در شکل اخير فعاليت بسياري براي تغيير و بهبود آن براي موتورهاي کشنده صورت گرفته است.

 نشان داده شده است. HEVورد استفاده در خودروهاي م PMSMکشنده 



موتورهاي مورد نیاز هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
87 

 

 

 1394 شهریور ویرایش اول، برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 PMSMهايي از موتورهاي کشنده از نوع : نمونه10-5 شکل 

 :[21و  20] برخي از مزاياي عمده اين نوع موتورها در زير اشاره شده است

درصد کروچکتري و سربکتري در    2.5درصد افزايش چگالي که باعث  35 – 30سيار بالا )چگالي توان وزني و حجمي ب -

 شود.يك توان خاص مي

 درصد بازه کاري(. 80ه در حدود درصدي بازد 2تا  1بازده بالا بدليل نبود تلفات در بخش روتور )افزايش  -

روتور و در نتيجه نبرود تلفرات الکتريکري و     )نبود جريان الکتريکي در انتقال و پراکندگي حرارت کمتر به محيط اطراف -

 .همچنين کاهش نيازمندي به خنك کنندگي(

 ضريب قدرت بهتر  -

 ليپيچي سه فاز معموسادگي ساختار استاتور و استفاده از سيم -

 ود دارد تا سرعتهاي بسيار پائين افزايش بازه سرعتي که در آن امکان ترمز با قابليت باز توليد وج -

اسرت. ايرن    PMورها بصورت ذاتي داراي ناحيه توان ثابت کوچکي هستند که ايرن موضروع ناشري از وجرود     همچنين اين موت

 موضوع در تصوير زير نشان داده شده است.
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 PMSM: مشخصه عملکردي موتورهاي کشنده از نوع 11-5 شکل 

توان ثابت است چراکه با توجه به ثابت بودن ميدان مغناطيسي فاصله هروايي ناشري از   در محدود بودن ناحيه  PMSMمشکل 

PM    کنرد کنتررل   ميدان مغناطيسي فاصله هوايي تنها بايد با بخش تحريك جريان استاتور که با تحريك روترور مخالفرت مري

د خواص مغناطيسي آهنرباها به دما را نيز همچنين از معايب ديگر اين نوع موتورها بايد به وابستگي شدي .[21] )تضعيف(  شود

باشد. لازم به توضي  نيست که آهنربرا مسرتعد از    ها سيستمشود مونيتورينگ دما از مسائل اصلي در اين ذکر کرد که باعث مي

 .[20پيچي استاتور هستند ]حاصل از سيمدست دادن خاصيت مغناطيسي خود در دماي بالا و تحريك مغناطيسي معکوس 

وجه به ديناميك بسيار بالاي موتورهاي سنکرون به يك سنسور موقعيت با دقت بالا نياز خواهد بود کره در مقاصرد قابليرت    با ت

اطمينان نيز نقش اصلي خواهد داشت. همچنين از اين سنسور براي سنکرون کردن جريان استاتور با موقعيت روترور و کنتررل   

 ث افزايش هزينه ساخت خواهد شد.شود. اين موضوع باعگشتاور نيز استفاده مي

همچنين در زمان وقوع اتصال کوتاه جزئي و يا کلي در سيم پيچي استاتور و در زمانيکه روتور در حال گردش است امکان القاي 

 پيچي استاتور وجود دارد. جريان گردشي ترمزي در سيم
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زاويه هدايت در سرعتهاي بالاتراز سررعت پايره کنتررل     براي افزايش بازه سرعت و همچنين بهبود بازده اين نوع موتورها بايد

در سرعتهاي بسريار  . [1] برابر سرعت پايه نيز وجود دارد 4شود. در اين حالت امکان افزايش بازه سرعت محدوده توان ثابت تا 

 بالا امکان کاهش بازده بصورت چشمگير و شديد وجود دارد.

 

 

 و تاثير زاويه هدايت و کنترل آن PMSM: مشخصه عملکردي موتورهاي کشنده از نوع 12-5 شکل 

 

ساختارهاي متنوعي براي اين نوع موتورها وجود دارد که بيشترين تفاوت در نحوه چيدمان آهنرباها در روتور وجود دارد که اين 

و تلفرات   coggingآمپرر و گشرتاور    –ثير بزرگي بر روي نمودار گشتاور روشها و نوع ساختار روتور و پارمترهاي هندسي آن تا

دو دسته بندي کلي در اين نوع موتورها وجود دارد که عبارتند از موتورهراي برا آهنربراي سرطحي )      .[22] آهني خواهد داشت

SPM)  ( و يا دفنيIPM.) 

ها که آهنربا در داخرل روترور قررار    IPMف ولي در شود و آهنرباي کمتري مصرآهنربا در سط  روتور نصب مي SPMدر نوع 

در  PMSMاين دو نوع موترور   رغم استفاده از آهنرباي بيشتر ، چگالي شار در فاصله هوايي بسيار بالاتر خواهد بود.ه ميگيرد ب

 اند.تصوير زير نشان داده شده
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 PMSMاز ساختار موتورهاي : نمونه اي 13-5 شکل 

پيچي در روتور نوع ديگري از اين موتورها که به موتورهاي سنکرون هيبريد معروف هستند داراي آهنرباي دائم و همچنين سيم

و رلوکتانسي را دارا هستند .  PMهستند که باعث افزايش بازه سرعتي توان ثابت خواهد شد. اين موتورها خواص هر دو موتور 

صورت کلي با توجه به بازده برالاي ايرن نروع    ه ب خوبي برخوردار بوده وليکن ساختار پيچيده اي دارند. بازدهموتورها از اين نوع 

 هاي شهري بسيار کارآمد بوده است. در محيط HEVو  EVموتورها در سرعتهاي پائين استفاده از آنها در خودروهاي 

 موتورهاي سوئيچ رلوکتانس -5-1-5

ابيت هاي موتورهاي سوئيچ رلوکتانس رويکرد مثبتي به اين نوع از موتورها ايجاد شده است و همچنرين  با توجه به برخي از جذ

 تشخيص داده شده است. HEVموتور کشنده نيز براي خودروهاي  به عنوانبا برآوردهاي انجام شده داراي پتانسيل بکارگيري 

، کنترل ساده و مشخصه گشتاور سرعت بسريار مناسرب.   Fault tolerantمزاياي اين موتورها عبارت است از سادگي ساختار ، 

 منحني مشخصه اين نوع موتورها در شکل زير نمايش داده شده است.
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 : منحني مشخصه موتور سوئيچ رلوکتانس14-5 شکل 

 

 به عنوانستفاده از اين نوع موتورها در ناحيه وسيعي از بازه سرعتي طور که در منحني بالا نيز قابل مشاهده است امکان ا همان

برخري از   کند.توان ثابت وجود دارد. که اين موضوع اين نوع موتورها را مناسب براي استفاده در خودروهاي خارج از شهري مي

ژي کانورتر خاص، ريپل جريان سنگين، توليد مزاياي عمده اينوع از موتورها نيز عبارتند از نويز صوتي بالا، ريپل گشتاور، تکنولو

تمامي اين معايب موضوعاتي برا تحقيقات ساليان اخير هسرتند کره ترلاش بره اسرتفاده از موتورهراي سروئيچ         بالا. EMIنويز 

و  اين موتورها مناسب خودروهاي سربك  اند.عنوان موتور کشنده در خودرو هيبريد بودهه رلوکتانس در صنايع مختلف از جمله ب

 سنگين هستند.
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 : نمايي از يک موتور سوئيچ رلوکتانس15-5 شکل 

 موارد تجاري شده  -5-1-6

در جدول زير برخي از خودروهاي الکتريکي و هيبريدي تجاري بهمراه نوع موتورهاي الکتريکي موجود بر روي آنها نشران داده  

دروهاي زير برخي از سازندگان خودروهاي سنگين از موتورهاي سوئيچ رلوکترانس برر روي محصرلات    علاوه بر خو شده است.

 خود استفاده کرده اند که نمونه هايي از آنها در تصوير نشان داده شده است.

 شوند همچنين لازم به ذکر است که مطابق با جدول زير موتورهاي کشنده به بازه هاي تواني مشخصي تقسيم بندي مي

 

 300تا 120 170تا  120 110تا  90 90تا  50 50تا 10 بازه تواني

 خودروهاي سنگين باري و معدن اتوبوسهاي الکتريکي اتوبوسهاي هيبريدي سواري  الکتريکي سواري هيبريدي نوع خودرو
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 هو موتورهاي کشنده آنها : نمونه اي از محصولات تجاري شد16-5 شکل 

 

 همچنين به برخي از جداول ارزشيابي در زير اشاره شده است.
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 نمونه اي از جداول ارزشيابي ارائه شده در مقالات  :17-5 شکل 

 

 برنامه ها و نقاط هدف در موتورهاي کشنده -5-1-7

شود اين ي موتورهاي کشنده در کشور آمريکا نشان داده شده است. همانطور که مشاهده ميدر تصوير زير نقاط هدف سياستها

سياستها حول چهار محور چگالي توان حجمي و وزني ، قيمت و بازده تدوين شده است. همچنين در تصراوير بعردي برخري از    

 .[23] گذاري ها آورده شده استخودروهاي توليد شده و جايگاه آنها نسبت به هدف

 

 : سياست گذاريهاي موتورهاي کشنده در کشور آمريکا18-5 شکل 
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 يکا: موقعيت برخي از سازندگان خودروهاي الکتريکي نسبت به هدفهاي برنامه موتورهاي کشنده در کشور آمر19-5 شکل 

 

 : موقعيت برخي از سازندگان خودروهاي الکتريکي نسبت به هدفهاي برنامه موتورهاي کشنده در کشور آمريکا 20-5 شکل 
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 تور کشنده در برنامه موتورهاي کشنده کشور آمريکاي موها بخش: سهم کاهش هزينه هاي هر يک از 21-5 شکل 

 سابقه فعاليتهاي تحقيقاتي در مورد موتورهاي کشنده خودرو در ايران -5-1-8

با توجه به بررسي هاي انجام شده تحقيقات منجر به توليد نمونه بر روي موتورهاي کشنده خودروهاي الکتريکي و هيبريدي در 

ت و نمونه سازي خودروهاي الکتريکي و هيبريدي که در سط  بيشتر دانشرگاهي انجرام   ايران انجام نشده است. تمامي تحقيقا

 بره عنروان  در ليست پروژه هاي شرکت موتوژن اين فعاليت تحقيقراتي  تي انجام  شده اند. شود با استفاده از موتورهاي واردامي

 يك از اهداف تعريف شده است.

 

 موتورهاي کشنده قطار -5-2

طول تاريخ تغييرات گسترده اي داشته است و از نيروهاي بخار و موتورهاي درون سوز تا موتورهراي   سيستم کشنده قطارها در

بره   1837موتور کشنده استفاده شده است. اولين لوکوموتيو الکتريکي توسط يم مخترع اسکاتلندي در سال  به عنوانالکتريکي 

تريهاي گالوانيکي استفاده شده است. اولين قطار الکتريکي نيرز در  نام رابرت داويدسون ساخته شده است. در اين لوکوموتيو از با

کيلووات استفاده مي کررده   2.2در آلمان ساخته شد. اين لوکوموتيو از يك موتور  Warner von Siemensتوسط  1879سال 

 برخي از اين نمونه ها نشان داده شده است. 2-5 است. در شکل

 ر وجود دارد که عبارتند از:بصورت کلي در حال حاضر دو دسته قطا
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 قطارهاي لوکوموتيو محور -1

 قطارهاي با واگن خود کشش -2

در نوع اول در واگنها نيروي محرکه وجود ندارد و تنها واگن ابتدايي يا همان لوکوموتيو داراي نيروي محرکه است امرا در نروع   

 ي کشنده نصب شود.دوم بسته به نوع مسير اين امکان وجود دارد که در تمامي واگنها موتورها

يکه در نوع ديزل انررژي مکرانيکي   به طورشود در ساختار لوکوموتيوها نحوه انتقال نيرو باعث دسته بندي انواع لوکوموتيوها مي

-ها منتقرل مري   هاي مکانيکي ديگر به محور چرخ توسط يك موتور درون سوز ديزل توليد شده و از طريق گيربکس و يا روش

الکتريك انرژي مکانيکي توليد شده در موتور درون سوز ديزل برا اسرتفاده از يرك ژنراترور بره انررژي        -لشود. اما در نوع ديز

شود. در لوکوموتيوهاي الکتريکي انرژي ها منتقل مي الکتريکي تبديل شده و از طريق يك يا چند موتور الکتريکي به محور چرخ

چرخهاي قطار از طريق يك شبکه برق )بالا سري يا ريرل سروم( بره    الکتريکي مورد نياز موتورهاي الکتريکي متصل به محور 

شود و واگنهاي متصل بره آنهرا داراي   شود.اما همچنان تما نيرو محرکه قطار از طريق لوکوموتيو توليد ميلوکوموتيو منتقل مي

 نيرو محرکه مجزا نخواهند بود.

کل واگنها ) و يا بسته به مسير در تعدادي از واگنها( توزيع شده در قطارهاي با واگن خودکشش توليد نيرو محرکه مورد نياز در 

شود. انرژي الکتريکي مورد نياز نيز يرا از طريرق خرط    است و از طريق موتورهاي الکتريکي به محور چرخهاي واگن منتقل مي

 شود.  بالاسري و يا از طريق خط سوم به قطار منتقل مي

مزايا و معايب موتورهاي کشنده بحث شد در صنعت قطارهراي برقري )لوکوموتيوهراي    ي قبل در مورد ها بخشهمانطور که در 

الکتريك، لوکوموتيوهاي الکتريکي و واگنهي خود کشش الکتريکي( نيز رويکرد تغيير موتورهراي کشرنده از موتورهراي    -ديزل

DC  به موتورهايAC رت چشمگيري استفاده شده است.وجود داشته و در دهه هاي اخير از موتورهاي سنکرون و القائي بصو 

 ACموتورهاي  -5-2-1

ذکر شد اين موضوع نيز در لوکوموتيوها حرائز اهميرت    PMSMي قبل براي موتورهايها بخشعلاوه بر مزايا و معايبي که در 

بالا و کم حجمري موتورهراي    بازدههمچنين با توجه به   يك درايو مجزا نصب شود. PMSMشود که بايد براي هر موتور مي

PMSM مقايسره اي از   23-5و  22-5هراي   در شرکل  اي اصلي در ساختار قطارها تبديل شرده اسرت.  ، اين موتورها به گزينه

 .[21کيلوواتي ساخت شرکت توشيبا آورده شده است ] 120کيلوواتي و  IM 250و  PMSM مصرف انرژي دو موتور 
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 کيلوواتي 120 مقايسه ميزان تلفات دو موتور: 22-5 شکل 

 

 کيلوواتي 250 : مقايسه ميزان مصرف انرژي دو موتور23-5 شکل 

درصد کاهش مصرف انرژي بين دو لوکوموتيو مشابه برا توانهراي    39شود بصورت کلي همانطور که در شکل بالا مشاهده مي 

کيلوواتي وجود دارد. در شکل زير نيز ميزان براورد اين کاهش مصررف انررژي در    IM 250و  PMSMن و با موتورهاي يکسا

 [.21] طول کارکرد طولاني مدت آورده شده است
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 102.7¥ = 1$و  (kWh/¥)12.7قيمت انرژي 

 (t-CO2/MWh) 0.425توليدي برابر با  CO2ميزان 

 کيلوواتي IM 250و  PMSM: ميزان انرژي مصرفي دو موتور 24-5 شکل 

همچنين با توجه به اعلام شرکت توشيبا برنامه زماني تعميرات و نگهداري اين موتورها بسيار کوتاهتر از موتورهاي القائي است 

 اين موتورها داراي نويز صوتي کمتري هستند.  و

آورده شده است. به اين ليست مي توان شرکتهايي مانند  PMSMلوکوموتيوهاي ساخته شده با موتور  برخي از 25-5در شکل 

هاي اخير از اين نوع موتورهاي کشنده و نصرب شرده در قطارهراي شرهري      توشيبا را نيز اضافه نمود که توليد بسياري در سال

 .[24] اندداشته

 انداستفاده کرده PMSM: ليست قطارهايي که از موتور 1-5 جدول 
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 ( AGVنصب شده بر روي شاسي ) PMSMنمونه اي از موتورهاي  25-5 شکل 

 .در شکل زير نمايش داده شده است  AGVمنحني عملکردي يك لوکوموتيو 

 

  PMSM( با موتورهاي AGVاي منحني عملکردي لوکوموتيو ): نمونه26-5 شکل 

 .[25] آورده شده است IMدر شکل زير نمونه هايي از منحني هاي عملکردي لوکوموتيوهاي با موتورهاي 
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 ساخت شرکت زيمنس IMايي از منحني هاي عملکردي لوکوموتيوهاي با موتورهاي : نمونه ه27-5 شکل 

 

 شبکه ريلي کشور -5-2-2

بندي کرد. حمل ونقل داخل شهري در توان به دو دسته کلي داخل شهري و برون شهري تقسيمحمل و نقل ريلي کشور را مي

وسعه است. در جدول زيرر کليره خطروط مترروي     برداري و در حال تکلان شهر کشور بصورت چندين خط مترو در حال بهره 5

کشور معرفي شده است همچنين با توجه به آمار ارائه شده از طرف شرکت متروي تهران تعداد کل قطارهاي موجود در متروي 

ورد توان تخميني از تعداد کل قطارهاي متهران عنوان شده است. با استفاده از تعداد قطارهاي موجود در متروي شهر تهران مي

 نياز کشور در چند سال آينده را تخمين زد.

 درون شهري -5-2-2-1

تخميني از تعرداد   3-5 و 2-5در جداول زير اطلاعات فني خطوط متروي تهران و حومه آورده شده است و درنهايت در جداول 

 ACد از نروع  موتورهاي کشنده آورده شده است. البته لازم به ذکر است که فرض بر اين شده است که تمام قطارهراي موجرو  

و چهار متروي تهرران   3باشد و تمام قطارهاي ناوگان متروي تمامي شهرها نيز مشابه، و از نوع قطارهايي باشند که در خطوط 

 فعال هستند.

 گانه تهران بررسي شده است. 4در جدول زير تعداد واگنهاي و قطارهاي خطوط 
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 (5و  2،4، 1: مشخصات ناوگان خطوط چهارگانه تهران )خطوط 2-5 جدول 

 

 در جدول زير اطلاعات فني قطارهاي مورد استفاده در خطوط متروي تهران آورده شده است.

 

 (5و  2،4، 1)خطوط : مشخصات فني قطارهاي خطوط چهارگانه تهران 3-5 جدول 

 

 در جدول زير اطلاعات فني واگنهاي مورد استفاده در خطوط متروي تهران آورده شده است.
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 (5و  2،4، 1هاي خطوط چهارگانه تهران )خطوط  : مشخصات فني واگن4-5 جدول 

 

 کيلووات 180با توان  AC: مشخصات فني کليه خطوط متروي درون شهري کشور و تخمين تعداد تراکشنهاي 5-5 دول ج

 

 

 کيلووات 800با توان  ACهري کشور و تخمين تعداد تراکشنهاي : مشخصات فني کليه خطوط متروي برون ش6-5 جدول 

 

لازم به ذکر است اطلاعات آورده شده در جداول بالا از سايتهاي شرکتهاي قطار شهري هرر شرهر اسرتخراج شرده اسرت و در      

همانطور کره در جرداول برالا     کرده است. برخي موارد برنامه هاي بلند مدت کشوري نيازمنديهاي بالاتري از اين سط  را بيان

سال  10اشاره شده است در صورت سرمايه گذاري جهت توليد موتورهاي کشنده خطوط مترو  در داخل کشور نياز است که در 
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کيلووات  800موتور کشنده با توان  550کيلووات و حدود  200تا  180موتور کشنده با قدرتي در حدود  8000آينده تعداد حدود 

 وليد شود. ت

 برون شهري -5-2-2-2

در جدول زير مشخصات ناوگان حمل و نقل برون شهري بيان شده است. بر اساس اين آمار تعرداد لوکوموتيوهراي موجرود در    

لوکوموتيو موجود در صنعت حمل و نقل ريلي برون شرهري ايرران    821از تعداد کل  .[26] عنوان شده است 821صنعت ريلي 

، لوکوموتيوهراي    ER24PCلوکوموتيو از نوع اصرلي اسرت. لوکوموتيوهراي     723مانوري هستند و  لوکوموتيو از نوع 98تعداد 

 75لوکوموتيو که مري بايسرت در ايرن شررکت سراخته شرود تعرداد         150ساخت شرکت مپنا لوکوموتيو هستندکه از تعداد کل 

 4ز بيان شده است اين لوکوموتيوها داراي ني 10-5لوکوموتيو وارد چرخه حمل و نقل ريلي شده است. همان طور که در جدول 

 کيلووات هستند. 650موتور کشنده با توان ماکزيمم پيوسته 

 

 : مشخصات ناوگان حمل و نقل برون شهري 7-5 جدول 

 سال
تعداد واگن 
 بارگيري شده

تعداد واگن باري 
 درگردش

 تعداد کل واگن باري
عداد واگن مسافري ت

 درسرويس وذخيره

تعداد کل واگن 
 مسافري

تعداد لکوموتيو 
 درسرويس

 تعداد کل لکوموتيو

1392 518385 22562 22562 1850 2160 459 821 
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 : مشخصات لوکوموتيوهاي حمل و نقل برون شهري8-5 جدول 
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 1392: ميانگين آمار لوکوموتيوهاي حمل و نقل برون شهري در اسفند 9-5 جدول 
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 ER24PC: مشخصات فني لوکوموتيوهاي 10-5 جدول 

 يكديزل الکتر نوع تراکشن

 ) چهار زمانه (   MTU 16 v  4000 R43L موتور ديزل

 1800RPM تا  RPM 600 دور موتور

حداکثر توان خروجي موتور روي ميل 
 لنگ

 ( UIC کيلو وات )طبق شرايط 2400

حداکثر نيروي کشش جهت راه اندازي 
 )استارت(

270  KN 

 KN  180 نيروي کشش پيوسته

 KN  115 حداکثر نيروي ترمز ديناميك

 سيستم کشش الکتريکي

 ژنراتور سنکرون سه فاز بدون زغال

 IGBT )مبدل( : ماجولزهاي آب خنك  کانورتور
 پل يکسوساز -شامل : 

 هر يك براي يك بوژي PWMI دو مبدل -

  جهت تغذيه ترمينال سه فاز قطار و HEP اينورتر -
 تجهيزات کمکي

 چهار تراکشن موتور اسنکرون سه فاز -
 ئوستات برقي با چاپر ترمزترمز ر -

 حداکثر توان پيوسته
 )تراکشن موتور(

650kw   1  1475   در/min 

 حداکثر گشتاو
 راه اندازي )تراکشن موتور(

7400Nm 

 

 رانيموجود در راه آهن ا GM يوهايلکوموت ي: مشخصات کل11-5 جدول 

 مدل فيرد
تعداد 

 لندريس

د به اسب يتوان مف

 بخار
 و محور يتعداد بوژ يپرخوران

1 G8 2و2 (يسوپر شارژ )بلور 875 8 (ي)مانور 

2 G12 12 1310 // 22و 

3 G16 16 1800 // 23و 

4 
G18W 
 (ي)مانور

 2و2 // 1000 8

5 G22W 12 1500 // 22و 

6 GT26CW 16 3000 3و2 سوپر توربوشارژ 
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 رانيموجود در راه آهن ا DF8BI يوهايموتورهاي کشنده لکوموت ي: مشخصات کل12-5 جدول 

 آمپر 1260ماکزيمم جريان :  کيلو وات 630قدرت : 

 دور در دقيقه 855دور نرمال :  ولت 1000ر  755ولتاژ : 

 يقهدور در دق 2465حداکثر دور :  آمپر 900ر  680جريان : 

 کيلو وات 3100قدرت ژنراتور :  تراکشن ها به صورت سري مي باشند
 

 برنامه راهبردي -5-3

 خراص  هراي  يژگر يو کنرار  در ...و يطر يست محي،زيمنيا اقتصادي، ملاحظات جهت از يلير نقل و حمل ريچشمگ هاي تيمز

توسرعه   هراي  برنامره  و يکلر  استهاييس در تياولو نيبالاتر و ديتأک نيشتريب از ونقل حمل وهيش نيا که شده موجب کشورمان

 در كير تراف برالاي  حجرم  ،يتر يونقرل ترانز  حمل براي رانيا يالملل نيب ممتاز تيموقع .شود برخوردار رانيا ياسلام جمهوري

 جامعره،  بره  وحشرتناك  خسارات ليتحم و اي جاده سوان  ناهنجار تيکشور،وضع ايحومه و شهري برون محورهاي از ارييبس

 توسعه و يمل يکپارچگيبهبود  در آهن راه گاهيجا سوخت، اتلاف براي ارانهي مصرف و ونقل حمل بخش در رژيمصرف ان شدت

 عيصرنا  ژهير و به عيصنا نيتأم رهيزنج در دييکل عناصر از يکيعنوان  به يلير نقل و حمل نقش کشور، مختلف مناطق متوازن

 از منظرر  آهرن  راه دييکل نقش کشور، بر يالملل نيب و يخارج هايميتحر و تهايمحدود از ه آهن کمتر را رييپذ بيآس ،يمعدن

 . روند يم شمار به يلير نقل و حمل بر کلان نظام ذاران استگيس ديتأک عوامل جمله از يهمگ ... و رعامليغ پدافند استهاييس

از  رييچشمگ استقبال اغلب بالا يمنيا و مناسب نهيهز علت به مردم عموم که دهد ينشان م گذشته هاي دهه تجربه يطرف از

 و کشور وسعت و تيجمع به نسبت رانيآهن ا راه خطوط شبکه بودن يناکاف حال نيا با. اند داده نشان يلير نقل و حمل خدمات

 رو شيپ و جاري سالهاي در را آهن راه توسعه شتاب شيافزا ، شهري برون و مسافر بار نقل و حمل از آهن راه اندك اريبس سهم

 کند. يم ريناپذ اجتناب

در منطقره   يو فرن آور  ي، علمر يگاه اول اقتصاديجا يخواهد که دارايافته ميتوسعه  يران را کشوريساله ا 20سند چشم انداز 

ش يو افرزا  يليلومتر خط ريک 25000ن دارابودن يت از کشور و همچني% بار ترانز80و  ي% بار داخل30ن برنامه حمل يباشد. در ا

با توجه به اين سند بايد شبکه حمل  بر عهده شرکت رجا گذاشته شده است. يليسال ناوگان ر 15ن يانگيسهم و عمر م يجيتدر

 داراي اين مشخصات باشد. 1404ونقل ريلي برون شهري کشور در سال 
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 1404 سال در خطه 2 خطوط لومتريک 6000 شبکه، لومتريک 17000 اي خط کيلومتر خط اصلي ريلي 25000دارا بودن   -1

 سال  15دارابودن ناوگان ريلي با متوسط عمر   -2

 % سهم دولتي در جابجائي کالا و مسافر ريلي بين شهري  30آزادسازي و خصوصي سازي تا حصول حداکثر  -3

 درصد بوده است( 13.6سهم بخش ريلي  1390)در سال  1404 سال در مسافر ونيليم 160 حمل -3-1

 درصد بوده است( 7سهم بخش ريلي  1390)در سال  1404  سال در بار تن ونيليم 202 حمل -3-2

 ديبا انداز چشم افق تا خطوط يچگال که است يمعن نيا به 1404 سال در آهن راه خطوط طول لومتريک 25000 از برخورداري

 مربع است. لومتريک ره در متر 5 برابر باًيتقر شاخص نيا يفعل طيشرا در که آنجا از .مربع برسد لومتريک هر در متر 15 حدود به

مطابق با جدول زير مزاياي افزايش ظرفيت خطوط ريلي کشور در زمينه کاهش مصرف انرژي کاملا مشهود است. همانطور که 

 درصد کمتر از حمل ونقل جاده اي در کشور است.  60شود مصرف انرژي خطوط ريلي مشاهده مي

 

 : ميزان مصرف انرژي الکتريکي انواع روشهاي حمل و نقل13-5 جدول 

 

 

 هريک از روشهاي حمل و نقل کشور : ميزان مصرف سوخت 14-5 جدول 

 نوع ناوگان تيموقع

مصرف سرانه سوخت 

تر در روز بر هزار ي)ل

 لومتر(ينفر/تن ک

 نوع ناوگان تيموقع

مصرف سرانه سوخت 

تر در روز بر هزار ي)ل

 لومتر(ينفر/تن ک

 يشهر
 7 يقطارشهر

بين 
 19 اتوبوس

 33 بوسيبوس و مد ينيم 18 ياتوبوس شهر
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 نوع ناوگان تيموقع

مصرف سرانه سوخت 

تر در روز بر هزار ي)ل

 لومتر(ينفر/تن ک

 نوع ناوگان تيموقع

مصرف سرانه سوخت 

تر در روز بر هزار ي)ل

 لومتر(ينفر/تن ک

بوس و  ينيم

 بوسيمد
27 

 شهري
 

 25 يتاکس

 30 ييروستا 69 يتاکس

 40 يقطارحومه ا 29 ون

 12 قطار 140 آژانس

 47 مايهواپ 214 يشخص

 35 500و لنج +  يکشت 938 يدولت

 100 500 -ق يشناور و قا 225 کلتيموتورس
 

همچنين در تصوير زير مقايسه اي بين روشهاي مختلف حمل و نقل درون شهري انجام شده است که نشران دهنرده مزايراي    

 اين روش بسيار گران است.بالاي خطوط مترو نسبت به ديگر روشها است ولي نبايد فراموش کرد که 

 

 ي مختلف حمل و نقل درون شهريها سيستم: مقايسه 15-5 جدول 

 
 نشان داده شده است. 1390سهم هريك از روشهاي حمل و نقل از حمل بار و مسافر کشور در سال  ،در جداول زير
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 سهم هريک از روشهاي حمل و نقل از حمل مسافر کشور )%(:  16-5 جدول 

 1390 1389 1388 1387 1386 1385 1384 1383 1382 1381 1380 عنوان / سال رديف

 76.7 77.1 79.7 80 80.3 80.9 82.4 83.6 83.9 84 84.2 اي جاده 1

 8.9 8.7 7 7.4 7.6 7.8 7 6.5 6.4 6.5 6.8 هوايي 2

 0.54 0.54 0.25 0.22 0.17 0.16 0.18 0.23 0.19 0.19 0.13 دريايي 3

 13.8 13.6 13 12.4 12 11.1 10.4 9.7 9.5 9.3 8.9 ريلي 4

 

 :  سهم هريک از روشهاي حمل و نقل از حمل بار کشور )%(17-5 جدول 

 1390 1389 1388 1387 1386 1385 1384 1383 عنوان / سال رديف

 68.7 67.6 66.5 66.3 65.7 63.4 61.5 61.5 اي جاده 1

 0.5 0.5 0.6 0.8 1 1.5 0.9 0.5 هوايي 2

 5.3 5.5 5.1 4.1 4.4 4.6 5 4.8 دريايي 3

 18.5 19 20.4 21 20.9 22 23.9 24.4 اي لوله 4

 7 7.4 7.4 7.7 8 8.5 8.7 8.7 ريلي 5

 

شرود و از اينررو   شود که توسعه خطوط حمل و نقل ريلي کشور از اهداف کلان محسوب ميبا توجه به مطالب بالا مشاهده مي

 گيرد. نياز به لوکوموتيوها و همچنين موتورهاي کشنده يکي از اولويتهاي توسعه اين زير ساختارها قرار مي

هاي کشور جهت افزايش ظرفيت حمل و نقرل ريلري و همچنرين کراهش سرن      به برنامهبا توجه به آمارهاي موجود و با توجه 

لوکوموتيو جديد نياز خواهد بود. در صورتيکه فررض برر ايرن     400رسد که در ده سال آينده به حدود متوسط ناوگان به نظر مي

ور کشرنده جديرد نيراز خواهرد برود در      موتر  1600باشد به توليد   ER24PCباشد که تمامي اين لوکوموتيوها از نوع لوکوموتيو 

موترور   2000صورتيکه بحث جايگزيني موتورهاي کشنده لوکوموتيوهاي قديمي را نيز در نظر بگيرريم بره تعردادي در حردود     

 کيلووات نياز خواهد بود. 1000تا  500کشنده با توان نامي در حدود 

ميليون خودرو در سال افزايش يابد. از  3خودرو در ايران بايد تا توليد  1404همچنين با توجه به سند چشم انداز خودرو در سال 

دستگاه خودرو در سال  1000اين رو و با توجه به بيانات مدير عامل شرکت ايران خودرو در مورد توليد خودرو هيبريدي با توليد 
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هزار خودرو از نروع هيبريردي و    300حدود يك درصد از توليد ساليانه معادل  1404مي توان در نظر گرفت که در سال  1395

الکتريکي باشند. از آنجاييکه اين محصولات از نوع خودروهاي سواري خواهند بود رنج تواني موتور کشرنده الکتريکري آنهرا در    

 کيلووات خواهد بود. 30حدود 

نقل مسرافري درون   ميني بوس در شبکه حمل و 27000اتوبوس و  25000تعداد  1388همچنين در ايران مطابق با آمار سال 

توان در نظر گرفت که در درصد از  اين اتوبوسها به اتوبوسهاي الکتريکي، مي 10شهري ايران فعاليت دارند که در صورت تغيير 

 کيلووات نياز خواهد بود. 100موتور کشنده الکتريکي با حدود توان  5000نياز به توليد حدود  1404سال 

سال آينده به موتورهاي کشنده آورده شده است.با توجه به ارقام  10نديهاي احتمالي کشور در در جدول زير خلاصه اي از نيازم

اين جدول در صورتيکه توليد خودرو برقي و هيبريدي در کشور گسترش يابد بازار توليد موتورهاي کشنده ايرن خودروهرا برازار    

ر صورت عدم توليد اين موتورها در داخل کشرور در حردود   ميليارد تومان( خواهد بود و همچنين د 700بزرگي ) در حدود سالي 

 ميليارد ريال از کشور بابت هزينه موتورهاي کشنده عمداتا مترو و لوکوموتيوهاي قطارهاي برون شهري خارج خواهد شد. 3000

 سال آينده  10 : براورد تخميني ارزش موتورهاي کشنده در18-5 جدول 

 عنوان
 خودرو سواري

 )ساليانه(

 اتوبوس

 سال آينده( 10)تا 

 قطار مترو

 سال آينده( 10)تا 

 برون شهري قطار 

 سال آينده( 10)تا 

  2550  8000  5000  300000 تعداد مورد نياز

 ≈30≈ 100 ≈ 200≈ 750 [KWتوان]

 800000 861000 800000 750000 [KW]ريال بر  هزينه 

ش تخميني بازار ارز
 ]ميليارد ريال[

7،200 431 1،280 1،434 

 

شود مطابق با برنامه زير براي توليرد موتورهراي   با توجه به مزايا و معايب انواع موتورهاي کشنده اشاره شده در بالا پيشنهاد مي

 کشنده براي چهار کاربرد  اقدام صورت پذيرد.

 : برنامه پيشنهادي براي توليد موتورهاي کشنده براي چهار کاربرد مختلف19-5 جدول 

 1394 سال
 و 1395

1396 
 1398و  1397

 و 1399

1400 

و  1401

1402 
 1404و  1403

IM 
 1000ه توليد سالان 1000توليد سالانه  1000توليد سالانه  500توليدسالانه  توليد و تست نمونه کسب دانش فني اتوبوس

 100000توليد سالانه  50000توليد سالانه  10000توليد سالانه  2000توليدسالانه  توليد و تست نمونه کسب دانش فني خودرو سواري
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 1394 سال
 و 1395

1396 
 1398و  1397

 و 1399

1400 

و  1401

1402 
 1404و  1403

 1000توليد سالانه  1000توليد سالانه  500توليدسالانه  توليد و تست نمونه کسب دانش فني  قطار مترو
 300توليد سالانه  100توليد سالانه  50توليدسالانه  توليد و تست نمونه کسب دانش فني  برون شهري قطار  

PMSM 

 1000توليد سالانه  1000توليد سالانه  500توليدسالانه  توليد و تست نمونه کسب دانش فني  اتوبوس
 50000نه توليد سالا 10000توليد سالانه  2000توليدسالانه  توليد و تست نمونه کسب دانش فني  خودرو سواري

 200توليد سالانه  100توليدسالانه  توليد و تست نمونه کسب دانش فني   قطار مترو 

 100توليد سالانه  50توليدسالانه  توليد و تست نمونه کسب دانش فني   برون شهري قطار 

SR 
 توليد و تست نمونه کسب دانش فني     اتوبوس

 تست نمونهتوليد و  کسب دانش فني     خودرو سواري

 

در اين راستا بايد علاوه بر تدوين دانش فني مي بايست خطوط مناسب براي توليد موتورهاي کشنده نيز ايجراد شرود کره ايرن     

 موضوع را مي توان در دو روش مختلف ايجاد خطوط توليد جديد و يا توسعه خطوط توليد شرکتهاي موجود ديد.

رده شده است. لازم به ذکر است که هزينه ها دانرش فنري موترور و درايرو بصرورت      هاي مرتبط با پروژه آودر جدول زير هزينه

يکپارچه ديده شده است و همچنين هزينه ساخت و تست يك نمونه نيز در جداول زير بصورت مجموع و براي دو المان موتور و 

 درايو آورده شده است.

 

 )ميليون ريال(  : ميزان هزينه هاي برنامه پيشنهادي براي توليد موتورهاي کشنده براي چهار کاربرد مختلف20-5 جدول 

 1394 سال
و1395

1396 

و  1397

1398 

و1399

1400 

و 1401

1402 

و  1403

1404 

IM 

       اتوبوس

       خودرو سواري

       قطار مترو

       برون شهري قطار  

PMS

M 

       اتوبوس

       خودرو سواري

       قطار مترو 

       برون شهري قطار 

SR 

       اتوبوس

       خودرو سواري

 (14-1* رنگ بندي هر مرحله مطابق با جدول )
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شغل مستقيم ايجاد خواهد کرد همچنين حداقل مي توان از  200تا  150تاسيس خطوط جديد توليد موتورهاي کشنده در حدود 

ه شرکت دانش بنيان نيز براي برنامه هاي تحقيق و توسعه بر روي سه نوع موتور اصلي استفاده نمود که خود باعث افرزايش  س

 اشتغالزايي اين طرح خواهد شد.

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 يطرح بهبود مصرف انرژ -6

 يآب کشاورز يها چاه يها الکتروپمپ
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 کشراورزي  بخش آب در کننده منابع تامين مهمترين زيرزميني ايآبه و کشاورزي بوده محصولات توليد در عامل مهمترين آب

 راهکارهراي  از يکيامروزه  شد. اما ياستفاده م ديزل از سط ، به زمين اعماق از آب انتقال گذشته براي مي شوند. در محسوب

 شترييآب ب آبياري، يبازده افزايش است. با آبياري وسيع سيستم هاي گسترش و توسعه آب، از شتريجهت بهره وري ب اساسي

 جهرت  اقردامات  از يکي .گردد يم فراهم کشاورزي بخش ه وري بهر افزايش و در نتيجه تامين کشاورزي اراضي توسعه جهت

 انرژي قيمت حامل هاي افزايش به توجه باشد. با يديزلي م يپمپ ها برقي بجاي موتور پمپ هاي از استفاده بازدهي، افزايش

 در پري  را انررژي  بهينه سرازي مصررف   و زيست طيمح آلودگي کاهش فسيلي، از سوخت استفاده کاهشمانند  نتايجي کار اين

توان از دو نوع الکتروپمپ استفاده نمود. در نروع اول،   يم يکيالکتر ين توسط انرژيداشت. جهت پمپاژ آب از اعماق زم خواهد

ن قرار دارد و در نوع دوم از الکتروپمپ شناور استفاده يدر سط  زم يکيمعروف است، موتور الکتر يستم شفت و غلافيکه به س

 يها چاهت ين گزارش به  وضعيرد. در ايگ يز به همراه پمپ در داخل چاه و در سط  آب قرار مين يکيشود که موتور الکتر يم

 در آنها پرداخته خواهد شد.  يانرژ ييل صرفه جويبرقدار در داخل کشور و پتانس يآب کشاورز

 در داخل کشور يپروانه بهره بردار يدارا يآب کشاورز يها چاهداد برآورد تع -6-1

و  1384 يدر سرال هرا   يپروانه بهره برردار  يدارا يآب کشاورز يها چاهران تعداد يت منابع آب ايريبا توجه به آمار شرکت مد

وان با در نظر گرفتن نرخ رشرد  ت ي، م1392تا  1384از سال  ها چاهآمده است. با توجه به نرخ رشد تعداد  1-6در جدول  1392

 داشت.  1404و  1400، 1397 يدر سالها ها چاهاز تعداد  يدرصد، برآورد 5/1

 ي آب کشاورزي داراي پروانه بهره برداريها چاه: تعداد 1-6 جدول 

 سال
تعداد  نرخ رشد ) داراي پروانه بهره برداري( ها چاهتعداد 

 ها چاهکل 

نرخ رشد برقي 

 ديزلي برقي تعداد کل ها چاهکردن 
1384 330،475 102،526 227،949 - - 

1392 399،347 174،989 224،358 0.024 - 

1397 430،210 244،411 185،799 

0.015 0.069 1400 449،861 298،667 151،194 

1404 477،467 390،190 87،277 
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  يآب کشاورز يها چاهتوسط  يت مصرف انرژيوضع يبررس -6-2

ز آمرار شررکت   ير مختلف و ن يدر سالها يآب کشاورز يها چاه يران از توان مصرفيت منابع آب ايريبا توجه به آمار شرکت مد

 38برابرر   يك چاه کشاورزيماند يهر منطقه، با در نظر گرفتن متوسط د يبرق دار شده و متوسط توان مصرف يها چاهر از يتوان

ن، با در نظرر  يارائه نمود. علاوه بر ا يط کنونيدر شرا يآب کشاورز يها چاهتوسط  ياز توان مصرف يتوان برآورد يلووات ميک

ط ين بخرش در شررا  ير توسط ا ياز مصرف انرژ يتوان برآورد يساعت در روز، م 9زان متوسط يگرفتن کارکرد الکتروپمپ به م

ر ادامه داشته باشد، با در نظر گرفتن توان متوسرط  يمطابق چند سال اخ ها چاهدار نمودن ت برق يارائه نمود. چنانچه وضع يکنون

بررآورد   1404و  1400، 1397 يرا در افق هرا  يانه و کل توان مصرفيسال يمصرف يتوان کل انرژ يهر چاه، م يذکر شده برا

 (.  2-6نمود )جدول 

 ي آب کشاورزيها چاه: وضعيت توان مصرفي و مصرف انرژي توسط 2-6 جدول 

 سال
 ينرخ رشد برق

 ها چاهکردن 

متوسط 

ماند  يد

(KW ) 

ماند يکل د

(MW ) 

متوسط ساعت 

 کار روزانه

 يمصرف يانرژ

 ( GWhانه )يسال

1392 
 

38 

6،650 

9 

21،844 

1397 

0.069 

9،288 30،510 

1400 11،349 37،283 

1404 14،827 48،707 

 

  يالکتروپمپ شفت و غلاف والکتروپمپ شناور  استفاده ازسه يمقا -6-3

 يمصرف يسه توان و انرژيمقا -6-3-1

و الکتروپمرپ شرناور، برا     يدر دو حالت استفاده از الکتروپمپ نوع شفت و غلافر  يمصرف يزان توان و انرژيسه ميبه منظور مقا

 25حدود  يمتر و دب 100ك چاه به عمق يلووات، با در نظر گرفتن يک 38برابر  يشاورزهر چاه ک يتوجه به متوسط توان مصرف

لرووات بدسرت آمرد. در    يک 37ن چاه حدود يا يه، با استعلام از فروشندگان الکتروپمپ، الکتروپمپ شناور مناسب برايتر بر ثانيل

مورد نظر حدود  يچاه مذکور با دب يتوان مناسب برا ،يافق يکيبا موتور الکتر يصورت استفاده از الکتروپمپ نوع شفت و غلاف

، بره  ينروع شرفت و غلافر    ين، در صورت استفاده از الکتروپمپ شناور به جايلووات( خواهد بود. بنابرايک 63.4اسب بخار ) 85
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وسرط  )برا در نظرر گررفتن مت    يدر مصرف انرژ ييزان صرفه جويم داشت و ميخواه يلووات کاهش توان مصرفيک 26.4زان يم

 لووات ساعت در سال خواهد بود. يک 86757ساعت در روز( برابر  9کارکرد 

 برقدار کردن يلازم برا ينه هايسه هزيمقا -6-3-2

)با  يزلينه برقدار کردن چاه آب دي، هزيآب کشاورز يها چاهمانکار حفر و برقدار کردن يبا استعلام از فروشندگان الکتروپمپ و پ

 ر خواهد بود: يبصورت ز يافق يکيو موتور الکتر يپمپ شفت و غلاف يريبکارگ مشخصات ذکر شده در بخش قبل( با

 ون تومان يليم 5نه الکتروموتور حدود يهز -

از بره احردا    يون تومان )با فرض عدم نيليم 10زات مربوطه ) مانند: ترانس، تابلو، ...( حدود يد برق و تجهينه خريهز -

 خط انتقال تا محل چاه( 

 ون تومانيليم 3د حدود يستم جدينه نصب سيو هزنه کابل يهز -

ن يد. بنرابرا ير ن نمايو تابلو برق مربوطه را ترام  يکينه موتور الکتريزل، هزيتواند با فروش موتور د يلازم به ذکر است کشاورز م

نه خواهد ين هزون تومايليم 13حدود  يافق يکيو موتورالکتر يبرقدار کردن چاه ) با مشخصات ذکر شده( با پمپ شفت و غلاف

 داشت. 

 باشد:  ير ميبرقدار کردن بصورت ز ينه هايدر صورت استفاده از الکتروپمپ شناور، هز

 ون تومان يليم 11ه حدود يتر بر ثانيل 25 يو دب KW 37طبقه با توان  5نه الکتروپمپ شناور يهز -

 ون تومان يليم 12نه کابل حدود يهز -

ون تومران )برا در نظرر    يليم 7ستم شناور حدود يغلاف از داخل چاه و نصب س ستم شفت ويس يجمع آور ينه هايهز -

 ستم شناور(  يس يگرفتن سالم بودن لوله آب و امکان استفاده از آن برا

از بره احردا    يون تومان )با فرض عدم نيليم 10زات مربوطه ) مانند: ترانس، تابلو، ...( حدود يد برق و تجهينه خريهز -

 حل چاه( خط انتقال تا م

ن يد. بنابراينه ها را جبران نمايون تومان از هزيليم 10ستم شفت و غلاف حدود يتواند با فروش س يلازم به ذکر است کشاورز م

 به طرور نه خواهد داشت. موارد فوق يون تومان هزيليم 30برقدار کردن چاه ) با مشخصات ذکر شده( با الکتروپمپ شناور حدود 

 ده است. آم 3-6خلاصه در جدول 
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ي آب کشاورزي با بکارگيري دو روش سيستم شفت و غلافي و الکتروپمپ ها چاه: مقايسه هزينه برقي کردن 3-6 جدول 

 شناور براي يک چاه آب کشاورزي نمونه

ستم ينوع س

 يبرق

 (ون تومانيليمکردن ) ينه برقيهز

نه يجبران هز

ون يليمها )

 (تومان

نه يکل هز

 (ون تومانيليم)

نه الکتروموتور و يهز

د ينه خريهز پمپ

برق و 

زات يتجه

 مربوطه

نه يهز

 کابل

نه جمع يهز

 يآور

 يستم قبليس

و نصب 

ستم يس

 ديجد

مت فروش يق

زات يتجه

 ض شدهيتعو
نه يهز

 الکتروموتور

نه يهز

 پمپ

ستم يس

شفت و 

 يغلاف

5 - 10 2 1 5 13 

پ الکتروپم

 شناور
11 10 12 7 10 30 

 

الکتروپمپ شناور با  يريکشور از نظر تفاوت بکارگ يآب کشاورز يها چاهسه برقدار کردن يمقا -6-4

 يستم شفت و غلافيس

متوسط،  به طوردهد که  ينشان م 1392و  1384 يبرقدار شده در سالها يها چاه(، تعداد 1با توجه به آمار ارائه شده در جدول )

 9000برقدار شرده در سرال برابرر      يها چاهز تعداد ين پس نيحلقه چاه برقدار شده است. با فرض آنکه از ا 9000د انه تعدايسال

، يشناور را از نظرر تروان مصررف    يو الکتروپمپ ها يشفت و غلاف ين استفاده از الکتروپمپ هايتوان تفاوت ب يحلقه باشد، م

آن  يك چاه نمونه )که تروان مصررف  ي يسه براين مقايسه نمود. ايگر مقايکديبرقدار کردن با  ينه هايز هزيو ن يمصرف يانرژ

ن يق کشور است( در بخش قبل انجام گرفت. با توجه به ايمه عميق و نيعم يآب کشاورز يها چاه يباً متوسط توان مصرفيتقر

کرل   يبررا  يمصررف  يان و انرژزان کاهش تويز ميبرقدار کردن در دو حالت ذکر شده و ن ينه هاياطلاعات، حدود اختلاف هز

 محاسبه شده است.   5-6و  4-6ك سال در جداول يبرقدار شده در  يها چاه



موتورهاي مورد نیاز هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
120 

 

 

 1394 شهریور ویرایش اول، برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

ي آب کشاورزي با بکارگيري دو روش سيستم شفت و غلافي و الکتروپمپ ها چاه: مقايسه هزينه برقي کردن 4-6 جدول 

 ي برقدار شده در يک سالها چاهشناور براي کل 

 الکتروپمپ روش دو به کردن برقدار نهيهز اختلاف

 (تومانارد يليم) يغلاف و شفت ستميس و شناور

با  يکاهش توان مصرف

 الکتروپمپ شناور  يريبکارگ

 يريبا بکارگ يمصرف يکاهش انرژ

 الکتروپمپ شناور

MW ارد تومانيليم MWh / Year 
ارد يليم

 تومان
153 238 475 780،812 117 

 
تومران در   150برابرر   يلووات ساعت انرژيد هر کينه توليارد تومان و هزيليم 2د هر مگاوات برابر ينه توليلازم به ذکر است هز

 نظر گرفته شده است. 

 يآب کشاورز يها چاه يبهبود مصرف انرژ يشنهاد برايارائه پ -6-5

ساتم  يالکتروپمپ شناور و عادم اساتفاده از س   يريا بکارگمانده بيباق يزليد يآب کشاورز يها چاهبرقدار کردن  -6-5-1

 يشفت و غلاف

 يزليد يها چاه يك برنامه کوتاه مدت، برقدار کردن تماميدات لازم در قالب يبا توجه به مطالب ارائه شده چنانچه با اتخاذ تمه

 ييرد، صررفه جرو  يتروپمپ با بار( صورت گشناور )با در نظر گرفتن ملاحظات انطباق الک يالکتروپمپ ها يريمانده با بکارگيباق

 جاد خواهد شد. يا يسه با برقدار کردن چاه با الکتروپمپ شفت و غلافيدر مقا يمصرف يدر توان و انرژ يقابل توجه

 شناور  يموجود با الکتروپمپ ها يشفت و غلاف يالکتروپمپ ها ينيگزيجا -6-5-2

ن الکتروپمرپ  يگزيشرناور، جرا   يان مدت الکتروپمپ هايك برنامه مي ي(، چنانچه ط4با توجه به مطالب ارائه شده در بخش ) 

ن کرار،  يج ايبهتر نتا يم داشت. جهت بررسيرا خواه يمصرف يموجود شوند کاهش قابل توجه توان و انرژ يشفت و غلاف يها

م داد. يگرر تعمر  يد يتانهاد، به اسييك استان منتخب اجرا نمود و در صورت تايدر  يشين برنامه را ابتدا بصورت آزمايتوان ا يم

 ز مد نظر قرار داد.  يتوان ملاحظات انطباق الکتروپمپ با بار را ن يم ينيگزيلازم به ذکر است، در برنامه جا

 يآب کشاورز يها چاهشناور  ير در الکتروپمپ هايمتغ -سرعت يوهاياستفاده از درا -6-5-3

داشته باشند. لذا مجهز کردن  يآب کشاورز يپمپ ها يژدر مصرف انر يتوانند نقش قابل توجه ير ميمتغ -سرعت يوهايدرا

بهبود  يك برنامه بلند مدت در راستايتواند به عنوان  ير ميمتغ -و سرعتيبه درا يآب کشاورز يها چاهشناور  يالکتروپمپ ها
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ك حروزه  ير  يبررا  يشر يتواند ابتردا بصرورت آزما   ين برنامه ميدر نظر گرفته شود. ا يآب کشاورز يدر پمپ ها يمصرف انرژ

 م داده شود. يتعم يآب کشاورز يها چاهر يج و رفع نواقص، به ساينتا يمنتخب انجام شده و پس از بررس

 ج  يرا ييالقا يسه با موتورهايافته در مقايبهبود بازدهبا  يکيالکتر ياستفاده از موتورها -6-5-4

 يريو بکرارگ  ي، اصرلاح طراحر  يآب کشاورز يها چاهج مورد استفاده در يشناور را يالکتروپمپ ها بازدهبهبود  يها از راه يکي

 يمس يباشد. به عنوان مثال، استفاده از هاد ين الکتروپمپ ها ميمورد استفاده در ا ييموتور القا بازدهمواد مناسب جهت بهبود 

ن رو اسرتفاده از  ير ز ا. ا[29-27] را بره دنبرال داشرته باشرد     ييموتور القا بازدهتواند بهبود  يم يرتور قفسه سنجاب يله هايدر م

ك ير تواند بره عنروان    يم يآب کشاورز يها چاهشناور  يافته در الکتروپمپ هايبهبود بازدهبا  يقفسه سنجاب ييالقا يموتورها

 يرد. برا اسرتعلام از کارشناسران فنر    ير مد نظر قررار گ  يآب کشاورز يها چاه يبهبود مصرف انرژ يبرنامه کوتاه مدت در راستا

موتور  بازدهباشد. با بهبود  يدرصد م 60حدود  KW 37مورد استفاده در پمپ شناور با توان  ييموتور القا زدهباران، يشرکت پمپ

 خواهد بود.  KW 35.8 يدرصد، توان ورود 2زان يبه م ييالقا

 يالکتروپمپ هرا موجود در  ييالقا يموتورها يبرا ينيگزيدائم به عنوان جا يآهنربا ينه فوق، استفاده از موتورهايعلاوه بر گز

مورد استفاده  يکيرا به دنبال داشته باشد. در حال حاضر، موتور الکتر يتواند بهبود مصرف انرژ يم يآب کشاورز يها چاهشناور 

 يدائرم مر   يشود از نوع آهنربا يد ميدر کشور دانمارك تول Grundfosکه توسط شرکت  SQ يشناور سر يدر الکتروپمپ ها

ك نمونه الکتروپمپ شرناور، در  يمورد استفاده در  KW 37 ييالقا يموتورها يدرصد برا 60 بازدهرفتن [. با در نظر گ30باشد ]

 خواهد بود.  KW 34.1 يدرصد، توان ورود 5زان يبه م بازدهدائم و بهبود  يصورت استفاده از موتور آهنربا

ماند و يد ييزان صرفه جويتوان م يك سال، مي الکتروپمپ در 5000 ينيگزيز جايو ن ييزان صرفه جوين ميبا در نظر گرفتن ا

 ينيگزيجا يلازم برا ينه هايآمده است. هز 6-6و  5-6ك سال محاسبه نمود. موارد ذکر شده در جداول يرا در  يمصرف يانرژ

 يساعت انرژ-لوواتيك کيد ينه توليمشخص شده اند. لازم به ذکر است، هز 7-6ز در جدول يه نيو مدت زمان بازگشت سرما

ن، متوسرط کرارکرد   يتومان در نظر گرفته شده است. علاوه بر ا 350تومان و با سوخت آزاد برابر  150برابر  يارانه ايبا سوخت 

 ساعت در نظر گرفته شده است.  9روزانه الکتروپمپ در طول سال حدود 
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رفي و صرفه جويي در مصرف انرژي ناشي از جايگزيني موتور القايي پمپ شناور با : ميزان کاهش توان مص5-6 جدول 

 موتور القايي با بازده بهبود يافته و موتور آهنرباي دائم

 نيگزينوع موتور جا
موتور  بازده
 ديجد

 موتور موجود بازده
کاهش توان 

 يمصرف
(KW) 

در  ييصرفه جو
 يمصرف انرژ

(KWh/Year ) 

 ازدهببا  ييموتورالقا 
 افتهيبهبود 

0.62 0.6 1.2 3921 

 9350 2.8 0.6 0.65 دائم يموتور آهنربا

 

: ميزان کاهش توان مصرفي و صرفه جويي سالانه در مصرف انرژي ناشي جايگزيني موتور القايي پمپ شناور 6-6 جدول 

 افته و موتور آهنرباي دائمبا موتور القايي با بازده بهبود ي

 نيگزينوع موتور جا
ن يگزيتعداد جا

 شده در سال

کاهش 
ماند يد
(MW) 

 ياليکاهش ر
ارد يليماند )ميد

 تومان( 

 ييزان صرفه جويم
انه يسال يانرژ
(MWh) 

در  يانرژ يالير ييصرفه جو
 اردتومان(يليسال )م

 سوخت آزاد يا ارانهيسوخت 

 بازدهبا  ييموتورالقا 
 افتهيهبود ب

5000 
6 12 19604 2.9 6.9 

 16.4 7 46748 28 14 دائم يموتور آهنربا

 

: ميزان صرفه جويي ريالي و هزينه ها ناشي از جايگزيني موتور القايي پمپ شناور با موتور القايي با بازده بهبود 7-6 جدول 

 باي دائم براي هر چاه آب کشاورزييافته و موتور آهنر

 ون تومان(يلي)م 
ه يبازگشت سرما

 )سال(
نوع موتور 

 نيگزيجا

 ياليکاهش ر

 يتوان مصرف

در  يالير ييصرفه جو

 يمصرف انرژ
مت يق ييکل صرفه جو

الکتروموتور 

 ييالقا

مت يق

الکتروموتور 

 ديجد

نه نصب يهز

الکتروموتور 

 ديجد

مجموع 

سوخت  نه هايهز

 ياارانه ي
 سوخت آزاد

سوخت 

 يارانه اي

سوخت 

 آزاد

با سوخت 

 يارانه اي

با سوخت 

 آزاد

 2.4 3 9 5 11 7 3.8 3 1.4 0.6 2.4موتورالقايي 
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با بازده بهبود 

 يافته

موتور آهنرباي 

 دائم
5.7 1.4 3.3 7.1 9 14 5 12 1.7 1.3 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

آزمايشگاه مرجع دينامومتري "طرح  -7

کي توان متوسط و هاي الکتري ماشين

 "توان بالا
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 ضرورت ايجاد آزمايشگاه: -7-1

 موتورهاي توان بالا -7-1-1

 45،918ميزان مصرف انرژي موتورهاي الکتريکي در بخرش صرنعت کشرور     1392بر اساس آمار منتشره توسط توانير در سال 

د(  است. برا محاسربات انجرام    کنن درصد انرژي را موتورهاي الکتريکي مصرف مي 65ميليون کيلووات ساعت )با فرض اين که 

 750درصد اين مقدار انرژي الکتريکي توسط موتورهاي الکتريکي بزرگ )با توان نرامي بريش از    21هاي قبلي،  شده در گزارش

ميليرون کيلرووات    9،600شود؛ بنابراي مصرف سالانه انرژي موتورهاي الکتريکي بزرگ در اين سال برابر  کيلووات( مصرف مي

عدد موتور الکتريکي بزرگ در حرال کرار    1،000دهد که در کشور بيش از  ت. اين مقدار مصرف انرژي نشان ميساعت بوده اس

 70درصد تعداد کل موتورهاي بزرگ نصرب شرده فررض شرود )تعرداد       7باشد. اگر آمار نياز به تعميرات و موتورهاي جديد  مي

شود؛ در اين صورت در صرورتي کره    ميليون کيلووات ساعت مي 675دستگاه الکتروموتور بزرگ(، مصرف انرژي اين تعداد برابر 

موتورهاي تعميري و يا خريداري شده يك درصد کاهش بازده )به دلايلري ماننرد کيفيرت برد سراخت، اسرتفاده از مرواد اوليره         

شرود کره     ميليون کيلووات ساعت انرژي بيشتري مصرف مري  6.75نامرغوب، نبودن دانش فني کافي و غيره( رخ دهد، حداقل 

ريال به ازاي هر کيلووات ساعت( هزينه بيشتر براي کشور، براي توليد ايرن مقردار    1500برابر ده ميليارد ريال )با فرض قيمت 

انرژي الکتريکي است. مقدار هزينه واقعي با احتساب قيمت واقعي سوخت، در حدود سه برابر اين مقدار است. اگر عمر مفيد اين 

برابر )بره نررخ    15دستگاه الکتروموتور براي صنعت برق کشور،  70هاي اين  شود، ميزان اضافه هزينهسال فرض  15تجهيزات 

ميليارد ريرال )برا    1،215شود که به صورت تجمعي، بالغ بر  يابد و هر سال نيز همين مقدار به آن اضافه مي امسال( افزايش مي

هراي مربروط بره     شود. البته در ايرن محاسربات هزينره    مسال ميريال به ازاي هر کيلووات ساعت( به نرخ ا 1500فرض قيمت 

 تغييرات ضريب توان، آلايندگي محيط زيست و عدم انطباق بار و موتور الکتريکي لحاظ نشده است.

هاي زيادي  برراي   ريزي مگاوات در کشور، برنامه 10،000از طرف ديگر با توجه به وجود ظرفيت استفاده از انرژي باد به مقدار 

هاي آينده انجام شده است. اين مطلب به اين معني اسرت   مگاوات( در سال 4،500هاي بادي در کشور )در حدود  وسعه نيروگاهت

هاي برادي بره کشرور     هاي آينده حجم بالايي از ژنراتورهاي الکتريکي با توان چند مگاوات جهت استفاده در توربين که در سال

هاي عملکردي دارند؛ به  شد که اين تجهيزات قبل از نصب، نياز به آزمون و تاييد شاخص وارد و يا در داخل کشور توليد خواهد

 -وري  برراي جلروگيري از تلفرات انررژي و افرزايش بهرره       -عبارت ديگر وجود مرکزي براي آزمايش اين تجهيزات در کشور 
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زات دوار مورد نياز بخش صنعت، مانند باشد. همچنين اين مرکز امکان آزمايش و تعيين مشخصات فني ساير تجهي ضروري مي

 باشد. ها و ... را دارا مي ها، تجهيزات مورد استفاده در کشتي توربين

 موتورهاي توان متوسط -7-1-2

،  "ASDجايگزيني الکتروموتورهراي صرنعتي برا تروان متوسرط و      "هاي ارايه شده در گزارش مربوط به طرح  بر اساس تحليل

گيگرا وات سراعت    12،000کيلووات سالانه در حدود   375کيلووات تا  75ر در بازه تواني الکتروموتورهاي سه فاز صنعتي کشو

مگا وات ديماند  2،800کنند و در حدود  درصد انرژي مصرفي موتورهاي الکتريکي صنعتي کشور( انرژي مصرف مي 38)معادل 

اند. در صورتي که  را به خود اختصاص داده درصد ديماند برق مصرفي الکتروموتورهاي صنعتي کشور( 36.5برق مصرفي )معادل 

مگاوات ساعت الکتروموتور در اين برازه لازم   908،000درصد باشد، معادل مصرف انرژي  7نياز به جايگزيني در سال در حدود 

اردها درصد نسبت بره مقردار اسرتاند    1است که جايگزين گردد. در يك فرض خوشبينانه، اگر بازده اين الکتروموتورها در حدود 

ريال به ازاي هرر کيلرووات،    1500شود. با فرض مبلغ  مگاوات ساعت انرژي در هر سال تلف مي 9،000کاهش پيدا کند، مقدار 

سراله، بره صرورت تجمعري      15شود. اين هزينه اضافي در يرك دوره   ميليارد ريال هزينه اضافي به کشور وارد مي 6/13معادل 

هاي مربوط به تغييرات ضريب توان، آلايندگي محيط  گردد. البته در اين محاسبات هزينه ميميليارد ريال )به نرخ امسال(  1،635

 زيست و عدم انطباق بار و موتور الکتريکي لحاظ نشده است. 

از طرف ديگر، اين آزمايشگاه توانايي انجام آزمايش دينامومتري موتورهايي غير الکتريکي مانند موتورهاي بنزيني مورد استفاده 

هراي  هاي سرازنده و يرا وارد کننرده موتورهراي الکتريکري، شررکت      باشد؛ به اين معني که غير از شرکتخودروها را دارا مي در

هاي مهم اين آزمايشگاه هاي دخيل در اين امر نيز از مشتريان اين آزمايشگاه هستند. از ديگر از قابليتخودروساز و ساير شرکت

تواند به کمك سيستم الکترونيك قدرت به صورت موتوري عمل کند و به اين ترتيب آن مياين است که مولد انرژي الکتريکي 

توان به گردد. در اين حالت ميهاي الکتريکي ديگر تا توان نامي دينامومتر فرآهم ميامکان آزمايش مشخصات فني ديگر مولد

تغييررات سررعت در موتورهراي بنزينري در     هاي مختلف در سيستم پيش محرك اين مولردها ماننرد   کمك اين موتور وضعيت

توان پارامترهاي دينراميکي برخري از انرواع    سازي نمود. همچنين به کمك آن ميخودروهاي هيبريد را به صورت عملي مشابه

 ( استخراج نمود.HVACي سرمايشي و گرمايشي )ها سيستمها،  استارترها، بارهاي مکانيکي مانند انواع دمنده

 به تاييديه معتبر براي محصولات داخلينياز صنعت کشور  -7-2
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ها و کارخانجات فعال در کشور به کيفيت محصول توليد کنندگان داخلي موتورهاي الکتريکي، مخصوصرا   از آنجايي که شرکت

که بتواند  هاي معتبر در اين زمينه از سازندگان دارند؛ وجود آزمايشگاهي هاي بالا، اعتماد ندارند و انتظار دريافت تاييديه در توان

هاي کيفيت براي محصولات داخلري   هاي کوتاه مدت و بلند مدت موتورهاي الکتريکي را انجام دهد و به نوعي گواهي آزمايش

سازي براي به دست آوردن بازارهاي خرارجي و بره خصروص     صادر نمايد، علاوه بر جلب نظر کارخانجات مختلف داخلي، زمينه

هراي انجرام    کند. نکته ديگري که لازم است به آن توجه شود اين است که در بررسي م ميبازارهاي کشورهاي همسايه را فراه

شده مشخص گرديده است که چنين آزمايشگاهي در منطقه خاور ميانه و ساير کشورهاي همسايه ايران وجود ندارد و با تاسيس 

مرجرع در منطقره خراور ميانره و سراير کشرورهاي       توان از آن به عنوان آزمايشگاه  آزمايشگاه دينامومتري موتورهاي بزرگ، مي

 برداري نمود.  همسايه بهره

 موتورهاي الکتريکي توان بالا مشابه در ساير کشورها هاي آزمايشگاه -7-3

در اين قسمت به دليل اهميت آزمايشگاه موتورهاي الکتريکي توان بالا، به بررسي اين نوع آزمايشگاه و امکانات آنهرا در سراير   

 شود.  ته ميکشورها پرداخ

  WEGمگا ولت آمپري شرکت  20آزمايشگاه  -7-3-1

ميليون دلاري تاسيس شده است، توانايي آزمايش موتورهاي الکتريکي  3/3اين آزمايشگاه که در کشور آمريکا و با صرف هزينه 

ه به نحوي طراحي شرده  هرتز دارد. آزمايشگا 60تا  30مگاوات را در بازه فرکانسي  10و  5، 1.5هاي  بزرگ و ژنراتورها در توان

درصد انرژي مصرفي موتور الکتريکي تحت آزمون، از طريق ژنراتوري که براي آزمايش موتور تعبيره شرده اسرت،     85است که 

 مدار تك خطي آزمايشگاه ترسيم شده است. 1-7گردد. در شکل  تامين مي
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 WEGي آزمايشگاه شرکت : مدار تک خط1-7 شکل 

 مگاواتي دانشگاه فلوريدا 5آزمايشگاه  -7-3-2

ي کنترل و ساير تجهيزات قدرت تا ها سيستمهاي الکترونيك قدرت،  اين آزمايشگاه توانايي آزمايش موتورهاي الکتريکي، مبدل

آزمايشرگاه هسرتند. از جملره    دور در دقيقه قابل آزمون در اين  24،000مگاوات را دارد. موتورهاي الکتريکي تا سرعت  5توان 

دور در  230مگراوات و سررعت    5موتورهاي مهم آزمايش شده در اين آزمايشگاه، به يك نمونه موتور کشنده ابرهادي با توان 

 دور در دقيقه اشاره نمود. 15،000مگاواتي با سرعت  1.5دقيقه و ژنراتور 

  Bradleyآزمايشگاه شرکت  -7-3-3

آمپرر را دارا   مگرا ولرت   7ا قرار دارد، توانايي آزمون موتورها و ژنراتورهاي الکتريکي ترا تروان   اين آزمايشگاه که در کشور آمريک

 باشد. مي

   AW Dynamometerآزمايشگاه شرکت  -7-3-4

اسرب   5،000اين آزمايشگاه در کشور آمريکا واقع است و توانايي انجام آزمون دينامومتري موتورهاي الکتريکي بزرگ تا تروان  

هراي سراير موتورهرا )غيرر      دور در دقيقه را دارد. همچنين از ايرن آزمايشرگاه برراي انجرام آزمرايش      10،000بخار و تا سرعت 
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( Water Brakeگردد. براي اين منظور در اين آزمايشگاه از ترمزهاي )بار مکانيکي موتور( نوع آبري )  الکتريکي( نيز استفاده مي

 گردد. ستفاده مي( اEddy Current Brakeو همچنين نوع جريان گردابي )

 (NRELآزمايشگاه تست توربين بادي مرکز تحقيقات انرژي هاي نو آمريکا ) -7-3-5

نشران د داده شرده    2-7در شرکل    NRELمگاواتي مرکز تحقيقات انرژي هاي نو آمريکرا   5/2طرح آزمايشگاه توربين بادي 

 آورده شده است. 1-7است. مشخصات فني تجهيزات اين آزمايشگاه در جدول 

 

 NRELمگاواتي  5/2اختار ميز تست دينامومتر :س2-7  شکل

 

 NREL  : مشخصات تجهيزات الکتريکي ميز تست توربين بادي 1-7 جدول 

 مورد استفاده مشخصات تجهيز

 موتور الکتريکي
ولت و  4165مگاوات،  5/2با توان  موتور القائي

 آمپر 415
 به عنوان محرك اوليه ميز تست

 هرتز 2با قابليت بازيابي انرژي و پاسخ گشتاور   درايو دور متغير
جهت تعيين سرعت و گشتاور اعمالي به تجهيز 

 تحت تست

 سيستم کنترلي
قابليت کارکرد در دو حالت کنترل دور و کنترل 

 گشتاور
 تورينگ کل فرآيندکنترل و موني

سيستم اکتساب اطلاعات و نرم افزار تحليل 
داده جهت مانيتورينگ فرآيند تست، جمع 

 آوري و تحليل داده هاي تست
 کاناله 500

تحليل داده جهت مانيتورينگ فرآيند تست، جمع 
 آوري و تحليل داده هاي تست
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 Renk Test Systemآزمايشگاه تست توربين بادي شرکت  -7-3-6

آلماني توليد کننده تجهيزات تست توربين بادي است و خود مجهز به آزمايشگاه تست توربين بادي است که شکل  اين شرکت

مگاوات است.  17آورده شده است که در آن خروجي دو موتور القايي بکار گرفته شده به عنوان محرك اوليه  3-7آن در شکل 

 عات مختلف توربين بادي بصورت جداگانه و يکجا مي باشد. آزمايشگاههاي اين شرکت قابليت انجام تست بر روي قط

 

 Renk test systemآزمايشگاه تست توربين بادي شرکت  : 3-7 شکل 

 ( NARECآزمايشگاه تست توربين بادي مرکز تحقيقات انرژي هاي نو انگلستان ) -7-3-7

اکز مجهز تست منابع انرژي نو در جهان است که اولين مرکز تست توربين بادي خود به ظرفيت اين مرکز تحقيقاتي يکي از مر

آورده شده اسرت. مشخصرات فنري     4-7بهره برداري نموده است که نماي آزمايشگاه آن در شکل  2011مگاوات را در سال  3

 آورده است.  2-7هاي اين آزمايشگاه در جدول  تجهيزات و قابليت

 NARECمگاواتي  3: مشخصات و توانايي هاي مرکز آزمايش توربين بادي 2-7 جدول 
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 مگاوات است. 15اين مرکز در حال ساخت آزمايشگاه تست توربين بادي به ظرفيت 

 
 .NARECادي : آزمايشگاه توربين ب4-7 شکل 

 [4]( CENERآزمايشگاه تست توربين بادي مرکز تحقيقات انرژي هاي نو اسپانيا ) -7-3-8

آورده  5-7 شکلمگاوات است که نحوه چيدمان ميز آزمايشگاه در  8هاي بادي تا ظرفيت  اين مرکز مجهز به آزمايشگاه توربين

 شده است.
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 اسپانيا. CENERمگاواتي  8: نمايي از آزمايشگاه تست توربين بادي 5-7 شکل 

 

مگاولرت   10مگاولت آمپر و  8تهيه شده است.  ترانسفورمرهاي قدرت  ABBتجهيزات الکتريکي اين آزمايشگاه توسط شرکت 

براي کنترل فرآيند تسرت   PLC مگاولت آمپر و چند عدد 36مگاواتي و يك درايو فرکانس متغير  8و  6آمپر، موتورهاي القائي 

مشخصات تجهيزات الکتريکي آزمايشگاه تست توربين بادي اين مجموعه در جردول    .در اين آزمايشگاه بکار گرفته شده است

 خلاصه شده است. 7-3

 اسپانيا CENERادي : مشخصات تجهيزات الکتريکي آزمايشگاه تست توربين ب3-7 جدول 

 



موتورهاي مورد نیاز هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
133 

 

 

 1394 شهریور ویرایش اول، برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 چين YUANDAآزمايشگاه تست توربين بادي شرکت  -7-3-9

اين شرکت چيني يك از بزرگترين توليد کننده هاي توربين هاي بادي و ماشين هاي الکتريکي در کشور چين است که مجهرز  

 ده شده است.ورآ 6-7مگاواتي است. نمايي از آزمايشگاه اين شرکت در شکل  5/1به آزمايشگاه توربين هاي بادي 

 
 چين  YUANDA: نمايي از آزمايشگاه تست توربين بادي شرکت6-7 شکل 

 انتخاب بازه تواني آزمايشگاه الکتروموتورهاي توان بالا و تجهيزات مورد نياز: -7-4

 2.5مگاوات فعال هستند؛ به عنوان مثال موتور با توان  2در حال حاضر موتورهاي الکتريکي در صنايع مختلف با توان بيش از 

شرود.   ها استفاده مي مگاوات در نيروگاه 4مگاوات در خطوط انتقال آب، با توان  2مگاواتي در صنايع سيمان، موتورهاي بيش از 

ور فعال هستند. با توجه بره  هاي بخار کش مگاوات نيز در برخي نيروگاه 10البته تعداد محدودي موتور الکتريکي با توان بيش از 

ترر شردن فراينردها سراخت و توليرد، بيشرتر        اين که با گذر زمان، امکان توليد موتورهاي الکتريکي با توان بالاتر به دليل ساده

مگراوات   5گردد ظرفيرت نرامي آزمايشرگاه دينرامومتري      گردد، پيشنهاد مي شود و در نتيجه امکان استفاده از آنها فراهم مي مي

 هاي کشور را تحت پوشش قرار دهد. ساله، تمامي نيازمندي 10تواند در يك افق  اب گردد. اين انتخاب ميانتخ

 تجهيزات اصلي مورد نياز براي آزمايشگاه دينامومتري موتورهاي توان بالاو توربين باد، عبارتند از:

باشرد. قابرل    مگاوات مي 5يك ژنراتور با توان  هاي مصرف انرژي موتورهاي الکتريکي، نياز به ژنراتور: براي آزمون شاخص -1

تروان بره    توجه است که براي افزايش دقت در تمام بازه تواني آزمون موتورها )محدوده چند صد کيلووات تا چند مگاوات(، مري 

 مگاوات، از دو ژنراتور کوپل شده به هم و با توان کمتر استفاده نمود. 5جاي استفاده از يك ژنراتور با توان 
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، در ايرن آزمايشرگاه   DC/ACو  AC/DCهراي   هاي الکترونيك قدرت: دو مجموعه الکترونيك قدرت، شامل مبردل  مبدل -2

 باشد. براي تغذيه موتور تحت آزمون و همچنين انتقال توان ژنراتور به شبکه نياز مي

اي آزمون تجهيزات توربين براد بره   گيربکس: براي آزمايش تجهيزات سرعت پايين و همچنين استفاده از اين آزمايشگاه بر -3

 باشد. گيربکس نياز مي

 باشد. ترانسفورمرها: ترانسفورمرها براي تغذيه تجهيزات با قدرت نامي مجموعه آنها، مورد نياز مي -4

، ها و ثبت نتايج نياز به استفاده از سنسورهاي مختلف، مانند سنسرور سررعت، گشرتاور    سنسورها: براي کنترل فرايند آزمون -5

 باشد.  هاي مختلف و ... ، در آزمايشگاه مي دماي قسمت

هرا بره سيسرتم کنتررل و مونيتورينرگ       ريزي آزمون تجهيزات کنترل و مونيتورينگ: براي ثبت اطلاعات سنسورها و برنامه -6

 باشد. آزمايشگاه نياز مي

همچنرين تجهيزاتري کره مرورد آزمرون قررار        شاسي: با توجه به وزن و ابعاد بزرگ تجهيزات مورد استفاده در آزمايشگاه و -7

 باشد. گيرند، نياز به يك شاسي مناسب، با قابليت تنظيم و تغيير جزئي ابعاد، مي مي

 هاي تاسيس آزمايشگاه هزينه -7-5

مگاوات آورده شده است. همانطور که در اين جدول آورده  5هاي تاسيس آزمايشگاه براي توان  بيني هزينه پيش 4-7در جدول 

ميليارد ريال هزينه براي خريد و يا ساخت تجهيزات آزمايشگاه  250ميليارد ريال هزينه نيروي انساني و  15ت، در حدود شده اس

 باشد. ماه زمان براي آماده شدن آزمايشگاه نياز مي 51مورد نياز است. همچنين حداقل به 

 مگاوات 5زمان مورد نياز تاسيس آزمايشگاه براي توان : هزينه و 4-7 جدول 

 فعاليت رديف
زمان 

 )ماه(

نفر در 

 ماه

 هزينه )ريال(

 تجهيزات نيروي انساني

    15 بررسي مستندات، طراحي مفهومي و طراحي تفصيلي آزمايشگاه 1

    24 تهيه زمين، سوله سازي، تاسيسات و ساخت شاسي 2

    24 رمر، ژنراتور و ساير موتورهاي الکتريکي مورد نيازخريد/ ساخت ترانسف 3

    24 خريد/ساخت سيستم الکترونيك قدرت و کنترل 4
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 فعاليت رديف
زمان 

 )ماه(

نفر در 

 ماه

 هزينه )ريال(

 تجهيزات نيروي انساني

    24 خريد/ ساخت تجهيزات مکانيکي 5

    24 خريد سنسورها و تجهيزات کنترل 6

    12 مونتاژ و آزمايش 7

    جمع

  مجموع هزينه ها  )ريال(

ز بره بودجره پرروژه    يشگاه فوق نيآزما يسانس براياخذ ل يها نهيده است که هزيپروژه، مقرر گرد يهبرته رايبر اساس نظر کم 

 مد نظر قرار خواهد گرفت. يليه طرح تفصيشتر، در زمان تهيب يها ياز به استعلام و بررسيل نين مساله به دلياضافه گردد که ا

کيلووات آورده  375تا  75اه براي الکتروموتورهاي در بازه تواني هاي تاسيس آزمايشگ بيني هزينه پيش 5-7همچنين در جدول 

ميليارد ريرال هزينره    50ميليارد ريال هزينه نيروي انساني و  5شده است. همانطور که در اين جدول آورده شده است، در حدود 

راي آماده شردن آزمايشرگاه نيراز    ماه زمان ب 24براي خريد و يا ساخت تجهيزات آزمايشگاه مورد نياز است. همچنين حداقل به 

 باشد. مي

 کيلووات 375تا  75: هزينه و زمان مورد نياز آزمايشگاه الکتروموتورهاي در بازه تواني 5-7 جدول 

 فعاليت رديف
زمان 

 )ماه(

نفر در 

 ماه

 هزينه )ريال(

 تجهيزات نيروي انساني

    6 مستندات، طراحي مفهومي و طراحي تفصيلي آزمايشگاه بررسي 1

    12 تهيه زمين، سوله سازي، تاسيسات و ساخت شاسي 2

    12 خريد / ساخت ترانسفرمر، ژنراتور و ساير موتورهاي الکتريکي مورد نياز 3

    12 خريد/ساخت سيستم الکترونيك قدرت و کنترل 4

    12 خريد/ ساخت تجهيزات مکانيکي 5

    12 خريد سنسورها و تجهيزات کنترل 6
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 فعاليت رديف
زمان 

 )ماه(

نفر در 

 ماه

 هزينه )ريال(

 تجهيزات نيروي انساني

    6 مونتاژ و آزمايش 7

    جمع

 مجموع هزينه ها  )ريال(
 

 

 بيني درآمدهاي آزمايشگاه پيش -7-6

شرود کره فقرط آزمرايش کوتراه مردت موتورهراي         اي( مي براي محاسبه درآمد آزمايشگاه موتورهاي توان بالا، فرض )بد بينانه

هاي بادي که قرار است در داخل کشور ساخته و يا نصب شوند، به اين آزمايشگاه ارجراع داده شرود؛ همران     الکتريکي و توربين

نه الکتروموتور توان بالا در کشور نياز به نوسازي و يا ونم 70طور که قبلا نيز بيان گرديد سالانه )بدون احتساب رشد( در حدود 

اين تعداد به اين آزمايشگاه ارجاع داده شود )به عبارتي مابقي بدون آزمايش شود که فقط يك چهارم  جايگزيني دارند. فرض مي

شود پرس از تاسريس آزمايشرگاه، بره طرور       اي است(. همچنين فرض مي در صنايع نصب گردد که در اين رابطه فرض بدبينانه

مگراوات، تعرداد کرل     2ن مگاوات توربين بادي در کشور نصب گردد که با فررض تروان نرامي هرر تروربي      100متوسط سالانه 

 هاي کوتاه مدت به آزمايشگاه ارجاع داده شود. گردد و اين تعداد فقط جهت انجام آزمون عدد در سال مي 50هاي بادي  توربين

ميليون ريال به ازاي هر آزمون کوتاه مدت، درآمد آزمايشگاه بر اساس فرضيات فوق  300با فرض اخذ هزينه به صورت متوسط 

 شود: مي

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ساختار پيشنهادي براي مرکز ملي  -8

 هاي الکتريکي توسعه فناوري ماشين
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سال آينده، برر اسراس مصراحبه برا      10بيانيه چشم انداز استخراج شده براي توسعه فناوري و صنعت موتورهاي الکتريکي براي 

ي و ساخت فناوري انواع موتورهاي الکتريکي تدوين نقشه راه طراح"هاي کميته راهبري پروژه  خبرگان اين صنعت و راهنمايي

 عبارت است از: "مورد نياز صنعت برق

هاي کلان اقتصاد مقاومتي در جهت  ساله و با توجه به سياستنفعان در يک دوره ده  با اتکا به خداوند متعال و با مشارکت تمامي ذي"

و فناوري موتورهااي الکتريکاي جمهاوري اسالامي اياران      دستيابي به محيط زيست پاک و بهبود کيفيت زندگي مردم، حوزه صنعت 

 اي است: حوزه

 % ناشي از افزايش بازده،  10برخوردار از تلفات انرژي پايين تر به ميزان  -1

داراي جايگاه مناسب در ميان کشورهاي پيشرو در امر تحقيق و توسعه و جايگااه اول منطقاه در عرصاه طراحاي، تولياد و ارتقااي        -2

 هاي مختلف کاربرد خانگي، صنعت و حمل و نقلرقابتي و رويکرد صادراتي در حوزه فناوري با قابليت

 مبتني بر توانمندي داخلي با تکيه بر ساختاري منسجم و متخصصان توانمند و خلاق و نيروي فني ماهر -3

 داراي جايگاه نخست مصرف در محصولات توليد داخل -4

 گذاران داخلي و خارجي ور سرمايهبرخوردار از فضاي کسب و کار پايدار و پويا با حض -5

از آنجايي که تحقق بندهاي چشم انداز سند توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي نياز به پيگيري مستمر و متمرکز دارد، در ايرن  

گردد. براي تعيين ساختار مرکز ابتردا لازم اسرت کره     گزارش ساختار و شرح وظايف براي مرکز توسعه اين فناوري پيشنهاد مي

گيرد. سپس بر اساس اين شرح وظايف، ساختار  ايف اين مرکز تشري  گردد که اين کار در قسمت دوم اين گزارش انجام ميوظ

 مناسب انجام صحي  آنها پيشنهاد گردد که اين کار در قسمت سوم گزارش انجام شده است. 

 بررسي وظايف مرکز توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي -8-2

گردد و  رکز توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي، بندهاي بيانيه چشم انداز با جزئيات بيشتر بررسي ميبراي تدوين شرح وظايف م

 به کمك آنها وظايف مرکز استخراج خواهد شد.

 تر برخورداري از تلفات انرژي پايين -8-2-1

هراي جديرد موتورهراي     يسال آينرده برا توسرعه کراربرد فنراور      10بيني گرديده است که در  در بند اول بيانيه چشم انداز پبش 

گردد. براي رسيدن به اين هدف،  هاي فعلي استفاده مي درصد کمتر از فناوري 10الکتريکي، مصرف انرژي موتورهاي الکتريکي 

ها و  در سند نقشه راه چندين طرح مختلف شامل مواردي مانند جايگزيني الکتروموتورهاي کولرهاي آبي، کمپرسورهاي يخچال

ها داراي دو بخش اجرايي و تحقيق و توسرعه   الکتروموتورهاي صنعتي و غيره تدوين گرديده است. اين طرحفريزرهاي خانگي، 
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ها نيست و در اين رابطه در سند نقشه راه مجري  ي اجرايي طرحها بخشي انجام ها بخشباشند؛ هر چند وظيفه مرکز انجام  مي

آوري آمار و اطلاعات و تحليل  ها، بررسي وضعيت بازار، جمع طرح گردد، ولي بررسي کيفيت اجرا، ميزان صحي  تحقق تعيين مي

هاي لازم به مراجع ذيرربط در رابطره برا ايرن      بيني مشکلات احتمالي و پيشنهاد سياست ها در اين ارتباط، شناسايي و پيش داده

 ين مرکز انجام گردد. تواند در ا هايي است که لازم است به صورت متمرکز انجام گيرد و مي ها ازجمله فعاليت طرح

هاي ميان مدت و بلند مدت اجرراي طررح    ي تحقيقاتي وجود دارد که مربوط به افقها بخشهاي کلان،  از طرف ديگر در طرح

است؛ مانند اين که در بحث جايگزيني الکتروموتورهاي کولرهاي آبي، موتورهاي رلوکتانسي براي افق بلنرد مردت ديرده شرده     

ست که تا مدت زمان مشخصي دانش فني الکتروموتورهاي رلوکتانسي برراي اسرتفاده در کولرهرا تردوين     است و بنابراين نياز ا

گرديده و محصول آماده براي توليد صنعتي گردد و يا در صورت وجود مشکلاتي در اين سيستم، فناوري جرايگزين آن معرفري   

تقسيم کار کسب دانرش فنري و نهرايي سرازي آن را بره      تواند  شود. در اين حالت مرکز توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي مي

 عنوان يك مرجع مطمئن انجام دهد.

هاي کلان اجرايي تعريف شده در سند نقشه راه، نظارت بر اجرا و تهيه بازخوردهراي لازم برراي مراجرع     بنابراين در زمينه طرح

هاي کلان اجرايي از جملره وظرايف مرکرز     مربوطه در بخش اجراي ميداني و پيگيري تدوين دانش فني بخش تحقيقاتي طرح

 توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي خواهد بود. 

 داراي جايگاه مناسب در امر تحقيق و توسعه، با تکيه بر ساختاري منسجم و متخصصان توانمند  -8-2-2

لکتريکري، همرانطور   هاي موتورهاي ا براي رسيدن به جايگاه مناسب در بين کشورهاي پيشرو در زمينه تحقيق و توسعه فناوري

پيشنهاد شده است که  "هاي رفع آنها هاي توسعه فناوري و صنعت موتورهاي الکتريکي و سياست بررسي چالش"که در گزارش 

 هاي زير اجرا و يا پيگيري براي اجرا گردند. لازم است سياست

 هاي بازيگران در حوزه توسعه دانش  توسعه توانايي -1

 موتورهاي الکتريکي   توليدکنندگان و پژوهشي و موسسات ها نشگاهدا مابين في تعاملات گيري شکل -2

 هاي بين المللي لازم براي محصولات با نام و نشان ايراني حمايت از اخذ ليسانس، ثبت اختراع و اخذ تأييديه -3

   حوزه اين استفاده پژوهشگران براي مناسب اطلاعاتي بانک يک ايجاد -4

 سازي براي بکارگيري متخصصان و پژوهشگرانينههاي انساني کارآمد و زم توسعه سرمايه -5

گردد؛ به ايرن ترتيرب، نيراز     هاي الکتريکي مي ها، جزء وظايف مرکز توسعه فناوري ماشين اجرا و يا پيگيري اجراي اين سياست

 است که اين مرکز خدمات زير را ارايه نمايد:
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هاي سازنده را از طريق چاپ نشريه، برگزاري  عه شرکتخدمات آموزشي مورد نياز موسسات پژوهشي و مراکز تحقيق و توس -1

 هاي آموزشي ارايه نمايد. کنفرانس و يا برگزاري دوره

 ها و موسسات پژوهشي کمك نمايد. به شکل گيري ارتباط بين مراکز تحقيق و توسعه شرکت -2

 هاي الکتريکي حمايت نمايد. از ابداعات و اختراعات در حوزه فناوري ماشين -3

 هاي دانش بنيان و پژوهشي در حوزه فناوري موتورهاي الکتريکي حمايت نمايد. ز شرکتا -4

هاي الکتريکي مالي نموده و به آنها مطرابق برا نيراز صرنعت      هاي پژوهشي تحصيلات تکميلي در حوزه ماشين از پايان نامه -5

 مه دهد.هاي لازم را تا رسيدن به نتايج کاربردي ادا کشور جهت دهي نمايد و پيگيري

ها، مقالات و اختراعات در حوزه فناوري موتورهاي الکريکري ايجراد و در    هاي اطلاعاتي و پايگاه داده براي پايان نامه بانك -6

 دسترس عموم محققان اين حوزه قرار دهد.

ي، در جهرت  هاي فعال در زمينه توسرعه ايرن فنراور    با ايجاد شبکه متخصصين حوزه فناوري موتورهاي الکتريکي و شرکت -7

هراي   هرا و يرا متخصصرين، در قالرب پرروژه      سوق دادن نيازهاي پژوهشي صنايع کشور و يا نيازهاي آتي کشور به اين شرکت

 پژوهشي قابل انجام توسط اين افراد اقدام نمايد.

 ها فناوري هاي لازمه در راستاي دستيابي به اين آينده پژوهي فناوري انواع موتورهاي الکتريکي و پيشنهاد سياست -8

 

 جايگاه اول منطقه در عرصه طراحي، توليد با رويکرد صادراتي و جايگاه نخست مصرف در داخل  -8-2-3

براي رسيدن به جايگاه اول در عرصه طراحي و توليد موتورهاي الکترکي برين کشرورهاي منطقره، همرانطور کره در گرزارش       

پيشنهاد شده است، لازم اسرت کره    "هاي رفع آنها ياستهاي توسعه فناوري و صنعت موتورهاي الکتريکي و س بررسي چالش"

 هاي زير اجرا و يا پيگيري براي اجرا گردند. سياست

 دارند. فعاليت موتورهاي الکتريکي صنعت در که توليدکنندگاني مشارکت سازماندهي -1

 توليدکنندگان موتورهاي الکتريکي  مناسب جهت حمايت از  هاي دستورالعمل و تنظيم قوانين -2

 ي موتورهاي الکتريکي فناورانه ي حوزه با ارتباط در کارآفريني انجمن هاي دايجا -3

 هاي تخصصي در حوزه موتورهاي الکتريکي و تحريک توليد کنندگان به شرکت فعال در آن  حمايت از برگزاري نمايشگاه -4

 داخلگان داخلي موتورهاي الکتريکي به سمت محصولات توليد کنندهمديريت تقاضا و هدايت مصرف -5

 مرجع هاي ايجاد آزمايشگاه -6

 فناوري موتورهاي الکتريکي هاي حوزه نهادهاي سياست گذار در  بين تعاملات گيري شکل -7
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ي مختلاف اقتصاادي( باراي اساتفاده از     هاا  بخاش هاي تشويقي يا اعمال اساتانداردهاي اجبااري در   ايجاد انگيزش در کاربران )با برنامه -8

 موتورهايي با بازده بالاتر

 موتورهاي الکتريکي صنعتها براي حمايت از توليدکنندگان  ها و صندوق ندهي مشارکت بانکسازما -9

ها براي مراجع ذي ربرط، جرزء وظرايف     اجرا و يا پيگيري اجرا و تهيه بازخوردهاي لازم از نحوه و يا کيفيت اجراي اين سياست

 ز است که اين مرکز:گردد؛ به اين ترتيب، نيا هاي الکتريکي مي مرکز توسعه فناوري ماشين

هاي لازم را در ايرن   هاي مختلف رصد نمايد و آمار و تحليل بازار داخلي و خارجي موتورهاي الکتريکي را با استفاده از روش -1

هاي لازمه جهت افزايش سهم بازار محصولات توليردي در کشرور را بره مراجرع ذيرربط       ها و سياست زمينه ارايه نمايد و برنامه

 يد.پيشنهاد نما

هراي سرالانه    صنفي توليدکنندگان موتورهاي الکتريکي، برگرزاري نمايشرگاه    پيگيري براي تاسيس و ارتباط موثر با انجمن -2

 هاي بين المللي موتورهاي الکتريکي  موتورهاي الکتريکي، برنامه ريزي و پيگيري تسهيلات براي شرکت در نمايشگاه

نرژي موتورهاي الکتريکي و يا تجهيزاتي که موتورهاي الکتريکي عنصر مهمي در تدوين و پيشنهاد استانداردهاي مصرف ا -3

 ها و ...(. باشد )مانند برخي از وسايل خانگي، الکتروپمپ ساختار آنها مي

 هاي نوين و پربازده موتورهاي الکتريکي براي وارد شدن به بازار مصرف ايجاد صندوق کار آفريني و حمايت از فناوري -4

ها و ساير موسسات مالي براي حمايرت از توليدکننردگان موتورهراي الکتريکري جهرت       ري براي مشارکت بيشتر بانكپيگي -5

هاي با بازدهي بالاتر، توليد انواع موتورهاي الکتريکي مورد نياز کشور و گسترش بازار محصولات توليد  گسترش کاربرد فناوري

 شده در کشور

اربران مختلف موتورهاي الکتريکي براي استفاده بيشتر از محصولات داخلي موتورهراي  اطلاع رساني و آگاهي بخشي به ک -6

 الکتريکي

 هاي مختلف تواني و کاربردها اولويت دار هاي مرجع مورد نياز کشور در رده پيگيري براي ايجاد آزمايشگاه -7

 خارجيگذاران داخلي و  برخوردار از فضاي کسب و کار پايدار و پويا با حضور سرمايه -8-2-4

براي برخورداري از فضاي کسب و کار پايدار در زمينه موتورهاي الکتريکي علاوه بر توجه به بازار داخلي مصررف، لازم اسرت    

که به بازارهاي خارجي )با اولويت کشورهاي همسايه( توجه جدي شود. براي اين کار علاوه بر وظايف که قبلا مطرح شد، نيراز  
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ريرزي برراي    با موسسات پژوهشي و مراکز تحقيق و توسعه معتبر در دنيا پرداخته شود و برنامههاي علمي  است که به همکاري

 صادرات دانش و فناوري در اين حوزه صورت گيرد. 

 ساختار مرکز ملي توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي -8-3

 1-8دسته کلي مطرابق جردول    وظايف تعريف شده در اين گزارش براي مرکز ملي توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي، در دو

 گردد. تقسيم بندي مي

 بندي وظايف مرکز ملي توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي : تقسيم1-8 جدول 

 هاي اجرايي ها و سياست حوزه بازار و برنامه حوزه توسعه دانش و فناوري رديف

 ها ها و برنامه ها، پيشنهاد سياست رصد بازار و ارايه آمار و تحليل هاي اجرايي دانش فني طرح ريزي براي تدوين برنامه 1

 هاي کلان اجرايي نقشه راه رصد طرح آموزش، چاپ مجلات و برگزاري کنفرانس 2

 برقراري ارتباط بين مراکز تحقيق و توسعه و موسسات پژوهشي 3
هاي بين  زي براي شرکت در نمايشگاههاي سالانه، برنامه ري برگزاري نمايشگاه

 المللي موتورهاي الکتريکي

 تدوين و پيشنهاد استانداردهاي مصرف انرژي حمايت از ابداعات و اختراعات 4

 هاي نوين ايجاد صندوق کار آفريني و حمايت از فناوري يبرا يپيگير هاي دانش بنيان هاي شرکت حمايت از تشکيل و توسعه توانايي 5

 هاي تحصيلات تکميلي دهي و حمايت از پايان نامهجهت  6
پيگيري براي مشارکت بيشتر موسسات مالي براي حمايت از توسعه صنعت 

 موتورهاي الکتريکي

اطلاع رساني و آگاهي بخشي به کاربران مختلف موتورهاي الکتريکي  هاي حوزه موتورهاي الکتريکي ايجاد بانك اطلاعاتي از پژوهش 7
 بيشتر از محصولات داخلي  براي استفاده

 هاي مرجع پيگيري براي ايجاد آزمايشگاه ايجاد شبکه متخصصين و موسسات فعال در حوزه توسعه دانش 8

  آينده پژوهي و سياست پژوهي در حوزه فناوري موتورهاي الکتريکي 9

10 
ايجاد ارتباط بين مراکز پژوهشي داخل کشور و موسسات پژوهشي معتبر 

 جهاني
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 : چارت سازماني پيشنهادي براي مرکز توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي1-8 شکل 

بيني شده در اين گزارش، برراي مرکرز توسرعه فنراوري      براي انجام وظايف پيش 1-8چارت سازماني نشان داده شده در شکل 

ست. عناوين پيشنهادي واحدهاي مختلف مرکز و وظايف هر واحد در اين چارت نشران داده  موتورهاي الکتريکي پيشنهاد شده ا

 ي مختلف عبارتند از:ها بخششده است. وظايف 

 الف( حوزه فن آوري

 رصد و آينده نگاري فن آوري -1 

 ايجاد فن آوري موتورهاي القائي کوچك . متوسط و بزرگ پربازده -2 

 غناطيس دائم کوچك . متوسط و بزرگايجاد فن آوري موتورهاي م -3 

 ايجاد فن آوري موتورهاي رلوکتانسي کوچك . متوسط و بزرگ -4 

 ايجاد فن آوري نسل مدرن موتورهاي الکتريکي نظير ابررسانا . پرسرعت و ... -5 

 ايجاد فن آوري درايوهاي صنعتي مورد استفاده در موتورهاي کوچك . متوسط و بزرگ -6 

 آزمايشگاه هاي مرجع و تحقيقاتيراه اندازي  -7 

 حمايت از ابداعات و اختراعات -8 

 ب( حوزه برنامه ريزي

 آمارگيري از موتورهاي الکتريکي مورد استفاده و موردنياز صنايع )ارزيابي سمت عرضه و تقاضا( -1 



موتورهاي مورد نیاز هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
144 

 

 

 1394 شهریور ویرایش اول، برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 سياست پژوهي در حوزه موتورهاي الکتريکي -2 

 ا هدف کاهش مصرف انرژي الکتريکي موتورهاي بخش هاي مختلفامکان سنجي و پيشنهاد طرح هاي اجرائي ب -3 

 راه اندازي شبکه متخصصين حوزه موتورهاي الکتريکي -4 

 مديريت دانش در حوزه موتورهاي الکتريکي -5 

 تدوين استانداردهاي مصرف انرژي در حوزه موتورهاي الکتريکي -6 

 اه هاي تخصصيچاپ مجلات تخصصي و برگزاري کنفرانس ها و نمايشگ -7 

 ج( حوزه اجرايي

 هاي کلان اجرايي نقشه راه رصد طرح -1 

 هاي نوين ايجاد صندوق کار آفريني و حمايت از فناوري -2 

 پيگيري براي مشارکت بيشتر موسسات مالي براي حمايت از توسعه صنعت موتورهاي الکتريکي -3 
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 مقدمه -9-1

  يل توضر يفصتاول تا هفتم به  يها ل به اهداف سند نقشه راه در فصليجهت ن يياجرا يها ها و پروژه که طرحن يبا توجه به ا

برا  همچنرين  ده است. يسند نقشه راه فراهم گرد يتر اهداف خرد فناورانه در اجرا قين دقييتع ينه براياکنون زمداده شده است، 

و انتظرارات   ين نوع فنراور ييان مدت و بلند مدت و تعيکوتاه مدت، م يزمان افق سند نقشه راه به سه افق يبند ميتوجه به تقس

ي؛ اهداف خرد فناورانه در دو بخش تحقيق و توسعه زمان يها ن افقيدر ا يکيالکتر يموتورها يك از کاربردهايدر هر  يتجار

 و بخش تجاري سازي و توليد در هر يك از اين سه زمان مطابق زير، تعيين گرديده است.

 اهداف کوتاه مدت -9-2

 ق و توسعه يبخش تحق -9-2-1

 پربازده منطبق با استاندارد  ييسه فاز القا يو ساخت موتورها يطراح يبه دانش فن يابيدستIE2 

 يوهايو ساخت درا يطراح يبه دانش فن يابيدست (ASDبا توان پا )ن و متوسط يي 

 افته يبا بازده بهبود  ييالقا ياشناور با موتوره يها و ساخت الکتروپمپ يطراح يبه دانش فن يابيدست 

 دائم  ييآهنربا يکيو ساخت کمپرسور با موتور الکتر يطراح يبه دانش فن يابيدستBLDC 

 کشنده کوچك، متوسط و بزرگ  يالقائ يو ساخت موتورها يطراح يبه دانش فن يابيدست 

 

 ديو تول يساز يبخش تجار -9-2-2

 ون قطعهيليم 5/4زان ينه( به ميز دو خازنه )با ساختار بهتك فا ييالقا يکيالکتر يموتورها ينيگزيد و جايتول 

 يدا يبا موتور آهنربا يزر خانگيخچال/ فريد کمپرسور يتول( مBLDCبه م )ون قطعهيليزان دو مي 

 ياستفاده از درا( وASDموتورها )مگاوات 160زان حداقلين و متوسط به مييتوان پا ي 

 

 ان مدتياهداف م -9-3

 ق و توسعه يبخش تحق -9-3-1

 ن )کاربرد کولر(ييدائم با توان پا ييسه فاز و آهنربا ييالقا يکيالکتر يو ساخت موتورها يطراح يبه دانش فن يبايدست 
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 منطبق با استاندارد  ييسه فاز القا يکيالکتر يو ساخت موتورها يطراح يبه دانش فن يابيدستIE3 

 توان بالا  يوهايو ساخت درا يطراح يبه دانش فن يابيدست 

 دائم يشناور با موتور آهنربا يها و ساخت الکتروپمپ يطراح يدانش فنبه  يابيدست 

 يو ساخت کمپرسور خط يطراح يبه دانش فن يابيدست 

 دائم با توان بالا  يآهنربا يکيالکتر يو ساخت موتورها يطراح يبه دانش فن يابيدست 

 ك، متوسط و بزرگکوچ ييکشنده آهنربا يکيالکتر يو ساخت موتورها يطراح يبه دانش فن يابيدست 

 

 ديو تول يساز يبخش تجار -9-3-2

 پر بازده با استاندارد  ييسه فاز القا يد و استفاده از موتورهايتولIE2 مگاوات 700زان يبه م 

 ون قطعهيليم 5/4زان يبه م يم کولر آبيدا يسه فاز/آهنربا ييالقا يکيالکتر يموتورها ينيگزيد و جايتول 

 يدا يبا موتور آهنربا يزر خانگيخچال/ فريد کمپرسور يتول( مBLDCبه م )ون قطعهيليزان سه مي 

 ياستفاده از درا( وASDموتورها )مگاوات 380زان حداقلين، متوسط و بالا به مييتوان پا ي 

 دستگاه 27،000افته به تعداد يسه فاز با بازده بهبود  ييالکتروپمپ شناور با موتور القا ينيگزيد و جايتول 

 (يسوار ياتوبوس و خودرو ي)کاربردها ييز کوچك و متوسط القايکشنده سا يکيموتور الکتردستگاه  10،000د يتول 

 

 اهداف بلندمدت -9-4

 ق و توسعه يبخش تحق -9-4-1

 ن )کاربرد کولر(ييبا توان پا يرلوکتانس يکيالکتر يو ساخت موتورها يطراح يبه دانش فن يابيدست 

 با توان بالا منطبق با استاندارد  ييقاال يکيالکتر يو ساخت موتورها يطراح يبه دانش فن يابيدستIE4 

 يرلوکتانسشناور با موتور  يها و ساخت الکتروپمپ يطراح يبه دانش فن يابيدست 

 يرلوکتانس يکيو ساخت کمپرسور با موتور الکتر يطراح يبه دانش فن يابيدست 

 ابررسانا با توان بالا  يکيالکتر يو ساخت موتورها يطراح يبه دانش فن يابيدست 
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 کوچك، متوسط و بزرگ يچ رلوکتانسيکشنده سوئ يکيالکتر يو ساخت موتورها يطراح يبه دانش فن يابيدست 

 ديو تول يساز يبخش تجار -9-4-2

 پر بازده با استاندارد  ييسه فاز القا يد و استفاده از موتورهايتولIE2 مگاوات 1300زان يبه م 

 ا استاندارد پر بازده ب ييسه فاز القا يد و استفاده از موتورهايتولIE3 مگاوات 750زان يبه م 

 ون قطعهيليم 5/4زان يبه م يکولر آب يرلوکتانس يکيالکتر يموتورها ينيگزيد و جايتول 

 ون قطعهيليزان سه ميبه م يخط يزر خانگيخچال/ فريد کمپرسور يتول 

 ياستفاده از درا( وASDموتورها )تمگاوا 620زان حداقلين، متوسط و بالا به مييتوان پا ي 

 دستگاه 27،000به تعداد  ييالکتروپمپ شناور با موتور آهنربا ينيگزيد و جايتول 

 ( يسوار ياتوبوس و خودرو ي)کاربردها ييز کوچك و متوسط القايکشنده سا يکيدستگاه موتور الکتر 350،000د يتول

 ز بزرگ )قطار و مترو(يکشنده سا يکيدستگاه موتور الکتر 4000و 

 ياتوبوس و خرودرو  يز کوچك و متوسط )کاربردهايدائم کشنده سا يآهنربا يکيموتور الکتر دستگاه 180،000د يتول 

 ز بزرگ )قطار و مترو(يم کشنده سايدا يآهنربا يکيدستگاه موتور الکتر 1000( و يسوار

ان و بلنررد مرردت نشرران داده شررده اسررت. يرردر کوترراه، م يکرريالکتر يموتورهررا ير نقشرره راه توسررعه فنرراوريرردر شررکل ز



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 گران يها و باز يشنهاد نحوه اکتساب فناوريپ -9-5

ف
دي

ر
 

 نام طرح
افق اجراي 

 طرح
 نوع فناوري

روش کسب 

 دانش فني

مسئول کسب 

 دانش

مسئول خط 

 توليد

مسئول اجراي 

 طرح
 ناظر

مدت زمان 

 )سال(

هزينه دانش 

يارد لفني )مي

 ريال(

هزينه خط 

يارد لتوليد )مي

 ريال( 

1 
موتور  جايگزيني

 کولر ابي

 کوتاه مدت
بهينه سازي القايي 
 تك فاز دو خازنه

 ق و پژوهشيتحق
 يدانشگاه صنعت
 رياميرکب

 شرکت موتوژن
سازمان 

 يانرژ يور بهره
   2 رويپژوهشگاه ن

 ميان مدت
 ق و پژوهشيتحق فاز سه ييموتور القا

دانشگاه علم و 
 صنعت

 شرکت الکتروژن
سازمان 

 يانرژ يور بهره
   5 روياه نپژوهشگ

 يموتور اهنربا
 ميدا

 شرکت الکتروژن دانشگاه تهران انتقال دانش
سازمان 

 يانرژ يور بهره
   5 رويپژوهشگاه ن

 ق و پژوهشيتحق يموتور رلوکتانس بلند مدت
 يدانشگاه صنعت
 اصفهان

 شرکت الکتروژن
سازمان 

 يانرژ يور بهره
   8 رويپژوهشگاه ن

2 
الکتروموتورها

 يصنعت ي
 توان متوسط

مطابق استاندارد  کوتاه مدت
IE2 

 شرکت جمکو پژوهشگاه نيرو انتقال دانش
سازمان 

 وري انرژي بهره
 يسازمان مل
 استاندارد

3   

مطابق استاندارد  ميان مدت
IE3 

 شرکت جمکو پژوهشگاه نيرو انتقال دانش
سازمان 

 وري انرژي بهره
 يسازمان مل
 استاندارد

6   

استاندارد  مطابق بلند مدت
IE4 

 شرکت جمکو دانشگاه تحقيق و پژوهش
سازمان 

 وري انرژي بهره
   10 پژوهشگاه نيرو

            

3 
 يورهايدرا

 يالکتروموتورها
 يصنعت

 کوتاه مدت
توان  يورهايدرا
 ن و متوسطييپا

 شرکت برنا  يجهاد دانشگاه انتقال دانش
سازمان 

 وري انرژي بهره
   3 پژوهشگاه نيرو

 ان مدتمي
توان  يورهايدرا

 بالا
 شرکت مپنا دانشگاه تحقيق و پژوهش

سازمان 
 وري انرژي بهره

   6 پژوهشگاه نيرو



ف
دي

ر
 

 نام طرح
افق اجراي 

 طرح
 نوع فناوري

روش کسب 

 دانش فني

مسئول کسب 

 دانش

مسئول خط 

 توليد

مسئول اجراي 

 طرح
 ناظر

مدت زمان 

 )سال(

هزينه دانش 

يارد لفني )مي

 ريال(

هزينه خط 

يارد لتوليد )مي

 ريال( 

4 
 يها الکتروپمپ

اب  يها چاه
 يکشاورز

 کوتاه مدت
با  ييموتور القا
بهبود  يبازده انرژ
 افتهي

 رانيشرکت پمپ دانشگاه تحقيق و پژوهش
سازمان 

 وري انرژي بهره
   3 پژوهشگاه نيرو

 ميان مدت
 يموتور آهنربا

 ميدا
 رانيشرکت پمپ دانشگاه تحقيق و پژوهش

سازمان 
 وري انرژي بهره

   6 پژوهشگاه نيرو

5 
کمپرسورهاي 
يخچال/فريزر 

 خانگي

 کوتاه مدت
با موتور آهنرباي 

 BLDCدايم 
 شرکت موتوژن دانشگاه انتقال دانش

سازمان 
 وري انرژي بهره

   3 پژوهشگاه نيرو

 شرکت الکتروژن دانشگاه تحقيق و پژوهش کمپرسور خطي ان مدتمي
سازمان 

 وري انرژي بهره
   6 پژوهشگاه نيرو

 شرکت الکتروژن دانشگاه تحقيق و پژوهش با موتور رلوکتانسي بلند مدت
سازمان 

 وري انرژي بهره
   10 پژوهشگاه نيرو

6 
 يالکتروموتورها

 توان بالا يصنعت

   6 وزارت صنعت پژوهشگاه نيرو توربوژنراتور دانشگاه تحقيق و پژوهش يمدا يآهنربا ميان مدت

   10 وزارت راه پژوهشگاه نيرو توربوژنراتور دانشگاه تحقيق و پژوهش ابر رسانا بلند مدت

7 
الکتروموتورهاي 

 کشنده

 دانشگاه تحقيق و پژوهش موتورهاي القايي کوتاه مدت

 پژوهشگاه نيرو شرکت موتوژن
ن توسعه سازما

 صنعت خودرو
4   

شرکت رشد 
 صنعت نيرو

 پژوهشگاه نيرو
سازمان توسعه 
 صنعت خودرو

5   

 شرکت
 مپنا ژنراتور

 پژوهشگاه نيرو
مرکز تحقيقات راه 

 آهن
5   

 پژوهشگاه نيرو شرکت موتوژن دانشگاه تحقيق و پژوهشموتورهاي  ميان مدت
سازمان توسعه 
 صنعت خودرو

4   



ف
دي

ر
 

 نام طرح
افق اجراي 

 طرح
 نوع فناوري

روش کسب 

 دانش فني

مسئول کسب 

 دانش

مسئول خط 

 توليد

مسئول اجراي 

 طرح
 ناظر

مدت زمان 

 )سال(

هزينه دانش 

يارد لفني )مي

 ريال(

هزينه خط 

يارد لتوليد )مي

 ريال( 

شرکت رشد  آهنربايي
 صنعت نيرو

 پژوهشگاه نيرو
سازمان توسعه 
 صنعت خودرو

5   

 شرکت
 توربوژنراتور

 پژوهشگاه نيرو
مرکز تحقيقات راه 

 آهن
5   

 بلند مدت
موتورهاي 
 رلوکتانسي

 دانشگاه تحقيق و پژوهش

 پژوهشگاه نيرو شرکت الکتروژن
سازمان توسعه 
 صنعت خودرو

10   

کت رشد شر
 صنعت نيرو

 پژوهشگاه نيرو
سازمان توسعه 
 صنعت خودرو

10   

 شرکت
 توربوژنراتور

 پژوهشگاه نيرو
مرکز تحقيقات راه 

 آهن
10   
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 شناسنامه اقدامات -10-1

 کشور يها يازمندين يدولت در راستا تيمورد حما يمل يها پروژه فيتعر( عنوان اقدام: 1

 ها: تشريح فعاليت

شرده اسرت کره     يرف کشور تعرر  يها يازمندين يدر راستا ييها پروژه يكيالکتر يدار موتورها تياولو يها يبا توجه به فناور

 ها عبارتند از: پروژه نيا نيعناو

 آبي کولرهاي يکيالکتر يموتورها طرح کلان جايگزيني 

 صنعت بخش يکيالکتر يانرژي موتورها مصرف ماند ودي طرح کلان کاهش 

 کشاورزي آب هاي چاه يکيالکتر يموتورها طرح کلان جايگزيني 

 خانگي فريز/يخچال کمپرسورهاي طرح کلان جايگزيني 

 بالا توان يکيالکتر يموتورها ساخت و يطراح يفن دانش طرح کلان کسب 

 کشنده يکيکترموتورهاي ال انواع توليد و فني دانش طرح کلان کسب 

ك علاوه يهر  يشده است و برا يل معرفين گزارش به تفصي( در گزارش در فصول اول تا ششم هميها )اقدامات فن ن پروژهيا

 ن بخش بدان پرداخته نشده است.ياز مشخص شده است و لذا در اينه و زمان مورد نيهز يبر شناسنامه اقدام، مجر

 براسااس  داناش  توساعه  حاوزه  در باازيگران  هااي تواناايي  هتوساع  براي فضا ( عنوان اقدام: ايجاد2

 هاي آموزشي( هاي موجود  )بسترهاي دانشي فناوري، کارگاه نيازمندي

 ها: تشريح فعاليت

 هاي کارشناسي ارشد و دکتري مرتبط با فناوري موتورهاي الکتريکي به سه صورت امکان پذير است: حمايت از پايان نامه

 گيرد: رود. اين حمايت در سه حوزه صورت مي ترين فعاليت به شمار مي اين حمايت به عنوان اصليهاي مالي:  الف( حمايت

 نامه هاي کارشناسي ارشد به صورت کمك نقردي بره دانشرجو کره البتره در دو نروع مطالعراتي و         حمايت مالي از پايان

 لعاتي مي باشد.کاربردي صورت مي گيرد و ميزان کمك به پايان نامه هاي کاربردي بيش از مطا

  حمايت مالي از پايان نامه هاي دکتري به صورت کمك نقدي به دانشجو 
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  حمايت تشويقي از صنعتي شدن دستاوردهاي پايان نامه ها بطوريکه در مواردي که پايان نامه کاملاً در راستاي نيازهاي

 يافت کند.صنعت بوده و در اين بخش قابل اجرا باشد فرد، مبلغي را به عنوان تشويقي در

 :ب( پشتيباني هاي فيزيکي: اين نوع حمايت شامل دو عنوان اصلي مي شود 

 هايي مرتبط با موضروعات مطررح شرده در حروزه      نامه ها: در اين مورد به دانشجوياني که پايان حق استفاده از آزمايشگاه

حردودي آزمرايش در هرر سرال از     اند، حق استفاده به صورت رايگان ولي در تعداد م موتورهاي الکتريکي تعريف کرده

 شود. هاي موتورهاي الکتريکي داده مي آزمايشگاه

 هاي مرتبط با اين موضروع   ها: در اين مورد حق استفاده رايگان از کتابخانه هاي خارج از دانشگاه حق استفاده از کتابخانه

 به دانشجويان داده مي شود.

باشد  رفع موانع علمي دانشجويان و کمك به ايشان در انجام پايان نامه مياي: اين نوع حمايت به منظور  هاي مشاوره ج( حمايت

 ياد شده است. اطلاع رساني علمي و مشاوره علمي به دانشجويان که از آن به عنوان

 هاي الکتريکي ماشين فناوري توسعه متولي ملي مرکز ( عنوان اقدام: تاسيس3

 ها: تشريح فعاليت

د توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي نياز به پيگيري مستمر و متمرکز دارد، لذا نيراز بره ايجراد    از آنجايي که تحقق بندهاي سن

باشد. وظايف تعريف شده در اين گزارش براي مرکز توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي در  مرکزي جهت پيگيري اهداف آن مي

 گردد. بندي ميدو دسته کلي، مطابق جدول زير، تقسيم

 بندي وظايف مرکز توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي : تقسيم1-10 جدول 

 هاي اجرايي ها و سياست حوزه بازار و برنامه حوزه توسعه دانش و فناوري رديف

 ها ها و برنامه پيشنهاد سياستها،  رصد بازار و ارايه آمار و تحليل هاي اجرايي ريزي براي تدوين دانش فني طرح برنامه 1

 هاي کلان اجرايي نقشه راه رصد طرح آموزش، چاپ مجلات و برگزاري کنفرانس 2

3 
برقراري ارتباط بين مراکز تحقيق و توسعه و موسسات 

 پژوهشي
هاي سالانه، برنامه ريزي براي شرکت در  برگزاري نمايشگاه
 هاي بين المللي موتورهاي الکتريکي نمايشگاه

 تدوين و پيشنهاد استانداردهاي مصرف انرژي حمايت از ابداعات و اختراعات 4
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 هاي اجرايي ها و سياست حوزه بازار و برنامه حوزه توسعه دانش و فناوري رديف

 هاي نوين ايجاد صندوق کار آفريني و حمايت از فناوري هاي دانش بنيان هاي شرکت حمايت از تشکيل و توسعه توانايي 5

 هاي تحصيلات تکميلي جهت دهي و حمايت از پايان نامه 6
سسات مالي براي حمايت از پيگيري براي مشارکت بيشتر مو

 توسعه صنعت موتورهاي الکتريکي

7 
هاي حوزه موتورهاي  ايجاد بانك اطلاعاتي از پژوهش
 الکتريکي

اطلاع رساني و آگاهي بخشي به کاربران مختلف موتورهاي 
 الکتريکي براي استفاده بيشتر از محصولات داخلي

8 
ه ايجاد شبکه متخصصين و موسسات فعال در حوزه توسع

 دانش
 هاي مرجع پيگيري براي ايجاد آزمايشگاه

9 
آينده پژوهي و سياست پژوهي در حوزه فناوري موتورهاي 

 الکتريکي
 

10 
ايجاد ارتباط بين مراکز پژوهشي داخل کشور و موسسات 

 پژوهشي معتبر جهاني
 

 

 ن مرکز بحث شده است.يل درباره اين گزارش به تفصيدر فصل هشتم هم

 هاي تخصصي و مرجع م: تاسيس آزمايشگاه( عنوان اقدا4

 ها: تشريح فعاليت

 45،918ميزان مصرف انرژي موتورهاي الکتريکي در بخرش صرنعت کشرور     1392بر اساس آمار منتشره توسط توانير در سال 

انجرام   کنند(  است. برا محاسربات   درصد انرژي را موتورهاي الکتريکي مصرف مي 65ميليون کيلووات ساعت )با فرض اين که 

 750درصد اين مقدار انرژي الکتريکي توسط موتورهاي الکتريکي بزرگ )با توان نرامي بريش از    21هاي قبلي،  شده در گزارش

ميليون کيلرووات   9،600شود؛ بنابراين مصرف سالانه انرژي موتورهاي الکتريکي بزرگ در اين سال برابر  کيلووات( مصرف مي

عدد موتور الکتريکي بزرگ در حرال کرار    1،000دهد که در کشور بيش از  انرژي نشان ميساعت بوده است. اين مقدار مصرف 

 70درصد تعداد کل موتورهاي بزرگ نصرب شرده فررض شرود )تعرداد       7باشد. اگر آمار نياز به تعميرات و موتورهاي جديد  مي

شود؛ در اين صورت در صرورتي کره    اعت ميميليون کيلووات س 675دستگاه الکتروموتور بزرگ(، مصرف انرژي اين تعداد برابر 
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موتورهاي تعميري و يا خريداري شده يك درصد کاهش بازده )به دلايلري ماننرد کيفيرت برد سراخت، اسرتفاده از مرواد اوليره         

شرود کره     ميليون کيلووات ساعت انرژي بيشتري مصررف مري   6.75نامرغوب، نبودن دانش فني کافي و غيره( رخ دهد، حداقل 

ريال به ازاي هر کيلووات ساعت( هزينه بيشتر براي کشور، براي توليد ايرن مقردار    1500ميليارد ريال )با فرض قيمت برابر ده 

انرژي الکتريکي است. مقدار هزينه واقعي با احتساب قيمت واقعي سوخت، در حدود سه برابر اين مقدار است. اگر عمر مفيد اين 

برابر )بره نررخ    15دستگاه الکتروموتور براي صنعت برق کشور،  70هاي اين  زينهسال فرض شود، ميزان اضافه ه 15تجهيزات 

ميليارد ريرال )برا    1،215شود که به صورت تجمعي، بالغ بر  يابد و هر سال نيز همين مقدار به آن اضافه مي امسال( افزايش مي

هراي مربروط بره     در ايرن محاسربات هزينره    شود. البته ريال به ازاي هر کيلووات ساعت( به نرخ امسال مي 1500فرض قيمت 

 تغييرات ضريب توان، آلايندگي محيط زيست و عدم انطباق بار و موتور الکتريکي لحاظ نشده است.

ن ير از ا يباد ير و سهم عمده انرژيدپذيتجد يمگاوات انرژ 10،000از طرف ديگر با توجه به وجود برنامه مصوب در خصوص 

هراي آينرده    مگاوات( در سال 4،500هاي بادي در کشور )در حدود  هاي زيادي براي توسعه نيروگاه ريزي زان در کشور، برنامهيم

هاي آينده حجم بالايي از ژنراتورهاي الکتريکي با توان چند مگاوات  انجام شده است. اين مطلب به اين معني است که در سال

کشور توليد خواهد شد که اين تجهيزات قبل از نصرب، نيراز بره    هاي بادي به کشور وارد و يا در داخل  جهت استفاده در توربين

برراي   -هاي عملکردي دارند؛ به عبارت ديگر وجود مرکرزي برراي آزمرايش ايرن تجهيرزات در کشرور        آزمون و تاييد شاخص

ات فنري  باشد. همچنين اين مرکز امکان آزمايش و تعيين مشخصر  ضروري مي -وري  جلوگيري از تلفات انرژي و افزايش بهره

 باشد. ها و ... را دارا مي ها، تجهيزات مورد استفاده در کشتي ساير تجهيزات دوار مورد نياز بخش صنعت، مانند توربين

 2.5مگاوات فعال هستند؛ به عنوان مثال موتور با تروان   2در حال حاضر موتورهاي الکتريکي در صنايع مختلف با توان بيش از 

شرود.   ها استفاده مي مگاوات در نيروگاه 4مگاوات در خطوط انتقال آب، با توان  2تورهاي بيش از مگاواتي در صنايع سيمان، مو

هاي بخار کشور فعال هستند. با توجه بره   مگاوات نيز در برخي نيروگاه 10البته تعداد محدودي موتور الکتريکي با توان بيش از 

ترر شردن فراينردها سراخت و توليرد، بيشرتر        ا توان بالاتر به دليل سادهاين که با گذر زمان، امکان توليد موتورهاي الکتريکي ب

مگراوات   5گردد ظرفيرت نرامي آزمايشرگاه دينرامومتري      گردد، پيشنهاد مي شود و در نتيجه امکان استفاده از آنها فراهم مي مي

 ت پوشش قرار دهد.هاي کشور را تح ساله، تمامي نيازمندي 10تواند در يك افق  انتخاب گردد. اين انتخاب مي

 از بحث شده است.يمورد ن يها شگاهين گزارش به صورت مفصل در خصوص آزمايدر فصل هفتم هم
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 هاي الکتريکي ( عنوان اقدام: تاسيس انجمن صنفي سازندگان ماشين5

 ها: تشريح فعاليت

و اثرگذاري نهادهاي واسطي خواهد بود توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي با در نظرگرفتن نظام نوآوري فناورانه نيازمند وجود 

تا بوسيله آن روابط و تعاملات موجود در نظام، نهادينه و زمينه توسعه پايدار اين فناوري فراهم گردد. بسترسازي و ايجاد نهادها 

ر واقرع  هرا د  اي برخوردار است. ايرن تشرکل   هاي علمي، صنفي و غير دولتي در جوامع امروزي از اهميت قابل ملاحظه و تشکل

باشند که به نحوي با جزء و يا اجزايي از فرآينرد توسرعه تکنولروژي مررتبط بروده و داراي       هاي مختلف جامعه مي نماينده گروه

هايي هستند که در صرورتي کره بره     ها داراي ويژگي هاي مشترك در يك مجموعه متشکل هستند. اين تشکل علايق و انگيزه

 ها مي توان به موارد زير اشاره کرد: فقيت و پايداري آنها خواهد بود. از جمله اين ويژگيکننده مو طور کامل رعايت شود تضمين

 خودجوشي و نياز طبيعي 

 تعهد و هدف مشترك 

 قانونمندي 

 برنامه و فعاليت مشخص 

 جلب مشارکت و عضويت 

 پذيري مشارکت و مسئوليت 

تحقيقراتي و علمري کشرور و جهران و همچنرين       هاي علمي، صنفي و غير دولتري در حروزه فناورانره براسراس شررايط      تشکل

اي بروده و در   هاي موجود حوزه اين تکنولوژي به طور خودجوش به وجود آمده، داراي ضوابط مشخص و تعريرف شرده   انگيزش

ها  باشد. اصولاً هدف اين تشکل راستاي دستيابي به اهداف خود داراي برنامه و فعاليت مشخص در يك بخش يا رسته خاص مي

 باشند. ويانه نيست بلکه بيشتر داراي اهداف علمي، فرهنگي و اجتماعي ميسودج

هراي   اي از موضوعات مورد توجه تشکل هاي متنوع و گسترده از آنجا که فرآيند توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي داراي زمينه

مايت لازم به منظور ايجاد و تقويت جايگاه توان با کمك و ح باشد، لذا مي علمي، صنفي و غيردولتي در دانشگاه، صنعت و ... مي

افزايي نتايج و  سازي و هم ها به تسريع در فرآيند توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي کمك نمود. به منظور هماهنگ اين تشکل
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يکري از   هاي علمي، صنفي و غيردولتي حامي توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي به عنروان  ايجاد تعامل موثر، ارتباط با تشکل

هاي مالي، اطلاعاتي و ... به  گيرد. هدف اصلي در اين زمينه علاوه بر ارائه کمك وظايف مرکز توسعه فناوري مورد توجه قرار مي

 به آنها و از سوي ديگرهاي فوق، انتقال خطوط و موضوعات راهبردي کميته راهبري توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي  تشکل

 باشد. هاي لازم در راستاي آن مي آنان و پيگيري هاي يافتهو  جذب نظرات

هرا، صرنعت و سراير     ها را در بستر دانشگاه هاي بالقوه براي ايجاد و توسعه اين تشکل ها و زمينه ها، ظرفيت در اولين گام فرصت

بزارهراي مختلرف در   هرا و ا  هراي لازم، از روش  نهادها از جمله نهادهاي مدني شناسايي نموده و پس از مطالعه و انجام بررسي

هراي   هراي مرالي از طريرق وام    گيري استفاده خواهد کرد. ارائه کمرك  هاي مستعدِ شکل جهت ايجاد جذابيت براي ايجاد تشکل

هاي مالي و اطلاعاتي اين دفتر خواهد بود. همچنرين ايرن    هاي شناسايي شده از ابعاد حمايت رساني به تشکل بلاعوض و اطلاع

ها برا   هاي مختلفي با هدف ايجاد ارتباط و تبادل علمي ميان اين تشکل خدمات علمي، سمينارها و نشستدفتر در راستاي ارائه 

 سرر  بر موجود موانع شناسايي و بررسي در اين زمينه هاي ساير مراکز مشابه داخلي و خارجي برگزار خواهد کرد. از ديگر فعاليت

 سراز  زمينره  توانرد  مري  فروق  هراي  فعاليرت  مجموعه. باشد مي آنها رفع ظورمن به پيگيري و ها تشکل گونه اين توسعه و ايجاد راه

ز جمله دانشگاه و صنعت و در نهايرت تسرريع در فرآينرد توسرعه     ا مختلف هاي بخش در کارآمد نهادهايي توسعه و گيري شکل

 گردد.موتورهاي الکتريکي فناوري 

هااي تشاويقي ياا اعماال     ا با برناماه هاي لازم جهت ايجاد انگيزش طرف تقاض( عنوان اقدام: حمايت6

 هاي مختلف اقتصادي براي استفاده از موتورهايي با بازده بالااستانداردهاي اجباري در بخش

 ها: تشريح فعاليت

در حال حاضر مجموعه قوانين کشور چه در بخش توليد و چه در بخش واردات به نحوي نيست که مصرف کنندگان داخلري را  

هاي داخلي برا کيفيرت و    موتورهاي الکتريکي با بازده بالا نمايد؛ به عبارت ديگر محصولات توليدي شرکت راغب به استفاده از

استانداردهاي انرژي معمول در کشورهاي پيشرفته صنعتي تطابق ندارد و و از طرف ديگر وارد شردن موتورهراي الکتريکري برا     

باشد. در نتيجره محصرولات برا کيفيرت کرم خرارجي و برا         نوع نمياستانداردهاي انرژي پايين و يا کيفيت ساخت پايين نيز مم
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هاي مصرف انرژي، کاربران موتورهاي الکتريکي  شود و از طرف ديگر به دليل پايين بودن هزينه هاي پايين وارد کشور مي قيمت

 شوند.  به استفاده از همين محصولات با کيفيت پايين و بازدهي انرژي نسبتا کم ترغيب مي

هاي مرجع لازم براي صدور گواهي کيفيت موتورهاي الکتريکري   مهمترين دلايل ايجاد چنين وضعيتي، نبود آزمايشگاهيکي از 

هاي تواني مختلف است که ايجاد آنها به عنوان يك اقدام جداگانه ديده شده و قبلا توضي  داده شده است. با استفاده از  در بازه

هراي مرالي    ها، راهکارها و اقدامات لازم مانند ارايه کمرك  هاي سازنده سياست کتاين امکان و همچنين تشکيل جلسات با شر

گردد و به عنوان بسته به مراکز ذيربط پيشنهاد خواهد شرد. همچنرين بره     براي ارتقاء تجهيزات خطوط توليد و غيره بررسي مي

هاي)ماننرد ارتقراء    يرا افرزايش هزينره    روش مشابه راهکارهاي جلوگيري از واردات موتورهراي الکتريکري برا کيفيرت پرايين و     

 گردد.  استانداردهاي انرژي انواع موتورهاي الکتريکي(  آنها تدوين و براي مراکز تصميم گير ارسال مي

توان با اطلاع رساني عمومي از طريق وسايل ارتباط جمعي و يا از طريق نشريات خاص براي کاربران صنعتي  از طرف ديگر مي

و شناساندن مزاياي زياد موتورهاي الکتريکي با فناوري نوين )مانند بازدهي انرژي بالاتر، طول عمر بيشتر  موتورهاي الکتريکي

 و غيره(، در کاربران ايجاد انگيزه بيشتري براي استفاده از موتورهاي الکتريکي با بازده انرژي بالاتر نمود.

هاي واردات محصولات  فيت محصولات داخلي، افزايش هزينهتوان گفت که برنامه ريزي براي افزايش کي به صورت خلاصه مي

هايي است که  کم بازده خارجي و افزايش اطلاعات کاربران موتورهاي الکتريکي )به خصوص کاربران صنعتي(، مجموعه فعاليت

 براي ايجاد انگيزه در طرف تقاضا براي استفاده از موتورهاي الکتريکي بازده بالا بايد انجام گردد.

به نظام توساعه صانعت و فنااوري     دهي جهت با مرتبط هاي دستورالعمل و قوانين عنوان اقدام: ايجاد( 7

 موتورهاي الکتريکي

 ها: تشريح فعاليت

گذاري در آن کشور است و بر نوع، دامنه و کارآيي  هاي تجاري و سرمايه مجموعه قوانين تجاري هر کشور، مبنايي براي فعاليت

دهد که نظام قانوني و حقوقي، نقرش   اواني دارد. اندك تاملي در کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه نشان ميها اثر فر اين فعاليت

کند. لذا توجه به ايجاد  مهمي را در ابعاد حمايت از سرمايه گذاري و تامين منابع مالي و حمايت از حقوق مالکيت معنوي ايفا مي

 ر گذار بر روند توسعه فناوري حائز اهميت بسيار است.زير ساخت مناسب قانوني در ابعاد مختلف تاثي
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هاي تخصصي است تا بتوانند با بررسي وضعيت  بديهي است تدوين قوانين و مقررات مناسب در اين حوزه نيازمند تشکيل کميته

کشرورها در ايرن   هاي قانوني را شناسايي و بر اساس تجربيرات سراير    موجود کشور در ابعاد مختلف قانوني و حقوقي، نيازمندي

 زمينه، به تدوين مقررات و قوانيني متناسب با ساختار و موقعيت کشورمان بپردازند.

هرايي را در   همچنين اين کميته بايد اقدامات لازم را در خصوص تصويب اين قوانين در مراجع ذيصلاح انجرام داده و مکرانيزم  

 هاي مرتبط طراحي نمايد. جهت اجراي اين قوانين توسط بخش

 ( عنوان اقدام: تدوين استاندارد انرژي8

 ها: تشريح فعاليت

هراي   استانداردهاي انرژي در کشور بر مبناي امکانات فعلي توليد کنندگان داخلي موتورهاي الکتريکي تنظيم شرده اسرت و رده  

د. با ارتقاء فناوري موتورهاي اند که محصولات توليدي آنها خارج از استاندارد انرژي نباشن انرژي در آنها به نحوي تنظيم گرديده

هايي که در سند نقشه راه موتورهاي الکتريکي پربازده ديده شرده اسرت، امکران ارتقراء      الکتريکي ساخت داخل بر اساس برنامه

 استاندارد انرژي انواع موتورهاي الکتريکي مورد استفاده در کشور وجود دارد. همچنين در برخي موارد که هنوز استاندارد انررژي 

 توان اين استانداردها را تدوين و برچسب انرژي براي آنها پيشنهاد داد. براي آنها تدوين نشده است نيز مي

با ارتقاي استانداردهاي انرژي متناسب با تغييرات فناوري موتورهاي الکتريکي و ابلاغ آنها بره گمرکرات کشرور، از وارد شردن     

 جلوگيري خواهد شد.   موتورهاي الکتريکي با بازده انرژي پايين نيز 

سازي نظام تاييد صلاحيت فني مهندسان و مشاوران حاوزه صانعت    ( عنوان اقدام: پيگيري براي پياده9

 موتورهاي الکتريکي

 ها: تشريح فعاليت

هاي صنعت کشور، عدم تطابق بار و موتور الکتريکي اسرت. مرثلا برراي     يکي از دلايل افزايش مصرف انرژي در بخش محرکه

ول در موقع طراحي، يك موتور الکتريکي با تواني بيش از آنچه که مورد نياز محصرول اسرت انتخراب شرده و ايرن      يك محص

گردد. در صورت تسلط فررد طرراح برر نحروه انتخراب       محصول به تعداد زياد و چندين سال است که توليد و به بازار عرضه مي

ش چشمگيري )در طرول عمرر آن( داشرته باشرد. مسرايل مشرابه       توان کاه الکتروموتور، مقدار انرژي مصرفي اين محصول مي
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براي به نتيجه صحي  رسيدن و  موتورهاي الکتريکي وجود دارد که برداري از بهرهديگري نيز در زمينه طراحي، ساخت، نصب و 

 د. باش شناخته شده در زمينه موتورهاي الکتريکي مينياز به افراد داراي صلاحيت  جلوگيري از اتلاف انرژي،

هاي کارشناسان حوزه موتورهاي الکتريکي  اي، امکان ارزيابي توانمندي در حال حاضر به دليل نبودن نظام تاييد صلاحيت حرفه

اندازي اين کار، عرلاوه برر    براي کارفرمايان وجود ندارد و چه بسا کارهاي مهمي به افراد فاقد صلاحيت لازم سپرده شود. با راه

هاي مختلف صنعت  هاي متخصصان اين حوزه و کمك به افزايش کيفيت خدمات ارايه شده به بخش نديايجاد اطمينان از توانم

 توان نمود.  کشور، به کاهش مصرف انرژي الکتريکي در صنايع و همچنين محصولات توليدي آنها کمك زيادي مي

 کيدر فناوري موتورهاي الکتري بخشي آگاهي توسعه براي فضا ( عنوان اقدام: ايجاد10

 چاپ نشريه تخصصي آکادميک و دانشگاهي در حوزه فناوري موتورهاي الکتريکي 

 هاي الکتريکي  برگزاري کنفرانس علمي و تخصصي ماشين 

       چاپ نشريات تخصصي صنعتي براي افزايش و باه روز رسااني اطلاعاات کااربران موتورهااي

 هاي مختلف صنعتالکتريکي در بخش

 هاي الکتريکي ه ماشينهاي تخصصي حوز برگزاري نمايشگاه 

 ها: تشريح فعاليت

هاي ذيل  هاي خبري فعاليت رساني و انتشار بولتن هاي اطلاع به منظور ترويج فناوري موتورهاي الکتريکي در قالب توسعه پايگاه

ترري بره   عها به شکل جرام گيري مرکز توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي، اين فعاليت باشد. البته پس از شکل قابل تعريف مي

 گيرد.هاي موتورهاي الکتريکي پر بازده مورد بررسي قرار مي ويژه در حوزه ترويج فناوري

تحليلي(: درج دستاوردها، اخبار و مطالب مررتبط برا   -خبري-رساني اينترنتي موتورهاي الکتريکي )علمي. توسعه پايگاه اطلاع1

هرا را نيرز    هاي جاري، تعداد علاقمندان به ايرن فنراوري   به فعاليت دهي موتورهاي الکتريکي پر بازده در سايت، علاوه بر جهت

 افزايش خواهد داد.



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  يتوسعه فناورسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
163 

 

 

 1394 شهریور ویرایش اول، برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

گرفته و تحولات  هاي انجام. ارائه گزارشات خبري و تحليلي فناوري موتورهاي الکتريکي: ارائه اين گزارشات در مورد فعاليت2  

و درج مطالب مرتبط با اين فناوري  در نشريات به صورت هاي مختلف از جمله تهيه حوزه فناوري موتورهاي الکتريکي به شيوه

 و ... بستري را براي ترويج موضوعات مرتبط با اين فناوري در بين عموم فراهم خواهد آورد. 1نگاشتگسترده، تهيه و توزيع تك

اسفانه گستره توزيع اکنون بصورت رنگي و جذاب در حال چاپ و توزيع است ولي متتحليلي: بولتن خبري، هم-. بولتن خبري3

هاي اين بولتن آشنايي عميق با مباحث مرتبط با موتورهاي الکتريکي پر  و تعداد آن محدود بوده که بايد افزايش يابد. از ويژگي

سازد. محتوي اين بولتن با توجه به مخاطبين مختلف متفراوت  بازده در دنيا است که اهميت توجه به آن در کشور را نمايان مي

 ود.خواهد ب

آيي با حضور مديران کشور، نمايندگان هاي تخصصي: برگزاري جلسات گفتگو و گردهمآيي. برگزاري جلسات گفتگو و گردهم4

توانرد   تر آنها، ميگرفته علاوه بر فراهم آوردن موجبات تعامل بيش مجلس، مديران صنايع و پژوهشگران و ارايه اقدامات صورت

 باشد. روي توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي  ي پيشمامني براي بيان مشکلات احتمال

اي و  آموزان از راهکارهاي ترويج پايهآموزان در مقاطع تحصيلي: ترويج در سط  دانشسازي محتوي کتب درسي دانش. غني5

علاوه بر آشنا  رو افزودن عناوين مرتبط با مفهوم فناوري موتورهاي الکتريکي در کتب درسي،شود. از ايناي محسوب ميريشه

آموزان نخبه و علاقمند در حوزه پ فنراوري موتورهراي الکتريکري در مقراطع      هاي دانش ساز فعاليت تواند زمينه نمودن آنها مي

 تحصيلي بالاتر را فراهم آورد.

ها موجبرات  رفههاي مرتبط با فناوري موتورهاي الکتريکي و ارايه محصولات جديد در اين غها: برگزاري نمايشگاه. نمايشگاه7

مندي صاحبان صنايع و بازديدکنندگان را با اين فناوري، همچنين معرفري آخررين دسرتاوردهاي ايرن حروزه را      آشنايي و علاقه

 فراهم خواهد کرد.
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 هاي ترويجي براي عمومترين رسانههاي علمي در مورد فناوري موتورهاي الکتريکي پر بازده: يکي از قوي . توليد و دوبله فيلم8

 هاي هدف، تهيه و پخش فيلم آموزشي و علمي در اين زمينه است. مردم و همه اقشار و گروه

. ترويج فناوري موتورهاي الکتريکي پر بازده در توليدات صدا و سيما: تهيه برنامه تلويزيوني مرتبط در صردا و سريما از ديگرر    9

آوري ايراني، پرتو و رويکررد اشراره نمرود. کمرك      فن به برنامه توانهاي ترويجي موثر خواهد بود که به عنوان نمونه مي برنامه

آوري به عمروم مرردم نقرش     ها جهت گنجاندن موضوع موتورهاي الکتريکي پر بازده در شناساندن اين فنفکري به اين برنامه

 موثري خواهد داشت. 

 لکتريکيهاي ا ( عنوان اقدام: حمايت از اختراعات و نوآوري هاي حوزه فناوري ماشين11

 ها: تشريح فعاليت

هاي مختلف در اين زمينه وجود  . امکان حمايتاستهدف حمايت از فرد مبتکر و مخترع و حمايت از دستاورد وي  ،در اين اقدام

ترين حمايت. حمايت مالي از ثبت اختراعات در زمينه موتورهاي الکتريکي  دارد که حمايت هاي انتخابي اين موارد هستند. مهم

ده است. بدين صورت که از ثبت اختراعات برجسته مرتبط با موتورهاي الکتريکي راهبردي در سط  بين المللري حمايرت   پر باز

مالي صورت گيرد و بخشي از هزينه هاي سنگين ثبت اختراع که فرد مبتکر و مخترع به تنهايي از عهده آن برنمي آيد و باعث 

 ت گردد. انصراف وي از ثبت خواهد شد، توسط دولت پرداخ

دسته ديگري از حمايت ها، حمايت حقوقي و رفع موانع قانوني و حقوقي از ثبت اختراعات مرتبط با فناوري موتورهاي الکتريکي 

باشد. بدين منظور بايستي قروانيني در کشرور بره تصرويب برسرد کره ضرمن حفاظرت از نترايج و          راهبردي در داخل کشور مي

هاي اقتصادي بره راحتري از نترايج و دسرتاوردها اسرتفاده      راي مخترع، باعث شود تا بنگاهدستاوردهاي مالي و معنوي نوآوري ب

 نمايند.

رساني دستاوردهاي مبتکران و مخترعان فناوري موتورهاي الکتريکي راهبرردي اسرت.   ها، از طريق اطلاعدسته سوم از حمايت

کي از طريق برگزاري نمايشگاه اختراعات و دسرتاوردهاي  اين کار از طرق مختلفي امکان پذير است ولي دو راهکار عمده آن ي

ساله دوم و سوم مي تواند به صورت دو سالانه برگزار گردد. راهکار ديگر، حمايت از انتشرار   5موتورهاي الکتريکي است که در 
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سرال بره    15طرول   کتب و مقالات در ارتباط با دستاوردهاي فناوري موتورهاي الکتريکي است که فعاليتي پيوسته اسرت و در 

 فراخور حجم دستاوردها مي تواند اجرا شود.

دسته چهارم از اقدامات حمايتي، حمايت ها و پشتيباني هاي فيزيکي از دستاوردهاي اين فناوري است. اين پشتيباني ها در واقع 

، در اختيرار قرراردادن   در حين انجام تحقيقات به ايشان کمك مي کند. از جمله مصراديق پشرتيباني در ايرن زمينره مري تروان      

آزمايشگاه هاي تست به منظور انجام آزمايش به مبتکران و مخترعان و همچنين حرق اسرتفاده از کتابخانره هراي مررتبط برا       

موتورهاي الکتريکي را اشاره نمود. آنچه که در اين نوع حمايت مهم است، ارائه حمايت به فرد يا افرادي است کره در فنراوري   

 ي مشغول انجام تحقيقات مي باشند.موتورهاي الکتريک

همچنين، انجام مطالعات اوليه به منظور مشخص نمودن راهکارهاي حمايتي ديگر و اصلاحات مورد نياز اين اقدام در سرالهاي  

ه نيزان هزيها و م تيز فعاليدر ادامه ر آتي ضروري است و به همين منظور به عنوان اولين فعاليت در اين اقدام ديده شده است.

 ك نشان داده شده است.يك از اقدامات به تفکيو زمان هر 

 



 

 اقدامات  ينه و زمان اجرايهز -10-2

 اقدامات فيرد
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(

 نهيهز

 ال(يون ريلي)م 

 کشور يها يازمندين يت دولت در راستايمورد حما يمل يها ف پروژهيتعر 1
  

 

2 

هاي  ايجاد فضا براي توسعه توانايي
بازيگران در حوزه توسعه دانش براساس 

 هاي موجود نيازمندي

 حمايت مالي از پايان نامه هاي کارشناسي ارشد مطالعاتي
 

10  

 حمايت مالي از پايان نامه هاي کارشناسي ارشد کاربردي
 

10  

 حمايت مالي از پايان نامه هاي دکتري
 

10  

 سال اول 3مه ها در حمايت تشويقي از صنعتي شدن نتايج پايان نا
 

3  

 سال دوم 3حمايت تشويقي از صنعتي شدن نتايج پايان نامه ها در 
 

3  

 سال اول 3حمايت تشويقي از صنعتي شدن نتايج پايان نامه ها در 
 

3  

3 
تاسيس مرکز ملي متولي توسعه فناوري 

 هاي الکتريکي ماشين

 8 مرکز يتدوين برنامه راهبرد
 

 

 6 أسيس مرکز از مراجع ذيربطاخذ موافقت ت
 

 

 3 انجام اقدامات اجرايي لازم در خصوص شروع به کار دبيرخانه مرکز
 

 

 3 تامين محل استقرار دبيرخانه مرکز و تجهيز آن )سخت افزاري و نرم افزاري(
 

 

 تشکيل مرکز و تامين کادر اداري مورد نياز
  

 

 مگاوات 5سيس آزمايشگاه براي توان تا هاي تخصصي و مرجع تاسيس آزمايشگاه 4
  

 



 

 اقدامات فيرد
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(

 نهيهز

 ال(يون ريلي)م 

 کيلووات 375تا  75آزمايشگاه الکتروموتورهاي در بازه تواني 
  

 

5 
تاسيس انجمن صنفي سازندگان 

 هاي الکتريکي ماشين

هاي علمي، صنفي و غيردولتي حامي توسعه  تأسيس دفتر ارتباط با تشکل
 يکيالکتر يموتورها يفناور

12 1  

هاي علمي، صنفي و غيردولتي  هاي توسعه تشکل سايي زمينهمطالعه و شنا
 و راهکارهاي انگيزشي و حمايتي از آنها يکيالکتر يموتورها يحامي فناور

6 1  

هاي فعال به منظور ارائه آخرين  رساني به تشکل ايجاد و توسعه شبکه اطلاع
 يکيترالک يموتورها ياخبار و تحولات و تصميمات اخذ شده در حوزه فناور

12 10  

سازي براي برقراري تبادل  هاي فعال و زمينه ارائه خدمات علمي به تشکل
 هاي داخل و خارج کشور علمي و فني بين آنها و ساير تشکل

12 10  

6 

هاي لازم جهت ايجاد انگيزش  حمايت
هاي تشويقي يا  طرف تقاضا با برنامه

اعمال استانداردهاي اجباري در 
تصادي براي هاي مختلف اق بخش

 استفاده از موتورهايي با بازده بالا

حمايتي از   -مطالعه و بررسي نحوة استفاده از سازوکارهاي مختلف انگيزشي
 يکيالکتر يکننده موتورها هاي توليد بنگاه

4 1  

اطلاع رساني عمومي و تخصصي از طريق بولتن، پايگاه اطلاع رساني و 
ها و جنبه هاي فني و  زيتنمايشگاههاي تخصصي در جهت معرفي م

 با بازده بالا يکيالکتر ياقتصادي فناوري موتورها

12 5 
 



 

 اقدامات فيرد
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(

 نهيهز

 ال(يون ريلي)م 

اي از قوانين، آئين نامه ها و مصوبات لازم در جهت  تدوين و پيشنهاد مجموعه
با بازده بالا و ارتقاء تحقيق و توسعه و  يکيالکتر يآوري موتورها حمايت از فن

 سازي آن از روش هاي مختلف تجاري

9 1  

هماهنگي و حمايت از ايجاد بازارهاي داخي و تسهيل دسترسي فعالان صنعت 
 با بازده بالا به بازارهاي بين المللي يکيالکتر يفناوري موتورها

12 5  

 يموتورها يهاي اقتصادي فناور حمايت علمي، فني و تکنولوژيکي از بنگاه
 ق و توسعهك با بازده بالا توسط نهادهاي متولي تحقييالکتر

12 5  

7 

هاي مرتبط  ايجاد قوانين و دستورالعمل
دهي به نظام توسعه فناوري  با جهت

 موتورهاي الکتريکي

کشور در ابعاد مختلف مرتبط با  يمطالعه آسيب شناسي نظام توسعه فناور
 يکيالکتر يتوسعه فناوري موتورها

12 2 

 

ساير کشورها در حمايت از انجام مطالعات تطبيقي در زمينه قوانين و مقررات 
 يکيالکتر يتوسعه فناوري موتورها

 

تدوين قوانين و مقررات مورد نياز در خصوص حمايت از توسعه فناوري 
 در کشور يکيالکتر يموتورها

 

  صلاح يپيگيري در جهت تصويب قوانين در مراجع ذ

 3 موجود يانداردهامطالعه آسيب شناسي در خصوص است تدوين استاندارد انرژي 8
 

 



 

 اقدامات فيرد
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(

 نهيهز

 ال(يون ريلي)م 

 3 ر کشورهايسا ينه استانداردهايدر زم يقيمطالعات تطب
 

 

 8 يبوم ين استانداردهايتدو
 

 

 10 صلاح يذ يب در نهاد هايدر جهت تصو يريگيپ
 

 

 سازي نظام تاييد صلاحيت فني مهندسان و مشاوران حوزه صنعت موتورهاي الکتريکي پيگيري براي پياده 9
  

 

10 
بخشي در  ايجاد فضا براي توسعه آگاهي

 فناوري موتورهاي الکتريکي

چاپ نشريه تخصصي آکادميك و دانشگاهي در حوزه فناوري موتورهاي 
 الکتريکي

4 10  

  10 3 هاي الکتريکي برگزاري کنفرانس علمي و تخصصي ماشين

چاپ نشريات تخصصي صنعتي براي افزايش و به روز رساني اطلاعات 
 ران موتورهاي الکتريکي در بخش هاي مختلف صنعتکارب

4 10  



 

 اقدامات فيرد
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(

 نهيهز

 ال(يون ريلي)م 

  10 3 هاي الکتريکي هاي تخصصي حوزه ماشين برگزاري نمايشگاه

11 
حمايت از اختراعات و نوآوري هاي حوزه 

 هاي الکتريکي فناوري ماشين

انجام مطالعات در زمينه روشهاي حمايت از دستاوردهاي مبتکران و مخترعان 
 يکيالکتر يهافناوري موتور

5 1  

در سط   يکيالکتر يحمايت مالي از ثبت اختراعات برجسته مرتبط با موتورها
 سال اول 5بين المللي در 

12 5  

در سط   يکيالکتر يحمايت مالي از ثبت اختراعات برجسته مرتبط با موتورها
 سال دوم 5بين المللي در 

12 5  

  10 12 در داخل کشور يکيالکتر يبا موتورها حمايت حقوقي از ثبت اختراعات مرتبط

 يکيالکتر ياطلاع رساني دستاوردهاي مبتکران و مخترعان فناوري موتورها
  

 

  10 12 يکيالکتر يبرگزاري نمايشگاه اختراعات موتورها
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 نتيجه گيري

هاي پيشنهادي در سرند نقشره راه برر     پروژهها و  به دليل تنوع زياد کاربردهاي موتورهاي الکتريکي و جهت انطباق بيشتر طرح

هاي موتورهراي   بندي فناوري در جلسات کميته راهبري مقرر گرديد که اولويتکشور و از آنجايي که  هاي اساس نيازها و الويت

عريرف  هاي مختلف کاربرد موتورهاي الکتريکي ت طرح کلان در حوزه 7تعداد  ،الکتريکي بر اساس کاربرد آنها نيز صورت پذيرد

هراي   نيازهرا و توانمنردي   ،هرا  تا هفت گزارش حاضر به تفصيل آورده شده است. در نگارش اين طرح يك هاي د که در فصلش

کشور در هر يك از کاربردهاي موتورهاي الکتريکي، در سه افق زماني کوتاه مدت، ميان مدت و بلند مدت در نظر گرفته شرده  

بندي اجررا و بودجره مرورد نيراز در      زمان ،ها ده است. همچنين براي اين طرحششنهاد است و متناسب با آنها فناوري مناسب پي

 هاي زماني مختلف ديده شده است. افق

نياز به بررسي کيفيت اجرا، بررسي ميزان صرحي    ،هاي پيشنهادي در سند نقشه راه رسيدن به اهداف اجراي طرح از آنجايي که

بيني مشرکلات   ها در اين ارتباط، شناسايي و پيش آوري آمار و اطلاعات و تحليل داده ها، بررسي وضعيت بازار، جمع تحقق طرح

هاي لازم به مراجع ذيربط دارد؛ لذا براي رسيدن به اين هدف، ساختار و شرح وظرايفي برراي مرکرز     احتمالي و پيشنهاد سياست

نيرز اهرداف خررد     9يان شده اسرت. در فصرل   اين گزارش ب 8توسعه فناوري موتورهاي الکتريکي پيشنهاد گرديد که در فصل 

هاي کلان ارايه شده در اين گزارش، در سه مقطرع زمراني کوتراه مردت، ميران مردت و بلنرد مردت و          بيني شده در طرح پيش

 .شدندبندي و ارايه  دسته
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 مقدمه

منجرر شروند. بنرابراين،     ياتخاذ شده بتوانند به توسعه موفق فناور يهاها و برنامه معمولاً هيچ تضميني وجود ندارد که سياست

گيرند که ميزان يا چگرونگي   گران تصميم ميتحليلگذاران و يا نفعان، سياست يا سياستي اجرا شد ذيگاهي پس از آنکه اقدام 

خواهند بدانند که اهداف سياست يا برنامه مورد نظر تا چره حرد    مي آنهاعبارت ديگر،  تحقق اهداف مورد نظر را ارزيابي کنند. به

تواننرد   نشده، مري  درکنشده، پيامدهاي غيرمنتظره و روابط علّي  بيني اند. دليل اين امر آن است که رويدادهاي پيش محقق شده

 رفته شود. ا برنامه با آنچه از آن انتظار مييان نتايج يک سياست يباعث فاصله افتادن م

ها قبل و بعد از اجررا  ها و برنامه وجود دارد، لازم است که سياست يهايي که معمولاً در تحليل توسعه فناور دليل عدم قطعيت به

1ارزيابي پيش"ر، هم به بيان ديگ مورد ارزيابي قرار گيرند. به
2ارزيابي پس"و هم به  "

نگر  اقدامي آينده "ارزيابي پيش"نياز است.  "

نفعان براي حل مسئله يرا پررداختن بره    يپردازد که چگونه بايد از قدرت ذ به اين مسئله مي يابيش ارزيو اغلب تجويزي است. پ

انتخاب  يها و برااستين سين تدوياست که مناسب است تا در ح ينديفرآ يابيارزشين، پيموضوع مورد نظر استفاده کرد. بنابرا

-ن قسمت از سند مورد توجه است، داشتن نگاه پرس يرد . آنچه که در ايمورد استفاده قرار بگ ياستيمختلف س يهانهيان گزيم

 ياست. در برخ يروزرسانبهو ساختار نظارت و  يابيزم ارزين مکاني، تدويو اثربخش ييکارا يهان شاخصيبه منظور تدو يابيارز

اتخاذ شده  يهاها و برنامهاستيکه با داشتن نگاه به گذشته، اثرات س ين معنياست. به ا يابيارزن بخش خود پسيز اياز موارد ن

 شود.  يريگن شده اندازهييزان محقق شدن اهداف تعيل و ميتحل

                                                 

 

 

1. Ex-ante evaluation  

2. Ex-post evaluation 
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اي از مطالعرات سياسرتي اسرت کره بره بررسري ترأثيرات و         رد( حروزه يگيقرار م يابيارزگاه پسي)که در جا "1تحليل تأثيرات"

صرورت زيرر    تروان بره   ها را مري ها و برنامهاستيس يابيارزا همان پسيپردازد. تحليل تأثيرات  پيامدهاي واقعي يک سياست مي

هاي مورد نظرر و   پديده هاي بشري بر وضعيت اهداف يا شده از فعاليت تعيين ميزان تأثيرات يک مجموعه هدايت"تعريف کرد: 

، ارزيابي اثربخشي کلي يرک برنامره ملري در    يابيارزتر، پسيتخصص ي. در نگاه]1["تعيين علت کم يا زياد بودن اين تأثيرات

مند و هدفمند ارزيابي سياست، يک تحقيق عملياتي، نظام راستاي اهداف و يا ارزيابي اثربخشي نسبي دو يا چند برنامه است. پس

 يا پيامدهاي آن بر حسب اهدافي است که در جهت رسيدن به آن است.  ، اقدام، برنامهاستيأثيرات يک سبر روي ت

 يعملکرد يها شاخص ي، بتوان به درستيراهبرد يهايتوسعه فناور يک سند راهبرد مليکه در  نين راستا، به منظور ايدر هم

نمرود و   ينيبشيرا پ يابيارزن نمود، لازم است تا روش پسيرا تدو يروزرسانو ساختار نظارت و به يابيزم ارزي، مکانيو اثربخش

 يها گردد و روشيح ميها تشراستيس يابيل تأثيرات و ارزين گردند. لذا در ادامه، ابتدا مفهوم تحليبر اساس آن موارد فوق تدو

بخش  يبرا يشنهاديپ يشناس ، روشيبندک جمعيگردد و سپس در انتها با ارائه يح داده ميصورت مختصر توضها بهانجام آن

 شود.يارائه م يابيش و ارزيپا

  

                                                 

 

 
1
 Impact analysis 



 

 

 

 

 

 يابيفصل اول                          ارز -1

ارزيابي با  ييراستا است و هميس

 ها اهداف و برنامه
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است نيز همچون بسياري ييابي س است. ارز "1استييابي س ارز"سياسي يعني تحليل تأثيرات بخشي از حوزه بزرگتري از مطالعات 

 ييشود. در ادامه مفهوم همراستا ياز مفاهيم مربوط به مطالعات سياستي داراي تعاريف مختلف است که در ادامه بدان پرداخته م

 رد.يگيقرار م يها مورد بررسبا اهداف و برنامه يابيارز

 استيس يابيارز -1-1

 :است عبارتند ازيس يابيارز يارائه شده براف يتعار

عنوان اهرداف   هايي از رفتار که به يابي تأثيرات يک برنامه خاص بر جنبه ويژه ارزش تلاش براي درک تأثير رفتار انسان و به" -

 .]2[ "اين مداخله منظور شده است

ارزيابي اثربخشي يک برنامه ملي در تحقق اهداف خود يا ارزيابي اثربخشي نسبي دو يا چند برنامه در تحقق اهداف مشترک  "-

 .]3[ "خود

عنوان  اي از استانداردهاي صريح يا ضمني به يا نتايج يک برنامه يا سياست در مقايسه با مجموعه مند عمليات و ارزيابي نظام "-

 .]4[ "بهبود آن برنامه يا سياستراهي براي کمک به 

سازد، تمرکز  آنچه در همه تعاريف ارزيابي سياست مشترک است و آنچه ارزيابي سياست را از ساير مطالعات سياستي متفاوت مي

آن بر پيامدهاي واقعي ناشي از اجراي سياست يا برنامه و يا قضاوت در مورد اين پيامدها بر مبنراي نروعي مرلاک )هنجراري(     

شرود. بنرابراين، ارزيرابي     مقايسه مي ،ارزيابي سياست، يک فعاليت هنجاري است که در آن آنچه هست با آنچه بايد باشد .است

يا  "خوبي"معناي تعيين ارزش يک سياست يا برنامه بر مبناي تعدادي معيار است؛ و تلاشي سيستماتيک براي تعيين  سياست به

                                                 

 

 

1. Program evaluation  
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ويرژه   هراي علروم اجتمراعي )و بره     ها و اهداف از تمامي روش شت که ارزيابان سياستست. البته بايد توجه داآنها "ارزشمندي"

  کنند. با اين حال، ارزيابي سياست فاقد ساختاريافتگي است. هاي کمّي( استفاده مي روش

گيررد.   مري است، امري فراگير است که هم در بخش عمومي و هم در بخش خصوصي مورد استفاده قرار يتقاضا براي ارزيابي س

هاي رسرمي   هاي مشاوران مديريت گرفته تا بازنگري هاي مختلفي از مطالعات آکادميک و گزارش تواند به شکل ن ارزيابي مييا

عنوان يرک   ن اساس، منطقي است که حوزه ارزيابي سياست بيشتر بهيها انجام شود. بر ا توسط نهادهاي دولتي و مديران برنامه

بره ايرن نکتره     1اند. مرلالاً ويرس   يک حوزه آکادميک. بسياري از مؤلفان به اين موضوع اشاره کرده حوزه کاربردي تلقي شود تا

و اگرر دانشري    يسمت بهبود و اصلاح سياست است تا توليد دانش عموم گيري ارزيابي سياست بيشتر به پرداخته است که جهت

 هراي  هرا و برنامره   است و معمولاً قابل تعمريم بره سياسرت   هم به اين ترتيب توليد شود غالباً خاصّ برنامه و سياست مورد نظر 

 .]5[مختلف نيست 

هرچند ارزيابي سياست داراي چند مفهوم محوري است، ولي از سوي ديگر موضوعي متغير و فاقد مرزهراي روشرن اسرت کره     

مفهومي مجزا وجود دارد که است چندين رويکرد يتوان براي افراد مختلف معاني متفاوتي داشته باشد. تحت عنوان ارزيابي س مي

هاي ارزيابي سياست که مقبوليت عمومي داشته باشد  روند. متأسفانه هيچ تعريفي از قلمرو و زيرشاخه فراتر مي "تحليل تأثير"از 

ه کرده و به ايرن موضروع نظرم    هايي ارائ بندي اند دسته تلاش کرده 2وجود ندارد. البته برخي محققان همچون اسميت و ليکاري

 .]5[د دهن

مسئله )يا مشکل(، فعاليت و نتيجه مورد نظر. مسئله عبارت است از نتيجه  شود؛ هميشه حول سه محور انجام مي تحليل تأثيرات

بخش نباشد و انتظار رود که بدون دخالت از طريق يک برنامه يا سياست عمومي کماکان نامناسب براقي   يا شرايطي که رضايت

                                                 

 

 

1.Weiss 

2.Smith & Licari 
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دهد؛ يعني اقداماتي که زير نظر  شود و سياست را تشکيل مي رويدادي که توسط انسان هدايت ميبماند. فعاليت عبارت است از 

( يرک  شوند. نتيجه مورد نظر عبارت است از متغيري که براي ارزيرابي ترأثير )پيامرد    دولت براي برخورد با يک مسئله انجام مي

 .]1[شود  سياست عملاً سنجيده مي

سروکار دارد و اين کار را با شناسايي و  "چه کاري انجام شده است؟"مند به اين سوال که  اسخ نظامبنابراين، تحليل تأثيرات با پ

دهد. اين موضوع از نظر تئوري سراده   سنجش نتيجه مورد نظر و آزمون عملي رابطه آن با سياست يا برنامه مورد نظر انجام مي

بستگي دارد که  "متغير وابسته"شدت به نحوه انتخاب  تحليل تأثيرات بهتواند دشوار باشد. ملالاً  رسد، ولي در عمل مي نظر مي به

اي از مسئله را عملياتي  همان نتيجه مورد انتظار است. نتيجه مورد انتظار بايد دو کارکرد کليدي داشته باشد. اول اينکه بايد جنبه

 و دوم اينکه بايد متغيري باشد که بتوان بين آن و برنامه/ سياست رابطه علّي برقرار کرد. 1سازد

روسرت، موضروع هنجارهرا و     طور خاص برا آن روبره   طور عام و تحليل تأثيرات به گذاري عمومي بهيکي از مسائلي که سياست

نفعران   يچنردان روشرن نيسرتند و در نتيجره، ذ     هاي اتخاذ شرده  ملاحظات هنجاري است. در بسياري از موارد، اهداف سياست

دهند. حتي ممکن است باورهاي متفاوتي نسبت به روابط علّري برين    مختلف اهداف مختلفي را به يک سياست واحد نسبت مي

وجود داشته باشد و اين باورهاي متفاوت، معاني سياسي متفاوتي داشته باشند. از سوي ديگرر، قضراوت در    "هدف"و  "وسيله"

رد اينکه سياستي موفق بوده يا شکست خورده مستلزم اين است که ابتدا مشخص شود کدام اهداف سياسرت و چگونره بايرد    مو

تواند نتيجه ارزيابي را تغيير دهد. ملالاً اگرر در زمينره    مورد سنجش قرار گيرند. در بسياري از موارد، همين انتخاب به تنهايي مي

موزشي را مورد سنجش قرار دهيم و مشخص کنيم که آيا يک سياست خاص به اهداف هاي آموزشي بخواهيم عملکرد آ سياست

يج کاملاً توانند نتا ها مي التحصيلان و املاال اين هاي استاندارد، نرخ فارغ هايي ملال تست خود رسيده است يا خير، استفاده از روش

 .]5[متناقضي را نشان دهند 
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 هابا اقدامات و برنامه  يابيارز ييهمراستا -1-2

ر ير راستا و منطبق با مأموريت و اهداف برنامه انجام پذيرد. همانطور که در شرکل ز  ارزيابي هنگامي اثربخش خواهد بود که هم

ست، استخراج نمود. سپس بايد مشخص شود برنامه از چه آنهادنبال  بايست اهداف کلاني را که برنامه به شود، ابتدا مييده ميد

شرود چره    ، مشخص مري ياستيهاي عملياتي يک برنامه س کند. در طراحي مکانيزم اف استفاده ميراهبردي براي تحقق اين اهد

هرا   شوند. بنابراين تمرکز اصرلي ارزيرابي برر همرين مؤلفره      تبديل مي 3و پيامدهايي 2، دستاوردها1دادها هايي به چه برون ورودي

دنبرال   عملياتي منجر شود و هم اصلاح راهبردهاي برنامه را بههاي  تواند به بهبود مکانيزم باشد. بازخوردهاي ارزيابي هم مي مي

 داشته باشد.

 

                                                 

 

 

1 . Outputs 

2 . Results 

3 . Outcomes 
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 است هاياهداف و س يابي(: منطق ارز1-1 )شکل 

امدها بره دفعرات مرورد    يدادها، دستاوردها و پها، برونيت ارتباط وروديرعا يبرا يگذاراستيات سيکه در ادب يمياز مفاه يکي

توان  يرد، بلکه ميگياست مورد استفاده قرار ميس ينه تنها در طراح ياست. مدل منطق "1يمدل منطق"رد يگ ياستفاده قرار م

روشن و ساده استوار است. بطور  ين مدل بر منطقيگسترده، ا يرغم کاربردهايز استفاده نمود. علياست نيس يابيارز ياز آن برا

کره در برنامره مرورد     يان منرابع ير ارائه و انتقال درک از ارتبراط م  ياست که برا 2يريمند و تصونظام يروش يمنطق، مدل يکل

 رود.يکار مشود، بهيها دنبال مدن به آنيکه رس يجيرات و نتاييشده و تغ يزيرکه برنامه ييهاتياستفاده قرار گرفته، فعال

 

 يابيارز ي(: مدل منطق2-1 )شکل 

هرا و ارتبراط   تيفعال يح تواليتشر ير براين مدل از کلمات و تصاوي. ااست از نحوه کار برنامه يري، تصويمنطق يهااغلب مدل

 يکارهرا  " يگرروه اصرل  تروان در دو  يرا مر  يک مدل منطقي ياصل يهاکند. مؤلفهيج مورد انتظار برنامه استفاده ميآنها با نتا

 شرح داد:  يو در پنج گام متوال "ج مورد انتظار ينتا "و  "شده  يزير برنامه

که قصد انجرام آنهرا    ييهاتياز هستند و فعاليبرنامه ن ياجرا يرود برايکه گمان م يح منابعيبه تشر شده: يزيبرنامه ر يکارها

 پردازد.  يوجود دارد، م

                                                 

 

 

1 . Logic model 

2 . Visual 
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منرابع از آنهرا بره     يباشند. در برخر  ياز ميانجام برنامه مورد ن يکه برا يو ارتباط ي، سازماني، ماليعبارتند از منابع انسان منابع:

 ز نام برده شده است. ين "يورود"عنوان 

ا يج  و يل به نتاين يکه بصورت آگاهانه و در راستا يو اقدامات يندها، ابزارها، رخدادها، فناوريعبارتند از فرآ برنامه: يهاتيفعال

 رند. يپذ يرات مورد انتظار صورت مييتغ

 امدها.يدادها، دستاوردها و پج مطلوب برنامه شامل برونيه نتايعبارتند از کل ج مورد انتظار:ينتا

از خردمات باشرند کره توسرط      ياند و ممکن است شامل انواع، سطوح و اهدافبرنامه يهاتيم فعاليمحصولات مستق بروندادها:

 شود.   يبرنامه ارائه م

کره در برنامره مشرارکت دارنرد.      يت و سطح کارکرد افرراد يرات در رفتار، دانش، مهارت، وضعييعبارت است از تغ دستاوردها:

-يسال محقرق مر   3تا  1مدت در بازه  کوتاه ي. دستاوردهام شونديمدت تقسمدت و بلندتوانند به دو گروه کوتاه يدستاوردها م

سال  10تا  7کوتاه مدت در بازه  يدستاوردها "يامدهايپ"از دارند. يسال زمان ن 6تا  4بلندمدت  يشوند؛ حال آنکه دستاوردها

 دهند.   يخود را نشان م

 7برنامه در مدت  يستم بر اثر اجرايا سيکه در سازمان، جامعه  يارات ناخواستهييا تغيو  ياساس يهاعبارتند از خواسته امدها:يپ

 .]6[افتد  يسال اتفاق م 10تا 

 



 

 

 

 

فصل دوم:                         -2

ل ياست و تحليس يابيارز يها قالب

 تأثيرات
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وجود آمده در اثر رات بهييافتن تغيمنظور به ياسهياست، مقاسه يمشتمل بر مقا آنهال تأثيرات يها و تحلاستيمند سنظام يابيارز

بپردازد که در  يوسته، با اتفاقاتيوقوع پن اتفاقات بهيتفاوت ب يريگد به اندازهيآل بادهيسه در حالت اين مقاي. اياستيس يهابرنامه

سرت.  يهرا دشروار ن  ط بعد از اعمال برنامره يوسته در شرايوقوع پاتفاقات به يريگآمد. اندازهيد ميها پداجرا نشدن برنامه يصورت

د نرارر برر   ين تفاوت بايت باهم است. ايسه دو وضعيها و مقاامدن برنامهياجرا درنت در صورت بهيدر برآورد وضع يمشکل اصل

ن موضوع، چهار يت ايه اهموسته است. با توجه بيوقوع پطور همزمان در جامعه بهکه به يراتيير تغيها باشد و نه سااعمال برنامه

 رند.يگيل تأثيرات درنظر مياست و تحليس يابيارز يبرا يقالب کل

 1ت قبل و بعد از برنامهيسه وضعيمقا -2-1

ت در دو ين قالرب، وضرع  يسه قبل با بعد است. در ايها، استفاده از نوع مقاها و برنامهاستيل سيتحل يهان قالبيترجياز را يکي

ل ير هردف در تحل  يهرا رند. گرروه يگيسه باهم قرار ميها مورد مقاآن يبعد از اجرا يگريها و دبرنامه يقبل از اجرا يکينقطه 

ها کوتاه و آسان است، استيبه تأثير س يابيند دستين حالت، اگرچه فرآيدارند. در ا يگاه محوريقبل و بعد جا ياسهيتأثيرات مقا

اند و تا چه شده يها ناشاستيها و سج حاصل از اعمال برنامهيه تا چه حد نتانان مشخص نمود کيو با اطم يراحتتوان بهياما نم

 اند.     زمان در جامعه بودههم يطيرات محيير تغياثر سا

 2ت بعد برنامهيسه روند گذشته و وضعيمقا  -2-2

                                                 

 

 

1. Before-after comparison 

2. Project trend line versus postprogram comparisons 
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ت گذشته در زمان حاضر )پس از يسه روند وضعيتوان با مقايوسته را ميوقوع پک برنامه بهي ياز آنچه در اثر اجرا يبرآورد بهتر

 يد آمرده پرس از اجررا   يط پدير شده از گذشته با شراين حالت تصويسه اي( بدست آورد. سپس با مقاياستيس يهابرنامه ياجرا

ت از گذشته تا به يم روند وضعيترس ين روش لازم است تا برايد. در ايها رساستيل تأثيرات سيتوان به تحليها مبرنامه يواقع

سره  ين قالب از حالت مقايشود. ا يمختلف گردآور يزمان يهاهدف در بازه يهاها، اطلاعات راجع به گروهاستيس ين اجرازما

 است. يابيند ارزيشتر در فرآيازمند تلاش بيآورد، اما نيرا فراهم م يترقيج دقيقبل و بعد بهتر بوده و نتا

 1ا نبود برنامهيت در دو حالت بود يسه وضعيمقا -2-3

ر يا سرا ير اند است موردنظر قرار گرفتهياست که تحت تأثير س ييهات بخشيان وضعيسه مي، مقايابيارز يگر برايج ديروش را 

ان ير شود، اما ميانجام م ياستيس يهابرنامه يسه تنها در زمان بعد از اجراين حالت، مقايها )شهرها، کشورها( است. در ابخش

تروان  يل ترأثيرات مر  ير ن قالرب، تحل يمنظور افزودن بر دقت ان بهيفارغ از آن(. همچن است ويدو بخش مختلف )تحت تأثير س

برنامره و   يهرا را درک کررد. سرپس برا اجررا     برنامه( را در هر دو بخش مشاهده نمود و تفاوت آن يت گذشته )قبل اجرايوضع

ل اعمرال  يدلت دو بخش بهيان وضعيوت ماز تفا يافت که چه حديدر يروشنتوان بهيت دو بخش، ميان وضعيسه دوباره ميمقا

 مورد مطالعه. يهابخش ياجتماع-ياقتصاد يهايژگيمرتبط با تفاوت در و يبوده و چه حد ياستيبرنامه س

ک روش ير عنروان   ل ترأثيرات بره  ير ن قالب از تحليا برنامه: يقبل و بعد از اجرا يشيکنترل و آزما يها ت گروهيسه وضعيمقا

ها )گروه از آن يکيه هستند، اما در يهم شباست که از همه لحاظ به يشيدو گروه تحت کنترل و آزما مرسوم مشتمل بر انتخاب

از  يکياست در يس يت دو گروه بعد از اجرايسه وضعين حالت، مقاير. در ايخ يگريدر د ياجرا شده ول ياستي( برنامه سيشيآزما

                                                 

 

 

1. Comparsions between jurisdictions with and without programs 
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ر يان سرا ير هرا را در م استيس يابيج ارزين نتايترقين قالب، دقيها باشد. ااستيکننده تأثيرات سانيق بيطور دقتواند بهيها مآن

 آورد.        يهمراه مها بهروش

 

 است يل تأثيرات سيتحل يها قالب(: 1-2 )شکل 

 

 



 

 

 

 

 

 

فصل سوم:                                            -3

است و يارزيابي س يهاي عموم گام

 يابيارز يها انواع روش
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 صورت زير برشمرد: توان به صورت کلي مراحل انجام يک ارزيابي را مي فارغ از نوع و روش ارزيابي و درجه پيچيدگي آن، به

 نفعان ارزيابي( يتعيين اهداف و مخاطبان )ذ •

 طراحي سؤالات و فرضيات ارزيابي •

 بايست صورت پذيرد کردن منابع در دسترس، زمان لازم و سطح مناسب تلاشي که مي مشخص •

 انتخاب روش )هاي( ارزيابي و تجزيه و تحليل •

 آوري اطلاعات انتخاب و يا طراحي مدل مناسب ارزيابي و رويکرد جمع •

 آوري و ترکيب اطلاعات جمع •

 تجزيه و تحليل و تفسير اطلاعات •

 تدوين گزارش ارزيابي •

 رائه و انتشار نتايجا •

رد. ير گ يها قرار مها و برنامهاستيش سيو پا يابيدر ارز يعنوان محور اصلل بهيو تحل يابيها، انتخاب روش ارزگامنيان ايدر م

هايي، هر کدام مزايا و معايب مخصوص به خرود را دارا   هاي متنوعي براي ارزيابي وجود دارد که در عين داشتن مشابهت روش

براي ارزيابي در مراحل اوليه  آنهاعنوان ملاال برخي از  اند. به ها براي اهداف خاصي طراحي شده د. هر کدام از اين روشباشن مي

آيند. بنابراين حتي ممکن است برراي يرک    کار مي برنامه به يياند و برخي ديگر براي ارزيابي در مراحل انتها يک برنامه مناسب

 ي متعدد ارزيابي استفاده شود.ها برنامه با گذشت زمان، از روش

سرازي تقسريم    سازي و ارزيابي در حين و پس از پيراده  هاي ارزيابي به دو دسته کلي ارزيابي پيش از پياده از منظر زماني، روش

هراي   هراي کمّري، آمراري، روش    توان بره سره دسرته روش    هاي ارزيابي را مي شوند. همچنين از منظر روش تحقيق، روش مي

هاي آماري برر روي   هاي کمّي و آماري مانند پيمايش، با انجام تحليل بندي کرد. در روش هاي کيفي تقسيم روشسازي و  مدل

هاي اقتصادسنجي، با  سازي مانند روش هاي مدل پذيرد. در روش ها انجام مياستيآوري شده، ارزيابي س ها و اطلاعات جمع داده

هراي کيفري نيرز ماننرد      شرود. در روش يها پرداخته م به ارزيابي تأثيرات سياستهاي رياضي/اقتصادي،  استفاده از توابع و مدل

 .]7[باشد  ها مي در مورد اثرات سياستهاي کيفي مبناي قضاوت ما  موردکاوي نيز مشاهدات و داده
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مرورد اسرتفاده    يورفنرا  يها در اسناد ملها و برنامهاستيل تأثيرات سيتحل يتوانند برايکه م يابيارز يهااز روش يامجموعه

 ر هستند:يرند به قرار زيقرار بگ

 1پيمايش نوآوري  -3-1

هراي   هاي زيادي جهت سنجش و ارزيابي نوآوري صورت گرفته است. سازمان توسعه همکراري  در طي سه دهه گذشته تلاش

کره اصرطلاحاً بره    هاي مرتبط با نوآوري و فناوري  هاي متعددي در خصوص ارزيابي ( با انتشار دستورالعملOECDاقتصادي )

ره( تلاش کرده است تا يمعروفند )دستورالعمل فراسکاتي، دستورالعمل پتنت، دستورالعمل اسلو و غ 2هاي فراسکاتي دستورالعمل

 المللي را ايجاد کند. در زمينه ارزيابي، استانداردهاي بين

باعث شد  3هاي متنوع هاي اطلاعات و داده بانک ها، در کنار وجود ها در اين دستورالعمل هاي ارزيابي و تفسير داده تشريح روش

 ها، از پيمايشي استفاده کنند که به پيمايش نوآوري معروف شد. کشورهاي اروپايي براي ارزيابي سياست 90در دهه 

فرت. امرا   گر ها و نه ارزيابي مورد استفاده قرار مي آوري و تفسير داده عنوان ابزاري جهت جمع روش پيمايش نوآوري در ابتدا، به

هراي تحقيرق و توسرعه     عنوان روشي براي پرداختن به تأثيرات و پيامدهاي سياست اخيراً محققان زيادي پيمايش نوآوري را به

شده پيرامون موضوعات مرتبط برا   آوري هاي جمع رسد در آينده با توجه به افزايش داده نظر مي اند. به دولتي مورد توجه قرار داده

 .]8[وندد يوقوع پهاي نوآوري دولتي به اده از روش پيمايش براي ارزيابي سياستنوآوري، افزايش استف

                                                 

 

 

1. Innovation survey  
2 .FRASCATY – Family manuals 

از  ها يکي ها نمودند که وجود اين اطلاعات و داده هايي در مورد وضعيت نوآوري در بنگاه آوري داده هاي پژوهشي شروع به جمع ، گروه70از دهه  .
  عوامل طراحي دستورالعمل اسلو بوده است.
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هرا مجردداً در سرطح     و بر اساس دستورالعمل اسلو صورت گرفت. اين پيمرايش  1992اولين پيمايش نوآوري در اروپا، در سال 

پذيري پيمايش نوآوري را ثابت  که امکانبرگزار شد. تجربه اين سه پيمايش، ضمن آن 2000و  1996هاي  اتحاديه اروپا در سال

 گذاران داشته باشد.تواند نتايج قابل توجهي براي سياست ها مي کرد، نشان داد اينگونه پيمايش

شود که در يرک دوره   در پيمايش نوآوري، نوآوري عبارت است از محصول يا فرايند نو و يک بنگاه در صورتي نوآور معرفي مي

هاي موجود شده باشد. معيار  طراحي حداقل يک محصول يا فرايند نو و يا بهبود در فرايندها و محصول ماهه موفق به زماني سه

باشرد. اطلاعرات پيمرايش از طريرق توزيرع       معناي جديد بودن در بازار نمري  بودن، جديد بودن در بنگاه است که لزوماً به "نو"

هاي بزرگ تحت پوشش پيمايش  ، هرچند در برخي موارد تمام بنگاهشود آوري مي هايي از جامعه آماري جمع پرسشنامه در نمونه

 گيرند عبارتند از: ترين موضوعاتي که در يک پيمايش نوآوري مورد بررسي قرار مي گيرند. مهم قرار مي

 عوامل مؤثر بر نوآوري فناورانه •

 ها اهداف نوآوري در بنگاه •

 ها منابع اطلاعاتي بنگاه •

 ها موانع نوآوري در بنگاه •

 ها هاي نوآوري در بنگاه ها و هزينه فعاليت •

 هاي تحقيق و توسعه فعاليت •

 هاي فناورانه همکاري •

 آلات خريد و تجهيز ماشين •

 محافظت از دانش و فناوري •

 هاي نوآور هاي بنگاه ويژگي •

 هاي نوآوري اندازه بنگاه •

 کنند هاي نوآور در آن فعاليت مي بخش اقتصادي که بنگاه •

 وريهاي نوآ مالکيت بنگاه •
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 ها مؤسسات دولتي ارتباط با ساير بنگاه •

 هاي نامشهود گذاري در دارايي سرمايه •

 پيامدهاي نوآوري •

 فروش ناشي از محصولات نو •

 باشند تنها براي بنگاه بلکه در سطح بازار نيز جديد مي فروش ناشي از محصولاتي که نه •

 المللي بينها در سطح  پذيري بنگاه تأثير نوآوري بر صادرات و رقابت •

 تأثير نوآوري بر اشتغال •

 تأثير نوآوري بر ساختار مهارتي نيروي کار •

هاي نوآوري مورد استفاده قرار گيرد؟ هر ارزيرابي سياسرت    ها و سياست تواند براي ارزيابي برنامه اما پيمايش نوآوري چگونه مي

از اطلاعاتي که براي  يت. پيمايش نوآوري بخشل اسينيازمند وجود اطلاعات کافي و دقيق در مورد موضوع سياست مورد تحل

تواند تصوير واضحي از وضرعيت   آورد. اين اطلاعات مي ها لازم است را فراهم مي هاي نوآوري دولت ها و سياست ارزيابي برنامه

 .]5[ها را به نمايش بگذارد و ميان آنها  نوآوري در بنگاه

هاي نوآوري دولتي سؤالاتي طراحي شده است. در سومين پيمايش  برنامهها در  در پيمايش نوآوري در خصوص مشارکت بنگاه

اي و محلي  هاي منطقه هاي دولتي و سياست هاي اتحاديه اروپا، سياست نوآوري اتحاديه اروپا، اين سؤالات در سه سطح سياست

ترري در خصروص    ر و دقيرق هاي نوآوري ماننرد پيمرايش نروآوري ايتاليرا، سرؤالات بيشرت       طراحي شده بود. در برخي پيمايش

 هاي نوآوري دولت طراحي شده است. سياست

توان فهميد چه  عنوان ملاال مي هاي نوآوري دولت پرداخت. به توان به ارزيابي برخي سياست با تحليل نتايج پيمايش نوآوري مي

هاي بزرگ چه سهمي  ه با بنگاههاي کوچک و متوسط در مقايس اند؟ بنگاه هاي تحقيق و توسعه دولت سود برده کساني از يارانه

 اند؟ هاي اقتصادي از تسهيلات دولتي منتفع شده اند؟ چه بخش هاي دولت را دريافت کرده از کمک

مقايسه پاسخ سؤالاتي از اين دست، با اهدافي که براي سياست نوآوري در نظر گرفته شده است، ارزيرابي مناسربي از سياسرت    

رچند پيمايش براي ارزيابي سياست نوآوري بيشتر مورد استفاده قرار گرفته است، امرا ايرن   دهد. بايستي توجه داشت ه ارائه مي
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هاي عمومي نيز بکار رود. در واقع پيمايش ابزاري تحليلي است که از  ها و حتي سياست تواند براي ارزيابي ساير سياست ابزار مي

هاي آماري به  يک جامعه يا نمونه آماري و با استفاده از تحليل آوري اطلاعات از ساير منابع در طريق توزيع پرسشنامه و با جمع

 پردازد. مراحل انجام يک پيمايش عبارتند از: ارزيابي يک سياست مي

 طراحي مدل مفهومي پيمايش )ارتباط و تأثير متغيرها(؛ •

 تعريف متغيرهاي مدل مفهومي؛ •

 شوند؛ ي ميگير اندازه آنهاشناسايي منابع اطلاعاتي که متغيرها از طريق  •

 شناسايي جامعه و يا نمونه آماري؛ •

 طراحي و توزيع پرسشنامه؛ •

 آوري پرسشنامه و اطلاعات از ساير منابع؛ جمع •

 شده؛ و آوري تجزيه و تحليل آماري اطلاعات جمع •

 تفسير نتايج و ارائه اقدام يا پيشنهاد. •

 مزاياي اين روش عبارتند از:ترين  پيمايش مانند هر ابزار ديگري مزايا و معايب متعددي دارد. مهم

تري از موضروعات را تحرت    توان گستره وسيع آوري اطلاعات گسترده در روش پيمايش، مي با توجه به سهولت جمع •

 هاي بيشتري بهره جست. نظرات افراد و شرکت پوشش ارزيابي قرار داد و از نقطه

گيرري و   ها، نتايج و پيامدهاي يک برنامره را انردازه   وروديتوان نشانگرها و متغيرهاي زيادي راجع به  در پيمايش مي •

 تحليل کرد.

ها و منابع در ارزيابي  هاي داده ها، از اطلاعات ساير بانک توان علاوه بر استفاده از اطلاعات پرسشنامه در پيمايش مي •

 بهره جست.

 باشد. دارا ميهاي رياضي و اقتصادي را  جمله روش ها از پيمايش قابليت ترکيب با ساير روش •

 هاي پوياتري از ارزيابي ارائه نمايد. تواند تحليل اگر پيمايش با رويکردهاي قضاوت خبرگان مانند پنل همراه شود، مي •

 معايب عمده روش پيمايش نيز عبارتند از:
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 گردد، همواره محل ترديد است. آوري مي دقت اطلاعاتي که از پرسشنامه و بر اساس قضاوت ذهني افراد جمع •

ها، پيامدها و نتايج بر اساس سنجش متغيرها همواره ممکن نيست. بسياري از پيامردها   ارزيابي دقيق و درست ورودي •

 گيري از طريق متغيرها نيستند. و نتايج قابل تبديل و اندازه

براً در روش  زماني لازم است تا سياست و يا برنامه، تأثير و پيامدهاي خود را آشرکار کنرد. غال   در بسياري مواقع، مدت •

 شود. زمان تأثيرات برنامه در نظر گرفته نمي پيمايش مدت

هر حال پيمايش بهترين روش ارزيابي سياست نيسرت، امرا در برخري مروارد، مخصوصراً در مرواردي کره نيراز بره ارزيرابي            به

 شمار آيد.  تواند روش مناسبي به باشد، اين روش مي هاي کلان و در سطح وسيعي مي سياست

 1سازي سازي اقتصاد کلان و شبيه اقتصادسنجي: مدل هاي مدل -3-2

هرا،   ها بپردازند. در اين نروع مردل   ها و برنامه کنند به ارزيابي پيامدها و آثار اقتصادي سياست هاي اقتصادسنجي تلاش مي مدل

سرازي   سازي و شبيه ه مدلکنند. اينگون هاي سياستي را تحليل و مقايسه مي ها و انتخاب گذاران نتايج مورد انتظار گزينهسياست

هاي اقتصادي که غالباً پيچيده، غيرخطي و همراه با بازخوردهاي متعدد است، بسيار  بر اساس سناريوها با توجه به ماهيت پديده

 باشد. مناسب مي

امل مؤثر بر ترين ع باشد و وضعيت اقتصادي مهم هاي دولت مي ها و برنامه با توجه به اينکه رفاه اجتماعي، غايت غالب سياست

ريرزان   گذاران و برنامه هاي سياست ترين دغدغه هاي سياستي از مهم رود، ارزيابي آثار اقتصادي برنامه شمار مي رفاه اجتماعي به

 باشد. مي

                                                 

 

 

1. Econometric models: Macroeconomic modeling and simulation  
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بر متغيرهاي اقتصادي مستقيم و ساده نيست، بلکره ايرن ترأثير از طريرق سراير       يراهبرد يهايفناور يمعمولاً تأثير اسناد مل

تروان بره آسراني و برر      عنوان ملاال نمري  شود. به واسطه روابط علت و معلولي متعدد اعمال مياي واسطه و ميانجي و بهمتغيره

برر متغيرهراي اقتصرادي نظيرر اشرتغال، رشرد        يهاي حاصل از پيمايش در خصوص تأثير يک سند مل اساس تجزيه و تحليل

 .]9[وري قضاوت کرد  قتصادي و يا بهرها

اي از معادلات ساختاري است که بر اساس مباني اقتصادي و براي تشريح اقتصاد و يرا   اقتصادسنجي کلان مجموعهيک مدل 

ها، دو  . همچنين در اين مدل2و فردي 1ها دو دسته معادله وجود دارد: رفتاري ن شده است. در اين مدليبرخي از اجزاي آن تدو

زا که ارتباطات و ترأثيرات   پردازند و متغيرهاي برون ساختار اقتصادي )داخلي( مي زا که به نوع متغير وجود دارد: متغيرهاي درون

 کنند. المللي را بررسي مي بين

 هاي اقتصادسنجي کلان شرايط استفاده از مدل -3-2-1

هايي برزرگ مقياسري مناسرب اسرت کره ترأثيرات اقتصرادي و         ها براي ارزيابي برنامه بايد توجه داشت که استفاده از اين مدل

هراي کوچرک برا سرطح ترأثير محردود توصريه         المللي دارند. بنابراين استفاده از آن براي برنامه اجتماعي کلان و در سطح بين

 گردد. نمي

 عبارتند از: آنهاترين  استفاده از اين روش نيازمند برخي الزامات است که مهم •

 اجتماعي-بودن حجم زيادي از اطلاعات اقتصادي در دسترس •

                                                 

 

 

1. Beharioural  
2. Identities  
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 ز خبرگي و تخصصدرجه بالايي ا •

 زمان و هزينه کافي •

 ها پيامدهاي اقتصادي مشهود دارد مناسب است. علاوه بر اين الزامات، روش فوق براي مواقعي که برنامه اقدامات و سياست

 هاي اقتصادسنجي مراحل استفاده از مدل -3-2-2

 ر است:يگام ز 9مودن يها مستلزم پ ن روشياستفاده از ا

توانرد برر    : ابتدا بايد مشخص شود آيا سياستي که قرار است ارزيابي شود، ميپذيري سنجش آن . تعريف اهداف مدل و امکان1

اي از سياست متصور است يا نره؟   عبارتي آيا پيامدهاي اقتصادي قابل ملاحظه متغيرهاي کلان اقتصادي تأثير بگذارد يا نه؟ به

سازد و تنها بر  شود و آيا اين تأثير کل اقتصاد را متأثر مي مي بيني اگر پاسخ به سوال فوق ملابت است، اين تأثير چه ميزان پيش

گيرري کررد و آيرا     بايسرت انردازه   گيري و ارزيابي اين تأثير چه متغيرهايي را مري  هايي مؤثر است؟ براي اندازه بخش و يا بخش

 نه؟ دهند يا ست، ارائه ميآنهادنبال  گر بهليهايي را که تحل گيري اين متغيرها، پاسخ اندازه

هايي براي ارزيابي مورد نياز است و آيا تمام  بايست مشخص کرد چه داده : در اين مرحله ميها بودن داده . بررسي در دسترس2

هاي ناقص و يا مخدوش  بايست نحوه مواجهه با داده باشد يا نه؟ همچنين در اين مرحله مي هاي مورد نياز در دسترس مي داده

 را روشن نمود.

و معلولي اين متغيرهرا، ابعراد و اجرزاي اصرلي مردل       ي: در اين گام متغيرهاي اساسي مدل، روابط علل مفهومي. طراحي مد3

شود. همچنين بايد مشخص کرد آيا مردل   گرفته در اين زمينه مشخص مي مفهومي، مباني زيربنايي و مطالعات تجربي صورت

 يا نياز به اصلاحات و تغييرات دارد؟ باشد و شده متناسب با واقعيت وضعيت موجود مي مفهومي طراحي

هاي خرام   ها دارند، اما داده هاي اقتصادسنجي نياز به حجم عظيمي از داده : هرچند روشها آوري و تحليل و تبديل داده . جمع4

هاي خام  وي دادهاند. بنابراين معمولاً به يک فرايند تبديل بر ر ندرت در اين معادلات قابل استفاده هاي داده، به موجود در بانک

 ها قابليت استفاده در مدل را داشته باشند. نياز است تا اين داده
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عبرارتي در ايرن    شروند. بره   : در اين مرحله معادلات اقتصادسنجي مدل تخمين زده مي1. طراحي معادلات اقتصادسنجي مدل5

شوند کره فرر     هاي معيني انتخاب مي دهشود. براي اين کار ابتدا سري دا مرحله مدل نظري به مدل اقتصادسنجي تبديل مي

گردد که متغيرهاي نظري برر متغيرهرايي کره     کنند. سپس فر  مي شود مقادير متغيرهاي موجود در مدل را نمايندگي مي مي

هاي واقعي در مدل جايگزين متغيرهاي نظرري   اند، منطبق هستند، در نتيجه متغيرهاي داده شده را ايجاد کرده هاي انتخاب داده

شود و با تعريرف فروضري برر روي جملره خطرا، مردل آزمرون         تصادفي به معادله اضافه مي يشوند. سپس يک جمله خطا يم

 گردد. مي

: حتي اگر با تخمين دقيقي، معادلات اقتصادسنجي طراحي شده باشند. ممکن است در عمل ايرن  کردن مدل . تست و کاليبره6

هرا، عملکررد    ها و يا متغيرها و يا کيفيت نامناسب برخي داده گرفتن برخي پديده يدهعلت تأثير متغيرهاي بيروني، ناد معادلات به

شوند و در صرورت   هاي واقعي تنظيم مي نمايش بگذارند. در اين مرحله، معادلات اقتصادسنجي مجدداً با داده ضعيفي از خود به

سازي و  توانند براي شبيه پس از اين مرحله معادلات مي پذيرد. هاي مورد استفاده صورت مي لزوم تغييراتي در معادلات و يا داده

 گيري شرايط مختلف مورد استفاده قرار گيرند. اندازه

هرا برر عملکررد و وضرعيت اقتصرادي، بهترر اسرت         : براي ارزيابي تأثير سياستسازي وضعيت پايه و تحليل حساسيت . شبيه7

توان وضعيت  کرد. با اين اقدام، مي ها چه حالتي پيدا مي استمشخص شود اين عملکرد و وضعيت در صورت عدم وجود اين سي

 2تيشود، تحليل حساس سازي و طراحي کرد. فعاليت ديگري که در اين مرحله انجام مي ها مدل پايه را با فر  نبود اين سياست

                                                 

 

 

1. Econometric estimations of equations of  the model 

2. Sensitivity analysis  
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اند. يعني در چه  دل حساستوان متوجه شد که نتايج مدل تا چه حد به تغييرات ارزش متغيرهاي ميماست. با تحليل حساسيت 

 ر داد، بدون آنکه در نتايج مدل تغييري ايجاد شود.ييتوان تغياي ارزش هر کدام از متغيرهاي مدل را م بازه

زا، ابزارهراي سياسرتي و    : در اين حالت مقاديري که براي متغيرهراي بررون  ها سازي وضعيت در صورت اجراي سياست . شبيه8

 گردد. گيري مي بر مدل و نتايج مدل اندازه آنهاشود و تأثيرات  است وارد عمل ميدست آمده  ساير متغيرها به

هرا(   سازي وضعيت در صرورت اجرراي سياسرت    )شبيه 8سازي وضعيت پايه( و  )شبيه 7: با مقايسه نتايج مراحل . تفسير نتايج9

 ها پرداخت. توان به ارزيابي مفيدي از سياست مي

تررين   سرازي را انجرام داد. در موفرق    سرازي و پرس از پيراده    هاي پريش از پيراده   توان ارزيابي بايد توجه داشت با اين روش مي

هاي اقتصادي مربوط به يک بازه زمراني قابرل توجره )در     گرفته تاکنون، حجم وسيعي از داده هاي اقتصادسنجي صورت تحليل

هرايي مربروط بره     هرا داده  ه اسرت. در ايرن تحليرل   آوري و مورد استفاده قرار گرفتر  سال و يا حتي بيشتر از آن( جمع 20حدود 

وري توليد، اشتغال، نرخ واقعري   متغيرهاي اقتصادي اجتماعي نظير توليد ناخالص ملي، توليد ناخالص ملي بر سرمايه، رشد بهره

هاي تحقيرق و   ينهباشند هز يراهبرد يهاهايي مرتبط با توسعه فناوري ها، نرخ بهره، نرخ برابري ارزها و داده دستمزدها، قيمت

، سرريز دانش و اطلاعراتي در خصروص ابزارهراي سياسرتي و     1توسعه بخش دولتي و بخش خصوصي، انباشت سرمايه انساني

 آوري شده است. هاي اين فعاليت جمع هاي تحقيق و توسعه و يارانه هاي مالياتي فعاليت هاي توسعه فناوري ملال معافيت برنامه

باشد و بدون در اختيار داشتن  هاي معتبر و دقيق در يک بازه زماني مشخص مي رين ورودي، دادهت هر حال در اين روش مهم به

 ها، روش اقتصادسنجي کارايي لازم را نخواهد داشت. اين داده

                                                 

 

 

1 .Human capital stock  
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 1هاي اقتصادسنجي خرد هاي اقتصادسنجي: مدل مدل -3-3

عنوان ملاال  ها )به توانند شرکت پردازد. واحدها مي مياقتصاد خرد به بررسي عملکرد و وضعيت واحدهاي اقتصادي در يک کشور 

عنوان نمونه وقتي قصد مطالعه وضعيت اشرتغال وجرود    وجود دارد( و يا حتي افراد )به يوضعيت انتقال فناور يوقتي قصد بررس

ايرن دو روش  باشرد. تفراوت عمرده     دارد( باشند. از لحاظ مباني نظري، روش اقتصادسنجي خرد مشابه اقتصادسنجي کلان مي

 ست.آنهاهاي مورد استفاده  سطح تجزيه و تحليل و نوع متغيرها و داده

 شوند: هاي اقتصادسنجي خرد به دو دسته عمده تقسيم مي شناسي، مدل از نظر روش

اعمال شرده اسرت و يرا از     آنهاهاي مذکور در مورد  هايي که سياست هاي مربوط به وضعيت گذشته بنگاه هايي که از داده مدل

 کنند. برند و آن را با وضعيت کنوني آنها مقايسه مي اند بهره مي شده استفاده کرده ها و مزاياي در نظر گرفته مشوق

اعمرال شرده اسرت و يرا از      آنهرا هايي که سياست مذکور در مرورد   هاي مربوط به وضعيت همزمان بنگاه هايي که از داده مدل

اعمرال نشرده اسرت و يرا از ايرن       آنهرا ها در مورد  هايي که اين سياست اند و بنگاه فته شده استفاده کردههاي در نظر گر مشوق

 دهد. ها انجام مي ها را بر اساس مقايسه وضعيت اين دو گروه از بنگاه کنند و ارزيابي برداري مي اند بهره ها استفاده نکرده مشوق

ها،  اند استفاده گردد، بايد متوجه متغيرهايي بود که خارج از سياست ها بوده سياست هايي که اهداف هاي گذشته بنگاه اگر از داده

هاي گذشته تا  اند. اگر از اين نکته غلفت گردد، علت اصلي تغيير داده ها از گذشته تاکنون شده منجر به تغيير وضعيت اين بنگاه

واقعيت، علل و دلايل ديگري سبب اين تحولات شده  شود، حال آنکه ممکن است در هاي طراحي شده تفسير مي حال، سياست

 اند.لحاظ نشده آنهاباشند که 

                                                 

 

 

1. Arvanitis and Keilbach, 2002  
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هرايي کره در دامنره ترأثير ايرن سياسرت قررار         هاي مشمول سياست و بنگاه هاي مربوط به دو دسته از بنگاه همچنين اگر داده

هراي ايرن دو    شده منجر به تغييرر داده  اي تدوينه اند استفاده گردد، بايد متوجه عوامل و دلايلي بود که خارج از سياست نداشته

شده  هاي طراحي هاي اين دو گروه را ناشي از سياست شوند. اگر اين نکته مورد توجه قرار نگيرد، تفاوت در داده ها مي گروه بنگاه

اند  ها نداشته ن سياستها ناشي از ساير عوامل و دلايلي باشيد که ارتباطي به اي دانيم. در صورتي که ممکن است اين تفاوت مي

 )مانند ساختار صنعت و بازار(.

 خرد يشرايط استفاده از روش اقتصاد سنج -3-3-1

 روش اقتصادسنجي خرد مواقعي براي استفاده مناسب است که شرايط زير مهيا باشد:

 وجود داشته باشد آنهاها و سازم ها در سطح بنگاه دلايل کافي براي تأثير سياست •

 گيري باشند ها قابل اندازه مستقيم و يا از طريق برخي شاخصصورت  اهداف سياستي به •

هراي اقتصرادي    شده با تئروري  با ابزارهاي طراحي آنهاها و سازم ارتباط ميان تأثير و پيامدهاي سياستي در سطح بنگاه •

 پذير باشد موجود توجيه

 ها موجود باشد گيري براي تعداد زيادي از بنگاه هاي متغيرهاي اندازه داده •

هرايي کره مشرمول سياسرت      سازي سياست و يا وضعيت موجود بنگراه  ها قبل از پياده هاي کافي از وضعيت بنگاه داده •

 باشند وجود داشته باشد. نمي

 سازي مدل مراحل پياده -3-3-2

باشد کره در   هاي اقتصادسنجي کلان مي هاي اقتصادسنجي خرد تا حد زيادي شبيه مراحل اجراي مدل سازي مدل مراحل پياده

 ترتيب عبارتند از: ش قبل توضيح داده شده است. اين مراحل بهبخ

هراي   توانند شامل هدف اند. اين اهداف مي شده بوده  هاي طراحي تعيين متغيرهايي که اهداف سياست تعريف متغيرهاي هدف:

 شود. شدن اين متغيرها در واقع مدل مفهومي ارزيابي ما مشخص مي اوليه، ثانويه و نهايي باشند. با مشخص
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هاي اقتصادي و با در  مدل اقتصادسنجي بر اساس مدل مفهومي مشخص شده و بر مبناي تئوري طراحي مدل اقتصادسنجي:

 شود. ها طراحي مي آوري داده نظر گرفتن ملاحظاتي در خصوص امکان جمع

سب اقتصادسنجي انتخاب شده، روش منا آوري هاي جمع انتخاب روش اقتصادسنجي مناسب: بر اساس مدل اقتصادسنجي و داده

 شود. مي

شرود و برآوردهرايي از    شده، مدل اقتصادسنجي اجرا مي آوري هاي جمع در اين مرحله بر اساس داده اجراي مدل اقتصادسنجي:

 شود. متغيرهاي مدل ارائه مي

 مرحله آخر نيز تفسير نتايج اقتصادسنجي خرد است. تفسير نتايج:

 ها دامنه کاربرد و محدوديت -3-3-3

ترين مزاياي روش اقتصادسنجي خرد اين است، تحليل ارزيابي بر اساس رابطره علرت معلرولي ميران متغيرهرايي       مهم يکي از

هراي اقتصرادي دارد. بنرابراين از لحراظ نظرري، روش کراملاً        گيرد که اين رابطه علت معلولي خود ريشه در تئوري صورت مي

 معتبري است.

ها و يا سازماني که تحت تأثير مستقيم اين سياست قررار   ياست، بر مجموعه بنگاههمچنين اين روش براي ارزيابي تأثير يک س

، يابير اند( بسيار مناسب است. اما هنگامي که منظور ارز شده استفاده کرده بيني هاي پيش هايي که از مشوق اند )ملالاً بنگاه داشته

عنوان ملاال اثرات سرريز دانش، يا ارزيابي  اند )به نبوده هايي که مشمول اين سياست تأثير غيرمستقيم اين سياست بر ساير بنگاه

ها ماننرد   توان از ترکيب اين روش با ساير روش تنهايي کافي نيست. در اين مواقع مي تأثير سياست بر يک بخش( اين روش به

 اقتصادسنجي کلان استفاده کرد.

باشرد. از   ها در يک بازه زماني طولاني مري  هي از دادهبه حجم انبو آنهاهاي اقتصادسنجي وابستگي شديد  ترين ضعف مدل مهم

دهرد. همانگونره کره نيراز بره تخصرص برالا از         هرا را افرزايش مري    سوي ديگر، حجم زياد اطلاعات، هزينه و زمان اين پروژه

ها به ارائه  بنگاه هاي ديگر اين نوع ارزيابي است. اختيار و اقتدار لازم براي دسترسي به اين حجم از اطلاعات و الزام ضعف نقطه

 ساير اطلاعات مورد نياز را نيز بايد به فهرست فوق اضافه کرد.
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هرا اشراره    آوري و دسترسري داده  هاي اين روش به نحوه اجرا و مشکلات جمع ضعف شود، اغلب نقطه يهمانطور که مشاهده م

 رود. شمار مي دارد. در حاليکه اين روش از لحاظ تئوريک روش بسيار معتبري به

 وري گيري بهره هاي اقتصادسنجي: اندازه مدل -3-4

شرود. سرطح تجزيره و     ها در نظرر گرفتره مري    عنوان يکي از اهداف مهم اغلب سياست وري به وري و افزايش بهره معمولاً بهره

 وري يرک بخرش   وري يک واحد اقتصادي )سطح خررد(، بهرره   وري نيروي کار، بهره تواند بهره وري مي تحليل در ارزيابي بهره

 وري در يک منطقه يا کشور )سطح کلان( باشد. صنعتي )سطح مياني( و يا بهره

ترين دلايل اختلاف درآمد سرانه کشورهاي مختلف باشرد.   تواند يکي از مهم وري مي دهد بهره گرفته نشان مي مطالعات صورت

در نظر گرفته شده است. اسرناد   يراهبرد يهايفناور يعنوان هدف نهايي اغلب اسناد مل وري به بر همين اساس افزايش بهره

گيري  وري در سطح خرد، مياني و کلان را هدف گرفته باشند. روش اندازه ممکن است افزايش بهره يراهبرد يهايفناور يمل

بر ترين چالش اين روش، تعدد عوامل مؤثر  کند. مهم وري را بررسي مي ها در افزايش بهره وري ميزان موفقيت اين سياست بهره

وري اسرت. برا    گيري بهره ترين مساله مدل اقتصادسنجي اندازه عبارت ديگر، شناسايي متغيرهاي کنترلي مهم وري است. به بهره

رو است، اين روش  هاي فراواني روبه گيري متغيرهاي کنترل در سطح مياني و کلان با دشواري توجه به اينکه شناسايي و اندازه

 تري دارد.پذيري بالا در سطح خرد امکان

هراي آزادسرازي برر افرزايش      ، تأثير سياسرت آنهاترين  هاي زيادي در سطح خرد انجام شده است که در مهم با اين روش پروژه

ها را  ميان بنگاه يها نيز با اين روش سرريزهاي فناور گيري شده است. برخي پروژه وري در سطح واحدهاي توليدي اندازه بهره

 اند. گيري کرده اندازه

 ش انجامرو -3-4-1

هايي هستند که  ها است. گروه اول بنگاه وري نياز به دو گروه نمونه از بنگاه براي انجام ارزيابي بهره شناسايي واحدهاي نمونه:

کره   هسرتند   هرايي  داشرته اسرت و گرروه دوم بنگراه     آنهرا وري  شده تأثير مستقيمي بر بهره هاي طراحي رسد سياست نظر مي به

 اند. را مد نظر نداشته آنهاوري  ، افزايش بهرههاي مورد ارزيابي سياست
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شود. تابع توليد، تابعي اسرت   وري بر اساس تابع توليد طراحي مي مدل اقتصادسنجي سنجش بهره طراحي مدل اقتصادسنجي:

 کند. ها و بروندادهاي يک فعاليت اقتصادي را مشخص مي که ارتباط ميان ورودي

ها و بروندادهاي متناسرب برا مردل     بايست، اطلاعات لازم از ورودي اين مرحله مي در آوري اطلاعات مناسب: جستجو و جمع

 آوري شوند. اقتصادسنجي جمع

 گردد. شده، مدل اقتصادسنجي اجرا مي آوري هاي جمع در اين مرحله بر اساس داده اجراي مدل اقتصادسنجي:

وري مرورد تحليرل و    ها برر افرزايش بهرره    ير سياستبر اساس اطلاعات حاصل از اجراي مدل اقتصادسنجي، تأث تفسير نتايج:

 گيرد. ارزيابي قرار مي

 ها دامنه کاربرد و محدوديت -3-4-2

کار دشواري است کره   "ارزش افزوده"گيري  هاست. اندازه هاي اين روش نحوه سنجش خروجي ترين محدوديت يکي از بزرگ

وري است. پارامترهاي متعددي بر  دد عوامل مؤثر بر بهرهمحاسبه آن همواره با ابهاماتي همراه است. چالش ديگر اين روش، تع

عنوان يکي از اين عوامل از  ها به و ارزيابي تأثير سياست آنهاوري يک واحد توليد مؤثرند که تفکيک ميزان تأثير هر يک از  بهره

 مسائل اصلي اين روش است.
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هاي اخير  گيري است که در سال هاي تصميم ترين روش از مهم 2و ارزيابي توسط اعضاي جامعه علمي 1استفاده از پنل خبرگان

براي ارزيابي سياست نيز مورد استفاده قرار گرفته است. ارزيابي توسط خبرگان غالباً بر اساس قضاوت جمعي از متخصصران و  

ي تجربري و شخصري و/ يرا تحليرل و تفسرير شرواهد و       ها گيرد. مبناي قضاوت، اطلاعات و برداشت نظران صورت مي صاحب

ها بوده باشند. ارزيابي از طريق خبرگان هم برراي ارزيرابي    اطلاعاتي است که ممکن است حاصل ارزيابي از طريق ساير روش

 گيرد. ها پيش از اجرا مورد استفاده قرار مي ها پس از اجرا و هم براي ارزيابي سياست سياست

منظرور تخصريص منرابع مرالي و      ها قبل از اجرا بره  براي ارزيابي پروژه "زيابي توسط اعضاي جامعه علميار"استفاده از روش 

گيررد. ايرن    ها پس از اجرا بسيار مورد استفاده قرار مي هاي خبرگان نيز براي ارزيابي سياست ها بسيار معمول است. پنل حمايت

ها از سراير   ها و پروژه د و ارزيابي پيامدهاي اقتصادي اجتماعي برنامهها در مواقعي که اطلاعات و شواهد کافي وجود ندار روش

خصوص هنگامي که  دهد. روش پنل به ها ارائه مي گيري نيست، تصويري کلي از کيفيت و تأثير اين سياست ها قابل اندازه روش

ست. تنروع تخصصري و ذهنيتري گرروه     هاي جديدي از تأثيرات سياستي هستند بسيار مؤثر ا مند به بررسي جنبه ارزيابان علاقه

 تواند بر کيفيت ارزيابي مؤثر واقع شود. هاي نويي است که مي خبرگان، منبع بزرگي از ايده

توانند علاوه بر ارهار نظر مراجع به نتايج و پيامدهاي يک سياست، در مورد رونرد کلري ارزيرابي و مرديريت      گروه خبرگان مي

هرا   استفاده شود. اين موضوع مزيتي است کره در سراير روش   آنهاهاي آينده از  د که در ارزيابيارزيابي نيز پيشنهاداتي ارائه کنن

 خورد. کمتر به چشم مي

 شرايط استفاده از خبرگان -3-5-1
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بايست شرايطي مهيا باشد  هاي ارزيابي سياست است. اما براي استفاده از آن مي ترين روش استفاده از نظرات خبرگان از منعطف

 عبارتند از: آنهاترين  که مهم

اعضاي جامعه علمي با دانش کافي و خبرگان مرتبط با حوزه ارزيابي در دسترس بروده و برراي مشرارکت در فراينرد      •

 ارزيابي تمايل داشته باشند.

هراي اسرتفاده از نظررات     فرر  روش  باشد. پريش  آنهاتوقعات و سؤالات از گروه خبرگان بايد در حد دانش و آگاهي  •

 رداري از دانش تخصصي و انباشتي حاصل از تجربه و دانش اين افراد است.ب خبرگان، بهره

 مراحل انجام روش استفاده از خبرگان -3-5-2

بايسرت موضروعاتي کره     هاي استفاده از نظرات خبرگان، قبل از هر چيرزي مري   در روش شدن موضوعات مورد بحث: مشخص

کننرده( تعيرين    اين موضوعات توسط کارفرمرا )نهراد ارزيرابي   نظر دهند، مشخص شود. معمولاً  آنهاخبرگان قرار است راجع به 

 شود. مي

با توجه به موضوعات مورد بحث، فردي با دانش و تجربه برالاي تخصصري و مرديريتي     انتخاب رييس پنل يا گروه خبرگان:

 گردد. عنوان رييس پنل انتخاب مي به

 گردند. و رييس پنل، اعضاي خبرگان انتخاب مي با هماهنگي و مشارکت کارفرما انتخاب اعضاي پنل با گروه خبره:

 شود. زمانبندي و نحوه اجراي فرايند ارزيابي توسط اعضا و با مشارکت کارفرما مشخص مي: ريزي پنل برنامه

هرا و اطلاعرات مرورد نيراز برراي قضراوت و        در اين مرحله کليره شرواهد، داده   شناسايي و پشتيباني نيازهاي اطلاعاتي پنل:

 شود. قرار داده مي آنهاي گروه خبرگان شناسايي، تهديد و در اختيار گير تصميم

بندي  شده به جمع ريزي انجام اعضاي پنل، مديريت رييس پنل در خصوص موضوعات مورد بحث مطابق برنامه اجراي ارزيابي:

 رسند. مي

 

 هاي مورد نياز داده   -3-5-3
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پذيرد. اما  ها صورت نمي اده شد، عمليات خاصي بر روي دادههاي کمّي که پيشتر توضيح د هرچند در اين روش، برخلاف روش

بايست دقيق و کافي بوده و سراختار   ها مي هاي اصلي قضاوت خبرگان اهميت زيادي دارند. داده عنوان يکي از ورودي ها به داده

 حليل کنند.اي باشد که خبرگان بدون نياز به انجام عمليات پردازش بتوانند آن را تفسير و ت گونه به آنها

 

 ها دامنه کاربرد و محدوديت -3-5-4

سازي و هرم   هاي پس از پياده هاي منعطف و اثربخشي هستند که هم براي ارزيابي هاي استفاده از نظرات خبرگان روش روش

 گيرند. سازي مورد استفاده قرار مي هاي پيش از پياده براي ارزيابي

د برگزاري پنل در مقايسه برا ارزيرابي توسرط اعضراي جامعره علمري       هزينه است. هرچن ها، اين روش کم نسبت ساير روش  به

شروند   از علم و تخصص مربوط مي يهاي خاص و محدود طلبد. در موضوعاتي که به حوزه هاي پشتيباني بيشتري را مي هزينه

اده از ارزيرابي توسرط   تر از پنل. استف هاي کلان بهتر است از روش ارزيابي توسط اعضاي جامعه علمي استفاده گردد و در حوزه

اسرتفاده از پنرل    بسيار معمول اسرت.  آنهاهاي تحقيق و توسعه و حمايت از  اعضاي جامعه علمي براي ارزيابي و انتخاب پروژه

 شود. هاي متعدد دارد، توصيه مي خبرگان براي ارزيابي سياست در موضوعات مناقشه برآيند که نياز به اجماع و توافق گروه

 

 1و مطالعه موردي 1مطالعه ميداني -3-6
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شود. مطالعه  يشده، به مشاهده مستقيم در شرايط واقعي پرداخته م جاي مطالعه موضوع تحت شرايط کنترل در مطالعه ميداني به

 هاي مختلف است. ها و تکنيک ميداني نيازمند استفاده از طيف وسيعي از روش

گيررد. در مطالعره مروردي،     ارزيابي سياست مورد استفاده قرار ميهاي مطالعه ميداني است که در  مطالعه موردي يکي از روش

هاي کمّي  ها و داده پردازد. ارزيابي با اين روش مستلزم استفاده از روش ارزياب به تعامل اجتماعي مستقيم با موضوع ارزيابي مي

ه مستقيم است. ارزيرابي نهرايي نروعي از    هاي ثانويه و نهايتاً مشاهد و کيفي از قبيل پيمايش، تحليل محتوا، تحليل آماري داده

 شود. هاي تحليلي متعدد استخراج مي استنتاج تفسيري است که بر اساس اين منابع اطلاعاتي و روش

هاي اخير مورد توجه بسياري  باشند که در سال هاي تحقيق کيفي در علوم اجتماعي مي مطالعه ميداني و مطالعه موردي از روش

 است. از محققان قرار گرفته

با بررسي و مشاهده دقيرق شرامل گفتگرو و     يروش مطالعه ميداني با مطالعه موردي، لازم است ارزياب براي ارزيابي سياست به

هرا و سراير    هاي کمّري از پيامردها و اثررات سياسرت     نفعان مختلف سياست، بررسي اسناد و مدارک، تحليل داده يمصاحبه با ذ

 ن بپردازد.ها به مطالعه سياست و نتايج آ روش

 

                                                                                                                                                                 

 

 

1. Case study  



 

 

 

 

 

 

فصل چهارم:                                            -4

 يشنهاديو ارائه روش پ يبند جمع

 يابيارز يبرا
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برخوردار باشد، متعلق به حوزه  ينظر يتيش از آنکه از ماهيها و اهداف باستيس يابيح داده شد، ارزيتر توضشيطور که پهمان

 ياسرناد ملر   يابير ش و ارزيبخرش پرا   يبرا يشنهاديدر روش پ ين حوزه، ضرورت نوآوريبودن ا يياست. اجرا ياتيعملاجرا و 

ک ير د گردد، ارائه يبر آن تأک يشنهاديپ عنوان روشن قسمت لازم است تا بهين، آنچه در ايد. بنابراينمايرنگ مرا کم يفناور

گذار و اجراکننردگان  استيانتخاب روش مناسب به س يم برايتصم يو واگذار يابيموجود ارز يهاها و قالباز روش يبندجمع

 سند است.

قرار  يل تأثيرات مورد بررسيو تحل  يابيارز يهاو گام يعموم يهاگاه، قالبيف، جايرفته، تعريات صورت پذيتاکنون با مرور ادب

از  ياشرده تيهردا  ياست از مطالعه ترأثير مجموعره   ها و اهداف عبارتاستيس يابيش و ارزي، پاين بررسيگرفت. بر اساس ا

بره   يابيا ناکام بودن دستيموفق بودن  يين چراييت اهداف کلان و خرد و تعيها بر وضعها، اقدامات و برنامهاستيراهبردها، س

ن ير ا ييرد همراستايگها مورد توجه قرار باستيس يابيد در ارزيکه با ين نکاتياز مهمتر يکيف، ين تعرين اهداف. بر اساس ايا

 است. يبالادست يهايريگبا جهت يابيارز

 3شود شامل  يط يراهبرد يهايتوسعه فناور ياسناد مل يروزرسانو به يابيد در مؤلفه برنامه ارزيکه با ييهاگام يچارچوب کل

 گردد:يح مياست که در ادامه تشر يمرحله اساس

 يو اثربخش ييکارا يابيارز يهان شاخصيتدو -4-1

ن گرام،  يها احصاء شوند. در ا يک از فناوريکننده اهداف خرد و کلان هر  يريگاندازه يهاست انواع شاخصيباين گام، ميدر ا

مرتبط با برنامه اقدامات  يهاساز همانند اهداف کلان و هم شاخصارکان جهت ييآزمايمربوط به راست يهاست شاخصيبايم

سرت هرم   يبايهرا مر  ن شراخص ين است که اينمود. نکته مهم و قابل تأمل ا يصاء و بررسها مانند اهداف خرد را احاستيو س

گردند  يابين و ارزيست تدويبايم يمرتبط با اثربخش يهاگر هم شاخصيکنند. به عبارت د يابيامدها را ارزيها و هم پيخروج

 .ييمرتبط با کارا يهاو هم شاخص

  يابيزم ارزين مکانيتدو -4-2
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ها و نقاط قوت و ضعف يژگيها وبرده شد که هرکدام آن ل تأثيرات  ناميو تحل يابيارز يات برايدر مرور ادب يمختلف يهاروش

ط خاص مرتبط يلازم است تا با توجه به شرا يتوسعه فناور يک سند مليکننده يابيا ارزيگذار استيمربوط به خود را داشتند. س

 يابير (، ارزيور)کرلان، خررد، بهرره    ياقتصادسنج يها، مدليش نوآوريماي)پ يابيارز ( متناسبيبا موضوع خود، از روش )ها

 رد. يل شبکه( بهره گيو تحل يتوسط خبرگان، مطالعات مورد

ارائره   يابير مختلرف ارز  يهرا از روش ياسهيمقا يتوان جدوليگذاران، ماستيس يبرا يسازميبستر تصم يآورمنظور فراهمبه

ط ياز و شرايموردن يها روش، نقاط ضعف و قوت، جنس  داده يهر روش از ابعاد مبنا يهايژگياز و ياصهر با ارائه خلايز نمود.

 کند. يکمک م ين روش با موضوع سند راهبرديترگذاران را در انتخاب متناسباستياستفاده، س

  يابيارز يها روش يها يژگي(: و1-4 )جدول 

 ط استفادهيشرا نوع داده قوت ضعف ينظر يمبنا روش

 يش نوآوريمايپ

ل يو تحل يآورجمع
از  يعيوس يگستره
بر  يها مبتنداده

 نظرات خبرگان

وجود خطر جانبدارانه بودن 
عدم  -نظرات افراد متخصص 

تأثير  يفاصله زمان يريدرنظرگ
 يابيها در ارزاستيس

از نظرات افراد  يبرخوردار
ت قرار يمتخصص و در محور
 يدادن موضوع نوآور

 يفيک-يکم
کلان  يهااستيس يابيارز

-بر شاخص يکه اثرگذار

 دارند ينوآور يمل يها

-ياقتصادسنج
 کلان

 يمعادلات ساختار
 يبر اساس مبان
 ياقتصاد و برا

 يح روابط عليتوض
 ان اجزايم يمعلول

حجم  يآوردر جمع يدشوار
-از اطلاعات اقتصادي ياديز

اجتماعي معتبر و دقيق در يک 
زمان و -بازه زماني مشخص

 نه بالايهز

ها و ليدقت بالا و ارائه تحل
 ياضيبر منطق ر يمبتن يجيتنا

 يکم
 يهااستيتأثير س يابيارز

رفاه  يکلان بر فاکتورها
 کشور ياقتصاد

-ياقتصادسنج
 خرد

بررسي عملکرد و 
وضعيت واحدهاي 
 يمبنااقتصادي بر 

 يمعادلات ساختار

در  يريدر درنظرگ ييعدم توانا
ها استيم سيرمستقيتأثيرات غ

 -مانند اثرات سرريز دانش 
به حجم  آنهاوابستگي شديد 
ها در يک بازه  انبوهي از داده

 -زماني طولاني 

ها و ليدقت بالا و ارائه تحل
 ياضيبر منطق ر يمبتن يجينتا

 يکم
ها بر استيتأثير س يابيارز

ها و يا  مجموعه بنگاه
 سازمان )سطح خرد(

-ياقتصادسنج
 يوربهره

 يوربررسي بهره
واحدهاي اقتصادي 

 يها روش يبر مبنا
 ياقتصادسنج

در حوزه سنجش  يدشوار
تعدد  -)ارزش افزوده(  يخروج

 وري عوامل مؤثر بر بهره

ها و ليدقت بالا و ارائه تحل
 ياضيبر منطق ر يمبتن يجيتنا

 يکم
ها در استيير ستأث يبررس

 سطح خرد



هاي طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز  توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 

 در صنعت برق
37 

 

 

 1394 شهریورویرایش اول،  برنامه ارزیابی و بروز رسانی: تدوین 6فاز 

 

 

 ط استفادهيشرا نوع داده قوت ضعف ينظر يمبنا روش

 گروه کنترل

اطلاعات  يآورجمع
نظرات  يبر مبنا

ل يخبرگان و تحل
ها بر اساس آن
 يآمار يهاروش

 
تفکيک اثرات سياستي از ساير 
هاي  عوامل تأثيرگذار بر شاخص

 ها رشد بنگاه
 يکم

 يو اثربخش ييکارا يابيارز
 ها در سطح خرداستيس

-نهيل هزيتحل
 دهيفا

اثرات ملابت  يبررس
-ياجتماع يو منف
از  يناش ياقتصاد
ها با استياعمال س

 يهااستفاده از روش
 يسازيکم

ها و نهيدر محاسبه هز يدشوار
نده )عدم يآ يها در زماندهيفا

 ت بالا(يقطع

جانبه بودن: پوشش کامل همه
مشهود و  يهادهيها و فانهيهز

حال و  ينامحسوس، در افق زمان
هدف و  يهاگروهنده، و در يآ

 ر هدفيغ

 يفيک-يکم
 يارزيابي تعداد محدود

هاي بزرگ و نه تعداد  پروژه
 پروژه کوچک ياديز

توسط  يابيارز
 خبرگان

نظرات  يبندجمع
 نيمتخصص

 نه بودنيهزکم
ر يسه با سايدقت کمتر در مقا
 هاروش

 يفيک

که اطلاعات و  يطيشرا
 يبرا يکاف يها داده
وجود  يکم يهاليتحل

ط و يدر شرا –ندارد 
-که اختلاف ييهااستيس

 اد استيها زنظر بر سر آن

 يمطالعات مورد

پيمايش، تحليل 
محتوا، تحليل آماري 
م يو مشاهده مستق

و  يط واقعيشرا
بر  يريگجهينت

 اساس آن

 ياف گستردهياز ط يبرخوردار
داده مشتمل بر  يهاياز ورود

 ميمشاهده مستق
 يفيک-يکم اننه بودن و زميپرهز

ارزياب به که  يطيدر شرا
تعامل اجتماعي مستقيم با 
 موضوع ارزيابي

 ينيگزنهيبه

مقايسه  زادگيري اي
ک واحد ي عملکرد
موفق و  يهابا نمونه

 ناموفق

از تجارب موفق و  يريگبهره
ا واحدها( ير کشورها )يناموفق سا

 هااستيس يدر طراح

 يهاتمام جنبهگرفتن  ناديده
خطر  – اثرات سياست

از  يزمان يمکان يناهمخوان
 يقيمطالعات تطب

 يفيک

هاي حاصله  يادگيري
عنوان يک  بايست به مي

ورودي در طراحي و يا 
ارزيابي سياست مدنظر 

گذاران مورد سياست
 ردياستفاده قرار گ
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ق داده و ير هرر روش تطب  يان شرده بررا  ير ب يهرا يژگيمسئله خود را با و يازهايتواند نيگذار ماستين جدول، سيا يبر مبنا  

ق ترر و  يها دق ر روشيتوسط خبرگان نسبت به سا يابينکه روش ارزيند. با توجه به ايرا برگز يابيا روش مناسب ارزيزم و يمکان

اسرتفاده  ن شده ييتع ياهداف کلان و خرد با توجه به شاخص ها يابيارز ين روش براين سند از ايباشد، در ا ينه تر ميکم هز

 شود. يم

 يروزرسانن ساختار نظارت و بهيتدو -4-3

ن گرردد. عمومراً   ييسند تع يروزرسان ست ساختار نظارت و بهيباي، ميابيزم ارزين مکانيو تدو يابيارز يهان شاخصيپس از تدو

ل ين موضوع به دليمجدد شود. ا يقرار گرفته و بررس يکبار، مورد بازنگريست هر چند سال يبايم يتوسعه فناور يهر سند مل

، ياسر ي، سيط اقتصراد ياعم از محر  يآن فناور يطيط محير و تحول است، هم شراييدر حال تغ ين است که هم خود فناوريا

ن ير ر نموده و متناسب با اييتغ يداخل يها ها و بنگاهشرکت ير است و هم توانمندييدر حال تغ يآن فناور يو فرهنگ ياجتماع

 ل گردد. ي، اصلاح و تکميست بازنگريبايم ياتيها و برنامه عملاستي، هم برنامه اقدامات و سسازرات هم ارکان جهتييتغ

، اعرم از  يکر يالکتر يموتورهرا  ينه توسعه فناوريدر زمنفعان يذ يمتشکل از تمام يست ساختاريبايبا توجه به موارد فوق، م

 يخصوصر  يهرا ع و بنگراه ين صاحبان صرنا ين، و همچنيمتخصصان و پژوهشگران و ي، دانشگاهيدولت يهاها و ارگانسازمان

بنرا بره    يو مقطع يتواند مورديهم م يروزرسان و به يابين ارزيرا بر عهده داشته باشد. ا يروزرسانو به يابيفه ارزيرگذار وريتأث

کبار يسال  5ا ي 3منظم هر  تواند به طوريکند و هم م يها را بازنگر يک از فناوريهر ين شده براييضرورت بوده و اهداف تع

ها از نظرر   يک از فناورين شده در نقشه راه هر يينکه اهداف تعين اهداف رخ دهد. با توجه به ايو اصلاح ا يبه منظور بازنگر

ها انجام خواهد شرد   ين فناورياز اک يهر يبرا يبه صورت مورد يابين سند ارزيجه در ايگر تفاوت دارند، در نتيکديبا  يزمان

]5[. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

فصل پنجم:                                            -5

 يموتورها يها يفناور يابيند ارزيفرا

 يکيالکتر

 

 

 

 

 

 

 

 

در نظر گرفته شده است شامل  يتيريو اقدامات مد يفن يها اهداف کلان، پروژهمکانيزمي که در اين سند براي ارزيابي تحقق 

 :است مراحل اصرلي زيرر
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 عملکردي و اثربخشيتدوين شاخصهاي  •

 ها گيري شاخص شناسايي منابع اطلاعاتي براي اندازه •

 ي تعيين شدهمآوري اطلاعات و مقايسه با معيارهاي ک جمع •

 دتفسير نتايج و ارائه پيشنها •

 باشرد قبررل از اجرايرري    هراي عملکرردي و اثربخشري مري     مرحله اول از مکانيزم ارزيرابي سرند کره شرامل تردوين شراخص      

تعردادي  ها  يک از فناوريهر  يتيريو اقدامات مد يفن يها اهداف کلان، پروژهشدن سند صورت ميپذيرد. در اين مرحله براي 

توان ميزان  مي . پس از آغاز اجرايي شدن سند و تشکيل ستاد راهبرري سرند، منرابع اطلاعراتي کرهشده استشاخص تعريف 

گيري  ها اندازه شاخص هراي زمراني مشرخص مقرادير شناسرايي شرده و طري دورهها تعيرين کررد،  ها را با کمک آن شاخص

هاي  پذيرد. در ادامه شاخص مي هاي لازم صورت شده و نتايج حاصل از آن مورد ارزيابي قرار گرفته و در صورت لزوم بازنگري

 .بررسي قرار گرفته است وردمر هرا و نحروه دسرتيابي بره آن يکيالکتر يموتورها يرياز جهت به کارگيمورد ن

 هاي عملکردي و اثربخشي تدوين شاخص -5-1

 کننررده  هرا تعيررين   باشرد. جزئيرات شراخص    دهنرده نيرل بره مقصرد مري      شاخص، استانداردي است که دستيابي به آن نشان

 کمري، کيفرري و  تواننرد   هرا مري   گيرري  باشرد. انردازه   هاي مختلف مري  گيري دامنه دستيابي به اهداف عيني در زمان طرز اندازه

آن سطح  ها ميزان تحقق ها همان ابزار نظارت بر پيشرفت سطوح راهبردي هستند که نارر بر طبق آن يا رفتاري باشند. شاخص

بره شرکلي کره     بايد ابعاد مختلف سطوح راهبردي را مورد توجره قررار دهنرد    ها مي رو شاخص نمايد. از همين گيري مي را اندازه

 کننده تحقق کامل اقدامات گردد.  ها تضمين خصپيشرفت امور بر اساس شا

طراحرري   يتيريو اقردامات مرد   يفنر  يها سطوح اهداف کلان، پروژهها در  با توجه به موارد مطرح شده، در اين بخش شاخص

 يبرا يتيريو اقدامات مد يفن يها اهداف کلان، پروژه هراي تعيرين شرده برراي بررسري تحقرق . در ادامره شراخصانرد شرده

 .اند آورده شدهر يزدر جداول ها  يک از فناوريهر 
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 يکيالکتر يموتورها يفناور توسعه اهداف کلان يابيارز ي(: شاخص ها1-5 )جدول 

 شاخص اهداف کاربرد حوزه اهداف

بخش کاربرد در 
و  يصنعت، خانگ
 يکشاورز

 گاوات ساعتيگ 11،000زان حداقل يبه م يکاهش مصرف انرژ يانرژکاهش مصرف  يخانگ

 گاوات ساعتيگ 4300زان حداقل يبه م يکاهش مصرف انرژ يکاهش مصرف انرژ صنعت

 گاوات ساعتيگ 1270زان يبه م يکاهش مصرف انرژ يکاهش مصرف انرژ يکشاورز

بخش کسب دانش 
 يفن

 هيساخت نمونه اول صنعت
 اسب بخار 500ش از يم با توان بيدا يموتور سنکرون آهنرباه يساخت نمونه اول

 اسب بخار 500ش از يموتور ابررسانا با توان به يساخت نمونه اول

 هيساخت نمونه اول حمل و نقل

ن، توان متوسط و توان ييتوان پا) ييکشنده القا يموتورهاه يساخت نمونه اول
 (بالا

ن، توان متوسط و ييتوان پا)م يدا يکشنده آهنربا يموتورهاه يساخت نمونه اول
 (توان بالا

ن، توان متوسط و ييتوان پا) يکشنده رلوکتانس يموتورهاه يساخت نمونه اول
 (توان بالا
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 يکيالکتر يموتورها يفناور توسعه يها پروژه يابيارز ي(: شاخص ها2-5 )جدول 

 نام طرح
افق اجراي 

 طرح
 شاخص اهداف نوع فناوري

جايگزيني موتور 
 کولر ابي

 کوتاه مدت
بهينه سازي القايي تک 
 فاز دو خازنه

 توليد و جايگزيني

 قطعهميليون  5/4به ميزان 

 60ش از يب يوات و بازده 250 يبا توان خروج
 درصد

 ميان مدت

 فاز موتور القايي سه

فني طراحي و  دستيابي به دانش
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 65ش از يب يوات و بازده 250 يبا توان خروج
 درصد

 ين الملليب يمنطبق با استانداردها

 توليد و جايگزيني

 65ش از يب يوات و بازده 250 يبا توان خروج
 درصد

 قطعهميليون  5/4به ميزان 
 دائم( ي)مشترک با آهنربائ

 اهنرباي دايمموتور 

دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 75ش از يب يوات و بازده 250 يبا توان خروج
 درصد

 ين الملليب يمنطبق با استانداردها

 توليد و جايگزيني

 75ش از يب يوات و بازده 250 يبا توان خروج
 درصد

 قطعهميليون  5/4به ميزان 
 سه فاز( يالقائ)مشترک با 

 موتور رلوکتانسي بلند مدت

دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 75ش از يب يوات و بازده 250 يبا توان خروج
 درصد

 ين الملليب يمنطبق با استانداردها

 توليد و جايگزيني

 75ش از يب يوات و بازده 250 يبا توان خروج
 درصد

 قطعهميليون  5/4ميزان به 
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 نام طرح
افق اجراي 

 طرح
 شاخص اهداف نوع فناوري

الکتروموتورهاي 
 صنعتي توان متوسط

 کوتاه مدت

مطابق استاندارد  يالقائ
IE2 

دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 IE2منطبق با استاندارد 

و منطبق  لوواتيک 370و  150، 15 يآنهابا تو
با  يکيالکتر يموتورها يبر جداول بازده

 IE2استاندارد 

 ان مدتيم

 ديتول

اسب بخار و منطبق  500کمتر از  يدر بازه توان
با  يکيالکتر يموتورها يبر جداول بازده

 IE2استاندارد 

 مگاوات 700زان يبه م

 بلند مدت

اسب بخار و منطبق بر  500با توان کمتر از 
با استاندارد  يکيالکتر يموتورها يجداول بازده

IE2 

 مگاوات 1300زان يبه م

 ميان مدت

مطابق استاندارد  يالقائ
IE3 

دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 IE3منطبق با استاندارد 

لووات و منطبق يک 370و  150، 15 يآنهابا تو
با  يکيالکتر يموتورها يبر جداول بازده

 IE3استاندارد 

 ديتول بلند مدت

اسب بخار و منطبق بر  500توان کمتر از  با
با استاندارد  يکيالکتر يموتورها يجداول بازده

IE3 

 مگاوات 750زان يبه م

 بلند مدت
مطابق استاندارد  يالقائ

IE4 

دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 IE4منطبق با استاندارد 
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 نام طرح
افق اجراي 

 طرح
 شاخص اهداف نوع فناوري

لووات و منطبق يک 370و  150، 15 يآنهابا تو
با  يکيالکتر يموتورها يبر جداول بازده

 IE4استاندارد 

درايورهاي 
الکتروموتورهاي 
 صنعتي

 کوتاه مدت
درايورهاي توان پايين و 

 متوسط

دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 لوواتيک 370 و  40يآنهادر  تو

 ين الملليب يمنطبق با استانداردها

 ديتول
 لوواتيک 370تا  40يدر بازه توان

 مگاوات 160به ميزان حداقل 

 درايورهاي توان بالا ميان مدت
دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 لوواتيک 750توان 

 ين الملليب يمنطبق با استانداردها

 ان مدتيم

درايورهاي توان پايين و 
 متوسط و بالا

 ديتول

 لوواتيک 750تا  40 يدر بازه توان

 مگاوات 380به ميزان حداقل

 بلند مدت
 لوواتيک 750ش از يب يدر بازه توان

 مگاوات 380به ميزان حداقل

هاي  الکتروپمپ
هاي اب  چاه

 کشاورزي

 کوتاه مدت

موتور القايي با بازده 
 انرژي بهبود يافته

دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

فاز و با  سه ييالکتروپمپ شناور با موتور القا
 درصد 62ش از يب يلووات و بازدهيک 37توان 

 ين الملليب يمنطبق با استانداردها

 توليد و جايگزيني ان مدتيم

فاز و با  سه ييالکتروپمپ شناور با موتور القا
 درصد 62ش از يب يلووات و بازدهيک 37توان 

 دستگاه 27000به ميزان حداقل 

 موتور آهنرباي دايم ميان مدت
دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

م و با يدا يالکتروپمپ شناور با موتور آهنربا
 درصد 65ش از يب يلووات و بازدهيک 37توان 

 ين الملليب يمنطبق با استانداردها
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 نام طرح
افق اجراي 

 طرح
 شاخص اهداف نوع فناوري

 توليد و جايگزيني بلند مدت

م و با يدا يالکتروپمپ شناور با موتور آهنربا
 درصد 65ش از يب يلووات و بازدهيک 37توان 

 دستگاه 27000به ميزان حداقل 

کمپرسورهاي 
يخچال/فريزر 
 خانگي

 کوتاه مدت

با موتور آهنرباي دايم 
BLDC 

دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 1800وات در سرعت  170 يتوان مصرفبا 
RPM 

 ين الملليب يمنطبق با استانداردها

 ديتول

 1800وات در سرعت  170 يبا توان مصرف
RPM 

 ون قطعهيليم 2به ميزان حداقل 

 ديتول ان مدتيم

 1800وات در سرعت  170 يبا توان مصرف
RPM 

 ون قطعهيليم 3به ميزان حداقل 

 مدتميان 

 کمپرسور خطي

دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 وات 170کمتر از  يبا توان مصرف

 ين الملليب يمنطبق با استانداردها

 ديتول بلند مدت
 وات 170کمتر از  يبا توان مصرف

 ون قطعهيليم 3به ميزان حداقل 

 با موتور رلوکتانسي بلند مدت
به دانش فني طراحي و دستيابي 

 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 1800وات در سرعت  170 يبا توان مصرف
RPM 

 ين الملليب يمنطبق با استانداردها

الکتروموتورهاي 
 صنعتي توان بالا

 آهنرباي دايم ميان مدت
دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 مگاوات 1با توان 

 ين الملليب يبا استانداردهامنطبق 
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 نام طرح
افق اجراي 

 طرح
 شاخص اهداف نوع فناوري

 ابر رسانا بلند مدت
دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 مگاوات 1با توان 

 ين الملليب يمنطبق با استانداردها

الکتروموتورهاي 
 کشنده

 کوتاه مدت

 موتورهاي القايي

دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 لوواتيک 300و  150، 50 يآنهابا تو

 ين الملليب يمنطبق با استانداردها

 ديتول ميان مدت

 يخودرو يلووات برايک 50تا  10 يبازه توان
 اتوبوس يلووات برايک 150تا  100و  يسوار

دستگاه با کاربرد  10000به ميزان حداقل 
 ياتوبوس و خودرو سوار

 ديتول بلند مدت

 يخودرو يلووات برايک 50تا  10 يتوانبازه 
اتوبوس،  يلووات برايک 150تا  100، يسوار
 500و  يقطار شهر يلووات برايک 200تا  180

 قطار يلووات برايک 1000تا 

دستگاه با کاربرد  350000به ميزان حداقل 
دستگاه با  4000و  ياتوبوس و خودرو سوار

 کاربرد قطار و مترو

 ميان مدت

 موتورهاي آهنربايي

دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 لوواتيک 300و  150، 50 يآنهابا تو

 ين الملليب يمنطبق با استانداردها

 ديتول بلند مدت

 يخودرو يلووات برايک 50تا  10 يبازه توان
اتوبوس،  يلووات برايک 150تا  100، يسوار
 500و  يقطار شهر يبرا لوواتيک 200تا  180

 قطار يلووات برايک 1000تا 
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 نام طرح
افق اجراي 

 طرح
 شاخص اهداف نوع فناوري

دستگاه با کاربرد  180000به ميزان حداقل 
دستگاه با  1000و  ياتوبوس و خودرو سوار

 کاربرد قطار و مترو

 موتورهاي رلوکتانسي بلند مدت
دستيابي به دانش فني طراحي و 
 ه(يساخت )ساخت نمونه اول

 لوواتيک 300و  150، 50 يآنهابا تو

 ين الملليب يمنطبق با استانداردها
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 يکيالکتر يموتورها يفناور اقدامات توسعه يابيارز ي(: شاخص ها3-5 )جدول 

 اقدامات
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(
 شاخص

 يها يازمندين يدولت در راستات يمورد حما يمل يها ف پروژهيتعر
 کشور

 

 ان شده استي( ب2-5ل در جدول )يبه تفص

 

ايجاد فضا براي توسعه 
هاي بازيگران در  توانايي

حوزه توسعه دانش براساس 
 هاي موجود نيازمندي

هاي کارشناسي  حمايت مالي از پايان نامه
  ارشد مطالعاتي

10 

با در نظر  ان نامهيپا 20از  يت ماليحما
مورد قبول مرکز  يگرفتن استانداردها
 يکيالکتر يموتورها يتوسعه فناور

حمايت مالي از پايان نامه هاي کارشناسي 
  ارشد کاربردي

10 

ان نامه با در نظر يپا 20از  يت ماليحما
مورد قبول مرکز  يگرفتن استانداردها
 يکيالکتر يموتورها يتوسعه فناور

 پايان نامه هاي دکتريحمايت مالي از 
 

10 

ان نامه با در نظر يپا 20از  يت ماليحما
مورد قبول مرکز  يگرفتن استانداردها
 يکيالکتر يموتورها يتوسعه فناور

حمايت تشويقي از صنعتي شدن نتايج پايان 
  سال اول 3نامه ها در 

3 
ان نامه با در نظر يپا 2از  يت ماليحما

مورد قبول مرکز  يگرفتن استانداردها
 يکيالکتر يموتورها يتوسعه فناور

حمايت تشويقي از صنعتي شدن نتايج پايان 
  سال دوم 3نامه ها در 

3 
ان نامه با در نظر يپا 4از  يت ماليحما

مورد قبول مرکز  يگرفتن استانداردها
 يکيالکتر يموتورها يتوسعه فناور

حمايت تشويقي از صنعتي شدن نتايج پايان 
  سال اول 3نامه ها در 

3 
ان نامه با در نظر يپا 8از  يت ماليحما

مورد قبول مرکز  يگرفتن استانداردها
 يکيالکتر يموتورها يتوسعه فناور
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 اقدامات
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(
 شاخص

تاسيس مرکز ملي متولي 
هاي  توسعه فناوري ماشين
 الکتريکي

 8 مرکز يتدوين برنامه راهبرد
 

 يبا توجه به متدولوژ گزارش 6ن يتدو
 بنگاه يراهبردن برنامه يتدو

 6 اخذ موافقت تأسيس مرکز از مراجع ذيربط
 

 

 يک مرکز متولي يانداز س و راهيتاس
 يکيالکتر يموتورها يتوسعه فناور

 

 

انجام اقدامات اجرايي لازم در خصوص 
 شروع به کار دبيرخانه مرکز

3 
 

تامين محل استقرار دبيرخانه مرکز و تجهيز 
 افزاري(آن )سخت افزاري و نرم 

3 
 

 تشکيل مرکز و تامين کادر اداري مورد نياز
  

هاي  تاسيس آزمايشگاه
 تخصصي و مرجع

 مگاوات 5تاسيس آزمايشگاه براي توان 
  

 يشگاه برايآزما يانداز س و راهيتاس
 مگاوات 5توان 

 75آزمايشگاه الکتروموتورهاي در بازه تواني 
   کيلووات 375تا 

آزمايشگاه  يانداز س و راهيتاس
تا  75الکتروموتورهاي در بازه تواني 

 کيلووات 375

تاسيس انجمن صنفي 
هاي  سازندگان ماشين
 الکتريکي

هاي علمي،  تأسيس دفتر ارتباط با تشکل
 يصنفي و غيردولتي حامي توسعه فناور

 يکيالکتر يموتورها
12 1 

نه يدر زم يک انجمن صنفي يانداز راه
 يکيالکتر يها نيسازندگان ماش

هاي توسعه  مطالعه و شناسايي زمينه
هاي علمي، صنفي و غيردولتي حامي  تشکل
و راهکارهاي  يکيالکتر يموتورها يفناور

 انگيزشي و حمايتي از آنها

 مطالعه 2 1 6

رساني به  ايجاد و توسعه شبکه اطلاع
هاي فعال به منظور ارائه آخرين اخبار  تشکل

حوزه و تحولات و تصميمات اخذ شده در 
 يکيالکتر يموتورها يفناور

12 10 

مناسب با  ياطلاعات بانک کي جاديا
با توجه به  مشخصات ذکر شده
 مرکز و ياستانداردها

هاي فعال و  ارائه خدمات علمي به تشکل
سازي براي برقراري تبادل علمي و  زمينه

هاي داخل و  فني بين آنها و ساير تشکل
 خارج کشور

12 10 - 
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 اقدامات
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(
 شاخص

لازم جهت هاي  حمايت
ايجاد انگيزش طرف تقاضا 

هاي تشويقي يا  با برنامه
اعمال استانداردهاي اجباري 

هاي مختلف  در بخش
اقتصادي براي استفاده از 
 موتورهايي با بازده بالا

مطالعه و بررسي نحوة استفاده از 
حمايتي از   -سازوکارهاي مختلف انگيزشي

 يکيالکتر يکننده موتورها هاي توليد بنگاه
 شخصات ذکر شدهمگزارش با  1ن يتدو 1 4

اطلاع رساني عمومي و تخصصي از طريق 
بولتن، پايگاه اطلاع رساني و نمايشگاههاي 

ها و جنبه  تخصصي در جهت معرفي مزيت
 يهاي فني و اقتصادي فناوري موتورها

 با بازده بالا يکيالکتر

12 5 
و  يگاه اطلاع رسانيک پاي يانداز راه

هر دو  يشگاه تخصصينما يبرگزار
 کباريسال 

اي از قوانين، آئين  تدوين و پيشنهاد مجموعه
نامه ها و مصوبات لازم در جهت حمايت از 

با بازده بالا و  يکيالکتر يآوري موتورها فن
سازي آن از  ارتقاء تحقيق و توسعه و تجاري
 روش هاي مختلف

9 1 
شنهاد ينه پين دو گزارش در زميتدو

از با ين مورد نياز قوان يمجموعه ا
 مشخصات ذکر شده

هماهنگي و حمايت از ايجاد بازارهاي داخي 
و تسهيل دسترسي فعالان صنعت فناوري 

با بازده بالا به بازارهاي  يکيالکتر يموتورها
 بين المللي

 گزارش با مشخصات ذکر شده 2ن يتدو 5 12

حمايت علمي، فني و تکنولوژيکي از 
 يموتورها ياقتصادي فناورهاي  بنگاه
ک با بازده بالا توسط نهادهاي متولي يالکتر

 تحقيق و توسعه

12 5 
با بنگاه 10از يو فن يت علميحما

 مشخصات ذکر شده

ايجاد قوانين و 
هاي مرتبط با  دستورالعمل
دهي به نظام توسعه  جهت

 فناوري موتورهاي الکتريکي

 يمطالعه آسيب شناسي نظام توسعه فناور
کشور در ابعاد مختلف مرتبط با توسعه 

 يکيالکتر يفناوري موتورها

12 2 

 گزارش با مشخصات ذکر شده 3ن يتدو

انجام مطالعات تطبيقي در زمينه قوانين و 
مقررات ساير کشورها در حمايت از توسعه 

 يکيالکتر يفناوري موتورها
 گزارش با مشخصات ذکر شده 4ن يتدو

مقررات مورد نياز در تدوين قوانين و 
خصوص حمايت از توسعه فناوري 

 در کشور يکيالکتر يموتورها

 ن دو قانون با مشخصات ذکر شدهيتدو
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 اقدامات
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(
 شاخص

پيگيري در جهت تصويب قوانين در مراجع 
 صلاح يذ

 د قانونيب رسيبه تصو

 تدوين استاندارد انرژي

مطالعه آسيب شناسي در خصوص 
 موجود ياستانداردها

3 
 

 گزارش با مشخصات ذکر شده 1ن يتدو

 ينه استانداردهايدر زم يقيمطالعات تطب
 ر کشورهايسا

3 
 

 گزارش با مشخصات ذکر شده 3ن يتدو

 8 يبوم ين استانداردهايتدو
 

از با توجه به ين استاندارد مورد نيتدو
 نظر مرکز

 يذ يب در نهاد هايدر جهت تصو يريگيپ
 صلاح

10 
 

 د قانونيب رسيبه تصو

سازي نظام تاييد صلاحيت فني مهندسان و مشاوران  پيگيري براي پياده
   حوزه صنعت موتورهاي الکتريکي

تاييد صلاحيت فني  نظام  ياده سازيپ
مهندسان و مشاوران حوزه صنعت 

 يکيالکتر يموتورها

ايجاد فضا براي توسعه 
بخشي در فناوري  آگاهي

 موتورهاي الکتريکي

آکادميک و چاپ نشريه تخصصي 
دانشگاهي در حوزه فناوري موتورهاي 

 الکتريکي

4 10 
هر ه با مشخصات ذکر شده يچاپ نشر

 مجله 4سال 

برگزاري کنفرانس علمي و تخصصي 
 هاي الکتريکي ماشين

3 10 
کنفرانس با مشخصات ذکر  يبرگزار

 کنفرانس 1هر سال شده 

چاپ نشريات تخصصي صنعتي براي 
اطلاعات کاربران  افزايش و به روز رساني

موتورهاي الکتريکي در بخش هاي مختلف 
 صنعت

4 10 
ه با مشخصات ذکر شده هر يچاپ نشر

 مجله 4سال 
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 اقدامات
مدت اجرا 

 )ماه(

 يبازه زمان

 )سال(
 شاخص

هاي تخصصي حوزه  برگزاري نمايشگاه
 هاي الکتريکي ماشين

3 10 

با  يشگاه تخصصينما يبرگزار
 1مشخصات ذکر شده هر سال 

 شگاهينما

حمايت از اختراعات و 
حوزه فناوري نوآوري هاي 
 هاي الکتريکي ماشين

هاي حمايت  انجام مطالعات در زمينه روش
از دستاوردهاي مبتکران و مخترعان فناوري 

 يکيالکتر يموتورها
 گزارش با مشخصات ذکر شده 1ن يتدو 1 5

حمايت مالي از ثبت اختراعات برجسته 
در سطح بين  يکيالکتر يمرتبط با موتورها

 سال اول 5المللي در 

12 5 
با مشخصات  اختراع 4از  يت ماليحما

 ذکر شده

حمايت مالي از ثبت اختراعات برجسته 
در سطح بين  يکيالکتر يمرتبط با موتورها

 سال دوم 5المللي در 

12 5 
با مشخصات  اختراع 10از  يت ماليحما

 ذکر شده

حمايت حقوقي از ثبت اختراعات مرتبط با 
 در داخل کشور يکيالکتر يموتورها

12 10 
مخترعان از  يمند تيزان رضايم
 صورت گرفته يحقوق يها تيحما

اطلاع رساني دستاوردهاي مبتکران و 
   يکيالکتر يمخترعان فناوري موتورها

 يگاه اطلاع رسانيک پاي يانداز راه

 يبرگزاري نمايشگاه اختراعات موتورها
 يکيالکتر

12 10 

با  يشگاه تخصصينما يبرگزار
مشخصات ذکر شده سه مرتبه در ده 

 سال

 

 تدوين ساختار نظارت، به روزرساني و مکانيزم ارزيابي -5-2

برراي آن   شد، به منظور تحقق اهداف سند لازم است ساز و کراري انديشرريده شررده و سرراختار نظررارتي     همانطور که اشاره

مرکز ملي وريفه سياستگذاري کلان، هماهنگي و نظارت کلان بر اجرراي ايرن سرند را بررعهده دارد. رو يوزارت ن تعيين گردد.

هراي لازم در سرند و    برازنگري  کنررد و  بر نحروه اجرراي ايرن سرند نظرارت مرري هاي الکتريکي  متولي توسعه فناوري ماشين

برا ايجراد سراز و کارهراي لازم و اسرتفاده از       مرکرز  اين گزارش کلان مربوطه را در فواصل زماني مشخص ارائه خواهد نمود.
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بر تحقق اهداف سند و ارزيابي پيشرفت کار را بر عهده  هاي لازم، وريفره نظرارت گيري نهادهاي مختلف، ضمن انجام تصميم

 :اشاره کرد توان بره مروارد زيرر مي مرکزدارد. از جمله ورايف اصلي اين 

 يموتورهرا  يتوسرعه فنراور   هماهنگي و ايجاد ارتباطات برين دسرتگاهي لازم برراي    ، راهبري،اجراييگذاري  سياست •

 در کشور يکيالکتر

 دنظارت و پيگيري اجراي دقيق و کامل مفاد سن •

 هاي عملکردي و اثربخشي پايش شاخص •

 مکانيزم عملکرد -5-3

انجرام   عنروان چرارچوبي برراي   بايست مکرانيزمي انديشريده شرود کره بره       ، ميمرکز با توجه به ورايف مطرح شده براي اين

ملي متولي توسعه فنراوري  مرکز  هاي ارزيابي در نظر گرفته شود. همرانطرور کره اشراره شرد، از جملره وررايف اصرلي فعاليت

عملکرردي و اثربخشري    هرراي  نظارت و پيگيري اجرراي دقيرق و کامرل مفراد سرند و پرايش شراخص هاي الکتريکي ماشين

برگرزار کررده و در   انره را  ماه بايسرت جلسرات مررنظم  نظر گرفته شده مري اعضاي مرکز جهت انجام ورايف درباشد. لذا مي

هراي تعيرين    شراخص  ،هاي مرتبط حوزه هراي مترولي ها از دسرتگاه فاصله بين جلسات از طريق همکاري و اخذ آمار و گزارش

ماهه بره وزارت نيررو اعرلام     6هاي زماني  دوره را گرزارش آن را درسرازي و تلفيرق آنه شده را ارزيابي کرده و پرس از نهرايي

 .نمايد

ساله،  10ها، اقدامات لازم را جهت اطمينران از تحقرق سرند درافق  اعضاي مرکز مورفند طبق نتايج حاصل از ارزيابي شاخص

طريق مراجع ذيصرلاح   هرادي ذيرربط، ازاتخاذ کنند. ستاد راهبري سند در صورت نياز به اصلاح ساختارها و سراز و کارهراي ن

 .گردش کار را انجام خواهد داد

هراي   حوزه بپردازد و گزارش آن را طري دوره ن ياهاي مرتبط و در حال توسعه در  همچنين مرکز مورف است به رصد فناوري

مرورد  سراله   2 يهرا  دوره يط با توجه به روند تحولات و نيز وضعيت پيشرفت سند، لازم است سند  .ساله ارائه نمايد 2زماني 

  .بازبيني و تجديدنظر قرار گيرد
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شود. در صورتي که پس  مشخص مي يتيريو اقدامات مد يفن يها اهداف کلان، پروژه هاي وضعيت پيشرفت بر اساس شاخص

هاي درنظر گرفته شده تا آن مقطع زماني به طور ميانگين  سال از آغاز اجراي سند، ميزان تحقق هر يک از شاخص 3از گذشت 

اجرا اقدام نمايد و تصميمات لازم را اتخاذ کند. در صورتي کره   ستاد راهبري سند بايد نسبت به توقف ،درصد باشد 30کمتر از 

قرار گيرد. همچنين  بايستي سند از سوي ستاد راهبري مورد بازنگري و اصلاح درصد باشد 70ها کمتر از  ميزان تحقق شاخص

ها و موانع موجرود برر سرر راه     تواند با بررسي گلوگاه هاي مذکور، ستاد راهبري مي شاخص درصد 70در صورت تحقق بيش از 

 .ها نسبت به رفع آنها و ادامه اجراي سند اقدام نمايد تحقق کامل هر يک ازاقدامات و برنامه
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 گيري نتيجه -5-4

هراي طراحري،    تدوين سند راهبردي و نقشره راه توسرعه فنراوري    "آخررين مرحلره از طررح مرحله ششم اين سند به عنروان 

اين سند  "روزرساني به تدوين برنامه ارزيابي و به " ساخت و تدوين دانش فني انواع موتورهاي مورد نياز در صنعت برق ايران

ها و معيارهايي بايد به ارزيابي  اساس چه شاخصمشخص شد که چه افرادي در چه ساختاري و بر  گزارش. در اين شدپرداخته 

اهرداف کرلان،    در سرطح  هرايي  سند در طول بازه زماني تعريف شده بپردازند. براي ايرن کرار ابتردا شراخص     پيشرفت اجرراي

 .شرد روزرساني و ارزيابي سرند مشرخص تعريف شد. سپس ساختار نظارت، به يتيريو اقدامات مد يفن يها پروژه

پيگيري و ارزيابي اجراي  ماهه بره 6هاي زماني  در بازههاي الکتريکي  موتورمرکز متولي توسعه فناوري که  دش تعييندر نهايت 

همچنين مقرر شد ايرن مرکرز برا     .ارائره کنردرو يوزارت نشده بپردازد و گرزارش آن را بره  هاي تعريف سند بر اساس شاخص

 .آن اقدام نمايد توجه به وضعيت پيشرفت سند نسبت به بازنگري
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