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به  است. شده رايج ها و صنايعکارخانه دیاستفاده از ربات در خطوط تول یبزرگ صنعت یاست که در کشورها یاریبس یهاسال

های بسیاری به کار گرفته شده ها در زمینهشود. رباتفراگیر میزندگی انسان به سرعت  بخش های گوناگوندر ها کارگیری ربات

 باشد.ها، صنعت برق میشود. يكی از زمینه های به کارگیری رباتیها افزوده مو مدام بر کاربرد آن

عمدتاً به  ک،یتربا عيصنا رشدی اصل لینمود. دل چشمگیری شرفتیپ عيها در صنااستفاده از ربات یاز اواخر دهه هفتاد، تقاضا برا

ف مصرر کاهش بعلاوه و  شودیکار م و دقت دیبالا رفتن سرعت تولموجب ها است. استفاده از رباتی خاطر ملاحظات اقتصاد

های هش هزينهرکنان، کالامت کابهبود کیفیت کار، افزايش ايمنی و س. ديآیم نيیپا، ضايعات کار و مصرف انرژی نیز هیمواد اول

مستثنا  اعدهقص از اين ن خصوباشد. صنعت برق نیز در ايها در صنعت میدرمان و سختی کار نیز از مزايای ديگر بكارگیری ربات

لات زيرساختی ، رفع مشكمالی بعاريزی لازم به منظور تامین منآينده صنعت برق ايران در گرو اتخاذ استراتژی و برنامهنیست. 

باشد. لذا عت میبرداری اين صنسازی در توسعه و بهرهاستفاده از ابزارها و وسايل مدرن، توجه به محیط زيست و توانمند ،صنعت

نیازمند ه ود کنمقی ری تلگذاری، مساله فناوتوان يكی از الزامات اساسی توسعه صنعت برق را علاوه بر تدبیر و سرمايهمی

ی همیت زياداک در صنعت به کاربرد رباتیدر دنیا های اخیر . در سالاستهای موجود حل چالشآن برای ضرورت توجه جدی به 

ها در صنعت باتربكارگیری های وسیع در پژوهشها به موسسات تحقیقاتی تحت نظارت دولت داده شده است و بسیاری از

ساس توجه اين ا دهد. بری میرا در خود جا هاتری از فناوریهر روز هوشمندتر گرديده و طیف وسیعنیز اند. صنعت برق پرداخته

 ود.بی و آتی صنعت برق کشور خواهد های فعلبه موضوع رباتیک برای حل مسائل صنعت برق يكی از ضرورت

شوند. در خص میطرح مش انداز و اهداف کلاناست. سپس چشمشده  يیدار صنعت برق شناسالويتوهای ارباتدر اين سند ابتدا 

ت فنی و ساخ ی به دانشستیابدهای مورد نیاز برای انجام بهینه طرح، اقدامات لازم برای گام پايانی نیز پس از تعیین سیاست

 های نیمه صنعتی در قالب اقدامات فنی و غیر فنی مشخص خواهد شد.نمونه
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 مقدمه ـ1

 ك،یباتر عیشد صناري اصل لینمود. دل چشمگیري شرفتیپ عیها در صنااستفاده از ربات ياز اواخر دهه هفتاد، تقاضا برا

بر  علاوهو  دشويار مکو دقت  دیبالا رفتن سرعت تولموجب ها است. استفاده از رباتي عمدتاً به خاطر ملاحظات اقتصاد

 رکنان،لامت کاس ش ایمني ور، افزایبهبود کیفیت کا. دیآيم نییپانیز   مصرف انرژي ضایعات کار و ،هیمصرف مواد اولکاهش 

یز در این نباشد. صنعت برق ها در صنعت ميبكارگیري رباتدیگر هاي درمان و سختي کار نیز از مزایاي کاهش هزینه

 خصوص از این قاعده مستثنا نیست.

تي رساخیزرفع مشكلات  الي،بع ماریزي لازم به منظور تامین منآینده صنعت برق ایران در گرو اتخاذ استراتژي و برنامه

باشد. نعت ميبرداري این صرهاستفاده از ابزارها و وسایل مدرن، توجه به محیط زیست و توانمند سازي در توسعه و به ،صنعت

نیازمند ود که نمي تلقي فناور گذاري، مسالهتوان یكي از الزامات اساسي توسعه صنعت برق را علاوه بر تدبیر و سرمایهميلذا 

ادي اهمیت زی یك در صنعتبه کاربرد رباتدر دنیا . در سالهاي اخیر استهاي موجود حل چالشي آن براضرورت توجه جدي به 

 ها در صنعتربات بكارگیريدر  هاي وسیعپژوهشها به داده شده است و بسیاري از موسسات تحقیقاتي تحت نظارت دولت

این  دهد. برميد جاي در خو تجهیزات را و هافناوري تري ازهر روز هوشمندتر گردیده و طیف وسیعنیز اند. صنعت برق پرداخته

 واهد بود.شور خکهاي فعلي و آتي صنعت برق اساس توجه به موضوع رباتیك براي حل مسائل صنعت برق یكي از ضرورت

 یريت به کارگن، اهمیآ يجزاو ا ربات فیتعرهمانند  هاي صنعت برقمباني سند راهبردي توسعه رباتبه در این گزارش 

 يدگیچیپ تعریف وق ها در صنعت بردوره عمر رباتني و افق زما و لیسطح تحلت، حدوده مطالعاتعیین م ،سازيو دلایل بومي

 شود.ا و ... پرداخته ميهفني ربات

 ي صنعت برقهارباتتوسعه راهبردي سند  مباني ـ2

هاي بیشتر ررسيجام بچوب موضوع براي انهاي صنعت برق، نخست باید چهاربه منظور تدوین سند راهبردي توسعه ربات

و  قال، توزیعهاي تولید، انتبخششامل بندي آن صنعت برق از اجزاي مختلفي تشكیل شده است و یك دسته شناسایي شود.

ها ررسيبپایه این  بر .اهد بودخوانرژي الكتریكي تولید، انتقال و توزیع  بخشسه ها مطالعهدر این طرح گستره  .باشدمصرف مي

 هاي زیر بخش نمود:به دستهتوان ميهاي این پروژه را و واکاوي
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 اهآنها و مزایاي استفاده از هاي بكار گرفته شده در صنعت برق، توانمنديشناخت انواع ربات 

 هاآنتوسعه  اولویتتعیین پذیري ساخت و امكان بررسي و هارباتاین هاي بكار رفته در شناخت فناوري 

  در قالب سند راهبردي و نقشه راه هاي انتخاب شدهسازي رباته جهت بوميبرنامتدوین 

 مد:سند نقشه راه به دست خواهد آ قالبهاي بالا، بروندادهاي زیر در ها و بررسيمطالعهبر پایه 

 ایي انجامهاي اجرها و پروژهکه در قالب طرح صنعت برقمورد نیاز  هايرباتهاي طراحي و ساخت فهرست پروژه 

 خواهند شد.

 دکتري  واسي ارشد هاي پژوهشي، کارشنکه در قالب پروژه هارباتهاي نوین هاي پژوهشي فناوريفهرست پروژه

 دنبال خواهد شد.

 ا تجهیز هاي لازم یختایجاد زیرسا هاي حمایتي در راستاي دستیابي به اهداف سند مانندها یا سیاستفهرست پروژه

 هاي مربوطهآزمایشگاه

ژوهشي د پروژه پك یا چنیمورد نیاز داراي چالش فناوري باشد، نخست باید  رباتتوان گفت که اگر ساخت این ميبنابر

POC (Proof of Concept) پروژه بعديگام  سپس در .اي آن تعریف و اجرا نمودهاي پایهبراي به دست آوردن فناوري ،

وازات این د که به مخواهد ش ها نیز بیانجام پروژههزینه تقریبي انها، زمان و را آغاز نمود. در این بررسي دستگاهساخت 

 هاي مورد نیاز نیز باید ایجاد گردد.ها، زیرساختفعالیت

 یا ربات یكرباتسیستم یك تعریف استاندارد )بین المللي(  -2-1

ابه معاني مش وما دارايعمو تعاریف مختلفي که  نیست سربات به طور کلي در دستریك براي واحد  تعریف استانداردیك 

معرفي  ین تعاریفاه از ه نمونسدر ادامه  .باشند توسط موسسات و استانداردهاي مختلف ارائه شده استو نزدیك به هم مي

  .[1] گرددمي

 که داندمي ریزيبرنامه یتقابلبا کنترل چند منظوره عنوان یك تجهیز داراي ربات را به  )1RIA(موسسه رباتیك آمریكا 

ربات یك تجهیز اتوماتیك  .به کار رودمنظور انجام امور مختلف و به طراحي شده تا مواد، قطعات و ابزار را جا به جا نماید 

                                                 
1 The Robotics Institute of America 
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ریزي مجدد، جایگزین به وسیله برنامه و کند وفق دهدتواند خود را با شرایط پیچیده محیطي که در آن کار ميباشد که ميمي

 .[2] بشر در تعاملات با محیط به مدت طولاني گرددوظایف ین وظیفه از یك یا چند

 :[3] باشدميزیر ربات داراي سه مشخصه ضروري  ، یك1ARAAموسسه مطابق با تعریف 

  باشدميیك ربات داراي شكلي از حرکت. 

 ریزي شود.تواند برنامهمي یك ربات براي انجام امور مختلف 

  نمایدميار عمل به طور خودکیك ربات شدن،  ریزيبرنامهبعد از. 

آوري معجس و حاست که اطلاعات را درباره محیطش  ياشینماز ربات  The tech Museum of Innovationتعریف 

 .[4] نمایدميهایي را براي انجام کار محوله دنبال دستورالعمل  ،نماید و با استفاده از این اطلاعاتمي

 اجزاي یك سیستم رباتیك یا ربات -2-2

اربرد کیك ربات  یر درباشد، اگرچه ممكن است تمام اجزا زه طور کلي داراي اجزاء عمومي به شرح زیر ميیك ربات ب

  نداشته باشند:

 ها و کنترل تماي الگوریباشد وظیفه اجرکنترلر یا سیستم هدایت و کنترل: این سیستم الكترونیكي که مغز ربات نیز مي

 عهده دارد.اجزاي الكترونیكي و مكانیكي ربات را بر 

 تواند کند. این ارتباط ميه ميستفادواحد ارتباطي: که ربات از آن جهت ارتباط با اپراتور و تبادل فرامین کنترلي و دیتا ا

 سیم باشد.به صورت کابلي و یا بي

  :ایمحرکه  روینسیستم نیروي محرکه ربات Actuator کنترل  كیه توسط ربات است ک يرویکننده قدرت و ن دیتول

 رقي باشد.غني و یا بتواند بادي، رومي . نیرو محرکهپردازدها و قطعات متحرك ربات ميبه کنترل مفصل قیکننده دق

 بات رکت رحهاي مكانیكي مختلفي تشكیل شده است که از طریق آن سیستم محرکه ربات: این واحد از بخش

و است ده ش لیها تشكمحورها و مفصل يسر كیاز  باشد کهها بازوي ربات ميگیرد. از جمله این بخشصورت مي

 يهادر حوزهتوان ا مير كیربات يکاربرد بازواز موارد  انسان برخوردار است. يبازو هیشب يعملكرداز  تواندمي

 .نام برد يبرشكار رنگ و دنیقطعات، پاش یيجابجا ،يجوشكار

                                                 
1 Australian Robotics and Automation Association 
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  :ي و یا یت داخلکه براي درك وضع دهندميآوري اطلاعات از محیط را سنسورها به ربات امكان جمعسنسورها

 باشد.خارجي ربات ضروري مي

 به ستهب ،دنشورا مياجو پردازش ها که توسط واحد هدایت و کنترل ربات افزاري: این الگوریتمهاي نرمالگوریتم 

ریز از گ، درك محیط، یابيهاي مكانتوان به الگوریتممي هااین الگوریتماز انواع  .شوندسازي ميپیادهوظایف ربات 

 موانع و ناوبري اشاره کرد.

 رباتاهمیت و موارد کاربرد  -2-3

. در ابندیيسعه متو كردیبا دو روعمدتا ها رباتشوند. این هاي بسیاري در صنایع مختلف به کار گرفته ميامروزه ربات

رفته گنده بكار ته کنو خس يامور تكرار ایدقت مضاعف هستند  ازمندیکه ن یيهاتیها جهت انجام فعالربات ،اول كردیرو

از  يریگد بهرهنها به مدآاز  يگری. اما دسته ددهنديو محدود را انجام م يتكرار يبصورت ثابت کار تهاربا نی. اکثر اشونديم

نجام ا را يفیانها وظاز آ ياریبسهمچنین . شونديم يمختلف طراح طیجهت انجام امور متنوع در شرا يهوش مصنوع يفناور

ها، ر بحراندنجات  غرق شده، امداد و يهايجستجو در کشت لیاز قب ،خطرناك است انسان يکه انجام آنها برا دهنديم

سرگرم  ار، پزشك،ان پرستعنوه ب تواننديها مربات ندهیدر آ ي.جنگ يهانیها و مبمب يساز يو خنث اراتیسسایر اکتشاف در 

 یيهاباتته شده، رساخ يهاربات نیشتریحال حاضر ب دربكار گرفته شوند.  يسرباز جنگ يتو ح سیپل ،يتیکننده، محافظ امن

 .رندیگيمختلف مورد استفاده قرار م عیمحصولات و صنا دیهستند که در کارخانجات بزرگ و در خط تول

یدار، ه صورت پایكي برجهت تامین انرژي الكت توانند کاربردهاي مختلفي داشته باشند.ها ميدر صنعت برق نیز ربات

اي و هاي دورهم بازرسيانجا .باشدحائز اهمیت مي ، بازرسي و پیدا کردن عیوب و ایمني پرسنلرانهیگشیپ يو نگهدار راتیتعم

جلوگیري  برقي شبكههاي اضطراري و بيمنظم از تجهیزات و اجزاي شبكه قدرت منجر به کشف عیوب شده و از خروجي

افزایش  شده موجب هاي انجاماستفاده از ربات علاوه بر کاهش زمان بازرسي و افزایش کیفیت بازرسيعلاوه بر این کند. مي

 گردد.ایمني پرسنل و کاهش خطرات جاني نیز مي

شود که میزان وقتي بیشتر درك مي صنعت برقدر  هاربات اهمیت بكارگیريعلاوه بر این همانطور که پیشتر گفته شد 

نشود حداکثر استفاده  هانیروگاه اگر از ظرفیت هاي نصب شده مسلما .گیردمورد توجه و دقت قرار  صنعت اینگذاري در سرمایه

لاجرم نیاز به براي جلوگیري از کمبود در شبكه  ،از شبكه جدا شود نیروگاه در اثر حوادث و بروز عیوب به طور اضطراريو 
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 بازرسي،هاي گذاري جدید با هزینه بهبود روشمقایسه هزینه سرمایهباشد. گذاري جدید و افزایش ظرفیت نصب شده ميسرمایه

 .مقرون به صرفه نیست جدید گذاريدهد که سرمایهتعمیراتي و نگهداري نشان مي

، بازبیني ل فشار قويهاي مسیر کابها، بازبیني تونلتوانند در شستشوي تجهیزاتي همانند مقرهها ميبه طور مثال ربات 

 رسوب سنجي به کار روند. و هاي بویلر، ضخامت سنجيورماتورها، بازرسي لولهداخل ترانسف

 و محدوده مطالعات چهارچوبتبیین  -2-4

گستره  واند، محدوده شده به کار گرفتهمختلف ها در سطوح وسیعي از صنایع اگرچه رباتهمانطور که پیشتر نیز گفته شد 

 باشد.رق ميبي تولید، انتقال و توزیع انرژدر سه بخش نعت برق در ص رباتشامل کاربردهاي مطالعات این طرح 

 تبیین سطح تحلیل -2-5

قشه راه و ن يهبردسند را نیتدو"هاي موضوع ها و بررسيبخش، بر پایه تعریف پروژه، مرزهاي جغرافیایي مطالعهدر این 

شده  سته اشارهدا به دو هاي مورد واکاوي رتوان محدودهخواهد شد. از همین روي مي واکاوي "هاي صنعت برقرباتتوسعه 

 زیر بخش نمود:

 درون کشوري 

ت کنوني ر آن وضعید و دیقینا براي آماده نمودن سند راهبردي مورد نظر، باید یك رویكرد ملي وجود داشته باش

ر کشور سراس ق درعت برکشور، نیازهاي فعلي و آینده صنعت برق کشور دیده شود. از آنجا که از نظر جغرافیایي صن

راسر کشور را سیاي فمحدوده جغرا هاي لازم براي آماده کردن سند راهبردي،ها و بررسيباشد، بنابراین مطالعهپراکنده مي

 گیرد. در بر مي

 برون کشوري 

ه به کانجامید  خواهد هایيهاي لازم براي آماده نمودن سند راهبردي موضوع، در پایان به ساخت فرآوردهکوشش

ده و مطالعه ش ن مرزيدهد. در این پروژه تجربیات کشورهاي برواي کنوني و آینده صنعت برق کشور پاسخ مينیازه

 گردد.در صنعت برق آنها بررسي ميهاي بكار رفته ربات

 باشد. سطح تحلیل جغرافیایي سند در حوزه صنعت برق کشور و در سطوح تولید، انتقال و توزیع مي
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 حلیلتبیین افق زماني ت-2-6

از دو  ار، موضوعکي این باشد. براهاي سند راهبردي که باید آشكار شود، افق زماني واکاوي موضوع ميیكي از ویژگي

 شود:روي بررسي مي

  بازه زماني نیازها 

هاي ژوهشپ نیاز به وبود  تا زمان رخداد دگرگوني بنیادین در شیوه تولید انرژي برق، صنعت برق کنوني پابرجا خواهد

مورد نظر  د راهبرديمودن سننخواهد داشت. بنابراین نیاز است تا پس از آماده وجود هاي جدید همچون رباتیك دید و فناوريج

وني افزوده اهبردي کنسند ر هاي جدید، بهپذیري و مزایاي آن رصد شده و برنامه ریزيهاي جدید، امكاندر این پروژه، ربات

 همگرا شد. (1404دت )میان م وتوان بر روي نیازهاي کوتاه یافتن نیازهاي آینده دور، ميشود. بنابراین به جاي کوشش براي 

 زمان دستیابي به دانش فني فرآورده ها 

ه و مان، هزینضوع، زهاي وابسته، بسته به پیچیدگي موها و یا فناوريدستیابي به دانش فني طراحي و ساخت ربات

 هاي خود را در خواهد داشت.  چالش

رد نظر، رآورده موساخت ف وهاي پیشین نیز اشاره شد، گاهي نیاز است پیش از آغاز پروژه طراحي گونه که در بخشنهما

انش فني ساخت فرآورده، برطرف شوند. بنابراین دستیابي به د POCهاي فناوري مربوطه، در قالب یك یا چند پروژه چالش

 گام انجام شود.تواند کوتاه، در یك گام و یا بلند و در چند مي

الویت شروع  ون بنا برهاي گوناگتوانند در سالزمان هر پروژه با توجه به چالش فناوري تعیین خواهد شد و پروژه ها مي

 خواهد بود. 1404هاي این پروژه تا سال ریزيبرنامه و یا با یكدیگر همزمان باشند. گردند
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 مرزبندي فني یا توصیفي -2-7

تواند ميحوزه باشد. این مي يابرچه حوزه و سند مطالعه نیتمرکز ا ياز لحاظ فنکه مشخص شود  باید يفن يمرزبنددر 

 عت برقدر صن ي کاربرديهاو ساخت ربات يطراح در این سند. باشد محصول فناورانه ایبخش فناورانه و  ایعلم و دانش حوزه 

 .مورد نظر استیا محصول فناورانه در این حوزه 

 هاربات به کارگیري سابقه -2-8

تري است و به لانينه طوساز بشر داراي پیشیاگرچه علم رباتیك در قرن بیستم به وجود آمد، تاریخچه اتوماسیون دست

کردند حرکت مي ور خودکارکه به ط یيهامبني بر اختراع ماشین متون قدیميگردد. از آن سالها سالها قبل از میلاد مسیح باز مي

 نینخست يل کاپك برا، کارياهل چكسلواک سینوداستان 1920یك مهندس یوناني به دست آمده است. در سال در یونان و از

در زبان چك گرفته شده  Robotaواژه در اصل از کلمه  نیاستفاده نمود. ا R.U.Rبه نام  شنامهینما كیاز واژه ربات در  بار

 .[5]باشديکننده مسخت و خسته يبدن کار ياست که به معنا

این  ك گشت. درتر خود نزدیعلم رباتیك به معناي امروزي ي،مهندس و اتیاضیتمرکز بر ر شیو افزا يصنعتبا انقلاب 

الها آورده سقایع این رخي وبها و تحقیقات زیادي در توسعه علم رباتیك صورت گرفته است که در ادامه لیستي از سالها کوشش

 : [5]اندشده

  ضبط  كیزاا استفاده را ب ریتكرارپذ اتیانجام عمل تیبا قابل يکنترل ستمیس كی ازیحق امت دول جرج 1946در سال

 وتریکامپ نیاول اكیان روتیکامپ يج . پِرسپراکرت و جان ماوچل نیسال همجن نیبه نام خود ثبت نمود. در ا يسیمغناط

 ساختند.  Whirlwindواقع در  MITرا دردانشگاه  يكیالكترون

  آن  ياتم يانرژ ونیسیکم يبرا چند مفصل قابل کنترل از راه دور را يبازو نیگوِارتز اول موندیدر فرانسه ر 1951در سال

 شود.مي ادی روهاین دبكیف يدر تكنولوژ ياختراع به عنوان نقطه عطف نیازا .کشور ساخت

  را از شرکت  يربات صنعت نیشرکت جنرال موتور اول 1962در سالUnimation نینصب نمود. ا دیلرخط توو د يداریخر 

 شد.يبود که به کار گرفته م Unimate ياز ربات ها يسر نیربات جابجا کننده اجسام اول
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  ربات  كیژاپن  1967در سالVersatran  را از شرکتAMF رد ود که به ژاپن واب يربات نیربات اول نینمود. ا يداریخر

 شد.مي

  نفورد ربات ااه استدانشگ كیربات قاتیتحق تویانست 1968در سالShakey  تیتحرك با قابلمربات  كیکه ساخت را 

 شد.ياتاق کنترل م كیدر محدوده  وتریکامپ كیتوسط و بوده  ریپردازش تصاو

  آن  كینماتیس زیوزه ند که امرنمو ياستانفورد را طراح ياز دانشگاه استانفورد بازو منیاسك كتوریپروفسور و 1970در سال

 شود.رد بازوها شناخته ميبه عنوان استاندا

 شرکت  1973در سالCincinnati Milacron مدل  يرباتهاT3 ينینترل با مکقابل  يصنعت ياز رباتها يسر نیکه اول 

 شده بود(. يحهان طرا دچاریرربات توسط  نیشدند را روانه بازار نمود ) امي دیتول يتجارت اسیبودند که در مق وتریکامپ

  يمایپربات راه هايعكس و خیبر سطح مر ابی ریمس نهیسف با فرودرا  انیجهان توجهناسا  یيفضا تیمامور 1997در سال 

Sojourner .معطوف خود ساخت 

  گذاشت. شیماانسان نما بود را به ن ياز رباتها يگریرا که نسل د مویهوندا ربات آسشرکت  2000در سال 

رد در این اند که کاربهایي ساخته شدهفاده نشده است، اگرچه رباتتا کنون در داخل کشور از ربات در حوزه صنعت برق است

قه اجرایي ت برق سابر صنعدهاي روشنایي معابر( ولي عملا استفاده از ربات اند )ربات با کارکرد شستشوي چراغحوزه داشته

 نداشته است.

 ها در صنعت برقدوره عمر ربات -2-9

هاي جایگزین از ولوژيود تكنشوند و در نهایت برخي از آنها با وروارد بازار ميها یكي پس از دیگري متولد و تكنولوژي

گذرد، هر رگ ميغ و مطور که زندگي موجودات زنده از مراحل اصلي تولد، رشد، بلوگردند. در حقیقت همانرده خارج مي

توان نولوژي ميخه عمر تكنامند. از چرژي ميکند. این مراحل را چرخة عمر تكنولوتكنولوژي نیز این فراز و نشیب را تجربه مي

 بیني تكنولوژي و طرح ریزي به منظور توسعه آن را بهره گرفت.براي پیش

، "پروردگي"نج دورة به پ بندي کرد. این دامنهتوان چرخة عمر تكنولوژي را به مراحل مختلفي تقسیمبه بیاني دیگر مي

 شود. بندي ميتقسیم "نزول یا افول"و  "بلوغ یا اشباع"، "رشد"، "معرفي یا جنیني"
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شینه ایع از پییر صنها در صنعت برق نسبت به ساهاي صورت گرفته مشخص گردیده است که به کارگیري رباتبا بررسي

خصوص  اند. لذا درسازي نرسیدهکمتري برخوردار است و هنوز بسیاري از کاربردهاي ربات در این صنعت به مرحله تجاري

عرفي یا رخه عمر مچها در دوره کارگیري این رباتتوان گفت که توسعه و بههاي صنعت برق ميرخه عمر توسعه رباتانتخاب چ

خواهد شد. در  فصیل بیانته به جنیني قرار دارند. چرخه عمر هر ربات و دلیل قرارگیري در این چرخه، در گزارش فاز دوم پروژ

ورده شده آخه عمر صولات( و علل قرارگیري یك فناوري )محصول( در هر چرها )مح(، مراحل چرخه عمر فناوري1جدول )

 است.

 یا محصول معرفي مراحل چرخه عمر فناوري -1جدول 

دوره معرفي  دوره پروردگي

 )جنیني(

دوره بلوغ  دوره رشد

 ))اشباع

 دوره افول 

 ))نزول

  محصولات و فرآیند هاي
مرتبط با تكنولوژي در 

 رندمرحلة نوپایي قرار دا

 ها اي از نوآوريمجموعه
دهند تا پي رخ ميدرپي

سرانجام یكي کامیاب 
شده و بر دیگران فایق 

 ها(.آید )جنگ ایدهمي

 هاي تجربي آزمایش
گیرد و صورت مي

اشكالات اولیة سیستم 
 .شودرفع مي

  محصول تكنولوژي
وارد بازار شده است 

گیري از ولي بهره
تكنولوژي رشد 

 کندي داردبسیار 

  تكنولوژي در این
مرحله بسیار متغیر و 

نامشخص )تثبیت 
 .نشده( است

 هاي بزرگ شرکت
انگیزه و رغبتي 

گذاري براي سرمایه
در تكنولوژي ندارند. 

ریسك 
گذاري بسیار سرمایه

بالا و در عوض 
ها و سود آن قیمت

 .نیز بالا است

  روند استفاده و
برداري از بهره

تكنولوژي به 
سرعت افزایش 

 .دابیمي

  رقابت براي
افزایش تولید و 

کاهش قیمت بالا 
 گیردمي

  تحولات بنیادي
در فرآیندهاي 
تولید در جهت 
ها و کاهش قیمت

تولید انبوه 
محصولات صورت 

 پذیردمي

 شدن  استاندارد
محصولات، 

قطعات و حتي 
 فرآیندها

 اي تغییرات عمده
در تكنولوژي رخ 

دهد، نوآوري نمي
به شدت کاهش 

عمدتاً یابد و مي
سازي به بهینه

سیستم محدود 
 شودمي

  به دلیل بلوغ
صنعت و 

تكنولوژي، بازار 
به بیشترین حد 

یابد گسترش مي
و رقابت در 

کاهش قیمت 
 شودتشدید مي

  از زماني که
هاي تكنولوژي

جایگزین پا به 
عرصة ظهور 

گذارند، مرحلة مي
افول تكنولوژي 

تر شروع قدیمي
 شود.مي

  ار رفتن بازاز دست
فروش و کاهش 

 هاشدید قیمت

 گیرد:هاي صنعت برق به دلایل زیر در مرحله معرفي قرار ميفناوري توسعه ربات

 رشد بازار آرام 

 اي عدم تولید انبوه. تولید تكي یا دسته 
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  هزینه تحقیق و توسعه قابل توجه براي محصول 

 بالاست هاي اجرا و سربار تولیددر این مرحله قیمت روش به دلیل هزینه 

 هاپیچیدگي فني رباتتعریف  -2-10

ساس ا نی. بر اه استهر محصول به کار رفت يدیاست که در ساختار تول يدانش زانیمحصول، منعكس کننده م يدگیچیپ

و  شونديم يبندهطبق دهیچیرپیغ يهاجزء محصول يصادرات مواد خام و تك محصول ای يعیبر منابع طب يمتك يهامحصول

 آن بیشتر خواهد بود.  يدگیچیپ طحول از درجه دانش بالاتري برخوردار باشد، سهر قدر محص

ردار هستند و نیز برخو الایيبنابراین از درجه پیچیدگي ب .صنعت برق نیز از دانش فني بالایي برخوردار هستند هايربات

ین ا ده است.ها ارائه شفناوري دگيبندي پیچیدسته بندي برايگیرند. در ادامه یك سطحهاي برتر قرار ميجز فناوري

ر است رح زیو اخیرًا توسط خلیل ارائه شده است به ش دهیکه دراصل توسط لارسن و روجرز مطرح گرد بنديسطح

(Khalil,2000:) 

هاي ژگيستناد به ویاوري با ان فنسطح بالابود و یا برتر: به فناوري پیشرفته یا پیچیده اطلاق مي شود. برتر بودن ي( فناورالف

 ها عبارتند از:شود. این ویژگيکنند، مشخص ميهایي که از آن استفاده ميبنگاه

 شكیل تانشوران دان و بنگاه داراي کارکناني با مدارج بالاي تحصیلي است و تعداد زیادي از کارکنان را مهندس

 دهند.مي

 کنند.هاي چنین بنگاهي با سرعتي بیش از سایر صنایع تغییر ميفناوري 

 .ابزار رقابت بنگاه نوآوري است 

 هاي تحقیق و توسعه زینهدرصد فروش یا دو برابر میانگین ه 10کند )بنگاه مبلغ بالایي را صرف تحقیق و توسعه مي

 .صنعت(

 ید مي شود.هاي رقیب تهدداراي توانایي استفاده از فناوري براي رشد سریع است و بقاي آن با ظهور فناوري بنگاه 

طح پایین برتر( و سالا )بسطح  يها يشود که بین فناوراطلاق مي هايمیانه )متوسط(: به گستره وسیعي از فناور ي( فناورب

در معرض انتقال قرار  هايرفناو بالغي به کار مي رود که بیش از سایر يهايگیرند. این اصطلاح معمولا ًدر مورد فناورقرار مي

 دارند.
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توسط  هايوراند. این فناهشود که در بخش بزرگي از جامعه بشري نفوذ کرداطلاق مي یيهايسطح پایین: به فناور ي( فناورپ

 شوند: يهاي زیر هستند، بكار گرفته مبنگاههاي گوناگوني که داراي ویژگي

 .کارکنان آنها داراي سطوح پاییني از تحصیلات یا مهارت هستند 

 .عملیات آنها دستي یا نیمه خودکار است 

 تر از میانگین صنعت است.یقاتي آنها پایینهزینه تحق 

 .پایه فناوري آنها ثابت است و تغییرات اندکي دارد 

 هاي صنعت برق در کشورسازي توسعه رباتاهمیت استراتژیك و دلایل بومي -2-11

معرفي و  ورهق در دهاي صنعت برهاي پیشین به کاربردهاي ربات در صنعت برق اشاره شد. از آنجا که اکثر رباتدر بخش

اکثرا توسط که  ها. این رباتاندنشده جهت فروش عرضهبه بازار  تجاريبه صورت محصولات عمدتا پروردگي خود هستند، 

ي شده یات سفارشداراي خصوص یا اندشده طراحي و ساخته وابسته به صنعت، بسته به نیازمراکز تحقیقاتي یا ها و دانشگاه

ر ت صنایع دوصیاهمچنین خص اند.رند و یا براي برخي برندهاي خاص توسعه داده شدهباشند و کاربردي عمومي ندامي

ه دلیل بده باشد، اده شدکند رباتي که به طور مثال در کشوري مثل ژاپن براي صنعت برق توسعه کشورهاي مختلف ایجاب مي

سازي م بوميدلایل مه كي ازه باشد و این یهاي کشور قابلیت بكارگیري در صنعت داخل کشور را نداشتتفاوت ساختار نیروگاه

ا توجه باخل کشور دت در کند که این صنعباشد. به عبارت دیگر کاربرد خاص منظوره ایجاب ميصنعت ربات در داخل کشور مي

 به نیاز صنعت داخلي توسعه داده شود.

به  دور نیست.ژي مقنتقال تكنولوسازي صنعت رباتیك در داخل کشور این است که عمدتا ایكي دیگر از دلایل بومي

نامه را یك توافق National Gridو شرکت نیروگاهي برق و گاز چند ملیتي بریتانیایي  Hydro-Quebecشرکت عنوان مثال 

 یازهاي خود)این ربات براي ناند باشد امضا کردهکه قادر به بازرسي خطوط انتقال فشار قوي مي LineScoutبراي ربات 

در  LineScoutنولوژي از حق استفاده از تك National Gridنامه، شرکت تحت این توافقدا توسعه داده شد(. شرکت در ابت

. [6] نعقد گرددمبراي استفاده  و پس از ده سال باید مجددا قرارداد جدید سال برخوردار شده است 10محدوده بریتانیا به مدت 

وضعیت  فاوت بودنلت متععمدتا براي صنعت داخل مقدور نیست و یا به  انعقاد چنین قراردادهایي براي انتقال تكنولوژي

 باشد.ساختاري خطوط انتقال )مورد اول( ممكن نمي
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 مدت براي طولاني صرفه اقتصادي آن درسازي صنعت رباتیك داخل کشور، توسعه بومياز دلایل  دیگر از طرفي یكي

گاه ویلر نیروبروج از خپرداخته خواهد شد که فقط خسارت کامل آن  باشد که در بخش منافع اجتماعي اقتصادي بهکشور مي

ك محصول ني براي ییلیون توماگذاري چند صد مبا سرمایه ،میلیارد تومان ضرر مالي براي صنعت به همراه دارد 3سالانه حدود 

 توان این خسارت را کاهش داد و از این ضررهاي سالانه جلوگیري نمود.ميرباتیك 

یافتگي  اي مهم رشدهز سنجهایكي  ها نیزبرداري از آنهرههاي نوین و بدستیابي به دانش فناوري این امروزه علاوه بر

 گیرد.صورت مي نیزتي ها در صنعت برق، گام برداشتن به سمت رشد یافتگي صنعبا توسعه ربات ،آیدکشورها به شمار مي

این  .یابدمي س افزایشانرژي الكتریكي در دستر تر انجام شده وسریع ،و کشف  عیوب بازرسيها رباته کمك بهمچنین 

خروج ن مثال، باشد. به عنواتر ميهاي جدید در صنعت برق از نظر اقتصادي مقرون به صرفهگذاريامر با کاهش نیاز به سرمایه

خاطر نشتي  به هاجخرو نیاز ا ميین بایباشد. تقرمي ایدر دن ليیسوخت فس يهاروگاهین يتوقف واحدها لیدل نیاول لریبو

آنقدر خنك شود که  لریبو تا کشدساعت طول مي 12واتروال است. حداقل  يهابه خاطر نشتي لوله ميیو ن تریه سوپر يهالوله

به  ریباشد. خسارت تعممي 24حالت  نیترساده بار نامي درمجدد  ياندازداخل آن شد. فاصله توقف تا راه ریتعم يبتوان برا

استفاده  با لریبازرسي بو حارائه طرخاطر  نیبه هم سال قابل توجه است. طول كرار آن دردر صورت ت دیافه خسارت عدم تولاض

 هاشده نیروگاه رژي تولیدزایش انن خروج واحد از شبكه را کاهش داده و در اف، زماانجامدتر ميبا کیفیتبازرسي از ربات که به 

گر از دلایل تواند یكي دییابد و ميگذاري براي آن کاهش ميمایههاي جدید و سرایجاد نیروگاه در نتیجه نیاز بهموثر است. 

 توسعه این صنعت در داخل کشور باشد.

ي وادث نیروکاهش ح سبباست که ها به جاي نیروي انساني استفاده از ربات در انجام برخي بازرسي رد دیگرامواز 

فیت افزایش کی وزمان  ها علاوه بر تسریعبكارگیري ربات مثالشود. به طور رسنل ميانساني و افزایش ایمني و سلامت پ

 سازد.العبور ممكن ميدر مناطق دشوار و صعب ، انجام آن رابازرسي

 خاص منظوره این صنعتهاي کاربردي صنعت برق همانطور که اشاره شد به علت شرایط کاري در طراحي و ساخت ربات

هاي سازنده نیز تمایل شرکتبسیاري از همچنین  یافت و خریداري نمود. براي شرایط مورد نظر ا کاملا مناسبتوان رباتي رمين

و مشكلاتي که براي تهیه برخي قطعات الكترونیكي وجود دارد در به انتقال تكنولوژي و یا فروش محصولات خود را نداشته 

هاي میلیاردي تواند از خسارتمي ،انجام شده در این صنعت د میلیونيچند ص گذارياز طرفي سرمایه این حوزه نیز صادق است.
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این صنعت راهكاري هاي سازي رباتداخل کشور، بومي و پتانسیل هالذا با توجه به وجود توانمنديگفته شده جلوگیري نماید. 

 باشد.ميو موثر مناسب 

 صنعت برقهاي سازي رباتاقتصادي حاصل از بومي –منافع اجتماعي  -2-12

هاي زرسيانجام با .باشديمتامین انرژي الكتریكي به صورت پایدار بسیار حائز اهمیت همانطور که پیشتر نیز گفته شد 

ن نمونه کند. به عنوايماي و منظم از تجهیزات و اجزاي شبكه قدرت از ناپایداري تامین انرژي الكتریكي جلوگیري دوره

بكه ایـد از شـب ، واحدلبروز مشكدر صورت  و باشداز جملـه اجزاء کلیدي نیروگاه ميکه را بویلـر  توان خسارت خرابيمي

  در نظر گرفت.را  خـارج شـود

هاي بویلر كست لولهشها در اثر بروز نشتي ،شبكه یكي از دلایل اصلي خروج بویلر از مدار، و به تبع آن خروج واحد از

حـوادث و دهد ن ميست، نشااانجام شده بویلـر نیـروگاه بندرعـباس هاي روي خرابيبه عنوان نمونه تحقیقي که بر  باشـد.مي

 1379ال س ردتا نیروگاه  باعث شده است، مشـكلات پـیش آمده براي سوپرهیترها که عمدتاً نشتي و پارگي آنها بوده است،

در این  وگاهنیر قابل تولید که کل انرژي غیر قابل ذکر است داشـته باشـد. ات ساعت انرژي غیر قابل تولیدو 070,252 جمعا

 ، ناشي از1379ه در سال % انرژي غیر قابل تولید نیروگا6/6سـاعت بـوده اسـت. بعـبارت دیگـر  مگاوات 917,810,3سال 

 1375ي ادر طي ساله بویلر را زمان و انرژي غیر قابل تولید ناشي از حوادث (2)جدول  هیترها بوده است. پارگي و نشتي سوپر

 .[7]دهدنشان مي 1381لغایت 

 1381ت لغای 1375در سالهاي  بویلرزمان و انرژي غیر قابل تولید ناشي از حوادث  -2جدول 

 تعداد حادثه (MWH) انرژي غیر قابل تولید ساعت معادل خروج از مدار شماره واحد

1 604.1 357,193 10 

2 2178.2 426,695 40 

3 269.3 238,86 7 

4 231.2 033,74 5 

 62 054,049,1 3282.8 جمع
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 ها در چند محلادفي لولهتص يبردارانساني و با استفاده از نمونه يرویدر حال حاضر با استفاده از نبازرسي بویلر  تیفعال

 منيیا داتیتمه اها بخطرناك آن تیبه علت موقع لریبو كینامیرودیآ يهابرخي نقاط مانند دماغه نی. همچنردیگمي صورت

  شود.تست و بازرسي مي ياجبار طیفراوان و در شرا

 بازرس بویلر اترباده از استف هبه وجود آمده ک تر بویلرتر و دقیقبراي انجام بازرسي سریع ي نوینراهكارهاي اخیر در سال

راتور که پارا به  جینتا مخرب،ریغي هاو ضمن انجام تست رفتهبالا  بویلر يهالازم از لوله زاتیهمراه با تجه . این رباتباشدمي

هاي بویلر کمك ابياز خر پیشگیري تواند بهجدید مي روشکند. این ارسال مي وظیفه کنترل ربات را در پایین به عهده دارد

ود، ه شیدي نیروگاه در نظر گرفتریال به ازاي هر کیلو وات ساعت برق تول 300بیان شده، اگر مبلغ تحقیقي نماید. براي نمونه 

 000,200,716,314رت خسا در طي این سالها مگاواتي ناشي از خرابي بویلر 054,049,1براي انرژي غیر قابل تولید برق

توان خسارت وارده را ها مياتاین تنها یكي از مواردي است که به کمك رب ریالي بابت قطعي برق به نیروگاه وارد آمده است.

 کاهش داد.

ي را توجه تصادي قابلتواند منافع اقهاي صنعت برق ميتوان گفت، ورود هدفمند به حوزه رباتميهاي بالا بر پایه گزاره

 ها سخن گفته نشده ومه رباتماعي هدر اینجا درباره اعداد و ارقام ناشي از منافع اقتصادي و اجتبراي کشور در بر داشته باشد. 

ن حوزه جهت یو ورود به ا داده، ارائه شده، گستردگي بازار آن را نشاندر فاز دوم پروژه به آن پرادخته خواهد شد. ولي آمار 

  کند.سازي را توجیه پذیر ميبومي

 گیرينتیجه -3

هاي صنعت ي راه توسعه رباتتدوین سند راهبردي و نقشه"در این گزارش بر پایه متدلوژي گزینش شده براي پروژه 

 مورد نظر ارائه شد.  سندمباني اطلاعات گوناگوني در ارتباط با  ،"برق

و  ي اجتماعينظرهاتعریف موضوع رباتیك، اجزاء مربوطه، چهارچوب و محدوده مطالعات پروژه، اهمیت موضوع از م

عمر ه رش به دورین گزااباشند. همچنین در جمله موارد مطرح شده در این گزارش مي ازریزي اقتصادي، افق زماني برنامه

 شد.هاي صنعت برق اشاره ربات

ها و رکتش، نهاآعمر  و دوره هاي صنعت برقرباتدر گزارش مرحله دوم پروژه جزئیات بیشتري در خصوص شناسایي 

 ارائه خواهد شد.  در این زمینه و آینده پژوهيرباتیك در صنعت برق موسسات 
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 صنعت برق در ربات توسعه هاي فناورانه: شناسايي حوزهفصل اول

 مقدمه -1-1

ني در تجارت وزافزوت راهمي ها مقوله نوآوريتر شدن چرخه عمر محصولات و دانش فني بكار گرفته شده در آنامروزه با كوتاه

ادي از منابع را بسيار زي قدارمدنيا  . اين بدان معني است كه بسياري از سازندگان تجهيزات و مراكز پژوهشي درپيدا كرده است

 گيري صحيحت تصميممديران جه نياز كنند. در اين ميان مهمتريندر جهت توسعه و شكوفا نمودن درخت نوآوري مصرف مي

 از .باشدمي هاي آنهاها و فناوريوزهحاين  مورد روز دربه  و كافي آگاهي هاي فناورانه، داشتنبراي تخصيص هزينه به حوزه

تواند راه در اين زمينه مي هستند، تهيه نقشه مواجه انتخاب و گيريتصميم مسئله با همواره فناوري گذارانآنجايي كه سياست

 مورد فناوريبي خريد و خلدا در موازي كاري از ،موجود كشور هايپتانسيل تجميع علاوه بر . يك نقشه راهكمك فراواني كند

 .يدنما فراهم را كشور در موجود هايفرصت و هاتوانمندي از گيريبهره امكان و كرده جلوگيري خارج از

اد موضوع و ابع سند، مباني تدوين، به "ها در صنعت برقتدوين سند راهبردي و نقشه راه توسعه ربات "در گزارش مرحله يكم، 

يد، هايي از صنعت برق، شامل تولزه. در اين بخش به مطالعه و شناسايي حو[13] محدوده مطالعات و چرايي آن پرداخته شد

شناخت  تا افزون بر شود. اين مطالعات سبب ميشودپرداخته ميكار گرفته شده است ها در آن بهانتقال و توزيع، كه ربات

د هاي آينده ايجاريزيها و برنامهمناسب براي ارزيابي و انتخاب جهت توسعه هر يك از اين ربات يهاي صنعت برق، بسترربات

 شود. 

 صنعت برقحوزه هاي بكار گرفته شده در معرفي ربات -1-2

ته نيا پرداختوزيع در د وتوليد، انتقال هاي بخش دردر صنعت برق  و تحقيقاتي شده عملياتيهاي به معرفي رباتادامه در 

  شود.مي

 بويلرهاي ديواره لولهربات بازرس  -1-2-1

 مشخصات كلي -1-2-1-1

 بهايرادات  نياز ا ميين بايباشد. تقرمي ايدر دن لييسوخت فس يهاروگاهين يواحدها اضطراري توقفرين عامل مهمت لريبو ايراد

هاي حركت بر روي لولهربات بازرس بويلر با  واتروال است. يهابه خاطر نشتي لوله مييو ن تريسوپره يهانشتي لوله دليل
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سازد. برداران فراهم ميها را براي بهرهامكان بررسي وضعيت لوله يزات بازرسي،با استفاده از تجه هاديواره بويلر و اسكن لوله

تجهيز بين ويدئويي با وضوح بالا، يا يك تواند يك دوررود ميتجهيزي كه بر روي ربات سوار است و براي اسكن به كار مي

 كننده ديگري باشد.آلتراسونيك و يا هر تجهيز اسكن

نگ سهاي برق زغال هاي بازرسي آلتراسونيك و چشمي را براي نيروگاهتمامي سرويس Gecko Robot شركت  براي نمونه

 GeckoBotات فاده از رببا است تنهارا بدون استفاده از داربست و و انجام اين بازرسي دهد در سراسر آمريكاي شمالي انجام مي

يب خزش مايي و آسدن، شكست دسيب هيدروژن، دوده، گرافيته شتوانند بر اثر آهاي ديواره بويلرها مي. لوله[1] دهدانجام مي

تواند ن ربات ميست. ايقابل تشخيص ااين ربات و تجهيزات بازرسي آن ها از طريق دچار فرسايش شوند كه تمامي اين آسيب

انجام قت دسرعت و  .ام دهدبرنامه ريزي شده يا نشده به سرعت انج خروجهاي آب درون بويلر را در يك عمليات بازرسي لوله

ينچ در ثانيه ا 10ات تا ين رباسازد. سرعت حركت برداران نيروگاه آسان ميگيري تعميرات را براي بهرهبازرسي اين ربات تصميم

 اينچ 5/3اينچ تا  5/1ها از قطر براي بررسي سطح ديواره لوله UTو يك تجهيز  HDتواند برسد و داراي يك دوربين مي

 د.استفاده نمو به صورت همزمان از چند رباتبراي تسريع در امر بازرسي توان ن ميباشد. همچنيمي

لوله  5تواند . اين ربات مي[2]باشدمي RUSSELL NDE SYSTEMSشركت مورد استفاده  Vertiscan ربات  ،نمونه ديگر

 چ باشد.اين4/1تواند ها ميمتر در دقيقه اسكن كند و فاصله بين لوله 5را همزمان با سرعت 

 شركت باشد كه بر اساس قراردادي بامي BARCربات مركز تحقيقاتي  نيز يك نمونه ديگر

 National Thermal Power Corporation (NTPC) ساخته بويلر طراحي و عمودي ه هاي ديوارهند براي بازرسي لوله

 مجهز شده است. 1EMAT. اين ربات با يك تجهيز [3]شده است

 ALSTOM Inspectionهاي بازرس فعاليت داشته است شركت در زمينه طراحي و ساخت رباتشركت ديگري كه 

Robotics به صورت مشاركتي بين شركت آلستوم سوئيس و موسسه تكنولوژي فدرال  2006باشد. اين شركت در سال مي

هاي مختلفي انند روي سطوح و سازهتوخودكاري هستند كه مي هاي خودكار و يا نيمهها، رباتتاسيس شد. اين ربات 2سوئيس

 .[4]هاي غير مخرب و بازرسي چشمي حركت نمايندها به منظور انجام تستاز قبيل روتورها و لوله

                                                 

1 Electromagnetic Acoustic Transducer 

2 Swiss Federal Institute of Technology 
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در  ست.سي كرده ابررويلرها ببراي بازرسي ها با قابليت اتصال تجهيزات متفاوت را امكان استفاده از رباتنيز  EPRIموسسه 

توانند به ها ميربات نآو دانشگاه تگزاس انجام شده است سه محدوده اي كه در  EPRIاري موسسه اين مطالعه كه با همك

ورد از م كه در هر سه آبي. كار گرفته شوند را مشخص كرده است: برپايي داربست، بازرسي چشمي ديواره آبي و تعويض ديواره

 كه است شده ساخته وبي طراحي آهاي لر براي بازرسي ديوارهربات بالارونده از بوي يك نهايتا نيزربات استفاده شود. كمك 

باي دائمي كه هن رآ 32 رفتن ازبالادر اين ربات براي . گرديدآميز تست در يك نيروگاه به طور موفقيت آنهاي بالارونده قابليت

 .[5]پذيردم ميانجا Worm gear از روش با استفاده آن حركتي مكانسيم نصب شده استفاده گرديد وترك  2روي 

 ضرورت استفاده و مزايا -1-2-1-2

ا در سهم ر نيترشيب لرهاياجزا بوخرابي از  يناش ياضطرار يخروجهاكه  دهدينشان م رويمنتشر شده توسط وزارت ن يآمارها

 يهاخروج ،كنديم جاديا لريبو خرابيكه  ينيسنگ نهيهز لياز دلا يكياز توقف واحدها داشته است.  يهدر رفته ناش يانرژ

، لريبه اجزا بو وارده يبالا يهارتتوجه به خسا بابنابراين  قطعات است. ينيگزيجا اي ريتعم يبلندمدت واحد از مدار برا ياجبار

 ه باشد.داشت ييبه سزا كشف عيوب بويلر سهمدر  توانديمو روش دقيق و سريع  حيصح يبرنامه بازرس هيارا

د كه گردي برق قطعي 3600ها منجر به هاي مربوط به لوله، خرابي2001آمريكا در سال  در كشورها به عنوان مثالدر ساير 

ها نك شود تا تكنسينخ بويلر كشد تاساعت طول مي 12به طور كلي  مورد آن مربوط به نشتي ديواره آبي بوده است. 2000

 شود.و زيان زيادي مي شوند كه اين زمان منجر به ضرر آنبتوانند وارد 

تواند ميعمل نمايند  ،ويلرهابدر  Shut downبلافاصله بعد از  ،ند در دماهاي بالانتواكه ب ييهارباتنتيجه طراحي و ساخت در 

 ها گردد.تواند باعث كاهش زمان تعميرات و افزايش بازرسيمي آنهابسيار مهم باشد و استفاده از 

آن  راي تعميربخص و تفاده نمود تا معايب احتمالي آينده مشها استوان از اين رباتهاي قطعي كوتاه ميحتي در زمان

 ريزي صورت گيرد.برنامه

. رديميگ صورت حلمدر چند  هاولهلتصادفي  يانساني و با استفاده از نمونه بردار يرويدر حال حاضر با استفاده از ن تيفعال نيا

 طيدر شرا وفراوان  يمنيا داتيتمه خطرناك آنها با تيقعبه علت مو لريبو كيناميروديآ يهابرخي نقاط مانند دماغه نيهمچن

 شود .ميتست و بازرسي  ياجبار
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اده از مچنين استفه. جه استسال قابل تو طول با توجه به تكرار آن درواحد  ديبه اضافه خسارت عدم تولبويلر  ريخسارت تعم

. ازرسي شودناطق بم افزايش موجب كار طيمح طيو بهبود شرا منييا ني، تضميتواند علاوه بر حذف داربست بندمي ربات

بويلر  ضعيت اجزاواي آتي از توان تحليل داده مناسبي در سالهصورت گرفته توسط ربات مي بازرسي جينتابا ذخيره  نيهمچن

ا استفاده از ب لريسي بوبازر يهابه موقع و كاهش دفعات اشكال، ارائه طرح يريشگيپ يانجام بازرسي برا دليل نيهمانجام داد. 

 باشد.از نظر اقتصادي راهكاري مقرون به صرفه مي باشدميربات 

 ربات مذكور هسازندهاي شركت -1-2-1-3

 هاي زير اشاره نمود:توان به شركتاز جمله سازندگان ربات بازرس بويلر مي

  شركتGecko Robotics )ساخت و سرويس( 

  شركت RUSSELL NDE SYSTEMS)ساخت و سرويس( 

 ت شركALSTOM )ساخت( 

  شركت خدمات عموميNEW Mexico ساخت(3)سرويس(، سازنده دانشگاه صنعتي تنسي( 

 دوره عمر ربات مذكور -1-2-1-4

با گردد. برمي 2000سال  عد ازباشد و كاربرد و مقالات تحقيقاتي آن به بها بسيار جديد ميكارگيري اين ربات در نيروگاه به

 ربات در دوران جنيني خود قرار دارد. كاربردتوجه به اين موارد،

 ربات بازرس توربين بادي -1-2-2

 مشخصات كلي -1-2-2-1

باشد كه با استفاده از يك كنترلر از راه دور مياز برج بدنه توربين بادي  عمودي بازرس توربين بادي، يك ربات بالا رونده ربات

ه از يك دوربين با وضوح بالا )يا ساير تجهيزات بازرسي( كه روي آن قرار شود و با استفادتوسط اپراتور در پايين برج كنترل مي

با استفاده از يك عظيم توربين از سطح زمين هاي توان وضعيت توربين را بررسي كرد. در واقع عمده بازرسي پرهدارد مي

هاي توربين منجر به ساخت اين از پره ترتر به منظور بازرسي دقيق. انگيزه بازرسي نزديك[6] گيردتلسكوپ پرقدرت انجام مي

 ربات شده است.
                                                 

3 Tennessee Technological University  
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توربين بادي در سراسر  18000هاي بادي با نصب كه يكي از بزرگترين تامين كنندگان توربين GEنمونه شركت معظم  براي

بادي در سال هاي بازرس توربين رباتگذاري خود را در زمينه طراحي و ساخت ، سرمايهبهتردهي جهان است به منظور خدمات

طراحي و ساخته شده است در  ICM4را به بيش از دو برابر افزايش داده است. اين ربات كه با همكاري شركت  2011و  2010

هاي هاي بادي در تگزاس با موفقيت تست گرديده است. يكي از مزاياي استفاده از اين ربات به جاي روشيك مزرعه توربين

هاي اين شركت به دليل برف، باران و كمبود نور دچار باشد و بازرسيبه تغييرات هوايي مي معمول، پايداري بهتر آن نسبت

باشند. به عنوان مثال يك هاي ديگري براي تجهيز بازرسي ميبه دنبال روش GEشود. همچنين در ادامه دانشمندان تاخير نمي

تري از يك نمايد. استفاده از مايكرويو امكان بازرسي عميقهاي توربين فراهم تواند تصوير بهتري از پرهاسكنر مايكرويو مي

هاي هر گونه مشكلي در ساختار و متريال زودتر تشخيص دهدكه نشانهآورد و اين امكان را ميبازرسي سطح را به ارمغان مي

 .[6]داده شود

اي تشكيل دهنده انيزم اجزين مكاند كه برحسب باشتوانند داراي دو نوع مكانيزم بالارونده هاي بالا رونده توربين بادي ميربات

باشد كه به ربات بايي ميآهنر هاي داراي خاصيتباشد. يك مكانيزم بالا رفتن از ديواره، استفاده از چرخربات نيز متفاوت مي

و يا پمپ خلا  Compressionدهد. مكانيزم ديگر استفاده از يك سيستم را مي هاي فلزيبا بدنه امكان بالارفتن از توربين

شد و روش فولاد با رج ازباشد. در مكانيزم دوم نيازي نيست كه بدنه ببراي چسبيدن به سطح به جاي استفاده از مگنت مي

 .باشدتري ميجامع

 ضرورت استفاده و مزايا -1-2-2-2

باشد كه ز طناب ميافاده استهاي توربين بادي وجود دارد. يك روش هاي مختلفي براي بازرسي پرهدر حال حاضر در دنيا روش

هاي توربين بالا بروند و عمليات كه بتوانند از برج (rope specialists)در سالهاي اخير براي متخصصان استفاده از طناب 

ش ديگر با ه است. روداشت بازرسي يا تعمير را در حالي كه از طناب آويزان هستند انجام دهند، تقاضاي رو به رشدي وجود

پ ا يك تلسكوبزمين  سطحاز  ، بررسيباشد. روش ديگر بازرسيهاي بلند است كه اين روش پرهزينه مياز جرثقيلاستفاده 

وقوع  لوگيري ازجمچون باشد. در نتيجه علل مختلفي هنيز بسيار طاقت فرسا و نيازمند نيروي مجرب مي روش است كه اين

 ند.هاي بالارونده بازرس طراحي و ساخته شدخطرهاي انساني و شرايط نامناسب جوي و باد شديد ربات

                                                 

4 International Climbing Machines 
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پا به روشي جديد براي اتحاديه ارو DashWinشوند مانند پروژه هاي توربين بادي كه در دريا نصب ميهمچنين براي مزرعه

گزارش  ت. طبقرژي دنياسر اندر بازا ي رو به رشدهاهاي توربين بادي نياز است. انرژي باد يكي از سريعترين بخشبازرسي پره

 23، 2003و 1994هاي هاي بادي بين سالمتوسط نرخ رشد ظرفيت نصب شده توربين (EWEA)سازمان انرژي باد اروپا 

هاي بيشتري نهر چه توربي ميليون يورو رسيده است. 45بازار جهاني توربين بادي به  2009درصد رشد داشته است و در سال 

وادث انساني كه گزارش شده تعداد ح 2011سپتامبر  30رود. تا آنها نيز بالا مينصب شود امكان حوادث ناشي از بازرسي در 

 رشد با ز است كهادي نياهاي بازرس توربين بمورد بوده است. در نتيجه به تكنولوژي همانند استفاده از ربات 1093است 

 .[7]يفتدبتري نيز اتفاق و حوادث كمصورت گيرد تر ها راحت، بازرسيدر دنيا هاي بادياستفاده از توربين

 سازندگان ربات مذكور -1-2-2-3

 اند:هاي توربين بادي را ساختههايي از ربات بالارونده بازرس پرههاي زير نمونهشركت

  شركتGE5  با همكاري شركتICM6 

  شركتVisatec 

  شركتHelical Robotics 

  كنسرسيومDashWin اتحاديه اروپا 

 نيز هاي باديوربينتاي بازرسي هاي پرنده برروند، استفاده از رباتهايي كه از بدنه توربين بالا ميتهمچنين اخيرا علاوه بر ربا

 مد نظر قرار گرفته است.

 دوره عمر ربات مذكور -1-2-2-4

 Helical Robotics طراحي و ساخت اين ربات بسيار جديد است و در دهه اخير صورت گرفته است. به عنوان مثال شركت 

هاي خود را با اندازه و . اين شركت بر اساس نياز مشتري ربات[8]پايه گذاري شد 2010هايي در سال از نياز به چنين رباتپس 

تواند به صورت كنترل از راه دور و يا كند. كنترل اين ربات ميتجهيزات مختلف از قبيل دوربين، بازوهاي رباتيك و ... توليد مي

ها قادر به حمل تجهيزات براي پرسنلي كه با استفاده از طناب مشغول به تعمير چنين اين رباتكاملاً خود مختار باشد. هم

                                                 

5 General Electric 

6 International Climbing Machines 
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نياز بسيار اروپا  DashWinو طراحي و ساخت ربات براي پروژه  GEهستند خواهند بود. پروژه طراحي و ساخت ربات شركت 

 ها در دوره جنيني خود قرار دارد.تهايي كه صورت گرفته طراحي و ساخت اين نوع رباجديد بوده و با بررسي

 ربات بازرس سد -1-2-3

 مشخصات كلي -1-2-3-1

ر صنايع نعت برق دصها علاوه بر باشد. اين مدل از رباتهاي مورد استفاده در صنعت برق، ربات بازرس سد مييكي از ربات

 باشند.يركاربرد مسيار پبنيز  ...محيطي و ديگر از جمله در صنعت نفت و بازرسي تجهيزات سكوهاي نفتي، كاربردهاي زيست 

ه ساخت ي واحطر ريهاي اخسال امكانات در و هااز تكنولوژي يها و ابعاد متفاوت و با گستره متنوعدر اندازه يرآبيز هايربات

هاي ونهتند تا گسه يكوچك برداريلميف نياي كه صرفا مجهز به دوربهاي كوچك و سادهها از نمونهربات ني. انواع ااندشده

 ملكردهايعان انجام امك ايرداز شش هزار متري  شياعماق ب در هستند و داراي بازوي مكانيكي كه ايدهيچيپ اريو بس شرفتهيپ

  شوند.يو متعددي را دارند، شامل م متنوع

نياز به  تيجهت هدا ROVي آب ريهاي زربات بندي كرد.تقسيم 8UAVو  7ROVتوان به دو دسته هاي زير آبي را ميربات

 بازرسي براي وجود دارد. ايشان در اعماق درتياز كابل، امكان هدا استفاده بدون AUV يرآبيهاي زرباتكابل دارند در حاليكه 

 د.شواستفاده ميو متصل به كابل  ROV نوع ربات زيرآبي از ،سدها با توجه به كاربرد

 است: ريز يه عموماً شامل موارد كلدارند ك ياجزا مختلف و متعدد يآب ريز يهاربات

 ربات بدنه 

 رانش و حسگرها ستميس 

 يشيو نما ي( كنترلي)ها واسط 

 قدرت عيتوز ستميس 

 يو ارتباط يتيهدا يهاكابل 

 و كنترل تيهدا ستميس 

                                                 

7 Remotely Operated Vehicle 

8 Unmanned Automatic Vehicle 
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 نيتورب ريموتور نظ كي ،يرآبيزبات انواع ر ريو ن هاييايدر ريز ها،يركشتينظ ييايدر هياز شناورها و انواع وسائل نقل ياريدر بس

حور انتقال قدرت م كي هيل اتصا قيرا از طر ييهاانواع الكتروموتورها، پروانه ييايردريز يهادر اكثر ربات ايو  يزليد اي يگاز

 يهاشرانياز پ يآبريز يهامربوطه فراهم شود. در اغلب ربات لهيحركت وس يلازم برا شرانيپ يرويتا ن اندازديبه كار م

 . شوديرانش استفاده م يروين جاديا يبرا يكيالكتر

 ضرورت استفاده و مزايا -1-2-3-2

بتني  ها در ديوارهبها براي جستجوي ترك و يا ساير آسيها انجام بازرسي ديواره سدهدف از طراحي و ساخت اين ربات

زن آبي پشت هاي سد و مخادرزير آب توان وضعيت كلوني ساير موجودات زنده راباشد. همچنين با استفاده از اين ربات ميمي

 سد بررسي كرد.

و تخليه سد،  ازآبگيري ناشي بخش عمده اي از تنشها ، تغيير شكلها و عكس العملهاي ايجاد شده درسازه سد، دراثر بارگذاري

شوند ي ميگذاروكار د نصبسها، بوسيله وسائل ابزاردقيق كه در نقاط مختلف تغييرات جوي منطقه احداث سد، سيلها و زلزله

تحليل زپردازش واگردند و پس دهند( ، قرائت مي)اين ابزاردرمقابل تغييرات فيزيكي بوجود آمده ازخود واكنش نشان مي

يق سدها لازم ايداري دقپني و گيرند. اين اطلاعات براي ارزيابي ايماطلاعات ، نتايج حاصله ملاك رفتار سنجي سدها قرار مي

)درشرايط  ره برداريوره بههاي وابسته دردهساز هاي احتمالي مخرب براي سد ود زيرا بسياري ازپديدهباشاست ولي كافي نمي

ذير بوده مكان پا)همراه با رفتارسنجي دقيق(  هاي مداوم ومستمرعادي واضطراري( فقط با مشاهدات عيني وبازرسي

 رود.مار ميشه ترين شيوه محافظت سدها در برابر خطرهاي قابل اجتناب بومطمئن

ي بازرسي تواند برابه خصوص ربات زير آبي مي. شودمياستفاده از ربات به جاي غواص سبب كاهش ريسك خطرات جاني 

ها باتر ناز ايهمچنين  تواند براي انسان مخاطره آميز باشد به كار رود.هاي شديد آب ميسدهايي كه آب تيره يا جريان

تواند براي يين ربات ماكلي  به طور باشند استفاده كرد.عمق كم كه داراي رسوبات مختلف مي هاي آلوده و يا باتوان در آبمي

 بازرسي هر سازه ايي كه قسمتي از آن در درون آب قرارداشته باشد به كار رود

 سازندگان ربات مذكور -1-2-3-3

وان نمونه به توان از به عنپردازند كه ميي ميهاي زير آبهاي زيادي در دنيا به كار طراحي و ساخت رباتدر حال حاضر شركت

 هاي ذيل اشاره نمود:شركت
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  شركتSAAB seaeye 

  شركتAGEOTEC 

  شركتHYDRO QUEBEC 

  شركتSEA BOTIX 

  شركتAQUABOTIX 

  شركتCISCREA 

  شركتDEEP OCEAN ENGINEERING 

  شركتVIDEO RAY 

  شركتECA ROBOTICS 

  شركتDEEP LINK 

  شركتOceaneering International 

 دوره عمر ربات مذكور -1-2-3-4

 1980ها در دهه اخت اين رباتسگذاري كرد و طراحي و پايه 1960ها را در دهه نيروي دريايي آمريكا تكنولوژي اوليه اين ربات

 گونه 35، 2000تا سال گردد. بر مي 2000در ابتدا در صنايع نفت شروع به رشد كرد. كاربرد ربات بازرسي سد به اوايل سال 

متفاوت  گونه 500مختلف  كننده ديتول 27اند. در حال حاضر و ساخته شده يطراحكوچك  يرآبيز يهاگونه ربات نمختلف از اي

 .دهديم ليدسته تشك نيموجود را ا يهادرصد ربات 22. امروزه حدود كننديم ديها را تولنوع ربات ناز اي

 ربات بازرس خط فشار قوي -1-2-4

 مشخصات كلي -1-2-4-1

 نيطح زماز س ياديزرتفاع خطوط ولتاژ بالا در ا يرو يدنو غلت حركت كردنبا  اين ربات همانطور كه از نام آن مشخص است

 خطوط كمك يهداربه متخصصان نگ ياضطرار طياست كه در شرا ياطلاعات يآورو قادر به جمع كنديم يآنها را بازرس

 ند.تا به سرعت وارد عمل شو كنديم
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باشند. دار ميتلفي برخورها و امكانات مخباشند، از قابليتيف مشابه مياها در عين حال كه داراي مشخصات كلي و وظاين ربات

شارلوت  تويبرق انست قاتيتحق مركز توسعه وكه توسط  Tiها، ربات بازرس خط هاي اين گونه رباتتوانايي معرفيدر ادامه براي 

 .[9]شودساخته شده است شرح داده مي ( طراحي وEPRI) كايآمر

خط  يرا رو يلومتريك 80 ريمرتبه مس 2 حداقلدر هر سال تواند به طور دائمي روي يك خط نمونه نصب شده و مي Tiربات 

صوير پيشرفته تا پردازش راه بهاي با وضوح بالا و طيف مادون قرمز هماين ربات براي بازرسي خط از دوربين .ديمايانتقال بپ

 كند.استفاده مي

تا خطوط  نهاي آقانون وناسب م ميحر تيرا به منظور رعا اياش گريو د يداه قادر است فاصله درختان، اجسام رباتهمچنين اين 

 دهد. صينها را تشخشدن آ خاص خطوط انتقال، احتمال فاسد ياجزا ديو جد يقبل ريتصاو سهيبا مقا توانديم نيهمچن بسنجد.

د و با استفاده ناسايي كنشا را تواند محل تخليه كرونا استفاده از يك آشكارساز تداخل الكترومغناطيسي مياين ربات همچنين ب

يه ي كه تخلر جاهايداين اطلاعات را همراه با برچسب زماني و مكاني براي پرسنل ارسال نمايد. سپس پرسنل  GPSاز 

 ربين تخليه جزيي انجام دهند. ها را با استفاده از دوتشخيص داده شده است ساير بازرسي

لف خط انتقال نصب خودش ساخته است و در نقاط مخت EPRIكه  RFتواند اطلاعات را از سنسورهاي همچنين اين ربات مي

ها نصب ل دهندهها و اتصاها، هاديآوري كند. اين سنسورها به منظور بررسي وضعيت اجزايي همانند عايقكرده است جمع

 اند.شده

 ردوجود دا يطيمح يكه فشارها ي( در نواحييوي)فركانس راد RF يباورند كه استفاده از حسگرها نيبر ا EPRIن متخصصا

در  ييت بالااد با سرعكه ب يدر مناطق يارتعاش يعنوان مثال با استفاده از حسگرها به به ربات بكند. يشتريكمك ب توانديم

 از يكه ناش ييهايها و برآمدگقوس اينمك  يآلودگ صيتشخ يبرا يدر مناطق ساحل انينشت جر يحسگرها اياست  انيجر

اعزام  به منطقه شتريب يبازرس يبرا ار ياطلاع داده شده و آنها گروه يموضوع به پرسنل نگهدار هاست،ميس قيشكستن عا

سال ار شيبرا ربات دنشكيكرده و هنگام نزد يآوراطلاعات را جمع وستهيبه صورت پ تواننديم ييحسگرها نيچن .كننديم

 انتقال دهد. يگروه خدمه نگهدار نيتركياطلاعات را به نزد نيكرده و سپس ربات ا

حال  نيا اب. كنديانتقال نصب شده حركت م يخطوط اصل يكه در بالا بانيپشت ميس كيمتصل به  يهاغلتك يربات رو نيا

 يفلز يهاتوپ ايها بردارند و آن حركت ربات در اطراف سازه را از سر راه يمانع بزرگ ديربات با نيا ليتكم يمحققان برا
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 يفرع ريمس كيمشكل  نيغلبه بر ا يبرا .شوديم ادهكردن از آنها استفدارخطوط و نقطه يگذارنشانه ياست كه برا يبزرگ

 ( در اطراف مانع است.يميس شكليارهيدا ريمس كي) ميحلقه س كي ر،يمس نيشده است. ا يطراح

 ياهدر انداز يبيركت يرهايمختلف و مس يهابيش اد،يز يهاخط انتقال برق با تقاطع كيلنوكس  شگاهيدر آزما صانمتخص

 .ديمايكامل بپ تيا با موفقر ريسو بدون كمك اپراتور م ييربات توانست به تنها نيا هيساختند و نمونه اول يشگاهيكوچك و آزما

و به  كرديل ممتص يحلقو ريجدا كرده و به مس بانيپشت ميخودش را از س داديم صيرا تشخ يفرع ريكه ربات مس يهنگام

دا كرده ج يفرع ريسما از رمجددا خود  بانيپشت ميكردن ساز گذشتن از مانع و به محض حس پس .زديمانع را دور م لهيوس نيا

 باشد.مي اي پسبلي بدون مسير البته هدف نهايي حركت ربات روي خطوط انتقال فع .شديمتصل م بانيپشت ميو به س

ه در حال كطوط انتقال برق خ يو نگهدار ريتعم ،يبازرس يهانهيهز يريبه طرز چشمگ لويك 65ربات با طول دو متر و وزن  نيا

را كاهش  شوديم انجام دورافتاده اريمناطق بس ايبلند  اريبس يهادكل يرو اي نيزم يدر رو يخدمات يروهايحاضر توسط ن

 .دهديم

 ،يتكنولوژ مكككنون به ااما  شود،يارتفاعات استفاده م يبرا كوپتريهل ايماهر  يخدمات يروياز ن ييكارها نيچن يبرا معمولا

 .شوديارزانتر م يينها يهانهيتر و هزكوچك اريبخش بس نيبه كارگرفته شده در ا يابزارها

 ضرورت استفاده و مزايا -1-2-4-2

ط از ارتفاع، الا و سقوبتاژ ول يكيالكتر انيشدن به جر كياز نزد يناش يعلاوه بر حذف خطرجان واندتيربات م نيا يريكارگبه

 نيهد و به ااهش دكمناطق صعب العبور را  ي خصوصا درخطوط انتقال برق فشار قو يو نگهدار كردنياتيعمل يهانهيهز

 شود. يانسان يهاهيسلامت سرما شيباعث افزا هانهيعلاوه بر كاهش هز بيترت

 سازندگان ربات مذكور -1-2-4-3

 هاي زير اشاره نمود:توان به شركتاز جمله سازندگان ربات بازرس خط مي

  رباتExpLiner  شركتHiBot  ژاپن به سفارش شركتKEPCO رح طبخشي به تجاري شدن )به منظور سرعت

 مذكور از شركت هيتاچي كمك گرفته شده است.(

  رباتLineScout  شركتHydro-Quebec 

  رباتTi  موسسهEPRI آمريكا 
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  ربات شركتTRANSPOWER كه در حال حاضر در شبكه انتقال نيوزلند مشغول به كار است 

  ربات شركت UKZN كه در نمايشگاه شيكاگو نمايش داده شده است 

  ربات شركتPower Grid Corporation باشدهند كه در دست تحقيق و توسعه مي 

 ربات مذكور دوره عمر -1-2-4-4

 موسسهته است. در بازرسي خطوط انتقال مورد استفاده قرار گرف 2008از سال  Hydro-Quebecشركت  LineScoutربات 

EPRI  ساخت ربات بازرسTi  ط كارگيري اين ربات در خطوآغاز نموده است و هدف آن اجرايي شدن و به 2008را از سال

به كار است  مشغولAmerican Electric Power (AEP )شركت  با  EPRIظور باشد. به همين منمي 2014انتقال تا سال 

 سازي و نصب نمايد.ساخت است پيادهكه در حال كيلو ولت  138پس را روي يك خط انتقال تا اين ربات و سيستم باي

 2014سال  براي بازرسي خطوط نمود. در ExpLinerشروع به طراحي و ساخت ربات  2005نيز در سال  HiBotشركت 

ركت بات ششركت هيتاچي شروع به تهيه چهارچوبي براي ادامه توسعه، ساخت و فروش اين ربات نموده است. ر

TRANSPOWER  كه در حال حاضر در شبكه انتقال نيوزلند مشغول به كار است. شركتUKZN د را در سال نيز ربات خو

شود كه طراحي و گيري ميتيجهمايي كرد. با توجه به موارد فوق ندر نمايشگاهي درباره توزيع و انتقال در شيكاگو رون 2014

 ها در دوره جنيني خود قرار دارد.ساخت اين نوع ربات

 خورشيدي نيروگاههاي ربات -1-2-5

 مشخصات كلي -1-2-5-1

توانند به كار يسته مدها در اين صنعت در دو امروزه بكارگيري ربات در صنعت انرژي خورشيدي رو به گسترش است. ربات

ين اوقت پيش  ا چنددر حالي كه ت هاي خورشيدي اشت،گرفته شوند. بخش اول استفاده از ربات در توليد و ساخت سلول

ر قابل تواند به غيت ميشد. زيرا حتي خطاهاي بسيار كوچك در فرآيند توليد اين محصولاميمحصولات به روش دستي توليد 

يوه رباتيك ولات به شين محصي سوختي و مونتاژ اجزاي بسيار حساس اهاوليد سلولامروزه تا ام .استفاده شدن آنها منجر شود

ت كنترل قرار مرحله تح رحله بهتواند در حين انجام كار فرآيند توليد را مميده است. اين ربات شبا دقت بسيار بالايي ممكن 

 ييهاركتش رف كند.، برطاين فرآيند وجود داشته باشد دهد و به طور خودكار هر گونه خطاي احتمالي را كه ممكن است در

 در اين زمينه فعال هستند. Adeptو  ABBمانند 
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ها، اتدهند. اين ربيروند و وظايف مختلفي انجام مهاي خورشيدي به كار ميهايي هستند كه در نيروگاهدسته دوم ربات

باشد كه در يمهاي خورشيدي هاي نصاب پنلورشيدي و رباتهاي خورشيدي، ردياب پرتو خوظايفي از قبيل تميز كردن پنل

 شوند. ادامه شرح داده مي

 هاي خورشيديربات تميز كننده پنل -1-2-5-1-1

 ينرژبرداشت ا يبرا يمناسب يهامكان د،ياز نور خورش يمندمانند عربستان به علت بهرهه يابانيمناطق ب نكهيا وجود با

 زيتم ازمندين يديخورش يهاهستند و صاحبان مزرعه ياديگردوغبار ز يبودن، دارا يريكوبه علت  يهستند، ول يديخورش

پس از  وروز ا در رده خود ها مقداري از بازاين پنلصورت،  نيا ريغ در .هستند نهيبه طيها جهت فراهم كردن شراكردن پنل

 ستين يان آسانخشك، كار چند يمنطقه كيط ها با آب در وسپنل يوشوشست از طرفي. دهندياز دست م يشن يهاطوفان

گرم با  ين هواآدر  ديبا ت كهاس انيكارگر ازمندي. مثلاً علاوه بر مصرف آب، نآورديرا به وجود م يو در سطوح مختلف مشكلات

 ها شوند.كردن پنل زيمشغول تم گراديسانت يدرجه 50 يبالا يدما

گرد  ر بدون آبودكاخ يكياست كه دستگاه مكان شيدي طراحي و ساخته شده، ربات تميز كننده پنل خورمشكل براي حل اين

عبور  يهانلپ ياز رو باركيروز حداقل  و هر گردندينصب م يديخورش يهاپنل يهالير يها رورباتنوع  ني. اباشديزدا م

 جاديا يه زمانبنسبت  ياديها تفاوت زاترب ني. استفاده از اپردازنديها مپنل ياز رو ييو با جاروب خود، به گرد زدا كننديم

صورت ه ب و ا داردرت خود پنل، ربا فيازآنجاكه هر رد .شونديم زيتم باركيهم هر هفته و آن يصورت دستها بهكه پنل كنديم

 .ستيزرگ نكوچك و ب يديمزرعه خورش كيكردن  زيتم نيب يتفاوت يازنظر زمان ،كننديكار م گريكديبا  يمواز

در  توانديم نيچنو هم كنديخود را جبران م ديخر نهيهز مدتيربات پس از  نيمعتقد هستند كه ا هارباتنوع  نيدگان اسازن

 Nommadركت ات، شاز جمله سازندگان اين رب جان سالم به در ببرد. ر،يو تعم يبه نگهدار ازيسخت، بدون ن طيشرا

 .[10]باشدمي

 ربات ردياب خورشيدي -1-2-5-1-2

است  ساختهرا  يديجد يديخورش ابيرد ستميس ،يديخورش زاتيتجه يجانب يهايآورتوسعه فن نهيركت فعال در زمش كي

 ابيرد ستميس نيمؤثر باشد. ا يديبرق تول متيو ق هانهيو كاهش هز كيفتوولتائ يهاپنل ييكارا شيدر افزا توانديكه م

 يديخورش ابيرد ستمياز س كايآمر يايفرنيدر كال كسيوباتيشركت ك .كندياستفاده م هاربات ياز تكنولوژ ديجد يديخورش



 صنعت برقهای رباتی ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
14  

 1394 ادخردويرايش اول،  هاهوشمندی فناوری ربات: 2فاز 

 

اهوش ب يهارباتاز  9كسيوباتيك يديخورش ابيرد ستميشده است. س يشركت نامگذار نيپرده برداشت كه به نام هم يديجد

 ابيرد ستميس .ابدي شيافزا يريبه طرز چشمگ يديخورش روگاهين يتوان خروج شوديو باعث م كنديو متحرك استفاده م

 يديتا توان تول شوديباعث م دينسبت به خورش كيفتوولتائ يهاپنل يريقرارگ هيو اصلاح زاو ميبا تنظ كسيوباتيك يديخورش

 يطراح يبه نحو كسيوباتيخواهد شد. ك هانهيدر هز يدرصد 20باعث كاهش  نيهمچن ربات ني. اابدي شيافزا %40آنها تا 

 اريبس يو نگهدار ريتعم نهيهز ديجد كيربات يديخورش ابيرد ستميس نيقابل نصب است. ا يناشده است كه به سرعت و به آس

مستقل  رباتجفت  كياز  كسيوباتيك نصب دارد. تيقابل كيفتوولتائ يهانگهدارنده پنل يهاسازه شتريب يداشته و بر رو ينييپا

حركت كرده و با  لير كي يبر رو ربات ني. اكنديل معم بانياز آنها به عنوان پشت يكيبهره جسته كه همواره  گريكدياز 

تا سطح صفحات  كنديدر آسمان كمك م ديخورش ينسب تيمتناسب با موقع كيفتوولتائ يهاپنل يريقرارگ هياصلاح زاو

با  كسيوباتيك يديخورش ابيرد ستميس بيترت نيقرار داشته باشد. به ا ديتابش نور خورش نيشتريهمواره در معرض ب يديخورش

هر پنل  ،يديخورش ابيتر رد يميقد يهاستمي. در سگردديصدها موتور جداگانه م نيگزيموجود در آن عملاً جا رباتدو 

 يكنترل و دشوار يهانهيهز ريچشمگ شيخود باعث افزا نيكه ا ديگرديموتور به صورت مجزا كنترل م كيتوسط  كيفتوولتائ

 بود. دهيگرد هاستميس نيو زمان بر بودن نصب ا

 تيرا در وضع هانلپا قهيدق 40 يدر طول روز در فواصل زمان ربات يريبا بهره گ QBotix شركت ديجد ابيرد يهاستميس

 روش و نصبماده فآبزرگ، موجود و  يمصارف صنعت ياكنون براهم يديخورش ابيرد ستميساين  .دينما يم ميمطلوب تنظ

 [11]است.

 ربات نصاب پنل خورشيدي -1-2-5-1-3

هاي خورشيدي در مقياس وسيع طراحي و ساخته است. دو ربات را براي نصب و نگهداري نيروگاه ALion Energyشركت 

حمل  Roverبخشند. وظيفه ربات مزارع خورشيدي سرعت زيادي مي نام دارند به ساخت Spotو  Roverاين دو ربات كه 

ها و شسشتن پنل Soptباشد. وظيفه ربات ها مياي بتوني پنلههاي سنگين خورشيدي و قرار دادن آنها بر روي پايهپنل

توانند زمان ساخت يك نيروگاه در مقياس وسيع خورشيدي را ها ميباشد. اين رباتزودودن گرد و غبار و خشك كردن آنها مي

                                                 

9 QBotix 



 صنعت برقهای رباتی ی راه توسعهو نقشه یسند راهبرد
15  

 1394 ادخردويرايش اول،  هاهوشمندی فناوری ربات: 2فاز 

 

ها در موقع نصب، ابي پنلهفته كاهش دهند. در واقع استفاده از ربات باعث كاهش تعداد خر 12كشد به ماه طول مي 8تا  6كه 

 .[10]هاي اين شركت در آمريكا، چين و عربستان در حال انجام استشود. پروژهكاهش چشمگير زمان و هزينه مي

 ضرورت استفاده و مزايا -1-2-5-2

ت انرژي افاي واقع شده كه به لحاظ دريدرجه عرض شمالي قرار گرفته است و در منطقه 40تا  25كشور ايران در بين مدارهاي 

يلووات ساعت ك 2200تا  1800 ها قرار دارد. ميزان تابش خورشيدي در ايران بينخورشيدي در بين نقاط جهان در بالاترين رده

اليانه بيش از سور متوسط طن به بر مترمربع در سال تخمين زده شده است كه البته بالاتر از ميزان متوسط جهاني است. در ايرا

 ش شده است كه بسيار قابل توجه است.روزآفتابي گزار 280

رقابت  يرا برا يناسبم يفرصتها ،يجهان يو آب و هوا يطيمح ستيز راتييحاصل از تغ يامدهايو پ يليمنابع فس تيمحدود

 ت.نموده اس جاديتابش ا يبالا ليبا پتانس ييخصوصا در كشورها يليفس يهايبا انرژ يديخورش يانرژ

اخت سلول از س يجمهور استير يو فناور ينو معاونت علم يهايانرژ يتوسعه فناور ستاد يعضو شوراعلاوه بر اين 

راستا است  نيدر ا رانه تهدر دانشگا يديمرجع خورش شگاهيآزما زيستاد در داخل كشور خبر داد. تجه نيا تيبا حما يديخورش

 در كشور محقق شود. يديتا ساخت سلول خورش

ي، ديخورش يق از انرژبر ديولاستفاده و ت يهانهيهزاكثر نقاط كشور و كاهش ي خورشيد در امكان استفاده از انرژبا توجه به 

كه سهم  روديظار مانتنمايد و مي فاده از اين انرژي پاك را مقرون به صرفهتهاي خورشيدي نيز اسها در نيروگاهاستفاده از ربات

 .دابي شيافزا شيپ ازشيشده ب ديتول ياز انرژ يديخورش يانرژ

 سازندگان ربات مذكور -1-2-5-3

 هاي زير اشاره نمود:توان به شركتهاي نيروگاه خورشيدي مياز جمله سازندگان ربات

  شركتQBotix 

  شركتAlion Energy 

  شركتNommad 
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 دوره عمر ربات مذكور -1-2-5-4

حي و ساخت توان گفت كه طراميهاي سازنده ربات در بخش انرژي خورشيدي هاي صورت گرفته در زمينه شركتبا بررسي

 ر دارند.ها نيز در دوره جنيني خود قراگردد و اين رباتبه بعد باز مي 2000به سال  ربات در اين خصوص

 بازرس )كارمند( پست ربات -1-2-6

 مشخصات كلي -1-2-6-1

ناپذير نموده است. اباجتن يامرنساني بدون دخالت نيروي ارا  برداري از پستهاي فشارقوي، بهرهافزايش روزافزون تعداد پست

ثه است، ابي و حادوز خرهاي مختلف پست و رفع اشكال پيش از براز آنجا كه يكي از مهمترين امور در پست، بازرسي قسمت

 دهند.يمنجام ااند كه اين وظيفه را به شكلي كاملاً خودكار و دقيق هايي نمودهموسساتي اقدام به ساخت ربات

تشكيل شده و  10اي از سيستمهاي رباتيك است كه از يك ربات و يك مركز دادهنمونه SmartGuardشمند يا نگهبان هو 

قادر است به طور خودكار تجهيزات پست را بازرسي نمايد. ربات يك تجهيز چرخدار است كه به دو دوربين ويدئويي و حرارتي 

قوي تصوير و فيلم تهيه كند.  از تجهيزات و كابلهاي فشار زني پرداخته ومجهز شده و قادر است در محوطه پست به گشت

شوند تا نقاطي با دماي غير ارسال شده و در آنجا پردازش مي و عكسهاي تهيه شده سپس به مركز داده 11تصاوير حرارتي

 ام شود.  اند مشخص شده و براي رفع مشكل آنها اقدامات لازم انجاز فرم طبيعي خارج شده كه معمول و يا تجهيزاتي

 ضرورت استفاده و مزايا -1-2-6-2

دهي، ال گذشته بازسدهد كه در چند پست به اين سيستم مجهز شده و بررسي عملكرد آن نشان مي12تعداد  2011تا سال 

 .[12]افزايش يافته است ايقابليت اطمينان و دقت بازرسي تجهيزات پست به شكل قابل ملاحظه

 رسازندگان ربات مذكو -1-2-6-3

 چين طراحي و ساخته شده است. 12يك نمونه از اين ربات توسط موسسه برق قدرت شدونگ

                                                 

10 Data Center  

11 Thermograph 

12 Shandong Electric Power Institute 
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 دوره عمر ربات مذكور -1-2-6-4

 ارد.وره جنيني خود قرار دگردد و اين ربات در دبه بعد( باز مي 2000اخير ) طراحي و ساخت ربات در اين خصوص به سالهاي

 بازرس پرنده ربات -1-2-7

 ت كليمشخصا -1-2-7-1

. با شونديمكنترل  يتدس اي خودكار و مهيهستند كه به صورت خودكار، ن يپرنده عمود پرواز ليپرنده در واقع وسا يهاربات

 يها، امروزه كاربردهاربات نيا يحمل اجسام و قدرت مانور بالا تيبه باند پرواز و فرود، قابل ازيتوجه به ابعاد كوچك، عدم ن

 زاتيجهتاز  يازرسب رو،يناز خطوط انتقال  يبرق، بازرس يفشار قو يهااز دكل يبازرس ملهتلف از جمخ يهادر بخش يفراوان

 .دارندو ...  يباد يهاروگاهينصب شده در ن

 ايتور وكوادرباشد. ر ميهاي كوادروتوهاي پرنده رباتباشند. يكي از انواع مهم رباتهاي پرنده داراي انواع مختلفي ميربات

. ده اشتشن داده آ لقب به نيا يبيصورت صله پرواز است كه بخاطر استفاده از چهار ملخ ب عمودربات  يار ملخه نوعپرنده چه

ند و قدرت كهات حركت ج يتمام در يطور مساوه و ب يتا بتواند به راحت دهديامكان را م نيپرنده اربات به  يكربندينوع پ نيا

  .است دهيچيپ اريرنده بر خلاف ظاهر ساده خود بسپ نيداشته باشد. ا ياادهمانور فوق الع

دار توانند عهدهها را نيز ميقرهآب و شستشوي تجهيزاتي از قبيل مدر ابعاد بزرگتر قابليت حمل  هاعلاوه بر بازرسي، اين ربات

يرات تعم/هداريگيات نهاي انتقال مستلزم انجام عملبديهي است كه بهره برداري پيوسته و بدون وقفه از سيستم شوند.

 و(وازي )رزرنيرو م ، احداث خطوط انتقالبراي كاهش خاموشيديگر البته يك راهكار  باشد.پيشگيرانه بصورت منظم مي

ين راهكار ا غيرهطي و هاي زيست محيهاي گزاف احداث خطوط انتقال جديد، به همراه محدوديتباشد. اما با توجه به هزينهمي

 نمايد.ميدور از دسترس  تا حدود زيادي ناممكن و

ها و مقره ي)شامل شستشو ، به فرايند انجام عمليات نگهداري13عمليات نگهداري/تعميرات پيشگيرانه به روش خط گرم

تعميرات به روش خط گرم با /گردد. عمليات نگهداريميتجهيزات پست( يا تعميرات در وضعيت برقدار خط انتقال اطلاق 

هاي اساسي برق، هم از لحاظ روش و هم از لحاظ تجهيزات مورداستفاده، تفاوتر روي شبكه بيعمليات نگهداري/تعميرات ب

                                                 

13 Hot Line maintenance 
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دارد و براي كاهش خطرات موجود در روش خط گرم، لزوماً بايستي از پرسنل آموزش ديده و و ماهر و تجهيزات مخصوص 

 .استفاده گردد

هاي شيمياي در آلاينده ساير به شكل خاك، گرد ذغال، خاكستر و هارشد فوق العاده صنايع سبب افزايش انتشار انواع آلاينده

اي مثل نزديكي به دريا قهمنط/ييها همراه با ساير فاكتورهاي جغرافيااين آلاينده اتمسفر بويژه در جو نواحي صنعتي شده است.

رق رافراهم انتقال ب يد وات تول)رسوبات نمك(، مه و هواي مرطوب، باران و غيره، موجبات تشديد خوردگي تجهيزات و تاسيس

گردد و بر ميخواسته كي ناها، عملكرد سيستم عايقي را لوث كرده و موجب تخليه الكتريها و عايقهاي مقرهكنند. آلودگيمي

رساني و هم در بخش هاي برقكند، پديده اي كه نهايتاً بهره وري را هم در سيستمميفرايند برقرساني اثر نامطلوب ايجاد 

 دهد.ميصنعت كاهش 

نامه تا يك بر ها، لازم استها و متوقف نمودن روند تخريب پيش از موعد مقرهبراي كاهش عوارض ناشي از اين آلودگي

ري از . در بسياگيردمي صورت پمپاژ آبفشار آب با استفاده از اين شستشو به كمك شستشو منظم و مستمر به اجرا درآيد. 

تواند مند ميرنده هوشطراحي و ساخت يا ربات پ .گيردصور ت ميآب كوپتر و دستگاه پمپاژ ليكشورها اين روش به كمك ه

 ها و جلوگيري از وقوع حوادث انساني به كار رود. براي شستشوي مقره

 ضرورت استفاده و مزايا -1-2-7-2

وناگوني هاي گروش است.و منظم آنه هاي پيشرو در هر شبكه انتقال قدرتي، بازرسي و نگهداري دائميكي از مسائل و چالش

عمليات  محري اين ستقيمها نيروي انساني به طور مها تاكنون استفاده شده است كه در تمامي اين روشبراي بازرسي شبكه

كالات ا كردن اشه پيدبباشد. در نگهداري و تعميرات پيشگيرانه پرسنل از طريق بازديد و بازرسي سيستماتيك اقدام مي

ايي توسط بازديد هو گيرد به صورتهاي مورد استفاده در شبكه توزيع برق كه در كشور انجام ميند كه مهمترين روشنمايمي

 است. ابل تشخيصقزديك كوپتر است. ايراد اين روش پي نبردن به عيوبي است كه از نافراد بازرس و با استفاده از هلي

دي رخ جاني زيا گيرد، خطراتيروي انساني و در فاصله نزديك صورت ميها كه توسط نو بازرسي از دكل همچنين در بازديد

ني و بالا رفتن از آن بسيار متر هستند، بازرسي انسا 100تا  50هاي هاي فشار قوي كه معمولاً داراي ارتفاعدهد. در دكلمي

 باشد.بر و مشكل آفرين ميهزينه
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هاي صعب توان به مكانيمارند دوري اطلاعات و ارسال به پايگاه زميني را هاي پرنده كه قابليت پرواز و جمع آبه وسيله ربات

هاي برق سرعت يني دكلها براي بازبهاي مرتفع به راحتي دست پيدا كرد. بنابراين استفاده از اين رباتالعبور و نيز مكان

شوند، ل ميدور كنتر ز راهشين هستند و اها بدون سرندهد. همچنين به دليل اينكه اين رباتماموريت را به شدت افزايش مي

وريت، خسارت دن در ماممه ديباشد، در صورت خرابي و صدها زياد نميخسارت جاني ندارند. علاوه بر اين چون هزينه اين ربات

 مالي قابل توجهي ندارند.

شبكه  كنند. همچنينيمستفاده هاي فشار قوي از اين روش اهاي بازرسي و تعميرات دكلدر ايالات متحده تعدادي از شركت

 هاي خود استفاده نمايد.ها جهت بازرسيبرق اتريش قرار است از اين ربات

 يابي خطوط انتقال وعيب سايي واز ربات پرنده به منظور شنا اي مازندران و گلستان براي اولين بار در ايرانرق منطقهشركت ب

نهاي مازندران وگلستان از كيلو ولت در سطح استا 63و  230، 400 هايدكل يابيشناسايي وعيبه است فوق توزيع استفاده كرد

و مزارع  به باغات ت كمترخسار جاديصيانت از نيروي انساني، تسريع در كار، اهمچنين  است. بودهه ژپرو نيا ياهداف اجرا

 باشد.ياجرايي پروژه م ساير اهداف و اثراتبالاترين كيفيت از  كشاورزي و شناسايي عيوب با

 سازندگان ربات مذكور -1-2-7-3

ي شبكه قدرت راي بازرسهاي پرنده بهاي پرنده فعاليت دارند. از جمله سازندگان رباتهاي زيادي در دنيا در ساخت رباتشركت

 هاي زير اشاره نمود:توان به شركترا مي

  شركتAIBotix د.ه نمايهاي خود استفادكه شبكه برق اتريش قرار است از ربات اين شركت جهت بازرسي 

  شركتATMOSCAM آمريكا 

  شركتFLINT HILL 

  شركتAeroVision 

  شركتAerial Photography Specialists 

  شركتAeryon 

  شركتRotorShot 
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 دوره عمر ربات مذكور -1-2-7-4

بالگرد  نياول Etienne Oehmichen. در آن سال گردديبرم يلاديم 1920به سال  ياساخت بالگرد چهار پروانه خچهيارت

و  شودميمتنوع  ياربس لهيوس نيا يو كنترل يتيهدا يهاستميقرن بعد اندازه، كاربرد و البته س كيچهارپره را اختراع نمود. حدود 

گردد و در اين مدت يهاي اخير باز مشود به دهكنترل مي AUVطراحي اولين كوادكوپترهاي امروزي كه كوچك و به صورت 

 گيري برخوردار بوده است.هاي چشمرفتنيز از پيش

 ربات بازرس ژنراتور -1-2-8

 مشخصات كلي -1-2-8-1

. خارج كردن است ستاتورا رونمخرب ژنراتور مستلزم خارج نمودن روتور از د ريغ يهاو تست دهايها، بازديابيبيع يانجام برخ

 نيسارت در حخدن آمارد تمال ودهد بلكه اح يم شيرا افزا دينه تنها مدت توقف واحد و خسارت عدم تول يروتور و انجام بازرس

اند نموده ييهاباتر يه طراحبقدام و ا كيسازندگان ژنراتور مانند آلستوم و جنرال الكتر يبرخ راياخ وجود دارد. زين اتيعمل نيا

بفرستند  ريتصو كنند و حركت هانيش يبرجستگ ايها توقف ژنراتور و بدون خارج كردن روتور بتوانند از فاصله دندانه نيكه در ح

و استاتور  روتور يائصله هوكه درفا يها به نحوربات ساختن و پارامتر نازكد را انجام دهند. رمخربيغ يهاتست يبرخ يحت اي

 DIRIS رباتاضر حال ح در باشد.ها مياز موارد مهم در طراحي اين ربات ربات دنيچسب زميمكان يگريو دكند بتواند حركت 

تور/ رو ينعطاف رواقابل  يتوسط موتورها يسيمغناطي هاو با استفاده از چرخ دهيرس متريليم 8از آلستوم به ضخامت 

 ربات. ضخامت گاوات استم كصديبالاتر از  يابعاد متناسب با ژنراتورها نيا كند.يتا دو متر حركت م ميبه قوس ن ياستاتورهائ

منظور  نيا يرابرا  Siemens FastGen ربات زين منسي. زاست دهيرس متريليم 6 به GE MAGIC به نام كيجنرال الكتر

ه و بود ريراگفكه  ياتربساخت  يبرا هايكمپان نيو تلاش ا رقابت كند. يكاهش ضخامت آن كار م يكه هنوز رو است ساخته

ردد و با گ فيتعر باتر نيا يبرا يموثر يكاربردها ندهيدهد قرار است در آينشان م دهد را پوشش يشتريب يبتواند ژنراتورها

 ردد.گ فيآن تعر يبرا ينانيو قابل اطم ديمختلف نقش مف يهاني، اسكنرها و دوربسنسورها آن به زيتجه

 ضرورت استفاده و مزايا -1-2-8-2

توان وارد زير ميبه م اتورز استاژنراتور بدون خارج كردن روتور  يهانجام برخي بازرسياز مزاياي استفاده از اين ربات براي ا

 :اشاره نمود
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 بازرسي يزمان توقف واحد برا كاهش 

 ريسك آسيب ديدن ژنراتور در حين در آوردن روتور و مونتاژ مجدد آن كاهش 

 با توجه به سهولت و كاهش زمان هادفعات بازديد و بازرسي افزايش 

 كانديشن مانيتورينگ يهابرنامه ياجرا 

 به همراه كاهش هزينه بازرسيسرعت ، دقت و ايمني  افزايش 

 ييرگمديران و نفرات غير بازرس حهت استفاده از نتايج و وضعيت تجهيزات جهت تصميم  استفاده 

 سازندگان ربات مذكور -1-2-8-3

 هاي زير اشاره نمود:توان به شركتمي بازرس ژنراتورهاي از جمله سازندگان ربات

 شركت آلستوم 

 شركت زيمنس 

 يكشركت جنرال الكتر 

 دوره عمر ربات مذكور -1-2-8-4

 ارد.وره جنيني خود قرار دگردد و اين ربات در دبه بعد( باز مي 2000طراحي و ساخت ربات در اين خصوص به سالهاي اخير )

 لريبو يهاتست جوش لولهربات بازرس  -1-2-9

 مشخصات كلي -1-2-9-1

واتروال  اي تريسوپره يهانشتي لوله ،دارد لريبو ريزيو بدون برنامهناخواسته  يهادر توقفرا نقش  نيشتريكه ب عيوبياز  كيي

كار  انيگردد. معمولا در پامي ضيتعو نوبت كيلوله در  ياديي كه تعداد زطوررود به بالا مي هالولهعيوب است. گاهي آمار 

 كسيبا اشعه ا وگرافييروش رادجوش به  يهاتست محل به اقدام ،منييا طيو فراهم نمودن شرا طيپس از خلوت نمودن مح

شود. اگر  يو جوشكار دهيمجددا لوله بر دينقاط ضعف است كه با ايحباب  يدارا هااز جوش يتعداد زين ي. در مواردندينمامي

 كار واحد نيبعدا در حاين موضوع د كه شورندم چك ميبه طور توان تست نمود و نمي را هاهمه لوله ،باشد اديزها لوله تعداد

در صنعت برق  از اين دستگاه يك نمونه كاربرد دارد. بسياري مانند نفت و گازتست جوش در صنايع  شكل ساز شود.تواند ممي

 يبر مبنا است. اين دستگاه شده عرضه به بازار يو به صورت تجار ساخته Alstom Inspection Roboticsتوسط كمپاني 
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 ستيحركت خودكار ن يدستگاه دارا نيكه ا نيتوجه به ا. دگندكار مي array phased يفاز هيبه روش آرا كيامواج آلتراسون

 برد.نام مي HANDHELD ROBAT اياز آن به عنوان ربات دستي  آلستوم ولي كمپاني ،دانندربات نمي كيبرخي آن را 

 ضرورت استفاده و مزايا -1-2-9-2

 ووقفه در كار  جاديا ه سختي،ب منيا طي، فراهم نمودن شرااديصرف وقت ز با وگرافييهنوز با استفاده از راد رانيدر ا تيفعال نيا

به صورت  را كياسونش آلترتست به رو ديجد ستميس راياخشركت آلستوم  .رديگلوله به صورت رندم انجام مي اديتعداد ز يبرا

 ت از:عبارت اس يوگرافيي روش راداستفاده از اين ربات دستي به جا يهاتيمز بالا عرضه نموده است. متيبه ق وليي تجار

 ستيكار ن طيمح لييتعطتخليه و به  ازيندارد و ن يخطر چگونهيانساني ه يروهايتست در حضور ن انجام. 

 را ست جوشت يشكارتوان بلافاصله پس از جوميو  .ستيآنها ن كبارهيها و تست لوله يبه اتمام جوشكار يازين 

 ح نمود.آن را اصلا ازيو در صورت نداد انجام 

 ستيحرفه ن يهاو افراد خبره و شركت ژهيبه تخصص و ازيخلاف روش مرسوم ن بر. 

 موارد مصرفي ندارد. نهيهز 

 سازندگان ربات مذكور -1-2-9-3

 هاي زير اشاره نمود:توان به شركتهاي دستي در صنعت برق مياز جمله سازندگان اين ربات

 شركت آلستوم 

  شركتGE 

 بات مذكوردوره عمر ر -1-2-9-4

 رار دارد.قعرفي خود وره مگردد و اين ربات در دطراحي و ساخت اين ربات دستي توسط شركت آلستوم به سالهاي اخير باز مي

 هاي روشنايي معابرربات شستشوي چراغ -1-2-10

 مشخصات كلي -1-2-10-1

ر هوا، ورود حشرات و ساير عوامل ناخواسته نياز به هاي روشنايي معابر به دليل وجود گرد و غبار، دوده و ساير ذرات معلق دچراغ

هاي نصب شده در كوچه و معابر فرعي با كمك بالابر و نيروي انساني به سهولت صورت شستشو دارند. شستشوي چراغ

 ،مسيرد كه به دليل ايجاد ترافيك در رها نياز به بالابرهاي بزرگ داگيرد. ولي شستشوي روشنايي معابر اصلي و بزرگراهمي
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ي باشد، زانداتواند سبب احتمال تصادف نيز گردد. لذا در دسترس بودن يك ربات كه توسط يك كاربر قابل حمل و راهمي

 مزاياي اقتصادي زيادي به همراه دارد. 

 ضرورت استفاده و مزايا -1-2-10-2

 :زير اشاره نمودتوان به موارد هاي شستشوي چراغ روشنايي معابر مياز مزاياي استفاده از ربات

 جلوگيري از اختلال ترافيك و بروز سوانح رانندگي 

 هزينه زياد استفاده از بالابرهاي بلند 

 سازندگان ربات مذكور -1-2-10-3

اين ربات  ي و تجاريه صنعتهاي تهران، شريف و .. ساخته شده است. ولي نموندانشگاههاي آزمايشگاهي اين ربات توسط نمونه

 معرفي و عرضه نشده است. تا كنون در كشور

 دوره عمر ربات مذكور -1-2-10-4

 طراحي و ساخت اين ربات در كشور در مرحله معرفي خود قرار دارد.

 GILو  GISهاي تمسآندوسكوپ تجهيزات سيدستي  ربات -1-2-11

 مشخصات كلي -1-2-11-1

ركت برق شپوشش در  ه تحتطمئن و پايدار از شبكبرداري مستمر، مشركت توانير براي برطرف كردن نياز خود در زمينه بهره

ك سيستم رباتيك مطمئن و ايمن يايستگاه( نياز به  300هاي انتقال و فوق توزيع )حدود اي تهران، با انبوهي از ايستگاهمنطقه

 هاي خود داردايستگاه (GIS & GIL)هاي گازي جهت تشخيص و رفع بخشي از عيوب سيستم

 امروزه جهت افزايش ضريب  اي در مورد اين مسئله بيان گردد.مقدمهاست تر با موضوع لازم هت آشنايي هر چه بيشج

نمايند. و تجهيزات گازي استفاده ميها برداري، قابليت اطمينان، كمبود فضا و مسائل آلودگي محيطي از ايستگاهبهره

قدرت عايقي آن تقريباً سه برابر هوا كه  SF6هاي محتوي گاز هاي گازي كليه تجهيزات قدرت درون كپسولدر پست

هاي پر از گاز به مراتب هاي برق دار با يكديگر در درون كپسولگيرند. به اين ترتيب فاصله قسمتباشد قرار ميمي

كنند. باشد و در مجموع تجهيزات فضاي بسيار كمتري را اشغال ميهاي معمولي ميهاي لازم در پستكمتر از فاصله
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اند. مهمترين مزاياي پست گازي نسبت به پست ميلادي مورد استفاده قرار گرفته 1960تقزيباً از سال  هاي گازيپست

 معمولي عبارتند از:

  باشد.اژ ميدرصد يك پست معمولي در همان سطح ولت 15تا  10فضاي كمتر جهت نصب تاسيسات كه در حدود 

 ن به بنابراي ارد وهاي محيطي روي آنها تاثيري نديهاي گاز قرار دارند آلودگچون كليه تجهيزات درون كپسول

 اي نيازي نيست.هاي دورهتميزكاري و سرويس

 .امكان تماس سهوي پرسنل با تجهيزات برق دار وجود ندارد 

 ار ومي، بسيومينيهاي سبك وزن آلنصب و بهره برداري از پست به علت آماده بودن كليه تجهيزات درون كپسول

 .سريع انجام مي شود

 ضرورت استفاده و مزايا -1-2-11-2

ه خاموشي بزات نياز تجهي باشد و جهت سرويس و رفع عيوب اينها در داخل محفظه گازي مياز آنجا كه تجهيزات اين ايستگاه

ذكور را به ندوسكوپ مزي، آتوان با توجه به قابليت مشاهده آندوسكوپي تجهيزات گاو باز نمودن اين تجهيزات است، لذا مي

 ها و بازوهاي لازم جهت رفع بعضي از عيوب همانند سست شدن اتصالات مجهز نمود.اهرم

 سازندگان ربات مذكور -1-2-11-3

 ايي از ربات فوق مشاهده نگرديد.سازنده

 دوره عمر ربات مذكور -1-2-11-4

 گيرد.طراحي و ساخت اين ربات در دوره عمر پروردگي قرار مي
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 هاي صنعت برقربات يفناور هوشمندي :ومدفصل 

 مقدمه  -2-1

يا ثبات، به  ومل تغيير ا و عوامنابع، الگوه واكاوياستفاده از تجزيه و  هايي است كه باژوهي مشتمل بر مجموعه تلاشپ آينده

 پردازد. ها ميريزي براي آنهاي بالقوه و برنامهيندهآتجسم 

و  اگونيگونه است. ها تبديل كردرا به چالشي براي مديران و سازمانگيري قابل اطمينان هاي دنياي امروز تصميمپيچيدگي

و  هميت اثراتاها و همچنين زمان آنگيري و لزوم در نظر گرفتن همتصميم ،كمي و كيفي هايسنجهها و شاخص شمار زياد

هاي كارآمدي براي شي روستجوافزايد. از اين رو با نگاهي آينده نگرانه بايد در جها ميپيامدهاي آن بر پيچيدگي تصميم

ها و پيش ررسي تغييرببر  گيري در خصوص موضوعات پيچيده بود. آينده پژوهي به عنوان علمي كه تمركز خود رامساله تصميم

 . دهد چيده قرارئل پيتدبيري براي آينده قرار داده است بايد بتواند راهي را پيش روي كارشناسان و تحليلگران مسا

گيري سپس جهتشود. ته ميبيان محدوده شناسايي شده تكنولوژي و وضعيت چرخه عمر آن پرداخابتدا به صل در فر اين دا لذ

ز تحليل ني ادامهر د شد.با نيادتكنولوزي در حركت  ترسيم كنندهمورد بررسي قرار گرفته تا آنها پژوهشي  هايفعاليتها و شركت

يت اولوتخاب راي  انبستر مناسب ب تاهاي صنعت برق ارائه شده عه رباتبندي توسپذيري جهت ردهامكان-ماتريس جذايبت

 .ممكن گردد تيهاي آريزيها و برنامهتوسعه هر يك از ربات

 هاي به كار گرفته شده در صنعت برقتعيين محدوده ربات -2-2

نظر  لكتريكي درانرژي ازيع ال و توتوليد، انتق بخشسه  اين طرح گستره مطالعهگزارش مرحله اول گفته شد، در همانطور كه 

شده هاي شناسايي ربات .شدداخته پر هاحوزهكاربردهاي ربات در اين به مطالعه و شناسايي نيز خش پيشين ب درشود. گرفته مي

 :عبارتند ازدر صنعت برق در اين مطالعه 

 هاي ديواره بويلرربات بازرس لوله 

 ربات بازرس توربين بادي 

 ربات بازرس سد 

 ربات بازرس خط فشار قوي 
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 هاي خورشيديربات تميز كننده پنل 

 ربات ردياب خورشيدي 

 ربات نصاب پنل خورشيدي 

 بازرس )كارمند( پست ربات 

 بازرس پرنده ربات 

 ربات شستشوي مقره 

 ربات بازرس ژنراتور 

 هاي بويلرربات دستي تست جوش لوله 

 هاي روشنايي معابرربات شستشوي چراغ 

 هاي تجهيزات سيستم ربات آندوسكوپGIL  وGIS 

 باشد:يمزير  صورتهاي صنعت برق در سه شاخه توليد، انتقال و توزيع به بر اين اساس درخت فناوري ربات
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 هاي به كار گرفته شده در صنعت برقتعيين چرخه عمر ربات -2-3

مرگ  د، بلوغ ولد، رشز مراحل اصلي توطور كه زندگي موجودات زنده اهمانهمانطور كه در گزارش مرحله اول گفته شد، 

مراحل چرخه عمر  نامند.ي ميحل را چرخة عمر تكنولوژاين مرا كند.اين فراز و نشيب را تجربه مي گذرد، هر تكنولوژي نيزمي

بندي تقسيم "يا افول نزول"و  "اشباعبلوغ يا "، "رشد"، "يا جنيني معرفي"، "پروردگي"به پنج دورة  توانتكنولوژي را مي

 اند.هاي شناسايي شده در صنعت برق آورده شدهدوره عمر ربات 1-2جدول  در د.كر

به دلايل زير در مرحله  GISو  GILهاي ربات آندوسكوپ تجهيزات سيستمو  ربات شستشوي مقره ، ربات بازرس پست

 گيرد:پروردگي قرار مي

 ايعدم توليد انبوه. توليد تكي، يا دسته 

 هاي مختلف به صورت آزمايشياي توليد شده در سايتهبكارگيري نمونه 

 ها و موسسات اندك و محدود به اين حوزهوارد شدن شركت 

 گيرند:هاي بازرس سد و پرنده به دلايل زير در مرحله رشد قرار ميربات

 هاافزايش تنوع محصولات و استانداردسازي آن 

 است رشد مالي حاصل از فروش محصولات كه با سودآوري همراه 

 كاهش هزينه تحقيق و توسعه با ادامة توليد محصول 

 فروش محصول از رشد قابل توجهي برخوردار است 

 هاي فعالي در اين زمينه وجود داردشركت 

 گيرد:به دلايل زير در مرحله معرفي قرار مينيز هاي صنعت برق رباتساير 

 اي عدم توليد انبوه. توليد تكي، يا دسته 

 كندي را در حوزه مربوطه دارد ولوژي رشد بسيار گيري از تكنبهره 

 گيري وجود ندارد هر چند تكنولوژي در اين دوره داراي مشتري است، ولي هنوز همه 

  د بالاستار توليي اجرا و سربهاقيمت روش به دليل هزينهو هزينه تحقيق و توسعه قابل توجه، براي محصول 
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 معرفي مراحل چرخه عمر -1-2جدول 

 دوره پروردگي فناوري
 معرفي هدور

 )جنيني(
 رشد هدور

 بلوغ هدور

 ))اشباع

 افول هدور

 ))نزول
      هاي ديواره بويلرربات بازرس لوله

      ربات بازرس توربين بادي

      ربات بازرس سد

      فشار قويربات بازرس خط 

      هاي نيروگاه خورشيديربات

      ربات ردياب خورشيدي

      ربات نصاب پنل خورشيدي

      بازرس پست ربات

      بازرس پرنده ربات

      ربات شستشوي مقره

      ربات بازرس ژنراتور

      هاي بويلرربات دستي تست جوش لوله

      هاي روشنايي معابرربات شستشوي چراغ

     GIS و  GILهاي ربات آندوسكوپ تجهيزات سيستم

 

 هاي صنعت برقهاي پيشگام رباتپژوهي و شركتبررسي آينده -2-4

ده است. شورده آهاي صنعت برق ها و موسسات پژوهشي ديگر كشورها در حوزه توسعه رباتبندي شركتدر اين بخش جمع

د. لذا اين عرفي هستنم ي وها در حوزه صنعت برق در دوره پروردگهاي پيشين به آن اشاره شد اكثر رباتهمانطور كه در بخش

در دو سه سال  كت آلستومال شرباشد. به عنوان مثريزي اين شاخه )رباتيك( در صنعت برق ميامر معرف نگاه به آينده و برنامه

امه اين باشد. در ادمي هاي خود را معرفي كرده است كه نشان دهنده كاربرد نوپاي رباتيك در حوزه صنعت برقاخير ربات

 ورده شده است:بندي آجمع
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 :هاي ديواره بويلرربات بازرس لوله

  شركتGecko Robotics )ساخت و سرويس( 

  شركت RUSSELL NDE SYSTEMS)ساخت و سرويس( 

  شركتALSTOM )ساخت( 

  شركت خدمات عموميNEW Mexico ساخت(14)سرويس(، سازنده دانشگاه صنعتي تنسي( 

 :ربات بازرس توربين بادي

  شركتGE15 ركت با همكاري شICM16 

  شركتVisatec 

  شركتHelical Robotics 

  كنسرسيومDashWin اتحاديه اروپا 

 :ربات بازرس سد

  شركتSAAB seaeye 

  شركتAGEOTEC 

  شركتHYDRO QUEBEC 

  شركتSEA BOTIX 

  شركتAQUABOTIX 

  شركتCISCREA 

  شركتDEEP OCEAN ENGINEERING 

  شركتVIDEO RAY 

  شركتECA ROBOTICS 

                                                 

14 Tennessee Technological University  

15 General Electric 

16 International Climbing Machines 
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  شركتDEEP LINK 

  شركتOceaneering International 

 :ربات بازرس خط فشار قوي

  رباتExpLiner  شركتHiBot  ژاپن به سفارش شركتKEPCO رح طبخشي به تجاري شدن )به منظور سرعت

 مذكور از شركت هيتاچي كمك گرفته شده است.(

  رباتLineScout  شركتHydro-Quebec 

  رباتTi  موسسهEPRI آمريكا 

  ربات شركتTRANSPOWER كه در حال حاضر در شبكه انتقال نيوزلند مشغول به كار است 

  ربات شركت UKZN كه در نمايشگاه شيكاگو نمايش داده شده است 

  ربات شركتPower Grid Corporation باشدهند كه در دست تحقيق و توسعه مي 

 :هاي نيروگاه خورشيديربات

  شركتQBotix 

  شركتAlion Energy 

  شركتNommad 

 :بازرس )كارمند( پست ربات

 چين طراحي و ساخته شده است. 17يك نمونه از اين ربات توسط موسسه برق قدرت شدونگ 

 :بازرس پرنده ربات

  شركتAIBotix د.ه نمايهاي خود استفادكه شبكه برق اتريش قرار است از ربات اين شركت جهت بازرسي 

  شركتATMOSCAM آمريكا 

  شركتFLINT HILL 

  شركتAeroVision 

                                                 

17 Shandong Electric Power Institute 
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  شركتAerial Photography Specialists 

  شركتAeryon 

  شركتRotorShot 

 :ربات بازرس ژنراتور

 شركت آلستوم 

 شركت زيمنس 

 شركت جنرال الكتريك 

 پذيريامكان-ماتريس جذابيت -2-5

پرداختن به  يعنيب است. مناس يقلمرو افتنيد، پرداخته شوبه آن  ديبا توسعه فناوري ياستراتژدر كه  يمسائل نياز مهمتر يكي

در دنياي امروزي  باشد.هايي بايد وارد شد و اينكه توسعه كدام فناوري داراي اهميت كليدي ميه حوزهكه در چ مسئله نيا

منجر به  توجهي به آنبي كهبه نحوي  ،ه استگشتتبديل  اتييح امري به گذاري در حوزه تكنولوژيهاي سرمايهاولويت نييتع

 گردد.، هدر رفت سرمايه  و عقب ماندگي تكنولوژيكي مياتلاف منابع

اده از عه با استفهاي ارجح جهت توسهاي كاربردي صنعت برق، نياز به انتخاب فناوريپس از شناسايي رباتراستا،  نيادر 

 پذيري است.انامك -از روش تحليل ماتريس جذابيت و انتخاب، استفادهگذاري روش اولويتيك . باشدميهاي تحليلي روش

گذاري در توسعه تگيري و اولويها و ابزارهاي پركاربرد در ارزيابي، تصميميكي از تكنيك پذيريامكان -ماتريس جذابيت

 باشد.هاي فناوري ميگزينه

 : باشديم ليبه شرح ذ پذيريامكان -جذابيت سيماتر تحليل با استفاده ازمراحل 

 گذار براي انتخاب توسعه تكنولوژي استخراج گردند.بايست معيارهاي تاثيردر ابتدا مي .1

يلك  ز ا راي تحليلل ببراي  بيضرا نيوزن داده شود. ا اي بيضر آنبه سپس بسته به اهميت هر كدام از اين معيارها،  .2

 كند.ا ميل بستگي پيدانتخاب شوند. انتخاب ضريب يا وزن به چگونگي تحلي توانندمي مهم( اري)بس پنج( تا تياهمي)ب

گردد. اين امتيازدهي عمدتا توسط خبرگان ايلن  سپس با توجه به دو مرحله قبل، امتياز هر فناوري تعيين و محاسبه مي .3

 پذيرد.صنعت صورت مي
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 اند:ها به شرح زير تعيين گرديدهبندي توسعه رباتدر اينجا معيارهاي استخراج شده جهت اولويت

ن دهنلده صلرفه   نشلا  1نشان دهنده صرفه اقتصادي بالا و علدد   5 )عدد صرفه اقتصادي بكارگيري فناوري در صنعت .1

 باشد.(اقتصادي كم مي

نه دسترسلي پلايين و   نشان دهنده هزي 5گذاري اوليه )عدد ي يا سرمايهبه دانش فناور يجهت دسترس ازيمورد ن نهيهز .2

 باشد.(نشان دهنده هزينه دسترسي بالا مي 1عدد 

سلعه در زملان ملورد    نشان دهنده ميسلر بلودن تو   5)عدد  است سريمورد انتظار م يمذكور در بازه زمان يتوسعه فناور .3

 باشد.(نشان دهنده ميسر نبودن توسعه در زمان مورد انتظار مي 1انتظار و عدد 

ي پتانسليل  ا ارزيلاب ي مذكور در حال حاضر وجود دارند يو زير ساخت لازم جهت توسعه فناور يتوانمند داخل يشركتها .4

 باشد.(ين مينشان دهنده پتانسيل داخلي پاي 1نشان دهنده وجود پتانسيل داخلي بالا و عدد  5 موجود )عدد

هميلت  ا ن دهنلده )هر چه امتياز بيشتر باشلد نشلا   هاي كلان صنعت برقگيرياهميت كاربرد فناوري با توجه به جهت .5

 ( باشد.هاي كلان صنعت برق ميگيريكاربرد فناوري با توجه به جهت

فرهنلگ  باشلد كله   ي آن وجود دارد )هر چه امتياز بيشتر باشد نشان دهنده ايلن املر ملي   ريو به كارگ رشيپذفرهنگ  .6

 ي تكنولوژي وجود دارد.(ريو به كارگ رشيپذ

 باشد.(ي ميبه فناور ي بالاسهولت دسترسي )هر چه امتياز بيشتر باشد نشان دهنده به فناور يسهولت دسترس .7

بكلار رفتله    يفنلاور اشد يعني )هر چه امتياز بيشتر ب استبرخوردار  هاحوزه رياستفاده در سا تيقابلاز بكار رفته  يفناور .8

 باشد.(را نيز دارا مي هاحوزه رياستفاده در سا تيقابل

 دار است.()فناوري جديد و نوظهور از امتياز بيشتري برخور نوظهور است يابزار مورد نظر از بعد فناور .9

 رم كميته ارايه گرديد و اصلاحات مورد نظر در آنها صورت گرفت.اين معيارها به اعضاي محت

را توسط هاي صنعت برق بندي اولويت توسعه رباتپذيري تهيه شده براي ردهامكان-ماتريس جذابيتيك نمونه  2-2جدول 

نمايش داده  "وزن"ديف ن هر معيار در امتيازدهي در رزدهد. همچنين در اين جدول، ونشان مييكي از اعضا امتياز دهي شده 

از آنجا كه وزن هر معيار توسط هر يك از اعضا مقداردهي شده است، اين وزن در برگه مربوط به امتياز دهي اعضا  شده است.
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-پس از تهيه ماتريس جذابيت درج شده است. سپس اين امتيازها نرمال سازي شده است تا با يكديگر قابل مقايسه باشند.

. است در پيوست يك آورده شده كه نتايج آن اتيك امتياز دهي گرديدباتريس توسط اعضا محترم كميته رپذيري، اين مامكان

بندي در ماتريس نمودار ردهنيز  1-2شكل  انتخاب گرديدند. 3-2به شرح جدول هاي داراي اولويت بالاتر جهت توسعه ربات

هاي بالاي همانطور كه در شكل نمايش داده شده است ربات د.دهپذيري را براي امتيازات داده شده نشان ميامكان-جذابيت

 اند.خط چين براي توسعه برگزيده شده

 پذيريامكان-ها در ماتريس جذابيتبندي رباتامتيازات رده -3-2جدول 

 پذيريامتياز امكان امتياز جذابيت نام ربات

 40.8 47.5 ربات بازرس خط فشار قوي

 43.9 44.2 شنايي معابرهاي روربات شستشوي چراغ

 36.4 45.4 بازرس پرنده ربات

 36.4 43.9 ربات شستشوي مقره

 29.8 46.7 هاي ديواره بويلرربات بازرس لوله

 28.8 41.9 هاي بويلرربات دستي تست جوش لوله

 19.2 43.9 ربات بازرس ژنراتور

 34.37 28.6 ربات ردياب خورشيدي

 30.45 28.2 شيديهاي خورربات تميز كننده پنل

 26.4 31.4 ربات بازرس توربين بادي

 26.2 28.7 بازرس )كارمند( پست ربات

 GIS 34.4 21.2و  GILهاي ربات آندوسكوپ تجهيزات سيستم

 23.3 28.0 ربات بازرس سد

 20.7 16.8 ربات نصاب پنل خورشيدي
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 هاي صنعت برقتوسعه ربات بندي اولويتپذيري براي ردهامكان-ماتريس جذابيت -2-2جدول 
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 پذيريامكان-نمودار ماتريس جذابيت -1-2شكل 
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 گيرينتيجه

گذاران، سرمايه گيري مديران،قدرت تصميم افزايش در نوين رويكردي عنوان به فناوري هوشمندي نظام اين گزارش در

 فعاليت حال در هاي صنعت برقتوسعه رباتي فناورانه وزهح در كه تمامي افرادي طور كلي به و متخصصان كارشناسان،

  .گرديد معرفي باشند،مي

 زها و مراكهاي جاري شركتيتي فعالمعرفنيز با  ،در ادامههاي صنعت برق انجام گرفت. در ابتدا شناسايي رباتين راستا ادر 

زمينه ين اني، در حركت جها سمت و سويصورت گرفت تا پژوهي آيندههاي برگزيده، پژوهشي معتبر جهاني، براي فناوري

صنعت هاي اترباولويت توسعه بندي ردهبراي  پذيريامكان-جذابيت استفاده از ماتريسنحوه تشكيل و  سپس شناسايي شود.

هت تشكيل ي پروژه جاحل بعدر مرتا از آن د د،يگردآوري در قالب اين ماتريس جمعخبرگان  اتنظر برق بيان گرديد. در ادامه

 ساز استفاده گردد.تاركان جه
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 اندازفصل اول: تعيين چشم

 مقدمه -1-1

يك در ه كزه فناوري در حوی و آرمان قابل دستياب)شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول(  ست از تصوير مطلوبا عبارتانداز چشم

كه  ستا ح سرنوشتیبيان صريانداز، به عبارت ديگر چشمگردد. تعيين میجامعه متناسب با مبانی ارزشی و  مدت افق زمانی بلند

 است. در جستجوي خلق آن كشور كه  است ايتصوير آيندهو  كندمیسوي آن حركت  هب فناوري

و  مند نمايدرا هدفري عه فناوتوس تواند مسيرینگرانه تعريف شده باشد، م اگر به صورت دقيق، جامع و آيندهفناوري انداز چشم

به  نگذاراياستسهی كامل ا. آگگيردقرار كنشگران مختلف )دولت، صنعت، دانشگاه( روي  مدت، فرا چراغی در افق بلندمانند 

 . ياري دهدهاي اثرگذار و سياستتصميمات كليدي اتخاذ ها را در تواند آنیم فناوري نيزانداز چشم

 چشم اندازتدوین  -1-2

 :نجام شوداست مراحل زير ا نياز هاي صنعت برقنقشه راه توسعه رباتسند راهبردي و انداز جهت تدوين چشم

  .الادستی اطمينان حاصل شودبراستايی سند در دست تهيه با اسناد  اسناد بالا دستی مورد بررسی قرار گيرد تا از هم  -1

سی قرار رد بررمو رباتهاي ساخت هاي خصوصی در زمينه فناوريو شركت پژوهشیها، مراكز توانمندي دانشگاه  -2

ازي هت محقق سجی كشور و سطح علمتوان  تا نياز استهمچنين  .انداز نوشته شده دور از واقعيت نباشدگيرد تا چشم

 . شودسند واكاوي 

ورها، به الگوي ساير كش ر برابراز اين طريق بتوان علاوه بر شناسايی جايگاه كشور دانجام شود تا مطالعات الگوبرداري  -3

 مناسبی براي شناسايی جايگاه مورد انتظار كشور دست يافت. 

 دريافت نظر خبرگان  -4

 

ورد گاه ممچنين جايه و هتوان وضعيت كشور را مورد شناسايی قرار داددر مرحله بعد بر مبناي اطلاعات بدست آمده می

 انتظار كشور در افق چشم انداز را طراحی نمود.
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 روند تدوین چشم انداز -1–1 شکل

 دستیبررسی اسناد بالا -1-2-1

مردم بوده  ت و دخالتشاركبا م یميبنا نهاده شده و در آن هر تصم ینيد يسالارمردم يبر مبنا رانيا یاسلام ينظام جمهور

 نظام است. نيدر ا هايريگميشالوده تصم ”یعقل جمع”و

جامع و  ياهبرنام هيهتبه  ازياست، ن یاسلام رانيملت ا يكه هدف آن سربلند يااهداف در هر حوزه شبرديپ يجهت برا نيا از

 د.ببر شيها اهداف مورد نظر را پبرنامه نيبا استناد به ا تيمسئول رشيبا پذ یكامل است تا هر مسئول

” الاجرالازم نيقوان“ها به نامهبر نيشدن آنها توسط مسئولان ا يیها و الزام اجرابرنامه نيبه ا دنيبخش تيرسم يبرا نيبنابرا

 .شوندیم ليتبد

آن حوزه  ید بالادستبه اسنا توانیكه در هر حوزه م يوجود دارد به طور ياديز یحال حاضر در كشورمان اسناد بالادست در

كشور  شرفتين ضامن پآ يراشده و اج هيوجود دارد كه با همت مسئولان نظام ته یمهم یاسناد بالادست یاستناد كرد اما برخ

 خواهد بود.

 هاي صنعت برقربات

 هاي صنعت برقربات
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ساله پنجم توسعه،  5، برنامه 1404در افق  رانيا یاسلام يانداز جمهورسند چشم ران،يا یاسلام يجمهور یاساس قانون

اد ناس نيترشور از مهمقانون بودجه سالانه ك ،يمقام معظم رهبر یابلاغ يهااستي،سیقانون اساس 44اصل  یكل يهااستيس

 .رودیها به شمار ممشترک در همه حوزه یبالادست

 كشوري بالادستی اسناد شده با تهيه سند هم راستايی راهبردي به آن توجه داشت، سند بايد در يك كه الزاماتی يکی از

 اسناد از نمونه شور، دوك علمی نقشه جامع يا و 1404در افق  رانيا یاسلام يانداز جمهورسند چشم قبيل از اسنادي است.

 اين مربوطه مختلف هايبخش با را خود نسبت و شود تعريف هاراستاي آن بايد در جديد سند كه آيندبالادستی بشمار می

 .]1[نمايد  مشخص شفاف صورت به اسناد

ه شمار ب یتخصص یلادستشده كه در زمره اسناد با نيتدو ياسناد هاتيو مسئول فيبه فراخور وظا زين يادر هر حوزه اما

ند مرتبط با د. تنها سشصنعت برق انجام  هايرباتهاي فراوانی پيرامون اسناد بالادستی مرتبط با در همين راستا بررسی.رودیم

اسناد مورد  رفته است.رار گدار مورد توجه قهاي الويتهايی از آن، فناورياين حوزه، نقشه جامع علمی كشور است كه در بخش

 اند از:بررسی در سند عبارت بوده

 نقشه جامع علمی كشور

 سند بالاسري صنعت برق كشور 

 راهبردي بلند مدت وزارت نيروي سند چشم انداز و برنامه 
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 نقشه جامع علمی كشور  -1-2-1-1

، ساختارها و ها و راهبردهااي جامع، هماهنگ و پويا از مبانی، اهداف، سياستي جامع علمی كشور مجموعهبر اساس تعريف، نقشه

ي كشور انداز بيست سالهشماف چبی به اهدنگر براي دستياهاي اسلامی و آيندهالزامات تحول راهبردي علم و فناوري مبتنی بر ارزش

ملی تکيه عو تجارب  هاي علمیها و نمونهاست. در اين سند تلاش شده به مبانی ارزشی و بومی كشور، تجربيات گذشته و نظريه

 .2شود 

. اندشده تبيين ج و ب الف، حسط سه در بيترت بهها اولويتهاي علم و فناوري تعيين شده است. اولويتي جامع علمی كشور در نقشه

ست، به ا مسئولان ومديران  هويژتفاوت شکل و ميزان تخصيص منابع اعم از مالی و انسانی و توجه  بندي،دسته نوع اين از منظور

ن مديريتی ر سطوح كلاديبانی ها نيازمند توجه، هدايت و پشتاولويتاين معنا كه حصول اطمينان از رشد و شکوفايی در برخی از 

به  در ادامه .دش خواهد اصلح منابع غيرمتمركز تخصيص و ميانی هايمديريت یبانيپشتكشور است و در برخی ديگر رشد و توسعه با 

 شود.سه سطح پرداخته میاين سند، در هاي فناوري موجود در اولويتبررسی 

 هاي الفاولویت 

 و نفت يهايفناور –و ميکرو نانو يهايفناور – 2ياهسته يفناور -و ارتباطات  اطلاعات يفناور -هوافضا يفناور :1يفناور

3محيطیزيست يهايفناور –یستيز يفناور -گاز
 ی.فرهنگ و نرم يهايفناور –

 ب هاياولویت 

 -يسازیكشت -رساناهاهمين -كيرباتو  ونياتوماس -كيمکاترون -يیايميش يحسگرها -حسگرهاستيز -كيفوتون -زريل :يفناور

پدافند  -ليو س زلهزلو مقابله با  ینيبشيپ -یمعدن مواد استخراج و اكتشاف -كيژنت ريذخا يايو اح حفظ -مرهايپل -بيمواد نوترك

 .رعامليغ

 و محاسبات -ياديبن ذرات و بالا يهايانرژ كيزيف -كياپت -كيوانفورماتيب -یستيز یمنيا -كيزيژئوف: كاربردي و پایه علوم

 محاسبات -يرفتار و یشناخت علوم -كيژنت علوم –شتابگرها و یاتم كيزيف -یشناسهانيك و نجوم -یكوانتوم اطلاعات پردازش

 ي.توپولوژ -يفاز يهاستميس و نرم

                                                 
 .رنديگیمقرار  هاتياولو ازدر همان سطح  هايفناورعلوم مورد نياز هر دسته از  1
 شکافت و گداخت. از جمله 2
 مبارزه با خشکسالی و شوري. -يی زداابانيب -مديريت پسماند -كاهش آلودگی آب، خاک و هوا  -مديريت و فناوري آب، خاک و هوا  از جمله 3
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 ج هاياولویت 

 قلن و حمل -دريايی هايسازه -مغناطيسی مواد -فلزي آلياژهاي -پزشکی مهندسی -هاكاتاليست -اپتوالکترونيك :فناوري

 -هاجنگل و مراتع برداريبهره و احيا -مقاوم و سبك ساختمانی مصالح -شهرسازي و ترافيك -نقل و حمل ايمنی -ريلی

 بومی. هايفناوري

د نظر منيز شور كع علمی نقشه جام در سند "اتوماسيون و رباتيك" و "مکاترونيك"هايهمان گونه كه مشاهده می شود، فناوري

 .نداقرار گرفته

 كشور  برق صنعت بالاسري سند -1-2-1-2

 ها ونامهآئين ها،ستورالعملد استانداردها، قالب در اجرايی و فنی هاينظام تدوين و تهيه كشور، برق صنعت نيازهاي از يکی

اين  است. در زمينه ينا در اجرايی و مهندسی فنی، هايفعاليت يكليه نمودن يکسان و استاندارد جهت فنی الزامات ساير

در  و كرد آماده ها،آن برداريرهبه زمان از پيش تا را لازم مستندات ها،نظام اين يتهيه جهت مناسب ريزيبرنامه با بايد راستا

 .[3] داد قرار فعانينذ اختيار

 آن، فهرست طی و ديدگر اجرا و تعريف فوق هدف به نيل راستاي در "كشور برق صنعت بالاسري سند تدوين و تهيه"پروژه

 .شد حاصل كشور برق صنعت مورد نياز معيارهاي و ضوابط عناوين اوليه

 برجسته كارشناسان ظراز ن استفاده با 1392 جمهور، در سالرييس راهبردي نظارت و ريزيبرنامه معاونت فنی نظام امور

جري اين سند نيز م .است نموده عرضه كشور مهندسی جامعه به استفاده براي را آن و كرده سند اين به تهيه مبادرت

 شده است. ( ارائه1-1جدول ) در اولويت ترتيب به موضوعی محورهاي باشد.نيرو می پژوهشگاه
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 موضوعی محورهاي بندياولویت نهایی نتایج -1-1جدول 

 عنوان محور موضوعی اولویت

 توزيع( و حوادث )توليد،انتقال پايش و دهیگزارش رويه 1

 اطمينان قابليت هماهنگی 2

 انتقال( و )توليد اغتشاشات كنترل 3

 محور ناطمينا قابليت نگهداري و تعمير پايه بر انتقال شبکه نگهداري و تعميرات 4

 سيستم پايش شرايط تعيين 5

 برق شبکه تجهيزات نصب براي زيستمحيط  مجوز اخذ رويه 6

 بادي هاينيروگاه احداث جهت بادسنجی تجهيزات نصب انتخاب معيارهاي و ضوابط 7

 بادي هايتوربين تست معيارهاي و ضوابط 8

 بادي هايتوربين كاربرد محيطیزيست معيارهاي و ضوابط 9

 انتقال خطوط حريم در گياهان مديريت برنامه 10

 انتقال سيستم سازيشبيه و سازيمدل براي نياز مورد هايداده تعيين 11

 تودهزيست هاينيروگاه كارگيريبه معيارهاي و ضوابط 12

 شبکه در اطلاعات تبادل و دهی گزارش هايرويه تدوين 13

 شبکه مقررات و استانداردها كردن روزبه رويه تدوين 14

 برق شبکه در ايمنی جامع دستورالعمل 15

 گرمايیزمين هاينيروگاه كارگيريبه معيارهاي و ضوابط 16

 سيستم پرسنل آموزش 17

 حقيقی توان مصرف و توليد سازيمتعادل 18

 توزيع فوق و توزيع هايشبکه در حفاظتی تجهيزات و عناصر مشخصات تعيين 19

 انتقال و توليد حفاظت سيستم تست و نگهداري رويه 20

 خارجی شبکه به اتصال معيارهاي و ضوابط 21

 شبکه حفاظتی هماهنگی 22

 سيستم برداريبهره حدود تعيين و شبکه برداريبهره حدود تعيين براي روش تعيين 23

 انرژي سازهايذخيره انواع انتخاب معيارهاي و ضوابط 24
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 عنوان محور موضوعی اولویت

 شبکه ولتاژ زمانی برنامه حفظ براي ژنراتورها برداريبهره 25

 برداريبهره رزرو تعيين 26

 ولتاژ خودكار رگولاتور 27

 توزيع شبکه توسعه ريزيبرنامه رويه 28

 توليد منابع كفايت مستندسازي و ارزيابی بررسی، جهت معيارها تدوين 29

 برداربهره اختيارات حيطه و هامسئوليت تعيين 30

 ولتاژ زير بارزدايی هايبرنامه تدوين 31

 ريزيبرنامه فرآيند نياز مورد اطلاعات و هاداده مشخصات تعيين 32

 سيستم مطمئن برداريبهره حد و سيستم برداريبهره حد از تخلفات ضوابط و معيارها 33

 شبکه سايبري امنيت 34

 فوق توزيع و انتقال شبکه توسعه ريزيبرنامه رويه 35

 بار هايداده گزارش 36

 بار كاهش هايطرح معيارهاي و ضوابط تدوين 37

 شده ريزيبرنامه هايخروج هماهنگی معيارهاي و ضوابط تدوين 38

 انتقال سيستم ريزيبرنامه افق در انتقال ظرفيت تعيين 39

 شبکه در هاكاريخراب دهی گزارش رويه 40

 ژنراتورها ناخالص و خالص ظرفيت بازبينی رويه 41

 منازعات و تخلفات با برخورد هايرويه 42

 هوشمند هايشبکه 43

 خاص حفاظتی هايسيستم 44

 تبادلات رويه 45

 

هاي در اولويتاين امر شده است، ولی ناشاره كاربرد رباتيك مقوله  به طور مشخص به ( 1-1جدول )هاي چه در اولويت اگر

  باشد.برداري به طور غير مستقيم اثر گذار میبهره و تعميرات و نگهداري شبکه انتقالمختلف مانند 
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 نيرو  وزارت بلندمدت ي راهبرديبرنامه و اندازچشم سند  -1-2-1-3

ستاد  سطح دتی درم تهيه شده، 1389نيرو كه در سال  وزارت بلندمدت راهبردي يبرنامه و اندازچشم سند تدوين طرح

و  هاارزش انداز،چشم به مأموريت، طرح اين يك بوده است. فاز جريان در تخصصی مادر هايشركت و وزارتخانه

و  "و فناوري وهشپژ آموزش،"، "فاضلاب و آب"، "انرژي و برق"، "آب"ي گانهپنج هايبخش در نيرو وزارت راهبردهاي

 يسط كميتهتدوين و تو تخصصی هايكارگروه توسط طرح اسناد پرداخته است. تمامی "برق و آب صنعت پشتيبانی"

موارد ياد شده در  در اين سند به .[4] اصلاح گرديده است چيانچيت مهندس آقاي جناب رياست با هماهنگی و راهبري

 ( پرداخته شده است.2-1جدول )

با  ده است كهشاره شابه طور ضمنی به راهبردهاي آموزش ، پژوهش و فناوري شود، در اين سند گونه كه مشاهده میهمان

دستی در نظر ن سند بالاه عنوابتوان سند مذكور را توجه به پژوهشی بودن روند سند حاضر و ارتباط مستقيم سند با فناوري می 

 .گرفت

باحث مرتباط با اه در توان نتيجه گرفت موارد اشاره شده در سند جامع علمی كشور كبا توجه به مطالب ارائه شده، می

از طرفی در  ارند.ر دسند قرا به آنها اشاره شده است در همسويی كامل با اينب در اولويت  كيو ربات ونياتوماس -كيمکاترون

پيش رو، ارتباط  بودن سند ورانهي بلند مدت وزارت نيرو، با توجه به فناراهبردهاي پژوهشی و فناوري سند چشم انداز و برنامه

 سند بالادستی با اين سند قابل مشاهده است.

 

 

 

 

 

 

 نيرو وزارت بلندمدت ي راهبرديبرنامه و اندازچشماصلی  محورهاي -2-1جدول 

 موضوع ردیف

 نيرو وزارت هايارزش و اندازچشم مأموريت، 1
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 موضوع ردیف

 آب بخش اندازچشم و مأموريت 2

 انرژي و برق بخش اندازچشم و مأموريت 3

 فاضلاب و آب بخش اندازچشم و مأموريت 4

 فناوري و پژوهش آموزش، بخش اندازچشم و مأموريت 5

 برق و آب صنعت پشتيبانی بخش اندازچشم و مأموريت 6

 نيرو وزارت راهبردهاي 7

 آب بخش راهبردهاي 8

 انرژي و برق بخش راهبردهاي 9

 فاضلاب و آب بخش راهبردهاي 10

 فناوري و پژوهش آموزش، بخش راهبردهاي 11

 برق و آب صنعت پشتيبانی بخش راهبردهاي 12
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 كشور  بررسی توان داخلی -1-2-2

هاي صميمگيري صحيح تتواند به جهتهاي منتخب میداخلی در توسعه فناوريهاي شناسايی توانايی موسسات و سازمان

چشم انداز  وست يافته داوري كند تا به شناسايی جايگاه كشور در اين فننهايی كمك شايانی كند. اين مطالعات به ما كمك می

 سيم نماييم.را با در نظر گرفتن جايگاه فعلی و جايگاهی كه قصد دست يافتن به آن را داريم تر

 به همين منظور توانايی كشور از چهار منظر مورد بررسی قرار گرفت كه عبارتند از :

 ها و مراكز پژوهشیدانشگاه -1

 توانمندي بخش غير دولتی -2

 نيروي انسانی متخصص -3

 مقالات -4

د ارزيابی قرار كشور مور انايیشود و بر مبناي اطلاعات بدست آمده توكه در ادامه به بررسی هر يك از موارد فوق پرداخته می

هاي دانشگاهی، يتفعال خواهد گرفت. در اين راستا جهت اطلاع از نيروي انسانی متخصص و توان علمی كشور لازم بود تا

ترونيك فعاليت ميکروالک ي فوتونيك وكز پژوهشی دولتی و مراكز غير دولتی كه در زمينهتعداد فارغ التحصيلان دانشگاهی، مرا

 داشتند مورد بررسی قرار گيرد كه توضيحات آن در ادامه آمده است. 

 

 

 روند شناخت توان داخلی كشور -2-1شکل  
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 هادانشگاه -1-2-2-1

 اند:عرفی شدهمتيك قطب علمی در زمينه ربا ،هاي وزارت علومزير طبق شاخص هايهاي كشور، دانشگاهاز ميان دانشگاه

  قطب طراحی، رباتيك و اتوماسيون دانشگاه صنعتی شريف به عنوان 

  قطب كنترل و رباتيك دانشگاه صنعتی اميركبير به عنوان 

  قطب رباتيك و كنترل دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدين طوسی به عنوان 

 :اند.ه شدهآوردمه در زمينه رباتيك برخوردارند كه در ادابالايی هاي بسياري نيز از توان علمی همچنين دانشگاه

 انيدانشجو يبرا یآموزش يهاهدف يبرا 1372دانشگاه تهران در سال  یشگاهيآزما كيو ربات یگروه هوش مصنوع 

 1377ال ل در سو به طور كام افتيشد و گسترش  سيتاس كيو ربات یهوش مصنوع يهانهيارشد در زم یكارشناس

 ستا عبارت مركز در اينحاضر  یشپژوه هايشده است. جهت يبازساز یو صنعت هيپا قاتياز تحق تيبه منظور حما

شده،  عيتوز يهاكيالهام گرفته، ربات كيولوژيب يريادگي يها، روشmultiagent يريادگي ،یشناخت كيربات :از

ران نشگاه تهعات داو علوم اطلا كيربات ،یموسسه پژوهش در هوش مصنوع تلفن همراه. يهاو ربات ء،یش يدستکار

اي روژهپ .موده استن تيشروع به فعال يكاربرد يهابا صنعت و انجام پروژه كينزد يبا هدف همکار 1385از سال 

نجام شده اتهران  نشگاهدانشکده برق دا كيبرق در موسسه ربات ريربات نقاش ت هيو ساخت اول یبا موضوع طراح نيز

 است.

  پيشينه  اشته است.هاي چشمگيري دنيك فعاليتها و سيستمهاي مکاتروطراحی رباتدانشگاه آزاد قزوين نيز در زمينه

لمی معتبر ز مراكز عاهاي برگزيده دانشگاه آزاد قزوين در تاريخ چند ساله اين مسابقات كه همه ساله با حضور تيم

، 2003يتاليا رباتيك ا در مسابقات جهانیتوان موفقيت میاين موفقيت ها  ازشود، بسيار غنی است. بر پا میجهان 

، 2011، تركيه 2010 ، سنگاپور2009، اتريش 2008، تايلند 2008، چين 2007، آمريکا 2006، آلمان 2004پرتقال 

صنوعی در عرصه هوش م به عنوان قطب قدرتمندي دانشگاه رااين جايگاه را نام برد كه  2013و هلند  2012مکزيك 

 .دهدنشان میو رباتيك 

  ی،نعتص ونياساتومباشد كه سه گروه ی میو هوش مصنوع ونيپژوهشکده اتوماسدانشگاه صنعتی شاهرود داراي 

 ی در آن فعال هستند.هوش مصنوع و یصنعت كيربات
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  باشد كه در یم انشکدهدر د یعلم يگروهها نيتراز پرسابقه یکي باشدمی گروه روبوكاپدانشگاه شهيد بهشتی داراي

ده كه عم يزسا هيبشپرداخته است. در قسمت  تيتا كنون به فعال يرشته سخت افزار كيو  يساز هيچهار رشته شب

 هي، شب يمجاز گردامدا يهاامداد، ربات يساز هيشب يهاآن بوده است رشته يگروه روبوكاپ دانشکده بر رو تيفعال

 ستيفوتبال يهاترشته ربا يفوتبال و در قسمت سخت افزار يساز سه بعد هيو توسعه شب يفوتبال سه بعد يساز

 د.هستن تيمشغول به فعال يساز هيشب يهاميبوده اند. هم اكنون تنها ت ميت يكوچك دارا زيسا

 شجو دان كياترب یسرشته مهند وستهيپ یدر مقطع كارشناس دولتی صنعتی همدان و صنعتی سيرجان نيز يهادانشگاه

 .رنديپذ یم

  اند:مدهزير آ هرستفدر  ددانشجو دارن رشيپذ كيو ربات یهوش مصنوع شيگرا وتريكه در رشته ارشد كامپ يیدانشگاههاساير 

 راز شي انشگاهدی، وعهوش مصن شيبوعلی سينا گرا دانشگاهی، هوش مصنوع شيدانشگاه الزهرا گرا، دانشگاه اصفهان

ت لم و صنعع انشگاهد، شهيد چمران اهواز دانشگاه، فردوسی مشهد دانشگاه، سمنان دانشگاهی، هوش مصنوع شيگرا

هوش  شيگرا زيرتب دانشگاه، صنعتی مالك اشتر دانشگاه، كردستان دانشگاه، صنعتی اصفهان دانشگاه، ايران

 باهنر ديشه دانشگاه، هرمزگان دانشگاه، يزد دانشگاهی، مصنوع

 شود:ی میدامه معرفاباشند كه در هاي كشور از توان بالايی برخوردار میهاي زير آبی دانشگاهزمينه ساخت رباتهمچنين در 

به طراحی و ساخت  1363پژوهشکده علوم و تکنولوژي زير درياي دانشگاه صنعتی اصفهان از جمله مراكزي است كه از سال 

وديناميك اد و هيدرو مو داراي سه گروه پژوهشی برق و ناوبري، سازه پرداخته است. اين پژوهشکدهشناورهاي زير سطحی می

داشته  هاي متعددياليتباشد. گروه برق و ناوبري اين پژوهشکده در دو زمينه طراحی سيستمی و سخت افزار و قدرت فعمی

 هاي اين گروه پژوهشی در اين زمينه عبارت است از:است كه اهم فعاليت

 ی و غير آنیبصورت آن یطيمح يهاداده يسخت افزارجمع آور یطراح 

 یآب ريز يهاربات متناسب با كاربرد در يیايدر زاتيانتخاب تجه (ROVs) 

 آب ريز ردريپردازش صوت و تصو يهاستميس یطراح 

 آب ريز در يربرداريتصو يهاستميس يو اجرا یطراح 

 یآب ريز یکيمکان يبازو یستميس يو اجرا یطراح 
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 يیايدر يهامدل یکيناميدروديه ياطلاعات پارامتر يجمع آور يهاستميس یطراح 

 آب ريز يهاربات يانرژ عيو توز نيجهت تام یکيالکتر يو ساخت مدارها یطراح 

 آب ريز يهامحركه ربات يهاستميس يو اجرا یطراح 

 یو پانل كنترل دست یاصل يهاپانل یطراح ROV 

 گيرد:هاي زير صورت میهيدروديناميك در بخش طراحی و ديناميك آن فعاليتهمچنين در گروه پژوهشی 

 اجسام غوطه ور يرفتار يسازهياستخراج معادلات حركت و شب

 يهاستميس یکيناميد ليتحل Cable-Body 

 چندكاره يبازوها یکيناميد ليتحل 

 ريز يهاربات یکيناميد ليتحل ( آبROV) 

 يهاربات یو حل معادلات حركت یکيناميد ليتحل ( هوشمندAUV) 

 تحت فشار يهامحفظه یطراح 

 تحت فشار يآب بند يهاستميس یطراح 

 يچهار درجه آزاد ايآب با سه  ريچند كاره در ز ياجزاء بازوها یطراح 

 آب ريز يهاربات یو طراح يیجانما 

 باشد.كشش و كارگاه ساخت می همچنين اين پژوهشکده داراي آزمايشگاه هيدروايروديناميك و حوضچه

ژوهشکده اراي سه پكه د هاي زير دريا دانشگاه مالك اشتر اشاره كردتوان به مجتمع دانشگاهی علوم و فناوريهمچنين می

 هاي نوين زيرنهپژوهشکده ساماهاي زير سطحی و ، پژوهشکده هيدروديناميك و سازههاي زير سطحیپيشرانش و انرژي

 باشد.می در اين خصوص سطحی

 هاي زير سطحی عبارتند از:مراكز پژوهشی پژوهشکده پيشرانش و انرژي

 رسطحيز يمنابع انرژ یپژوهش مركز 

 یرسطحيز يديبريه شرانشيپ یپژوهش مركز 

 یرسطحيز نينو يشرانهايپ یپژوهش مركز 
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 هاي زير سطحی عبارتند از:پژوهشکده هيدروديناميك و سازه مراكز پژوهشی

 یرسطحيز يهاسازه يعلوم و فناور یپژوهش مركز 

 یرسطحيز يهاعلائم و مشخصه یپژوهش مركز 

 یرسطحيز يو ناوبر تيهدا یپژوهش مركز 

 یرسطحيو كنترل ز كيدرومکانيه یپژوهش مركز 

 هاي نوين زير سطحی عبارتند از:مراكز پژوهشی پژوهشکده سامانه

 يیايردريز يعلوم و فناور یپژوهش مركز 

 یرسطحينجات ز يهاسامانه یپژوهش مركز 

 يیايردريز حيتسل يعلوم و فناور یپژوهش مركز 

 یتيسوپركاو يهاسامانه یپژوهش مركز 

 یرسطحيز نيبدون سرنش يهاسامانه یپژوهش مركز 

 اشته است.دعاليت فهاي زير آبی باترهمچنين مركز پژوهشی مهندسی دريا دانشگاه صنعتی شريف نيز در زمينه ساختن 

 

 

 يی ايران به شرح زير است:ايمعتبر فعال در حوزه در يهادانشگاه فهرست

 ريركبيام یدانشگاه صنعت ايدر یمهندس دانشکده 

  فيشر یصنعت دانشگاهمركز پژوهشی مهندسی دريا 

 اصفهان یدانشگاه صنعت يیايدر یعلوم و مهندس دانشکده 

 مالك اشترهاي زير دريا دانشگاه صنعتی مجتمع دانشگاهی علوم و فناوري 

 خرمشهر يیايعلوم وفنون در دانشگاه 

 چابهار يانورديو در يیايعلوم در دانشگاه 

 بوشهر فارسجيخل دانشگاه 



 های صنعت برقی رباتی راه توسعهسند راهبردی و نقشه

17  

 1394ویرایش اول، دی  ساز: تدوین ارکان جهت3فاز 

 

 

 واحد خارک یآزاد اسلام دانشگاه 

 مدرس تيدانشگاه ترب يیايو در یکيدروليه يهاسازه گروه 

 است. رباتيكاي حركت در حوزه بردهنده ظرفيت بالقوه مناسب مطالب اين بخش نشان

 و انتشارات علمی نيروي انسانی متخصص در داخل كشور -1-2-2-2

توان  و همچنين زمينه كه از تعداد نيروي متخصص در اينهاي صنعت نياز است جهت ترسيم چشم انداز در طرح توسعه ربات

حصيلی تظرفيت ی ه بررسبلذا در ادامه  .شود، اطلاع حاصل شودكه منجر به توليد انتشارات علمی در دنيا می كشورعلمی 

رداخته شده ات علمی پنتشاراها كه در تربيت نيروي انسانی پيشرو هستند و همچنين جايگاه كشور در توليد برخی از دانشگاه

دهد ینشان مهاي برق و مکانيك را هتدر رشدكتري و كارشناسی ارشد مقطع ( تعداد دانشجويان 6-1( و )5-1ول )اجد .است

 باشد.دهنده ظرفيت بالاي علمی و پژوهشی كشور در اين زمينه می[ كه به خوبی نشان5]

 هاي زير در نظر گرفته شده است:ظرفيت پذيرش براي دانشگاه

 دانشگاه اروميه 

 دانشگاه اصفهان 

 المللی امام خمينی قزويندانشگاه بين 

 دانشگاه تبريز 

 دانشگاه تربيت مدرس 

 دانشگاه تهران 

  شهيد بهشتیدانشگاه 

 دانشگاه شيراز 

 دانشگاه صنعتی اصفهان 

 دانشگاه صنعتی اميركبير 

 دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدين طوسی 

 دانشگاه صنعتی سهند تبريز 
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 دانشگاه صنعتی شريف 

 دانشگاه صنعتی شيراز 

 دانشگاه علم و صنعت ايران 

 دانشگاه فردوسی مشهد 

 

 (93نيك )بر مبناي پذیرش سال مکاتعداد دانشجویان دكتراي مهندسی برق و  -3-1جدول

 ظرفيت پذيرش نوبت دوم ظرفيت پذيرش روزانه رشته تحصيلی

 13 66 دكتراي مهندسی برق گرايش الکترونيك

 10 51 دكتراي مهندسی برق گرايش مخابرات )ميدان(

 12 68 دكتراي مهندسی برق گرايش مخابرات )سيستم(

 19 72 دكتراي مهندسی برق گرايش قدرت

 11 57 دكتراي مهندسی برق گرايش كنترل

 26 116 يد()طراحی كاربردي و ساخت و تول مکانيكمهندسی دكتراي 

 91 431 جمع كل

 

 (93نيك )بر مبناي پذیرش سال مکاتعداد دانشجویان كارشناسی ارشد مهندسی برق و  -4-1جدول 

 ظرفيت پذيرش نوبت دوم پذيرش روزانهظرفيت  رشته تحصيلی

 84 252 كارشناسی ارشد مهندسی برق الکترونيك

 95 330 كارشناسی ارشد مهندسی برق مخابرات

 97 280 كارشناسی ارشد مهندسی برق قدرت

 56 195 كارشناسی ارشد مهندسی برق كنترل

خت )طراحی كاربردي و سا كارشناسی ارشد مهندسی مکانيك

 و توليد(
407 168 

 490 1464 جمع كل
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 1996هاي سال طیورميانه خا منطقه در كنترلمهندسی در زمينه را ها و مقالات منتشر شده ژورنال تعدادمقايسه  5-1جدول 

 در منطقه ی برق و الکترونيكدر زمينه مهندسرا ها و مقالات نيز مقايسه تعداد ژورنال 6-1جدول  [.6]دهد نشان می 2014 تا

ها و مقالات منتشر رنالژو تعدادنيز مقايسه  7-1جدول در ادامه [. 6دهد ]نشان می 2014تا  1996هاي خاورميانه طی سال

 [.6] دهدمینشان  هاسال طی ايندنيا در  دردر زمينه مهندسی برق و الکترونيك  8-1و جدول  نترلمهندسی كشده در زمينه 

 خاص راي زمينهستجو بو امکان ج كنترل آورده شده استمهندسی برق و الکترونيك و مربوط به  هاياگرچه در اينجا شاخص

ها و ليزان ژورناماز لحاظ باشد كه میكشور بالاي و پژوهشی توان علمی  بيانگراين ارقام به خوبی ، ليکن است رباتيك نبوده

 .باشدمی بسيار خوبیرتبه نيز داراي طقه داراي رتبه اول و در دنيا در منمقالات منتشر شده 

 

 در خاورميانه كنترلمهندسی مقایسه تعداد ژورنال و مقالات منتشر شده در زمينه  -5-1جدول 
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 مقایسه تعداد ژورنال و مقالات منتشر شده در زمينه مهندسی برق و الکترونيك در خاورميانه -6-1جدول 
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 در دنيا كنترلمقایسه تعداد ژورنال و مقالات منتشر شده در زمينه  -7-1جدول 
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 مقایسه تعداد ژورنال و مقالات منتشر شده در زمينه برق و الکترونيك در دنيا -7-1جدول 
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 هاي داخلیهاي شركتبررسی توانمندي -1-2-2-3

در ته صورت گرفهاي ليتخته شده و فعااهاي سهستند و بيشتر رباتهاي اندكی در داخل كشور فعال در زمينه رباتيك شركت

كه  ستا ده شدهباتيك آوراليت ردر ادامه چندين شركت با زمينه فع باشد.میاين زمينه مربوط به كارهاي دانشگاهی و مسابقاتی 

ز در اين هاي ديگري نيتبه طور يقين شرك ها اعتماد شده است.در معرفی آنها به اطلاعات قرار گرفته در وب سايت شركت

 ت.ها مورد ادعا نيسزمينه وجود دارند كه در اينجا آورده نشده است و كامل بودن ليست اين شركت

 شركت مهندسی ربات پارس 

 هايترگيري رباوص بکاهاي صنعتی و رفع نياز صنايع گوناگون كشور در خصساخت و توليد ربات ين شركت با هدف طراحی،ا

ي صوصی سازاي توليد و خهاي بوجود آمده بربا توجه به اهميت توليد در رشد اقتصادي و زيرساخت .صنعتی تأسيس شده است

ر ايران و هاي صنعتی دباتربرخی صنايع در كشور و نيز رقابتی شدن توليدات و در نظر گرفتن روند رو به رشد استفاده از 

اي گوناگون ا كاربردههاي صنعتی بتوليد و خودكفايی، اين شركت قصد دارد انواع رباتسياستگذاري هاي به عمل آمده در امر 

 ليد نمايدز صنعت توس نيااي، پالت گذاري قطعات سنگين، پاشش رنگ و مواد عايق و غيره را بر اسااز جمله جوشکاري نقطه

[7]. 

 شركت رباتيران 

ه عنوان بست كه اهاي صنعتی در سطح كشور خدمات مربوط به رباتهاي ارائه كننده شركت رباتيران از نخستين شركت

هاي اتوماسيون اجراي پروژه Cadmoهاي رباتيك مورد تأييد شركت و اجرا كننده پروژه Eurobotsهمکار منتخب شركت 

 هاي مهم شركت عبارتند از:. ازجمله فعاليت[8] را برعهده دارد كارخانه

 سازي سيستم رباتيكانتخاب و پياده ارائه مشاوره فنی رايگان جهت 

 هاي رباتيك و ادوات مربوطه خريداري و واردات سيستم 

 هاي رباتيكنصب و راه اندازي سيستم 

 اين شركت عبارتند از:در اجرايی هاي رباتيك كليه پروژه

  نقطه جوشکاري رباتيك 

  جوشکاري قوس الکتريکی با ربات 
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  صيقلکاري سطوح با ربات 

  برشکاري رباتيك 

  حکاكی با ربات 

  مونتاژ با ربات 

 چسبکاري رباتيك 

  كنترل كيفيت رباتيك با استفاده از پردازش تصاوير 

 شركت فخراندیش آریا 

هاي غير آزمون جـــوش و برش و فرآيندهاي صنعتی توليد هاي طراحی و اجراء خطوطشركت فخرانديش آريا در زمينه

 هاي مهم شركت عبارتند از: . ازجمله فعاليت[9] ربــاتيك فعاليت دارد ميرات و نگهداري ومخرب، اتوماسيون صنعتی، تع

 اتوماسيون ماشين آلات و خطوط توليد مبتنی بر  PLCوPC BASE  

 تعميرات و نگهداري انواع ماشين آلات و خطوط توليد اتوماتيك و نيمه اتوماتيك صنعتی 

  تجهيزات ثابت و دوارارائه خدمات بازرسی ساخت و نصب 

 هاي ارائه خدمات آموزشی رباتABB ،KUKA  وFANUC 

 هاي انجام تعميرات الکتريکال و مکانيکال رباتABB ،KUKA  وFANUC 

 هايبرنامه نويسی ربات ABB (ROBOT STUDIO)  

 سازي خطوط توليد مبتنی بر ربات نصب و راه اندازي و پياده 

  تامين مواد و قطعات مصرفی در فرايند جوش رباتيك 

 اسپروز  شركت 

 هايدارد. نوآوري فعاليت آموزشی پيشرفته تجهيزات و صنعتی بازوهاي ها،ربات انواع ساخت و طراحی زمينه اسپروز در شركت

 در بخش صنعت تربر كارآفرين عنوان كسب به موفق كه بوده ايگونه به شركت اين هايموفقيت و زايیاشتغال صنعتی،

 .است شده برتر كارآفرينان ملی جشنواره پنجمين
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 بنابراين واحد است. صمتخص انسانی نيروي وجود كشور، در نوين هايفناوري و يكربات توسعه فاكتورهاي ترينمهم از يکی

 و آموزش فنی مراكز عالی، زشآمو مراكز در يكربات استاندارد كارگاه 300 از بيش اندازي راه به اقدام شركت تجهيز و آموزش

هاي مهم شركت . ازجمله فعاليت[10] است كرده مختلف مقاطع در مدارس و سراهاهشپژو خصوصی، و دولتی اي حرفه

 عبارتند از: 

 ،عملياتی هايربات موبايل انواع ساخت و طراحی آناليز 

 ،صنعتی واردات هشكا براي پيشرفته ماشين آلات و صنعتی مِينپولاتور هايربات انواع ساخت و طراحی آناليز 

 صنعتی اتوماسيون و يكربات حوزه در كاربردي تحقيقاتی پيشرفته هايپروژه اجراي 

 رباتيك و صنعتی هايماژول و قطعات ساخت و طراحی 

 باتيكر حوزه در آموزشی كمك تجهيزات و هاكيت ترويجی، و فرهنگی محصولات انبوه توليد و طراحی 

 كار جهانی سازمان هايپروتکل اساس بر مختلف سطوح در آموزشی ساختار و استاندارد تدوين (ISCO)  

 رباتيك حوزه در كشور پايدار توسعه راستاي در يكربات استاندارد هايآموزش ارايه 

 كشور در يكربات دانش پيش از بيش فراگيري راستاي در تلاش و فرهنگسازي 

 شركت مهندسی نوین صنعتگر 

ل بر روي ماشين ابزارهاي با نصب كنتر 1376گروه صنعتی نوين صنعتگر فعاليت خود را در زمينه اتوماسيون صنعتی از سال 

ده است كه در وشيمی نموو پتر در راستاي كمك به صنايع ايران اقدام به ارائه مشاوره در صنايع خودرويیمختلف آغاز نمود و 

قتصادي آن اها و برآورد باتمشاوره در زمينه اتوماسيون صنعتی خطوط توليد جهت نصب راين زمينه موفق به اخذ قراردادهاي 

 . [11] گرديده است

 كاوه ربات صنعت شریف 

دهند كه هاي معتبر تهران تشکيل میالتحصيلان دانشگاهاي از فارغبنيان كاوه ربات صنعت شريف را مجموعهمجموعه دانش

المللی حائز رقابت بين 32رقابت ملی و  10باشند. اين گروه تاكنون در هاي علمی رباتيك میهاي برتر در رقابتداراي مقام

هاي صنعتی و اتوماسيون خطوط توليد سازي رباتهاي برتر شده است. كاوه ربات صنعت شريف در زمينه طراحی و پيادهرتبه



 های صنعت برقی رباتی راه توسعهسند راهبردی و نقشه

26  

 1394ویرایش اول، دی  ساز: تدوین ارکان جهت3فاز 

 

 

ال در خطوط توليد در كارخانجات معتبر توليدي از هاي سفارشی فعكند اين شركت تاكنون موفق به طراحی رباتفعاليت می

 .[12]كندهاي آموزشی نيز فعاليت میجمله بلور كاوه شده است، اين شركت علاوه بر فعاليت صنعتی در حوزه

 تهران یانشگاه علوم پزشکد یپزشک كيربات شگاهیآزما 

ل سابقه سا 10از  شيب با كيو ربات کاليومديب يها يفناور قاتيمركز تحق یپزشک كيگروه ربات یپزشک كيربات شگاهيزماآ

بوده است.  یپزشک كياته ربدر حوز یمل يموفق و دستاوردها ياز پروژه ها ياريمبدا شروع بس یپزشک كيدر حوزه ربات تيفعال

 :زعبارتند ا شگاهيآزما نياز محصولات ا یبرخ

 نايس روياز راه دور با بازخورد ن كيربات یجراح سامانه 

 ربولنز یلاپاروسکوپ یجراح در جراح اريدست ربات 

 ربوهب يمچ دست افراد متاثر از سکته مغز یبازتوان ربات 

 ميناسيس يمجاز طيدر مح یلاپاروسکوپ یآموزش جراح سامانه 

 يبا حس لامسه سه بعد يمجاز طيدر مح ینيبال يآموزش مهارتها يها سامانه 

 ینيبال يآموزش مهارتها یمصنوع يمولاژها 

 طراحی جراحی قبل از عمل و ساخت راهنماي جراحی خاص هر بيمار خدمات 

  ربات جراح مغز پروژه 

از  تربا ني. پس از آن اديبه اتمام رس ينوآور نديپروژه در فرآ 83آغاز و در سال  1380و ساخت ربات جراح مغز از سال  یطراح

 ريجراح مغز در سا تاست. ساخت ربا يساز يلازم را اخذ كرد و اكنون در مرحله تجار هيديتائ شيتجر يشهدا مارستانيب

ساخته شده و مورد  رانيدر ا يتکنولوژ نيبار است كه ا نينخست ياما برا ستين يديكشورها انجام شده و موضوع جد

 يیاز مغز گرفته و محل تومور شناسا يريتصاو ،یانجام جراح يبرا جراحی سنتی حال حاضر. در رديگیقرار م يبرداربهره

است كه ربات جراح اطلاعات و  یدر حال ني. اكندیتومور تلاش م افتني ياز مغز برا یجراح با باز كردن قسمت سپس. شودیم

را  یابزار جراح یکيربات يبازو لهيربات به وس نيا ني. همچندهدیجراح قرار م اريدر اخت یرا در زمان جراح يسه بعد يريتصاو

كه  یهنگام بيترت ني. بدشودیم کسانيپردازش شده  يمغز با فضا يفضا یابيمکان یجراح قرار داده و هنگام جراح اريدر اخت
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 یاست. شركت فرافن و سازمان گسترش حام گرفتهمغز قرار  يابزار در كجا نديبیم ريدر تصو كندیجراح ابزار را وارد مغز م

 است.  یپزشک یمهندس يتوسط شركت فرافن آماده ورود به بازارها ستميس نيپروژه بوده و ا

سازان صنعت شركت رباتو  شركت پژوهشی صنعتی هوشمند دانا صنعتهاي تام خودرو، شركتهاي فوق علاوه بر شركت

 نيز در زمينه اتوماسيون صنعتی فعاليت دارند. كوير

زاري زشی و برگهاي آموسازان، نادكو، رهفا و پارسه در زمينه آموزش رباتيك و ساخت كيتشركت رباتيك آراد، اسطوره

 .فعاليت دارندمسابقات رباتيك 

توان می هستند كه عاليتفمشغول به هاي پرنده هاي زيادي در زمينه تصوير برداري هوايی با استفاده از رباتهمچنين شركت

 .فراپر یيهوا يربرداريگروه تصوهاي پهباد داوين، گروه آموت، سيستم زير را به عنوان نمونه برشمرد:هاي شركت

 :وضعيت داخل كشورارزیابی 

هاي راغچت شستشوي دو ربا هاي كاربردي صنعت برق تنهارباتدر مراحل پيشين، از ميان با توجه به درخت فناوري تهيه شده 

هاي حوزه اتي ساير رببرا اند وكشور ساخته شدهتا كنون تواسط مركز تحقيقاتی و دانشگاهی و ربات بازرس سد  معابر روشنايی

 صنعت برق موردي مشاهد نگرديد.

 برداري مطالعات الگو -1-2-3

توان از زمينه می ست. در ايناانداز روشی ديگر در ترسيم چشم ،استفاده از تجارب ديگر كشورها در زمينه توسعه فناوري     

ي تعيين افق غيره برا تاكيد و هاي كاربردي قابلهاي بلندمدت، حوزهگذاريهاي ترسيم شده در ساير كشورها، مانند هدفآينده

ر است. به يار چشمگيورها بستفاوت ميان كشورهاي صنعتی پيشرفته و ساير كش ،در زمينه رباتيكانداز داخلی بهره برد. چشم

ا ساير كشورها آمريکا ب ولمان آگذاري و اهميت دادن به توسعه رباتيك، در كشورهايی مانند ژاپن، سرمايه ختلافا عبارتی ديگر

 زمينه در و امارات ركيهتعربستان،  همجوار به عنوان نمونه وضعيت سه كشور براي مطالعات الگوبرداري، بسيار فاحش است.

ز اين سه هيچ يك ا ديد كهملاحظه گر كه در ادامه زمينه فعاليت اين كشورها آورده شده است. اندبررسی شده برق و رباتيك

شوند، بلکه وارد ب نمید محسوو در نتيجه در زمينه رباتيك نه تنها سرام كشور نقشه راه مدونی براي توسعه رباتيك نداشتند

توسعه و  باشدك میترونيين كشورها بيشتر بر توسعه الکر حال حاضر تمركز ا. ددباشنكننده و پيرو كشورهاي پيشرفته می

 به معناي واقعی از اولويت بالايی برخوردار نيست.رباتيك 
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هاي چشمگيري فته پيشركشورهاي پيشرفته و صنعتی همانگونه كه از نام آنها نيز مشخص است در زمينه رباتيك بدر عوض 

ها در اين رباتت كه الهاسس ترين كشورها در زمينه رباتيك دانست.پيشرفتهاند و كشور ژاپن را می توان يکی از دست يافته

عمولی ك انشان مكه از ي مشاغلی كه نيازمند سرعت و دقت بيشتريدر خسته كننده، كثيف و خطرناک و يا  مشاغلكشورها در 

در را و ...  كردن سمبلان و ي، رنگ كردها تقريباً تمام كارهاي مربوطه به جوشکاراند. اين رباترود جايگزين شدهانتظار می

 دهند.صنايع مختلف انجام می

رباتيك  در زمينه شرفتهصرف نظر از اينکه زمينه به خصوصی براي پژوهش در زمينه رباتيك مشخص گردد، تمام كشورهاي پي

ها رهبري اي از دانشگاهمجموعههاي تاثيرگذار و يا باشد كه توسط دولت و يا ارگانداراي حداقل يك يا چند نقشه راه می

نشان  تکنولوژي شاخه راه را براي پيشرفت در يكريزي منسجم و نقشهشود. اين امر اهميت به سزاي داشتن يك برنامهمی

شور كه اين ك گردد دهد. در اين كشورها وضعيت صنعت رباتيك به طور مستمر در حال رصد است و در صورتی كه مشخصمی

 شود.ماندگی میريزي سعی در جبران اين عقبسرفت داشته است، با برنامهدر اين زمينه پ

حركت و ناوبري  به چاپ رسيد، آمريکا در زمينه 2006كه در سال  International State of Robotics R&D بررسیطبق 

آبی و مواردي از ربات هاي هاي زير فضا، دفاعی، سيستمهوا و ها و كاربردهاي هاي بيرونی، معماري رباتدر محيط 1ربات

و در ساير  باشدها با كاربرد نظامی و دفاعی میتمركز اصلی آمريکا بر روي ربات. در واقع شخصی و خدماتی پيشتاز است

براي آمريکا با كاربردهاي غير نظامی  یيك كميته نقشه راه ،2009در می در نتيجه . ها تمركز كمتري وجود داشته استزمينه

 آورده شده استبه طور خلاصه در ادامه اين نقشه راه  در صنايع، پزشکی و سلامت ، خدمات خانگی و مشاغل ارائه كرده است.

باشد، هر چند كه به خصوص بر روي می كشوراين رشد و پيشرفت موضوع رباتيك در تمامی ابعاد در اهميت نشان دهنده  و

 كز نشده است.رت با كاربرد در صنعت برق متمربا

به منظور تقويت ارتباط صنعت و دانشگاه براي توسعه   European Robotic Technology Platform، 2005در سال 

 Coordination Action for Robotic in Europeگروه صنعتی  نيز 2009تحقيقات در بخش رباتيك تشکيل شد. در سال 

)CARE( در اتحاديه اروپا  ها را منتشر كرد. رباتدر زمينه تحقيقات استراتژيك  دستوركارCRSPA2  وظيفه حفظ و توسعه

براي اروپا توسط اين  Robotics 2020 Multi –Annualرهبري اروپا در زمينه رباتيك را بر عهده گرفته است. نقشه راه 

                                                 
1 robot navigation 
2Public-Private Partnership between the European Commission  



 های صنعت برقی رباتی راه توسعهسند راهبردی و نقشه

29  

 1394ویرایش اول، دی  ساز: تدوین ارکان جهت3فاز 

 

 

كه يك ربات می تواند در آن به كار  يیهاتمام زمينه آمريکا و ژاپن. در اين نقشه راه نيز مانند نقشه راه ه استديگروه تهيه گرد

 European، 2005در سال علاوه بر آن  گرفته شود برنامه ريزي شده است در شکل زير اين حوزه ها نمايش داده شده است.

Robotic Technology Platform  ط صنعت و دانشگاه براي توسعه تحقيقات در بخش رباتيك به منظور تقويت ارتبا

دستوركار  Coordination Action for Robotic in Europe (CARE)گروه صنعتی  نيز 2009تشکيل شد. در سال 

شده  راه آوردهدر شکل زير موضوعات مهم براي توسعه رباتيك از اين نقشه ها را منتشر كرد.رباتدر زمينه تحقيقات استراتژيك 

 باشد.ها مورد توجه میتوان ديد كه كاربرد ربات در نيروگاهدر اين نقشه راه نيز میاست. 

 

 موارد مورد تاكيد در نقشه راه اتحادیه اروپا  -3-1شکل 

قيقات و تح مدت نیت طولابازرگانی و صنعت مامور تهيه يك نقشه راه علمی براي هداي ،وزارت اقتصاددر كشور ژاپن نيز، 

 شکلدر  ها تاكيد شده استبر آن اين نقشه راه تکنولوژيدر زمينه كه  28باشد. پژوهش علمی در زمينه مربوط به رباتيك می

 آورده شده است. زير
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 موارد مورد تاكيد در نقشه راه ژاپن  -4-1شکل 

 

تفاده از ر خصوص اسدربردي گذاري و تحقيقات كاسرمايهتوان دريافت كه ايران نيازمند با بررسی وضعيت رباتيك در جهان می

 ريزي نمايد.تر بايد در اين زمينه برنامهباشد و هر چه سريعها در صنعت خود میربات

 در ادامه وضعيت كشورهاي همجوار و پيشرفته به اختصار شرح داده شده است:

  كشور عربستان سعودي 

نی بر نفت است. ، داراي اقتصاد مبت2014ميليون نفر جمعيت در سال  30كشور عربستان سعودي با داشتن حدود 

 .دهددولت را تشکيل می درصد درآمد 80درصد درآمدهاي صادراتی و  90درآمدهاي حاصل از صادرات نفت و مواد پتروشيمی، 

 Saudi Arabia’s national science and موسسات نقشه راه توسعه فناوري كه توسطمطابق كشور عربستان 

technology (S&T) agency، the King Abdulaziz City for Science & Technology (KACST)  و 

Stanford Research Institute (SRI) فناوري در دنيا پيشرو  12در  ،2020تا  2001هاي در نظر دارد كه بين سالتهيه شده

 ها عبارتند از: اين فناوري .[13] شود

 Water 

 Petrol and gas 

 Petrochemicals 

 Nanotechnologies 

 Advanced materials 

 Electronics, communications, and photonics 
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 Biotechnology and genetic engineering 

 Information technology 

 Aerospace and aviation 

 Energy 

 Environment 

 Math and physics 

  كشور تركيه 

رتبه  كشاورزي توليدات فراوانو با  شوداش افزوده میتركيبی از صنايع بومی و مدرن است كه روز به روز بر دامنه تركيه اقتصاد

بخش خصوصی اقتصاد تركيه نيز به سرعت در حال رشد است و نقش مهمی در بانکداري،  است. ههفتم جهان را بدست آورد

با پيشی گرفتن از هند دومين كشور از لحاظ سرعت  2017تركيه درسال  OECDطبق پيش بينی حمل و نقل و ارتباطات دارد. 

 رشد اقتصادي در جهان خواهد بود. 

 29توليد ملی  ، دردرصد 19و سهم بخش صنعت در اشتغال  بودهكشور برتر جهان از لحاظ توليدات صنعتی  20ركيه يکی از ت

كل صنايع درصد  3/16است كه  نساجی . بزرگترين صنعت تركيهه استرا به خود اختصاص داددرصد  94و در صادرات  درصد

 .شودتركيه را شامل می

ذوب  و صنايع فولاد، درصد( 3/10) صنايع شيميايی ،(درصد 6/10) صنايع غذايی ،درصد( 5/14) پالايش نفت پس از نساجی

 .بيشترين سهم در صنعت تركيه را دارند (8/5) سازيوماشين  درصد( 3/6) خودروسازي ،درصد( 9/8)آهن

هاي خريداري شده توسط تلويزيون پنجمو يك  اروپاست صنايع الکترونيکی وستل تركيه بزرگترين توليد كننده تلويزيون در

شوند. مجموع توليد تلويزيون شركت وستل و بکو بيشتر از نصف توليد تلويزيون يی توسط وستل توليد میمشتريان اروپا

هاي سهم تركيه از بازار دستگاههمچنين نيز سومين توليد كننده تلويزيون در اروپاست.  تلار-اي پروفيلواروپاست. شركت تركيه

 .استبازارهاي اروپا را به تسخير درآورده درصد 18رسيده و لوازم خانگی توليد تركيه  درصد 15به  درصد 3ديجيتالی در اروپا از 

اي نموده وشهخبه صورت  يقاتیتركيه همچنين به اهميت وجود مراكز تحقيق و توسعه تاكيد داشته و اقدام به احداث مراكز تحق

ين صنعت و دانشگاه براي وشه نيز وظيفه هماهنگی بخ 16خوشه از اين مراكز به بخش الکترونيك اختصاص داشته و  35است. 

 اند. هاي نوآورانه را به عهده گرفتهتوسعه فناوري

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A7%D8%AC%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A7%D8%AC%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%88%D8%A8_%D8%A2%D9%87%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%88%D8%A8_%D8%A2%D9%87%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%88%D8%A8_%D8%A2%D9%87%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
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رفته رشد چندانی ناوري پيشفك با از طرفی با توجه به سياست پيشبرد صنايع فناوري ميانه در اين كشور احتمالا صنايع الکتروني

 نخواهند داشت.

  اماراتكشور  

، امروزه به عنوان كه قسمت عمده آن غير بومی هستند 2015ميليون نفر جمعيت در سال  10با داشتن حدود  اماراتكشور      

 ه،رشد كرد صنعت نفتاست. اگرچه اقتصاد دبی با خود را پيدا كرده گاهيك شهر جهانی و تجاري موفق و مهم در منطقه جاي

در مناطق آزاد، اعطاي اقامت، صدور مجدد كالا،  ، فروش ملك به اتباع خارجیمنطقه آزاد جبل علیاما بيشتر درآمد دبی از 

شود. دبی به تازگی و ديگر خدمات مالی و تجاري تأمين می گردشگريترانزيت مسافر و كالا و همچنين قسمت بزرگی نيز از 

انگيز به خود جلب وجه جهانيان را از طريق ساخت و سازهاي بزرگ و عظيم و همينطور رويدادهاي تفريحی و ورزشی هيجانت

 :[14هاي مختلف بصورت زير است ]در زمينه فناوري 1404چشم انداز كشور امارات براي سال  .استكرده

  ارسال ماهواره هاي پژوهشی به فضا 

  نخستين شهر سبز جهان در امارات 

 دهکده دانش دبی(DKV)  

 پارک تحقيق و بيوفناوري دبی 

 پارک فناوري سيليکون اواسيس 

ه ذكر بلازم ارد. دفعاليت  كالکتروني تجهيزات ساخت و توليدكه در اين ميان تاسيس پارک فناوري سيليکون اواسيس در زمينه 

 اتامار تبديلهاي خويش به ها در سخنرانیبار كشور اين امير بخصوص و امارات در توسعه متخصصين و كارشناسان كهاست 

  .اندكرده اشاره خاورميانه ولی سيليکون به دبی و

  ژاپنكشور 

 iREX یالمللنيب شگاهياژاپن نمبار در  كيهر دو سال . شودیحسوب مم يكصنعت ربات ترين كشورها دريکی از پيشرفتهژاپن 

ربات ژاپن  يهيادا اتحآن ر یو سازمانده تيري. مدشودیبرگزار م است جهان كيربات شگاهينما نيترو جامع نيتربزرگكه  

(JARA و شركت )«يكشورها گريو د مختلف از ژاپن يهاآن، شركت انيبر عهده دارند. در جر «مبونيش ويكوگ ککانين 

 رند.بگذا شيربات به نما يتکنولوژ ينهيدر زم ار شانيدستاوردها نيدتريتا جد نديآیگرد هم م iREXجهان در 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA_%D9%86%D9%81%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA_%D9%86%D9%81%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%87_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF_%D8%AC%D8%A8%D9%84_%D8%B9%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%87_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF_%D8%AC%D8%A8%D9%84_%D8%B9%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%B4%DA%AF%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%B4%DA%AF%D8%B1%DB%8C
http://www.drmirafzali.ir/index.php?option=com_content&view=article&id=315:2011-04-19-14-14-11&catid=40:demo-category
http://www.drmirafzali.ir/index.php?option=com_content&view=article&id=313:2011-04-19-13-58-03&catid=40:demo-category
http://www.drmirafzali.ir/index.php?option=com_content&view=article&id=300:-dkv-&catid=40:demo-category
http://www.drmirafzali.ir/index.php?option=com_content&view=article&id=297:-dubai-biotechnology-and-research-park-dubiotech-&catid=40:demo-category
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كند. در سال انی میپشتيب طولانی است كه یر زمينه رباتيك را براي زمانفعاليت دتجارت و صنعت  ،در ژاپن وزارت اقتصاد

ده ش 2025ل شور تا ساكربات در سراسر نصب يك ميليون خواستار يك نقشه راه تکنولوژي ملی توسط اين وزارتخانه  2007

 صويبت. همچنين اندفتهمورد توجه قرار گر هايی كه در هنگام وقوع بلاي طبيعی كاربرد داشته باشندرباتهمچنين . است

ين كاربردي از اجازه چن فعلی . قوانينمورد توجه قرار گرفته است هدبدها را ها اجازه كار در بيمارستانقوانيتی كه به ربات

  .گيرد رتد صوهاي زيادي بايدر نتيجه در بخش پردازش صدا و تصوير پيشرفت دهد.ها را در بخش سلامت نمیربات

وسعه و تلزوم  عياصن تشرفيرو همزمان با پ نيدر صنعت را برعهده دارند. از ا ديپروسه تول یبخش اصل یصنعت يربات ها

عه توس يولوژا تکنتموجب شده  نديفرا نياصل مهم مدنظر قرار دارد. ا كيبه عنوان  زين یصنعت يربات ها یبروزرسان

و  دير تولده و بازاش دانيوارد م یتخصص يها یرو كمپان نيشود. از ا ليشکوفا و پرسود تبد یمذكور خود به صنعت يهاربات

 ده است:شورده هان آجپن و ژادر  یصنعت يهاربات كنندگانديتول نيدر ادامه برتر. را در دست دارند یصنعت يتوسعه ربات ها

Nachi-Fujikoshi رده است. تا كنون بالغ كخود را آغاز  تيفعال 1969است كه در سال  یصنعت يهاربات ديتول یژاپن یكمپان

ال سدر  یمپانك نيود اشده است. براساس اطلاعات موج يشركت در جهان نصب و راه انداز نيا يديهزار ربات تول 100بر 

 دلار داشته است. ونيليم 153.945برابر با  یفروش 2014 یمال

ا در سراسر جهان نصب و ر یهزار دستگاه ربات صنعت 45اپسون ژاپن است كه تا كنون بالغ بر  کويس یاز كمپان یاپسون بخش

 ت.ر بوده اسدلا ونيليم 136، سود خالص اپسون برابر با 2014 یكرده است. در سال مال يراه انداز

سال  45ز ا شيشود. بیته مدر ژاپن شناخ یصنعت يربات ها ديتول عيصنا نيتراز فعال یکيبه عنوان  یكاواساك نيسنگ عيصنا

در  یكمپان نيشده توسط ا ديولتهزار ربات  120مطمئن ساخته است. تا كنون بالغ بر  یانتخاب یحوزه از كاواساك نيسابقه در ا

 لار اعلام شده است.د ارديليم 1.13برابر با  2015 یدر سال مال یكمپان نيشده است. سود ا يجهان نصب و راه انداز

Fanuc  هزار  025الغ بر بارد. دهاي صنعتی در جهان است. دفتر مركزي آن در ژاپن قرار يکی از بزرگترين سازندگان ربات

 1.51ه ب 2014لی ال مان نصب و راه اندازي شده است. فروش اين كمپانی در سربات صنعتی توليد شده توسط فنوک در جها

 ميليارد دلار رسيد.
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Yaskawa  ار هز 300ر بنون بالغ ككشور ژاپن قرار دارد. تا  وشويتاكيآن در ك يشده است. دفتر مركز سيتاس 1915در سال

، 2015به مارس  ینتهم یشده است. در سال مال يشركت در سراسر جهان نصب و راه انداز نيا يديتول یدستگاه ربات صنعت

 دلار بوده است. ارديليم 1.13برابر با  یفروش كمپان

 باشد.اي از وضعيت صنعت رباتيك در ژاپن میدر واقع موارد فوق گوشه

  آمریکاكشور 

 راه عبارتند از:هاي مشاركت كننده در تهيه نقشه در كشور آمريکا سازمان

 Georgia Institute of Technology 

 Carnegie Mellon University 

 Robotics Technology Consortium 

 University of Pennsylvania 

 University of Southern California 

 Stanford University 

 University of California–Berkeley 

 University of Washington 

 Massachusetts Institute of Technology 

 عبارتند از: نتايج حاصل نقشه راه هاي اصليخلاصه يافته

 نند ینده هماآد دهه رود تا چنآوری رباتیک پتانسیل ایجاد تغییر در آینده یک کشور را دارد و انتظار میفن

 تکنولوژی کامپیوتر امروزی، همه جا در دسترس باشد.

 در  ل تولیدهای تولیدی ایجاد نمود که قادر به انجام مراحتوان سیستمصنعت می با ورود رباتیک در

 .تر یک کالای رقابتی تولید کنندکشورهای با دستمزد پایین

 ع بالطب ای است که یک نیروی کار سالخورده وعامل اصلی اتخاذ تکنولوژی رباتیک جمعیت سالخورده

 آورد.بوجود می مشکلات مربوط به سیستم بهداشت و درمان را
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 ظایف ور انجام تواند به یک نیروی کار انسانی دای پیشرفت کرده است که میآوری رباتیک به اندازهفن

 های پشتیبان خانگی بهخطرناک، کسل کننده و کثیف کمک کند. همچنین نسل جدیدی از سیستم

 منظور تسهیل در بهبود کیفیت زندگی قشر وسیعی از مردم در راه است.

 ی که دارا کندهایی فراهم میگذاری در زمینهآوری رباتیک فرصت منحصر به فردی را برای سرمایهفن

باشند. وتاه میوری و افزایش ایمنی کارگران، در زمان کهای جدید، افزایش بهرهپتانسیل خوبی جهت شغل

 ن انتظاراز آ ای کهامهرباتیک علاوه بر اینکه شغل را تسریع خواهد نمود، در بلند مدت کیفیت زندگی ج

 رود را بهبود بخشد.سالخوردگی قابل توجهی می

 رار حت پوشش قتهای کوتاه و بلند مدت تکنولوژی، تعیین شده در برنامه هرا ها توسط نقشهتمامی حوزه

د نیاز جهت های حیاتی مورساله برای رسیدن به قابلیت 15و  10، 5گیرند. از جمله تعیین اهداف می

جهت  رد نیازهای لازم و اساسی موهای کاربردی و همچنین شناسایی تکنولوژینمودن این برنامه فراهم

 های حیاتی.سازی این قابلیتفعال

 تندخاصی هس ای مربوط به حوزههای اساسی و زیرپایههای حیاتی و تکنولوژیدر حالی که برخی قابلیت، 

ا ررک هستند ها مشتتر که در تمامی حوزهبسیار مهم هایاند تا تعدادی از قابلیتها در تلاشسیستم

اعمال  کاری ویابی هوشمند، دستریزی و جهتشناسایی نمایند از جمله تصویر سازی سه بعدی قوی، برنامه

 خطر.یبمن و انفوذ ماهرانه شبیه انسان، تعامل و ارتباط شهودی انسان و ربات و رفتار ربات به صورت 

 زاندانگارش چشم -1-3

هاي انجام دي بررسیمع بنجنياز است تا محورهاي اطلاعاتی زير بررسی شوند.  ،پيشتر اشاره شد كه براي تدوين چشم انداز

 شده در خصوص اين محورها به شرح زير است:

 و اندازشمچ سند ،صنعت برق كشور بالاسري كشور، سند : با بررسی سند جامع علمیدستی اسناد بالا 

نقشه جامع "دستی بالاسند مورد تاكيد  رباتيك نيرو مشخص شد كه فناوري وزارت بلندمدت راهبرديي برنامه

 باشد.می "علمی كشور
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 :هاي شتهردر  ههر سال كه و دانش آموختگانی ويانجوضعيت كشور از لحاظ تعداد دانش توان داخلی كشور

ايگاه جشود. همچنين یمشود از نقاط قوت كشور محسوب از دانشگاه وارد بازار كار می و مکانيك مرتبط با برق

ور در ی بالاي كشدهنده توان علماين امر نشان .زمينه بسيار خوب استاين لحاظ انتشار مقاله در از علمی كشور 

دم عباشد، ليکن میچه كشور در زمينه پژوهش بسيار توانمند  اگر باشد.هاي دانشگاهی میبخش پژوهش

 هاي داخلی شده است.گذاري در اين زمينه سبب رشد اندک شركتسرمايه

  ز ج باتيكر فناوريكاملا مشخص است كه هاي انجام شده، : با توجه به بررسیبرداري مطالعات الگو

 كشورهاي د.نباشیمو براي نيل به اين مقصود داراي نقشه راه مدون  باشدمیهاي كشورهاي پيشرفته اولويت

شد و روت نياز به در صپس  .فاصله تکنولوژيکی زيادي دارندو باشند داراي نقشه راه نمینيز در اين زمينه منطقه 

 پيشرفت در يك زمينه نياز به يك برنامه تدوين شده وجود دارد.

 گذاري هسرماينون تا ك در كشور ما در دوره جنينی خود قرار دارد. همچنين در صنعت برق رباتيك :نظر خبرگان

ر زمينه دن كشور دانمند شت. لذا براي توسنشده اانجام  با وجود توان علمی بالا جهت توسعه زيادي در اين بخش

صنعت برق در دار هاي اولويتطراحی، ساخت و بکارگيري ربات به شناسايی،بايست صنعت برق می رباتيك در

 پرداخت تا زمينه براي رشد و ارتقا اين صنعت در داخل كشور مهيا شود.

در  عت برقدر صن تيكبااوري ره دانش فنتوان بمیها و انجام اقدامات موثر اتخاذ سياستبا  ،توان علمی كشور با توجه به لذا

 نعت برق كاربرد دارندهايی كه در صرباتسازي ( دست يافت و در راستاي بومی1404يك افق زمانی واقع بينانه )تا سال 

، بيانيه اندازشمچبيانيه  نمتهاي كميته رباتيك توانير، پس از بررسی و رايزنی در خصوص در نشستپايه اين بر  حركت نمود.

 گرديد: نظيمصورت زير تانداز به زير به عنوان بيانيه اصلی چشم

، 1404در یك بازه ده ساله تا افق  ،كشور داخل ارتقاي فناوريبا یاري خداوند بزرگ و در راستاي "

 ، كشوري است:صنعت برق فناوري رباتيك جمهوري اسلامی ایران در حوزه

 صنعت برق دراهميت  اي باهربات برخوردار از دانش فنی طراحی و ساخت 

 اه و صنعت برقنيروگهاي با اهميت در تجربه كاربردي ربات برخوردار از" 
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هاي لوتري در پايبکارگي به همراه سازي دانش طراحی و ساختكسب و انباشت و بومیاهداف انداز بر متن چشمدر اين بيانيه 

ي، نياز است تا ه ديگر رواشد. ببتاكيد دارد كه بيانگر لزوم به كارگيري بيشينه توان داخلی كشور در اين راستا می صنعت برق 

 به آن پرداخته خواهد شد. بعديرويکرد كسب دانش تا حد امکان درون زا باشد، كه در بخش هاي 
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 تعيين اهداف كلان توسعه فناوري: فصل دوم

 مقدمه -2-1

 ينندهك انيب ،فتايست د ديبا يشده، به چه مقاصد نييتع یبه چشم انداز در افق زمان دنيرس يسؤال كه برا نيبه ا پاسخ

 .باشدمیاهداف كلان 

 هاي صنعت برقتوسعه رباتاهداف كلان  -2-2

ت ررسی وضعيبوه بر علانياز است تا در گام نخست  "هاي صنعت برقتوسعه ربات"براي تعيين اهداف كلان سند راهبردي 

پذيري توسط انامک-ذابيتتريس جدار جهت توسعه تعيين گردند. اين امر در مرحله دوم با استفاده از ماهاي الويترباتفناوري، 

له يا در مرحدر دن همچنين مشخص گرديد كه صنعت رباتيك نه تنها در داخل كشور بلکه .رت گرفتصوخبرگان اين صنعت 

شود با اهداف یمنها مطرح آی به ها براي دستيابمعرفی خود قرار دارد و بسيار نوپاست. لذا اهداف كلانی كه براي ساير فناوري

ز بر تمرك اتيكه رباز سوي كميت يگر در اين سندباشد. به عبارتی دهاي صنعت برق بسيار متفاوت میكلان توسعه ربات

در هاي ساخته شده ترباري بکارگيها و سپس و پروژه ها، انجام مناسب تعريف پروژههاسازي رباتبندي، بومیشناسايی، اولويت

 و نده رشدنب تضمين كدر يك بازه زمانی مناسزنجيره ستيابی كامل به اين موفقيت در د .باشدصنعت برق مینيروگاه و 

 :ديدتنظيم گرر زيصورت به هاي صنعت برق توسعه رباتاهداف كلان لذا باشد. اين صنعت در داخل كشور می بالندگی

  ورر داخل كشسازي اين صنعت دبومیو دار صنعت برق هاي الويتدانش فنی طراحی و ساخت ربات بهدستيابی 

 ه از ي استفادثبت برامبا تاكيد بر ايجاد تجربه  و صنعت برق ینيروگاهدر پايلوت  دارهاي الويتربات بکارگيري

 هاي جديد در نيروگاه و صنعتتکنولوژي

  عت و يان صنافزايش همکاري م كمك به در صنعت برق وكمك به توانمند شدن بخش خصوصی در صنعت رباتيك

 رباتيكگسترش بازار كار براي متخصصان فناوري و در نتيجه كمك به  بخش خصوصی

 برق صنعت در عميراتي و تهاي نگهداركاهش زمان و هزينهبراي  در آينده هاي جديداستفاده از تکنولوژيمك به ك 
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 تدوین راهبردهاي توسعه فناوري: فصل سوم

 مقدمه -3-1

، از عدم قطعيت 1هايی است كه با معين نمودن خطوط كلیگيرياي از جهتي مجموعههاي ملی فناوري در برگيرندهراهبرد

دهد؛ گذاران در مسير دستيابی به اهداف كلان پاسخ میموجود در توسعه فناوري كاسته و به سوالات اساسی سياست

هاي اصلی براي دستيابی به اهداف دانست. اين راهبردها به گيريكننده مجموعه جهتتوان معينها را میكه راهبردطوريبه

ي چيستی و چگونگی توسعه فناوري در پردازد. به عبارت ديگر، راهبرد ملی فناوري معين كنندهها میي دستيابی به آننحوه

 سطح كلان است. 

خص شدن س از مشپدهد. مسير حركت از درون به بيرون است. ( مراحل دستيابی به سبك اكتساب را نشان می1-3شکل )

 ، سپس سبكگرفته هاي موجود، صورتبا توجه به محدوديتها بندي بين فناوريرويکرد )شيوه( توسعه فناوري، اولويت

 شود.اكتساب فناوري مشخص می

 

 

 هاي راهبرد ملی فناوريمراتبی مولفهرابطه سلسله -1-3شکل 

                                                 
1 General guidelines 
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 رویکرد توسعه   -3-2

ز به كارگيري ا باشند. اما هدفها میهاي مطرح در مديريت فناوري، تنها قادر به استخراج راهبرد براي بنگاهبسياري از مدل

بليت استفاده هاي رايج، قالمدل مورد نظر، تدوين راهبرد فناوري در سطح ملی، از جانب دولت است. بنابراين بسياري از مد

 مستقيم در اين پروژه را ندارند. 

يرو بودن در و پ پيشرو)ي فناوري در اين روش، سه محور سطح بلوغ فناوري )چرخه عمر فناوري( ، توانمندي ملی در حوزه     

هاي مورد نياز در ته رباي فناورانه )انحصاري يا عمومی بودن فناوري( در خصوص توسعفناوري(، و درنهايت گستردگی حوزه

اولويت دار  د تجهيزاتر موردي رويکرد مناسب براي توسعه فناوري هستند. با تلفيق اين محورها كنندهحوزه صنعت برق، تعيين

ت برق ر حوزه صنعهاي مورد نياز دخص شده اند می توان رويکرد توسعه مناسب را در خصوص ساخت رباتكه پيش از اين مش

 نمود.شناسايی 

 چرخه عمر فناوري -3-2-1

شوند و در ار میو وارد باز ها يکی پس از ديگري متولدفناورياشاره شد،  نيز همانگونه كه در گزارش مرحله يك پروژه     

از چرخه نامند. می اوريفنمر ع هاين مراحل را چرخ كه گردندهاي جايگزين از رده خارج میفناوريها با ورود نهايت برخی از آن

ان دهنده چرخه عمر نش 1-3 جدول بهره گرفت.فناوري نيز  آنريزي استراتژيك توسعه براي برنامهتوان می فناوريعمر 

 .می باشد صنعت برقبراي گزينش شده  هايربات

  هاي گزینش شده صنعت برقربات ناوريف چرخه عمر -1-3جدول 

 چرخه عمر نام تجهيز ردیف

 معرفی ربات بازرس خط فشار قوي 1

هاي روشنايی معابرربات شستشوي چراغ 2  معرفی 

بازرس پرنده ربات 3  رشد 

شستشوي مقرهربات  4  پروردگی 

هاي ديواره بويلرربات بازرس لوله 5  معرفی 

هاي بويلرربات دستی تست جوش لوله 6  معرفی 

 معرفی ربات بازرس ژنراتور 7
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 توانمندي فناورانه -3-2-2

روي يا پي است. پيشگامی و ريدر آن فناو كشور يك بودن پيرو يا پيشرو ارزيابیارزيابی توانمندي فناورانه،  منظور از     

ع توسعه يك شرو زمانر، به عبارت ديگ گردد.تعيين می و يا سهم فروش فناوري زمان توسعه فناوريمعيار  استفاده ازبا  فناوري

. است، باشد نآ اوايل در يا و پا در مسير توسعه فناوري نگذاشته هنوز كه كشوريتشخيص براي  مناسبی معيار تواندمی فناوري

يز در ار ديگري نيابی فناورانه، معيلازم است تا براي ارز هستند نظر مورد فناوري داراي دو هر كه كشور دو بين مقايسه براي اما

تر بودن هکه پيشرفتجه به اينبا تواشند، سان بهمزمان شروع توسعه فناوري از نظر  كهنظر گرفته شود. در صورتی كه دو كشور 

يشرو يا پاخصی براي ششود، می توان ميزان فروش را به عنوان میفناوري آن محصول ش بيشتر فناوري موجب فرودر حوزه 

  .پيرو بودن آن دو كشور در نظر گرفت

فت از بعد توان نتيجه گرمی آن، فروش و صادرات در كشور و هاي صنعتی رباتناچيز توليد و  با توجه به توضيحات بالا

هاي ر در فناوري رباتكشورا براي نمايش توانمندي  2-3توان جدول لذا می .قرار داردتوانمندي كشور در وضعيت پيروي 

 معرفی نمود.صنعت برق 

 هاي صنعت برقربات كشور در فناوري توانمندي -2-3جدول 

(روي/ پ شروي)پ يتوانمند نام تجهيز ردیف  

 پيرو ربات بازرس خط فشار قوي 1

معابرهاي روشنايی ربات شستشوي چراغ 2  پيرو 

بازرس پرنده ربات 3  پيرو 

 پيرو ربات شستشوي مقره 4

هاي ديواره بويلرربات بازرس لوله 5  پيرو 

هاي بويلرربات دستی تست جوش لوله 6  پيرو 

 پيرو ربات بازرس ژنراتور 7
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 ي فناورانه گستردگی حوزه -3-2-3

 است:  یدو مفهوم اصل ي رندهيفناورانه در برگ يحوزه ها

ورانه، قطعات و فنا يوزه از ح منظور ،يباد نيمانند تورب يراهبرد يها يفناور یهر دو. در بعض ايها، كاربردها، و يرفناوريز

فناورانه  ياا، حوزه هه ياورمانند نانو فن يراهبرد يها ياز فناور گريد يدهنده آن است. در گونه ا ليتشک يها يرفناوريز

 يدر فناور ت،ينها . دررديگ یود مكاربرد را به خ یبوده و معن یپزشک ،ینساج ك،يالکترون عين ها در صنامشتمل بر استفاده از آ

 . نستوامان( داورت ت)به ص يرفناوريمتشکل از كاربرد و ز ديفناورانه را با يحوزه  ،یسوخت ليمانند پ يراهبرد يها

شته دا كاربردتوانند می ها و صنايع ديگري نيزدر حوزه برق صنعتهاي گزينش شده در حوزه عليرغم اينکه تجهيزات فناوري

ستردگی وان گفت گمی ت ولی در گزارش حاضر با توجه به اينکه فناوري منجر به ساخت يك تجهيز خاص می شود لذا باشند،

  حوزه فناورانه مشخص می باشد.

  هاي صنعت برقرباتگستردگی  -3-3جدول 

 نام تجهيز ردیف
 فناورانه گستردگی حوزه

 )مشخص/عمومی(

 مشخص ربات بازرس خط فشار قوي 1

 مشخص هاي روشنايی معابرربات شستشوي چراغ 2

 مشخص بازرس پرنده ربات 3

 مشخص ربات شستشوي مقره 4

 مشخص هاي ديواره بويلرربات بازرس لوله 5

 مشخص هاي بويلرربات دستی تست جوش لوله 6

 مشخص ربات بازرس ژنراتور 7
 

 گيريماتریس تصميم -3-2-4

ر اين دبپردازد.  گيري رويکرد توسعهتوان يك ماتريس سه بعدي ترسيم نمود كه به تصميممیمحور بيان شده، بر مبناي سه 

اتريس و ماين ( 2-3) شکلتوسعه فناوري است. در يك نوع رويکرد بيانگر كه هر يك امکان پذير است، ماتريس، شش حالت 

  اند.ار شده، پديددهد كه از برخورد محورهاي سه گانه تشريح شدهممکن براي توسعه فناوري را نشان میشش رويکرد 
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 گيري رویکرد توسعهماتریس تصميم -2-3شکل 

 

 دهد.ن میرا نشا هاي صنعت برقبراي ربات ناسبهاي گزينش شده، رويکرد توسعه مفناوريهاي بر پايه ويژگی 4-3 جدول

راي حوزه لعه دااز اطلاعات بدست آمده از ماتريس تصميم گيري مشخص است فناوري تجهيزات مورد مطاهمانطور كه 

ده در وضعيت شيزات ياد د تجهاند. از طرفی كشور ما در توليفناورانه مشخص بوده و تمامی تجهيزات در دوره رشد قرار گرفته

توان باشد . لذا میا میده آنهشود و به عبارتی كشور مصرف كننمیپيروي قرار داشته و در حال حاضر اكثر تجهيزات وارد كشور 

  باشد.گرا شود ماموريتمیدار در نظر نتيجه گيري كرد راهبردي كه براي توسعه فناوري تجهيزات اولويت

 هاي صنعت برقربات گيري رویکرد توسعهتصميم -4-3جدول 

 

 رویکرد توانمندي گستردگی چرخه عمر نام تجهيز ردیف
 گراماموريت پيرو مشخص معرفی ربات بازرس خط فشار قوي 1

 گراماموريت پيرو مشخص معرفی هاي روشنايی معابرربات شستشوي چراغ 2

 گراماموريت پيرو مشخص رشد بازرس پرنده ربات 3

 گراماموريت پيرو مشخص پروردگی ربات شستشوي مقره 4

 گراماموريت پيرو مشخص معرفی بويلرهاي ديواره ربات بازرس لوله 5

 گراماموريت پيرو مشخص معرفی هاي بويلرربات دستی تست جوش لوله 6

 گراماموريت پيرو مشخص معرفی ربات بازرس ژنراتور 7
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 هاي صنعت برقراهبرد توسعه ربات -3-2-5

زه داراي حو عت برقهاي كاربردي حوزه صنربات ،گيري مشخص استهمانطور كه از اطلاعات بدست آمده از ماتريس تصميم

د. لذا ررار داعيت پيرو قدر وضك زمينه رباتياند. از طرفی كشور ما در قرار گرفته معرفیدر دوره  عمدتافناورانه مشخص بوده و 

( 5-3) جدول .دانست گرايتمامورراهبرد صنعت برق را يك دار در اولويت هايرباتبراي توسعه فناوري  مناسب توان راهبردمی

  كند.هاي هريك از رويکردهاي شش گانه را تشريح میويژگی

ور و طبق ي داخل كشيل بالاهاي صنعت برق كاربرد خاص منظوره داشته و با در نظر گرفتن پتانساينکه رباتبا توجه به لذا 

 ساختنی سب دانش فراي كبكميته راهبري و همچنين بر پايه بيانيه چشم انداز، راهبرد توسعه درون زا  محترم اعضاي نظر

 برگزيده شد. دارهاي اولويتربات
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 يفناور توسعه به گوناگون يکردهایروهاي ویژگی سهیمقا -5-3جدول 

 محوراقدام گرااشاعه گراماموريت محورتحقيق 
بخشی تعميق

 هاقابليت
 پيشروي هوشمندانه

 هدف

هاي توسعه زيرساخت
دانشی و كسب 

هاي علمی در قابليت
 نظام نوآوري

ايجاد يك صنعت بر 
هاي ي فناوريپايه

كليدي نوظهور و 
هاي اميد به زايش

هاي فناورانه در حوزه
 ديگر

اكتساب، انتشار، و 
پراكندن قابليت 

فناورانه در محيط 
كم كردن صنعت و 

شکاف 
موجود  ايهيتوانمند

 فناورانه يو مرزها

دستيابی به فناوري 
ترين زمان در كوتاه

-ممکن و با بهره

گيري از تجارب 
 كشورهاي پيرو

-پايدارسازي و عمق

-بخشی به قابليت

صنعتی -هاي علمی
موجود در ساختار 

 نظام نوآوري

حفظ پيشروي در 
توليد و توسعه 

فناوري كنونی با 
داشتن نگاهی آينده 

هاي و گزينه
 جايگزين فناوري

بندي زمان
 ورود

 پيروي هوشمندانه پيشگامی پيشگامی
-پيروي هوشمندانه 
 پيروي منفعلانه

 پيشگامی پيشگامی

ضرورت 
 بندياولويت

 اهميت بالا عدم ضرورت اهميت بالا عدم ضرورت اهميت بالا عدم ضرورت

 نقش دولت
حمايت بالا و 
-مستقيم از فعاليت

 هاي تحقيقاتی

و  حمايت بالا
-مستقيم از فناوري

 هاي منتخب

حمايت غيرمستقيم 
 از اشاعه فناوري

حمايت غيرمستقيم 
 از اكتساب فناوري

سازي و يکپارچه
دهی به جهت

 هافعاليت

سازي و يکپارچه
دهی به جهت

 هافعاليت

ساختار نهادي 
 محوري

ها و دانشگاه
نهادهاي تحقيقات 

 ملی

نهادهاي تحقيقاتی 
 ملی

هاي انتشار هاب
فناوري دولتی و 

 هاي بزرگشركت
 هاي بزرگشركت

هاي بزرگ، شركت
هاي كوچك شركت

 و متوسط

هاي بزرگ، شركت
هاي كوچك شركت

 و متوسط

نوع و الگوي 
 نوآوري

- 
-نوآوري محصول

 بنيادين
-نوآوري فرايند

 تدريجی
-نوآوري فرايند

 تدريجی
-نوآوري فرايند

 تدريجی
-نوآوري فرايند

 تدريجی

-سطح شبکه

 سازي

تعاملات ميان 
نهادهاي تحقيقاتی 

 داخلی

همکاري ميان 
نهادهاي تحقيقاتی 

 داخلی

همکاري فناورانه با 
متحدان خارجی و 

تعاملات ميان 
گران داخلی كنش

 صنعت

همکاري فناورانه با 
متحدان خارجی، 
همکاري ميان 

نهادهاي تحقيقاتی 
 با صنعت

همکاري ميان 
اجزاي صنعت باهم، 

همکاري ميان 
ادهاي تحقيقاتی با نه

 صنعت

همکاري ميان 
نهادهاي تحقيقاتی با 

 صنعت

نيروهاي 
 پيشران

حمايت مالی دولتی و 
اميد به استفاده از 
 فناوري در آينده

حمايت مالی دولتی، 
فشار فناوري، و اميد 

 هاي فناوريبه زايش

كشش بازار، 
سازي تسهيل

دولتی، اميد به 
پيشرو شدن در 

هاي فناوري
 آيندهپيشرفته 

كشش بازار و 
سازي تسهيل

 دولتی
 كشش بازار كشش بازار

 سبك اكتساب
تحقيق و توسعه 
داخلی/همکاري 

 فناورانه

تحقيق و توسعه 
داخلی/همکاري 

 فناورانه

همکاري 
فناورانه/خريد 

 فناوري

همکاري 
فناورانه/خريد 

 فناوري

تحقيق و توسعه 
داخلی/همکاري 

 فناورانه

تحقيق و توسعه 
داخلی/همکاري 

 فناورانه
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 گيرينتيجه

داف تيابی به اهبراي دسهاي راهبردي گيريساز كه نخستين گام در تصميماركان جهتهاي گوناگون بخش اين گزارش در

 . گرديد معرفیفناورانه است، 

ي در مرحله پرداخته شد. كنندههدايت خطوط عنوان به راهبرد تدوين و كلان اهداف تعيينانداز، چشمدر همين راستا به بررسی 

شد.  دوينتاوليه  اندازمچش هايتنو در  ،بررسیالگوبرداري از ساير كشورها اسناد بالادستی، امکانات داخلی و  انداز،تدوين چشم

 هاي بعدي پروژه، ويرايش شود.تواند با بررسی بيشتر در گاماين چشم انداز می

ن در پايا .ورت پذيرفتكه ص نيز تشريح شودبه صورت كمی  تدوين شده،انداز چشمتا  نياز است كلاندر بخش تعيين اهداف 

ت آمد، زارش به دسدر اين گه و همچنين نتايجی كپروژه و دوم  يکم هايگام به دست آمده از انجام با توجه به اطلاعاتنيز، 

  .تشخيص داده شد زادرونرويکرد ، مناسب جهت رسيدن به اهداف كلانرويکرد 

هداف اتيابی به براي دس مورد نيازهاي سياست و اقداماتپروژه، بر پايه دستاوردهاي گزارش كنونی،  چهارم گامدر گزارش 

 د شد.نخواهشناسايی مورد نظر،  كلان و چشم انداز
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 مقدمه -1

نظرهای مداختن به ا پرب های با کاربرد در صنعت برق،ربات پس از بحث و بررسی در خصوص چرایی لزوم تهیه سند راهبردی

بندی شناسایی و رده ،]1[ هاقتصادی و اجتماعی موضوع و همچنین مشخص نمودن چهارچوب سند در گزارش مرحله یکم پروژ

در  .]2[ رت گرفتصودر گزارش مرحله دوم سنجی های جذابیت و امکانیه سنجهبر پا های با کاربرد در صنعت برقربات

 زاعه درونتوساهبرد رها نیز رباتانداز و اهداف کلان سند تعیین شد. راهبرد اصلی توسعه گزارش مرحله سوم پروژه نیز چشم

 . ]3[ برگزیده شد

ا هموار رهداف سند ابی به هد شد که بستر مناسب برای دستیاپرداخته خواو اقداماتی  هادر این مرحله از پروژه به سیاست

دهی بازار برای تی و جههای مورد نظر و نشر دانش مربوطه، بازارسازی، مشروعیت بخشچگونگی دستیابی به فناوریکند. می

صلی این از موضوعات اردی های سند راهبسازی شده، کارآفرینی و تامین منابع برای انجام پروژهبه کارگیری محصولات بومی

ها سازی عملکرد آنوی همسهمچنین نقش و وظایف بازیگران موضوع با جزئیات بیشتر بررسی و برا باشند.مرحله از پروژه می

د ایجاد اهداف سن ابی بهای یکپارچه و کارآمد را برای دستیشبکهتواند حرکت همسوی بازیگران می ریزی خواهد شد.برنامه

 نماید.

خواهد  پرداختهها ه آنبطرح و م کارکردهاییدر این گزارش  بر پایه متدلوژی به کار گرفته شده برای انجام پروژه،ه و در ادام

دهد و نقش و اقدامات رار میقهای سند را از منظری ویژه مورد بررسی ها موفقیت آمیز بودن برنامهکارکردشد. هر یک از این 

 انهری فناورنوآو نظامیک  برپاییبه چگونگی  هاکارکرداین در واقع  کند.بازیگران گوناگون سند را مشخص می

(Technological Innovation System ) 4[ پردازدمی مورد نیازبا بیان سیاست ها و اقدامات[. 
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 آوری فناورانهنظام نو -2

 فناوریدانش برداری از و بهره ، انتشاریابیدستفرآیند نوآوری است. این اهداف شامل  هدف نظام نوآوری فناورانه، تحقق اهداف

 رسد. ظهور می ی فناورانه، بهاست که در قالب توسعه

گیرد. کارکردها، نام می فناورانه گذارند، کارکردهای نظام نوآوریی فناوری اثر میهایی که بر توسعههای مختلف فعّالیتدسته

تواند از یرکردها، ماین کا یک از نظام نوآوری فناورانه ضروری است. هر گیری یکها در شکلفرایندهایی هستند که وجود آن

ناگون کارکرد گو 7 ک فناوری،یگیری نظام نوآوری فناورانه برای شوند. در راستای شکلهای گوناگون برآورده طریق فعاّلیت

یکدیگر شوند.  یا تضعیف وقویت د منجر به تتواننباید برآورده گردد. از طرفی، این کارکردها بر یکدیگر اثرگذار هستند و می

  های یکسان در برخی موارد باشند.توانند دارای هم پوشانی و فعالیتهمچنین می

 واهد شد.پرداخته خ ها با کاربرد در صنعت برقرباتسند راهبردی  برایکارکردها این در ادامه به معرفی 

 تعریف نظام نوآوری      -2-1

Stankiewicz (1991 ) و Carlsson رنظی اند، کرده تمرکز نوآوری فنّاورانه هایمحققان که بر نظامبرخی از  فیطبق تعر

 نظام نوآورانه عبارت است از:

 و بوده ملتعا در یگریکد با خاص نهادی هایساخت اقتصادی/صنعتی تحت زیر یپویا از عاملان که در یک ناحیه ای شبکه»

 «هستند سهیم فناوری از برداری نتشار و بهرها تولید، در

 

 فناورانه ینظام نوآور یمفهوم مدل -1شكل 

 نشان داده شده است. 1فناورانه در شکل  ینظام نوآور یمفهوم مدل
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یا  یفنّاور لکه بر یکب ت،سیآغاز تحلیل یک نظام فناورانه نوآوری بر یک منطقه جغرافیایی یا بخش صنعتی متمرکز ن ینقطه

با . ستا نوآوری امنظ هایرویکرد عمومی هایمرکز است. رویکرد نظام نوآوری فنّاورانه دارای مشخصهیک زمینه فناورانه مت

ی فنّاورانه ظام نوآورند رویکرد مشخصه، تأکی ناولی. سازد رویکردهای دیگر متمایز می ازدو مشخصه، این رویکرد را  وجود، نای

 اورانهفنّ نوآوری از مهم ایجنبه عنوانبه کار و کسب جدید هایاز فرصتبر نقش شایستگی اقتصادی، توانایی توسعه و استفاده 

. کندأکید میتلکرد اقتصادی رخداد تغییرات فناورانه و عم یبرا دانش هایجریان تحریک نبودن کافی بر رویکرد این. باشدمی

. است لازم کار، و کسب جدید هایصتفر ایجاد منظور به موجود هایدانش یفعالانه تحریک برای دانش هایجریان تحریک

 (.Schumpeter ،1934. )کندعنوان منابع نوآوری تأکید میرویکرد نظام نوآوری فنّاورانه بر اهمیت اشخاص به یجنبه این

م ویایی سیستپاد آن بر کز زیمطالعات مربوط به نظام نوآوری فناورانه از رویکردهای دیگر، تمر یزکنندهیدومّ متما یمشخصه

عنوان چیزی کرده ه آن بهبیستن است. تمرکز بر اقدام کارآفرینانه، پژوهشگران حوزه نظام فنّاورانه نوآوری را تشویق به نگر

 نوآوری رانهفنّاو نظام پویایی بر زتمرک به آغاز پژوهشگران، از ای . بنابراین تعداد فزایندهگردد است که در طول زمان ایجاد می

، Bergekو  Jacobsson؛ 2007و همکاران،  Hekkert؛ Jacobsson ،1997و  Carlsson؛ Bergek ،2002. )اند کرده

 (.Rickne ،2000؛ 2008 همکاران،و  Negro؛ 2007و همکاران،  Negro؛ Johnsson ،2000و  Jacobsson؛ 2004

مله نظام جاز  یام نوآورف هر نظاستنتاج کرد که هد طورنیا توانینشان داده شده است، م 1طور که در شکل همان تینها در

که در قالب  است یناورفاز  یبردار اهداف شامل خلق، انتشار و بهره نیاست. ا ینوآور ندیفناورانه، تحقق اهداف فرا ینوآور

 .رسدیفناورانه، به ظهور م یتوسعه

 نوآوری فنّاورانه هایبه نظام ینگاه ساختار -2-2

 بارتندع دسته چهار این. شد هدخوا پرداخته نوآوری فناورانه های ساختاری موجود در نظام دسته از عوامل چهاربخش به  نیا در

 .هاها و روابط و شبکهفناوری نهادها، بازیگران، از

 

 بازیگران -2-2-1

اوری یا فن ییادگیرنده و دهنده عنوان توسعه طور مستقیم بهبازیگران شامل هر سازمانی است که در ظهور فناوری به یدسته

 نظام یک بازیگران، این حقیقت، در. هستند مهم هامالی و دیگر نقش یکننده تأمین کننده، عنوان تنظیمطور غیرمستقیم به به
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 نظام یک ایجاد. کنندمی برداری را ایجاد، منتشر و بهره یهایفناوری خود، تصمیمات و هابانتخا با که هستند فنّاورانه نوآوری

 .است مختلف اقدامات انجام برای آن بازیگران اشتیاق و هامهارت حضور به وابسته رینوآو فناورانه

 که هستند هایینآان پیشرو ازیگربازیگران، پیرو هستند. ب ریرا دارند و سا شرویاز بازیگران در توسعه یک فناوری نقش پ برخی

 پیرو گرانبازی مقابل، طرف در. باشندمی وابسته اوریفن آن موفقیت به و اندیک فناوری خاص وارد شده یتوسعه در کاملاً

مول، مع طوربه. زنندب انتخاب به دست مختلف، هایگزینه بین توانندمی و انددرگیر نشده ییک فناور یتوسعه در کاملاً

یک  یزهحو در نهات که هستند کوچک فناوری دهندگانیک فناوری، متشکل از واحدهای صنعتی و توسعه یپیشروان توسعه

 و ربرانکا مالی، انکنندگ تأمین گران،از تنظیم متشکل توانفناوری به ایفای نقش مشغولند. در طرف مقابل، پیروان را می

 .دانست فنّاورانه هایگزینه از مختلفی انواع از حمایت قابلیت با بزرگ هایبنگاه

 نهادها -2-2-2

تعاملات  یدهنده کلشانسانی که  یشده تدبیر تنگناهای» ترطور رسمیمعه یا بهعنوان قواعد بازی در یک جابه نهادها به نگاه

(. در North ،1990د )شتمایز قائل  یررسمغی و رسمی نهادهای بین توان( رایج است. میNorth ،1990) «باشدمی هاانسان

 نشد اجرا به ارواد اجدین شرایطو توسط و هستند شده مدون قواعدی هاکه آن گفت توانرابطه با نهادهای رسمی می

 نهادهای. گیرندل میفرایند تعامل بازیگران شک ی در نتیجه و هستند تر ضمنی غیررسمی نهادهای طرفی، از. گردندمی

 اخلاقی هایا جنبهب جتماعیا هنجارهای و هاارزش همان هنجاری قواعد. باشند شناختی یا هنجاری توانندمی غیررسمی

 (.Scott ،2001) دانست اجتماعی هایپارادایم و ذهنی هایچارچوب توانمی را شناختی قواعد که درحالی هستند،

 در مثالی. هابنگاه ایراردادهق یا ها نامه از نهادهای رسمی عبارتند از قوانین دولتی و تصمیمات سیاستی و یا بخش هاییمثال

. است هاآن سازی پاکیزه ای و ضایعات تولید عدم با رابطه در تشرک یک توسط شده احساس مسئولیت هنجاری، قواعد با رابطه

(. 1984 و Dosi ،1982) هستند مسئله حل هاینیز جستجوی ذهنی )ابتکاری( یا رویه شناختیقواعد  با رابطه در هاییمثال

 .داد جای دسته این در نیز را نظام درون بازیگران انتظارات و هانگاه توانهمچنین می
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 هایفناور -2-2-3

 کپارچهی ی( به صورتروندیممصنوع به شمار  زین هافناورانه )که خود آن هایرساختیفناورانه متشکل از مصنوعات و ز عوامل

و  اسیقم شیافزا ثراتا نان،یاطم تیقابل ،یمنیا نه،یهز یمصنوعات که شامل ساختارها نیا یاقتصاد یهستند. عملکرد فن

 فناورانه برخوردارند. رییتغ ندیفهم فرا یبرا یاتیح تیهستند از اهم گریموارد د

 رییتغ نیب)مهم  یوردبازخ سازوکار کیفناورانه،  یاز نظام نوآور یعنوان بخشعدم در نظر گرفتن وجوه فناورانه به درصورت

 کی جادیا جهیر نتد نانیاطم تیبلو قا یمنیبهبود در ا جادیمثال، در صورت ا ی. براشودی( مغفول واقع مینهاد رییفناورانه و تغ

 اتیا جزئب یتیحما هایطرح یاجرا ینوظهور، راه را برا یفناور کیاز  تیو توسعه در حما قیحقت یبرا ارانهی ی طرح، ارائه

 ردد.گ شتریه بورانفنا یمنجر به بهبودها تواندیم زیاقدام ن نی( هموار خواهد کرد. ایعلم هایشی)شامل نما شتریب

 هاشبكهروابط و  -2-2-4

 یمفهوم نگاه کیه ورندآبخش فراهم  نی. اشوندیآن محسوب م یفناورانه، صرفاً سنگ بنا یموجود در نظام نوآور هایمؤلفه

 روابط ممکن است. یبه تمام

هادها، ن نیب ان،گریباز نیبوابط رروابط را به  نیا توانی. مباشندیم یانواع گوناگون یدارا یساختار هایمؤلفه نیروابط ممکن ب

 رد.ک میها تقسو نهاد هایفناور نیو ب هایو فناور گرانیباز نیو نهادها، ب گرانیباز نیب نیو همچن هایفناور نیب

وسازها هستند، و ساخت هایزری طرح ها،یهمکار ،یهمچون مبادلات مال هاتیاز فعال یشامل روابط گرانیباز نیب یرابطه

، Frenken و Murmannاست ) یاز جنس طراح ینهادها شامل روابط نیروابط بو  هایفناور نیروابط ب که یدرحال

2006.) 

است.  تریوه، قوارج از گرخود در از روابط موج هاینهادها و فناور گران،یگروه از باز کیموارد خاص، روابط موجود در  یبرخ در

 کی ای ایبکهشاختار س کیآن را  توانیردند، ممتراکم گ یکربندیپ کی جادیباعث ا یساختار هایمؤلفه نیکه ا یدر صورت

 ورانه( که بهقواعد فنااشد )نوظهور ب یفناور کیکاربرد  یبرا هاییائتلاف بنگاه تواندیم هرابط نیدر ا ی. مثالدیشبکه نام

 (.ید نهاد)قواع شودیم تیحما ای ارانهی هایو توسط برنامه شودیم تیحل مسئله هدا هایاز روش ایمجموعه یلهوسی

 به هابکهش نیاز ا هاییثالم زنی کاربر و کننده عرضه طرواب ،یاستیس هایشبکه ،یقاتی، جوامع تحقیصنعت هایانجمن ن،یهمچن

 .روندمی شمار
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 فناورانه ینوآور یهابه نظام یندینگاه فرا -2-3

است که  یناوراز ف داریبر هرهبخلق، انتشار و اهداف شامل  نیاست. ا ینوآور ندیفناورانه، تحقق اهداف فرا ینظام نوآور هدف

 گذارند،یثر ما یفناور یکه بر توسعه ییهاتیمختلف فعال های. حال دستهرسدیفناورانه، به ظهور م یدر قالب توسعه

 قابل ملاحظه است.( 2) کارکردها در شکل نیا رد،گییم مفناورانه نا ینظام نوآور یکارکردها

 

  

 فناورانه ینظام نوآور یکارکردها -2 شكل

ها، کارکرد نیااز  کیرهاست.  یفناورانه ضرور ینظام نوآور کی یرگیشکل در هاهستند که وجود آن ییندهایفرا کارکردها،

کارکرد  7 ،یفناور کی یبرا فناورانه ینظام نوآور یرگیشکل راستای در. شوندگوناگون برآورده  یهاتیفعال قیاز طر تواندیم

 توانندیم اثرگذار هستند و گریدکیکارکردها بر  نیا ،ینشان داده شده است. از طرف( 3) شکل ربرآورده گردد که د دیگوناگون با

قابل  یاوتمتف یعلولمو  یعلّ هایکارکردها، حلقه انیم یتعاملات نیچن یجهیشوند. در نت گریکدی فیتضع ایو  تیمنجر به تقو

 هستند. ییشناسا

از ابعاد  لهر این مرحد، دهندیرا شکل م یتوسعه فناور یگذاراستیس یاصل یکارکردها، اجزا نیاز ا کیکه هر نیبه ا توجه با

هفت  ب پاسخ بهقال در یموضوعات مورد بررس نیتریقرار گرفته است که در ادامه به اساس لیو تحل هیمختلف مورد تجز

 های صنعت برق تمام محورهای. اگرچه برای توسعه رباتپرداخته شده است( 3)ر شکل داده شده د شینما یپرسش محور

 شود.هفتگانه ممکن است کاربرد نداشته باشد که در جای خود به آن پرداخته می
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 یتوسعه فناور یگذاراستیس یاجزا یمورد بررس یاصل یمحورها -3 شكل
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 اقدامات  ها،استیسبازیگران،  -2-4

 گرانیزبا -2-4-1

 از: شوند که عبارتندیم میتقس یدسته اصل پنجبه  یبه طور کل های صنعت برقرباتتوسعه مرتبط با  گرانیباز

 یتیگذار و حاکماستیس 

 انیمجر 

 همکاران 

 مالی کنندگان نیتأم 

 انیکاربران و مشتر 

ر درا  یاصل ناگربازیتوان ی، مصورت گرفت یراهبر تهیکه در جلسات کم یمباحثبا توجه به انجام شده و  یهایبررس یط

. رندیگیم به عهده ارشده  عنوان فیدر تعامل بوده و وظا گریکدیشده با  فیتعر یهاداد که در نقش یجا بندیدسته نیقالب ا

 اند.آورده شده 1در جدول  های صنعت برقرباتتوسعه  مرتبط با گرانیباز

 برق های صنعترباتتوسعه  مرتبط با گرانیباز -1جدول 

 شرکت مادر تخصصی توانیر - یتیگذار و حاکماستیس

 های زیر مجموعه توانیر شرکت - انیمجر

 حیتهای خصوصی دارای صلاهای دانش بنیان و شرکتشرکت ،ها، مراکز پژوهشیدانشگاه - همكاران

 سازیهای حمایت از تجاریو صندوق صنعت برق و بخش خصوصی تاعتبارا - مالی کنندگان نیتأم

 مجموعه صنعت برق برداری، نصب و تعمیرات و برداران بخش بهرهبهره - انیبران و مشترکار
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 ها و اقداماتاستیس نیتدو وهیش -2-4-2

ت کمیته در جلسا، در سند به اهداف در نظر گرفته شده یابیدست یمناسب برا)راهکارهای کلان(  یهااستیس نییمنظور تب به

 3ابق شکل مط یوآورنهفت کارکرد نظام  اتخاذ گردیده است که در ادامه با توجه به مناسباجرایی  یهااستیس راهبری

 داده شده است. حیتوض

 های صنعت برقرباتتوسعه  هایو سیاست هاچالش -2-4-3

 هاچالشن ای  هرستف .قرار گرفت ییمورد شناسا یراهبر تهیدر جلسات کمهای کاربردی صنعت برق رباتتوسعه  یهاچالش

 شده است. ارائه در جدول زیر یدر قالب هفت کارکرد نظام نوآورهای آن همراه سیاستبه 

 های صنعت برقهای توسعه رباتها و سیاستچالش -2جدول 

 بر اساس کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه هاي صنعت برقرباتهاي توسعه ها و سياستچالش

  هاچالش ها سياست

 از منظر فنی و صنعتی های مناسب تعریف پروژه
ه بداخل رباتیک با کاربرد صنعتی در محصولات  نبود

 مشتریان ن از سویپذیرفته شد عدمسبب 

 کارآفرینی
 هاوژهکمک به تامین اعتبار مورد نیاز برای انجام پر

بهای بالای تولید محصولات داخلی به سبب 
 های پژوهشی ابتدایی بالاهزینه

 مونو در حال  نوپاهای حمایت کافی برای شرکت نبود هاوژهرد نیاز برای انجام پرکمک به تامین اعتبار مو

های تربا استفاده ازبرداران نیروگاهی به تشویق بهره
 تولیدی در صنعت

 های صنعتی و نیروگاهیعدم مقبولیت در محیط

های مناسب راهبری و نظارتی برای تشکیل کمیته
 اجرای نقشه راه

ز هدایت کننده و هماهنگ کننده نبود یک مرک
 و های پژوهشی در راستای ایجاد دانش طراحیفعالیت

 خلق دانش های صنعت برقرباتساخت 

 های رباتیک داخلینبود بانک اطلاعاتی از شرکت ها با ساز و کار فراخوانانجام پروژه

 های مناسب جهت مدیریت دانشتشکیل کمیته
وزه ح د مدیریت دانش درنبود یک سامانه فراگیر کارآم

 پژوهش کشور

 انتشار دانش
های های ثبت پتنتتدوین آیین نامه و دستورالعمل

 های انجام شدهحاصل از پروژه

ه ناکارا بودن ساز و کار مالکیت مادی و معنوی ب
ه کنحوی که منتشرکننده دانش اطمینان داشته باشد 

 شودی دانشی آنها حمایت میز اندوختها

 ها با ساز و کار فراخوانپروژهانجام 
ها ذیصلاح سازی شرکتنبود ساز و کار فراگیر آگاه

 های پژوهشیبرای حضور در حوزه

های راهبری ونظارتی مناسب برای تشکیل کمیته
 همسو سازی بازیگران کلیدی 

ن های لازم برای همسو سازی بازیگرانبود هماهنگی
 کشور رباتیک صنعت برقحوزه 

 جهت دهی 
کمک به تولید محصولات با کیفیت و فرهنگ سازی 

 مناسب
 همسو نبودن مشتریان با سیاست های افزایش توان

 ساخت داخل
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 بر اساس کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه هاي صنعت برقرباتهاي توسعه ها و سياستچالش

  هاچالش ها سياست

 های مناسب از منظر فنی و صنعتیتعریف پروژه
ه بداخل رباتیک با کاربرد صنعتی در محصولات  نبود

 مشتریان ن از سویپذیرفته شد عدمسبب 

 هاوژهعتبار مورد نیاز برای انجام پرکمک به تامین ا بازارسازی
بهای بالای تولید محصولات داخلی به سبب 

 های پژوهشی ابتدایی بالاهزینه

 های مناسب از منظر فنی و صنعتی تعریف پروژه
ه حوز تولید داخل دررباتیک نبود اعتماد به محصولات 

 برق صنعت

ت الیغتامین اعتبار ساز و کار برگزیده جهت انجام تب
 فرهنگی 

 های فرهنگی مناسب برای افزایش باورنبود سیاست
 به کیفیت محصولات داخلی

مشروعیت 

 بخشی

تر به کارگیری بودجه های پژوهشی وزارت نیرو و دف
علمی و فناوری ریاست جمهوری برای کمک به 

شرکت های واجد شرایط داخلی، برای بومی سازی 
 های منتخبربات

 گذاران از بازگشت سرمایهعدم اطمینان سرمایه

 بسیج منابع

ن عدم اطمینان از حمایت تولید داخل توسط مسئولا
 مربوطه با وجود کیفیت مناسب

ها تباامه و طرح فراگیر برای بکارگیری رنبود یک برن
 در صنعت برق

 

 های صنعت برقتوسعه ربات و اقدامات هاسیاست -3جدول 

 بر اساس کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه هاي صنعت برقرباتتوسعه  و اقداماتها سياست

  هاسياست اقدامات

 های نیازمند پژوهشنیاز سنجی جهت تعیین حوزه -
های معرفی اساتید برگزیده برای شرکت در کمیته -

 تخصصی
 های مناسب از منظر فنی و صنعتیتعریف پروژه

 کارآفرینی

 یهابودجهبرای کمک به اختصاص ه ایجاد یک کمیت
 استیر یو فناور یو دفتر علم رویوزارت ن یپژوهش
 طیواجد شرا یکمک به شرکت ها یبرا یجمهور

 های منتخبربات یسازیبوم یبرا ،یداخل

 هاهژانجام پرو یبرا ازیاعتبار مورد ن نیکمک به تام

ها تهای تشویقی برای بکارگیری رباتدوین آیین نامه
 بردارانصنعت برق برای بهرهدر 

های اتبه استفاده از رب یروگاهیبرداران نبهره قیتشو
 تولیدی در صنعت

کت برای شرو خبرگان صنعت معرفی اساتید برگزیده  -
 های تخصصیدر کمیته

 یبرا یو نظارت یمناسب راهبر یهاتهیکم لیتشک
 خلق دانش نقشه راه یاجرا

 ها با ساز و کار فراخوانانجام پروژه های رباتیکشرکتتهیه بانک اطلاعاتی مراکز و 

با  های مناسب جهت مدیریت دانشتشکیل کمیته
 نعتصاستفاده از اساتید برگزیده دانشگاه و خبرگان 

 مناسب جهت مدیریت دانش یهاتهیکم لیتشک

 یهاثبت پتنت یهانامه و دستورالعمل نییآ نیتدو انتشار دانش
 انجام شده یهاحاصل از پروژه

 یهاثبت پتنت یهانامه و دستورالعمل نییآ نیتدو
 انجام شده یهاحاصل از پروژه

 ها با ساز و کار فراخوانانجام پروژه های رباتیکشرکتمراکز و تهیه بانک اطلاعاتی 
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 بر اساس کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه هاي صنعت برقرباتتوسعه  و اقداماتها سياست

  هاسياست اقدامات

ت و خبرگان صنعت برای شرک دهیبرگز دیمعرفی اسات
 یتخصص یهاتهیدر کم

 یمناسب برا یونظارت یراهبر یهاتهیکم لیتشک
 یدیکل گرانیباز یهمسو ساز

 های نیازمند پژوهشنیاز سنجی جهت تعیین حوزه - جهت دهی 
 یهاتهیبرای شرکت در کم دهیبرگز دیمعرفی اسات -

 یتخصص

 یو فرهنگ ساز تیفیمحصولات با ک دیکمک به تول
 مناسب

 های نیازمند پژوهشنیاز سنجی جهت تعیین حوزه -
 یهاتهیبرای شرکت در کم دهیبرگز دیساتمعرفی ا -

 یتخصص
 یو صنعت یمناسب از منظر فن یهاپروژه فیتعر

 یهاایجاد یک کمیته برای کمک به اختصاص بودجه بازارسازی
 استیر یو فناور یو دفتر علم رویوزارت ن یپژوهش

 طیواجد شرا یکمک به شرکت ها یبرا یجمهور
 نتخبهای مربات یسازیبوم یبرا ،یداخل

 هاهژانجام پرو یبرا ازیاعتبار مورد ن نیکمک به تام

ها تهای تشویقی برای بکارگیری رباتدوین آیین نامه
 برداراندر صنعت برق برای بهره

 ینگهفر غاتیجهت انجام تبل دهیساز و کار برگز عیینت
مشروعیت 

 بخشی

 یهاایجاد یک کمیته برای کمک به اختصاص بودجه
 استیر یو فناور یو دفتر علم روینوزارت  یپژوهش

 طیواجد شرا یکمک به شرکت ها یبرا یجمهور
 های منتخبربات یسازیبوم یبرا ،یداخل

و دفتر  رویوزارت ن یپژوهش یهابودجه یریبکارگ
کمک به  یبرا یجمهور استیر یو فناور یعلم

 یسازیبوم یبرا یداخل طیواجد شرا یهاشرکت
 های منتخبربات

 عبسیج مناب

 

 کسب و توسعه دانش -2-5

ر این زمینه دهای گوناگونی شیوه .خواهد انجامیدها هایی است که به دستیابی فناوریکسب و توسعه دانش در برگیرنده فعالیت

 ها عبارتند از:ترین آنوجود دارد که رایج

  انتقال فناوریو کسب دانش فنی با خرید 

  متخصص خارجی افرادکمک کسب دانش فنی با 

  پژوهشی دولتی هایسازمانکسب دانش فنی توسط 

  رفیت دانشگاهی کشور ظکسب دانش فنی با استفاده از 

 داخلی  ذیصلاحهای کسب دانش فنی توسط شرکت 
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فته و سه وم کنار ردهای یکم و برای کسب دانش فنی در مرحله سوم پروژه، گزینه "زادرون توسعه"با توجه به گزینش راهبرد 

 کند.معرفی میرا اصلی این کارکرد وظایف بازیگران ، 4جدول  مانند.می بر جاگزینه دیگر 

 

 وظایف بازیگران برای کارکرد کسب و توسعه دانش -4جدول 
 وظیفه بازیگران ردیف

و  شرکت مادر تخصصی توانیر 1
 شرکت های مجری زیر مجموعه

 دانشو توسعه کسب  مندهای نیازحوزهتعیین نیاز سنجی جهت  -
صنعت منتخب های طراحی و ساخت ربات (RFP) هایتهیه پیشنهاد پروژه راهبری -

 برق
 های تحقیقاتی مشترك با خارج از کشورامکان سنجی انجام پروژه -
ی و ی طراحهاژهبرگزاری فراخوان و ارائه ساز و کار شناسایی متقاضیان انجام پرو -

 هاواگذاری پروژهانجام اقدامات و  هاساخت ربات

و  و مراکز پژوهشی هادانشگاه 2
 ذیصلاحهای شرکت

 صنعت برق رباتیکهای شرکت در فراخوان انجام پروژه -
 ارائه مستندات پیشینه کاری و اثبات توانایی انجام کار -
 های طراحی و ساخت ربات در صورت برگزیده شدنانجام پروژه -

 

 

 انتشار دانش -2-6

میان  طلاعات درادانش و  گذاریها با هدف تسهیم و به اشتراكای از فعاّلیتی مجموعهکارکرد انتشار دانش دربرگیرنده

ایجاد ، غیر فنی( )فنی و یا هاپروژهاطلاعات اری ذگ به منظور انتشار و به اشتراكبازیگران مختلف موجود در سیستم است. 

ده و ، برگزار شهای زمانی مشخصها باید در دورهنشست این کمیته باشد.هایی متشکل از بازیگران کلیدی ضروی میکمیته

ی به دستیابها برای وژهناظران تخصصی پری کمیتهتشکیل و برپایی در نتیجه  اطلاعات بین بازیگران کلیدی مبادله شود.

کرده و  ازیدروژه بپهنده دانجام های زمانی مشخص از شرکت یا نهاد در بازهبایستی  . اعضای این کمیتهباشداهداف ضروی می

و سایر  شکلاتای کمیته ناظران تخصصی، میزان پیشرفت، مدر نشست دوره کنند.همواره وضعیت پروژه را پایش می

 ها گزارش شده و تصمیمات مناسب گرفته خواهد شد. موضوعات مربوط به پروژه

حرکت  وادله شده یدی مبن بازیگران کلهای گوناگون مرتبط با طرح بیای، اطلاعات بخشهای منظم و دورهنشستبا برگزاری 

 کند.معرفی میرا رکرد اصلی این کاوظایف بازیگران ، 3جدول بازیگران در راستای اهداف سند راهبردی همسو خواهد شد. 
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 دانش انتشار کارکرد وظایف بازیگران برای -5جدول 
 وظیفه بازیگران ردیف

شرکت و  شرکت مادر تخصصی توانیر 1

 مجموعه های مجری زیر

 یهای ناظرین تخصصکمیتهو برگزاری تشکیل های ها و دستورالعملنامهتدوین آیین -

 های ناظرین تخصصیشرکت نمایندگان کمیته و مجریان در کمیته -

 ها در نشریات تخصصیچاپ نتایج پروژه -

 ایجاد وب سایت برای نمایش روند و نتایج پروژه -

 هامعرفی دستاوردهای پروژهبرگزاری سمینار و همایش برای  -

 هاهای آموزشی مرتبط با پروژهبرگزاری کارگاه -

و  و مراکز پژوهشی هادانشگاه 2

 های ذیصلاحشرکت

 های ناظرین تخصصیدر کمیته برای شرکتاساتید برگزیده  معرفی -

 خصصیهای ناظرین تبرداران خبره در کمیتهشرکت بهره - صنعت برقبرداران بهرهمجموعه  3

 

 کارآفرینی -2-7

 انش فنی موجود بهز تبدیل دارتست اروند. فعاّلیت کارآفرینی عبهای نوآوری به شمار میکارآفرینان از بازیگران کلیدی در نظام

نی، الیت کارآفریی انجام فعّهازمهلاشود. بنابراین، از های اجرایی انجام میکسب و کارهای جدید. این کار از طریق انجام پروژه

 مومی و یای یا عی قابل بیان آن است که هر بازیگری )شامل هر بازیگری در بخش خصوصوجود دانش فنی است. نکته

ه عنوان قطع خاص بر آن مهای کارآفرینی مبادرت ورزد، دبازیگران دولتی، دانشگاهی و یا صنعتی( که به انجام فعّالیت

 هر شوند.آفرین ظاتوانند در نقش کارها نیز میوارد، حتی دولتشود. بنابراین، در برخی مکارآفرین شناخته می

 های کارآفرینی متصور شد: توان دو زیرکارکرد را برای فعّالیتبه طور کلی می

 های کاری جدید ایجاد فرصت 

  های کاری جدیدشناساندن فرصت 

های دن فرصتشناسان یرد؛ درحالیکه درگهای کاری جدید، کسب سود به طور مستقیم مورد هدف قرار میدر ایجاد فرصت

در این  الیت است.ی فعّکاری جدید، ایجاد مشروعیت برای آن محصول یا خدمت )در سطحی بالاتر برای تکنولوژی( هدف اصل

 د.شوای برای کسب سود فراهم میحالت، با ایجاد مشروعیت برای محصول یا خدمت ارائه شده، زمینه
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 ئهخدمات ارا وسازی محصولات هایی است که بطور مستقیم به تجاریی کارآفرینی شامل تلاشهاتوان گفت که فعّالیتمی

 ژوهشیپتنها ظام نز یک اپردازند. درحقیقت، این فعاّلیت است که یک نظام نوآوری را ی دانش فنی موجود میشده بر پایه

 هایفناوریز های جدید اگیری دانشتواند منجر به شکلیهای کارآفرینی مسازد. لازم به ذکر است که انجام فعاّلیتمتمایز می

های الیتدیگر، فعّ ز سویهای کارآفرینانه است و ای انجام فعّالیتی دانش لازمهسو توسعهموجود گردد. بنابراین، از یک

 همراه است. فناوریکارآفرینانه با افزایش دانش فنی در رابطه با 

حسوب مل کشور و صنعت بسیار نوپایی در داخ شوندخاص منظوره طراحی میبا هدف های صنعت برق از آنجا که ربات

ات در اده از ربی استفسازی و ترغیب براایجاد فرهنگ ،کارآفرینی در اینجا منظور از کارکرد توان گفت که، میشوندمی

 رق است.های مختلف صنعت برق و شناساندن آن به عنوان ابزاری مطمئن و موثر در صنعت بحوزه

 نینبازار و همچ یدهجهت ،یسازمناسب بازار یهااستیس یریکارگصورت ببه سازی استفاده از رباتیک در صنعت برق فرهنگ

ها و تشرک یرا برا یدیجد یهافرصتتواند نقش مهمی در کار آفرینی ایجاد کرده و می ،تمحصولا یبخش تیمشروع

باتیک کارگیری رت مثبت بهای صنعت با مشاهده اثرا، سایر بخشروی به دیگر .دبه وجود آورنیز ها در سایر حوزه نیمتخصص

ان وظایف بازیگر ،4جدول  گردد.مهیا می نیها و متخصصشرکتدر صنعت به این فناوری توجه نشان داده و زمینه برای ورود 

 کند.معرفی میرا اصلی این کارکرد 

 نیوظایف بازیگران برای کارکرد کارآفری -6جدول 
 وظیفه بازیگران ردیف

و  شرکت مادر تخصصی توانیر 1

 شرکت های مجری زیر مجموعه

 شخصاتز نظر مبرداران را اکه نیازهای بهره ها به نحویپروژهراهبری  هدایت و -

 فنی و کاربردی و استانداردهای صنعتی به صورت کامل پوشش دهد.

 ه رباتیکهای کارآموزی و کسب مهارت در زمینبرگزاری دوره -

 

  سازی بازار -2-8

ستند، هدار همراه یندهین و آنو ها که عموما با فناوریساختن محصولات پروژهپذیر با هدف رقابت ییهای فعّالیتمجموعه

  .باشندیوند میدر پگیری بازار شکل موضوعبا  گیرند،محصولات مشابه خارجی که هم اکنون مورد استفاده قرار مینسبت به 
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بت کند. گزینی رقای جایهای سنتی قبل برابایست با روشباشد، مینجا که موضوع رباتیک در صنعت برق بسیار جدید میاز آ

. بنابراین نیاز شته باشندموجود را دا هایروشتوانایی رقابت با در ابتدای کار، ، محصولات تولید داخلنباید انتظار داشت که لذا 

بکارگیری رای بزمینه را ها، ای از فعاّلیتبا انجام مجموعه نیاز است،پدید آورد. درواقع  را آنبرای است شرایطی قابل رقابت 

 .پدید آورد ها در صنعت برقربات

ها ی آناسطهاست که به و هاییویژگینیازمند دستیابی به کسب سهم بازار مناسب، در  محصول تولید داخلدرحقیقت، یک 

 :عبارتند از هاویژگیین ا نماید. بتواند در بازار نفوذ

 فنی مشخصات 

 ماید.نرق تامین بر صنعت ها بایستی به نحوی باشد که نیاز بهره برداران را درباتشد، مشخصات فنی  گفتههمان گونه که 

ه ورد نظر بهری صنعتی ماردهاهای مربوطه، این موضوع در نظر گرفته شده و استاندبنابراین نیاز است تا هنگام تعریف پروژه

برداران قرار رهپذیرش به و مورد محصول نیز باید با کاربرد مورد نظر سازگار بوده طراحی و ساختفناوری  بردار نیز دیده شود.

ها با م پروژهها در انجانایی آنپروژه نیز باید دقت لازم انجام شده و تواانجام دهندگان در همین راستا هنگام گزینش  گیرد.

 مراحل رمجریان د ملکردعانجام نظارت مناسب بر  سی پیشینه کاری آنان راستی آزمایی شود.ربا بر های مورد نظر،فناوری

را  حصول نهاییتواند کیفیت ممینیز صنعتی عملکردی و های های آزمونملزم نمودن مجریان به اخذ تاییدیهو همچنین پروژه 

 .تضمین نماید

 ی محصولبها  

تولید داخل  هایربات های فنی، اگربا وجود داشتن مزیت باشد.پذیری، بهای محصول میتهای رقابترین ویژگییکی از مهم

ینی و لیت کارآفرهای صنعت برق فعابرای ربات را نخواهد داشت.های فعلی روشدارای بهای مناسب نباشد، امکان رقابت با 

 گیری بازار همپوشانی کامل دارد.شکل

 کند.معرفی میرا این کارکرد اصلی وظایف بازیگران ، (5)جدول 
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 گیری بازاروظایف بازیگران برای کارکرد شكل -7جدول 
 وظیفه بازیگران ردیف

1 
و  شرکت مادر تخصصی توانیر

 شرکت های مجری زیر مجموعه

ی و صات فنظر مشخبرداران را از نها به نحویکه نیازهای بهرهپروژهراهبری  هدایت و -

 نعتی به صورت کامل پوشش دهد.کاربردی و استانداردهای ص

 بردارانهای لازم جهت بکارگیری محصولات نهایی توسط بهرهایجاد مشوق -

 قنعت برصی در های بکارگیری مکانیزه تعمیرات و نگهدارنامه پیشنهاد تدوین آیین -

 صنعت برقهای های رباتپیشنهاد پروژه یبرا قیکمک به تکمیل مشخصات دق - برداران صنعت برقبهره 2

 

 دهی جهت -2-9

مت سان را به مشتری گیرد که بازیگران طرح را همسو نموده و همچنینهایی را در بر میای از فعالیتمجموعهجهت دهی 

 بکارگیری محصولات داخلی سو دهد.

های سنتی فعلی شروجای  برداران صنعت برق بهها توسط بهرهربات کارگیریبمعنی های صنعت برق این امر به در مورد ربات

 :ستامکان پذیر ازیر  هایشیوهبا اتخاذ را این کار انجام . باشدکه همانند بازارسازی می باشدمی

 و کاربردی مزایای فنی 

برداران محصول در ه بهرهباشد، انگیز های جایگزینروشهای فنی و کاربردی نسبت دارای برتری ربات تولید شدهدر صورتیکه 

دقیق و  خت به صورتهای طراحی و ساپروژهتواند با تعریفهمانطور که گفته شد این امر می یشتر خواهد شد.بکارگیری آن ب

و گنجاندن ، برداران محصولهرهبدریافت نظرات در همین راستا، صورت گیرد.  ها با کیفیت بالاسازی این پروژهکاربردی و پیاده

 کارساز باشد.تواند ریف پروژه مربوطه میهنگام تعهای آنان در مشخصات محصول، خواسته

 مزایای اقتصادی 

برداران را تواند بهرهیماشاره شد، انجام اقدامات مناسب برای کاهش بهای محصول گیری بازار در بخش شکلهمان گونه که 

 ولات داخلی تشویق نماید.صبرای به کارگیری مح

 کند.ی میمعرفرا اصلی این کارکرد وظایف بازیگران ، (6)جدول 
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 بازار جهت دهیوظایف بازیگران برای کارکرد  -8جدول 
 وظیفه بازیگران ردیف

 شرکت مادر تخصصی توانیر 1

شرکت های مجری زیر و 

 مجموعه

 هاو هدایت بهینه پروژه راهبریبرای  های ناظرین تخصصیتشکیل کمیته -

 

 

 مشروعیت بخشی -2-10

توانند می و هستند لیده داخساخته شبکارگیری محصولات ایجاد مقبولیت اجتماعی برای  هایی که به دنبالآن دسته از فعّالیت

از  استفاده. باشندمی یمشروعیت بخش موضوع محورشوند،  های موجودروشبرداران در استفاده از بهرهنگرش منجر به تغییر 

غلبه  ین لختیا نیاز است بر بنابراین، ،شودها روشبرداران برای کنار گذاشتن این  هبهرمقاومت با ممکن است جدید،  روشیک 

 . ودنم

ر بخشد. این اممی ی نظام نوآوری سرعتکند و به فرایند توسعهعمل می ورمانند یک کاتالیزمشروعیت بخشی، کارکرد 

لذا  .ورت پذیردص ها در صنعتبکارگیری رباتبستر مناسب و پشتیبانی از گذاران، به ایجاد از طریق تشویق سیاستتواند می

 ها در صنعت ضروری است.سازی برای به کارگیری رباتهای تشویقی و فرهنگارایه سیاست

 کند.معرفی میرا اصلی این کارکرد وظایف بازیگران ، (7)جدول 

 وظایف بازیگران برای کارکرد مشروعیت بخشی -9جدول 
 وظیفه بازیگران ردیف

1 

 شرکت مادر تخصصی توانیر

ای مجری زیر شرکت هو 

 مجموعه

 ها در صنعتتبرداران برای بکارگیری ربامناسب برای ترغیب بهرهارائه ساز و کار  -

ها و ایشها با برگزاری همهای محصولات نهایی پروژهنتایج و قابلیت شناساندن -

 سمینارهای معرفی محصول

 

 تامین منابع -2-11

مورد نیاز یزات مواد و تجهها، ختزیرسا، نیروی انسانی، اعتباراتی مربوط به تأمین هاالیتعای از فمجموعهکارکرد تامین منابع، 

 . گیردبرای اجرایی نمودن سند راهبردی را در بر می
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در این  ایی کههالیتفع است. فناورانههای نوآوری ترین نیازهای توسعه نظامدسترسی به منابع مورد نیاز، یکی از ضروری

ود منابع رت عدم وجشوند. درصومی یند توسعه انجامآهایی است که در فرگذاریرد، بیشتر از جنس سرمایهپذیکارکرد صورت می

 همیتارای اکارکرد د ن، اینبنابرایتضمینی برای اجرای مفاد سند راهبردی وجود نخواهد داشت. مالی و ابزارهای مورد نیاز 

 باشد. فراوانی در روند توسعه می

 پذیر است:، امکانزیرعد بکارکرد بسیج منابع در چهار ه شد، همان گونه که اشار

  :ی فناوریها و اعتبارات موردنیاز برای توسعهسازی بودجهتأمین و هماهنگمنابع مالی 

های برق تت شرکدار صنعت برق از بودجه تحقیقاهای الویتمحل اصلی تامین منابع مالی برای طراحی و ساخت ربات

 .باشدای میمنطقه

 :فناوریی سازی افراد علمی یا فنی موردنیاز برای توسعهتأمین و هماهنگ منابع انسانی 

ها، منابع انسانی مورد ژهها برای انجام پروو دانشگاهذیصلاح های با توجه به راهکار گزینش شده برای اعلام فراخوان از شرکت

 نیاز تامین خواهد شد.

 :ریفناوی نیاز برای توسعه ای اوقات، قطعات( مورداد )و در پارهسازی موتأمین و هماهنگ منابع مادی 

های ها، هزینهم پروژهها برای انجاهای دانش بنیان و دانشگاهبا توجه به راهکار گزینش شده برای اعلام فراخوان از شرکت

 ها دیده خواهد شد.تامین مواد، قطعات و تجهیزات در پروژه

 :فناوریی هتوسع نیاز برای ها، محصولات و یا خدمات مکمل موردسازی زیرساختتأمین و هماهنگ منابع مكمل 

های استفاده ها، هزینهژهها برای انجام پروو دانشگاهذیصلاح های با توجه به راهکار گزینش شده برای اعلام فراخوان از شرکت

 ها دیده خواهد شد.ها و دیگر خدمات مکمل در تعریف پروژهاز آزمایشگاه

 کند.معرفی میرا اصلی این کارکرد وظایف بازیگران ، (8)جدول 

 وظایف بازیگران برای کارکرد تامین منابع -10جدول 
 وظیفه بازیگران ردیف

و  شرکت مادر تخصصی توانیر 1

 شرکت های مجری زیر مجموعه

فکیک ت و پروژه ها به تفکیک هراعتبارات مورد نیاز برای انجام پروژه و تایید بررسی -

 هاهای نیروی انسانی، مواد و تجهیزات و آزمونهزینه

سازی های حمایت از تجاریصندوق 2

 و بخش خصوصی

 دار صنعت برقهای الویتهای توسعه رباتتامین منابع مالی پروژه -
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 اقدامات فنی -3

عنوان  رباتیک بهتجهیز  7، ر صنعت برقهای شناسایی شده دمیان ربات، از نیز ارائه شد ی سومطور که در گزارش مرحلههمان

حی و ش فنی طرادن دانبرای بدست آور اقدامات فنی زمان بندی شده یبرنامهتوان که می برگزیده شد دارهای الویتربات

ب بایست در قالهایی که می. پروژهنمودارائه  "دار صنعت برقهای الویتربات"با عنوان  طرح یکدر قالب را ساخت آنها 

بندی ه صورت زیر نیز دستهباین اقدامات فنی از سوی کمیته  شده است. آورده 9جدول این طرح انجام شوند در قدامات فنی ا

 شده است که از آن در مرحله پنجم استفاده خواهد شد:

 هاطرح تله ربات 

 و ساخت بازوی مکانیکی شستشوی مقره یطراح -

 هاموبایل ربات طرح 

 های روشنایی معابری چراغو ساخت ربات شستشو یطراح -

 و ساخت ربات بازرس خط فشار قوی )حرکت بر روی خط فشار قوی( یطراح -

 ها(های دیواره بویلر )حرکت بر روی لولهطراحی و ساخت ربات بازرس لوله -

 های پرندهربات طرح 

 و ساخت ربات بازرس خط فشار قوی )نوع پرنده( یطراح -

 هاماجولار ربات طرح 

 های بویلربات دستی تست جوش لولهو ساخت ر یطراح -

 هامیكرو ربات طرح 

 و ساخت ربات بازرس ژنراتور یطراح -
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 صنعت برق دارلویتوا هایربات های طرحپروژه-11جدول 

 نام تجهیز ردیف

 ربات بازرس خط فشار قوی 1

 های روشنایی معابرربات شستشوی چراغ 2

 بازرس پرنده ربات 3

 ربات شستشوی مقره 4

 های دیواره بویلرربات بازرس لوله 5

 های بویلرربات دستی تست جوش لوله 6

 ربات بازرس ژنراتور 7

 

 

 

 

 گیرینتیجه -4

ها در سعه رباتتوراهبردی  برای سند، فناورانه نوآوریها و اقدامات مورد نیاز برای برپایی یک نظام سیاست این گزارش در

 .مورد بررسی قرار گرفت صنعت برق

ه تفکیک هر بهای مربوطه عالیتفناورانه و کارکردهای این نظام معرفی، سپس بازیگران و ف نوآورینظام  در همین راستا ابتدا

سوم  مرحلهگزارش  جیاز نتا گرفته بر ،ییاجرا یهادر قالب طرح و پروژه زیمورد نظر ن یاقدامات فندر ادامه کارکرد ارائه شدند. 

 .دیگرد معرفیپروژه 
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 مقدمه -1

و اقدامات ها تساز، تدوین سياسهاي صنعت برق، تدوین ارکان جهتمراحل پيشين تدوین سند راهبردي، شناسایی رباتر د

 شودیپرداخته م عمليـاتی ههاي لازم جهت تكميـل فرآینـد برنامـين گامعيت جهتبه ارائه مدلی مرحله در این صورت گرفت. 

ور ست به منظن لازم اهمچني انداز سند خواهد شد.چشم در راسـتاي نگاشـتره یكکه در نهایت منجـر بـه دسـتيابی بـه 

ی یهاه فعاليتب داماتصنعت برق، به نحوه شكستن اقدار الویتهاي ی به فناوري ساخت رباتنگاشت براي دستيابتدوین ره

شه راه دو نكته ر تدوین نقدد. وه شپرداختنيز و تعيين مجریان و ناظران این اقدامات زمان مورد نياز  ،تعيين ميزان هزینه ،مجزا

 مهم و حياتی وجود دارد:

یندها توسط این فراه ک ف شدههاي مختلفی تعریراه تاکنون فرایندها و روشراي ایجاد نقشهفرایند و روش مورد استفاده: ب -1

موجود  چگونه از وضعکه  باشدها میها هدف آناین روش یاند. نكته مشترک تمامها و دانشمندان مختلف تعریف شدهسازمان

شاره نمود. ا Sandia آزمایشگاه و روش T-plan روش توان بهها و فرایندها میترین روشاز معروف. به وضع مطلوب برسيم

 تعریف شده است که یكی از اساتيد دانشگاه کمبریج است. Phaalتوسط آقاي T-plan روش

ها عبارتند از ترین این قالبوفهاي مختلفی تهيه نمود. معرتوان در قالبراه فناوري را میراه: نقشهنقشه templateیا  قالب -2

 اي.ي و قالب ميلهاقالب لایه

 انتخاب گردد. نگاشتقالب مناسبی براي رهباید با توجه به نيازها و اهداف در نتيجه 

 

 نگاشتدو فرمت پركاربرد برای تدوين ره -1شكل 
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 مبنای شكستن اقدامات -2

بایست میات آن اقدام ساسا هاي اجرایی، تعيين مبنایی است که بریكی از مسائل کليدي در فرآیند شكستن اقدامات به پروژه

در  .شود تعيينتواند میفی بر اساس عوامل مختل ،براي شكستن اقدامات مورد توجه قرارگيرد ییمبنا چهشكسته شوند. اینكه 

 شود.می ترین این مبناها پرداختهاهميت باادامه به 

 :ساختار و فرهنگ حاکم 

تواند مبناي شكستن ، میباشد هاي پذیرفته شده اثرگذاري وجود داشتهبندي ویژه و یا هنجاراگر در ساختار موجود کشور تقسيم

 دهی نماید.هاي اجرایی را جهتپروژه

 هاي فعلی: نيازمندي 

 ست.ابل تغيير مان قازپذیرد در طول هایی که بر مبناي آن شكسته شدن اقدامات صورت مینيازمنديلازم به ذکر است که 

 :منافع اقتصادي 

هاي بر بودن پروژهنههزی درآمدزا یا و تواند مبنایی براي شكستن اقدامات باشدهاي اجرایی میاز پروژه ميزان کسب درآمد

ي ز درآمد حاصل براشوند و ا انجام هاي اجرایی درآمدزاابتدا پروژه به عنوان مثال. تواند مبنا قرار گيرداجرایی از این جهت می

 ه شود.بر استفادهاي اجرایی هزینهانجام پروژه

 :نظرات ذینفعان 

باشد، ضروري است وه میاز آنجایی که هدف از تحقق اقدامات در واقع برآوردن نياز ذینفعان و کسب منافع توسط این گر

 گيرد.قرار سازي از جمله چگونگی شكستن اقدامات مورد توجههاي مختلف فرآیند پيادهنظرات ذینفعان در بخش

ر شكستن توان دمی شوند، هایشان شكستهفعاليت هاي اجرایی نيز به زیره تعدادي از پروژهکه تصميم گرفته شود کدر صورتی

 دوم از مبناي دیگري استفاده نمود.

در این سند  فاده کرد.ی استتوان از یك و یا ترکيبی از عوامل فعلهاي اجرایی میبه طور کلی براي شكستن اقامات به پروژه

 باشد.رین مبناي شكستن اقدامات میتمبناي نيازمندهاي فعلی مهم
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 ابزارهای شكستن اقدامات -2-1

 گردد.عرفی میم امرین اچند ابزار براي انجام  بخشقرارگرفت. در این  توجهشكستن اقدامات مورد  اصلیتاکنون مفاهيم 

 تجزیه و تحليل فرایند استاندارد: 

ذیرش پوزه مورد حی آن د که به طور عام توسط نخبگان علماي وجود دارتجربه شده ندیدر ادبيات برخی از اقدامات، فرآ

 د استاندارد وجوداصی فراینخامات شود. در صورتی که در مورد اقدقرارگرفته است. چنين فرایندهایی فرایند استاندارد ناميده می

 شوند.ته میذیرفد پهاي اجرایی استاندارعنوان مجموعه پروژهشده در آن به ائههاي اجرایی ارداشته باشد، پروژه

 بهينه کاوي: 

استفاده نباشد،  ترسی قابلدم دسصورتی که در راستاي تحقق یك اقدام، فرایند استانداردي وجود نداشته باشد و یا به علت ع در

ین حالت باشد. اگرچه در ایيري مهاي انجام شده و یادگشود. بهينه کاوي به معنی بررسی تجربهاز ابزار بهينه کاوي استفاده می

یكی  .اشته باشندر تفاوت دیكدیگ با گوناگون ابعاد از منظرهاي پيشين رود تجربهانتظار می استاندارد،به علت عدم وجود الگویی 

لگویی استيابی به دهاي مختلف براي تجربه ایجبه کارگيري این ابزار چگونگی در کنار هم قرار دادن نتمهم در از مسائل 

ر علی معلولی ابزا ازن توامی هاي اجرایی قابل قبول دست یافت،اي از پروژهنتوان از این روش به مجموعهباشد. اگر مطلوب می

 استفاده نمود.

 تحليل علی معلولی: 

رو ضروري  باشد. از همينهاي اجرایی میاین ابزار استفاده از نظرات خبرگان براي شكستن اقدامات به مجموعه پروژه هدف

 از این ابزار در ی استفادهگونگ. چرديین ابزار با حضور خبرگانی مسلط بر ابعاد مختلف اقدام مربوطه صورت گاست استفاده از ا

 باشد:به شرح زیر می اناي با حضور خبرگجلسه

نظر اقدام مورد  كسانی ازنگرش ی گردد تا کليه افراد حاضر به: در ابتداي جلسه توضيحات مربوط به معرفی اقدام ارائه می1 گام

 دست یابند.

رسد مطرح شده و می به نظر هاي اجرایی که از نظر خبرگان براي انجام اقدام مزبور ضروري: در یك طوفان فكري پروژه2 گام

 گيرد.در معرض دید همگان قرار می
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تشكيل  اساسیایی هاي اجرباید این نكته را مد نظر قرار دهند که در مرحله اول صرفاً اقدامات به پروژهجلسه  حاضرین

روند مار میساسی به شاهاي اجرایی شوند. از همين رو بهتر است از بيان مواردي که خود زیرفعاليت پروژهاش شكسته میدهنده

هاي وژهد برخی پرته شوتصميم گرف چنانچهتري هستند اجتناب ورزند. اجرایی کلان هايهو یا قابل بيان شدن به شكل پروژ

شود. به یمیی تكرار هاي اجراهاي خود شكسته شوند، در مرحله دیگري فرایند جاري در مورد آن پروژهاجرایی به زیرفعاليت

 پذیرد.سطح انجام می كکارگيري این ابزار، شكستن تنها در یدر هر مرحله از به دیگر عبارتی

توان از هرست میین ف. در تكميل اآیدهاي اجرایی پيشنهادي به دست میاي از پروژهاز انجام این گام فهرست اوليه پس

از روش  تيفعال كی ر موردویژه بهينه کاوي استفاده نمود )ممكن است بتوان د دست آمده از دو ابزار دیگر بهاطلاعات به

 جهير نتدو ابزا نیفاده از است استدر مورد اقدام بالاد کهنیا رغميعل د،يرس جهيبه نت يکاونهيبه ایاستاندارد و  ندیفرآ ليتحل

 .بخش نبوده باشد(

 شوند:بندي می: کليه موارد موجود در ليست اوليه تحت سه عنوان زیر دسته3 گام

ها ضروري آنانجام ،ررد نظهاي اجرایی هستند که اولا در راستاي تحقق اقدام موهاي اجرایی اصلی تكين: پروژه( پروژهالف

 ندارد. وجود يشنهاد شده موارد مشابه قابل جایگزینی با آنهاي اجرایی پبوده و ثانياً در بين سایر پروژه

هاي ژهن سایر پروباشد که در بيهاي اجرایی ضروري میهاي اجرایی جایگزین: این دسته شامل آن بخش از پروژه( پروژهب

ا در ریی مشابه اهاي اجرشود. در این حالت هر گروه از پروژهها یافت میاجرایی، موارد مشابه قابل جایگزینی با آن

هاي جایگزینی جموعهباید از هر یك از مشوند. سرانجام میناميده می زینیهاي جایگهایی جمع کرده که مجموعهمجموعه

 یك پروژه اجرایی انتخاب شود.

ش از تخصيص به بي قابل جایگزینی نباید با یكدیگر داراي اشتراک باشند. همچنين درصورتی که پروژه اجرایی هايمجموعه

 طه اختصاصمربو به چند بخش تفكيك شده و هر بخش به مجموعه باید یك مجموعه جایگزینی باشد، آن پروژه اجرایی

 یابد.می

توانند فرآیند انجام یمولی  هاي اجرایی که در راستاي تحقق یك اقدام، ضروري نيستندهاي اجرایی پشتيبانی: پروژه( پروژهج

 ه و آنرا تسریع بخشند.اقدام مورد نظر را تقویت کرد
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صلی یا هاي اجرایی اهبندي فوق مواردي وجود داشته باشند که به نوعی زیرفعاليت سایر پروژصورتی که پس از دسته در

د مورد ها در مراحل بعهاي اجرایی به زیرفعاليتدر صورت لزوم در شكستن پروژه)گردند پشتيبانی به حساب آیند حذف می

رگيرنده ود که دربشعریف هاي اجرایی اصلی یا پشتيبان دیگري تاست پروژه زمدر غيراینصورت لا .(رندگياستفاده قرار می

 زیرفعاليت مزبور باشد.

 باید داراي دو ویژگی باشند:بندي شده میهاي اجرایی دستهنهایت پروژه در

   در یك سطح باشند 

  در غير  نی باشند.مپوشاههاي اجرایی باید بدون پروژه هاي اجرایی درون یك مجموعه جایگزینی، سایرغير از پروژه

 ها اعمال گردد که همپوشانی موجود حذف شود.باید تغييراتی در آناین صورت می

 ارائه خواهند شد. ليشده به تفص نیتدو يهاادامه پروژه در

 يیاجرا یهاپروژه نيتدو -3

ور و براي بدین منظ .شودخته میدر زمان اجرا پردابندي اولویتعيين تبا ها یا مجموعه پروژه ها وپروژه به تعيينبخش  نیر اد

 دهشهاي تعيين الب طرحمورد نياز در ق ییاجرا يهاپروژهتا لازم است هاي صنعت برق تحقق اهداف مرتبط با توسعه ربات

ها براساس نوع حرکت، نآبندي د و دستهها وجود دارننواع مختلفی از رباتهمانطور که پيشتر نيز بيان گردید ا گردند. فیتعر

رباتيك صورت  در کميته دارلویتواهاي رباتبندي زیر با توجه به پيشنهاد دسته .شودمكانيزم و ميزان خودمختار بودن انجام می

 بندي به صورت زیر است:گرفته است. این دسته

 تله ربات( هاtele robots) 

 موبایل ربات( هاmobile robots) 

 اترب( هاي پرندهdrones) 

 هاي رباتHandheld 

 ميكرو ربات( هاmicro robots) 
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ي از برخی برخوردار ها به دليل. از آنجا که بعضی از رباتشودآن پرداخته می ییاجرا يهاپروژه ریزدر ادامه به هر طرح و 

كن ترین طرح ممزدیكسعی شده که در نه شود، تتوانند جز زیر مجموعه بيش از یك طرح در نظر گرفهاي مشترک میگیویژ

 از نظر دارا بودن ویژگی جاي داده شوند.

 هاتله رباتطرح  .1

 بازوي مكانيكی شستشوي مقره طراحی و ساخت -

 هاموبايل رباتطرح  .2

 هاي روشنایی معابرربات شستشوي چراغو ساخت  یطراح -

 )حرکت بر روي خط فشار قوي( ربات بازرس خط فشار قويو ساخت  یطراح -

 ها()حرکت بر روي لوله هاي دیواره بویلرربات بازرس لولهطراحی و ساخت  -

 های پرندهرباتطرح  .3

 )نوع پرنده(ربات بازرس خط  و ساخت یطراح -

 Handheldی هارباتطرح  .4

 هاي بویلرربات دستی تست جوش لوله و ساخت یطراح  -

 هامیكرو رباتطرح  .5

 ربات بازرس ژنراتور و ساخت یطراح -

 

 

 هاها و پروژهطرح یو هدف از اجرا حيتشر -3-1

 هاتله رباتطرح  -3-1-1

رباتيـك  در شمار تله شودکنترل راه دور  از ي حرکت آنحرکت کند و نحوه در حوزه وسيعی از فضاي اطراف دکه بتوان رباتیهر 

د. در شوکنترل میاز مسافتی دور  مشخص توسط کاربراست، که از طریق کانال ارتباطی  رباتربات نوعی تله .آیدساب میبه ح

هـا  رباتسازد. فناوري تلهمستقر بر روي ربات، متصدي را از چگونگی و نتایج انجام حرکات ربات مطلّع می حسگرهاياین راستا 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3%DA%AF%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3%DA%AF%D8%B1
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علـوم  هـاي از راه دور،  ، جراحـی صـنایع نظـامی  اسـت، از جملـه   در صنایع مختلف به خود اختصـاص داده  را کاربردهاي وسيعی

 استفاده کرد.ربات  ماشينی به نام دور توان ازمی ،است هر جایی که دسترسی مستقيم انسان محدود توان گفت. میفضانوردي

از آنجـایی  . شـود یمکه هم اکنون توسط نيروي انسانی انجام  ستاها ي برق شستن مقرهشبكه یكی از مباحث مهم و اصلی در

هـا اسـتفاده   ها جهـت شسـتن مقـره   توان از آنتوانند کارهاي سخت و خطرناک را به جاي انسان انجام دهند میها میکه ربات

 نمود.  

 مرتبط با طرح : تيفعال

 طراحی و ساخت بازوي مكانيكی شستشوي مقره 

 ت بازوی مكانیكی شستشوی مقرهطراحی و ساخ -3-1-1-1

 ـ ه و تغييرات جوي مآلودبنابراین همواره در معرض هواي  .شوندها معمولا در هواي آزاد نصب میمقره ه تغييـرات  ختلـف از جمل

وضـوع بـه   مباشـند. ایـن   هـاي اسـيدي و ... مـی   درجه حرارت، رطوبت، تابش آفتاب، بارش باران، وزش باد، گرد و غبار و باران

ها باعـث  مقره آلودگی در ها بستگی دارد. از طرفی وجودميزان و نوع آلاینده و جغرافيایی، فصول سال، طول شب و روز موقعيت

ل مهم ها به عنوان یك عامسطح مقرهلذا شستن و تميز نگه داشتن  .گرددکاهش مقاومت و تخریب و شكست ساختار مقره می

 .رودبشمار میخطوط انتقال و موثر در کارکرد 

باشد. غالبا شستشـو  ها میهاي آلوده به حالت عادي تميز کردن مقرهحل جهت بازگرداندن مقره ترین راهترین و اقتصاديمناسب

ی در خطوطی ه صورت دستشود. شستشو ببه دو صورت دستی توسط نيروي انسانی و یا استفاده از فشار آب از راه دور انجام می

 ـ  در نتيجه عـلاوه بـر هزینـه    .ق کردن وجود داشته باشدشود که امكان بی برانجام می  ،شاک بـودن رو هـاي شستشـو و خطرن

باتيك، اميـد  ت فناوري رلذا با توجه به پيشرف .اي استهاي قطعی برق را نيز در نظر گرفت که در مجموع روش پر هزینههزینه

راحـی و  دانـش فنـی ط   اهش داد. در ایـن راسـتا کسـب   ها را تا حد امكان کبا بكارگيري ربات به جاي انسان هزینهاست بتوان 

از  فتگی و یـا سـقوط  برق گر ناشی ازخطرات ها و تواند هزینهمیمقره  ر روي خط انتقال گرم به منظور شستشويبربات ساخت 

   را به حداقل برساند.براي کارگران ارتفاع 

 : تيمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر -1

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D9%81%D8%B6%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D9%81%D8%B6%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D9%81%D8%B6%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1
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 پروژه يمجر نشیو گز انجام فراخوان  -2

 POCنظارت بر پروژه  -3

 یصنعت مهينپروژه  فیتعر -4

 یصنعت مهين يهاپروژه انیمجر نشیگز -5

 یصنعت مهيننظارت بر انجام پروژه  -6

 مورد انتظار : یخروج

 بازوي مكانيكی شستشوي مقره سازيبومی

 : رشیپذ اريمع

 یصنعت مهينو  POC يهاپروژه فیپيوست فنی تعر

 هاموبايل رباتطرح  -3-1-2

هاي متحـرک  ات. ربباشد که قادر به حرکت در محيطی است که برایش تعریف شده استربات متحرک یك دستگاه خودکار می

 دو گروه هستند.

 هـا ایـن ربـات  کننـد.  یسریع و آسان در اطراف جستجو م وهایی براي حرکت به اطراف دارندچرخهااین ربات:  هاي غلتندهربات

 .هاي هموار مناسب هستندبراي زمين

   .هموار نباشد مسير حرکتشانروند که هاي پادار معمولا زمانی بكار میربات:  هاي راه روندهربات

این  داشته باشند، در يت پرواز راهایی که به هر نحو توانایی بلند شدن از زمين یا به عبارت دیگر قابلکليه رباتهاي پرنده : ربات

 .گيرندر میرده قرا

وهـاي  ه توسـط نير هاي بازرسی، تعميـر و نگهـداري ایـن خطـوط ک ـ    با توجه به گستردگی شبكه خطوط انتقال در ایران، هزینه

رحـال حاضـر   دشـود، قابـل توجـه اسـت.     هاي بسيار بلند و یا مناطق بسيار دور افتاده انجام میخدماتی بر روي زمين و یا دکل

 شود. کوپتر براي ارتفاعات استفاده مینيروي خدماتی ماهر یا هلیمعمولا براي چنين کارهایی از 

برد ندارند ولی در حل مشكلات صـنعت  رهاي جدید مانند رباتيك اگر چه بصورت مستقيم در صنعت برق کااستفاده از تكنولوژي

تـوان از علـم رباتيـك جهـت     می . در واقعتوانند موثر واقع شوندبرق و یا در ارائه سرویس و نگهداري تجهيزات صنعت برق می
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و  ، جلوگيري از اتلاف نيروي انسـانی، کـاهش هزینـه   و سرعت کار، افزایش دقت انجام توليد، بهبود کيفيت وري وافزایش بهره

 انسان انجام دهند.  يسخت و خطرناک را به جا يکارها توانندمیها رباتاستفاده کرد. همچنين ضایعات 

 باشد:ها به شرح زیر میموبایل ربات مرتبط با طرح يهاتيفعال

 هاي روشنایی معابرو ساخت ربات شستشوي چراغ یطراح 

 حرکت بر روي خط فشار قوي( و ساخت ربات بازرس خط فشار قوي یطراح( 

  ها()حرکت بر روي لوله هاي دیواره بویلرربات بازرس لولهطراحی و ساخت 

 روشنايی معابرهای ربات شستشوی چراغ و ساخت یطراح -3-1-2-1

 بـه  نياز ناخواسته عوامل سایر و حشرات ورود هوا، در معلق ذرات سایر و دوده غبار، و گرد وجود دليل به معابر روشنایی هايچراغ

 گرددمی متصل مانیسي تير به بازو دو یا یكبا  معمولاً که فرعی معابر و کوچه در شده نصب هايچراغ شستشوي .دارند شستشو

 بـه  نيـاز  هـا بزرگـراه  و اصلی معابر روشنایی شستشوي ولی .گيردمی صورت سهولت به انسانی نيروي از استفاده و بربالا کمك با

 لایـن  بستن به توانمی از جمله که ،نمایدمی ایجاد را زیادي هايدشواري مسير بالاي ترافيك دليل به که دارد بزرگ بالابرهاي

 گرانقيمـت  و بلنـد  نيـاز  مـورد  بالابرهـاي  همچنين. نمود اشاره رانندگی سوانح بروز تمالاح و ترافيك در اختلال بزرگراه، سرعت

 خواهد توجهی قابل دياقتصا مزایاي باشد، اندازيراه و حمل قابل کاربر توسط که کارآمد ربات یك بودن دسترس در لذا .هستند

ها را بـه حـداقل   تواند هزینهمی اي روشنایی معابرهربات شستشوي چراغ در این راستا کسب دانش فنی طراحی و ساخت داشت.

 برساند.

 : تيمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر -1

 پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه  -3

 یصنعت مهينپروژه  فیتعر -4

 یصنعت مهين يهاپروژه انیمجر نشیگز -5

 یعتصن مهيننظارت بر انجام پروژه  -6
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 خروجی مورد انتظار :

 هاي روشنایی معابرربات شستشوي چراغ سازيبومی

 معيار پذیرش :

 یصنعت مهينو  POC يهاپروژه فیپيوست فنی تعر

 فشار قوی ربات بازرس خطو ساخت  یطراح -3-1-2-2

يشـگيري از  پبه منظـور   این کار گيرد.هاي اجرایی در چهار فصل سال مورد بازدید عينی قرار میخطوط انتقال نيرو توسط گروه

تصـالات،  ها، شل شدن امقره، زدگی سيم، آلودگی ایزولاتورشكستگی  شود.یبر اساس برنامه زمانبندي انجام م حوادث شبكه و

هـاي غيـر قابـل    سـارت منجر بـه بـروز خ   ،ن رسيدگی نشودآها و ... از جمله عواملی است که اگر به موقع به سرقت نبشی دکل

در بازدیـد   وانایی افرادتالعبور بودن مسيرها باعث عدم دسترسی و صعب ،هوا، تخریب جاده معمولا بدي آب و د شد.جبران خواه

ار پرهزینـه و  فراد را بسيهاي انتقال عمليات بازدید توسط ااز طرفی گستردگی شبكه گردد.دقيق و به موقع همه اجزاء خطوط می

سب دانش فنی کر این راستا د گردد. تواند بسيار مفيد واقعمیها جهت اجراي این امر تاز ربا استفادهلذا  .مشكل ساز کرده است

یل مـدرن  مجهز به دوربـين مناسـب جهـت عكسـبرداري و وسـا      دار،روي خط برقبا مشخصات حرکت ی ربات طراحی و ساخت

 ها را به حداقل برساند.تواند هزینهمیه مرکز باطلاعات جهت انتقال ارتباطی 

 : تيمرتبط با فعال اتاقدام

   POCپروژه فیتعر  -1

 پروژه يمجر نشیانجام فراخوان وگز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهينپروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهين يهاپروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهيننظارت بر پروژه   -6

 خروجی مورد انتظار :

 يربات بازرس خط فشار قوسازي دستگاه بومی
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 معيار پذیرش :

 یصنعت مهينو  POC يهاپروژه فیپيوست فنی تعر

 های ديواره بويلرربات بازرس لوله و ساخت یطراح -3-1-2-3

شود. بنـا  ه مینيروگا ليدهاي سوخت فسيلی است و توقف کار آن سبب اختلال در فرآیند توبویلر یكی از تجهيزات اصلی نيروگاه

 خـاطر  به هاخروج این از نيمی تقریبا. باشدمی دنيا در فسيلی سوخت هاينيروگاه واحدهاي توقف يلدل اولين بویلر خروجبر آمار، 

 شود خنك آنقدر بویلر تا کشدمی طول ساعت 12 حداقل. است واتروال هايلوله نشتی خاطر به نيمی و سوپرهيتر هايلوله نشتی

 خسـارت  اسـت. سـاعت   24  حالت ترینساده در نامی بار گرفتن و ندازياراه تا توقف فاصلهرفت.  آن داخل تعمير براي بتوان که

 بازرسی انجام خاطر مينه به .است توجه قابل سال طول در آن تكرار به توجه با مورد این براي توليد عدم خسارت اضافه به تعمير

تـوان از ربـات   . مـی باشـد مـی  بـویلر  بازرسـی  هايطرح ارائه براي منطقی دليل اشكال، دفعات کاهش و موقع به پيشگيري براي

 توانـد مـی  وسـيله  یـن ا .فاده کـرد است بویلر ايهاي دیوارهلوله بازرسی براي است شده سوار آن روي تست تجهيزات که بالارونده

 همچنـين . شود آن بودن ترکامل و بازرسی مناطق توسعه باعث کار محيط شرایط بهبود و ایمنی تضمين داربست، حذف بر علاوه

 مطالعه ارزش نيز لينگکو زمان کاهش .گرددمی ذخيره کامپيوتر در نقطه هر مختصات به توجه با بازرسی نتایج یا ربات طلاعاتا

هـاي  بـازرس لولـه   ربـات  در این راستا کسب دانش فنی طراحی و ساخت. است داشته ربات طراحان براي زیادي جذابيت و دارد

 را به حداقل برساند. يير و نگهداري در بویلري تعمهاتواند هزینهمی دیواره بویلر

 : تيمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر -1

 پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه  -3

 یصنعت مهينپروژه  فیتعر -4

 یصنعت مهين يهاپروژه انیمجر نشیگز -5

 یصنعت مهيننظارت بر انجام پروژه  -6

 رد انتظار :خروجی مو
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 هاي دیواره بویلرربات بازرس لوله سازيبومی

 معيار پذیرش :

 یصنعت مهينو  POC يهاپروژه فیپيوست فنی تعر

 های پرندهرباتطرح  -3-1-3

ر ایـن رده قـرار   ه باشـند، د هایی که به هر نحو توانایی بلند شدن از زمين یا به عبـارت دیگـر قابليـت پـرواز را داشـت     کليه ربات

. در بعضـی از  هـاي مشـابه اسـتفاده نمـود    یا ابزارسيم ارتباط بیتوان از نيز می هواها در در مورد هدایت این نوع ربات. گيرندمی

یت مورد نظـر را  اتيك مامورریزي شده و به طور کاملا اتومها براي انجام عمليات پروازي خاصی برنامهمواقع بعضی از این ربات

 ـفی مانند عكس برداري هوایی، تهيه نقشهبراي اهدا. دهدانجام می ایـن نـوع    زار آلات ازهاي زمين شناسی و حمل قطعات و اب

یا  و ودکار، نيمه خودکاري عمود پروازي هستند که به صورت خهاي پرنده در واقع وسایل پرندهربات .ها استفاده شده استربات

ور بـالاي ایـن   و قـدرت مـان   به باند پرواز و فرود، قابليت حمل اجسـام شوند. با توجه به ابعاد کوچك، عدم نياز دستی کنترل می

پيدا کـرده   يرهو غ و نقل هاي مختلف از جمله امداد و نجات، تصویر برداري و حملهاي فراوانی در بخشها، امروزه کاربردربات

 .  است

 ـهـداري خطـوط   د بـه متخصصـان نگ  نباش، که قادر در صنعت برقهاهاي جدید مانند استفاده از رباتبكارگيري تكنولوژي راي ب

 .هاي نهایی را کاهش خواهد دادهزینه ،نمایندکمك بازرسی 

 مرتبط با طرح : تيفعال

 )نوع پرنده( و ساخت ربات بازرس خط فشار قوي یطراح -

 )نوع پرنده( و ساخت ربات بازرس خط یطراح -3-1-3-1

 ه اسـت. خسته کننـد  هاي بازدید عينی پر نقص وها توسط افراد و روشهاي انتقال به حدي رسيده که بازدید آنگسترش شبكه

 ـ ،هـاي مـالی و اجتمـاعی را در پـی خواهـد داشـت      جهت پيشگيري از حوادث ناخواسـته شـبكه کـه خسـارت    لذا  ر اسـت از  بهت

 هاي سنتی استفاده گردد.ها به جاي روشهاي پيشرفته و رباتتكنولوژي

اسـتفاده از   هاي انتقال خواهد شـد. موجب تحول شگرفی در نگهداري و بهره برداري شبكه هاتوانایی رباتبدون شك کارایی و 

گـردد و ایـن امـر در    یابی شـبكه انتقـال مـی   ) بازدید عينی ( باعث افزایش سرعت و کيفيت عيب هاي قبلیربات به جاي روش

در این راستا کسب دانـش   موثر خواهد بود. يهاي فنی واقتصاد)قطع خط( و به تبع آن کاهش خسارت پيشگيري از حوادث خط
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و دقـت و   به حداقل برساند در بازرسی خطوط ها راتواند هزینهمی )نوع پرنده( ربات بازرس خط فشار قوي فنی طراحی و ساخت

 سرعت انجام کار را افزایش دهد.

 : تيمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر -1

 پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه  -3

 یصنعت مهينپروژه  فیتعر -4

 یصنعت مهين يهاپروژه انیمجر نشیگز -5

 یصنعت مهيننظارت بر انجام پروژه  -6

 خروجی مورد انتظار :

 )نوع پرنده( ربات بازرس خط فشار قوي سازيبومی

 معيار پذیرش :

 یصنعت مهينو  POC يهاپروژه فیپيوست فنی تعر

 Handheldی هارباتطرح  -3-1-4

 Handheldربات  ،هددهاي از پيش مشخص شده را انجام که توسط اپراتور قابل حمل باشد تا یك سري برنامه هاییدستگاه به

ولـی   داننـد نمـی  ربات را آن برخی لذا .و براي حرکت نياز به اپراتور دارد نيست خودکار حرکت داراي دستگاه این در واقع .گویند

هـد، بـه   ديـت را انجـام   تواند به جاي نيروي انسانی یـك سـري فعال  ها که میاین دستگاهدقت زیاد ی دیگر به دليل کاربرد برخ

 گيرند.عنوان ربات در نظر می

جهيـزات  و نگهـداري ت  مشكلات صنعت برق و یا در ارائه سرویسدر حل برخی از تواند میهاي جدید تكنولوژي این استفاده از

لـوگيري از  ج، و سرعت قتکار، افزایش د انجام بهبود کيفيتتوان از علم رباتيك جهت . در واقع میوثر واقع شوندصنعت برق م

 استفاده کرد.   کاهش هزینه و اتلاف نيروي انسانی

 باشد:هاي ماجولار به شرح زیر میربات مرتبط با طرح تيفعال
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 هاي بویلرربات دستی تست جوش لوله و ساخت یطراح -

 های بويلرو ساخت ربات دستی تست جوش لوله یطراح -3-1-4-1

. اسـت  واتـروال  یا هاي سوپرهيترلوله نشتی دارد را بویلر برنامه بدون و ناخواسته هايتوقف در نقش بيشترین که مسائلی از یكی

 از پـس  کار پایان در معمولا .دگردمی تعویض یك نوبت در لوله زیادي تعداد که صورتی به رودمی بالا هالولهخرابی  آمار گاهی

 در د.شومي ایكس اشعه با رادیوگرافی روش به جوش هايمحل تست اقدام به ،ایمنی شرایط نمودن فراهم و محيط نمودن خلوت

 باشـد  زیاد تعداد اگر. شود جوشكاري و بریده لوله مجددا باید که است ضعف نقاط یا حباب ها دارايجوش از تعدادي نيز مواردي

 سـاز  مشـكل  ضـعف  نقـاط  واحـد  کار حين در بعدا که دهندمورد آزمایش قرار می تصادفی و نمود تست تواننمی ها رالوله همه

 رتصـو  بـه  و ابـداع یك ربـات دسـتی   هاي بویلر، جهت تست جوش لوله Alstom Inspection Robotics کمپانی. شودمی

 .کرده است بازار عرضه به تجاري

 کـار  محـيط  يلـی تعط به نياز و ندارد خطري هيچگونه انسانی نيروهاي حضور در تست انجام:است کهروش این  این هايمزیت

 جـوش  تست وشكاري،ج از پس بلافاصله توانمی و نيست هاآن یكباره تست و هالوله جوشكاري اتمام به نيازي نيست. از طرفی

هـاي  تواند هزینهمی اتیربچنين  ساخت و طراحی فنی دانش دنآور دست بهلذا  .نمود اصلاح را آن نياز صورت در وداد  انجامرا 

 کاهش دهد و در بهداشت و ایمنی محيط کار بسيار موثر باشد.تعمير و نگهداري را 

 : تيمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر -1

 پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه  -3

 ینعتص مهينپروژه  فیتعر -4

 یصنعت مهين يهاپروژه انیمجر نشیگز -5

 یصنعت مهيننظارت بر انجام پروژه  -6

 خروجی مورد انتظار :

 هاي بویلرربات دستی تست جوش لوله سازيبومی
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 معيار پذیرش :

 یصنعت مهينو  POC يهاپروژه فیپيوست فنی تعر

 هامیكرو رباتطرح  -3-1-5

 .باشـد میا دارا راین ابعاد  که توانایی کار کردن در ،است بسيار کوچكبات کوچك در ابعاد ميكرو ربات یا ریز ربات اساسا یك ر

ماننـد   ها دشوار استبی به آنهایی که دستيایابی مكاندر مواردي که نياز به مانيتورینگ و عيبتواند می ميكرو ربات استفاده از

جهيزات و تآسيب دیدگی ز جلوگيري اجهت  هانوع رباتتوان از این می. در واقع موثر واقع شود بازرسی روتور داخل یك ژنراتور

 استفاده کرد.   در صنعت برق کاهش هزینه تر و در نتيجهبازرسی سریع

 باشد:هاي ماجولار به شرح زیر میربات مرتبط با طرح تيفعال

 باشد:ها به شرح زیر میميكرو ربات مرتبط با طرح تيفعال

 بازرس ژنراتور ربات و ساخت یطراح -

 و ساخت ربات بازرس ژنراتور یطراح -3-1-5-1

 کـردن  خارج. است توردرون استا از روتور نمودن خارج مستلزم ژنراتور مخرب غير هايتست و بازدیدها ها،یابیعيب برخی انجام

 حـين  در خسـارت  مدنآ وارد حتمالا بلكه ،دهدافزایش می را توليد عدم خسارت و واحد توقف مدت تنها نه بازرسی انجام و روتور

 ییهـا ربـات  طراحـی  بـه  قداما هيتاچی و الكتریك جنرال و آلستوم مانند ژنراتور سازندگان برخی اخيرا .دارد وجود نيز عمليات این

 تصـویر  و کننـد  هاحرکتنشي برجستگی یا هادندانه فاصله از بتوانند روتور کردن خارج بدون و ژنراتور توقف حين در که اندنموده

 .دهند انجام را غيرمخرب هايتست برخی حتی یا بفرستند

 فـراهم  روتور ودننم خارج بدون را ژنراتورها امكان بازرسی و سهولت که است رباتی ساخت و طراحی فنی دانش آوردن دست به

 .کاهش دهدهاي تعمير و نگهداري را تواند هزینهمی نماید

 : تيمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر -1

 پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه  -3

 یصنعت مهينپروژه  فیتعر -4
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 یصنعت مهين يهاپروژه انیمجر نشیگز -5

 یصنعت مهيننظارت بر انجام پروژه  -6

 خروجی مورد انتظار :

 ربات بازرس ژنراتور سازيبومی

 معيار پذیرش :

 یصنعت مهينو  POC يهاپروژه فیپيوست فنی تعر

 

 بودجه ريزی و زمانبندی -3-2
 ـاسـت   ياسـت، ضـرور   هـا يعوامل توسـعه موفـق فنـاور    نیترمهم دیو شا نیتریاز اصل یكیمستمر  یاز آنجا که منابع مال ا ت

 ـ یشده مشـخص شـده و بودجـه مشخص ـ    فیتعر يهااستيها و ساز اقدام كیهر  يلازم برا یمنابع مال ینيبشيپ هـا  آن يراب

 يهـا دوره يهـا بـرا  رنامـه مناسب است تا ب ،یتیحما يهانمودن برنامه ینيبشينمودن و قابل پ داریمنظور پا به گردد. ینيبشيپ

 ـد نبه روشن و در کنترل بودن بودجـه مـور   توانیکار م نیو اجرا شوند. با ا یمشخص و محدود طراح یزمان اهم شـدن  فـر  از،ي

   رد.کزمان، اشاره  طیها با شراهدر برنام شتريتطابق ب جادیو ا ياصلاح، بازنگر كانو دستاوردها و ام جیهتر نتاب یابیامكانات ارز

 تله رباتطرح  زمانبندی -3-2-1

 .آمده است (1)زمان در جدول و  هاها، فعاليتجزئيات مربوط به پروژه

 تله رباتطرح  زمانبندی -1 جدول

 زمان )ماه( پروژه

و ساخت بازوي طراحی 
 مكانيكی شستشوي مقره

 POC 12 يهاپروژه

 24 یصنعت مهيمحصول ن ديتول يهاپروژه

 12 یمحصول صنعت ديتول يهاپروژه

 پرنده رباتطرح  زمانبندی -3-2-2

 ( آمده است.2و زمان در جدول ) هاها، فعاليتات مربوط به پروژهجزئي



 های صنعت برقتی ربای راه توسعهسند راهبردی و نقشه

17  

 1395ویرایش اول، مهر  نگاشت و برنامه عملیاتی: تدوین ره5فاز 

 

 پرنده رباتطرح  زمانبندی -2جدول 

 زمان )ماه( ژهپرو

و ساخت ربات بازرس  یطراح
 )نوع پرنده( خط فشار قوي

 POC 12 يهاپروژه

 24 یصنعت مهيمحصول ن ديتول يهاپروژه

 12 یمحصول صنعت ديتول يهاپروژه

 

 موبايل رباتطرح  زمانبندی -3-2-3

 .آمده است (3) ها و زمان در جدولها، فعاليتجزئيات مربوط به پروژه

 موبايل رباتطرح  زمانبندی -3 جدول

 زمان )ماه( پروژه

و ساخت ربات  یطراح
هاي روشنایی شستشوي چراغ
 رمعاب

 POC 12 يهاپروژه

 24 یصنعت مهيمحصول ن ديتول يهاپروژه

 12 یمحصول صنعت ديتول يهاپروژه

و ساخت ربات بازرس  یطراح
)حرکت بر روي  خط فشار قوي

 خط فشار قوي(

 POC 12 يهاپروژه

 24 یصنعت مهيمحصول ن ديتول يهاپروژه

 12 یمحصول صنعت ديتول يهاپروژه

ربات بازرس طراحی و ساخت 
)حرکت بر  هاي دیواره بویلرلوله

 ها(روي لوله

 POC 12 يهاپروژه

 24 یصنعت مهيمحصول ن ديتول يهاپروژه

 12 یمحصول صنعت ديتول يهاپروژه

 

 Handheld ربات طرح زمانبندی -3-2-4

 .آمده است (4)و زمان در جدول ها ها، فعاليتجزئيات مربوط به پروژه

 Handheld رباتطرح  زمانبندی -4 جدول

 

 زمان )ماه( پروژه

ربات دستی  و ساخت یطراح
 هاي بویلرتست جوش لوله

 POC 12 يهاپروژه

 24 یصنعت مهيمحصول ن ديتول يهاپروژه

 12 یحصول صنعتم ديتول يهاپروژه
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 میكرو ربات طرح زمانبندی -3-2-5

 .آمده است (5)و زمان در جدول ها ها ، فعاليتجزئيات مربوط به پروژه

 میكرو رباتطرح  زمانبندی -5 جدول

 زمان )ماه( پروژه

ربات بازرس  و ساخت یطراح
 ژنراتور

 POC 12 يهاپروژه

 24 یصنعت مهيمحصول ن ديتول يهاپروژه

 12 یمحصول صنعت ديتول يهاژهپرو

 

 

 مطلوب( ی)نگاشت نهاد یكار مل میتقس -3-3

 در ري ـگـران درگ اسـت کـه کـنش    یفیوظـا  يکنندهمشخص ،شده فیتعر يهااستيها و سبر اقدام يمولفه با نگاشت نهاد نیا

 ـ) يفنـاور  توسـعه  یاصـل  یوللازم است تا هم مت ،یکار مل ميکنند. در قالب تقس يروياز آن پ دیبا يتوسعه فناور برنـده و   شيپ

انی ناسایی مجری ـشاین بخش به  در مشخص گردد. بانيپشت يهانقش ریو هم مسئول سا دگرد نيها( معهماهنگ کننده برنامه

هـا و  اههينه، بنگ ـکار ملی ب ها را انجام دهند پرداخته خواهد شد تا با یك نگاشت نهادي مطلوب و تقسيمتوانند این پروژهکه می

اه رهـداف نقشـه   اهاي مختلف کشور در زمينه فناوري مورد نظر، هر یك نقش خویش را در جهت بـرآوردن  موسسات و سازمان

 ـ ميتقس( 13) ( تا6هاي )فناورانه ایفا نمایند. در جدول هـاي تعریـف شـده بـراي     سياسـت  ی )وظـایف بـازیگران کليـدي(   کار مل

هـاي  و سـاخت ربـات   کسب و انباشت دانش فنی طراحیهاي ( مجریان پروژه13در جدول ) کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه و

 رج شده است.د مورد نياز صنعت برق
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 وظايف بازيگران برای كاركرد كسب و توسعه دانش -6جدول 

 

 يف بازيگران برای كاركرد انتشار دانشوظا -7جدول 

 

 وظايف بازيگران برای كاركرد كارآفرينی -8جدول 

 

 

 

 

 

 وظیفه بازيگران رديف
شرکت مادر تخصصی توانير و  1

 هاي مجري زیر مجموعهشرکت
 هاي نيازمند کسب و توسعه دانشحوزهنياز سنجی جهت تعيين  -
هاي منتخب صنعت طراحی و ساخت ربات (RFP)هاي راهبري تهيه پيشنهاد پروژه -

 برق
 هاي تحقيقاتی مشترک با خارج از کشورامكان سنجی انجام پروژه -
ی و هاي طراحژهبرگزاري فراخوان و ارائه ساز و کار شناسایی متقاضيان انجام پرو -

 هاها و انجام اقدامات واگذاري پروژهساخت ربات

ها و مراکز پژوهشی و دانشگاه 2
 ذیصلاحهاي شرکت

 هاي رباتيك صنعت برقشرکت در فراخوان انجام پروژه -
 ارائه مستندات پيشينه کاري و اثبات توانایی انجام کار -
 هاي طراحی و ساخت ربات در صورت برگزیده شدنانجام پروژه -

 وظیفه بازيگران رديف

شرکت شرکت مادر تخصصی توانير و  1

 هاي مجري زیر مجموعه

 خصصیهاي ناظرین تهاي تشكيل و برگزاري کميتهها و دستورالعملنامهتدوین آیين -

 هاي ناظرین تخصصیشرکت نمایندگان کميته و مجریان در کميته -

 ها در نشریات تخصصیپروژهچاپ نتایج  -

 ایجاد وب سایت براي نمایش روند و نتایج پروژه -

 هابرگزاري سمينار و همایش براي معرفی دستاوردهاي پروژه -

 هاهاي آموزشی مرتبط با پروژهبرگزاري کارگاه -

ها و مراکز پژوهشی و دانشگاه 2

 هاي ذیصلاحشرکت

 هاي ناظرین تخصصیکميتهمعرفی اساتيد برگزیده براي شرکت در  -

 هاي ناظرین تخصصیبرداران خبره در کميتهشرکت بهره - برداران صنعت برقمجموعه بهره 3

 وظیفه بازيگران رديف

شرکت مادر تخصصی توانير و  1

 هاي مجري زیر مجموعهشرکت

 شخصاتز نظر مبرداران را اکه نيازهاي بهره حويها به نپروژههدایت و راهبري  -

 فنی و کاربردي و استانداردهاي صنعتی به صورت کامل پوشش دهد.

 هاي کارآموزي و کسب مهارت در زمينه رباتيكبرگزاري دوره -
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 گیری بازاروظايف بازيگران برای كاركرد شكل -9جدول 

 

 وظايف بازيگران برای كاركرد جهت دهی بازار -10جدول 

 

 وظايف بازيگران برای كاركرد مشروعیت بخشی -11جدول 

 

 وظايف بازيگران برای كاركرد تامین منابع -12جدول 

 

 

 وظیفه بازيگران رديف

1 
انير و شرکت مادر تخصصی تو

 هاي مجري زیر مجموعهشرکت

ی و صات فنظر مشخبرداران را از نها به نحویكه نيازهاي بهرهپروژههدایت و راهبري  -

 کاربردي و استانداردهاي صنعتی به صورت کامل پوشش دهد.

 بردارانهاي لازم جهت بكارگيري محصولات نهایی توسط بهرهایجاد مشوق -

 قنعت برصي در هاي بكارگيري مكانيزه تعميرات و نگهدارنامه پيشنهاد تدوین آیين -

 هاي صنعت برقهاي رباتپيشنهاد پروژه يبرا قيکمك به تكميل مشخصات دق - برداران صنعت برقبهره 2

 وظیفه بازيگران رديف

شرکت مادر تخصصی توانير  1

ري زیر هاي مجشرکتو 

 مجموعه

 هابراي راهبري و هدایت بهينه پروژه هاي ناظرین تخصصیتشكيل کميته -

 

 وظیفه بازيگران رديف

1 

شرکت مادر تخصصی توانير 

هاي مجري زیر شرکتو 

 مجموعه

 ها در صنعتتي بكارگيري ربابرداران برامناسب براي ترغيب بهرهارائه ساز و کار  -

ها و ایشها با برگزاري همهاي محصولات نهایی پروژهنتایج و قابليت شناساندن -

 سمينارهاي معرفی محصول

 

 وظیفه بازيگران رديف

شرکت مادر تخصصی توانير و  1

شرکت هاي مجري زیر 

 مجموعه

تفكيك  وپروژه  ها به تفكيك هرو تایيد اعتبارات مورد نياز براي انجام پروژهبررسی  -

 هاهاي نيروي انسانی، مواد و تجهيزات و آزمونهزینه

اعتبارات صنعت برق و بخش  2

هاي خصوصی و صندوق

 سازيحمایت از تجاري

 دار صنعت برقهاي الویتهاي توسعه رباتتامين منابع مالی پروژه -
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 اشت دانش فنی رباتبكسب و انهای مجريان پروژه -13 ولجد

 مجري عنوان پروژه / اقدام 

 تله ربات طرح 1

1.1 
طراحی و ساخت بازوي مكانيكی 

 شستشوي مقره
 هاشرکت -مراکز پژوهشی  -ها دانشگاه POCهاي پروژه

 مراکز پژوهشی -هاشرکت هاي توليد محصول نيمه صنعتیپروژه

 پرنده تربا طرح 2

2.1 
و ساخت ربات بازرس خط  یطراح

 )نوع پرنده( فشار قوي

 هاشرکت -مراکز پژوهشی  -ها دانشگاه POCهاي پروژه

 مراکز پژوهشی -هاشرکت هاي توليد محصول نيمه صنعتیپروژه

 موبایل رباتطرح  3

3.1 
و ساخت ربات شستشوي  یطراح

 رهاي روشنایی معابچراغ

 هاشرکت -مراکز پژوهشی  -ها دانشگاه POCهاي پروژه

 مراکز پژوهشی -هاشرکت هاي توليد محصول نيمه صنعتیپروژه

3.2 

و ساخت ربات بازرس  یطراح

)حرکت بر روي  خط فشار قوي

 خط فشار قوي(

 هاشرکت -مراکز پژوهشی  -ها دانشگاه POCهاي پروژه

 مراکز پژوهشی -هاشرکت هاي توليد محصول نيمه صنعتیپروژه

3.3 

ربات بازرس طراحی و ساخت 

)حرکت بر  هاي دیواره بویلرلوله

 ها(روي لوله

 هاشرکت -مراکز پژوهشی  -ها دانشگاه POCهاي پروژه

 مراکز پژوهشی -هاشرکت هاي توليد محصول نيمه صنعتیپروژه

 Handheldهاي رباتطرح  4

4.1 
ربات دستی تست  و ساخت یطراح

 هاي بویلرلولهجوش 
 هاشرکت -مراکز پژوهشی  -ها دانشگاه POCهاي پروژه

 مراکز پژوهشی -هاشرکت هاي توليد محصول نيمه صنعتیپروژه

 ميكرو ربات طرح 5

 ربات بازرس ژنراتور و ساخت یطراح 5.1
 هاشرکت -مراکز پژوهشی  -ها دانشگاه POCهاي پروژه

 مراکز پژوهشی -هاشرکت ه صنعتیهاي توليد محصول نيمپروژه
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 نقشه راه میترس -3-4

کـلان،   يهـا اسـت يکارهـا، س اهاهداف کلان، اهداف خرد، راهبردهـا، ر  انيارتباط م انگريب ،یاتيعمل نقشه راه برنامه اینگاشت ره

کـلان از   يریه، تصـو نقش ـ نیا ميساند. با تراستخراج شده یاست که در طول مراحل قبل انیمنابع و مجر بان،يپشت يهااستيس

 .گرددیها با هم مشخص ممختلف آن و ارتباط بخش يهاتوسعه متشكل از بخش ريمس

شـه راه فنـاوري   شـه راه، نق نگري است. یكی از انواع نقریزي و آیندههاي متداول برنامهپذیرترین روشراه، یكی از انعطاف نقشه

ر طول زمـان  دهاي در حال توسعه ي کشف و برقراري ارتباط بين بازارها، محصولات و فناوريیافته برا است که ابزاري ساختار

ر ي متفاوتی از منظراي الگوهاراه فناوري در سطوح مختلف و با اهداف گوناگون قابليت تدوین دارد، دا شهباشد. از آنجا که نقمی

ال و رویكردهاي ت دقيق اشكمدي این ابزار توانمند بكاهد. لذا شناختواند از کارآهدف و قالب است. انتخاب الگوي نادرست، می

 حاتيت. در ادامـه توض ـ نشـان داده شـده اس ـ  تهيه شده نقشه راه  (2) شكل در تدوین نقشه راه از اهميت زیادي برخوردار است.

 ـمورد نياز صـنعت   هايهاي کسب و انباشت دانش فنی طراحی و ساخت رباتپروژه مختلف نقشه راه يهامربوط به بخش  رقب

   .گرددیارائه م

 مورد انتظاری امدهایپ -3-4-1

 ور بـه کش ـ يا بـرا ر یجیو نتـا  امـدها يچـه پ  ربات يفناور يريبكارگ يکه توسعه کندیمورد انتظار مشخص م يامدهايپ يهیلا

تحقيق و توسعه و  سيدخواهد رتحقيق و توسعه به مدت سه سال به انجام  1396هاي اجرایی در سال با شروع طرح مراه دارد.ه

مراحـل  رود نتظـار مـی  ا 1402تا  1399هاي در طی سالمورد نظر هاي فعاليتبا انجام و به اتمام می رسد  1398 در پایان سال

 مختلـف  هـاي هدر حـوز  1404تـا   1403هـاي  سـال در ها به پایان برسد به طوري که بتوان از آن صنعت برقهاي ساخت ربات

 .فاده کرداست صنعت برق

 نتايج مورد انتظار -3-4-2

بر مبنـاي نتـایج    رود.ار میانتظ هاي صنعت برقتوسعه رباتنتایجی هستند که ازانجام اقدامات موجود در سند نتایج مورد انتظار 

ار دهـاي الویـت  طراحی و ساخت ربـات  کسب و انباشت دانش فنی 1404تا  1396هاي شود طی سالبينی میمورد انتظار پيشی

 ها در صنعت برق حاصل آید. آنبكارگيري  صنعت برق و
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 اقدامات مديريتی -3-4-3

 رسد:به انجام میزیر فعاليت  5اقدامات مدیریتی در قالب 

 گزینش مجري .1

 هاي راهبري و ناظرینبرپایی کميته .2

 انجام فراخوان و گزینش مجریان .3

 تامين اعتبار .4

 هاي نيمه صنعتیگزینش مجریان پروژه .5

 شود.ها به ترتيب زیر انجام میطرحگانه مدیریتی براي هر دسته از  5 اقدامات

  موبایل رباتطرح  : 

در سـال   مين اعتبـار هاي راهبري و ناظرین، انجام فراخوان و گـزینش مجریـان و تـا   در این طرح گزینش مجري، برپایی کميته

 واهد رسيد.به انجام خ 1397صنعتی در سال هاي نيمهو گزینش مجریان پروژه 1396

 تله ربات و رباتهاي طرح Handheld: 

بـار در سـال   تامين اعت هاي راهبري و ناظرین، انجام فراخوان و گزینش مجریان ودر این دو طرح گزینش مجري، برپایی کميته

 به انجام خواهد رسيد. 1398هاي نيمه صنعتی در سال و گزینش مجریان پروژه 1397

 و رباتربات پرنده و ميكرهاي طرح: 

 ـهاي راهبري و ناظرین، انجام فراخوان و گزینش مجریان و ها گزینش مجري، برپایی کميتهدر این طرح ر در سـال  امين اعتبـا ت

 به انجام خواهد رسيد. 1399هاي نيمه صنعتی در سال و گزینش مجریان پروژه 1398

 های تعريف پروژه برنامه -3-4-4

  موبایل رباتطرح  : 

در نظر گرفتـه   1397صنعتی در سال هاي نيمهبه انجام خواهد رسيد و تعریف پروژه 1396این طرح در سال  POCتعریف پروژه 

 شده است.

 تله ربات و رباتهاي طرح Handheld: 
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هـاي نيمـه   پـروژه  1398تعریف شـده و در سـال   این دو طرح  POCو همزمان با انجام اقدامات مدیریتی، پروژه  1397در سال 

 شود.ریف میصنعتی تع

 ربات پرنده و ميكرو رباتهاي طرح: 

 گردد.تعریف می 1399هاي نيمه صنعتی آنها در سال و پروژه 1398ها در سال این طرح  POCپروژه

 (POCهای چالش فنی )برنامه پروژه -3-4-5

  موبایل رباتطرح  : 

ك سال برنامـه  یو طی مدت  1397 پروژه در سال، اجراي این 1396در سال  موبایل رباتطرح  POCهاي پس از تعریف پروژه

 ریزي شده است.

 هاي تله ربات و رباتهاي طرحHandheld: 

 به اجرا خواهد رسيد.. 1398در سال  1397ها نيز پس از تعریف پروژه در سال این طرح POCپروژه 

 ربات پرنده و ميكرو رباتهاي طرح: 

 ست.او به مدت یكسال برنامه ریزي شده  1399در سال  ربات ربات پرنده و ميكروهاي طرح POCاجراي پروژه 

 لید محصول نیمه صنعتی و صنعتیبرنامه تو -3-4-6

 رسد.نوبت به اجراي برنامه توليد محصول نيمه صنعتی و صنعتی می POCهاي س از اجراي پروژهپ

هد رسيد و پس از ت یك سال به انجام خواها طی مدهریك از طرح POCهاي همانطور که پيش از این گفته شد، اجراي پروژه

راحل به ترتيب باشد که این مصنعتی دو سال و براي توليد صنعتی یك سال میآن زمانبندي در نظر گرفته شده براي توليد نيمه

 باشد.ها به شرح زیر میبه اجرا در خواهد آمد که روند زمانی هریك از طرح

  موبایل رباتطرح  : 

به اتمام خواهد رسيد و  1399آغاز شده و در پایان سال  1398يد محصول نيمه صنعتی این طرح از ابتداي سال اجراي برنامه تول

 یابد.خاتمه می 1400پس از آن اجراي برنامه توليد صنعتی شروع شده و طی مدت یك سال و در سال 

 تله ربات و ربات هاي طرحHandheld: 
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ادامه خواهـد   1400پایان سال  نماید و روند اجراي آن تاآغاز می 1399را از ابتداي سال این طرح برنامه توليد نيمه صنعتی خود 

 هد آمد.توليد صنعتی این طرح به اجرا در خوا 1401یافت و پس از اتمام برنامه توليد نيمه صنعتی در سال 

 ربات پرنده و ميكرو رباتهاي طرح: 

بـه اجـرا    1401و  1400هـاي  نامه توليد نيمه صنعتی آغاز شده و در سـال بر 1399این طرح در سال  POCپس از پایان پروژه 

 به ثمر خواهد رسيد. 1402خواهد رسيد و پس از آن برنامه توليد نيمه صنعتی در سال 
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 گیری :نتیجه -4

 ـ  اقـدا  ها و اقدامات ()سياست هاي صنعت برقرباتایج فصل چهارم سند توسعه در این فصل با توجه به نت روژه و م بـه تعریـف پ

دانـش  ها، اکتسـاب  روژهپبيان وظایف در نظر گرفته شده براي هریك از بازیگران اصلی سند نموده و با توجه به شيوه شكستن 

 طرح جامع ارائه شد.  پنجدر قالب  فنی طراحی و ساخت ربات

و معيـار  ار مورد انتظ خروجی ،ها تشریح گردیده و هدف از اجراي آنهاي زیرمجموعه آنها و پروژهرحله بعد هریك از طرحمدر 

ودجه مورد نياز بـراي  در گام بعد ب شد.بامیی( و صنعت یصنعت مهي، نPOC يهاپروژه فیپيوست فنی تعر)در قالب  پروژهپذیرش 

 ها در قالب ره نگاشت بيان گردید.ندي اجراي آنشده و نهایتا زمانب تعيينها پروژه
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 هاشناسنامه طرح
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 تله ربات طرح عنوان طرح : 1كد طرح:
  تشريح طرح و هدف از اجرا :

رباتيك به حساب  تله در شمار ودشكنترل از راه دور  پردازشگرتوسط  حركت آن مسيرحركت كند و  كه بتوان در حوزه وسيعي از فضاي اطرافرا  رباتيهر 
ز، مستقر بر مجه حسگرهايد. در اين راستا شوكنترل مياز مسافتي دور  مشخص توسط كاربراست كه از طريق كانال ارتباطي  رباتربات نوعي تله .آيدمي

ود اختصاص خبه را ختلف مصنايع  ها كاربردهاي وسيعي دررباتسازد. فناوري تلهربات مطلّع ميروي ربات، متصدي را از چگونگي و نتايج انجام حركات 
ماشيني به نام  توان ازمي ،ستا ن محدودهر جايي كه دسترسي مستقيم انسا در واقع. وم فضانورديعلهاي از راه دور، ، جراحيصنايع نظامياست، از جمله داده
  استفاده كرد.ربات  تله

توانند كارهاي ها مياتي كه رباز آنجاي. شودكه هم اكنون توسط نيروي انساني انجام مي استها ي برق شستن مقرهشبكه يكي از مباحث مهم و اصلي در
  ها استفاده نمود. ها جهت شستن مقرهتوان از آنخطرناك را به جاي انسان انجام دهند ميسخت و 

  : فعاليت هاي مرتبط با طرح
 طراحي و ساخت بازوي مكانيكي شستشوي مقره 

  بودجه تخصيصي : 
 

 ماه 48 مدت زمان اجراي طرح :
  - پيش نياز : عنوان طرح  كد طرح:

 

   



  صنعت برقهاي رباتي ي راه توسعهو نقشه يسند راهبرد
59  

 

  

1395ويرايش اول، مهر   نگاشتبرنامه عملياتي و تهيه ره: 5فاز
 

 تله ربات طرح  عنوان طرح : 1كد طرح:
 طراحي و ساخت بازوي مكانيكي شستشوي مقره  عنوان فعاليت : 01كد فعاليت:

 □فني            □نظام نوآوري   نوع فعاليت : 
  تشريح فعاليت و هدف از اجرا :

طوبت، تابش ررجه حرارت، يرات دجمله تغيشوند بنابراين همواره در معرض هواي آلوده و تغييرات جوي مختلف از ها معمولا در هواي آزاد نصب ميمقره
روز ميزان و نوع  ل، طول شب وصول ساباشند. اين موضوع به موقعيت جغرافيايي، فهاي اسيدي و ... ميآفتاب، بارش باران، وزش باد، گرد و غبار و باران

گه داشتن سطح تن و تميز نگردد لذا شسشكست ساختار مقره مي ها باعث كاهش مقاومت و تخريب وها بستگي دارد. از طرفي وجود آلودگي در مقرهآلاينده
هاي آلوده به حالت رداندن مقرهحل جهت بازگ ترين راهترين و اقتصاديمناسب. رودها به عنوان يك عامل مهم و موثر در كاركرد خطوط انتقال بشمار ميمقره

شود. شستشو به صورت انجام مي اه دوررستي توسط نيروي انساني و يا استفاده از فشار آب از باشد. غالبا شستشو به دو صورت دها ميعادي تميز كردن مقره
طرناك بودن خهاي شستشو و زينهعلاوه بر ه چنانچه بي برق كردن ممكن نباشد،شود كه امكان بي برق كردن وجود داشته باشد دستي در خطوطي انجام مي

ست بتوان با تيك، اميد اري ربااي است لذا با توجه به پيشرفت فناور نظر گرفت كه در مجموع روش پر هزينهد بايد هاي قطعي برق را نيزهزينه روش
   ها را تا حد امكان كاهش دادبكارگيري ربات به جاي انسان هزينه

  اقدامات مرتبط با فعاليت :
  POC پروژه تعريف -1
  پروژه مجري گزينش و فراخوان انجام  -2
  POCه نظارت بر پروژ -3
  صنعتي نيمه پروژه تعريف -4
  صنعتي نيمه هايپروژه مجريان گزينش -5
  صنعتي نيمه پروژهانجام  نظارت بر -6

 
  ربات شستشوي مقرهسازي بومي :خروجي مورد انتظار فعاليت 

 منبع :
، نيمه POC هايپروژهپيوست فني تعريف 

  صنعتي و صنعتي

 حدود معيار پذيرش :
نيمه صنعتي ، POC هايپروژهپيوست فني تعريف 

 و صنعتي

  شاخص ارزيابي خروجي :
، نيمه صنعتي POC هايپروژهتعريف پيوست فني 

 و صنعتي
 مجري :
 هايپروژه POC هاشركت -مراكز پژوهشي  -ها (دانشگاه( 
 مراكز پژوهشي ) -هاشركت(توليد محصول نيمه صنعتي  هايپروژه  

 
 همكار :

  :بودجه تخصيصي 
 هايپروژه POC :  
 توليد محصول نيمه صنعتي  هايپروژه : 

 
  نيروي انساني  زمين و ساختمان  تجهيزات و ماشين آلات  رويداد : هزينه جاري :

  تعداد  هزينه  متراژ  هزينه  تعداد  هزينه  تعداد  هزينه  تعداد  هزينه
                    

  مدت زمان اجراي فعاليت : 
 هايپروژه : POC 1  سال  
 سال  2: توليد محصول نيمه صنعتي  هايپروژه  

 
  عنوان فعاليت پيش نياز :  كد فعاليت:
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 Handheldهاي ربات عنوان طرح : 1كد طرح:
  تشريح طرح و هدف از اجرا :

 دستگاه گويند در واقع اين Handheldهاي از پيش مشخص شده را انجام دهد ربات كه توسط اپراتور قابل حمل باشد تا يك سري برنامه هاييدستگاه به
تواند به ميها كه ليل كاربرد اين دستگاهددانند ولي برخي ديگر به نمي روبات را آن برخي نيست و براي حركت نياز به اپراتور دارد لذا خودكار حركت داراي

  گيرند.جاي نيروي انساني يك سري فعاليت را انجام دهد، به عنوان ربات در نظر مي
. در اقع شوندوت برق موثر يزات صنعمشكلات صنعت برق و يا در ارائه سرويس و نگهداري تجهدر حل برخي از تواند هاي جديد ميتكنولوژي اين استفاده از
  كرد.  استفاده ينهاهش هزك و ، جلوگيري از اتلاف نيروي انسانيو سرعت كار، افزايش دقت انجام بهبود كيفيت توان از علم رباتيك جهتواقع مي

  : فعاليت هاي مرتبط با طرح
  هاي بويلرربات دستي تست جوش لوله ساختطراحي و  

  بودجه تخصيصي : 
 

 ماه 48 مدت زمان اجراي طرح :
  - طرح پيش نياز :عنوان   كد طرح:
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 Handheldهاي رباتطرح  عنوان طرح : 1كد طرح:
 هاي بويلرربات دستي تست جوش لوله ساختطراحي و   عنوان فعاليت : 01كد فعاليت:

  □فني            □نظام نوآوري   نوع فعاليت : 
  تشريح فعاليت و هدف از اجرا :

 بالا هاخرابي لوله آمار است. گاهي تروالوا يا هاي سوپرهيترلوله نشتي دارد را بويلر برنامه بدون و ناخواسته هايتوقف در نقش بيشترين كه مسائلي از يكي
 اقدام به ايمني شرايط نمودن راهمف و محيط نمودن خلوت از پس كار پايان در معمولا .گرددمي تعويض يك نوبت در لوله زيادي تعداد كه صورتي به رودمي

 لوله مجددا بايد كه است ضعف نقاط يا حباب ها دارايجوش از تعدادي نيز مواردي در نمايند.مي ايكس اشعه با راديوگرافي روش به جوش هايمحل تست
 ضعف نقاط واحد كار حين در بعدا كه دهندمورد آزمايش قرار مي تصادفي و نمود تست تواننمي ها رالوله همه باشد تعداد زياد شود. اگر جوشكاري و بريده

 به نياز و ندارد خطري هيچگونه انساني نيروهاي حضور در تست انجام زيادي دارد از جمله هايمزيتدستي تست جوش  استفاده از رباتشود. مي ساز مشكل
 و انجام جوش تست ادامه كار، و ريجوشكا از پس بلافاصله توانمي و نيست آنها يكباره تست و هالوله جوشكاري اتمام به نيازي .نيست كار محيط تعطيلي

  .نمود اصلاح را آن نياز صورت در
  اقدامات مرتبط با فعاليت :

  POCتعريف پروژه  -7
  انجام فراخوان و گزينش مجري پروژه  -8
  POCنظارت بر پروژه  -9

  نيمه صنعتيتعريف پروژه  - 10
  نيمه صنعتي هايپروژهگزينش مجريان  - 11
  نيمه صنعتينظارت بر انجام پروژه  - 12
 

 هاي بويلرربات دستي تست جوش لوله سازيبوميخروجي مورد انتظار فعاليت : 
  منبع :

، نيمه POC هايپروژهپيوست فني تعريف 
  صنعتي و صنعتي

 حدود معيار پذيرش :
، نيمه صنعتي POC هايپروژهپيوست فني تعريف 

 و صنعتي

  شاخص ارزيابي خروجي :
صنعتي ، نيمه POC هايپروژهپيوست فني تعريف 

 و صنعتي
 مجري :
 هايپروژه POC هاشركت -مراكز پژوهشي  -ها (دانشگاه( 
 مراكز پژوهشي ) -هاشركت(توليد محصول نيمه صنعتي  هايپروژه  

 
 همكار :

  بودجه تخصيصي :
 هايپروژه POC :  
 توليد محصول نيمه صنعتي :  هايپروژه  

 
  نيروي انساني  زمين و ساختمان  تجهيزات و ماشين آلات  رويداد : هزينه جاري :

  تعداد  هزينه  متراژ  هزينه  تعداد  هزينه  تعداد  هزينه  تعداد  هزينه
                

  مدت زمان اجراي فعاليت : 
 هاي پروژه: POC 1  سال  
 سال  2 هاي توليد محصول نيمه صنعتي : پروژه  

 
  عنوان فعاليت پيش نياز :  كد فعاليت:
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 ميكرو رباتطرح  عنوان طرح : 1كد طرح:
  تشريح طرح و هدف از اجرا :

هاي تكنولوژي اين زاستفاده ا .باشدميرا را دااين ابعاد است كه توانايي كار كردن در  بسيار كوچكميكرو ربات يا ريز ربات اساسا يك ربات كوچك در ابعاد 
. دموثر واقع شوننراتور ر داخل يك ژسي روتوها دشوار است مانند بازرهايي كه دستيابي به آنيابي مكاندر مواردي كه نياز به مانيتورينگ و عيبتواند جديد مي

  رد. كرق استفاده بصنعت  رد كاهش هزينه ها و در نتيجهتر آنآسيب ديدگي تجهيزات و بازرسي سريعجلوگيري از توان از اين علم جهت در واقع مي
  : فعاليت هاي مرتبط با طرح

 ربات بازرس ژنراتور و ساخت يطراح 

  بودجه تخصيصي : 
 

 ماه 48 مدت زمان اجراي طرح :
  - عنوان طرح پيش نياز :  كد طرح:
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 ربات ميكروطرح   عنوان طرح : 1كد طرح:
 ربات بازرس ژنراتور و ساخت يطراح   عنوان فعاليت : 01كد فعاليت:

 □فني            □نظام نوآوري   نوع فعاليت : 
  تشريح فعاليت و هدف از اجرا :

 تنها نه بازرسي انجام و روتور كردن رجاست. خا درون استاتور از روتور نمودن خارج مستلزم ژنراتور مخرب غير هايتست و بازديدها ها،يابيعيب برخي انجام
 ژنراتور سازندگان برخي اخيرا .اردد وجود نيز عمليات اين حين در خسارت آمدن وارد احتمال بلكه دهدافزايش مي را توليد عدم خسارت و واحد توقف مدت
 هادندانه فاصله از بتوانند روتور كردن رجخا بدون و ژنراتور توقف حين در كه اندهايي نمودهروبات طراحي به اقدام هيتاچي و الكتريك جنرال و آلستوم مانند

 .دهند انجام را غيرمخرب هايتست برخي حتي يا بفرستند تصوير و كنند هاحركتشين برجستگي يا
هاي تواند هزينهمي نمايد فراهم روتور نمودن خارج بدون را ژنراتورها امكان بازرسي و سهولت كه است روباتي ساخت و طراحي فني دانش آوردن دست به

  تعمير و نگهداري را به حداقل برساند.
  اقدامات مرتبط با فعاليت :

  POCتعريف پروژه  - 13
  انجام فراخوان و گزينش مجري پروژه  - 14
  POCنظارت بر پروژه  - 15
  نيمه صنعتيتعريف پروژه  - 16
  نيمه صنعتي هايپروژهگزينش مجريان  - 17
  نيمه صنعتينظارت بر انجام پروژه  - 18

 
  ربات بازرس ژنراتورسازي بومي :خروجي مورد انتظار فعاليت 

 منبع :
، نيمه POC هايپروژهپيوست فني تعريف 

  صنعتي و صنعتي

 حدود معيار پذيرش :
، نيمه صنعتي POC هايپروژهپيوست فني تعريف 

 و صنعتي

  شاخص ارزيابي خروجي :
، نيمه صنعتي POC هايپروژهپيوست فني تعريف 

 و صنعتي
 مجري :
 هاي پروژهPOC ها)شركت -مراكز پژوهشي  -ها (دانشگاه 
 مراكز پژوهشي ) -ها(شركتهاي توليد محصول نيمه صنعتي پروژه  

 
 همكار :

  :بودجه تخصيصي 
 هاي پروژهPOC :  
 هاي توليد محصول نيمه صنعتي : پروژه 

 
  نيروي انساني  زمين و ساختمان  تجهيزات و ماشين آلات  رويداد : هزينه جاري :

  تعداد  هزينه  متراژ  هزينه  تعداد  هزينه  تعداد  هزينه  تعداد  هزينه
                    

  مدت زمان اجراي فعاليت : 
 هاي پروژه: POC 1  سال  
 سال  2 هاي توليد محصول نيمه صنعتي : پروژه  

 
  عنوان فعاليت پيش نياز :  فعاليت:كد 
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 هاموبايل رباتطرح  عنوان طرح : 1كد طرح:
  تشريح طرح و هدف از اجرا :

ال در ه خطوط انتقدگي شبكبا توجه به گستر .باشد كه قادر به حركت در محيطي است كه برايش تعريف شده استربات متحرك يك دستگاه خودكار مي
 يار دور افتاده انجاميا مناطق بس هاي بسيار بلند وهاي بازرسي، تعمير و نگهداري اين خطوط كه توسط نيروهاي خدماتي بر روي زمين و يا دكلايران، هزينه

  شود. اده ميت استفكوپتر براي ارتفاعاماهر يا هلي شود، قابل توجه است. درحال حاضر معمولا براي چنين كارهايي از نيروي خدماتيمي
رائه سرويس و ق و يا در انعت برصهاي جديد مانند رباتيك اگر چه بصورت مستقيم در صنعت برق كابرد ندارند ولي در حل مشكلات استفاده از تكنولوژي

كار، افزايش  جامان ود كيفيتتوليد، بهب وري وافزايش بهرهلم رباتيك جهت توان از ع. در واقع ميتوانند موثر واقع شوندنگهداري تجهيزات صنعت برق مي
انسان  يجا طرناك را بهسخت و خ يكارها توانندميها رباتاستفاده كرد. همچنين ضايعات و  ، جلوگيري از اتلاف نيروي انساني، كاهش هزينهو سرعت دقت

  انجام دهند. 
  : فعاليت هاي مرتبط با طرح

 هاي روشنايي معابرو ساخت ربات شستشوي چراغ يطراح 

 (حركت بر روي خط فشار قوي) و ساخت ربات بازرس خط فشار قوي يطراح 

  ها)(حركت بر روي لوله هاي ديواره بويلرربات بازرس لولهطراحي و ساخت 

  بودجه تخصيصي : 
 

 ماه 48 مدت زمان اجراي طرح :
  - طرح پيش نياز :عنوان   كد طرح:
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 ربات موبايلطرح  عنوان طرح : 1كد طرح:
 هاي روشنايي معابرو ساخت ربات شستشوي چراغ يطراح  عنوان فعاليت : 01كد فعاليت:

 □فني            □نظام نوآوري   نوع فعاليت : 
  تشريح فعاليت و هدف از اجرا :

 شستشوي .دارند شستشو به نياز ستهناخوا عوامل ساير و حشرات ورود هوا، در معلق ذرات ساير و دوده غبار، و گرد وجود دليل به معابر روشنايي هايچراغ

 سهولت به انساني نيروي از تفادهاس و بالابر كمك با گرددمي متصل سيماني تير به بازو دو يا يك معمولاً كه فرعي معابر و كوچه در شده نصب هايچراغ

 ايجاد را زيادي هايدشواري سيرم بالاي ترافيك دليل به كه دارد بزرگ بالابرهاي به نياز هابزرگراه و اصلي معابر روشنايي شستشوي ولي گيردمي صورت

 و بلند نياز مورد بالابرهاي نينهمچ. نمود اشاره رانندگي سوانح بروز احتمال و ترافيك در اختلال بزرگراه، سرعت لاين بستن به توانمي كه نمايدمي
در اين  .داشت خواهد توجهي قابل اقتصادي مزاياي باشد، اندازي راه و حمل قابل كاربر توسط كه كارآمد روبات يك بودن دسترس در لذا .هستند گرانقيمت

  به حداقل برساند.ه را هاي مورد نظر در اين زمينتواند هزينهمي هاي روشنايي معابرربات شستشوي چراغ راستا كسب دانش فني طراحي و ساخت
  اقدامات مرتبط با فعاليت :

  POCتعريف پروژه  - 19
  انجام فراخوان و گزينش مجري پروژه  - 20
  POCنظارت بر پروژه  - 21
  نيمه صنعتيتعريف پروژه  - 22
  نيمه صنعتي هايپروژهگزينش مجريان  - 23
  نيمه صنعتينظارت بر انجام پروژه  - 24

 
 مقرهسازي ربات شستشوي بومي خروجي مورد انتظار فعاليت : 

 منبع :
، نيمه POC هايپروژهپيوست فني تعريف 

  صنعتي و صنعتي

  حدود معيار پذيرش :
، نيمه صنعتي POC هايپروژهپيوست فني تعريف 

 و صنعتي

  شاخص ارزيابي خروجي :
، نيمه صنعتي POC هايپروژهپيوست فني تعريف 

 و صنعتي
 مجري :
 هاي پروژهPOC  ها)شركت -مراكز پژوهشي  -(دانشگاه ها 
 مراكز پژوهشي ) -ها(شركتهاي توليد محصول نيمه صنعتي پروژه  

 
 همكار :

  بودجه تخصيصي :
 هاي پروژهPOC :  
 هاي توليد محصول نيمه صنعتي : پروژه 

 
  نيروي انساني  زمين و ساختمان  تجهيزات و ماشين آلات  رويداد : : هزينه جاري

  تعداد  هزينه  متراژ  هزينه  تعداد  هزينه  تعداد  هزينه  تعداد  هزينه
                    

  مدت زمان اجراي فعاليت : 
 هاي پروژه: POC 1  سال  
 سال  2 هاي توليد محصول نيمه صنعتي : پروژه  

 
  نياز :عنوان فعاليت پيش   كد فعاليت:
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 ربات موبايلطرح  عنوان طرح : 1كد طرح:
 (حركت بر روي خط فشار قوي) و ساخت ربات بازرس خط فشار قوي يطراح  عنوان فعاليت : 02كد فعاليت:

  □فني            □نظام نوآوري   نوع فعاليت : 
  تشريح فعاليت و هدف از اجرا :

بر اساس برنامه  وادث شبكه وحگيري از اين كار به منظور پيش گيرد.چهار فصل سال مورد بازديد عيني قرار ميهاي اجرايي در خطوط انتقال نيرو توسط گروه
ت كه اگر به موقع له عواملي اسها و ... از جمشود. شكستگي مقره، زدگي سيم، آلودگي ايزولاتورها، شل شدن اتصالات، سرقت نبشي دكليزمانبندي انجام م

سيرها باعث العبور بودن مو صعب هوا، تخريب جاده دسترسي معمولا بدي آب و هاي غير قابل جبران خواهد شد.منجر به بروز خسارت ن رسيدگي نشودآبه 
نه و را بسيار پرهزي توسط افراد بازديد هاي انتقال عملياتاز طرفي گستردگي شبكه گردد.عدم توانايي افراد در بازديد دقيق و به موقع همه اجزاء خطوط مي

رباتي با  اختي طراحي و سب دانش فندر اين راستا كس گردد. تواند بسيار مفيد واقعميها جهت اجراي اين امر از ربات استفادهمشكل ساز كرده است لذا 
ها را تواند هزينهمي ه مركزبمشخصات حركت روي خط برق دار، مجهز به دوربين مناسب جهت عكسبرداري و وسايل مدرن ارتباطي جهت انتقال اطلاعات 

  .كاهش دهد
  اقدامات مرتبط با فعاليت :

   POCتعريف پروژه  -1
  انجام فراخوان وگزينش مجري پروژه  -2
  POC نظارت بر پروژه  -3
  نيمه صنعتيتعريف پروژه   -4
  هاي نيمه صنعتيگزينش مجريان پروژه  -5
  نيمه صنعتينظارت بر پروژه   -6

 
  (حركت بر روي خط فشار قوي) ربات بازرس خط فشار قويدستگاهسازي بوميخروجي مورد انتظار فعاليت :

  منبع :
، نيمه POCهاي پيوست فني تعريف پروژه

  صنعتي و صنعتي

  حدود معيار پذيرش : 
، نيمه POCهاي پيوست فني تعريف پروژه

 صنعتي و صنعتي

  شاخص ارزيابي خروجي :
 ، نيمه صنعتي وPOCهاي پيوست فني تعريف پروژه

 صنعتي
 مجري :

 هاي پروژهPOC ها)شركت –مراكز پژوهشي  -ها (دانشگاه 
 مراكز پژوهشي ) -هاشركت(توليد محصول نيمه صنعتي  هايپروژه  

 
 همكار :

  بودجه تخصيصي : 
 هاي پروژه POC :  
 هاي توليد محصول نيمه صنعتي : پروژه  

 
  نيروي انساني  زمين و ساختمان  تجهيزات و ماشين آلات  رويداد : هزينه جاري :

  تعداد  هزينه  متراژ  هزينه  تعداد  هزينه  تعداد  هزينه  تعداد  هزينه
                    

  مدت زمان اجراي فعاليت : 
 هاي پروژه: POC 1  سال  
 سال  2 هاي توليد محصول نيمه صنعتي :پروژه  

 
  عنوان فعاليت پيش نياز :  فعاليت:كد 
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 ربات موبايلطرح  عنوان طرح : 1كد طرح:
 ها)(حركت بر روي لوله هاي ديواره بويلرربات بازرس لولهساخت  طراحي عنوان فعاليت : 03كد فعاليت:

 □فني            □نظام نوآوري   نوع فعاليت : 
  تشريح فعاليت و هدف از اجرا :

 دليل اولين بويلر روجبر آمار، خ شود. بناهاي سوخت فسيلي است و توقف كار آن سبب اختلال در فرآيند توليدنيروگاه ميتجهيزات اصلي نيروگاهبويلر يكي از 
 هايلوله نشتي خاطر به نيمي و سوپرهيتر هايلوله نشتي خاطر ها بهخروج اين از نيمي باشد. تقريبامي دنيا در فسيلي سوخت هاينيروگاه واحدهاي توقف

در  نامي بار گرفتن و اندازي راه ات توقف آن رفت. فاصله داخل تعمير براي بتوان كه شود خنك آنقدر بويلر كشد تامي طول ساعت 12 است. حداقل واتروال
 خاطر همين به .است توجه ابلق سال در طول آن تكرار به توجه با مورد اين براي توليد عدم خسارت اضافه به تعمير خسارت است. 24 حالت ترينساده
 از يكي بالارونده هايباشد روباتمي بويلر بازرسي هايطرح ارائه براي دليل منطقي اشكال، دفعات كاهش و موقع به پيشگيري براي بازرسي انجام
 بويلر ايهاي ديوارهلوله بازرسي براي شده سوار آن روي تست تجهيزات كه بالارونده روبات ساخت و طراحي .است بازرسي، در مطرح تحقيقاتيِ هايزمينه
  شود.  آن بودن تركامل و بازرسي مناطق توسعه كار باعث محيط شرايط بهبود و ايمني تضمين داربست، حذف بر علاوه تواندمي وسيله اين است.

  اقدامات مرتبط با فعاليت :
  POCتعريف پروژه   -1
  انجام فراخوان و گزينش مجري پروژه  -2
  POCنظارت بر پروژه   -3
  نيمه صنعتيتعريف پروژه   -4
  هاي نيمه صنعتيگزينش مجريان پروژه  -5
  نيمه صنعتي پروژهنظارت بر   -6

 
 ها)(حركت بر روي لوله هاي ديواره بويلرربات بازرس لولهسازيبوميخروجي مورد انتظار فعاليت :

  منبع :
، نيمه POCهاي پيوست فني تعريف پروژه

  صنعتيصنعتي و 

  حدود معيار پذيرش : 
، نيمه صنعتي و POCهاي پيوست فني تعريف پروژه

  صنعتي

  شاخص ارزيابي خروجي :
، نيمه صنعتي POCهاي پيوست فني تعريف پروژه

  و صنعتي
 مجري :
 هاي پروژهPOC ها)شركت -مراكز پژوهشي  -ها (دانشگاه 
 پژوهشي )مراكز  -ها(شركتهاي توليد محصول نيمه صنعتي پروژه  

 
 همكار :

  : بودجه تخصيصي
 هاي پروژه POC :  
 هاي توليد محصول نيمه صنعتي : پروژه  

 
  نيروي انساني  زمين و ساختمان  تجهيزات و ماشين آلات  رويداد : هزينه جاري :

  تعداد  هزينه  متراژ  هزينه  تعداد  هزينه  تعداد  هزينه  تعداد  هزينه

                    
  مدت زمان اجراي فعاليت : 

 هاي پروژه: POC 1  سال  
 سال  2 هاي توليد محصول نيمه صنعتي : پروژه  

 
  عنوان فعاليت پيش نياز :  كد فعاليت:
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 پرنده رباتطرح  عنوان طرح : 1كد طرح:
  تشريح طرح و هدف از اجرا :

وع ندر مورد هدايت اين . گيرندرار ميقن رده هايي كه به هر نحو توانايي بلند شدن از زمين يا به عبارت ديگر قابليت پرواز را داشته باشند، در ايكليه ربات
عمليات پروازي خاصي  اي انجامها برن رباتهاي مشابه استفاده نمود. در بعضي از مواقع بعضي از اييا ابزارسيم ارتباط بيتوان از ها در آسمان نيز ميروبات
هاي زمين شناسي و حمل يه نقشهايي، تهبراي اهدافي مانند عكس برداري هو. دهدريزي شده و به طور كاملا اتوماتيك ماموريت مورد نظر را انجام ميبرنامه

يا  ودكار وختند كه به صورت خودكار، نيمه ي عمود پروازي هسدههاي پرنده در واقع وسايل پرنربات .ها استفاده شده استقطعات و ابزار آلات از اين نوع ربات
هاي فراواني ها، امروزه كاربردين رباتالاي ابشوند. با توجه به ابعاد كوچك، عدم نياز به باند پرواز و فرود، قابليت حمل اجسام و قدرت مانور دستي كنترل مي

  . اري و حمل و نقل پيدا كرده استهاي مختلف از جمله امداد و نجات، تصوير برددر بخش
ند تا به خطوط كمك ك گهدارينهادر صنعت برق، كه قادر باشند درشرايط اضطراري به متخصصان هاي جديد مانند استفاده از رباتبكارگيري تكنولوژي

  .هاي نهايي را كاهش خواهد دادسرعت وارد عمل شوند، هزينه
  

  : فعاليت هاي مرتبط با طرح
  (نوع پرنده) ربات بازرس خط فشار قوي ساختطراحي 

   بودجه تخصيصي : 
 

 ماه 48 مدت زمان اجراي طرح :
  - عنوان طرح پيش نياز :  كد طرح:
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 پرنده رباتطرح   عنوان طرح : 1كد طرح:
 (نوع پرنده) ساخت ربات بازرس خط فشار قويطراحي   عنوان فعاليت : 01كد فعاليت:

  □فني            □نظام نوآوري   نوع فعاليت : 
  تشريح فعاليت و هدف از اجرا :

ز حوادث ا جهت پيشگيري ه است.هاي بازديد عيني پر نقص و خسته كننده شدهاي انتقال به حدي رسيده كه بازديد آنها توسط افراد و روشگسترش شبكه
هاي سنتي شها به جاي روربات هاي پيشرفته وتر از تكنولوژيخواهد داشت بهتر است هر چه سريعهاي مالي زيادي را در پي ناخواسته شبكه كه خسارت

هاي انتقال خواهد اري شبكههره بردها موجب تحول شگرفي در نگهداري و بها و نيز دقت بالاي آنبدون شك كارايي و خستگي ناپذيري ربات استفاده گردد.
ريزي شده سرويس تي برنامههاي اضطراري و حتواند خاموشي) ميon lineهاي بعدي (انجام برخي تعميرات در گام هاي آنشد. خصوصا افزايش قابليت

يابي و حتي رفع فيت عيبعت و كيهاي قبلي( بازديد عيني ) خطوط انتقال باعث افزايش سراستفاده از ربات به جاي روش وتعميرات شبكه را كاهش دهد.
ماعي صادي و اجتهاي فني واقتگردد و اين امر در پيشگيري از حوادث خط (قطع خط) و به تبع آن كاهش خسارتبكه انتقال ميش on lineبرخي نواقص 

هداري را به ي تعمير و نگهاتواند هزينهمي(نوع پرنده)  ربات بازرس خط فشار قوي در اين راستا كسب دانش فني طراحي و ساختبسيار موثر خواهد بود. 
  .ساندحداقل بر

  اقدامات مرتبط با فعاليت :
  POCتعريف پروژه  - 25
  انجام فراخوان و گزينش مجري پروژه  - 26
  POCنظارت بر پروژه  - 27
  نيمه صنعتيتعريف پروژه  - 28
  نيمه صنعتي هايپروژهگزينش مجريان  - 29
  نيمه صنعتينظارت بر انجام پروژه  - 30

 
  (نوع پرنده) ربات بازرس خط فشار قويسازي بوميخروجي مورد انتظار فعاليت : 

  منبع :
، نيمه POC هايپروژهپيوست فني تعريف 

  صنعتي و صنعتي

  حدود معيار پذيرش :
، نيمه صنعتي POC هايپروژهپيوست فني تعريف 

 و صنعتي

  شاخص ارزيابي خروجي :
، نيمه صنعتي POC هايپروژهپيوست فني تعريف 

 و صنعتي
 مجري :
 هاي پروژهPOC ها)شركت -پژوهشي مراكز  -ها (دانشگاه 
 مراكز پژوهشي ) -ها(شركتهاي توليد محصول نيمه صنعتي پروژه  

 
 همكار : 

  بودجه تخصيصي :
 هاي پروژهPOC :  
 هاي توليد محصول نيمه صنعتي : پروژه  

 
  نيروي انساني  زمين و ساختمان  ماشين آلات تجهيزات و  رويداد : هزينه جاري :

  تعداد  هزينه  متراژ  هزينه  تعداد  هزينه  تعداد  هزينه  تعداد  هزينه
                    

  مدت زمان اجراي فعاليت : 
 هاي پروژه: POC 1  سال  
 سال  2هاي توليد محصول نيمه صنعتي : پروژه  

 
  عنوان فعاليت پيش نياز :  كد فعاليت:
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 مقدمه  -1

 وجود ندارد. نجر شوند،م یوراتخاذ شده بتوانند به توسعه موفق فنا هایها و برنامهمعمولاً هیچ تضمینی برای اینکه سیاست

ا چگونگی یگیرند که میزان تصمیم می گرانتحلیل یا و گذارانکه سیاستی اجرا شد، ذینفعان، سیاستبنابراین، گاهی پس از آن

 تحقق اهداف مورد نظر را ارزیابی کنند. 

ف سند تدوین ی به اهدادستیاب قبل که در راستای مراحلهای تعریف شده در پروژه روزرسانیبهدر این فصل به منظور ارزیابی و 

رزیابی و ز برای اارد نیهای عملکردی و اثربخشی متناسب با اهداف سند تعیین شده و سپس ساختار مواند، ابتدا شاخصشده

سند به  روزرسانیهبرزیابی و اشود تا شیوه بیان می روزرسانیبهگردد. نهایتا مکانیزمی برای ارزیابی و سند ارائه می روزرسانیبه

 صورت شماتیک مشخص گردد.

و  یعملكرد یهاو شاخص یابیارز زمیمكان ،روزرسانیبهساختار نظارت و  نیتدو -2

  یاثربخش

هدا  خواهدد بده آن  زمان میبرنامه بر روی اهدافی است که سا و مند و هدفمند تأثیرات یک سیاست، راهکارررسی نظامب ارزیابی،

 دست پیدا کند.

 شود که ملاحظات زیر انجام گیرند:ارزیابی و به روز رسانی، پیشنهاد می برای

 راه تددوین شدده در   اید نقشهبباشد. برای این کار  ارزیابی زمانی تأثیرگذار است که همراستا با ماموریت و اهداف برنامه

ا اهدداف  بد بخش برنامه عملیاتی ارزیابی شود و میزان حرکت و پیشرفت بده سدمت اهدداف آن بدر اسداو هم دویی       

قشده  ن یول اجدرا طکه در  یجیتدر یامدهایپ لیتحل یبرا "ینطقمدل م"از  توانیم نجایبالادستی سنجیده شود. در ا

 ست.ارائه شده ا یحاتیبخش توض نیا یدر انتها یاستفاده کرد. در مورد مدل منطق شوندیراه حاصل م

 یابید بده ارز  تدوان یمد  یقالب کلد  سهدو حالت حال و گذشته است، بر اساو  انیم  هیمقا یابیارز یاز آن جا که مبنا 

 آن پرداخت: راتیتاث لیو تحل استیس

 بعدد از   یگدر یهدا و د برنامه یقبل از اجرا یکیدر دو نقطه  تیوضع  هی: مقا قبل و بعد از برنامه تیوضع  هیمقا

 .اجرا
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 د مدور  اسدت یس ریکه تحت تدأث  ییهابخش تیوضع انیم  هی: مقا نبود برنامه ایدر دو حالت بود  تیوضع  هیمقا

 .هابخش ریسا اباند نظر قرار گرفته

 حدت  دو گدروه ت  انید م تیوضدع   هی: مقا برنامه یقبل و بعد از اجرا یشیکنترل و آزما یهاگروه تیوضع  هیمقا

 .(هااستیس ی)با اجرا یشی( و آزماهااستیس یکنترل )بدون اجرا

 شود: استفاده یابیارز یها برااز این روش کییحال و گذشته، لازم است تا از   هیاز حالات مقا یکیبا در نظر داشتن 

 قید طر نیو از ا گذاردیم شیها را به نمادر بنگاه ینوآور تیاز وضع یواضح ریتصو ینوآور شیمای: پینوآور شیمایپ 

وری فناورانده،  ثر بر ندوآ . این روش به بررسی عوامل مؤدهدیقرار م اریرا در اخت هااستیس یابیارز یاطلاعات لازم برا

 پردازد.های بنگاه نوآور و پیامدهای نوآوری میها، ویژگیدر بنگاه آوریهای نوها و هزینهفعالیت

 باشد:  های زیر می: این بخش شامل روشیاقتصادسنج یهااستفاده از مدل 

 هدا ها و انتخابگذاران به کمک آن نتایج مورد انتظار گزینهسازی اقتصاد کلان که سیاستسازی و شبیهمدل 

 کنند.را تحلیل و مقای ه می

 کنند.ملکرد یک واحد اقتصادی را بررسی میو ع ضعیتهای اقتصادسنجی خرد که واستفاده از مدل 

 ش صنعتی بخ کیوری نیروی کار، یک واحد اقتصادی )سطح خرد(، وری که بهرهگیری بهرههای اندازهمدل

 کنند.وری یک منطقه یا کشور )سطح کلان( را بررسی می)سطح میانی( و یا بهره

 یابی پیامددهای  ارد و ارزمواقعی که اطلاعات و شواهد کافی وجود ند توسط خبرگان: استفاده از نظر خبرگان در یابیارز

 کند.ها ارائه میستپذیر نی ت، تصویری کلی از کیفیت و تأثیر این سیاها امکانها از سایر روشها و پروژهبرنامه

 لاحی و ، اقدام اصتدافعی اقدام قالبهای قبل باید تصمیم مقتضی در سه : بر اساو نتایج بخش یمقتض میتصم اتخاذ

م صحیح انجدام  دهد، تصمینیا ارزیابی مجدد فرایند گرفته شود. اگر نتیجه تحلیل، انحراف از اهداف بالادستی را نشان 

حلیدل نمایدانگر   ر نتیجده ت به همین صورت فعلی ادامه پیدا کند. اگ هارنامهبه این معنی که اجرای ب .اقدام تدافعی است

راه صدورت  هدایی از نقشده  بخشی از نقشه راه تدوین شده بود، اقدامات اصلاحی باید بدر روی بخدش   نیاز به اصلاح در

دد و تددوین  مجد  رزیابیامفروضات کلیدی سیاست به وضوح اعتبار خود را از دست بدهند، باید به  اگر بگیرد. در نهایت

 دوباره نقشه راه پرداخته شود.  
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 بدرق  صنعتهای وسعه رباتتسند اقدامات مندرج در  یتحقق اهداف و اجرا زانیم یابیبه منظور ارز ،روزرسانیبهو  یابیارز نظام

 نیشود. ا رنظر گرفتهتحقق اهداف سند مذکور د زانیم یابیارز یبرا ییهامنظور لازم است که شاخص نی. به اگرددیم یطراح

 و اعلام شود. یریگمرتبط اندازه نیتوسط م ئول یاهبه صورت دور دیها باشاخص

  یو اثر بخش یعملكرد یهاشاخص -2-1

 شود:زیر به عنوان شاخص سنجش عملکردی پیشنهاد می یشاخصهاطرح،  یهاتیجنس فعال یبر مبنا

 باشد:دسته زیر میی: که مشتمل بر سه وسعه فناورت شاخص 

 ها  اقدامات و پروژه یابرنامه شرفتیبر پ)تق یم(  یواقع شرفتیدرصد پ 

 هااقدامات و پروژه یانحراف زمان نزایم 

 هاآن شرفتیها با توجه به پها و پروژهصورت گرفته در طرح نهیهز زانیم 

 :شودپیشنهاد می ریز صورتبه  یا شاخص کلیدی نیز یاثربخش شاخص

 ( ربات بومی سازیدرصد پیشرفت اجرایی توسعه فناوری )تعریدف  مطابق با پیوسدت فندی    بازوی مکانیکی ش تشوی مقره

 پروژه

  عریف یوست فنی تپمطابق با  های روشنایی معابرش تشوی چراغدرصد پیشرفت اجرایی توسعه فناوری )بومی سازی( ربات

 پروژه

  ق بدا  مطاب ر قوی(بازرو خط فشار قوی )حرکت بر روی خط فشادرصد پیشرفت اجرایی توسعه فناوری )بومی سازی( ربات

 پیوست فنی تعریف پروژه

 مطدابق بدا    هدا( وی لولههای دیواره بویلر )حرکت بر ربازرو لوله( ربات بومی سازیت اجرایی توسعه فناوری )درصد پیشرف

 پیوست فنی تعریف پروژه

  وژهنی تعریف پرمطابق با پیوست ف بازرو خط )نوع پرنده(درصد پیشرفت اجرایی توسعه فناوری )بومی سازی( ربات 

 ریدف  وست فندی تع مطابق با پی های بویلردستی ت ت جوش لولهمی سازی( ربات درصد پیشرفت اجرایی توسعه فناوری )بو

 پروژه

  هتعریف پروژ مطابق با پیوست فنی ربات بازرو ژنراتوردرصد پیشرفت اجرایی توسعه فناوری )بومی سازی( ربات 
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 سند  روزرسانیبهساختار نظارت و  -2-2

هاد ن سداختار پیشدن  در اید  .نشان داده شده اسدت  برق صنعتهای عه رباتتوسسند  یساختار نظارت و به روز رسان (1)شکل  در

دیگر  رکت ذیصلاحهر ش .ودمذکور درنظر گرفته ش یهاشاخص یریگو گزارش یابیارز یعنوان متول به رویپژوهشگاه ن شودمی

 دار این م ئولیت شود.تواند عهدهنیز می

 
 برق نعتصهای توسعه رباتسند  یابیساختار ارز -1 شكل

 لید د و تحلعملکدر  یرسد بر فهیوظ یراهبر تهیرا برعهده دارد، کم نیقوان بیو تصو استماع گزارش شورای تحقیقات وزارت نیرو

، شدورای عدالی   یبرا ینگرارسال باز ،یدرخواست بازنگر فهیوظ یفن میبعنوان ت رویسند و پژوهشگاه ن یوزآوررهب یمحتوا ریتاث

 را برعهده دارد. یراهبر تهیجل ات کم یگزارش و برگزار هیته ها،شاخص یریگاندازه

 .اشدته باشدند  همکداری د سدند   یروزرسدان ها و کمدک در بده  شاخص یریگاندازه بای ت درمیفناور  یهاو شرکت بهره برداران

 .دباشیم توانیر و صنعت برق انبرداربهره

 برق نعتصهای توسعه رباتسند  یو به روز رسان یابیارز زمیمكان -2-3

 سند یابیارز زمیمكان -2-3-1

 نشان داده شده است.   برق صنعتهای توسعه رباتسند  یابیساختار نظارت و ارز (2)شکل  در
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 برق صنعتهای توسعه رباتسند  یابینظارت و ارز زمیمكان -2 شكل

 سند   روزرسانیبه زمیمكان -2-3-2

اقددامات   قق اهدداف و تح تیوضع نیگزارش آخر رویدر پژوهشگاه ن یوراعه فنتوس یفن گروهشود در این مرحله نیز پیشنهاد می

داف و زارش تحقدق اهد  خدود گد   یدر جل ات ادوار تهیکم نیارائه داده و ا یراهبر تهیرا به کم برق صنعتهای توسعه رباتسند 

. دهدد یع مارجا یلیتکم یهایبررس جهت انجام یفن گروهخود را مجددا به  یهایبررس جی. سپس نتادینمایم یاقدامات را بررس

 هید ه ته ات منجر بد جل نیا یخروج. کندیاقدام م یازسنجیو ن یجل ات نظرسنج لیگروه با دست اندرکاران ن بت به تشک نیا

بده   یورافند  سدعه وتاسناد  یرسان و به روز یریگمیجهت تصم سینوشیپ نیا. گرددیم یورااسناد توسعه فن راتییتغ سینوشیپ

جهت  دیخه جدن  نیا تاینها. کندیاقدام م یوراسند فن دین خه جد هین بت به ته یراهبر تهیشود و کمیارائه م یراهبر تهیکم

 بدرق  صنعتهای ربات توسعهد سن دیجد شیرایو بیترت نیگردد و بدیبرق ارائه مشورای عالی تحقیقات وزارت نیرو به  بیتصو

 . گرددیابلاغ م

شدود  پیشنهاد مدی ، مشخص شده یابیارز یهاموجود در سند و شاخص یهابا توجه به نوع پروژهو ه صورت گرفت یهایبررس با

لدذا  . ردید سدال صدورت بگ   یدک سدند بده صدورت     روزرسدانی به ندیفرآ نیماهه و همچن سهها به صورت شاخص یابیارز ندیفرآ
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 ازید قرار گرفته و سدند در صدورت ن   یمورد بررسها ینیتحقق اهداف سند دربازب زانیم یبه منظور بررس ریز یدیکل یهاشاخص

 .قرار خواهد گرفت روزرسانیبهو  یمورد بازنگر

 
 برق صنعتهای توسعه رباتسند  یرسانروزبه زمیمكان -3 شكل

 یریگجهینت

 ین متدول وابعن رویاه نشد و در آن پژوهشگ میترس برق صنعتهای توسعه رباتسند  روزرسانیبهساختار نظارت و  گزارش نیا در

شدم اندداز و   ی مورد نظر بدرای رسدیدن بده چ   عملکرد یهاشاخص. دوشپیشنهاد میمذکور  یهاشاخص یریگو گزارش یابیارز

و  هدا وژهقددامات و پدر  ا یانحراف زمدان  زانیم، هااقدامات و پروژه یابرنامه شرفتیبر پ یواقع شرفتیرصد پاهداف کلان شامل 

 باشد.می هاآن شرفتیها با توجه به پها و پروژهصورت گرفته در طرح نهیهز زانیم

سند  یوزرسانردر روند به .دیدگر نییبر اساو ساختار نظارت تع نیز یوراسند توسعه فن یرسانروزو به یابیارز زمیو مکان روند

حقیقات وزارت شورای تط سشده تو یروزرسانسند به جهینت تایدخالت داشته و نها یراهبر تهیوکم یگروه فن بردار،مذکور، بهره

 .شودیو ابلاغ م بیتصونیرو 
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