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بررسي مفهومي انتقال تكنولوژي و مطالعه موردي 
اجراي اين فرآيند در سيستم برق گير 
(Surge Arrester)

تحقيق، گردآوري و تدوين: 
حسين صابري- سيد روح االله ميراميني

چكيده:                           
امروزه تكنولوژي (با هر تعريفي) به يكى از ستون هاى اصلي زندگى (ملي يا سازماني) تبديل گرديده و 
از مهم ترين عوامل رشد و توسعه اقتصادي جوامع و عاملي براي حركت به سوي آينده اي مطمئن فرض 
مي شود. براي اكتساب تكنولوژي نياز به عوامل و ساختارهايي است تا به وسيله آن ها شرايط لازم براي 
دستيابي به تكنولوژي مهيا شود. اما هيچ كشور يا سازماني تمام نيازهاي تكنولوژيك خود را نمي تواند با 
ساختارهاي درونزا تامين نمايد. بنابراين بايد بخشي را بيرون از مرزهاي جغرافيايي (يا سازماني) تامين 
نمايد. صنعت برق در حال حاضر به يكي از اصلي ترين نيازهاي بشري تبديل شده و در اين ميان سيستم 
برق گير به عنوان محافظ سيستم هاي الكتريكي در شبكه و خطوط انتقال نيرو، جزء ملزومات قطعي است.

در مقاله پيش رو، هدف اصلى عبارت است از تبيين نقش و جايگاه ضرورت سيستم برق گير در شبكه 
و خطوط انتقال نيرو و تشريح شيوه اجرايي انتقال تكنولوژي اين سيستم در شركت برق گير توس. 

واژگان كليدي: فناوري، تكنولوژي، انتقال تكنولوژي، اكتساب تكنولوژي، صنعت برق، سيستم برق گير، 
خطوط انتقال نيرو، محافظ سيستم هاي الكتريكي

مقدمه                            
امروزه تكنولوژي (با هر تعريفي) به يكى از ستون هاى اصلي زندگى (ملي يا سازماني) تبديل گرديده 
و از مهم ترين عوامل رشد و توسعه اقتصادي جوامع و عاملي براي حركت به سوي آينده اي مطمئن فرض 
مي شود. براي اكتساب تكنولوژي نياز به عوامل و ساختارهايي است تا به وسيله آن ها شرايط لازم براي 
دستيابي به تكنولوژي مهيا شود. اما هيچ كشور يا سازماني تمام نيازهاي تكنولوژيك خود را نمي تواند با 
ساختارهاي درونزا تامين نمايد. بنابراين بايد بخشي را از خارج از مرزهاي جغرافيايي (يا سازماني) تامين 

نمايد. 
از طرف ديگر، صنعت برق در حال حاضر به يكي از اصلي ترين نيازهاي بشري تبديل شده و در اين 
ميان سيستم برق گير به عنوان محافظ سيستم هاي الكتريكي در شبكه و خطوط انتقال نيرو، جزء ملزومات 
قطعي است. از ابتداي بكارگيري سيستم برق گير در صنعت برق تا چند سال پيش، اين سيستم عمدتا به 
صورت آماده از كشورهاي خارجي وارد مي گرديد. اما به دليل اهميت محافظت از سيستم هاي الكتريكي 
در شبكه و خطوط انتقال نيروي برق كشور، دفتر همكاري هاي فناوري هاي رياست جمهوري، با تشخيص 
اين مهم اقدام به حمايت از بخش خصوصي و بسترسازي انتقال دانش فني توليد اين سيستم در داخل 

نمود. 
توسعه  و  رشد  در  آن  نقش  و  تكنولوژي  به  دستيابي  ضرورت  خصوص  در  ابتدا  رو،  پيش  مقاله  در 
اقتصادي بحث خواهد شد. سپس مفاهيم و راه هاي دستيابي به تكنولوژي مورد بررسي قرار خواهد گرفت. 
در ادامه، كلياتي از جايگاه برق گير در توزيع نيروي برق تشريح مي گردد. آنگاه ضرورت توانمندي كشور 
در توليد سيستم برق گير بررسي و در نهايت، فرآيند دستيابي به تكنولوژي توليد سيستم برق گير در شركت 

برق گير توس تشريح خواهد گرديد.
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توسعه تكنولوژي و رشد اقتصادي                           
فناوري را مي توان كليه دانش ها، فرآيندها، ابزارها، روش ها و سيستم هاي 
بكار رفته در ساخت محصولات و ارائه خدمات تعريف كرد.  فناوري شامل 
سه جزء قابل تمايز از يكديگر و داراي اهميت يكسان است. اين اجزاء عبارتند 
از: سخت افزار، نرم افزار و مغزافزار. جزء چهارمي كه بايد به طور مستقل در 

نظر گرفته شود، دانش فني است. 
فناوري همواره در خلق ثروت براي كشورها نقش اساسي داشته و استاندارد 
و كيفيت زندگي را به شدت تحت تأثير قرار داده است. تأثير تكنولوژي آن 
دوره  هر  برتر  تكنولوژي  به  توجه  با  غالباً  را  تمدن  پيشرفت  كه  بوده  چنان 

مشخص مي كنند. 
اساسا رشد اقتصادي يك كشور، بستگي به مقدار كالاهايي دارد كه با تركيب 
منابع طبيعي، زمين، سرمايه منابع انساني و منابع علمي توليد مي نمايد. بنابراين 
تبديل منابع طبيعي به منابع توليد شده در قلب فرايندهاي رشد اقتصادي مدرن 
دو  به  مبدل  عنوان  به  تكنولوژي  مي شود.  نگاه  محور  عنوان  به  تكنولوژي  با 
طريق به رشد اقتصادي كمك مي كند. در فرآيند نخست مي تواند رشد اقتصادي 
ارتقا  مي باشند،  عملي  كاربردهاي  داراي  كه  منابعي  بهره برداري  طريق  از  را 
دهد؛ مانند كاربرد تكنولوژي در بهره برداري از كشاورزي. در فراآيند بعدى، 
تكنولوژي مي تواند ستانده ها را از طريق بكارگيري كاراتر و مولدتر از ميزان 
معيني از منابع افزايش دهد. بنابراين كشورهايي كه از نظر تكنولوژيك پيشرفته 

باشند، از نظر اقتصادي هم توسعه يافته خواهند بود. 

ثروت  خلق  كار،  و  كسب  حوزه هاي  بر  موثر  ابزاري  عنوان  به  تكنولوژي 
پيدا كرده است. در  حياتى  سازمان ها نقش  كار  رقابت پذيرى در كسب و  و 
فضاى رقابتى، تكنولوژى بر همه ابعاد تعالى سازمان تأثير مى گذارد و در شرايط 
عادى، تكنولوژى به عنوان يك منبع مهم در سازمان مانند بقيه منابع سازمان 

بايد مديريت شود. 

تعريف اكتساب تكنولوژى و كانال هاي آن                                                                
اكتساب تكنولوژى فرآيندي است كه در آن تكنولوژى هاي منتخب و مورد 
نياز سازمان كسب شده و جهت استفاده در اختيار سازمان قرار مي گيرند. اين 
فرآيند با انتخاب يك تكنولوژى شروع و با به دست آوردن آن از طريق يكي از 

روش هاي مختلف كه در ادامه توضيح داده مي شود، به پايان مي رسد. 
دستيابي به تكنولوژى از دو كانال رسمي و غيررسمي كه مجزا ولي مرتبط 
به هم هستند، امكان پذير است: 1) انتقال تكنولوژى؛ 2) تحقيق و توسعه درون 

سازماني

مفهوم انتقال تكنولوژى                                                    
براي انتقال تكنولوژى تعاريف مختلفي شده است كه يكي از جامع ترين 
آن ها عبارت است از: «زنجيره به هم پيوسته  فعاليت هاي هدفمندي كه طي آن، 
مجموعه مولفه هاي تكنولوژي در مكاني بجز مكان اوليه ايجاد تكنولوژي، در 

كاربردهاي اقتصادي هرچه گسترده تر مورد بهره برداري قرار مي گيرد.»

انتظار از تحقق كامل فرايند انتقال تكنولوژى
در صورت تحقق مراحل 7 گانه ذيل، فرايند انتقال تكنولوژى در يك كشور 

يا سازمان بطور كامل محقق شده است:
1- احدات واحد صنعتي و تاسيسات توليدي

 2- انتقال دانش فني ساخت ابزار و ماشين آلات
 3- توانمندي بهره برداري و نگهداري از تاسيسات صنعتي

 4- دسترسي به اطلاعات تكنولوژى 
فروش  و  توزيع  مديريت  نقل،  و  حمل  سازي،  ذخيره  توانمندي   -5

محصولات و خدمات 
(R&D) 6- توسعه فعاليت هاي تحقيق و توسعه

 7- توانمندي در طراحي و مهندسي

اجزاي قابل انتقال در فرايند انتقال تكنولوژى
اجزاي قابل انتقال در اين فرايند عبارت است از:

 1- تجهيزات و كالاهاي واسطه اي
 2- مدل ها و روش هاي بهره برداري
 3- طراحي صنعتي و علائم تجاري

 4- اطلاعات فني و نقشه ها و طرح ها
 5- مهارت هاي انساني 

6- اختراعات و خلاقيت هاي فردي يا سازماني

روش هاي انتقال تكنولوژي
انتقال تكنولوژى، از روش هاي زير امكان پذير است:

1- خريد حق ليسانس: در اين روش، صاحب تكنولوژي حق بهره برداري 
از تكنولوژي را به متقاضي تكنولوژي واگذار مي كند. در اين روش، مطابق 
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قراردادي رسمي و با توافق صاحب و متقاضي تكنولوژي، مبلغي به عنوان 
حق بهره برداري بصورت يكجا يا تدريجي (با توجه به ميزان فروش)، به 

صاحب تكنولوژي داده مي شود. 
2- فرانشيز: اين روش، نوعي خريد حق ليسانس است با اين تفاوت كه 
حمايت  تكنولوژي،  واگذاري  از  بعد  مي شود،  متعهد  تكنولوژي  صاحب 
مستمري از متقاضي و گيرنده تكنولوژي داشته باشد. مثلا تامين مواد اوليه 
يا قطعات يدكي يا آموزش نيروهاي انساني به دريافت كننده و متقاضي 

تكنولوژي. 
خواستار  تكنولوژي  متقاضي  كه  هنگامي  دست:  در  كليد  طرح هاي   -3
دريافت تمام مولفه هاي يك تكنولوژي بصورت كامل (از طراحي اوليه و 
كلي، طراحي و ساخت ماشين آلات، راه اندازي و نصب آن ها تا راه اندازي 
پروژه) از دارنده تكنولوژي باشد، اين روش، كليد در دست ناميده ميشود. 
خارجي  شركت  يك  روش،  اين  در  خارجي:  مستقيم  سرمايه گذاري   -4
اقدام به وارد نمودن و سرمايه گذاري روي يك تكنولوژي در كشور ديگري 
و  است  معايبي  و  مزايا  داراي  شيوه  اين  مي نمايد.  خودش  كشور  جز  به 

موافقين و مخالفين زيادي دارد. 
تكنولوژي  دارنده  و  متقاضي  روش،  اين  در  مشترك:  سرمايه گذاري   -5
نوآوري  مشخص  هدف  با  جديد  و  مستقل  شركت  يك  تشكيل  به  اقدام 
تكنولوژيك مي نمايند؛ به طوري كه هر يك بخشي از سهام شركت مشترك 
را در اختيار مي گيرند. در اين روش، معمولا متقاضي تكنولوژي داراي بازار 
مصرف مناسب و بكر، نيروي انساني ماهر، انرژي ارزان و  در دسترس، 
و  مذكور)  موارد  از  يكي  يا  (همه   ... و  قانوني  امتيازات  مناسب،  سرمايه 

دارنده تكنولوژي نيز توانمندي هاي تكنولوژيك كاملي را در اختيار دارد. 
به  دستيابي  كه  هنگامي  مشترك:  تحقيقاتي  پروژه  و  فني  كنسرسيوم   -6
تكنولوژي تنها از عهده يك دارنده تكنولوژي خارج باشد، چندين شركت 
و موسسه ملي، تلاش مشتركي را (بدون آن كه سهامي به صورت حقوقي 
ميان طرفين رد و بدل شود)، براي دستيابي به هدف مشترك تكنولوژيك 
به عمل مي آورند؛ زيرا منابع و توانمندي هاي هر يك نمي تواند به تنهايي 
بر جهت گيري تغييرات تكنولوژيك كافى باشد. معمولا اين روش ميان دو 

كشور و يا دو شركت بزرگ صورت مي گيرد. 
و  تجهيزات  ماشين آلات،  خريد  مانند:  رسمي  غير  روش هاي  ساير   -7
قطعات، برگزاري نمايشگاه هاي تخصصي صنعتي و بازرگاني بين المللي، 
و  كتاب  انتشار  بين المللي،  كارگاه هاي  و  سمينارها  همايش ها،  برگزاري 

مقالات 
8- تملك: بنگاهي براي دستيابي به تكنولوژي خاص و يا توانمندي، اقدام 

به تملك (خريد سهام) آن شركت مي كند. 
9- تملك آموزشي: براي دستيابي به يك تكنولوژي و يا توانمندي فني يا 
مديريتي، گاهي يك شركت اقدام به استخدام متخصصان شركت ديگري 

مي كند.
10- سهام اقليت: يك بنگاه براي دستيابي به يك تكنولوژي و يا توانمندي 
خاص، اقدام به تملك (خريد سهام اقليت) بخش كوچكي از آن شركت 

مي كند اما هدفش كنترل و هدايت مديريتي بر شركت مذكور نيست. 
11- ادغام: يك بنگاه براي دستيابي به يك تكنولوژي و يا توانمندي خاص، 
جديدي  شركت  حالت،  اين  در  مي كند.  ديگري  شركت  با  ادغام  به  اقدام 

متولد مي شود. 
نوآوري  هدف  به  دستيابي  براي  بنگاه  يك  استراتژيك:  پيمان   -12
تكنولوژيك، اقدام به اشتراك گذاري منابع خود با شركت ديگري مي كند 

بدون اينكه سهامي در ميان باشد.  
13- شبكه سازي: يك بنگاه براي جلوگيري از عقب ماندگي در يك حوزه 

تكنولوژيك، اقدام به ايجاد شبكه اي از روابط برون سازماني مي كند.
14- برون سپاري: بنگاهي فعاليت هاي فناورانه را در بيرون از شركت انجام 

مي دهد تا به نتايج و خروجي هاي مورد نظر خود دست يابد. 
15- تحقيق و توسعه مشاركتي: بنگاهي با سازمان هاي ديگر توافق مي كند 
كه به صورت مشترك به تحقيق و توسعه در يك حوزه تكنولوژيك خاص 
بپردازند و سپس هر دو از مزاياي تحقيق و توسعه مشاركتي بهره برداري 

كنند.   
و  تحقيق  هزينه  كه  مي كند  قبول  بنگاهي  توسعه:  و  تحقيق  قرارداد   -16
توسعه در يك دانشگاه يا يك شركت كوچك نوآور در حوزه خاصي از 

تكنولوژي را تامين نمايد.   

تحقيق و توسعه سازماني           
و  توسعه  و  تحقيق  تكنولوژي،  اكتساب  براي  اصلي  تكيه  حالت  اين  در 
بهره گيري از قابليت هاي متخصصين داخلي مي باشد. در اين شيوه، كه عمدتا 
در كشورهاي توسعه يافته بكار مي رود، از توانمندي هاي ديگران هم استفاده 
متولي  داخلي  متخصصين  كه  است  آن  محوري،  و  اصلي  هدف  اما  مي گردد. 

نوآوري تكنولوژيك باشند. 

برق گير چيست؟                 
برق گير وسيله اى است كه در بالاترين نقطه ساختمان نصب شده و اولين 
نقطه اصابت رعد و برق مى باشد؛ به دليل اينكه رعد و برق ازكوتاه ترين فاصله 
بين ابر و زمين تخليه مى گردد. البته از نوك برق گير نصب شده به زاويه 45 
درون  در  كه  جسمى  هر  و  مى گويند  ايمنى  مخروط  را  افق  سطح  تا  درجه 
نخواهد  صاعقه  مستقيم  اصابت  معرض  در  ديگر  گيرد،  قرار  ايمنى  مخروط 
ساختمان  كل  پوشش  براى  موارد  بعضى  در  كه  است  دليل  همين  به  و  بود 
سايت از چندين برق گير به صورت قفس فاراده استفاده مى گردد و حتى در 
پتروشيمى،  كارخانه هاي  از  حفاظت  براى  فرانسه   NFC استاندارد17-100 

hh ααααhh ααααα

مخروط ايمني

برق گير با اتصالات سيمي 

برق گير تكي

برق گير بااتصالات مش يا فاراده 
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و  شده  نصب  دكل  چهار  ساختمان  اطراف  در  كه  گرديده  پيشنهاد   ... و  نفت 
صورت  بدين  تا  شوند  وصل  هم  به  سر  از  سيم  وسيله  به  آن ها  از  كدام  هر 
مي توان  كلي  حالت  در  گردد.  حاصل  بالا  اطمينان  ضريب  با  ايمنى  مخروط 

  نصب برق گيرها را با توپولوژي ساده يا مش نصب نمود. 
انواع برق گيرها

برق گير بر دو نوع است: 
است كه  تيز  ساده نوك  شامل يك ميله   :(passive) برق گير غيرفعال  -1
دقيقا مخروط ايمنى از نوك آن به فاصله 45 درجه مى باشد و در محاسبات 
نظر  در  پايين تر  حتى  يا  را 35   زاويه  اين  اطمينان  رفتن  بالا  براى  عملى 

مى گيرند.
2- برق گير فعال(active): اين برق گير با فناورى مختلف (خازنى ، اتمى و 
...) هواى اطراف خويش را يونيزه نموده و بدينوسيله، ايمنى بيشترى ايجاد 
مى نمايد. اين نوع برق گيرها با توجه به توان ايمنى ايجادى به كلاس هاى 

1، 2 و3 تقسيم مى گردند.
از نظر قيمت برق گيرهاي فعال بسيار گران قيمت تر است ولي اين برق گيرها 
هميشه بهترين گزينه نمي باشند؛ چون در شرايط مساوي محيط اطراف رعدو 
برق را به سمت خود مي خوانند و اگر سيستم هادي مياني مناسب نداشته و 
كمين  در  خطر  نشود،  نگهداري  و  بازرسي  تست  آن  از  دقيق  كاملا  بصورت 

خواهد بود. 

هادى ميانى
با  مى گيرد.  انجام  ميانى  هادى  توسط  زمين  سيستم  و  برق گير  بين  ارتباط 
توجه به استاندارد NFC اگر ارتفاع ساختمان از 28 متر بالاتر باشد يا اينكه 
سيستم  اتصال  براى  بايستى  باشد،  بزرگتر  ارتفاع  برابر   2 از  ساختمان  طول 
برق گير به سيستم زمين از هادى ميانى استفاده نمود. در مورد قطر هادى نيز 
مصارف  براى  و  مسى   50 سيم  ميانى  هادى  براى  خانگى  مصارف  استاندارد 
صنعتى سيم هاى 75 ،90 ،120 و ... بسته به مولفه محتويات ساختمان مى توان 
استفاده نمود. يك نكته ضرورى در مورد هادى ميانى تخليه جانبى است. اگر 
ايجاد  امكان  نگردد،  دقت  كافى  اندازه  به  ميانى  هادى  اتصالات  نصب  هنگام 
اين  خطر  كه  دارد  وجود  نامناسب  مسيرهاى  از  انرژى  تخليه  و  كوتاه  اتصال 

مسئله مى تواند بيشتر از خطر اصابت صاعقه باشد. 

سيستم زمين
مى باشد؛  آن  زمين  سيستم  ارتينگ،  سيستم  قسمت هاى  مهم ترين  از  يكى 
بطوري كه بعضى سيستم ارت را در اين قسمت خلاصه مى كنند. با اصابت رعد 
و برق به برقگير، انرژي آن به برق گير منتقل شده و هادي مياني وظيفه دارد 
بدون تخليه از مسيرهاي نادرست، از يك مسير مناسب كه در طراحي مد نظر 
بوده آنرا به زمين منتقل گرداند و كار سيستم ارت به تزريق انرژي رعدوبرق به 
زمين منتهي مي شود. بنابراين با اين توضيحات معلوم مي گردد كه قسمت زمين 
سيستم ارت بايستي به نحوي تخليه انرژي به زمين را در اسرع وقت انجام 
نمايد و مي دانيد زمين مبداء توان است و داراي مقاومت صفر؛ ولي به علت 
وجود لايه هاي پوسته زمين ، در سطح زمين مقاومت آن دقيقا صفر نيست و 
ما با ايجاد سيستم زمين مقاومت زمين را به صفر نزديك مي نماييم تا قابليت 
جذب انرژي رعد وبرق را داشته باشد. پس مهم ترين مولفه يك سيستم زمين 
مقدار مقاومت آن است كه هر چه پايين تر باشد بهتر است. براي سيستم هاي 
قدرت، مقاومت ارت زير10 اهم قابل قبول است ولي براي سيستم هاي حساس 
از قبيل سيستم هاي مخابراتي معمولا مقاومت زير 3 اهم مد نظر است كه در 

موارد خاص با توجه به پيشنهاد سازنده دستگاه اين مقدار تغيير مي يابد. 
سيستم حفاظت داخلي

حفاظت داخلي سايت ارتباطي را در مقابل عوامل مختلفي از قبيل نوسانات 
رعدوبرق  مستقيم  غير  اصابت  از  ناشي  القائات  و   (  over voltage) ولتاژ 
(كه به شعاع يك كيلومتر از محل اصابت اين القائات وجود دارند) محافظت 

مي نمايد.
و  مخابرات  ازسيستم هاى  حفاظت  كار  كه  هستند  تجهيزاتى  ارسترها 
الكترونيك، در برابر نوسانات ناشي از رعدو برق را بر عهده دارند البته نقش 
ضربه گيرهاي ولتاژ را نبايد از قلم انداخت. سيستم حفاظت خارجي مخصوصا 
در قسمت انتهاي آن قدرت آني تخليه انرژي زياد ايجاد شده از اصابت مستقيم 
را ندارد و گفته مي شود در لحظه اول تنها 50 درصد انرژي تخليه مي گردد و 
با توجه به هم پتانسيل بودن ساختمان امكان برگشت انرژي به داخل سايت 
و مورد حمله قرار دادن آن موجود مي باشد، با نصب ضربه گيرها اين امكان از 

بين خواهد رفت. 
وظيفه برق گير و حوزه عملكرد آن در شبكه برق

مسئوليت وزارت نيرو در ايران در حوزه برق عبارت است، توليد و توزيع 
بدون  و  لازم  باكيفيت  خانگى  مصارف  و  خدماتى  توليدى،  بنگاه هاى  به  برق 
نوسان. همچنين مطابق قانون مى بايست هزينه ها و خسارات ناشى از قطع برق 
را به مشتركين بپردازد. بنابراين براى تضمين اين موضوع، وزارت نيرو ناچار 
تجهيزات  به  خسارت  ايجاد  از  جلوگيرى  جهت  حفاظتى  تجهيزات  از  است 
شبكه توزيع قطع برق استفاده نمايد. برق گير يك سيستم حفاظتي است كه از 
ساير تجهيزات شبكه برق مانند ترانس، خازن هاي پست ها، كابل هاي انتقال و 
... حفاظت مي كند. در واقع هر يك از تجهيزات شبكه برق براي ولتاژ خاصي 
طراحي شده و مورد استفاده قرار مي گيرد كه برق گير از ورود ولتاژهاي بيشتر 
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از حد تعريف شده به تجهيزات شبكه برق، جلوگيري نموده و ولتاژ اضافه 
را به زمين منتقل مي كند. حوزه عملكرد برق گير نيز محدود است. به عبارت 
ديگر، چون كلاس ولتاژي سيستم هايي كه بايد محافظت شوند، متفاوت است، 
بايد برق گيرهاي خاص هر سيستم در كلاس هاي ولتاژي 24 كيلو ولت (فشار 
تكنولوژى  گيرد.  قرار  استفاده  مورد  قوي)  (فشار  ولت  كيلو  تا 400  ضعيف) 
ساخت (هسته تكنولوژى) براى همه كلاس هاى برق گير تقريبا يكسان است 
اين  اهميت  در  مى باشند.  متفاوت  هم  با  و تست  طراحى  در بحث  معمولا  و 
تكنولوژى همين بس كه امروزه در تمامى شبكه هاى توزيع برق  در كشورهاى 
توسعه يافته، پيمانكاران توزيع موظفند سر راه كليه كنتورهاى برق نيز، برق گير 
نصب نمايد تا به اين ترتيب از آتش سوزى و شوك هايى كه به وسائل برقى 

وارد مى گردد جلوگيرى شود. 

مزاياي برقگير در شبكه برق
مزاياى استفاده از برق گير به شرح ذيل مى باشد:

 1- جلوگيري از بروز خسارت هايي مانند آتش سوزي در هنگام افزايش 
قدرت شبكه برق مانند وقوع رعد و برق (قدرت رعد و برق در ايران تا 

100 كيلو ولت، 100 كيلو آمپر هم گزارش شده است.)
 2- تكليف قانوني وزارت نيرو به جبران خسارات وارده به مشتريان در 
اثر عدم حفاظت مناسب از تجهيزات شبكه برق و پيش آمدن حادثه در اثر 

قطع برق 

تعريف  مساله و لزوم توانمندي  تكنولوژي  توليد برق گير در داخل
دلايل دستيابي به توانمندي توليد برق گير در صنعت برق، عبارت است از:

1- الزام به افزايش شبكه انتقال و توزيع برق از نيروگاه ها به علت افزايش 

سالانه توليد و مصرف برق در كشور: با توجه به گسترش روز افزون توليد 
برق در كشور و گسترده تر شده اين شبكه و بالطبع افزايش مصرف اين 
كالا در شبكه توزيع، توليد اين برق گير  در كشور مى تواند توجيه مناسبى 

داشته باشد.
علت  به  جديد  روستاهاي  و  شهرها  به  برق  توزيع  روزافزون  افزايش   -2
توسعه مصرف برق: با توجه به ماموريت دولت در توزيع برق به روستاها 

و مناطق محروم، توليد گسترده آن مورد نياز مى باشد.
توجه  با  موجود:  توزيع  و  انتقال  شبكه هاي  بازسازي  و  تعمير  به  نياز   -3
جايگزينى  منظور  به  است،  كوتاه  نسبتا  سيستم  اين  عمر  معمولا  اينكه  به 
برق گيرهاى معيوب و مستهلك شده مى بايست تعداد زيادى از اين سيستم 
معنى  به  اين  و  باشد  داشته  وجود  برق  توزيع  شركت هاي  انبارهاي  در 

تقاضاى مضاعف و وجود بازار گسترده براى آن مى باشد.
4- برق گير يك سيستم ايمني در شبكه برق است كه نداشتن تكنولوژي 
كشورهاي  تحريم  مانند  (مسائلي  كشور  براي  خاص  شرايط  در  آن  توليد 
به  جبران ناپذير  خسارت هاي  بروز  موجب  توليد)،  تكنولوژي  دارنده 
كشور مي گردد: با توجه به اينكه اين سيستم، جزء كالاهاى استراتژيك و 
حساس مى باشد و لذا صرف مونتاژ آن در داخل ممكن است خسارت هاى 

جبران ناپذيرى را به جا بگذارد.
5- جلوگيري از خروج ارز از كشور و صرفه جويي 50 درصدي با توليد 
در داخل كشور: با توجه به اينكه شركت هايى در داخل كشور وجود دارند 
كه اين كالا را صرفا مونتاژ مى كنند و از اين راه سودهاى صد درصدى را 
نيز  ارز  خروج  از  مى تواند  آن  داخلى  توليد  بنابراين  نموده اند،  كسب  نيز 

جلوگيرى نموده و قيمت تمام شده آن را براي كشور كاهش دهد.

اجزاي برق گير
1- وريستور: يك نيمه هادي است. نيمه هادي ها نقش مهمي در صنايع 
مختلف مانند كامپيوتر، تلويزيون و ... دارند. ساختار اين قطعه از 10 عنصر 
فلزي تشكيل شده است كه 80 درصد آن اكسيد روي است. وريستورهاي 
نسل قبل، از سيليس ساخته مي شدند كه به دليل كارايي كم با عنصر روي 

جايگزين گرديد. اين قطعه از چند قرص جدا تشكيل شده است.
2- مقره: فاصله خزش را پوشش مي دهد يعني موقع انتقال برق اضافي به 

زمين، توسط مقره مستهلك مي گردد.
قطعه  اين  مي شود،  ضعيف  وريستور  كه  زمان  مرور  به  ديسكانكتور:   -3

ارتباط برق گير با زمين را قطع مي كند (از طريق چاشني انفجاري)
4- قطعات فلزي

 5- نگهدارنده روي تير برق 

كشورهاي داراي تكنولوژي برق گير 
با توجه به نياز كشور براي توليد داخل برق گير، شركت دولتي توس نيرو 
در سال هاي 1375 و 1376 تلاش كرد كه از طريق يكي از كشورهاي توانمند، 
اقدام به انتقال تكنولوژي رسمي و خريد حق ليسانس كند. اين كشورها عبارت 
بودند از: آمريكا، روسيه، آلمان، فرانسه، چين، ژاپن و هند. اين شركت براى 
شد كه  وارد مذاكره  كشورهاى مذكور  كليه  با  تكنولوژى  اين  و كسب  انتقال 

هركدام از آن ها شرايط و دلايل ذيل را ارائه نمودند.
پاسخ كشورهاي دارنده تكنولوژي برق گير به درخواست شركت ايراني:

 جواب امريكا: دولت امريكا ايران را تحريم كرده بود و به اين ترتيب 
هيچكدام از شركت هاى آمريكايى نمى توانستند اين تكنولوژى را بطور مستقيم 
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در اختيار ايران قرار دهند كه اين باعث مى شد هزينه انتقال تكنولوژى به مراتب 
بالاتر باشد.

 ،SKD بصورت  واردات  اول  سال   5 فرانسه:  ژاپن،  آلمان،  جواب   
تصميم گيري در مورد نحوه انتقال تكنولوژي در 5 سال دوم؛ در صورت اثبات 
توانمندي و تاييد توسط طرف خارجي، كه اين مورد نيز باتوجه به زمان بر بودن 

و نامعلوم بودن نتيجه قطعى آن، غيرمعقول به نظر مى رسيد.
اجازه  بود،  كرده  دريافت  امريكا  از  را  تكنولوژي  چون  هند:  جواب    
نداشت به ايران بدهد. فقط مي توانست تا پايان قرارداد با امريكا به صورت  
CKDبفروشد؛ كه اين مورد نيز باتوجه به زمان بر بودن و نامعلوم بودن نتيجه 

قطعى آن (با توجه به شرايط آمريكا)، غيرمعقول به نظر مى رسيد.
كه  ماركي  و  نام  هر  با  كنيد.  توليد  كه  نيست  شما  نفع  به  چين:  جواب   
بخواهيد براي شما توليد مي كنيم. پذيرش اين پيشنهاد به اين معنى بود كه عملا 

ما صاحب تكنولوژى نمى شديم.
همكاري هاي  وابستگي  طريق  از  روسى  شركت  روسي:  شركت  جواب   
فناوري ايران در روسيه معرفى گرديد و قرار شد از طريق الگوي سرمايه گذارى 
مشترك (Joint Venture) و با لحاظ نمودن شرايط ذيل انتقال تكنولوژى انجام گيرد:

a) تشكيل يك شركت مشترك روسي – ايراني: مقرر شد كه شركت سومى 
با مشاركت 49% روسى و 51% ايرانى تشكيل گردد. به اين ترتيب كه 30 
تا 35% سهم الشركه بابت دانش فنى منظور شده و مابقى سهم طرف روسي 
(تا سقف 49%) تجهيزات لازم بانضمام دو دستگاه كليدى (از جمله كوره 
و پرس) از طرف شركت روسى تامين گردد و شركت مشترك نيز اين دو 

دستگاه را به جاى ديگرى سفارش ندهد.
b) دامنه بازار فروش: مكان اجراى پروژه و توليد در كشور ايران (خراسان 

شمالى) باشد و محصولات توليدى به كشورهاى منطقه نيز صادر گردد.
با توجه به موارد مذكور، روند اجرايى پروژه شروع شد و شركت مشترك 
در ايران ثبت گرديد. اما در حين اجراى پروژه، طرف روسى شروط ديگري را 

به اجراي پروژه اضافه نمود كه عبارتند از:
1- كليه كاركنان واحد تحقيق و توسعه مى بايست صرفا روسى باشند و 

هيچ ايرانى اجازه ورود به اين بخش را نداشت.
2- مديرعامل مى بايست روسى باشد.

لذا با توجه به اين موارد، شركت ايرانى به اين نتيجه رسيد، به موازات 
پيشرفت پروژه با طرف روسي، با كشورهاى ديگر نيز مذاكره نمايد؛ چرا 
كه اولا: با اين حجم سرمايه گذارى باز هم به دليل عدم امكان دسترسى 
توسط  مشترك  شركت  راهبرى  همچنين  و  توسعه  و  تحقيق  به  ايران 
نماينده شركت روسى، عملا امكان دسترسى به تكنولوژي و دانش فنى 

غيرممكن مى شد) و ثانيا: برق گير شركت روسي بيش از اندازه ايمن (با

شده  تمام  هزينه  دليل،  همين  به  بود  شده  طراحي  بالا)  اطمينان  ضريب   
برق گير در كشورهاي غربي كمتر و قدرت رقابت برق گير توليدي در ايران 
كاهش مي يافت. اين موارد منجر به دست نيافتن شركت ايراني به اهداف پيش 

گفته مي گرديد.

تغيير رويكرد طرف ايرانى در مواجه با طرف روسى
گرفت  تصميم  ايراني  شركت  روسي،  طرف  جديد  شروط  طرح  از  بعد 
عدم  هدف  با  را  روسي  طرف  با  همكارى  و  نمايد  اتخاذ  جديدي  رويكرد 
مشاركت واقعي و تنها با قصد آشنايى بيشتر با تكنولوژى برق گير ادامه دهد. 

براى اين منظور، اقدامات ذيل مد نظر قرار گرفت: 
  آشنايي با فرايند تكنولوژي توليد برق گير از طريق بازديد از كارخانه در 

روسيه
  آشنايي و مذاكره با كارشناسان طراح و اصلي برق گير روسي به منظور 

شناسايي متخصصان توانمند و قابل اعتماد براي همكاري انفرادي
  ارسال 40 تن اكسيد روي ايراني براي تست كيفيت جهت توليد برق گير 

در شركت مشترك
  مقيم شدن يك ماهه يك كارشناس ايراني در كارخانه طرف روسي و 

دريافت بخشي از اطلاعات فني از آن ها

آشنايي با فرايند تكنولوژي توليد برق گير            
كارشناس  شناسايي  مورد  ذيل  ترتيب  به  برق گير  توليد  تكنولوژي  فرايند 

ايراني قرار گرفت:
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1- تركيب 10 عنصر فلزي با محوريت اكسيد روي با يك ماده شيميايي در 
دستگاه Mixer در مدت زمان خاص

عمليات  انجام  و  كوره  به   Mixer دستگاه  از  شده  تهيه  ماده  ورود   -2  
خشك كردن و تهيه پودر نهايي 

3- تهيه قرص (ارستر) از پودر تهيه شده در دستگاه پرس
 4- قرار دادن چند قرص در كنار هم (با توجه به سفارش مشتري) و تهيه 
يك ميله قرص بوسيله الياف شيشه و يك نوع چسب عايقي در دستگاه 

چرخان 
5- انجام فرايند آزمون عايقي براي سنجش توانايي ميله قرص

 6- تزريق مواد پتروشيمي براي توليد مقره به ميله قرص در دستگاه تزريق 
و توليد برق گير

 7- مونتاژ قطعات فلزي به برق گير 
8- انجام فرايند آزمون عايقي براي سنجش توانايي برق گير 

نحوه انتخاب دومين طرف خارجي
با توجه به اينكه مدير اجرايي پروژه فارغ التحصيل دانشكده برق دانشگاه 
كشور  در  برق  دانشكده  اساتيد  از  يكي  كه  شد  متوجه  بود،  شريف  صنعتي 
فرانسه و در رشته مهندسي برق دكتري گرفته و پايان نامه خود را در زمينه تاثير 
درصد تغيير عنصر بيسموت در خواص برق گير انجام داده است. لذا موضوع 
را با ايشان مطرح نمود و توافق شد ايشان به عنوان مترجم، مشاور و سهامدار 
استاد خود در  ايشان از  توافقات،  اين  باشد. پس از  جديد  بخشى از شركت 
فرانسه (صاحب تكنولوژي برق گير) دعوت كرد تا براي مذاكره در خصوص 
انتقال تكنولوژي برق گير به ايران سفر كند. اين استاد دانشگاه كه اين تكنولوژى 
را نيز به نام خود ثبت هم كرده بود، در سفر به ايران بيان كردكه مى تواند اين 
قبلا  من  كه  كرد  عنوان  البته  دهد؛  قرار  ايرانى  طرف  اختيار  در  را  تكنولوژى 
پتنت برق گير را به شركت فرانسوي فروخته ام ولي شركت فرانسوي پول آن 
را مطابق قرارداد نداده است، بنابراين مى توانم بر اساس قرارداد، تكنولوژى آن 
را به شما هم بدهم و به همين دليل نيز تاكنون اين تكنولوژي را به برزيل و 
ويتنام هم فروخته ام. در نهايت بعد از بازديد از كارخانه ويتنام و چندين دور 
مذاكره مفصل با اين استاد و تكنولوژيست فرانسوي، قراردادي با شرايط كلي 

زير منعقد شد: 
توضيحات  و  فرانسوي)  (استاد  منتخب  خارجي  طرف  با  قرارداد  شرايط 

تكميلى
  تنظيم قرارداد به صورت مرحله اي و پرداخت هاي مالي با پيشرفت مثبت 
پروژه: قرارداد به اجزاى مختلف تقسيم گرديد تا هر جزء قرارداد از ديگرى 
مجزا باشد؛ مثلا در مرحله اول از طرف فرانسوى خواسته شد كه ابتدا كليه 

و  تجهيزات و قيمت ها را اعلام نمايد و پس از تهيه طرح فرايندها 
توجيهى كامل و امكان سنجى آن و در صورت 
توجيه پذيري، پرداخت اول صورت گيرد؛ يا 
در خصوص پرداخت هاى مالى مقرر شد كه 
پرداخت ها هم به صورت مستقيم
 و هم غيرمستقيم انجام

 

گيرد. منظور از پرداخت غيرمستقيم اين بود كه طرف فرانسوى پس از فروش 
محصول توليدى، سهم خود را بردارد و يا بخشى از درآمد حاصل از فروش در 

ايران به ايشان اختصاص پيدا كند.
  دريافت استانداردهاي فرانسه در توليد برق گير: طرف فرانسوى موظف 
شد ضمن معرفى استاندارهاى فرانسه (ODF)، كليه موارد فنى و فرآيندها را 

بر اساس استاندارد مذكور ارائه نمايد.
  عدم وجود شرطي در قرارداد مبني بر الزام به استفاده از تجهيزات صرفا 
خارجي: اين مساله باعث  شد تا از توان سازندگان تجهيزات داخل نيز استفاده 
گردد و بنابراين بخشى از دانش فنى در اختيار طرف ايرانى قرار گرفت. به اين 
ترتيب تا آخر قرارداد حدود40% تجهيزات توسط سازندگان داخل ساخته شد.

  قراردادن يك شركت ناظر خارجي در قرارداد براي تاييد عملكرد طرف 
فرانسوي: نظارت بركليه فرآيندها و ساخت تجهيزات داخلى و خارجى توسط 
شخص استاد فرانسوي و يك نفر ديگر انجام مى گرفت تا هم نظارت توسط 
فرد ديگرى غير از طرف فرانسوي انجام گيرد (يعنى كل فرآيند منحصر به يك 
مناسب  كاركرد  عدم  صورت  در  فرانسوي  طرف  اينكه  هم  و  نشود)  فرد 
دستگاه ها ادعا نكند كه مشكل از دستگاه هاست و تكنولوژى من مشكلي ندارد. 
 خريد مواد اوليه با معرفي و نظر از طرف فرانسوى: براى كاهش ريسك 
عملكردي و نيز آشنايى با جنس مواد اوليه، مقرر شد تا بخشى از مواد اوليه از 

شركت هايي كه طرف فرانسوى معرفى مى كند خريدارى گردد. 
 اخذ تاييديه هاى لازم از برزيل و ويتنام به عنوان شرط لازم براى انعقاد 
قرارداد: براى ايجاد اعتماد متقابل، طرف فرانسوى موظف شد تا از كارخانه هايى 
كه مدعى بود تكنولوژى خود را به آن ها هم فروخته است، تاييديه هاى لازم را 

اخذ نمايد. 
 ارائه دوره آموزشى توسط طرف فرانسوي در ايران براى حداقل 6 نفر و 
اعطاى گواهى دوره معتبر (از دانشگاهي در فرانسه): طرف فرانسوي موظف 
شد تا در هنگام حضور در ايران، دانشجويان معرفى شده از جانب طرف ايرانى 
را آموزش دهد و كليه مقالات و نامه هاى تخصصى خود را در اختيار اين تيم 

قرار دهد.

گروه هاى همكار براى اجراى قرارداد
تيم هاى كه براى اجراى اين قرارداد همكاري كردند، عبارتند از:

1-تيم نظارت: شامل شخص استاد فرانسوى و يك نفر همكار خارجي كه 
توضيحات آن در بالا عنوان شد.

2-تيم كنترل كيفيت: شامل دو نفر خارجى براى كنترل كيفى كليه فرآيندها 
(ODF) و تجهيزات مطابق استانداردهاى فرانسه

3- تيم ذخيره: دو نفر كارشناس كه در جريان امور بودند تا درصورتى كه 
پروژه  همكارى  ادامه  از  كيفيت  كنترل  و  نظارت  تيم هاى  افراد  از  كدام  هر 

خوددارى نمودند، جايگزين گردند.
4- تيم اجرايى پروژه (طرف ايرانى) با وظايف ذيل:

 مدير و مجري پروژه: مهندس برق
شركت  توليدي  كارخانه  در  ماه  يك  قبلا  كه  مكانيك  مهندس  نفر  يك   

روسي مقيم و با فرايند توليد برق گير كاملا آشنا شده بود.
 يك نفر مهندس مواد

  دكتري مهندسي برق و مشاور ايراني كه شاگرد استاد فرانسوي بوده و به 
زبان فرانسه مسلط مى باشد.

  قرار دادن يك دانشجوي ايراني در فرانسه براي پيگيري و ايجاد ارتباط 
نزديك با طرف فرانسوي
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 سه نفر مهندس برق شامل: 
- يك نفر براي طراحي برق گير

- يك نفر براي آزمون و كنترل كيفيت برق گير
- يك نفر براي بررسي و تسلط كامل بر مباحث تئوريك برق گير

در  خارجي  حضور طرف  زمان  در  نفره  قراردادن يك گروه دانشجو 6   
ايران براي استنتاج و پرسيدن كليه موارد تئوري و ماهوى مثل اينكه چرا 
سفيد  مهتابى  فرآيند  اين  در  بگويد  فقط  اينكه  (بجاى  است  سفيد  مهتابى 
است به دليل مسلط بودن استاد فرانسوي به مباحث تئوري). همچنين گروه 
دانشجويي در زمان نبود استاد فرانسوي مباحث دريافتي از استاد را به بحث 
به  دانشجويان  بين  مباحث  هم  و  شود  رفع  ابهامات  هم  تا  مي گذاشتند 
اشتراك گذاشته شود و مطالب در دست اين دانشجويان انحصاري نشود. 
استاد  با  را  جواب  و  سوال  الكترونيك  پست  طريق  از  مرتبا  همچنين 

فرانسوي مطرح مي كردند.

مزاياي  قرارداد با طرف خارجي منتخب (استاد فرانسوي)
1- كاهش هزينه دريافت تكنولوژي حداقل 80 درصد: همانطور كه عنوان 
شد در روش سرمايه گذارى مشترك، هزينه بسيار بالا بود و همچنين احتمال 
زيادي وجود داشت كه على رغم هزينه بالا نيز تكنولوژى به طور كامل منتقل 

نشود. در روش جديد، اين هزينه ها تا 80% كاهش پيدا كرد. 
2- ساده بودن تكنولوژي طرف فرانسوي نسبت به شركت روسي

3- كاهش زمان انتقال تكنولوژي: از زمان انعقاد قرارداد تا نمونه صنعتى 
يكسال طول كشيد كه در روش قبلى حدودا دو سال برآورد گرديده بود. 

4- دريافت بسته نسبتا كامل تكنولوژي برقگير ولتاژ ضعيف: با اين روش، 
كليه فرآيندها و دانش فنى به مرور زمان توسط تيم پروژه مستند شد كه به اين 

ترتيب، بسته كامل و اجرايى دانش فنى در اختيار طرف ايرانى قرار گرفت.
5- طراحي و ساخت تجهيزات زير نظر طرف خارجي و در اختيار گرفتن 
اسناد طراحي: از اين طريق باعث شد تا طرف ايرانى ضمن يادگيرى فرآيندها، 
سطح توانمندى خود در خصوص ساخت تجهيزات بطور حرفه اى ارتقا دهد.

توليد  تكنولوژي  به  دستيابي  به  منجر  نهايت  در  قرارداد  اين  نتيجه:   -6
حتي  رقيب  محصولات  از  كمتر  هزينه  با  اكنون  و  گرديد  كشور  در  برق گير 
كننده  توليد  تنها  حاضر  حال  در  معمول،  حد  از  كمتر  زمان  مدت  در  چيني، 
قصد  و  است  سال  در  برق گير  عدد  از 30000  بيش  با  خاورميانه  در  برق گير 
دارد با نوآوري و استفاده ار فناوري نانو، بر توسعه تكنولوژي اين محصول 

مسلط گردد.

نتيجه گيري                
و  كوتاه مدت  سريع الوصول،  بعدي،  يك  ساده،  فرايندي  تكنولوژي  انتقال 
مكانيكي نيست. بلكه برعكس فرايندي پيچيده، چند بعدي، بلندمدت و مهم تر 
از همه اين موارد، بشدت وابسته به توانمندي ها و قابليت هاي گوناگون فني و 
غيرفني گيرنده تكنولوژي است. هر چه توانمندي هاي گيرنده تكنولوژي بيشتر 
و داراي كيفيت بالاتري باشد، عمق تكنولوژي دريافت شده افزايش مي يابد. 

برخي از اين توانمندي ها عبارتند از: 
1- توانمندي انجام مطالعات فني و مديريت پروژه
2- توانمندي انتخاب و تهيه ماشين آلات و ابزار
3- توانمندي پياده سازي طرح و اعمال نظارت

4- توانمندي سازماندهي و بهبود توليد
5- توانمندي در فن مذاكره با دارنده تكنولوژي 

به  امتيازات  حداقل  دادن  با  حقوقي  قراردادهاي  تنظيم  در  توانمندي   -6
دارنده تكنولوژي و گرفتن حداكثر امتيازات از دارنده تكنولوژي (مالي و 

غيرمالي)
7- توانمندي در انتخاب مكانيزم مناسب و كارآمد در جذب تكنولوژي

 R&D 8- توانمندي درجلب مشاركت نهادهاي
9- توانمندي بازاريابي، عرضه محصول به بازار و توسعه آن در بازارهاي 

جديد
10- توانمندي تامين مالي از موسسات مالي و اعتباري داخلي و خارجي

11- توانمندي در سازماندهي تيم فني و تخصصي گيرنده تكنولوژي پس 
از عقد قرارداد

12- توانمندي در تبديل ايده به محصول (نوآوري)
13- توانمندي در خلق تكنولوژي هاي جديد با استفاده از تكنولوژي هاي 
ديگر حوزه ها (مثلا استفاده از فناوري نانو) و ادغام با تكنولوژي دريافت 

شده و توليد محصولات جديد بر پايه تكنولوژي دريافت شده
14- توانمندي در جذب، آموزش و نگهداشت سرمايه انساني متخصص

از  حمايت  براي  داخلي  دولتي  نهادهاي  با  تعامل  در  توانمندي   -15
تكنولوژي دريافتي

16- توانمندي در تعميرات و نگهداري ماشين آلات و ابزار
از  جلوگيري  و  شده  دريافت  تكنولوژي  از  محافظت  در  توانمندي   -17

نشت آن به بيرون از سازمان دريافت كننده
و  تكنولوژي  عمر  گذشت  به  توجه  با  هزينه ها  كاهش  در  توانمندي   -18

نزديك شدن به دوره بلوغ و افول تكنولوژي دريافتي
فكري  مالكيت  حقوق  از  استفاده  و  تكنولوژي  فروش  در  توانمندي   -19

تكنولوژي دريافت شده كه بهبود يافته است.
و  شده  دريافت  تكنولوژي  توليد  در  بهره وري  افزايش  در  توانمندي   -20

افزايش قابليت هاي رقابتي
با توجه به موارد مذكور، تا حد زيادي، سيستم برق گير در شركت برق گير 
اين  گوناگون  ابعاد  تعميق  و  تكنولوژي  دريافت  به  موفق  توانسته  توس 
تكنولوژي گردد. اكنون كه اين شركت تنها توليدكننده برق گير در خاورميانه 
است، تلاش دارد كه با ايجاد نوآوري در اين سيستم و ثبت پتنت محصول 

جديد، نسبت به سرمايه گذاري در ساير كشورها نيز اقدام نمايد.

منابع و ماخذ:
اينترنت و ساير سايت هاي موجود  -

مطالب و مستندات شركت برق گير توس   -


