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نواحی دارای پتانسیل انرژی زمین گرمایی در ایران

امروزه با ابزار و روش های علمی می توان محل مناسب استخراج انرژی زمین گرمایی را 
شناسایی و با حفاری چند کیلومتری1 به بخار و آب داغ دسترسی پیدا کرد. شکل بالا 

مناطقی از کره زمین با پتانسیل زمین گرمایی رانشان می دهد.
در شکل زیر مناطقی که در ایران پتانسیل انرژی زمین گرمایی دارند را مشاهده می کنید.

بخش هایی از زمین که دارای انرژی زمین گرمایی هستند با رنگ قرمز مشخص شده اند.

1ـ �عمق چاه های زمین گرمایی از حداقل چند صد متر و تا حداکثر چهارکیلومتر است. گفته می شود 
چاه هایی به عمق 5 کیلومتر در کشور ایسلند درحال احداث است.
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مناطق مناسب برای انرژی زمین گرمایی
به طور کلی مناطقی از زمین که سه ویژگی مهم زیر را داشته باشند پتانسیل خوب؛ برای 

بهره برداری از انرژی زمین گرمایی هستند: 
)1ـ منبع حرارتی، 2ـ سیال حد واسط 3ـ محیط متخلخل(

1 �منبع حرارتی: مواد مذاب یا سنگ های داغ مجاور آنها )به عنوان منبع حرارتی( باید 
به گونه ای نزدیک به سطح زمین قرار گرفته باشند که موجب گرم شدن آب های نفوذی 
شوند تا بتوان با حفاری چاه های تولیدی و استخراج سیال گرم به حرارت مطلوب رسید؛
2 �سیال حد واسط: برای انتقال حرارت منبع حرارتی به سطح زمین وجود آب لازم 
است. آب های جوی، آب های ماگمایی و فسیل از جمله سیالات انتقال دهندۀ حرارت 

در یک سیستم زمین گرمایی هستند.
3 محیط متخلخل: یعنی لایه های مختلف زمین خلل و فرج های زیادی داشته باشند 

تا آب های سطحی و نزولات جوی به خوبی در زمین نفوذ کند.

بهره برداری از انرژی زمین گرمایی به دو روش امکان پذیر است.

کاربرد مستقیم انرژی زمین گرمایی به معنی بهره برداری بدون واسطه از انرژی حرارتیِ 
سیالِ زمین گرمایی است. 

در این روش دمای آب گرم، کمتر از 150 درجه سانتی گراد می باشد و برای موارد زیر 
استفاده می شود. با توجه به نوع کاربری، دمای آب گرم مورد استفاده متفاوت است که 

برای تنظیم دمای آب می توان آن را با آب سرد مخلوط کرد.

انواع روش بهره برداری انرژی زمین گرمایی

روش غیرمستقیم یا نیروگاهیروش مستقیم یا غیر نیروگاهی

گرمایش 
منازل

مراکز 
گلخانه ای

حوضچه های 
پرورش ماهی

استخرهای 
آب گرم

ذوب برف در 
معابر برخی کاربردهای 

مستقیم انرژی 

زمین گرمایی
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انرژی  به  فرایندهایی  انرژی حرارتی سیال زمین گرمایی توسط  در کاربرد غیرمستقیم، 
الکتریکی تبدیل می شود.

محدودیت های نیروگاه های زمین گرمایی و مشکلات زیست محیطی آنها

دو مورد دیگر از کاربردهای آب گرم زمین گرمایی در روش مستقیم را نام ببرید. فکر کنید

حداقل ظرفیت 100 کیلو وات

احتیاج به منابع با دمای بالا

مصرف برق زیاد در خود نیروگاه

هزینه سرمایه گذاری بالا

انیمیشن نحوۀ تولید برق از انرژی زمین گرمایینمایش فیلم

پس از مشاهدۀ فیلم یک موتورگرمایی بسازید و با استفاده از بخار آب یک متحرک 
را به حرکت درآورید.

کار در منزل
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زیست توده ترجمۀ لغت انگلیسی بایومس1 می باشد و شامل کلیۀ اجزای قابل تجزیۀ زیستی 
از محصولات، پسماندها و زائدات کشاورزی )شامل مواد گیاهی و دامی(، جنگل ها و صنایع 
وابسته و همچنین فاضلاب ها و زباله های صنعتی و شهری می باشد. منشأ منابع فسیلی نیز 
منابع زیست توده می باشد ولی تفاوت آنها در این است که منابع فسیلی از منابع زیست توده 
 ـکه در گذشتۀ بسیار دور زنده بوده اند )ده ها میلیون سال پیش(  ـ تحت شرایط فشار و دمای 

خاص حاصل شده اند.
تاریخ  دوره های  ابتدایی ترین  به  زیست توده  انرژی  از  استفاده  تاریخی  نظر  نقطه  از 
بازمی گردد. از زمانی که آتش شناخته شد، انسانِ نخستین همواره چوب و برگ خشک 
درختان را به عنوان سوخت استفاده کرده و این چرخه تا قرن حاضر نیز ادامه داشته است.

بخش چهارم: انرژی زیست توده

Biomass ـ1

با توجه به شکل زیر چرخۀ زیست توده را در طبیعت شرح دهید.گفت وگو کنید
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منابع زیست توده
منابع اولیۀ تولید بیوگاز:

1 �زائدات و بقایای محصولات کشاورزی، باغبانی و جنگلی؛
2 �فضولات دامی؛

3 �پسماندهای تجزیه پذیر شهری؛
4 �فاضلاب های شهری.

زیست گاز
»زیست گاز« که به آن »گاز مرداب« نیز گفته می شود، یکی از عمده ترین حامل های انرژی 
ناشی از فرآوری منابع زیست توده می باشد. بیوگاز در اثر تخمیر فضولات گیاهی و جانوری، 
دور از اکسیژن و در اثر فعالیت باکتری های بی هوازی تولید می شود که حدود  60 درصد 
شامل  آن  بقیۀ  می دهد.  تشکیل  است،  اشتعال  قابل  گاز  یک  که   )CH4( متان  را  آن  از 
حدود  30درصد کربن  دی اکسید )CO2( و درصد کمی از گازهای ازت اکسیژن، هیدروژن و 
هیدروژن سولفید )H2S( و رطوبت است. محصول جانبی و پس ماندۀ این فرایند هم کمپوست 
یا کودآلی مرغوب است که به دلیل غنی بودن ازت آن در کشاورزی ارزش و کاربرد خوبی 
دارد و می توان از آن به جای کودهای تجاری استفاده کرد. این گاز بویی قابل تشخیص )مانند 

تخم مرغ گندیده( دارد و نسبت به هوا سبک تر است.
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انواع فناوری های تبدیل زیست توده به انرژی
استفاده  به عنوان سوخت و منابع گرما،  از زیست توده،  تنها  انسان  در قرن های پیشین 
می کرد. از حدود یک قرن پیش توانست از برخی انواع زیست توده )نظیر کنجاله ذرت( 
اتانول و برق تولید کند. با پیشرفت فناوری در چند دهۀ اخیر، بشر توانست از این منبع 

غنی، زیست گاز، انواع کودهای شیمیایی و سایر فراورده های آلی را به دست آورد. 

دستگاه زیست گاز1 
دستگاهی است که می تواند تحت شرایط ویژه، مواد فسادپذیر گیاهی، حیوانی و یا انسانی 
نتیجۀ یک سلسله  در  و  نموده  تجزیه  می شود  نامیده  تخمیر  محفظه  که  مخزنی  در  را 
عملیات شیمیایی و بیوشیمیایی قسمتی از مواد آن را که کاملاً تحت تأثیر عکس العمل های 

بیولوژیکی واقع می شوند به زیست گاز تبدیل کند. 
نتایج اصلی دستگاه های زیست گاز در سه قسمت اساسی خلاصه می شود:

1 �تولید گاز متان برای سوخت وسوز، روشنایی و تبدیل به انرژی مکانیکی و الکتریکی؛
به ویژه ازت و هوموس2 که  2 �تهیه کود مناسب و بهداشتی نظیر فسفر، پتاسیم و 
در مقایسه با کودهای دیگر بسیار قوی بوده و از تخم گذاری بسیاری از انگل ها و بذر 

علف های هرز جلوگیری می کنند؛
3 �کنترل آلودگی های زیست محیطی. این دستگاه با متمرکز کردن فضولات انسانی 
و حیوانی در عمل تخمیر، از پراکندگی مواد در محیط جلوگیری می کند، از این رو 

روشی بسیار ارزان و مناسب برای تصفیۀ این گونه مواد به شمار می رود.

Biogas ـ1
Humus ـ2
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به طورکلی سیستم های تولید بیوگاز 3 قسمت اصلی دارند که یا روی زمین یا زیرزمین بیشتر بدانید
بنا می شوند:

1 �حوضچه و کانال ورودی؛
2 �مخزن هضم کننده؛

3 �حوضچه و کانال خروجی.

جانمایی یک سایت تولید بایوگاز از بایومس:

حرارت

برق

موتور
مخزن هضمکود خروجیتصفیه گاز

المنت حرارتی

بستر مواد آلی

 400C دمای مخزن
زیست گاز

همزن

ورودی مواد

حوضچه ورودی

مخزن هضم کننده

دستگاه هضم کننده

راکتور اولیه

راکتور ثانویه

حوضچه خنک کننده

ژنراتور

حوضچه خروجی
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مواد آلی را در حوضچۀ ورودی، به نسبت تقریباً مساوی با آب مخلوط می کنند تا رقیق 
شوند، آنگاه این مواد را از طریق لوله ای به مخزن تخمیر منتقل می کنند. در این مخزن با 
انجام فعل و انفعالات شیمیایی بی هوازی، مجموعه ای از باکتری ها عملیات تخمیر و تولید 
گاز متان را انجام می دهند و گاز حاصله از قسمت بالایی مخزن )انباره گاز( جمع آوری 

شده و از آنجا به حوضچه و کانال خروجی منتقل می شود.
بقایای مواد آلی پس از تخمیر، به عنوان کودی مرغوب، در کشاورزی استفاده می شود.

اثرات زیست محیطی و اقتصادی استفاده از زیست گاز
استفاده از زیست گاز به جای منابع سوخت فسیلی متداول کاهش انتشار گازهای گلخانه ای 
)نظیر  گوگرد   دی اکسید، اکسیدهای نیتروژن و کاهش انتشار کربن( را در پی دارد و منجر به 
حفظ منابع سوخت های فسیلی می شود. تولید این گاز از زیست توده به دفع زائدات فاضلاب 

و زباله های شهری کمک می کند.
تأثیرات استفاده از این فناوری را در زمینۀ اقتصادی، می توان چنین خلاصه کرد:

 ��ایجاد درآمد از طریق فروش انرژی )زیست گاز، برق و حرارت( کود آلی و آب قابل استفاده 
در کشاورزی و توسعه فضای سبز؛

 ��جلوگیری از هزینه های دراز مدت بعدی نظیر آلودگی آب و خاک؛
 ��بهینه سازی خاک و افزایش بهره وری کشاورزی؛

 ��استحصال و امکان بازیافت مواد قابل بازیافت همراه زباله های آلی )نظیر شیشه، کاغذ 
و پلاستیک(؛

 ��جلوگیری از توسعه محل های دفن زباله؛
 ��جلوگیری از خروج ارز برای خرید کود شیمیایی و کاهش تقاضا برای سموم دفع آفات.

تولید و استفاده از زیست گازنمایش فیلم

آیا می توان از زباله های تولید شده در مدرسه، بخشی از انرژی مورد نیاز را تأمین کرد 
و با این کار در کاهش زباله و هزینه های انرژی نقش مهم برداشت؟ طرحی از دستگاه 
مورد نظر خود را در نرم افزار طراحی ترسیم کرده و عملکرد بخش های مختلف آن را 

برای کلاس توضیح دهید.

کار در منزل
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بخش پنجم: انرژی آبی

نیروگاه برق آبی
  آبی انرژی مورد نیاز خود را از انرژی پتانسیل آب پشت یک سد  بیشتر نیروگاه های برق 
تأمین می کنند. در این حالت مقدار انرژی تولیدی از آب به حجم آب پشت سد و اختلاف 
ارتفاع بین منبع و محل خروج آب سد وابسته است. درواقع میزان انرژی پتانسیل آب با 
ارتفاع آن متناسب است. سد کارون3 در استان خوزستان، یکی از سدهای برق آبی بزرگ 

کشور، در شکل مشاهده می شود. 

نیروگاه آبی

خطوط انتقال 
برون شهری

توربین
آبگیررودخانه

انباشت
آب

درباره مزایا و معایب نیروگاه های برق آبی در گروه خود گفت و گو کرده و به هر نمودار گفت وگو کنید
مواردی اضافه کنید.

مزایای نیروگاه های آبی

کنترل سیلاب

ایجاد جاذبه های 
گردشگری

تولید برق بدون 
مصرف سوخت

تأمین آب شرب 
و کشاورزی

کاهش امنیت 
انرژی

هزینه اولیه بالا تخریب 
محیط زیست

بستگی شدید 
تولید برق به 
میزان بارش

معایب نیروگاه های آبی

نیروگاه مولد
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نیروگاه تلمبه ذخیره ای
نوعی دیگر از نیروگاه آبی است. وظیفه یک نیروگاه آب تلمبه ذخیره ای پشتیبانی شبکه 
الکتریکی در ساعات اوج مصرف )ساعات پیک( است. این نیروگاه تنها آب را در ساعات 
مختلف بین دو سطح جابه جا می کند. در ساعاتی که تقاضا برای انرژی الکتریکی پایین 
است با پمپ کردن آب به یک منبع مرتفع انرژی الکتریکی را به انرژی پتانسیل گرانشی 
تبدیل می کند. درواقع در این نیروگاه ها به جای ذخیره انرژی برق، عامل به وجود آورنده 
آن )که همان انرژی پتانسیل آب در ارتفاع است( ذخیره می شود. در زمان اوج مصرف، 
آب دوباره از مخزن به سمت پایین جاری شده و با چرخاندن توربین آبی موجب تولید 
برق و رفع نیاز شبکه می شود. این نیروگاه ها با ایجاد تعادل در ساعات مختلف موجب 
بهبود ضریب بار شبکه و کاهش هزینه های تولید انرژی الکتریکی می شوند. سد تلمبه 

ذخیره ای سیاه بیشه در استان مازندران نمونه ای از این فناوری است.

در گروه خود فهرستی از 5 اقدام مفید برای کاهش مصرف برق در هنگام اوج مصرف گفت وگو کنید
تهیه کنید.

دریاچه بالا

جهت شارش آب 

توربین و مولد انرژی الکتریکی

سد



120

نیروگاه جزر و مدی
از دیگر انواع نیروگاه های آبی می توان به نیروگاه های جزر و مدی اشاره کرد. همان طور که 
از نام این نیروگاه ها مشخص است، این نیروگاه ها نیروی موردنیاز خود را از اختلاف ارتفاع 
آب در بین شبانه روز تأمین می کنند. منابع در این دسته از نیروگاه ها نسبت به بقیه کاملاً 
قابل پیش بینی هستند. این نیروگاه ها همچنین می توانند در مواقع اوج مصرف به عنوان 

پشتیبان شبکه عمل کنند.

هنگام مد آب وارد می شود

توربین در دو جهت می چرخد و برق تولید 
می کند

هنگام جزر آب خارج می شود
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نیروگاه دریایی
امواج در اقیانوس بر اثر باد روی سطح اقیانوس تولید می شوند. یکی از انواع این سیستم ها 
به مار دریایی نوسان گر یا پلامیس1 معروف است. همان طور که در شکل مشخص است، 
روی  شناور  استوانه ای  توربین های  در  نوسانی  آمدن حرکت  به وجود  باعث  موج  انرژی 

سطح آب شده و تولید برق به همراه دارد.

Pelamis ـ1

روش های  درباره  است.  زیاد  آبی  منابع  از  استفاده  با  برق  تولید  روش های  تنوع 
استحصال انرژی دریا که در کتاب مطرح نشده است )نظیر جریانات دریایی، اختلاف 
گرمایی، اختلاف چگالی )شوری( و...( در قالب یک فایل پرده نگار گزارشی تهیه کرده 

و در کلاس ارائه دهید.

تحقیق کنید
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با استفاده از منابع اینترنتی مثل سایت سازمان انرژی های تجدیدپذیر، دربارۀ استفاده 
از انرژی های نو در کشور تحقیق کنید.

نقشه  روی  بر  را  آن  حوزه های  می شوند؟  استفاده  تجدید پذیر  انرژی های  از  کدام یک 
مشخص کنید.

ظرفیت و پتانسیل تولید برق در هر یک از این حوزه ها چه مقدار می تواند باشد؟
با هماهنگی مدرسه یک بازدید گروهی از نیروگاه های انرژی تجدید پذیر در استان 
خود داشته باشید و گزارشی کامل از نحوه عملکرد، ظرفیت و پتانسیل انرژی تولیدی 

آن تهیه کنید.
با توجه به مطالبی که در کتاب الزامات محیط کار خوانده اید: 

 ��سلسله مراتب سازمانی نیروگاه را ترسیم کنید.
 ��چه روش ها و تجهیزات محافظتی در نیروگاه استفاده می شود؟

پروژه پایانی
بخش
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از ایده تا محصول

تجاری سازی ایده

فرایند ایده تا محصول

ایده

ثابت شدن 
Concept

پایلوت 

صحه گذاری 

دانش فنی  B.P

تشکیل 
شرکت

طراحی محصول 
R&D نهایی

تولید 

توسعه بازار

ارزش افزوده 
اقتصادی
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آیا تکنیک های ایده پردازی را می شناسید؟ایده ها چطور به وجود می آیند؟

نحوة امکان سنجی بازار برای ایده های جدید چگونه است؟

چگونه یک ایده را به محصول تجاری تبدیل کنیم و بعد 
از آن به فروش برسانیم؟

امکان سنجی فنی و اقتصادی چیست؟
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مثالی از توسعه یک محصول

ایده یک تصور ذهنی است برای حل یک 
ایده ها،  نیاز.  برآورده کردن یک  یا  مشکل 
اوّلین جرقه های ذهنی هستند که در مواجهه 
با نیازها و مشکلات در ذهن شکل می گیرند. 
این جرقه های ذهنی باید عملی و تبدیل به 

خدمت یا محصول شوند.

اید ه

بعد از اینکه یک ایده به نتیجه رسید و به محصول تبدیل شد، به مرور زمان نیاز به توسعة آن 
محصول احساس می شود. توسعه و ارائة محصول جدید، فعالیتی است که توسط شرکت ها 
برای معرفی محصولات جدید تر به بازار انجام می شود. همیشه در هر کسب  وکاری برای 
پاسخ گویی به نیازها، وجود محصولات جدید لازم است. ممکن است محصول امروزی شما 
از فناوری های قدیمی استفاده کند در حالی که شما به دنبال بخش های جدیدی در بازار 
را در محصول دیگری استفاده  از یک محصول  اینکه می خواهید بخش هایی  یا  هستید 

کنید. در چنین مواردی توسعة یک محصول جدید، راهکاری کارآمد است.
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در ابتدا برای جابه جایی و حمل بار از حیوانات استفاده می شد و در صورتی که بارها سنگین 
یا حجیم بودند مشکل به وجود می آمد. بعدها انسان ها بر اساس این احساس نیاز و مشکلِ 
به وجوده آمده، به فکر ساختن گاری و سه چرخه افتادند. چرخ گاری و سه چرخه ها ابتدا 
ضربه  شدن  وارد  اثر  در  ساخته شده  اولیة  چرخ های  می شدند.  ساخته  چوب  و  سنگ  از 
می شکستند و در سرعت های بالا مقاومت نداشتند. به مرور زمان و با پیشرفت فناوری، این 

چرخ ها تغییر کرده به شکل امروزی آن درآمدند. 
جنس چرخ های موتورها، خودروها و  وسایلی که امروزه برای حمل و نقل استفاده می شوند 

از جنس فلز و لاستیک است و مقاومت بسیار زیادی در سرعت های بالا دارند. 
این رشد و پیشرفت برای راحت تر شدن زندگی، همان » توسعه « است.

مفهوم توسعه

توسعه، رشد تدریجی در مسیر پیشرفته تر شدن، قدرتمندتر شدن و حتی بزرگ تر شدن 
است.

یک محصول را در پیرامون خود انتخاب کرده، مدل قدیمی و توسعه یافتۀ آن را شرح 
دهید. این محصولات از چه جهاتی با هم تفاوت دارند و از چه نظرهایی توسعه پیدا 

کرده اند؟ )این محصول می تواند یک کالای فیزیکی یا یک خدمت باشد.(

گفت وگو کنید
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همیشه در هر کسب وکاری برای پاسخ گویی به نیازها، محصولات جدید لازم است. ممکن 
است محصول امروزی شما از فناوری های قدیمی استفاده کند درحالی که شما به دنبال 
بخش های جدیدی در بازار هستید یا اینکه می خواهید بخش هایی از یک محصول را در 
محصول دیگری استفاده کنید. در چنین مواردی توسعۀ یک محصول جدید، راهکاری 
کارآمد برای شرکت و فرد است. در حوزۀ کشاورزی، در قدیم برای شخم زدن زمین از 
بیل استفاده می کردند که این یک پروسة طولانی و وقت گیر بود که بعد از آن گاو آهن 

و ... به عنوان محصولات جدید ارائه شدند. 

توسعة محصول جدید

به نظرتان چه نیازی به توسعۀ محصولات داریم و استفاده از همان محصولات قدیمی فکر کنید
چه ایرادی دارد که ما هر روز محصولات جدیدتری را به بازار عرضه می کنیم؟
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مرحلة اول: کشف و شناسایی ایده
هم  ایده «  » تولید  ایده  شناسایی  و  کشف 
نامیده می شود. ایده ها بر اساس نیازها به وجود 
راه حل هایی  نیازها،  رفع  برای  می آیند. 
پیشنهاد می شود که باید پیگیر انجام دادن 

آنها شوید تا به نتیجۀ مطلوب برسید. 
همیشه شنیده اید که اولین قدم برای شروع 
هر کاری سخت ترین قدم است؛ اما به راستی 
چرا؟ چه چیزی باعث می شود که اولین قدم 
برای همه در شروع کار سخت به نظر بیاید؟

چه گفت وگو کنید از  محصول  یک  تولید  نظرتان  به 
یک  باید  حتماً  آیا  است؟  ممکن  طریقی 
محصول کاملاً جدید به بازار عرضه کنیم 
در  تغییرات  با  می تواند  تولید،  اینکه  یا 
از  قبل  دهد؟  رخ  قدیمی  محصولات 
اختراع برق، از شمع و آتش برای روشنایی 
استفاده می کردند و سال ها بعد از اختراع 
تولید شدند که  برق، لامپ های رشته ای 
مصرف بالای انرژی داشتند. برای از بین 

بردن این عیب، لامپ های کم مصرف و بعد از آن 3COB ،2SMD ،1LED و ... تولید 
شدند.

با یک نمونه از کالا یا خدمات پیرامون خود مثالی برای توسعه و تکامل بیاورید.

توسعه: از ایده تا محصول و فروش آن 

Light Emitting Diode ـ1
Surface Mount Device ـ2
Chips On Board ـ3

غربالگری ایده ها

نیاز

کشف و 
شناسایی ایده

ساخت طرح 
پایلوت

ثبت اختراع 
)داخلی ـ بین المللی(

تجاری سازی 
و فروش محصول


