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تقاضا برای افزایش تولید انرژی و افزایش مصرف آن، چیزی بیش از یک روند 
کلی است. این موارد بخش‌هایی حیاتی از اقتصادند که بر هزینه کالاها و 
خدمات اثر گذاشته و با مسائل مهمی مانند محیط‌زیست پایدار و بحران 
 )Clarivate Analytics( اقلیمی مرتبط هستند. کلاریویت آنالیتیکس 
در یـــک گـــزارش با عنوان »نقش تحقیقـــات و نوآوری در حرکت جهان 
« به بررســـی این موضوع پرداخت. اکنون  به ســـمت منابع انرژی پایدار
و در این مقاله، 20 ســـازمان که پیشـــرو در بوم‌ســـازگان نوآوری در حوزه 
انرژی و برق بوده‌اند، بررســـی می‌شـــوند. با تقســـیم بوم‌سازگان نوآوری 
جهـــان بـــه 15 قســـمت، اطلاعات مفیدی به دســـت خواهد آمد. برای 
ایـــن حـــوزه، ســـازمان‌هایی که به تولید انـــرژی پرداخته یا امـــکان تولید 
آن را فراهـــم می‌کننـــد )ماننـــد مجموعه‌های فعـــال در صنایع نفت و گاز 
( و تامین‌کننـــدگان و همـــکاران آنهـــا لحاظ  و انرژی‌هـــای تجدیدپذیـــر
خواهنـــد شـــد. همچنیـــن مجموعه‌هایی که مصرف مســـتقیم یا تبدیل 
پردازی، گرما و  مســـتقیم انـــرژی الکتریکی در صنایع لوازم خانگـــی، نور
تهویـــه و حمل‌ونقـــل را برعهـــده دارند نیز مشـــمول هســـتند. در انتها نیز 
آخریـــن گروه این حوزه، شـــرکت‌هایی خواهند بود کـــه در زمینه ذخیره و 
یویت، برای اولین بار  انتقـــال انـــرژی فعالیت می‌کنند. بنا بر گزارش کلار
در ســـال 2024، رده‌بندی هر مجموعه در فهرســـت »100 مجموعه نوآور 
جهان« توسط این شرکت منتشر شد که هر شرکت در رتبه‌ای بین 100 تا 
یک قرار گرفت که این تعیین جایگاه براساس اقدامات مبدعانه‌ای که 
این مجموعه‌های در بوم‌ســـازگان نوآوری جهان انجام دادند، صورت 
یویت به صورت ویژه  گرفت. با بررسی بیشتر آن رتبه‌بندی، شرکت کلار
به فضای برق و انرژی ورود و 20 شـــرکت برتر این حوزه را با احتســـاب 

نمره نوآوری آنها مشخص کرد. 

   رهبران حوزه انرژی چه کسانی هستند؟
یـــک )Mitsubishi Electric(: بـــا 12 بـــار حضـــور در  میتسوبیشـــی الکتر
یک در صدر  لیســـت 100 شـــرکت نوآور جهان، شـــرکت میتسوبیشـــی الکتر
ی قـــرار دارد. به‌عنوان یکی از  فهرســـت شـــرکت‌های نوآور حـــوزه برق و انرژ
یکـــی و الکترونیکـــی در جهان،  بزرگ‌تریـــن تولیدکننـــدگان قطعـــات الکتر
یک صاحب ســـبک بوده و با اثبات خلاقیت خود در  میتسوبیشـــی الکتر
ی را در اشـــکال مختلف و در میان گســـتره وســـیعی از  اینکه می‌توان انرژ
محصـــولات و صنایـــع به اشـــکال دیگر تبدیل کرد، بـــه یکی از رهبران این 

حوزه تبدیل شـــده است. 
نایدک )Nidec(: شرکت نیپون دنسان سابق، با نام فعلی نایدک، یکی دیگر 
ی  از رهبـــران ایـــن حوزه از کشـــور ژاپن اســـت که تخصـــص آن در تبدیل انرژ
یکـــی بـــه حرکت اســـت. از آنجایی که براســـاس تخمین‌ها، موتورهای  الکتر
یکـــی حـــدود نیمی از برق تولیدشـــده در جهان را مصرف می‌کنند، هر  الکتر
ی در  یادی بر مصرف انرژ تغییر مثبتی در بازدهی این موتورها اثر تجمیعی ز
، شرکت نایدک در این فهرست صدرنشین است.  جهان می‌گذارد. از این سو

   پراکندگی جغرافیایی
ژاپـــن حضـــور بســـیار پررنگـــی در میان 20 شـــرکت برتر این حـــوزه دارد که این 
پا در  پا در لیســـت مذکور اســـت. ارو ، برابر با کل نمایندگان اتحادیه ارو حضور
این لیست، تنها هفت نماینده دارد. این مساله نشان‌دهنده جایگاه پراهمیت 
شـــرکت‌های ژاپنی به‌عنوان همکار و تامین‌کنندگان فناور مهندســـی قدرت 
در میان ســـازندگان جهان اســـت. از طرف دیگر این حضور پررنگ، شمایی 
که در میان 100 فناور  از قدرت جهانی ژاپن را به‌طور کلی نشـــان می‌دهد؛ چرا

، 38 مجموعه از ژاپن هستند. برتر
 

   پراکندگی صنعتی
صنایع مختلفی در این فهرســـت وجود دارند: تولیدکنندگان ســـنتی و عمده 
ی اتریش  نفـــت و گاز و صنایـــع زنجیـــره تامین آنها شـــامل هالیبرتـــون، او ‌ام و
، توتال انرژیز و انئوس )ENEOS(. علت حضور آنها  )OMV(، سعودی آرامکو
ی، متدهای موثر استخراج و توسعه  ناشی از نقش این شرکت‌ها در تبدیل انرژ
ی‌های جایگزین است که ناشی از جایگاه کلیدی آنها در تامین امنیت  انرژ
ی و کاهش تولیدات کربنی اســـت. در این لیســـت دو شـــرکت  و عرضه انرژ
دانمارکی وســـتاس )تولیدکننده توربین‌های بادی( و دانفوس )تامین‌کننده 

( حضور دارند.  ی‌های تجدیدپذیر ی انرژ فناور

   همکاری‌های علمی؛ اولویت اول
ک با یکدیگر دارند: اســـتفاده آنها  تمام شـــرکت‌های این لیســـت یک اشـــترا
ی  ی‌های خودکارســـاز از مهندســـی، علوم مواد و اســـتفاده روزافزون از فناور
ی، اقدامی پیچیده و  ی. این شـــکل از نـــوآور بـــرای بهبـــود بازدهی و تامین انرژ
ی را  میان‌رشـــته‌ای محســـوب می‌شود که روند گسترده‌تری از همگرایی فناور
دنبال می‌کند. روندی که شاهد آن تعداد فزاینده مخترعان به ازای هر اختراع 
ید-19 تشـــدید شد. هرچند  در دو دهه گذشـــته بوده و با ظهور همه‌گیری کوو
ی  پیش‌بینـــی طبیعـــت این روند ســـخت اســـت اما احتمـــالا نیازمند همکار
یاضیدانان(  ی مهندسان یادگیری ماشینی و ر میان‌رشـــته‌ای )مانند همکار
ی محققان و مهندســـان در سراســـر  به انضمام تغییرات موثر در الگوهای کار
جهان است. این 20 شرکت، گل سرسبد بوم‌سازگان نوآوری برق و انرژی هستند 
و کمک‌های قابل‌توجهی در ایجاد راهکارهای جدید فنی داشته‌اند. باید به 
خاطر داشـــت که حوزه فوق بخشـــی پیچیده و دائما در حال تکامل اســـت؛ 
ی‌‎های تجدیدپذیر  که در آن از شرکت‌های سنتی حوزه نفت و گاز تا انرژ چرا

ی است.  حضور دارند و تمرکز بر چگونگی تبدیل انرژ

   ترندهای جدید حوزه برق و انرژی
تهیه لیست 100 نوآور برتر جهان توسط کلاریویت، فراتر از نتیجه‌ای است که 
، نتایج  در انتها منتشـــر شـــد. یک بررســـی جامع‌تر از رتبه‌بندی 1000 نوآور برتر
جالبی را به نمایش گذاشت. با بهره گرفتن از این معیار برای تشخیص ترندها 
یادی بررسی شد تا به  ی، داده‌های ز و روندهای جدید در بوم‌سازگان برق و انرژ
ی در آنجا وجود دارد، پرداخته  تعیین مناطقی که بیشترین میزان تجمع نوآور
ی و  شـــود. براســـاس آمار و جداول کلاریویت مبتنی‌بر نظریه منحنی S نوآور

رشـــد خالص،  این دو متغیر به‌طور طبیعی با هم همبســـتگی دارند، اما برای 
تفسیر روندهای عمده پیش‌بینی‌شده و تحولات اخیر مفید هستند. این آمار 
نمایـــی دقیق‌تر اما به‌طـــور قابل‌توجهی محدودتری ارائه می‌دهد و حوزه‌های 
ی  فنـــی اصلی را شناســـایی می‌کند که دارای وضعیـــت ناقص منحنی نوآور
هســـتند )در مرحله رشـــد بالا قرار دارند و احتمالا در آینده ســـطوح بالایی از 

کنون رشد قابل‌توجهی داشته‌اند.  رشد را نشان خواهند داد( و همچنین تا
 تجمیـــع موضوعـــی ویژگی‌هـــای فنی در این نمای بســـیار بزرگ‌نمایی‌شـــده، 
نشان‌دهنده حضور قوی همگرایی است. قوی‌ترین روند در بخش برق و انرژی، 
یاضیات پیشرفته یادگیری ماشینی، گراف‌های دانشی، شبکه‌های عصبی  ر
... اســـت که هوش مصنوعی را احاطه کرده‌اند. هوش مصنوعی، موضوعی  و
ی‌های  گون، ازجمله فناور ی از حوزه‌های گونا است که به‌طور مداوم در بسیار
پزشـــکی، مخابرات و طراحی تراشـــه‌ها در صدر قرار دارد. بنابراین حضور آن 
در اینجا تعجب‌آور نیست، بلکه بر مفید بودن تکنیک‌های مبتنی‌بر داده و 
کید بیشتری می‌کند.  یع و مصرف انرژی تا یتمی در تولید، توز بهینه‌سازی الگور
ی شـــامل  مثال‌هایی از موارد اســـتفاده از هوش مصنوعی در شـــبکه‌های انرژ
اندازه‌گیری هوشمند و تکنیک‌های شبکه هوشمند است: به‌منظور تطبیق 
؛ در حوزه حمل‌ونقل، مدیریت پویای باتری‌ها  تقاضا با عرضه به‌طور کارآمدتر
براســـاس داده‌های استخراج‌شـــده از اســـتفاده‌های گذشـــته؛ در اطلاعات 
ی‌که زمان شارژ کاهش یابد یا  ، به‌طور آب‌وهوایی و اطلاعات وضعیت شارژ
ی بادی، جایی که مزارع بادی بزرگ  مصرف به حداقل برســـد یا در تولید انرژ
یایی می‌توانند به‌طور موثرتر در مقیاس گســـترده با اســـتفاده از حسگرهای  در
از راه دور و ترکیـــب تکنیک‌هـــای هـــوش مصنوعی و یادگیری ماشـــینی برای 
ی مدیریت شـــوند. این موارد اســـتفاده از هوش  تشـــخیص نیازهای نگهدار
ی‌های دیگر تکیه دارند و به نوبه خود، کاربردهای بیشتری  مصنوعی بر فناور

را در حوزه‌های پایین‌دست امکان‌پذیر می‌کنند. 
ی  تحلیل‌ها نشـــان‌دهنده اهمیت روزافزون اتصال به اینترنت در بخش انرژ
اســـت. علاوه‌بـــر ایـــن، بـــا توجه بـــه اینکه هوش مصنوعی اساســـا به کســـب و 
یع داده، نقشی حیاتی  پردازش اطلاعات وابسته است، روش‌های تولید و توز
ی عملکرد آن ایفا می‌کنند. برای کاربردهای پایین‌دستی، وجود  در فعال‌ساز
ی‌های باتری و حمل‌ونقل  آن در موضوعات با پتانســـیل رشـــد بالا مانند فناور
که در وســـایل نقلیه الکتریکی به‌عنوان مثال در هم تنیده و وابســـته هستند، 
ی باتری به‌‌وضوح برای خودروهای الکتریکی مهم  جالب توجه اســـت. فناور
ی برقی که از تولید  است اما برای شبکه برق نیز به‌عنوان راهی برای ذخیره‌ساز
ی بادی یا خورشیدی به دست می‌آید و مازاد آن باید ذخیره شود،  متناوب انرژ
ی  اهمیـــت دارد. ترکیـــب تمام این داده‌ها، گفته‌های مهمی درباره روند نوآور
فعلـــی و رونـــد احتمالی آینده را در میان می‌گـــذارد، مانند قدرت همگرایی و 
ی، نیاز متداوم به ذخایر  یاضیات در مسائل حوزه انرژ اخلالگر علوم داده و ر
یـــت و احاطه بر  ی از طریـــق باتری‌ها و اهمیت مدیر بـــالا، ارزان و پایـــدار انـــرژ

جریان اطلاعات که بخش اعظم اقتصادهای مدرن را تشکیل می‌دهد. 

   اشاعه علوم به نفع نوآوری و پیشرفت
پشت همکاری‌ها و هر روند همگرایانه‌ای، نیاز به پیاده شدن راهکارهای فنی 

جدید موج می‌زند و این نیاز به دستان توانمند محققان دانشگاه‌های جهان 
برآورده می‌شـــود. از آنجایی که اشـــاعه موثر تحقیقات و کاربرد متعاقب آنها 
کز دانشـــگاهی اســـت، در گزارش 100 فناور برتر  از نشـــانه‌های عملکرد موثر مرا
جهان در ســـال گذشـــته میلادی، کلاریویت ارجاعاتی که از ثبت اختراعات 
)پتنت‌ها( در میان 100 ناشر برتر علمی وجود داشتند را بررسی کرد. با تعمیم 
این کار و بررســـی داده‌های مشـــابه برای 1000 فناور برتر جهان منطبق با نیاز 
ی( مجموعه، یافته‌های در خور توجهی مشـــاهده شـــد.  مطالعاتی )برق و انرژ
پا راه را برای افزایش قدرت  ی بالای نتایج تحقیق و توســـعه در ارو پیاده‌ســـاز
خروجـــی علمـــی دانشـــگاه‌ها در ایـــالات متحـــده فراهم کـــرد و مهم‌ترین این 
خروجی‌هـــا از دل دانشـــگاه‌هایی ماننـــد پردیـــس برکلی دانشـــگاه کالیفرنیا، 
ی ماساچوست )MIT( و دانشگاه میشیگان بیرون آمد. از سوی  موسسه فناور
ی کشورهای دیگر مانند چین نیز در این حوزه نمایان  دیگر افزایش تاثیرگذار
کادمی علوم چین  کز تحقیقاتی و آموزش عالی در این کشور مانند آ شد. مرا
)CAS(، دانشـــگاه نفت چین و دانشـــگاه تسینگ‌هوآ، خروجی بسیار خوبی 
کز تحقیقاتی دیگر کشـــورها مانند  را نشـــان دادند. به‌علاوه، حضور برخی مرا
موسسات سعودی )به‌طور ویژه موسسه KFUPM( و تنها شرکت خصوصی 

( نیز قابل توجه است.  فعال در این حوزه )سعودی آرامکو

   نوآوران باید چه کار کنند؟
ی و برق ارائه  ی در بخش انـــرژ ایـــن تحلیـــل تصویـــری از بافت پیچیـــده نوآور
می‌دهد. کاوش و استخراج بینش‌ها از این روندها، گامی حیاتی برای موفقیت 
ی هســـتند، هدف  ی در انرژ مجموعه‌هایی اســـت که در حال پیشـــبرد نوآور
ی در این  ی‌های آینده و مزیت‌های رقابتی گذاشته‌‎اند یا به نوآور خود را نوآور
یسک‌های  بخش متکی هستند. درک جهت‌گیری تحقیقات و فرصت‌ها و ر
مرتبط با آنها هنگام تدوین راهبرد، بسیار حیاتی است. راه‌های روشنی برای 

انجام موفق این کار وجود دارد:
ی بین‌رشـــته‌ای: تقویـــت همگرایـــی رشـــته‌های مهندســـی و علمی  همـــکار
)مهندســـان هـــوش مصنوعی، دانشـــمندان داده و مواد( بـــرای کار به‌ صورت 
کنده می‌شود. افزودن  ی، دانش بیشـــتر پرا همزمان. با پیچیده‌تر شـــدن فناور
محققان بیشتر با دانش مشابه احتمالا تاثیر کمتری نسبت به افزودن محققانی 

با مهارت‌ها، دانش و تجربه‌های متنوع خواهد داشت. 
تحلیل روند: باید درک جامع و بی‌طرفانه‌ای از انحرافات از روندهای گسترده‌تر 
داشت. نه واگرایی کامل و نه همسویی کامل، تضمین‌کننده موفقیت نخواهد 

بود. مزیت رقابتی در ارزش افزوده منحصربه‌فرد نهفته است. 
شناســـایی نقـــاط قـــوت و ضعـــف: ایـــن کار در کنار شـــناخت شـــکاف‌ها و 
ی از آنها، امری بسیار مهم است.  فرصت‌ها و ترســـیم مســـیری برای بهره‌بردار
باید از نوآوران و محققان جهان – که زنجیره تامین ایده‌ها هستند، برای تنظیم 

و همراستا کردن جهت و تمرکز تحقیقات استفاده کرد. 
ی فکری برای راه‌حل‌ها و نیازها. امثال پروژه  ی تطبیقی: حفظ کنجکاو نوآور
100 فناور برتر جهان از شرکت کلاریویت، پس از ۱۳ سال تحلیل، همبستگی 
مثبتـــی بیـــن تمایـــل بـــه تغییر مســـیر و پیگیـــری فرصت‌های جدیـــد فراتر از 

دستاوردهای گذشته را فراهم کرده است. 

چطور نوآوری‌های صنعت برق و انرژی و خلاقیت‌ دانشگاهیان به یکدیگر کمک می‌کنند؟

خلاقیت علمی؛ موتور محرک نوآوری صنعتی

ترندهای جدید حوزه برق و انرژیتعداد مخترعان به اختراعات در حوزه فناوری برق و انرژی

علی محمولی
خبرنگار 

20 شرکت برتر حوزه برق و انرژی  )از لیست 100 شرکت فناور برتر جهان در سال 2024(
محل استقرارنام مجموعهرتبه

ژاپنمیتسوبیشی الکتریک1

ژاپنسومیتومو الکتریک2

ژاپننایدک3

ایالات متحدههالیبرتون4

ژاپنفوجی الکتریک5

ی6 اتریشاو ‌ام و

عربستانسعودی آرامکو7

دانمارکوستاس8

فرانسهتوتال انرژیز9

ژاپنیوکوگاوا الکتریک10

ایالات متحدهکریر11

تایوانشیکانی پاور تکنولوژیز12

ژاپنفوجیکوکی13

ژاپنانئوس14

ایالات متحدهلومیلدز15

دانمارکدانفوس16

فرانسهآلستوم17

ایالات متحدهایتون18

ایالات متحدهسیگنیفای19

فرانسهاشنایدر الکتریک20

20 منبع برتر ارجاعات حوزه برق و انرژی برای 1000 فناور برتر جهان
میزان ارجاعات )CITATION(محل استقرارنام سازمانرتبه

کادمی علوم چین1 336چینآ

234ایالات متحدهپردیس برکلی دانشگاه کالیفرنیا 2

ی ماساچوست3 203 ایالات متحدهموسسه فناور

200 ایالات متحدهدانشگاه میشیگان4

185ایالات متحدهپردیس لوس آنجلس دانشگاه کالیفرنیا 5

181 ایالات متحدهدانشگاه استنفورد6

 176 ایالات متحدهدانشگاه کالیفرنیای جنوبی7

170 ایالات متحدهدانشگاه پرینستون8

169عربستان سعودیسعودی آرامکو9

165عربستان سعودیدانشگاه نفت و مواد معدنی ملک فهد10

155چین دانشگاه نفت چین11

153ایالات متحدهپردیس آستین دانشگاه تگزاس12

ی جورجیا13 129ایالات متحده موسسه فناور

ی پیشرفته کره14 101کره جنوبیموسسه علوم و فناور

101چین دانشگاه تسینگ‌هوآ15

101اسپانیادانشگاه پلی‌تکنیک والنسیا 16

ی کالیفرنیا )کلتک(17 99ایالات متحده موسسه فناور

98ایالات متحده دانشگاه رایس 18

89ایالات متحده دانشگاه ایالتی پنسیلوانیا19

87سنگاپور دانشگاه ملی سنگاپور20
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انرژی‌های تجدیدپذیر

هوش مصنوعی

قابلیت اتصال

فناوری‌های
باتری

تحرک

f a r h i k h t e g a n
فرهیختگان

f a r h i k h t e g a n
فرهیختگان

f a r h i k h t e g a n
فرهیختگان

f a r h i k h t e g a n
فرهیختگان

f a r h i k h t e g a n
فرهیختگان

f a r h i k h t e g a n
فرهیختگان


