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 فرم تعهدنامه اصالت اثر 

 

 

  ینتدو  ،  مدیر پروژهفاطمه دبیرشوم که مطالب مندرج در این گزارش حاصل کار پژوهشی اینجانب  متعهد می

و همکاران به شرح زیر است و دستاوردهای پژوهشی دیگران    یرفلزی مواد غ  یو نقشه راه گروه پژوهش  یسند راهبرد

از آن این پژوهش  استفاده شده است مطابق م که در  فهرست منابع ذکر  ها  و در  قرار گرفته  ارجاع  قررات، مورد 

 گردیده است.  

 گزارش حاصل انجام همه مراحل پروژه است.   

 مرحله پروژه است.   .....مرحله از  .....گزارش حاصل انجام  
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 پیشگفتار
  یح صاااح  یاتهادا  یصااانعات برد و در راساااتاا  یاازمورد ن  یرفلزیغ  یهاامواد و پوشاااش  یباا توجاه باه تنوع بااا

سااند    یک   ینبه تدو  یضاارور  یازن  فلزی،یرمواد غ  یگروه پژوهشاا   یو مال یو منابع انسااان  هایتفعال  ها،یتوانمند

آن به   یمترسا   یند. نقشاه راه و فراشادیگروه احساا  م  هاییهو سارما  هایتفعال یو نقشاه راه جامع برا  یراهبرد

ها و مراکز ساازمان یبهتر برا هاییزیراسات که در ددمت برنامه  یتکنولوژ یریتکارآمد مد یاز ابزارها  یکیعنوان  

 یبرا  یژهوامر به  ین. اکندیمطلوب را مشاص  م یندهبه آ  یدنرسا   یبرا  هاگذارییهو نحوه سارما  باشادیم  یقاتیتحق 

  یریت مد  یتمساالول  یرشبردوردار اساات. پا از پذ  یفراوان  یتاز اهم یروپژوهشااگاه ن  ثلم  یقاتیتحق   یسااازمان

محول شاده اسات و  یروپژوهشاگاه ن  یپژوهشا  یهابه گروه  یدیجد  هاییتمامور یرو،توسا  پژوهشاگاه ن  یقاتتحق 

  های اهر  ییاند و شاناساامرتب  با صانعت برد شاده  یتصصاصا  یهاپژوهش در حوزه  یریتمد  یاصال  یانها متولآن

 گذاشته شده است.   یپژوهش  یهابر عهده گروه  یندهآ  یقاتتحق  یبرا یزیرانجام برنامه  ینو همچن  یدرست پژوهش

تا    باشادیم  یرفلزیمواد غ  یو نقشاه راه گروه پژوهشا   یساند راهبرد  ینپروژه، تدو  ینا یفهدف از تعر بنابراین،

 یعانتقال و توز  ید،تول  یهامصتلف حوزه  یزاتمورد اسااتفاده در قطعات و تجه  یرفلزیغ یهابتواند مواد و پوشااش

  یی و راهنما  یدهجهت  یک و   یدنما  بندیاولویتو   بندیدساته  منطقی  صاورت به  را هاکرده و آن  ییبرد را شاناساا

کند. وجود یک سااند راهبردی و نقشااه راه جامع ساابب هدایت صااحیح    یجادگروه ا  هاییتفعال یمناسااب برا

 دواهد شد. یروجهت نیل به اهداف پژوهشگاه ن  یرفلزیمواد غ  یگروه پژوهش هایسرمایه  و  هافعالیت

تدوین سند   پروژه نهایی از   مربوط به مرحله  توس  مدیر پروژه دانم دکتر فاطمه دبیر تهیه شده و   این گزارش 

  و   مواد غیر فلزی  پژوهشی  گروه   عهده  بر  آن،  پشتیبانی  که   است راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی مواد غیر فلزی

 .است  بوده دکتر دانعلی نکوئی. آقای  جناب عهده  بر آن،  نظارت
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  رسانامهی ن مواد ارتقا  و توسعه "(  یاستراتژ) راهبرد  با مرتب   یهاپروژه  و اقدامات -( 5-4) جدول

 99 ............................................................................................................................ " برد صنعت در  استفاده  مورد

  یفن  دانش  و دواص مواد،  توسعه "(  یاستراتژ) راهبرد  با مرتب   یهاپروژه و  اقدامات -( 6-4) جدول

 101 ............................................................................................................ " ی کیالکتر  یهاقیعا و ها مقره سادت

  زاتیتجه  و  مواد ارتقا  و توسعه "(  یاستراتژ) راهبرد  با مرتب   یهاپروژه  و اقدامات -( 7-4) جدول

 102 ....................................................................... " برد صنعت  در استفاده مورد ی ستیز ی ندهایفرا بر یمبتن 

  یهاپوشش و سطح  یمهندس "(  یاستراتژ) راهبرد  با مرتب   یهاپروژه  و اقدامات -( 8-4) جدول

 104 ........................................................................................................................................  " یرفلزیغ

  زاتیتجه  و  مواد ارتقا  و توسعه "(  یاستراتژ) راهبرد  با مرتب   یهاپروژه  و اقدامات -( 9-4) جدول

 109 ..................................................................................................... "یانرژ لی تبد ی هاستمیس  در رفته کار  به

  زاتیتجه  و  مواد ارتقا  و توسعه "(  یاستراتژ) راهبرد  با مرتب   یهاپروژه و اقدامات  - (10-4) جدول

 110 .................................................................................................... "یانرژ رهی ذد ی هاستمیس  در رفته کار  به

 مواد افتیباز یهاروش توسعه"(  یاستراتژ) راهبرد  با مرتب   یهاپروژه و اقدامات  - (11-4) جدول

 111 ........................................................................................................................................  " برد صنعت  در

  عمر،  ن یتصم ت، یوضع یابی ارز "(  یاستراتژ) راهبرد  با مرتب   یهاپروژه و اقدامات  - (12-4) جدول

 112 ........................................................... " برد صنعت  ی رفلزیغ  زاتیتجه و  قطعات   تیف ی ک  کنترل و  شیپا
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  و توسعه"   راهبرد  با مرتب   ییاجرا  ی هاپروژه و اقدامات  ی بندزمان  و یبندبودجه - (13-4) جدول

 115 ........................... " برد صنعت  در استفاده مورد ی کی سرام نهی زم یهاتیکامپوز و ی کی سرام مواد ارتقا 

  و توسعه"   راهبرد  با مرتب   ییاجرا  ی هاپروژه و اقدامات  ی بندزمان  و یبندبودجه - (14-4) جدول

 118 ................................. " برد صنعت   در استفاده  مورد ی مریپل  نهیزم  یهاتیکامپوز و  یمریپل  مواد ارتقا 

 مواد  ارتقا و  توسعه"راهبرد  با مرتب   ی هاپروژه و اقدامات  ی بندزمان  و یبندبودجه - (15-4) جدول

 121 ............................................................................... " برد صنعت  در استفاده مورد  نانوسادتار یندها یفرا و

  یفناور  توسعه"  راهبرد  با مرتب   ی هاپروژه و اقدامات  ی بندزمان  و  یبندبودجه -( 16-4) جدول

 125 ........................................................................................................................................  " ابررسانا و ا یمغناط

 ارتقا  و توسعه"  راهبرد  با مرتب   ی هاپروژه و اقدامات  ی بندزمان  و یبندبودجه - (17-4) جدول

 129 ............................................................................................... " برد صنعت  در  استفاده  مورد  رسانا مهین مواد

  مواد، توسعه"  راهبرد  با مرتب   ی هاپروژه و اقدامات  ی بندزمان  و یبندبودجه - (18-4) جدول

 131 ........................................................................ " ی کی الکتر یهاقیعا و هامقره سادت یفن   دانش و دواص

 ارتقا  و توسعه"  راهبرد  با مرتب   ی هاپروژه و اقدامات  ی بندزمان  و یبندبودجه - (19-4) جدول

 133 ......................................... " برد صنعت  در  استفاده مورد  یست ی ز یندهایفرا بر ی مبتن زات یتجه و مواد

  و سطح  یمهندس "  راهبرد  با مرتب   ی هاپروژه و اقدامات  ی بندزمان  و یبندبودجه - (20-4) جدول

 136 ....................................................................................................................................... " یرفلزیغ  یهاپوشش

  ارتقا و توسعه "  راهبرد  با مرتب   ی هاپروژه و اقدامات  ی بندزمان  و یبندبودجه - (21-4) جدول

 143 ....................................................................... " یانرژ ل یتبد یهاستمیس  در  رفته  کار به زات یتجه و مواد

  ارتقا و توسعه "  راهبرد  با مرتب   ی هاپروژه و اقدامات  ی بندزمان  و یبندبودجه - (22-4) جدول

 145 ...................................................................... " یانرژ رهیذد  یهاستمیس  در  رفته  کار به زات یتجه و مواد

 صنعت در  مواد  افتیباز یهاروش  توسعه" راهبرد  با مرتب   یهاپروژه و اقدامات  - (23-4) جدول

 147 ........................................................................................................................................   "برد

 ت،ی وضع ی ابیارز  "  راهبرد  با مرتب   ی هاپروژه و اقدامات  ی بندزمان  و یبندبودجه - (24-4) جدول

 148 ................................... " برد صنعت  یرفلزیغ زات یتجه و  قطعات  تیف ی ک  کنترل   و ش یپا  عمر،  نیتصم

 155 ............................................................. ی فن اقدامات  یریپذ امکان و تیجذاب نمرات - (25-4) جدول

 157 ........... منتصب  ی فن  اقدامات و برد صنعت ی دیکل  یها چالش نی ب ارتباط نحوه -( 26-4) جدول
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 مقدمه -1-1
  ی مصتلف  هایابعاد موضااوع از جنبه  یدراسااتا ابتدا با  ینآن اساات. در ا  یمبان  ینسااند، تدو ینگام در تدو  یناول

  یل، ساطح تحل  یینساند که شاامل تب  یمبان  یینبه تب، در بصش اول فصال یندر ا ین. بنابرایردقرار گ  یمورد بررسا 

در بصش دوم نیز به معرفی جایگاه گروه پژوهشی   .شودیاست، پردادته م  یفن یو مرزبند  یلتحل  یافق زمان  یینتب

 مواد غیر فلزی در پژوهشگاه نیرو پردادته شده است. 
 

 تحلیل  سطح   تبیین -2-1
 در توانمی را راهبردی گیریتصامیم جامعه، مصتلف ابعاد در فناورانه نوآوری و فناوری تأثیرگذاری به توجه با

 سطوح

 فراملی و ملی، ای،منطقه ساطح ساه به جغرافیایی قالب در توانمی را ساطوح رسااند. این انجام به مصتلفی

 نمود. تقسیم

 است. فناورانه اقتصاد پتانسیل با های ملیزیربصش مورد گیری درتصمیم بیانگر ای،منطقه سطح -

 است. کشور یک  در هافناوری با اقتصادی مرتب  توسعه در هادولت تصمیمات بیانگر ملی، سطح -

 است. هافناوری و ریزی توسعه محصواتبرنامه در المللیبینهای  همکاری بیانگر فراملی، سطح -

 ابزارهای انتصاب نوع و مطالعه تحت مرزهای سااایساااتم اندازه تعیین در ساااطح، این شااادن مشاااص 

 .بود دواهد موثر راهبرد و تدوین گذاریسیاست

 ساطح. گردد تدوین نیز فناورانه و بصشای ساطوح در تواندمی راهبردی اساناد ،)جغرافیا فرای( دیگر بعدی از

پردازد  آن( می هایفناوری بر داص )مشاتمل صانعت یک  یحوزه در راهبرد تدوین و تعیین سایاسات به بصشای

 قرار مطالعه هدف دورشاایدی( را ساالول داص )مانند فناوری یک  نیز دودرو(. سااطح فناورانه صاانعت )مانند

 .دارد وجود نیز مصتلف صنعت یا چندین بصش در فناوری آن از استفاده امکان که دهدمی

های صاانعت برد کشااور  الذکر و با توجه به کاربرد مواد غیرفلزی در همه بصشفود مطالب داشااتن نظر در با

 یک طرح عنوان تدوین ساند راهبردی و نقشاه راه گروه پژوهشای مواد غیرفلزی، به )تولید، انتقال و توزیع(، پروژه

 باشد.  است و سطح پروژه بصشی )در حوزه صنعت برد( می مطرح ملی

 

 تحلیل   زمانی افق تبیین -3-1
 برای تدوین سااند راهبردی و نقشااه راه گروه پژوهشاای مواد غیرفلزی، زمانی افق گرفتن نظر در از هدف

 شااناسااایی از پا تا باشاادمی زمینه این در ازم هایفعالیت و برای اقدامات حال زمان از فراتر ریزیبرنامه

 با مرتب  اقدامات و هازمینه مواد غیرفلزی مورد اساااتفاده در صااانعت برد، کلیه فعالیت در نوین هایفناوری

 بایساتی برای آینده، ریزیبرنامه این نمایند. در پیشارفت برنامه با و هدفمند صاورت به هافناوری این یتوساعه

که   صانعت این در محتمل تغییرات و زمینه این در ممکن اتفاقات برد، صانعت تجهیزات یتوساعه آتی روندهای

 شوند. لحاظ باشند داشته تأثیر گیریتصمیم فرآیند بر توانندمی نوعی به هریک 

در تعیین افق زمانی یک پروژه یا طرح باید به مواردی مثل بلوغ فناوری، اساناد باادساتی و ساطح جغرافیایی و 

بصشااای آن توجه کرد. با توجه به اینکه این پروژه برای گروه پژوهشااای مواد غیرفلزی در پژوهشاااگاه نیرو انجام  

 و به صورت زیر نوشته شده است: 1404شود، و اینکه چشم انداز پژوهشگاه نیرو برای سال  می

ای اسات دانش بنیان، با اعتبار جهانی و پیشارو در  موساساه پژوهشاگاه نیرو هجری شامسای،  1404در ساال 
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 ،های صنعت برد و انرژینوآوری

ی دواهد بود که تمام  اگونهبهی عملیاتی در راساتای ساند گروه پژوهشای مواد غیرفلزی  هایزیربرنامهبنابراین 

 در نظر گرفته شود. 1404ساله تا سال    5با افق زمانی   هابرنامه

 

  فنی مرزبندی -4-1
گردد تا ساایسااتم از محی  اطراف دود جدا شااده و تحلیل از قابلیت  مرزبندی نظام اجتماعی فنی باعث می

مواد   یو نقشاه راه گروه پژوهشا   یی نتایج بردوردار باشاد. بنابراین برای تدوین ساند راهبردکنترل بااتری در ارائه

   بایستی مشص  شود که کدام بصش های صنعت برد در این سند مورد بررسی قرار دواهد گرفت.  یرفلزیغ

دهند و به دلیل دارا بودن دواص منحصربه مواد غیرفلزی بصش بزرگی از مواد پیشرفته را به دود ادتصاص می

 گیرند.می  قرار  یک مهم و استراتژ  یاربس  فرد دود در بسیاری از صنایع از جمله در صنعت برد در دسته مواد

  یساتم سا  آنساازنده قطعات    یساتم، موادسا   یک   یینها  هایییدواص و توانا  یینعامل تع  ترینیهپابه طور کلی،  

مورد نظر دواهد بود. به   یساتمو توساعه در عملکرد سا   یشارفتو توساعه در ماده همراه با پ  یشارفتپ ینهساتند. بنابرا

  شاوند، یم  یساتمسا   ییکارا یشهساتند و باعث افزا  ینسابت به مواد سانت  یدواص برتر  یدساته از مواد که دارا ینا

شااکل، مدول    ییرتغ  یتاسااتحکام، قابل  ی،از نظر چگال یدواص برتر  یمواد دارا ین. اشااودیگفته م  یشاارفتهمواد پ

در    یقها تحق از آن جهت اسات که پا از ساال  یشارفتهبه مواد پ  یعهساتند. توجه محققان و صانا  یرهو غ  یسایتهااسات

به دواص و   یابیموجود امکان دسات  هاییتمحدود  یلها، به دلدواص آن  ساازیینهمعمول و به  یمواد سانت  ینهزم

و   یتبه مواد با قابل  یابیدسات یرا برا  یاتازه  یکردنشاده اسات، لذا محققان رو  یجادمطلوب و مورد نظر ا  هاییژگیو

  یسار آن م  ندهمواد سااز  ییربا تغ  هایساتماز سا   یاریبسا   ییگرفتند. در حال حاضار بهبود کارا  یشکاربرد متفاوت پ

 .  شودیم

  ی، فلز  یااژهاایآلپلیمرهاا،  مادرن،    هااییاک سااارام  یالاز قب  یمتفااوت  یهاادر گروه  یشااارفتاهمواد پ  یطور کلباه

شااوند و یم  بندیطبقه …و  ، ابررساااناها(یکیساارام  یلترهایمواد متصلصلل )ف ، مواد یوب  ها،یهاد  یمهنها،  کامپوزیت

 شوند. همانطور که مشص  است بصش بزرگی از مواد پیشرفته را مواد غیرفلزی شامل می

صاانعت برد   ازجملهی زیادی اساات که وارد صاانایع مصتلفی  هاسااالبا وجود اینکه بردی از مواد غیرفلزی  

در این حوزه و ورود مواد غیرفلزی داص به این عرصااه باعث شااده اساات تا   روزروزبهی  هاشاارفتیپاند، اما  شااده

، صاانایع دود را با آن همگام سااازند. اسااتفاده از مواد مدتیطوانی دقیق و  هایزیربرنامهکشااورهای زیادی با  

 اتفاد بیافتد.    روزروزبهی از علم روز در این صنایع باید ریگبهرهو   شودیموارد یک عرصه جدید    هرروزغیرفلزی  

ها و تجهیزات گوناگون نیروگاهقطعات و در  از جمله   صانعت بردهای تمام بصشدر  فلزی  مواد غیراز آن جا که  

هر ساه شااده تولید، توزیع و انتقال برد مورد بررسای قرار    ، بنابراین در ساند مذکورکاربرد دارند  نیز د  و پسات

 دواهد گرفت.

 

 آن جایگاه   تبیین و فلزیغیر  مواد پژوهشی گروه  معرفی -5-1
فلزی صاانعت برد پژوهشااگاه نیرو در زمینه تحقیق و توسااعه در زمینه مواد غیرفلزی  گروه پژوهشاای مواد غیر

ها،  مواد غیرفلزی، کامپوزیترسانا، نانوها، پلیمرها، سادتارهای کربنی، ترکیبات بین فلزی، مواد نیمهشامل سرامیک 

کار رفته  ههای مصتلف بساازی ساادتارها، تجهیزات و سایساتمبتن و انواع ترکیبات مصتلف آلی و معدنی برای بهینه

توان باه تجهیزات مصتلفی از  . در این حوزه میکنادفعاالیات میهاای مصتلف تولیاد، انتقاال و توزیع برد  در بصش
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های سارامیکی ساصت و ساد  های انتقال و توزیع، سایم و کابل، پوشاشگیرها، تیرها و دکلها و بردجمله انواع مقره

های مصتلف به ساایاات سااودت و روغن تا تجهیزات  های بادی، افزودنیها و نسااوزها، اجزا توربینحرارتی، عایق

 .های ترموالکتریک اشاره نمودهای دورشیدی، ابر رساناها، سنسورها و مبدلپیشرفته نظیر سلول

از مواد   یاگساترده  یفط  یم،کن  بندییمتقسا   یفلز یرو مواد غ  یمواد فلز  یمواد را به دو دساته کل یماگر بصواه

  یار بسااا   یهااز جنبه توانیرا هم م  فلزییر. در واقع دود مواد غگیرندیقرار م  فلزییرمواد غ  یعنیدر دساااته دوم  

و   یعیطب یهساتند، برد یچند جزئ  یادو   یو بعضا  یتک جزئ  فلزییرمواد غ یناز ا یکرد. بعضا   یبندمتفاوت طبقه

. همه  باشاندیآمورف م یگرد  یمنظم و برد یساادتار بلور  یها دارااز آن  یبعضا  یزهساتند و ن  یسانتز  یگرد یبرد

در گروه   هادییمههمه انواع مواد ن  یباو تقر  یمریپل  یا  یکیساارام  ینهزم  هاییتکامپوز  یمرها،پل  ها،یک انواع ساارام

 .دهدینشان م  یرا در حالت کل  یفلزیرمواد غ  یبنددسته 1-2. شکل  گیرندیقرار م  فلزییرمواد غ

 

 

 فلزی یرانواع مواد غ یکل  یبنددسته  -(1- 1)  شکل

 

  اکساایدی یرو غ  یدیاکساا   یباتهسااتند که شااامل همه انواع ترک  فلزییرغ  یدر واقع مواد معدن  هاساارامیک 

منابع در   ی. در بردباشااندیم  یکربن  یمثل انواع سااادتارها  ییو ...( و تک عنصاارها یدیبور  یدی،کارب  یتریدی،)ن

( و یو کاشا   یرگدازد  یمان،سا  ن،پرسالا  یشاه،)مانند شا   یسانت  هاییک را به دو دساته سارام  هایک سارام  یحالت کل

  ی ترد و شاکننده بوده و دارا  یکیاند. مواد سارامکرده  یبند( طبقههایک )مانند الکتروسارام  یشارفتهپ  هاییک سارام

مواد غالبا مقاومت به  یناسات. ا  یینآنها پا  یو کشاشا  یهساتند، اما اساتحکام برشا   ییباا  یو اساتحکام فشاار  یساصت

گسااتره کاربرد آنها را در    هایژگیو  یندارند و ا  یینپا یو حرارت  یکیالکتر  یتو هدا ااب  یحرارت  یداریو پا  یدوردگ

به   توانیدر صانعت برد م  یکیمواد سارام  یداده اسات. از کاربردها  یشمصتلف و از جمله در صانعت برد افزا  یعصانا

  ی ها( پرهTBC) یسااد حرارت  یهاپوشااش یرها،برقگ یهابلوک  ای،یشااهو شاا  یپرساالان  یهامثل مقره  یموارد

  یاات مصتلف به سا   هاییافزودن  یروگاهی،ن  یو نساوزها  هایقعا  یروگاهی،ن  یژناکسا   یحساگرها  ی،گاز هایینتورب

  یدی، دورشا  یهاسالول  یرنظ  یشارفتهپ  یزاتتجه یترانسافورماتورها تا اجزا  ینگ بوشا   ی،بتن  یرهایساودت و روغن، ت
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 اشاره نمود.  یک ترموالکتر  یهارساناها و مبدلابر

تکرار    یهساااتناد کاه از تکرار واحادهاا  یدر واقع مواد آل  فلزی،یراز مواد غ  یگرباه عنوان دساااتاه مهم د  پلیمرهاا،

ها ها )گرماساصت(، ترموپلاساتدر ساه دساته مصتلف ترموسات  یمری. مواد پلاندیافته  یلبه نام منومر تشاک یاشاونده

نرم شاده و با    یمیاییشا   ییردما، بدون تغ یشا با افزاهیک . ترموپلاساتشاوندیم  یبند)گرمانرم( و ااساتومرها طبقه

به دفعات ذوب و دوباره جامد   توانیرا م  یمرهاپل  ینا ین. در واقع اگردندیدود برم  یهاول  یدنک شاادن به سااصت

گرم شاادن تحت    یا  یزورهاها توساا  کاتال. ترموسااتکندیم  یافترا قابل باز  هایک ترموپلاساات  یژگیو  یننمود که ا

ندارند. در واقع، در اثر اعمال حرارت در    یافتذوب شادن و باز  یتو قابل  شاوندیم  یلتبد  یشاکل دائم  یک فشاار به 

متوسا     یوزن مولکول  یجهو در نت  شاوندیم  یجادا  یمیاییشا   یهابا واکنش  یعرضا   یوندهایترموسات پ  یمرهایپل

  ی ارتجاع   یتهساتند که داصا   یمرهاپل  از  یاها دساته. ااساتومرآیندیصالب درم  یکپارچهها باا رفته و به حالت  آن

مواد   ین. اگردندیدود بازم  یهفشاارده شاادن دوباره به حالت اول  یا  یدهپا از کشاا  یرودارند و در صااورت اعمال ن

که    یمرهابرجساته پل  هاییژگیمقاومت کنند. از و  یادشاکل ز  ییربدون پاره شادن و گساساتن در برابر تغ  توانندیم

  یق عا  ی،مثل سابک  یبه موارد توانیشاده اسات، م یزمصتلف صانعت برد ن  یهاباعث کاربرد گساترده آنها در حوزه

و   یفضااع  یکیمثل دواص مکان یزن  ییهانقطه ضااعف  یمرهادوب اشاااره کرد. البته پل  یمیاییبودن و مقاومت شاا 

  یا   یکیساارام  اصاارف   یزاتاوقات اسااتفاده از تجه  یگاه ینبنفش دارند. بنابرا  یدر برابر امواج ماورا  یینمقاومت پا

دساته    ینجاو در ا  باشادیمورد نظر آن کاربرد داص نم  یازن  یکه دارند(، پاساصگو  ییهانقطه ضاعف  یل)به دل  یمریپل

  ی، اذره  هاایکننادهیاتباا انواع تقو  یکیسااارام  یاهپاا  یاا  یمریپل  یاهپاا  یتیمواد کاامپوز  یعنی  زییرفلاز مواد غ  یگرید

 .  شوندیمطرح م  اییها  یا  یارشته

با    یدموادی جد  یجادمواد سااده به منظور ا ترکیب  از  هاهساتند که در آن  پیشارفته  مواد از  ایرده  هاکامپوزیت

هساتند که دواص آنها  یموادی چند جزئ  هایتبرتر اساتفاده شاده اسات. در واقع، کامپوز  یزیکیو ف   یکیدواص مکان

بصشاند. مهندساین علم مواد یرا بهبود م  یکدیگر  ییدر مجموع از هرکدام از اجزاء بهتر اسات و اجزای مصتلف، کارا

مصتلف بساازند.   هایصانایع در عرصاه  یواقع  یمتناساب با نیازها  یقادر هساتند مواد جدید  هایتبه کمک کامپوز

با    ینکهدواص آنها را کنترل کرد. با توجه به ا توانیآن اساات که با توجه به نیاز م  کامپوزیتی مواد مزیت  ترینمهم

  ی از دواص مطلوب )مثل وزن کم، اساتحکام باا و مقاومت به دوردگ   ایبه دامنه گساترده توانیکردن م  یتکامپوز

داشاته اسات و   اییندهمواد در صانعت برد رشاد فزا  ینکاربرد ا  یافت،دسات   و دوام مناساب( به صاورت همزمان

  یت تقو  یمریپل  هاییتکامپوز  ویژهو به  یتیکنندگان عمده مواد کامپوزاز مصرف  یکیگفت که صنعت برد   توانیم

برد در حال    یعانتقال و توز  ید،در هر سااه حوزه تول FRP  یرفلزی( اساات. اسااتفاده از مواد غFRP)  یافشااده با ال

موارد مصارف مواد   ینتر. از مهمباشادیم  یشاتربه مراتب ب  یعکاربرد در حوزه انتقال و توز ینو البته ا  باشادیتوساعه م

FRP های یهها و پادکل  یرها،ت  یتی،کامپوز  یهاهسااته مقره  ی،باد هایینتورب  یهابه پره  توانیدر صاانعت برد م  

 ها و روکش کابل اشاره کرد. تابلوبرد  یتیبدنه کامپوز  یتی،کامپوز  یعرض یبازوها  یتی،کامپوز  ییروشنا

مواد هم در    ینها، ااز آن  یک منحصاار به فرد هر   یاتو دصااوصاا   یرفلزیمواد غ  یباا  یارتوجه به تنوع بساا  با

 یعانتقال و توز  ید،مصتلف هر ساه بصش تول  یزاتانواع تجه  یازمورد ن  یهاساادت قطعات و هم در ساادت پوشاش

 دارند.    یادیبرد کاربرد ز

های مورد نیاز صانعت  های تحقیقاتی انجام شاده و درحال انجام این گروه عمدتا در رابطه با توساعه فناوریطرح

ای،  های تحقیقاتی، این گروه در زمینه ارائه ددمات مشااورهباشاد. علاوه بر طرحبرداری میبرد و حل مشاکلات بهره

های  آزمایشااگاهی و تدوین اسااتانداردهای مورد نیاز صاانعت برد نیز فعالیت دارد. همچنین نتایج حاصاال از طرح
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گردد. در این گروه های آموزشای کوتاه مدت و سامینار توسا  کادر پژوهشای گروه ارائه میصاورت دورههتحقیقاتی ب

پژوهشای پنج عضاو هیات علمی و هشات کارشانا  پژوهشای مشاغول فعالیت هساتند. ساه آزمایشاگاه ساادت سالول 

که    باشاندهای این گروه پژوهشای میدورشایدی، سارامیک و پلیمر و آزمایشاگاه مرجع سایم و کابل نیز از آزمایشاگاه

 شود.در ادامه به طور دلاصه به معرفی این سه آزمایشگاه پردادته می

 

 آزمایشگاه سرامیک و پلیمر

کامپوزیتی و سارامیکی مورد اساتفاده    پلیمری،  های مربوط به موادآزمون بههای تحقیقاتی  با توجه به نیاز پروژه

آزمایشاگاه سارامیک و پلیمر تأسیا گردیده است. این آزمایشگاه مجهز به تجهیزات آزمایشگاهی و   ،برددر صانعت  

باشاد: انجام فرآیندهای  های این آزمایشاگاه به این شارح میباشاد. قابلیتکارگاهی در دو زمینه سارامیک و پلیمر می

کاری، فرآیند  های مربوط به دواص فیزیکی و شاایمیایی، آمیزهها و بردی از آزمایشها و لعابسااادت ساارامیک 

هاای  هاای غیرالکتریکی مربوط باه مقرههاا و همچنین آزمونهاای مرتب  باا دواص آنکردن مواد پلیمری و آزمون

مهندسااای را دارا    -ای و فنیاین آزمایشاااگاه آمادگی ارایه ددمات آزمایشاااگاهی، کارگاهی، مشااااوره  کامپوزیتی.

 دهد.یک نمای کلی از آزمایشگاه سرامیک و پلیمر را نشان می 2-1شکل    .باشدمی

 

 

 آزمایشگاه سرامیک و پلیمر  - (2- 1)  شکل

 

 آزمایشگاه سیم و کابل

هوایی و کاابال قادرت در صااانعات برد و عادم وجود   نظر باه تنوع، اهمیات و حجم بااای مصااارف انواع هاادی

های تحقیقاتی مربوط به آزمایشااگاه مرجع مسااتقل از تولیدکنندگان در کشااور و همچنین با توجه به نیاز پروژه

صانعت برد، آزمایشاگاه سایم و کابل پژوهشاگاه نیرو با هدف ارائه ددمات آزمایشاگاهی تاسایا گردیده اسات. این 

تواند نقش موثری در ارتقاء کیفیت انواع ساایم و کابل تولیدی در کشااور از  آزمایشااگاه با توجه به جایگاه آن می

طریق ایجاد امکان ارزیابی کیفیت محصاااوات تولیدکنندگان مصتلف در شااارای  واحد و اساااتاندارد و کمک به 

ن ساایم و کابل،  کنندگان این محصااوات در انتصاب محصااول برتر ایفا کند. تولیدکنندگابرداران و مصاارفبهره
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های توزیع نیرو و صاانایع بزر ، از مشااتریان عمده ددمات این آزمایشااگاه  ای، شاارکتهای برد منطقهشاارکت

 دهد.نمای کلی آزمایشگاه مرجع سیم و کابل را نشان می 3-1شکل    .هستند

 

 

 آزمایشگاه مرجع سیم و کابل  -(3- 1)  شکل
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 دومفصل 

 
 اطلاعات و هاداده تحلیل و مطالعه بررسی،
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 مقدمه  -1-2
های  ها، پلیمرها، کامپوزیتگیرند و شامل همه انواع سرامیک ای از مواد را در بر میفلزی طیف گستردهمواد غیر

وضاعیت حال و   فصال، در بصش اول،هادی هساتند. در این زمینه سارامیکی یا پلیمری و تقریبا همه انواع مواد نیمه

های احتمالی بررسای دواهد فلزی مورد اساتفاده در صانعت برد و آیندهآینده ایران و جهان در حوزه انواع مواد غیر

ها و نیازهای پیش روی صانعت برد با انجام مطالعات و به کمک شابکه متصصاصاین، چالشدر بصش بعدی، شاد. 

ها و نیازهای شاناساایی  ، به منظور رفع چالشساپا  کشاور در حوزه مواد غیرفلزی شاناساایی و نگاشاته دواهد شاد.

 فناورانه در حوزه مواد غیرفلزی ارائه دواهند شد.  راهکارهای  ،شده

 

 فلزی غیر  مواد تاریخچه  -2-2
های مهم  ها، یکی از دستهتوان به سنگ، چوب و استصوان اشاره کرد. سرامیک فلزی میترین مواد غیراز قدیمی

شادند. همزمان تولید شایشه در مصر شروع شد. در سال  ساال قبل از میلاد تولید می 6000مواد غیرفلزی، از حدود  

شاد.  ها اساتفاده نمیاز آن 1970میلادی، دواص پلیمرهای بلوری مایع مورد بررسای قرار گرفت ولی تا ساال   1870

ها، باکالیت بود. بعد از ساال  میلادی شاروع شاد. در آن زمان فاز زمینه کامپوزیت  1930تولید الیاف شایشاه در ساال  

میلادی،   1970میلادی، تولید مواد پلیمری در مقیا  صاانعتی شااروع شااد. معرفی الیاف کربن در سااال   1950

میلادی تولیاد شااادناد.    1970ی تقویات شاااده باا الیااف را افزایش داد. الیااف کوار از ساااال  هاااهمیات کاامپوزیات

(  1  -2شاکل )توان در  کشاف شادند. به طور کلی تاریصچه توساعه مواد را می 1980های ابرساانا در ساال  سارامیک 

 . ]1[مشاهده کرد  
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 ]1[تاریخچه توسعه مواد    -(1  - 2شکل )

 ایران و جهان وضعیت  -3-2
ها، در این قساامت وضااعیت  ها، پلیمرها و کامپوزیتساارامیک بندی کلی مواد غیرفلزی به با توجه به تقساایم

 شود.جهانی بازار مواد غیرفلزی به طور جداگانه برای هر یک از این سه دسته کلی ارائه می
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 هاسرامیک وضعیت  -1-3-2
ها و ساپا به بررسای وضاعیت دادلی کشاور در این در این قسامت در ابتدا به بررسای وضاعیت جهانی سارامیک 

 شود.زمینه پردادته می

 

 هاسرامیک  جهانی وضعیت -1-1-3-2
ها در ساال  ، میزان بازار جهانی سارامیک Transparency Market Researchبر اساا  گزارش تهیه شاده توسا   

%   6/8(  CAGRرشااد ساااانه )  2025تا سااال    2021رود از سااال  میلیارد دار بود و انتظار می  13/229، 2018

 دهد.  داشته باشد. افزایش تقاضا از طرف صنایع مصتلف یک عامل کلیدی است که رشد بازار را تحت تاثیر قرار می

مربوط به صانایع الکتریکی و الکترونیکی بود. محصاوات ساادته شاده از   2020درصاد کل تقاضاا در ساال   70

های منحصار به فردی مثل دواص دی الکتریک مناساب و پایداری حرارتی  های پیشارفته به دلیل ویژگیسارامیک 

 اند.ها، روشنایی، انتقال و توزیع برد و ... پیدا کردهباا، کاربردهای رو به افزایشی در سیم و کابل، امپ

.  ]2[شااود  ( مشاااهده می2  -2شااکل )ها در مناطق مصتلف دنیا به صااورت شااماتیک در  میزان بازار ساارامیک 

اقیانوسایه و ساپا در آمریکای شامالی  -همانطور که مشاص  اسات بیشاترین بازار مواد سارامیکی در منطقه آسایا

 است.

 

 

 ]2[بازار سرامیک در مناطق مختلف دنیا    - (2  - 2شکل )

 

بندی  های پیشارفته تقسایمهای سانتی و سارامیک توان به صاورت کلی به دو دساته سارامیک ها را میسارامیک 

های پیشارفته در صانایع مصتلف از جمله صانعت برد، در ادامه به کرد که به دلیل جایگاه و اهمیت ویژه سارامیک 

 شود.این مورد بیشتر پردادته می

ها کاملا مهندسای شاده اسات. ترکیبات  های پیشارفته ساادتارهای بلوری هساتند که ریزساادتار آنسارامیک 

ها  گیرند. این ساارامیک های پیشاارفته مورد اسااتفاده قرار میماده برای سااادت ساارامیک ساانتزی به عنوان پیش

مقاومت بسایار باایی در مقابل ذوب شادن، کشاش، دوردگی، دمش یا فرساایش دارند و به علت دواص منحصار به 

اند. زیرکونیا، آلومینا، نیتریدها و فرد الکتریکی، حرارتی و فیزیکی، کاربردهای بساایاری در صاانایع نوین پیدا کرده

 هایی از مواد سرامیکی پیشرفته هستند.   کاربیدها نمونه

تا    2018های  درصاد در ساال 1/8شاود که بازار مواد سارامیکی پیشارفته، با رشاد ساالیانه برابر با  بینی میپیش

(، در ساال  4-2چنین بر اساا  شاکل )(. هم3-2میلیارد دار در انتهای این دوره برساد )شاکل   7/15، به 2027
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شاود که این های پیشارفته در صانایع الکتریکی و الکترونیکی تصمین زده می، بیشاترین بازار مصارف سارامیک 2021

های پیشارفته مثل عایق الکتریکی بودن، نیمه رساانایی، ابررساانایی،  سارامیک امر به علت دواص الکتریکی متنوع 

های  چنین اسااتفاده از این مواد ساارامیکی پیشاارفته در ماژولپیزوالکتریک بودن و دواص مغناطیساای اساات. هم

 و کنترل آلودگی رو به افزایش است.  سازهای انرژی، ذدیرههای بادیفتوولتائیک، توربین

 

 

 ]3[  2027- 2018های  های پیشرفته در بازه سالتخمین بازار سرامیک - (3  - 2شکل )

 

 

 ]3[های پیشرفته در صنایع مختلف بازار سرامیک  - (4- 2شکل )
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- های پیشاارفته به پنج منطقه شااامل آمریکای شاامالی، اروپا، آساایاای، بازار جهانی ساارامیک از منظر منطقه

- توان آسایا کننده را میشاود که بیشاترین منطقه مصارفاقیانوسایه، آمریکای اتین، داورمیانه و آفریقا تقسایم می

اقیانوسایه نیز -(. در دود منطقه آسایا5-2( عنوان کرد )شاکل  %30( و ساپا آمریکای شامالی )%40اقیانوسایه )

های پیشارفته متعلق به کشاور ژاپن اسات. زیرا صانعت الکتریکی و الکترونیکی ژاپن  بیشاترین ساهم مصارف سارامیک 

 یکی از صنایع پیشرو در جهان است. 

 

 

 [ 3های پیشرفته ]بازار جهانی سرامیک  - (5  - 2شکل )

 

های پیشارفته، آلومینا به دود ادتصااص  ، بیشاترین ساهم را در بین سارامیک 2015از منظر نوع مواد، در ساال  

داده بود کاه باه دطر پاایاداری بااای این مااده و کااربرد فراوان آن در صاااناایع الکتریکی و الکترونیکی، حمال و نقال،  

 پزشکی و شیمیایی است. 

 های پیشرفته در بعضی مناطق پردادته شده است.در ادامه به صورت جزئی تر به بررسی بازار سرامیک 

برساد.  %71/9به رشاد ساالیانه    2023تا   2021های  شاود که بازار مواد سارامیکی در اروپا در ساالبینی میپیش

کننده  ترین مصاارفدر بین کشااورهای اروپایی، آلمان به داطر داشااتن صاانایع دودرو و الکترونیکی قوی، بزر 

های  (. در بین صانایع مصتلف نیز، بیشاترین ساهم اساتفاده از سارامیک   -2شاکل )های پیشارفته اسات سارامیک 

اند که این امر به علت دواص الکتریکی  پیشارفته در اروپا را صانایع الکتریکی و الکترونیکی به دود ادتصااص داده

های پیشارفته شاامل عایق الکتریکی بودن، نیمه رساانایی، ابررساانایی، مغناطیسای و پیزوالکتریکی  متنوع سارامیک 

 است. 
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 ]3[های پیشرفته در کشورهای اروپایی  بازار سرامیک  - (6  - 2شکل )

 

میلیارد دار تصمین زده شاد و انتظار   539/16،  2016های پیشارفته در آمریکای شامالی در ساال  بازار سارامیک 

(،    -2شاکل )داشاته باشاد. در آمریکای شامالی نیز، طبق   %05/10رشاد ساالیانه   2023تا  2021رود از ساال  می

 اند. های پیشرفته را به دود ادتصاص دادهصنایع الکتریکی و الکترونیکی بیشترین سهم بازار مصرف سرامیک 

 ترین مصرف کننده مواد سرامیکی پیشرفته است. در منطقه آمریکای شمالی، ایاات متحده آمریکا بز 

 

 

کننده در منطقه آمریکای شمالی در های پیشرفته بر حسب صنعت مصرفبازار سرامیک  - (7  - 2شکل )

 ]3[  2017سال  

 

ترین توان گفت صانعت برد و انرژی یکی از بزر های صاورت گرفته مشاص  شاد، میهمانطور که در بررسای

های پیشرفته در کل دنیا است. در ادامه به بررسی و تحلیل وضعیت چند کاربرد مهم  کننده سرامیک صنایع مصرف

 شود.  های پیشرفته در صنعت برد و انرژی پردادته میاز سرامیک 
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 های لیتیمی باتری •

ساااازهای انرژی و اند، ذدیرهها به کار رفتههای پیشااارفته در ساااادتار آنیکی از موارد مهمی که سااارامیک 

های لیتیمی هساتند. مواد سارامیکی در الکترولیت و الکترودهای )به دصاوص در قسامت کاتد(  دصاوص باتریبه

 گیرند.  های لیتیمی مورد استفاده قرار میباتری

 و دودروسازی صنعت برد، نظامی، صنایع پزشکی، هایحوزه در همیشگی و ثابت بازار دارای لیتیمی هایباتری

 و لپتاپ موبایل، قبیل از حمل قابل شاصصای ابزارهای برای جهانی تقاضاای افزایش که معتقدند محققان  .هساتند...

 .است ادیر هایسال در ثانویه لیتیمی هایباتری بازار رشد اصلی دایل جمله از تبلت

 میلیارد 6/10 فروشی، عمده ساطح در 2015 ساال در ثانویه و اولیه لیتیمی هایباتری مجموع جهانی بازار حجم

 جهانی ازار. باسات بیشاتر دار میلیارد 9/5 حدود 2010 ساال در محصاول این بازار حجم به نسابت مقدار این که بود

 هایباتری بازار شااد. حجم برآورد دار میلیارد 7/45 حدود 2015 سااال در لیتیمی هایباتری مصتلف انواع کل

 رساید. جدول دار میلیارد 9/11 به 2020 ساال در و بود دار میلیارد 4/9 تقریباَ 2015 ساال در شاارژ قابل لیتیمی

 نشاان را  2020-2010های  ساال در های لیتیمیباتری فروشای( برای کل )عمده جهانی بازار از اندازیچشام زیر

 .دهدمی

 

 ]4[)میلیون دلار(  2020تا   2010های های لیتیمی در سالبازار جهانی باتری -( 1- 2جدول ) 

 

 

 های خورشیدی فتوولتائیکسلول •

های دورشایدی نسال نوین های پیشارفته، در بحث تبدیل انرژی و سالولیکی دیگر از کاربردهای مهم سارامیک 

های شاوند. در مورد سالولهای الکتروشایمیایی عمدتا از ترکیبات سارامیکی ساادته میاسات. الکترودهای این سالول

توسا  آژانا بین المللی انرژی ارائه شاد که در آن، نقشاه راه رشاد    2010دورشایدی فتوولتائیک، گزارشای در ساال  

تا    2010های  ساااله بین سااال 40های دورشاایدی فتوولتائیک در یک افق زمانی  اقتصااادی و بازار رقابتی ساالول

 مشص  گردید.   2050

 باشند:های کلیدی و مهم این نقشه راه موارد زیر مییافته

 3000تواند به می (PV)انرژی فوتو ولتائیک    تجمعی  میلادی ظرفیت نصاب شاده جهانی 2050تا ساال   •

درصاد از تولید برد جهان و  11ترا وات سااعت در ساال، یعنی حدود   500گیگاوات برساد. تولید سااانه 

های قابل توجهی را از لحاظ  مزیت PVدر سال، که در واقع این سطح    2CO  (Gt)گیگا تن  3/2اجتناب از 

 کند.امنیت عرضه انرژی و توسعه اقتصادی و اجتماعی فراهم می

الی    7های مقیا  بزر  به در سایساتم  PVهای تولید سایساتم عادی  ، هزینه2030رود در ساال  انتظار می •

یابد، مدیریت و به تکنولوژی اصالی دود دسات می PVسانت/کیلووات سااعت کاهش یابد. همانطور که   13

 باشند.سازی انرژی مسائل کلیدی میادغام شبکه و ذدیره
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در   2020کاهش دهد. تا ساال   50هزینه سایساتم و انرژی را بیشاتر از %  PVرفت  در دهه اول انتظار می •

رساید. تقسایم    1ایبه ساطح اول تقسایم شابکه PVهای مساکونی و تجاری،  بسایاری از مناطق، سایساتم

( کمتر یا  2LCOEهای )دهد که یک منبع انرژی جایگزین بتواند برد را با هزینهای هنگامی رخ میشابکه

 برابر قدرت درید از شبکه برد تولید کند.

هساتند  با این وجود،  PVگذاری در تحقیق، توساعه و اساتقرار   اقتصاادهای بزر  نوظهور در حال سارمایه •

های حمایت کننده  ساازی روساتایی انجام شاود. ساازمانهای بیشاتری برای تقویت برد و ظرفیتباید تلاش

چناد جانباه و دو طرفه باید تلاش دود را برای بیاان ارزش انرژی فوتوولتائیک در توساااعه اقتصاااادی کم  

 کربن افزایش دهند.

های دورشایدی از نظر کارایی، تولید و حوزه تحقیق و توساعه در افق زمانی  ( به وضاعیت سالول2-2در جدول )

های دورشایدی ارائه شاده اسات  ( هم نقشاه راه رشاد و بازار رقابتی سالول8-2سااله اشااره شاده اسات. در شاکل ) 40

]5[ . 

به  2018در سااال   BIPV)3 (، بازار جهانی فتوولتائیک یکپارچه با سااادتمانtech-nبراسااا  گزارش تحقیقات

 6/11به  2027میلیارد دار و در ساال   7/5، به 2023شاود در ساال  بینی میو پیش  رساید میلیارد دار درآمد 9/2

را تشاکیل دواهد داد.   BIPV این رشاد در حالی اسات که بصش تجاری، عمده سافارشاات  .میلیارد دار دواهد رساید

های مساکونی با سارعتی بسایار ساریعتر از گذشاته رشاد دواهد کرد و در بصش ساادتمان  BIPVهمچنین کاربرد  

میلیون داری را باه همراه دواهاد   872دهاد و درآماد  تشاااکیال می 2023را تاا ساااال    BIPV   از باازار جهاانی 15٪

)به ترتیب درآمد تولید شاده(، ایاات متحد ، چین و  BIPV ، ساه بازار جغرافیایی برتر برای2023تا ساال    .داشات

به دود ادتصااص   2023را در ساال   BIPV از درآمد بازار ٪75ور در مجموع بیش از  ژاپن دواهد بود. این ساه کشا 

 دهد.  و کاربرد فتوولتائیک در سادتمان را نشان می  BIPV( نمایی از  9-1شکل ). ]6[  دهندمی

 

 

  

 

1- grid parity 

2- levelized cost of electricity 

oltaicsvhotoPntegrated I-Building -1   
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   ]5[ساله    40های خورشیدی از نظر کارایی، تولید، تحقیق و توسعه در افق زمانی  وضعیت سلول  - (2- 2جدول )

های سیلیکون تکنولوژی 

 کریستالی
2015-2010 2020-2015 2050/2030-2020 

 کارایی وری و  میزان بهره

 های تجاری()ماژول

 21تک کریستالی:% •

 17چند کریستالی:% •

 23تک کریستالی:% •

 19چند کریستالی:% •

 25تک کریستالی:% •

 21چند کریستالی:% •

 های تولید صنعت جنبه 
 Siمصرف سیلیکون •

<5gram/watt(g/

W) 

 Siمصرف سیلیکون

<3gram/watt(g/W) 

 Siمصرف سیلیکون

<2gram/watt(g/W) 

 R&Dهای جنبه 

فرایند و مواد   •

 سیلیکون جدید

سازی،  غیرفعال •

ها و اتصاات  فرستنده

 سلولی

سادتارهای تجهیزات  •

 پیشرفته 

بهره وری و   •

سازی هزینه در بهینه 

 تولید

های معادل  فناوری •

 ویفر

های جدید با  سازه •

 های پیشرفتهجنبه 

 2020-2050/2030 2015-2020 2010-2015 های لایه نازک تکنولوژی 

 وری و کارایی میزان بهره

 های تجاری()ماژول

 Si :%10ایه نازک  •

ایندیم/ گالیم   -ما •

(CIGS:)%14 

کادمیم/ تلوراید   •

(Cd/Te:)%12 

 Si :%12ایه نازک  •

• CIGS:%15 

• Cd/Te:%14 

 Si :%15ایه نازک  •

• (CIGS:)%18 

• Cd/Te:%15 

 های تولید صنعت جنبه 

گذاری با سرعت  رسوب  •

 زیاد

 تولید رول به رول •

 بندیبسته  •

فرایند تولید ساده   •

 شده 

 بندی کم هزینه بسته  •

واحدهای تولید   •

 وری باای بزر  بهره

 R&Dهای جنبه 

فرایند رسوب سطح  •

 بزر 

ها و اکسیدهای  زیرایه  •

هادی شفاف بهبود  

 یافته

سادتارهای سلولی   •

 بهبودیافته

های  روش •

گذاری رسوب 

 بهبودیافته

ها و مواد  جنبه  •

 پیشرفته 

 PV  های نو تکنولوژی  های در حال ظهورفناوری متمرکز کننده 

 نوع سلول
هزینه زیاد، راندمان   •

 فود العاده باا 

هزینه کم، عملکرد   •

 متوس  

وری بسیار باا،  بهره •

طیف کامل  

 برداری بهره

 وضعیت و پتانسیل

کارایی سیستم   %23 •

 جریان متناوب

پتانسیل به بیش از  •

در مدت زمان   %30

های نوظهور  تکنولوژی  •

در دست نمایش )نظیر  

PV  ،پلیمریPV  

  CIGSدشک و 

ای از  طیف گسترده •

اصل تبدیل جدید و  

های ابزاری در جنبه 

 سطح آزمایشگاهی 
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 چاپی(  متوس  

کاربردهای اولیه در  •

های بازار موقعیت

 رود. مناسب انتظار می

ای از دانواده •

های پیشرفته فناوری

 بالقوه

 R&Dهای جنبه 

وری رسیدن به بهره •

فود العاده باای  

 45بیشتر از %

دستیابی به هزینه کم،   •

محلول با عملکرد باا  

جهت متمرکز کردن 

 نور و ردیابی 

وری و بهبود بهره •

پایداری به سطح مورد 

نیاز برای اولین 

 کاربردهای تجاری

سازی مفاهیم  کپسوله  •

 بر پایه آلی 

اثبات اصل مفاهیم   •

 تبدیل جدید 

پردازش،  •

سازی و مشصصه 

سازی به ویژه  مدل

های  مواد و دستگاه

 نانوسادتار

 

 

 ]5[های خورشیدی  نقشه راه رشد و بازار رقابتی سلول - (  8  - 2شکل )

 

 

 نمایی از کاربرد فتوولتائیک در ساختمان   - (9  - 2شکل )
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 کننده انرژیهای کنترلشیشه •

های پیشارفته اسات. براساا  گزارشای که  کننده انرژی، بصش مهم دیگری از کاربرد سارامیک های کنترلشایشاه

 1/25، 2018کننده انرژی در سااال  های کنترلباشااد، بازار جهانی شاایشااهموجود می   Research and Marketاز  

 ٪5بین  CAGR میلیارد دار برساد، که با 32به   2023شاود تا ساال  بینی میمیلیارد دار تصمین زده شاد و پیش

های جدید ساادتمانی به رود افزایش جمعیت و فعالیتدر حال رشاد اسات. انتظار می 2023و  2021های  بین ساال

کننده  های کنترلشود که به نوبه دود رشد پایدار برای بازار شیشهرشد صنعت سادتمان و سادت و ساز منجر می

را   CAGR ها بااترینپیش بینی شاده اسات که پوشاش منفعل یا ساصت این شایشاه  .انرژی را تضامین دواهد کرد

 . ]6[آورد  های سه جداره بزرگترین بصش بازار را به دست میبینی شده دارد و از این میان شیشهدر دوره پیش

 

 مقره •

در موساساه    2013از دانشاگاه فناوری کالمر  در ساال    Stanislaw Gubanskiبراساا  گزارشای که پروفساور  

INMR    میلیارد دار برآورد شده است. البته این  2مطرح کرده است، ارزش بازار مقره )غیر از بازار چین( در حدود

باشاد. بنا به نظر محقق فود، بصش عظیمی از  می  long-rodهای  وهمچنین مقره  pinو    capهای  مقدار شاامل مقره

باشااد که در حال حاضاار نیز در ساارویا  های ساارامیکی میبازار در بساایاری از کشااورها همچنان در حیطه مقره

باشااند. اما بصشاای از این بازار بزر  نیز به جهت بهبود عملکرد و توانمندی بصصااوص در مناطق داص آب و می

 رود.های پلیمری پیش میقرههوایی به سمت جایگزین شدن با م

های پرسلانی  ها مربوط به مقره، علیرغم اینکه قسمت اعظم بازار مقرهStanislaw Gubanskبنا به نظر پروفسور 

های نوین از چند ساال گذشاته  های جدیدی روی مقرهرساد که توساعه و پیشارفتای اسات، اما به نظر میو شایشاه

های  های جدید یقینا طی سالای و هیبریدی که این مقرههادی شیشههای نیمهشاروع شاده اسات مثل توسعه مقره

 ای دواهند شد.های پرسلانی و شیشهآتی جایگزین بصشی از مقره

بایسات توسا   های نوین همچنان مطرح اسات که میالبته هم اکنون ابهامات و سالواات فراوانی در مورد مقره

 باشد.های نوین میترین مساله مباحث مقاومت به دوردگی این مقرهمحققین مرتفع گردد که مهم

های نساال آینده بر اسااا  سااادتار یک لوله ساارامیکی  ، مقرهStanislaw Gubanskiبر اسااا  نظر پروفسااور  

ها در  های کامپوزیتی دارد. این مقرهباشاد که مزایای بسایاری در مقایساه با مقرهپوشایده شاده از مواد پلیمری می

 شوند.های بسیار بلند و با استحکام است، استفاده میشرای  ولتاژ باا و جائیکه نیاز به سازه

باشاد. تا به می  RTVهای سایلیکونی  های سارامیکی، پوشاشیکی دیگر از مباحث بسایار جالب در بحث مقره

ای بطور غالب در محی  سارویا روی  های پرسالانی و شایشاههایی با هدف اصالاح ساطح مقرهامروز، چنین پوشاش

ها شااروع به همکاری جهت ارائه محصااول نوین ها و پوشااشسااطح اعمال شااده اساات. ادیرا، تولیدکنندگان مقره

در کاردانه اسات که جایگزین اعمال    RTVهای پیش پوشاش داده شاده با سایلیکون  اند. این محصاول، مقرهنموده

 شود. این فرایند باعث تطابق بهتر پوشش با زیرایه دواهد شد.پوشش در محی  می

هایی که دارند، همچنان  های ساارامیکی با توجه به قابلیتالبته بنا به نظر محقق فود، او معتقد اساات که مقره

ها را در دنیا به دود ادتصاص دهد. برای مثال، امروزه نسل جدیدی  تواند ساهم عظیمی از بازار مقرهبطور موفق می

ای هم در بصش اساتحکام مکانیکی و اند که عملکرد ارتقاء یافتهپیشانهاد شاده  (C120,C130)های پرسالان از بدنه

آنتیموان در  -های سااربهای بر پایه کوارتز دارند. همچنین با به کارگیری ساایمانهم پایداری نساابت به پرساالان

 ها کم نمود.ها در این پرسلانتوان از اثرات شروع ترکحین نصب می
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ها در دنیا  های سارامیکی همچنان توانایی تصااحب قسامت اعظمی از بازار مقرهرساد که مقرهدر کل به نظر می

 . ]7[باشد  های رشد ترک میهای سرامیکی مباحث مرتب  با نرخرا دارند. تنها چالش پیش روی این مقره

 

 های حرارتی سرامیک •

های  شااود که بازار جهانی ساارامیک بینی میمنتشاار شااده، پیش Technavio بر اسااا  گزارشاای که ادیرا  از

رشاد کند. افزایش تقاضاا در صانایع مصتلف برای   2022-2021های  بین ساال ٪6حرارتی با رشاد سااانه بیش از  

هایی اسات که رشاد بازار جهانی سارامیک حرارتی را تضامین  ترین دلیلمواد سابک و با کارایی باا یکی از عمده

 .دواهد کرد

های  درصااد از بازار ساارامیک  78داشااته و تقریبا   2017های ساارامیکی بیشااترین سااهم بازار را در سااال  فیبر

بینی بر بازار جهانی حاکم  رود این بصش محصول در کل دوره پیشحرارتی را به دود ادتصاص داده اند. انتظار می

 [. 6شود ]

 

  ایران در پیشرفته هایسرامیک   وضعیت -2-1-3-2
هایی چون پایداری در دماهای باا، اساااتحکام زیاد و سااارامیک های پیشااارفته به دلیل بردورداری از ویژگی

مقاومت باا در برابر دوردگی، دواص مغناطیسااای و الکتریکی داص و منحصااار به فرد )چون پیزوالکتریسااایته،  

( و ساایر دواص در بسایاری از صانایع در لیسات اجزای بسایار مهم و  …هادی بودن و  ابررساانایی، عایق بودن یا نیمه

سازی و سادت قطعات صنعتی، دواصی چون استحکام و مقاومت در برابر  اند. مثلا در ماشیناستراتژیک قرار گرفته

در صانایع شایمیایی، مقاومت دوب این مواد در برابر اسایدها و ساایر    .ساایش و دوردگی آنها، بسایار اهمیت دارد

فضاا مقاومت این مواد در برابر حرارت اهمیت دارد، و در  -باشاد. در صانایع هوارد توجه میمواد دوردنده بسایار مو

شاوند. صانایع الکترونیک و ارتباطات به علت دواص نوری و الکتریکی دوبی که دارند، از اجزای مهم محساوب می

یابند. چه در  سااازی نیز روزبه روز کاربرد بیشااتری میهای مصتلف صاانایع اتومبیلها در قساامتامروزه ساارامیک 

گروه مصتلف از ساارامیک های   25سااال ادیر در مورد  60در    .ساایسااتم ترمزها و چه در موتورها و سااایر اجزاء

های ادیر، شاکوفایی و اند. در ساالپیشارفته، تحقیقات وسایعی صاورت گرفته و بسایاری از آنها به تولید رسایده

های پیشارفته در صانایع مربوط به تکنولوژی پزشاکی  سارامیک  گساترش صانایع الکترونیک و همچنین کاربرد وسایع

ها رقمی  های پیشارفته گردیده اسات و اکنون این سارامیک گیر بازار سارامیک ساازی، موجب رشاد چشامو اتومبیل

اند )بدون احتسااب سارامیک های سانتی، شایشاه و مواد نساوز میلیارد دار را به دود ادتصااص داده 50حدود  

شاود که نرخ رشاد آن بینی میدرصاد بردوردار بوده و پیش  6-7ای در حدود  معمولی(. این بازار از نرخ رشاد سااانه

های آینده از اهمیت روزافزون بردوردار دواهند بود، موادی که در سااال  .های آینده همچنان افزایش یابددر سااال

های ادیر توجه زیادی به مثال در ساالباشاند. به طور  ها میهای پیشارفته، کربن و کامپوزیتموادی چون شایشاه

های زمینه ساارامیکی معطوف شااده اساات )به دصااوص به انواعی از این مواد که در دماهای باا قابل  کامپوزیت

در  سارامیک های پیشارفته    .های مربوطه نیز مورد توجه زیادی قرار دارنداساتفاده هساتند(. مواد کربنی و تکنولوژی

های مصتلف پیدا دواهند کرد که بردی از  تری در زمینههای آینده احتماا” کاربردهای بسایار حساا  و دقیقساال

های الکتریکی بکار  ها و مبدلهایی از آنها در کابلباشند : ابررساناهای سرامیکی که ادیرا” نمونهآنها به قرار زیر می

میلیارد دار را به دود ادتصاااص    های فریتی که امروزه بازاری به ارزش حدود یک گرفته شااده اساات. مغناطیا

 . ]8[اند  داده
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های مهندساای مورد نیاز کشااور از کشااورهای تولید کننده دارجی وارد  در حال حاضاار بصش عمده ساارامیک 

تواند تا حد زیادی وابساتگی دارجی را کاهش دهد. از  شاود، بنابراین تولید این محصاوات در دادل کشاور میمی

طرفی میزان نیاز سااانه کشاور به این محصاوات سارامیکی در حال افزایش اسات. با توجه به گساترش کاربردهای  

  قطعات سرامیکی در صنایع کشور، توجه جدی به امر تولید این قطعات ضروری است.

های پیشارفته در صانعت برد و انرژی کشاور  در ادامه به بررسای وضاعیت دادلی چند کاربرد مهم از سارامیک 

 شود.پردادته می

 

 برقگیر •

اند و از اکسااید  شااده  ( تشااکیلZnOگیرهای بدون فاصااله هوایی از تعدادی قرص از جنا اکساایدروی )برد

شاود. در  گیرها اصاطلاحا  وریساتور گفته میشاااااود. به این نوع بردبیساموت نیز معموا در نقش عایق اساتفاده می

 باشند.رسانا میهای نیمهواقع، وریستورها سارامیک 

گیر توس   های بردهای مورد استفاده در سادت قرصو افزودنی  ZnOدر حال حاضر در دادل کشور، نانو پودر  

گیر در مقایساه  های نهایی قرص بردها، بهبود ویژگیشاود. هدف از اساتفاده از افزودنیهای دادلی تولید میشارکت

گیر از طریق کاهش دما  ها و تساهیل در فرآیند تولید قرص بردبا نوع معمولی، حصاول یکنوادتی در توزیع افزودنی

 باشد که تحقیقات در این زمینه همچنان جای کار دارد.  و زمان زینتر )کاهش مصرف انرژی( می

 

 مقره •

اند، در  های کامپوزیتی اهمیت دود را حفظ کردههای سارامیکی که همچنان با وجود روی کار آمدن مقرهمقره

سااز  ایران ها، شارکت مقرهشاوند. یکی از این شارکتکشاور توسا  چندین تولیدکننده، تولید و حتی صاادر می

ها   باشاد و قابلیت تولید کلیه مقرهتن مقره سارامیک  م  13000اسات. ظرفیت تولید دال  ساالیانه این شارکت 

ها  ساااوزن  ،  ها  بشاااقااب (، دطوط توزیع نیرو  برد )انواع مقرهمورد اساااتفااده در دطوط انتقاال )انواع مقره

ها  ترانا را دارد. این شارکت تنها  ها )انواع مقره ها  اتکای ( و انواع  مقرهها  چرد  و دو شایاره( و پساتمقره

ها  گذشاته افتصار صاادرات  ها  بشاقاب  سارامیک  و اتکای  درایران م  باشاد و درطول ساالمقرهکننده انواع تولید

محصاوات دود را به کشاورها  داورمیانه و آسایا  شارد داشاته اسات. با این وجود باید تحقیقات در زمینه ارتقا  

هایی با اساتحکام مکانیکی و پایداری بیشاتر و مقاومت به رشاد ترک بااتر ادامه  ها و ساادت مقرهعملکرد این مقره

 یابد.
 

 هاکاتالیست •

های گازی دارند و ها کاربردهایی مثل تصافیه آب و پسااب و کاهش آایندهدر صانعت برد و انرژی، کاتالیسات

 ها هستند.  های مورد استفاده در این موارد، سرامیک ترین کاتالیستمهم

های سارامیکی مانند دی اکساید تیتانیوم و اکساید  توان گفت فوتوکاتالیساتدر زمینه تصافیه آب و پسااب، می

اند. در زمینه کاهش آاینده ناکا به عنوان یکی از مهم ترین آاینده های  روی بیشااتر مورد اسااتفاده قرار گرفته

های بر پایه ساارامیک دی اکسااید تیتانیوم با فاز فعال پنتا اکسااید وانادیوم  گازی ناشاای از نیروگاه ها، کاتالیساات

 بیشترین کاربرد را دارند. 

های سارامیکی و تولید بردی از آنها در کشاور، همچنان باید تحقیقات در  با وجود پیشارفت در زمینه کاتالیسات
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ها و این زمینه ادامه یابند. مثلا هنوز در ساااطح جهانی نیز تحقیقاتی در زمینه کاهش باند ممنوعه فتوکاتالیسااات

های  های کاهش دهنده آایندهدسااتیابی به جذب نور دورشااید یا مرئی در حال انجام اساات. در مورد کاتالیساات

پذیری باا،  هایی با بازدهی و گزینشگازی نیز هنوز در ساطح دنیا تحقیقاتی انجام می شاود که بتوانند کاتالیسات

 تولید کنند.    O2Hو    2SOتر و مقاومت بااتر در مقابل  محدوده دمای عملیاتی وسیع

 

  هاپلیمر   وضعیت -2-3-2
ها و ساپا به بررسای وضاعیت دادلی کشاور در این در این قسامت در ابتدا به بررسای وضاعیت جهانی پلیمر

 شود.زمینه پردادته می

 

 پلیمرها  جهانی وضعیت -1-2-3-2
بندی ، دودرو ،  های پزشاکی ، هوافضاا ، بساتهپلیمر یکی از محصاوات شایمیایی اسات که تقریبا  در تمام بصش

شاود و در نتیجه ، بازار  ساادت و سااز ، وساایل برقی و پزشاکی و به دصاوص در صانعت برد و انرژی اساتفاده می

جهاانی پلیمرهاا در حاال رونق اسااات. از پلیمرهاا باه دلیال عملکرد بااا، مقرون باه صااارفاه بودن و وزن کم باه عنوان  

درصادی    5/1شاود بعد از رشاد ساالیانه  بینی میشاود. پیشجایگزین محصاوات پایه فلزی و سارامیکی اساتفاده می

  [.9میلیارد دار برسد ] 750به حدود   2025، اندازه بازار جهانی پلیمرها تا سال  2025-2020های  طی سال

در نمودار زیر ساهم بازار پلیمرها در چند کشاور از جمله چین، ایاات متحده آمریکا، آلمان و ژاپن نشاان داده  

بااترین میزان ساهم بازار را در زمینه    2030شاود کشاور چین تا ساال  بینی میشاده اسات که در بین آنها پیش

 پلیمرها داشته باشد. 

 

 [9سهم بازار پلیمرها در کشورهای چین، ایالات متحده آمریکا، آلمان، ژاپن و هند ]  - (10  - 2شکل )

 

ذکر این نکته ازم اسات که با توجه به پیشارفت علم پلیمر و بازار جهانی آن، دنیایی را تصاور کنیم که دطوط  

 فیوزهای  .های ارت دیگر در معرض دوردگی و اکسیداسیون قرار ندارندپلیمری هستند و سیستمانتقال انرژی آن  

RE-settable  ابداعی شااارکت Tyco Electronics کنند.  فیوزهایی هساااتناد که هیچگااه نیااز به تعوی  پیدا نمی
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فیوزهایی که مقاومتشاان با افزایش جریان از میزان نامی به سامت بی نهایت میل کرده و پا از بازگشت جریان به 

محدوده مجاز، دوباره شاارای  هدایت الکتریکی را پیدا می کنند. از طرفی ساانسااورهای هوشاامند پلیمری یکی از  

محساوب دواهند شاد. این سانساورها نسابت به دما، ولتاژ،   (Smart Grid) اجزای جدا ناشادنی از هر شابکه هوشامند

PH همچنین    .حساا  بوده و این حسااسایت را به شاکلی مناساب چون تغییر رنگ بروز دواهند داد  …، رطوبت و

پیلهای ساودتی )از    .ها پلیمری شاده و دیگر دچار دوردگی نصواهند شادمقرر شاده اسات در آینده پره های توربین

هاای  هر دااناه ای باه عنوان منبع انرژی پشاااتیباان بکاار گرفتاه دواهاد شاااد و بااترینوع مباادلاه یونی( پلیمری در  

 .پلیمری کم حجم صنعت برد را از مزیت ذدیره انرژی در آف پیک بردوردار دواهند سادت

نرخ رشاد بسایار باای گزارش شاده در زمینه مواد پلاساتیکی و اساتیکی به عنوان مواد اولیه، گواه موفقیت این 

، انجمن  2014افزایش داشات. در   %5/8، این نرخ به طور متوسا  سااانه  2015تا   1950صانعت هساتند. در فاصاله  

میلیون تن اعلام کاااااااارد. از این  311حجم جهانی تولید پلاساتیک را  PlasticsEurope فرآوری پلاساتیک اروپا

های  میلیون تن به مواد پلیمری تعلق داشت، یعنااای ماااوادی که از آنها در تااااااولید کاربری 260میاااان حدود  

ها، مواد چسابنده یا اک الکل به میلیون تن باقی مانده برای تولید پوشاش 50شاود. حدود  پلاساتیکی اساتفاده می

هاای  گزارش داد کاه توانمنادی Polyglobe باه ناام KI هاای توانمنادی، پاایگااه داده2015ن  در پاایاا  .رفتنادکاار می

 305جهاانی برای تولیاد ترموپلاساااتیاک، بزرگترین و مهمترین بصش کال محادوده مواد پلیمری، چیزی حادود  

میلیون تن در ساال بوده اسات. رشاد باای اقتصاادی در چین و بسایاری از کشاورهای آسایای جنوب شارقی، منطقه  

پاسایفیک را به بزرگترین منطقه درحال رشاد در جهان تبدیل کرده اسات که تبعات مثبتی برای   -اقتصاادی آسایا

یا تقریبا  نیمی از تولید پلاسااتیک جهان را انجام    %46سااازی دارد. در عین حال، آساایا  صاانعت جهانی پلاسااتیک 

ساتیک که در ساراسار دنیا مورد اساتفاده قرار گرفتند  های فرآوری پلااز کل ماشاین %40، بیش از  2014دهد. در  می

های ثبت شاده  های صانعت پلیمر اسات: مطابق دادهاز آسایا تهیه شادند. امروزه، چین مهمترین کشاور در همه بصش

آات فرآوری پلاساتیک و دارنده  از تولید جهانی ماشاین  %33از تولید جهانی پلیمر،    %26، چین مسالول  2014در  

و ایاات   %20گزارش شاد که اروپا   2016در ساال    .بیشاترین ساهم فردی از بصش فرآوری جهانی پلاساتیک اسات

را در ادتیار از سااهم بازار جهانی پلیمر و مواد پلاسااتیکی را برعهده داشااتند.  مطابق آمار ارائه شااده    %19متحده  

 CIS 3% و کشورهای سابق %5تین  ، امریکای ا%7، داورمیانه، داورنزدیک و افریقا جمعا   PlasticsEurope توس 

، سااهم آساایا از تولید جهانی  2014و  2006های  در ادتیار داشااتند. بین سااال  2016از این سااهم را در سااال   

در حال حاضار    .از این میزان را از دسات دادند  %2و اروپا    %4افزایش یافت، درحالی که امریکا    %5پلاساتیک تقریبا  

های  اکساید کربن بوده و به همین دلیل اساتفاده از ساودتاروپا در تلاش برای کاهش ساهم دود در تولید گاز دی

های نفت و کم شادن مواد دام در  دانهفسایلی در حال کاهش اسات. همین مسااله به نوبه دود سابب کاهش تصافیه

رود. در همین زمان،  اولفین شااده که مهمترین نوع از پلیمر برحسااب حجم به شاامار میدسااتر  برای تولید پلی

اند و هدفشاان تامین نیاز آسایا و های مهمی برای تولید پلیمر ایجاد کردهکشاورهای محدوده دلیج فار  ظرفیت

اولفین از منابع دود را ندارد، وابساته به واردات  که دیگر توانایی تامین پلیایاات متحده اسات. از طرف دیگر اروپا  

شاده اسات. انقلاب گاز شایل در ایاات متحده هم اکنون منبعی جدید از ساودت با قیمتی مناساب ارائه کرده اسات  

شاود  بینی میهای چند ساال ادیر، پیشگذاریتواند روند کنونی را در بازار تغییر دهد. در نتیجه سارمایهو عملا می

 .اولفین برپایه گاز وارد جریان اصلی بازار بشوندهای جدیدی برای پلیکه ظرفیت

میلیون تن پلاساااتیاک در آلماان تولیاد شاااد و مجموع فروش    19٫4،  2015در   PlasticsEurope باه گزارش

میلیارد یورو بود. در طول چند ساال ادیر، نرخ بازده و میزان حجم معاملات نسابتا    27های پلاساتیک  تولیدکننده
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 .]9[های اندکی داشت  ثابت ماند و نوسان

 

 ایران  در  پلیمر محصولات تولیدی بازار  وضعیت  -2-2-3-2 
میلیون تن بوده اسات و با بهره  2/8حدود    1397ظرفیت اسامی تولید محصاوات پلیمری در کشاور در ساال  

  .میلیون تن دواهد رسااید  61/16برداری از طرح های در دساات اجرا، ظرفیت تولید این محصااوات ارزشاامند به 

نشاان   1398تا تیرماه ساال    1390روند افزایش ظرفیت اسامی تولید انواع محصاوات پلیمری را از ساال   نمودار زیر

می دهد. همانطور که در این نمودار نشاان داده شاده اسات این نمودار در همه این ساال ها روند صاعودی داشاته  

وصاا تحریم بوده اسات، رشاد  اسات و به رغم کند شادن آهنگ رشاد ظرفیت تولید، که بیشاتر به دایل سایاسای مصصا 

 .همچنان ادامه داشته است

 

 [ 10روند افزایش ظرفیت اسمی تولید انواع محصولات پلیمری کشور ]   - ( 11  - 2شکل )

 

نیز ظرفیت تولید اسامی سااانه و برنامه تولید ساال محصاوات پلیمری را در بازه زمانی   (    -2شاکل )نمودار  

نشاان می دهند. همانطور که در این نمودار مشاهود اسات، ظرفیت تولید اسامی همواره  1398تا ساال   1381ساال  

تبعیت می کند. اگرچه،  در طول این دوره همواره در حال افزایش بوده اسات و برنامه تولید ساال نیز از همین روند 

 میزان رشد ظرفیت تولید در همه سال ها یکسان نیست.  
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؛ هزار تن( 1381 - 1398ظرفیت تولید اسمی سالانه و برنامه تولید سال محصولات پلیمری )  - (12  - 2شکل )

[10 ] 

 
های مهم در بررسای وضاعیت پیشارفت صانعت پتروشایمی در بصش تولید پلیمرها ظرفیت تولید  یکی از مولفه  

اسامی آنها اسات. هرچه ظرفیت اسامی تولید بیشاتر باشاد و در طول زمان رشاد بیشاتری داشاته باشاد نشاان دهنده  

جدول زیر    .شادپیشارفت این اسات که صانعت تولید پلیمرها تواساته ضامن حفظ بازار جایگاه دود را نیز ارتقا بص

 نشان می دهد. 1398ظرفیت تولید اسمی انواع محصوات پلیمری را در سال  

 [ 10]   1398ظرفیت تولید اسمی انواع محصولات پلیمری در سال   - (  3  - 2جدول )
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کنید بیشاترین ظرفیت تولید اسامی به پلی اتیلن سانگین ادتصااص دارد که به میزان  همانطور که مشااهده می

هزار تن رتبه   1.335پلی اتیلن سانگین/ سابک دطی با ظرفیت   هزار تن در ساال تولید می شاود. پا از آن  1.875

 هزار تن در رتبه سوم قرار دارد. 1.300دوم و پلی اتیلن سبک با 

این روند تقریبا در همه ادوار و در همه کشاورها تکرار می شاود و فق  ممکن اسات اندکی نوساان داشاته باشاد،  

چون انواع پلی اتیلن اعم از سابک و سانگین و سابک دطی جزء پرمصارف ترین پلاساتیک ها هساتند و از این رو  

 است.تولید آنها همیشه در همه کشورها از اهمیت و اولویت باایی بردوردار 

درصااد اساات و   9/2و  8/10اتیلن داورمیانه و کل جهان به ترتیب معادل  اکنون سااهم ایران در تجارت پلیهم

درصااد دواهد بود.  9/16و   8/47به ترتیب معادل    2025ها حاکی از آن اساات که سااهم ایران در افق  بینیپیش

 .چشم انداز سهم ایران در تجارت پلی اتیلن در داورمیانه و جهان را به تصویر می کشد نمودار زیر 

 

 

 [ 10اتیلن خاورمیانه و جهان ] انداز سهم ایران در تجارت پلیچشم  -(13  - 2شکل )

 

هزار تن بوده  1.095حدودا     1397پروپیلن ایران در سااال  دهد که ظرفیت تولید پلیآدرین آمارها نشااان می

پروپیلن در این ساال نزدیک به توان گفت که نسابت ظرفیت عملی به ظرفیت اسامی تولید پلیاسات. در واقع می

 .پروپیلن در کشور وجود داردهزار تن ظرفیت دالی برای تولید پلی 342اکنون  درصد بوده و هم 70
درصادی و در کل جهان ساهم   4/39پروپیلن در منطقه داورمیانه ساهم  ، از تجارت پلی2025ایران در ساال   

 .چشم انداز سهم ایران در تجارت پلی پروپیلن داورمیانه و جهان را نشان می دهد دواهد داشت. نمودار زیر 6/23

 

 

 

 [ 10پروپیلن خاورمیانه و جهان ] انداز سهم ایران در تجارت پلیچشم  - ( 14  - 2شکل )
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میلیون تن انواع پلیمر در کشاور اشااره کرد و گفت: این 9معاون وزیر نفت در امور پتروشایمی به ظرفیت تولید  

میلیون  21درصاد افزایش به 120های در حال ساادت جهش ساوم صانعت پتروشایمی با برداری از طرحعدد با بهره

 رسد.می 1404تن در سال  

شاود  های زمینه پلیمری مربوط میدر صانعت برد و انرژی، بیشاترین ساهم کاربرد مواد پلیمری، به کامپوزیت

 تری به آن پردادته شده است. که در بصش بعدی به طور مفصل

 

 هاکامپوزیت  وضعیت -3-3-2
های مورد اساتفاده در صانعت برد و انرژی )که  کامپوزیتدر این قسامت به بررسای وضاعیت دادلی و جهانی 

 شود.( هستند(، پردادته میFRPهای زمینه پلیمری تقویت شده با الیاف )کامپوزیت %90حدود  

 

 هاکامپوزیت  جهانی وضعیت -1-3-3-2
های  مواد کامپوزیتی نساابت به سااایر مواد مصاانوعی، از قدمت کمتری بردوردارند. عرصااه کامپوزیتدر کل  

های  های الیاف شایشاه نیز از ساالزمان دانسات. کامپوزیتهم 1907توان با ساادت باکالیت در ساال  امروزی را می

ها با ساایر مصاالح سانتی،  رو حجم مصارف کامپوزیتاند. ازاینمیلادی به عرصاه کاربرد رسایده 1940نزدیک به 

ها، اساتفاده از این مواد در تمام صانایع و از  های منحصار به فرد کامپوزیتفاصاله زیادی دارد. اما با توجه به ویژگی

 جمله در صنعت برد و انرژی در حال رشد است.

درصاد از   4/0تنها   2014که در ساال  نحویتر اسات، بهها، بازار مواد کامپوزیت کوچک در مقایساه با پلاساتیک 

توانند  ها می(. البته هنوز در بساایاری از کاربردها، کامپوزیت  -2شااکل )کل بازار مواد را به دود ادتصاااص داد )

ترین عاامال  هاا، مهمهاا طی مادت اساااتفااده از آنهاای کمتر کاامپوزیاتجاایگزین فواد و آلومینیوم شاااوناد و هزیناه

چنان افزایش یابد. بیشترین میزان رشد  ها همرود که تقاضا برای کامپوزیتهاسات. انتظار میافزایش تقاضاا برای آن

 وساز مورد انتظار است.ونقل و سادتنیز در دو حوزه حمل

ازنظر جغرافیایی، اروپا، آمریکای شاامالی و آساایا )بصصااوص هند و چین( بازیگران اصاالی صاانعت کامپوزیت  

شاده  میلیارد یورو تصمین زده   77تن معادل    7/8حجم بازار جهانی کامپوزیت    2012شاوند. در ساال  محساوب می

درصاد   33درصاد حجمی و   22رو های با عملکرد باا تمرکز دارد و از این طور مشاص  بر کامپوزیتاسات. اروپا به

 31درصاد حجمی و تنها   43ارزش بازار را به دود ادتصااص داده اسات. این وضاعیت در مورد آسایا برعکا اسات و  

 .[11]  درصد ارزش بازار به آن تعلق دارد
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 [ 11بازار مواد مختلف در جهان ]  - (15  - 2شکل )

 

نیز  2014شاود، افزایش ساهم آسایا در تجارت جهانی کامپوزیت در ساال  ( دیده می  -2شاکل )گونه که در  همان

اند  درصاد حجم بازار را به دود ادتصااص داده 43ادامه داشاته اسات. چین، هند و آسایای جنوب شارقی، در حالی  

درصاد بوده اسات. از ساوی دیگر به لحاظ ارزش، ماجرا متفاوت   20درصاد و اروپا تنها   32که ساهم آمریکای شامالی  

درصاد از بازار آمریکای شامالی را به دود ادتصااص داده اسات و ساهم دود آمریکای شامالی   95متحده  اسات. ایاات

درصد )بقیه مناطق   26ازآن، چین با میلیارد دار است. پا  20ارزش بازار، معادل   %32از بازار جهانی کامپوزیت،  

درصاااد( رتبه دوم را به دود ادتصااااص داده اسااات. این ادتلاف، علاوه بر ارتباط با تفاوت   17آسااایا درمجموع  

های آمریکایی محصوات باارزش افزوده بیشتری  تواند بدان معنا باشد که شرکتهای تولید در دو منطقه، میهزینه

 اند.تری را هدف گرفتهکنند و کشورهای آسیایی بازارهای عمومیمیتولید  

 

 [ 11]  2014سهم بازار کامپوزیت در مناطق جغرافیایی مختلف جهان در سال    -(16  - 2شکل )

 

%81/70فولاد

ومآلومینی
2%
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توساعه مانند هند، چین، روسایه و برزیل که  رساد که صانعت کامپوزیت در کشاورهای درحالدر کل، به نظر می

( کم اسات و جای پیشارفت بیشاتری وجود دارد، بیشاترین رشاد را  GDPها سارانه تولید نادالصای دادلی )در آن

 داشته باشد.

پذیرش بیشاتر مواد کامپوزیتی از ساوی ساازندگان صانایع مصتلف، موجب افزایش اساتفاده از این مواد شاده  

وسااز، هوافضاا، صانایع نظامی و دفاعی، دودروساازی،  رانی، ساادتها در انرژی بادی، کشاتیاسات. امروزه کامپوزیت

تر  ها نسابت به مواد قدیمیشاوند. کامپوزیتها، مصازن و بسایاری کاربردهای دیگر اساتفاده میکااهای ورزشای، لوله

مزایای بسایاری نظیر اساتحکام کشاشای بیشاتر، وزن کمتر، مقاومت دوردگی بیشاتر، پردادت ساطح بهتر و فراورش  

تر هساتند ولی  تر مانند آلومینیوم فواد، بتن و چوب گرانآساان دارند. باوجودی که این مواد نسابت به مواد قدیمی

مواردی که مقاومت دوردگی، کاهش وزن و کاهش مصاارف سااودت موردنظر باشااد اهمیت پیدا    ها درکامپوزیت

های عملکردی مورد نیاز متفاوت اسات. شارکت  ها در هر کاربرد بساته به نیازمندیکنند. میزان نفوذ کامپوزیتمی

Lucintel    دو دیدگاه اساتراتژی متمایزpush    وpull  توانند به رشاد صانعت کامپوزیت  را معرفی کرده اسات که می

ها رسانده  طور مستقیم به دست مشتریرود که بهبرای محصاواتی به کار می pushکمک کنند. در بازار، اساتراتژی 

شاوند( مانند محصاوات پزشاکی، نفت و گاز، مهندسای عمران  ها هل داده میشاود )محصاوات به سامت مشاتریمی

  pullو شاهرساازی که باید با مجاب کردن مشاتریان، کاربرد مواد کامپوزیت را در این حوزه توساعه داد. در استراتژی 

صاورت فعال به دنبال محصاول شاود تا دود بهجای اینکه محصاول به مشاتری داده شاود، مشاتری ترغیب میبه

های دوبی را برای برای محصااواتی اساات که تقاضاااهای موجود در آن، فرصاات  pullبگردد. در واقع اسااتراتژی  

ه در صانایع هوافضاا، دودرو و انرژی بادی وجود گساترش کاربرد مواد کامپوزیت فراهم کرده اسات. مانند نیازهایی ک

، بازار  pullعنوان مثالی برای اساتراتژی نشاان داده شاده اسات. به 17-2ای از این دیدگاه در شاکل  دارد. دلاصاه

های هوافضاا،  میلیارد دار بود ولی به دلیل رشاد تقاضاا در بصش 2کمتر از    2011های فشارده در ساال  کامپوزیت

 .[11]رود  رشد دورقمی برای آن انتظار می 2017ونقل و انرژی بادی این رقم در سال  صنایع دفاعی، حمل

 

 

 [ 11برای گسترش صنعت کامپوزیت ]  PUSH-PULLاستراتژی    -(17  - 2شکل )
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در ادامه به بررساای وضااعیت دو کشااور مهم تولید کننده محصااوات کامپوزیتی یعنی آمریکا و چین، پردادته  

 شود.می

 

 صنعت کامپوزیت در آمریکا •

طورمعمول، اروپا بیشاتر کاربردهای فنی و یا محصاوات  متحده بازیگر بزرگی در بازار کامپوزیت اسات. بهایاات

شاود و بازار بزرگی در این زمینه  متحده در این عرصاه بیشاتر شانیده میدهد ولی نام ایااتگران را هدف قرار می

حجم تولیاد را افزایش دهاد و هم در زمیناه  متحاده جهات حفظ باازار دود در تلاش اسااات تاا همدارد. ایااات

ها، بر روی  ها و دانشاکدههای مربوطه رشاد و توساعه ایجاد نماید. به این منظور هم تعداد زیادی از دانشاگاهفناوری

های  های جدیدی چون موساساه نوآوری در ساادت کامپوزیتکنند و هم تأسایا ساازمانمواد کامپوزیت تحقیق می

متحده توسا  وزارت انرژی، پیشارفت در این حوزه را شاتاب دواهد بصشاید. تولید  در ایاات  (IACMIپیشارفته )

 2014( در ساال  GDPکیلوگرم نسابت به تولید نادال  بومی ) 7متحده با مقدار  سارانه مواد کامپوزیتی در ایاات

ونقل )دودروهای  متحده، حملترین ساهم را در ادتیار داشاته اسات. دو بازار اصالی مواد کامپوزیتی در ایااتبزر 

درصاد را از کاربرد   46توجه  ساهم حجمی قابل  2013وسااز هساتند که در ساال  ساواری، کامیون و اتوبو ( و ساادت

تر از اروپا بازیابی  متحده سااریعپا از بحران اقتصااادی، این دو بصش در ایاات  .اندها در ادتیار داشااتهکامپوزیت

 .[11]اند  شده

 

 ]11[  2013سهم بازارهای مختلف برای کامپوزیت در آمریکای شمالی در سال    - (18- 2)  شکل

 

ها، برای قضااوت در مورد وضاعیت یک صانعت معین در هر کشاوری بررسای میزان تقاضاا  یکی از بهترین روش

متحده، تقاضاا برای محصاوات نهایی که گساتره  ها در ایااتبرای محصاوات آن صانعت اسات. در مورد کامپوزیت

به لحاظ    2014درصادی در ساال   3/6شاود، با رشاد  های ساقفی را شاامل میهای حمام گرفته تا پنلوسایعی از لوله

میلیون   5/2متحده  میلیارد دار و به لحاظ حجمی، حمل سااالیانه مواد کامپوزیتی با کشااتی در ایاات 2/8ارزش،  

های اصالی اقتصاادی و دهنده بازار قدرتمند مواد کامپوزیتی اسات. شااد تن بوده اسات. این میزان تقاضاا نشاان

درصااد باشااد، تقاضااا برای مواد   6/6 ودند که در صااورتی که ساارعت رشااد سااالیانهدینامیک بازار پیشاانهاد داده ب

رسااد. بر اسااا  گزارش نرخ رشااد ساااانه، ارزش بازار مواد میلیارد دار می 12به   2020کامپوزیتی، تا سااال  

کننده  میلیارد دار رسااید. اغلب بازارها در حوزه مواد تقویت  6/10به   2020کامپوزیتی در ایاات متحده در سااال  
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 استر ادتصاص دارد.به الیاف شیشه و در حوزه رزین به رزین پلی

 2013متحاده پا از چین، دومین کشاااور اسااات. در ساااال  از نظر حجم مصااارف مواد کاامپوزیتی، ایااات

ازآن، آلمان با سارانه  کیلوگرم در مصارف مواد کامپوزیتی، مقاوم اول را داشاته اسات. پا  2/7متحده با سارانه  ایاات

بینی شاده بود که در  اند. پیشهای دوم و ساوم را در همان ساال داشاتهکیلوگرم رتبه  2/2کیلوگرم و چین با  9/3

وسااز مربوط ونقل و ساادتها در آمریکا به صانایع هوافضاا، حملدرصاد از رشاد کامپوزیت 65تقریبا    2020ساال  

 باشد.

رو    2025تا    2021درصاد در ساال در دوره زمانی   3/11پیش بینی می شاود بازار ایاات متحده با رشادی برابر  

های تقویت شاده  های تحقیقاتی مصتلفی برای یافتن کامپوزیتهای عمده در این بازار با آژانابه رو شاود. شارکت

ها،  های پلیمری تقویت شااده زیساات پایه مورد نظر این کمپانیکنند. کامپوزیتبا فیبر زیساات پایه همکاری می

های پلیمری یا هر دو آنها که مبنی بر منابع تجدید پذیر مصتلف هسااتند،  بایساات از فیبرهای مقاوم یا ماتریامی

به دسات آیند. بازیگران جهانی حاضار در این صانعت، سارمایه گذاری دود را برای ساادتن و توساعه تکنیک های  

تولیاد کاامپوزیات هاای مقرون باه صااارفاه و موثر انجاام می دهناد. برای مادت طوانی اروپاا    جادیاد و نوآوراناه برای

تولیدکننده اصلی این محصول بود، با این حال طی یک دهه گذشته تغییرات روشنی در قاره آمریکا و آسیا به ویژه 

زار را از دسات اروپایی ها  در کشاورهای هند، چین، برزیل و ایاات متحده رخ داده اسات که ممکن اسات به زودی با

 به عنوان بزرگترین تولیدکننده کامپوزیت های پلیمری تقویت شده با الیاف دارج سازد.

 

 صنعت کامپوزیت در چین •

ترین کشاورهای جهان اسات. این کشاور  درصاد از جمعیت جهان، یکی از پرجمعیت 9/18کشاور چین با داشاتن  

( و CFIAهای انجمن صانعت الیاف شایشاه چین )کند. بر اساا  گزارشها را تولید میبیشاترین حجم کامپوزیت

میلیون تن رساایده   33/4به  2014(، تولید کامپوزیت در چین در سااال  CCIAانجمن صاانعت کامپوزیت چین )

 .[11] درصد افزایش داشته است 6/5است که نسبت به سال قبل  

کننده جهت ها و تصاامیمات دولتی اساات که تعییندر بساایاری موارد تحت تأثیر برنامه  اقتصاااد کشااور چین

میلادی(    2015تا   2011سااله این کشاور )از ساال  باشاد. در دوازدهمین برنامه پنجحرکت اقتصاادی این کشاور می

های با کارایی  اند. پلیمرهای پیشارفته و کامپوزیتمواد پیشارفته یکی از هفت اولویت کشاور چین شاناساایی شاده

اند. پیشرفت  باا، دو گروه مهم از شش زمینه اصلی مواد پیشرفته هستند که در دهه گذشته پیشرفت زیادی داشته

ها و حمایت دولت در ایجاد تقاضاا بساتگی دارد. در واقع در چین،  گذاریها به میزان زیادی به سایاساتدر این حوزه

 شود.ری دولت موجب جذب فعالیت در بازار میگذاانگیزه و سرمایه

ترین تولیدکنندگان و در عین حال  ترین ساازنده الیاف شایشاه و یکی از بزر در حال حاضار کشاور چین بزر 

اساتر غیراشاباع و اپوکسای در جهان اسات و در زمینه الیاف کربن در جایگاه دوبی قرار  کنندگان رزین پلیمصارف

های جدیدی در ارتباط با پیشاارفت کشااور مثل افزایش  دارد. هر چند، صاانعت کامپوزیت این کشااور، با چالش

ها سانگ  این پیشارفت  Tencateرئیا شارکت نایب  Starmansهای نیروی انساانی روبروسات ولی به عقیده  هزینه

هایی مانند هوافضاا، انرژی تمیز و وساایل نقلیه باانرژی انداز بازار وسایع در زمینهبنای صانعت کامپوزیت با چشام

 ی برای این کشور در توسعه صنعت کامپوزیت، پیشرفت در زمینه کاربردها است.دهد. گام بعدتمیز را تشکیل می

سارعت و پیوساته پیشارفت کرده اسات، ضامن آنکه رشاد دو  بازار کامپوزیت چین طی بیسات ساال گذشاته به

بصش انرژی بادی و سادتمان در دهه ادیر نیز به پیشرفت آن شتاب بصشیده و سرعت رشد سالیانه آن را دورقمی  
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های کاربرد در رشاد صانعت کامپوزیت این کشاور نقش دارند ولی علاوه بر آن، دساترسای  نموده اسات. تمامی بصش

های گرماساصت، و اساتر غیراشاباع و ساایر رزینآساان و ارزان به مواد اولیه )شاامل الیاف شایشاه و کربن، رزین پلی

 کنند.نیز پلیمرهای گرمانرم که هم ازنظر فنی و هم تجاری اثرگذار هستند( در این گسترش نقش مهمی ایفا می

درصاد در ساال   5/10درصاد )کمتر از    7/2با سارعت رشاد حجمی برابر    2012های گرماساصت در ساال  رزین

 7/29درصااد )کمتر از   10( با نرخ رشااد  FRTPشااده با الیاف )های تقویتمیلیون تن و گرمانرم 7/2( به 2011

تولید الیاف   2012تا سااال    2011میلیون تن رساایده اساات. همچنین، از سااال   18/1( به 2011درصااد در سااال  

 64/1درصاد به  5/4اساتر غیراشاباع با سارعت  میلیون تن  و تولید رزین پلی 88/2درصادی به  3شایشاه با رشاد  

  میلیون تن رسیده است.

های پلیمری تقویت  های مورد اساتفاده در صانایع را کامپوزیتدرصاد کامپوزیت 90در ادامه، با توجه به اینکه  

 شود.تر به بررسی این مورد پردادته میاند، به طور جزئیشده با الیاف تشکیل داده

 

 های پلیمری تقویت شده با الیافوضعیت کامپوزیت •

کربنی،   ،ایهای پلیمری تقویت شاده با الیاف شایشاهبر اساا  انواع فیبرها )الیاف(، این صانعت به کامپوزیت

با   GFRPشاده با الیاف شایشاه موساوم به های پلیمری تقویتبازالت و آرامید تقسایم شاده اسات. لیکن کامپوزیت

شاده را در ادتیار دود های تقویتدرصاد ساهم بازار کامپوزیت 65پذیری قابل توجه و اساتحکام باا، بیش از انعطاف

 (. 19-2دارد )شکل  

 

 

 ]12[های پلیمری تقویت شده با الیاف  سهم صنایع گوناگون از کامپوزیت  - (19- 2)  شکل

 
 60اند. این مناطق در حدود  آمریکای شاامالی و اروپا بازارهای عمده این محصااول در سااالهای ادیر بوده 

اند. آمریکایی  های تقویت شده با الیاف( را به دود ادتصاص دادهدرصد از مصرف کل این صنعت )صنعت کامپوزیت

های پلیمری  شامالی نماینده یک منطقه اقتصاادی مهم برای این صانعت اسات. پیش بینی می شاود، بازار کامپوزیت

تقویت شده با الیاف هند و چین به دلیل افزایش سادت و ساز، توسعه صنایع دودروسازی در منطقه، رشدی بااتر 

 . ]12[از متوس  جهانی را تجربه دواهند کرد  

 پوند میلیارد 11 هاکامپوزیت برای شایشاه الیاف جهانی تولید میلادی گزارش شاد که ظرفیت 2016 ساال در

داده اند.  توساعه ادیر ساالهای در را دود شایشاه عملیاتی الیاف واحدهای شایشاه الیاف بوده اسات. ساازندگان
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واحدهای  Jushiو   Chongqing Polycomp International Corporation  ،Johns Manville  ،AGYشااارکتهای  

مبلغ    LANXESSشارکت   .اندکرده اندازیراهرا  آمریکای شامالی و جنوبی آمریکای در شایشاه الیاف تولیدکننده

 Johnsدهد و شارکت   افزایش را بلژیک  در شایشاه الیاف کاردانه تا ظرفیت کرده گذاریمیلیون دار سارمایه 5/19

Manville    کرده اسات. شارکت   هزینه اسالواکی در شایشاه الیاف کاردانه ظرفیت میلیون دار جهت  توساعه  65مبلغ

Jushi    هزار  80، 2018کرد و در ساال   تأسایا مصار هزار تن در 80ظرفیت   با ایکاردانه 2013در چین در ساال

 تن دیگر به آن اضافه کرد.  

 و افزایش را تا سافتی اسات بااتر عملکرد با موادی از اساتفاده نیازمند تیغه افزایش طول بادی، انرژی بازار در

 تولید د  AGYو  Owens Corning  ،Jushiها، شرکت چالش این برآورده سادتن راستای در .دهد کاهش را وزن

   .اندکرده اندازیرا راه باا استحکام و سفتی با ایشیشه الیاف

 نرخ رساید و  میانگین تن هزار 70 درصادی به 12 نرخ رشاد با 2016 ساال در کربن الیاف برای جهانی تقاضاای

 انرژی هوافضاا، شاامل صانعت شاده اند رشادی چنین باعث که . صانایعی(20-2)شاکل   اسات بوده درصاد 10 رشاد

 صنعت دودرو می باشند.   در جدید کاربردهای و بادی

 

 

 ]13[  )تن  حسب بر( کربن الیاف برای جهانی تقاضای  - (20- 2)  شکل

 
 125به   2025ساال   تا این صانعت حجم باشاد، درصاد 8 تنها کربن الیاف رشاد نرخ پیش بینی می شاود اگر

 . ]13[هزارتن برسد 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:در صنعت برد و انرژی می  FRPترین موارد کاربرد  از مهم

 

 های توربین بادیپره •

اند. با بهبود های پلیمری تقویت شاااده با الیااف ساااادتاه شااادهاز کامپوزیت  های توربین بادیپرهتقریباا تماام  

توان عملکرد توربین بادی را افزایش داد. تحقیقاتی در سطح دنیا در حال انجام است های پلیمر یا الیاف، میویژگی

بصشاااناد. باه عنوان مثاال،  کنناد و دواص عملکردی را بهبود میهاا اضاااافاه میکاه ناانو مواد را باه این کاامپوزیات

ها برای اسااتفاده در پره توربین های مکانیکی داصاای که دارند از بهترین گزینههای کربنی به دلیل ویژگینانولوله

های کربنی به رزین پلیمری و رشااد  شااوند  اضااافه کردن نانولوله  توانند به دو روش اضااافهبادی هسااتند که می
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های متشاکل از اپوکسای، الیاف شایشاه و های کربنی روی ساطح الیاف. تحقیقات زیادی بر روی نانوکامپوزیتنانولوله

دهد که این مواد دارای پتانسایل باایی  نانولوله کربنی برای پره توربین بادی صاورت گرفته اسات. نتایج نشاان می

های کربنی  عنوان مثال افزودن نانولولهبهتر هساتند. بههایی با اساتحکام بیشاتر و مقاومت دساتگی  برای ساادت پره

 30شاود تا دواص دساتگی، تنش برشای و یا اساتحکام فشااری آنها بین به میزان نیم درصاد به کامپوزیت باعث می

و همکارانش نشااان داد که افزودن مقادیر بساایار کمی از    Loosهمچنین مطالعات گروه    .درصااد بهبود یابد 80تا  

شاود.  درصادی طول عمر قطعات می1500های اپوکسای و وینیل اساتر، باعث افزایش  های کربنی به ماتریانانولوله

های  همچنین این مطالعات در نانوساادتارهای دیگری مانند گرافن نیز تکرار شاد که دواص امیدبصشای را برای پره

و همکارانش نیز در یک ایده مناسااب، از یک الی پنج درصااد از نانو   Koratkarها به ارمغان آورده اساات . توربین

شاده  های تهیه  ها حاکی از آن اسات که پرهالیاف کربنی برای ساطح الیاف شایشاه اساتفاده کردند که نتایج آزمایش

درصاد   20دارای دواص کشاشای، مدول و طول عمر بااتری هساتند و در عین حال حدود   MW 5تا   MW  2برای 

ارند. البته نباید فراموش کرد که اسااتفاده از نانوذارت همیشااه باعث بهبود وزن کمتری نساابت به نمونه مشااابه د

شاود. در بردی از مطالعات مشااهده شاده اسات که اساتفاده از بردی نانوذرات منجر  دواص مکانیکی و فرآیندی نمی

 شود .شود که در نتیجه آن دواص فرآیندی کامپوزیت محدود میای پلیمر میبه تغییر دمای شیشه

،  GEهای کنند، شرکتهای بادی که از نانومواد استفاده میدر حال حاضر چهار شرکت اصلی در صنعت توربین

Vestas  ،Siemens   وEagle Wind Power Ltd.  هسااتند. شاارکتSiemens ی تعدادی پروژهR&D   دارد که در

به دنبال   نیز  .Eagle Wind Power Ltdحال تحقیق بر روی اساتفاده از نانومواد در توربین بادی هساتند. کمپانی  

  Siemenceهای  های تقویت شاده با نانولوله کربنی اسات. شارکتافزایش کارایی پره توربین بادی با اساتفاده از زرین

های حاوی نانولوله کربنی که بسیار مستحکم هستند و رسانایی  اند که نانوکامپوزیتهمچنین اظهار داشته BMCو 

،  Amroy  ،Eagle windpowerها مانند  کار روند. بردی از شارکتتوانند در پره ژنراتورهای بادی بهدوبی دارند، می

Evergreen  وHexcel  14[های کربنی برای کاربرد در توربین بادی هستند  یا فروش نانولولهنیز در حال توسعه[ . 

 

 تیرهای برق و بازوهای عرضی  •

کااررفتاه بر روی تیرهاا از نقااط حساااا  و کلیادی در دطوط انتقاال و توزیع هاای باهتیرهاای انتقاال و کرا  آرم

این تیرها اسات و نصاب این تیرها دساتی انجام  ترین مزیت تیرهای کامپوزیتی کم وزن بودن مهم  آیند.حسااب میبه

توانند رنگی تولید شوند و برای انتصاب  شود و همچنین به نیروی انسانی کمی نیاز دارند. تیرهای کامپوزیتی میمی

زیسات هساتند. تیرهای کامپوزیتی  تر باشاند. ضامن اینکه این تیرها سامی نیساتند و مواد مناسابی برای محی جذاب

های دینامیکی  راحتی تنشترند و بهساصتی بیشاتری نسابت به تیرهای چوبی دارند، در برابر ارتعاشاات بسایار مقاوم

 کنند.را مستهلک می

 

 مخازن •

تواند فشاارهای بسایار زیادی را  کنند که میها به دلیل مقاومت باا در برابر فشاار اساتفاده میFRPدر مصازن از  

 ها مرسوم است.رو استفاده از روش رشته پیچی برای تهیه این نوع مصزنتحمل کند. ازاین

 

 هامقره •

های  شاوند. مقرههای پلیمری جایگزین میشاده از کامپوزیتهای ساادتههای سارامیکی رایج با مقرهامروزه مقره
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اساتر یا  شاوند. هساته آن از کامپوزیتی از الیاف شایشاه به همراه پلیکامپوزیتی غیر سارامیکی از دو جز تشاکیل می

(، کوپلیمر اتیلن وینیل  PDMSبندی شاده مانند اساتیک سایلیکون )اپوکسای اسات و پوشاش از پلیمرهای عایق

های کامپوزیتی  شاود. مزیت اصالی مقره( و ... ساادته میEPDM(، اتیلن پروپیلن دی ان اساتیک )EVAاساتات )

ها در دطوط  ونقل آساان )نشاکساتنی( و نصاب سااده آنهای سارامیکی متداول وزن سابک، حملنسابت به مقره

 انتقال برد است.

 

   ایران در کامپوزیت وضعیت -2-3-3-2
کیلوگرم    3یافتگی از دیدگاه صانعتی کامپوزیت، مصارف سارانه معادل  المللی، شااد  توساعهطبق اساتاندارد بین

های پایه پلیمری هساتند و کامپوزیتهای مورد اساتفاده در ایران،  درصاد کامپوزیت 8/95 .به ازای هر شاهروند اسات

 . باشدبیشترین حجم مصرف آنها مصت  صنایع سادتمان و حمل و نقل می

ها در صاااناایع به منظور حفااظت در برابر دوردگی که در قالب لوله و مصاازن نمود پیادا  اساااتفااده از کامپوزیت

ای از صاانایع کشااور از  کند، مقام چهارم را به دود ادتصاااص داده اساات و این در حالی اساات که بصش عمدهمی

میلیارد   2700معادل   1379برند. دوردگی در ایران درساال  مشاکل دوردگی و تبعات هزینه ناشای از آن رنج می

بندی انجام شاده از ساوی بانک  درصاد از تولید نادال  ملی برآورد شاده اسات که براساا  تقسایم 5ریال بر اساا   

محاسابه گردیده   1379مرکزی جمهوری اسالامی ایران دساارت مساتقیم دوردگی در چهار بصش اصالی برای ساال  

های تولید پیشارفته همانند روش  نعت کامپوزیت در کشاور، اکثر روشدر حال حاضار علیرغم جوان بودن صا   .اسات

و روش قاالاب بساااتاه برای تولیادات مصتلفی هماانناد لولاه ، قطعاات دودرو و پره توربین  SMC پیچش الیااف، روش

اساتفاده می شاود و توساعه این صانعت نیازمند عزم جدی متصصاصاان ، اندیشامندان و مسالوان در    ……بادی و 

 بسترهای مرتب  با این صنعت می باشد.

ماندگی به مشااکل  تر اساات و دلیل اصاالی این عقبتوان گفت صاانعت کامپوزیت ایران از دنیا عقبدر واقع می

شاده با الیاف شایشاه )معروف  های سااده پلیمری تقویتگردد. هرچند دهه از ورود کامپوزیتتامین مواد اولیه برمی

گذرد، ولی صاانعت کامپوزیت در ایران هنوز گریبانگیر مشااکلاتی اساات که باعث  به فایبرگلا ( به بازار ایران می

گیرند. از جمله این شاااده اسااات این مواد مفید مهندسااای به جز در چند حوزه محدود، چندان مورد توجه قرار ن

مشاااکلات باه یتاأمین مواد اولیاه”، ینااآشاااناایی جاامعاه باا مزایاای تکنولوژی کاامپوزیات” و یکمبود قوانین حماایتی”  

 .نمایدر این میان مشکل اول بارزتر میتوان اشاره کرد که دمی

دهناد. مواد اولیاه این ها را به دود ادتصااااص میهای پلیمری بیشاااترین حجم مصااارف کامپوزیتکامپوزیت

مشااکل    .کننده که اغلب از جنا الیاف شاایشااه هسااتندها عبارتند از: پلیمرهای زمینه و الیاف تقویتکامپوزیت

تامین پلیمرهای زمینه مورد نیاز صانعت کامپوزیت، کمتر از مشاکل تهیه الیاف شیشه است  چرا که مقداری از نیاز  

شاود و در زمینه درید دارجی هم مشاکل حادی وجود ندارد. تامین  کشاور در صانایع پتروشایمی دادلی تولید می

 مده ترین مشکل صنایع کامپوزیتی کشور است.الیاف شیشه به گفته بسیاری از کارشناسان و صنعت گران، ع

در زمینه وضاعیت دادلی محصاوات کامپوزیتی مورد اساتفاده در صانعت برد کشاور، در ادامه به ذکر چند مورد  

 شود.شوند، پردادته میکه در دادل کشور تولید می

 

 ها و مخازنلوله •

ها و کنندگان دادلی لولهتوان به ترتیب به عنوان تولیدشارکت تولیدی صانعتی فراسان و شرکت فراپاکا را می
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های پلیمری تقویت شااده با الیاف شاایشااه  ها و مصازن از جنا کامپوزیتمصازن کامپوزیتی معرفی کرد. این لوله

 هستند که مقاومت به دوردگی باایی دارند.

 بازوهای عرضی  •

شاوند و علاوه بر دارا بودن دواص مکانیکی  های توزیع محساوب میها از اجاااازاء اصااااالی شابکهکاااارا  آرم

قبول بایااااد دارای دااااواص عایق مناساب نیز باشاند. شارکت کامپوزیت آسایا بازوهای عرضای کامپوزیت را از  قابل

 تولید می کند.    GFRPجنا  

 

 های توربین بادیپره •

متر را دارد. این شاارکت تاکنون موفق شااده پروژه های   23شاارکت صاابا نیرو توانایی تولید پره هایی به طول 

مگااواتی در مزارع باادی منجیال،    90واحاد توربین برای احادان نیروگااه    143مصتلفی، ماانناد نصاااب و راه انادازی  

کیلو واتی برای احدان    660واحد توربین  43هرزویل و سایاهپوش اساتان گیلان، پروژه تولید، نصاب و راه اندازی  

دساتگاه توربین به کارفرمایی بصش دصاوصای را   3ی بینالود اساتان دراساان رضاوی و پروژه تولید و نصاب  مزرعه باد

 به انجام برساند و در حال مذاکره جهت عقد قراردادهای دیگری نیز در این دصوص است.

 

 ساخت تیرهای برق بتنی میلگردهای کامپوزیتی مورد استفاده در  •

شارکت کامپوزیت آسایا یکی از تولید کنندگان میلگرد های کامپوزیتی در ایران اسات. میلگردهای کامپوزیتی  

مورد اسااتفاده در سااادت تیربرد های بتنی کارایی دیلی بهتری نساابت به میلگرد های فوادی دارند و به روش  

 پالتروژن سادته می شوند.
 

 هادی پرظرفیتمغزی کامپوزیتی   •

از مغزی کامپوزیت پلیمری    هادیاسات. این   ACCC  هادی پرظرفیتشارکت پویا باد نیرو تولید کننده دادلی  

 اینها  هادیهای اساتفاده از کامپوزیت در  مزیت ترینتقویت شاده با الیاف کربن تشاکیل شاده اسات. یکی از مهم

 برد انتقال های فوادی، راندمانهای کامپوزیتی نسابت به هساتهتر بودن هساتهتر و مقاومکه به دلیل سابک  اسات

 یابد.می افزایش برد هایهادی ضصامت افزایش بدون

 

  توزیع   و  انتقال  تولید،   حوزه   در  غیرفلزی  مواد  کاربرد  آینده   مسیر  مطالعات  جزئیات  بررسی  -4-2

 برق
کاربرد مواد غیرفلزی مصتلف در صاانعت برد به هر سااه حوزه اصاالی این صاانعت، یعنی تولید، انتقال و توزیع 

از طریق ارتقا دواص مکانیکی،  ای و  های بنیادی، کاربردی و توسااعهپژوهششااود و امید اساات با تداوم مربوط می

طول عمر قطعات و تجهیزات کاربردی هر ساه حوزه تولید، انتقال و توزیع  بتوان  فیزیکی و شایمیایی مواد غیرفلزی

 را ارتقا داد.  

محور تصصاصای برای گروه پژوهشای مواد غیرفلزی پژوهشاگاه   12  برگزاری جلساات متعدد پنل دبرگی،بعد از  

نیرو تعیین شاد که در ادامه به ذکر آنها پردادته شاده و در هر مورد به صاورت اجمالی به وضاعیت آنها نیز اشااره  

های کاربرد مواد غیرفلزی در صانعت برد و انرژی را نیز مشاص   شاود. این محورهای تصصاصای به نوعی حوزهمی

 شوند. کنند و به عنوان مبنای اصلی نقشه راه گروه پژوهشی مواد غیرفلزی نیز در نظر گرفته میمی
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 های زمینه سرامیکی مورد استفاده در صنعت برقتوسعه و ارتقا مواد سرامیکی و کامپوزیت -1

هایی نظیر ضااریب انبساااط حرارتی پایین، دواص مغناطیساای و واسااطه دارا بودن ویژگیمواد ساارامیکی به

فرد، مقاومت باا در برابر دوردگی، دانساایته پایین، هدایت حرارتی مناسااب و حفظ   الکتریکی داص و منحصاار به

 د در صنایع مصتلف بویژه صنعت برد مورد استفاده قرار گیرند.نتواناستحکام در دماهای باا می

ها در شاارای  بد آب و هوایی و یا مقاومت  ها در صاانعت برد، از مزیت پایداری آندر اولین کاربرد ساارامیک 

ها برای انتقال و جداساااازی  های الکتریکی بهره گرفته شاااد. این عایقها برای تولید بدنه عایقالکتریکی باای آن

های حرارتی مورد  های سیم پیچ و المنترساناهای الکتریکی در کاربردهایی از دطوط نیرو گرفته تا مقاومت هسته

کنند )هدایت یونی(. به همین  ها، جریان الکتریسایته را به دوبی هدایت میدر مقابل بردی سارامیک  نیاز هساتند.

دلیل در دو دهه ادیر این مواد به دلیل نقش تعیین کننده دود در فنآوری پیل سااودتی، باتری و حسااگرها مورد  

ها  ها، کاتالیست های سد حرارتی، دیرگدازها، جاذباند. علاوه بر این، ابررساناهای سرامیکی، پوششرفتهتوجه قرار گ

ها و توانند به طور گساااترده در صااانعت برد مورد اساااتفاده قرار گیرند. جاذبنیز می،  و غشااااهای سااارامیکی

های حرارتی ایفا  های سارامیکی نقش مهمی در کنترل و کاهش آلودگی زیسات محیطی ناشای از نیروگاهکاتالیسات

های دفع شاده در  ها بصش زیادی از ساودت تولیدی در جهان را مصارف و بالطبع آایندهکنند. زیرا این نیروگاهمی

های فساایلی چه بصااورت دود، حرارت و یا پساااب اثر مهمی بر محی  زیساات برجای می  اثر احتراد این سااودت

 عمدتا  که هساتند مهمی هایکننده آلوده ،XSOگوگرد   اکسایدهای و ذرات دهمانن XNO گذارند. اکسایدهای ازت یا

شااوند و اثرات نامطلوبی بر محی  زیساات، برجای می گذارند. از آنجایی که  تولید می سااودتی مواد احتراد اثر در

شاود کاهش  تولیدی نیز احتماا  بیشاتر می NOx باشاند و مقدارهای کشاور در حال گازساوز شادن میاکثر نیروگاه

هاا  هاای جلوگیری از این آلودگیتواناد نقش مهمی در حفظ محی  زیسااات ایفااء کناد. یکی از روشاین آایناده می

های فسایلی و گاز  ها اسات. علاوه بر موارد اشااره شاده تولید الکتریسایته از ساودتن ساودتاساتفاده از کاتالیسات

درصاد الکتریسایته جهان با اساتفاده از   56ه اینکه در حدود  اکساید کربن شاده و با توجه بطبیعی منجر به تولید دی

اکساید کربن آزاد شاده در اتمسافر مقدار قابل  شاود، حجم گاز دیهای فسایلی و گاز طبیعی حاصال میساودت

ها  ای این گاز موجب گرم شادن کره زمین و به مصاطره اندادتن اکوسایساتم شاود. اثر آایندگی و گلصانهتوجهی می

های  تواند بعنوان دوراک ورودی بردی از واکنشاکساید کربن دود میو حیات موجودات زنده اسات و البته گاز دی

های شاایمیایی که در آن دی  ای از واکنششاایمیایی واقع گردیده و منجر به تولید محصااولی جدید شااود. نمونه

اکساید کربن ی اسات که دیکند واکنش فتوسانتز در گیاهان اسات. لذا منطق اکساید کربن نقش اسااسای ایفا می

های فسایلی و گاز طبیعی به نحوی کنترل و تبدیل به محصاوات با ارزش گردد که هم موضاوع حاصال از ساودت

های متعدد و متنوعی  تر بکار برد. روشآایندگی آن مرتفع شاااود و هم بتوان آن را در تولید محصاااوات با ارزش

های فسیلی و گاز طبیعی توس  محققین و دانشمندان ارائه شده  اکساید کربن ناشی از سودتبرای حل معظل دی

های سارامیکی پایه آلومینا  ها اسات.  کاتالیساتمندی از پتانسایل باای کاتالیساتها بهرهاسات که یکی از این روش

صاادی مقرون  ها بکار روند که هم از لحاظ اقتتوانند برای سانتز متانول با اساتفاده از دی اکساید کربن در نیروگاهمی

صاارفه بوده و هم دارای فعالیت و پایداری باایی هسااتند. متاساافانه علیرغم کارهای مطالعاتی و آزمایشااگاهی،  به

ها هنوز قطعی نشااده اساات و دانش آن های کشااور وارداتی اساات و تولید بساایاری از کاتالیسااتعمده کاتالیساات

 منحصرا  در ادتیار کشورهای محدودی در جهان قرار دارد.  

توان از غشااها نیز برای جداساازی گاز و با توجه به اثرات مضار اشااره شاده در دصاوص دی اکساید کربن، می
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 و مکانیکی حرارتی، پایداری به توجه با سارامیکی جلوگیری از انتشاار آن در محی  زیسات اساتفاده نمود. غشااهای

 شاار، و پذیری گزینش زمان هم باابودن زیاد، عمر طول اولیه، مواد مناساب هزینه بودن، دساتر  در باا، شایمیایی

بیشااتر   اینکه دلیل به هسااتند. غشااایی راکتورهای و گازها جداسااازی فرآیند در کاربرد برای مناساابی گزینه

 سامت به اقبال امروزه گیرند،می انجام مصتلف گازهای حضاور با و باا دماهای در صانعتی و نیروگاهی فرآیندهای

 و در روش تغییر توسا  آن ساادتار کنترل قابلیت دلیل به سایلیکا اسات شاده سارامیکی بیشاتر غشااهای از اساتفاده

 ایه یک  نشاسات از اساتفاده با غشااها این معموا  .اسات غشااها ساادت برای مساتعد ماده یک  ساازی، آماده شارای 

 می تهیه حرارتی- تجزیه یا و بصار شایمیایی نشاسات ژل، سال هایروش به متصلصل پایه یک  روی بر پلیمری نازک

 است. کرده گسترده گازها جداسازی در را هاآن کاربرد غشاها مشصصه این .شوند.

های زیساات  های حرارتی نظیر افزایش راندمان، کاهش آایندههای موجود در نیروگاهشااایان ذکر اساات چالش

هاا و هاا باه وسااایلاه سااارامیاک محی  و بهبود عمر قطعاات می تواناد باا جاایگزین کردن اجزاء مصتلف توربین

برطرف گردد. باا افزایش دماا رانادماان افزایش پیادا می کناد ولی   SiC/SiCهاای زمیناه سااارامیکی ماانناد  کاامپوزیات

کنناد، زیرا دواص  هاا باه عنوان محادود کنناده در بااا بردن دماا عمال میآلیااژهاای فلزی مورد اساااتفااده در توربین

های گاز را به مقدار  توان دمای کاری توربینمکانیکی آن ها افت می کند. درصاورت اساتفاده از مواد سارامیکی می

هاای محی  زیسااات باه نسااابات کااهش پیادا  تیجاه رانادماان بهبود یاافتاه و آاینادهچشااام گیری افزایش داد و در ن

 .کنندمی

های توربین نقشاای بساایار حیاتی را دارا هسااتند. به عنوان مهمترین گلوگاه  های سااد حرارتی در پرهپوشااش

در این عرصاه امروزه تهیه پودر زیرکونیای پایدار شاده با مشاکل مواجه شاده اسات. از این رو سانتز ترکیبات   فناوری

های مهم و در راساتای رفع نیاز  های توربین یکی از چالشبه منظور پوشاش دهی ساطح پره  YSZسارامیکی نظیر 

های سرامیکی برای های گازی به عنوان مهمترین بصش تولید برد در کشاور است. همچنین ماهیچهصانعت توربین

باشاد که از دارج از کشاور تهیه شاده و نقشای  های حائز اهمیت این محور میهای توربین و از بصشگری پرهریصته

 های توربین دارد.پرههای  مهم در سادت ایرفویل

های دود تمیز شاونده به منظور پوشاش دهی بر روی ساطوح مساتعد دوردگی اعم از  اساتفاده از نانوسارامیک 

ها اعم از اکساید تیتانیوم و های بتنی می تواند راهگشاا باشاد. نانو ذرات اساتفاده شاده در این پوشاشها و پایهدکل

 گردد.  و سایش در برابر ذرات معلق می  UVسیلیا منجر به مقاومت آنها به اشعه 

ها در صانعت برد، این موضاوع به عنوان یکی از  با توجه به موارد ذکر شاده و اهمیت ساادت و اساتفاده سارامیک 

های دبرگی،  بندی نتایج پنلمحورهای تصصاصای گروه پژوهشای مواد غیرفلزی در نظر گرفته شاده اسات. از جمع

ها و موارد زیر به عنوان زیرمحورهای این محور اصاالی در نظر گرفته شاادند. مشااص  اساات که کاربرد ساارامیک 

شااود، اما با نظر دبرگان و توجه به های آنها در صاانعت برد و انرژی فق  به این زیرمحورها محدود نمیکامپوزیت

های تعریف شاده ذیل هر زیرمحور وجود داشاته باشاد، قرارداد شاد که بردی از  پوشاانی در پروژهاینکه کمترین هم

 ق یابند و در این محور تمرکز بیشتری بر مواد سرامیکی باشد تا تجهیزات.موارد به محورهای دیگر تعل

 زیرمحورها:

های  نیروگاهدر  های زمینه ساارامیکی مورد اسااتفاده  ها و کامپوزیتتدوین دانش فنی سااادت ساارامیک  •

   حرارتی

 سرامیکی    ، غشاها و فیلترهایهاکاتالیست،هاجاذبدانش فنی سادت    دوینت •

 دانش فنی سادت دیرگدازها  دوین  ت •
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 های بتنیها و پایهارتقا مواد و بهبود دواص سازه •

 هاها و لعابشیشهدانش فنی سادت    دوینت •

 الیاف سرامیکیتدوین دانش فنی سنتز      •

 

صااورت  با توجه به پتانساایل کاربردی باای مواد ساارامیکی در تجهیزات نیروگاهی و صاانعت برد کشااور در  

های کاربردی در ساطح مراکز فناوری و پژوهشای، ایجاد  شاناساایی دقیق نیازهای تجهیزاتی صانعت و تعریف پروژه

شابکه آزمایشگاهی، استفاده از ظرفیت و توان تصصصی دادلی و بین المللی، تبادل همکاری با مراکز تصصصی بین 

ها و مراکز تحقیقاتی  ساازی بین دانشاگاهز صانعت، شابکهالمللی، ایجاد رصاددانه فناوری و انتقال دانش مبتنی بر نیا

های فناورانه در کل زنجیره تامین نواوری، افزایش  های دانش بنیان و در نهایت حمایت از ایدهو حمایت از شاارکت

های نیمه صنعتی و آزمون عملکردی آنها در محی  واقعی و نزدیک به سطح آمادگی فناوری در قالب سادت نمونه

 ت امکان پذیر دواهد بود.واقعی

 

 های زمینه پلیمری مورد استفاده در صنعت برقتوسعه و ارتقا مواد پلیمری و کامپوزیت  -2

های مصتلف صانعت برد امروزه مواد پلیمری و کامپوزیتی نقش بسایار گساترده و کاربردهای متنوعی در زمینه

سازها تا  ها و فیلترهای مصتلف و ذدیرههای متنوع از عایقدارند. حضور مواد مصتلف پلیمری و کامپوزیتی به شکل

 کارگیری این مواد و ترکیبات است. های بادی، بیانگر اهمیت و قابلیت بههای پره توربینها و کامپوزیتپوشش

ای از دواص مطلوب )مثل وزن کم، اسااتحکام باا و مقاومت به توان به دامنه گسااتردهدر مواد کامپوزیتی می

ای داشاته  دوردگی و دوام مناساب( به صاورت همزمان دسات یافت، کاربرد این مواد در صانعت برد رشاد فزاینده

های پلیمری  ویژه کامپوزیتکنندگان عمده مواد کامپوزیتی و بهتوان گفت که صنعت برد یکی از مصرفاست و می

در هر سه حوزه تولید، انتقال و توزیع برد   FRP( است. استفاده از مواد غیرفلزی  FRPتقویت شده با الیاف شیشه )

ترین موارد  باشااد. از مهمباشااد و البته این کاربرد در حوزه انتقال و توزیع به مراتب بیشااتر میدر حال توسااعه می

ها  های کامپوزیتی، تیرها، دکلهای بادی، هساته مقرههای توربینتوان به پرهدر صانعت برد می FRPمصارف مواد  

 ها اشاره کرد.های روشنایی کامپوزیتی، بازوهای عرضی کامپوزیتی و بدنه کامپوزیتی تابلوبردو پایه

با وجود اینکه امروزه اساتفاده از مواد پلیمری در بردی از تجهیزات صانعت برد کشاور توساعه پیدا کرده اسات،  

چنان یکی از راهکارهای اصاالی افزایش طول عمر و ارتقاء عملکرد این تجهیزات، بهبود دواص مواد پلیمری  اما هم

های پلیمری مورد  باشااد. بنابراین، انجام پژوهش در زمینه پلیمرها و کامپوزیتها میمورد اسااتفاده در سااادت آن

 های مصتلف صنعت برد کشور امری ضروری است.استفاده در تجهیزات به کار رفته در بصش

های دبرگی، موارد زیر به عنوان زیرمحورهای این محور اصاالی در نظر گرفته شاادند.  بندی نتایج پنلاز جمع

های آنها در صاانعت برد و انرژی فق  به این زیرمحورها محدود  مشااص  اساات که کاربرد پلیمرها و کامپوزیت

های تعریف شاده ذیل هر زیرمحور وجود پوشاانی در پروژهشاود، اما با نظر دبرگان و توجه به اینکه کمترین همنمی

داشاته باشاد، قرارداد شاد که بردی از موارد به محورهای دیگر تعلق یابند و در این محور تمرکز بیشاتری بر مواد 

 پلیمری باشد تا تجهیزات.

 

 زیرمحورها:

 ها و قطعات استیکی  بندها، دیافراگمدانش فنی سادت آب  دوینت •
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 هاهای پلیمری و رزیندانش فنی سنتز چسب  دوینت •

 ارتقا مواد و بهبود دواص اجزای پلیمری کابل •

 های صوتی و حرارتیدانش فنی سادت عایق  دوینت •

 غشاها و فیلترهای پلیمریها،  جاذبدانش فنی سادت    دوینت •

 های پلیمریدانش فنی سنتز روغن  دوینت •

 های زمینه پلیمری مورد استفاده در قطعات و تجهیزات صنعت بردارتقا مواد و بهبود دواص کامپوزیت •

 تدوین دانش فنی سنتز الیاف پلیمری •

 

نفعاان و هاا، هم افزایی میاان ذیهاای پژوهشااای این محور از طریق انجاام پروژهامیاد اسااات باا پیش برد برنااماه

های  همکاری از طریق ایجاد شبکه متصصصین، تسل  بر موضوع و افزایش کاربرد مواد پلیمری نوین و کسب دانش

 فنی مورد نیاز برای سادت آنها بدست آید.

های محور  ساااازی محصاااوات پلیمری و ماهیت کاربردی بودن پروژهبا توجه به تجارب قبلی در زمینه تجاری

صانعتی و های نیمهپلیمرها در حوزه های مصتلف صانعت برد، امکان ارتقای ساطوح فناوری در قالب ساادت نمونه

پذیر بوده و از  های باای شاااش( کاملا امکاان  TRLهای واقعی یا نزدیک به واقعیات )آزمون عملکرد آنهاا در محی 

های متعدد تولید کننده  سااوی دیگر با توجه به ارزش افزوده فراوان ناشاای از نتایج این تحقیقات و وجود شاارکت

ساازی و دلق ثروت در  های نوین این حوزه، امکان تجاریگذاری در دانشمندی به سارمایهمرتب  در کشاور و علاقه

بااشاااد. برای تحقق این هادف باایاد از طریق هم افزایی میاان هماه ذی نفعاان و نتظاار میاین محور کااملا مورد ا

های فناور، اساتارت آپ ها، مراکز رشاد و مندی از ظرفیت هساتههای کشاور و بهرهساازی در ساطح دانشاگاهجریان

ساازی و تولید محصاول را طی  های دانش بنیان مراحل توساعه فناوری و محصاول تا تکمیل فرایند تجاریشارکت

 نمود.

 

 توسعه و ارتقا مواد و فرایندهای نانوساختار مورد استفاده در صنعت برق  -3

بصشد. این فناوری  ای میها است به نحوی که به آنها دواص و کارکرد ویژهفناوری نانو، رویکرد نوین به فناوری

توان اثرات ویژه آن را در  هاای متاداول میگیری از آن در فنااوریبهرهباه دودی دود کاارکردی ناداشاااتاه، بلکاه در  

های  ای دود در آینده دربرگیرنده همه فناوریرشااتهبهبود دواص درک نمود. این فناوری همچنین با طبیعت بین

 آورد.های موجود، موجبات رشد آنها را فراهم میامروزی دواهد بود و به جای رقابت با فناوری

های نوین، صانعت  یافته به فناوریها و رویکرد کشاورهای توساعهامروزه با توجه به سارعت باای رشاد فناوری

هاای موجود از یاک ساااو و ارتقااء ساااطح علمی و جلوگیری از  هاا و توانمنادیبرد کشاااور باه منظور حفظ ظرفیات

 باشد.های نوین میماندگی از سوی دیگر ناگزیر از گرایش به فناوریعقب

در فناوری نانو با توجه به جدید بودن فرآیندها و عملکرد، امکان تغییر فرآیندها و تکنولوژی با سااارعت باایی  

وجود دارد. لذا یک تکنولوژی می تواند در دوره بسایار کوتاهی رشاد چشامگیری داشاته باشاد و دوره بسایار کوتاهی  

بینی در دصااوص آینده این فناوری با مشااکل  نیز افول کند و این امر ساابب می شااود که شاانادت دقیق و پیش  

روبرو شاود. به نظر می رساد سایساتم رصاد دقیق ادبار و اطلاعات علمی در این زمینه بتواند کمک شاایانی نماید. با  

توجاه باه اینکاه این فنااوری نو و جادیاد اسااات نااشاااناادتاه هاای جادیاد و ویژگی هاای جادیادی دارد و قاابلیات تجااری  

 ناوری وجود دارد.  سازی محصوات در این ف 
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هاای مربوطاه، هم روی مواد و هم روی  هاای دبرگی دربااره این محور قرارداد شاااد کاه در تعریف پروژهدر پنال

 فرایندهای نانو تمرکز شود و موارد زیر به عنوان زیرمحور انتصاب شدند:

 

 زیرمحورها:

 دانش فنی سنتز مواد بالک نانوسادتار  تدوین •

 هادانش فنی سنتز نانوافزودنی  تدوین •

 های نانوسادتاردانش فنی سادت پوشش  تدوین •

 دانش فنی سنتز نانوسادتارهای کربنی  تدوین •

 هادانش فنی سادت نانوسیال  تدوین •

 

 توسعه فناوری مغناطیس و ابررسانا  -4

باشاد. اساتفاده  ها( در صانعت برد اساتفاده از ابررسااناها میترین چالشهای کاهش تلفات )از مهمیکی از راه حل

توان به مواردی چون انتقال توان تولیدی به مصااارف از این فناوری مزایای زیادی را در بر دارد که از آن جمله می

های دنک  کننده بدون نیاز به تغییر سااطح ولتاژ، کاهش مشااکلات اشااتعال و زیساات محیطی در اثر حذف روغن

کننده، انتقال بصاااورت زیر زمینی و کاهش هزینه نگهداری اشااااره نمود. تحقیقات در زمینه فناوری ابررساااانا با  

سرعت در دنیا در حال پیشرفت است. در صورت دستیابی به ابررساناهای با قابلیت کارکرد در دمای محی ، انقلاب  

داد که صانایع دنیا و بویژه صانعت برد را دگرگون دواهد ساادت. انقلاب ابررساانایی بزرگتر از   عظیمی رخ دواهد

ساادت ترانزیساتور در صانایع الکترونیک دواهد بود. ناگفته پیداسات غفلت از تحقیقات در این زمینه چه دساارات  

توان دریافت که توساعه این فناوری حائز همراه دواهد داشات. از موارد بیان شاده بوضاوح میجبران ناپذیری را به

 اهمیت فراوانی است.  

ترین چالش این فناوری نیاز به محی  دنک در محی  نیتروژن مایع اساات، زیرا سااادت تجهیزات  اساااساای

و کنترل و نگهاداری محی  هزیناهدناک  بر اساااات، اماا باا وجود همین محادودیات نیز تجهیزاتی چون کنناده 

 گردند.محدودکننده جریان دطای ابررسانا و ترانسفورماتور ابررسانا در دنیا بصورت تجاری تولید و عرضه می

این تکنولوژی با سارعت بسیار زیادی در حال پیشرفت است. در حال حاضر در صنایع نظامی، پزشکی و صنعت  

صاورت تجاری موجود هساتند. محققین بر این عقیده هساتند که در کمتر از بیسات ساال  برد تجهیزات بسایاری به

آینده نه تنها ابررسااناهای دمای محی  بلکه ابررسااناهای دمای باا نیز ساادته دواهند شاد. به فناوری ابررسااناها نه 

 ریست. به چشم یک فناوری هزینه بر، بلکه باید بصورت یک سرمایه گذاری بسیار ارزشمند نگ

در افق میان مدت و بلند مدت در این محور تصصصی، هدف تحقیق و توسعه و بدست آوردن مواد و محصوات  

با توجه به ساوابق موجود می توان در این محور به دوبی مغناطیسای و ابررساانا با کاربرد در صانعت برد می باشاد. 

موارد مصتلف تحقیقاتی با محصاول قابل استفاده در صنعت برد تعریف نمود اما لبه دانش بودن آن ریسک زمان بر 

 بودن نتیجه را افزایش میدهد.

( بسااایاار محتمال بوده و <4TRLهاا و اقاداماات در ساااطوح باااتر فنااوری )هاا، امکاان اداماه فعاالیاتتحقق برنااماه

اکنون در دنیا بسایاری از محصاوات این محور بصاورت تجاری درآمده و در حال ارائه ددمات به صانعت برد می  

 باشند.

های فناورانه را در آینده داراست زیرا همانگونه که  این محور پژوهشای ظرفیت پشاتیبانی علمی و تصصصی طرح
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توان بر اسا  دستاوردهای این محور پژوهشی،  ذکر شاد آینده صانعت برد در دنیا براساا  ابررسااناها می باشاد. می

 طرح فناورانه جدیدی در آینده ایجاد نمود.

های دبرگی به دساات  بندی نتایج پنلدر ادامه بر ذکر زیرمحورها در این حوزه پردادته می شااود که از جمع

 آمده است. 

 

 زیرمحورها:

 دانش فنی سادت مواد مغناطیسی غیرفلزی  تدوین •

 های ابررساناها و کابلدانش فنی سادت هادی  تدوین •

 دانش فنی سنتز پودرهای ابررسانا  تدوین •

 دانش فنی سادت محدود ساز ابررسانایی  تدوین •

 سازهای ابررسانادانش فنی سادت ذدیره  تدوین •

 کارگیری مواد ابررسانا در تجهیزات صنعت بردبه •

 

 رسانا مورد استفاده در صنعت برقتوسعه و ارتقا مواد نیمه  -5

ها، برقگیرها،  توان به کابلای دارند. از جملاه این کاربردها میها در صااانعات برد کاربرد گساااتردهرساااانانیماه

های  رساانا در بصشهای دورشایدی و حساگرهای نیروگاهی اشااره کرد. با توجه به کاربرد وسایع مواد نیمهسالول

های متنوعی از صانعت برد مصتلف صانعت برد، تحقیق و توساعه در زمینه این دساته از مواد منجر به رفع چالش

دواهاد شاااد کاه باه عنوان نموناه باه مواردی مثال کااهش تلفاات برد، ارتقاای ساااهم تولیاد برد از مناابع پااک و 

توان  ها و تامین برد پایا میمحیطی نیروگاهی، افزایش بازده نیروگاههای زیساتتجدیدپذیر، کاهش انتشاار آاینده

های  های مورد اساتفاده در صانعت برد همساو با ماموریترسااناقیق و توساعه در زمینه نیمهاشااره نمود. در کل تح

پژوهشاگاه نیرو )اجرای مطالعات و تحقیقات راهبردی، کلان، بلندمدت و با ریساک باای صانعت برد و انرژی و نیز 

 آوری( دواهد بود.ایجاد، توسعه و اکتساب فن

رساانا در  های دبرگی برگزار شاده در این زمینه، موارد زیر به عنوان زیرمحور در زمینه مواد نیمهبا توجه به پنل

رساانا اسات تا اینکه روی ساادت  نظر گرفته شادند. شاایان ذکر اسات که در این محور تمرکز بیشاتری روی مواد نیمه

 ها باشد. افزاره

 

 زیرمحورها:

 هامورد استفاده در کابل  یرسانانیمه تدوین دانش فنی تولید مواد •

 دانش فنی سادت وریستورها  دوینت •

 دانش فنی سادت حسگرها  دوینت •

 ی شفافهارسانا  ادتدانش فنی سمواد، دواص و توسعه  •

 هادانش فنی سادت ترموالکتریک   دوینت •

 های قدرترسانانیمه  ادتتدوین دانش فنی س •

 

 توسعه و ارتقا مواد و تجهیزات مبتنی بر فرایندهای زیستی مورد استفاده در صنعت برق  -6
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  داص،  طور به.  شاوندمی  تولید  تجدیدپذیر  منابع  اند که ازشاده  شانادته  زیسات بر  مبتنی مواد  عنوان به بیومواد

  شامل   زیستی  مواد  .شوندمی سادته  بیولوژیکی  تصفیه  فرآیند  و  زیستی  پردازش بیوسنتز،  طریق از  زیستی مواد این

  در   که  هساتند  تودهزیسات  گرمانرم  پردازش  از  شادهساادته  پایهزیسات  هایاساتیک  زیساتی و  الیاف و  هاپلاساتیک 

  فرایندهای )  آب  یا  ،(هوازیبی  فرایندهای)  متان  ،(هوازی) کربن  اکساایددی  فرآیندهای  ها،میکروارگانیساام  معرض

 قابل تجزیه هستند.    (هوازی  بی و هوازی

  فساایلی   منابع به  شاادت به  پلیمری مواد  بیشااتر.  دارند  انسااان روزمره  زندگی  در  بدیل بی  نقشاای  پلیمری مواد

  بهداشاتی   مساائل  زیسات،  محی   آلودگی  زمینه  در را  زیادی  مشاکلات  که  هساتند  وابساته(  سانگ   زغال و  نفت  عمدتا )

  جویی صرفه و  ایگلصانه  گازهای  انتشار توجه قابل  کاهش برای .است کرده  ایجاد  زیست  محی  کل تصریب و  انسان

 برای  زیادی هایتلاش. اندکرده  پیدا  ایفزاینده  اهمیت  زیسات  محی   دوساتدار  و  پایدار  پلیمرهای  فسایلی، انرژی  در

  .است شده  انجام  زیست بر  مبتنی  شیمیایی مواد  از مصتلف  پذیرتصریبزیست مواد  سادت

دارا    همچنین  و  پذیرتصریبزیسات ساازگار وزیسات  تجدیدپذیر،عالی    مکانیکی  دواص  دلیل به  طبیعی بیومواد

  هاای دساااتگااه برای  ایبرجساااتاه مزایاای  دارای  جادیاد،  عملکردهاای  تعادیال برای  متعادد  واکنشااای  هاایبودن مکاان

   .هستند  کاربردی و  باا  کارایی  با  الکترونیکی

  قرار   DNA و  پروتلین  لیگنین، سالولز،  توالی  در  که  هساتند  زمین روی  پلیمرهای ترینفراوان  زیساتی  پلیمرهای

  رو،  این هستند. از گران و  نیستند  پذیرمقیا   کامل  طور  به  الکتروشیمیایی انرژی ذدیره  هایسیستم امروزه  .دارند

  نقلیه  وساایل  برد،  هایشابکه  در  را  تجدیدپذیر برد  از ساریع  اساتفاده  امکان  الکتریسایته  ساازیذدیره  در  هاپیشارفت

 و  قیمت  ارزان مواد  رو، این  از.  سااازدفراهم می  هسااتند،  دور  شاابکه  ساایسااتم از  که  زمانی  در  ساایار  الکترونیک  و

  از   ناشااای  نیازهای  با  مطابقت برای  توانندمی  که  هساااتند  الکتریکی انرژی  ذدیره  برای  نظر مورد  مواد  پذیر،مقیا 

به طور مثال    .شااوند  مقیا   دورشاایدی،  هایفتوولتائیک  و  بادی هایتوربین  از  متناوب برد از  روزافزون  اسااتفاده

سااز اساتفاده نمود، مواد لیگنین  های ذدیرهتوان به همراه پلیمرهای هادی در سایساتمیکی از مواد زیساتی که می

 ها وجود دارد.  باشند که به مقدار زیادی در دیواره سلولی گیاهی و میکروارگانیسممی

ها هسااتند.  توانند در صاانعت برد کاربرد زیادی داشااته باشااند، بیوکاتالیسااتمیاز دیگر مواد زیسااتی که  

  های واکنش  که  آیندمی  دسات به ایزنده  موجودات از  شاوند،می  شانادته  نیز هاآنزیم  نام به  که  زیساتی  کاتالیزورهای

  آنزیمی   بیوکاتالیست  نوع دو از  بیودیزل تولید  در  معموا   .کنندمی تحریک   دود  بر  شیمیایی تأثیر بدون  را  شیمیایی

  هایی آنزیم  سالولی  دارج  لیپازهای.  سالولی دادل  لیپازهای و  سالولی  دارج  لیپازهای  از  عبارتند  که  شاودمی  اساتفاده

  شااایمیایی،   کاتالیزورهای اند. بردلافشاااده  دال   ساااپا و  بازیابی  هامیکروارگانیسااام  محی  از  که  هساااتند

 80 تا 0.5 از مقدار اسیدچرب آزاد ان که  روندمی  کار به  گلیسیرید تری منابع از  وسیعی طیف برای  هابیوکاتالیست

  تا  35)  فرآیند  متوسا   دمای  محصاول،  آساان حذف  شاامل  آنزیمی بیودیزل  تولید  مزایای  ساایر .اسات  متغیر  درصاد

 .است  کاتالیزورها  از  مجدد  استفاده  قابلیت  و  صفر  جانبی محصول  ،(سانتیگراد  درجه 45

های دود های بتنی مطرح اسات که اساتفاده از بتنها و پایههای ساازهامروزه راهکار جدیدی جهت ترمیم ترک

شاونده نام دارد. به طور کلی دود ترمیمی به توانایی یک ترک برای کاهش دود به دود عرض ترک در طول ترمیم

توانایی دود  1836هاسات که شانادته شاده اسات. در ساال  کند. پدیده دودترمیمی در بتن ساالزمان اشااره می

ها های کوچک بتن در حضاور رطوبت توسا  آکادمی علوم فرانساه مشااهده شاد. در این تحقیق ترکترمیمی ترک

های بتنی قدیمی با مواد بلورین سافید رنگی پوشاانده شادند که اشااره به قابلیت بتن در ترمیم دود به دود در ساازه

های دودترمیمی شاامل ادامه هیدراتاسایون  یی توسا  دودش را دارد. انواع مکانیسامها با تولید مواد شایمیاترک
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ها با  (، تبلور کربنات کلسایم و بساته شادن ترکC-S-Hسایمان واکنش نداده، انبسااط بتن در طرفین ترک )تورم  

ها اولین بار توسا  محققان  ترمیم توسا  میکروارگانیسامهای دودباشاند. موضاوع بتنهای جامد در آب مینادالصای

این محققان با بهره گرفتن از علوم  ارائه شاد.   بتنشاونده یا زیساتبتن دودترمیمبا عنوان   2015هلندی در ساال  

اند که به صاورت دودکار،  شاناسای دریایی و ترکیب این دو، بتنی را طراحی و تولید کردهمهندسای عمران و زیسات

های ایجاد شده در بتن، در  کند. این آهک با پر کردن ترکها را با تولید آهک پر میدر هنگام ترک دوردگی، ترک

 این  تکثیر و  شاااودمی  اساااتفاده  میکروساااکوپی زنده موجودات  از  فرایند  این  . درشاااودرمیم بتن میواقع باعث ت

  بقا   العمر  مادم بتن این  نوعی به و  کندمی  شاایانی  کمک  آنها  عمر طول  و  ماندگاری  افزایش به  طبیعت  در موجودات

  . گردد می  بازسااازی  و  تولید  ترمیمی مواد  هامیکروارگانیساام  فعالیت  با  مجددا  دوردگیترک  صااورت  در  و  داشااته

  مفید   عمر  افزایش موجب و  داشاته  کاربردها از  بسایاری  در  باایی  پتانسایل  شاونده  ترمیم دود  همچنین پلیمرهای

  فعال  عوامل.  دارند را  فعال عوامل  شاده  کنترل  رهایش  قابلیت مواد  این.  شاودمی نگهداری هزینه  کاهش و  ساادتارها

  کنترل   هاکپساول این مزیت.  گیرندمی قرار  پلیمری  ماتریا  در و  شاده  ذدیره نگهدارنده  پوساته  با  کپساول  یک   در

  آزاد   آسایب محل  در  عوامل این  شاودمی  ترک  یا  آسایب  دچار بتن  که  زمانی.  اسات  کنندهترمیم  فعال عوامل  رهایش

 .شوندمی  سطوح  دودکار  ترمیم موجب و  شده

های فلزی که معموا  رسااناها و فویلتوان به جای مواد رایج مانند نیمههمچنین در سانساورهای الکترونیکی می

اکتیک اساید که  یورتان و پلیحالت ساصت دارند و دقت باایی ندارند از مواد زیساتی مانند فیبرهای سالولزی، پلی

 محی  زیست دوست هستند، استفاده نمود. 

  فراوان   طبیعت  در  کیتین نشااساته، سالولز،  مانند دوب  ساازگاریزیسات  با  طبیعی  زیساتی به طور دلاصاه، مواد

  قطبی   هایگروه  ساایر و  هیدروکسایل  هایگروه  مانند  زیساتی  فعال  مکان  تعدادی حاوی  هامولکول  این  اکثر.  هساتند

متفاوت    الکترونیکی  کاربردهای اسا   بر را  آنها دواص  بنابراین و  بصشدمی  بهبود را  آنها  مولکولی اصلاح که  هستند

  علاوه .  اسات  هزینه  کم و  آساان  بسایار  ساازیآماده  فرآیند  طبیعی، مواد  از  مساتقیم  اساتصراج  دلیل به  .دهدمی  تغییر

  از   شایمیایی  هایمولکول  از شاروع با  توانمی را  شایمیایی  شاده  سانتز  زیساتی مواد  شایمیایی  ساادتارهای این، بر

  پذیر انعطاف  الکترونیک   در  کاربرد  هدف با  دواص از  ایگساترده  طیف با  سااده  شایمیایی و  فیزیکی  اصالاحات طریق

  اسات   محی   در تصریب  در  آنها توانایی بیومواد مزیت ترینبزر   شایمیایی سانتزی، مواد  با  مقایساه  در .کرد  طراحی

 .کندمی  فراهم را  پذیر  انعطاف  الکترونیک   پایدار توسعه  امکان  که

اند  در ادامه زیرمحورهای مربوط به موضاوع مواد و فرایندهای زیساتی مورد اساتفاده در صانعت برد نوشاته شاده

 های دبرگی است.بندی پنلکه نتیجه جمع

 

 زیرمحورها:

 های ضد دوردگی میکروبیدانش فنی سادت پوشش  دوینت •

 های حاوی مواد بازدارنده میکروبیدانش فنی سادت پوشش  دوینت •

 دانش فنی سادت مواددود ترمیم زیستی در تجهیزات صنعت برد  دوینت •

 دانش فنی پایش و ارزیابی فرسودگی زیستی  دوینت •

 کاربرد مواد زیستی در سادت و ارتقاء مواد و تجهیزات غیرفلزی •

 دانش فنی سادت پیل های میکروبی و زیستی  دوینت •

 تدوین دانش فنی حذف مواد آاینده زیست محیطی به کمک فیلترها و مواد زیستی •
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 دانش فنی تولید سودت های زیستی از زیست توده  دوینت •

 

 های الکتریکی ها و عایقتوسعه مواد، خواص و دانش فنی ساخت مقره  -7

های تحت ولتاژ از  از آغاز پیدایش صنعت برد، نیاز به تجهیزاتی که بتوانند نقش عایق و جداسااااااازی قسمت

ها را داشاته باشاند، وجود داشاته و تحقیقات در این زمینه نیز همچنان ادامه دارد. در دطوط انتقال  ساایر قسامت

شاود. در  ها اساتفاده میها ایزوله شاوند و برای این کار از مقرههای تحت ولتاژ به نحوی از برجنیرو ازم اسات، هادی

یکی از تجهیزات حائز اهمیت در دطوط انتقال و توزیع  های الکتریکی صاانعت برد وها بصشاای از عایقواقع مقره

هایی مطرح بوده که نیاز به تحقیقات  ها دارای انواع گوناگونی هستند که هنوز در هرکدام ازآنها چالشهستند. مقره

های کامپوزیتی مساالله جلوگیری از  های پرساالانی، بحث افزایش اسااتحکام و در مقرهیشااتر دارد. مثلا در مقرهب

 پیرشدگی وجود دارد.  

هاای الکتریکی در صااانعات برد، تحقیقاات در راساااتاای افزایش دوام و هاا و عاایقباا توجاه باه نقش پررناگ مقره

توان گفات کاه این موضاااوع، یعنی  ای بردوردار دواهاد بود. در واقع میهاا نیز از اهمیات قاابال ملاحظاهکاارایی ان

باشاد  ترین محورهای پژوهشای گروه مواد غیرفلزی میترین و کاربردیهای الکتریکی از مهمها و عایقفناوری مقره

 که موارد زیر به عنوان زیرمحور آن مطرح هستند:

 

 زیرمحورها:

 ایهای پرسلانی و شیشهدانش فنی سادت مقره مواد، دواص و توسعه •

 های کامپوزیتی و پلیمریدانش فنی سادت مقرهمواد، دواص و توسعه  •

 های هیبریدی و بتن پلیمریدانش فنی سادت مقره مواد، دواص وتوسعه  •

 های الکتریکیدانش فنی سادت عایق مواد، دواص وتوسعه  •

 های الکتریکیها و عایقهای مورد استفاده در مقرهدانش فنی سادت پوشش  دوینت •

 

 های غیرفلزیمهندسی سطح و پوشش  -8

گیرد. از این موارد  های شایمیایی، فیزیکی و مکانیکی مواد با محی  از طریق ساطح انجام میتمامی برهمکنش

های  پذیری و کاتالیساااتی، پدیدههای شااایمیایی نظیر دوردگی، اکسااایداسااایون، رفتار واکنشتوان به پدیدهمی

های فیزیکی نظیر مکانیکی نظیر ساایش و فرساایش، اصاطکاک و تحریب ماده از طریق شاکسات، دساتگی و پدیده

ها تأثیر تواند بر این پدیدهانتقال حرارت و جذب و بازتابش نور اشاااره نمود. بنابراین، تغییر مقدار سااطح ماده می

های مصتلف  ها، روکشهای مصتلف در ایجاد پوشااشکارگیری روشبگذارد. با اسااتفاده از مهندساای سااطح و به

توان مواد و ی، سارامیکی و یا بین فلزی با ساادتارهای در مقیا  میکرو و نانو، میصاورت پلیمرفلزی بهمحافظ غیر

های مصتلف مقاوم و رفتار و دواص آنها را  قطعات و مواد مصتلف مورد اساتفاده در صانعت برد را در مقابل محی 

 اصلاح نمود.

های مصتلف صاانعت برد امکان ارتقای  های سااطح و پوشااش در حوزهبا توجه به ماهیت کاربردی بودن پروژه

های واقعی یا نزدیک به های نیمه صاانعتی و آزمون عملکرد آنها در محی سااطوح فناوری در قالب سااادت نمونه

پذیر بوده و از سااوی دیگر با توجه به ارزش افزوده فراوان ناشاای از  های باای شااش( کاملا امکان  TRLواقعیت )

گذاری  مندی به سرمایههای متعدد تولید کننده رنگ و پوشش در کشور و علاقهنتایج این تحقیقات و وجود شرکت



 

57 

 

DOI: 10.30503/nripress.2020.347 

 

 فلزیتدوین سند راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی مواد غیر 

بااشاااد. برای ساااازی و دلق ثروت در این محور کااملا مورد انتظاار میهاای نوین این حوزه، امکاان تجااریدر دانش

های کشاااور و ساااازی در ساااطح دانشاااگاهنفعان و جریانافزایی میان همه ذیتحقق این هدف باید از طریق هم

بنیان، مراحل توساعه فناوری و محصاول تا  های دانشها و شارکتهای فناور، اساتارت آپمندی از ظرفیت هساتهبهره

 سازی و تولید محصول در حوزه سطح و پوشش را طی نمود.تکمیل فرایند تجاری

نفعاان و هاا، هم افزایی میاان ذیامیاد اسااات باا پیش برد برنااماه هاای پژوهشااای این محور از طریق انجاام پروژه

همکاری از طریق ایجاد شابکه متصصاصاین، در بازه زمانی کوتاه مدت، تسال  بر موضاوع ساطح و پوشاش و کساب  

های مورداساتفاده صانعت برد بدسات آید. امید اسات با اساتفاده از  های فنی مورد نیاز برای ساادت پوشاشدانش

های این محور در بازه زمانی بلند مدت و با دساتیابی به دانش فنی پیشارفته و لبه دانشای،  نتایج تحقیقات و فعالیت

ها، تصریب ساطحی، دوردگی و ساایش در تجهیزات صانعت  دساتاوردهای ملموسای نظیر کاهش حوادن داموشای

 ها گردد.جهیزات و بهبود عملکرد و راندمان سیستمبرد حاصل شده و موجب افزایش طول عمر ت

های غیر فلزی، موارد زیر به عنوان  های دبرگی برگزار شاده در دصاوص بحث مهندسای ساطح و پوشاشدر پنل

های نانوساادتار در محور فناوری نانو و موضاوع ها، مقرر شاد، موضاوع پوشاشزیرمحور انتصاب شادند. در این پنل

ها و های مرتب  با مقره در محور مقرهچنین مقرر شاد، پوشاشهای زیساتی در محور بیومواد قرار بگیرند. همپوشاش

 های مرتب  با بتن در محور سرامیک مورد بررسی قرار بگیرند.های الکتریکی و پوششعایق

 زیرمحورها:  

 های سادت سطحی و لیتوگرافیروش •

 سایش مواد   •

 دوردگی سطحی مواد   •

 فرسودگی سطحی مواد   •

 ترشوندگی و آبگریزی سطحی •

 کاری سطحیسصت •

 های سد حرارتیپوششتدوین دانش فنی سادت   •

 های مقاوم به سایشپوشش  تدوین دانش فنی سادت •

 سایشفرهای مقاوم به پوشش  تدوین دانش فنی سادت •

 های مقاوم به دوردگیپوشش  تدوین دانش فنی سادت •

 های دود تمیز شونده پوشش  تدوین دانش فنی سادت •

 های ضد یخپوشش  تدوین دانش فنی سادت •

 های ضد انعکا پوشش  تدوین دانش فنی سادت •

 های دود ترمیم شوندهپوشش  تدوین دانش فنی سادت •

 های ضد آتشپوشش  تدوین دانش فنی سادت •

 های عایق حرارتیپوشش  تدوین دانش فنی سادت •

 های هوشمندپوشش  تدوین دانش فنی سادت •

 

 های تبدیل انرژیتوسعه و ارتقا مواد و تجهیزات به کار رفته در سیستم  -9

های مورد نظر هر کشوری  ویژه نوع تجدیدپذیر آن، رکن اساسی پیشرفت و توسعه پایدار در تمام جنبهانرژی به
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پذیر مانند نور دورشید، باد، باران، موج، جزر و مد و گرمای  است. انرژی تجدیدپذیر از منابع تجدیدپذیر یا بازگشت

توان آن را در مدت زمان کوتاهی توسا  منابع طبیعی جایگزین کرد. اساتفاده  آید و میحرارتی زمین به دسات می

 های زیست محیطی شود.تواند علاوه بر تولید برد پاک مانع از انتشار آایندهاز این نوع انرژی می

های تجدیدپذیر از  های تجدیدپذیر ناچیز اسات و بسایاری از تجهیزات انرژیمتاسافانه ساهم ما در توساعه انرژی

ای جدی را برای فعاان این حوزه فراهم آورده  جمله انرژی دورشااایدی، وارداتی بوده و این موضاااوع دود دغدغه

 است. 

های تجدیدپذیر در ساابد انرژی کشااور، باید تحقیقات بیشااتری در این زمینه  در راسااتای افزایش سااهم انرژی

های  ساازی در زمینه مواد و تجهیزات به کار رفته در سایساتمصاورت گیرد و با اساتفاده از نتایج این تحقیقات، بومی

ها، ماهیت  های مصتلف این سایساتماتفاد بیفتد. با توجه به اینکه بیشاترین مواد به کار رفته در بصش تبدیل انرژی

های دبرگی مقرر شاد که این های الکتروشایمیایی(، در پنلها در سالولغیرفلزی دارند )مثل الکترودها و الکترولیت

، یکی از  "های تجدیدپذیرهای تبدیل انرژیتوساعه و ارتقا مواد و تجهیزات به کار رفته در سایساتم"موضاوع، یعنی  

های برگزار شاده، موارد زیر به عنوان زیرمحور در این های اصالی پروه پژوهشای مواد غیرفلزی باشاد. در پنلمحور

 حوزه معرفی شدند:

 

 زیرمحورها:

 های دورشیدی  دانش فنی سادت سلول  تدوین •

 های حرارتی دورشیدیسیستم  ، دواص و عملکردارتقا مواد •

 های سودتی  دانش فنی سادت پیلمواد، دواص و توسعه  •

 های تولید هیدروژنتوسعه روش •

 

 های ذخیره انرژیسیستمتوسعه و ارتقا مواد و تجهیزات به کار رفته در   -10

های پاک  های فسااایلی و افزایش مصااطرات زیسااات محیطی، توجه جوامع به انرژیبا کاهش مناابع ساااودت

ها و همچنین یکنوادت کردن  های پاک، ذدیره این انرژیمعطوف گشاته اسات و یکی از ملزومات اساتفاده از انرژی

انرژی )ذدیره ساااازی در زمانی که ولتاژ یا فرکانا بااسااات و تحویل به شااابکه در زمان افت ولتاژ یا فرکانا(  

 تقویت بار، پشاتیبانی برای توانندمی انرژی، ذدیره هایساازها اسات. سایساتمباشاد که این وظایف بر عهده ذدیرهمی

 برای پشاااتیبانی و گذاریسااارمایه هایهزینه کاهش انرژی، ارتقااء کیفیات بار، پیاک  مدیریت ولتااژ، و فرکانا

   .گیرند قرار استفاده مورد تجدیدپذیر هایتکنولوژی

ساازهایی با پایداری، ظرفیت، طول عمر، توان و انرژی بااتر با گساترش جوامع و پیشارفت صانایع، نیاز به ذدیره

سااازها در صاانعت برد و ترین چالش در به کارگیری ذدیرهها هنوز هم بزر افزایش یافته اساات. کاهش هزینه

ساازهای انرژی در صانعت برد کشاور، منافع  توجه به موارد ذکر شاده مشاص  اسات که توساعه ذدیرهانرژی اسات. با 

توساعه و ارتقا مواد و   "اقتصاادی، سایاسای، اجتماعی و زیسات محیطی بسایاری به همراه دارد. بنابراین موضاوع 

، یکی دیگر از محورهای پژوهشی اصلی گروه مواد غیرفلزی در  "های ذدیره انرژیتجهیزات به کار رفته در سیستم

های ذدیره انرژی، های مصتلف سایساتمنظر گرفته شاد. شاایان ذکر اسات که بیشاترین مواد مورد اساتفاده در بصش

 ماهیت غیرفلزی دارند.  

سازهای مغناطیسی  در ادامه به معرفی زیرمحورها در این حوزه پردادته می شود. البته باید بیان کرد که ذدیره
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های دبرگی مقرر شاد این موضاوع در  های مهم ذدیره انرژی هساتند که در پنلابررساانا هم یکی دیگر از سایساتم

 محور فناوری مغناطیا و ابررسانا مورد بررسی قرار بگیرد.

 

 زیرمحورها:

 ها دانش فنی سادت باتری  دوینت •

 ها دانش فنی سادت ابردازن  دوینت •

 سازی هیدروژنذدیرههای  ارتقا مواد و توسعه روش •

 ساز انرژی حرارتیارتقا و بهبود دواص مواد ذدیره •

 

 های بازیافت مواد در صنعت برقتوسعه روش  -11

توانند به صاورت  باشاند که میضاایعات شاامل مواد جامد، مایع، و گاز غیر مطلوب پا از تکمیل یک فرایند می

ارزش نگریساته شاوند. صانعت برد نیز مشاابه صانایع دیگر شاامل  ای در تولید محصاوات و ترکیبات بامنابع بالقوه

ها،  توان به ضاایعات حاصال از مقرهضاایعات مصتلف در هر ساه بصش تولید، انتقال و توزیع اسات. به عنوان مثال می

های گازی نیروگاهی و ... اشااره کرد.  های بادی، سایم و کابل، پسااب و آایندههای دورشایدی، توربینها، پنلباتری

تواند این باشاد که دود ها اسات، اما رویکرد دیگر میدر بردورد با ضاایعات مصتلف صانعت برد، یک رویکرد دفع آن

ایعات به عنوان دوراک ورودی بردی از فرایندها واقع شااده و منجر به تولید محصااولی جدید و ارزشاامند  این ضاا 

ها، ترکیبات مفیدی نیز به دسات  توان با اساتفاده از بازیافت ضاایعات، علاوه بر حذف کردن آنشاوند. در واقع می

آورد. اگر به مسالله بازیافت ضاایعات حاصال از صانعت برد توجه جدی نشاود و راهکارهایی برای اساتفاده مفید از  

 ها اندیشیده نشود، در آینده نه چندان دور این صنعت با چالش بزرگی روبرو دواهد شد.آن

توسااعه   "های مربوطه، موضااوع با توجه به اهمیت مساالله بازیافت و توانمندی گروه غیرفلزی در حل چالش

های پژوهشااای گروه غیرفلزی با زیر محورهای  ، به عنوان یکی از زمینه"های بازیافت مواد در صااانعت بردفناوری

 ذیل در نظر گرفته شد.

 

 زیرمحورها:

 های زمینه سرامیکیهای بازیافت ضایعات مواد سرامیکی و کامپوزیتتوسعه روش •

 های زمینه پلیمریهای بازیافت ضایعات مواد پلیمری و کامپوزیتتوسعه روش •

 های بازیافت ضایعات مقرهتوسعه روش •

 های دورشیدیها و پنلهای بازیافت ضایعات باتریتوسعه روش •

 هاهای بازیافت داکستر نیروگاهتوسعه روش •

 

 کنترل کیفیت قطعات و تجهیزات غیرفلزی صنعت برقارزیابی وضعیت، تخمین عمر، پایش و   -12

امروزه مبحث ارزیابی وضاعیت و تصمین عمر باقیمانده قطعات و تجهیزات مورد اساتفاده در صانایع مصتلف و از  

شاود و این ریزی کلان کشاورهای صانعتی در نظر گرفته میجمله صانعت برد، به عنوان یک محور مهم در برنامه

های اقتصاادی و حتی سایاسای آن مطرح بوده و محققین و دانشامندان بسایاری درکشاورهای  امر به دلیل جنبه

باشاند. حسااسایت و پیچیدگی این مسالله به قدری اسات که از آن مصتلف جهان مشاغول فعالیت در این زمینه می
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ناه تنهاا باه عنوان یاک موضاااوع آکاادمیاک و یاا یاک فعاالیات صااارفاا  تحقیقااتی، بلکاه باه عنوان تکنولوژی برآورد عمر  

   .شودباقیمانده نام برده می

بعضی از قطعات و تجهیزات مورد استفاده در صنعت برد، به دلیل قرارگیری در شرای  دشوار کاری، در معرض  

شاااوناد.  هاای نااگهاانی میهاا قرار دارناد و حتی گااهی اوقاات باه علات شااارای  پیچیاده، دچاار تصریابانواع آسااایاب

تواند های تصریبی مانند دزش، دساتگی، دوردگی، ریزگردها، ذرات دارجی و بر هم کنش این عوامل، میمکانیزم

 .عمر این تجهیزات را به شدت کاهش دهد

پذیرد  اما همانطور که  بینی عمر قطعات و تجهیزات، معموا توساا  شاارکت سااازنده صااورت میهرچند پیش

بینی شاده دود نرساند. گفته شاد، به دلیل بروز بردی شارای  پیچیده، ممکن اسات تجهیزات صانعتی به عمر پیش

های مصتلف ضااررهای هنگفتی متوجه تواند از جنبهبینی نشااده میهای زود هنگام در شاارای  پیشاین تصریب

صانعت کند. از طرفی ممکن اسات بردی اجزا هنوز دچار آسایب نشاده و امکان بکارگیری آنها فراهم باشاد که این 

 برداران بنماید.  تواند به لحاظ اقتصادی کمک شایانی به بهرهمساله می

های دبرگی برگزار شاده، موارد زیر به عنوان زیرمحورهای موضاوع ارزیابی وضاعیت و تصمین عمر  بر اساا  پنل

 در نظر گرفته شدند:

 

 زیرمحورها:

 های الکتریکیها و عایقارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت مقره •

 های قدرت  ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت کابل •

 های دورشیدیپنلها و باتریارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت   •

 های غیرفلزی صنعت بردها و سازهارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پایه •

 های غیرفلزی صنعت بردارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پوشش •

 های زمینه پلیمریارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت قطعات پلیمری و کامپوزیت •

 های زمینه سرامیکیارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت قطعات سرامیکی و کامپوزیت •

 

 برق  صنعت در فناورانه راهکار  دارای هایچالش  شناسایی متدولوژی -5-2
های فناورانه، ابتدا به بررسای اسانادی مانند اساناد توساعه فناوری پژوهشاگاه در این پروژه برای شاناساایی چالش

های صانعت برد اشااره شاده بود، پردادته شاد و پا از  ها به چالشنیرو و ساند ملی راهبرد انرژی کشاور که در آن

های اصالی صانعت برد، یعنی تولید، انتقال و توزیع،  بررسای اساناد باادساتی و جلساات متعدد با دبرگان حوزه

 های اصلی به صورت زیر مورد شناسایی قرار گرفتند:  چالش

 

C1-  باا بون تلفات 

C2-  برداری، تعمیرات و نگهداری تجهیزات  های بهرهباا بودن هزینه 

C3-  های زیست محیطیباا بودن نرخ انتشار آاینده 

C4-  هاپایین بودن بازده نیروگاه 

C5-  های تجدیدپذیر و پاک در سبد انرژی کشورسهم ناچیز انرژی 

C6-  کیفیت پایین و طول عمر کم تجهیزات مورد استفاده 



 

61 

 

DOI: 10.30503/nripress.2020.347 

 

 فلزیتدوین سند راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی مواد غیر 

C7-  فرسودگی تجهیزات 

C8-  کنندههای دنک کمبود منابع آبی برای استفاده در سیستم 

C9-  محیطی و عوامل فرسایش محیطی مانند ریزگرد و یخ زدگیهای زیستآلودگی 

C10-  های نادواسته شبکه برد در اثر ردداد حوادنداموشی 

C11-های کم باری  سازی برد تولیدی در زمانضعف در ذدیره 

C12-ضعف در مدیریت بار شبکه 

C13-های نوین در صنعت برد مانند نانو و ابررسانا  گیری از فناوریعدم بهره 

C14-ضایعات و پسماندهای کااهای مصرفی صنعت برد 

 

های دبرگی، مصااحبه با مدیران ارشاد و تهیه و ارسال پرسشنامه برای متصصصین، این در ادامه با برگزاری پنل

(، تحلیل شاد. اهمیت یک چالش بر اساا  ارزش ناشای از  21-2فوریت )شاکل   –ها در قالب ماتریا اهمیت  چالش

شود و فوریت یک چالش با توجه به ضرورت پردادتن  رفع آن چالش و یا مشکلات ناشی از عدم رفع آن ارزیابی می

 شود.سال دوم ارزیابی می  5سال اول و  5به آن در بازه  

فوریت چنانچه چالشاای هم اهمیت و هم فوریت آن زیاد باشااد، در اولویت برای  –بر اسااا  ماتریا اهمیت  

شود، در  ریزی میگیرد، اگر اهمیت آن زیاد و فوریت آن کم باشد برای رفع آن چالش در آینده برنامهاقدام قرار می

کنند و اگر هم اهمیت و هم  سااپاری میصااورتی که اهمیت آن کم و فوریت آن زیاد باشااد، رفع آن چالش را برون

 شود و از دستور کار دارج دواهد شد.فوریت آن کم باشد به آن چالش اهمیتی داده نمی

 

 

 فوریت    –نمودار  اهمیت    - (21  - 2شکل )

 

 راه(  نقشه اول )لایه فناورانه هایچالش اطلاعات  تحلیل  و آوریجمع   -6-2
های فناورانه در قالب  های تکمیل شاااده، چالشهای دبرگی و پرساااشااانامهبندی نتایج پنلدر نهایت با جمع

ارائه شاده در   گذاری شاد. ازم به ذکر اسات که پرساشانامهاولویت  4-2فوریت به صاورت جدول   –ماتریا اهمیت  

 قابل مشاهده است. 1این زمینه، به پیوست شماره  

های شاناساایی شاده از اهمیت زیادی بردوردار هساتند و بهتر اسات از  طبق نظر دبرگان این حوزه، همه چالش
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هاای هاای بااا بودن تلفاات، فرساااودگی تجهیزات، بااا بودن هزیناهپوشااای نشاااود. البتاه چاالشهیچکادام چشااام

هاای  برداری، تعمیرات و نگهاداری تجهیزات، کیفیات پاایین و طول عمر کم تجهیزات مورد اساااتفااده، آلودگیبهره

ها علاوه بر اهمیت  پایین بودن بازده نیروگاه وزدگی  زیسات محیطی و عوامل فرساایش محیطی مانند ریزگرد و یخ

هاا قرار بگیرناد.  زیااد، از فوریات زیاادی نیز بردوردار هساااتناد و باایاد در اولویات برای اقادام جهات رفع این چاالش

های دنک  محیطی، کمبود منابع آبی برای اساتفاده در سایساتمهای زیساتهای باا بودن نرخ انتشاار آایندهچالش

های  ساازی برد تولیدی در زمانواساته شابکه برد در اثر ردداد حوادن، ضاعف در ذدیرههای نادکننده، داموشای

های تجدیدپذیر و پاک در ساابد انرژی کشااور، عدم  سااهم ناچیز انرژی،  ضااعف در مدیریت بار شاابکه،  کم باری

های نوین در صانعت برد مانند نانو و ابررساانا و ضاایعات و پساماندهای کااهای مصرفی صنعت  گیری از فناوریبهره

 ریزی شود.ها در آینده باید برنامهبرد از فوریت کمتری بردوردار هستند و لذا برای رفع این چالش

 

 فوریت  –نتایج ماتریس اهمیت    - (4- 2جدول)
 

 فوریت زیاد فوریت کم

اهمیت  

 زیاد

C3-  محیطی های زیستباا بودن نرخ انتشار آاینده 

C5-    هاای تجادیادپاذیر و پااک در  نااچیز انرژیساااهم

 سبد انرژی کشور

C8-های  کمبود منابع آبی برای اساتفاده در سایساتم

 کنندهدنک 

C10-  در اثر   های نادواسااته شاابکه بردداموشاای

 ردداد حوادن

C11-ذدیره در  در  ضاااعف  تولیادی  برد  سااااازی 

 های کم باری  زمان

C12-ضعف در مدیریت بار شبکه 

C13-های نوین در صانعت  گیری از فناوریعدم بهره

 برد مانند نانو و ابررسانا  

C14-  ضایعات و پسماندهای کااهای مصرفی صنعت

 برد
 

C1-    باا بودن تلفات 

C2-  هزینااه بودن  بهرهباااا  برداری، هااای 

 تعمیرات و نگهداری تجهیزات  

C4-  هاپایین بودن بازده نیروگاه 

C6-    کام عامار  طاول  و  پااایایان  کایافایاات 

 تجهیزات مورد استفاده

C7-  فرسودگی تجهیزات 

C9-های زیسااات محیطی و عوامل  آلودگی

 زدگیفرسایش محیطی مانند ریزگرد و یخ
 

اهمیت  

 کم

  

 

 برق  صنعت هایرانپیش  معرفی -7-2
توان  شاود که در واقع میهای مطرح شاده در بصش قبلی پردادته میدر این قسامت به معرفی مصتصار چالش
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 های صنعت برد هستند.  رانگفت پیش

 

 بالا بون تلفات  -

در مقابل راهبرد مهم مدیریت انرژی، موضااوع پراهمیتی در کشااور به نام تلفات انرژی وجود دارد. در حقیقت  

محیطی منابع کشاور را به دطر اندادته اسات، موجب شاده  مهم که از نقطه نظر مادی و زیساتوجود این چالش  

های ادیر، توجه به مدیریت انرژی و تبیین دقیق این راهبرد، در دساتور کار تدبیرپردازان کشاور  اسات که در ساال

رود.  گمان کاهش تلفات از جمله مباحث عمیق و جدی در صانعت برد به شامار میبر همین اساا ، بی  .قرار گیرد

های  بندی کرد. تلفات فنی، تلفات ناشی از کاستیتوان به دو دسته فنی و غیرفنی تقسیمتلفات را در شکل کلی می

های غیراساتاندارد اسات که در چشام انداز بلندمدت و میان مدت باید جهت کاهش آنها فنی، تجهیزاتی و طراحی

رفنی ناشای از ددالت یا ساوء اساتفاده انساانی در تاسایساات الکتریکی بوده و در  ریزی و هزینه کرد و تلفات غیبرنامه

در این مبحاث، هادف کااهش تلفاات فنی    .ریزی و هزیناه کرداناداز کوتااه مادت باایاد برای کااهش آنهاا برنااماهچشااام

 های مصتلف صنعت برد می باشد.  صنعت برد با بهبود کیفیت و عملکرد مواد غیرفلزی در حوزه

های کلی اقتصاااد مقاومتی از  وزارت نیرو کاهش تلفات شاابکه توزیع برد کشااور را به منظور تحقق ساایاساات

درصاد از تلفات شابکه توزیع برد کشاور را کاهش دهد، اما   4 آغاز کرد و موفق شاد، طی دو ساال به میزان 93 ساال

افزایش  "محقق نشااد. وزارت نیرو در واقع اجرای بند   95 درصااد برای سااال 10 هدفگذاری کاهش تلفات به زیر

که در سایاسات های متناظر با    "ها، کاهش تلفات انتقال و توزیع و بهینه ساازی مصارف انرژی برد راندمان نیروگاه

آغاز   93برنامه اجرایی این وزارتصانه به منظور تحقق اقتصاد مقاومتی آمده بود را در سال   47اهداف بصش برد در  

 94درصاد بود، در پایان ساال   15در حدود   92ات شابکه توزیع برد را که در پایان ساال  کرد و موفق شاد میزان تلف 

مگاوات بوده اسات و  894هزار و  68های کشاور  ظرفیت اسامی نیروگاه 1391درصاد برسااند. در ساال   11به حدود  

هزار مگاوات رسیده است. هر یک درصد تلفات در شبکه انتقال و توزیع کشور   7/70به   1392این ظرفیت در سال 

های کشااور توساا  تلفات اساات. طبق  به معنای در ادتیار قرار گرفتن بیش از یک درصااد ظرفیت اساامی نیروگاه

برای   درصاد رساید.  76/9میزان تلفات شابکه توزیع به عدد    1399ساصن مدیران شابکه توزیع برد کشاور، در ساال  

لیارد تومانی صااورت گرفته اساات که البته این هزار می 5گذاری  درصاادی تلفات شاابکه توزیع، ساارمایه 5کاهش  

مگاوات نیروگاه جدید احدان نشاود  در   3200گذاری هم باعث کاهش تلفات شاده و هم موجب شاده که سارمایه

  .رفت شد که در تلفات شبکه توزیع برد هدر میشد تا صرف تأمین برقی میواقع این مقدار نیروگاه باید احدان می

درصادی تلفات در   5میلیارد تومانی در بصش کاهش تلفات شابکه توزیع و کاهش    5000گذاری  در واقع با سارمایه

 .های انتقال صاااورت گرفته اساااتجویی در بصش نیروگاهی و شااابکههزار میلیارد تومان صااارفه 50این بصش،  

تن گاز    میلیون 42جویی شاده و میلیارد لیتر ساودت صارفه 16درصادی تلفات شابکه توزیع،   5همچنین با کاهش  

ها، میزان  ها در این زمینه ادامه یابد تا در ساایه تداوم این فعالیت. باید تلاشآاینده وارد هوای کشاور نشاده اسات

 تلفات کاهش بیشتری داشته باشد.

 

 برداری، نگهداری و تعمیرات تجهیزات  های بهرهبالا بودن هزینه  -

ها از اهمیت داصای بردوردار اسات. در  نگهداری و تعمیرات اسااسای در صانعت برد کشاور به ویژه در نیروگاه

هاای تعمیراتی دارای تغییر و تحوات  چناد دهاگ گاذشاااتاه، فلسااافاه نگهاداری و تعمیرات بتادریج تغییر کرد و روش

ها، دارا بودن یک سایساتم مناساب نگهداری و زیادی شاده اسات، به طوری که در صانعت برد و به ویژه در نیروگاه
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وجود یک سایساتم نگهداری و تعمیرات از   .تعمیرات همگام با توساعه و افزایش حجم واحدها در حال فزونی اسات

آن جهت الزامی اسات که کنترل مساتمر و اطلاع کامل از اوضااع و نحوم عملکرد واحدهای عملیاتی و تأسایسااتی  

ها،  ها و نیز واحدهای تعمیراتی در نیروگاهدر حال حاضار شارکت  .ساازدپذیر میهای ازم را امکانوابساته و سارویا

 .شودامر نگهداری و تعمیرات را بر عهده داشته و نوعی تفکیک نیروی کار در صنعت برد مشاهده می

برداری، ارتقای سااطح دانش و تصصاا  ایجاد زمینه همکاری و تفاهم میان پرساانل تعمیرات و پرساانل بهره

برداری به منظور کساب توانایی در انجام بعضای از فعالیتهای نگهداری و تعمیرات از قبیل: تمیزکاری،  پرسانل بهره

 تعوی  فیلترهای هوا یا آب و ... نیز جزو مسائل مهم است.

توان در موقع ضاروری تعمیرات را انجام داد که این مهم  ها و ترانسافوماتورها، میبا پایش وضاعیت تولید نیروگاه

 دهند.  درصد هزینه تعمیرات را کاهش می 50الی   40در بعضی مواقع  

پایداری تولید هر واحد نیروگاهی ملزم به آماده بکار بودن بدون اشاکال کلیه تاسایساات و تجهیزات اسات که  

پردازی پاارامترهاای مهم  برداری منااساااب، پاایش منظم، دقیق و علمی کلیاه تجهیزات، دادهاین امر مساااتلزم بهره

ها شاده اسات. یکی از  وری و کاهش هزینهها( و سارویا و نگهداری اساتاندارد بوده که موجب بهره)دیساپاچینگ 

ترین دسااتاوردهای ساارویا و نگهداری اسااتاندارد، کاهش نرخ دروج اضااطراری واحدهای نیروگاه و افزایش  مهم

پایداری تولید برد واحدهاسات که دود ضاامن امنیت شابکه برد کشاور بوده و جلوگیری از رشاد تصااعدی درابی و 

موقع آن، دود سابب جلوگیری از  شاناساایی عوامل درابی و ارائه راه حل به  ها دردساارات به تجهیزات و سایساتم

 .افزایش هزینه تعمیر و نگهداری واحدها شده است

 

 محیطی های زیستبالا بودن نرخ انتشار آلاینده  -

شاود. در این میان  میروز بر شادت آن افزوده  آوردهای توساعه صانعتی اسات که روزبهآلودگی هوا از جمله ره

بااشاااناد، کاه اغلاب از  ای میهاای هوا و گاازهاای گلصااناهصاااناایع نیروگااهی یکی از مهمترین مناابع نشااار آایناده

ها موجب شااوند. از جمله مواردی که توساا  نیروگاهزیساات وارد میهای موجود در این صاانایع به محی دودکش

(،  NOxهای نیتروژن )توان به اکسایدکنند میها به هوا راه پیدا میشاوند و عمدتا  از طریق دودکشآلودگی هوا می

( اشااره کرد. با توجه به قوانین محی  زیسات و قراردادهای  SOx( و اکسایدهای ساولفور )2COدی اکساید کربن )

ند،  ها کاهش پیدا کتر میزان این آایندهالمللی که کشاورمان در این زمینه امضاا کرده اسات باید هر چه ساریعبین

 محیطی مواجه دواهند شد. های متعدد زیستها با جریمهدر غیر این صورت نیروگاه

میلیارد متر   23میلیارد لیتر گازوئیل، و  3/1میلیارد لیتر مازوت،   5/6با مصااارف حدود   79در ایران در ساااال  

و    2COمیلیون تن گاز 72حدود  و    2SOهزار تن گاز 300مکعب گاز طبیعی برای تولید برد، طی یکساااال حدود  

 . هزارتن اکسیدهای ازت وارد هوا شده است 110

میلیاارد لیتر ماازوت در    3.5میلیاارد لیتر گاازوئیال و    6میلیاارد متر مکعاب گااز طبیعی،    67،  97در ساااال  

  آاینده  بندی صنایعدر این ارتباط، شرکت کنترل کیفیت هوا در گزارش سهم  .های کشور مصرف شده استنیروگاه

 12.1درصااد و سااهم آنها در ذرات معلق را   5.3های گازی  ها را از آاینده، سااهم نیروگاه96شااهر تهران در سااال  

 .درصد برآورد کرد

شاوند، بحث مرتب  با پسااب دروجی از آنها اسات که موجب ها موجب آلودگی میمورد دیگری که در نیروگاه

 گردد.  زیست میهای سطحی و زیرزمینی و در نتیجه آلودگی شدید محی آلودگی آب
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 هاپایین بودن بازده نیروگاه  -

های صاانعت برد و هاساات که معموا  از دغدغهها در صاانعت برد، راندمان نیروگاهترین شاااد یکی ازمهم

ساازی در دنیاسات تا بتوان با باا بردن آن تا حد ممکن، جوابگوی نیاز برد مصارفی بود و هدررفت انرژی را  نیروگاه

ها در کشااور باعث شااده تا تولید میزان مشااصصاای برد در قبال  به حدی منطقی رساااند. راندمان پایین نیروگاه

ها اگر با بازدهی بااتری کار کنند مصارف ساودت نیز پایین  در واقع نیروگاه .ساوزاندن ساودت بیشاتر محقق شاود

دهد، بازهم  آید و از همین رو حتی با وجود محدودیت تامین گاز که به دلیل بدمصارفی دربصش دانگی رخ میمی

هایی که  ها با توزیع بهینه ساودت بین نیروگاهدر واقع راندمان نیروگاه .دواهند داشات  نیاز کمتری به ساودت مایع

هایی که تولید میزان مشاصصای برد توسا  آنها )بصاطر پایداری شابکه( نیاز  بیشاترین راندمان را دارند و نیروگاه

در    .شاودیابد. به این معنا که با توزیع میزان مشاصصای ساودت، برد بیشاتری در کشاور تولید میهسات افزایش می

درصاد رساید و امید اسات با اقدامات انجام گرفته در نحوه توزیع ساودت  39ها به میانگین راندمان نیروگاه 99ساال  

های تولید برد به دلیل مدیریت نامناساب  بودن بازدهی نیروگاهدرصاد برساد. قابل ذکر می باشاد که پایین 41به 

ایع بیشاتر در نیروگاه ها مصارف شاود که این موضاوع به آلودگی هوا دامن  توزیع ساودت باعث می شاود ساودت م

می زند. بررسای میزان بازده نیروگاه های حراتی کشاور نسابت به کشاورهای پیشارو در این حوزه نشاان می دهد که  

در ساال  نیروگاه های حرارتی کشاور از بازده پایینی بردوردار هساتند. مطالعات صاورت گرفته حاکی از آن اسات که  

 های گازسوز کشور افزایش کمی را به نسبت سایر کشورهای دنیا داشته است.بازده نیروگاه 2011تا  1994های  

میلیارد   2درصاد در بازده نیروگاه های حرارتی کشاور سااانه   1محاسابات نشاان داده اسات که به ازای افزایش  

 میلیارد لیتر سودت مایع صرفه جویی می گردد. 2مترمکعب در مصرف گاز یا معادل  

ترکیبی با بازدهی باا و آایندگی   های چردهگیری به سااامت نیروگاهطبق گفته مدیران صااانعت برد، جهت

ریزی و اجاااارای کامل برنامه ها، برنامهکمتر با توجه به پیشرفت فناوری و سادت دادل تجهیزات این نوع نیروگاه

های تعمیرات واحدهای نیروگاهی و تبدیل واحدهای گازی ساایکل باز به واحدهای ساایکل ترکیبی از جمله برنامه

 .صنعت برد حرارتی برای ارتقای بازده واحدهای تولید برد حرارتی است

ها و مشارکت بیشتر  وری در فعالیتچنین، بازنشسته کردن واحدهای فرسوده و با بازده پایین، ارتقااای بهرههم

و همکاری با شرکت مدیریت شبکه برد ایران   بصش دصوصی، استفاااده بیشتاار از فناوری روز جهان و هماهنگی

های  نیروگاه هایی اساات که مجموعه برد حرارتی برای افزایش بازدهدر جهت آرایش بهینه تولید نیز از دیگر برنامه

 .حرارتی کشور در دستور کار قرار داده است

 50برابر با    1420های حرارتی در ساال  بر اساا  آدرین ساند شاورای عالی انرژی کشاور مقدار بازده نیروگاه

 ها و تحقیقات در راستای رسیدن به این هدف تداوم یابد.گذاری شده است که باید فعالیتدرصد هدف
 

 های تجدیدپذیر و پاک در سبد انرژی کشورسهم ناچیز انرژی  -

پذیرمانند نور دورشاید،  ای اسات که از منابع تجدیدپذیر یا بازگشاتبر اساا  تعاریف، انرژی تجدیدپذیر انرژی

توان آن را در مدت زمان کوتاهی توساا  آید و میباد، باران، موج، جزر و مد و گرمای حرارتی زمین به دساات می

تواند علاوه بر تولید برد پاک مانع از انتشاار آاینده های  اساتفاده از این نوع انرژی می  .منابع طبیعی جایگزین کرد

 .زیست محیطی شود

های مورد نظر هر کشوری  ویژه نوع تجدیدپذیر آن، رکن اساسی پیشرفت و توسعه پایدار در تمام جنبهانرژی به

های تجدیدپذیر و تأثیر آن در توساعه کشاورهای منطقه داورمیانه و شامال  اسات. محققان کشاور وضاعیت انرژی
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 .اندآفریقا را بررسی کرده و به سهم ناچیز ما از آن اشاره کرده

 1400بوده و تا پایان ساال 96طبق گفته مدیران ارشاد صانعت برد، برنامه شاشام توساعه که شاروع آن از ساال  

  .های کشااور باید نیروگاه تجدید پذیرباشااد درصااد ظرفیت کل نیروگاه 5ادامه دارد بندی دارد که براسااا  آن  

های کشاور اسات که بر اساا  قانون برنامه شاشام  هزار مگاوات ظرفیت کل نیروگاه 85دهد حدود  برآوردها نشاان می

شاد اما اکنون چیزی  نیروگاه تجدیدپذیر می  توساعه می بایسات، حدود چهار هزار مگاوات از نیروگاه ها تبدیل به

ماندگی زیاد در  که این آمار نشااان دهنده یک عقب  مگاوات نیروگاه تجدیدپذیر در کشااور وجود دارد 800بیش از 

 این زمینه هستند.  

های توان وجود سودتهای تجدیدپذیر در ایران را میهای موجود برای توسعه استفاده از انرژیبردی از چالش

ای، فقدان برنامه جامع و مدون ملی و وجود مشاکلات ساادتاری در نهادهای دولتی بیان کرد.  فسایلی ارزان و یارانه

های تجدیدپذیر از جمله انرژی دورشایدی،  یک چالش بسایار مهم دیگر این اسات که بسایاری از تجهیزات انرژی 

 .وارداتی بوده و این موضوع دود دغدغه ای جدی را برای فعاان این حوزه فراهم آورده است

 

 کیفیت پایین و طول عمر کم تجهیزات مورد استفاده  -

 برد، قطع عدم به اعتماد قابلیت و اطمینان قابلیت الکتریکی، انرژی به اجتماعی زندگی روزافزون وابسااتگی

  .رودمی شامار به برد مشاترکین انتظارات جمله از کم هزینه و کافی ایمنی مطلوب، کیفیت دهی،سارویا تداوم

 شابکه های از مناساب برداریبهره و طراحی رو این از.  دارد زیادی بسایار اهمیت برد قطع عدم و دهیسارویا تداوم

 اتفاقات و حوادن. اسات کرده پیدا العاده ایفود ارزش  )کنندگانمصارف به توزیع سایساتم نزدیکی دلیل به( توزیع

 دطا بررسای عوامل با  .نمایدمی مشاترکینو  شابکه تجهیزات متوجه را زیادی دساارات برد توزیع هایپسات زیانبار

 شابکه و ضاعف نقاط شانادت با همچنین و نمود شاناساایی را شابکه در هادطا این رفع جهت در ازم توان تدابیرمی

 و تجهیزات نصاب چگونگی دیگر طرف از و داد افزایش را شابکه اطمینان قابلیت وضاعیت توانمی نقاط این بهبود

های ایجاد شاده در بردی تجهیزات  درابی  .بصشاید بهبود را نگهداری و سارویا و تعمیر هایگروه درساتعملکرد  

 ناپذیری منجر شود. تواند به صدمات جبرانها، میکاربردی صنعت برد به علت کیفیت پایین آن

 

 فرسودگی تجهیزات  -

اصااوا شاابکه های انتقال و توزیع برد بر اسااا  شاارای  آب و هوایی و نیز الگوی بار مصاارفی پایدار طراحی  

شاوند. اما شارای  سانگین آب و هوایی و محیطی از جمله عوامل مهمی هساتند که عملکرد تجهیزات فشاارقوی  می

های زیادی ممکن اسات بر این تجهیزات وارد آورند و سابب  دهند و تنشها را در شابکه تحت تاثیر قرار میوعایق

های محیطی، دمای باا یا تغییرات زیاد دما در محی ، رطوبت ادلال سایساتم قدرت شاوند. عواملی چون آلودگی

زدگی، کاهش چگالی هوا ی شابنم، وزش بادهای شادید، یخهای جوی، فشاار بصار آب اشاباع، پدیدهمحیطی، بارش

توانند سابب بروز مشاکلات فراوان  ی ریزگرد میح دریا، بردورد صااعقه و پدیدهناشای از ارتفاع زیاد نسابت به ساط

ها شااوند در مناطقی که به آنها مناطق با اقلیم داص گفته میشااود، شاادت بردی برای تجهیزات شاابکه و عایق

ازعوامل محیطی مذکور به حدی اسات که با اثرگذاری نامطلوب بر روی ساطوح عایقی و تجهیزات فشاارقوی، سابب  

های عایقی در زمانی کوتاهتر نسابت به ساایرمناطق  های زوال عایقی وپیرشادگی و لذا تغییر مشاصصاهتساریع پدیده

برداری های زمان طراحی در آغاز بهرههای عایقی نسابت به مشاصصاهای که به مرور زمان مشاصصاهشاود، به گونهمی

هاایی کاه در  گویناد بصشااای از دااموشااایبرد میکناد. فعااان صااانعات  ی زیاادی پیادا میاز آن تجهیزات فااصااالاه
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دهد ناشی از فرسودگی شبکه است. هم اکنون بصش زیادی از تجهیزات برد در تهران عمر  های پیک رخ میساعت

درصاد تجهیزات   30در شاهر تهران بیش از    .ساال اسات 30در حالیکه اساتاندارد جهانی تنها  ساال دارند.  40باای  

 .فرسوده است

 

 کنندههای خنککمبود منابع آبی برای استفاده در سیستم-

کشاور ما دشاک و نیمه بیانی اسات لذا هر سااله به صاورت روزافزون با دطر بی آبی مواجه هساتیم. مصارف زیاد  

های کاردانجات و صانایع در مناطق دشاک و کم آب اسات. البته در  های دنک کننده از جمله چالشآب در برج

های کاهش مصارف آب باید در  شاود نیز جهت کمک و حفظ محی  زیسات روشمناطقی که آب به وفور یافت می

گیرد. حدود  کننده به طور گساترده در صانایع مصتلف مورد اساتفاده قرار میهای دنک دساتور کار قرار بگیرد. برج

ها و منابع طبیعی آب در اغلب کشاورهای توساعه یافته به منظور دنک کردن  ها، دریاچهدرصاد از آب روددانه 40

گیرناد، کاه بصش اعظم این آب باه شاااکال بصاار باه هادر  ورد اساااتفااده قرار میکنناده مهاای دناک هاا در برجنیروگااه

های دنک کننده مربوط به بصش تبصیر اساات که با کنترل دمای آب  رود. در واقع بیشااترین مصاارف آب برجمی

توان  باشااد، میدروجی و میزان دنک کاری و ممانعت از تامین دمای دیلی پایینتر که مورد نیاز ساایسااتم نمی

هاای دناک کنناده در طول مادت زماان زیااد  هاا باه برجهمچنین ورود این آایناده  .میزان مصااارف آب را کااهش داد

گیرند،  های دنک کننده که در تما  با آب قرار میهای مصتلف برجکند و بر بصشیک ساری مشاکلات ایجاد می

یااباد. در اثر ریزش و تلاطم آب در  یش میدر اثر تبصیر آب، میزان مواد مغاذی موجود در آب افزا  .گاذارنادتااثیر می

یابد. همچنین فرایند نشاات و اسااتفاده از آب باعث افزایش  های مدار باز میزان اکساایژن آب افزایش میساایسااتم

میکرو    .کندها فراهم میشاود که شارای  را برای رشاد و تکثیر میکرو ارگانیساممیزان مواد مغذی موجود در آب می

های دنک کننده و های دادل ایه محافظت شااده، باعث دوردگی سااریع و دراب شاادن دیوارهای برجارگانیساام

فیلم زیساتی مانع از رسایدن موادی می شاوند که باعث حفاظت و جلوگیری از   .شاوندهای تبادل گرما میسایساتم

کند و های دوردگی را تساااریع میهای میکروبیولوژیکی، واکنششاااوند. به علاوه واکنشدوردگی در ساااطح می

های تبادل گرما یک ایه  توانند مواد را دچار دوردگی کنند. فیلم زیساتی بر روی سایساتممحصاوات میکروبی می

 .ها دیگر به درستی کار نکنندشود آنکند و باعث میایزوله ایجاد می

در بسایاری از کشاورها، نیروگاه های تولید برد بزر  ترین منبع مصارف آب اسات، چراکه نیروگاه های تولید   

های انرژی که نیاز به چرده برد به چرده دنک کننده به منظور عملکرد مناسااب دود نیاز دارند. تنها ساایسااتم

های اولیه محققان جایگزین کردن  های بادی و دورشیدی است  بنابراین یکی از توصیهکننده ندارند، سیستمدنک 

ها حتی میزان آب مورد  های بادی و دورشایدی پایدار اسات. بسایاری از نیروگاههای قدیمی با سایساتمسایساتم

به طور کلی محققان شاش توصایه کلی را    .اساتفاده برای عملکرد دود را تاکنون ثبت نکرده و از آن اطلاعی ندارند

اناد کاه شاااامال ارتقاای بهره وری انرژی، د کنونی و غلباه بر بحران کم آبی را ارائاه دادهباه منظور متوقف کردن رونا 

های دنک کننده، ثبت میزان آب مورد اسااتفاده نیروگاه ها، ساارمایه  های بهتر به منظور جایگزینی چردهپژوهش

گذاری عظیم روی انرژی باد، سارمایه گذاری عظیم روی انرژی دورشاید، رهاساازی تساهیلات ساودت فسایلی در  

 گیرد.هایی که در مضیقه آب هستند و تقریبا نیمی از سیاره زمین را در بر میمکان

 

 زدگی محیطی و عوامل فرسایش محیطی مانند ریزگرد و یخهای زیستآلودگی -

ساادتی و اسااسای  های زیرای بر ساامانهتواند تبعات قابل ملاحظهای در الگوهای دما و بارش میتغییرات منطقه
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هاا و توانناد بر تماامی جنباههاا بر جاای گاذارد. آب و هوا و اقلیم میهاای حرارتی و عملکرد فعلی و آتی آننیروگااه

کنندگان نهایی تأثیر های انتقال و توزیع و تقاضاای مصارفهای اسااسای بصش برد شاامل تولید برد، ساامانهفعالیت

هاای برقاابی نیز یااباد. نیروگااههاای حرارتی، کاارایی تولیاد برد باا افزایش دماای محی  ، تقلیال میبگاذارناد. در نیروگااه

 شوند .از تغییر اقلیم متأثر می

عواملی از قبیل بارش، سااطوح قلل برفی و زمان ذوب برف بر جریان آب روددانه هاو رواناب ها و نیز سااطوح 

ذدیره آب اثر می گذارند. ساایر فناوری های اساتفاده از منابع تجدید پذیر نیز تحت تأثیر تغییر اقلیم قرار دارند. با  

رک های صانعتی و کاردانجات ها هر روزه مشااهده  پیشارفت روز افزون تکنولوژی و صانعت و افزایش شاهرها و شاه

گر آلودگی بیشاتر محی  زیسات و هوای کره زمین ناشای از پساماند و دود حاصاله از فعالیت صانعتگران هساتیم،  

می باشاند، که دود   global warmingعلاوه بر این، این فعالیت ها مسابب گرمتر شادن کره زمین و تشادید پدیده  

حی و رشااد بیابان ها و در نتیجه افزایش طوفان های گرد و داکی می باشااد. گرد و غبار یکی  باعث تغییر اقلیم نوا

از پدیده های جوی اسات که آثار و پیامد های زیسات محیطی نامطلوبی برجای میگذارد. گرد و غبار میتواند منجر  

اسای، شایمیایی، و یا محی   به تغییرات اقلیم در مقیا  جهانی و محلی، تغییر در چرده ی بیولوژیکی، زمین شان

زیسات انساان گردد. نشاساتن گرد و داک روی تأسایساات برقی سابب کاهش بازده وساایل و عمر مفید آنها می شاود 

به عنوان مثال درابی کابل ها، مقره ها، تصریب سنسورها و ترانسمیتر ها، درابی رله و کنتاکتورها و مدارات فرمان  

ی دنک کننده و... .از اثرات تصریبی آن می باشد. یکی از دایل قطعی برد و و قدرت، ایجاد جلبک بر روی برج ها

آسایب رسایدن به دطوط انتقال و توزیع تأثیر ریزگردها روی مقره ها و درابی مقره ها می باشاد. یکی از مهمترین  

ت فیوزها می  تاثیرات ریزگردها که موجب داموشاایهای زیاد در شاابکه شااده تاثیر ریزگردها بر مقرهها و کات او

باشااد. آلودگی و کثیفی مقره توام با رطوبت و داک موجب هادی شاادن مقره و برقراری قو  الکتریکی میگردد.  

نشاسات گرد و داک بر روی مقره های پلیمری در وهله ی اول با وجود کمی رطوبت در هوا باعث تشاکیل گل بر 

در دراز مدت سابب تشاکیل رساوباتی بر روی دیواره  روی مقره شاده و آنرا اتصاال کوتاه میکند و در وهله ی دوم  

مقره شاده و باعث فرساایش و پوسایدگی مقره و در نهایت شاکساتن و دوردگی آن شاده و سابب قطع اتصاال و در  

 نهایت داموشی شبکه می شود.

به طور کلی روش های پیشاانهادی برای کم کردن درابی های شاابکه توزیع برد حاصاال از ریزگردها به   

 ویژه مقره ها موارد زیر می باشند:

 زدودن آلودگی های تجمع یافته مقره ها توس  شست و شوی دوره ای •

 حداقل نمودن آلودگی تجمع یافته روی سطح مقره با استفاده از پروفیل های آیرودینامیکی •

 افزایش فاصله دزشی در زنجیره ها با زنگوله های اضافی یا گونه هایی با فاصله دزشی زیاد •

دشاک نگهداشاتن ساطح مقره به مدت طوانی تر با اساتفاده از لعاب مقاومتی یا طرحی دواص که سابب   •

 تر شدگی سصت تر مقره گردد.

جلوگیری از تشاکیل ایه آب بر روی ساطح مقره توسا  پوشاش دادن ساطح مقره با مواد دفع کننده آب   •

 نظیر گریسها یا پوشش های سیلیکون رابر

 استفاده پوشش های آبگریز و ضد غبار نانو •

 

همچنین یکی از دغدغه های شرکت های برد منطقه ای در دنیا تجمع برف و یخ روی سیمهای دطوط انتقال  

برد در مناطق کوهستانی و برفگیر می باشد. کشورهایی چون کانادا، روسیه، چین، ژاپن، شمال اروپا ... در گیر این 
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عامل طبیعی بوده و تهدیدی بر شابکه برد این کشاورها به حسااب می آید. چرا که نشاسات برف و یخ روی سایمها،  

یراد آات و دکلهای دطوط مذکور، داموشای های نادواساته را در پی داشاته و باعث تحمیل دساارات مالی فراوان  

وهساتانی و برفگیر، از این مشاکل مساتثنی  می شاود. در کشاور ما نیز، بسایاری از دطوط هوایی گذرنده از مناطق ک

نبوده و به دلیل شارای  ساصت حاکم بر منطقه، مصارف کنندگان متحمل داموشای های چندین روزه می شاوند. 

دطوط انتقاال و فود توزیع گاذرناده از منااطق کوهساااتاانی اساااتاانهاای اردبیال، کردساااتاان، زنجاان، چهاارمحاال و 

ط کوهساتانی اصافهان و ... با این مشاکل درگیر بوده و در فصاول سارد بصتیاری، مازندران و حتی بصشای از دطو

ساال، داموشای های نادواساته دامنگیر دطوط مذکور بوده اسات. بمنظور مقابل با این پدیده در کشاورهای درگیر،  

یکساری تحقیقات گساترده و نمونه های آزمایشاگاهی به منظور یخ زدایی و جلوگیری از یخ زدگی سایمها و یراد 

ات، انجام و کاربردی شاده اسات. عمده روش های مرساوم بر ساه پایه روشاهای مکانیکی، گرمایی و اثرات ژولی  آ

اسااتوار می باشااد. روش های مکانیکی نساابت به روش های گرمایی و اثرات ژولی ارجهیت دارند. ولی به ساابب  

ی و گرمایی من جمله اساتفاده از روش  محدودیت در دامنه کاربرد، شارکت های برد تمایل به اساتفاده از اثرات ژول

اتصاال کوتاه دطوط دارند. روش های مکانیکی برای شاکساتن یخ و تساریع در ریزش آن در دطوط انتقال و فود  

توزیع کاربرد دارند. عموما اغلب روش های مکانیکی بر دو پایه اساتوارند، یکی از آنها مساتقیما در شاکسات یخ نقش  

ژی شااوک، ویبره و لرزش در ساایم عملیات یخ زدایی را انجام می دهند و در یخ زدایی  دارد و دیگری با تولید انر

سایمهای گارد و فیبر نوری نقشای اسااسای داشاته و به انرژی کمتری نسابت به روش های گرمایی نیاز دارد. ولی با  

  انتقال را  توجه به اینکه روش های گرمایی و بصصااوص روش اثر ژول قابلیت یخ زدایی قساامت های طوانی د

داشاته و همچنین نیاز آنها به نیروی انساانی در مقایساه با روش های مکانیکی کمتر اسات ، به این دلیل روش های  

گرماایی پرکااربردتر از روش هاای مکاانیکی اسااات . باا این وجود روش هاای مکاانیکی همچناان مورد توجاه برد هاای  

 تاه شبکه برد به کار می روند.منطقه ای بوده و برای یخ زدایی قسمت های مهم و کو

یکی از روش های جلوگیری از تجمع یخ، اساتفاده از یک پوشاش ساطحی برای ضاعیف کردن کشاش ساطحی  

فلوئورواتلین یا تفلون  تترابین یخ و ساطح هادی اسات. اساتفاده از موادی که ساطح انرژی پائین تری دارند مانند پلی

(PTFE( و و پلی دی متیل ساایلوکسااان )PDMSیکی از روش )  های جلوگیری از یخ زدگی اساات. ماده اپوکساای

برابر کاهش می دهد. روش  12نیز تجمع یخ بر روی هادی های آلومینیومی را    WearLonسایلیکون به نام تجاری  

ها، تزریق مقدار کمی مایع ویژه بین یخ و سااطح هادی اساات. در این صااورت  دیگر کاهش تجمع یخ روی هادی

شایمیایی بین ساطح و یخ ضاعیف می شاود و باعث می گردد یخ توسا  نیروی جاذبه از د  جدا  -ارتباط فیزیکی

شاود. این مایع می تواند مواد روغنی چسابنده و صانعتی و یا یک نوع گریا باشاد. یافته های جدید نشاان می دهد  

 برابر کاهش می دهد.  63که گریا لیتیوم و مواد روغنی صنعتی نیروی جمع شدگی یخ را تا 

 

 در اثر رخداد حوادث های ناخواسته شبکه برقخاموشی   -

 شاود. عواملمی اطلاد منطقه یک  در الکتریکی توان مدت بلند یا کوتاه رفتن دسات از به داموشای یا برد قطع

 الکتریکی در دطای این عوامل شااامل از شااوند. بردیمی برد شاابکه در قطعی باعث که دارند بساایاری وجود

 یک  وقوع توزیع، سایساتم از هاییبصش یا و برد هایپسات الکتریکی، انرژی انتقال دطوط آسایب دیدن ها،نیروگاه

 امنیت که تاسایسااتی و مناطق در به ویژه برد باشاند. قطعیالکتریکی می هایسایساتم بار در اضاافه یا و کوتاه اتصاال

 است. بحرانی دهد،می قراردطر  معرض در را زیست محیطی و عمومی
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 های کم باریسازی برق تولیدی در زمانضعف در ذخیره-

برداران قرار  ریزان و بهرههای برد جهان و ایران بساایار مورد توجه برنامهشاابکهیکی از مسااائلی که امروزه در  

روز اسات. این موضاوع باعث شاده  گرفته اسات، یکنوادت نبودن و تغییرات زیاد منحنی بار در سااعات مصتلف شابانه

عات کم باری و اسات تا تنها در سااعات پیک بار از تمامی ظرفیت نصاب شاده تولید کشاور اساتفاده شاود و در ساا

میان باری مقدار زیادی از ظرفیت نصاب شاده دارج از مدار باشاد که این مطلب به معنای دواب سارمایه اسات. این 

سازی از دیرباز، در اندیشه ذدیره  زمینه ذدیرهامر محققان را بر آن داشته است تا با نگاهی به تجربیات بشر و پیش

تواند به تامین انرژی پایدار، با  سااز انرژی الکتریکی میهای ذدیرهز سایساتمکردن انرژی الکتریکی باشاند. اساتفاده ا

 پشاتیبانی برای توانندمی الکتریکی، انرژی ساازیذدیره هایکیفیت و ساازگار با محی  زیسات کمک نماید. سایساتم

 پشااتیبانی و گذاریساارمایه هایهزینه کاهش انرژی، ارتقاء کیفیت بار، پیک  مدیریت ولتاژ، و فرکانا تقویت بار،

  .گیرند قرار استفاده مورد تجدیدپذیر هایتکنولوژی برای

های پاک  های فسااایلی و افزایش مصااطرات زیسااات محیطی، توجه جوامع به انرژیبا کاهش مناابع ساااودت

ها و همچنین یکنوادت کردن  های پاک، ذدیره این انرژیمعطوف گشاته اسات و یکی از ملزومات اساتفاده از انرژی

انرژی )ذدیره ساااازی در زمانی که ولتاژ یا فرکانا بااسااات و تحویل به شااابکه در زمان افت ولتاژ یا فرکانا(  

 سازها است.باشد که این وظایف بر عهده ذدیرهمی

ساازهای انرژی الکتریکی، در دودروهای هیبریدی و برقی اسات که با توجه یکی دیگر از کاربردهای مهم ذدیره

تواند سابب درصادی حمل و نقل از نفت تولیدی جهان، اساتفاده از حمل و نقل پاک به نوبه دود می 60به ساهم  

 کمک به رشد اقتصادی کشور شود. های فسیلی و در نتیجه  کاهش آلودگی، وابستگی به نفت و واردات سودت

ساازهایی با پایداری، ظرفیت، طول عمر، توان و انرژی بااتر با گساترش جوامع و پیشارفت صانایع نیاز به ذدیره

 سازها در صنعت برد و انرژی است.ترین چالش در به کارگیری ذدیرهها هنوز هم بزر است. کاهش هزینه

 

 ضعف در مدیریت بار شبکه برق-

طور مؤثر انبار شاود، باید بلافاصاله تولید، توزیع تواند بهاز آنجا که انرژی الکتریکی شاکلی از انرژی اسات که نمی

شود، اپراتورهای شبکه باید یا  و مصارف شاود. زمانی که بار بر روی یک سایستم نزدیک به حداکثر ظرفیت تولید می

 هایی برای کاهش بار و در نتیجه مدیریت بار پیدا کنند.  منابع اضافی انرژی را پیدا کنند یا راه

توان گفت که هدف از مدیریت بار، کاهش هزینه اقتصاادی و افزایش قابلیت ضاریب اطمینان شابکه  در واقع می

برد اسات. برای دساتیابی به هدف مذکور، هر دو سامت عرضاه و تقاضاای انرژی الکتریکی باید بررسای شاوند. به نظر 

رساد در کشاور ما تاکنون نسابت به اعمال مدیریت بار مصارف برد در سامت تقاضاا توجه کافی نشاده اسات. در  می

کنندگان انرژی الکتریکی در نحوه اساتفاده از آن تعیین کننده الگوی مصارف برد محساوب می  حالیکه رفتار مصارف

شااود. عرضااه کننده انرژی الکتریکی باید از طریق انجام تحقیقات مرتب ، به شاانادت واقع بینانه از الگوی فعلی  

اند مدیریت بار را به درساتی و به نحو احسان به انجام رسااند. اگر مدیریت بار ناموفق  مصارف برد دسات یابد تا بتو

 توانند رخ دهند.  ها میباشد، سیستم ناپایدار دواهد شد و داموشی

 

 های نوین در صنعت برق مانند نانو و ابررساناگیری از فناوریعدم بهره- 

ناپذیر  های نوین در صانعت برد را اجتنابجوابگویی به نیاز روزافزون جوامع به الکتریسایته، اساتفاده از فناوری

اسااتفاده از فناوری  توان فناوری نانو و ابررسااانا معرفی کرد.  های نوین را میسااادته اساات. دو نمونه از این فناوری



 

71 

 

DOI: 10.30503/nripress.2020.347 

 

 فلزیتدوین سند راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی مواد غیر 

های علمی راه یافته و ای عظیم محساوب می شاود که در تمامی گرایشنانو، در موج چهارم انقلاب صانعتی، پدیده

باشاد. با توجه به کاربردهای  رود که با سارعت هرچه تمام تر درحال توساعه میهای نوینی به شامار میاز فناوری

توان گفت که این فناوری در سااادت و تولید تجهیزات  های مصتلف صاانعت برد و انرژی میفناوری نانو در بصش

سااازی تاساایسااات، کاهش  وری و بهمورد نیاز با کارآیی و دواص باا، تولید تجهیزات با مقاومت باا، توسااعه بهره

 .تلفات برد، افزایش راندمان تجهیزات و افزایش توان در تولید برد ما را یاری دواهد کرد

توان به مواردی چون انتقال توان اساتفاده از فناوری ابررساانا هم مزایای زیادی را در بر دارد که از آن جمله می

تولیدی به مصارف کننده بدون نیاز به تغییر ساطح ولتاژ، کاهش مشاکلات اشاتعال و زیسات محیطی در اثر حذف  

های دنک کننده، انتقال بصاورت زیر زمینی و کاهش هزینه نگهداری اشااره نمود. تحقیقات در زمینه فناوری  روغن

ابررساانا با سارعت در دنیا در حال پیشارفت اسات. در صاورت دساتیابی به ابررسااناهای با قابلیت کارکرد در دمای  

د را دگرگون دواهاد ساااادات. انقلاب  محی ، انقلاب عظیمی رخ دواهاد داد کاه صاااناایع دنیاا و بویژه صااانعات بر

ساادت ترانزیساتور در صانایع الکترونیک دواهد بود. ناگفته پیداسات غفلت از تحقیقات در این ابررساانایی بزرگتر از  

توان دریافت که توساعه همراه دواهد داشات. از موارد بیان شاده بوضاوح میزمینه چه دساارات جبران ناپذیری را به

 این فناوری حائز اهمیت فراوانی است.

 

 ضایعات و پسماندهای کالاهای مصرفی صنعت برق-

توانند به صاورت  باشاند که میضاایعات شاامل مواد جامد، مایع، و گاز غیر مطلوب پا از تکمیل یک فرایند می

ارزش نگریساته شاوند. صانعت برد نیز مشاابه صانایع دیگر شاامل  ای در تولید محصاوات و ترکیبات بامنابع بالقوه

ها،  توان به ضاایعات حاصال از مقرهضاایعات مصتلف در هر ساه بصش تولید، انتقال و توزیع اسات. به عنوان مثال می

های گازی نیروگاهی و ... اشااره کرد.  های بادی، سایم و کابل، پسااب و آایندههای دورشایدی، توربینها، پنلباتری

تواند این باشاد که دود ها اسات، اما رویکرد دیگر میدر بردورد با ضاایعات مصتلف صانعت برد، یک رویکرد دفع آن

ایعات به عنوان دوراک ورودی بردی از فرایندها واقع شااده و منجر به تولید محصااولی جدید و ارزشاامند  این ضاا 

ها، ترکیبات مفیدی نیز به دسات  توان با اساتفاده از بازیافت ضاایعات، علاوه بر حذف کردن آنشاوند. در واقع می

آورد. اگر به مسالله بازیافت ضاایعات حاصال از صانعت برد توجه جدی نشاود و راهکارهایی برای اساتفاده مفید از  

 ها اندیشیده نشود، در آینده نه چندان دور این صنعت با چالش بزرگی روبرو دواهد شد.آن

 

   فناورانه راهکارهای شناسایی -8-2

های فعالیت گروه پژوهشاای  فلزی، مرزها و حوزههای فناورانه صاانعت برد در بصش مواد غیرشااناسااایی حوزه 

هایی که گروه قصاااد پژوهش و طور انتصااب حوزهبنادی و همینکناد و برای اولویتمواد غیرفلزی را مشاااص  می

ها بندی این حوزههای فناورانه ابتدا شاناساایی شاود تا بتوان اولویتها را دارد، باید حوزهتوساعه فناوری در آن زمینه

 را انجام داد.

های در راسااتای انجام این فاز پروژه، ابتدا جلساااتی با نصبگان مواد غیرفلزی صاانعت برد برای تعیین حوزه 

های انجام  شاود، برگزار شاد. بر اسا  مجموع بررسیفناورانه آن، که از این پا محورهای پژوهشای گروه نامیده می

  های گروه و نیازهای اصالی صانعت برد کشاور شاناساایی شادند محور اصالی پژوهشای بر اساا  توانمندی 12شاده،  

در فصاال اول این گزارش، به توضاایح هر یک از این محورهای اصاالی پردادته شااد. با توجه به ادبیات رایج در  که  

 محور اصلی، راهبرد یا استراتژی گفته دواهد شد.  12های راه سازمانی، از این پا به هریک از این تدوین نقشه
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 راهبردها:

 های زمینه سرامیکی مورد استفاده در صنعت بردتوسعه و ارتقا مواد سرامیکی و کامپوزیت :1راهبرد  

 های زمینه پلیمری مورد استفاده در صنعت بردتوسعه و ارتقا مواد پلیمری و کامپوزیت: 2راهبرد  

 توسعه و ارتقا مواد و فرایندهای نانوسادتار مورد استفاده در صنعت برد: 3راهبرد  

 توسعه فناوری مغناطیا و ابررسانا: 4راهبرد  

 رسانا مورد استفاده در صنعت بردتوسعه و ارتقا مواد نیمه: 5راهبرد  

 های الکتریکیها و عایقتوسعه مواد، دواص و دانش فنی سادت مقره: 6راهبرد  

 توسعه و ارتقا مواد و تجهیزات مبتنی بر فرایندهای زیستی مورد استفاده در صنعت برد: 7راهبرد  

 های غیرفلزیمهندسی سطح و پوشش: 8راهبرد  

 های تبدیل انرژیتوسعه و ارتقا مواد و تجهیزات به کار رفته در سیستم: 9راهبرد  

 های ذدیره انرژیتوسعه و ارتقا مواد و تجهیزات به کار رفته در سیستم: 10راهبرد  

 بازیافت مواد در صنعت برد هایتوسعه روش: 11راهبرد  

 ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت قطعات و تجهیزات غیرفلزی صنعت برد: 12راهبرد  

 

های  شااود. این اقدامات نیز حاصاال برگزاری پنلدر ادامه، به معرفی اقدامات مربوط به هر راهبرد پردادته می

 باشد.   دبرگی متعدد می

های زمینه سارامیکی مورد  : توساعه و ارتقا مواد سارامیکی و کامپوزیت1راهبرد  اقدامات مربوط به 

 استفاده در صنعت برق

های  نیروگاهدر  های زمینه سارامیکی مورد اساتفاده  ها و کامپوزیتتدوین دانش فنی ساادت سارامیک :  1اقدام  

   حرارتی

 سرامیکی    ، غشاها و فیلترهایهاکاتالیست،هاجاذبدانش فنی سادت   دوینت: 2اقدام  

 دانش فنی سادت دیرگدازها دوین: ت3اقدام  

 های بتنیها و پایهارتقا مواد و بهبود دواص سازه: 4اقدام  

 ها  ها و لعابشیشهدانش فنی سادت   دوینت: 5اقدام  

 الیاف سرامیکیتدوین دانش فنی سنتز  : 6اقدام  
 

هاای زمیناه پلیمری مورد  : توسااعاه و ارتقاا مواد پلیمری و کاامپوزیات2راهبرد  اقاداماات مربوط باه  

 استفاده در صنعت برق

 دانش فنی سادت آب بندها، دیافراگم ها و قطعات استیکی   دوین: ت1اقدام  

 هاهای پلیمری و رزیندانش فنی سنتز چسب دوین: ت2اقدام  

 : ارتقا مواد و بهبود دواص اجزای پلیمری کابل3اقدام  

 های صوتی و حرارتیدانش فنی سادت عایق دوین: ت4اقدام  

 غشاها و فیلترهای پلیمریها،  جاذبدانش فنی سادت   دوین: ت5اقدام  

 های پلیمریدانش فنی سنتز روغن دوین: ت6اقدام  
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های زمینه پلیمری مورد اسااتفاده در قطعات و تجهیزات صاانعت  : ارتقا مواد و بهبود دواص کامپوزیت7اقدام  

 برد

 : تدوین دانش فنی سنتز الیاف پلیمری8اقدام  

 

: توساعه و ارتقا مواد و فرایندهای نانوسااختار مورد اساتفاده در صانعت  3راهبرد  اقدامات مربوط به 

 برق

 دانش فنی سنتز مواد بالک نانوسادتار دوینت: 1اقدام  

 هادانش فنی سنتز نانوافزودنی دوینت: 2اقدام  

 های نانوسادتاردانش فنی سادت پوشش دوینت: 3اقدام  

 دانش فنی سنتز نانوسادتارهای کربنی دوینت: 4اقدام  

 هادانش فنی سادت نانوسیال دوینت: 5اقدام  
 

 : توسعه فناوری مغناطیس و ابررسانا4راهبرد  اقدامات مربوط به 

 دانش فنی سادت مواد مغناطیسی غیرفلزی تدوین: 1اقدام  

 های ابررساناها و کابلدانش فنی سادت هادی تدوین: 2اقدام  

 دانش فنی سنتز پودرهای ابررسانا تدوین: 3اقدام  

 دانش فنی سادت محدود ساز ابررسانایی تدوین: 4اقدام  

 سازهای ابررسانادانش فنی سادت ذدیره تدوین: 5اقدام  

 کارگیری مواد ابررسانا در تجهیزات صنعت برد: به6اقدام  

 

 رسانا مورد استفاده در صنعت برق: توسعه و ارتقا مواد نیمه5راهبرد  اقدامات مربوط به 

 های مورد استفاده در کابلرسانانیمه  تدوین دانش فنی تولید مواد: 1اقدام  

 دانش فنی سادت وریستورها دوین: ت2اقدام  

 دانش فنی سادت حسگرها دوین: ت3اقدام  

 ی شفافهارسانا  ادتدانش فنی س ، دواص ومواد توسعه: 4اقدام  

 هادانش فنی سادت ترموالکتریک  دوین: ت5اقدام  

 های قدرترسانانیمه سادت: تدوین دانش فنی  6اقدام  

 

 های الکتریکی ها و عایق: توسعه مواد، خواص و دانش فنی ساخت مقره6راهبرد  اقدامات مربوط به 

 ایهای پرسلانی و شیشهدانش فنی سادت مقرهوسعه مواد، دواص و : ت1اقدام  

 های کامپوزیتی و پلیمریدانش فنی سادت مقره وسعه مواد، دواص و: ت2اقدام  

 های هیبریدی و بتن پلیمریدانش فنی سادت مقره وسعه مواد، دواص و: ت3اقدام  

 های الکتریکیدانش فنی سادت عایق وسعه مواد، دواص و: ت4اقدام  

 های الکتریکیها و عایقهای مورد استفاده در مقرهدانش فنی سادت پوشش دوین: ت5اقدام  
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: توسااعاه و ارتقاا مواد و تجهیزات مبتنی بر فراینادهاای زیسااتی مورد  7راهبرد  اقاداماات مربوط باه  

 استفاده در صنعت برق

 های ضد دوردگی میکروبیدانش فنی سادت پوشش دوین: ت1اقدام  

 ی حاوی مواد بازدارنده میکروبیهاسادت پوشش  یدانش فن دوین: ت2اقدام  

 دانش فنی سادت مواددود ترمیم زیستی در تجهیزات صنعت برد دوین: ت3اقدام  

 دانش فنی پایش و ارزیابی فرسودگی زیستی   دوین: ت5اقدام  

 : کاربرد مواد زیستی در سادت و ارتقاء مواد و تجهیزات غیرفلزی  6اقدام  

 های میکروبی و زیستی  دانش فنی سادت پیل دوین: ت7اقدام  

 : تدوین دانش فنی حذف مواد آاینده زیست محیطی به کمک فیلترها و مواد زیستی8اقدام  

 دانش فنی تولید سودت های زیستی از زیست توده دوین: ت9اقدام  

 

 های غیرفلزی: مهندسی سطح و پوشش8راهبرد  اقدامات مربوط به 

 های سادت سطحی و لیتوگرافیروش: 1اقدام  

 سایش مواد : 2اقدام  

 دوردگی سطحی مواد: 3اقدام  

 فرسودگی سطحی مواد: 4اقدام  

 ترشوندگی و آبگریزی سطحی: 5اقدام  

 سصت کاری سطحی: 6اقدام  

 های سد حرارتیپوشش: تدوین دانش فنی سادت  7اقدام  

 های مقاوم به سایشپوشش  : تدوین دانش فنی سادت8اقدام  

 های مقاوم به فرسایشپوشش  : تدوین دانش فنی سادت9اقدام  

 های مقاوم به دوردگیپوشش  : تدوین دانش فنی سادت10اقدام  

 های دود تمیز شونده پوشش  : تدوین دانش فنی سادت11اقدام  

 های ضد یخپوشش  : تدوین دانش فنی سادت12اقدام  

 های ضد انعکا پوشش  : تدوین دانش فنی سادت13اقدام  

 های دود ترمیم شوندهپوشش  : تدوین دانش فنی سادت14اقدام  

 های ضد آتشپوشش  : تدوین دانش فنی سادت15اقدام  

 های عایق حرارتیپوشش  : تدوین دانش فنی سادت16اقدام  

 های هوشمندپوشش  : تدوین دانش فنی سادت17اقدام  
 

های تبدیل  : توسااعاه و ارتقا مواد و تجهیزات به کار رفته در ساایسااتم9راهبرد  اقدامات مربوط به 

 انرژی

 های دورشیدی  دانش فنی سادت سلول دوین: ت1اقدام  

 های حرارتی دورشیدیسیستم  ، دواص و عملکرد: ارتقا مواد2اقدام  

 های سودتی  دانش فنی سادت پیل وسعه مواد، دواص وت: 3اقدام  
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 های تولید هیدروژن: توسعه روش4اقدام  

 

های ذخیره  : توسااعه و ارتقا مواد و تجهیزات به کار رفته در ساایسااتم10راهبرد  اقدامات مربوط به 

 انرژی

 ها  دانش فنی سادت باتری دوین: ت1اقدام  

 ها  دانش فنی سادت ابردازن دوین: ت2اقدام  

 سازی هیدروژنهای ذدیره: ارتقا مواد و توسعه روش3اقدام  

 ساز انرژی حرارتی: ارتقا و بهبود دواص مواد ذدیره4اقدام  

 

 های بازیافت مواد در صنعت برق: توسعه روش11راهبرد  اقدامات مربوط به 

 های زمینه سرامیکیهای بازیافت ضایعات مواد سرامیکی و کامپوزیت: توسعه روش1اقدام  

 های زمینه پلیمریهای بازیافت ضایعات مواد پلیمری و کامپوزیت: توسعه روش2اقدام  

 های بازیافت ضایعات مقره: توسعه روش3اقدام  

 های دورشیدیپنلها و  باتریهای بازیافت ضایعات  : توسعه روش4اقدام  

 هاهای بازیافت داکستر نیروگاه: توسعه روش5اقدام  

 

: ارزیاابی وضااعیات، تخمین عمر، پاایش و کنترل کیفیات قطعاات و  12راهبرد  اقاداماات مربوط باه  

 تجهیزات غیرفلزی صنعت برق

 های الکتریکیها و عایق: ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت مقره1اقدام  

 های قدرت  : ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت کابل2اقدام  

 های دورشیدیپنلها و باتری: ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت  3اقدام  

 های غیرفلزی صنعت بردها و سازه: ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پایه4اقدام  

 های غیرفلزی صنعت برد: ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پوشش5اقدام  

 های زمینه پلیمری: ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت قطعات پلیمری و کامپوزیت6اقدام  

هاای زمیناه  : ارزیاابی وضاااعیات، تصمین عمر، پاایش و کنترل کیفیات قطعاات سااارامیکی و کاامپوزیات7اقادام  

 سرامیکی

 

 بندیجمع  -2-9

های راهبردی مرتب  با این های صانعت برد، ابتدا اساناد باادساتی و پروژهدر این فصال برای شاناساایی چالش

 14صانعت شاامل اساناد توساعه فناوری پژوهشاگاه نیرو و ساند ملی راهبرد انرژی کشاور مورد بررسای قرار گرفت و 

فوریت استفاده شد. در   –ها از نمودار اهمیت  بندی این چالشچالش مهم در صنعت برد شناسایی شد. برای اولیت

 6ها دریافت و  های دبرگی برگزار شاااده در این راساااتا، نظر دبرگان در رابطه با اهمیت و فوریت این چالشپنل

برداری، تعمیرات و نگهاداری تجهیزات،  هاای بهرهبااا بودن تلفاات، فرساااودگی تجهیزات، بااا بودن هزیناهچاالش

های زیساات محیطی و عوامل فرسااایش محیطی  ر کم تجهیزات مورد اسااتفاده، آلودگیکیفیت پایین و طول عم

ها از اهمیت و فوریت بیشاتری بردوردار شادند که باید اقدامات  پایین بودن بازده نیروگاه  و  زدگیمانند ریزگرد و یخ
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محیطی، کمبود منابع  های زیساتباا بودن نرخ انتشاار آاینده  چالش  8فنی فوری برای حل آنها اندیشایده شاود. 

های نادواساته شابکه برد در اثر ردداد حوادن، ساهم  های دنک کننده، داموشایآبی برای اساتفاده در سایساتم

های کم  سااازی برد تولیدی در زمانهای تجدیدپذیر و پاک در ساابد انرژی کشااور، ضااعف در ذدیرهناچیز انرژی

های نوین در صاانعت برد مانند نانو و ابررسااانا و گیری از فناوریعدم بهره  ضااعف در مدیریت بار شاابکه،،  باری

ضایعات و پسماندهای کااهای مصرفی صنعت برد از اهمیت زیاد و فوریت کم بردوارد شدند که برای حل آنها در  

 شد.ریزی دواهد آینده برنامه

، شاناساایی و معرفی  های مطرح شادهت پاساصگویی به چالشهای فناورانه یا همان راهبردها جهحوزهساپا  

اقدامات فنی مرتب  با هر یک از این راهبردها، با مشورت دبرگان این حوزه تدوین و معرفی شد.   در نهایت،شدند. 



 :DOI تدوین سند راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی مواد غیر فلزی 
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 مقدمه  -1-3
 در این فصل به تدوین بیانیه ماموریت و اهداف کلان گروه پژوهشی مواد غیرفلزی پردادته شده است. 

 

 ماموریت  بیانیه تدوین  فرایند و  متدولوژی -2-3
های مشاابه متمایز  ها یا ساازمانبیانیه ماموریت یا رساالت ساندی اسات که گروه یا ساازمان را از ساایر گروه

کند تا تلاش همه اعضااای گروه برای باشااد. بیانیه مأموریت کمک میها میهای آنکند و شااامل طیف فعالیتمی

 رسیدن به یک هدف بلندمدت هماهنگ باشد. 

 در ادامه به چند نمونه از دالیل ضرورت وجود بیانیه ماموریت اشاره شده است:

 ایجاد هویت •

 جذب استعداد •

 بهبود عملکرد •

 تصور آینده •

 همسویی رفتارها •

 تشویق تفکر انتقادی •

 

در بیانیه ماموریت قوی باید از زبانی واضااح و جذاب اسااتفاده شااود که درک آن برای اکثر مردم آسااان باشااد.  

 ماموریت دوب باید دارای ویژگی های زیر باشد:بیانیه  

 ترغیب کننده  • 

 دلگرم کننده •

 راهبردی •

 قابل دستیابی •

 منحصر به فرد •

 

تواند بیانیه ماموریت دود را به روز کند.  یک گروه یا ساازمان زمانی که پیشرفت قابل توجهی به دست آورد، می

تواند باعث رشاد مجموعه شاود، اما تغییر کامل آن به صاورت پی در پی منجر به ایجاد تغییرات کوچک در آن می

 شود.ایجاد سردرگمی می

دهد را توصایف کرد. در ادامه  برای متدولوژی تدوین آن، باید در ابتدا به ساادگی آنچه گروه یا ساازمان انجام می

 های گروه یا سازمان اشاره شده و نیز دلیل وجود سازمان بیان شود.  باید به ارزش

از آنجا که گروه پژوهشاای مواد غیرفلزی زیرمجموعه معاونت پژوهشاای پژوهشااگاه نیرو وابسااته به وزارت نیرو 

های باا دسات آن توجه کرد که شاامل های ساازمانباشاد، در تدوین بیانیه ماموریت این گروه، باید به ماموریتمی

باشاند. در ادامه به ترتیب ماموریت  ماموریت وزارت نیرو، ماموریت پژوهشاگاه نیرو و ماموریت معاونت پژوهشای می

 های هر یک از این مجموعه های باادستی گروه ارائه شده است.

 بیانیه ماموریت وزارت نیرو:

دار مدیریت عرضاه و تقاضاای آب، برد، انرژی، ددمات آب و فاضالاب و همچنین ارتقای ساطح  وزارت نیرو عهده

باشاد و نقش محوری دود آموزش، پژوهش و فناوری و بساترساازی توساعه بازار کاا و ددمات صانعت آب و برد می
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زیسات، ارتقای بهداشات عمومی، رفاه اجتماعی و دود اتکایی  را به نحو مؤثر در صایانت از منابع ملی، حفظ محی 

 کند.برای توسعه پایدار کشور ایفاء می

ریزی، ساازماندهی، هدایت، نظارت، تدوین ضاواب  و مقررات و لوایح مرتب   گذاری، برنامهوزارت نیرو با سایاسات

، برد و ددمات  های آبآفرینان، بصشهای غیر دولتی و ساایر نقشو ایجاد فضاای مناساب برای حضاور مؤثر بصش

های ملی  انداز کشاور راهبری و با تحقق ددمات در ساطح اساتانداردها و شااد فاضالاب را در راساتای تحقق چشام

 کند.نفعان، به ویژه مردم را تامین میالمللی، حقود و رضایت ذیو بین

های پیشاارفته مدیریت و همچنین  گیری از آدرین دسااتاوردهای علمی، پژوهشاای و روشوزارت نیرو با بهره

وری و کیفیت ارائه ددمات در سطح  زیست، علاوه بر توسعه و ارتقای بهرههای نوین سازگار با محی توسعه فناوری

 دهد.ملی، بازار صنعت آب و برد کشور را به سطح جهانی، به ویژه کشورهای منطقه گسترش می

وری و وزارت نیرو رشاااد پاایادار بصش آب و برد کشاااور را باا ایجااد تعاادل بین مناابع و مصاااارف، ارتقاای بهره

 سازد.مشارکت منابع انسانی به عنوان ارزشمندترین سرمایه محقق می

 

 بیانیه ماموریت بخش برق و انرژی وزارت نیرو: 

ریزی کلان انرژی و ایجاد تعادل بین گذاری و برنامهدار ساایاسااتهای برد و انرژی عهدهوزارت نیرو در بصش

 باشد.عرضه و تقاضای برد و حفظ کیفیت آن در راستای توسعه پایدار و امنیت عرضه انرژی کشور می

ریزی، ساازماندهی، هدایت، نظارت و تدوین ضاواب ، مقررات و گذاری، برنامهوزارت نیرو در این بصش با سایاسات

های دصااوصاای، تعاونی و آفرینان، فعالیت بصشلوایح مرتب ، بسااترهای ازم را برای ایجاد هماهنگی بین نقش

بصشای به فضاای کساب و کار در  ساازی مصارف، رونقها فراهم نموده و با حمایت از بهینهعمومی را در تمامی عرصاه

هاای صااانعات،  عرصاااه ملی و فراملی بصش برد و انرژی، حقود کلیاه ذینفعاان دود شاااامال آحااد جاامعاه، بصش

وری و کناد. وزارت نیرو در این بصش باا ارتقااء بهرهکشااااورزی، دادماات، دولات و نهاادهاای قاانونگاذار را رعاایات می

های حال و آینده و توساعه مشاارکت  زیسات و متناساب با زیرساادت، ساازگار با محی های نوینگیری از فناوریبهره

عنوان ارزشاامندترین دارایی، نقشاای مؤثر در رفاه اجتماعی و تبادل  وری منابع انسااانی متصصاا  و دلاد بهو بهره

های برد با کشورهای منطقه ایفا نموده و در راستای کاهش شدت انرژی، افزایش دوداتکایی و توسعه کاربرد انرژی

 کند.تجدیدپذیر اقدام می

 

 ماموریت پژوهشگاه نیرو: 

 ای صنعت برد و انرژیمدیریت تحقیقات کاربردی و توسعه

 اجرای مطالعات و تحقیقات راهبردی، کلان، بلندمدت و با ریسک باای صنعت برد و انرژی

 آوریایجاد، توسعه و اکتساب فن

 حمایت از توسعه فن آوری و نوآوری

 نیرو: ماموریت معاونت پژوهشی پژوهشگاه 

 ماموریت بلندمدت معاونت پژوهشی:

 

های صانعت برد و بنیان، با اعتبار جهانی و پیشارو در نوآوریای دانشسااله پژوهشاگاه نیرو، مؤساساه 10در افق  

انرژی در کشاور دواهد بود. برنامه و اهداف پژوهشاگاه نیرو در بلندمدت، تبدیل شادن به مرجع پژوهشای صانعت  
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ترین مرجع تحقیقات صانعت برد و المللی مناساب به عنوان عالیبرد و انرژی در کشاور و رسایدن به جایگاه بین

های بلندمدت برای رسایدن به این جایگاه ترسایم شاده  انرژی در کشاور اسات. در این راساتا بردی اهداف و سایاسات

 است از جمله: 

ها در راساتای تحقق هدف  پژوهش  منجر به فناوری در صانعت برد و انرژی در  دهی به راهبردها و فعالیتجهت

 کشور 

ی تصصاصای صانعت برد و انرژی در کشاور و تبدیل شادن به مرجعی جهت رفع  ارتباط و تعامل مساتمر با بدنه

 ی صنعت نیازهای فناورانه

ساازی و توساعه منابع انساانی متصصا  در صانعت برد و انرژی های ملی، جذب سارمایه، ظرفیتارتقاء فناوری

 کشور با اهتمام به جذب اعضای هیلت علمی و تربیت پژوهشگران کارآمد 

ها و تساهیل ارتباط مؤثر دانشاگاهیان و متصصاصاین  انساجام بصشای و حمایت از تحقیقات هدفمند در دانشاگاه

 صنعت 

های تولیدی و مهندسای و حمایت از  های تحقیق و توساعه شارکتبنیان و بصشهای دانشهمکاری با شارکت

منظور پژوهش های علم و فناوری در حوزه برد و انرژی بهآنها، ایجاد شابکه مراکز رشاد و پارک تأسایا و توساعه

 سازی دستاوردهای پژوهشی در صنعت برد و انرژی کشور گسترده و صنعتی

 های پژوهشی مدیریت گروه

 صنعت برد و انرژی.المللی در جهت توسعه فناوری در  های دادلی و بینبس  و گسترش ارتباطات و همکاری
 

 مدت معاونت پژوهشی: ماموریت میان

های پژوهشای تا حدودی تغییر کرده و با اضاافه شادن وظیفه مدیریت پژوهش به پژوهشاگاه نیرو، کارکرد گروه

ها با مأموریتی متفاوت و ساازوکاری جدید با اضاافه شادن شاوراهای راهبری در کنار بدنه کارشاناسای دود این گروه

های  مدت، ارتقاء هر یک از گروهفعالیت دواهند نمود. برنامه و اهداف معاونت پژوهشااای پژوهشاااگاه نیرو در میان

پژوهشای پژوهشاگاه در محورهای تصصاصای مرتب  با آن گروه در صانعت برد و انرژی کشاور اسات که مسالولیت  

هاای کلان و حماایات از  نگااری، پیشااانهااد طرحپژوهی و آینادههاای سااایااساااترصاااد علم و فنااوری، اجرای پروژه

ی تصصاصای مرتب  در صانعت برد و انرژی بر عهده دارند. بنابراین در  ا در زمینهای و تثبیت ایده رهای پایهپژوهش

ی های پژوهشای، پشاتیبانی از کلیه مطالعات آینده و رصاد علم و فناوری در حوزهگذاری، هر یک از گروهاین هدف

ریزی، سازماندهی و هدایت  پژوهی، باید برنامهدهد. لذا بر اسا  ماهیت مطالعات آیندهتصصصی مربوط را انجام می

های علمی، مدیریت دانش و تعامل شابکه ای با نهادهای  های نوین در فعالیتکارگیری از روشمناساب به منظور به

 فعال در صنعت برد و انرژی صورت گیرد.
 

 غیرفلزی  مواد پژوهشی گروه  ماموریت بیانیه -3-3
بندی نتایج  های باادست گروه پژوهشی مواد غیرفلزی و بر اسا  جمعهای سازمانبا توجه به بررسی ماموریت

 های دبرگی برگزار شده در این دصوص، بیانیه ماموریت گروه پژوهشی مواد غیرفلزی به صورت زیر تدوین شد:پنل
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 کلان  اهداف تدوین فرایند و  متدولوژی -4-3
های دبرگی و  توان از نظرات دبرگان پیرامون اهداف کلان استفاده کرد. این کار با برگزاری پنلدر ابتدا می

های موجود در بیانیه ماموریت و در نظر داشتن اصول ارزشی  بحث گروهی میان متصصصین و با تأکید بر مولفه

 گیرد.  صورت می

گران به  آوری شده متصصصین پیرامون اهداف کلان، در این مرحله ازم است تا تحلیلبا توجه به نظرات جمع

گران  های هدف بپردازند. به عبارت دیگر، تحلیلهای هدف و ویژگیپاایش این نتایج با در نظر داشتن دو محور حوزه

ی ضروری، آنها را بازنویسی  هابندی نموده و با در نظر داشتن ویژگیهای هدف دستهنظرات دبرگان را در حوزه

 کنند. می

ها در هر  پردازند که ازم است تا به آنها پردادته شود. اگرچه این حوزههای اهداف به معرفی ابعادی می حوزه

ها  توان یک حالت عمومی برای این حوزههای مصتلفی هستند، اما میبندیها و دستهمورد مطالعاتی دارای تفاوت

ریزان در تدوین اهداف اسناد راهبردی است و  دهی ذهنی برنامهبندی تنها به منظور سامانارائه نمود. این دسته

 آورد. الزامی در پوشش همه جانبه آنها در هر مورد مطالعاتی به وجود نمی

اهداف کلان، راهنماهای توسعه در سایر مراحل دواهند بود. بنابراین، اهداف اولیه طراحی شده برای نهایی شدن  

نیازمند تأیید دوباره افراد متصص  هستند. اجرای این مرحله به کاهش دطای ناشی از بازنویسی و پاایش اهداف  

 کند.گران کمک می توس  تحلیل

پیوندد، اهداف کلان تدوین شده در  های مصتلف سند در یک فرایند تعاملی به وقوع میاز آنجا که تدوین گام

های بعدی سند دچار تغییر و اصلاح شوند. تدوین اهداف درد و دریافت تصویر این بصش ممکن است با تدوین گام

 تواند منجر به بازبینی در اهداف کلان شود. ترین بازدوردهایی است که میتر از وضعیت موجود یکی از مهمواقعی
 

وری، کاهش  و در راستای افزایش بهره  1404گروه پژوهشی مواد غیرفلزی پژوهشگاه نیرو بر آن است تا در افق  

آایندههزینه کاهش  زیستها،  پایا   های  برد  تامین  نیز  و  پروژهمحیطی  اجرای  فناوری،  و  علم  رصد  های  با 

در زمینه      ای و تثبیت ایدههای پایههای کلان و حمایت از پژوهشنگاری، پیشنهاد طرحپژوهی و آیندهسیاست

سازی، توسعه دانش فنی، ارتقا مواد، بهبود دواص و تقویت عملکرد قطعات و تجهیزات غیرفلزی صنعت برد  بومی

و انرژی، به یک مرجع ممتاز پژوهشی در سطح کشور رسیده و به عنوان بازوی علمی توانمند در صنعت برد و  

 انرژی کشور شنادته شود.
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 غیرفلزی مواد پژوهشی گروه  کلان  اهداف تدوین  -5-3
مطابق فرایند ذکر شده در بصش قبل، در این گزارش، به منظور تعیین اهداف کلان گروه پژوهشی مواد غیرفلزی  

 به موارد زیر توجه شد: 

 بیانیه ماموریت تدوین شده برای گروه پژوهشی مواد غیرفلزی -1

 های باادستی  اهداف کلان سازمان -2

 نظرات دبرگان  -3

اهداف کلان گروه پژوهشی مواد غیرفلزی باید در جهت رسیدن به ماموریت تعریف شده و در مسیر توسعه   

به الزامات باادستی موجود توجه داشته باشد. در   محصوات غیرفلزی در صنعت برد باشد و از سوی دیگر باید 

پیش برد،  صنعت  و  غیرفلزی  مواد  حوزه  دبرگان  نظرات  ادذ  با  انهایت  از  نویا  پا  و  شد  نوشته  گروه  هداف 

سازی اهداف و تعیین بازدوردها، اهداف کلان گروه پژوهشی مواد غیرفلزی مشص  شد. در ادامه نتایج حاصل  نهایی

 از بررسی منابع مصتلف برای تدوین اهداف ارائه شده است.

 

 موارد استخراج شده از بیانیه ماموریت:  ✓

 سازی سادت قطعات و تجهیزات غیرفلزی صنعت برد بومی •

 دانش فنی سادت قطعات و تجهیزات غیرفلزی صنعت برد دوینت •

 ارتقا مواد قطعات و تجهیزات غیرفلزی صنعت برد •

 بهبود دواص قطعات و تجهیزات غیرفلزی صنعت برد  •

 تقویت عملکرد قطعات و تجهیزات غیرفلزی صنعت برد  •

•  

 های بالادستی:موارد استخراج شده از اهداف سازمان ✓

اهداف کلان گروه پژوهشی مواد غیرفلزی باید در راستای اهداف وزارت نیرو و پژوهشگاه نیرو باشد که در ادامه  

 شود.های باادستی پردادته میبه بیان اهداف هر یک از این سازمان

 

 اهداف کلان وزارت نیرو: ➢

مهم از  یکی  نیرو  وزارتوزارت  میدانهترین  محسوب  دولت  اقتصادی  اعتبارات  های  میزان  این  شود.  سالیانه 

ها است. اهمیت تامین و توزیع آب و برد با کیفیت مطلوب  دانهدانه به طور طبیعی چند برابر بردی از وزارتوزارت

ترین اهداف  توان مهمشود. اما میدانه محسوب میترین هدف این وزارتترین نیازهای جامعه است، مهمکه از حیاتی

 وزارت نیرو را به شرح زیر در چند محور ذکر کرد: 

 های سطحی و زیرزمینی. برداری و بهبود کمی و کیفی منابع آبحفاظت، نگهداری، بهره-1

 رضایت و اقناع مردم با تامین، تصفیه و توزیع مناسب آب بهداشتی سالم و دائمی برای انواع مصارف.-2

 های فاضلاب. دانهآوری و تصفیههای جمعباابردن بهداشت محی  شهرها و روستاها با طراحی و اجرای شبکه  -3

 تامین نیازهای انرژی با کیفیت مطلوب و تمام وقت برای انواع مصارف شهروندان  -4

 های آینده دیدگاه بلند مدت )دورنگر( به صیانت از منابع آب و انرژی و انتقال آن به نسل  -5
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 های پژوهشگاه نیرو:استراتژی ➢

توان در تدوین اهداف کلان گروه، به  در پژوهشگاه نیرو با عنوان اهداف کلان موردی نوشته نشده است اما می

های بزر  رویکردهای جامعی هستند که راهنمای  استراتژیهای نوشته شده پژوهشگاه نیرو توجه کرد.  استراتژی

 .شده برای دستیابی به اهداف بلندمدت هستنداقدامات عمده طراحی 

های  پژوهی صنعت برد و انرژی در سبد پروژهنگاری و سیاستهای آیندهپروژهانجام مطالعات و اجرای   •

 پژوهشگاه نیرو

o  های نوظهور در صنعت برد و انرژی های تحقیقات راهبردی و پیدایش فناوریتعیین حوزه 

o  های مشترک دانشگاه و صنعت گیری تببیین پژوهش با رویکرد انجام پروژهجهت 

o  پژوهی نگاری و سیاستمند نمودن فرآیند آیندهنظام 

o  نگاری صنعت برد و انرژی پژوهی و آیندهارتقاء نقش پژوهشگاه نیرو در سیاست 

 های صنعت برد و انرژیآوریسازی و حمایت از فنظرفیت •

o  های نوین صنعت برد و انرژی در سطح ملی افزایش سهم پژوهشگاه نیرو در تامین فناوری 

o   ایجاد نظام پایش تحوات فناوری در سطح بین الملل 

o   تثبیت جایگاه پژوهشگاه نیرو در مدیریت فناوری 

زیرفراهم  • شرکتسادتسازی  رشد  مرکز  )شامل:  انرژی  و  برد  صنعت  فناوری  توسعه  نوآور، های  های 

 ( . . . های فناوری و صندود پژوهش وپارک

o  بنیان و نوآور برد و انرژی کشور های دانشگری علمی و فناوری شرکتافزایش نقش تسهیل 

o  های فناوری در صنعت بردایجاد شبکه مراکز رشد و پارک 

o  سازی نتایج پژوهش و حقود مالکیت فکری توسعه صندود و حمایت از تجاری 

 پژوهش با تمرکز بر پروژه های راهبردی و کلان ریسک باا و حاکمیتی   •

o   افزایش سهم پژوهشگاه از تحقیقات راهبردی صنعت برد و انرژی کشور 

o  هایی که بصش دصوصی تمایل و یا امکانات انجام کار آنها را ندارد اجرای پروژه 

 های صنعت برد و انرژیگیری مرجعیت در پژوهشعهدهسازی برای بهظرفیت  •

o   ایجاد نظام مدیریت دانش بنیان و نشر دستاوردهای پژوهشی 

o   ایجاد شهرت و برند برتر 

o   بردایجاد شبکه متصصصین در صنعت 

o  افزایش نقش پژوهشگاه در تدوین استانداردهای صنعت برد و انرژی 

 توانمند سازی پژوهشگران در صنعت برد و انرژی  •

o  استقرار نظام صلاحیت حرفه ای 

o   حمایت از پژوهشگران برای توسعه فردی 

o  توسعه و ارتقا منابع انسانی پژوهشگاه 

o    نظام ارتقای  و  کردن  مدل  توانمندروزآمد  با  انطباد  در  پروژه  مدیران  و  کارشناسان  سازی 

 شایستگی 

 

 موارد استخراج شده از نظرات خبرگان: ✓
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های دبرگی، همه دبرگان روی موارد استصراج شده از بیانیه ماموریت توافق داشتند و علاوه بر آن به در پنل

 موارد زیر نیز اشاره کردند:

 کارگیری قطعات و تجهیزات غیرفلزی در صنعت برد  های فناورانه در طراحی، سادت و بهافزایش توانمندی -

 کارگیری قطعات و تجهیزات غیرفلزی در صنعت برد به ی ها و استانداردهادستورالعمل بازنگریتدوین و  -
 

 بندی: جمع 

های باادستی و نظرات دبرگان، محورهای  ، اهداف سازمانبندی نتایج حاصل از بررسی بیانیه ماموریتبا جمع

اهداف کلان گروه پژوهشی مواد غیرفلزی استصراج شد. در نهایت اهداف زیر به عنوان اهداف کلان گروه پژوهشی  

 مواد غیرفلزی مشص  شدند: 

 

 صنعت بردمورد استفاده در سازی سادت قطعات و تجهیزات غیرفلزی بومی -1

 صنعت برد مورد استفاده در  دانش فنی سادت قطعات و تجهیزات غیرفلزی  دوینت -2

 صنعت بردمورد استفاده در قطعات و تجهیزات غیرفلزی  سازنده ارتقا مواد -3

 صنعت برد مورد استفاده در قطعات و تجهیزات غیرفلزی و عملکرد  بهبود دواص  -4

 مواد غیرفلزی یریکارگبا بهصنعت برد   و تجهیزاتقطعات  و نگهداری های تعمیرکاهش هزینه -5

 صنعت برد    در  کارگیری قطعات و تجهیزات غیرفلزیهای فناورانه در طراحی، سادت و بهتوانمندیافزایش   -6

 کارگیری قطعات و تجهیزات غیرفلزی در صنعت بردبه ی ها و استانداردهادستورالعمل بازنگریتدوین و  -7

نوآوری و طراحی قطعات و تجهیزات نوین غیرفلزی مورد استفاده در صنعت برد  -8



 :DOI تدوین سند راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی مواد غیر فلزی 
  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چهارمفصل 

 تدوین نقشه راه گروه پژوهشی مواد غیرفلزی
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 مقدمه -1-4
های اجرایی سند راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی مواد غیرفلزی توضیح  در این بصش فرایند تدوین پروژه

پروژهداده می فهرست  نهایت  در  و  ارائه میشود  به  ها  پروژه  تعیین شده در مرحله دوم  اقدامات  است  شود. ازم 

هایی باید  های اجرایی شکسته شود. در واقع در این بصش باید مشص  گردد که چه پروژه یا مجموعه پروژهپروژه

ها بتوان اطمینان حاصل کرد که اهداف و ماموریت گروه  در سالیان مصتلف اجرا گردد تا در صورت اجرای این پروژه

 پژوهشی مواد غیرفلزی محقق شده است.  

 

 اجرایی  هایپروژه  به فنی اقدامات شکستن -2-4
بایست به نحوی جامع باشد که انجام  آید، میهای اجرایی که از شکستن اقدامات به دست میمجموعه پروژه

های مصتلف اقدام  باید جنبهرو در تعریف پروژها میها منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود و از همینصحیح آن

تواند  گونه که یک اقدام میباشد. همانمورد توجه قرار گیرد. نکته حائز اهمیت دیگر میزان شکسته شدن اقدامات می

باشد و این  ها میای از فعالیتها شکسته شود، هر پروژه نیز قابل شکسته شدن به مجموعهای از پروژهبه مجموعه

ه  مشاهد  ( 1-4شکل )تری در  توان به صورت ملمو توان ادامه داد. این مفهوم را میها نیز میروند را در مورد فعالیت

توان مجموعه کل  به دو فعالیت شکسته شده است. حال می 1به سه پروژه و پروژه شماره  Xنمود که در آن اقدام 

ارائه   X{ 3x,2x،12x،11xو } X{ 3x,2x،1xاجرا شود را به دو صورت }  Xهایی که برای انجام اقدام  پروژه

باشد. بنابراین ازم است معیارهای مناسبی برای  دو در تعداد سطوح شکسته شدن اقدام مینمود که تفاوت این  

 تعیین تعداد سطح شکسته شدن اقدامات تعیین گردد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 Xنحوه شکستن اقدام   - (1 - 4شکل )

 
 گیرد: میدر این بررسی دو معیار به شرح زیر مبنای عمل قرار 

توان برآورد  الف( میزان منابع ازم برای انجام پروژه اجرایی قابل تصمین باشد. به عبارتی در سطح داصی می

 مناسبی از میزان منابع مورد نیاز ارائه نمود.  

را به یک مجری محول نمود. به عبارتی اگر پروژه اجرایی به  ای باشد که بتوان آن  ب( هر پروژه اجرایی در اندازه
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اندازه کافی جزء نشده باشد، به طوری که گستردگی ابعاد مصتلف آن امکان ادتصاص آن را به یک مجری سلب  

پذیر  های دیگری شکسته شود تا تصصی  آن به مجری واحد امکانباید پروژه اجرایی مربوط به فعالیتنماید، می

 گردد.  

باشد که در بحث مدیریت پروژه تاکنون  می WBS4های اجرایی مشابه  سادتار کلی شکستن اقدامات به پروژه

 تحقیقات فراوانی در مورد آن صورت پذیرفته است. 

باشد. تاکنون الگوریتمی  های اجرایی در راستای تحقق اقدامات مینکته دیگر حصول اطمینان از جامعیت پروژه

نماید مجموعه پروژه اقدام کفایت میکه تضمین  برای تحقق  ارائه نشده  های اجرایی منتصب  با  نماید  است. تنها 

سازی  کارگیری ابزارهایی چون شبیهگیری از قضاوت دبرگان، استفاده از تجارب پیشین و در صورت امکان بهبهره 

 های اجرایی شرای  کافی برای حصول اقدامات را فراهم سازند.پروژه توان امیدوار بود مجموعهمی

 

 اقدامات شکستن مبنای -1-2-4
های اجرایی، تعیین مبنایی است که بر اسا   یکی از مسائل کلیدی دیگر در فرآیند شکستن اقدامات به پروژه

تواند  آن اقدامات شکسته شوند. به عنوان نمونه اقدامی مثالی با عنوان تأسیا آزادراه را در نظر بگیرید. این اقدام می

سازی و اسفالت،  )زیرسازی راه، رو 6سازی کوهستانی، بیابانی و جنگلی( و عملکردی )راه 5بر دو مبنای جغرافیایی 

که کدام مبنا برای شکستن اقدامات  های اجرایی زیرمجموعگ دود شکسته شود. اینحفاظت حاشیگ راه و ...( به پروژه

 شود.  ها اشاره میترین آنشود که در ادامه به مهممورد توجه قرارگیرد بر اسا  عوامل مصتلفی تعیین می

حاکم: فرهنگ  و  سادتار  تقسیم  الف(  کشور  موجود  سادتار  در  پذیرفته شدم  اگر  هنجارهای  یا  و  ویژه  بندی 

دهی نماید. به عنوان نمونه در مورد  های اجرایی را جهتتواند مبنای شکستن پروژهاثرگذاری وجود داشته باشد، می

راه اگر سیستم  فود  بصشمثال  در  جغرافیایی  مناطق  اسا   بر  راهسازی کشور  و  های  بیابانی  کوهستانی،  سازی 

 تواند مبنای شکستن اقدامات قرار گیرد.  بندی مذکور میباشد تقسیم جنگلی شکل گرفته

پذیرد در طول زمان  هایی که بر مبنای آن شکسته شدن اقدامات صورت مینیازمندی  های فعلی:ب( نیازمندی

های  ها نیازهای طراحی موجب شکستن پروژهقابل تغییر است. در مورد مثال ادیر ممکن است در فاز طراحی آزادراه

 گیرد. اجرایی بر مبنای جغرافیایی شود ولیکن در زمان اجرا نیازها تغییر کرده و مبنای عملکردی مورد استفاده قرار

اقدامات باشد. به  های اجرایی می: میزان کسب درآمد از پروژهج( منافع اقتصادی تواند مبنایی برای شکستن 

یا هزینه درآمدزا  پروژهعنوان مثال  بودن  این جهت میبر  از  اجرایی  پروژههای  ابتدا  قرار گیرد که  های  تواند مبنا 

 بر استفاده شود.های اجرایی هزینهاجرایی درآمدزا انجام شوند و از درآمد حاصل برای انجام پروژه

از آنجایی که هدف از تحقق اقدامات در واقع برآوردن نیاز ذینفعان و کسب منافع توس  این    د( نظرات ذینفعان:

سازی از جمله چگونگی شکستن  های مصتلف فرآیند پیادهباشد، ضروری است نظرات ذینفعان در بصشگروه می

 اقدامات مورد توجه قرارگیرد. 

توان از  ها شکسته شود، میهای اجرایی نیز به زیرفعالیتگرفته شود که تعدادی از پروژه  در صورتی که تصمیم

مبنای دیگری استفاده نمود. به طور مثال در مرحله اول بر مبنای جغرافیایی و در مرحله دوم بر مبنای عملکردی  

 

4- Work-Breakdown-Structure 

5- Geographical Base 

6- Functional Base 
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 عمل نمود. 

 

 اقدامات شکستن ابزارهای -2-2-4

تاکنون مفاهیم و موضوعات کلیدی شکستن اقدامات مورد بحث و بررسی قرارگرفت. در این بصش چند ابزار  

 گردد.  برای انجام این مهم معرفی می

 الف( تجزیه و تحلیل فرایند استاندارد 

ای وجود دارد که به طور عام توس  نصبگان علمی آن حوزه  شده  در ادبیات بردی از اقدامات فرایندی تجربه

فرایند استاندارد نامیده میمورد پذیرش قرارگرفته شود. در صورتی که در مورد اقدامات  است. چنین فرایندهایی 

های اجرایی  عنوان مجموعه پروژهشده در آن بههای اجرایی ارائه  داصی فرایند استاندارد وجود داشته باشد، پروژه

 شوند.استاندارد پذیرفته می

 کاوی ب( بهینه

در صورتی که در راستای تحقق یک اقدام، فرایند استانداردی وجود نداشته باشد و یا به علت عدم دسترسی  

شده و یادگیری  های انجام  کاوی به معنی بررسی تجربهشود. بهینهکاوی استفاده میقابل استفاده نباشد، از ابزار بهینه

های پیشین در ابعاد مصتلفی  رود تجربهباشد. اگرچه در این حالت به علت عدم وجود الگویی استاندارد، انتظار میمی

های داصی است که فرایند در  ای و ویژگیکه از علل اصلی آن دواستگاه منطقه  -با یکدیگر تفاوت داشته باشند  

نتایج    کارگیری این ابزار چگونگی در کنار هم قرار دادن یکی از مسائل کلیدی به  -آن طراحی و اجرا شده است  قالب

الگویی مطلوب میتجربه  به  برای دستیابی  به مجموعههای مصتلف  این روش  از  نتوان  اگر  پروژهباشد.  از  های  ای 

معلولی استفاده    - توان در ابزار علیآمده می  دستهای اجرایی غیر نهایی بهاجرایی قابل قبول دست یافت، از پروژه

 نمود.

 معلولی ج( تحلیل علی

پروژه مجموعه  به  اقدامات  شکستن  برای  دبرگان  نظرات  از  استفاده  ابزار  این  میهدف  اجرایی  از  های  باشد. 

رو ضروری است استفاده از این ابزار با حضور دبرگانی مسل  بر ابعاد مصتلف اقدام مربوطه صورت گیرد. در  همین

 شود.میای با حضور دبرگان توضیح داده ادامه چگونگی استفاده از این ابزار در جلسه

گردد تا کلیه افراد حاضر به نگرش یکسانی از  در ابتدای جلسه توضیحات مربوط به معرفی اقدام ارائه می :1گام  

 یابند.  اقدام مورد نظر دست

رسد  های اجرایی که از نظر دبرگان برای انجام اقدام مزبور ضروری به نظر میدر یک طوفان فکری پروژه:  2گام  

 گیرد. مطرح شده و در معرض دید همگان قرار می

به پروژهحاضرین جلسه می اقدامات  قرار دهند که در مرحله اول صرفا   این نکته را مد نظر  های اجرایی  باید 

تشکیل از همیناش شکسته میدهندهاساسی  پروژهشوند.  زیرفعالیت   مواردی که دود  بیان  از  است  بهتر  های  رو 

هستند دودداری شود.    تریهای اجرایی کلانروند و یا قابل بیان شدن به شکل پروژهاجرایی اساسی به شمار می

 آید.  دست میهای اجرایی پیشنهادی به ای از پروژهپا از انجام این گام فهرست اولیه

 شوند: بندی میکلیه موارد موجود در لیست اولیه تحت سه عنوان زیر دسته: 3گام 

های اجرایی هستند که اوا در راستای تحقق اقدام مورد نظر انجام  های اجرایی اصلی تکین: پروژهالف( پروژه

قابل جایگزینی با آن وجود  ها ضروری بوده و ثانیا  در بین سایر پروژهآن های اجرایی پیشنهاد شده موارد مشابه 

 ندارد.  
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باشد که در بین سایر  های اجرایی ضروری میهای اجرایی جایگزین: این دسته شامل آن بصش از پروژهب( پروژه

های اجرایی  شود. در این حالت هر گروه از پروژهها یافت میهای اجرایی، موارد مشابه  قابل جایگزینی با آنپروژه

نامیدههایی جمع کرده که مجموعهمشابه را در مجموعه از  شوند. سرانجام میمی  های جایگزینی  از هر یک  باید 

 های جایگزینی یک پروژه اجرایی انتصاب شود.مجموعه

های جایگزینی نباید با یکدیگر دارای اشتراک باشند. همچنین درصورتی که پروژه اجرایی قابل تصصی   مجموعه

به بیش از یک مجموعه جایگزینی باشد، آن پروژه اجرایی به چند بصش تفکیک شده و هر بصش به مجموعه مربوطه 

 یابد. ادتصاص می

توانند  های اجرایی که در راستای تحقق یک اقدام، ضروری نیستند ولی میهای اجرایی پشتیبانی: پروژهج( پروژه

 فرآیند انجام اقدام مورد نظر را تقویت کرده و آن را تسریع بصشند.

های اجرایی  بندی فود مواردی وجود داشته باشند که به نوعی زیرفعالیت سایر پروژهدر صورتی که پا از دسته

ها  های اجرایی به زیرفعالیتدر صورت لزوم در شکستن پروژه  - گردند  اصلی یا پشتیبانی به حساب آیند حذف می

های اجرایی اصلی یا پشتیبان دیگری  و در غیراینصورت ازم است پروژه  -گیرند  در مراحل بعد مورد استفاده قرار می

 تعریف شود که دربرگیرنده زیرفعالیت مزبور باشد.  

 باید دارای دو ویژگی باشند: بندی شده میهای اجرایی دستهدر نهایت پروژه

 در یک سطح باشند  -

های اجرایی باید بدون همپوشانی باشند.  های اجرایی درون یک مجموعه جایگزینی، سایر پروژهغیر از پروژه  -

 ها اعمال گردد که همپوشانی موجود حذف شود.باید تغییراتی در آنصورت میدر غیر این

 

 اجرایی  هایپروژه  انتخاب و   نهایی بازنگری -3-2-4
های اجرایی ارائه شده و قضاوت در  های اجرایی، به منظور ارزیابی جوانب مصتلف پروژهقبل از نهایی شدن پروژه

باید بر اسا  معیارهای مصتلفی از جمله معیارهای  ها، هر پروژه اجرایی میمورد موجه بودن یا عدم موجه بودن آن

های اجرایی به دست  محیطی مورد ممیزی قرار گیرد. بر این اسا ، پروژهفنی، مالی و اقتصادی، اجتماعی و زیست

هایی که از نظر معیارهای مصتلف ناموجه باشند، کنار گذاشته  آمده در مرحله قبل مورد بازبینی قرار گرفته و پروژه

پروژهمی واقع  در  میشوند.  نهایی  اجرایی  سایر سطوح  های  مقاصد  به  دستیابی  موجبات  مطلوبی  نحو  به  بایست 

های طی شده نواق  احتمالی  رسد با نگاهی اجمالی به گامرو ضروری به نظر میهبردی را فراهم سازند. از همینرا

 مورد بازبینی قرارگیرد.

 

 گروه  اجرایی  هایپروژه  فهرست -3-4
ها منجر به تحقق اقدامات  شود که اجرایی شدن آنهای اجرایی فنی شناسایی میدر این بصش، فهرست پروژه

گردد. پا از بررسی ابزارهای گوناگون معرفی شده  فنی در نظر گرفته شده برای گروه پژوهشی مواد غیرفلزی می

معلولی برای شکستن اقدامات فنی استفاده  برای شکستن اقدامات، تصمیم گرفته شده که از ابزار تحلیل علی و  

ها تهیه شد و در ادتیار اعضای پنل دبرگی  های اجرایی اقدامات فنی، ابتدا فهرستی از پروژهشود. برای تدوین پروژه

 های فنی مشص  شد. ای با حضور اعضای پنل دبرگی، فهرست نهایی پروژهسند قرار گرفت. سپا در جلسه

بایست به نحوی جامع باشد که انجام  آید، میهای اجرایی که از شکستن اقدامات به دست میمجموعه پروژه

ها منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود در این بصش تلاش شده است با استفاده از نظرات دبرگان جامعیت  صحیح آن
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بایست  های اجرایی شناسایی شده برای هر اقدام حفظ شود. مورد دیگری که در رابطه با شکستن اقدامات میپروژه

اند که  هباشد. در این پروژه، اقدامات تا سطحی شکسته شدمورد توجه قرار گیرد، سطح شکسته شدن اقدامات می

ها زمان و بودجه تصصی  داده و همچنین مجری جهت اجرای  های اجرایی حاصل از شکستن آنبتوان برای پروژه

(  12-4تا )(  1-4های )جدولهای شناسایی شده برای هر یک از اقدامات فنی در  ها مشص  نمود. در ادامه پروژهآن

 است. ارائه شده 

توسعه و ارتقا مواد سرامیکی و "های مرتبط با راهبرد )استراتژی(  اقدامات و پروژه  -(1-4جدول )

 " های زمینه سرامیکی مورد استفاده در صنعت برقکامپوزیت

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

استفاده در  های زمینه سرامیکی مورد ها و کامپوزیت: تدوین دانش فنی ساخت سرامیک1اقدام 

 های حرارتینیروگاه

   1-1 های حرارتی پژوهی مواد سرامیکی نوین مورد استفاده در تجهیزات نیروگاهآینده

های  های نوین سادت مواد و قطعات سرامیکی مورد استفاده در تجهیزات نیروگاهپژوهی روشآینده

 حرارتی

1-2 

های  های زمینه سرامیکی در قطعات داغ نیروگاهسنجی فنی و اقتصادی استفاده از کامپوزیتامکان

 حرارتی

1-3 

کامپوزیت فنی سادت  دانش  سرامیک تدوین  زمینه  با  در  های  استفاده  غیراکسیدی جهت  های 

 های حرارتی قطعات داغ نیروگاه

1-4 

های اکسیدی جهت استفاده در قطعات  های با زمینه سرامیک تدوین دانش فنی سادت کامپوزیت

 های حرارتی نیروگاهداغ 

1-5 

کامپوزیت در  زمینه  و  الیاف  مشترک  فصل  بهبود  فنی  دانش  مورد  تدوین  زمینه سرامیکی  های 

 های حرارتی  استفاده در قطعات داغ نیروگاه

1-6 

زیرکونیا پایه  بر  پودرهای  سنتز  فنی  دانش  مشصصه  تدوین  در  با  کاربرد  برای  مطلوب  های 

 های سد حرارتی پوشش

1-7 

سنتز   فنی  دانش  پوشش  ترکیبات تدوین  در  استفاده  جهت  حرارتی  سرامیکی  سد  های 

 شوندهدودترمیم

1-8 

 ها، غشاها و فیلترهای سرامیکیها،کاتالیست: تدوین دانش فنی ساخت جاذب2اقدام 

 1-2 های سرامیکی مورد استفاده در صنعت برد کاتالیستها و  پژوهی جاذبآینده

 2-2 پژوهی غشاها و فیلترهای سرامیکی مورد استفاده در صنعت بردآینده

کاتالیست سادت  فنی  دانش  جاذبتدوین  و  کاهش  ها  جهت  استفاده  مورد  سرامیکی  های 

 نیروگاهی  های گازیآاینده

2-3 

های سرامیکی مورد استفاده جهت تصفیه آب و  ها و جاذبتدوین دانش فنی سادت کاتالیست

 پساب نیروگاهی 

2-4 

کاتالیست فنی سادت  دانش  روغنتدوین  تصفیه  استفاده جهت  مورد  سرامیکی  مورد  های  های 

 استفاده در صنعت برد 

2-5 
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 6-2 های گازی های سودت مورد استفاده در محفظه احتراد توربینتدوین دانش فنی سادت کاتالیست

 7-2 کننده آب و پساب نیروگاهی تدوین دانش فنی سادت غشاها و فیلترهای سرامیکی تصفیه

 8-2 تدوین دانش فنی سادت غشاهای سرامیکی جداکننده گاز و روغن مورد استفاده در ترانسفورماتور

 : تدوین دانش فنی ساخت دیرگدازها3اقدام 

های حرارتی  استفاده از آجرهای نسوز، مواد دیرگداز و عایقامکان سنجی و بررسی فنی و اقتصادی  

 در محفظه احتراد توربین و دودکش 

3-1 

و عایق دیرگداز  نسوز، مواد  احتراد تدوین دانش فنی سادت آجرهای  های حرارتی در محفظه 

 توربین و دودکش 

3-2 

 3-3 های توربینپرهدار های سرامیکی برای انجماد جهتطراحی و سادت ماهیچه

 4-3 گری دقیق ( مورد استفاده در ریصتهPouring cupتدوین دانش فنی و تامین پورینگ کاپ )

 5-3 گری دقیق  تدوین دانش فنی سادت فوم سرامیکی مورد استفاده در ریصته

 6-3 های نسوز سرامیکی مورد استفاده در صنعت برد پژوهی انواع چسبآینده

 7-3 های نسوز سرامیکی مورد استفاده در صنعت برد تدوین دانش فنی سادت چسب

 های بتنی ها و پایه: ارتقا مواد و بهبود خواص سازه4اقدام 

 1-4 های بتنی صنعت بردتدوین دانش فنی سادت و ارتقا مواد مورد استفاده در سازه

 2-4 های صنعت برد سازهشده در های تصریبکننده بتنتدوین دانش فنی سادت مواد ترمیم

های کلریدی  تدوین دانش فنی سادت افزودنی بازدارنده از تصریب بتن در شرای  محیطی نمک 

 های بتنی مهاجم برای سازه

4-3 

 4-4 های بتنی تدوین دانش فنی سادت افزودنی بازدارنده از تصریب بتن در اثر یخ زدگی برای سازه

سادت   فنی  دانش  برای تدوین  محیطی  ساینده  اثرعوامل  در  بتن  تصریب  از  بازدارنده  افزودنی 

 های بتنی سازه

4-5 

 6-4 های بتنی تدوین دانش فنی سادت افزودنی دودترمیمی بتن برای سازه

 7-4 آوری بتن )بتن فود مستحکم( تدوین دانش فنی سادت افزودنی جهت افزایش تاب

های مقاوم به شرای  محیطی مهاجم در  امکان سنجی و بررسی فنی و اقتصادی استفاده از پوشش

 های بتنی سازه

4-8 

 9-4 های بتنی های ضد سایش بتن در فونداسیونتدوین دانش فنی سادت پوشش

 10-4 های مورد استفاده در صنعت برد های ضدیخ زدگی بتنتدوین دانش فنی سادت پوشش

در  تدوین دانش فنی سادت پوشش بتنهای مقاوم  های  برابر شرای  محیطی دورنده کلریدی 

 مورد استفاده در صنعت برد 

4-11 

 12-4 آینده پژوهی بتن هوشمند مورد استفاده در صنعت برد 

 13-4 تدوین دانش فنی سادت بتن هوشمند مورد استفاده در صنعت برد

 هاها و لعاب: تدوین دانش فنی ساخت شیشه5اقدام 

 1-5 های دورشیدی ای مورد استفاده در سلولهای شیشهسادت زیرایهتدوین دانش فنی 

 2-5 های سودتی های درزگیر استک پیلتدوین دانش فنی سادت شیشه
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 3-5 های دورشیدیهای درزگیر پنلتدوین دانش فنی سادت شیشه

عملکرد از لحاظ  های بزرگراهی جهت بهبود  های چراغهای قابتدوین دانش فنی سادت شیشه

 تلالو و جذب دوده و آلودگی 

5-4 

 5-5 های هوشمند مورد استفاده در صنعت بردپژوهی انواع شیشهآینده

 6-5 های هوشمند مورد استفاده در صنعت برد تدوین دانش فنی سادت شیشه

 : تدوین دانش فنی سنتز الیاف سرامیکی6اقدام 

سادت  امکان اقتصادی  و  فنی  کامپوزیتسنجی  در  استفاده  مورد  سرامیکی  زمینه الیاف  های 

 های حرارتی سرامیکی تجهیزات نیروگاه

6-1 

 2-6 های سادت الیاف سرامیکی  پژوهی مواد و روشآینده

 3-6 تدوین دانش فنی سنتز الیاف سرامیکی اکسیدی 

 4-6 تدوین دانش فنی سنتز الیاف سرامیکی غیراکسیدی 

های توسعه و ارتقا مواد پلیمری و کامپوزیت"های مرتبط با راهبرد )استراتژی(  اقدامات و پروژه  -(2- 4جدول )

 "زمینه پلیمری مورد استفاده در صنعت برق

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

 ها و قطعات لاستیکی بندها، دیافراگم: تدوین دانش فنی ساخت آب1اقدام 

   1-1 ها . قطعات استیکی مورد استفاده در صنعت برد، دیافراگمابندهآبپژوهی انواع آینده

 2-1 بندهای پلیمری دما باا تدوین دانش فنی و سادت آب

 3-1 های استیکی تدوین دانش فنی و سادت انواع دیافراگم

جمع پلیمرهای  سادت  فنی  دانش  ) تدوین  حرارتی  مورد  Thermal Shrinkageشونده   )

 های کابل استفاده در مفصل

1-4 

 هاهای پلیمری و رزین: تدوین دانش فنی سنتز چسب2اقدام 

 1-2 های مورد استفاده در صنعت بردسنجی فنی و اقتصادی سنتز انواع رزینامکان

 2-2 های سیلیکونی تدوین دانش فنی سنتز رزین

 3-2 های اکریلیکی تدوین دانش فنی سنتز رزین

 4-2 های پلیمری مورد استفاده در صنعت برد سنجی فنی و اقتصادی سنتز انواع چسبامکان

 5-2 های پلیمری عایق  تدوین دانش فنی سنتز چسب

 7-2 های پلیمری رسانا تدوین دانش فنی سنتز چسب

 : ارتقا مواد و بهبود خواص اجزای پلیمری کابل3اقدام 

 1-3 های ولتاژ متوس  و ولتاژ باا مورد استفاده در سادت کابل XLPEهای تولید گرانول

 2-3 بهبود دواص حرارتی اجزای پلیمری کابل

 3-3 بهبود دواص عایقی اجزای عایق الکتریکی کابل

 4-3 بهبود دواص مکانیکی اجزای پلیمری کابل 
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 3-5 ( outdoorهای بیرونی  )افزایش مقاومت در برابر شرای  محیطی اجزای پلیمری کابل

 های صوتی و حرارتی: تدوین دانش فنی ساخت عایق4اقدام 

 1-4 های صوتی مورد استفاده در صنعت بردارزیابی فنی و اقتصادی سادت عایق

 2-4 های حرارتی مورد استفاده در صنعت بردارزیابی فنی و اقتصادی سادت عایق

 3-4 های عایق حرارتی آیروژلتدوین دانش فنی سادت 

 4-4 های صوتی تدوین دانش فنی سادت عایق

 ها، غشاها و فیلترهای پلیمری : تدوین دانش فنی ساخت جاذب5اقدام 

 1-5 ها، غشاها و فیلترهای پلیمری مورد استفاده در صنعت برد آینده پژوهی انواع جاذب

 2-5 استفاده در صنعت برد های پلیمری مورد تدوین دانش فنی سادت جاذب

 3-5 تدوین دانش فنی سادت فیلتر هوای ورودی توربین گاز 

 4-5 تدوین دانش فنی سادت فیلترهای گاز ورودی به توربین 

 5-5 کننده آب ورودی نیروگاه تدوین دانش فنی سادت فیلترهای پلیمری تصفیه

پلیمری   فیلترهای  و  غشاها  فنی سادت  دانش  روغنتصفیهتدوین  در  کننده  استفاده  مورد  های 

 صنعت برد 

5-6 

 7-5 کربن از دودکش نیروگاه اکسیدتدوین دانش فنی سادت غشاهای پلیمری جهت جداسازی دی

روغن   از  شده  متصاعد  گازهای  جداسازی  جهت  پلیمری  غشاهای  سادت  فنی  دانش  تدوین 

 ترانسفورماتور

5-8 

 های پلیمری : توسعه دانش فنی سنتز روغن6اقدام 

 1-6 های پلیمری مورد استفاده در صنعت برد پژوهی روغنآینده

های پلیمری مورد استفاده در صنعت برد و مقایسه با  سنجی فنی و اقتصادی سنتز روغنامکان

 های موجود  روغن

6-2 

 3-6 توربین تدوین دانش فنی سنتز روغن

 4-6 تدوین دانش فنی سنتز روغن ترانسفورماتور

استفاده در قطعات و  های زمینه پلیمری مورد : ارتقا مواد و بهبود خواص کامپوزیت7اقدام 

 تجهیزات صنعت برق 

کامپوزیتامکان از  استفاده  اقتصادی  و  فنی  نانوکامپوزیتسنجی  و  در  ها  پلیمری  زمینه  های 

 های حرارتیتجهیزات مصتلف نیروگاه

7-1 

های ردیف آدر و سایر های زمینه پلیمری مورد استفاده در پرهتدوین دانش فنی سادت کامپوزیت

 توربین بصار اجزای 

7-2 

 3-7 کن نیروگاهی های زمینه پلیمری مورد استفاده در اجزای دادلی برج دنک بهبود دواص کامپوزیت

 4-7 ها و مصازن نیروگاهی های زمینه پلیمری مورد استفاده در لولهبهبود دواص کامپوزیت

های زمینه پلیمری در اجزا و  نانوکامپوزیتها و  سنجی فنی و اقتصادی استفاده از کامپوزیتامکان

 های بادی قطعات نیروگاه

7-5 

ای  و قطعات سازه  های زمینه پلیمری مورد استفاده در پرهها و نانوکامپوزیتبهبود دواص کامپوزیت 7-6 
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  های بادیتوربین

کامپوزیتامکان از  استفاده  اقتصادی  و  فنی  نانوکامپوزیتسنجی  و  در  ها  پلیمری  زمینه  های 

 های آبی تجهیزات نیروگاه

7-7 

های زمینه پلیمری مورد استفاده در پره و سایر اجزای  تدوین دانش فنی سادت و تولید کامپوزیت

 های آبیتوربین

7-8 

کامپوزیتامکان از  استفاده  اقتصادی  و  فنی  نانوکامپوزیتسنجی  و  در  ها  پلیمری  زمینه  های 

 های دورشیدیتجهیزات نیروگاه

7-9 

های دورشیدی  های زمینه پلیمری مورد استفاده در صفحه محافظ پنلبهبود دواص کامپوزیت

 سیلیکونی 

7-10 

کامپوزیت دواص  سازهبهبود  در  استفاده  مورد  پلیمری  زمینه  پنلهای  نگهدارنده  های  های 

 دورشیدی 

7-11 

کامپوزیتامکان از  استفاده  اقتصادی  و  فنی  و  سنجی  در  نانوکامپوزیتها  پلیمری  زمینه  های 

 تجهیزات د  و پست 

7-12 

 13-7 های زمینه پلیمری مورد استفاده در اجزای برقگیرها ها و نانوکامپوزیتبهبود دواص کامپوزیت

 14-7 های زمینه پلیمری مورد استفاده در اجزای انواع کلیدهای قدرت بهبود دواص کامپوزیت

 15-7 های زمینه پلیمری مورد استفاده در تجهیزات عایقی فشار قوی بهبود دواص کامپوزیت

های زمینه پلیمری مورد استفاده در اجزای  ها و نانوکامپوزیتتدوین دانش فنی سادت کامپوزیت

 ترانسفورماتور  

7-16 

 17-7 های برد  های زمینه پلیمری مورد استفاده در اجزای انواع تابلو بهبود دواص کامپوزیت

 18-7 های روشنایی های زمینه پلیمری مورد استفاده در تیر و دکل برد و پایهبهبود دواص کامپوزیت

 19-7 آات های زمینه پلیمری مورد استفاده در اتصاات و یرادبهبود دواص کامپوزیت

 20-7 های زمینه پلیمری مورد استفاده در بازوهای عرضی بهبود دواص کامپوزیت

های زمینه پلیمری مورد استفاده در مغزی تدوین دانش فنی سادت و بهبود دواص کامپوزیت

 های هوایی پرظرفیت هادی

7-21 

های زمینه پلیمری ترموپلاستیک در تجهیزات  سنجی فنی و اقتصادی استفاده از کامپوزیتامکان

 د  و پست 

7-22 

 : تدوین دانش فنی سنتز الیاف پلیمری 8اقدام 

 1-8 سنجی فنی و اقتصادی سادت الیاف پلیمری مورد استفاده در تجهیزات صنعت برد امکان

 2-8 های سادت الیاف پلیمری پژوهی مواد و روشآینده

 3-8 تدوین دانش فنی سنتز الیاف نایلونی

 4-8 سنتز الیاف طبیعی تدوین دانش فنی 
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توسعه و ارتقا مواد و فرایندهای نانوساختار   "های مرتبط با راهبرد )استراتژی(  اقدامات و پروژه - (3-4جدول )

 "مورد استفاده در صنعت برق

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

 : تدوین دانش فنی سنتز مواد بالک نانوساختار 1اقدام 

   1-1 های حرارتی تجهیزات نیروگاهپژوهی استفاده از مواد بالک نانوسادتار در آینده

 2-1 های تجدیدپذیر تجهیزات نیروگاهپژوهی استفاده از مواد بالک نانوسادتار در آینده

 3-1 تجهیزات د  و پستپژوهی استفاده از مواد بالک نانوسادتار در آینده

 4-1 های حرارتی سنجی فنی و اقتصادی استفاده از مواد بالک نانوسادتار در تجهیزات نیروگاهامکان

 5-1 های تجدیدپذیرسنجی فنی و اقتصادی استفاده از مواد بالک نانوسادتار در تجهیزات نیروگاهامکان

 6-1 سنجی فنی و اقتصادی استفاده از مواد بالک نانوسادتار در تجهیزات د  و پست امکان

 7-1 دستورالعمل بکارگیری و ارزیابی مواد بالک نانوسادتار در تجهیزات صنعت بردتدوین 

 8-1 های تحقیقاتی در حوزه مواد بالک نانوسادتار سازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه

 9-1 های حرارتی تدوین دانش فنی سادت مواد بالک نانوسادتار مورد استفاده در تجهیزات نیروگاه

 10-1 های تجدیدپذیرتدوین دانش فنی سادت مواد بالک نانوسادتار مورد استفاده در تجهیزات نیروگاه

 11-1 تدوین دانش فنی سادت مواد بالک نانوسادتار مورد استفاده در تجهیزات د  و پست 

 ها: تدوین دانش فنی سنتز نانوافزودنی 2اقدام 

های  نانوسادتار سودت به منظور کاهش اثر دوردگی گازتدوین دانش فنی سادت مواد افزودنی  

 دروجی در تجهیزات بویلر بازیافت

2-1 

ها به تدوین دانش فنی سادت مواد افزودنی نانوسادتار برای روانکارهای مورد استفاده در نیروگاه

 منظور افزایش راندمان 

2-2 

 3-2 دهنده عملکرد سیاات مبدل حرارتی های جدید بهبودتدوین دانش فنی سادت نانوافزودنی

نانوافزودنی فنی سادت  نیروگاهتدوین دانش  بصار  و  بصار  های کنترل شیمیایی سیکل آب  های 

 برای حذف اکسیژن و رسوب 

2-4 

صرفه منظور  به  نانوسادتار  افزودنی  مواد  سادت  فنی  دانش  سودت تدوین  مصرف  در  جویی 

 هانیروگاه

2-5 

سادت   فنی  دانش  روغنتدوین  در  حرارت  انتقال  بهبود  برای  نانوسادتار  افزودنی  های  مواد 

         ترانسفورماتور

2-6 

زنی در کلیدهای قدرت تدوین دانش فنی سادت مواد افزودنی نانوسادتار برای بهبود عملیات کلید

         

2-7 

 8-2 های سودتی کننده پیلتدوین دانش فنی سادت مواد افزودنی نانوسادتار برای سیاات دنک 

های  دهنده گرما در نیروگاهتدوین دانش فنی سادت مواد افزودنی نانوسادتار در سیاات انتقال

 حرارتی دورشیدی 

2-9 

 10-2 های بادیکننده توربینهای دنک تدوین دانش فنی سادت مواد افزودنی نانوسادتار در سامانه
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های  دهنده دواص و عملکرد نانوکامپوزیتنانوسادتار بهبودتدوین دانش فنی سادت مواد افزودنی  

 زمینه پلیمری 

2-11 

های  دهنده دواص و عملکرد نانوکامپوزیتتدوین دانش فنی سادت مواد افزودنی نانوسادتار بهبود

 زمینه سرامیکی 

2-12 

 های نانوساختار : تدوین دانش فنی ساخت پوشش3اقدام 

 1-3 های حرارتی های نانوسادتار در تجهیزات نیروگاهپژوهی استفاده از پوششآینده

 2-3 های تجدیدپذیر های نانوسادتار در تجهیزات نیروگاهپژوهی استفاده از پوششآینده

 3-3 های نانوسادتار در تجهیزات د  و پستپژوهی استفاده از پوششآینده

 4-3 های حرارتی نانوسادتار در تجهیزات نیروگاههای سنجی فنی و اقتصادی استفاده از پوششامکان

پوششامکان از  استفاده  اقتصادی  و  فنی  نیروگاهسنجی  تجهیزات  در  نانوسادتار  های  های 

 تجدیدپذیر

3-5 

 6-3 های نانوسادتار در تجهیزات د  و پست سنجی فنی و اقتصادی استفاده از پوششامکان

 7-3 های نانوسادتار در تجهیزات صنعت بردتدوین دستورالعمل اعمال، بکارگیری و ارزیابی پوشش

 8-3 های نانوسادتار های تحقیقاتی در حوزه پوششسازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه

 9-3 های حرارتیهای نانوسادتار مورد استفاده در تجهیزات نیروگاهپوششتدوین دانش فنی سادت 

سادت   فنی  دانش  نیروگاهپوششتدوین  تجهیزات  در  استفاده  مورد  نانوسادتار  های  های 

 تجدیدپذیر

3-10 

 11-3 های نانوسادتار مورد استفاده در تجهیزات د  و پست پوششتدوین دانش فنی سادت 

 : تدوین دانش فنی سنتز نانوساختارهای کربنی 4اقدام 

 1-4 تجهیزات صنعت برد مواد و پژوهی استفاده از انواع نانوسادتارهای کربنی در آینده

در  امکان استفاده  مورد  کربنی  نانوسادتارهای  سادت  اقتصادی  و  فنی  و  سنجی  تجهیزات  مواد 

 صنعت برد 

4-2 

 3-4 نانوسادتارهای کربنی های تحقیقاتی در حوزه سازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه

 4-4 نانوسادتارهای کربنی مورد استفاده در مواد و تجهیزات صنعت برد  تدوین دانش فنی سنتز

 ها : تدوین دانش فنی ساخت نانوسیال5اقدام 

 1-5 ها در صنعت بردپژوهی استفاده از انواع نانوسیالآینده

 2-5 های مورد استفاده در صنعت برد  امکان سنجی فنی و اقتصادی سادت نانوسیال

 3-5 ها در صنعت بردتدوین دستورالعمل بکارگیری و ارزیابی نانوسیال

 4-5 ها های تحقیقاتی در حوزه نانوسیالسازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه

 5-5 های انتقال حرارت سیاات به عنوان روغننانوتدوین دانش فنی سادت 

 6-5 کن نیروگاهی های دنک های مورد استفاده در برجتدوین دانش فنی سادت نانوسیال

 7-5 های مورد استفاده در ترانسفورماتورتدوین دانش فنی سادت نانوسیال

 8-5 های مورد استفاده در ژنراتورهای الکتریکی تدوین دانش فنی سادت نانوسیال

 9-5 های دورشیدی های مورد استفاده در سامانهتدوین دانش فنی سادت نانوسیال
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 10-5 های سودتیکننده پیلهای دنک دانش فنی سادت نانوسیال تدوین

 11-5 های حرارتی دورشیدی دهنده گرما در نیروگاههای انتقالدانش فنی سادت نانوسیال تدوین

 12-5 های بادی کننده توربینهای دنک دانش فنی سادت نانوسیال تدوین

 " توسعه فناوری مغناطیس و ابررسانا"های مرتبط با راهبرد )استراتژی(  اقدامات و پروژه  -(4-4جدول )

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

 : تدوین دانش فنی ساخت مواد مغناطیسی غیرفلزی1اقدام 

   1-1 پژوهی استفاده از مواد مغناطیسی غیرفلزی در صنعت بردآینده

 2-1 سنجی فنی و اقتصادی سادت مواد مغناطیسی غیرفلزی مورد استفاده در صنعت برد امکان

 3-1 غیرفلزی مورد استفاده در هسته ترانسفورماتور تدوین دانش فنی سادت مواد مغناطیسی 

 4-1 تدوین دانش فنی سادت مواد مغناطیسی غیرفلزی مورد استفاده در هسته ژنراتور

تدوین دانش فنی سادت مواد مغناطیسی غیرفلزی مورد استفاده در حسگرهای مغناطیسی صنعت 

 برد

1-5 

 های ابررسانا کابلها و : تدوین دانش فنی ساخت هادی2اقدام 

 1-2 امکان سنجی طراحی و سادت کابل تک فاز ابررسانای دما باا برای استفاده در انتقال نیروی برد

از  شبیه استفاده  با  عملیاتی  بهینه  شرای   تعیین  برای  باا  دما  ابررسانای  فاز   تک  کابل  سازی 

 افزارهای مربوطه برای استفاده در انتقال نیروی بردنرم

2-2 

تدوین دانش فنی طراحی و سادت کابل تک فاز ابررسانای دما باا برای استفاده در انتقال نیروی 

 برد

2-3 

امکان سنجی طراحی و سادت کابل تک فاز ابررسانای دما پایین برای استفاده در انتقال نیروی 

 برد

2-4 

از  شبیه استفاده  با  بهینه عملیاتی  تعیین شرای   برای  پایین  دما  ابررسانای  فاز  سازی کابل تک 

 افزارهای مربوطه برای استفاده در انتقال نیروی بردنرم

2-5 

انتقال   استفاده در  برای  پایین  دما  ابررسانای  فاز  فنی طراحی و سادت کابل تک  تدوین دانش 

 نیروی برد

2-6 

انتقال نیروی امکان سنجی طراحی و سادت کابل تک فاز ابررسانای نسل جدید برای استفاده در 

 برد

2-7 

سازی کابل تک فاز ابررسانای نسل جدید برای تعیین شرای  بهینه عملیاتی با استفاده از  شبیه

 افزارهای مربوطه برای استفاده در انتقال نیروی بردنرم

2-8 

تدوین دانش فنی طراحی و سادت کابل تک فاز ابررسانای نسل جدید برای استفاده در انتقال  

 نیروی برد

2-9 

 10-2 امکان سنجی طراحی و سادت کابل سه فاز ابررسانا دما باا برای استفاده در انتقال نیروی برد 

از  شبیه استفاده  با  عملیاتی  بهینه  شرای   تعیین  برای  باا  دما  ابررسانای  فاز  سه  کابل  سازی 

 افزارهای مربوطه برای استفاده در انتقال نیروی بردنرم

2-11 
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تدوین دانش فنی طراحی و سادت کابل سه فاز ابررسانای دما باا برای استفاده در انتقال نیروی 

 برد 

2-12 

 13-2 امکان سنجی طراحی و سادت کابل سه فاز ابررسانا دما پایین برای استفاده در انتقال نیروی برد

از  شبیه استفاده  با  عملیاتی  بهینه  تعیین شرای   برای  پایین  دما  ابررسانای  فاز  کابل سه  سازی 

 افزارهای مربوطه برای استفاده در انتقال نیروی بردنرم

2-14 

تدوین دانش فنی طراحی و سادت کابل سه فاز ابررسانای دما پایین برای استفاده در انتقال نیروی  

 برد

2-15 

 : تدوین دانش فنی سنتز پودرهای ابررسانا 3اقدام 

پودرهای ابررسانا برای استفاده در محدودساز جریان دطای ابررسانا برای تدوین دانش فنی سنتز 

 توزیع نیروی برد

3-1 

 2-3 پودرهای ابررسانا برای استفاده در ترانسفورماتور ابررسانا تدوین دانش فنی سنتز

 3-3 ساز انرژی ابررسانا تدوین دانش فنی سنتز پودرهای ابررسانا برای استفاده در سیستم ذدیره

 4-3 تدوین دانش فنی سنتز پودرهای ابررسانا برای استفاده در ژنراتور توربین بادی ابررسانا 

 5-3 های تعلیق مغناطیسی ابررسانادانش فنی سنتز پودرهای ابررسانا برای استفاده در سیستم تدوین

ساز انرژی ابررسانا برای دانش فنی سنتز پودرهای ابررسانا برای استفاده در سیستم ذدیره تدوین

 تولید نیروی برد 

3-6 

 دانش فنی ساخت محدود ساز ابررسانایی  تدوین :  4اقدام 

 1-4 امکان سنجی طراحی و سادت محدودساز جریان دطا ابررسانا برای توزیع نیروی برد

بهینه  شبیه شرای   تعیین  برای  برد  نیروی  توزیع  برای  ابررسانا  دطا  جریان  محدودساز  سازی 

 افزارهای مربوطه عملیاتی مبتنی بر فناوری ابررسانا با استفاده از نرم

4-2 

تدوین دانش فنی طراحی و سادت محدودساز جریان دطا ابررسانا برای استفاده در توزیع نیروی 

 برد

4-3 

 4-4 سنجی طراحی و سادت محدودساز جریان دطا ابررسانا برای انتقال نیروی برد امکان

بهینه  شبیه شرای   تعیین  برای  برد  نیروی  انتقال  برای  ابررسانا  دطا  جریان  محدودساز  سازی 

 افزارهای مربوطهعملیاتی مبتنی بر فناوری ابررسانا با استفاده از نرم

4-5 

سادت محدودساز جریان دطا ابررسانا برای استفاده در انتقال نیروی تدوین دانش فنی طراحی و  

 برد

4-6 

 سازهای ابررسانا دانش فنی ساخت ذخیره  تدوین: 5اقدام 

 1-5 سنجی طراحی و سادت سیستم ذدیره ساز انرژی ابررسانا برای توزیع نیروی برد امکان

برای تعیین شرای  بهینه  سازی سیستم ذدیرهشبیه برای توزیع نیروی برد  ابررسانا  انرژی  ساز 

 افزارهای مربوطه عملیاتی مبتنی بر فناوری ابررسانا با استفاده از نرم

5-2 

برای  (Micro-SMES) ساز انرژی  ابررساناتدوین دانش فنی طراحی و سادت سیستم ذدیره

 استفاده در توزیع نیروی برد  

5-3 

 4-5 ساز انرژی ابررسانا برای انتقال نیروی برد ذدیرهسنجی طراحی و سادت سیستم  امکان
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بهینه  سازی سیستم ذدیرهشبیه برای تعیین شرای   انتقال نیروی برد  برای  ابررسانا  انرژی  ساز 

 افزارهای مربوطهعملیاتی مبتنی بر فناوری ابررسانا با استفاده از نرم

5-5 

ساز انرژی ابررسانا برای استفاده در انتقال نیروی  تدوین دانش فنی طراحی و سادت سیستم ذدیره

 برد

5-6 

 7-5 ساز انرژی ابررسانا برای تولید نیروی بردسنجی طراحی و سادت سیستم ذدیرهامکان

بهینه  سازی سیستم ذدیرهشبیه تعیین شرای   برای  برد  نیروی  تولید  برای  ابررسانا  انرژی  ساز 

 افزارهای مربوطهابررسانا با استفاده از نرمعملیاتی مبتنی بر فناوری 

5-8 

ذدیره و سادت سیستم  فنی طراحی  دانش  تولید  تدوین  در  استفاده  برای  ابررسانا  انرژی   ساز 

 نیروی برد 

5-9 

 کارگیری مواد ابررسانا در تجهیزات صنعت برق : به6اقدام 

 1-6 توزیع نیروی بردسنجی طراحی و سادت ترانسفورماتور ابررسانا برای امکان

سازی ترانسفورماتور ابررسانا برای توزیع نیروی برد برای تعیین شرای  بهینه عملیاتی مبتنی  شبیه

 افزارهای مربوطهبر فناوری ابررسانا با استفاده از نرم

6-2 

 3-6 تدوین دانش فنی طراحی و سادت ترانسفورماتور ابررسانا برای استفاده در توزیع نیروی برد 

 4-6 سنجی طراحی و سادت ترانسفورماتور ابررسانا برای انتقال نیروی بردامکان

سازی ترانسفورماتور ابررسانا برای انتقال نیروی برد برای تعیین شرای  بهینه عملیاتی مبتنی  شبیه

 افزارهای مربوطهبر فناوری ابررسانا با استفاده از نرم

6-5 

 6-6 سادت ترانسفورماتور ابررسانا برای استفاده در انتقال نیروی برد تدوین دانش فنی طراحی و 

 7-6 سنجی طراحی و سادت ژنراتور توربین بادی ابررسانا برای تولید نیروی بردامکان

سازی ژنراتور توربین بادی ابررسانا برای تولید نیروی برد برای تعیین شرای  بهینه عملیاتی  شبیه

 افزارهای مربوطهمبتنی بر فناوری ابررسانا با استفاده از نرم

6-8 

 9-6 تدوین دانش فنی طراحی و سادت ژنراتور توربین بادی ابررسانا برای استفاده در تولید نیروی برد

 10-6 سنجی طراحی و سادت سیستم های تعلیق مغناطیسی ابررسانا برای تولید نیروی برد امکان

مغناطیسی ابررسانا برای تولید نیروی برد برای تعیین شرای  بهینه  های تعلیق  سازی سیستمشبیه

 افزارهای مربوطهعملیاتی مبتنی بر فناوری ابررسانا با استفاده از نرم

6-11 

های تعلیق مغناطیسی به کاررفته در فلایویل مبتنی  تدوین دانش فنی طراحی و سادت سیستم

 بر فناوری ابررسانا برای استفاده در تولید نیروی برد

6-12 

رسانا مورد استفاده توسعه و ارتقا مواد نیمه  "های مرتبط با راهبرد )استراتژی(  اقدامات و پروژه  -(5- 4جدول )

 "در صنعت برق

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

 های مورد استفاده در کابلرسانا : تدوین دانش فنی تولید مواد نیمه1اقدام 

 1-1 ها رسانا در کابلپژوهی استفاده از مواد نوین نیمهآینده

   2-1 ها رسانای مورد استفاده در کابلسنجی فنی و اقتصادی تولید مواد نیمهامکان
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 3-1 های فشار متوس  رسانا برای کابلتدوین دانش فنی تولید گرانول پلی اتیلن نیمه

 4-1 های فشار قوی رسانا برای کابلتدوین دانش فنی تولید گرانول پلی اتیلن نیمه

 : تدوین دانش فنی ساخت وریستورها2اقدام 

 1-2 های نوین برای سادت وریستورهای جدید آینده پژوهی استفاده از مواد و روش

 2-2 های اکسیدی تدوین دانش فنی سادت وریستورهای نوین بر پایه سرامیک 

 3-2 وریستورهای بر پایه اکسید رویارتقا مواد، بهبود دواص و کارایی 

 4-2 ارتقا مواد، بهبود دواص و کارایی وریستورهای بر پایه اکسید قلع

 SiC 2-5ارتقا مواد، بهبود دواص و کارایی وریستورهای بر پایه 

 6-2 سرامیک-های پلیمرتدوین دانش فنی سادت وریستورهای بر پایه کامپوزیت

 ساخت حسگرها : تدوین دانش فنی  3اقدام 

 1-3 حسگرهای مورد استفاده در صنعت برد انواع پژوهی آینده

 2-3 رساناتدوین دانش فنی سادت حسگرهای دما بر پایه مواد نیمه

 3-3 رسانا  تدوین دانش فنی سادت حسگرهای پارامترهای مکانیکی بر پایه مواد نیمه

 4-3 گیری غلظت گازها در روغن ترانا رسانا برای اندازهتدوین دانش فنی سادت حسگرهای نیمه

 5-3 رسانا برای پایش مداوم گازهای دروجی دودکش نیروگاه تدوین دانش فنی سادت حسگرهای نیمه

 6-3 رسانا تدوین دانش فنی سادت حسگرهای اکسیژن بر پایه مواد نیمه

 7-3 رسانا تدوین دانش فنی سادت حسگرهای هیدروژن بر پایه مواد نیمه

 8-3 رسانا تدوین دانش فنی سادت حسگرهای رطوبت بر پایه مواد نیمه

 9-3 تدوین دانش فنی سادت حسگرهای صنعت برد بر پایه پلیمرهای هادی 

 10-3 تدوین دانش فنی سادت حسگرهای صنعت برد بر پایه مواد پیزوالکتریک

 : توسعه مواد، خواص و دانش فنی ساخت رساناهای شفاف 4اقدام 

 1-4 های نوین سادت رساناهای شفاف مورد استفاده در صنعت برد پژوهی مواد و روشآینده

 2-4 های اکسیدی رساناهای شفاف بر پایه سرامیک توسعه مواد، دواص و دانش فنی سادت 

 3-4 های غیراکسیدی توسعه مواد، دواص و دانش فنی سادت رساناهای شفاف بر پایه سرامیک 

 4-4 توسعه مواد، دواص و دانش فنی سادت رساناهای شفاف بر پایه سادتارهای کربنی  

 5-4 توسعه مواد، دواص و دانش فنی سادت رساناهای شفاف بر پایه پلیمرها

 ها : توسعه دانش فنی ساخت ترموالکتریک5اقدام 

 1-5 ها رسانای نوین مورد استفاده جهت سادت ترموالکتریک پژوهی مواد نیمهآینده

 2-5 ها سنجی فنی و اقتصادی سادت انواع ترموالکتریک امکان

 3-5 رسانا نیمههای دما پایین بر پایه مواد تدوین دانش فنی سادت ترموالکتریک 

 4-5 رسانا های دما متوس  بر پایه مواد نیمهتدوین دانش فنی سادت ترموالکتریک 

 5-5 رسانا های دما باا بر پایه مواد نیمهتدوین دانش فنی سادت ترموالکتریک 

 6-5 ها بر پایه پلیمرهای هادیتدوین دانش فنی سادت ترموالکتریک 

 های قدرترسانا ساخت نیمه: تدوین دانش فنی 6اقدام 
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 1-6 رسانای نوین مورد استفاده جهت سادت ادوات الکترونیک قدرت پژوهی مواد نیمهآینده

 2-6 های نوین مورد استفاده جهت سادت ادوات الکترونیک قدرت پژوهی تکنولوژیآینده

ایه رشد  فنی  دانش  نیمهتدوین  نادالصیهای  با  سیلیکونی  متفاوت جهت سادت رسانای  های 

 ادوات الکترونیک قدرت 

6-3 

فنی رشد ایه نیمهتدوین دانش  نادالصیهای  با  های متفاوت جهت رسانای سیلیکون کاربیدی 

 سادت ادوات الکترونیک قدرت 

6-4 

های متفاوت جهت سادت رسانای گالیم نیتریدی با نادالصیهای نیمهتدوین دانش فنی رشد ایه

 الکترونیک قدرت ادوات 

6-5 

های متفاوت جهت سادت رسانای گالیم آرسنیدی با نادالصیهای نیمهتدوین دانش فنی رشد ایه

 ادوات الکترونیک قدرت 

6-6 

 7-6 تدوین دانش فنی سادت ادوات الکترونیک قدرت بر پایه پلیمرهای هادی 

توسعه مواد، خواص و دانش فنی ساخت   "های مرتبط با راهبرد )استراتژی(  اقدامات و پروژه - (6-4جدول )

 "های الکتریکیها و عایقمقره

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

 ای های پرسلانی و شیشهتوسعه مواد، خواص و دانش فنی ساخت مقره: 1اقدام 

   1-1 ای های پرسلانی و شیشهای مقرهبهبود دواص مکانیکی و الکتریکی بصش سرامیکی/شیشه

های پرسلانی و بهبود دواص مکانیکی و دوردگی سیمان و اتصال سیمان به سایر اجزا در مقره

 ای شیشه

1-2 

 3-1 ای های پرسلانی و شیشهارتقا مواد و بهبود دواص مقره

 4-1 هاطراحی، سادت و بهبود عملکرد ادوات افزاینده فواصل عایقی و دزشی مقره

 5-1 های پرسلانی مقرهبهبود دواص و عملکرد لعاب 

 های کامپوزیتی و پلیمری توسعه مواد، خواص و دانش فنی ساخت مقره:  2اقدام 

 1-2 های کامپوزیتی سنجی فنی و اقتصادی ایجاد سطوح نانو بر روی مقرهامکان

 2-2 های کامپوزیتی و پلیمریارتقا مواد و بهبود دواص و عملکرد مقره

تدوین دانش فنی سادت میله کامپوزیتی با الیاف پیوسته شیشه مورد استفاده در سادتمان  

 های کامپوزیتی مقره

2-3 

کامپوزیتی مورد استفاده به عنوان هسته  بررسی عوامل موثر بر دواص فیزیکی و مکانیکی میله

 های کامپوزیتی مقره

2-4 

کامپوزیتی/پلیمری بر دواص مقره های  عایق مقره(Housing) بررسی اثر فرمواسیون روکش

 سازی آن و بهینه

2-5 

های کامپوزیتی/پلیمری )فصل های مورد استفاده در اتصال اجزاء مقرهارتقاء مواد و بهبود روش

 ها( مشترک

2-6 

 7-2 های کامپوزیتی/پلیمری بررسی اثر شرای  محیطی بر طول عمر و عملکرد مقره
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 های هیبریدی و بتن پلیمری دانش فنی ساخت مقرهتوسعه مواد، خواص و : 3اقدام 

 1-3 های بتن پلیمری های هیبریدی و مقرهارتقا مواد و بهبود دواص و عملکرد مقره

مقره سرامیکی/بتنی  بصش  الکتریکی  و  مکانیکی  دواص  مقرهارتقاء  و  هیبریدی  های های 

 پلیمری بتن

3-2 

پلیمری بر دواص مقره و های هیبریدی و بتنمقره (Housing) بررسی اثر فرمواسیون روکش 

 سازی آنبهینه

3-3 

های  های هیبریدی و مقرههای مورد استفاده در اتصال اجزاء مقرهبررسی و ارتقاء مواد و روش

 ها( بتن پلیمری )فصل مشترک

3-4 

 5-3 های بتن پلیمری های هیبریدی و مقرهبررسی اثر شرای  محیطی بر طول عمر و عملکرد مقره

 های الکتریکیتوسعه مواد، خواص و دانش فنی ساخت عایق:  4اقدام 

های الکتریکی پلیمری/کامپوزیت ارتقاء مواد و بهبود دواص الکتریکی، مکانیکی و حرارتی عایق

 پلیمری 

4-1 

 2-4 های الکتریکی سرامیکی ارتقاء مواد و بهبود دواص الکتریکی و مکانیکی عایق

 3-4 های الکتریکی پلیمری/کامپوزیت پلیمری با عملکرد بهبود یافته های سادت عایقروشتوسعه 

 4-4 با عملکرد بهبود یافته  های الکتریکی سرامیکیهای سادت عایقتوسعه روش

 های الکتریکیها و عایقهای مورد استفاده در مقرهدانش فنی ساخت پوشش  دوینت: 5اقدام 

از  امکان استفاده  اقتصادی  و  فنی  مقرهپوششسنجی  روی  بر  نانوسادتار  عایقهای  و  های  ها 

 الکتریکی 

5-1 

 2-5 های الکتریکی  ها و عایقدهی مقرههای نوین مورد استفاده جهت پوششپژوهی مواد و روشآینده

های پرسلانی جهت رفع چالش  های مورد استفاده در مقرهتدوین دانش فنی سادت نانوپوشش

 ریزگرد و آلودگی 

5-3 

 4-5 های پرسلانی های ابرآبگریز جهت بهبود دواص سطحی مقرهتدوین دانش فنی سادت لعاب

های  سرامیکی و عایقهای  یخ بر روی مقرههای نانوسادتار ضدتدوین دانش فنی سادت پوشش

 الکتریکی 

5-5 

 6-5 های کامپوزیتی های مورد استفاده در مقرهتدوین دانش فنی سادت نانوپوشش

نانوپوشش فنی سادت  برروی عایقتدوین دانش  ابرآبگریزی جهت استفاده  با داصیت  های  ها 

 الکتریکی 

5-7 

های مورد استفاده در  تدوین دستورالعمل اعمال، بکارگیری، ارزیابی، ترمیم و نگهداری پوشش

 های الکتریکی ها و عایقمقره

5-8 

توسعه و ارتقا مواد و تجهیزات مبتنی بر   "های مرتبط با راهبرد )استراتژی(  اقدامات و پروژه - (7-4جدول )

 "فرایندهای زیستی مورد استفاده در صنعت برق

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

 های ضد خوردگی میکروبیفنی ساخت پوشش: تدوین دانش 1اقدام 
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پوشش سادت  فنی  دانش  دوردگی  تدوین  از  پیشگیری  جهت  فتوکاتالیست  مواد  حاوی  های 

 میکروبی 

1-1   

 2-1 های حاوی گرافن با هدف عدم تشکیل بیوفیلم دانش فنی سادت پوشش تدوین

 SRB   1-3استفاده از باکتری های احیاکننده نیترات جهت پیشگیری از دوردگی توس  

های تجهیزات صنعت برد با هدف پیشگیری دانش فنی سادت پلیمرهای هادی در پوشش  تدوین

 از دوردگی میکروبی 

1-4 

آبگریز جهت عدم رشد میکروارگانیسم های موثر در دوردگی تجهیزات بکارگیری پوشش های 

 صنعت برد 

1-5 

 6-1 دانش فنی استفاده از ترکیبات با شارژ مثبت جهت پیشگیری از دوردگی میکروبی تدوین

 های حاوی مواد بازدارنده میکروبی  دانش فنی ساخت پوشش تدوین :  2اقدام 

 1-2 های ضد جلبکظرفیتی در پوشش4دانش فنی استفاده از ترکیبات آمونیوم  تدوین

 2-2 های بیوساید  های پوششی ضد قارچ حاوی افزودنیدانش فنی استفاده از رنگ  تدوین

بکارگیری پوشش  تدوین فنی  قارچ و جلبک تجهیزات  دانش  آبگریز جهت عدم رشد دزه،  های 

 صنعت برد 

2-3 

 4-2 های پلیمری حاوی مواد بیوساید دانش فنی به کارگیری پوشش تدوین

 خود ترمیم زیستی در تجهیزات صنعت برق   دانش فنی ساخت مواد تدوین: 3اقدام 

ها  دهنده ترکیبات کربنات کلسیم جهت ترمیم پایههای رسوبدانش فنی استفاده از باکتری  تدوین

 های بتنی و سازه

3-1 

دانش فنی بازسازی تجهیزات صنعت برد با استفاده از سادتارهای الهام گرفته از طبیعت   تدوین

 حاوی مواد ترمیمی 

3-2 

ها  های بتنی به کمک جلبک ها و سازهدانش فنی ترسیب کربنات کلسیم جهت ترمیم پایه تدوین

   2COبا حذف گاز آاینده 

3-3 

 4-3 دانش فنی سادت بیوپلیمرهای دودترمیم قابل استفاده در مواد و تجهیزات صنعت برد  تدوین

 دانش فنی پایش و ارزیابی فرسودگی زیستی تدوین :  4اقدام 

 1-4 های دورنده در مصازن نگهداری سودت دانش فنی پایش و ارزیابی باکتری تدوین

)  تدوین ها  میکرواگانیسم  از  مواد دورنده حاصل  ارزیابی  و  پایش  فنی  و  (  S2Hدانش  مواد  در 

 تجهیزات صنعت برد 

4-2 

 3-4 ها  های تشصی  دوردگی و فرسودگی زیستی در نیروگاهدانش فنی سادت کیت تدوین

های تشصی  دوردگی و فرسودگی زیستی در مواد و تجهیزات  دانش فنی سادت کیت  تدوین

 های انتقال و توزیع پست

4-4 

 : کاربرد مواد زیستی در ساخت و ارتقاء مواد و تجهیزات غیرفلزی 5اقدام 

سیمان  تدوین سادت  فنی  پایهدانش  در  استفاده  قابل  زیستی  سازههای  و  توس   ها  بتنی  های 

 ها میکروارگانیسم

5-1 

 2-5 ها  دانش فنی استفاده از سادتارهای سلولزی میکروبی در عایق تدوین
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 3-5 ساز انرژیهای ذدیرهدانش فنی سادت بیوپلیمرها در سیستم تدوین

 4-5 ها جهت پیشگیری از تولید ریزگردها دانش فنی ثبیت مواد با استفاده از میکروارگانیسم تدوین

و    تدوین دیودها  در  ژنتیکی  دستکاری  توس   شده  طراحی  بیوپلیمرهای  کاربرد  فنی  دانش 

 ترانزیستورها 

5-5 

های  ها در مواد و تجهیزات صنعت برد با هدف کاهش آلودگیدانش فنی سادت بیوسرامیک   تدوین

 محی  زیستی  

5-6 

 های میکروبی و زیستیدانش فنی ساخت پیل  تدوین: 6اقدام 

 1-6 های میکروبی های صنعت برد به کمک پیلحذف ترکیبات آاینده محی  زیست حاصل از نیروگاه

 2-6 های سودتی میکروبی به کمک سلول فتوولتاییکدانش فنی بهبود و ارتقا کیفیت پیل تدوین

 3-6 حذف ترکیبات دورنده مواد و تجهیزات صنعت برد با استفاده از پیل سودتی میکروبی

 تدوین دانش فنی حذف مواد آلاینده زیست محیطی به کمک فیلترها و مواد زیستی:  7اقدام 

های صنعت های حاصل از پسابدانش فنی سادت فیلترهای زیستی جهت حذف آاینده  تدوین

 برد

7-1 

 2-7 های گازی دانش فنی سادت فیلترهای زیستی جهت حذف آاینده تدوین

 های زیستی از زیست توده دانش فنی تولید سوخت تدوین : 8اقدام 

 1-8 ها  دانش فنی تولید بیودیزل با استفاده بیوکاتالیست تدوین

 2-8 های فلزی و معدنی دانش فنی بهبود فرآیند تولید سودت زیستی به کمک نانوکاتالیست تدوین

 3-8 های ارگانیک  دانش فنی تولید بیودیزل توس  کامپوزیت زئولیتی از روغن تدوین

 4-8 دانش فنی تیمار زیستی جهت افزایش کارایی تولید سودت زیستی   تدوین

 5-8 های همگن و ناهمگن جهت تولید سودت زیستی سازی کاتالیستبهبود و بهینه

 " های غیرفلزیمهندسی سطح و پوشش"های مرتبط با راهبرد )استراتژی(  اقدامات و پروژه  -(8- 4جدول )

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

 های ساخت سطحی و لیتوگرافی: روش1اقدام 

های سادت سطحی و لیتوگرافی در صنعت روشپژوهی بکارگیری  بررسی وضعیت موجود و آینده

 برد

1-1   

 2-1 های سادت سطحی و لیتوگرافی در صنعت بردسنجی فنی و اقتصادی بکارگیری روشامکان

 3-1 های سادت سطحی و لیتوگرافی در صنعت برد دستیابی به دانش فنی بکارگیری روش

 4-1 های سادت سطحی و لیتوگرافی در صنعت بردتدوین دستورالعمل ارزیابی و بکارگیری روش

و شبکهراه توسعه  آزمایشگاهاندازی،  حوزه روشسازی  تحقیقاتی در  و  های  های سادت سطحی 

 لیتوگرافی 

1-5 

 : سایش مواد 2اقدام 

آینده و  موجود  وضعیت  روشبررسی  بکارگیری  و  پژوهی  مواد  در  سایش  پدیده  با  مقابله  های 

 تجهیزات صنعت برد 

2-1 
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روشامکان بکارگیری  اقتصادی  و  فنی  تجهیزات  سنجی  و  مواد  در  سایش  پدیده  با  مقابله  های 

 صنعت برد 

2-2 

 3-2 های مقابله با پدیده سایش در مواد و تجهیزات صنعت برددستیابی به دانش فنی بکارگیری روش

روش بکارگیری  و  ارزیابی  دستورالعمل  تجهیزات  تدوین  و  مواد  در  سایش  پدیده  با  مقابله  های 

 صنعت برد 

2-4 

های مقابله با پدیده سایش  های تحقیقاتی در حوزه روشسازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه

 در مواد و تجهیزات صنعت برد

2-5 

 : خوردگی سطحی مواد3اقدام 

های مقابله با پدیده دوردگی سطحی در  پژوهی بکارگیری روشبررسی وضعیت موجود و آینده

 مواد و تجهیزات صنعت برد

3-1 

روشامکان بکارگیری  اقتصادی  و  فنی  و  سنجی  مواد  در  پدیده دوردگی سطحی  با  مقابله  های 

 تجهیزات صنعت برد 

3-2 

های مقابله با پدیده دوردگی سطحی در مواد و تجهیزات  دستیابی به دانش فنی بکارگیری روش

 صنعت برد 

3-3 

بکارگیری روش و  ارزیابی  و  تدوین دستورالعمل  مواد  در  پدیده دوردگی سطحی  با  مقابله  های 

 تجهیزات صنعت برد 

3-4 

شبکهراه و  توسعه  آزمایشگاهاندازی،  روشسازی  حوزه  در  تحقیقاتی  پدیده  های  با  مقابله  های 

 دوردگی سطحی در مواد و تجهیزات صنعت برد 

3-5 

 : فرسودگی سطحی مواد4اقدام 

در    فرسودگی سطحی های مقابله با پدیده  پژوهی بکارگیری روشبررسی وضعیت موجود و آینده

 مواد و تجهیزات صنعت برد

4-1 

در مواد و    فرسودگی سطحی های مقابله با پدیده  سنجی فنی و اقتصادی بکارگیری روشامکان

 تجهیزات صنعت برد 

4-2 

در مواد و تجهیزات  فرسودگی سطحیهای مقابله با پدیده دستیابی به دانش فنی بکارگیری روش

 صنعت برد 

4-3 

در مواد و    فرسودگی سطحی های مقابله با پدیده  تدوین دستورالعمل ارزیابی و بکارگیری روش

 تجهیزات صنعت برد 

4-4 

شبکهراه و  توسعه  آزمایشگاهاندازی،  روشسازی  حوزه  در  تحقیقاتی  پدیده  های  با  مقابله  های 

 در مواد و تجهیزات صنعت برد   فرسودگی سطحی

4-5 

 : ترشوندگی و آبگریزی سطحی5اقدام 

در مواد و تجهیزات    ترشوندگی و آبگریزی سطحیپژوهی استفاده از  بررسی وضعیت موجود و آینده

 صنعت برد 

5-1 

در مواد و تجهیزات صنعت   ترشوندگی و آبگریزی سطحی سنجی فنی و اقتصادی استفاده از  امکان

 برد

5-2 
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 3-5 در مواد و تجهیزات صنعت برد ترشوندگی و آبگریزی سطحیدستیابی به دانش فنی استفاده از 

در مواد و تجهیزات صنعت  ترشوندگی و آبگریزی سطحیتدوین دستورالعمل ارزیابی و بکارگیری  

 برد

5-4 

 5-5 ترشوندگی و آبگریزی سطحی های تحقیقاتی در حوزه سازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه

 : سخت کاری سطحی6اقدام 

در مواد و تجهیزات صنعت   سطحی کاری  پژوهی استفاده از سصتبررسی وضعیت موجود و آینده

 برد

6-1 

 2-6 در مواد و تجهیزات صنعت برد  سطحیکاری سنجی فنی و اقتصادی استفاده از سصتامکان

 3-6 در مواد و تجهیزات صنعت برد  سطحیکاری  دستیابی به دانش فنی استفاده از سصت

 4-6 در مواد و تجهیزات صنعت برد   سطحیکاری تدوین دستورالعمل ارزیابی و بکارگیری سصت

 5-6 کاری سطحی های تحقیقاتی در حوزه سصتسازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه

 های سد حرارتیپوششتدوین دانش فنی ساخت :  7اقدام 

 1-7 های سد حرارتی  های نوین مورد استفاده جهت سادت پوششپژوهی مواد و روشآینده

از مواد    ی فن  ی امکان سنج استفاده  اقتصادی  نوینو روشو    های سدپوششجهت سادت    های 

 یحرارت

7-2 

 3-7 های سد حرارتی شونده در پوششسنجی فنی و اقتصادی استفاده از ترکیبات دودترمیمامکان

 YSZ 7-4یه بر پا ی سد حرارتهای سنجی فنی و اقتصادی استفاده از فناوری نانو در پوششامکان

 5-7 شوندههای سد حرارتی دودترمیمپژوهی پوششآینده

 7-6 ( EBCهای سد محیطی )پژوهی پوششآینده

 YSZ 7-7یه نانوسادتار بر پا یهای سد حرارتسادت پوشش یدانش فن  تدوین

 8-7 شوندههای سد حرارتی دودترمیمدانش فنی سادت پوششتدوین 

 9-7 های سد حرارتی برداری، تعمیر و نگهداری پوششتدوین دستورالعمل ارزیابی، اعمال و بهره

 10-7 های سد حرارتی های تحقیقاتی در حوزه پوششسازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه

 های مقاوم به سایشپوشش ساختتدوین دانش فنی  : 8اقدام 

 1-8 های مقاوم به سایش در تجهیزات صنعت برد پژوهی استفاده از پوششآینده

 2-8 های مقاوم به سایش در تجهیزات صنعت برد استفاده از پوششو اقتصادی  یفن   یامکان سنج 

 3-8 های مقاوم به سایش در تجهیزات صنعت برد تدوین دانش فنی سادت پوشش

های مقاوم به سایش  برداری، تعمیر و نگهداری پوششتدوین دستورالعمل ارزیابی، اعمال و بهره

 در تجهیزات صنعت برد 

8-4 

 های مقاوم به فرسایشپوشش تدوین دانش فنی ساخت:  9اقدام 

 1-9 های مقاوم به فرسایش در تجهیزات صنعت برد پژوهی استفاده از پوششآینده

 2-9 های مقاوم به فرسایش در تجهیزات صنعت برداستفاده از پوششو اقتصادی  یفن   یامکان سنج 

 3-9 های پمپ و شیرآات پرهدر های مقاوم به فرسایش تدوین دانش فنی سادت پوشش

پوشش فنی سادت  دانش  و  تدوین  بصار  توربین  پره  کمپرسور،  پره  در  فرسایش  به  مقاوم  های  9-4 
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 قطعات تحت فرسایش 

 5-9 های انتقال  دکل در های مقاوم به فرسایشدانش فنی سادت پوششتدوین 

آات و اجزاء فلزی دطوط انتقال  یراد در های مقاوم به فرسایشتدوین دانش فنی سادت پوشش

 و پست  

9-6 

 7-9 ترانسفورماتورهادر های مقاوم به فرسایش تدوین دانش فنی سادت پوشش

 8-9 سیم و کابل در های مقاوم به فرسایش تدوین دانش فنی سادت پوشش

های های پست و تاسیسات و تابلواتاقک   در  های مقاوم به فرسایشتدوین دانش فنی سادت پوشش

 کامپوزیتی 

9-9 

های مقاوم به فرسایش  برداری، تعمیر و نگهداری پوششتدوین دستورالعمل ارزیابی، اعمال و بهره

 در تجهیزات صنعت برد 

9-10 

 های مقاوم به خوردگیپوشش تدوین دانش فنی ساخت: 10اقدام 

 1-10 های مقاوم به دوردگی در تجهیزات صنعت برد پژوهی استفاده از پوششآینده

 2-10 های مقاوم به دوردگی در تجهیزات صنعت برداستفاده از پوششو اقتصادی  ی فن ی سنجامکان

 3-10 های بویلر و اجزای تحت تصریبهای مقاوم به دوردگی در لولهسادت پوششتدوین دانش فنی 

 4-10 آات و تجهیزات پست دکل، یراددر  های مقاوم به دوردگی  تدوین دانش فنی سادت پوشش

های  تدوین دانش فنی سادت پوشش مقاوم و پایدار در شرای  محیطی مهاجم برای سیم و کابل

 دطوط انتقال و پست مورد مصرف در 

10-5 

های پست  تدوین دانش فنی سادت پوشش مقاوم و پایدار در شرای  محیطی مهاجم برای اتاقک 

 های کامپوزیتی دطوط انتقال و پست و تاسیسات و تابلو

10-6 

های مقاوم به دوردگی  برداری، تعمیر و نگهداری پوششتدوین دستورالعمل ارزیابی، اعمال و بهره

 تجهیزات صنعت برد در 

10-7 

 های خود تمیز شوندهپوشش تدوین دانش فنی ساخت: 11اقدام 

 1-11 های دودتمیزشونده در تجهیزات صنعت بردپژوهی استفاده از پوششآینده

 2-11 های دودتمیزشونده در تجهیزات صنعت برد استفاده از پوششو اقتصادی  ی فن ی سنجامکان

پوشش های با انتقال حرارت باا و دود تمیز شونده برای افزایش راندمان  تدوین دانش فنی سادت  

 های مبدل حرارتی سیستم

11-3 

پوشش سادت  فنی  دانش  پنلتدوین  روی  بر  نور  عبور  قابلیت  با  شونده  تمیز  دود  های  های 

 دورشیدی 

11-4 

های دودتمیزشونده در  برداری، تعمیر و نگهداری پوششتدوین دستورالعمل ارزیابی، اعمال و بهره

 تجهیزات صنعت برد 

11-5 

 های ضد یخ پوشش تدوین دانش فنی ساخت: 12اقدام 

 1-12 های ضد یخ در تجهیزات صنعت بردپژوهی استفاده از پوششآینده

 2-12 های ضد یخ در تجهیزات صنعت برد استفاده از پوششو اقتصادی  ی فن ی سنجامکان

 3-12 های مقاوم به یخ زدگی بر روی سیم و کابل پوششتدوین دانش فنی سادت 
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 4-12 های توربین بادی های ضد یخ بر روی پرهتدوین دانش فنی سادت پوشش

بهره و  اعمال  ارزیابی،  دستورالعمل  پوششتدوین  نگهداری  و  تعمیر  در  برداری،  یخ  ضد  های 

 تجهیزات صنعت برد 

12-5 

 های ضد انعکاس پوشش تدوین دانش فنی ساخت: 13اقدام 

 1-13 های ضد انعکا  در تجهیزات صنعت بردپژوهی استفاده از پوششآینده

 2-13 های ضد انعکا  در تجهیزات صنعت برداستفاده از پوششو اقتصادی  ی فن ی سنجامکان

 3-13 های دورشیدی های ضد انعکا  بر روی پنلتدوین دانش فنی سادت پوشش

های ضد انعکا  در  برداری، تعمیر و نگهداری پوششدستورالعمل ارزیابی، اعمال و بهرهتدوین  

 تجهیزات صنعت برد 

13-4 

 های خود ترمیم شوندهپوشش تدوین دانش فنی ساخت: 14اقدام 

 1-14 شونده در تجهیزات صنعت برد های دودترمیمپژوهی استفاده از پوششآینده

 2-14 شونده در تجهیزات صنعت برد های دودترمیماستفاده از پوششو اقتصادی  ی فن ی سنجامکان

 3-14 های فلزی صنعت بردسازه  از شونده برای حفاظت  های دودترمیمدانش فنی سادت پوشش  دوینت

شونده  دودترمیمهای  برداری، تعمیر و نگهداری پوششتدوین دستورالعمل ارزیابی، اعمال و بهره

 در تجهیزات صنعت برد 

14-4 

 های ضد آتش پوشش تدوین دانش فنی ساخت: 15اقدام 

 1-15 های ضد آتش در تجهیزات صنعت بردپژوهی استفاده از پوششآینده

 2-15 های ضد آتش در تجهیزات صنعت برداستفاده از پوششو اقتصادی  ی فن ی سنجامکان

 3-15 های مقاوم به آتش بر روی سیم و کابلپوششتدوین دانش فنی سادت 

 4-15 های فلزی صنعت برد سازههای مقاوم به آتش بر روی  تدوین دانش فنی سادت پوشش

 5-15 ها تجهیزات نیروگاههای مقاوم به آتش بر روی تدوین دانش فنی سادت پوشش

ارز  ینتدو بهره  یابی،دستورالعمل  و  نگهدار  یرتعم  ی،برداراعمال  آتش  یهاپوشش  یو  در    ضد 

 صنعت برد  یزاتتجه

15-6 

 های عایق حرارتیپوشش تدوین دانش فنی ساخت: 16اقدام 

 1-16 های عایق حرارتی در تجهیزات صنعت برد پژوهی استفاده از پوششآینده

 2-16 حرارتی در تجهیزات صنعت برد های عایق استفاده از پوششو اقتصادی  ی فن ی سنجامکان

های عایقی برای جلوگیری از اتلاف حرارت در توربین، لوله ها و  تدوین دانش فنی سادت پوشش

 اجزای انتقال بصار و گرما 

16-3 

 4-16 های عایقی بر روی لوله های انتقال سیال در انرژی زمین گرمایی تدوین دانش فنی سادت پوشش

در    عایق حرارت   یها پوشش  یو نگهدار  یرتعم   ی،برداراعمال و بهره  یابی،دستورالعمل ارز  ینتدو

 صنعت برد  یزاتتجه

16-5 

 های هوشمندپوشش تدوین دانش فنی ساخت: 17اقدام 

 1-17 های هوشمند در تجهیزات صنعت بردپژوهی استفاده از پوششآینده

 2-17 های هوشمند در تجهیزات صنعت بردپوششاستفاده از و اقتصادی  ی فن ی سنجامکان
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 3-17 های هوشمند در تجهیزات صنعت برد تدوین دانش فنی سادت پوشش

ارز  ینتدو بهره  یابی،دستورالعمل  و  نگهدار  یر تعم  ی،برداراعمال  در    هوشمند   ی هاپوشش  یو 

 صنعت برد  یزاتتجه

17-4 

توسعه و ارتقا مواد و تجهیزات به کار رفته   "راهبرد )استراتژی(  های مرتبط با  اقدامات و پروژه  -(9- 4جدول )

 " های تبدیل انرژیدر سیستم

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

 های خورشیدی : تدوین دانش فنی ساخت سلول1اقدام 

   1-1 های دورشیدی های نوین مورد استفاده جهت سادت سلولپژوهی مواد و روشآینده

 2-1 های فتوولتاییک نانوسادتار ها و ماژولصنعتی سلولسنجی فنی و اقتصادی تولید نیمهامکان

 3-1 تدوین دانش فنی سادت سلول دورشیدی پروسکایتی 

 4-1 تدوین دانش فنی سادت سلول دورشیدی حسا  شده با رنگ

 5-1 تدوین دانش فنی سادت سلول دورشیدی آلی 

 6-1 سلول دورشیدی سیلیکونی تدوین دانش فنی سادت 

 7-1 دورشیدی ایه نازک   تدوین دانش فنی سادت سلول

 1-8 (multijunctionتدوین دانش فنی سادت سلول دورشیدی چند اتصالی )

 9-1 های دورشیدی برداری، ارزیابی، تعمیر و نگهداری پنلتدوین دستورالعمل نصب، بهره

 10-1 های دورشیدی های تحقیقاتی در حوزه سلولسازی آزمایشگاهشبکهاندازی، توسعه و راه

 های حرارتی خورشیدی ارتقا مواد، خواص و عملکرد سیستم: 2اقدام 

 1-2 های حرارت دورشیدی پژوهی مواد نوین مورد استفاده به عنوان جاذبآینده

 2-2 های جاذب کلکتورهای دورشیدی لولهدهی روی  های نوین پوششپژوهی مواد و روشآینده

 3-2 های حرارت دورشیدی بر پایه مواد سرامیکی تدوین دانش فنی سادت جاذب

 4-2 های حرارت دورشیدی بر پایه مواد پلیمریتدوین دانش فنی سادت جاذب

 5-2 های جاذب حرارت دورشیدی های لولهتدوین دانش فنی سادت سرمت

 های سوختیمواد، خواص و دانش فنی ساخت پیلتوسعه : 3اقدام 

 1-3 های سودتیهای نوین مورد استفاده در پیلپژوهی کاتالیستآینده

 2-3 های سودتی های آند به کار رفته در پیلتدوین دانش فنی سادت مواد و ایه

 3-3 های سودتی های کاتد به کار رفته در پیلتدوین دانش فنی سادت مواد و ایه

 4-3 های سودتی تدوین دانش فنی سادت مواد الکترولیت به کار رفته در پیل

 5-3 های سودتی ها در پیلسلهای دوقطبی جدا کننده تک تدوین دانش فنی سادت صفحه

 های تولید هیدروژنتوسعه روش:  4اقدام 

 1-4 تجزیه آب سنجی و بررسی فنی و اقتصادی تولید هیدروژن با استفاده از امکان

 2-4 های فسیلی سنجی و بررسی فنی و اقتصادی تولید هیدروژن با استفاده از سودتامکان
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 3-4 های نوین مورد استفاده برای تولید هیدروژن از تجزیه آب پژوهی کاتالیستآینده

 4-4 های فسیلی های نوین مورد استفاده برای تولید هیدروژن از سودتپژوهی کاتالیستآینده

 5-4 تدوین دانش فنی تولید هیدروژن با استفاده از تجزیه آب 

 6-4 های نیروگاهی سنجی فنی و اقتصادی تولید هیدروژن از پسابامکان

 7-4 های نیروگاهی تدوین دانش فنی تولید هیدروژن با استفاده از پساب

 8-4 های فسیلی تدوین دانش فنی تولید هیدروژن با استفاده از سودت

توسعه و ارتقا مواد و تجهیزات به کار رفته   "های مرتبط با راهبرد )استراتژی(  اقدامات و پروژه - (10-4جدول )

 " های ذخیره انرژیدر سیستم

 ردیف ها و پروژه  اقداماتعنوان 

 ها تدوین دانش فنی ساخت باتری: 1اقدام 

 1-1 های جدید باتریهای نوین مورد استفاده در سادت پژوهی مواد و روشآینده

 2-1 های مورد نیاز صنعت بردسازی و سادت باتریسنجی فنی و اقتصادی بومیامکان

 3-1 اسیدی پیشرفته -های سربتدوین دانش فنی سادت باتری

 4-1 سولفور -های سدیوم تدوین دانش فنی سادت باتری

 5-1 های جریانی تدوین دانش فنی سادت باتری

 6-1 هوا-های فلز سادت باتریتدوین دانش فنی 

 7-1 لیتیمی   هایتدوین دانش فنی سادت باتری

 8-1 یون -لیتیم  هایتدوین دانش فنی سادت باتری

 9-1 آبی –لیتیم هایتدوین دانش فنی سادت باتری

 هاتدوین دانش فنی ساخت ابرخازن:  2اقدام 

 1-2 ها در صنعت برد کشور استفاده از ابردازنسازی، سادت و سنجی فنی و اقتصادی بومیامکان

 2-2 پژوهی مواد نوین مورد استفاده در سادت الکترودهای ابردازن آینده

 3-2 های بر پایه مواد کربنی تدوین دانش فنی سادت ابردازن

 4-2 های بر پایه اکسیدهای فلزی تدوین دانش فنی سادت ابردازن

 5-2 های بر پایه سولفیدهای فلزیابردازنتدوین دانش فنی سادت 

 6-2 های بر پایه پلیمرهای هادی تدوین دانش فنی سادت ابردازن

 7-2 های هیبریدی تدوین دانش فنی سادت ابردازن

 سازی هیدروژنهای ذخیرهارتقا مواد و توسعه روش: 3اقدام 

 1-3 سازی سودت هیدروژن  های ذدیرهارزیابی فنی و اقتصادی انواع روش

 2-3 پژوهی مواد نوین مورد استفاده برای ذدیره هیدروژن به روش مبتنی بر مواد آینده

 3-3 سازی هیدروژن به روش گاز فشردهتدوین دانش فنی سادت و بهبود کیفیت مصازن جهت ذدیره

 4-3 سازی هیدروژن به روش مایع تدوین دانش فنی سادت مصازن جهت ذدیره
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 5-3 ساز هیدروژن بر پایه مواد جاذب کربنی فنی سادت ذدیرهتدوین دانش  

 6-3 فلزی - های آلیساز هیدروژن بر پایه مواد جاذب چارچوبتدوین دانش فنی سادت ذدیره

 7-3 ساز هیدروژن بر پایه هیدریدهای فلزیتدوین دانش فنی سادت ذدیره

 8-3 ساز هیدروژن بر پایه هیدریدهای شیمیایی تدوین دانش فنی سادت ذدیره

 9-3 ها به هیدروژن و ذدیره آن  سنجی فنی و اقتصادی تبدیل برد مازاد نیروگاهامکان

 10-3 ها تدوین دانش فنی تولید و ذدیره هیدروژن با استفاده از برد مازاد نیروگاه

 11-3 های تحقیقاتی در حوزه هیدروژن سازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه

 ساز انرژی حرارتیارتقا و بهبود خواص مواد ذخیره: 4اقدام 

 1-4 پژوهی مواد نوین مورد استفاده برای ذدیره انرژی حرارتی آینده

 2-4 سازی انرژی حرارتی دورشید های مذاب برای ذدیرهتدوین دانش فنی سادت نمک 

 3-4 حرارتی دورشید ساز انرژی ریزی حجیم به عنوان ذدیرهاستفاده از بتن

 4-4 ساز انرژی حرارتی دورشیدی بر پایه هیدریدهای فلزی تدوین دانش فنی سادت مواد ذدیره

 5-4 برای ذدیره انرژی حرارتی ( PCMتدوین دانش فنی سادت مواد تغییر فاز دهنده )

های بازیافت مواد در صنعت توسعه روش"های مرتبط با راهبرد )استراتژی(  اقدامات و پروژه  -(11-4جدول )

 "برق

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

 های زمینه سرامیکیهای بازیافت ضایعات مواد سرامیکی و کامپوزیت: توسعه روش1اقدام 

های زمینه سرامیکی  سنجی فنی و اقتصادی بازیافت انواع ضایعات مواد سرامیکی و کامپوزیتامکان

 مورد استفاده در صنعت برد 

1-1   

 2-1 پژوهی تبدیل ضایعات سرامیکی صنعت برد به ترکیبات ارزشمند آینده

 3-1 های بازیافت ضایعات دیرگدازهای مورد استفاده در صنعت بردتوسعه روش

 4-1 های بتنی در صنعت بردهای بازیافت ضایعات سازهتوسعه روش

 5-1 بردای در صنعت های بازیافت ضایعات قطعات شیشهتوسعه روش

 های زمینه پلیمریهای بازیافت ضایعات مواد پلیمری و کامپوزیت: توسعه روش2اقدام 

های زمینه پلیمری سنجی فنی و اقتصادی بازیافت انواع ضایعات مواد پلیمری و کامپوزیتامکان

  مورد استفاده در صنعت برد 

2-1 

 2-2 کامپوزیتی صنعت برد به ترکیبات ارزشمند پژوهی تبدیل ضایعات پلیمری و  آینده

 3-2 های بادی های کامپوزیتی توربینهای بازیافت ضایعات پرهتوسعه روش

 4-2 های بازیافت ضایعات پوسته کابل توسعه روش

 های بازیافت ضایعات مقره : توسعه روش3اقدام 

 1-3 ارزیابی فنی و اقتصادی بازیافت ضایعات انواع مقره

 2-3 ایهای پرسلانی و شیشههای بازیافت ضایعات مقرهتوسعه روش
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 3-3 های کامپوزیتی و پلیمریهای بازیافت ضایعات مقرهتوسعه روش

 4-3 های هیبریدی و بتن پلیمریهای بازیافت ضایعات مقرهتوسعه روش

 های خورشیدیها و پنلهای بازیافت ضایعات باتری: توسعه روش4اقدام 

 1-4 های مصرف شده در صنعت بردارزیابی فنی و اقتصادی بازیافت ضایعات انواع باتری

 2-4 ها توسعه دانش فنی استحصال فلزات با ارزش از ضایعات باتری

 3-4 های مصرف شدههای پلیمری باتریهای بازیافت بصشتوسعه روش

 4-4 اسیدی -سربهای های بازیافت ضایعات باتریتوسعه روش

 5-4 یونی -های لیتیومهای بازیافت ضایعات باتریتوسعه روش

 6-4 های دورشیدی مصرف شده در کشورارزیابی فنی و اقتصادی بازیافت ضایعات پنل

 7-4 های دورشیدی سیلیکونی های بازیافت ضایعات پنلتوسعه روش

 8-4 های دورشیدی ایه نازکهای بازیافت ضایعات پنلتوسعه روش

 ها های بازیافت خاکستر نیروگاهتوسعه روش: 5اقدام 

 1-5 ها به ترکیبات ارزشمند ها و تبدیل آنارزیابی فنی و اقتصادی بازیافت داکستر نیروگاه

 2-5 پژوهی سنتز ترکیبات ارزشمند از داکستر نیروگاه آینده

 3-5 نیروگاه تدوین دانش فنی سنتز سادتارهای کربنی از داکستر 

 4-5 توسعه دانش فنی سنتز ترکیبات مبتنی بر وانادیوم از داکستر نیروگاه 

ارزیابی وضعیت، تخمین عمر، پایش و  "های مرتبط با راهبرد )استراتژی(  اقدامات و پروژه - (12-4جدول )

 "کنترل کیفیت قطعات و تجهیزات غیرفلزی صنعت برق

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

 های الکتریکیها و عایق: ارزیابی وضعیت، تخمین عمر، پایش و کنترل کیفیت مقره1اقدام 

   1-1 ای های پرسلانی و شیشهارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت مقره

 2-1 های پلیمری و کامپوزیتی ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت مقره

 3-1 های هیبریدی و بتن پلیمری ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت مقره

 4-1 های الکتریکی ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت عایق

 های قدرت: ارزیابی وضعیت، تخمین عمر، پایش و کنترل کیفیت کابل2اقدام 

 1-2 هایفشار قوی کابلارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت 

 2-2 های فشار متوس  ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت کابل

 PVC 2-3های فشار ضعیف عایق ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت کابل

 XLPE 2-4های فشار ضعیف عایق ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت کابل

 های خورشیدیها و پنل: ارزیابی وضعیت، تخمین عمر، پایش و کنترل کیفیت باتری3اقدام 

 1-3 های دورشیدی سیلیکونی ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پنل

 2-3 های دورشیدی ایه نازک ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پنل
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باتری کیفیت  کنترل  و  پایش  تصمین عمر،  نیروگاهارزیابی وضعیت،  در  استفاده  مورد  های  های 

 حرارتی

3-3 

باتری کیفیت  کنترل  و  پایش  تصمین عمر،  نیروگاهارزیابی وضعیت،  در  استفاده  مورد  های  های 

 تجدیدپذیر

3-4 

های غیرفلزی صنعت  ها و سازه: ارزیابی وضعیت، تخمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پایه4اقدام  

 برق

 1-4 های بتنی صنعت بردها و سازهارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پایه

 2-4 های کامپوزیتی صنعت بردها و سازهارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پایه

 3-4 های چوبی صنعت برد ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پایه

 های غیرفلزی صنعت برق : ارزیابی وضعیت، تخمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پوشش5اقدام 

 RTV 5-1های ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پوشش

 2-5 های سد حرارتی ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پوشش

 3-5 ها های گالوانیزه سازهارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پوشش

 4-5 های دورشیدی های پنلکیفیت پوششارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل 

کامپوزیت6اقدام   و  پلیمری  قطعات  کیفیت  کنترل  و  پایش  ارزیابی وضعیت، تخمین عمر،  های : 

 زمینه پلیمری 

 1-6 ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت کاغذهای عایقی ترانسفورماتورهای قدرت 

 2-6 های بادی های توربینارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پره

 3-6 ها و مصازن کامپوزیتی ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت لوله

 4-6 ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت کلیدهای قدرت کامپوزیتی 

 5-6 کامپوزیتی های برد ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت تابلو

پایش و کنترل کیفیت آب ها و قطعات استیکی  بندها، دیافراگمارزیابی وضعیت، تصمین عمر، 

 مورد استفاده در صنعت برد 

6-6 

ها، غشاها و فیلترهای پلیمری مورد  ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت جاذب

 استفاده در صنعت برد 

6-7 

های پلیمری مورد استفاده در صنعت تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت روغنارزیابی وضعیت،  

 برد

6-8 

 9-6 ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت حسگرهای پلیمری صنعت برد 

های : ارزیابی وضعیت، تخمین عمر، پایش و کنترل کیفیت قطعات سرامیکی و کامپوزیت7اقدام  

 زمینه سرامیکی

پایش و کنترل کیفیت جاذب فیلترهای  ها،کاتالیستارزیابی وضعیت، تصمین عمر،  ها، غشاها و 

 سرامیکی مورد استفاده در صنعت برد

7-1 

پایش و کنترل کیفیت آجرهای نسوز، مواد دیرگداز و عایق های  ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، 

 حرارتی مورد استفاده در محفظه احتراد توربین و دودکش 

7-2 
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های مورد استفاده در صنعت ها و لعابارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت شیشه

 برد

7-3 

 4-7 ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت حسگرهای سرامیکی صنعت برد 

 5-7 ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت وریستورها

 

 منابع  تحلیل -4-4
کارگیری منابع موجود به  گیری در مورد چگونگی بهریزی عملیاتی، تصصی  منابع به معنای تصمیمبرنامهدر  

باشد. تصصی  منابع در سطوح مصتلف راهبردی از جمله  مدت میویژه در کوتاهمنظور نیل به مقاصد تعیین شده به

باشد. همانطور که در بصش قبل عنوان  ها و سایر سطوح بااتر قابل تعریف میهای اجرایی، فعالیتاقدامات، پروژه

شوند، رسیدن به سطحی است  شد، یکی از معیارهای مورد توجه در تعیین تعداد سطوحی که اقدامات شکسته می

 پذیرد: که در آن بتوان منابع ازم را برآورد نمود. این برآورد بر دو مبنا صورت می

 های پیشین الف( تجربه

 ب( نظر دبرگان 

منابعی که در برنامه عملیاتی این سند مورد توجه قرار دواهند گرفت عبارتند از هزینه و زمان. تأمین منابع  

پذیرد. البته هزینه نیروی انسانی برآورد  ادتصاص یافته توس  مجری فعالیت صورت می انسانی با استفاده از هزینگ

 یابد.  شده و جزء منابع مالی به مجری تصصی  می

بایست مدت زمان ازم برای  با توجه به محدود بودن زمان، جهت دستیابی به اهداف در زمان مورد نظر، می

انجام هر اقدام یا پروژه اجرایی به درستی مشص  گردد. ازم به ذکر است که در این پروژه تصصی  زمان یک  

بایست در مدت زمان داص دود به اتمام  باشد و هر اقدام یا پروژه اجرایی میفرآیند تصصی  منابع محدود می

 برسد. 

شوند. بنابراین در مورد هر پروژه اجرایی از طرف دیگر منابع مالی به عنوان منابع نامحدود در نظر گرفته می

 قرار ملاحظه مورد محدود مالی منابع تصصی  در که  مهمی  مسألهیابد.  ازم برآورد شده و ادتصاص می  هزینه

باشد که است ایگونه به هافعالیت بندیاولویت گیرد،می  پروژه طول در احیانا  که اضافی منابع مشص  

شوند.  می مواجه با کمبود کدامیک  منابع کاهش صورت در و گرفته تعلق آنها از کدامیک  به یابندمی ادتصاص

البته در ادامه و فصل بعدی، با توجه به محدودیت بودجه،    .ندارد وجود جاری پروژه برایدر این بصش   ملاحظه این

 بندی صورت دواهد گرفت. اولویت

پروژه انجام  برای  نیاز  مورد  تصمینی  زمان  که  است  ذکر  به  امکانازم  مثل  مطالعاتی  نوع  از  و  های  سنجی 

های پرسنلی  ها نیز عمدتا مربوط به هزینهماه در نظر گرفته شد. بودجه مورد نیاز این نوع پروژه  12پژوهی،  آینده

 میلیون ریال برای هر پروژه تصمین زده شد.    3000(، حدود 1400های سال جاری )است که با توجه به نرخ نفرماه

های پرسنلی، باید هزینه مواد و تجهیزات مورد نیاز را  های از نوع تدوین دانش فنی، علاوه بر هزینهبرای پروژه

میلیون   5000ماه و هزینه کلی به طور میانگین تقریبا  18ها، هم در نظر گرفت. زمان تصمینی برای این نوع پروژه 

 ریال در نظر گرفته شد.  

های اجرایی تصمین زده  (، زمان و بودجه مورد نیاز برای اقدامات فنی و پروژه24-2( تا )13-4های )در جدول

ها در جداول بر حسب  ها وجود دارد، این است که هزینهبندی پروژهشده است. نکته قابل توجهی که در مورد بودجه

ها  ریال ایران نوشته شده است و با توجه به وابسته بودن قیمت مواد اولیه و تجهیزات مورد استفاده در اکثر پروژه
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،  1400به قیمت دار، بهتر است در اینجا به نرخ برابری دار به ریال توجه شود که در حال حاضر و در اسفند ماه  

 به صورت زیر است:

 ریال ایران 250.000هر دار امریکا= 

توسعه و ارتقا مواد "های اجرایی مرتبط با راهبرد   پروژهو  بندی اقدامات  بندی و زمانبودجه  -(13-4جدول )

 "های زمینه سرامیکی مورد استفاده در صنعت برقسرامیکی و کامپوزیت

 هزینه کل 

)میلیون 

 ریال(

 زمان

 )ماه( 
 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

34000 48 
های زمینه ها و کامپوزیتتدوین دانش فنی ساخت سرامیک

 های حرارتیسرامیکی مورد استفاده در نیروگاه
 1اقدام 

3000 12 
تجهیزات آینده در  استفاده  مورد  نوین  سرامیکی  مواد  پژوهی 

 های حرارتی نیروگاه
1-1 

3000 12 
نوین سادت مواد و قطعات سرامیکی مورد  پژوهی روشآینده های 

 های حرارتی استفاده در تجهیزات نیروگاه
1-2 

3000 12 
کامپوزیتامکان از  استفاده  اقتصادی  و  فنی  زمینه  سنجی  های 

 های حرارتی سرامیکی در قطعات داغ نیروگاه
1-3 

5000 18 
سادت   فنی  دانش  سرامیک کامپوزیتتدوین  زمینه  با  های  های 

 های حرارتی غیراکسیدی جهت استفاده در قطعات داغ نیروگاه
1-4 

5000 18 
کامپوزیت سادت  فنی  دانش  سرامیک تدوین  زمینه  با  های  های 

 های حرارتی اکسیدی جهت استفاده در قطعات داغ نیروگاه
1-5 

5000 18 

در   زمینه  و  الیاف  مشترک  فصل  بهبود  فنی  دانش  تدوین 

های  های زمینه سرامیکی مورد استفاده در قطعات داغ نیروگاهکامپوزیت

 حرارتی

1-6 

5000 18 
زیرکونیا  پایه  بر  پودرهای  فنی سنتز  دانش  های  با مشصصه  تدوین 

 های سد حرارتی مطلوب برای کاربرد در پوشش
1-7 

5000 18 
سنتز   فنی  دانش  در    ترکیبات تدوین  استفاده  جهت  سرامیکی 

 شوندههای سد حرارتی دودترمیمپوشش
1-8 

36000 48 
جاذب ساخت  فنی  دانش  و ها،کاتالیستتدوین  غشاها  ها، 

 فیلترهای سرامیکی
 2اقدام 

3000 12 
جاذبآینده کاتالیستپژوهی  و  در  ها  استفاده  مورد  سرامیکی  های 

 صنعت برد 
2-1 

3000 12 
فیلترهای سرامیکی مورد استفاده در صنعت  آینده پژوهی غشاها و 

 برد
2-2 
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5000 18 
های سرامیکی مورد  ها و جاذبتدوین دانش فنی سادت کاتالیست

 نیروگاهی  های گازیاستفاده جهت کاهش آاینده
2-3 

5000 18 
های سرامیکی مورد  ها و جاذبتدوین دانش فنی سادت کاتالیست

 استفاده جهت تصفیه آب و پساب نیروگاهی 
2-4 

5000 18 
کاتالیست سادت  فنی  دانش  استفاده  تدوین  مورد  سرامیکی  های 

 های مورد استفاده در صنعت برد جهت تصفیه روغن
2-5 

5000 18 
کاتالیست فنی سادت  دانش  در  تدوین  استفاده  مورد  های سودت 

 های گازیمحفظه احتراد توربین
2-6 

5000 18 
کننده  تدوین دانش فنی سادت غشاها و فیلترهای سرامیکی تصفیه

 آب و پساب نیروگاهی 
2-7 

5000 18 
تدوین دانش فنی سادت غشاهای سرامیکی جداکننده گاز و روغن  

 مورد استفاده در ترانسفورماتور 
2-8 

 تدوین دانش فنی ساخت دیرگدازها 48 31000
اقدام  

3 

3000 12 
اقتصادی استفاده از آجرهای نسوز،  امکان   سنجی و بررسی فنی و 

 های حرارتی در محفظه احتراد توربین و دودکش مواد دیرگداز و عایق
3-1 

5000 18 
های  تدوین دانش فنی سادت آجرهای نسوز، مواد دیرگداز و عایق

 حرارتی در محفظه احتراد توربین و دودکش 
3-2 

5000 18 
سادت   و  جهتماهیچهطراحی  انجماد  برای  سرامیکی  دار  های 

 های توربینپره
3-3 

5000 18 
( کاپ  پورینگ  تامین  و  فنی  دانش  مورد  Pouring cupتدوین   )

 گری دقیق استفاده در ریصته
3-4 

5000 18 
گری  تدوین دانش فنی سادت فوم سرامیکی مورد استفاده در ریصته

 دقیق 
3-5 

3000 12 
های نسوز سرامیکی مورد استفاده در صنعت  پژوهی انواع چسبآینده

 برد
3-6 

5000 18 
های نسوز سرامیکی مورد استفاده  تدوین دانش فنی سادت چسب

 در صنعت برد 
3-7 

 4اقدام  های بتنیها و پایهارتقا مواد و بهبود خواص سازه 48 61000

5000 18 
ارتقا   و  فنی سادت  دانش  سازهتدوین  در  استفاده  مورد  های  مواد 

 بتنی صنعت برد 
4-1 

5000 18 
شده در  های تصریبکننده بتنتدوین دانش فنی سادت مواد ترمیم

 های صنعت بردسازه
4-2 

تدوین دانش فنی سادت افزودنی بازدارنده از تصریب بتن در شرای    18 5000 4-3 
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 های بتنی های کلریدی مهاجم برای سازهمحیطی نمک 

5000 18 
تدوین دانش فنی سادت افزودنی بازدارنده از تصریب بتن در اثر یخ  

 های بتنی زدگی برای سازه
4-4 

5000 18 
افزودنی   سادت  فنی  دانش  در  تدوین  بتن  تصریب  از  بازدارنده 

 های بتنی اثرعوامل ساینده محیطی برای سازه
4-5 

5000 18 
های  تدوین دانش فنی سادت افزودنی دودترمیمی بتن برای سازه

 بتنی 
4-6 

5000 18 
آوری بتن )بتن  تدوین دانش فنی سادت افزودنی جهت افزایش تاب

 فود مستحکم( 
4-7 

3000 12 
های مقاوم  بررسی فنی و اقتصادی استفاده از پوششامکان سنجی و  

 های بتنی به شرای  محیطی مهاجم در سازه
4-8 

5000 18 
پوشش سادت  فنی  دانش  در  تدوین  بتن  سایش  ضد  های 

 های بتنی فونداسیون
4-9 

5000 18 
فنی سادت پوشش بتنتدوین دانش  مورد  های ضدیخ زدگی  های 

 استفاده در صنعت برد 
4-10 

5000 18 
های مقاوم در برابر شرای  محیطی  تدوین دانش فنی سادت پوشش

 های مورد استفاده در صنعت برد دورنده کلریدی بتن
4-11 

 12-4 آینده پژوهی بتن هوشمند مورد استفاده در صنعت برد  12 3000

 13-4 تدوین دانش فنی سادت بتن هوشمند مورد استفاده در صنعت برد  18 5000

 5اقدام  ها ها و لعابتدوین دانش فنی ساخت شیشه 48 28000

5000 18 
زیرایه سادت  فنی  دانش  شیشهتدوین  در  های  استفاده  مورد  ای 

 های دورشیدی سلول
5-1 

 2-5 های سودتیهای درزگیر استک پیلتدوین دانش فنی سادت شیشه 18 5000

 3-5 های دورشیدیدرزگیر پنلهای تدوین دانش فنی سادت شیشه 18 5000

5000 18 
های بزرگراهی  های چراغهای قابتدوین دانش فنی سادت شیشه

 جهت بهبود عملکرد از لحاظ تلالو و جذب دوده و آلودگی 
5-4 

 5-5 های هوشمند مورد استفاده در صنعت بردپژوهی انواع شیشهآینده 12 3000

5000 18 
سادت   فنی  دانش  در  شیشهتدوین  استفاده  مورد  هوشمند  های 

 صنعت برد 
5-6 

 6اقدام  تدوین دانش فنی سنتز الیاف سرامیکی 48 16000

3000 12 
سنجی فنی و اقتصادی سادت الیاف سرامیکی مورد استفاده  امکان

 های حرارتی های زمینه سرامیکی تجهیزات نیروگاهدر کامپوزیت
6-1 

 2-6 های سادت الیاف سرامیکی روشپژوهی مواد و آینده 12 3000

 3-6 تدوین دانش فنی سنتز الیاف سرامیکی اکسیدی  18 5000
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 4-6 تدوین دانش فنی سنتز الیاف سرامیکی غیراکسیدی  18 5000

 مجموع 48 206000

ارتقا مواد توسعه و "های اجرایی مرتبط با راهبرد   پروژهو  بندی اقدامات  بندی و زمانبودجه  -(14-4جدول )

 "های زمینه پلیمری مورد استفاده در صنعت برقپلیمری و کامپوزیت

 هزینه

)میلیون 

 ریال(

 زمان

 )ماه( 
 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

18000 48 
ها و قطعات بندها، دیافراگمتدوین دانش فنی ساخت آب

 لاستیکی 
 1اقدام 

3000 12 
آبآینده انواع  مورد  دیافراگمبندها،  پژوهی  استیکی  قطعات  ها، 

 استفاده در صنعت برد 
1-1 

 2-1 بندهای پلیمری دما باا تدوین دانش فنی و سادت آب 18 5000

 3-1 های استیکی تدوین دانش فنی و سادت انواع دیافراگم 18 5000

5000 18 
جمع پلیمرهای  سادت  فنی  دانش  حرارتی  تدوین  شونده 

(Thermal Shrinkageمورد استفاده در مفصل ) های کابل 
1-4 

 هاهای پلیمری و رزینتدوین دانش فنی سنتز چسب 48 26000
اقدام  

2 

3000 12 
های مورد استفاده در  سنجی فنی و اقتصادی سنتز انواع رزینامکان

 صنعت برد 
2-1 

 2-2 های سیلیکونی تدوین دانش فنی سنتز رزین 18 5000

 3-2 های اکریلیکی تدوین دانش فنی سنتز رزین 18 5000

3000 12 
انواع چسبامکان سنتز  اقتصادی  و  فنی  مورد  سنجی  پلیمری  های 

 استفاده در صنعت برد 
2-4 

 5-2 های پلیمری عایق تدوین دانش فنی سنتز چسب 18 5000

 7-2 های پلیمری رسانا تدوین دانش فنی سنتز چسب 18 5000

 ارتقا مواد و بهبود خواص اجزای پلیمری کابل 48 25000
اقدام  

3 

5000 18 
ولتاژ  مورد استفاده در سادت کابل  XLPEهای  تولید گرانول های 

 متوس  و ولتاژ باا 
3-1 

 2-3 بهبود دواص حرارتی اجزای پلیمری کابل 18 5000

 3-3 بهبود دواص عایقی اجزای عایق الکتریکی کابل 18 5000

 4-3 بهبود دواص مکانیکی اجزای پلیمری کابل  18 5000
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5000 18 
پلیمری کابل اجزای  برابر شرای  محیطی  های  افزایش مقاومت در 

 ( outdoorبیرونی  )
3-5 

 های صوتی و حرارتیتدوین دانش فنی ساخت عایق 48 16000
اقدام  

4 

3000 12 
عایق اقتصادی سادت  و  فنی  مورد  ارزیابی  در  های صوتی  استفاده 

 صنعت برد 
4-1 

3000 12 
های حرارتی مورد استفاده در  ارزیابی فنی و اقتصادی سادت عایق

 صنعت برد 
4-2 

 3-4 های عایق حرارتی تدوین دانش فنی سادت آیروژل 18 5000

 4-4 های صوتی تدوین دانش فنی سادت عایق 18 5000

38000 48 
جاذب ساخت  فنی  دانش  فیلترهای ها،  تدوین  و  غشاها 

 پلیمری 

اقدام  

5 

3000 12 
ها، غشاها و فیلترهای پلیمری مورد استفاده  آینده پژوهی انواع جاذب

 در صنعت برد 
5-1 

5000 18 
های پلیمری مورد استفاده در صنعت  تدوین دانش فنی سادت جاذب

 برد
5-2 

 3-5 تدوین دانش فنی سادت فیلتر هوای ورودی توربین گاز  18 5000

 4-5 تدوین دانش فنی سادت فیلترهای گاز ورودی به توربین  18 5000

5000 18 
کننده آب ورودی  تدوین دانش فنی سادت فیلترهای پلیمری تصفیه

 نیروگاه
5-5 

5000 18 
فیلترهای پلیمری تصفیه کننده  تدوین دانش فنی سادت غشاها و 

 های مورد استفاده در صنعت بردروغن
5-6 

5000 18 
جداسازی   جهت  پلیمری  غشاهای  سادت  فنی  دانش  تدوین 

 کربن از دودکش نیروگاه اکسیددی
5-7 

5000 18 
تدوین دانش فنی سادت غشاهای پلیمری جهت جداسازی گازهای  

 متصاعد شده از روغن ترانسفورماتور
5-8 

 های پلیمری توسعه دانش فنی سنتز روغن 48 16000
اقدام  

6 

 1-6 های پلیمری مورد استفاده در صنعت برد پژوهی روغنآینده 12 3000

3000 12 
های پلیمری مورد استفاده  سنجی فنی و اقتصادی سنتز روغنامکان

 های موجوددر صنعت برد و مقایسه با روغن
6-2 

 3-6 توربین تدوین دانش فنی سنتز روغن 18 5000

 4-6 ترانسفورماتورتدوین دانش فنی سنتز روغن  18 5000

های زمینه پلیمری مورد ارتقا مواد و بهبود خواص کامپوزیت 48 98000 اقدام  
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 7 استفاده در قطعات و تجهیزات صنعت برق 

3000 12 

کامپوزیتامکان از  استفاده  اقتصادی  و  فنی  و  سنجی  ها 

نیروگاهنانوکامپوزیت مصتلف  تجهیزات  در  پلیمری  زمینه  های  های 

 حرارتی

7-1 

5000 18 
های زمینه پلیمری مورد استفاده  تدوین دانش فنی سادت کامپوزیت

 های ردیف آدر و سایر اجزای توربین بصار در پره
7-2 

5000 18 
های زمینه پلیمری مورد استفاده در اجزای بهبود دواص کامپوزیت

 کن نیروگاهی دادلی برج دنک 
7-3 

5000 18 
ها  های زمینه پلیمری مورد استفاده در لولهکامپوزیتبهبود دواص  

 و مصازن نیروگاهی 
7-4 

3000 12 
کامپوزیتامکان از  استفاده  اقتصادی  و  فنی  و  سنجی  ها 

 های بادی های زمینه پلیمری در اجزا و قطعات نیروگاهنانوکامپوزیت
7-5 

5000 18 
های زمینه پلیمری مورد  نانوکامپوزیتها و  بهبود دواص کامپوزیت

 های بادی ای توربینو قطعات سازه استفاده در پره
7-6 

3000 12 
کامپوزیتامکان از  استفاده  اقتصادی  و  فنی  و  سنجی  ها 

 های آبی های زمینه پلیمری در تجهیزات نیروگاهنانوکامپوزیت
7-7 

5000 18 
های زمینه پلیمری مورد  تدوین دانش فنی سادت و تولید کامپوزیت

 های آبی استفاده در پره و سایر اجزای توربین
7-8 

3000 12 
کامپوزیتامکان از  استفاده  اقتصادی  و  فنی  و  سنجی  ها 

 های دورشیدی های زمینه پلیمری در تجهیزات نیروگاهنانوکامپوزیت
7-9 

5000 18 
صفحه  های زمینه پلیمری مورد استفاده در  بهبود دواص کامپوزیت

 های دورشیدی سیلیکونی محافظ پنل
7-10 

5000 18 
کامپوزیت دواص  در  بهبود  استفاده  مورد  پلیمری  زمینه  های 

 های دورشیدی های نگهدارنده پنلسازه
7-11 

3000 12 
کامپوزیتامکان از  استفاده  اقتصادی  و  فنی  و  سنجی  ها 

 های زمینه پلیمری در تجهیزات د  و پست نانوکامپوزیت
7-12 

5000 18 
های زمینه پلیمری مورد  ها و نانوکامپوزیتبهبود دواص کامپوزیت

 استفاده در اجزای برقگیرها 
7-13 

5000 18 
های زمینه پلیمری مورد استفاده در اجزای بهبود دواص کامپوزیت

 انواع کلیدهای قدرت 
7-14 

5000 18 
کامپوزیت دواص  در  بهبود  استفاده  مورد  پلیمری  زمینه  های 

 تجهیزات عایقی فشار قوی 
7-15 

5000 18 
کامپوزیت سادت  فنی  دانش  نانوکامپوزیتتدوین  و  زمینه  ها  های 

 پلیمری مورد استفاده در اجزای ترانسفورماتور 
7-16 

های زمینه پلیمری مورد استفاده در اجزای بهبود دواص کامپوزیت 18 5000 7-17 



 

121 

 

DOI: 10.30503/nripress.2020.347 

 

 فلزیتدوین سند راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی مواد غیر 

 های بردانواع تابلو 

5000 18 
های زمینه پلیمری مورد استفاده در تیر و بهبود دواص کامپوزیت

 های روشنایی دکل برد و پایه
7-18 

5000 18 
اتصاات  های زمینه پلیمری مورد استفاده در  بهبود دواص کامپوزیت

 آات و یراد
7-19 

5000 18 
های زمینه پلیمری مورد استفاده در بازوهای  بهبود دواص کامپوزیت

 عرضی 
7-20 

5000 18 
کامپوزیت دواص  بهبود  و  سادت  فنی  دانش  زمینه  تدوین  های 

 های هوایی پرظرفیت پلیمری مورد استفاده در مغزی هادی
7-21 

3000 12 
و  امکان فنی  کامپوزیتسنجی  از  استفاده  زمینه  اقتصادی  های 

 پلیمری ترموپلاستیک در تجهیزات د  و پست 
7-22 

 تدوین دانش فنی سنتز الیاف پلیمری  48 16000
اقدام  

8 

3000 12 
سنجی فنی و اقتصادی سادت الیاف پلیمری مورد استفاده در  امکان

 تجهیزات صنعت برد 
8-1 

 2-8 های سادت الیاف پلیمری روشپژوهی مواد و آینده 12 3000

 3-8 تدوین دانش فنی سنتز الیاف نایلونی 18 5000

 4-8 تدوین دانش فنی سنتز الیاف طبیعی  18 5000

 مجموع 48 253000

توسعه و ارتقا مواد و "های مرتبط با راهبرداقدامات و پروژهبندی  بندی و زمانبودجه  - (15-4جدول )

 " نانوساختار مورد استفاده در صنعت برقفرایندهای  

 هزینه

)میلیون 

 ریال(

 زمان

 )ماه( 
 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

 1اقدام  تدوین دانش فنی سنتز مواد بالک نانوساختار  48 46000

3000 12 
در  آینده نانوسادتار  بالک  مواد  از  استفاده  تجهیزات  پژوهی 

 های حرارتی نیروگاه
1-1 

3000 12 
در آینده نانوسادتار  بالک  مواد  از  استفاده  تجهیزات    پژوهی 

 های تجدیدپذیرنیروگاه
1-2 

3000 12 
تجهیزات د  پژوهی استفاده از مواد بالک نانوسادتار در  آینده

 و پست 
1-3 

3000 12 
سنجی فنی و اقتصادی استفاده از مواد بالک نانوسادتار امکان

 های حرارتی در تجهیزات نیروگاه

1-4 
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3000 12 
سنجی فنی و اقتصادی استفاده از مواد بالک نانوسادتار امکان

 های تجدیدپذیر نیروگاهدر تجهیزات 

1-5 

3000 12 
سنجی فنی و اقتصادی استفاده از مواد بالک نانوسادتار امکان

 در تجهیزات د  و پست 

1-6 

3000 12 
تدوین دستورالعمل بکارگیری و ارزیابی مواد بالک نانوسادتار  

 در تجهیزات صنعت برد 

1-7 

10000 12 
شبکهراه و  توسعه  آزمایشگاهاندازی،  در سازی  تحقیقاتی  های 

 حوزه مواد بالک نانوسادتار 

1-8 

5000 18 
مواد بالک نانوسادتار مورد استفاده  تدوین دانش فنی سادت  

 های حرارتی در تجهیزات نیروگاه
1-9 

5000 18 
مواد بالک نانوسادتار مورد استفاده  تدوین دانش فنی سادت  

 های تجدیدپذیر در تجهیزات نیروگاه
1-10 

5000 18 
مواد بالک نانوسادتار مورد استفاده  تدوین دانش فنی سادت  

 در تجهیزات د  و پست 
1-11 

 ها تدوین دانش فنی سنتز نانوافزودنی  48 60000
اقدام  

2 

5000 18 

تدوین دانش فنی سادت مواد افزودنی نانوسادتار سودت به  

گاز دوردگی  اثر  کاهش  بویلر منظور  تجهیزات  در  دروجی  های 

 بازیافت 

2-1 

5000 18 
برای   نانوسادتار  افزودنی  مواد  سادت  فنی  دانش  تدوین 

 ها به منظور افزایش راندمانروانکارهای مورد استفاده در نیروگاه
2-2 

5000 18 
نانوافزودنی بهبودتدوین دانش فنی سادت  دهنده  های جدید 

 عملکرد سیاات مبدل حرارتی 
2-3 

5000 18 
فنی   دانش  نانوافزودنیتدوین  شیمیایی  سادت  کنترل  های 

 های بصار برای حذف اکسیژن و رسوبسیکل آب و بصار نیروگاه
2-4 

5000 18 
به منظور   نانوسادتار  افزودنی  فنی سادت مواد  تدوین دانش 

 ها جویی در مصرف سودت نیروگاهصرفه
2-5 

5000 18 
بهبود  تدوین دانش فنی سادت مواد افزودنی نانوسادتار برای  

 های ترانسفورماتور انتقال حرارت در روغن
2-6 

5000 18 
تدوین دانش فنی سادت مواد افزودنی نانوسادتار برای بهبود  

 زنی در کلیدهای قدرت عملیات کلید
2-7 

5000 18 
تدوین دانش فنی سادت مواد افزودنی نانوسادتار برای سیاات  

 های سودتی کننده پیلدنک 
2-8 

5000 18 
تدوین دانش فنی سادت مواد افزودنی نانوسادتار در سیاات  

 های حرارتی دورشیدی دهنده گرما در نیروگاهانتقال
2-9 
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5000 18 
در   نانوسادتار  افزودنی  مواد  سادت  فنی  دانش  تدوین 

 های بادی کننده توربینهای دنک سامانه
2-10 

5000 18 
دهنده  تدوین دانش فنی سادت مواد افزودنی نانوسادتار بهبود

 های زمینه پلیمری دواص و عملکرد نانوکامپوزیت
2-11 

5000 18 
دهنده  تدوین دانش فنی سادت مواد افزودنی نانوسادتار بهبود

 های زمینه سرامیکی دواص و عملکرد نانوکامپوزیت
2-12 

 های نانوساختار تدوین دانش فنی ساخت پوشش 48 46000
اقدام  

3 

3000 12 
پوششآینده از  استفاده  تجهیزات  پژوهی  در  نانوسادتار  های 

 های حرارتی نیروگاه

3-1 

3000 12 
پوششآینده از  استفاده  تجهیزات  پژوهی  در  نانوسادتار  های 

 های تجدیدپذیرنیروگاه

3-2 

3000 12 
پوششآینده از  استفاده  تجهیزات  پژوهی  در  نانوسادتار  های 

 د  و پست 

3-3 

3000 12 
های نانوسادتار  سنجی فنی و اقتصادی استفاده از پوششامکان

 های حرارتی در تجهیزات نیروگاه

3-4 

3000 12 
های نانوسادتار  سنجی فنی و اقتصادی استفاده از پوششامکان

 های تجدیدپذیر در تجهیزات نیروگاه

3-5 

3000 12 
نانوسادتار  های  سنجی فنی و اقتصادی استفاده از پوششامکان

 در تجهیزات د  و پست 

3-6 

3000 12 
پوشش ارزیابی  و  بکارگیری  اعمال،  دستورالعمل  های  تدوین 

 نانوسادتار در تجهیزات صنعت برد

3-7 

10000 12 
شبکهراه و  توسعه  آزمایشگاهاندازی،  در سازی  تحقیقاتی  های 

 های نانوسادتار حوزه پوشش

3-8 

5000 18 
های نانوسادتار مورد استفاده پوششتدوین دانش فنی سادت  

 های حرارتی در تجهیزات نیروگاه
3-9 

5000 18 
های نانوسادتار مورد استفاده پوششتدوین دانش فنی سادت  

 های تجدیدپذیر در تجهیزات نیروگاه
3-10 

5000 18 
های نانوسادتار مورد استفاده پوششتدوین دانش فنی سادت  

 تجهیزات د  و پست در 
3-11 

 تدوین دانش فنی سنتز نانوساختارهای کربنی  48 21000
اقدام  

4 

3000 12 
مواد و  پژوهی استفاده از انواع نانوسادتارهای کربنی در  آینده

 تجهیزات صنعت برد 

4-1 
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3000 12 
کربنی  امکان نانوسادتارهای  سادت  اقتصادی  و  فنی  سنجی 

 تجهیزات صنعت برد مواد و مورد استفاده در 

4-2 

10000 18 
شبکهراه و  توسعه  آزمایشگاهاندازی،  در سازی  تحقیقاتی  های 

 حوزه نانوسادتارهای کربنی 

4-3 

5000 18 
فنی سنتز استفاده    تدوین دانش  نانوسادتارهای کربنی مورد 

 در مواد و تجهیزات صنعت برد

4-4 

 هاتدوین دانش فنی ساخت نانوسیال  48 59000
اقدام  

5 

 1-5 ها در صنعت بردپژوهی استفاده از انواع نانوسیالآینده 12 3000

3000 12 
نانوسیال سادت  اقتصادی  و  فنی  سنجی  مورد امکان  های 

 صنعت برد استفاده در  
5-2 

3000 12 
ها در صنعت  تدوین دستورالعمل بکارگیری و ارزیابی نانوسیال

 برد

5-3 

10000 12 
شبکهراه و  توسعه  آزمایشگاهاندازی،  در سازی  تحقیقاتی  های 

 ها حوزه نانوسیال

5-4 

5000 18 
های انتقال  سیاات به عنوان روغنتدوین دانش فنی سادت نانو

 حرارت
5-5 

5000 18 
نانوسیال سادت  فنی  دانش  در  تدوین  استفاده  مورد  های 

 کن نیروگاهی های دنک برج 
5-6 

5000 18 
نانوسیال سادت  فنی  دانش  در  تدوین  استفاده  مورد  های 

 ترانسفورماتور
5-7 

5000 18 
نانوسیال سادت  فنی  دانش  در  تدوین  استفاده  مورد  های 

 ژنراتورهای الکتریکی 
5-8 

5000 18 
نانوسیال سادت  فنی  دانش  در  تدوین  استفاده  مورد  های 

 های دورشیدی سامانه
5-9 

5000 18 
نانوسیال  تدوین های  کننده پیلهای دنک دانش فنی سادت 

 سودتی
5-10 

5000 18 
انتقالدانش فنی سادت نانوسیال  تدوین دهنده گرما در  های 

 های حرارتی دورشیدی نیروگاه
5-11 

5000 18 
نانوسیال  تدوین سادت  فنی  دنک دانش  کننده  های 

 های بادی توربین
5-12 

 مجموع 48 232000



 

125 

 

DOI: 10.30503/nripress.2020.347 

 

 فلزیتدوین سند راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی مواد غیر 

فناوری مغناطیس و توسعه  "های مرتبط با راهبرد  اقدامات و پروژهبندی  بندی و زمانبودجه  -(16-4جدول )

 " ابررسانا

 ههزین

)میلیون 

 ریال(

 زمان

 )ماه( 

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

 1اقدام  تدوین دانش فنی ساخت مواد مغناطیسی غیرفلزی  48 21000

در صنعت  آینده 12 3000 غیرفلزی  مغناطیسی  مواد  از  استفاده  پژوهی 

 برد

1-1 

اقتصادی سادت مواد مغناطیسی غیرفلزی  سنجی فنی و  امکان 12 3000

 مورد استفاده در صنعت برد 

1-2 

مورد   18 5000 غیرفلزی  مغناطیسی  مواد  سادت  فنی  دانش  تدوین 

 استفاده در هسته ترانسفورماتور 

1-3 

مورد   18 5000 غیرفلزی  مغناطیسی  مواد  سادت  فنی  دانش  تدوین 

 استفاده در هسته ژنراتور

1-4 

مورد   18 5000 غیرفلزی  مغناطیسی  مواد  سادت  فنی  دانش  تدوین 

 استفاده در حسگرهای مغناطیسی صنعت برد 

1-5 

اقدام   های ابررسانا ها و کابلتدوین دانش فنی ساخت هادی 48 57000

2 

امکان سنجی طراحی و سادت کابل تک فاز ابررسانای دما باا   12 3000

 برای استفاده در انتقال نیروی برد

2-1 

سازی کابل تک فاز  ابررسانای دما باا برای تعیین شرای   شبیه 12 3000

افزارهای مربوطه برای استفاده در  بهینه عملیاتی با استفاده از نرم

 انتقال نیروی برد

2-2 

تدوین دانش فنی طراحی و سادت کابل تک فاز ابررسانای دما  18 5000

 نیروی بردباا برای استفاده در انتقال 

2-3 

دما   12 3000 ابررسانای  فاز  تک  کابل  سادت  و  طراحی  سنجی  امکان 

 پایین برای استفاده در انتقال نیروی برد

2-4 

تعیین  شبیه 12 3000 برای  پایین  دما  ابررسانای  فاز  تک  کابل  سازی 

نرم از  استفاده  با  عملیاتی  بهینه  برای  شرای   مربوطه  افزارهای 

 انتقال نیروی برداستفاده در 

2-5 

تدوین دانش فنی طراحی و سادت کابل تک فاز ابررسانای دما  18 5000

 پایین برای استفاده در انتقال نیروی برد

2-6 

فاز ابررسانای نسل   12 3000 امکان سنجی طراحی و سادت کابل تک  2-7 
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 جدید برای استفاده در انتقال نیروی برد

تک  شبیه 18 5000 کابل  تعیین  سازی  برای  جدید  نسل  ابررسانای  فاز 

نرم از  استفاده  با  عملیاتی  بهینه  برای  شرای   مربوطه  افزارهای 

 استفاده در انتقال نیروی برد

2-8 

ابررسانای   18 5000 فاز  تک  کابل  و سادت  طراحی  فنی  دانش  تدوین 

 نسل جدید برای استفاده در انتقال نیروی برد

2-9 

فاز ابررسانا دما باا   12 3000 امکان سنجی طراحی و سادت کابل سه 

 برای استفاده در انتقال نیروی برد

2-10 

سازی کابل سه فاز ابررسانای دما باا برای تعیین شرای   شبیه 12 3000

افزارهای مربوطه برای استفاده در  بهینه عملیاتی با استفاده از نرم

 انتقال نیروی برد

2-11 

طراحی و سادت کابل سه فاز ابررسانای دما تدوین دانش فنی   18 5000

 باا برای استفاده در انتقال نیروی برد

2-12 

امکان سنجی طراحی و سادت کابل سه فاز ابررسانا دما پایین   12 3000

 برای استفاده در انتقال نیروی برد

2-13 

تعیین  شبیه 12 3000 برای  پایین  دما  ابررسانای  فاز  سه  کابل  سازی 

نرمشرای    از  استفاده  با  عملیاتی  برای  بهینه  مربوطه  افزارهای 

 استفاده در انتقال نیروی برد

2-14 

تدوین دانش فنی طراحی و سادت کابل سه فاز ابررسانای دما  18 5000

 پایین برای استفاده در انتقال نیروی برد

2-15 

اقدام   تدوین دانش فنی سنتز پودرهای ابررسانا  48 30000

3 

در   18 5000 استفاده  برای  ابررسانا  پودرهای  سنتز  فنی  دانش  تدوین 

 محدودساز جریان دطای ابررسانا برای توزیع نیروی برد

3-1 

سنتز 18 5000 فنی  دانش  در    تدوین  استفاده  برای  ابررسانا  پودرهای 

 ترانسفورماتور ابررسانا 

3-2 

پودرهای   18 5000 سنتز  فنی  دانش  در  تدوین  استفاده  برای  ابررسانا 

 ساز انرژی ابررساناسیستم ذدیره

3-3 

در   18 5000 استفاده  برای  ابررسانا  پودرهای  سنتز  فنی  دانش  تدوین 

 ژنراتور توربین بادی ابررسانا 

3-4 

در    تدوین 18 5000 استفاده  برای  ابررسانا  پودرهای  سنتز  فنی  دانش 

 های تعلیق مغناطیسی ابررساناسیستم

3-5 

در    تدوین 18 5000 استفاده  برای  ابررسانا  پودرهای  سنتز  فنی  دانش 

 ساز انرژی ابررسانا برای تولید نیروی بردسیستم ذدیره

3-6 
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اقدام   دانش فنی ساخت محدود ساز ابررسانایی   تدوین 48 22000

4 

امکان سنجی طراحی و سادت محدودساز جریان دطا ابررسانا   12 3000

 برای توزیع نیروی برد

4-1 

سازی محدودساز جریان دطا ابررسانا برای توزیع نیروی شبیه 12 3000

ابررسانا  برد برای تعیین شرای  بهینه عملیاتی مبتنی بر فناوری  

 افزارهای مربوطهبا استفاده از نرم

4-2 

دطا   18 5000 جریان  محدودساز  سادت  و  طراحی  فنی  دانش  تدوین 

 ابررسانا برای استفاده در توزیع نیروی برد

4-3 

سنجی طراحی و سادت محدودساز جریان دطا ابررسانا  امکان 12 3000

 برای انتقال نیروی برد

4-4 

سازی محدودساز جریان دطا ابررسانا برای انتقال نیروی شبیه 12 3000

برد برای تعیین شرای  بهینه عملیاتی مبتنی بر فناوری ابررسانا  

 افزارهای مربوطهبا استفاده از نرم

4-5 

دطا   18 5000 جریان  محدودساز  سادت  و  طراحی  فنی  دانش  تدوین 

 ابررسانا برای استفاده در انتقال نیروی برد

4-6 

اقدام   سازهای ابررسانا دانش فنی ساخت ذخیره  تدوین 48 23000

5 

انرژی امکان 12 3000 ساز  ذدیره  سیستم  سادت  و  طراحی  سنجی 

 ابررسانا برای توزیع نیروی برد

5-1 

ذدیرهشبیه 12 3000 سیستم  توزیع  سازی  برای  ابررسانا  انرژی  ساز 

بهینه   برای تعیین شرای   فناوری  نیروی برد  بر  عملیاتی مبتنی 

 افزارهای مربوطهابررسانا با استفاده از نرم

5-2 

ساز انرژی   تدوین دانش فنی طراحی و سادت سیستم ذدیره 18 5000

 برای استفاده در توزیع نیروی برد  (Micro-SMES) ابررسانا

5-3 

ذدیرهامکان 12 3000 سیستم  سادت  و  طراحی  انرژی  سنجی  ساز 

 ابررسانا برای انتقال نیروی برد 

5-4 

ذدیرهشبیه 12 3000 سیستم  انتقال  سازی  برای  ابررسانا  انرژی  ساز 

فناوری   بر  بهینه عملیاتی مبتنی  برای تعیین شرای   نیروی برد 

 افزارهای مربوطهابررسانا با استفاده از نرم

5-5 

ساز انرژی  تدوین دانش فنی طراحی و سادت سیستم ذدیره 18 5000

 ابررسانا برای استفاده در انتقال نیروی برد

5-6 

ذدیرهامکان 12 3000 سیستم  سادت  و  طراحی  انرژی  سنجی  ساز 

 ابررسانا برای تولید نیروی برد 

5-7 
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ساز انرژی ابررسانا برای تولید نیروی  سازی سیستم ذدیرهشبیه 12 3000

فناوری ابررسانا  برد برای تعیین شرای  بهینه عملیاتی مبتنی بر  

 افزارهای مربوطهبا استفاده از نرم

5-8 

ساز انرژی   تدوین دانش فنی طراحی و سادت سیستم ذدیره 18 5000

 ابررسانا برای استفاده در تولید نیروی برد

5-9 

اقدام   کارگیری مواد ابررسانا در تجهیزات صنعت برق به 48 44000

6 

و  امکان 12 3000 طراحی  برای  سنجی  ابررسانا  ترانسفورماتور  سادت 

 توزیع نیروی برد

6-1 

سازی ترانسفورماتور ابررسانا برای توزیع نیروی برد برای  شبیه 12 3000

تعیین شرای  بهینه عملیاتی مبتنی بر فناوری ابررسانا با استفاده  

 افزارهای مربوطهاز نرم

6-2 

ترانسفورماتور ابررسانا برای  تدوین دانش فنی طراحی و سادت   18 5000

 استفاده در توزیع نیروی برد

6-3 

برای  امکان 12 3000 ابررسانا  ترانسفورماتور  سادت  و  طراحی  سنجی 

 انتقال نیروی برد

6-4 

سازی ترانسفورماتور ابررسانا برای انتقال نیروی برد برای  شبیه 12 3000

تعیین شرای  بهینه عملیاتی مبتنی بر فناوری ابررسانا با استفاده  

 افزارهای مربوطهاز نرم

6-5 

تدوین دانش فنی طراحی و سادت ترانسفورماتور ابررسانا برای   18 5000

 استفاده در انتقال نیروی برد

6-6 

ابررسانا  امکان 12 3000 بادی  توربین  ژنراتور  سادت  و  طراحی  سنجی 

 برای تولید نیروی برد 

6-7 

ژنراتور توربین بادی ابررسانا برای تولید نیروی برد  سازی  شبیه 12 3000

با   ابررسانا  فناوری  بر  مبتنی  عملیاتی  بهینه  شرای   تعیین  برای 

 افزارهای مربوطهاستفاده از نرم

6-8 

تدوین دانش فنی طراحی و سادت ژنراتور توربین بادی ابررسانا   18 5000

 برای استفاده در تولید نیروی برد

6-9 

سنجی طراحی و سادت سیستم های تعلیق مغناطیسی  امکان 12 3000

 ابررسانا برای تولید نیروی برد 

6-10 

های تعلیق مغناطیسی ابررسانا برای تولید  سازی سیستمشبیه 12 3000

فناوری   بر  بهینه عملیاتی مبتنی  برای تعیین شرای   نیروی برد 

 افزارهای مربوطهابررسانا با استفاده از نرم

6-11 

سیستم 18 5000 سادت  و  طراحی  فنی  دانش  تعلیق  تدوین  های 

مغناطیسی به کاررفته در فلایویل مبتنی بر فناوری ابررسانا برای  

6-12 
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 استفاده در تولید نیروی برد 

 مجموع 48 197000

رسانا نیمهتوسعه و ارتقا مواد  "های مرتبط با راهبرد  اقدامات و پروژهبندی  بندی و زمانبودجه  -(17-4جدول )

 "مورد استفاده در صنعت برق

 هزینه

)میلیون 

 ریال(

 زمان

 )ماه( 

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

ی مورد استفاده در رسانا تدوین دانش فنی تولید مواد نیمه 48 16000

 هاکابل 

 1اقدام 

 1-1 ها رسانا در کابلپژوهی استفاده از مواد نوین نیمهآینده 12 3000

رسانای مورد استفاده  سنجی فنی و اقتصادی تولید مواد نیمهامکان 12 3000

 ها در کابل

1-2   

های  رسانا برای کابلتدوین دانش فنی تولید گرانول پلی اتیلن نیمه 18 5000

 فشار متوس  

1-3 

های  رسانا برای کابلتدوین دانش فنی تولید گرانول پلی اتیلن نیمه 18 5000

 فشار قوی

1-4 

اقدام   تدوین دانش فنی ساخت وریستورها 48 28000

2 

روش 12 3000 و  مواد  از  استفاده  پژوهی  سادت آینده  برای  نوین  های 

 وریستورهای جدید 

2-1 

های  تدوین دانش فنی سادت وریستورهای نوین بر پایه سرامیک  18 5000

 اکسیدی 

2-2 

 3-2 وریستورهای بر پایه اکسید رویارتقا مواد، بهبود دواص و کارایی  18 5000

 4-2 ارتقا مواد، بهبود دواص و کارایی وریستورهای بر پایه اکسید قلع 18 5000

 SiC 2-5ارتقا مواد، بهبود دواص و کارایی وریستورهای بر پایه  18 5000

کامپوزیت 18 5000 پایه  بر  وریستورهای  سادت  فنی  دانش  های  تدوین 

 سرامیک- پلیمر

2-6 

اقدام   تدوین دانش فنی ساخت حسگرها 48 48000

3 

رسانا مورد استفاده در  پژوهی حسگرهای مبتنی بر مواد نیمهآینده 12 3000

 صنعت برد 

3-1 

 2-3 رساناتدوین دانش فنی سادت حسگرهای دما بر پایه مواد نیمه 18 5000



 

130 

 

DOI: 10.30503/nripress.2020.347 

 

 فلزیتدوین سند راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی مواد غیر 

تدوین دانش فنی سادت حسگرهای پارامترهای مکانیکی بر پایه   18 5000

 رسانا  مواد نیمه

3-3 

نیمه 18 5000 فنی سادت حسگرهای  اندازهتدوین دانش  برای  گیری رسانا 

 غلظت گازها در روغن ترانا 

3-4 

رسانا برای پایش مداوم  تدوین دانش فنی سادت حسگرهای نیمه 18 5000

 دودکش نیروگاهگازهای دروجی  

3-5 

 6-3 رسانا تدوین دانش فنی سادت حسگرهای اکسیژن بر پایه مواد نیمه 18 5000

مواد  18 5000 پایه  بر  هیدروژن  حسگرهای  سادت  فنی  دانش  تدوین 

 رسانا نیمه

3-7 

 8-3 رسانا تدوین دانش فنی سادت حسگرهای رطوبت بر پایه مواد نیمه 18 5000

دانش فنی سادت حسگرهای صنعت برد بر پایه پلیمرهای  تدوین   18 5000

 هادی 

3-9 

مواد  18 5000 پایه  بر  برد  صنعت  حسگرهای  سادت  فنی  دانش  تدوین 

 پیزوالکتریک

3-

10 

اقدام   توسعه مواد، خواص و دانش فنی ساخت رساناهای شفاف 48 23000

4 

رساناهای شفاف مورد  های نوین سادت  پژوهی مواد و روشآینده 12 3000

 استفاده در صنعت برد 

4-1 

توسعه مواد، دواص و دانش فنی سادت رساناهای شفاف بر پایه   18 5000

 های اکسیدی سرامیک 

4-2 

توسعه مواد، دواص و دانش فنی سادت رساناهای شفاف بر پایه   18 5000

 های غیراکسیدی سرامیک 

4-3 

توسعه مواد، دواص و دانش فنی سادت رساناهای شفاف بر پایه   18 5000

 سادتارهای کربنی  

4-4 

توسعه مواد، دواص و دانش فنی سادت رساناهای شفاف بر پایه   18 5000

 پلیمرها 

4-5 

اقدام   ها توسعه دانش فنی ساخت ترموالکتریک 48 26000

5 

نیمهآینده 12 3000 مواد  نوین  پژوهی  سادت رسانای  جهت  استفاده  مورد 

 ها ترموالکتریک 

5-1 

 2-5 ها سنجی فنی و اقتصادی سادت انواع ترموالکتریک امکان 12 3000

های دما پایین بر پایه مواد تدوین دانش فنی سادت ترموالکتریک  18 5000

 رسانا نیمه

5-3 

های دما متوس  بر پایه مواد تدوین دانش فنی سادت ترموالکتریک  18 5000 5-4 
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 رسانا نیمه

ترموالکتریک  18 5000 فنی سادت  دانش  مواد تدوین  پایه  بر  باا  دما  های 

 رسانا نیمه

5-5 

 6-5 ها بر پایه پلیمرهای هادیتدوین دانش فنی سادت ترموالکتریک  18 5000

اقدام   های قدرترسانا ساخت نیمهتدوین دانش فنی  48 31000

6 

نیمهآینده 12 3000 مواد  سادت پژوهی  جهت  استفاده  مورد  نوین  رسانای 

 ادوات الکترونیک قدرت 

6-1 

های نوین مورد استفاده جهت سادت ادوات  پژوهی تکنولوژیآینده 12 3000

 الکترونیک قدرت 

6-2 

ایه 18 5000 رشد  فنی  دانش  با  نیمههای  تدوین  سیلیکونی  رسانای 

 های متفاوت جهت سادت ادوات الکترونیک قدرت نادالصی

6-3 

رسانای سیلیکون کاربیدی با  های نیمهتدوین دانش فنی رشد ایه 18 5000

 های متفاوت جهت سادت ادوات الکترونیک قدرت نادالصی

6-4 

ایه 18 5000 رشد  فنی  دانش  نیمهتدوین  با  های  نیتریدی  گالیم  رسانای 

 های متفاوت جهت سادت ادوات الکترونیک قدرت نادالصی

6-5 

ایه 18 5000 رشد  فنی  دانش  نیمهتدوین  با  های  آرسنیدی  گالیم  رسانای 

 های متفاوت جهت سادت ادوات الکترونیک قدرت نادالصی

6-6 

تدوین دانش فنی سادت ادوات الکترونیک قدرت بر پایه پلیمرهای   18 5000

 هادی 

6-7 

 مجموع 48 172000

توسعه مواد، خواص و دانش "های مرتبط با راهبرد  اقدامات و پروژه  بندیبندی و زمانبودجه  - (18-4جدول )

 "های الکتریکیها و عایقفنی ساخت مقره

 هزینه

)میلیون 

 ریال(

 نزما

 )ماه( 

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

دانش   48 25000 و  خواص  مواد،  مقرهتوسعه  ساخت  های  فنی 

 ای پرسلانی و شیشه

 1اقدام 

الکتریکی بصش سرامیکی/شیشه 18 5000 و  ای  بهبود دواص مکانیکی 

 ای های پرسلانی و شیشهمقره

1-1 

بهبود دواص مکانیکی و دوردگی سیمان و اتصال سیمان به   18 5000

 ای های پرسلانی و شیشهسایر اجزا در مقره

1-2 

 3-1 ای های پرسلانی و شیشهارتقا مواد و بهبود دواص مقره 18 5000
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طراحی، سادت و بهبود عملکرد ادوات افزاینده فواصل عایقی   18 5000

 هاو دزشی مقره

1-4 

 5-1 های پرسلانی بهبود دواص و عملکرد لعاب مقره 18 5000

مقره 48 33000 ساخت  فنی  دانش  و  خواص  مواد،  های  توسعه 

 کامپوزیتی و پلیمری 

اقدام  

2 

های  سنجی فنی و اقتصادی ایجاد سطوح نانو بر روی مقرهامکان 12 3000

 کامپوزیتی 

2-1 

مقره 18 5000 عملکرد  و  دواص  بهبود  و  مواد  و  ارتقا  کامپوزیتی  های 

 پلیمری 

2-2 

پیوسته   18 5000 الیاف  با  کامپوزیتی  میله  سادت  فنی  دانش  تدوین 

 های کامپوزیتی استفاده در سادتمان مقرهشیشه مورد 

2-3 

میله 18 5000 مکانیکی  و  فیزیکی  دواص  بر  موثر  عوامل   بررسی 

 های کامپوزیتی کامپوزیتی مورد استفاده به عنوان هسته مقره

2-4 

روکش 18 5000 فرمواسیون  اثر  مقره(Housing) بررسی  های  عایق 

 سازی آن بهینهکامپوزیتی/پلیمری بر دواص مقره و 

2-5 

روش 18 5000 بهبود  و  مواد  اجزاء  ارتقاء  اتصال  در  استفاده  مورد  های 

 ها( های کامپوزیتی/پلیمری )فصل مشترکمقره

2-6 

مقره 18 5000 و عملکرد  بر طول عمر  اثر شرای  محیطی  های  بررسی 

 کامپوزیتی/پلیمری

2-7 

مقره 48 25000 ساخت  فنی  دانش  و  خواص  مواد،  های  توسعه 

 هیبریدی و بتن پلیمری 

اقدام  

3 

مقره 18 5000 عملکرد  و  دواص  بهبود  و  مواد  و  ارتقا  هیبریدی  های 

 های بتن پلیمریمقره

3-1 

سرامیکی/بتنی   18 5000 بصش  الکتریکی  و  مکانیکی  دواص  ارتقاء 

 پلیمری های بتنهای هیبریدی و مقرهمقره

3-2 

اثر   18 5000 روکشبررسی  های  مقره (Housing) فرمواسیون 

 سازی آن پلیمری بر دواص مقره و بهینههیبریدی و بتن

3-3 

های مورد استفاده در اتصال اجزاء بررسی و ارتقاء مواد و روش 18 5000

 ها( های بتن پلیمری )فصل مشترکهای هیبریدی و مقرهمقره

3-4 

مقره 18 5000 و عملکرد  بر طول عمر  اثر شرای  محیطی  های  بررسی 

 های بتن پلیمریهیبریدی و مقره

3-5 

اقدام   های الکتریکیتوسعه دانش فنی ساخت عایق 48 20000

4 

حرارتی   18 5000 و  مکانیکی  الکتریکی،  دواص  بهبود  و  مواد  ارتقاء  4-1 
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 های الکتریکی پلیمری/کامپوزیت پلیمری عایق

دواص   18 5000 بهبود  و  مواد  عایقارتقاء  مکانیکی  و  های  الکتریکی 

 الکتریکی سرامیکی 

4-2 

روش 18 5000 عایقتوسعه  سادت  الکتریکی های  های 

 پلیمری/کامپوزیت پلیمری با عملکرد بهبود یافته 

4-3 

روش 18 5000 عایقتوسعه  سادت  سرامیکیهای  الکتریکی  با  های 

 عملکرد بهبود یافته 

4-4 

های مورد استفاده در  توسعه دانش فنی ساخت پوشش 48 34000

 های الکتریکیها و عایقمقره

اقدام  

5 

های نانوسادتار  پوششسنجی فنی و اقتصادی استفاده از  امکان 12 3000

 های الکتریکی ها و عایقبر روی مقره

5-1 

روشآینده 12 3000 و  مواد  جهت پژوهی  استفاده  مورد  نوین  های 

 های الکتریکی عایقها و  دهی مقرهپوشش

5-2 

نانوپوشش 18 5000 سادت  فنی  دانش  در  تدوین  استفاده  مورد  های 

 های پرسلانی جهت رفع چالش ریزگرد و آلودگی مقره

5-3 

لعاب 18 5000 سادت  فنی  دانش  بهبود  تدوین  جهت  ابرآبگریز  های 

 های پرسلانی دواص سطحی مقره

5-4 

یخ بر روی  های نانوسادتار ضدپوششتدوین دانش فنی سادت   18 5000

 های الکتریکی های سرامیکی و عایقمقره

5-5 

نانوپوشش 18 5000 سادت  فنی  دانش  در  تدوین  استفاده  مورد  های 

 های کامپوزیتی مقره

5-6 

ها با داصیت ابرآبگریزی  تدوین دانش فنی سادت نانوپوشش 18 5000

 الکتریکی های  جهت استفاده برروی عایق

5-7 

و   12 3000 ترمیم  ارزیابی،  بکارگیری،  اعمال،  دستورالعمل  تدوین 

پوشش مقرهنگهداری  در  استفاده  مورد  عایقهای  و  های  ها 

 الکتریکی 

5-8 

 مجموع 48 137000

توسعه و ارتقا مواد و تجهیزات "های مرتبط با راهبرد  اقدامات و پروژه  بندیبندی و زمانبودجه  - (19-4جدول )

 " مبتنی بر فرایندهای زیستی مورد استفاده در صنعت برق

 ههزین

)میلیون 

 ریال(

 زمان

 )ماه( 

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

پوشش 48 25000 ساخت  فنی  دانش  خوردگی  تدوین  ضد  های   1اقدام 
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 میکروبی

های حاوی مواد فتوکاتالیست تدوین دانش فنی سادت پوشش 18 5000

 جهت پیشگیری از دوردگی میکروبی

1-1 

پوشش  تدوین 18 5000 سادت  فنی  هدف  دانش  با  گرافن  حاوی  های 

 عدم تشکیل بیوفیلم 

1-2 

استفاده از باکتری های احیاکننده نیترات جهت پیشگیری از   18 5000

   SRBدوردگی توس  

1-3 

پوشش  تدوین 18 5000 در  هادی  پلیمرهای  سادت  فنی  های  دانش 

 تجهیزات صنعت برد با هدف پیشگیری از دوردگی میکروبی 

1-4 

های آبگریز جهت عدم رشد میکروارگانیسم  بکارگیری پوشش 18 5000

 های موثر در دوردگی تجهیزات صنعت برد 

1-5 

جهت    تدوین 18 5000 مثبت  شارژ  با  ترکیبات  از  استفاده  فنی  دانش 

 پیشگیری از دوردگی میکروبی

1-6 

پوشش  تدوین  48 20000 ساخت  فنی  مواد  دانش  حاوی  های 

 بازدارنده میکروبی )آنتی باکتریال و ضد خزه و جلبک( 

اقدام  

2 

آمونیوم    تدوین 18 5000 ترکیبات  از  استفاده  فنی  در  4دانش  ظرفیتی 

 های ضد جلبکپوشش

2-1 

های پوششی ضد قارچ حاوی دانش فنی استفاده از رنگ   تدوین 18 5000

 های بیوساید افزودنی

2-2 

پوشش  تدوین 18 5000 بکارگیری  فنی  عدم  دانش  جهت  آبگریز  های 

 رشد دزه، قارچ و جلبک تجهیزات صنعت برد 

2-3 

های پلیمری حاوی مواد  دانش فنی به کارگیری پوشش  تدوین 18 5000

 بیوساید

2-4 

در    تدوین  48 20000 زیستی  ترمیم  موادخود  ساخت  فنی  دانش 

 تجهیزات صنعت برق 

اقدام  

3 

باکتری  تدوین 18 5000 از  استفاده  فنی  رسوبدانش  دهنده  های 

 های بتنی ها و سازهترکیبات کربنات کلسیم جهت ترمیم پایه

3-1 

دانش فنی بازسازی تجهیزات صنعت برد با استفاده از    تدوین 18 5000

 سادتارهای الهام گرفته از طبیعت حاوی مواد ترمیمی 

3-2 

ها  دانش فنی ترسیب کربنات کلسیم جهت ترمیم پایه  تدوین 18 5000

 2COها با حذف گاز آاینده های بتنی به کمک جلبک و سازه

3-3 

دانش فنی سادت بیوپلیمرهای دودترمیم قابل استفاده    تدوین 18 5000

 در مواد و تجهیزات صنعت برد

3-4 

اقدام   دانش فنی پایش و ارزیابی فرسودگی زیستی  تدوین 48 25000
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4 

باکتری  تدوین 18 5000 ارزیابی  و  پایش  فنی  در  دانش  دورنده  های 

 مصازن نگهداری سودت 

4-1 

از    تدوین 18 5000 حاصل  دورنده  مواد  ارزیابی  و  پایش  فنی  دانش 

 در مواد و تجهیزات صنعت برد ( S2Hمیکرواگانیسم ها )

4-2 

کیت  تدوین 18 5000 سادت  فنی  و  دانش  دوردگی  تشصی   های 

 ها فرسودگی زیستی در نیروگاه

4-3 

کیت  تدوین 18 5000 سادت  فنی  و  دانش  دوردگی  تشصی   های 

 های انتقال و توزیع فرسودگی زیستی در مواد و تجهیزات پست

4-4 

کاربرد مواد زیستی در ساخت و ارتقاء مواد و تجهیزات   48 30000

 غیرفلزی

اقدام  

5 

های زیستی قابل استفاده در  دانش فنی سادت سیمان  تدوین 18 5000

 ها های بتنی توس  میکروارگانیسمها و سازهپایه

5-1 

دانش فنی استفاده از سادتارهای سلولزی میکروبی در   تدوین 18 5000

 ها عایق

5-2 

ساز  های ذدیرهدانش فنی سادت بیوپلیمرها در سیستم  تدوین 18 5000

 انرژی

5-3 

میکروارگانیسم  تدوین 18 5000 از  استفاده  با  مواد  ثبیت  فنی  ها  دانش 

 جهت پیشگیری از تولید ریزگردها 

5-4 

توس     تدوین 18 5000 شده  طراحی  بیوپلیمرهای  کاربرد  فنی  دانش 

 دستکاری ژنتیکی در دیودها و ترانزیستورها

5-5 

بیوسرامیک   تدوین 18 5000 فنی سادت  تجهیزات  دانش  و  مواد  در  ها 

 های محی  زیستی صنعت برد با هدف کاهش آلودگی

5-6 

اقدام   های میکروبی و زیستیدانش فنی ساخت پیل  تدوین 48 21000

6 

نیروگاه 18 5000 از  حاصل  زیست  محی   آاینده  ترکیبات  های  حذف 

 های میکروبی پیلصنعت برد به کمک  

7-1 

پیل  تدوین 18 5000 کیفیت  ارتقا  و  بهبود  فنی  سودتی  دانش  های 

 میکروبی به کمک سلول فتوولتاییک

7-2 

حذف ترکیبات دورنده مواد و تجهیزات صنعت برد با استفاده   18 5000

 از پیل سودتی میکروبی

7-3 

محیطی به تدوین دانش فنی حذف مواد آلاینده زیست   48 10000

 کمک فیلترها و مواد زیستی

اقدام  

7 

حذف    تدوین 18 5000 جهت  زیستی  فیلترهای  سادت  فنی  دانش  7-1 
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 های صنعت بردهای حاصل از پسابآاینده

حذف    تدوین 18 5000 جهت  زیستی  فیلترهای  سادت  فنی  دانش 

 های گازی آاینده

7-2 

تولید سوخت  تدوین  48 25000 فنی  زیست  دانش  از  زیستی  های 

 توده 

اقدام  

8 

 1-8 ها دانش فنی تولید بیودیزل با استفاده بیوکاتالیست تدوین 18 5000

دانش فنی بهبود فرآیند تولید سودت زیستی به کمک    تدوین 18 5000

 های فلزی و معدنی نانوکاتالیست

8-2 

دانش فنی تولید بیودیزل توس  کامپوزیت زئولیتی از    تدوین 18 5000

 های ارگانیکروغن

8-3 

تولید   تدوین 18 5000 کارایی  افزایش  جهت  زیستی  تیمار  فنی  دانش 

 سودت زیستی 

8-4 

بهینه 18 5000 و  کاتالیستبهبود  جهت  سازی  ناهمگن  و  همگن  های 

 تولید سودت زیستی 

8-5 

 مجموع 48 176000

های مهندسی سطح و پوشش"های مرتبط با راهبرد  اقدامات و پروژهبندی  بندی و زمانبودجه  -(20- 4جدول )

 " غیرفلزی

 هزینه

)میلیون 

 ریال(

 زمان

 )ماه( 

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

اقدام   های ساخت سطحی و لیتوگرافی روش 48 24000

1 

های سادت پژوهی بکارگیری روشبررسی وضعیت موجود و آینده 12 3000

 سطحی و لیتوگرافی در صنعت برد

1-1 

های سادت سطحی  سنجی فنی و اقتصادی بکارگیری روشامکان 12 3000

 و لیتوگرافی در صنعت برد

1-2 

به   18 5000 روشدستیابی  بکارگیری  فنی  و  دانش  سطحی  سادت  های 

 لیتوگرافی در صنعت برد

1-3 

های سادت سطحی  تدوین دستورالعمل ارزیابی و بکارگیری روش 12 3000

 و لیتوگرافی در صنعت برد

1-4 

های تحقیقاتی در حوزه  سازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه 12 10000

 های سادت سطحی و لیتوگرافی روش

1-5 

اقدام   سایش مواد  48 24000
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2 

های مقابله پژوهی بکارگیری روشبررسی وضعیت موجود و آینده 12 3000

 با پدیده سایش در مواد و تجهیزات صنعت برد

2-1 

های مقابله با پدیده  سنجی فنی و اقتصادی بکارگیری روشامکان 12 3000

 سایش در مواد و تجهیزات صنعت برد

2-2 

های مقابله با پدیده سایش  دستیابی به دانش فنی بکارگیری روش 18 5000

 در مواد و تجهیزات صنعت برد

2-3 

های مقابله با پدیده  تدوین دستورالعمل ارزیابی و بکارگیری روش 12 3000

 سایش در مواد و تجهیزات صنعت برد

2-4 

های تحقیقاتی در حوزه  آزمایشگاهسازی  اندازی، توسعه و شبکهراه 12 10000

 های مقابله با پدیده سایش در مواد و تجهیزات صنعت بردروش

2-5 

اقدام   خوردگی سطحی مواد  48 24000

3 

های مقابله پژوهی بکارگیری روشبررسی وضعیت موجود و آینده 12 3000

 با پدیده دوردگی سطحی در مواد و تجهیزات صنعت برد

3-1 

های مقابله با پدیده  سنجی فنی و اقتصادی بکارگیری روشامکان 12 3000

 دوردگی سطحی در مواد و تجهیزات صنعت برد 

3-2 

روش 18 5000 بکارگیری  فنی  دانش  به  پدیده  دستیابی  با  مقابله  های 

 دوردگی سطحی در مواد و تجهیزات صنعت برد 

3-3 

های مقابله با پدیده  بکارگیری روشتدوین دستورالعمل ارزیابی و   12 3000

 دوردگی سطحی در مواد و تجهیزات صنعت برد 

3-4 

های تحقیقاتی در حوزه  سازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه 12 10000

های مقابله با پدیده دوردگی سطحی در مواد و تجهیزات صنعت  روش

 برد

3-5 

اقدام   فرسودگی سطحی مواد  48 24000

4 

های مقابله پژوهی بکارگیری روشبررسی وضعیت موجود و آینده 12 3000

 در مواد و تجهیزات صنعت برد  فرسودگی سطحیبا پدیده  

4-1 

های مقابله با پدیده  سنجی فنی و اقتصادی بکارگیری روشامکان 12 3000

 در مواد و تجهیزات صنعت برد   فرسودگی سطحی

4-2 

روش 18 5000 بکارگیری  فنی  دانش  به  پدیده  دستیابی  با  مقابله  های 

 در مواد و تجهیزات صنعت برد   فرسودگی سطحی

4-3 

های مقابله با پدیده  تدوین دستورالعمل ارزیابی و بکارگیری روش 12 3000

 در مواد و تجهیزات صنعت برد   فرسودگی سطحی

4-4 
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های تحقیقاتی در حوزه  سازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه 12 10000

پدیده  روش با  مقابله  سطحیهای  تجهیزات    فرسودگی  و  مواد  در 

 صنعت برد 

4-5 

اقدام   ترشوندگی و آبگریزی سطحی 48 24000

5 

آینده 12 3000 و  موجود  وضعیت  از  بررسی  استفاده  و  پژوهی  ترشوندگی 

 در مواد و تجهیزات صنعت برد  آبگریزی سطحی

5-1 

از  امکان 12 3000 استفاده  اقتصادی  و  فنی  آبگریزی  سنجی  و  ترشوندگی 

 در مواد و تجهیزات صنعت برد سطحی 

5-2 

  ترشوندگی و آبگریزی سطحیدستیابی به دانش فنی استفاده از   18 5000

 در مواد و تجهیزات صنعت برد

5-3 

بکارگیری   12 3000 و  ارزیابی  دستورالعمل  آبگریزی  تدوین  و  ترشوندگی 

 در مواد و تجهیزات صنعت برد سطحی 

5-4 

های تحقیقاتی در حوزه  سازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه 12 10000

 ترشوندگی و آبگریزی سطحی 

5-5 

اقدام   سخت کاری سطحی 48 24000

6 

آینده 12 3000 و  موجود  وضعیت  سصتبررسی  از  استفاده  کاری  پژوهی 

 در مواد و تجهیزات صنعت برد سطحی 

6-1 

در    سطحیکاری  سنجی فنی و اقتصادی استفاده از سصتامکان 12 3000

 مواد و تجهیزات صنعت برد

6-2 

در مواد و    سطحیکاری  دستیابی به دانش فنی استفاده از سصت 18 5000

 تجهیزات صنعت برد 

6-3 

در    سطحیکاری  تدوین دستورالعمل ارزیابی و بکارگیری سصت 12 3000

 مواد و تجهیزات صنعت برد

6-4 

های تحقیقاتی در حوزه  سازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه 12 10000

 کاری سطحی سصت

6-5 

اقدام   های سد حرارتیپوششتدوین دانش فنی ساخت   48 36000

7 

استفاده جهت سادت پژوهی مواد و روشآینده 12 3000 نوین مورد  های 

 های سد حرارتی پوشش

7-1 

 های نوینو روشو اقتصادی استفاده از مواد    ی فن  ی امکان سنج  12 3000

 یحرارت های سد پوششجهت سادت 

7-2 

شونده  سنجی فنی و اقتصادی استفاده از ترکیبات دودترمیمامکان 12 3000 7-3 
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 های سد حرارتی در پوشش

در  امکان 12 3000 نانو  فناوری  از  استفاده  اقتصادی  و  فنی  سنجی 

 YSZیه  بر پا ی سد حرارتهای پوشش

7-4 

 5-7 شوندههای سد حرارتی دودترمیمپژوهی پوششآینده 12 3000

 7-6 ( EBCهای سد محیطی )پژوهی پوششآینده 12 3000

نانوسادتار بر    ی های سد حرارتسادت پوشش  ی دانش فن  تدوین 18 5000

 YSZیه پا

7-7 

پوشش 18 5000 سادت  فنی  دانش  حرارتی  تدوین  سد  های 

 شوندهدودترمیم

7-8 

بهره 12 3000 و  اعمال  ارزیابی،  دستورالعمل  و تدوین  تعمیر  برداری، 

 های سد حرارتی نگهداری پوشش

7-9 

های تحقیقاتی در حوزه  سازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه 12 10000

 های سد حرارتی پوشش

7-10 

اقدام   های مقاوم به سایش پوشش  تدوین دانش فنی ساخت 48 14000

8 

تجهیزات  های مقاوم به سایش در  پژوهی استفاده از پوششآینده 12 3000

 صنعت برد 

8-1 

اقتصادی    یفن   یامکان سنج  12 3000 پوششو  از  به استفاده  مقاوم  های 

 سایش در تجهیزات صنعت برد 

8-2 

پوشش 18 5000 سادت  فنی  دانش  در  تدوین  سایش  به  مقاوم  های 

 تجهیزات صنعت برد 

8-3 

بهره 12 3000 و  اعمال  ارزیابی،  دستورالعمل  و تدوین  تعمیر  برداری، 

 های مقاوم به سایش در تجهیزات صنعت برد نگهداری پوشش

8-4 

اقدام   های مقاوم به فرسایش پوشش  تدوین دانش فنی ساخت 48 44000

9 

های مقاوم به فرسایش در تجهیزات  پژوهی استفاده از پوششآینده 12 3000

 صنعت برد 

9-1 

اقتصادی    یفن   یامکان سنج  12 3000 از  و  به پوششاستفاده  مقاوم  های 

 فرسایش در تجهیزات صنعت برد

9-2 

پوشش 18 5000 سادت  فنی  دانش  فرسایش  تدوین  به  مقاوم  در  های 

 های پمپ و شیرآات پره

9-3 

های مقاوم به فرسایش در پره تدوین دانش فنی سادت پوشش 18 5000

 کمپرسور، پره توربین بصار و قطعات تحت فرسایش 

9-4 

پوشش 18 5000 سادت  فنی  دانش  فرسایش تدوین  به  مقاوم   5-9  در   های 
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 های انتقال دکل

پوشش 18 5000 سادت  فنی  دانش  فرسایش تدوین  به  مقاوم    در   های 

 آات و اجزاء فلزی دطوط انتقال و پست یراد

9-6 

پوشش 18 5000 سادت  فنی  دانش  فرسایش  تدوین  به  مقاوم  در  های 

 ترانسفورماتورها

9-7 

سیم  در  های مقاوم به فرسایش  تدوین دانش فنی سادت پوشش 18 5000

 و کابل 

9-8 

پوشش 18 5000 سادت  فنی  دانش  فرسایش تدوین  به  مقاوم    در   های 

 های کامپوزیتی های پست و تاسیسات و تابلواتاقک 

9-9 

بهره 12 3000 و  اعمال  ارزیابی،  دستورالعمل  و تدوین  تعمیر  برداری، 

 های مقاوم به فرسایش در تجهیزات صنعت بردنگهداری پوشش

9-10 

اقدام   های مقاوم به خوردگیپوشش  تدوین دانش فنی ساخت 48 29000

10 

پوششآینده 12 3000 از  استفاده  در  پژوهی  دوردگی  به  مقاوم  های 

 تجهیزات صنعت برد 

10-1 

اقتصادی    یفن   یسنجامکان 12 3000 پوششو  از  به استفاده  مقاوم  های 

 دوردگی در تجهیزات صنعت برد

10-2 

پوشش 18 5000 سادت  فنی  دانش  در  تدوین  دوردگی  به  مقاوم  های 

 های بویلر و اجزای تحت تصریبلوله

10-3 

دکل،  در  های مقاوم به دوردگی  تدوین دانش فنی سادت پوشش 18 5000

 آات و تجهیزات پست یراد

10-4 

تدوین دانش فنی سادت پوشش مقاوم و پایدار در شرای  محیطی   18 5000

 های مورد مصرف در دطوط انتقال و پست مهاجم برای سیم و کابل

10-5 

پایدار در شرای  محیطی  تدوین دانش فنی سادت پوشش مقاوم و   18 5000

اتاقک  برای  تابلومهاجم  و  تاسیسات  و  پست  کامپوزیتی  های  های 

 دطوط انتقال و پست 

10-6 

بهره 12 3000 و  اعمال  ارزیابی،  دستورالعمل  و تدوین  تعمیر  برداری، 

 های مقاوم به دوردگی در تجهیزات صنعت بردنگهداری پوشش

10-7 

اقدام   های خود تمیز شوندهپوشش  ساختتدوین دانش فنی  48 19000

11 

های دودتمیزشونده در تجهیزات  پژوهی استفاده از پوششآینده 12 3000

 صنعت برد 

11-1 

اقتصادی    ی فن   ی سنجامکان 12 3000 پوششو  از  های  استفاده 

 دودتمیزشونده در تجهیزات صنعت برد

11-2 
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انتقال حرارت باا و دود تدوین دانش فنی سادت پوشش های با   18 5000

 های مبدل حرارتی تمیز شونده برای افزایش راندمان سیستم

11-3 

های دود تمیز شونده با قابلیت  تدوین دانش فنی سادت پوشش 18 5000

 های دورشیدی عبور نور بر روی پنل

11-4 

بهره 12 3000 و  اعمال  ارزیابی،  دستورالعمل  و تدوین  تعمیر  برداری، 

 های دودتمیزشونده در تجهیزات صنعت برد نگهداری پوشش

11-5 

اقدام   های ضد یخ پوشش  تدوین دانش فنی ساخت 48 19000

12 

های ضد یخ در تجهیزات صنعت پژوهی استفاده از پوششآینده 12 3000

 برد

12-1 

های ضد یخ در  استفاده از پوششو اقتصادی    ی فن  ی سنجامکان 12 3000

 تجهیزات صنعت برد 

12-2 

های مقاوم به یخ زدگی بر روی تدوین دانش فنی سادت پوشش 18 5000

 سیم و کابل

12-3 

پوشش 18 5000 سادت  فنی  دانش  پرهتدوین  روی  بر  یخ  ضد  های  های 

 توربین بادی 

12-4 

بهره 12 3000 و  اعمال  ارزیابی،  دستورالعمل  و تدوین  تعمیر  برداری، 

 تجهیزات صنعت بردهای ضد یخ در نگهداری پوشش

12-5 

اقدام   های ضد انعکاس پوشش  تدوین دانش فنی ساخت 48 14000

13 

پوششآینده 12 3000 از  استفاده  تجهیزات پژوهی  در  انعکا   ضد  های 

 صنعت برد 

13-1 

های ضد انعکا  استفاده از پوششو اقتصادی    یفن   یسنجامکان 12 3000

 در تجهیزات صنعت برد 

13-2 

پوشش 18 5000 سادت  فنی  دانش  روی  تدوین  بر  انعکا   ضد  های 

 های دورشیدی پنل

13-3 

بهره 12 3000 و  اعمال  ارزیابی،  دستورالعمل  و تدوین  تعمیر  برداری، 

 های ضد انعکا  در تجهیزات صنعت بردنگهداری پوشش

13-4 

اقدام   های خود ترمیم شونده پوشش  تدوین دانش فنی ساخت 48 14000

14 

شونده در تجهیزات  های دودترمیمپژوهی استفاده از پوششآینده 12 3000

 صنعت برد 

14-1 

اقتصادی    ی فن   ی سنجامکان 12 3000 پوششو  از  های  استفاده 

 شونده در تجهیزات صنعت برد دودترمیم

14-2 
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پوشش  دوینت 18 5000 سادت  فنی  دودترمیمدانش  برای  های  شونده 

 های فلزی صنعت بردسازه از حفاظت 

14-3 

بهره 12 3000 و  اعمال  ارزیابی،  دستورالعمل  و تدوین  تعمیر  برداری، 

 شونده در تجهیزات صنعت برد های دودترمیمنگهداری پوشش

14-4 

اقدام   های ضد آتش پوشش  تدوین دانش فنی ساخت 48 24000

15 

های ضد آتش در تجهیزات صنعت پژوهی استفاده از پوششآینده 12 3000

 برد

15-1 

های ضد آتش در  استفاده از پوششو اقتصادی  یفن   یسنجامکان 12 3000

 تجهیزات صنعت برد 

15-2 

های مقاوم به آتش بر روی سیم  تدوین دانش فنی سادت پوشش 18 5000

 و کابل 

15-3 

پوشش 18 5000 سادت  فنی  دانش  روی  تدوین  بر  آتش  به  مقاوم  های 

 های فلزی صنعت برد سازه

15-4 

پوشش 18 5000 سادت  فنی  دانش  روی  تدوین  بر  آتش  به  مقاوم  های 

 ها تجهیزات نیروگاه

15-5 

ارز  ینتدو 12 3000 بهره  یابی،دستورالعمل  و  و   یرتعم  ی،برداراعمال 

 صنعت برد  یزاتدر تجه   ضد آتش ی هاپوشش ینگهدار

15-6 

اقدام   های عایق حرارتیپوشش  تدوین دانش فنی ساخت 48 19000

16 

پوششآینده 12 3000 از  استفاده  تجهیزات  پژوهی  در  حرارتی  عایق  های 

 صنعت برد 

16-1 

های عایق حرارتی  استفاده از پوششو اقتصادی    یفن   یسنجامکان 12 3000

 در تجهیزات صنعت برد 

16-2 

پوشش 18 5000 فنی سادت  دانش  از  تدوین  برای جلوگیری  عایقی  های 

 اتلاف حرارت در توربین، لوله ها و اجزای انتقال بصار و گرما 

16-3 

پوشش 18 5000 فنی سادت  دانش  های  تدوین  لوله  روی  بر  عایقی  های 

 انتقال سیال در انرژی زمین گرمایی 

16-4 

ارز  ینتدو 12 3000 بهره  یابی،دستورالعمل  و  و   یرتعم  ی،برداراعمال 

 صنعت برد  یزات در تجه عایق حرارت ی هاپوشش ینگهدار

16-5 

اقدام   های هوشمند پوشش  تدوین دانش فنی ساخت 48 14000

17 

های هوشمند در تجهیزات صنعت پژوهی استفاده از پوششآینده 12 3000

 برد

17-1 
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های هوشمند در  پوششاستفاده از  و اقتصادی    ی فن  ی سنجامکان 12 3000

 تجهیزات صنعت برد 

17-2 

پوشش 18 5000 سادت  فنی  دانش  تجهیزات  تدوین  در  هوشمند  های 

 صنعت برد 

17-3 

ارز  ینتدو 12 3000 بهره  یابی،دستورالعمل  و  و   یرتعم  ی،برداراعمال 

 صنعت برد  یزاتدر تجه   هوشمند  ی هاپوشش ینگهدار

17-4 

 مجموع 48 390000

توسعه و ارتقا مواد و   "های مرتبط با راهبرد  اقدامات و پروژهبندی  بندی و زمانبودجه  - ( 21- 4جدول )

 " های تبدیل انرژیتجهیزات به کار رفته در سیستم

 هزینه

)میلیون 

 ریال(

 زمان

 )ماه( 

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

اقدام   های خورشیدیتدوین دانش فنی ساخت سلول 48 49000

1 

روشآینده 12 3000 و  مواد  سادت پژوهی  جهت  استفاده  مورد  نوین  های 

 های دورشیدی سلول

1-1 

نیمهامکان 12 3000 تولید  اقتصادی  و  فنی  سلولسنجی  و  صنعتی  ها 

 های فتوولتاییک نانوسادتار ماژول

1-2 

 3-1 تدوین دانش فنی سادت سلول دورشیدی پروسکایتی  18 5000

 4-1 دانش فنی سادت سلول دورشیدی حسا  شده با رنگتدوین  18 5000

 5-1 تدوین دانش فنی سادت سلول دورشیدی آلی  18 5000

 6-1 تدوین دانش فنی سادت سلول دورشیدی سیلیکونی  18 5000

 7-1 دورشیدی ایه نازک تدوین دانش فنی سادت سلول 18 5000

سلول   18 5000 سادت  فنی  دانش  اتصالی  تدوین  چند  دورشیدی 

(multijunction) 

1-8 

برداری، ارزیابی، تعمیر و نگهداری  تدوین دستورالعمل نصب، بهره 12 3000

 های دورشیدی پنل

1-9 

های تحقیقاتی در حوزه  سازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه 12 10000

 های دورشیدی سلول

1-10 

و   48 21000 خواص  مواد،  سیستمارتقا  حرارتی  عملکرد  های 

 خورشیدی

اقدام  

2 

های حرارت  پژوهی مواد نوین مورد استفاده به عنوان جاذبآینده 12 3000

 دورشیدی 

2-1 



 

144 

 

DOI: 10.30503/nripress.2020.347 

 

 فلزیتدوین سند راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی مواد غیر 

روشآینده 12 3000 و  مواد  پوششپژوهی  نوین  لولههای  روی  های  دهی 

 جاذب کلکتورهای دورشیدی 

2-2 

جاذب 18 5000 فنی سادت  دانش  پایه  های  تدوین  بر  دورشیدی  حرارت 

 مواد سرامیکی 

2-3 

جاذب 18 5000 فنی سادت  دانش  پایه  تدوین  بر  دورشیدی  حرارت  های 

 مواد پلیمری

2-4 

سرمت 18 5000 سادت  فنی  دانش  لولهتدوین  حرارت  های  جاذب  های 

 دورشیدی 

2-5 

اقدام   های سوختیتوسعه مواد، خواص و دانش فنی ساخت پیل 48 23000

3 

کاتالیستآینده 12 3000 پیلپژوهی  در  استفاده  مورد  نوین  های  های 

 سودتی

3-1 

ایه 18 5000 و  مواد  سادت  فنی  دانش  در  تدوین  رفته  کار  به  آند  های 

 های سودتی پیل

3-2 

ایه 18 5000 و  مواد  سادت  فنی  دانش  در  تدوین  رفته  کار  به  کاتد  های 

 های سودتی پیل

3-3 

های  دانش فنی سادت مواد الکترولیت به کار رفته در پیلتدوین   18 5000

 سودتی

3-4 

صفحه 18 5000 سادت  فنی  دانش  کننده  تدوین  جدا  دوقطبی  های 

 های سودتی ها در پیلسلتک 

3-5 

اقدام   های تولید هیدروژنتوسعه روش 48 30000

4 

استفاده  سنجی و بررسی فنی و اقتصادی تولید هیدروژن با  امکان 12 3000

 از تجزیه آب 

4-1 

سنجی و بررسی فنی و اقتصادی تولید هیدروژن با استفاده  امکان 12 3000

 های فسیلی از سودت

4-2 

کاتالیستآینده 12 3000 تولید  پژوهی  برای  استفاده  مورد  نوین  های 

 هیدروژن از تجزیه آب 

4-3 

کاتالیستآینده 12 3000 مورد  پژوهی  نوین  تولید  های  برای  استفاده 

 های فسیلی هیدروژن از سودت

4-4 

 5-4 تدوین دانش فنی تولید هیدروژن با استفاده از تجزیه آب  18 5000

پسابامکان 12 3000 از  هیدروژن  تولید  اقتصادی  و  فنی  های  سنجی 

 نیروگاهی 

4-6 

پساب 18 5000 از  استفاده  با  هیدروژن  تولید  فنی  دانش  های  تدوین  4-7 
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 نیروگاهی 

 8-4 های فسیلی تدوین دانش فنی تولید هیدروژن با استفاده از سودت 18 5000

 مجموع 48 123000

توسعه و ارتقا مواد و   "های مرتبط با راهبرد  اقدامات و پروژهبندی بندی و زمانبودجه  - (22- 4جدول )

 " های ذخیره انرژیتجهیزات به کار رفته در سیستم

 هزینه

)میلیون 

 ریال(

 زمان

 )ماه( 

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

اقدام   هاتدوین دانش فنی ساخت باتری 48 41000

1 

روشآینده 12 3000 و  مواد  سادت پژوهی  در  استفاده  مورد  نوین  های 

 های جدید باتری

1-1 

های مورد  سازی و سادت باتریسنجی فنی و اقتصادی بومیامکان 12 3000

 نیاز صنعت برد 

1-2 

 3-1 اسیدی پیشرفته -های سربتدوین دانش فنی سادت باتری 18 5000

 4-1 سولفور -های سدیوم تدوین دانش فنی سادت باتری 18 5000

 5-1 های جریانی تدوین دانش فنی سادت باتری 18 5000

 6-1 هوا-های فلز تدوین دانش فنی سادت باتری 18 5000

 7-1 لیتیمی   هایتدوین دانش فنی سادت باتری 18 5000

 8-1 یون -لیتیم  هایتدوین دانش فنی سادت باتری 18 5000

 9-1 آبی –لیتیم هایتدوین دانش فنی سادت باتری 18 5000

اقدام   هاتدوین دانش فنی ساخت ابرخازن  48 31000

2 

بومیامکان 12 3000 اقتصادی  و  فنی  از  سنجی  استفاده  و  سادت  سازی، 

 ها در صنعت برد کشور ابردازن

2-1 

الکترودهای  آینده 12 3000 سادت  در  استفاده  مورد  نوین  مواد  پژوهی 

 ابردازن

2-2 

 3-2 های بر پایه مواد کربنی تدوین دانش فنی سادت ابردازن 18 5000

 4-2 های بر پایه اکسیدهای فلزی فنی سادت ابردازنتدوین دانش   18 5000

 5-2 های بر پایه سولفیدهای فلزیتدوین دانش فنی سادت ابردازن 18 5000

 6-2 های بر پایه پلیمرهای هادی تدوین دانش فنی سادت ابردازن 18 5000

 7-2 های هیبریدی تدوین دانش فنی سادت ابردازن 18 5000
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اقدام   سازی هیدروژن های ذخیرهمواد و توسعه روشارتقا  48 54000

3 

روش 12 3000 انواع  اقتصادی  و  فنی  ذدیرهارزیابی  سودت های  سازی 

 هیدروژن 

3-1 

به  آینده 12 3000 هیدروژن  ذدیره  برای  استفاده  مورد  نوین  مواد  پژوهی 

 روش مبتنی بر مواد

3-2 

کیفیت   18 5000 بهبود  و  سادت  فنی  دانش  جهت تدوین  مصازن 

 سازی هیدروژن به روش گاز فشرده ذدیره

3-3 

سازی هیدروژن به تدوین دانش فنی سادت مصازن جهت ذدیره 18 5000

 روش مایع 

3-4 

ساز هیدروژن بر پایه مواد جاذب  تدوین دانش فنی سادت ذدیره 18 5000

 کربنی 

3-5 

ساز هیدروژن بر پایه مواد جاذب  تدوین دانش فنی سادت ذدیره 18 5000

 فلزی - های آلیچارچوب

3-6 

ساز هیدروژن بر پایه هیدریدهای  تدوین دانش فنی سادت ذدیره 18 5000

 فلزی

3-7 

ساز هیدروژن بر پایه هیدریدهای  تدوین دانش فنی سادت ذدیره 18 5000

 شیمیایی 

3-8 

نیروگاهامکان 12 3000 مازاد  برد  تبدیل  اقتصادی  و  فنی  به  سنجی  ها 

 هیدروژن و ذدیره آن 

3-9 

تدوین دانش فنی تولید و ذدیره هیدروژن با استفاده از برد مازاد   18 5000

 هانیروگاه

3-10 

های تحقیقاتی در حوزه  سازی آزمایشگاهاندازی، توسعه و شبکهراه 12 10000

 هیدروژن 

3-11 

اقدام   ساز انرژی حرارتی ارتقا و بهبود خواص مواد ذخیره 48 23000

4 

 1-4 پژوهی مواد نوین مورد استفاده برای ذدیره انرژی حرارتی آینده 12 3000

سازی انرژی  های مذاب برای ذدیرهتدوین دانش فنی سادت نمک  18 5000

 حرارتی دورشید 

4-2 

بتن 18 5000 از  ذدیرهاستفاده  عنوان  به  حجیم  حرارتی  ریزی  انرژی  ساز 

 دورشید 

4-3 

ساز انرژی حرارتی دورشیدی  تدوین دانش فنی سادت مواد ذدیره 18 5000

 بر پایه هیدریدهای فلزی 

4-4 

5000 18 ( دهنده  فاز  تغییر  مواد  سادت  فنی  دانش  برای  (  PCMتدوین  4-5 
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 ذدیره انرژی حرارتی 

 مجموع 48 149000

 "بازیافت مواد در صنعت برقهای  توسعه روش"های مرتبط با راهبرد  اقدامات و پروژه  -(23- 4جدول )

 هزینه

)میلیون 

 ریال(

 زمان

 )ماه( 

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

روش 48 21000 و  توسعه  سرامیکی  مواد  ضایعات  بازیافت  های 

 های زمینه سرامیکیکامپوزیت

اقدام  

1 

سنجی فنی و اقتصادی بازیافت انواع ضایعات مواد سرامیکی  امکان 12 3000

 های زمینه سرامیکی مورد استفاده در صنعت برد کامپوزیتو 

1-1 

ترکیبات  آینده 12 3000 به  برد  صنعت  سرامیکی  ضایعات  تبدیل  پژوهی 

 ارزشمند 

1-2 

در  توسعه روش 18 5000 استفاده  بازیافت ضایعات دیرگدازهای مورد  های 

 صنعت برد 

1-3 

 4-1 های بتنی در صنعت بردسازههای بازیافت ضایعات توسعه روش 18 5000

 5-1 ای در صنعت بردهای بازیافت ضایعات قطعات شیشهتوسعه روش 18 5000

روش 48 16000 و  توسعه  پلیمری  مواد  ضایعات  بازیافت  های 

 های زمینه پلیمریکامپوزیت

اقدام  

2 

پلیمری و  سنجی فنی و اقتصادی بازیافت انواع ضایعات مواد  امکان 12 3000

 های زمینه پلیمری مورد استفاده در صنعت برد کامپوزیت

2-1 

پژوهی تبدیل ضایعات پلیمری و کامپوزیتی صنعت برد به آینده 12 3000

 ترکیبات ارزشمند 

2-2 

های  های کامپوزیتی توربینهای بازیافت ضایعات پرهتوسعه روش 18 5000

 بادی 

2-3 

 4-2 بازیافت ضایعات پوسته کابل های توسعه روش 18 5000

اقدام   های بازیافت ضایعات مقره توسعه روش 48 18000

3 

 1-3 ارزیابی فنی و اقتصادی بازیافت ضایعات انواع مقره 12 3000

 2-3 ایهای پرسلانی و شیشههای بازیافت ضایعات مقرهتوسعه روش 18 5000

 3-3 های کامپوزیتی و پلیمریمقرههای بازیافت ضایعات توسعه روش 18 5000

روش 18 5000 مقرهتوسعه  ضایعات  بازیافت  بتن های  و  هیبریدی  های 

 پلیمری 

3-4 

روش 48 36000 باتریتوسعه  ضایعات  بازیافت  پنلهای  و  های ها  اقدام  
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 4 خورشیدی

باتری 12 3000 انواع  بازیافت ضایعات  اقتصادی  های مصرف ارزیابی فنی و 

 صنعت برد شده در 

4-1 

 2-4 ها توسعه دانش فنی استحصال فلزات با ارزش از ضایعات باتری 18 5000

روش 18 5000 بصشتوسعه  بازیافت  باتریهای  پلیمری  مصرف های  های 

 شده

4-3 

 4-4 اسیدی -های سربهای بازیافت ضایعات باتریتوسعه روش 18 5000

 5-4 یونی -های لیتیومباتریهای بازیافت ضایعات توسعه روش 18 5000

پنل 12 3000 ضایعات  بازیافت  اقتصادی  و  فنی  دورشیدی  ارزیابی  های 

 مصرف شده در کشور

4-6 

 7-4 های دورشیدی سیلیکونی های بازیافت ضایعات پنلتوسعه روش 18 5000

 8-4 های دورشیدی ایه نازکهای بازیافت ضایعات پنلتوسعه روش 18 5000

اقدام   هاهای بازیافت خاکستر نیروگاهتوسعه روش 48 16000

5 

ها  ها و تبدیل آنارزیابی فنی و اقتصادی بازیافت داکستر نیروگاه 12 3000

 به ترکیبات ارزشمند 

5-1 

 2-5 پژوهی سنتز ترکیبات ارزشمند از داکستر نیروگاه آینده 12 3000

 3-5 داکستر نیروگاه تدوین دانش فنی سنتز سادتارهای کربنی از  18 5000

داکستر   18 5000 از  وانادیوم  بر  مبتنی  ترکیبات  سنتز  فنی  دانش  توسعه 

 نیروگاه

5-4 

 مجموع 48 117000

ارزیابی وضعیت، تخمین عمر،   "های مرتبط با راهبرد  اقدامات و پروژهبندی بندی و زمانبودجه  - (24- 4جدول )

 " پایش و کنترل کیفیت قطعات و تجهیزات غیرفلزی صنعت برق

 هزینه

)میلیون 

 ریال(

 زمان

 )ماه( 

 ردیف هاعنوان اقدامات و پروژه

ها ارزیابی وضعیت، تخمین عمر، پایش و کنترل کیفیت مقره 48 20000

 های الکتریکیو عایق

اقدام  

1 

مقرهارزیابی   18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  های  وضعیت، 

 ای پرسلانی و شیشه

1-1 

مقره 18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  های  ارزیابی 

 پلیمری و کامپوزیتی 

1-2 
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مقره 18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  های  ارزیابی 

 هیبریدی و بتن پلیمری 

1-3 

عایق 18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  های  ارزیابی 

 الکتریکی 

1-4 

کیفیت   48 20000 کنترل  و  پایش  عمر،  تخمین  وضعیت،  ارزیابی 

 های قدرتکابل 

اقدام  

2 

کیفیت  18 5000 کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  ارزیابی 

 هایفشار قوی کابل

2-1 

تصمین   18 5000 وضعیت،  کابلارزیابی  کیفیت  کنترل  و  پایش  های  عمر، 

 فشار متوس  

2-2 

کابل 18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  های  ارزیابی 

 PVCفشار ضعیف عایق 

2-3 

کابل 18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  های  ارزیابی 

 XLPEفشار ضعیف عایق 

2-4 

کیفیت   48 20000 کنترل  و  پایش  عمر،  تخمین  وضعیت،  ارزیابی 

 های خورشیدیها و پنلباتری

اقدام  

3 

پنل 18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  های  ارزیابی 

 دورشیدی سیلیکونی 

3-1 

پنل 18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  های  ارزیابی 

 دورشیدی ایه نازک 

3-2 

باتری 18 5000 پایش و کنترل کیفیت  های  ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، 

 های حرارتیمورد استفاده در نیروگاه

3-3 

پایش و کنترل کیفیت   18 5000 های  باتریارزیابی وضعیت، تصمین عمر، 

 های تجدیدپذیرمورد استفاده در نیروگاه

3-4 

ها ارزیابی وضعیت، تخمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پایه 48 15000

 های غیرفلزی صنعت برقو سازه

اقدام  

4 

پایه 18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  و  ارزیابی  ها 

 های بتنی صنعت بردسازه

4-1 

پایه 18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  و  ارزیابی  ها 

 های کامپوزیتی صنعت بردسازه

4-2 

پایه 18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  های  ارزیابی 

 چوبی صنعت برد 

4-3 

کیفیت   48 20000 کنترل  و  پایش  عمر،  تخمین  وضعیت،  ارزیابی 

 های غیرفلزی صنعت برق پوشش

اقدام  

5 
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های  ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پوشش 18 5000
RTV 

5-1 

های  ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پوشش 18 5000

 سد حرارتی 

5-2 

های  ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پوشش 18 5000

 ها گالوانیزه سازه

5-3 

های  ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پوشش 18 5000

 های دورشیدی پنل

5-4 

ارزیابی وضعیت، تخمین عمر، پایش و کنترل کیفیت قطعات  48 45000

 های زمینه پلیمری پلیمری و کامپوزیت

اقدام  

6 

کاغذهای   18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  ارزیابی 

 ترانسفورماتورهای قدرت عایقی 

6-1 

پره 18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  های  ارزیابی 

 های بادی توربین

6-2 

لوله 18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  و  ارزیابی  ها 

 مصازن کامپوزیتی 

6-3 

کیفیت   18 5000 کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  کلیدهای  ارزیابی 

 قدرت کامپوزیتی 

6-4 

های برد ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت تابلو 18 5000

 کامپوزیتی 

6-5 

آب 18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  بندها،  ارزیابی 

 ها و قطعات استیکی مورد استفاده در صنعت برد دیافراگم

6-6 

جاذبارزیابی   18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  ها،  وضعیت، 

 غشاها و فیلترهای پلیمری مورد استفاده در صنعت برد 

6-7 

و کنترل کیفیت روغن 18 5000 پایش  های  ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، 

 پلیمری مورد استفاده در صنعت برد

6-8 

ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت حسگرهای   18 5000

 پلیمری صنعت برد

6-9 

ارزیابی وضعیت، تخمین عمر، پایش و کنترل کیفیت قطعات  48 25000

 های زمینه سرامیکیسرامیکی و کامپوزیت

اقدام  

7 

کیفیت  18 5000 کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  ارزیابی 

استفاده در  ها،کاتالیستجاذب فیلترهای سرامیکی مورد  و  ها، غشاها 

 برد صنعت 

7-1 

آجرهای   18 5000 کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  ارزیابی 

عایق و  دیرگداز  مواد  محفظه  نسوز،  در  استفاده  مورد  حرارتی  های 

7-2 
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 احتراد توربین و دودکش 

ها و  ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت شیشه 18 5000

 های مورد استفاده در صنعت بردلعاب

7-3 

ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت حسگرهای   18 5000

 سرامیکی صنعت برد

7-4 

 5-7 ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت وریستورها 18 5000

 مجموع 48 165000

 

 هااولویت  تعیین  -5-4
و همچنین وجود محدودیت  فنی تدوین شده    هایپروژهراهبردها، اقدامات و    باایبا توجه به تعداد و تنوع        

باا در برنامه کوتاه مدت    تصمیم گرفته شد، اقدامات فنی با اولویت  پنل دبرگیمنابع مالی و انسانی، با همفکری  

 ها مد نظر قرار بگیرند.  ، همه اقدامات و پروژه1414( لحاظ شوند و برای افق زمانی بلند مدت  1404گروه )افق زمانی  

(. به این  2-4جذابیت است )شکل    - پذیریهای فنی بر اسا  ماتریا امکانبندی حوزهدر کل، روش اولویت

های مهم و فوری را بهتر پاسخ دهند، جذابیت بیشتری دواهند  هایی که چالشصورت که در این ماتریا حوزه

پذیری بااتری بردوردار دواهند  سال آینده بیشتر است، از امکان  5ها در  هایی که امکان توسعه آنداشت و حوزه

 شوند.پذیری بااتری دارند به عنوان اولویت انتصاب میهایی که هم جذابیت و هم امکانبود. لذا در این ماتریا حوزه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جذابیت - پذیریماتریس امکان - (2- 4شکل )

 

پروژه حاضر، پرسشنامه و در  راستا  این  امکاندر  و  ارزیابی جذابیت  و  هایی جهت  راهبردها  از  پذیری هر یک 

های  های مهم صنعت برد، تهیه و در ادتیار اعضای پنل دبرگی قرار گرفت. پرسشنامهاقدامات فنی با توجه به چالش

     قابل مشاهده است. 2استفاده شده در پیوست 
ها و  ازم به ذکر است که برای هر یک از راهبردها و اقدامات فنی یک کد در نظر گرفته شد که در پرسشنامه
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در حالت کلی  های این فصل به جای نوشتن اسم کامل اقدام فنی، کد مربوطه نوشته شده است.  ها و جدولشکل

سعی شده است از سه حرف اول انگلیسی برای کدگذاری استفاده شود، مگر در صورتیکه حروف ادتصار معروفی  

 رت زیر انجام شد:  برای موارد داص وجود داشته باشد. بر این اسا ، کدگذاری به صو

های زمینه سرامیکی مورد استفاده در صنعت برق  : توسعه و ارتقا مواد سرامیکی و کامپوزیت1راهبرد  

(CER) 

 (CER-COMهای حرارتی )های زمینه سرامیکی مورد استفاده در نیروگاهها و کامپوزیتسادت سرامیک  -

 ( CER-CATها، غشاها و فیلترهای سرامیکی )ها،کاتالیستسادت جاذب -

 ( CER-REF) سادت دیرگدازها  -

 ( CER-CONهای بتنی )ها و پایهارتقا مواد و بهبود دواص سازه -

 ( CER-GLAها )ها و لعابسادت شیشه -

 ( CER-FIBسنتز الیاف سرامیکی ) -

 

های زمینه پلیمری مورد استفاده در صنعت برق  توسعه و ارتقا مواد پلیمری و کامپوزیت:  2راهبرد  

(POL) 

 (POL-RUBها و قطعات استیکی )بندها، دیافراگمآبسادت  -

 ( POL-RESها )های پلیمری و رزینسنتز چسب -

 ( POL-CABارتقا مواد و بهبود دواص اجزای پلیمری کابل ) -

 ( POL-AERهای صوتی و حرارتی )عایقسادت  -

 ( POL-MEMها، غشاها و فیلترهای پلیمری )سادت جاذب -

 ( POL-OILهای پلیمری )سنتز روغن -

 ( POL-COMهای زمینه پلیمری )کامپوزیتص ارتقا مواد و بهبود دوا -

 (POL-FIBسنتز الیاف پلیمری ) -

 

 ( NANتوسعه و ارتقا مواد و فرایندهای نانوساختار مورد استفاده در صنعت برق ): 3راهبرد 

 ( NAN-BULسنتز مواد بالک نانوسادتار )  -

 ( NAN-ADDها )سنتز نانوافزودنی -

 ( NAN-COAهای نانوسادتار ) سادت پوشش -

 ( NAN-CARسنتز نانوسادتارهای کربنی ) -

 ( NAN-FLUها )سادت نانوسیال -

 

 ( SUP) توسعه فناوری مغناطیس و ابررسانا: 4راهبرد 

 ( SUP-MAGمغناطیسی غیرفلزی )سادت مواد  -

 ( SUP-CABهای ابررسانا )ها و کابلسادت هادی -

 ( SUP-POWسنتز پودرهای ابررسانا ) -

 ( SUP-LIMسادت محدود ساز ابررسانایی )  -
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 ( SUP-STO)   سازهای ابررساناسادت ذدیره -

 (SUP-APPکارگیری مواد ابررسانا در تجهیزات صنعت برد )به -

 

 ( SEMرسانا مورد استفاده در صنعت برق )توسعه و ارتقا مواد نیمه: 5راهبرد 

 (SEM-CABها )ی مورد استفاده در کابلرساناتولید مواد نیمه -

 (SEM-VARسادت وریستورها ) -

 (SEM-SENسادت حسگرها ) -

 ( SEM-TCOسادت رساناهای شفاف ) -

 ( SEM-THEها )سادت ترموالکتریک  -

 ( SEM-POWهای قدرت )رساناسادت نیمه -

 

 (INSهای الکتریکی ) ها و عایقتوسعه مواد، خواص و دانش فنی ساخت مقره: 6راهبرد 

 ( INS-PORای ) های پرسلانی و شیشهسادت مقره -

 ( INS-COMهای کامپوزیتی و پلیمری ) سادت مقره -

 ( INS-HYBهای هیبریدی و بتن پلیمری ) سادت مقره -

 ( INS-INSهای الکتریکی ) سادت عایق -

 ( INS-COAهای الکتریکی ) ها و عایقهای مورد استفاده در مقرهپوششسادت  -

 

توسعه و ارتقا مواد و تجهیزات مبتنی بر فرایندهای زیستی مورد استفاده در صنعت برق  :  7راهبرد  

(BIO ) 

 ( BIO-ACO)  های ضد دوردگی میکروبیسادت پوشش -

 (BIO-AIN) های حاوی مواد بازدارنده میکروبی سادت پوشش -

 ( BIO-REP)  ترمیم زیستیسادت مواد دود -

 ( BIO-MON) پایش و ارزیابی فرسودگی زیستی -

 ( BIO-MAT) کاربرد مواد زیستی در سادت و ارتقاء مواد و تجهیزات غیرفلزی -

 ( BIO-FCE)  های میکروبی و زیستیسادت پیل -

 ( BIO-FIL) حذف مواد آاینده زیست محیطی به کمک فیلترها و مواد زیستی  -

 ( BIO-FUE)  های زیستی از زیست تودهتولید سودت -

 

 (SEC) یرفلزیغ یهاسطح و پوشش یمهندس: 8راهبرد 

 ( SEC-LIT) یتوگرافی و ل یسادت سطح  هایروش -

 ( SEC-ABRمواد ) سایش -

 (SEC-CORمواد ) یسطح  دوردگی  -

 (SEC-EROمواد ) یسطح  فرسودگی  -

 ( SEC-WET)  یسطح  یزیو آبگر ترشوندگی -
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 (SEC-HAR) ی سطح یکار سصت -

 (SEC-TBC) ی سد حرارت هایپوشش -

 (SEC-ABC) یش مقاوم به سا هایپوشش -

 (SEC-ERC)   یشمقاوم به فرسا هایپوشش -

 (SEC-COC)   یمقاوم به دوردگ  هایپوشش -

 (SEC-SCC) یزشوندهدودتم  هایپوشش -

 (SEC-AIC)  یخضد  هایپوشش -

 (SEC-ARCضدانعکا  ) هایپوشش -

 (SEC-SHCشونده )  یم دودترم هایپوشش -

 ( SEC-AFCضد آتش ) هایپوشش -

 ( SEC-TIC) ی حرارت یقعا هایپوشش -

 ( SEC-SMAهوشمند ) هایپوشش -

 

 (ECSهای تبدیل انرژی )توسعه و ارتقا مواد و تجهیزات به کار رفته در سیستم: 9راهبرد 

 (ECS-PVSهای دورشیدی ) سلولسادت  -

 (ECS-STSهای حرارتی دورشیدی ) سیستمارتقا مواد، دواص و عملکرد  -

 ( ECS-FCSهای سودتی )سادت پیل -

 ( ECS-HYGهای تولید هیدروژن )روش -

 

 (ESSهای ذخیره انرژی )توسعه و ارتقا مواد و تجهیزات به کار رفته در سیستم: 10راهبرد 

 ( ESS-BATسادت باتری ها ) -

 (ESS-SUPسادت ابردازن ها ) -

 (ESS-HYSسازی هیدروژن )های ذدیرهروشارتقا مواد و توسعه  -

 (ESS-THS)  ساز انرژی حرارتیارتقا و بهبود دواص مواد ذدیره -
 

 (RECهای بازیافت مواد در صنعت برق ) توسعه روش: 11راهبرد 

 ( REC-CER) های زمینه سرامیکیبازیافت ضایعات مواد سرامیکی و کامپوزیت -

 (REC-POLهای زمینه پلیمری ) کامپوزیتبازیافت ضایعات مواد پلیمری و   -

 (REC-INSبازیافت ضایعات مقره ) -

 ( REC-PVBهای دورشیدی )ها و پنلبازیافت ضایعات باتری -

 ( REC-ASHها )بازیافت داکستر نیروگاه -

 

ارزیابی وضعیت، تخمین عمر، پایش و کنترل کیفیت قطعات و تجهیزات غیرفلزی صنعت  :  12راهبرد  

 ( AEMبرق )

 (AEM-INSهای الکتریکی ) ها و عایقارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت مقره -
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 ( AEM-CABهای قدرت ) ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت کابل -

 (AEM-PVBهای دورشیدی ) ها و پنلارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت باتری -

-AEMهای غیرفلزی صنعت برد )ها و سازهارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پایه -

STR) 

 ( AEM-COAهای غیرفلزی صنعت برد )ارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پوشش -

کامپوزیت - و  پلیمری  قطعات  کیفیت  کنترل  و  پایش  عمر،  تصمین  وضعیت،  پلیمری  ارزیابی  زمینه  های 

(AEM-POL ) 

های زمینه سرامیکی  وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت قطعات سرامیکی و کامپوزیتارزیابی   -

(AEM-CER ) 

-  

گیری  پذیری هر یک از اقدامات فنی دادند، بعد از میانگینپنل دبرگی به جذابیت و امکاناعضای هایی که  نمره

 ( آورده شده است.  25-4و در قالب جدول )

 پذیری اقدامات فنیامکانجذابیت و  نمرات   - (25- 4جدول )

اقدام   کد

 فنی

نمره  

 جذابیت 

نمره  

 پذیری امکان 

اقدام   کد

 فنی

نمره  

 جذابیت 

نمره  

 پذیری امکان 

اقدام   کد

 فنی

نمره  

 جذابیت 

نمره  

 پذیری امکان 

CER-COM 25/5 5/5 SUP-MAG 6 25/6 REC-INS 75/7 25/7 

CER-CAT 8 25/8 SUP-CAB 75/6 75/5 REC-PVB 5/7 75/6 

CER-REF 75/6 5/6 SUP-POW 25/6 25/5 REC-ASH 5/7 25/6 

CER-CON 9 25/9 SUP-LIM 5/6 5/5 AEM-INS 75/8 25/8 

CER-GLA 5/5 25/6 SUP-STO 25/6 25/5 AEM-CAB 5/7 25/7 

CER-FIB 5/6 5 SUP-APP 75/6 5/5 AEM-PVB 25/8 7 

POL-RUB 5/7 5/7 SEM-CAB 5/6 25/6 AEM-STR 75/8 8 

POL-RES 5/7 5/7 SEM-VAR 75/6 6 AEM-COA 25/8 5/7 

POL-CAB 5/7 25/7 SEM-SEN 8 8 AEM-POL 5/8 25/7 

POL-AER 5/7 75/6 SEM-TCO 75/5 25/4 AEM-CER 75/8 5/7 

POL-MEM 8 8 SEM-THE 8 8 SEC-LIT 25/7 5/7 

POL-OIL 5/5 75/5 SEM-POW 75/7 75/5 SEC-ABR 75/7 75/7 

POL-COM 8 8 INS-POR 4/6 8/6 SEC-COR 5/7 7 

POL-FIB 5/6 25/6 INS-COM 4/7 6/7 SEC-ERO 7 25/7 

NAN-BUL 75/6 5/6 INS-HYB 7 2/7 SEC-WET 25/7 25/7 

NAN-ADD 75/8 9 INS-INS 8/7 4/7 SEC-HAR 5/7 5/7 

NAN-COA 9 25/9 INS-COA 4/8 8 SEC-TBC 75/8 75/8 

NAN-CAR 25/7 25/7 ECS-PVS 75/8 8 SEC-ABC 5/8 5/8 

NAN-FLU 8 8 ECS-STS 25/8 5/7 SEC-ERC 75/8 9 

BIO-ACO 25/7 25/7 ECS-FCS 9 7 SEC-COC 5/9 75/9 

BIO-AIN 25/7 75/6 ECS-HYG 75/8 75/5 SEC-SCC 75/8 75/8 

BIO-REP 25/7 75/6 ESS-BAT 9 25/7 SEC-AIC 8 8 
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BIO-MON 6 5/5 ESS-SUP 75/8 5/6 SEC-ARC 75/7 75/7 

BIO-MAT 5/5 5/4 ESS-HYS 9 25/6 SEC-SHC 9 25/8 

BIO-FCE 25/6 75/4 ESS-THS 75/8 6 SEC-AFC 8 75/8 

BIO-FIL 25/6 25/5 REC-CER 25/7 25/7 SEC-TIC 5/8 75/8 

BIO-FUE 25/7 5/5 REC-POL 9 8 SEC-SMA 75/8 25/7 

 

پذیری  زیر به دلیل کسااب نمرات بااتر جذابیت و امکاناقدامات    ،نتایج کلی مشااص  اسااتطور که از  همان

هاای فنااوری تمرکز گروه پژوهشااای مواد باه عنوان حوزهناد و  از اولویات بااایی بردوردار شاااد(،  8)نمرات باااتر از  

 شوند:میپیشنهاد  ( 1404مدت )برای افق زمانی کوتاهغیرفلزی  

 

 ها، غشاها و فیلترهای سرامیکی ها،کاتالیستجاذبسادت  ✓

 های بتنی ها و پایهارتقا مواد و بهبود دواص سازه ✓

 ها، غشاها و فیلترهای پلیمری سادت جاذب ✓

 های زمینه پلیمری کامپوزیت  ارتقا مواد و بهبود دواص ✓

 ها سنتز نانوافزودنی ✓

 های نانوسادتار سادت پوشش ✓

 ها سادت نانوسیال ✓

 رسانا سادت حسگرهای مبتنی بر مواد نیمه ✓

 ها سادت ترموالکتریک  ✓

 های الکتریکی ها و عایقهای مورد استفاده در مقرهسادت پوشش ✓

 های دورشیدی سلولسادت  ✓

 های زمینه پلیمری بازیافت ضایعات مواد پلیمری و کامپوزیت ✓

 الکتریکی های ها و عایقارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت مقره ✓

 های غیرفلزی صنعت بردها و سازهارزیابی وضعیت، تصمین عمر، پایش و کنترل کیفیت پایه ✓

   ی سد حرارت هایپوشش ✓

   یش مقاوم به سا هایپوشش ✓

 یش مقاوم به فرسا هایپوشش ✓

 ی مقاوم به دوردگ  هایپوشش ✓

  یزشوندهدودتم  هایپوشش ✓

 یخ ضد  هایپوشش ✓

 شونده   یم دودترم هایپوشش ✓

 ضد آتش  هایپوشش ✓

 ی حرارت یقعا هایپوشش ✓

✓  

( باهم در  26-4های مهم و کلیدی صنعت برد به صورت جدول )هر یک از اقدامات فنی انتصاب شده با چالش

 ارتباط هستند.  
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 های کلیدی صنعت برق و اقدامات فنی منتخب نحوه ارتباط بین چالش  -(26- 4جدول )

 
باا بودن  

 تلفات 

باا بودن  

 ها ینههز

بودن    یینپا

 ها یروگاهبازده ن 

  یین پایفیت ک

 یزات تجه

  یفرسودگ

 یزات تجه

  هاییآلودگ

 یطیمحیستز

ها،  ها،کاتالیستسادت جاذب

 غشاها و فیلترهای سرامیکی
      

ارتقا مواد و بهبود دواص  

 های بتنیها و پایهسازه
      

ها، غشاها و  سادت جاذب

 فیلترهای پلیمری 
      

ارتقا مواد و بهبود دواص  

 های زمینه پلیمری کامپوزیت
      

       ها سنتز نانوافزودنی

       های نانوسادتار سادت پوشش

       ها سادت نانوسیال

       سادت حسگرها 

       ها سادت ترموالکتریک

های مورد  سادت پوشش

های  عایقها و استفاده در مقره

 الکتریکی 
      

       های دورشیدی سلولسادت 

بازیافت ضایعات مواد پلیمری و  

 های زمینه پلیمری کامپوزیت
      

ارزیابی وضعیت، تصمین عمر،  

ها و  پایش و کنترل کیفیت مقره

 های الکتریکی عایق
      

ارزیابی وضعیت، تصمین عمر،  

ها و  کیفیت پایهپایش و کنترل 

 های غیرفلزی صنعت برد سازه
      

       ی سد حرارت های پوشش

       یش مقاوم به سا  های پوشش

       یش مقاوم به فرسا های پوشش

       ی مقاوم به دوردگ های پوشش

       یزشونده دودتم های پوشش

       یخ ضد   های پوشش

       شونده  یمدودترم های پوشش

 
 نگاشتره  ترسیم  -6-4

نگاشات نگاشات اسات. رهریزی عملیاتی ترسایم نقشاه راه و یا به عبارتی تدوین رهآدرین گام در فرایند برنامه

باشاد. نمایش کلیه  ریزی عملیاتی میساازی اساتراتژی و دروجی فرایند برنامهنمایانگر ارکان اسااسای فرآیند پیاده

ویژه در ساااطح اقدامات،  ها، تقدم و تأدر حاکم در ساااطوح مصتلف بهانداز تا فعالیتساااطوح راهبردی از چشااام

نگاشاات  دهنده رهبندی تحقق هر سااطح به همراه منابع ادتصاااص یافته به هر یک از سااطوح اجزای تشااکیلزمان
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 باشند.می

یا    هااساتراتژیدهد که بسایاری از این ها نشاان میهای تدوین برنامه اساتراتژیک در ساازمانتجربه انجام پروژه

دو دلیل  در بررسای علل این موضاوع . اندزیادی روبرو شادهبا موانع  ساازی  مسایر پیادهو یا در  اند گاه پیاده نشادههیچ

سااازی  شااوند. حال آنکه پیادههای مدیریتی اداره میها معموا  با قابلیتنااول اینکه سااازم  قابل تأمل اساات.عمده  

شاکافی اسات که بین وجود   ،. دلیل دوم این امرباشادمی برنامهنیازمند    های مدیریتیدر کنار توانمندیاساتراتژی 

های  راتژیدر حالی که اسات  ،در بسایاری از مواردکه  آنچنانها وجود دارد.  ناایه اساتراتژیک و ایه عملیاتی ساازم

ها به اجرا ها و سایاساتهای اجرایی بدون توجه به اساتراتژیاند، تصامیمات و برنامهدهمآارزشامندی بر روی کاغذ  

شاود. هرچند این دو عامل تا اندازه زیادی با هم مرتب  اسات ولی فقدان یک ساازوکار مناساب برای گذاشاته می

  آید. تبدیل اسااتراتژی به برنامه و اهداف عملیاتی و روزمره نیز یک علت اصاالی در ایجاد این شاارای  به شاامار می

ریزی استراتژیک، تدوین برنامه عملیاتی است که  بنابراین مرحله پایانی )و یا یکی از مراحل پایانی( در فرایند برنامه

ساازی  د پیادهباشاد که نمایانگر ارکان اسااسای فراینترین دساتاوردها در این مرحله، تهیه نقشاه راه مییکی از مهم

تواند جای  نگاشات نمیهرچند باید تاکید کرد که هیچ گاه رهریزی اسات. اساتراتژی و دروجی اصالی فرایند برنامه

آنچنان  های هنرمندانه راهبری اسات. ساازی اساتراتژی قابلیتراهبر را بگیرد و کلید به کارگیری این الگو در پیاده

تواند  هااااااای راهبری نمیسازی استراتژی در فقدان قابلیتهای تدوین و پیادهها و متدولوژیاستفاده از تکنیک که  

 به تحول سازمانی منجر شود.

تری از  ریزی عملیااتی، در اداماه باه ارائاه تعااریف دقیقنگااشااات در فرایناد برنااماهاهمیات تهیاه رهباا توجاه باه  

 نگاشت بیان شده است.های مورد توجه در تهیه رهها و شاد پردادته و مولفهنگاشت ره

نگاشات، تعاریف متعددی ارائه شاده اسات. تر مفهوم رهتر و کاربردیتعاریف: در تلاش برای توصایف هر چه دقیق

های  های اسااتراتژیک و طرحنگاشاات ابزار مناساابی جهت ایجاد ارتباط بین فعالیتدر تعریفی نساابتا  تفصاایلی، ره

 نگاشت ارائه شده است:شود. همچنین تعاریف ذیل در تفسیر مفهوم رهکسب و کار سازمان محسوب می

ها و اهداف با اقدامات استراتژیکی که برای تحقق  انداز، ارزشنگاشت ابزاری است برای ارتباط بین چشمالف( ره

 اهداف مورد نیاز است.

هاای مصتلف یاک برنااماه کااری را تعریف نموده و در عین حاال  نگااشااات جادولی زماانی اسااات کاه بصشب( ره

 شود.سررسیدهای موجود در مسیر را نیز شامل می

ای اسات برای شاناساایی مسایر آینده که آنچه باید در آینده توساعه یابد را در بساتر زمان  نگاشات برنامهج( ره

 دهد.نشان می

های ساررساید از زمان حال تا زمان تحقق هدف انجام شاود نشاان  نگاشات آنچه را که باید در بین زمآند( ره

 دهد.می

ها و ها )اقدامات، فعالیتها و تاکتیک ای اسات که شاامل اهداف کمی و کیفی، اساتراتژینگاشات مجموعهه( ره

 دهد.های زمانی و مجریان در نظر گرفته شده برای انجام این اقدامات را نشان میها( بوده و بازهشاد 

نگاشات باید ساطح مطلوب و مناسابی از جزئیات را در برگرفته تا در مجموع ابزار لذا برای رسایدن به هدف، ره

 ها در طول زمان در ادتیار مدیران سازمان قرار دهد.توانمندی را برای هدایت فعالیت

هاای موجود بین زیر  اگر چاه بردی تعااریف کاارکردهاایی همچون توجیاه اقتصاااادی اقاداماات و معرفی پیچیادگی

تر  دانند، اما بردی تعاریف ساعی در هر چه واقعینگاشات میهای یک رهها را نیز از مولفههای زیرساادتسایساتم

نگاشات نباید در صادد تشاریح  کنند همانطور که رهنگاشات دارند و بیان میکردن انتظارات کاربران از کارکردهای ره
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 سازی یک فناوری اشاره کنند.های فنی ازم در پیادهها برآید، نباید بصورت جزیی به تشریح زیر سادتاستراتژی

نگاشات، نمایش کلانی از روش پیمودن مسایر تحقق اهداف توان اینگونه بیان نمود که رهبندی، میدر یک جمع

هایی همچون شااد  تحقق اقدام، مجری و نقاط  کند. اگر چه اساتفاده از مشاصصاهرا در زمان مشاص  بیان می

رساد در نصساتین گام،  کند. لذا به نظر میتر این مسایر کمک میموجود در مسایر، به توصایف هر چه روشان  7داص

 سازی استراتژی ازم و ضروری است.های اصلی در مسیر پیادهترسیم گام

فلزی، بر اسااا  راهبردهای فنی سااند و برای با توجه به موارد ذکر شااده، نقشااه راه گروه پژوهشاای مواد غیر

 شود.( ارائه می3-4ترسیم شده که در شکل ) 1404دار در افق زمانی کوتاه مدت  اقدامات فنی اولویت

فلزی برای افق  ( نیز نقشااه راه اقدامات غیر فنی )مدیریتی( منتصب گروه پژوهشاای مواد غیر4-4در شااکل )

 ترسیم شده است. 1404زمانی کوتاه مدت  

 

 

7- Milestone 
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  1404فلزی برای افق شه راه اقدامات فنی منتخب گروه پژوهشی مواد غیرن  - (3- 4شکل )

1404                                    1403                                          1402                                        

 سرامیکیها، غشاها و فیلترهای ها،کاتالیستساخت جاذب تدوین دانش فنی

 ها، غشاها و فیلترهای پلیمریساخت جاذب تدوین دانش فنی

 های نانوساختارساخت پوششتدوین دانش فنی 

مورد استفاده در صنعت  های زمینه پلیمریارتقا مواد و بهبود خواص کامپوزیت

 هاسنتز نانوافزودنیتدوین دانش فنی 

 ساخت حسگرها فنی دانش دوینت  

 هاساخت ترموالکتریک فنی دانش دوینت  

 هاساخت نانوسیال تدوین دانش فنی

 

های ها و عایقهای مورد استفاده در مقرهساخت پوششتدوین دانش فنی 

 الکتریکی
 های خورشیدیسلولساخت تدوین دانش فنی 
 

بازیافت ضایعات مواد پلیمری و های توسعه روش

 هاکامپوزیت
ها و کنترل کیفیت مقرهپایش ارزیابی وضعیت،تخمین عمر،

 هاو عایق
ها و پایش و کنترل کیفیت پایهارزیابی وضعیت،تخمین عمر،

 هاازهس
  یسد حرارت هایتدوین دانش فنی ساخت پوشش

مقاوم به  هایتدوین دانش فنی ساخت پوشش  

یشسا
 یشمقاوم به فرسا هایتدوین دانش فنی ساخت پوشش

 یمقاوم به خوردگ هایتدوین دانش فنی ساخت پوشش  

 یزشوندهخودتم هایتدوین دانش فنی ساخت پوشش  

 یخضد  هایتدوین دانش فنی ساخت پوشش

 شونده  یمخودترم هایتدوین دانش فنی ساخت پوشش  

 ضد آتش هایتدوین دانش فنی ساخت پوشش

 یحرارت یقعا هایتدوین دانش فنی ساخت پوشش

 های بتنیها و پایهارتقا مواد و بهبود خواص سازه
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 1404فلزی برای افق  فنی منتخب گروه پژوهشی مواد غیرنقشه راه اقدامات غیر  - ( 4- 4شکل )

خارجی در حوزه مواد غیرفلزی مورد استفاده در صنعت برق و داخلی هاینامهتفاهم انعقاد  

پژوهشگاه از خارج تخصصی هایکمیسیون و شوراها علمی، هایانجمن در موثر فعالیت و حضور

ها در حوزه مواد غیرفلزی مورد اندیشیهم و تخصصی هاینشست سمینارها، ها،های آموزشی، همایشبرگزاری دوره

 استفاده در صنعت برق

 
 

فعال در حوزه مواد غیر فلزی مورد استفاده در صنعت برق المللیبینداخلی و  نهادهای و هاسازمان با تعامل  

 

شرکت علمی پشتیبانی و همکاری استارت هایایده از حمایت /بنیاندانش های ها دهندهشتاب /آپ  

 

برق صنعت در غیرفلزی مواد کاربردهای زمینه در موجود نیازهای و هاقابلیت مستمر ارزیابی و پایش  

  «برق صنعت در غیرفلزی مواد متخصصین شبکه» تقویت و ایجاد 

 

 

 و علمی دستاوردهای آخرین زمینه در تخصصی نشریه انتشار و تهیه از حمایت

برق صنعت در غیرفلزی مواد کاربردهای با مرتبط صنعتی  

 

برق صنعت استفاده درمورد  غیرفلزی مواد حوزه در دکتری و ارشد کارشناسی هاینامهپایان از حمایت  

 

 صنعت مورد استفاده در غیرفلزی مواد حوزه در موجود تحقیقاتی مراکز بین سازیشبکه

 برق

 

برق صنعت در غیرفلزی محصولات کارگیریبه هایدستورالعمل و استانداردها تدوین  

 

1404                                    1403                                          1402                                        1401           
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 بندی جمع  -7-4
پا از تدوین پروژه های اجرایی و مشص  کردن زمان و هزینه مورد نیاز برای    با مشورت دبرگان  ،در این فصل

ارزیابی    ماتریااز  اقدامات،  بندی  . برای اولویتتدوین شده پردادته شد  بندی اقدامات فنیبه اولویت  اجرای انها،

های با  اقدام، به عنوان حوزه  81اقدام فنی از بین    23نتایج،  پذیری استفاده شد. پا از تحلیل  امکان  –جذابیت  

پژوهشی مواد غیرفلزی انتصاب شدند و در نهایت نقشه  گروه    1404اولویت باا جهت قرارگیری در نقشه راه افق  

ترسیم شد.   1404زمانی  قراه اقدامات فنی و غیر فنی گروه پژوهشی مواد غیر فلزی برای اف 



 

163 

DOI: 10.30503/nripress.2020.347 

 
 

 تدوین سند راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی مواد غیر فلزی 

 ع مراج
[1] G. HARTWIG, History and Applications of Nonmetallic Materials, 

Forschungszentrum Karlsruhe, 76133 Karlsruhe, Germany. 

[2] https://www.transparencymarketresearch.com/ 

[3] https://www.marketsandmarkets.com/ 

[4] https://www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/lithium-ion-battery-

market-100123  

[5] https://www.alliedmarketresearch.com/solar-photovoltaic-panel-market  

[6] https://www.researchandmarkets.com/ 

[7] https://www.maximizemarketresearch.com/market-report/global-high-voltage-

insulator-market/76313/ 

[8] https://www.nano.ir/ 

[9] https://iranpack.ir/news/reports/2016/07/overview-plastic-global-market/ 

[10] https://www.nipna.ir/ 

و    یمر و جهان: پژوهشگاه پل  یراندر ا  یت بر بازار مواد کامپوز  ی, مروریانی . م. ر. دوست؛, س. قصابان؛, ع. د ا ]11[

 .1395, یرانا یمیپتروش

[12] https://pimw.ir/frp-composite-market/ 

[13] State of the Industry Report, Composites Manufacturing, 2017, p. 23-27 

  یرو، ها در صنعت برق، پژوهشگاه ن  یتو نقشه راه توسعه استفاده کامپوز  یسند راهبرد   ینتدو  یر،دب  فاطمه ]14[

1397. 

 


