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 گازي هاي توربين توسعه فناوري راهبردي و نقشه راهسند 

 

 

 

  پيشگفتــــــار

 

با توجه به قيمت  .امروزه بحث انرژي و بهينه سازي مصرف آن يکي از مهمترين مباحث مطرح شده در بخش مهندسي است

بالاي انرژي و روند رو به کاهش منابع سوختهاي فسيلي، توجه همگان به استفاده بهينه از انرژي و کنترل مصرف آن از طريق 

تحقيقات و پژوهش در اين زمينه در  .استاستفاده از سيستمهاي با راندمان بالاتر و يا فن آوريهاي جديدتر معطوف شده

 است.ي مديدي است که آغاز شده و در کشورهاي در حال توسعه نيز گامهاي اوليه آن برداشته شدهکشورهاي صنعتي مدتها

به دليل منابع سوخت مناسب گاز در کشور و روند افزايش نرخ نياز به توليد انرژي الکتريکي در کشور، استفاده از تووربين هواي   

 ي امري اجتناب ناپذير خواهد بود.گازي در صنايع مختلف بخصوص با اهداف توليد انرژي الکتريک

با توجه به تنوع بالاي توربين هاي گازي از نظر توان توليدي، راندمان و همچنوين پيچيودگي آنهوا در بخوش هواي مختلوف،       

طرحهاي متنوعي از آنها توسط سازندگان مختلف ارائه گرديده است. انتخاب هر يك از اين طرحهوا و توليود و بکوارگيري آن،    

 انش بالاي طراحي توربين هاي مذکور با توجه به قابليت هاي بومي مي باشد. نيازمند د

بنابراين شناخت صحيح از وضعيت موجود يك فناوري در دنيا و همچنين  توانمندي هاي موجود در  داخول کشوور  در جهوت    

 فناوري بيان گرددتوسعه يك فناوري ميتواند در غالب ترسيم يك سند راهبردي و چشم انداز آينده نسبت به آن 

در اين پروژه به بررسي و تدوين نقشه راه کشور در راستاي تدوين نقشه راه جهت عملي ساختن امکان طراحوي تووربين هواي    

با تسلط بر دانش فني طراحي توربين هاي گازي علاوه بر رفع نياز طرح  گازي مورد نياز صنعت برق کشور پرداخته خواهد شد.

 رتقا و  تامين تجهيزات انواع توربين هاي گازي فعلي نيز حاصل خواهد گرديد.هاي آتي کشور، امکان ا

 نمايندگان محل خدمت اعضاي كميته راهبري

 دانشگاه صنعتي اميرکبير آقاي دکتر مسعود برومند -1

 دانشگاه صنعتي اميرکبير آقاي دکتر نادر منتظرين  -2 دانشگاه

 دانشگاه صنعتي شريف  آقاي دکتر کريم مظاهري -3

 صنعت (توگا) مپنا –دبير کميته راهبري  آقاي دکتر محمد اولياء -5

 صنعت مپنا )توگا( آقاي مهندس بهنام تحويل دار -6

 توانير وزارت نيرو  آقاي مهندس محمد رضا ده آفرين-7

 صنعت  مشاور نيرو آقاي مهندس الياس رحيم زاده  -8

 شرکت توربو کمپرسور  وزارت نفت  آقاي مهندس سيد  محمد حسين ديباجي  -9

 پژوهشگاه نيرو  وزارت نيرو آقاي مهندس مسعود آسايش  -10

 پژوهشگاه نيرو وزارت نيرو آقاي مهندس سيد سعيد ضيائي طباطبائي -11
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 هاي گازيتدوين مباني سند توسعه فناوري توربين -1

 مقدمه -1-1

نيازهاي اصلي توسعه در كشورهاي مختلف است. در دسترس بودن توليد برق با قابليت اطمينان انرژي الكتريكي يكي از پيش

برترين بخش ترين و هزينهاقتصادي و اجتماعي جوامع دارد. بخش توليد برق، حساسسزايي در رشد و توسعه بالا نقش به

صنعت برق در هر كشوري است. بنابراين توسعه پايدار اين صنعت مستلزم توجه و توسعه بخش نيروگاهي در كشور است. 

ر اساس آمار منتشر شده شركت توانير، برق اند. بهاي حرارتي در ايران سهم زيادي از توليد برق را به خود اختصاص دادهنيروگاه

درصد ظرفيت  1/83واحد نيروگاهي بزرگ و كوچک تامين شده است كه حدود  1116توسط  1392مورد نياز كشور در سال 

 8/0و  5/1، 6/14آبي، اتمي و تجديدپذير به ترتيب حدود هاي برقهاي حرارتي تشكيل داده و نيروگاهها را نيروگاهاسمي آن

درصد بيش  37هاي حرارتي با راندمان متوسط اند. نيروگاهشده نيروگاهي كشور را به خود اختصاص دادهصد از ظرفيت نصبدر

از مجموع قدرت نامي كشور است. با توجه  2/35هاي گازي  كنند و سهم نيروگاهدرصد برق مورد نياز كشور را تامين مي 90از 

 فوق، عوامل مجموعه به توجه هاي گازي و تركيبي در اولويت قرار دارد. باسترش نيروگاهبه منابع كثير نفت و گاز در كشور، گ

 جهان در صنعت اين در ها فناوري تكامل و رشد مسير از تصويري كه كنار در ايران در توربين گاز فناوري توسعه راه مسير تبيين

 است. برخوردار اي ويژه اهميت از دارد وجود

مدت و بلندمدت رسد. چرا كه اهداف ميانهاي گازي نيروگاهي ضروري به نظر ميدر همين راستا تدوين سند راهبردي توربين 

اي هاي كشور به گونهاي تامين شود كه هم شرايط تامين برق مورد نياز كشور مرتفع گردد و هم نيروگاهوزارت نيرو بايد به گونه

 عث هدررفت انرژي كشور نباشند. روند انجام پروژه مطابق شكل زير تعيين شده است.باشند كه از لحاظ راندمان با
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 مباني سند

 هوشمندي فناوري

 سازاركان جهت

 برنامه اقدامات

 برنامه عملياتي و

 نگاشتره 

 تبيين ضرورت تدوين سند و توجيه پذيري

 هايتبيين مشخصه

 فناوري

تبيين ابعاد موضوع ومحدوده 

 مطالعات سند

 پژوهي فناوريآينده هاي فناورانهشناسايي حوزه

 اندازپردازيچشم

 گذاري كلانهدف

 )كمي، كيفي(

 

 تدوين راهبردها

 نگاشتترسيم ره

 بندي و تخمين بودجهزمان نگاشت نهادي

 تدوين اقدامات كلان اجرائي
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 شود.هاي پروژه پرداخته ميهاي هر يک از گامبه يافتهدر ادامه 

 هاي گازيقوانين و اسناد بالادستي در زمينه توسعه فناوري توربين -1-2

هاي هاي گازي و توسعه فناوري توربيناز جمله سرفصلهاي مهم در پروژه حاضر بررسي اسناد مرتبط با موضوع احداث نيروگاه

هاي گاازي ماورد   در زمينه توسعه فناوري توربين اسناد بالادستي و قوانين موجود. در اين گازي در  صنعت توليد برق مي باشد

 در اين زمينه عبارتند از: مورد بررسيشود. مستندات بررسي قرار گرفته و به جمع بندي نتايج به دست آمده پرداخته مي

 "برنامه وزارت نيرو در دولت يازدهم" . 

 هاي وزارت انداز و برنامه راهبردي وزارت نيرو اهداف استراتژيک و استراتژيچشمطرح پژوهشي تدوين سند  "گزارش

 .1388، "نيرو در بخش برق و انرژي كشور 

 حاملهاي كليه گرفتن نظر در با ساله سي افق در كشور الكتريكي انرژي توليد توسعه استراتژي تدوين" گزارش 

 .1392 آبان نيرو، هشگاه.پژ ،"انرژي

  ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوريامور انرژي معاونت برنامه دفتر"گزارش". 

  هاي بخش برق وزارت نيرو در دولت يازدهم برنامه ها و سياست  -1-2-1

 باشد:هاي گازي شامل موارد زير ميها و اقدامات در بخش برق و حوزه نيروگاهمهمترين برنامه

 گازسوز يموتورها ها، نيتورب كرويم چک،كو يآب يها نيتورب ساخت يها تيظرف توسعه جهت تيحما CHP(   

GAS ENGIN)  يخصوص بخش توسط شرفتهيپ يگاز يها نيتورب و سوز دوگانه و 

 شبكه ،يباد يها نيتورب ک،يفتوولتائ ،يگاز يها نيتورب ن،يكروتوربيم ،يسوخت ليپ يكاربرد قاتيتحق مراكز سيتأس 

 خدمات برق، يساز رهيذخ ،يديخورش يحرارت يها روگاهين ،يبرق يخودروها ،HVDC & HVACهوشمند، يها

 يشيسرما يها ستميس شرفته،يپ يكيالكتر يموتورها ق،يدق ابزار ،يانرژ و برق يساز مدل و يزير برنامه ن،يمشترك

 يجوئ صرفه يمل شگاهيآزما توسعه و كارآ و شرفتهيپ
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اهددا  اسدتراتکيو و    -انداز و برنامه راهبردي وزارت نيرو تدوين سند چشم "گزارش -1-2-2

 "هاي وزارت نيرو در بخش برق و انرژي كشور استراتکي

توان به مستند تدوين ساله كشور مي20انداز از جمله اسناد قابل توجه مرتبط با اهداف صنعت برق در حوزه توليد در افق چشم

وزارت نيرو در بخش برق و انرژي كشور  هاياهداف استراتژيک و استراتژي -انداز و برنامه راهبردي وزارت نيرو سند چشم

انداز و برنامه راهبردي وزارت اشاره كرد. اين طرح بخشي از يک مطالعه استاندارد و سازمان يافته در زمينه تدوين سند چشم

در اين  هاي قابل قبولتعيين استراتژي. شودهاي وزارت نيرو را شامل ميحوزهباشد. طرح اصلي به صورت جامع تمامينيرو مي

 گردند:هاي گازي به صورت زير ارائه ميها و توربينگزارش در حوزه نيروگاه

 :جهت در برق توليد فني استانداردهاي سطح ارتقاي .1

 هاي تمام شده توليد برق كاهش هزينه 

 برداريافزايش راندمان توليد و بهره 

 محيطيوري عرضه انرژي الكتريكي با در نظر گرفتن ملاحظات زيست ارتقاي بهره 

  انرژي و برق بخشفناوري و توسعه و تحقيق سطح ارتقاي .2

 : طريق از برق نيروگاههاي راندمان ارتقاي .3

 هاي نوين توليد برقاستفاده از فناوريهاي گازي به سيكل تركيبي و تبديل واحد  

  هاي با راندمان بالاترنيروگاهاولويت در تامين نياز مصرف از طريق 

 بنديجمع -1-2-2-1

هاي گازي به دليل كم باشد كه  نيروگاهشده توليد برق ميهاي مهم در بخش برق و انرژي كاهش هزينه تماميكي از استراتژي

برداري، ارتقاي بهرهافزايش راندمان توليد و بهره.  همچنين باشندبودن هزينه تمام شده توليد برق از اين نظر حائز اهميت مي

هاي نوين توليد برق از استراتژياستفاده از فناوري محيطي،وري عرضه انرژي الكتريكي با در نظر گرفتن ملاحظات زيست 

دمان آن نوع تجهيزات نصب شده در يک نيروگاه در ميزان  توان خروجي و رانباشد. هاي مهم بخش برق و انرژي كشور مي

هاي اوليه طراحي و نصب يک نيروگاه بايد به راندمان تجهيزات مختلف مورد استفاده از جمله بسيار موثر است، لذا در گام

مورد بنابراين براي افزايش راندمان توليد، بهبود و توسعه فناوري توربين، بويلر، كمپرسور، محفظه احتراق و ... توجه شود، 
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هاي گازي و سيكل [، نيروگاه12همچنين مطابق اطلاعات ارائه شده در مرجع ] ي كشور ضروري است.هااستفاده در نيروگاه

 هاي بخار دارند.تركيبي سازگاري بيشتري با محيط نسبت به نيروگاه

 در بدا  سداله  سدي  افق در كشور الکتريکي انرژي توليد توسعه استراتکي گزارش تدوين -1-2-3

 انرژي حاملهاي كليه نظر گرفتن

 گازي، هاينيروگاه توسعه جمله از كشور برق توليد زمينه در گذشته دهه طي در گرفته صورت تحولات به وجهت با

 مناسب جهت هايزيرساخت ايجاد ها،نيروگاه برداري بهره و احداث در خصوصي بخش هايفعاليت توسعه آبي، و تركيبي سيكل

 كشور، توسعه در اي هسته انرژي و بادي هايتوربين جمله از جديد هايفناوري به دستيابي نيروگاهي، تجهيزات ساخت

 مصرف برق، ميزان رشد تكنولوژي، صاحب كشورهاي با كشور آتي هايهمكاري فضاي و دنيا در جديد هايتكنولوژي

 قيمت و افزايش محيطي زيست ملاحظات ها،نيروگاه نياز مورد فسيلي هايسوخت تأمين در موجود هايچالش و هامحدوديت

 را كشور هايتوسعه نيروگاه روند روي بر فوق عوامل بررسي زمينه در جامع مطالعه يک انجام فسيلي، هايسوخت جهاني

 ساله 30 افق در كشور انرژي الكتريكي توليد ظرفيت بهينة توسعه حاضر گزارش در فوق، موارد به باتوجه . است ساخته ضروري

 .است گرفته قرار بررسي مورد الذكرفوق ملاحظات كليه گرفتن نظر در با

 الذكرفوق ملاحظات كليه گرفتن نظر در با ساله 30 افق در كشور انرژي الكتريكي توليد ظرفيت بهينة توسعه اين گزارش در

 1MESSAGE-Vازمدل گيري بهره با ايران كشور الكتريكي انرژي عرضه سيستم پروژه، اين در .است گرفته قرار بررسي مورد

 سيستم ريزي برنامه و سازي بهينه براي كه است انرژي عرضه سيستم هاي مدل از يكي مدل اين .سازي گرديده استمدل 

 سپس نوشته شده و (IIASA2كاربردي ) هاي سيستم المللي بين سسه مو توسط ابتدا در مدل اين شده است.  طراحي انرژي

 از آن استفاده نحوه مناسب، كاربري واسط يک افزودن و طراحي با و داده توسعه را آن (IAEA3اتمي ) انرژي الملليبين  آژانس

 . است نموده تسهيل را

 به مربوط قيود تمام گرفتن نظر در با را نهايي مصارف تا انرژي اوليه منابع از انرژي جريان واقع در  MESSAGEمدل 

 بازة زماني طول در زيست محيط به مربوط هاي هزينه و قيدها حتي و انرژي تبديل مختلف هاي تكنولوژي و انتقال استخراج،

 لاية از باشد، مدل مي اين در شده گرفته نظر در انرژي ساختار كنندهبيان واقع در كه انرژي كند. جريان مي بهينه را مشخص

 هايتكنولوژي توسطسپس  و شده آغاز پذير تجديد منابع ساير و سنگ زغال اورانيوم، گاز، نفت، قبيل از داخلي انرژي منابع
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 انرژي حامل تقاضاي به لاية نهايي، در نهايت در تا گردد مي منتقل ثالثيه و ثانويه هاي لايه به انرژي، تبديل يا انتقال مختلف

 اعمال يا آلاينده گازهاي انتشار از زيان ناشي هزينه گرفتن نظر در صورت به تواند مي محيطي زيست قيد . گردد ختم نظر مورد

 تواند مي زيست محيط قيد اعمال . گردد اعمال مدل در حالت دو هر از تركيبي يا و منتشره هاي آلاينده ميزان براي مجاز سقف

 برتري ها، تكنولوژي انواع ساير با قياس در گرمايي و زمين فتوولتاييک آبي، بادي، هاي نيروگاه مانند تميز هايتكنولوژي براي

 : از عبارتند باشندمي بررسي قابل  MESSAGEمدل  در كه قيودي كلي بطور نمايد. ايجاد هايي

 نهايي انرژي تقاضاي تأمين  

 انرژي انتقال شبكه  

 انرژي منابع محدوديت  

 انرژي تكنولوژيهاي فني هايمحدوديت  

 (پذير تجديد هاي انرژي ساير و آب مانند) طبيعي منابع هايمحدوديت  

 (گذاري سرمايه محدوديت مانند) اقتصادي منابع هايمحدوديت  

 مختلف هايزمان و مناطق ها، تكنولوژي سطوح، تمام براي كه باشدمي سيستم كل هزينه MESSAGEمدل  هدف تابع

 شده، گرفته نظر در قيود و ها محدوديت گرفتن نظر در ضمن مذكور تابع كردن اقل حد با .گردد مي محاسبه

 زير كلي دسته شش به توان مي را مدل اين در شده گرفته نظر در هايهزينه .آيد مي دست به سيستم بهينة وضعيت

 :كرد بنديتقسيم

 اوليه گذاري سرمايه هايهزينه  

 سيستم ثابت نگهداري و تعمير هايهزينه  

 سيستم متغير نگهداري و تعمير هايهزينه  

 انرژي اوليه منابع هزينه  

 برق صادرات درآمد يا واردات هزينه  

 محيطي زيست هايهزينه 
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 در اين مطالعه شده گرفته نظر در سناريوهاي -1-2-3-1

در  انرژي هاي سيستم تحليل در اساسي موضوعات از انرژي، شبكه ورودي هاي مولفه تمامي بررسي و دقيق سازيمدل

در  تغييري هر انرژي، ريزيبرنامه افق بودن مدت طولاني به توجه با .باشند مي اي ويژه توجه نيازمند و بوده بلندمدت

 تأثيرات هر تردقيق و بهتر بررسي منظور به و خاطر همين به . بود خواهد اثرگذار نهايي بهينه جواب روي ورودي پارامترهاي

 مورد سناريوهاي مختلف، به توجه با نتايج تا است نياز كشور، انرژي شبكه وضعيت و عملكرد بر شبكه ورودي عناصر از يک

 از اعم بالا در شده مختلف معرفي الگوهاي و فضاها تركيب از گزارش، اين در شده گرفته نظر در سناريوهاي. گيرند قرار بررسي

 سرمايه هزينة و گاز و تقاضاهاي برق تغييرات ها، نيروگاه بازنشستگي سوخت، قيمت الگوهاي همكاري، مختلف فضاهاي

 رفتاري الگوهاي نيز و ريزيساله برنامه30 افق از دهه هر در شده گرفته نظر در همكاري فضاهاي .اند گرديده تشكيل گذاري

 گرديده است: ارائه شده بندي طبقه و خلاصه طوربه  1-1 جدول در مدل، ورودي عناصر ساير

 [3: تعريف سناريوهاي محتمل در نظر گرفته شده]1-1 جدول 
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 شده حاصل از مطالعات انجام نتايج -1-2-3-2

 در سناريوهاي مختلف هاي فناوري توسط برق توليد ظرفيت بهينه توسعه جهت ي سازمدل از حاصل نتايج بخش اين در

 مختلف، هاي بهينه فناوري آرايش و ظرفيت شامل بررسي مورد اصلي هاي شاخص . است گرفته قرار بررسي مورد مختلف

 گرفته نظر در مختلف سناريوهاي . باشد مي برق توليد سيستم كل هزينه نيز و متوسط راندمان

 به مربوط پنجم المللي، سناريو بين همكاري مختلف فضاهاي به مربوط اول سناريوي چهار . اند شده معرفي 1-1 جدول  در شده

 نفت قيمت براي بالا رشد نرخ به گزينه مربوط ششم سناريو و ريزي برنامه دوره طول در ثابت اوليه گذاري سرمايه هزينه گزينه

 گذاري سرمايه هزينه بودن پايين و المللي بين كاملا هموار فضاي به مربوط نيز هفتم سناريوي . باشد مي فسيلي هاي سوخت و

 30 دوره پايان در برق توليد مختلف هاي فناوري بهينه ظرفيت افزار، نرم نتايج اساس بر .است اي هسته هاينيروگاه اوليه

 است: ذيل شرحبه هاي گازي حاصلهدر حوزه نيروگاه نتايج اهم .باشد مي 2-1 جدول  مطابق مختلف سناريوهاي در و ساله



 گازي هاي توربين توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 
9 

 

 

 1393 مهرويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 [3ريزي براي سناريوهاي مختلف]مهاهاي منتخب در پايان بازه برن: مقايسه ميزان ظرفيت فناوري2-1 جدول 

 

 

 ماي  اختصااص  خاود  باه  برق توليد ظرفيت توسعه در را سهم بيشترين تركيبي سيكل هاينيروگاه سناريوها، كليه در 

 كال  درصاد  5/56 معاادل ) مگااوات  98114 برابار  هانيروگاه اين ظرفيت مجموع مرجع سناريو در كهصورتيبه دهند

 90760 برابر(  فسيلي هاي سوخت قيمت بالاي رشد نرخ) ششم يو سنار در ميزان اين. باشد مي(  شده نصب ظرفيت

 .است مگاوات

 ايان . باشاد  مي ريزي برنامه دوره پايان در مگاوات 2920 برابر مرجع سناريو در بزرگ گازي هاينيروگاه كل ظرفيت 

 .گيرند مي قرار استفاده مورد شبكه پيک بار تامين جهت عمدتاً هانيروگاه



 گازي هاي توربين توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 
10 

 

 

 1393 مهرويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 باا يكاديگر   مختلف سناريوهاي در اي هسته و فسيلي هاينيروگاه توسط برق توليد متوسط راندمان 3-1 جدول  همچنين در

  است. شده مقايسه

 [3يوهاي مختلف )بر حسب درصد(]راي در سناو هسته هاي فسيلي: راندمان متوسط نيروگاه3-1 جدول 

 

 و ياباد  مي افزايش درصد 45به  1406تا سال  نيروگاهها اين متوسط راندمان مرجع سناريو در شود مي ملاحظه كه همانطور

 و فسيلي هاينيروگاه متوسط راندمان شود مي ملاحظه رسد. همچنيندرصد مي 4/46 به ميزان اين ساله 30 برنامه پايان در

 محادوديت  امار  ايان  علت رسد كه مي درصد 4/44المللي( در پايان برنامه به سخت بين )شرايط سوم سناريوي در اي هسته

 باشاد.   ماي  تركيبي سيكل هاينيروگاه براي ويژهبه بالا راندمان با پيشرفته هاي فناوري كارگيري به  در كشور موجود هاي

 به دليال  )اي هسته هاينيروگاه پايين اوليه گذاري سرمايه هزينه و المللي بين هموار كاملا )فضاي هفتم در سناريوي ضمنا
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 رانادمان  تركيباي،  هاي سايكل نيروگاه با مقايسه در هانيروگاه اين راندمان بودن پايين و اي هسته هاينيروگاه سهم افزايش

 .يابد مي كاهش درصد 6/42 به برنامه پايان در اي هسته و فسيلي هاينيروگاه متوسط

 بنديجمع -1-2-3-3

 بالا راندمان با پيشرفته هاي فناوري كارگيري به در كشور موجود هاي همانطور كه در گزارش نيز اشاره شد يكي از محدوديت

هاي با در كشور، استفاده از توربينباشد بنابراين جهت جلوگيري از هدر رفت انرژي  مي تركيبي سيكل هاينيروگاه براي ويژهبه

هاي گازي كه  براي دستيابي به اين هدف، تدوين سند راهبردي براي توربين راندمان بالا و عمر قابل قبول بسيار ضروري است

سااله نشاان    30هاي كشاور را در افاق   ميزان توان توليدي و راندمان نيروگاهنيز  3-1 جدول و  2-1 جدول  باشدامري لازم مي

.هاااااي كشااااور حرارتااااي اساااات   اهپايااااه نيروگاااا تااااوان مشاااااهده كاااارد كااااه     و مااااي دهااااد مااااي

 جمهوريريزي و نظارت راهبردي رياستمعاونت برنامه -1-2-4

جمهوري در مورد ريزي و نظارت راهبردي رياستگزارش دفتر امور انرژي معاونت برنامه  -1-2-4-1

 1404وضعيت انرژي كشور تا سال 

درصد بوده  6/5درصد(،  6/4اقتصادي سال گذشته )به رغم ميانگين رشد  10نه مصرف انرژي در كشور طي رشد متوسط سالا

ميليون معادل بشكه نفت خام مي 3752هجري شمسي مصرف انرژي كشور را به   1404است كه ادامه اين روند، تا سال 

رساند. در اين صورت با توجه به وضعيت فعلي توليد، صادرات نفت خام كشور به صفر خواهد رسيد. در وضعيت فعلي در حدود 

كند. براي رسيدن به وضعيت يابد كه ارزش افزوده ايجاد نميهاي مصرفي اختصاص ميي كشور به بخشدرصد انرژ 34

هاي مناسب و علمي به شدت كاهش يابد تا بيشترين هاي مصرفي به شيوهزم است سهم بخشانداز لامطلوب در افق چشم

ي از طرح تدوين شده در دفتر امور انرژي معاونت برنامههايآيد بخشآنچه در پي ميد. ارزش افزوده از انرژي كشور به دست آي

انداز درازمدت براساس چشم .است 1404ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهوري در مورد وضعيت انرژي كشور تا سال 

است اين در حالي  .درصد خواهد بود 2نه تقاضاي انرژي در جهان سال آينده رشد متوسط سالا 20مصرف انرژي در جهان طي 

 63شود. اين شاخص در مورد گاز درصد برآورد مي 31ميلادي بيش از   2005-2025هاي كه تقاضاي جهاني نفت طي سال

آمار نشان دهنده آن  .درصد خواهد بود 59پذير هاي تجديددرصد و انرژي 26اي درصد، انرژي هسته 63سنگ درصد، زغال
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 40ميليارد بشكه معادل نفت خواهد بود كه از اين بين،  116( بيش از 2025) 1404است كه كل مصرف انرژي جهان در سال 

انداز صنعت چشم 4-1 جدول در  .رسددرصد مي 6/34درصد به  1/39ميليارد بشكه مربوط به نفت خام است، البته اين سهم از 

 .[4] ارائه شده است 1404برق كشور در افق 

 [4]1404انداز صنعت برق كشور در افق : چشم4-1 جدول 

 1404سال  1384سال  واحد عنوان

 490* 9/132 يلووات ساعتكميليارد  ژي برقمصرف انر

 مصرف سرانه انرژي برق
 ها شامل:ظرفيت نامي نيروگاه

 حرارتي هاينيروگاه -1

 آبي برق هاينيروگاه -2

 اتمي هاينيروگاه -3

 سنگيزغال هاينيروگاه -4

 تجديدپذير و نو هايانرژي -5

 هابازده حرارتي نيروگاه
 تلفات شبكه برق

 كيلووات ساعت بر نفر
 
 

 مگاوات          
 
 
 

 درصد
 درصد

1917 
41003 

5562 
136320 

34939 103864 

6037 
- 

21736 
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 1/305 96 ميليون متر مكعب در روز هاي دولتي و غيردولتي(نياز به گاز طبيعي براي توليد برق )نيروگاه

 درصد رشد مصرف انرژي محاسبه شده است. 5/4گزينه اين ميزان انرژي برق بر اساس *

 بنديجمع -1-2-4-2

ميليارد كيلووات ساعت خواهد  490به  9/132مصرف انرژي برق كشور از  1404انداز صنعت برق ايران در افق براساس چشم

شد. همچنين براي بهينههاي نو تأمين خواهد سنگي و انرژيآبي، اتمي، زغال _هاي حرارتي، برقرسيد كه اين برق از نيروگاه

درصد برسد و از سوي ديگر تلفات شبكه 46درصد به  8/35ها از سازي سيستم مدنظر است از يک سو بازده حرارتي نيروگاه

 .درصد تنزل يابد 11درصد به  5/19هاي برق از 
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 تبيين ابعاد موضوع و محدوده مطالعات سند -1-3

 مقدمه -1-3-1

به نوعي بر روند توسعه فناوري توربين گازي تاثيرگذار بودند، معرفي گرديد. حال در در بخش قبل اسناد و قوانين بالادستي كه 

اين بخش ابعاد موضوع و محدوده مطالعات مشخص خواهد شد. بنابراين در ادامه سطح تحليل مدنظر اين مطالعات و افق 

 گيرند. زماني مورد استفاده در ايت مطالعه مورد بررسي قرار مي

 تبيين سطح تحليل -1-3-2

توان در سطوح مختلفي به گيري راهبردي را ميبا توجه به تاثيرگذاري فناوري و نوآوري فناورانه در ابعاد مختلف جامعه، تصميم

 "بندي در قالب  هاي رايج، دسته بندي يكي از دستهمود. بندي ن دسته هاي مختلفي توان در قالبانجام رساند. اين سطوح را مي

تواند اثر قابل توجهي بر محدوده مطالعات و بازيگران  باشد. انتخاب هر يک از سطوح مي مي "يبنگاه "و  "بخشي "، "ملي

گذاري داشته ياشد. بدان معنا كه اگر سطح ملي براي تدوين سند انتخاب شود ممكن است چندين  درگير در فرآيند سياست

اي  خانه وند. اما اگر سطح بخشي و يا درون وزارتگذاري درگير ش خانه دولتي و سازمان بزرگ ملي در فرآيند سياست وزارت

هاي آن در بازي وارد خواهند شد. همچنين در سطح بنگاهي،  خانه و زيرمجموعه انتخاب شود، حداكثر بازيگران يک وزارت

توجه به و حداكثر شركاي آن بنگاه در فرآيند تدوين سند مشاركت داده خواهند شد. بنابراين با  عوامل موجود در يک بنگاه

توان نتيجه  باشد، مي خانه نيرو و با محوريت و مديريت پژوهشگاه نيرو در حال تدوين مي ها با درخواست وزارت كه اين پروژه آن

گرفت كه سطح اين مطالعات در سطح بخشي و يا به عبارت بهتر صنعت برق كشور ) در حوزه وزارت نيرو به عنوان متوالي 

 د شد.اصلي اين صنعت( تعريف خواه

 تبيين افق زماني  -1-3-3

كند. ها معني پيدا ميريزي فراتر از زمان حال براي اقدامات و فعاليتهاي برنامهماهيت اسناد راهبردي با در نظر گرفتن افق

ريزي بلندمدت در اسناد راهبردي، در نظر گرفتن روندهاي آتي، اتفاقات ممكن و هاي برنامهريزي آينده و افقدليل برنامه

هاي بلندمدت گيري اثرگذار است. در نظر داشتن اين افقتغييرات محتملي است كه بر نحوه توسعه فناوري و فرآيند تصميم
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تا  5سال(، ميان مدت ) 5تا  3مدت )تواند كوتاهريزي مينمايد. افق برنامهامكان انجام رفتار فعالانه در توسعه فناوري را مهيا مي

 سال( باشد.  20تا  10سال( و بلند مدت ) 10

هاي مدت باشد كه معمولا در فاصلهتواند بلندمدت يا ميانهاي راهبردي ميريزي در اسناد ملي توسعه فناوريعمدتا افق برنامه

ساله در نظر گرفته شود، به دليل پويايي و  20اگر افق زماني تدوين سند . گيرندساله مورد ارزيابي و بازنگري قرار مي 5زماني 

كه  ريزي مناسبي را انجام داد و با توجه به آن توان برنامه تغيير و تحولات محيط و وجود عدم قطعيت در اين بازه زماني، نمي

 ساله براي آن زياد است. 20باشد، افق  ريزي در جهت توسعه يک فناوري در كشور مي ماهيت اين سند برنامه

هاي  ريزي باشد و اغلب مطالعات و برنامه  سفارش وزارت نيرو در حال تدوين ميبا  كه اين مطالعات از طرف ديگر با توجه به آن

زماني  رسد بهتر است اين افق باشد، بنابراين به نظر مي مي 1404انداز  خانه به منظور دستيابي به اهداف و چشم درون اين وزارت

 10مدت  بندي اين مطالعه به صورت ميان اين افق زمانز در نظر گرفته شود. بنابربه عنوان بازه زماني مناسب براي اين سند ني

 باشد. مي 1404انداز  ساله و با هدف دستيابي به چشم

 تبيين ضرورت توسعه -1-4

 مقدمه -1-4-1

اين هدف نهايي در سطوح بالاي باشد.  گذاران از توسعه فناوري مي منظور از ضرورت توسعه، بيان هدف نهايي سياست

گيرد. با توجه به انتخاب اين  ريزي در توسعه فناوري قرار مي يک فرض، محور برنامه گيري تعيين شده و به عنوان تصميم

شود. اما  خود ضرورت توسعه فناوري و تدوين سند براي آن توجيه مي گيري، خودبه فناوري جهت توسعه در سطوح بالاتر تصميم

بالادستي جهت توسعه فناوري توربين گازي در گذاران  شود برخي از دلايلي كه سياست با اين وجود، در اين قسمت سعي مي

 اند، يادآوري و مرور نماييم. كشور مدنظر داشته

 پذيريدلايل توجيه -1-4-2

 بندي كرد:هاي گازي را به صورت زير دستهتوان دلايل ضرورت توسعه فناوري توربيندر حالت كلي مي
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 حجم بازار  -1-4-2-1

 با كشور هاي نيروگاه منصوبه نامي قدرت 1392 سال ، در1392بر اساس گزارش منتشرشده آمار صنعت برق ايران در سال 

 . داشت افزايش درصد 9/1قبل  سال به نسبت كه رسيد مگاوات 70278 به مگاوات  1338  افزايش

 به شرح زير است: 1392برداري شده در پايان سال هاي بهرهتركيب نيروگاه

 مجموع قدرت نامي كشور درصد از 5/22مگاوات معادل  15830هاي بخاري نيروگاه 

 درصد از مجموع قدرت نامي كشور 2/35مگاوات معادل  24715هاي گازي نيروگاه 

 درصد از مجموع قدرت نامي كشور 4/25مگاوات معادل  17850هاي چرخه تركيبي نيروگاه 

 درصد از مجموع قدرت نامي كشور 6/14مگاوات معادل  10265هاي برق آبي نيروگاه 

 درصد از مجموع قدرت نامي كشور 8/0مگاوات معادل  601هاي نو زلي، بادي و انرژيهاي دينيروگاه 

 درصد از مجموع قدرت نامي كشور 5/1مگاوات معادل  1020اتمي نيروگاه 

 هاي مختلف كشور به شرح زير است:سهم توليد از نيروگاه

 درصد از كل توليد 2/34ميليون كيلو وات ساعت معادل  89664هاي بخاري توليد نيروگاه 

 درصد از كل توليد 2/25ميليون كيلو وات ساعت معادل  66039هاي گازي توليد نيروگاه  

 درصد از كل توليد 2/33ميليون كيلو وات ساعت معادل  87135هاي چرخه تركيبي توليد نيروگاه 

 وليددرصد از كل ت 5/5ميليون كيلو وات ساعت معادل  14470آبي هاي برقتوليد نيروگاه 

 نشان داده شده است. 1392تا سال  1382هاي وزارت نيرو و بخش خصوصي از سال قدرت نامي نيروگاه 1-1 شكل در 
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 [5]1382-1392هاي ر طي سالهاي وزارت نيرو و بخش خصوصي د: قدرت نامي نيروگاه1-1 شکل 

هاي چرخه درصد از مجموع قدرت نامي كشور و نيروگاه 2/35مگاوات معادل  24715هاي گازي در اين گزارش ، نيروگاه

هاي دهند. همچنين سهم توليد نيروگاهدرصد از مجموع قدرت نامي كشور را تشكيل مي 4/25مگاوات معادل  17850تركيبي 

ميليون كيلو وات  87135هاي چرخه تركيبي درصد از كل توليد و نيروگاه 2/25ون كيلو وات ساعت معادل ميلي 66039گازي 

درصد از كل توليد كشور است. بنابراين در حال حاضر بخش بزرگي از انرژي الكتريكي كشور از طريق  2/33ساعت معادل 

لزام ارتقاء فناوري توربين گازي براي افزايش راندمان در شود كه اين مسئله اهاي گازي و چرخه تركيبي توليد مينيروگاه

 كند.هاي موجود در كشور را تبيين مينيروگاه

دهند، بنابراين با توجه به وضعيت اي از سبد انرژي كشور را تشكيل ميهاي گازي سهم عمدههمچنين با توجه به اينكه نيروگاه 

هاي گازي روند افزايش احداث نيروگاههاي گازي و چرخه تركيبي و احداث نيروگاههاي موجود براي و پتانسيل كشور و برنامه

هاي گازي مورد توجه قرار مدت كه احداث نيروگاهريزي ميانباشد جهت برنامهاي ميهاي گذشته، اين موضوع مقدمهدر سال

 باشد. هاي گازي امري ضروري و مهم ميگيرد و توسعه فناوري توربين

مطابق با گزارش دفتر امور انرژي  1404انداز صنعت برق ايران در افق هاي كلان وزارت نيرو و چشمر اساس سياستهمچنين ب

ميليارد  490به  9/132(، مصرف انرژي برق كشور از 4-1 جدول ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري )معاونت برنامه
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هاي نو تأمين خواهد سنگي و انرژيآبي، اتمي، زغال _هاي حرارتي، برقكيلووات ساعت خواهد رسيد كه اين برق از نيروگاه

هاي حرارتي كشور وگاهخواهد بود كه بخش بزرگي از نير 1404مگاوات در سال  103864هاي حرارتي معادل شد. سهم نيروگاه

هاي گازي دهنده اختصاص حجم بزرگي از بازار و سبد انرژي كشور به توربيندهند كه نشانهاي گازي تشكيل ميرا نيروگاه

 است. 

 صرفه جويي ارزي  -1-4-2-2

 حاملهاي كليه نظر گرفتن در با ساله سي افق در كشور الكتريكي انرژي توليد توسعه استراتژي همانطور كه در گزارش تدوين

 توليد ظرفيت توسعه در را سهم بيشترين تركيبي سيكل هاينيروگاه سناريوها كليه در( مطرح شد،  -3-2-1 انرژي )بخش 

 )معادل مگاوات 98114 برابر هانيروگاه اين ظرفيت مجموع مرجع سناريو در كهصورتيبه دهند اختصاص مي خود به برق

 در مگاوات 2920 برابر مرجع سناريو در بزرگ گازي هاينيروگاه كل باشد و ظرفيت ( مي شده نصب ظرفيت درصد كل 5/56

از توان توليدي توسط بخش توربين گازي توليد كه در سيكل تركيبي  دو سوم باشد. با توجه به اين ريزي مي برنامه دوره پايان

هاي گازي تامين خواهد شد. توربينمگاوات از برق كشور توسط  68656شود، بنابراين مطابق با اين سناريو در مجموع مي

نيز سهم هزينه توربين  (8)مرجع  2012( در سال National Renewable Energy Laboratory) NREL مطابق با آمار

بيليون دلار از  12هاي گازي تقريبا معادل است، بنابراين با استفاده از توربين kW 177/$ر يک سيكل تركيبي معادل با گازي د

ها نيز افزايش خواهد يافت. لذا از جويي در ارز و سوخت، بازده نيروگاهخروج ارز از كشور جلوگيري خواهد شد. افزون بر صرفه

 پذيري بالايي دارد.ين گاز توجيهاين منظر نيز توسعه فناوري تورب

 توانمندي داخلي  -1-4-2-3

هاي پرقدرت نيروگاهي و هاي توليدكننده توربينشركت مهندسي و ساخت توربين مپنا )توگا( به عنوان يكي از معدود شركت

از شركت  صنعتي در كشور است. ساخت و توسعه تكنولوژي بومي توربين گاز در گروه مپنا ابتدا با انتقال دانش فني ساخت

، همين توربين همراه با پره هاي داغ، سيستم كنترل و نيز V94.2آنسالدو انرجيا شروع شد و پس از ساخت داخل توربين 

تحت ليسانس شركت زيمنس توليد گرديد. در اين دوره همزمان با بهبود در  1389توربين بخار سيكل تركيبي آن تا سال 

ن تجهيزات، تعداد زيادي واحدهاي نيروگاهي سيكل ساده و تركيبي از اين نوع فناوري هاي ساخت و تسلط بر مهندسي اي
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درصد از ظرفيت شبكه برق ايران را مجموع توان توليدي اين واحدهاي  40توسط گروه مپنا ساخته شد، به طوري كه حدود 

 سيكل ساده و تركيبي تشكيل مي دهد.

، اولين ورژن V94.2، گروه مپنا با توسعه فناوري هاي پوشش قطعات داغ و تغييرات در احتراق و كنترل توربين 1389از سال 

راه اندازي شد و هم  1392نيز در ابتداي سال  MGT-70را عرضه كرد. ورژن دوم  MGT-70(MAP2+)ارتقاي خود با نام 

اين محصول كه در حال حاضر در پايان مراحل طراحي و شروع ساخت اكنون محصول جاري گروه مپنا است. ورژن بعدي 

خواهد بود. علاوه بر محصول  Fاولين واحد است. ادامه روند توسعه روي اين توربين در ميان مدت، تبديل آن به توربين كلاس 

را توليد مي  MGT-30MDو  MGT-30و روند فوق در توربين هاي نيروگاهي، گروه مپنا هم اكنون توربين هاي گاز صنعتي 

 MGT-40است. توربين گاز  MGT-70كند. مسير توسعه روي اين خانواده توربين در گروه مپنا نيز مشابه توربين نيروگاهي 

شركت  F6B هم اكنون در مرحله توسعه و ساخت اولين واحد در گروه مپناست. اين توربين بر پايه طراحي معكوس توربين

 . باشدهاي داخلي در صنعت توربين گاز ميتمامي اين موارد نشانگر وجود توانمندي[. 9] جنرال الكتريک مي باشد

بر اساس مصوبه شوراي معاونين وزارت نفت، كسب دانش فني طراحي و تكنولوژي ساخت توربين گازي به عنوان يكي از دو 

گذاري مشترك گروه گرديد تا با سرمايهطرح اصلي و با اولويت اول وزارت نفت شناخته شده است. به همين منظور مقرر 

سازي ( و مديريت پژوهش و فناوري شركت ملي گاز ايران، طرح مذكور با هدف ورود و نهادينهOTCتوربوكمپرسور نفت )

مگاوات و كسب نشان ملي اجرايي گردد. طبق گفته  25دانش فني طراحي و تكنولوژي ساخت توربين گازي صنعتي با توان 

منابع مالي بومي  ششمين نشست شوراي عالي توسعه توان داخل حوزه صنعت براي تامينت ملي گاز ايران در مديرعامل شرك

صندوق بازنشستگي   ميليارد تومان از طريق 50ايران و  ميليارد تومان از شركت ملي گاز 40 كردن دانش فني ساخت توربين،

درصد  98مگاواتي به  25طراحي و ساخت و تست توربين گازي  اكنون پيشرفت قابل ذكر است كه هم .سرمايه گذاري مي شود

 [.10]رسيده است 

هاي گازي در ايران )شركت مهندسي و ساخت توربين مپنا )توگا( و شركت توربوتک( با بنابراين دو شركت سازنده بزرگ توربين

انمندي زيادي مبتني بر توسعه فناوري توربين مندي و تواند كه علاقهگذاري كلان انجام داده در اين زمينه نشان دادهسرمايه

اي بهينه كرد. گازي و انتقال دانش اين فناوري به كشور وجود دارد. بنابراين بايستي از سرمايه كشور در اين راستا استفاده

 ايراني دارد.توانايي سازندگان  بسياري از قطعات و تجهيزات مورد نياز در كشور اكنون بومي سازي شده است كه نشان از
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هاي گازي، ضرورت ها و مراكز تحقيقاتي در كشور در حوزه توربينهاي غني موجود در دانشگاههمچنين با توجه به توانمندي

كه در بسياري از مراكز علمي، اساتيد متخصص و دانشجويان و محققان در يابد. توضيح اينتوسعه فناوري اهميت بيشتري مي

هاي ملي و تخصصي موجود در مراكز ين گاز مشغول به تدريس و تحقيق هستند. همچنين آزمايشگاههاي مرتبط با توربحوزه

 سازد.هاي گازي را مشخص ميهاي توربينسازي دانش فني طراحي و ساخت زيرسيستمفوق، پتانسيل موثر در جهت بومي

 زايياشتغال -1-4-2-4

ها نگري نسبت به تحولات آنفناوري و اقتصاد دانش بنيان و آيندههاي شغلي پايدار با تاكيد بر استفاده از توسعه ايجاد فرصت

هاي كلي برنامه پنجم توسعه اقتصادي، فرهنگي و اجتماعي جمهوري اسلامي ايران در اي از سياستدر سطح ملي و منطقه

طريق توسعه فناوري توربين  ديده در كشور، ازباشد. با توجه به وجود مهندسين داخلي و نيروي انساني آموزشزمينه اشتغال مي

 هاي شغلي جديدي در كشور ايجاد نمود. توان فرصتهاي سازنده ميگازي و تعامل با قطب

 

 مزيت نسبي توليد برق توسط نيروگاههاي گازي -1-4-2-5

 پايين سازي هزينه و مدت زمان آماده 

داري، هاي كاركرد، نرخ گرما، هزينه تعمير و نگهسازي، ويژگياي در مورد مدت زمان و هزينه آمادهنيز مقايسه 5-1 جدول در 

هاي (، نيروگاهkW/350$-300$هاي گازي داراي هزينه اوليه )ها ارائه شده است. نيروگاهقابليت اطمينان براي انواع سيكل

( هستند. kW/900$-400$( نسبت به سيكل تركيبي )kW/1000$-800$درصد هزينه اوليه بيشتر ) 50توربين بخار داراي 

تا  10گيرند. همچنين مدت زمان مورد نياز براي نصب نيروگاه گازي هاي گران قرار مياي در دسته نيروگاههاي هستهنيروگاه

تا  22ماه است در حالي كه اين زمان براي نيروگاه سيكل تركيبي  42تا  36بخار از مرحله طراحي تا توليد حدود ماه، نيروگاه 12

ها مشخص است كه توربين گازي بهترين انتخاب براي سازي اين نيروگاهماه است. با مقايسه هزينه سرمايه و زمان آماده 24

 .ايط بحراني تامين برق حائز اهميت استبه شر باشد. و اين مسئله با توجهتوان پيک مي
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 [7ها ]هاي كاركرد و اقتصادي  نيروگاه: ويکگي5-1 جدول 
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 اندازي سريع نصب و راه 

اندازي آنها به لحاظ حداقل بودن تجهيزات كمكي بسيار زياد  هاي گازي بسيار سريع صورت مي گيرد و سرعت راهنصب توربين

قدرت هاي قابل ساخت  از آنجايي كه. قرار گيرند بسيار مورد توجه هستند مداراست و به عنوان واحدهايي كه قادرند سريعاٌ در 

در تامين گونه هاي مختلف نياز شبكه استفاده مي گردد،  اين مولدها گسترده مي باشد، لذا متناسب با گستردگي شبكه از آن

بار  بكه هاي بزرگ به عنوان توليد كنندهو متوسط به عنوان توليد كننده بار پايه و در ش بدين معني كه در شبكه هاي كوچک

توليدي بزرگ كه قطع برق شبكه باعث  مياني و بار پيک مورد استفاده قرار مي گيرد. لازم به توضيح است كه در مجتمع هاي

 .[11مولدها به عنوان توليد كننده برق اضطراري نيز، استفاده مي شود] به وجود آمدن خسارت هاي زياد مي شود ، از اين نوع

 تنوع در نوع سوخت مصرفي 

هاي گازي امروزي با گاز طبيعي، گازوئيل، نفت، توان به اين مورد اشاره كرد كه توربيناز ديدگاه نوع سوخت مصرفي نيز مي

هاي پاك و گاز تقطيرشده و حتي گاز حاصل از فضولات و سوختمتان، گازهاي با ارزش حرارتي پايين )مانند بيوگاز(، نفت

هاي گازي پاك با آلايندگي كمتر حركت ميهاي گازي به سمت طراحي و ساخت توربينكنند. سازندگان توربينكار ميجديد 

ها با آلايندگي كمتر هستند كه اين مسئله ضرورت هاي گازي مورد تاييد توربينكنند. بنابراين در بازار رقابت جهاني توربين

 [.7كند]ا مشخص ميهاي گازي در كشور رتوسعه فناوري توربين

  ذخاير عظيم گاز در كشوروجود  

ايران از نظر ذخاير گاز طبيعي پس از روسيه دومين  U.S Energy Information Administrationهمچنين مطابق گزارش 

را دارد.  درصد از ذخاير گاز در جهان و تقريبا يک سوم از ذخاير اوپک  17رتبه در دنيا را به خود اختصاص داده است. ايران 

( برق توليد كرده است كه نزديک Bkwhبيليون كيلووات ساعت ) 221ن تقريبا رااي 2012ارش در سال همچنين مطابق اين گز

 Business Monitor Internationalدرصد آن از طريق منابع سوخت فسيلي توليد شده است. بر اساس گزارش  95به 

(BMI گاز طبيعي بزرگترين منبع سوخت براي ) بنابراين وجود اين ذخاير 12درصد( است ] 70توليد برق در ايران )در حدود .]

 كند.هاي گازي و سيكل تركيبي را توجيه ميعظيم استفاده از گاز و احداث نيروگاه

 كاربرد توربين گازي در صنايع مختلف 
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به حركت در آوردن  كترونيک، از قبيلافزون توربين هاي گازي در صنايع مختلف ، به خصوص در صنايع نفت و ال كاربرد روز

نياز كارخانجات و مناطق خاص جدا از شبكه بسيار چشم  پمپ هاي بزرگ در داخل خطوط لوله نفت و گاز ، تامين انرژي مورد

ربو كارگيري موثر از توهاي تقويت فشار و بهگير و قابل توجه است. با توجه به خطوط وسيع انتقال گاز در كشور، وجود ايستگاه

كمپرسورهاي گازي با راندمان مطلوب ضروري است. بنابراين امكان ايجاد سرريز دانشي با بالا رفتن توانمندي تكنولوژيک به 

 آيد.ها به وجود ميساير حوزه

اندازي، تنوع در نوع سوخت مصرفي، وجود ذخاير عظيم گاز در كشور و ودن سرعت راهبتوان گفت كه بالا در حالت كلي مي

 .[11] باشدهاي گازي ميهاي نسبي توليد برق توسط نيروگاهها از مزيتان ايجاد سرريز دانشي به ساير حوزهامك

 آلايندگي زيست محيطي -1-4-2-6

هاي سوخت فسيلي تعيين فاكتور انتشار آگازهاي حاصل از احتراق خروجي از نيروگاه "مطابق با مطالب منتشر شده در مقاله 

هاي سوخت فسيلي كشور ) ميانگين فاكتور انتشار گازهاي خروجي از نيروگاه "اي آمريكاي شماليكشور و مقايسه آن با كشوره

محاسبه و برآورد  6-1 جدول آبي و توربين بادي( مطابق هاي برقبا در نظر گرفتن سهم توليد انرژي الكتريكي توسط نيروگاه

 شده است.

 [13هاي سوخت فسيلي كشور]: ميانگين فاكتور انتشار گازهاي خروجي از نيروگاه6-1 جدول 

 NOx SO2 CO2 آلاينده

 4/2 75/2 640 (gr/kWhميزان انتشار )

 

هاي بخار، توربين گازي و سيكل تركيبي يابد. متوسط راندمان نيروگاهكاهش مي CO2با افزايش راندمان فاكتور انتشار گاز 

درصد است. بنابراين نيروگاه  3/42درصد و  2/28درصد،  2/36به ترتيب  1386مطابق آمار تفصيلي صنعت برق كشور در سال 

نده است. در مورد آلاي CO2سيكل تركيبي داراي بيشترين راندمان توليد انرژي الكتريكي و در نتيجه كمترين فاكتور انتشار گاز 

NOx هاي پيش هاي كاتاليستي، مشعلها مانند سيستمهاي متداول كاهش اين آلايندهعلاوه بر راندمان، بود و نبود سيستم

هاي در نيروگاه DLN(  Dry Low NOxهاي بخار و مشعل )در نيروگاه LNB( Low NOx Burnerاختلاط نظير مشعل )
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شده در ها و محاسبات انجاماند. طبق بررسيفاكتور انتشار اين آلاينده سهيمتوربين گازي و سيكل تركيبي در تعيين ميزان 

هاي توربين گازي در حالت گازسوز با در نيروگاه  NOxهاي كشور، فاكتور انتشار آلاينده پروژه تدوين اطلس آلودگي نيروگاه

هاي توربين گازي به يل آن تجهيز نيروگاههاي بخار و سيكل تركيبي كمتر است و دلوجود راندمان كمتر نسبت به نيروگاه

درصد از ظرفيت نصب شده  4/71هاي سيكل تركيبي و درصد از ظرفيت نصب شده نيروگاه 7/26است.  DLNهاي مشعل

هاي بخار هنگام مصرف در حالت گازسوز است در حالي كه هيچ يک از نيروگاه DLNهاي گازي كشور مجهز به نيروگاه

هاي بخار با توجه به ايندر نيروگاه SO2نيست. همچنين فاكتور انتشار آلاينده   NOxيستم كاهش آلاينده سوخت گاز داراي س

درصد وزني گوگرد است بسيار بيشتر از فاكتور انتشار اين  5/2ها به طور متوسط حاوي كه مازوت مصرفي در اين نيروگاه

هاي گازي و سيكل گيري كرد كه نيروگاهتوان نتيجهت. بنابراين ميهاي توربين گازي و سيكل تركيبي اسآلاينده در نيروگاه

هاي فوق مبني بر آلايندگي كمتر توربينهاي بخار دارند. با توجه به استدلالتركيبي انتشار آلاينده كمتري نسبت به نيروگاه

 [.13كند]ي گازي را بيان ميهاهاي بخار بنابراين ضرورت توسعه نيروگاههاي گازي و سيكل تركيبي نسبت به توربين

 گيرينتيجه -2
هاي گازي مورد بررسي قرار هاي گازي و فناوري توربيندر اين گزارش كليه اسناد بالادستي و قوانين مرتبط با توسعه نيروگاه

زيرا با  هاي كشور به چرخه تركيبي از اهداف اصلي وزارت نيرو بوده،هاي صورت گرفته تبديل نيروگاهگرفت. بر اساس بررسي

جويي ها راندمان بالاتري خواهند داشت، در مصرف سوخت نيز صرفهها به چرخه تركيبي  علاوه بر اينكه نيروگاهتبديل نيروگاه

هاي گازي جهت هاي چرخه تركيبي متشكل از واحد گازي و بخار است، توسعه فناوري توربينشود. با توجه به اينكه نيروگاهمي

شده در سند ي و خودكفايي در اين زمينه امري لازم و ضروري است. با توجه به اهداف كلان تعيينسازي دانش طراحبومي

هاي شده در برنامهشود تا بتوان به اهداف تعيينساله براي اين سند پيشنهاد مي 10، بازه زماني 1404انداز كشور در افق چشم

 ه در سطح صنعت برق كشور است. توسعه كشور دست يافت. همچنين محدوده مطالعات اين پروژ
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 هاي فناوريمشخصهتبيين  -1

 مقدمه -1-1

هاي مختلف از جمله سابقه حضور در بازار، ساده يا پيشرفته بودن و چگونگی بهدر اين بخش جايگاه فناوري توربين گاز از جنبه

 شود. ها و چرخه عمر فناوري بررسی میها در فرآيند توليد برق در نيروگاهكارگيري آن

 ها از منظر ماهيتبندي فناوريطبقه -1-1-1

 سابقه فناوري -1-1-1-1

تقسيم كرد.  2هاي موجوددر مقابل فناوري 1هاي جديدي فناوريتوان به دو دستهها را میبر اساس سابقه حضور، فناوري

هايی كه براي اولين بار در يك مرز بنگاهی، ملی و يا بخشی وارد شده و مورد استفاده قرار هاي جديد عبارتند از فناوريفناوري

طراحی میشود و جايگزين روش سنتی ان مثال نرم افزار جديدي كه براي طراحی محصول بکار گرفته میعنوگيرند. بهمی

ها پيش خلق شده و توسط ديگران مورد استفاده قرار تواند سالنيست، بلکه می3گردد. فناوري جديد لزوماً يك فناوري نوظهور

 گرفته باشد. 

ي حضور آن فناوري در داخل مرزهاي بنگاهی و يا جديد از فناوري موجود، سابقهبا تعريف ارائه شده، معيار تشخيص فناوري 

گرفته باشد را بايد جزء ها شکلهايی كه بازار آنگيري بازار فناوري است. فناوريي حضور هم شکلملی است. منظور از سابقه

 [. 1هاي موجود قلمداد كرد ]فناوري

                                                 

1New technologies 
2
Current technologies 

3
Emerging technologies 
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 پيچيدگی فناوري -1-1-1-2

فناوري "گردد. واژه می 5هاي سادهدر مقابل فناوري 4هاي پيشرفتهبندي فناوري به دو گروه فناوريمپيچيدگی منجر به تقسي

 هاي زير باشند:هايی دارد كه داراي ويژگیاشاره به فناوري "پيشرفته

 پيچيدگی زياد 

 علم محوري 

 چرخه عمر كوتاه 

 سهم بالاي فناوري در قيمت تمام شده كالا/خدمت 

  تحقيق و توسعههزينه بالاي 

هاي پيچيده از فناوري عنوان معيارهايی براي تميز دادن فناوريتوان بههاي پيچيده را میهاي ذكر شده براي فناوريويژگی

 [. 1ساده استفاده نمود ]

 تناسب فناوري -1-1-1-3

ژه فناوري مناسب، به جاي داد. وا 7در مقابل نامناسب 6هاي مناسبتوان در گروه فناوريبر طبق اين معيار، فناوري را می

شود كه بيشترين سازگاري را با نيازهاي شناسايی شده از يك طرف و منابع موجود )از جمله منابع هايی اطلاق میفناوري

 [. 1فناورانه( از طرف ديگر داشته باشند. بنابراين فناوري مناسب لزوماً يك فناوري پيشرفته يا نوظهور نيست ]

 

                                                 

4High technologies 
5
Low/medium technologies 

6
Appropriate technologies 

7
Inappropriate technologies 
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 حوزه استفاده فناوري -1-1-1-4

هاي شوند. فناوريتقسيم می 9هاي فرآينددر مقابل فناوري 8هاي محصولها به دو دسته فناورينظر حوزه كاربرد، فناورياز 

هايی هستند كه در هاي فرآيند، فناوريشوند و فناوريهايی كه در تركيب كالا/خدمت بکار گرفته میمحصول عبارتند از فناوري

 [.1شوند ]يك خدمت به كار برده میفرآيند توليد يك محصول يا ارائه 

 موقعيت راهبردي فناوري -1-1-1-5

هاي متعارف يا در مقابل فناوري 10هاي كليدي يا راهبرديفناوري توان به دو گروهها را میبرحسب موقعيت راهبردي، فناوري

اهداف راهبردي نقش شود كه در تحقق هايی اطلاق میبه فناوري "فناوري كليدي يا راهبردي"معمولی تقسيم كرد. لفظ 

 كليدي ايفا نمايند. 

گيري از هايی كه تسلط بر آنها ارزش زيادي ندارد. به عبارت ديگر امکان بهرههاي متعارف يا معمولی عبارتند از فناوريفناوري

رد و مناسب هاي مذكور وجود داتوان موجود در خارج از مرزهاي بنگاهی، بخشی يا ملی براي انجام عمليات مرتبط با فناوري

 [.1است تا اين عمليات را به خارج واگذار نمود ]

 تبيين ماهيت فناوري توربين گازي  -1-1-2

ي حضور آن با توجه به تعريف ارائه شده در مورد فناوري جديد و موجود، معيار تشخيص فناوري جديد از فناوري موجود، سابقه

هايی كه گيري بازار فناوري است. فناوريي حضور هم شکلابقهفناوري در داخل مرزهاي بنگاهی و يا ملی است و منظور از س

گيري ي حضور هم شکلهاي موجود قلمداد كرد با توجه به اينکه منظور از سابقهگرفته باشد را بايد جزء فناوريها شکلبازار آن

ي موجود قلمداد كرد. جهت تعيين جديد يا هاگرفته باشد را بايد جزء فناوريها شکلهايی كه بازار آنبازار فناوري است. فناوري

هاي گازي و سيکل تركيبی كشور توربينتوان به اين مسئله اشاره كرد كه  در نيروگاهگازي در كشور میموجود بودن توربين

                                                 

8Product technologies 
9
Process technologies 

10
Core/Strategic technologies 
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 Siemens Sulzer Fiat B.B.C ( ،Frame 5 ،PG( ساخت شركت  V93-1و  GTN95/82 ،TG16 ،B9هاي مدل ) 

5361،PG 5211-M  ،GT13E2( ،ساخت شركت آلستوم ) ،Frame 9 E type،5341P 1& 2- 5341N 3&4 ،K، F9 

MS9000 ساخت شركت )GE ( ،V94.2ساخت شركت توگا و همچنين توربين ) هاي مدلMW 701 D  ساخت شركت

کل گرفته است و اين توان نتيجه گرفت كه بازار فناوري توربين گازي در كشور شميتسوبيشی و ... وجود دارد. بنابراين می

 [.2گيرد ]موجود قرار میفناوري در دسته فناوري

هاي كشور را تشکيل اي از نيروگاههاي گازي و سيکل تركيبی سهم عمدههمانطور كه در گزارش مرحله اول اشاره شد نيروگاه

مزيت نسبی ايران از نظر ذخاير عظيم گاز )رتبه دوم دنيا(،   دهند. همچنين با توجه به منابع عظيم سوخت فسيلی در كشور ومی

هاي انجام شده جهت انتقال دانش و طراحی و ساخت توربين گذاريسرمايهشود و با توجه به استفاده از گاز در كشور توجيه می

فناوري با توجه به شرايط فعلی  توان گفت كه توسعه اينگازي بستر مناسب توسعه اين فناوري در كشور وجود دارد. بنابراين می

 باشد.كشور مناسب می

 بندي فناوري از منظر چرخه عمرطبقه -1-2

هستند. اين تغيير در طول زمان را بايد در  هاي عملکردي و نوع تعاملات با بازار متغير در طول زمانها داراي ويژگیفناوري

هاي عملکردي فناوري و رسيدن به بلوغ شت. تغيير ويژگیبندي فناوري در طول مراحل چرخه عمر به نمايش گذاقالب طبقه

ي فناوري در بازار برحسب زمان نيز چرخه عمر كننده چرخه عمر فناوري است. تغيير حجم ارائهفنی در طول زمان بيان

گردد بيان میهاي فناوري از نگاه هريك از اين دو نوع چرخه عمر بندي ويژگیدهند. در زير طبقهبازار را نشان می-محصول

[1.] 
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 محصول -چرخه عمر بازار -1-2-1

صورت جزئی از يك سيستم پيچيده، متشکل صورت مجزا از محيط، قادر به ايفاي نقش خود نخواهد بود و بايد بههر فناوري به

11هاي ديگر درنظر گرفته شود. براساس تعبير استيلاز فناوري
بوده،  12مانند يك جيگزاپازله يك فناوري جديد بهتوسع (1986)

همين دليل، معمولاً ظهور باشد. بهطوري كه ورود يك فناوري جديد، نيازمند تغيير در ساير اجزاي اقتصادي و اجتماعی میبه

موضوع  شود. اينرو شده و در شرايطی ممکن است با شکست هم مواجه يك فناوري جديد با ممانعت سيستم موجود روبه

عاملی محوري در ايجاد مزيت رقابتی است، اتکا تنها  آورد. اما از آنجا كه توسعه فناوري،جذابيت جايگزينی فناوري را پايين می

كاهد. بنابراين براي كاهش ريسك شکست ناشی از مقاومت و نيز دستيابی پذيري میهاي گذشته نيز از توان رقابتبر فناوري

بازار مفهومی است كه -براي ورود يك فناوري برآورده شود. چرخه عمر محصول لازم است تا شرايط بهينه، یبه مزيت رقابت

 تواند به طور جامع به عنوان ابزاري مفهومی براي تحليل رفتار فروش كالا مورد استفاده قرار گيرد.می

گذارد. اين چرخه صولات از بازار به نمايش میزمانی ورود تا خروج مح بازار، منحنی فروش را براي بازه-چرخه عمر محصول

محصول بپردازد. بسياري از  -ي بازارالمللی به نمايش مرحلهتواند هم در محيط داخل كشور و هم در محيط بينعمر می

ك كالا هاي ورود به بازار يا توليد يبازار به عنوان ابزاري براي شناسايی راهبردها و سياست -محققين از چرخه عمر محصول

 ;Iyigun, 2006; Kim, 2003)شودبندي میمرحله تقسيم 6تا  4بازاربين -اند. معمولاً مراحل چرخه عمر محصولبهره گرفته

Sekhar and Dismukes, 2009; Steele, 1992)  :كه مهمترين اين مراحل )مورد توافق غالب نويسندگان(، عبارتند از

دهد با استفاده از پارامترهاي زير قابل بررسی . تغييراتی را كه در طی چرخه عمر روي می16و زوال15، بلوغ14، رشد13فیمعر

 هستند:

 دهنده تعداد توليدكنندگان محصول است(ساختار بازار )كه نشان 

                                                 

11Steele 
12

Jigsaw Puzzle 
13Introduction 
14

Growth 
15

Maturity 
16

Decline 
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  قيمت فروش محصول در بازار 

  تغييرات حجم بازار 

 هاراهبرد بازاريابی بنگاه 

 هاسود فروش بنگاه 

 نوع تحول فناورانه 

مفهومی بسيار روشن و ساده است. يك محصول در ابتدا با يك نام تجاري خاص به بازار اصولاً مفهوم چرخه عمر محصول، 

كند. فروش محصول رشد سريعی را تجربه می مرحله معرفی نام دارد. پس از شناخت اوليه در بازار،اين مرحله،  شود،عرضه می

رسد، شود. پس از آن از شدت رشد فروش كاسته شده تا فروش به اوج خود میت عنوان مرحله رشد شناخته میاين مرحله تح

اين مرحله بلوغ نام دارد. با رسيدن به مرحله رشد، از ميزان فروش محصول در بازار كاسته شده و محصول در مرحله افول از 

دهد. طول هر يك از اين مراحل از كالايی ، وضعيت چرخه عمر محصول را نشان می1-1 شکل گيرد. چرخه عمر خود قرار می

توجهی سند و رشد قابلربه كالاي ديگر متفاوت است. بعضی از كالاها به طور مستقيم از مرحله معرفی به مرحله بلوغ خود می

دهند. بعضی ديگر از كالاها ممکن است سريع مورد اقبال عموم قرار گرفته را در هر يك از مراحل چرخه عمر از خود نشان نمی

 [.1گيري داشته باشد ]و فروش محصول رشد چشم

 

 [1: چرخه عمر محصول ]1-1 شکل 
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 زير قابل بررسی هستند: يها دهد با استفاده از شاخصراتی كه طی چرخه عمر روي میتغيي

 رشد فروش 

 هاسود فروش بنگاه 

 تعداد رقبا 

  قيمت فروش محصول در بازار 

در هر يك از مراحل چرخه عمر محصول، هر يك از معيارهاي مذكور در وضعی مشخص هستند كه در تعيين چرخه عمر 

مورد  وقف يها عمر ارائه و در هر يك از اين مراحل، شاخص، هر يك از مراحل چرخه 1-1 جدول محصول مفيد هستند. در 

 ند.ا بررسی قرار گرفته

 [1چرخه عمر محصول ] زهر مرحله ا يها خصشا :1-1 جدول 

 

عمر چرخه مراحل  

 مرحله افول مرحله بلوغ مرحله رشد مرحله معرفی

ص
اخ

ش
ها

 
 رشد منفی رشدكند رشدسريع كم فروش

هاي  سود شركت

 توليدكننده
 پوشیقابل چشم

در سطح 
 بالا

 متعادل
در حالت 
 كاهش

 كم تعداد رقبا
در حال 

 رشد

تعداد رقبا ثابت مانده) 
حالت مونوپلی* يا 

 اليگاپلی**(

كم )در حال 
 خروج از بازار(
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 زياد قيمت
در حال 

 نزول
 ترين مقدارپائين

ترين پائين
 مقدار

 * انحصار كامل 

 **انحصار چندجانبه

 وضعيت بازار و صنعت توربين گازي در جهان -1-2-2

 بررسی فضاي رقابتی توربين گازي در جهان -1-2-2-1

با توجه به رشد بازار توربين گازي در جهان، توليدكنندگان ديگري علاوه بر توليدكنندگان اصلی پا به عرصه توليد اين محصول 

 Alstomو Siemens،GE ، MHIعلاوه بر توليدكنندگان قديمی  اين حوزه از قبيل اخير،اند. طی چند سال نهاده

اند سهمی از فروش بازار توربين گازي كسب اند و توانستهو... نيز وارد اين بازار شده Hitach و Mapnaتوليدكنندگانی مانند 

گيگا  1343) 2009هاي گازي توليد شده تا سال مقايسه سهم بازار سازندگان مختلف بر اساس توان توربين 2-1 شکل نمايند. 

 دهد.وات( را نشان می

 

 [3] 2009هاي گازي توليدي تا سال سازندگان مختلف بر اساس توان توربين: مقايسه سهم بازار 2-1 شکل 
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% بيشترين سهم را در ميان ديگر توليدكنندگان دارد. پس از اين 42شود  شركت جنرال الکتريك با همانطور كه مشاهده می

درصد از اين بازار را به  2نا نيز باشد. شركت مپ% ، دومين توليد كننده توربين گازي در جهان می17شركت، شركت زيمنس با 

سهم بازار سازندگان مختلف بر اساس تعداد توربين گازي توليدي توسط هر شركت تا سال  3-1 شکل خود اختصاص داده است. 

 دهد. واحد( را نشان می 46455) 2009

 

 [3] 2009هاي گازي توليدي تا سال : مقايسه سهم بازار سازندگان مختلف بر اساس تعداد توربين3-1 شکل 

% و 23( با اختصاص Solarهاي گازي توليدي، شركت سولار )شود كه از نظر تعداد توربينمشاهده می 3-1 شکل با توجه به 

 % از اين بازار، بيشترين سهم از اين بازار را دارند.21جنرال الکتريك 

 د كننده توربين گازي نيروگاهی در زير ارائه شده است:هاي توليدر حالت كلی تعدادي از شركت

 General electric 

 Alstom 

 Siemens 

 Ansaldo Energia 

 Bharat Heavy Electric 

 Rolls- Royce 

 Hitachi 

 Mitsubishi Heavy Industrial 
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 Kawasaki 

 Mapna 

هاي گازي هم از لحاظ توان توليدي و هم تعداد نشان داده شد، سهم عمده بازار توربين 3-1 شکل و  2-1 شکل همانطور كه در 

هاي قديمی و اصلی اين صنعت مانند جنرال الکتريك، زيمنس، ميتسوبيشی و آلستوم است هاي توليدي در اختيار شركتينتورب

هاي اخير تقريبا ثابت بوده و سهم عمده هاي گازي در طی سالهاي سازنده انواع توربينتوان گفت كه تعداد شركتبنابراين می

 باشد. قديمی می بازار همچنان در اختيار توليدكنندگان

همانطور كه در قسمت مرور ادبيات نيز اشاره شد، در مرحله رشد به دليل وجود تقاضاي رو به رشد بازار، توليدكنندگان افزايش 

ورود رقبا به بازار توربين گازي افزايش يافته و در اوايل دوران بلوغ از شدت رشد ورود رقبا به يابد. تا انتهاي دوران رشد، می

رسد. بنابراين با توجه به وضعيت حال حاضر توليد توربين ار كاسته شده و تا اواسط دوران بلوغ به بالاترين مقدار خود میباز

توان نتيجه گرفت كه بازار توليد توربين گازي به حالت گازي در جهان و تسلط توليدكنندگان اصلی بر بازار اين صنعت، می

 معيار چرخه عمر توربين گازي در مرحله بلوغ قرار دارد.  اشباع نزديك شده است و از حيث اين

 بررسی روند قيمت توربين گازي در جهان -1-2-2-2

هاي گازي است. طبق مقاله ارائه هاي گازي و نصب نيروگاهاز ديگر معيارهاي ارزيابی چرخه عمر، معيار قيمت فروش توربين

 The Forecast of the Development of the Market for Gas Turbine Equipment in the"شده تحت عنوان 

years 2013-2021" بيليون دلار  9/152واحد توربين گازي توليد توان، با هزينه كلی بيش از  12591هاي آينده بازار ، در دهه

 (.2-1 جدول بينی شده است )( پيش2012) مطابق با قيمت 

 [5]2021تا  2013هاي بينی تعداد و قيمت واحدهاي توربين گازي توليد توان در سال: پيش2-1 جدول 

 سال 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

 واحدهاي توربين گازيتعداد 

 
1341 1310 1289 

 

1270 
 

1234 
 

1215 
 

1197 
 

1195 
 

1117 
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 سال 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

 2165/15 4304/15 1388/15 0513/15 3035/15 6819/15 5881/15 4818/15 4412/15 هزينه، بيليون دلار

 

به  2012رود كه حجم ساليانه سفارشات واحدهاي توربين گازي توليد توان از سال انتظار می 2-1 جدول همچنين طبق  

 بعدكاهش خواهد يافت. 

 ارائه شده است. 2021تا  2013هاي توزيع واحدهاي توربين گازي توليد توان با توجه به ظرفيت در سال 3-1 جدول در 

 [5]2021-2013هاي : توزيع واحدهاي توربين گازي توليد توان نسبت به ظرفيت در سال3-1 جدول 

مکانيکال  180بالاي  180تا  125 125تا  50 50تا  20 20تا  10 10تا 3 3تا  MW 2/0ظرفيت، 
( *SHPدرايو )

 15تا 

 27/2 44/11 10/8 44/6 75/14 74/4 97/32 12/19 خروجی%

 *Shaft Horse Power 

-SGT5)جنرال الکتريك(،  F9و  F7مگاوات و بيشتر مانند  125هاي گازي با ظرفيت توربين 3-1 جدول مطابق با 

2000E/3000E/4000F  وSGT5-8000H  ،)زيمنس(SGT63000F/5000F/6000G وستينگهاوس(،  -)زيمنس

ST24/26  13وE هاي درصد از كل توربين 20ها حدود از ميتسوبيشی در طی اين سال 701و  501هاي )آلستوم( و مدل

 دهند.گازي توليدي را تشکيل می

 2013هاي هاي مختلف در سالربين گازي توليد توان در محدوده ظرفيتبينی تعداد واحدهاي توپيش 4-1 جدول همچنين در 

هاي گازي با هاي آينده بيشتر توليدات به توربينشود طی سالارائه شده است. همانطور كه در اين جدول ديده می 2021تا 

 مگاوات پايين اختصاص داده شده است. 
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 [5هاي مختلف]بينی تعداد واحدهاي توربين گازي توليد توان در محدوده ظرفيت: پيش4-1 جدول 

 سال MWظرفيت، 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

 212 219 227 224 236 242 255 263 266 3تا  2/0

 375 377 380 400 405 420 424 438 467 10تا  3

 55 55 57 58 58 60 60 62 65 20تا  10

 179 182 180 183 179 184 189 192 192 50تا  20

 78 82 81 82 79 83 83 81 81 125تا  50

 100 101 98 98 103 100 104 104 106 180تا  125

 149 150 145 141 145 151 144 140 138 180بالاي 

( *SHPمکانيکال درايو )
 15تا 

26 30 30 30 29 29 29 29 29 

 1177 1195 1197 1215 1234 1270 1289 1310 1341 كل

 

 ارائه شده است. 2019تا  2010هاي هاي گازي توليدي در سالبرآورد هزينه بر حسب تعداد و ظرفيت توربين 4-1 شکل در 

 

 [6] 2019 -2010هاي هاي گازي توليدي در سالتوربين: برآورد هزينه بر حسب تعداد و ظرفيت 4-1 شکل 
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هاي گازي  تغيير گذاري توربينهاي آتی هزينه سرمايهرود طی سالانتظار میشود، همانطور كه از اين شکل مشاهده می

ها ست و شركتچندانی نکند. به دليل اينکه در حال حاضر تعداد رقبا ثابت است و قيمت توربين گازي نيز به حداقل رسيده ا

توان به اين هاي آتی، میهاي گازي طی سالداراي سود متعادلی هستند. با توجه به عدم تغيير محسوس در قيمت توربين

 بازار توربين گازي در جهان در ابتداي مرحله بلوغ خود قرار دارد.نتيجه رسيدكه در حال حاضر، 

 بندي چرخه عمر بازار جهانی توربين گازيجمع -1-2-2-3

میهاي توليد كننده اين محصول كه در بخش قبل مطرح شد در مجموع توجه به دو معيار فروش توربين گازي و شركتبا 

توان گفت كه در حال حاضر و طی چندسال آتی، بازار توربين گازي در مرحله بلوغ خود قرار گرفته است. مطابق با اين نتيجه

 نيز ارائه شده است. 5-1 جدول هاي گازي در هاي چرخه عمر بازار براي توربينگيري، شاخص

 هاي چرخه عمر بازار توربين گاز: شاخص5-1 جدول 

 

عمر چرخه مراحل  

 مرحله افول مرحله بلوغ مرحله رشد مرحله معرفی
ص

اخ
ش

ها
 

 رشد منفی رشدكند رشدسريع كم فروش

هاي  سود شركت

 توليدكننده
 پوشیقابل چشم

در سطح 
 بالا

در حالت  متعادل
 كاهش

 كم تعداد رقبا
در حال 

 رشد

تعداد رقبا ثابت مانده) 
حالت مونوپلی يا 

 اليگاپلی(

كم )در حال 
 بازار(خروج از 
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 زياد قيمت
در حال 

 نزول
ترين پائين ترين مقدارپائين

 مقدار

 

 چرخه عمر فناوري -1-2-3

 هاي چرخه عمر فناوريشاخص -1-2-3-1

 ۀدهند فناوري مبتنی بر مفهوم مندرج در منحنی مربوط به آن بوده كه نشانچرخه عمر  يها رويکرد عمده به شناسايی شاخص

 يتجار يها ها و نشان اغلب، اين سير پيشرفت را با رشد كمیّ مقالات، پتنت .باشد طی زمان می يفناور کردعمل پيشرفت سير

 .است لهسه شاخص مذكور در هر مرح وضعيتهمراه با  يچرخه عمر فناور نمايانگر ،5-1 شکل  .دهند مورد تحليل قرار می

 يها و نشان ها پتنت ،تعداد مقالات شدر توان با توجه به شکل، براي تعيين وضعيت يك فناوري مشخص در چرخه عمر آن، می

، وضعيت فعلی فناوري مورد نظر كرده و با توجه به آن بررسی (گذشته سال 10 مثلاٌ) اخير يها مرتبط با آن را در سال يتجار

چرخه عمر آن را تعيين نمود. به عنوان مثال در صورتی كه رشد تعداد مقالات مرتبط با فناوري مورد نظر زياد بوده ولی رشد  در

مرحلۀ معرفی قرار دارد، و يا در صورتی كه رشد تعداد مقالات مورد نظر در  يفناور ،كم باشد يتجار يها و نشان ها تعداد پتنت

 [.1گيرد ]فناوري مورد نظر در مرحلۀ بلوغ خود قرار می ،باشد زياد يتجار يها كم و رشد تعداد نشان ها و پتنت

 

 [1: چرخه عمر فناوري ]5-1 شکل 
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طور  به بازار،در  يفناور وضعيتو اساساً  يتجار يها نشان شاخص ،ارائه شده يها با توجه به اينکه در ميان شاخص

 توان و از سوي ديگر زمانی كه تعداد زيادي نشان تجاري در بازار وجود داشته باشد می باشد می تشخيصقابل  يتر ملموس

چرخه عمر  يیشناسا فرآينددر  مميزيو  كننده تعيين نقششاخص  اين ،بلوغ خود قرار دارد مرحلهدر  يفناور ،گرفت نتيجه

 فناوري خواهد داشت.

دهی، سيستم كنترلی و ... در مطالعه چرخه عمر فناوري هاي متعددي مانند توان خروجی، راندمان، سيستم پوشششاخص

توربين گاز وجود دارد. ولی با توجه به اينکه براي خريداران اين محصول دو عامل توان خروجی و راندمان مهمتر به نظر می

هاي گازي با فرض در نظر گرفتن توان توربين و راندمان آن به عنوان پارامتر ينرسد، در اين مطالعه، چرخه عمر فناوري تورب

 عملکرد فناوري، استخراج خواهد شد.

 چرخه عمر فناوري توربين گاز -1-2-3-2

حق هاي گاز امروزي بود و ك ماشين طراحی كرد كه از نظر ماهيت كاركرد شبيه به توربيني 17، جان باربر1791در سال 

 او اين توربين را براي به حركت درآوردن يك كالسکه بدون اسب طراحی كرده بود.  اين طرح را به نام خود ثبت كرد. امتياز

ساخته شد كه راندمانی برابر  1930بوشارژر را توسعه داد. توربين گازي وايتل در سال ، جنرال الکتريك يك تور1903در سال 

شد و سپس در داخل يك توربين جريان محوري انبساط پيدا درصد داشت. هوا در يك كمپرسور گريز از مركز فشرده می 14با 

جنرال الکتريك موتور ويتل  1941در سال . دانندهاي گازي امروزي میرا به عنوان پدر توربين 18كرد. بسياري فرانك وايتلمی

 Solely، وستينگهاوس اولين توربين گازي را بر اساس طراحی 1945را براي اولين موتور هوايی آمريکا اصلاح كرد و در سال 

 آمريکا توسعه داد. توربين شامل يك كمپرسور جريان محوري، يك توربين و يك محفظه احتراق بود. 

سال گذشته در صنعت نيروگاهی  60هاي گازي در كند. توربينبا توجه به اندازه و وزن مقدار زيادي توان توليد میتوربين گازي 

هاي گازي موارد استفاده آنهاي مختلف در توربينو پتروشيمی افزايش زيادي داشته است. فشردگی، وزن كم و كاربرد سوخت

                                                 

17
John Barber 

18
 Frank whittle 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82_%D8%A7%D9%85%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82_%D8%A7%D9%85%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82_%D8%A7%D9%85%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%B2
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با گاز طبيعی، سوخت ديزل، نفت، گازهاي با ارزش حرارتی پائين و گازهاي  هاي گازيكند. امروزه توربينها را بيشتر می

 كنند.بيومس كار می

هاي گازي رخ داده است. اين پيشرفت شامل پيشرفت در فناوري مواد، سال گذشته پيشرفت فراوانی در فناوري توربين 20در 

ل تركيبی است. علاوه بر اين، افزايش در نسبت فشار هاي سيکكاري و پيشرفت در نيروگاههاي جديد خنكپوشش جديد، طرح

درصد  60درصد در سيکل ساده و بالاي  41درصد به  15كمپرسور، منجر به افزايش راندمان حرارتی سيکل ساده توربين گاز از 

كننده بار در كل هاي تركيبی بسيار سريع به عنوان پايه فراهمهاي گازي امروزي در سيکلدر سيکل تركيبی شده است. توربين

هاي بخار بزرگ تنها نوع اند. اين امر حتی در اروپا و ايالات متحده آمريکا كه توربينهاي بخار جايگزين شدهجهان با توربين

 1980تا اواخر دهه  1960هاي گازي از دهه كند. توربينباشد صدق میهاي فسيلی میكننده توان پايه در ميان سوختتامين

كننده اصلی بار در كشورهاي در حال توسعه كه گرفته و به عنوان تامينپيك در اين كشورها مورد استفاده قرار می تنها در توان

 [. 3گيرد ]يابد مورد استفاده قرار مینياز براي توان به سرعت افزايش می

 شوند:بندي میتوان در پنج گروه زير دستههاي گازي را میتوربين

ت امگاو 100ند كه داراي توان بالاي هاي توليد توان هستگ : واحدهاي فريم بزرگترين واحدهاي گازي بزرتوربين .1

 باشد.درصد می 41تا  30ها هستند و راندمان آن

 مگاوات قرار دارند.  100تا  25ها در محدوده توان هاي گازي متوسط: اين توربينتوربين .2

ها به طور گسترده مگاوات قرار دارند. اين نوع از توربين 25تا  5/2 ها در محدودههاي گازي صنعتی: اين توربينتوربين .3

درصد  35تا  20ها شوند. راندمان اين توربينهاي پتروشيمی به عنوان محرك كمپرسور استفاده میدر بسياري از طرح

 است.

اغلب داراي كمپرسورهاي  هامگاوات قرار دارند. آن 5/2تا  5/0ها در محدوده هاي گازي كوچك: اين توربينتوربين .4

 كند.درصد تغيير می 25تا  15ها در سيکل ساده از هاي جريان شعاعی هستند. راندمان آنگريز از مركز و توربين

ها از اواخر دهه كيلووات قرار دارند. توسعه و گسترش اين توربين 350تا  20ها در محدوده ميکرو توربين: اين توربين .5

 [.4]شروع شده است  1990
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هاي سيکل گازي و تركيبی به اند. نيروگاههاي گازي از همان ابتدا به عنوان يك نيروي قوي در بازار توليد ظاهر شدهتوربين

يك تجديد پيشرفت در  6-1 شکل شوند. هايی كه سهم بيشتر تقاضا براي توليد الکتريسيته را دارند شناخته میعنوان نيروگاه

دهد، سپس را نشان می  1940دهد. اين شکل ابتدا پيشرفت توربين گازي در دهه هاي گذشته را نشان میاين زمينه در دهه

 [.7شود ]دچار  ركود می 1980و  1970در اواخر دهه و در نهايت  بازار توربين گازي  1960ظهور در پيك بازار توان در دهه 

 

 

 [7كه منجر به موفقيت توربين گاز شد] 1990هاي تعاملی در دهه : پيشرفت6-1 شکل 

، چهار 1998در سال  Central Research Institute of Electrical Power Industryطبق مطالعات انجام شده توسط  

 [:7گذارد ]( بر توسعه صنعت توربين گاز تاثير می7-1 شکل عامل اصلی )

 شود.مان میهاي انجام شده در فناوري توربين گازي كه منجر به افزايش راندپيشرفت 

 اي قابل قبول باشد، كه شود كه گاز هم فراوان و هم قابل دسترس و داراي هزينهتنظيم قيمت گاز طبيعی باعث می

اين امر افزايش تقاضا براي استفاده از اين سوخت در توليد انرژي الکتريکی را به دنبال دارد. بنابراين در دسترس بودن 

 هاي گازي ارتباط دارد.است كه با پبشرفت توربينگاز طبيعی نيز از عوامل ديگري 

 شود، در نتيجه سنگی میهاي بخاري و زغالملاحظات زيست محيطی كه منجر به محدوديت بيشتر در احداث نيروگاه

 يابد.هاي گازي و سيکل تركيبی افزايش میپذيري توربينرقابت
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 هاي گازي ت مديريتی براي ادامه دادن پيشرفت توربينشود تصميماتغييرات مهم در بازار توليد برق كه باعث می

 گرفته شود.

 

 : عوامل تاثيرگذار بر توسعه فناوري توربين گازي 7-1 شکل 

 هاي گازي خواهيم پرداخت.هاي انجام شده در فناوري توربيندر اين گزارش به بررسی پيشرفت

ها شامل بهبود اند. اين پيشرفتهاي بسيار زيادي داشتهگازي مورد استفاده براي توليد توان از زمان معرفی پيشرفت هايتوربين

هاي توربين، افزايش دماي ورودي توربين و افزايش توان خروجی كاري پرههاي جديد براي سيستم خنكمواد به كار رفته، طرح

( است كه در turn downطاف پذيري توربين در ارتباط با تنوع سوختی و فاكتور )بهبود سيستم هاي كنترلی و افزايش انع

ها شوند. در ادامه به بررسی اين عوامل و روند پيشرفت آنهاي گازي مینهايت منجر به افزايش راندمان)بهبود عملکرد( توربين

 [.8سال گذشته خواهيم پرداخت ] 60در طی 

 توان خروجی .1

مگاوات بود كه با پيشرفت فناوري اين  4برابر با  1930هاي گازي در سال ميزان توان خروجی توربينهمانطور كه اشاره شد 

اكنون ميزان توان رسيده است. هم 2000مگاوات در سال  300و بالاي  1990مگاوات در اواخر دهه  250توان به مقدار 

ساله، از سال  60هاي ساده در طول دوره در سيکلهاي گازي مگاوات قرار دارد. خروجی توربين 470خروجی در محدوده 

 [.8نشان داده شده است ] 8-1 شکل در  1999تا  1939
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 [8توان خروجی] -: روند فناوري توربين گازي8-1 شکل 

روجی انجام شده است. در حال حاضر بيشترين هاي خ هايی در ميزان توان خروجی توربين تا به امروز نيز پيشرفت 2000از سال 

متعلق به شركت باشد كه  میمگاوات  680مگاوات و در سيکل تركيبی  460در سيکل ساده  هاي گازي توربين توان خروجی

 520و  مگاوات در سيکل ساده 470داراي توان خروجی  GEشركت  H هاي گازي سري  ميتسوبيشی است. همچنين توربين

 600مگاوات در سيکل ساده و  400 داراي توان خروجی شركت زيمنس Hهاي گازي سري  توربين ومگاوات در سيکل تركيبی 

 مگاوات درسيکل تركيبی است.

 

 دماي ورودي توربين گازي .2

بنابراين براي  باشد.هاي گازي، افزايش دماي ورودي توربين ) دماي احتراق( میيکی از عوامل افزايش راندمان در توربين

رسيدن به راندمان بالاتر، طراحان توربين گاز در زمينه افزايش دماي احتراق بدون آسيب رساندن به توربين مطالعات بسياري 

نحوه افزايش دماي ورودي توربين در طی زمان نشان داده شده است. در اين نمودار دوخط اضافه  9-1 شکل اند.  در انجام داده



 گازي هاي توربين توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه
20 

 

 

 1393 آبانويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

دهد در حالی كه درجه حرارت ( اضافه شده است. اطلاعات موتور هوايی نشان میMeherwan Boyceاز كتاب بويس )

موتورهاي هوايی بوده است ولی همگرايی اتفاق هاي گازي صنعتی به طور مداوم در زير درجه حرارت ورودي ورودي توربين

 افتد.می

اندازي شد، شرايط كاركرد توربين گازي سيکل شامل دماي راه 1940( در سال Neuchatelزمانی كه نيروگاه گازي نوچاتل )

مقاله خود ( در Dr Meyerدكتر مير ) 1939بود. در سال  2:1/4درجه سانتيگراد براي ورودي توربين و نسبت فشار  550

درجه  816درجه فارنهايت( و  1200درجه سانتيگراد ) 649درجه فارنهايت(،  1000درجه سانتيگراد ) 538دماهاي ورودي 

درجه فارنهايت( براي  1000درجه سانتيگراد ) 538درجه فارنهايت( را با يکديگر مقايسه كرد. او نشان داد كه  1500سانتيگراد )

درجه  816بينی كرد كه دماي ورودي توربين تا شوند مناسب است. سپس او پيشكاري نمیخنكهايی از جنس فولاد كه پره

سال  20شود اين افزايش دما پس از درجه فارنهايت( افزايش پيدا خواهد كرد. همانطور كه در شکل ديده می 1500سانتيگراد )

درجه  100سال حدود  10آن دماي ورودي براي هر تغيير داد. پس از  1957اتفاق افتاد و شركت زيمنس روند را در سال 

 [.8درجه سانتيگراد رسيد ] 1300دماي ورودي توربين تقريبا به  1990سانتيگراد افزايش پيدا كرد. در اواخر دهه 

 

 [8دماي احتراق] -: روند فناوري توربين گازي9-1 شکل 
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شركت ميتسوبيشی  هرتزM501 J (60 )هاي گازي توربينهاي گازي متعلق به  بيشترين دماي ورودي توربيندر حال حاضر  

عرضه شد و جديدترين فناوري ارائه   2011كه در سال ( است درجه سانتيگراد 1600درجه فارنهايت ) 2912 باشد كه برابر با می

 باشد. شده توسط اين شركت می

 

 نسبت فشار .3

فشار  نسبتواحد افزايش يافته است. پيشرفت واقعی  2در هر دهه  1940هاي گازي از سال كمپرسور توربيننسبت فشار 

 10-1 شکل در  هاي گازي رسم شده است( )قابل ذكر است كه اين نمودار براي تمامی انواع توربين كمپرسور در توربين گازي

 [.8نشان شده است ]

 

 [8نسبت فشار] -: روند فناوري توربين گازي10-1 شکل 

شركت  هرتزM501 J (60 )هاي گازي توربينمتعلق به  هاي نيروگاهی در حوزه توربين نسبت فشاردر حال حاضر بيشترين 

هاي  جديدترين فناوري و در دستهاست  23:1 برابر با مقدارباشد كه  می GEشركت  Hهاي گازي سري  ميتسوبيشی و توربين

 .قرار دارنددنيا 
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ت فشار و دماي احتراق به صورت موازي با هم هستند و توسعه هر دو مورد براي رسيدن به راندمان حرارتی بهينه بپيشرفت نس

است. افزايش نسبت فشار، راندمان حرارتی توربين گازي را زمانی كه با افزايش دماي احتراق توربين همراه باشد  ضروري

 [.3دهد]تاثير افزايش نسبت فشار و دماي احتراق را روي راندمان سيکل نشان می 11-1 شکل دهد. افزايش می

 

 [4نسبت فشار ، دماي احتراق و راندمان حرارتی]  -: روند فناوري توربين گازي11-1 شکل 

 راندمان حرارتی .4

باشد. نيروگاه نوچاتل ها در طول زمان میها، بررسی افزايش راندمان آنوربينبهترين راه براي مشاهده پيشرفت اين نوع ت

( درصد بود. همراه با افزايش 6/18) 4/17درصد براي توربين و راندمان حرارتی  89درصد براي كمپرسور،  88داراي راندمان 

زايش پيدا كرد كه دسترسی به اين راندمان اف 1939درصد در سال  26درصد تا  18دماي ورودي توربين راندمان نيز از مقدار 

هاي هاي مختلف نشان داده شده است. در هنگام پيدايش توربينراندمان در سال 12-1 شکل سال محقق شد. در  20پس از 

درصد بود. در  26تا  25درصد و سيکل تركيبی  18تا  17، راندمان حرارتی سيکل ساده حدود 1939صنعتی در سال گازي 

ها راندمان حرارتی سيکل بخار همواره پيشرفتی بيشتر از توربين گازي سيکل ساده داشته كه اين روند در سال تمامی اين سال

 [. 8غيير كرد]هاي گازي كلاس پيشرفته تبا معرفی توربين 2000
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 [8راندمان حرارتی] -: روند فناوري توربين گازي12-1 شکل 

 7/61درصد و در سيکل تركيبی به  41اكنون ميزان راندمان حرارتی در سيکل ساده به  هاي گازي پيشرفته، هم با معرفی توربين

 عرضه شده است.. 2011باشد كه در سال  شركت ميتسوبيشی می Jهاي گازي سري  وربيندرصد رسيده است كه متعلق به ت

ارائه شده  2005تا سال  1945از سال اي براي افزايش راندمان سيکل تركيبی و سيکل ساده مقايسه 13-1 شکل همچنين در  

 است.

 

 [7: افزايش راندمان  توربين گازي در سيکل ساده و تركيبی ]13-1 شکل 
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هاي تركيبی مشخص است راندمان سيکل ساده دو برابر افزايش پبدا كرده است و با معرفی سيکل 13-1 شکل همانطور كه در 

شود. راندمان توربين به همراه قيمت و قابليت اطمينان از جمله عوامل مهمی افزايش سه برابري براي راندمان مشاهده می

 [.7مدنظر هستند ]هاي توليد توان هستند كه براي نيروگاه

 دهیمواد و پوشش .5

كاري، رشد سريعی براي دماي احتراق توربين به همراه داشته كه منجر به راندمان هاي خنكپيشرفت مواد جديد همانند طرح

 هاي مرحله اول بايستی مقاوت زيادي در مقابل دماهاي بالا و تنش در توربين داشته باشند و اينبالا براي توربين شد.  پره

ها را نشان میروند پيشرفت در دماي احتراق و ظرفيت آلياژ پره 14-1 شکل باشد. بخش يك جز محدودكننده در ماشين می

 دهد.

درجه سانتيگراد( پيشرفت داشته است يعنی تقريبا  472درجه فارنهايت ) 850تقريبا ، ظرفيت دماي مواد توربين 1950از سال 

درجه  100درجه سانتيگراد( براي هر سال. اهميت اين موضوع به اين دليل است كه يك افزايش  10درجه فارنهايت ) 20

درصد بهبود در  4تا  2ايش در خروجی و درصد افز 13تا  8تواند منجر به درجه سانتيگراد( در دماي احتراق می 56فارنهايت )

هاي قابل توجهی از طريق راندمان سيکل ساده گردد. پيشرفت در آلياژها و فرآيند، با وجود گرانی و صرف زمان زياد پيشرفت

 [. 4دهد ]كند و راندمان را بهبود میافزايش توان فراهم می
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 [4بهبود مواد]  -: روند فناوري توربين گازي14-1 شکل 

درجه  1600هاي گازي منجر به افزايش دماي احتراق تا  در ساختار توربيناز مواد كريستالی در حال حاضر استفاده استفاده 

 درصد شده است. 41سانتيگراد و راندمان حرارتی تا 

باشد. فراهم آوردن اكسيداسيون، خوردگی و مشکلات ناشی از ترك میها در مقابل دهی حمايت از پرهمهمترين نياز به پوشش

دهی بسيار مشکل میسطح استحکام بالاتر و سطح مناسب از مقاومت در برابر اكسيداسيون و خوردگی بدون استفاده از پوشش

هاي هاي گذشته و سالسال كند. روند پيشرفت دردهی را بيشتر میباشد. بنابراين روند افزايش دماي ورودي نياز به پوشش

 نشان داده شده است. 15-1 شکل دهی در آينده در پوشش
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 [4دهی]پوشش -گازي : روند فناوري توربين15-1 شکل 

 هاانتشار آلاينده .6

هاي قانونی ملاحظات زيست محيطی در طراحی هر سيستمی مهم است. تاثير هر سيستم روي محيط بايستی داراي محدوديت

هاي گازي محفظه احتراق يك جزء بسيار حساس است و بايد توجه بسيار باشد و بسيار مورد توجه طراحان قرار گيرد. در توربين

در   NOxوجود داشته باشد. دماي بالا منجر به افزايش انتشار  NOxها به منظور توليد كمترين ميزان دي در طراحی آنزيا

به امري بسيار  NOxهاي اخير كاهش ميزان انتشار آلاينده در توربين گازي به خصوص شود. در طی سالهاي گازي میتوربين

 مهم مبدل شده است.
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 [8انتشار آلاينده] -: روند فناوري توربين گازي16-1 شکل 

اين مقدار در كاليفرنيا  1980بود. در سال قابل قبول  ppmv 75مقدار  1970شد در سال ديده می 16-1 شکل همانطور كه در 

 [. 8قابل قبول بود ] ppmv 15نيز  1990كاهش پيدا كرد. در سال  15و در توكيو به  50به 

شركت ميتسوبيشی داراي  J، زيمنس و سري GEشركت  Hهاي گازي سري  هاي گازي پيشرفته شامل توربين توربين

 9             برابر با مقدار NOxداراي آلايندگی  GEشركت  7H سري )توربين گازي. هستندانتشار آلايندگی ترين سطح  پايين

ppmvd at 15% O2 است.)  

تر خواهند شد. امروزه قويترين استانداردها شوند روز به روز جديقوانينی كه براي حمايت از محيط و سلامت انسان اعمال می

محدود شده  ppm 3به  COو  ppm 2ها به از نيروگاه NOxان انتشار آلاينده در ايالت كاليفرنياي آمريکا وجود دارد كه ميز

هاي مجاز است اما زمانی كه سيستم ppm 25از طريق تزريق آب و بخار تا  NOxاست. به عنوان يك قانون انتشار آلاينده 

 [. 5نيز باشد ] ppm 2به كار برده شود، ميزان انتشار اين آلاينده ممکن است كمتر از  NOxجديد كاهش كاتاليستی آلاينده 
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 هاي گازي سازندگان مختلففناوري توربين -1-2-3-3

 مقدمه -1-2-3-3-1

گازي هستند و سهم بالايی از محصولات موجود در بازار  هاي از سازندگان اصلی توربين MHIو  GE ،Siemensهاي شركت

هاي جديد و به  كه فناوري به منظور اين ها اختصاص داده شده است، در ادامهربوط به اين  شركتبر اساس تحليل چرخه بازار م

همچنين . شودسه شركت پرداخته میبه بررسی سير تکاملی محصولات اين  هاي گازي شناسايی شود، روز دنيا در حوزه توربين

 بررسی خواهد شد.توليدكننده داخلی يك فناوري موجود در شركت مپنا نيز به عنوان 

 GEشركت  -1-2-3-3-2

هاي گازي در دنيا در سه كلاس هوايی، سيستم رانش و توليد حرارت و توليد آمريکا بزرگترين توليدكننده توربين GEشركت 

. اين قرار دارد )سيکل ساده( مگاوات 470تا  43توربين هاي گازي جنرال الکتريك در محدوده باشد.  انرژي الکتريکی می

ها تابع ظرفيت يا توان توليدي، درجه حرارات كاركرد، گردند. اين كلاس توربينهاي مختلفی توليد میكلاسها در  توربين

 .گردندها تقسيم میهاي داغ و در نهايت درجه حرارت آنساختار موارد بخش

درجه  1100فارنهايت ) درجه  2012هرتز( در دماي احتراق نزديك  60و  50هاي گازي بزرگ ) ، توربين1978تا قبل از سال 

 درصد بود.  45هاي سيکل تركيبی بالاي كردند و راندمان نيروگاهسانتيگراد( كار می

مگاوات بودند.  105داراي  توان  ها. اين توربينرا به بازار معرفی كرد Eهاي گازي سري توربين GEشركت  1978در سال 

 باشد.درصد می 52هاي تركيبی داراي راندمان بيش از در سيکلمگاوات است كه  126آخرين مدل اين سري داراي خروجی 

ها به را معرفی كرد. معرفی اين توربين (MS7001F ) نسل جديدي از توربين گازي GEشركت  ، 1987در ماه ژوئن سال 

( ارائه شد. زمانی  KW/hي هر تر ) براهاي با راندمان بالا، ميزان انتشار آلايندگی كمتر و هزينه پاييندليل تقاضا براي نيروگاه

هاي گازي كلاس درصد در سيکل تركيبی بودند. توربين 50مگاوات و راندمان  200ها معرفی شدند داراي توان كه اين توربين

F  7شاملF (60  ،)9هرتزF (50  و )6هرتزF (50  هستند. تمامی توربين 60و )هاي كلاس هرتزF  شامل كمپرسور محوري
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درصد            در سيکل تركيبی  58ها داراي راندمان بالاي اي هستند. اين توربينيك توربين سه مرحله اي ومرحله 18

 [.9نشان داده شده است ] Fهاي گازي كلاس روند پيشرفت توربين17-1 شکل هستند. در 

 

 

 GE[10] شركت  Fهاي گازي كلاس : نحوه پيشرفت توربين17-1 شکل 

 تسترا معرفی كرد.  Hسري خود يعنی هاي گازي  توربيننسل جديد  1995 سالدر  GE، شركت Fهاي كلاس  پس از توربين

سال در نيز هرتز7H (60  )به پايان رسيد. همچنين تست سري  1999شروع و در سال  1998در سال هرتز9H(50  )  توربين

ترين در حال حاضر پيشرفته. [11] به بازار عرضه شد 2003در سال  9Hتوربين  كامل شد. 2000شروع و در سال  1999

درصد در  60ه داراي راندمان نزديك باشد كمی GEشركت  Hهاي كلاس سيستم سيکل تركيبی جهان، متعلق به توربين

درصد در سيکل ساده هستند. استفاده از مواد كريستالی به منظور دستيابی به دماي احتراق بالاتر و انتشار  41سيکل تركيبی و 

تيگراد درجه سان 1430ها ها است. دماي احتراق در اين كلاس از توربينهاي اين سري از توربينآلايندگی كمتر از ديگر ويژگی

هم از  GEهاي دهد كه چگونه توربيننشان می 18-1 شکل . [9] باشدمگاوات در سيکل ساده می 470و توان خروجی نزديك 

 اند. نظر دماي ورودي توربين و هم از لحاظ راندمان بهبود يافته
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 GE[10]اق در سه كلاس توربين گازي شركت : نحوه افزايش راندمان و دماي احتر18-1 شکل 

جديدترين فناوري توربين گازي  HAهاي سري  دهد كه توربين نشان می 2014نيز رشد توان و راندمان را تا سال  19-1 شکل 

 .[11] مراحل تست آن به پايان رسيده است 2014اندازي و در سال  راه 2011است كه در سال  GEشركت 

 

 

 [11] 2014تا سال در سيکل تركيبی  GEهاي گازي  و راندمان توربين توانرشد  :19-1 شکل 
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به اتمام برساند  2015است تا سال شروع شده  2012را كه در سال  7HAقصد دارد كه مراحل تست  GEهمچنين شركت 

[11.] 

  Siemensشركت  -1-2-3-3-3

باشد. هاي توليدكننده انواع مولدها و به خصوص مولدهاي گازي براي توليد برق میعنوان يکی از پيشروترين شركتزيمنس به 

هاي گازي اين شركت از محدوده توليد توربينباشد. هاي نيروگاهی میدر حال حاضر شركت زيمنس دومين توليد كننده توربين

 باشد.مگاوات می 375الی  4

SGT5-و  2000E-SGT5 ،4000F-SGT5متناظر براي توليد برق در مجموعه محصولات زيمنس شامل هاي گازي توربين

8000H (50 )2000،  هرتزE-SGT6 ،4000F-SGT6  8000وH-SGT6 (60  )پاسخ شركت  1970در دهه  باشند. میهرتز

 بود كه بسيار نزديك به V94.2هرتزي  50هاي گازي بزرگ توسعه توربين گازي  زيمنس به افزايش تقاضا براي توربين

ناخته ش 2000E-SGT6و  2000E-SGT5هاي  بود. اين دو مدل توربين هم اكنون به نام V84.2هرتزي  60 توربين

 163درصد درسيکل ساده به  31مگاوات و  112از  V94.2ده منجر شد كه توان و راندمان رطراحی گست شوند. بهبودهاي می

 .[12] هم مشابه همين مسير است V84.2درصد افزايش يابد. تکامل عملکرد  5/34مگاوات و 

و  4000F-SGT5 ،4000F-SGT6هاي امروزي  با نام V64.3و  V94.3 ،V84.3به ترتيب  Vسري بعدي موتورهاي سري 

1000F-SGT .هستند 

، تصميم مبتنی بر توسعه يك توربين گازي جديد شد كه در 1998هاوس توسط زيمنس در آگوست  وستينگپس از خريداري 

 2000زيمنس در اكتبر سال  هاوس و زيمنس استفاده شود.  كت وستينگرآن از تجارب و فناوري به دست آمده در هر دو ش

آغاز شد و پس از تقريبا چهار سال يعنی  2001هاي مهندسی اصلی از نوامبر  و طراحی تصويب كردرا  Hبرنامه توسعه فناوري 

ها تحقيق و توسعه در امر  نتيجه سال 8000H-SGTتوربين گازي جديد اعلام عمومی آن صورت گرفت.  2005در سپتامبر 

 50يين است. اين سري، داراي توربين توليد توان براي دستيابی به موتوري با راندمان بالا، منعطف و هزينه چرخه عمر پا

در  8000H-SGT5 توربينو تركيبی  تست سيکل سادهباشد.  ( می8000H-SGT6هرتزي ) 60( و 8000H-SGT5هرتزي )

 توسعه  .[13] سازي شد وارد مرحله تجاري 2011شروع شد و در سال  (Irschingايرسچينگ )در نيروگاه  2008اوائل سال 
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8000H-SGT6   در حال حاضر [. 14در مركز تست برلين انجام شد ] 2011آغاز شد و مراحل تست آن در سال  2009از سال

، نسبت مگاوات 400داراي توان خروجی باشد كه  ترين توربين گازي اين شركت می پيشرفته 8000H-SGT5توربين گازي 

 باشدمیدرصد درسيکل تركيبی   75/60مگاوات و راندمان  600توان خروجی  ودرصد در سيکل ساده  40راندمان و  19.2فشار 

 شركت زيمنس ارائه شده است. Vهاي گازي سري  مسير توسعه توربين 20-1 شکل در  .[12]

 

 

 [15] شركت زيمنس Vهاي گازي فريم  : مسير توسعه توربين20-1 شکل 

شکل ،  22-1 شکل ارائه شده است. همچنين در  2005هاي گازي اين شركت تا سال روند افزايش توان توربين 21-1 شکل در 

داده شده ، نرخ فشار و راندمان نشان  xNOبه ترتيب توان خروجی، ميزان انتشار آلاينده  25-1 شکل و  24-1 شکل ، 1-23 

 است.
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 [16هاي گازي زيمنس]: پيشرفت فناوري توربين21-1 شکل 

 

 

 [16هاي گازي زيمنس]: توان خروجی توربين22-1 شکل 
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 [16هاي گازي زيمنس]در توربين  NOx: ميزان انتشار آلاينده 23-1 شکل 

 

 

 [16هاي گازي زيمنس]فشار توربين نسبت: 24-1 شکل 
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 [16هاي گازي زيمنس]راندمان توربين :25-1 شکل 

مگاوات و  100توان خروجی در حدود به بعد مقدار  2005از سال گيري كرد كه  توان نتيجه هاي ارائه شده می با توجه به شکل 

 افزايش پيدا كرده است. 9/0راندمان 

 MHIشركت  -1-2-3-3-4

خصوص هاي توليدكننده انواع تجهيزات دوار و به شركت صنايع سنگين ميتسوبيشی يکی از بزرگترين و پيشروترين شركت

در  ...ل بخار، گازي، سيکل تركيبی و ها شامباشد. محصولات نيروگاهی اين شركت در همه بخشتجهيزات نيروگاهی می

 شركت ميتسوبيشی مگاوات قرار دارد. 470تا  6محدوده توليد مختلف وجود دارند. توربين هاي گازي ميتسوبيشی در محدوده 

توربين گازي ظرفيت ابتدا اين شركت  .شروع كرد stinghouse turbinesWeهاي گازي را تحت ليسانس تجارت توربين

 Fهاي گازي سري  توسعه توربين 1985در سال  توسعه داد. 1980درجه سانتيگراد( را در دهه  1150) M701Dبالاي 

(M501F, M701F ) توربين گازي  كرد و  شروعراM501F  1989درجه سانتيگراد در سال  1350با دماي ورودي توربين 

 267اي است كه توان مرحله 4و توربين  17:1اي با نرخ فشار مرحله 16داراي كمپرسور محوري  F 501توربين گازي مدل )

با  G (M501G, M701G)هاي گازي سري  ارائه گرديد. توسعه فناوري توربين (كند.درصد توليد می 39مگاوات با راندمان 

آغاز شد و بازار اين توربين كه داراي راندمان و قابليت اطمينان بالا  1993در سال درجه سانتيگراد  1500دماي ورودي توربين 
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شركت ميتسوبيشی در پروژه ملی توسعه فناوري اجزاء توربين گازي  2004از ابتداي سال . شکل گرفت 1997در سال بود، 

 با هرتزM501 J (60 )هاي گازي توربين ،اين مطالعات. از دستاوردهاي تيگراد مشاركت كرده استدرجه سان 1700كلاس 

درصد در سيکل تركيبی  5/61و راندمان  23:1فشار  نسبت، درجه سانتيگراد( 1600ارنهايت )درجه ف 2912دماي احتراق 

توربين  قابل ذكر است كه .باشد اين شركت میعرضه شد و جديدترين فناوري ارائه شده توسط   2011كه در سال باشد  می

هاي جديد، شركت  توسعه فريمهمزمان با . عرضه شده است 2014نيز توسعه پيدا كرده و در سال  هرتزM701J (50 ) گازي

  .[17] .بخشد هاي گازي موجود را بهبود می فناوري توربين ،آمده هاي به دست ميتسوبيشی با استفاده از پيشرفت

مختلف انواع  در تركيبی راندمان در سيکلو درجه حرارت ورودي ميزان به ترتيب  28-1 شکل و  27-1 شکل ،  26-1 شکل در  

تغييرات نحوه روند و  هاي تركيبیسيکلدر سيکل ساده و هاي گازي توان توربينمقدار شركت ميتسوبيشی،  هاي گازيتوربين

 نشان داده شده است.هاي گازي شركت ميتسوبيشی هاي توربينانواع تکنولوژي

 

شركت  هاي گازيتوربينمختلف انواع  در تركيبی راندمان در سيکلو تغييرات درجه حرارت ورودي : 26-1 شکل 

 [18] ميتسوبيشی
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 [18هاي تركيبی]سيکلدر سيکل ساده و هاي گازي توان توربين: 27-1 شکل 
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 [19هاي گازي شركت ميتسوبيشی]هاي توربين: روند تغييرات انواع تکنولوژي28-1 شکل 

 شركت مهندسی و ساخت توربين مپنا )توگا( -1-2-3-3-5

ساخت و توسعه تکنولوژي بومی توربين گاز در گروه مپنا ابتدا با انتقال دانش فنی ساخت از شركت آنسالدو انرجيا شروع شد و 

، همين توربين همراه با پره هاي داغ، سيستم كنترل و نيز توربين بخار سيکل تركيبی آن تا V94.2پس از ساخت داخل توربين 

توليد گرديد. در اين دوره همزمان با بهبود در فناوري هاي ساخت و تسلط بر  تحت ليسانس شركت زيمنس 1389سال 

مهندسی اين تجهيزات، تعداد زيادي واحدهاي نيروگاهی سيکل ساده و تركيبی از اين نوع توسط گروه مپنا ساخته شد، به 

سيکل ساده و تركيبی تشکيل می درصد از ظرفيت شبکه برق ايران را مجموع توان توليدي اين واحدهاي  40طوري كه حدود 

 دهد.
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، اولين ورژن V94.2، گروه مپنا با توسعه فناوري هاي پوشش قطعات داغ و تغييرات در احتراق و كنترل توربين 1389از سال 

راه اندازي شد و هم  1392نيز در ابتداي سال  MGT-70را عرضه كرد. ورژن دوم  MGT-70(MAP2+)ارتقاي خود با نام 

 ول جاري گروه مپنا با مشخصات ذيل است:اكنون محص

 

 MGT-70(2) [20]: مشخصات فنی توربين گازي 29-1 شکل 

ورژن بعدي اين محصول كه در حال حاضر در پايان مراحل طراحی و شروع ساخت اولين واحد است، داراي تغييرات زياد در 

توربين براي ارتقاي عملکرد ماشين به خصوص راندمان آناست. علاوه بر ورژن هاي استاندارد فوق،  بخش هاي كمپرسور و

پکيج هاي مجزاي بهبود روي اين ماشين در گروه مپنا توسعه يافته و قابل پياده سازي روي كليه ورژن هاست. ادامه روند 

خواهد بود. مسيرنماي توسعه اين توربين در نمودار ذيل  Fتوسعه روي اين توربين در ميان مدت، تبديل آن به توربين كلاس 

 مشاهده می شود.
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 [20: مسيرنماي ارتقاي توربين نيروگاهی گروه مپنا]30-1 شکل 

-MGTو  MGT-30علاوه بر محصول و روند فوق در توربين هاي نيروگاهی، گروه مپنا هم اكنون توربين هاي گاز صنعتی 

30MD .را با مشخصات شکل زير توليد می كند 

 

 MGT-30 [20]: مشخصات فنی توربين گازي 31-1 شکل 
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-شركت رولزرويس است كه توسط شركت اوكراينی زاريا RB211اين نوع توربين گاز، موتور هوايی  طراحی پايه هسته اصلی

تکنولوژي آن به گروه مپنا منتقل  1389مشپروئکت براي كاربردهاي دريايی و زمينی تغيير كرده و توسعه يافته و  از سال 

انيکی استفاده می شوند.مسير توسعه روي اين خانواده گرديده است.دو مدل فوق الذكر به ترتيب براي توليد برق و رانش مک

 است. MGT-70توربين در گروه مپنا نيز مشابه توربين نيروگاهی 

با مشخصات ذيل نيز هم اكنون در مرحله توسعه و ساخت اولين واحد در گروه مپناست. اين توربين بر  MGT-40توربين گاز 

 تريك می باشد.شركت جنرال الک F6Bپايه طراحی معکوس توربين

 

 MGT-40[20] : مشخصات فنی توربين گازي 32-1 شکل 

را  MAPCSدر خصوص فناوري هاي عمده مورد استفاده در توربين گاز، گروه مپنا تاكنون سيستم كنترل بومی خود با نام 

در نيروگاه حيدريه نجف تحت بهره برداري قرار گرفت. فناوري هاي كليدي پره و  1393توسعه داده كه اولين واحد آن در سال 

مسير گاز داغ شامل انواع پوشش ها، انجماد جهت دار و پره تك كريستال نيز براي محصولات جديد ايجاد شده و يا در دست 

به كار رفته   MGT-70(2)( در توربين TBCنواع پوشش هاي ضد خوردگی و سد حرارتی )توسعه است. از اين ميان تاكنون ا

 [.20می باشد] MGT-40و پره انجماد جهت دار در حال توليد صنعتی براي توربين 
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 آينده پژوهی فناوري -1-3

بررسی قرار گرفته است كه هاي گاز به تفصيل مورد  هاي توربين سير تکاملی و  مسير آينده فناوريدر بخش چرخه عمر فناوري 

 جمع بندي ان در اين بخش ارائه شده است.

شدند منابع نسبتا نامناسب براي توليد توان به حساب میهاي گازي زمانی كه با منابع ديگر توان مقايسه میدر گذشته توربين

کی از منابع مهم توليد توان محسوب هاي گازي ي شده در اين حوزه، توربين هاي انجام كه امروزه با پيشرفت ، در حالیآمدند

تا  1940روند افزايش توان، دماي ورودي توربين گازي، نسبت فشار و راندمان حرارتی از سال   -2-3-2-1 شوند. در بخش  می

 4مقدار توان برابر   1940در سال ارائه گرديد.  12-1 شکل ، 10-1 شکل ، 9-1 شکل ، 8-1 شکل به ترتيب در  2000سال 

درصد بود كه در سال  4/17 راندمان حرارتی و 2/4درجه سانتيگراد، نسبت فشار  550مگاوات، دماي ورودي توربين گازي 

 درصد رسيد. 6/38و راندمان حرارتی  30درجه سانتيگراد، نسبت فشار  1316مگاوات،  250اين مقادير به  2000

تا به امروز، جديدترين محصولات توربين گازي سه شركت معتبر  2000جهت بررسی روند پيشرفت موارد ذكر شده از سال 

GE .هاي گازي سري  توربين، زيمنس و ميتسوبيشی مورد مطالعه قرار گرفتH  متعلق به شركتGE  470داراي توان خروجی 

توربين گازي  ديدتريندرصد هستند. ج 41و راندمان  23:1درجه سانتيگراد، نسبت فشار 1430ورودي توربين مگاوات، دماي 

و توان خروجی  23:1درصد با نسبت فشار  41درجه سانتيگراد و راندمان نزديك  1600داراي دماي احتراق شركت ميتسوبيشی 

مگاوات،  400با مقدار توان  SGT-8000Hتوربين گازي همچنين شركت زيمنس (. Jهاي سري ) توربين است مگاوات 470

 ارائه داده است.را  2/19فشار درصد و نسبت 40راندمان حرارتی 

 افزايش يابد:در آينده نيز هاي گازي كند كه راندمان توربينهاي زير اين امکان را فراهم میپيشرفتهمچنين 

 دهی سراميکی با پوششهاي مقاوم در برابر گرما استفاده از آلياژها و پره -

 سيستم خنك كاري پره توربين -

 پيش گرمايش سوخت -

باشد. فراهم آوردن ها در مقابل اكسيداسيون، خوردگی و مشکلات ناشی از ترك میدهی حمايت از پرهمهمترين نياز به پوشش

دهی بسيار مشکل میاز پوشش سطح استحکام بالاتر و سطح مناسب از مقاومت در برابر اكسيداسيون و خوردگی بدون استفاده
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هاي هاي گذشته و سالكند. روند پيشرفت در سالدهی را بيشتر میباشد. بنابراين روند افزايش دماي ورودي نياز به پوشش

 .شده است اشاره 15-1 شکل دهی در آينده در پوشش

هاي جديد و  مشعلموضوع ميزان انتشار آلاينده ها می باشد بنابراين ،هاي مهم هاي گازي يکی از فاكتور در نسل آينده توربين

ها نقش  ميزان فاكتور انتشار آلاينده به منظوركاهشگازي  هاي توربين در  DLN(  Dry Low NOx)كارگيري فناوري  هب

در سال باشد،كه  می ppm 25 كمتراز به آلاينده ها هاي گازي رساندن هدف سازندگان توربيندر حال حاضر بسزائی دارند. 

استفاده از مواد كريستالی به منظور دستيابی به  نسل جديد هاتوربين ديگر هايويژگی ازبرسد.  15ppmاين مقدار بايد به  2020

 كمتر می باشد.تشار آلايندگی دماي احتراق بالاتر و ان

 شناخت حوزه هاي فناورانه  -1-4

 مقدمه و بيان اهميت موضوع -1-4-1

توليد انرژي الکتريکی يکی از مسائل استراتژيك هر كشور است. اين موضوع بويژه در مورد كشور ايران كه يك كشور در حال 

يش است، اهميت دو چندان پيدا می كند. از ميان توسعه است و ميزان نياز انرژي در آن با نرخ رشد قابل توجهی در حال افزا

راهکارهاي مختلف توليد انرژي الکتريکی، استفاده از توربين هاي گازي در سيکل هاي گازي و سيکل تركيبی در حال حاضر 

ه توليد سهم قابل توجهی از توليد برق كشور را به خود اختصاص می دهد. بعلاوه مطالعات آينده پژوهی نيز نشان داده است ك

برق به كمك سيکل تركيبی می تواند در برنامه بلند مدت توليد برق، نقش نخست را داشته باشد. لذا تهيه اسناد راهبردي و 

 نقشه راه براي طراحی و پياده سازي فناوري توربين گازي داراي اهميت متمايزي است.

جيره ارزش و درخت فناوري توربين گازي بصورت جامع در كار حاضر سعی شده است، تا مطابق تعريف پروژه مراحل تدوين زن

ديده شود تا به كمك آن بتوان اولويت هاي فناوري توربين گازي را مطابق با ظرفيت ها و پتانسيل هاي موجود در كشور تهيه 

 كرد.اين گزارش در گروه پژوهشی مکانيك پژوهشکده توليد نيرو تهيه شده است.
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 ربين هاي گازي و درخت فناوري مربوطه  استخراج زنجيره ارزش صنعت تو -1-4-2

 استخراج زنجيره ارزش صنعت توربين هاي گازي -1-4-2-1

در اين بخش زنجيره ارزش توربين هاي گازي با توجه به مجموعه فرآيندهايی كه منجر به توليد توربين هاي گازي نيروگاهی 

ی گيرد. در يك بررسی جامع، زنجيره ارزش می شود و نيز هر فرآيندي كه منجر به توليد ارزش گردد، مورد بررسی قرار م

 گيريم.صنايع توربين گاز را به صورت زير در نظر می

 :مراحل تشکيل دهنده زنجيره ارزش صنايع توربين گازي 6-1 جدول 

 

 

 كاربردنهايي
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قابل  6-1فناوري ها و كسب و كارهاي مرتبط با زنجيره ارزش توربين هاي گازي در زنجيره ارزش ارائه شده در جدول 

 مشاهده می شود. 7-1 جدول مشاهده است. جزئيات بيشتر موارد فوق در 

 : مراحل تفصيلی زنجيره ارزش توربين هاي گازي7-1 جدول 

 جهت پيشرفت مراحل                                  

تاسيس و تجهيز  -7
آزمايشگاه هاي 

 تخصصی

تاسيس واحدهاي شبيه  -6
سازي و شبيه سازي در بخش 

 مختلفهاي 

طراحی  -5
 مفهومی

 

تشکيل تيم  -4
 هاي طراحی

تقسيم بندي  -2 طرح اوليه -3
 اجزاي سيستم

ايده و بررسی منابع  -1
 و نمونه هاي مشابه

 جهت پيشرفت مراحل                                

تاسيس  -14
آزمايشگاه ابزار 
دقيق، كاليبراسيون و 

 استاندارد

 مونتاژ زير سيستم ها -13
 
 
 

 

كنترل  -12
فرآيندها 

ساخت و رفع 
 عيوب

 

ساخت  -11
قطعات و زير 

 سيستم ها
 
 

تشکيل  -10
واحدهاي ساخت و 
تامين مواد و تعيين 
واحدهاي برون 

 سپاري

طراحی با  -9
جزئيات زير سيستم 

 ها

انجام آزمون ها  -8
 ي زير سيستم ها

 جهت پيشرفت مراحل                                

تشکيل و ارائه  -21
شركت هاي خدمات 
پس از فروش و 

 پشتيبان

فروش پکيج خدمت در  -20
 كنار محصول

فروش  -19
خدمات نرم 

 افزاري

بازخورد از  -18
بهره بردار و بهينه 
سازي توليد و 
كاهش اتلافات در 
بهره برداري و 
همکاري در بهره 

 برداري

فروش  -17
محصولات و ارتباط 

 با بهره بردار

برنامه ريزي  -16
توليد و تاسيس 

 واحدهاي توليدي

آزمون و صحه  -15
 گذاري زير سيستم ها

 جهت پيشرفت مراحل                                

توسعه كاربرد  -28
محصولات و خدمات 
به حوزه هاي مشابه 

 نظيرموتورهايتوربينی

تشکيل كنسرسيوم از  -27
واحدهاي توليدي داخلی و بين 

 المللی

خريد و   -26
بومی سازي 
فناوري و 

 ارتقاي آن

تبديل  -25
واحدهاي گازي به 
سيکل تركيبی با 

 تغيير در فناوري

آينده پژوهی و  -24
تامين محصولات 
ارتقا يافته و يا 
جايگزين مبتنی بر 
دسته بندي فناوري 

 هاي زير سيستم ها

برند سازي  -23
محصولات و خدمات 
به كمك ثبت اختراع، 

تبليغات و  انتشارات،
ارائه ملی و جهانی 

 محصولات 

فروش حق امتياز   -22
 فناوري ها
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فناوري هاي توربين گاز در يك مجموعه توليدي مانند جنرال الکتريك شامل دو محور توليد و خدمت می باشد. بخش توليد 

هاي ارائه شده از سوي اين كمپانی شامل ارائه توربين هاي گاز جهت مصارف نيروگاهی و موتورهاي هوائی است. طبق گزارش 

ميزان خدمات ارائه شده داراي شيب افزايشی قابل توجهی بوده و سهم بيشتري را نسبت به فروش محصول به خود اختصاص 

می دهد. اين خدمات مهندسی شامل خدمات نرم افزاري، فروش ساعت پرواز هواپيما بجاي فروش موتورهاي توربينی به 

ذا پيشنهاد می شود، با توجه به نقطه قوت و پتانسيل ارائه خدمات نرم افزاري، شبيه سازي مهندسی و بهينه تنهايی می باشد. ل

سازي در مجموعه سازندگان موتورهاي توربينی در كشور، بحث فناوري هاي مبتنی بر خدمات مهندسی بطور ويژه مورد توجه 

 قرار گيرد. خدمات قابل ارائه شامل:

توليد نرم افزار تجاري در حوزه توربين هاي گازي و زير سيستم هاي آن و خدمات مشاوره  آموزش  خدمات شبيه سازي و

 نيروگاهی می باشد.

با توجه به پيچيدگی هاي فناوري توربين هاي گازي، اين زنجيره ارزش يك زنجيره توليد محور و نه خريدار محور است. در 

ندگان توربين هاي گازي نيروگاهی شود تا بتوان از همه پتانسيل ها در جهت ارزش نتيجه بايد توجه ويژه اي به معدود توليد كن

 آفرينی استفاده نمود. 

 استخراج درخت فناوري توربين هاي گازي -1-4-2-2

درخت فناوري توربين هاي گازي متناسب با اهداف طرح حاضر كه تمركز بر روي توربين هاي گازي نيروگاهی به عنوان 

مگاوات( به عنوان اولويت دوم در نظر گرفته شده، تهيه  100اي گازي كوچك)توان توليدي كمتر از اولويت اول و توربين ه

 شده است. در ابتدا ساختار درخت فناوري ارائه شده و در ادامه تقسيم بندي هاي جزئی تر شرح داده شده اند.

 

 

 

 : درخت فناوري توربين هاي گازي33-1 شکل 

 يگاز يها نيتورب يفناور

 
 ساخت يها يفناور

 

 یطراح يها يفناور

 

 آزمون يها يفناور
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 يگاز ين هايتورب یطراح يدرخت فناور: 34-1 شکل 
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 يگاز ين هايساخت تورب يدرخت فناور :35-1 شکل 
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 يگاز ين هايآزمون تورب يدرخت فناور :36-1 شکل 

 تقسيم بندي فناوري هاي توربين هاي گازي -1-4-2-2-1

 ديتول تيظرف نظر از ها يفناور يبند ميتقس

هاي ميکروتوربينها، مينی توربين ها و توربين هاي گازي بزرگ محدودهاز نظر ظرفيت توليد، فناوري هاي توربين گازي به 

از  -مگاوات دارند 1كه توان توليدي كمتر از  -تقسيم بندي می شوند. با توجه به مباحث اساسی طرح حاضر ميکروتوربين ها

نمی گيرند. مينی توربين ها كه شامل اولويت در تامين نيازهاي توليد برق كشور برخوردار نبوده و در كار حاضر مورد بحث قرار 

مگاوات می شوند، به عنوان  30-25منظور توليد پراكنده و توربين هاي گازي در كلاس مگاواتی به 10مولدهاي كوچك زير 

به  -مگاوات دارند 100كه ظرفيت نامی بيشتر از  -الويت دوم در بررسی ها لحاظ خواهند شد. اما توربين هاي گازي بزرگ

مولدهاي اصلی برق می توانند به شکل نيروگاه هاي توربين گازي و سيکل تركيبی مورد استفاده قرار گيرند. لذا تاكيد عنوان 

 اصلی بررسی ها روي اين كلاس از توربين هاي گازي خواهد بود. 
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 يگاز يها نيتورب ديتول با مرتبط يها يفناور

 یده پوشش و مواد يها يفناور 

اساسی ترين فناوري هاي توربين گاز محسوب می شوند و معمولاً در لبه دانش قرار داشته و پيشرفت در اين فناوري ها جزو 

اين فناوري ها منجر به توليد نسل هاي جديد توربين گاز می شود. چراكه چالش هاي حد تحمل حرارتی، خزش و خوردگی 

 اوري اين دسته عبارت است از:نقطه طراحی عملکرد توربين گازي را محدود می سازد. سرفصل هاي فن

 یختکيگس و خزش(Creep and Rupture) 

 یخوردگ(Corrosion) 

 یحرارت یخستگ(Thermal Fatigue) 

 نيتورب مواد  یده پوشش  

 ها پره مواد 

 یرسان سوخت و يروانکار ستميس 

 يبند ليس و يبند اتاقاني 

 بالانسروتور از فناوري هاي مرز دانش می باشد.در مورد روتورهاي دوربالا، استفاده از ياتاقان هاي هوائی و 

 كنترل و يريگ اندازه ستميس 

پياده سازي سناريوهاي مختلف كنترلی می تواند موجب بهبود راندمان عملکرد توربين هاي گازي شود. لذا سيستم كنترل 

 توربين هاي گازي به عنوان قلب مجموعه از اهميت ويژه اي برخوردار است.

 احتراق و یانرس سوخت ستميس 

 نهيبه یطراح كمك به احتراق محفظه ساخت 

 يگاز يها نيتورب در نهيشيب يدما شيافزا با مرتبط يها يفناور 
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 مخلوط یبررس جهت یشگاهيآزما شرفتهيپ يها كيتکن يساز ادهيپ و يساز هيشب كمك به احتراق تيفيك شيافزا 

 .احتراق راندمان و شعله تيفيك و احتراق شروع هوا، و سوخت شدن

 یرسان سوخت ستميس در رييتغ و...( و یستيز يها سوخت از استفاده)سوخت رييتغ با راندمان شيافزا 

 ذرات يها ندهيآلا و تروژنين يدهاياكس كربن، ديمونوكس يها ندهيآلا كاهش 

از نظر نوع آلاينده ها و ميزان توليد آلاينده ها به ازاي واحد توان توليدي به ازاي هر فناوري بايد مطالعه لازم انجام و 

( مورد توجه سازندگان  PMو آلاينده هاي ذرات) NOx ،COمقايسه ارائه شود. بويژه فناوري هاي مرتبط با كاهش 

 نمونه به شاخص هايی در اين زمينه اشاره می شود:توربين هاي گازي قرار گرفته است. به عنوان 

 15ppmاين مقدار بايد به  2020ياكمتر است. در سال ppm 25هدف سازندگان توربينهاي گازي رساندن آن به 

 برسد. 

( Fuel Cellsبراي رسيدن به اين تکنولوژي طرح هاي زيادي در دستور كار قرار دارد ؛ از جمله ، سوخت هاي سلولی )

نيروگاههاي زغال سنگی . همچنين محققان روي موارد ديگر از جمله رقيق كردن سوخت ، اضافه كردن محفظه و 

و ياكاتاليزرهايی براي جذب  COقبل از احتراق ، استفاده از كاتاليزر ها ؛ كاتاليزربراي اكسيداسيون Premixهاي

NOx به نتايج بهتري دست يابند. . محققين در حال تجزيه و تحليل سيستم ها هستند تا بتوانند 

 تقسيم بندي فناوري ها از نظر آزمون، كاليبراسيون، عيب يابی و تحقيقات و توسعه -1-4-2-2-2

با توجه به اينکه فناوري توربين هاي گازي يك فناوري مرز دانشی و درحال توسعه می باشد، فناوري هاي مرتبط با آزمون، 

ويژه اي برخوردار هستند. عمده اين فناوري ها مبتنی بر كارآزمايشگاهی و  كاليبراسيون و عيب يابی زير سيستم ها از اهميت

تجربی می باشند. لذا جهت پياده سازي آنها نياز به سرمايه گذاري و تربيت نيروي انسانی متخصص است. بعلاوه از نظر توسعه 

ی و اقتصادي پياده سازي آنها انجام شود علمی نيز بايد تکنيك هاي مرتبط با نيازمندي هاي مذكور مطالعه و امکان سنجی فن

تا فناوري هايی كه پتانسيل تحقق لازم را داشته و متناسب با نيازمندي هاي فنی باشد، انتخاب شوند. اين دسته از فناوري ها 

ه در نيز به عنوان يك گلوگاه در صنعت توربين گازي مطرح هستند و معمولاً چالش هاي فنی و اقتصادي محدود كننده توسع

 اين بخش می باشند.
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 تقسيم بندي فناوري ها از نظر نوع سيستم بهره برداري -1-4-2-2-3

( در Regeneration(، بازتوليد)Heat Recoveryانواع فناوري هاي مرتبط با پياده سازي سيکل تركيبی مانند بازياب حرارتی)

 اين قسمت مورد توجه قرار می گيرد.

 بنديجمع -1-4-3

ارزش و درخت فناوري متناظر با توربين هاي گازي پرداخته شد. روند تحقيق شامل موارد زير در اين بخش به بررسی زنجيره 

 است:

 شده يیجانما ارزش رهيزنج در و يبند طبقه يگاز نيتورب يها يفناور و شده یبررس و يآور جمع كامل بطور منابع 

 .اند

 است شده انجام( توگا شركت)مپنا گروه از یصنعت مشاور و یعلم مشاوران با لازم تعامل. 

با توجه به اهميت توربين هاي گازي نيروگاهی، تقسيم بندي كسب و كارهاي مربوط به اين توربين ها به تفصيل در زنجيره 

ارزش ارائه شده است. در ادامه درخت فناوري هاي توربين گازي ارائه شده و مورد بحث قرار گرفته است. با توجه به مطالب 

خش تعيين اولويت هاي فناوري هاي توربين هاي گازي، به ارزيابی جذابيتها و توانمندي هاي بخش  و ارائه شده، در ب

تکنولوژي هاي مختلف پرداخته می شود تا زمينه براي تدوين چشم انداز توسعه فناوري هايی كه براي كشور ايران داراي مزيت 

. در اين راستا اقدام به مطالعه مقايسه اي روندهاي توسعه فناوري نسبی بوده و پياده سازي آنها امکان پذير باشد، فراهم شود

هاي توربين هاي گازي در دنيا و بويژه در كشورهايی كه از نظر داشتن منابع و توسعه يافتگی در وضعيتی مشابه با ايران به سر 

ن هاي گازي در گزارش هاي بعدي ارائه می برند، شده است. نتايج مطالعات مقايسه اي، اولويت هاي فناوري و چشم انداز توربي

 خواهد شد.
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 گيرينتيجه -2

هاي صورت گرفته هاي گازي مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس بررسیهاي فناوري توربيندر اين گزارش ابتدا تبيين مشخصه

هاي انجام شده در پيشرفتباشد و با توجه به شرايط فعلی كشور و گيري شد كه فناوري توربين گازي در كشور موجود مینتيجه

هاي مناسب قرار دارد. همچنين چرخه عمر بازار و فناوري توربين گازي ارائه شد. با توجه به دو اين زمينه در دسته فناوري

شاخص تعداد رقبا و قيمت فروش معلوم شد كه چرخه عمر بازار اين فناوري در مرحله بلوغ قرار دارد. با بررسی روند پيشرفت 

هاي هاي گذشته و با توجه به اينکه فناوي توربين گازي كاملا مشخص است و پيشرفتتوربين گازي در طی سالفناوري 

دهی و ها، پوشششده در زمينه افزايش راندمان و توان خروجی از طريق استفاده از مواد جديد و پيشرفته در ساخت پرهانجام

وربين گازي نيز درمرحله بلوغ قرار دارد. در ادامه  با توجه به اهميت توربين باشد، نتيجه شد كه فناوري تافزايش نسبت فشار می

هاي گازي نيروگاهی، تقسيم بندي كسب و كارهاي مربوط به اين توربين ها به تفصيل در زنجيره ارزش ارائه شد و درخت 

 فناوري هاي توربين گازي ارائه و مورد بحث قرار گرفت.
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 انداز و اهداف کلان چشم -1 فصل

 مقدمه -1-1

در  انداز و اهداف کلان فرآیند تدوین بیانیه چشمانداز و اهداف کلان،  تدوین چشم  در این فصل، پس از بیان مفاهیم و روش

. در این راستا ابعاد تشریح خواهند شدساز  تدوین ارکان جهتبه عنوان بخش ابتدایی فاز  توربین گازی کشورسند راهبردی 

های قابل ذکر برای هر یک از ابعاد، مورد بررسی و تحلیل  انداز و اهداف کلان معرفی شده و سپس گزینه شکل دهنده به چشم

از . با مشخص شدن وضعیت هر یک شوند ، ابعاد مورد نظر تعیین وضعیت میقرار گرفته و سرانجام با استفاده از نظرات خبرگان

قابل ارائه خواهند بود و به این ترتیب بیانیه ها  انداز و اهداف کلان، مفاد مربوط به هر یک از آن ابعاد سازنده بیانیه چشم

  ها در این فصل مورد اشاره قرار خواهند گرفت. انداز و عناوین اهداف کلان به همراه تفسیر آن چشم

 انداز تدوين چشم های روشمفاهیم و  -1-2

یک در در حوزه فناوری که و آرمان قابل دستیابی  )شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول( بارتست از تصویر مطلوبعانداز  چشم

که  است بیان صریح سرنوشتی انداز، به عبارت دیگر چشم گردد. تعیین میجامعه متناسب با مبانی ارزشی و  افق زمانی بلندمدت

 است. در جستجوی خلق آن کشور که  است ای تصویر آیندهو  کندمیسوی آن حرکت  هب فناوری

ی زمانی دست یافته باشد. انداز تصویری از وضعیت یک کشور است، زمانی که به اهداف و راهبردهای خود در یک بازهچشم

ارتباط های تعیین شده کیفی در سند، های راهبردی و هدفشود که چالشدر قالب یک بیانیه به نحوی تنظیم می اندازچشماین 

عنوان هماهنگی بین جامعه و تصویر آینده در مستقیم و معناداری با یکدیگر داشته باشند؛ نیازهای جامعه را در آینده و حال، به

پردازی  بیان کلمات و جملات یکسان نماید؛ و از کلمات و جملات آرمانی، دست یافتنی، ارزشی، مقدس و نهادینه برای عبارت

 سند استفاده نماید.

را همواره توسعه فناوری  تواند مسیر ینگرانه تعریف شده باشد، م اگر به صورت دقیق، جامع و آیندهتوسعه فناوری انداز  شمچ

. گیردقرار  گران مختلف )دولت، صنعت، دانشگاه( کنشمانند چراغی در افق بلندمدت، فراروی و  هدفمند و جهت دار نماید
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های اثرگذار و سیاستتصمیمات کلیدی اتخاذ ها را در  تواند آن یم توسعه فناوری نیزز اندا به چشم گذارانسیاستهی کامل اآگ

 .یاری دهد

ها نیز وجود دارند که  باشند. لکن برخی مدل انداز مشخص و صریح می های تدوین راهبرد ملی دارای گام تدوین چشم اکثر مدل

اند. ضرورت اشاره نکرده ولی به تدوین اهداف بلندمدت پرداخته ریزی راهبردی ملیبه مراتب به وجود چنین عنصری در برنامه

گران دخیل در  کنش میان در را انرژی و هیجان انگیزه، تعهد،انداز در اسناد ملی توسعه فناوری از این بابت است که تدوین چشم

ساز کلان، ساده و قابل انتقال را  جهتانداز یک رکن نمایند. چشمداده و مقصدی را برای رسیدن، ترسیم  افزایشفناوری  توسعه

 گذاری فناوری باشد. های مختلف انتخاب، اکتساب و سیاستترسیم کرده تا راهنمای گام

عنوان بخشی از فرآیند تدوین برنامه راهبردی توسعه( های مختلفی )بهانداز  براساس مدلدر ادبیات مدیریت راهبردی، چشم

توان نتایج حاصل از اند، اما میها برای تدوین راهبرد در سطح بنگاه طراحی شدهمدل تعریف شده است. اگرچه غالب این

های انداز در سطح ملی استفاده نمود. برای این منظور، در زیر چهار نوع از مدلبررسی این تعاریف متفاوت را برای طراحی چشم

 گردند.میاند، بررسی انداز پرداختهتدوین راهبرد بنگاه که به تعریف چشم

 

 مدل دیوید 

 «برسیم؟ خواهیم می کجا به و بشویم خواهیم می چه ما» سوال به پاسخها بر اساس انداز در بنگاهبراساس این مدل، بیانیه چشم

 و ورودی است ممکن که ذینفعانی همه از و باشد، جمله یک ترجیحاً و کوتاه، باید انداز چشم بیانیه .شودداده می توسعه

 عبارتست مدیریت حسابداری سسهؤم یک اندازچشم ،مثال برای .داشته باشند، استفاده شود اختیار در آن تدوین  برای اطلاعاتی

  .«مالی مدیریت و مدیریت حسابداری اجرای و دهنده، گواهی و تأییدکننده آموزش، در جهانی رهبری:»از

های اولیه و عناصر  عنوان ورودی ابتدایی در تدوین راهبرد، بههای عنوان یکی از فرآیندانداز بهبراساس نظر دیوید، چشم

انداز نیز با بررسی محیط داخل و خارج و نیز با دریافت نماید. تدوین چشم های این فرآیند نقش ایفا می بالادست در تمام قدم

 ]1[ پذیرد. ریزی راهبردی صورت میبازخورد از تمام مراحل برنامه

 

 مدل پاتریک لوئیس 
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-می ترسیم آینده از جذاب و واحد آل، ایده تصویر یک و دهدمی پاسخ «کنیم ایجاد خواهیممی یزیچ چه»سوال به اندازچشم

 زبان به. کندمی الهام و القا کار هنگامو  افراد در را هیجان و اشتیاق و شور که یی استهاوعده از جذابی تصویر انداز چشم .نماید

  .کندمی مشخص را آینده که باشدمی ذینفعان تائید مورد و شفاف تصویر یک مشترك، اندازچشم ساده

 ها،گیریتصمیم تمام راهنمای که را ساختاری اندازچشم جدید، فردای تعریف نیز و نمودن روشن و مشخص منظور به

 بر باشد،می دسترس از دورتر کمی معمولاً که ایآینده به رسیدن برای انداز چشم .آورد می فراهم باشد، کارها و ها ریزی برنامه

 و تلاش یک باعث که است محرك نیروی یک انداز چشم .کند می تمرکز بیابند توسعه باید که منابعی و سازمانی هایقوت روی

 ]2[ .شود می برتری و موفقیت برای پایان بی جستجوی

 مدل آلیسون 

 جواب «چیست؟ شبیه و است چگونه موفقیت»سوال به انداز چشم بیانیه. است موفقیت راهنمای تصویر انداز چشمدر این مدل، 

  .برسند اهدافشان به و دهند گسترش را هایشانقابلیت تا دبطلب چالش و مبارزه به را هاگروه باید انداز چشم .دهد می

انداز  مأموریت و چشم است، جایگاهی مشابه با دیوید برای تدوین  آلیسون در فرآیندی که برای مدیریت راهبردی طراحی نموده

ریزی، اولین گام در فرآیند اصلی تدوین  اند. او معتقد است که پس از کسب آمادگی و حصول مقدمات اولیه برنامهقائل شده

 انداز مطلوب و آرمان باشد.  ساز( باید تدوین چشم استراتژی )بعنوان رکن جهت

 روی بر خارجی اندازچشمانداز خارجی را در نظر بگیرد.  اخل و هم چشمانداز د انداز مؤثر باید هم چشم از نظر وی، بیانیه چشم

 انداز چشم که هنگامی .دارد تمرکز ،شودمی متفاوت و کندمی تغییر یابد، می بهبود گونهچ جهان برسد اهدافش به بنگاه اگر اینکه

  شود.می تعیین داخلی انداز چشم دارد، جهان تغییر برای ایبرنامه چگونه بنگاه که نمود بیان خارجی

 بینش و احساس نیز و آید می بیرون گفتگوها و هابحث از که نگرشی و هاایده با اندازچشم بیانیه نویسشیپدر این مدل 

 از بعضی نیز و ابتدایی فکری طوفان در باید ذینفعان تمامی .گرددیم آغاز شود، می ایجاد انگیزه و( جهت) مسیر از که مشترکی

 ]3[ .باشند حاضر گفتگوها

 میلان  مدل مک 

 آینده روی اما ،دارد واقعیت در ریشه انداز چشم .باشدمی بشویم، خواهیم می آینده در ما که آنچه از قوی ذهنی تصویر انداز چشم

 از استفاده با افق گسترش و مأموریت روی بر تمرکز ها، ارزش نمودن روشن شامل فرآیندی انداز، چشم تدوین .نماید می تمرکز
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 و ارزیابی جرقه و آوردمی فراهم کار و کسب هایچالش برای خلاقانه های روش و راه ،انداز چشم تدوین .است انداز چشم بیانیه

  .آورد می بوجود را سازمان در پیوسته یادگیری

 برای همه به کمک، مختلف افراد کار کردن متناسب و هماهنگیانداز سازمان عبارتند از:  از نظر وی دلایل تدوین چشم

شرایط فعلی، و  آلایده غیر و راحت اوضاع کشیدن چالش به، کار و کسب ریزی برنامه برای ایپایه و اصول ایجاد، گیریتصمیم

 ]2 [.توجه قابلبه صورت افراد  در موافق و سجانمت رفتارهای ایجاد

انداز در از مطالعات تطبیقی صورت پذیرفته، ترسیم افق چشمانداز بنگاهی و نیز کسب آگاهی های تدوین چشمبا بررسی مدل

 رسد:مطابق با شکل زیر به انجام می پنج مرحله

 

  انداز فرآيند تدوين چشم -1-1 شکل 

 تدوین اصول ارزشی 

سیاسی، و فناورانه هستند که بر نوع نگاه به توسعه فناوری تأثیر های اقتصادی، اجتماعی، اصول ارزشی، اصول، باورها و ارزش

گران و ذینفعان توسعه فناوری  قرمزهایی هستند که از اعتقادات و باورهای کنشگذارد. در واقع این اصول به عنوان خطمی

 

 

 ندازپردازی اچشم

اندازبیانیه ابتدايی چشم  هوشمندی فناوری  مبانی سند  

 فعالیت حوزه کاربرد پذيریرقابت رتبهجاي اه و  افق زمانی

 پنل  ينفعان

 

 بررسی اسناد با دستی 

 

 دريافت بازخورد

 
 

 
پاي  محی  داخل و خار  

 در تحلیل عملکرد

 
ها و سب  رويکرد توسعه، اولويت

 هااکتساب در راهبرد

 هااقداما  و سیاست 

 نظرسنجی مت صصین  مطالعا  ال وبرداری 

 بیانیه نهايی
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درنظرگیری ملاحظات این اصول ترسیم انداز باید با کند. به عبارت دیگر چشمانداز را شفاف و مرزبندی میبرخاسته و ابعاد چشم

 گردد. 

 اندازهای اولیه ترسیم چشمآوری ورودیجمع 

 پذیرد:های زیر صورت میانداز از راههای لازم برای ترسیم چشمآوری ورودیجمع

 انداز، ضروری است تا با بررسی اسناد : پیش از شروع هر بحث دیگر تدوین چشمدستیبررسی اسناد بالا

های کلان تدوین شده در سطوح بالاتر، و اصول ارزشی توسعه فناوری موجود ها و راهبردبالادستی، طرح

-های آینده پیرامون فناوری حاصل گردد. این تصویر در شکلدر جامعه، تصویری از بستر فعلی و نگاه

 انداز نقش مهمی بر عهده دارد.  های چشم دادن به مؤلفه

 ن یک نتیجه بر پایه یک مجموعه شواهد یا انتظارات از آینده که از اطلاعات : بیانظرسنجی متخصصین

های لازم های تأمین ورودیشود، یکی دیگر از راه و منطق افراد آشنا با موضوع مورد نظر حاصل می

رو سهم قابل  ها و تفکرات خبرگان حوزه فناوری از آینده پیشانداز است. اندیشهبرای ترسیم افق چشم

 انداز دارد.  جهی در ترسیم چشمتو

 های راهبردی روشی دیگر : استفاده از تجارب دیگر کشورها در زمینه توسعه فناوریمطالعات الگوبرداری

-های ترسیم شده در سایر کشورها، مانند هدفتوان از آیندهانداز است. در این زمینه میدر ترسیم چشم

 انداز داخلی بهره برد. ل تأکید، و غیره برای تعیین افق چشمهای کاربردی قابهای بلندمدت، حوزهگذاری

 انداز تدوین بیانیه اولیه چشم 

های حاصل از مراحل قبل شود. در این مرحله بر مبنای ورودیگران و مشاوران تهیه میانداز توسط تحلیلبیانیه اولیه چشم

-انداز در چارچوب اصول ارزشی تدوین شده پرداخته میق چشم)هوشمندی فناوری، اطلاعات اولیه، اصول ارزشی(، به ترسیم اف

انداز، لازم است تا به گیری از مطالعات تطبیقی تدوین چشمانداز بنگاهی و نیز با بهرههای تدوین چشمشود. با بررسی مدل

انداز های یک چشم، ویژگیانداز در سطح ملی توجه شود. بر این اساسهای افق چشمانداز و نیز ویژگیهای ضروری چشممؤلفه

 توسعه فناوری در سطح ملی به شرح زیر است:
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 ریزی انداز باید با بررسی محیط داخل و خارج و با نیز دریافت بازخورد از تمام مراحل برنامهتدوین چشم

 راهبردی صورت گیرد.

 انداز باید به تصویری شفاف و مورد تأیید همه ذینفعان منجر شود.چشم 

 منابعی و ها قوت روی بر باشد، می دسترس از دورتر کمی معمولاً که ایآینده به رسیدن در باید انداز چشم 

 کند. تمرکز بیابند توسعه باید که

 انداز خارجی( و نیز تصویر مطلوب در انداز هم باید بر چگونگی تغییر محیط در خارج )چشمدر تدوین چشم

 پذیرد.انداز داخلی( تمرکز صورت محیط داخل )چشم

 :1های زیر باشدی مؤلفهانداز ملی باید دربرگیرندههمچنین، یک افق چشم

 اندازهای ذکر شده در بیانیه چشمآلریزی برای ایدهدرنظرگیری بعد زمان و افق برنامه 

 ی عددی توانمندی فناورانه در منطقه و جهاناشاره به جایگاه و رتبه 

 اد قبلیذکر اهداف بالادستی تعیین شده در اسن 

 درنظرگیری ملاحظات اصول ارزشی 

 پذیری فناوری تولیدیتوجه به سطح رقابت 

 ی کاربرد فناوری تعیین حوزه 

 محیطی حاصل از توسعهاشاره به نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست 

 )تعریف کلی حوزه فعالیت )طراحی، تولید، بکارگیری 

 اندازسازی بیانیه اولیه چشمتأیید و نهایی 

                                                 

1
ها مانند افق هایی هستند که وجود بعضی از آندرحقیقت مجموعه مؤلفهها ها باهم نیست. اینی تمام این مؤلفهانداز لزوماً دربرگیرندهیک بیانیه چشم 

 انداز در بیانیه ضروری و اشاره به بعضی دیگر مانند جایگاه فناوری اختیاری است.چشم
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گران و مشاوران در مرحله قبل باید برای نهایی شدن به تأیید کمیته راهبری مسئول توسعه انداز تعریف شده توسط تحلیلچشم

فناوری، متشکل از خبرگان صنعت، دولت و دانشگاه برسد. این تأیید علاوه بر نمایش صحت آینده ترسیم شده، به همگرا شدن 

 شود. های آینده فناوری نیز منجر میاز مؤلفهنظرات خبرگان در مورد هریک 

 دریافت بازخورد از سایر مراحل 

انداز تعریف شده در این بخش بدون عبارت دیگر، چشمهای بعدی صورت پذیرد. بهانداز باید در تعامل با گامترسیم چشم

داشته باشد. بنابراین در این گام لازم است تا تواند ماهیتی خارج از واقعیت و غیرعملیاتی ها میدریافت بازخورد از سایر گام

ها( مورد بازنگری قرار های کلان، تحلیل عملکرد، و وضع سیاستانداز اولیه تعریف شده با انجام هر گام )تعیین راهبردچشم

 ]2[ های آن صورت پذیرد.گرفته و تغییرات لازم در مؤلفه

 کلان    فاهدروش تدوين ا -1-3

-انداز تعریف شده است. این هدفساز، تدوین اهداف توسعه در راستای چشم اساسی در تعیین ارکان جهتهای  یکی دیگر از گام

گیرد. در حقیقت اهداف مذکور، پاسخگوی یک  انداز انجام می نمودن مسیر نیل به چشم  منظور شفاف گذاری در سطح کلان به

. با تعیین "زمانی تعیین شده، به چه مقاصدی باید دست یافت؟انداز در افق  برای رسیدن به چشم"سؤال اساسی است با عنوان 

کنند و در  گران دخیل در نظام توسعه فناوری، اهداف بلندمدتی را دنبال می انداز، کنش این اهداف در مسیر دستیابی به چشم

 جزئیات بیشتر انجام دهند.  تر و با صورت دقیق های خود را براساس آن به ها و فعالیت گیری ها، تصمیم ریزی نتیجه، برنامه

بالا صورت -به-پایین و پایین-به-شناسی پیشنهادی برای تدوین اسناد توسعه فناوری، تدوین اهداف با دو رویکرد بالا در روش

ی مطلوب برای توسعه فناوری است. دنبال ترسیم یک آیندهپایین رویکردی هدف محور است که به-به-رویکرد بالاپذیرد. می

به توسعه فناوری دارد. با استفاده از این رویکرد ترکیبی، از یک  1محوربالا نگاهی مسئله-به-مقابل، رویکرد پایین در طرف

ساز بالادستی حفظ شده، و از طرف دیگر، تمام مسایل های کلان ملی و سایر ارکان جهتاندازطرف همراستایی اهداف با چشم

 گیرند. یز مورد هدف تحلیل و بررسی قرار میو مشکلات موجود در مسیر توسعه فناوری ن

                                                 
1
 Issue-based 
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های اهداف تعیین شده است. در زیر ریزی راهبردی در سطح بنگاه، مطالعات مختلفی با موضوعیت تدوین حوزهدر منابع برنامه

 شود:ها پرداخته میطور خلاصه به بررسی این مدلبه

 

 4[های اهداف در مدل کارت امتیازی متوازن حوزه[ 

 (و افزایش بهره وری ،سودآوری، رشد در آمد) الیمنظر م 

 های پیشنهادی بنگاه با توجه به مشتریان()تعین مشتریان مخاطب، تعیین ارزش منظر مشتری 

 توسعه محصولات و خدمات گیری درمورد ، تصمیمروابط با تأمین کنندگان) منظر فرایندهای داخلی

 (و مهندسی مجدد فرایندهای تولید ،روشفجدید، خدمات پس از 

 های اطلاعاتی لازم،دسترسی به سیستم  رضایت کارکنان، فضای مناسب کاری،) منظر یادگیری و رشد  

 (آموزش کارکنان هایبرنامه

 پیرس و رابینسون در مدلهای اهداف  حوزه 

 وری بهره، نوآوری، توجه به مشتری ، 

 2 [کردن محیط خارجیلحاظ ، نابع انسانی، متوجه به بخش مالی[ 

 های اهداف براساس مدل ترکیبی فیلیپس حوزه  

 سعی در حفظ سهم بازار فعلی، افزایش صادرات( بازار( 

 بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول( نوآوری( 

 وری واحدهای تولیدی و خدماتی شرکت( )بهبود کیفیت محصولات تولیدی، افزایش بهره وری بهره 

 استفاده بهینه از منابع مالی شرکت و خارج از شرکت برای تأمین اهداف بازار( منابع مالی( 

 ایجاد انگیزه برای ارائه کار بهتر( منابع انسانی( 

 حفظ محیط زیست و حفظ ایمنی و بهداشت محیط کار( های اجتماعیمسئولیت( 



 گازي هاي توربين توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه
9 

 

 

 1394 خردادویرایش اول،  تدوین ارکان جهت ساز : 3فاز 

 

 2[)تلاش برای تأمین مواد اولیه مورد نیاز از داخل کشور( نابع اولیهم[ 

 های اهداف براساس مدل دکتر اعرابی حوزه 

 سودآوری 

 (ها برمبنای استانداردهای جهانی ها و سیستم سازی رویه ساده) وری بهره 

 (ای الملی و منطقه های بین ارتقای نقش و جایگاه در اقتصاد ملی، توسعه همکاری) موضع رقابتی 

 (یساز گذاری در نیروی انسانی و ظرفیت سرمایه) یشرفت کارکنانپ 

 وابط کارکنانر 

 هبری فناورانهر 

 5[ (گیرندگان جلب رضایت، اعتماد و مشارکت خدمتی )مسئولیت اجتماع[ 

ها هایی نیز برای اهداف در سطح بنگاه در ادبیات اشاره شده است. این ویژگیهای هدف ذکر شده، ویژگیعلاوه بر حوزه

 عبارتند از:

 ،قابل کاربرد بودن 

 گیری بودن، قابل اندازه 

 ،در نظر داشتن محدودیت منابع 

 ،قابل دستیابی بودن 

 ،مشخص بودن 

 ،قابلیت انعطاف داشتن 

 گرایانه بودن، واقع 

 قابل قبول بودن، و 
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 .2 [ و محدود به زمان بودن[ 

 

  اهداف کلان یها یويژگ -2-1 شکل 

توان به معرفی بنگاهی و نیز با کسب بینش از مطالعات موردی صورت پذیرفته، میگذاری  های هدف با درنظر داشتن مدل

تواند برای تدوین اهداف کلان در توسعه فناوری مورد های ضروری در تدوین اهداف پرداخت. روش پیشنهادی زیر می گام

 استفاده قرار گیرد:

 ارزشی و هوشمندی فناوریانداز، اصول دریافت ورودی از نظرات خبرگان همراستا با چشم 

های خبرگی و در ابتدا لازم است تا از نظرات خبرگان پیرامون اهداف کلان توسعه فناوری استفاده شود. این کار با برگزاری پنل

بحث گروهی میان متخصصین، در چارچوب نتایج حاصل از هوشمندی فناوری )روندهای رشد و توسعه فناوری در آینده(، تأکید 

طور بیان نمود که توان اینگیرد. در مجموع میانداز، و در نظر داشتن اصول ارزشی صورت میهای موجود در چشمبر مؤلفه

 انداز در ابعاد مختلف هستند. اهداف ترجمه چشم

 تدوین اولیه اهداف کلان بر اساس اطلاعات ورودی 

گران به پالایش این ین مرحله لازم است تا تحلیلآوری شده متخصصین پیرامون اهداف کلان، در ابا توجه به نظرات جمع

گران نظرات خبرگان را در عبارت دیگر، تحلیلهای هدف بپردازند. بههای هدف و ویژگینتایج با درنظر داشتن دو محور حوزه

 کنند.  ها را بازنویسی میهای ضروری، آنبندی نموده و با درنظرداشتن ویژگیهای هدف دستهحوزه
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ها در هر مورد مطالعاتی ها پرداخته شود. اگرچه این حوزهپردازند که لازم است تا به آنی اهداف به معرفی ابعادی میهاحوزه

بندی ها ارائه نمود. این دستهتوان یک حالت عمومی برای این حوزهباشند، اما میهای مختلفی میبندیها و دستهدارای تفاوت

ها در هر جانبه آنریزان در تدوین اهداف اسناد راهبردی است و الزامی در پوشش همهبرنامهدهی ذهنی منظور سامانتنها به

عنوان ابعاد ضروری تدوین اهداف کلان توسعه فناوری توان بهطور کلی چهار حوزه زیر را میآورد. بهوجود نمیمورد مطالعاتی به

 در سطح ملی در نظر داشت:

 بازار، درآمد کل، سهم بازار، سهم صادرات در تسلط نسبی برمیزان موفقیت : موقعیت رقابتی 

 یاتیو عمل برداریمتخصص، بهره یانسان یرویتوسعه ن ی،رشد و پیشرفت دانش فناور: سازییتظرف 

 فناوری بهنمودن دانش 

 بالابردن رشد  ی،بهبود سطح رفاه اجتماع محیطی،یستز یلمسا یریدرنظرگ: یاجتماع مسئولیت

 بخشی یتمشروع ی،اقتصاد

 بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول و فرآیند: نوآوری 

 سازی اهداف کلانتأیید و نهایی 

اهداف کلان، راهنماهای توسعه در سایر مراحل خواهند بود. بنابراین، اهداف اولیه طراحی شده برای نهایی شدن نیازمند تأیید 

گران کمک کاهش خطای ناشی از بازنویسی و پالایش اهداف توسط تحلیلدوباره افراد متخصص هستند. اجرای این مرحله به 

 کند.می

 دریافت بازخورد 

ممکن قبل بخش   پیوندد، اهداف کلان تدوین شده دروقوع میهای مختلف سند در یک فرآیند تعاملی بهاز آنجا که تدوین گام

بالا( و دریافت تصویر -به-ن اهداف خرد )اهداف پایینهای بعدی سند دچار تغییر و اصلاح شوند. تدویاست با تدوین گام

 تواند منجر به بازبینی در اهداف کلان شود.  می ترین بازخوردهایی است که تر از وضعیت موجود یکی از مهمواقعی

 ]2 [ گذارد.نمایش میطور خلاصه بهشکل زیر نمایش گرافیکی مراحل تدوین اهداف کلان را به
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  اهداف کلان  نيروش تدو -3-1 شکل 

 توربین گازانداز  فرآيند تدوين بیانیه چشم -1-4

انداز در این پروژه تفاوت ماهوی با فرآیند تشریح شده در فصل پیش نداشته و شامل دو بخش خواهد بود  فرآیند تدوین چشم

و سپس در موارد مقتضی  های قابل طرح در هر یک از ابعاد شناسایی شده انداز و گزینه بیانیه چشمابتدا ابعاد شکل دهنده به 

 شود. مذکور دریافت میای نظرات خبرگان در ارتباط با ابعاد  طی پرسشنامه

  

 

 توربین گازانداز توسعه فناوری  چشم هیانیب نيتدوکلی  نديفرآ -4-1 شکل 

 توسعه فناوری توربین گازهای موضوع  انداز با توجه به ویژگی مطابق با مراحل پیش گفته در فصل اول، ابعاد سازنده بیانیه چشم

حوزه کاربرد، اصول ارزشی،  انداز، جایگاه و رتبه، اهداف ذکر شده در اسناد بالادستی، به طور اجمالی شامل افق زمانی چشم

محیطی حاصل از توسعه فناوری و حوزه نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی و زیست و ، حوزه فعالیتسطح رقابت پذیری

 . باشند فعالیت می

دهنده   شناسایی ابعاد شکل
 انداز به چشم

های مرتبط  شناسایی گزینه
با حوزه توسعه فناوری  
 توربین گاز ذیل ابعاد

 نظرخواهی از خبرگان
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 انداز افق زمانی چشم 

مطابق با آنچه در بخش ابعاد موضوع و محدوده مطالعات مورد اشاره قرار گرفت، به منظور دستیابی به اهداف کلان 

ساله در این مطالعه در نظر گرفته خواهد شد. بنابراین افق زمانی  10، یک افق زمانی بلندمدت 1404انداز در افق  سندچشم

 خواهد بود. 1404انداز، افق  چشم

 حوزه کاربرد 

همانطور که پیش از این در بخش ابعاد موضوع و محدوده مطالعات اشاره شد، محدوده مطالعه در سطح ملی بوده و انواع 

 شود. مل میتوربینها گازی را شا

 عبارتند از:باشند که  در نتیجه مطابق این محدوه مطالعه، سه گزینه برای حوزه کاربرد قابل طرح می

 های خصوصی و دولتی تحت نظارت وزارت نیرو نیروگاه 

 های داخلی کل نیروگاه 

 های صادراتی های داخلی و حوزه کل نیروگاه  

 و رتبه گاهیجا 

 مطرح گردد: تواند در قالب دو گزینه زیر می توانمندی فناورانه توربین گازیجایگاه و رتبه کشور در حوزه 

 انداز( در سطح اول منطقه )محدوده مورد نظر سند چشم 

 یکی از ده کشور اول جهان 

 اهداف ذکر شده در اسناد بالادستی 

فاز اول گزارش تدوین  2-1 در بررسی صورت گرفته در خصوص اسناد بالادستی مرتبط با فناوری توربین گازی که در بخش

سند راهبردی و نقشه راه فناوری توربین گازی )تبیین ابعاد موضوع و محدوده مطالعات سند( به طور کامل تشریح گردیدند، 

 مستندات زیر مورد بررسی قرار گرفتند.

o "برنامه وزارت نیرو در دولت یازدهم". 
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o  های هبردی وزارت نیرو اهداف استراتژیک و استراتژیطرح پژوهشی تدوین سند چشم انداز و برنامه را"گزارش

 .1388، "برق و انرژی کشوروزارت نیرو در بخش 

o  تدوین استراتژی توسعه تولید انرژی الکتریکی کشور در افق سی ساله با در نظر گرفتن کلیه حاملهای "گزارش

 .1392، پژوهشگاه نیرو، آبان "انرژی

o  امه ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوریدفتر امور انرژی معاونت برن"گزارش". 

که چشم انداز توربین گاز باید در  اند فناوری توربین گازی بیان شدهاهداف زیر مرتبط با  به طور مجموع  در اسناد بالادستی

 جهت تحقق آنها تدوین گردد.

 سازی آنها توسعه ظرفیت تولید برق متناسب با نیازهای مصرف مدیریت شده و نوسازی و بهینه 

 ها روگاهیبرق و ارتقاء بازده ن دیتول یور بهره شیفزاا 

 ینسب تیمز یدارا یها یفناور یساز یو انتقال و بوم نینو یها یفناور ییشناسا 

 محیطی حاصل از توسعه فناورینتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست 

مطمئن  نیتامناظر بر مواردی چون  حوزه توسعه فناوری توربین گازبه طور کلی نتایج و مزایای حاصل از توسعه فناوری در 

 یصادرات خدمات فن تیارتقاء ظرفی، کیالکتر یعرضه انرژ تیامنی، انرژ یاثر مثبت بر تراز تجار، کشور یبرا یکیالکتر یانرژ

 باشند. ی میطیمح ستیز یها ندهیکاهش آلا ی وو درآمد مل یناخالص داخل دیتول شیفزایی، ااشتغالزای، مهندس

 اصول ارزشی 

تلاش  توانند در این حوزه طرح شوند، با توجه به پیشنهاداتی از سوی خبرگان عبارتند از ها و علائق ملی که می مجموعه ارزش

یان، و توسعه دانش بن یانسان یها هیارتقا سرما، کشور یاستقلال انرژ، کشور یو اقتصاد یو توسعه صنعت شرفتیدر جهت پ

 .انیمشتر میو تکر مندیتیرضا ازها،ین نیتأمی، و نوآور تیخلاق ،یبه خودباور اهتمام

 سطح رقابت پذیری فناوری تولیدی 
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توسعه منظور از مفهوم پیشرو،  تواند مطرح باشد.سطح رقابت پذیری برای فناوری توربین گازی هر دو صورت پیشرو و پیرو می

مفهوم پیرو به معنی  در حوزه کاربرد مورد نظر است. ی بازارآنها به عنوان پیشروهای گازی و ارائه های کلیدی توربینفناوری

 پیروی و استفاده از تجربیات و توانمندیهای پیشروان صنعت است.

 حوزه فعالیت 

نصب و شامل سطوح توانمندی  های گازیحوزه فعالیت و یا به عبارت دیگر سطح توانمندی مطلوب کشور در زمینه توربین

طراحی و تولید توربین گاز است که از میان این دو حوزه یکی به عنوان حوزه فعالیت فناوری توربین یری توربین گازی و بکارگ

 گاز انتخاب خواهد شد.

 جمع بندی نمود. 1-1های مربوطه را در قالب جدول  توان ابعاد فوق و گزینه در پایان می

 های گازیانداز توربین پیشنهادی در تدوين بیانیه چشمهای  بندی ابعاد و گزينه جمع -1-1 جدول 

 های پیشنهادی گزينه گازی توربینانداز  ابعاد مندر  در چشم

 1404 ريزی برنامه افق

 منطقه در فناورانه توانمندی عددی ی رتبه و جاي اه

 جهان و

 اول منطقه 

 ده کشور اول جهان 

 و نوسازی و شده مدیریت مصرف نیازهای با متناسب تولید برق ظرفیت توسعه  قبلی اسناد در شده تعیین با دستی اهداف  کر
 آنها سازی بهینه

 ها نیروگاه بازده ارتقاء و برق تولید وری بهره افزایش 
 نسبی مزیت دارای های فناوری سازی بومی و انتقال و نوین های فناوری شناسایی 

 پیشرفت و توسعه صنعتی و اقتصادی کشور جهت در تلاش  ارزشی اصول ملاحظا 

 استقلال انرژی کشور 

 ارتقا سرمایه های انسانی و توسعه دانش بنیان 
 اهتمام به خودباوری، خلاقیت و نوآوری 

 مندی و تکریم مشتریانتأمین نیازها، رضایت 

 پیشرو  تولیدی فناوری پذيری رقابت سطح

 پیرو 

 های خصوصی و دولتی تحت نظارت وزارت نیرو نیروگاه  فناوری کاربرد ی حوزه
 های داخلی کل نیروگاه 
 های صادراتی های داخلی و حوزه کل نیروگاه 

-نتايج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زيست

 محیطی حاصل از توسعه

 تامین مطمئن انرژی الکتریکی برای کشور 

 اثر مثبت بر تراز تجاری انرژی 

  انرژی الکتریکیامنیت عرضه 

 ارتقاء ظرفیت صادرات خدمات فنی مهندسی 

 اشتغالزایی 

 افزایش تولید ناخالص داخلی و درآمد ملی 

  های زیست محیطی آلایندهکاهش 

 طراحی و تولید توربین گازی  تعريف کلی حوزه فعالیت 
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 های پیشنهادی گزينه گازی توربینانداز  ابعاد مندر  در چشم

  توربین گازی  نصب و به کار گیری 

 

 انداز ارتباط با ابعاد بیانیه چشمنظرا  خبرگان در  تحلیل  -1-5

ها که  گزینهانداز، لازم است در ارتباط با برخی از  های قابل طرح ذیل هر یک از ابعاد بیانیه چشم پس از شناسایی ابعاد و گزینه

خبرگان  با نظرخواهی از ها این گزینه ای تهیه شده و سپس نیازمند قضاوت کارشناسی بیشتری برای انتخاب هستند، پرسشنامه

 در پیوست ارائه شده است. توسعه فناوری توربین گازانداز  نهایی شوند. پرسشنامه چشم

، از  2و مطلع بایست شامل افراد مسئول، صاحب اختیار، مشاور ترکیب خبرگان می 1المللی انرژی طبق راهنمای آژانس بین

ی پروژه حاضر مطابق با جدول زیر  گویی به پرسشنامه[. در نتیجه افراد منتخب برای پاسخ15دانشگاه، دولت و صنعت باشد]

 باشند. می

 دهنده به پرسشنامه افراد پاسخ تینام و مسئول -2-1 جدول 

 نقش مسئولیت نام خبرگان

 مشاور و مطلع دانشگاه صنعتی امیرکبیر آقای دکتر مسعود برومند -1

 مشاور و مطلع دانشگاه صنعتی امیرکبیر آقای دکتر نادر منتظرین  -2

 مشاور و مطلع دانشگاه صنعتی شریف  آقای دکتر کریم مظاهری -3

 مسئول (توگا) مپنا –دبیر کمیته راهبری  آقای دکتر محمد اولیاء -4

آقای مهندس بهنام تحویل -5
 دار 

 مشاور و مطلع مپنا )توگا(

محمد رضا آقای مهندس -6
 ده آفرین

 وزارت نیرو 
 مشاور و مطلع

 همکارمشاور و  دانشگاه تربیت مدرس ابطیاندکتر ض -7

 مدیر پروژه پژوهشگاه نیرو مهندس ضیایی طباطبایی -8

 

بیش از پنجاه درصد سطحی بود که خبرگان برای حوزه کابرد فناوری متصور بودند. پرسش نخست در پرسشنامه در مورد 

 بیان کردند.های خاورمیانه و شمال آفریقا را به عنوان حوزه کاربرد تامین بازار داخلی و توسعه صادرات به کشورخبرگان 

                                                 
1
 International Energy Agency (IEA) 

2
 Responsible, Authorised, Consulted, Informed (RACI) 
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 نظر خبرگان پیرامون حوزه کاربرد فناوری -5-1 شکل 

 یدر حوزه ها یطراح یتوانمندهای  رار گرفت که گزینههای توربین گاز مورد پرسش قدر گام بعد حوزه فعالیت فناوری

 ی مورد اتفاق نظر قرار گرفت. روگاهین یگاز یها نیو ساخت و مونتاژ انواع تورب ریامکانپذ

 

 های توربین گازنظر خبرگان پیرامون حوزه فعالیت فناوری -6-1 شکل 

محیطی حاصل از توسعه فناوری نیز در گام بعد مورد پرسش قرار گرفته است سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیستنتایج کلی 

های گازی و ارتقا ظرفیت صادرات فنی و مهندسی و سازی دانش فنی توربینکه با توجه به نمودار زیر خودکفایی و بومی

 اند. ح شدههای اول و دوم مطر به عنوان اولویتافزایش درآمد ملی 

0% 

50% 

37% 

13% 
 محدود به بازار داخلی

 تامین بازار داخلی و توسعه صادرات به حوزه خاورمیانه و شمال افریقا

تامین بازار داخلی و توسعه صادرات به کشورهای همجوار و 

 کشورهای اسلامی

86% 

14% 
 های نیروگاهی تسلط بر ساخت و مونتاژ انواع توربین

 های گازی نیروگاهی توانمندی طراحی در حوزه های امکانپذیر و ساخت و مونتاژ انواع توربین

 توانمندی طراحی، ساخت و تولید اقتصادی بخشی از توربین های گازی نیروگاهی
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 های توربین گازمحیطی حاصل از توسعه فناورینظر خبرگان پیرامون نتايج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زيست -7-1 شکل 

 

در افق  انداز توسعه فناوری توربین گاز چشمبیانیه نویس اولیه پیشانداز،  در پایان با توجه به نظرات خبرگان و ابعاد مختلف چشم

به صورت زیر مطرح شد که شامل افق زمانی، توجه به اسناد بالادستی، ملاحظات اصول ارزشی، نتایج کلی، حوزه کاربرد  1404

 شود.و سطح فعالیت می

30% 

20% 20% 

10% 

20% 

 فراوانی اولویت اول

 خودکفایی و بومی سازی دانش فنی توربین های گازی نیروگاهی

 کاهش آلاینده های زیست محیطی

 ارتقاء ظرفیت صادرات خدمات فنی مهندسی و افزایش درآمد ملی

 امنیت عرضه انرژی الکتریکی

 اشتغال زایی

22% 

0% 

45% 

22% 

11% 

 فراوانی اولویت دوم

 خودکفایی و بومی سازی دانش فنی توربین های گازی نیروگاهی

 کاهش آلاینده های زیست محیطی

 ارتقاء ظرفیت صادرات خدمات فنی مهندسی و افزایش درآمد ملی

 امنیت عرضه انرژی الکتریکی

 اشتغال زایی
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است و نتایج به دست آمده از تحلیل لازم به ذکر است نظرات نهایی اعضا در جلسه کمیته راهبری ملاك عمل قرار گرفته 

اعضای محترم کمیته راهبری  پرسشنامه تنها به منظور ملاحظه اولیه و ورودی تحلیل در جلسه، خدمت اعضا ارائه شده است.

سرانجام بیانیه  اعلام داشته اند که چشم انداز پیشنهادی طولانی بوده و همچنین بسیاری از قسمتهای آن بدیهی است.

 به صورت زیر ارائه شد. 1404در افق  های گازی کشورز فناوری توربیناندا چشم

و  یتوانمند در زمینه طراحی، توسعه، تولید رقابت رانیا یاسلام ی، جمهور 1404در افق   رویاهداف کلان وزارت ن یدر راستا "

 "خواهد بود. یروگاهین یگاز یها نیصادرات تورب

 

 فناوری توربین گازتوسعه فرآيند تدوين اهداف کلان  -1-6

توان اهداف کلان را تدوین نمود. به  انداز، و با در نظر داشتن اصول ارزشی میهای موجود در بیانیه چشمبا تأکید بر مؤلفه

 انداز در ابعاد مختلف هستند.طور بیان نمود که اهداف کلان، ترجمه چشمتوان اینعبارت دیگر می

عنوان ابعاد ضروری تدوین اهداف کلان توسعه فناوری در سطح توان بهوزه زیر را میبا توجه به مطالب فصل پیشین چهار ح

 ملی در نظر داشت:

 بازار، درآمد کل، سهم بازار، سهم صادرات میزان موفقیت در تسلط نسبی بر: موقعیت رقابتی 

 یساز یبوم4و انتقال و  نینو یها یفناور یبا شناسائ1، 1404در افق 2 رویاهداف کلان وزارت ن یدر راستا1

موثر مراکز تحقیقاتی و دانشگاهها   نقشحفظ 4با  ،یگاز یها نیحوزه توربدر ینسب تیمز یدارا یها یفناور

توانمند در زمینه طراحی و 6 رانیا یاسلام یجمهور ان،یبن دانش شرفتیو پ یتوسعه صنعت یتلاش برا 3و

را در  یو مهندس یتوان صدور خدمات فن5و4مناسب بوده و  یها یبر فناور یمبتن یگاز یها نیتولید تورب6

  حوزه خواهد داشت. نیا

 سطح فعالیت -6حوزه کاربرد  -5نتایج کلی   -4ملاحظات اصول ارزشی  -3افق زمانی  -2توجه به اسناد بالادست  -1
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 بهنمودن دانش  یاتیملو ع برداریمتخصص، بهره یانسان یرویتوسعه ن ی،رشد و پیشرفت دانش فناورسازی: یتظرف 

 فناوری

 ی،بالابردن رشد اقتصاد ی،بهبود سطح رفاه اجتماع محیطی،یستز یلمسا یریدرنظرگی: اجتماع مسئولیت 

 بخشی یتمشروع

  :بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول و فرآیندنوآوری 

 صنعت و دانشگاه خبرگانهشت نفر از ای جهت نظرسنجی از  در تدوین اهداف کلان، پرسشنامه خبرگانبه منظور نظرسنجی 

ناظر بر تبیین موقعیت عملکردی و رقابتی باشند  ترین اهدافی که نیازمند نظرخواهی از خبرگان می مهمتهیه شد. در این بعد 

ی انداز در قالب ترجمان چشم باشند. به عبارت دیگر با توجه به این که اهداف کلان انداز می های گازی در افق چشمتوربین

بایست به صورت  انداز می های گازی در چشمباشند، توانمندی مطلوب کشور در طراحی، توسعه و تولید توربین تر می جزئی

 های گازی مشخص شود.های توسعه فناوری توربینراندمان مطلوب، توان تولیدی و اولویت

باشد. این امر به  رسش از خبرگان حائز اهمیت میبرای پ سازی برای رشد فناوری از میان ابعاد دیگر نیز تنها موضوع ظرفیت

سازی فناوری تاکید شده است. در نتیجه اهداف کلان این حوزه  انداز بر به کارگیری و بومی دلیل آن است که در چشم

های زیست محیطی، رفاه  همچنین در ابعاد مسئولیت اجتماعی، اهدافی بدیهی مانند کاهش آلایندهبایست مشخص شوند.  می

اند. بعد ارتقاء توان نوآوری نیز به دلیل همپوشانی با موضوع  اقتصادی وجود دارند که مورد پرسش واقع نشده اجتماعی و رشد

 اقع نخواهد شد.سازی برای رشد فناوری، در پرسشنامه مورد بحث و ظرفیت

 نظرا  خبرگان در ارتباط با ابعاد اهداف کلان تحلیل  -1-7

های گازی راندمان مطلوب توربینهای مربوط به  ابتدا پرسش (1)پیوست ه فناوری توربین گازدر پرسشنامه اهداف کلان توسع

اند که نتایج مربوط به نظرات خبرگان )شامل  مطرح شده 1404ساخت داخل و همچنین توان بیشنیه واحدهای گازی تا افق 

لازم به ذکر است نتایج حاصل از نظرسنجی  اند. ارائه شدهها، در نمودارهای زیر  ( در ارتباط با آن2-2افراد معرفی شده در جدول 

ای با حضور اعضای محترم کمیته راهبری ارائه گردیدند و ملاك تعیین ملاك تعیین اهداف کلان قرار نگرفته و تنها در جلسه

 اهداف کلان نظرات اعضای محترم کمیته است.
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 انداز های گازی تولید داخل در افق چشممطلوب توربینراندمان نظر خبرگان پیرامون  -8-1 شکل 

 

 

 1404نظر خبرگان پیرامون توان بیشینه تولیدی واحدهای گازی در افق  -9-1 شکل 

های گازی مطرح شده است. خبرگان توسعه فناوری توربینهای اهداف کلان جهت یتودر ادامه پرسشی جهت تعیین اول

 یناوگان فعل یارتقا اولویت اول را افزایش توان تولیدی و راندمان اعلام کردند. همچنین اولویتهای دوم و سوم را به ترتیب

 بیان کردند. برق یدیتول یها نهیکاهش هز ی وروگاهین

33% 

0% 50% 

17% 36%

37%

39%
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 های گازینظر خبرگان پیرامون اولويت اهداف کلان توسعه فناوری توربین -10-1 شکل 

 

بایست مشخص شود که  باشد. به بیان دیگر می سازی برای رشد فناوری می پرسش بعدی ناظر بر اهداف مربوط به بعد ظرفیت

چه شاخصی نمایانگر رشد و پیشرفت فناوری انداز(  سازی فناوری )مندرج در چشم به منظور توانمند شدن در به کارگیری و بومی

رمایه گذاری و تعامل موثر با س د،یتول یندهایفرآ یساز یبوم یها شاخص باشد، که طبق نظرات خبرگان در این حوزه می

 و جذب نیروی نخبه R&Dدر  یگذار هیسرما ،یالملل نیب کیتکنولوژ یها یهمکار شیدانشگاه ها و مراکز تحقیقاتی، افزا

 .اند مهمتر مطرح شده

 

 

 های گازیو پیشرفت فناوری در حوزه توربینهای  رشد نظر خبرگان پیرامون اولويتهای شاخص -11-1 شکل 
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-همچنین نتایج مربوط به آیندهای با حضور اعضای کمیته محترم راهبری ارائه گردید. ها در جلسهگزارش نتایج پرسشنامه

ا گذاری شده، بپژوهشی و مطالعات تطبیقی که در گزارش مرحله دوم ارائه شد، مورد توجه قرار گرفت و کلاس توربین هدف

انداز تدوین شده نیز توجه شده و اهداف کلان در راستای توجه به مطالعات مرحله دوم تعیین شده است. در این جلسه به چشم

 ی تدوین گردیدند.روگاهین یگاز یها نیو صادرات تورب یتوسعه، تولید رقابتایجاد توانمندی طراحی، 

را به شرح ذیل اعلام  1404ی در افق زمانی توسعه فناوری توربین گازاهداف کلان  با توجه به موارد مذکور، ایشان در پایان 

 نمودند:

  توربین کلاس  مگاوات 300تا  250گاز با توان بین  های % برای توربین39دستیابی به راندمان(F) 

 ه ویژه مبتنی بر افزایش عمرچرخه عمر توربین بهای  کاهش هزینه 

 برای بازتوانی واحدهای بخار موجودبه ویژه  ارتقای ناوگان فعلی نیروگاهی 

 کاهش آلاینده های احتراق NOx  به زیرPPM15 

( انتخاب شده و برابر مرز تکنولوژی 2-1طبق نظر خبرگان حاضر در کمیته راهبری )جدول  NOxهای احراق میزان آلاینده

 در نظر گرفته شده است.

های چرخه عمر، با توجه به هدف تولید رقابتی ذکر احتراق و هزینههای لازم به ذکر است دو هدف مربوط به میزان آلاینده

گذاری شده با توجه به مطالعات انداز تدوین گردیده است. همچنین میزان راندمان و توان توربین هدفشده در چشم

 اند.یدهپژوهی انجام گرفته در گزارش مرحله دوم و با هدف تولید رقابتی و صادرات تعیین گردتطبیقی و آینده

 جمع بندی -1-8

براساس بررسی اسناد بالادستی و نظرات  انداز و اهداف کلان، دوین چشمهای ت پس از مرور مفاهیم و روش این فصلدر 

های در سطح طراحی، توسعه، تولید رقابتی و صادرات توربین توسعه فناوری توربین گازانداز  خبرگان صنعتی و دانشگاهی، چشم

به طور کلی  گردید. همچنین اهداف کلان بهبود عملکرد توربینها، در جهت وصول چشم انداز ارائه شد.تدوین  گازی نیروگاهی

ها و آلایندگی، بهبود ناوگان نیروگاهی و های گاز، کاهش هزینهاهداف کلان در جهت افزایش راندمان و توان تولیدی توربین

 باشد.می به منظور بازتوانی واحدهای بخار موجود ارتقای ناوگان فعلی نیروگاهی
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 فناوریراهبرد  -2 فصل

 مقدمه -2-1

پس از  .تشریح خواهند شد توربین گاز تدوین راهبرد توسعه فناوریفناوری، فرآیند راهبرد ملی در این فصل پس از بیان مفاهیم 

ها در این حوزه مبتنی  هند گردید. لازم به ذکر است مکانیسم انتخاب فناوریهای منتخب تشریح خوا آن روش اکتساب فناوری

 قتضائات این حوزه تدوین شده است.بر فرآیند خاصی است که با توجه به ا

 مرور ادبیا  راهبرد توسعه فناوری -2-2

 بندی فناوری مفاهیم و روش اولويت -2-2-1

زمانی که انتخاب سد. رانجام میدر قالب راهبرد پورتفولیو بههای برگزیده فناوری  های توسعه و انتخاب حوزهتعیین اولویت

های تحقیقاتی و  یک رویکرد ارزشمند و مفید جهت ارزیابی حوزه حیاتی یا کلیدی، هایفناورید نظر است، روش ورها م اولویت

های  حوزه فهرستی از هر حوزه،گیری میزان اهمیت یا کلیدی بودن  رود. در این روش با اندازه مختلف به شمار می هایفناوری

 هایفناوریگردد. نوع سؤالاتی که معمولاً جهت شناسایی  مشخص میگذاری و توسعه فناورانه برای سرمایهو کلیدی  مهم

 شود از این قبیل است:  کلیدی پرسیده می

 کدامند؟  فناوری برای توسعههای کلیدی  حوزه 

 های حیاتی که باید به وسیله منابع عمومی حمایت شوند، کدامند؟  فناوری 

  حیاتی به کار گرفته شوند؟  هایفناوریچه معیارهایی باید به منظور انتخاب 

 گیری هر معیار چیست؟های اندازهشاخص 
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 ؟گذاری کدامنددار برای توسعه و سرمایههای اولویتبراساس معیارهای انتخاب شده، فناوری 

های فناورانه است، باید از روشی استفاده شود که قادر به برآوردن این مؤلفه بندی حوزهاز آنجا که هدف راهبرد پورتفولیو اولویت

پذیری های مهم با دو معیار جذابیت و امکان های حیاتی که به انتخاب فناوریهای مختلف، روش فناوریباشد. از میان روش

 فراوانی دارد.پردازد، کاربرد می

 (5پذیرد.)صورت می 1توانمندی-های برگزیده با استفاده از ماتریس دو بعدی جذابیتدر این روش پیشنهادی، تعیین فناوری

ها ومعیارهای خاص خود برای ارزیابی جذابیت )مطلوبیت( و یا توانمندی  واضح و مبرهن است که در هر سطح از شاخص

 .)امکانپذیری( استفاده خواهد شد

 

 (ی)امکانپذير یماتريس جذابیت)مطلوبیت( و توانمند یارزياب -1-2 شکل 

 

شود. معیارهای های مختلف پرداخته میدر این روش، بر اساس دو دسته معیار جذابیت و توانمندی به مقایسه میان گزینه

گذار دارای مطلوبیت هستند. در مقابل، معیارهای توانمندی به ها است که برای سیاست گزینهکننده ابعاد ذاتی از  جذابیت بیان

های فناوری را از توان هر یک از حوزه هاست. در این روش می های موجود در برگزیدن هریک از گزینه دنبال ارزیابی پتانسیل

 ای جایگاه مناسب را انتخاب نمود.های دار، در ماتریس در نظر گرفت و حوزهتوانمندینظر جذابیت و 

توان به موارد زیر اشاره  بایست معیارهایی تعیین شوند که به عنوان نمونه می ها به طور معمول می برای ارزیابی جذابیت فناوری

  نمود: 

                                                 

1
 Bi-dimensional matrix of attractiveness-capability 
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 زاییاشتغال 

 ایجاد بازار برای مواد خام 

 پتانسیل برای صادرات 

 غرور ملی 

 جلوگیری از خروج ارز 

 های نیروی کار ر هزینهجویی د صرفه 

 

ی توسعه های بالقوه و بالفعل، در سطح ملی، و در زمینهبندی بیانگر مجموع توانمندیمفهوم توانمندی نیز در ماتریس اولویت

های موجود های مختلفی توسعه داده شده است بسیاری از مدلفناوری است. برای انجام فرآیند ارزیابی توانمندی فناورانه مدل

های مختلفی های بیان شده خروجیها، مدلمند ورود اطلاعات با میزان جزئیات فراوان هستند. در قبال دریافت این ورودینیاز

های موردنیاز روش پیشنهادی و جلوگیری از تولید اطلاعات منظور کاستن از حجم ورودینمایند. بهگر ارائه میرا به تحلیل

 خوان باشد.بندی همهای موردنیاز معیار توانمندی در ماتریس اولویتشود که با خروجی غیرضروری، لازم است تا مدلی انتخاب

توانند مبنایی برای اند که میهای ارزیابی توانمندی بر مبنای سطوح توانمندی فناورانه پرداختهی مدلبرخی از محققان به ارائه

ی فناورانه سطوح زیر را معرفی این منظور برای شناسایی عمق توسعه به گیرد.های فناورانه در سطح ملی قرار ارزیابی توانمندی

 اند:کرده

 صورتبه باشد، داشته وجود فناوری اگر .دهدنمی رخ کشور در ایتوسعه هیچ( 1مصرف: )صفر سطح 

 .است شده وارد نهایی محصول

 گیردنمی صورت اصلاً یا کم فرایند یا محصول نوآوری قطعات؛ یساده مونتاژ( مونتاژ: )1 سطح. 

                                                 
1 Use 
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 کسب طریق از احتمالاً خارجی، گسترده همکاری با ایپیچیده نسبتاً تولید یا توسعه( تطبیق: )2 سطح 

 .گیرد صورت داخلی شرایط با فناوری دادن وفق برای هاییفعالیت است ممکن .شودمی انجام لیسانس

 لزوماً) توسعه مراحل از برخی دادن ترقی درگیر فعالانه محلی هایشرکت( 1دادن ترقی درحال: )3 سطح 

 طراحی و پایه تحقیقات است ممکن مثال عنوان به .هستند جدید نسبتاً فناوری( مراحل تمامی نه

 طراحی از پس مراحل سایر و فرایند نوآوری در محلی هایشرکت ولی بگیرد، صورت خارج در محصول

 .باشند فعال

 در نهایی تولید و فرایند در نوآوری توسعه، و طراحی کاربردی، تحقیقات پایه، تحقیقات( جامع: )4 سطح 

 کشور حالت این در. هستند کشور داخل در اغلب حامی خدمات و هافناوری .شودمی انجام کشور داخل

 از ایمرحله نتایج سیاسی یا اقتصادی دلایل بنابه است ممکن ولی است مراحل کلیه انجام به قادر کاملاً

 .نماید کسب دیگری کشور از را توسعه

از تسلط به فناوری مشخص گردیده و آل(  )ایدهدر مدل دیگری به منظور ارزیابی توانمندی فناورانه، ابتدا سطح مورد انتظار 

شود. مقایسه این دو سطح از توانمندی، بیانگر شکاف فناورانه کشوردر آن حوزه  سطح تسلط فعلی نسبت به آن سنجیده می

 باشد. می

های شناسایی شده، ماتریسی مطابق با شکل زیر تدوین شده و  ایت پس از ارزیابی جذابیت و ارزیابی توانمندی در فناوریدر نه

 گیرد. های مربوطه براساس آن انجام می تحلیل

                                                 

1
 Advancing 
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 پذير( )امکان یتوانمند  -ماتريس جذابیت -2-2 شکل 

در این ماتریس، نحوه و موقعیت ترسیم خطوط متقاطع، بسته به موضوع مورد مطالعه متفاوت بوده و بستگی به موقعیت مکانی 

شود. هر ناحیه ایجاد می 4، و 3، 2، 1بندی نواحی ماتریس، چهار ناحیه های مختلف در ماتریس دارد. پس از تقسیمفناوری

-معمولاً ترتیب اولویتنماید. های قرار گرفته در آن اعمال می ها و زیرفناوریفناوری تصمیمات راهبردی متفاوتی را نسبت به

 است.  4و  3، 2، 1 در این ماتریس به ترتیب نواحیهای فناورانه حوزهدهی 

 

  یتوانمند-ماتريس جذابیت یبند تقسیم -3-2 شکل 

 گردد: تقسیم ماتریس فوق به چهار ناحیه، نتایج زیر حاصل می با

  سال آینده  5صورت جزئی یا کامل( آنها در هایی است که امکان ساخت با طراحی بومی )بهدر بردارنده حوزه 1ناحیه

های توسعه حوزههای لازم را در  وجود دارد و از جذابیت بالایی برخوردار هستند. در این زمینه دولت بایستی حمایت

 عمل بیاورد.فناورانه به

 توانمندی

 توانمندی
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  تواند فراهم شود،  سال آینده قابلیت ساخت آنها در کشور می 5هایی از فناوری است که در ظرف شامل حوزه 2ناحیه

ها نیست و با فراهم آمدن اما جذابیت آنها پایین است. در این رابطه، لزومی به حمایت دولت در توسعه این بخش

 پیوندد.وقوع میها نیز بهوسعه این حوزهتوانمندی، ت

  سال آینده امکان ساخت بومی آنها در  5شود که اگر چه جذابیت بالایی دارند اما تا  هایی میمشتمل بر حوزه 3ناحیه

ر دنبال کردن پیشروان فناوری پرداخته تا دها، دولت باید با پیروی هوشمندانه، بهکشور ایجاد نخواهد شد. در این حوزه

 ها نیز محقق شود.ی دور، امکان تولید بومی آنآینده

  سال آینده ایجاد  5هایی را در بر دارد که نه جذابیت بالایی دارند و نه امکان ساخت آنها ظرف نیز بخش 4ناحیه

 ی تمرکز خارج هستند.ها از حیطهشدنی است. این حوزه

گیرند، به عنوان اجزای برگزیده گیران در نواحی قابل قبول قرار میتصمیمدهی و نیز نظر هایی که با توجه به این اولویتحوزه

 شوند. برای توسعه انتخاب می

 اکتساب فناوری -2-2-2

بندی شده، یکی از سه سبک تحقیق و توسعه داخلی، همکاری فناورانه و خرید فناورانه های فناورانه اولویتدر هر یک از حوزه

باشد. اما ای میهای آزمایشات و تحقیقات پایهد. تحقیق و توسعه داخلی متکی بر روشگردبرای توسعه فناوری انتخاب می

ه روش چهاردانجام برسد. های مختلف به  تواند از روشه مفهومی است که میهای همکاری فناورانه و خرید فناوران سبک

 ن حوزه وجود دارند که عبارتند از:برای ایمختلف 

 مورد  انهآورد تا بتواند به فناوری یا شایستگی فناور دیگر را به تملک خود در می نگاهبیک  بنگاهی :1تملک شرکتی

 نظر دست یابد. 

                                                 
1
 Acquisition 
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 جهت اکتساب فناوری، متخصصین مربوطه را استخدام و یا شرکت کوچک دیگر را به منظور  بنگاهی :1تملک آموزشی

 کند.  های مدیریتی خریداری می یستگیو یا شا انههای فناور دراختیار گرفتن افراد برخوردار از توانمندی

 باشد ادغام شده و  مورد نظر می رانهدیگری که دارای فناوری و یا شایستگی فناو بنگاهیا ب بنگاهدر این روش  :2ادغام

 آید.  به وجود میمورد دو این جدیدی از ادغام  بنگاه

 آورد.  فناوری خاصی را به دست میتولید شرکت امتیاز  :3خرید حق امتیاز 

 خرد  بوده می انهر این روش شرکت اول سهام شرکت دوم را که دارای فناوری یا شایستگی فناورد :4مشارکت با سهام

 ولی بر آن کنترل مدیریتی ندارد. 

 ه وجود گذاری مشترك رسمی صورت داده و شرکت سومی ب از طریق سهام، سرمایه هاشرکت :5گذاری مشترك سرمایه

 شود.  آید و هدف مشخص نوآوری فناوری دنبال می می

 کند که مشترکاً روی یک فناوری و یا حوزه  های دیگر توافق می ا شرکتبیک شرکت  :6تحقیق و توسعه مشترك

 آید.   در مالکیت به وجود نمی یگونه شراکت فعالیت نمایند و هیچ انهفناور

 های نوآور کوچک در زمینه  که مؤسسات تحقیقاتی، دانشگاه و یا شرکت پذیرد شرکت می :7قرارداد تحقیق و توسعه

 را بپردازد.  های آن فناوری مشخص تحقیق نموده و هزینه

 های  شرکت در زمینه تحقیقات اکتشافی در مؤسسات تحقیقاتی، دانشگاه یا شرکت :8گذاری در تحقیقات سرمایه

 د. ماین ها را دنبال می ها و ایده گذاری نموده و فرصت کوچک نوآور سرمایه

                                                 
1
 Educational Acquisition 

2
 Merger 

3
 Licensing 

4
 Minority Equity 

5
 Joint Venture 

6
 Joint R&D 

7
 R&D Contract 

8
 Research Funding 
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 را تعقیب  انههای دیگر به اشتراك گذاشته و نیل به هدف کلی نوآوری فناور را با شرکت انهشرکت منابع فناور :1اتحاد

 کند.  می

 نایل شوند.  انهکنند به هدف کلی نوآوری فناور چندین مؤسسه و شرکت مشترکاً تلاش می :2کنسرسیوم 

 و قرار داشته  انهفناور  سازد تا در همراهی با شتاب نوآوری از روابط را برقرار می ای شرکت شبکه :3ایجاد شبکه

 روندهای تکاملی را دنبال نماید.  و ها فرصت

 کند. را از خود خارج نموده و صرفاً به خرید محصول فناوری اکتفا می انههای فناور بنگاه فعالیت :4سپاریبرون 

 ای یک ستای توسعه فناوری فعالیت نموده و در این مسیر از خدمات مشاورهای: شرکت در راخرید خدمات مشاوره

 .دماین می دهتفاسفناوری اشرکت دارنده 

های مذکور متاثر از وضعیت فناوری از جهت معیارهایی چون چرخه عمر فناوری، حجم بازار پیش رو و  انتخاب هر یک از سبک

، ریسک و  های سبک همکاری از  معیارهای دیگری چون هزینه یان روششکاف فناورانه بوده و برای تعیین یک روش از م

 .توان استفاده نمود مینیز زمان دستیابی به فناوری 

باشند که قابلیت پیشنهاد در موارد خاص را  های اکتساب غیر رسمی نیز مطرح می ای از روش علاوه بر سه سبک فوق، مجموعه

 ،یصاحب فناور یدر کشورها یقاتیمراکز تحق سیتأس ،یمعکوس، استخدام پرسنل فن یمهندس لیاز قب ییها روشدارند 

 .و ...  یصنعت یجاسوس

 

                                                 
1
 Alliance 

2
 Consortium 

3
 Networking 

4
 Outsourcing 
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 توربین گاز  فناوریراهبرد توسعه  -2-3

توسعه فناوری مرتبط با این اهداف مشخص  انداز و اهداف کلان حوزه توربین گاز، لازم است راهبردهای پس از شناخت چشم

ها  معین شده و در گام بعد نحوه اکتساب فناوری های فناوری بایست رویکرد توسعه و اولویت شوند، به این منظور در گام اول می

 .مشخص شوند

 توربین گاز های فناوری اولويت و رويکرد توسعه -2-3-1

های در حال  فناوری"و  "های در حال معرفی فناوری"عمر به دو دسته کلی ها را از لحاظ چرخه  توان فناوری در حالت کلی می

 بندی نمود. دسته "رشد و بالغ

 

هایی در مراحل  باشد. بدین معنا که سبک غالب نوآروی در فناوری بر این اساس رویکرد توسعه فناوری در کشورها متفاوت می

STIی )و توسعه داخل قیبر تحق یمبتن ینوآوراولیه معرفی و رشد خود قرار دارند معمولا روش 
هایی  باشد و برای فناوری ( می1

DUIنوآوری مبتنی بر مبنای تعامل )  که در مراحل پایانی رشد و یا بلوغ خود قرار دارند، سبک غالب
  باشد. ( می1

                                                 

1
 Science & Technology Innovation (STI) 
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به توسعه م با دیگر کشورها کنند همگا در حقیقت هنگامی که فناوری در اوایل مراحل معرفی خود قرار دارد، کشورها سعی می

رسد، بدلیل از  فناوری بر مبنای منابع دانشی داخلی خود اقدام نمایند، اما هنگامی که فناوری در بازارهای جهانی به بلوغ خود می

کنند از فرصت پیروی هوشمندانه و همکاری با کشورهای دیگر اقدام به توسعه  دست رفتن فرصت پیشتازی کشورها سعی می

 ی نمایند.فناور

 

                                                                                                                                                                  

1
 Doing, Using & Interacting (DUI) 
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و در واقع این مراکز،  باشد، ها و مراکز پژوهشی می ، راهبر توسعه فناوری در کشور، دانشگاهSTIتوسعه فناوری به سبک در 

. یعنی با انجام ه و به سمت سطوح بالاتر حرکت کنند( آغاز کردTRLآمادگی فناوری )از سطوح پایین  را توسعه فناوریفرایند 

محصول فناورانه حرکت کرده و پس از برطرف سازی مشکلات فنی، تحقیقات پایه و کاربردی به سمت ساخت نمونه اولیه 

 .نمایند ابی( آن میپیگیری فرایند تولید و بازاریسازی ) اقدام به تجاری

 

کشورها  باشند. در حقیقت راکز تحقیقاتی آن میهای صنعتی و م ، راهبر توسعه فناوری، شرکتDUIدر سبک توسعه فناوری اما 

 Duplicateهای همکاری فناورانه، اقدام به ورود فناوری به داخل کشور نموده ) کنند از طریق یکی از روش سعی میو سازمانها 

Imitation در  با نوآوریهای تدریجی سعی در بهبود عملکرد محصول دارند. پس از گذشت زمانی یادگیری آنپس از ( و

ها و کشورها سازمان. در نهایت (Ceative Imitation) دهدسازمان اتفاق افتاده و به تدریج نوآوریهای بزرگتری انجام می

 .(Innovation)کنندتوانایی نوآوری رادیکال و بوجود آوردن نسل جدیدی از فناوری را کسب می

 

کنند. لازم به ذکر است که این استفاده می DUIز رویکرد کشورهای در حال توسعه در اکثر موارد جهت توسعه فناوری ا 

تبدیل نمایند که این نیازمند دستیابی به مرز فناوری است. برای مثال  STIرا به  DUIکشورها در تلاشند این رویکرد 

 اند.تبدیل نموده STIآغاز کرده و آن را به  DUIهای مختلف از سبک کشورهایی نظیر ژاپن و کره جنوبی در فناوری

توان گفت فرایندی که در مورد توسعه فناوری توربین گازی در کشور طی شده است بر اساس مراحل توسعه در رویکرد  می

DUI باشد، بنابراین مکانیزم توسعه آن در کشور از طریق همکاری  بوده است. با توجه به آنکه چرخه عمر این فناوری بالغ می
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این امر از طریق انتقال فناوری توربین گازی سری  .د)شرکت زیمنس آلمان( در این فناوری آغاز شپیشرو فناورانه با کشورهای 

E شرکت زیمنس به داخل کشور اتفاق افتاد(Duplicate Imitation) با گذشت زمان و تسلط نسبی بر فناوری و با توجه به .

و ارتقاء این توربین گازی آغاز نمود و توانست راندمان این  وجود بحث تحریم کشور، این شرکت اقداماتی در جهت خودکفایی

مگاوات برساند. در حال حاضر این شرکت  180مگائات به حدود  160درصد، توان تولیدی را از  36در صد به  34توربین را از 

 Creative) نموده استآغاز بر مبنای چارچوب توربین قبلی   Fود به کلاس یی در جهت افزایش کلاس توربین موجها برنامه

Imitation). 

 

هبر توسعه فناوری در کشور، صنعت ارو بنابراین است،  DUI در کشور سبک توسعه فناوریتوضیحات داده شده، با توجه به 

حال با توجه به آنکه کشور از مرحله تقلید محض عبور کرده و وارد مرحله تقلید خلاقانه شده است، وظیفه دولت خواهد بود. 

را به  Fبا توجه به اینکه صنعت توربین کلاس باشد. در نتیجه  های توسعه فناوری در صنعت می ها و برنامه یت از سیاستحما

ساله  10و این هدف مورد تأیید اعضای محترم کمیته راهبری قرار گرفته و به عنوان چشم انداز  عنوان هدف خود انتخاب کرده

 ف به حمایت از استراتژی صنعت است.لذا وزارت نیرو ملکفناوری توربین گاز انتخاب شده است، 

های فناورانه خود را مشخص کرده های موجود، نیازمندیها و زیرساختصنعت نیز در راستای هدف خود و با توجه به توانمندی

های فناورانه در جلسات کمیته راهبری پروژه مطرح گردید و بعد از بحث پیرامون مباحث آن، مورد تأیید این  این نیازمندیاست. 

 های فناوری توربین گاز عبارتند از:ها در هر یک از حوزهاین نیازمندیکمیته قرار گرفت. 
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 توربین 

 طراحی آیرودینامیک توربین 

 فیلم کولینگ و.. طراحی کولینگ(). 

 (طراحی سیستم هوای ثانویهSAS) 

 سیلینگ های جدید 

 مواد پایه پره (DS) 

 مواد پایه پره (SX) 

 پوشش ها 

 محفظه احتراق 

 طراحی محفظه احتراق حلقوی 

 تست محفظه احتراق حلقوی 

 کمپرسور 

 طراحی کمپرسور با نسبت فشار بالاتر 

 تست مولفه ای کمپرسور طراحی شده 

 

 الذکر حمایت نماید.های فوقمایت از صنعت لازم است از توسعه فناوریحلذا وزارت نیرو نیز در جهت 

 توربین گاز  فناوری سب  اکتساب -2-4

سه سبک اکتساب فناوری ذیل  به طور کلی فناوریو اکتساب  نحوه تامینهمانطور که در قسمت مرور ادبیات تشریح گردید، 

باشد. همانطور که در  قابل بحث می "خرید فناوری"و  "همکاری فناورانه"، "گیری از توانمندی داخلی( توسعه درونزا )بهره"

و از طریق سبک همکاری فناورانه آغاز نموده  DUIبخش قبل تشریح گردید، کشور فرایند توسعه فناوری خود را با رویکرد 

فرض که بازیگر  ، اما با این پیشتبدیل نماید STI، و حال نوبت آن است که به صورت تدریجی رویکرد توسعه خود را به است
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بایست با  ها و مراکز پژوهشی می و دانشگاه باشد و های بزرگ می عه فناوری همچنان مراکز تحقیق و توسعه شرکتتوساصلی 

های  توجه به نیازهای پژوهشی مطرح شده از طرف صنعت اقدام به تحقیق و توسعه نمایند. در حال حاضر شرکت مپنا برنامه

های پژوهشی خود را مشخص نموده است. حال با توجه به وجود بحث  ای توسعه فناوری آغاز نموده است و اولویتجامعی بر

تحریم در تعاملات خارجی کشور، امکان استفاده از فرصت همکاری دانشی با کشورهای پیشرو در فناوری وجود ندارد. بنابراین 

و به طور موازی اما در صورت برطرف شدن مباحث مربوط به تحریم،  باشد. و توسعه داخلی می سبک اکتساب فناوری تحقیق

 .حمایت نماید های همکاری فناورانه جهت تسریع احتمالی توسعه فناوری فرصتتواند از  با تشخیص صنعت، دولت می

 جمع بندی -2-5

بیان گردید که با توجه به رویکرد توسعه فناوری توربین گاز در  پس از بررسی ادبیات مفاهیم راهبرد ملی فناوری، در این فصل

با استفاده از انداز و اهداف کلان و در راستای چشم، DUIتقلید خلاقانه در توسعه فناوری به سبک کشور و رسیدن به سطح 

های ه ذکر است فناوریدار تعیین گردید. لازم بهای اولویت( فناوری2-1حاضر در کمیته راهبری )جدول  نظرات خبرگان

های زیر ذیل سه دسته توربین،  فناوری اند.تعیین شده Fاولویت دار در راستای دستیابی کشور به فناوری توربین گاز کلاس 

 های توسعه در نظر گرفته شدند که عبارتند از: محفظه احتراق و کمپرسور به عنوان اولویت

 توربین 

 طراحی آیرودینامیک توربین 

 ینگ)فیلم کولینگ و...(طراحی کول 

 (طراحی سیستم هوای ثانویهSAS) 

 سیلینگ های جدید 

 (مواد پایه پرهDS) 

 (مواد پایه پرهSX) 

 پوشش ها 

 محفظه احتراق 
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 طراحی محفظه احتراق حلقوی 

 تست محفظه احتراق حلقوی 

 کمپرسور 

 طراحی کمپرسور با نسبت فشار بالاتر 

 تست مولفه ای کمپرسور طراحی شده 

 

های  فناوریدر توسعه فناوری و مباحث مرتبط با تحریم، سبک اکتساب  DUIرویکرد در تعیین سبک اکتساب، با توجه به 

های همکاری فناورانه جهت تسریع احتمالی  از توانمندی داخلی بوده و به طور موازی فرصتگیری  مبتنی بر بهره دار اولویت

 باشند. توسعه فناوری نیز قابل پیگیری می
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 نتیجه گیری

انداز و اهداف کلان کلان پرداخته شد و سپس چشمهای تدوین چشم انداز و اهداف ابتدا به بیان مفاهیم و روشدر این گزارش 

 تدوین گردید.

به صورت زیر تدوین  با توجه به نظرات اعضای محترم کمیته راهبری توسعه فناوری توربین گاز  چشم انداز فناوری توربین گاز

 گردید:

و  یر زمینه طراحی، توسعه، تولید رقابتتوانمند د رانیا یاسلام ی، جمهور 1404در افق   رویاهداف کلان وزارت ن یدر راستا "

 "خواهد بود. یروگاهین یگاز یها نیصادرات تورب

 

 در جهت دستیابی به چشم انداز، اهداف کلان به صورت زیر تدوین گردید:

  توربین کلاس  مگاوات 300تا  250گاز با توان بین  های % برای توربین39دستیابی به راندمان(F) 

 ه ویژه مبتنی بر افزایش عمرعمر توربین بچرخه های  کاهش هزینه 

 به ویژه برای بازتوانی واحدهای بخار موجود ارتقای ناوگان فعلی نیروگاهی 

 کاهش آلاینده های احتراق NOx  به زیرPPM15  

حی، بندهای مختلف اهداف کلان با توجه به هوشمندی فناوری ذکر شده در گزارش مرحله دوم و ایجاد توانمندی در زمینه طرا

 های گازی نیروگاهی، با توجه به چشم انداز تدوین شده است.توسعه، تولید رقابتی و صادرات توربین

در دار و معرفی سبک اکتساب آنها است. لذا های اولویتدر فصل دوم ذکر گردید که راهبرد فناوری شامل شناسایی فناوری

های زیر ذیل سه دسته توربین، محفظه احتراق و  فناوری ،خبرگانانداز و اهداف کلان، با استفاده از نظرات راستای چشم

 های توسعه در نظر گرفته شدند که عبارتند از: کمپرسور به عنوان اولویت

 توربین 

 طراحی آیرودینامیک توربین 
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 )...طراحی کولینگ)فیلم کولینگ و 

 (طراحی سیستم هوای ثانویهSAS) 

 سیلینگ های جدید 

 (مواد پایه پرهDS) 

  مواد(پایه پرهSX) 

 پوشش ها 

 محفظه احتراق 

 طراحی محفظه احتراق حلقوی 

 تست محفظه احتراق حلقوی 

 کمپرسور 

 طراحی کمپرسور با نسبت فشار بالاتر 

 تست مولفه ای کمپرسور طراحی شده 

 

لی، حجم میزان توانمندی داخ در توسعه فناوری، مباحث مرتبط با تحریم، DUIدر تعیین سبک اکتساب، با توجه به رویکرد 

از توانمندی داخلی بوده و به طور گیری  مبتنی بر بهره دار های اولویت و افق زمانی پیش رو، سبک اکتساب تمامی فناوری بازار

 باشند. های همکاری فناورانه جهت تسریع احتمالی توسعه فناوری نیز قابل پیگیری می موازی فرصت
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 انداز و اهداف کلان پرسشنامه چشم -پیوست 
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 مرور ادبیات -1

 مقدمه -1-1

 گردد. های نوآوری فناورانه مرور می گذاری و نیز ادبیات مربوط به نظام در این بخش تعاریف و مفاهیم سیاست

 ها و اقداماتو تدوین سیاست گذاری سیاست تعاریف و مفاهیم -1-2

 (5):شود ها اشاره می عنوان نمونه به چند مورد از آن  است. در اینجا بهمشی تعاریف متعددی ارائه شده  برای سیاست یا خطی

 در تکراری های گیری تصمیم جایگزینی یا هدایت برای که ای شده گرفته  پیش از و بسیط تصمیم از است عبارت سیاست 

 .شود می برده بکار مدیریت

 دیگر فراوان تصمیمات و افکار بندی جمع از پس که فراگیر و بنیادی کلی، اولیه، تصمیمی است؛ تصمیم نوعی سیاست 

 مؤید باید دو این. دارد همپوشانی رابطه جزیی تصمیمات با حال عین در و است عام تصمیم یک سیاست. شود می اتخاذ

 ر عرض یکدیگر باشند.د نه و طول در باید دیگر، عبارت به. باشند یکدیگر

 ،عملیاتی حوزه به ذهنی و نظری حوزه از را آن داده، عملی ویژگی مدیریت به و است عملیات اجرای کلی قاعده سیاست 

 .کند می وارد

 ،است تصمیم اتخاذ سپس و راه گزینش یا انتخاب قانون سیاست. 

 ،ان عالی سازمان و جامعه برای تخصیص منابع و امکانات با مدیر های تصمیم و مطالعات نتیجه و حاصل سیاست

 است.های معقول  نگری آینده

 صورت زیر تعریف نمود:توان بههای کلان را میبا درنظر داشتن این تعاریف موجود در ادبیات، سیاست

دنبال بهبود شرایط کلان اقتصادی اجتماعی بدون گرا، بههایی هستند که با داشتن رویکردی تنظیمهای کلان سیاستسیاست

های نظام توسعه فناوری بوده و  ها و بخشحوزه ارای اثرگذاری بر کلیهها دتوجه به ملاحظات فناورانه خاص است. این سیاست
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کند. نتیجه این سازی، انسجام و کارایی راهبردهای فناوری اتخاذ شده کمک میآوری بسترهای لازم جهت پیادهبه فراهم

 حمایت، تسهیل توسعه فناوری است. 

رود، لازم است تا در کار میهای سیاستی که در ادبیات بهسایر حوزه های کلان در میانتر شدن جایگاه سیاستمنظور روشنبه

 جا تعاریف مختصری از سیاست صنعتی و سیاست فناوری ارائه گردد: این

اولین مفهوم سیاست صنعتی است. سیاست صنعتی عبارت است از تمام انواع مداخلات دولت که به صورتی هماهنگ و آگاهانه 

هر دخالتی در بازارهای سرمایه، نیروی کار، مهارت و فناوری شود. سعه صنعتی در سطح ملی انجام میبرای تسهیل فرآیند تو

ها از جانب دولت و این دخالت یا ایجاد تغییرات نهادی که موجب تقویت توسعه صنعتی می شود، سیاست صنعتی تلقی می شود.

عانی متفاوتی در ادبیات موجود به کار رفته است. زمانی که پیوندد. سیاست صنعتی با تعابیر و موقوع میدر سطح ملی به

گیری درونی یا بیرونی( مورد نظر بوده، سیاست صنعتی به سیاست تجاری تقلیل یافته است.  صنایع )جهت "بازاری"گیری  جهت

ه نوع سیاست افقی، صنعتی در قالب س در برخی از موارد نیز سیاست صنعتی به معنای تعیین اولویت در صنایع است. سیاست

شود. مشخص است که این تعریف بسیار عام بوده و در مجموع شامل تمامی راهبردها و بندی میعمودی و کارکردی تقسیم

شود. به عبارت دیگر در تعریف سیاست صنعتی، هرگاه سیاست عمودی یا تعیین اولویت در صنایع مد های کلان میسیاست

منظور راهبرد توسعه صنعتی است، و هر گاه سیاست افقی یا کارکردی مدنظر است،  عمول،منظر است، با توجه به تعاریف 

 های کلان است.منظور سیاست

هایی تعریف کرد  صورت سیاست(، سیاست فناوری را باید به1995) 1دومین مفهوم سیاست فناوری است. بر اساس تعریف موری

های جدید است. به اعتقاد سازی یا اتخاذ فناوریدر مورد توسعه، تجاری هاها تأثیرگذاری بر تصمیمات شرکتکه مقصود آن

ها در مورد نوآوری و اتخاذ هایی که بر تصمیمات شرکتی سیاستوی، قصد یا نیت در این تعریف مهم است، زیرا دامنه

-ها نیز میرهای اجرای سیاستهای تنظیمی و سایر ابزاهای اقتصاد کلان، سیاستگذارند، شامل سیاستها تأثیر میفناوری

هایی هستند که بر اتخاذ، تطابق، اشاعه، توسعه، شود، در این تعریف سیاست فناوری سیاستطور که مشاهده میشوند. همان

 سازی دانش فناورانه تأثیر دارند. تولید و تجاری

                                                 
1
 Mowery 
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های ز از دو تعریف ارائه شده دارند. سیاستگیرند که ماهیتی متمایهای کلان قرار میدر کنار این دو مفهوم، مفهوم سیاست

-کلان مفهومی نزدیک به راهبردها است. راهبرد، راه رسیدن به اهداف تعیین شده است. این راه در حقیقت منتخبی از گزینه

شود. در طرف مقابل، سیاست چارچوبی های جایگزین است. عملکرد یک راهبرد با میزان محقق شدن هدف مذکور سنجیده می

ی ملاحظات لازم در طراحی و اجرای راهبردهای کند. این چارچوب دربرگیرندهاست که کیفیت رسیدن به هدف را تعریف می

توسعه است. این ملاحظات مشتمل بر اهداف کلان تعیین شده از یک طرف و اصول تدوین سیاست از طرف دیگر است. 

( به یکپارچگی و رفع تناقضات راهبردها در مسیر 1ین ملاحظات، ی راهنماهای کلی بر مبنای اهای کلان با ارائهسیاست

دهی به راهبردها عنوان یک راهنما در جهت( به3کند، ( مسیر اجرای راهبردها را تسهیل می2کند، دستیابی به اهداف کمک می

 کند.نقش ایفا می

 های کلان ها و اصول تدوین سیاست ویژگی -1-3

ها  هنگام طراحی این سیاست هایی بههای کلان، لازم است تا از رهنموناثرگذاری سیاست منظور اطمینان حاصل کردن ازبه

 د:نها طراحی شوهای کلان باید با درنظرگرفتن آنهایی هستند که سیاست . در حقیقت اینها ویژگی]1[استفاده شود

 دهند و  تشکیل می را های کلانسیاست، بخش اصلی یهای کل هدف: های کلی و فراگیر بودن هدف دارا

عنوان مثال اهدافی چون استقلال و آزادی،  برند. به ها بهره فراوان می ، از آنها سیاستگیرندگان در انتخاب  تصمیم

 دهند. ، اجزای اصلی و عمده را تشکیل میهای کلان سیاستدر  غیرهحفظ تمامیت ارضی کشور، توسعه اقتصادی و 

  کننده حد و  باید تعیین های کلان: سیاستهاساز و نیز برنامه اقدامات و سیاست جهتسایر ابعاد ارکان تعیین حد و مرز

  معین شود. های کلانسیاستدر  ساز و خرد ارکان جهتعبارت دیگر، باید حیطه  باشند. به سایر ابعاد توسعهمرز 

  باشند می سایر ابعاد توسعهداف زمانی کننده اه ، تعیینهای کلان: سیاستهابرنامه اقدامات و سیاستتعیین اولویت زمانی. 

باید بلافاصله عملی گردند و  هاهایی از برنامه اقدامات و سیاستبخش کند که چه ، مشخص میسیاست کلاناین بعد 

تری کننده زمان مناسب ، تعیینهای کلانسیاستعبارت دیگر،  مرور زمان به انجام رسند. به  باید به هاییبخشچه 

های سیاسی،  در آن زمان اجرا گردند. در این راه مسائلی مانند حساسیت های اجرایی اقدامات و سیاستاست که باید 
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ن جامعه برای پذیرش بعضی از مسائل، بر دنمو  بودن اوضاع اجتماعی، احتیاج فوری به برآوردن یک نیاز و آماده بحرانی

 گذارد. تأثیر می هاها و برنامهاولویتمهلت زمانی 

 ارکان سازد که در  ، میزان مخاطره و ریسکی را معین میهای کلانسیاستاین جنبه از : پذیری یزان ریسکتعیین م

گیرندگان کمک  به تصمیم هاسیاستتواند مورد قبول باشد. این خصوصیات  می هاساز و برنامه اقدامات و سیاست جهت

ای  که تغییرات عمده ایهای توسعهبرنامهماً لریابند. مسمورد نظر خود د هایبرنامهکند تا میزان معقول ریسک را در  می

 دنبال خواهند داشت. که هدفشان تغییرات جزیی است مخاطره بیشتری را به هاییبرنامهرا در بردارند، نسبت به 

 مسلماً وضعیت فعلی قابل تعمیم به بسیاری از شرایط آتی نخواهد بود و خط: های مربوط به آینده فرض طراحی پیش 

هایی  فرض های فراگیر، پیش های آینده، باید خصوصیات خاص زمانی خود را داشته باشد. در این وجه از خط مشی مشی

 گردند. ها تبعیت کنند، مشخص می های عمومی که باید از آن که در مورد آینده طراحی شده است و خط مشی

  توانند در برگیرنده بنیادهای نظری  می های کلانسیاست: هابرنامه اقدامات و سیاستایجاد بنیادهای نظری برای تدوین

های مربوط،  های رفتاری و سایر تئوری های مدیریت، تئوری های سیاسی، تئوری نظریههای باشند. گیریسایر جهت

 بیان شوند. های کلانسیاسترا تشکیل دهند و در  توسعه فناوری در سطوح خردترتوانند اساس  می

  باید های کلان سیاست، عمر نسبتاً طولانی آن است. ساز ارکان جهتیکی از خصوصیات عمده  :هاسیاستپایداری

ای طراحی و وضع شوند که از انعطاف کافی برخوردار بوده، پویایی لازم را حفظ کنند و زمان نسبتاً درازی،  گونه به

حیط متغیر و متحول افراد خود تطبیق یافته، به باید بتواند با م های کلانسیاستقابلیت کاربرد و استفاده داشته باشند. 

ی آزاد ی موقت دولت نسبت به مداخلههمچنین بر طبق این اصل، مداخله نیازهای گوناگوی در طول زمان پاسخ دهد.

ارجحیت دارد. اقدامات حمایتی تنها باید زمانی انجام گیرد که تأثیرات بلندمدتی فراتر از زمان اقدامات حمایتی داشته 

شود که فارغ از کنترل کامل بر تمام ابعاد توسعه، بر دخالت باشد. اساساً مداخلاتی منجر به پایداری در یک نظام می

های کلان ها لازم است تا از این اصل در قالب سیاستریزیها تأکید دارد. بنابراین در کلیه برنامهراهبردی دولت

 استفاده شود.  
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 های موجود، خطوط کلی و  کوشد تا با توجه به واقعیت د و مینبه آینده نظر دار های کلانت: سیاسبینی نگری، واقع آینده

نقش  هااین سیاستبینی در تعیین  قدرت پیشبنابراین، د. نرا معین ساز مسیر توسعه فناوریهای اساسی  گیری جهت

نگری باید  در آینده های کلانتسیاس بخشند. اعتبار می هاآن های صحیح، به بینی کند و پیش مهمی را ایفا می

 انگاشتن امکانات موجود، بر حذر باشند. دیدن یا نادیده های زمان و مکان را در نظر بگیرند و از بزرگ واقعیت

 طور ارادی و از  به های کلانسیاستدار بودن آن است،  ، هدفهای کلانسیاستیکی دیگر از خصوصیات : داری هدف

، موضوعاتی ها این سیاستکنند. بنابراین  گردند و هدف معینی را دنبال می م و وضع میروی قصد و نیت قبلی، تنظی

دهد. اگرچه این عوامل در  ها را تشکیل نمی اتفاقی و تصادفی نیستند و رسوم و آداب و عادات اجتماعی، محتوای آن

 ها تأثیر فراونی دارد. گیری آن شکل

 تواند باعث افزایش کارایی نظام ملی نوآوری سعه شبکه و مراکز توانمندی می: توتوجه به توسعه شبکه و مراکز توانمندی

عنوان یک مرکز توانمندی عمل کند تواند بهگر در نظام ملی نوآوری یک کشور می گردد. طبق این مفهوم، هر کنش

ویژه در دهه اخیر بر دهد. توجه هم ارتباط میهای تحقیقاتی، و نهادهای دولتی را بههای نوآور، سازمانکه شرکت

سازی برای خلق و انتشار نوآوری نیز مؤید همین مطلب است. بر همین اساس، لازم است تا مفهوم شبکه و شبکه

-عنوان یک اصل مهم که در کلیه اقدامات و برنامههایی در سطح کلان وجود داشته باشند که بر این مفهوم بهسیاست

 ر گرفته شود.  ها و اقدامات بر آن توجه شود، در نظ

 های تحقیقاتی نیازمند میزان قابل : این اصل بر این موضوع تأکید دارد که سازمانهای تحقیقاتی یادگیرندهاصل سازمان

پذیری سازمانی و مدیریتی برای پردازش تجارب کسب شده و اطلاعات جدید و برآورده ساختن ای انعطافملاحظه

گران لازم است تا از باشند. بر این اساس، کلیه کنشکنند، میییر میاهداف تحقیق که طی توسعه اقتصادی تغ

توان ابزاری برای غلبه بر اینرسی و پذیری را میپذیری بالا در محیط توسعه فناوری برخوردار باشند. این انعطافانعطاف

ن اینرسی، کلیه اقدامات و های فنی و اجتماعی موجود به شمار آورد. در صورت وجود ایلختی به وجود آمده از نظام

آید. بنابراین وجود نمیتر بدون نتیجه باقی خواهد ماند و تغییر در ماهیت کلان نظام بهها در سطوح پایینبرنامه

پذیری بر اینرسی موجود غلبه نمایند احساس های کلانی که با رعایت این اصل با ترویج انعطافضرورت وجود سیاست

 شود.    می
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 های قانونی و تنظیمی مبتنی بر بازار برای بهبود رقابت بین ها از چارچوب: رقابت مستلزم این است که دولتاصل رقابت

های مبتنی بر بازار بیشتر نگاهی است که در مکتب گران نظام نوآوری ملی استفاده نمایند. تمرکز بر این چارچوب کنش

دهی به ه سایر مکاتب اقتصادی )مانند نهادگرا(، اتکا تنها بر شکلگردد. اما از نگااقتصادی نئوکلاسیک بر آن تأکید می

هایی ابتدایی و بنیادین نوآوری ضعیف است، شاید نتواند برآورده کننده شرایط رقابت بازار در شرایطی که زیرساخت

 های کلان باشد.  ستتواند موضوع سیاکامل باشد. بنابراین رقابت برای ایجاد شرایط نوآوری )نه فقط تنظیم بازار( می

 های اداری  : این اصل بر دوری جستن از مشکلات بروکراتیک تأکید دارد. خصوصا رویههای تحقیقاتی ناباصل سازمان

 شود.برداری، و کاربرد نتایج تحقیق میگیر که مانع تحقیق، بهرهوقت

 گردد. این تغییرات ضرورتی برای فناوری می: گذشت زمان منجر به ایجاد تغیرات در محیط توسعه اصل ارزیابی مستمر

های کلان ضروری است تا بر مفهوم آورند. بر این اساس، در قالب سیاستوجود میبازنگری در اهداف و اقدامات به

 ناپذیر محیط توسعه است، تأکید گردد.  تغییر و پویایی که جزء جدایی

 های  ی تخصیص توانمندیی نحوهکنندهمشکلات، تعیین: توانایی سطوح مختلف دولت در حل کنندگیاصل تکمیل

گیری سیاستی تنها برای وظایفی مسئولیت نشان باشد. بنابراین، هر واحد تصمیمهای دولتی میسیاستی و مسئولیت

کنندگی، تواند توسط نهادهای دولتی یا خصوصی زیردست برعهده گرفته شود. با تحقق اصل تکمیلدهد که نمیمی

 بخش خصوصی تقویت خواهد شد. اقدامات

 های کلانطراحی سیاست -1-4

های هماهنگ های کلان ضروری است تا چارچوبی توسعه داده شود. این چارچوب به طراحی سیاستمنظور طراحی سیاستبه

های استجا که نظرات خبرگان )مشتمل بر سیاستگذاران( در اتخاذ سیپردازد. از آنقبل می های ذکر شده در قسمتبا ویژگی

آوری نظرات کارشناسی است. این ای از چارچوب پیشنهادی نیز متکی بر جمعکلان، وزن قابل توجهی دارد، بخش گسترده

 :چارچوب از سه بخش ورودی، عملگر، و خروجی تشکیل شده است
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 های کلانچارچوب طراحی سیاست -1شکل 

 

 ورودی

-است. از آنجا که سیاست ملاحظات اهداف کلان توسعه، و اصول تدوین سیاست، نظرات خبرگانورودی مشتکل از سه جزء 

ها متکی بر ای از طراحی آنهای کلان مفاهیمی کاملاً وابسته به موضوع و پیشینه بستر عملیاتی تحقیق هستند، بخش عمده

کنند. در چنین شرایطی، ارائه یک قالب از اتی موضوع مورد مطالعه منعکس مینظراتی است که افراد درگیر در فرآیندهای عملی

 ها بپردازد ممکن نخواهد بود. طور مستقل از نظرات افراد به تولید سیاستپیش تعیین شده که بتواند به

چه خبرگانی باید های کلان نظرسنجی خبرگان خواهد بود. در تشخیص اینکه بر این اساس، اولین ورودی در طراحی سیاست

تواند راهنما باشند. اختیار به های کلان مشارکت داشته باشند، سه عنصر اختیار، تخصص و نظم میدر فرآیند تدوین سیاست

گذاری دخیل شوند. هایی ممکن است به دلیل داشتن اختیاراتی در فرآیند سیاستدهد. بنابراین هویتسیاست مشروعیت می

گذاری فناوری وجود گروهی از متخصصان فنی در آن حوزه است. بدون وجود متخصصانی سیاست یکی از خصوصیات هر حوزه

های اثربخش و کارا ارائه داد. سیاست مشتمل بر توان سیاستهایی پیشنهاد کنند، نمیحلکه مسئله را تشخیص دهند و راه

اثرگذار باشند یا از آن تأثیر  توانند بر سیاستمی هایی که به نوعیایجاد نظم و درک مشترک است. بنابراین ممکن است هویت

( مجموعه این خبرگان را در قالب 1994. والت و گیلسون )]2[بپذیرند، برای ایجاد نظم و درک مشترک در سیاست دخیل شوند

 شمرد:پنج گروهی کلیدی زیر برمی

 خیص میزان و ماهیت مسئله، همچنین ها شامل دانشمندان، دانشگاهیان، و سایر متخصصانی که برای تشتکنوکرات

 کنند. ها اطلاعات ارائه میحلتحلیل فنی علل و راه
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 ای که به بهترین شکل برای مورد خطاب قرار دادن گونهاند، بهمند به استفاده از ساختار دولتها علاقهبروکرات

 موضوعات مناسب باشد، و اغلب در پی حفظ یا توسعه بروکراسی موجود باشند.

 ها درصدد شوند. آنهای خاصی از مردم تشکیل میهای گروهطور عمده برای نمایندگی درباره نگرانینفع بههای ذیگروه

-نفع شنیده شده و در تصمیمات سیاست درنظر گرفته میهای ذیاین هستند که اطمینان حاصل کنند نظرات گروه

 شوند.

 تند.گیران نهایی هسمداران که معمولاً تصمیمسیاست 

 ها ممکن است فرآیند را با وجوه مالی، کمک فنی، اهداکنندگان که اغلب نقشی مهم در تدوین یا اجرای سیاست دارند. آن

 ای بر اجرا از طریق تصمیمات تأمین مالی خود دارند. هایی حمایت کنند و تأثیر قابل ملاحظهارائه پیشنهادات و رهنمون

های کلان در پی خودی خود هدف نیست و کلیه سیاستتوجه نمود که توسعه فناوری به علاوه توجه بر نظرات خبرگان، باید

های کلان به دهی اقتصاد و در نهایت ایجاد رشد اقتصادی هستند. بنابراین، باید در تدوین سیاستبهبود قابلیت رقابت، شکل

کافی مبذول شود. این موضوع ضرورت در نظر گرفتن را برآورده کنند توجه ها آنرود سیاستاهداف سطح بالایی که انتظار می

ی دیگری که برای اطمینان از دهد. نکتههای کلان را نشان میهای طراحی سیاستعنوان یکی از ورودیاهداف کلان به

ها هی کلان درنظر گرفته شود، توجه به یکسری اصول در تدوین سیاستها باید در طراحی سیاستانسجام و هماهنگی سیاست

-توان اجزایی دانست که سیاستها داشته باشد. این سه را میتواند تأثیر سوء بر اثربخشی سیاستاست. تخطی از این اصول می

 شوند.ها تدوین میهای کلان باید بر اساس آن

 فرآیند تدوین سیاست -1-4-1-1

کند. این های کلان تبدیل میسیاستها را به های چارچوب ارائه شده صورت گرفته و آنعملیاتی است که بر روی ورودی

ها بیشتر در جهت مذاکره، ایجاد گران است. در این جا فعالیتمیان تحلیل 1های تعاملیعملیات عمدتاً مبتنی بر انجام تحلیل

 های کلان جایگزین یکدیگر نبوده،باشد. باید در نظر داشت که دو بعد راهبردهای کلان و سیاستائتلاف و درک مشترک می

 کننده یکدیگرند. بلکه تکمیل

                                                 
1
 Interactive analysis 
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 خروجی

هایی ها، سیاستفرآیندهای توسعه فناوری است. این سیاست گر برای تسهیلهایی کلان تنظیمخروجی این چارچوب، سیاست

های کلان هم عبارت دیگر، طی زمان و با توجه به یادگیری، تغییر و تطابق با محیط پیرامون، سیاستقابل انعطاف هستند. به

-طور دقیق قابل پیشای مرتبط با آینده هستند. اگر آینده بهها مقولهطور کلی سیاستشوند. بهدر بلندمدت دستخوش تغییر می

ترین های ممکن حاصل از اجرای هر سیاست و انتخاب مطلوبتوانستند از طریق بررسی آیندههای ارجح میبینی بود، سیاست

-ها نیز نمیهایی ممکن نیست. حتی بهترین مدلبینیهای مورد توجه امروز، چنین پیشتمنتایج تعیین شوند. برای بیشتر سیس

بینی نماید. بنابراین رویکرد کلاسیک انتخاب یک سیاست بر مبنای نتایج یک مدل بهترین تواند جزئیات رفتار سیستم را پیش

های مبتنی بر اید نوعاً طی زمان اجرا و تغییر یابند، سیاستها ب. با توجه به اینکه سیاست]3[تواند معتبر باشد خمین دیگر نمیت

بینانه خواهد بود. بنابراین، استعاره مناسب برای یک سیاست تعادل است تا تحلیل ایستا در یک نقطه از زمان بسیار غیر واقع

. هنگامی که تعدادی زیادی سناریو رغم وجود عدم اطمینان درباره آینده تدوین شوندها باید علیسازی. بسیاری از سیاستبهینه

 ها خوب عمل کند احتمال غیرممکن خواهد بود.  ممکن برای آینده وجود دارند، ایجاد یک سیاست واحد که در تمامی آن

 توسعه فناوری کنشگران در ساختار مفاهیم -1-5

برداری از ر فرآیند خلق، انتشار و بهرهباشد که با انجام فعالیت، بی ساختاری در توسعه فناوری میگران یکی از سه مؤلفه کنش

ریزی راهبرد سازمانی قلمداد نمود. بر این توان مترادف با ذینفع در برنامهگر را می گذارد. در توسعه فناوری، کنشنوآوری اثر می

ی یک سیستم تأثیر ها )منابع( و یا بروندادها تواند بر ورودی گر، عبارت است از فرد، گروه و یا سازمانی که می اساس، کنش

گران یک سیستم به دو دسته  ها و بروندادهای آن )خدمات، محصولات، پیامدها و ...( تأثیر پذیرد. کنش بگذارد و یا از خروجی

 شوند. گران خارجی تقسیم می گران داخلی و کنش کلی کنش

پیرامون، و با صرف منابع لازم، به انجام  گر موجود در نظام توسعه فناوری بر اساس راهبرد خود، در چارچوب نهادهای هر کنش

گردد. مجموع کارکردهای ها، کارکردهای مختلفی برآورده میانجام رسیدن فعالیت. با به[4]پردازدهای نوآورانه میفعالیت

یی و تحلیل خواهد نمود. بنابراین با شناسا گران مختلف، عملکرد نهایی سیستم را تعِیین های کنشبرآورده شده توسط فعالیت

گر در برآوردن کارکردها و تامین  توان در درجه اول سهم بالقوه و بالفعلی که هر کنشگران می توسعه فناوری از زاویه کنش
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شود را عملکرد سیستم مشخص نمود و در درجه دوم نیز آلترناتیوهای ساختاری که منجر به ایجاد عملکرد بالا در سیستم می

 . شناساِیی کرد

ها و ستاده و آمارهای عضویت موجود در اتحادیه-های مختلفی مانند استفاده از جداول دادهگران، روش برای شناساِیی کنش

گران  )شناخت کنش 1ها و استفاده از قاعده گلوله برفهای مرتبط با آنهای ثبت شده و شناخت بنگاهاز پتنتصنایع، استفاده 

 .[5]گران( توصیه شده است پیرامون یک واحد تحلیل از روی ارتباطات با سایر کنش

 شوند.دسته  اصلی تقسیم میگران به چهار  در این گزارش کنش

 2الف( سیاست گذار 

 کند.  هایی که باید توسط دولت، کسب و کارها و غیره دنبال شود را تعیین می گذار نهادی است که برنامه یک سیاست

گذاری به صورت فرآیندی تعریف شده است که  به واسطه آن دولت به منظور ارائه پیامد )تغییرات مطلوب در دنیای  سیاست

باشد. به طور  گذاری، کارکرد اصلی هر دولت می کند. لذا سیاست ل میانداز سیاسی خود را به برنامه و عمل تبدی واقعی(، چشم

ای، تنظیم، تشویق تغییرات داوطلبانه  های غیر مداخله های مختلفی به خود بگیرد مانند سیاست تواند شکل کل، سیاست می

گذاری مناسب، مفید واقع  سیاستهای فرآیند  رسد بررسی  ویژگی های مالی( و ارائه خدمات عمومی. لذا به نظر می )مانند کمک

 شود. در ادامه، ده ویژگی برای فرآیند مذکور آورده شده است: 

 گذاری، پیامدهایی که سیاست برای دستیابی به آن طراحی شده است را  : واضح است که فرآیند سیاست3نگاه رو به جلو

)حداقل پنج ساله( بر اساس روندهای آماری و  کند. لذا به طور معمول، در این فرآیند باید نگاهی بلند مدت تعریف می

تر  های اجتماعی، سیاسی، اقتصادی و فرهنگی وجود داشته باشد. نکات زیر رویکرد نگاه رو به جلو را واضح پیش بینی

 سازد: می

 های مطلوب در مراحل اولیه  بیان پیامد 

 طراحی سناریو یا پیشامدهای احتمالی 

  اجراییلحاظ کردن استراتژی بلند مدت 

                                                 
1
-Snowball method 

2
- policy-maker 

3
- looking forward  
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 بینی   های پیش و یا دیگر روش 1نگاری استفاده از برنامه آینده 

 گیرد و از تجارب  المللی در نظر می ای، ملی و بین گذاری تاثیر عوامل را در سطوح منطقه : فرآیند سیاست2گرا نگاه بیرون

 هد:د گرایی را نشان می کند. نکات زیر رویکرد بیرون دیگر مناطق یا کشورها استفاده می

 های  استفاده از مکانیسمOECD ،EU و غیره 

 ای خاص استفاده از تجارب دیگر کشورها در برخورد با مسئله 

 تشخیص نوسانات در کشور 

 :کند.  های نوین را تشویق می باشد و ایده گذاری در برخورد با مسائل منعطف می فرآیند سیاست  نوآور، منعطف و خلاق

شوند. نکات زیر یک رویکرد خلاق، نوآور و منعطف را نشان  طور فعال مدیریت میشوند و به  ها شناسایی می ریسک

 دهد: می

 های معمولی کاری )مانند جلسات طوفان فکری( ها برای روش استفاده از جایگزین 

 تعریف موفقیت بر حسب پیامدهای شناسایی شده 

 ارزشیابی و مدیریت هوشیارانه ریسک 

 دهند های جدید و کارهای گروهی را ارتقا می یریتی که ایدهحرکت به سمت ایجاد ساختارهای مد 

 باشد  گذاران بر اساس بهترین شواهد موجود و حوزه وسیعی از منابع می ها و تصمیمات سیاست :  توصیه3مبتنی بر شواهد

گذاری  سیاستشوند. نکات کلیدی رویکرد مبتنی بر شواهد در  که تمامی ذینفعان کلیدی در مراحل اولیه دخالت داده می

 شامل:

 مرور تحقیقات موجود 

  انجام تحقیقات جدید 

                                                 
1
- foresight program  

2
- outward looking  

3
- evidence-based  
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 مشاوره با متخصصین مربوطه و/ یا استفاده از مشاورین داخلی و خارجی 

 های ارزیابی شده و مناسبلحاظ کردن دامنه وسیعی از گزینه 

 ای مردم به طور مستقیم و یا سازی نیازه گذاری، میزان اثرگذاری سیاست و سهم آن در برآورده : فرآیند سیاست1فراگیر

 های زیر باشد: گیرد. یک رویکرد فراگیر، ممکن است شامل جنبه غیر مستقیم را در نظر می

 کننده خدمت  رایزنی با مسئولین پیاده ساز / ارائه 

 های تأثیرپذیر از سیاست رایزنی با موجودیت 

  انجام ارزشیابی اثر 

 دهندگان  هکنندگان یا ارائ گرفتن بازخورد از دریافت 

 کند. از اینرو، اهداف استراتژیک  فرآیند، نگاهی جامع دارد و فراتر از مرزهای سازمانی حرکت می  :2پیوسته و کل نگر

ای اخلاقی و قانونی برای سیاست  توان بیان کرد که  هدف عمده، ایجاد پایه گیرد. در کل می اداری را در نظر می

شود. نکات زیر، رویکرد کل نگر و  سازمانی و مدیریت صحیح در نظر گرفته میباشد و ملاحظات ساختارهای  می

 دهند: پیوسته را نشان می

 در مراحل اولیه 3تعریف اهداف افقی 

 ها  تعریف واضح از تنظیمات کاری مشترک با دیگر بخش 

 های غلبه بر آن شناسایی دقیق موانع این رویکرد به انضمام استراتژی 

  شان به اثبات  اند و یا عدم کارایی هایی است که کارآمد شناخته شده به معنای کسب تجربه از روش  :4تجربیاتیادگیری از

 باشد: های زیر می رسیده است. رویکرد یادگیری برای بهبود سیاست شامل جنبه

 های عملی منتشر شده آوری اطلاعات درباره نمونه جمع 

                                                 
1
- inclusive  

2
- joined-up  

3
- cross-cutting objectives  

4
- learn lessons  
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 سازی  ری بر مشکلات و شکست عملیاتی / مدیریتی پیادهتمیز دادن میان شکست سیاست برای اثرگذا

 سیاست

 گیرد. موارد زیر در ایجاد ارتباط مؤثر  گذاری، چگونگی ارتباط سیاست با مردم را در نظر می ارتباطات: فرآیند سیاست

 سیاست سهم قابل توجهی دارند:

 سازی استراتژی ارتباطات / ارائه سازی و پیاده آماده 

 عاتی اجرایی از مراحل اولیه ارائه خدمات اطلا 

 گذاری که تعهد  گذاری وجود دارد. رویکردهای سیاست ارزیابی: ارزیابی سیستماتیک اثربخشی سیاست در فرآیند سیاست

 دهند، شامل: به ارزیابی را نشان می

  تعریفی واضح از هدف ارزیابی مجموعه 

 تعریف معیارهای موفقیت 

  اولیهتعیین ابزارهای ارزیابی از مراحل 

 به منظور اثرگذاری بر پیامد نهایی   1استفاده از آزمایشات 

 های طراحی شده برای حل مشکلات،  های موجود باید به طور مستمر بازنگری شوند چرا که سیاست : سیاست2بازنگری

 گذاری شامل: های رویکرد بازنگری برای سیاست باید کارایی خود را در طول زمان حفظ کنند. جنبه

 های عملکرد متنوع و معنادار بازنگری مستمر با شاخص برنامه 

 های تنظیم شده   هایی برای فراهم کردن بازخورد از سیاست مکانیسم 

 های شکست خورده! دور انداختن سیاست 

1کننده ب( تنظیم
 

                                                 
1
- pilots  

2
- review  
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کندد. کارکردهدای    ها و مردم را تنظیم می های شرکت تنظیم مجموعه گوناگونی از ابزارهاست که به واسطه آن دولت نیازمندی

 اند از جمله: کننده بنا به دلایل گوناگونی به وجود آمده تنظیم

 های جامعه به منظور تحقق اهداف توسعه پایدار های هر یک از موجودیت تعیین حقوق و مسئولیت 

 تنظیم استانداردهای صنعتی 

 ها و دیگر در آمدها و ... آوری مالیات جمع 

 های تنظیمی مفید خواهد بود.  کننده، بررسی انواع روش تنظیمبه منظور درک بهتر کارکردهای 

 

 انواع تنظیمات

 تنظیم دستور و کنترل نوعاً وضع/ تحمیل  استانداردهای حمایت شده توسط مصوبات قانونی است، 2فرمان و کنترل :

رود. استانداردها معینی به کار میهای هرگاه استانداردها سازگار نباشند. بنابراین، قانون به عنوان منع یا اجبار فعالیت

کنندگانی که به واسطه فرآیند تنظیم برای تعریف قانون مشروعیت دارند، تنظیم  گذاری یا تنظیم تواند از طریق قانون می

شوند،  سازی می شود.  نقاط قوت چنین رویکرد مستقیمی در تنظیم این است که اغلب به طور سریع پیاده

کننده یا دولت قاطعانه عمل  دهد که تنظیم شود، و نشان می به طور واضح تنظیم می های تعریف شده محدودیت

های تنظیمی پیچیده باشد. مشکلاتی که ممکن است به  تواند برای فعالیت کند. از سویی دیگر، این رویکرد می می

 گیرند: های زیر قرار می واسطه این رویکرد رخ بدهد، در دسته

 به ویژه 4شونده کننده و تنظیم رویکرد مذکور نیازمند این است که تنظیم  :3ظیمتسخیر شدن در فرآیند تن ،

کننده، با یکدیگر مشارکت داشته باشند. این  برای تضمین در فراهم آوردن اطلاعات مورد نیاز تنظیم

کننده توسط تنظیم شونده منتهی شود و در نتیجه آن  ارتباط نزدیک ممکن است به تسخیر شدن تنظیم

 انینی که به نفع یک مجموعه خاص است در نظر گرفته شود نه قوانینی که رفاه عمومی را در بر گیرد. قو

                                                                                                                                                                  
1
 -regulator 

2 command and control 
3

- regulatory capture 
4

- regulatee 
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 گر به تصویر کشیده شده  این رویکرد اغلب به صورت پیچیده، غیر منعطف و مداخله  :1افراط در قانون

تواند مشکل باشد. به  است. تدبیر در قوانین دقیق، به ویژه زمانیکه یک اقتصاد در حال تغییر است، می

ها یا  تواند به معنی ایجاد قوانینی در پاسخ به موقعیت گذاران می علاوه، درگیری مستقیم سیاست

توان بیان نمود  شود. لذا می های زمانی کوتاه در نظر گرفته می های خاص باشد که اغلب در مقیاس زمینه

 باشد. که رویکرد مذکور همواره مؤثر و جلوتر از زمان نمی

 :گاهی اوقات تنظیم یک استاندارد مناسب، به عنوان مثال تعین یک سطح معین   تنظیم کردن استانداردها

 های توزیع و انتقال، پیچیده است.  از آلودگی یا کارایی واقعی اهداف برای سیستم

 :در بر نگیرد،  ها را پیچیدگی قوانین و این امکان که طراحی انجام شده ممکن است تمامی فعالیت  تنفیذ

 کند.  کننده مشکل می تنفیذ را برای تنظیم

 رویکرد دستور و کنترل تلقی شود. در این  3تواند به عنوان نوعی از نسخه خود انجامی : این رویکرد می2تنظیمی -خود

د. به کنن های تجاری یا کسب و کار تشکیل شده که قوانین عملکرد را ایجاد، کنترل و اجرا می مورد، اغلب انجمن

شود که اقدام انحصاری به منظور  عنوان یک قانون، خود تنظیمی اغلب به عنوان یک روش کسب و کار دیده می

دهد. مزایای این رویکرد شامل سطح بالای تعهد کسب و کارها و ماهیت جامع  جلوگیری از مداخله دولت انجام می

ر از رویکرد دستور و کنترل بوده چرا که به قانونگذاری ت باشد. به علاوه، این رویکرد منعطف قوانین تنظیم شده می

تواند به صورت یک رویکرد غیردموکراتیک، محدود به بررسی دقیق  نیازی ندارد. از سویی دیگر، خود تنظیمی می

کنند، دیده شود. در کمترین  بیرونی و در معرض سوءاستفاده توسط کسانیکه با اهداف مختلف قوانین را تنظیم می

کنند استانداردها و  های بیرونی کسانیکه فکر می های منتج شده از علاقه خود تنظیمی همواره در معرض چالش  سطح،

 های غیر مطلوب تنظیم نشده است، قرار دارد.        قوانین به سمت کاهش تأثیر فعالیت

                                                 
1

- legalism 
2

-  self-regulation 
3
-do-it-yourself 
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 به دنبال تعدیل رفتار افراد یا  ایست که : یک تشویق، سیاست، قانون، مکانیسم قیمت، یا رویه1تنظیم مبتنی بر تشویق

باشد. از یک سو،  ای مرتبط با تصمیم یا فعالیت خاص می های حاشیه ها یا سود ها به واسطه تغییر در هزینه شرکت

توان گفت که تمامی تنظیمات بر مبنای تشویق است چرا که تنظیم از طریق مفهوم پایه جریمه برای رفتارهای  می

ها و  کند. تنظیم مبتنی بر تشویق سعی دارد به منظور کاهش هزینه عمل می "خوب"رهای و پاداش برای رفتا "بد"

های غیر  شونده فعالیت بهبود خدمات، برنامه سودمند با سودهای زیاد را پاداش دهد. هدف عمده این است که تنظیم

برای به کارگیری این رویکرد، های مالی محدود یا متوقف کند.  مطلوب خود را از طریق تحمیل/ وضع مالیات و کمک

گیری، تعیین خط مبنا، انتخاب اهداف برای بهبود و/ یا نگهداری و سپس  های اصلی شامل انتخاب واحدهای اندازه گام

( است PBR)2باشد. یکی از انواع تنظیمات مبتنی بر تشویق، تنظیم مبتنی بر عملکرد ها می ها و جریمه اجرای تشویق

 باشد. به علاوه،  بهبود در عملکرد مطلوب، کاهش قیمت و بهبود در کیفیت خدمات می ها ملزم به که تشویق

PBRهای خاص شرکت حساس است. مزایای بیشتر به استانداردهای عملکرد خارجی متکی است و کمتر به فعالیت

PBR ود در پایایی های نگهداری و عملیات و بهب ها، کاهش هزینه برداری شرکت این است که به بهبود در بهره

کند. بنابراین کاهش در حوزه صلاحدید  کند. طرح تنبیه و تشویق به صورت مکانیکی عمل میسیستم کمک می

پذیری در  دهد. به علاوه این رویکرد، انعطاف تنظیمی، در مقابل امکان تسخیر در فرآیند تنظیم را کاهش می

کند. اگرچه به عنوان یکی از معایب این  را فراهم می  بپردازد، گیری شرکت، که آیا از قانون تبعیت کند یا جریمه تصمیم

های بازار در آن لحاظ نشده است، اشاره کرد. از توان به ایجاد قوانین بسیار پیچیده و غیر منعطف که واقعیتروش، می

، گاهی اوقات شود.همچنینمفروضات اصلی این رویکرد، عقلانیت اقتصادی است که لزوماً در همه موارد یافت نمی

تواند پاداش بگیرد اگر که ، مانند آلودگی، می "بد"بینی تأثیر این نوع رویکرد مشکل است. به عنوان مثال، رفتار پیش

 قوانین به طور صحیح تنظیم نشده باشند.              

                                                 
1

- incentive-based regulation 
2

- Performance-based regulation  
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 ها  توانند برای تنظیم فعالیت ه میهای مبتنی بر بازار وجود دارند ک: حوزه وسیعی از مکانیسم1های مبتنی بر بازارمکانیسم

ای را ثابت کند و مداخلات تنظیمی در  تواند اثربخشی هزینه مورد استفاده قرار بگیرد. تنظیمات مبتنی بر بازار می

 شوند.   های معمول مبتنی بر بازار در زیر بررسی می ها را کمینه کند. انواع مکانیسم عملیات روزانه شرکت

 شوند تا تضمین کند بازار،  ها ایجاد می انینی هستند که برای کنترل رفتار شرکت: قو2قوانین رقابتی

، تحویل 3گذاری تهاجمی، کمک مالی های غیر مطلوب مانند قیمت خدمات را با محدود کردن فعالیت

تواند به تنظیم از طریق دستور و کنترل ترجیح داده شود چرا که کمتر در امور  دهد. قانون رقابتی می می

 گذاری عمومی ارزانتر است.  کند، برای سرمایه ها مداخله می شرکت

 تواند از قدرت خرید خود برای تعیین شرایط قراردادها با کسب و  دولت می  :4تنظیم به واسطه قرارداد

کارهای خارجی استفاده کند. شرایط قراردادی برای هدایت اهداف اجتماعی مطلوب، مانند نسبت معینی 

تواند استفاده شود. این رویکرد، گاهی به عنوان راه حل  یدپذیر در تولید کالاها، میاز انرژی تجد

شود و زمانی ارزشمند است که هدف افزایش سریع استواری فرآیند تنظیم و  مدت، در نظر گرفته می کوتاه

تری های تنظیمی پایدار در زمان کوتاه است. اگرچه ترجیحاً باید تقویت شود و در نهایت با شاخص

های تنظیمی  جایگزین شود. افزایش تنظیم به واسطه قرارداد، نباید به عنوان یک جایگزین برای عامل

کننده در نظر  موجود لحاظ شود ، بلکه باید به عنوان یک روش متمم با بهبود در اثربخشی و اعتبار تنظیم

بالقوه باید در مذاکرات مجدد  گرفته شود. تحت رژیم تنظیم به واسطه قرارداد، یک تنظیم کننده به طور

ای یک کارگزار امین یا یک بازیگر بی  کننده به طور فزاینده قرارداد درگیر شود و از این رو، نقش تنظیم

گذاران و  کنندگان خدمات، سرمایه ها و ایجاد اجماع میان تأمین شود که بر روی ایجاد راه حل طرف می

 شود.  دولت متمرکز می

                                                 
1

-  market-based regulation 
2

- competitive laws 
3

- cross-subsidization 
4

- regulation by contract 
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 اکسیدکربن بسیار مهم است. سطح  این رویکرد در محدود کردن انتشار دی  :1شمجوزهای قابل فرو

تا  2هایی العاده های اقتصادی فوق معینی از انتشار قابل قبول توسط دولت تعیین شده، و به صاحبان بنگاه

ص توانند سطح انتشار را از حد تخصی شود. در مقابل صاحبان بنگاههای اقتصادی می حد مجاز واگذار می

های اضافی را مبادله کنند و یا حاضر به پرداخت جریمه شوند. از  العاده تر قرار دهند و فوق داده شده پایین

گذارد.  گیری آزاد می ها را در تصمیم لحاظ سیاسی، این رویکرد یک مکانیسم جذاب است چرا که شرکت

  کند بستگی دارد. اگرچه، موفقیت این طرح به حدودی که دولت تعیین می

 این رویکرد نیازمند این است که تولیدکنندگان، منابع یا گنجایش   :3تنظیم بر اساس افشاگری

دهد تا منبع مقدم را انتخاب  کنند. به علاوه، این مکانیسم به مشتریان اجازه می محصولاتشان را بیان می

توانند  مطلوب، میکنند. اگرچه، در این روش فرض بر این است که مشتریان برای رسیدن به هدف 

 انتخاب صحیح را انجام بدهند.

 کنندهج( تسهیل

شوند  و هدف آن توسعه و بهبود بازار خدمات  گذاری می المللی هستند که معمولاً توسط دولت سرمایه های محلی یا بین سازمان

ارتقاء تجارب مفید و ایجاد  کنندگان خدمات را از طریق ایجاد محصولات خدماتی جدید، کننده، تأمین باشد. یک تسهیل می

تواند بر طرف تقاضا از طریق آموزش صنایع کوچک درباره مزایای خدمات  کننده می کند. به علاوه، تسهیل ظرفیت حمایت می

کننده شامل ارزیابی خارجی تأثیر  های دیگر یک تسهیل ها نیز متمرکز شود. کارکرد هایی برای امتحان آن یا فراهم کردن محرک

باشد. عمل تسهیل، کارکردی است که به طور  کنندگان خدمات، تضمین خدمات و حمایت برای محیط سیاسی بهتر می تأمین

های صنعتی و کارفرمایان و  های غیر دولتی، انجمن تواند شامل سازمان گرا انجام شده و می های توسعه معمول توسط سازمان

 های دولتی باشد. عامل

                                                 
1

- tradable permits 
2

- allowance 
3

- disclosure regulation 
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کنندگان برای خدمات توسعه کسب  کنندگان و ارائه های تسهیل رسد که تفکیک نقش لازم به نظر میای  در این راستا، ذکر نکته

های کننده )ارائه مستقیم خدمات به بنگاه ای، یک سازمان نقش تأمین های توسعه ضروری است. در بسیاری از برنامه1و کار

کند. این  های اقتصادی( را توأماً ایفا می خدمات به بنگاهها برای عرضه  کننده )تشویق دیگر شرکت اقتصادی( و نقش تسهیل

ای داشته و  کنندگان معمولاً اهداف توسعه آورد، چرا که تسهیل کنندگان رقابتی به وجود می مسئله اغلب تناقضی برای تأمین

امناسب از سرمایه منجر شود. های ناکارآمد و استفاده ن ها ممکن است به برنامهکنندگان اهداف تجاری و لذا ترکیب نقش تأمین

کند و  گذاری شده باشند، هنگامی که بازار توسعه پیدا می کنندگان به صورت دولتی سرمایه به علاوه، چنانچه تسهیل

کنندگان و دیگر بازیگران دائمی بازار بر کارکردهای خود مسلط شدند، باید از صحنه بازیگران بازار حذف شود. تنها حالت  تأمین

کنندگان از نظر مالی تأمین کند و در  های خود را از طریق فروش خدمات به تأمین کننده فعالیت ی زمانی است که تسهیلاستثنای

 نتیجه به یک بازیگر دائمی و پایدار در بازار تبدیل شود. 

 د(ارائه دهنده کالا و خدمات

 بندی هستند: قسیمپژوهشی و صنعتی قابل ت-این دسته از بازیگران در دو حوزه خدمات آموزشی

 کننده خدمات آمورشی و پژوهشیارائه 

ها و مؤسساتی هستند که در زمینه آموزش و پژوهش در ها، پژوهشگاهکننده خدمات آموزشی و پژوهشی شامل دانشگاهتأمین

توانند ایفا نموده  میهای تحقیق و توسعه نقش مهمی را  این نهادها در زمینه فعالیت کنند. فعالیت میمربوطه های  حوزه فناوری

 گردد. های اولیه مورد نیاز صنایع از این نهادها به صنعت منتقل می و اغلب نمونه

 صنعتگران( کننده خدمات صنعتیارائه( 

 کنشگراناین  .کنند فعالیت می فناوری مربوطههای صنعتی و تولیدی مرتبط با حوزه  شود که در زمینهمی بازیگرانیشامل 

انجام دهند و یا ارائه کننده محصول یا  های مربوطه را در حوزه فناوری از عملیات طراحی، ساخت و مونتاژ ممکن است ترکیبی

 خدمتی به سازندگان این تجهیزات باشند.

                                                 
1
- business development services  
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 نوآوری فناورانه   نظام -1-6

-به تحلیل گذار از منظر تغییرات نهادی، سازمانی، اقتصادی، سیاسی، و فنی پیرامون ظهور فناوری 1های نوآوری فناورانه نظام

مهمترین  درباره نوآوری شکل گرفته است که (1991)ی نظر کارلسون و استنکویتز پردازد. این رویکرد بر پایههای جدید می

های نهادی گران، تحت زیرساختمند کنشهای فناورانه را در تعاملات نظامبرداری از نوآوریهای خلق، انتشار، و بهرهمحرک

و نیز در ارتباط با  (Dahmén, 1988) 2های توسعهداند. این برداشت از گسترش نوآوری فناورانه با الهام از تئوری بلوکمی

 Breschi and) 4و نظام بخشی نوآوری (Freeman, 1988; Nelson, 1988) 3رویکردهای نظام ملی نوآوری

Malerba, 1997)  .است 

، تغییرات مختلف و بهبودهای متفاوتی در مفهوم و ابزارهای عملیاتی آن صورت 1991از زمان توسعه اولیه این رویکرد در سال 

های ، تاکید بر وقوع نوآوری6های عمومی و گستردهبه جای تمرکز بر فناوری 5های مشخصپذیرفته است. تمرکز بر فناوری

عنوان ابزاری در ایجاد رشد اقتصادی، و جای تاکید بر نوآوری فناورانه بهفنی به-ن محرک گذارهای اجتماعیعنوابنیادین به

هایی صورت هایی از تغییرات و همگرایی، نمونهجای توجه به سایر انواع فناوریهای نوظهور )و غالبا پایدار(  بهتوجه به فناوری

ی فرایندهای لازم برای توسعه نوآوری تحت عنوان کارکردهای ها، شناسایی مجموعهگرفته در این حوزه است. علاوه بر این

-گیری نظام نوآوری فناورانه در قالب موانع و محرکهای اثرگذار بر شکلی مکانیزمنظام نوآوری فناورانه، شناسایی مجموعه

گیری نوآوری، گسترش مفهوم ها در شکلشبکه گران، نهادها، وهای ساختاری در قالب نقش کنشی تحلیلهای توسعه ، ارائه

، برقراری ارتباط و ایجاد سازگاری میان 7های سیستمیی تعریفی جدید تحت عنوان شکستهای بازار و با ارائهشکست

نوآوری  گیری نظامی رویکردهایی برای راهبری شکلو ارائه  (MLPو  TISرویکردهای مختلف گذار )مانند رویکرد 

 های نوآوری فناورانه در طول زمان است.هایی از بهبودهای صورت پذیرفته در رویکرد نظامنمونه فناورانه،

                                                 
1
 Technological innovation systems (TIS) 

2
 Development blocks 

3
 National innovation systems (NIS) 

4
 Sectoral innovation systems (SIS) 

5
 Specific technology 

6
 Generic technology 

7
 Systemic failures 
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های نماید. نظامی تغییرات فناورانه، بستری برای درک توسعه فناوری را فراهم میکار بردن رویکرد سیستمی در مطالعهبه

ها تحت عنوان نظام نوآوری ی سیستمی هستند که در ادبیات از آنای از این رویکردهانوآوری با تمرکز خاص بر فناوری، نمونه

 صورت زیر تعریف میکنند:( این مفهوم را به1991گردد. بر این اساس، کارلسون و استنکویتز )یاد می 1فناورانه

های رساختای از زیی اقتصادی/صنعتی خاص باهم در تعامل بوده، تحت مجموعهای پویا از عوامل که در یک حوزهشبکه

 برداری از دانش دخیل هستند.نهادهای قرار داشته، و در فرایند خلق، انتشار و بهره

های نوآوری فناورانه مرزهای جغرافیایی و یا یک صنعت خاص نبوده، بلکه این رویکرد تمرکز بر نقطه شروع تحلیل در نظام

ای از تواند در عین تمرکز بر یک فناوری، گسترهری فناورانه میدهد. با این حال، یک نظام نوآوفناوری را هدف مطالعه قرار می

های نظام نوآوری فناورانه ارزیابی روند توسعه یک نوآوری مرزهای جغرافیایی و بخشی مختلف را در برگیرد. هدف تحلیل

تعریف نظام نوآوری فناورانه، فناوری پردازد. در فناورانه از نگاه ساختار و فرایندهایی است که به پشتیبانی و یا ممانعت از آن می

شکل دانشی روند، و هم بهافزارهایی است که به شکل مستقیم در فرایند توسعه بکار میها، و نرمافزارمعنای مواد، سختهم به

 . (Bergek et al., 2008)است که چه به شکل عمومی و یا نهفته در محصول وجود دارد 

متمایزکننده از  های مشترک با سایر رویکردهای نظام نوآوری، دارای دو ویژگیرغم دارا بودن ویژگینظام نوآوری فناورانه علی

 : (Suurs and Hekkert, 2009)هاست آن

 کار در ایجاد وهای جدید کسبصتبرداری از فرمعنی توانایی در توسعه و بهرهتاکید بر نقش شایستگی اقتصادی، به

باشد. در های موجود جز جدایی ناپذیر نوآوری فناورانه میبرداری و ترکیب دانشنوآوری فناورانه. بر این اساس، بهره

-حقیقت بر خلاف سایر رویکردها که تفکری کلان از نوآوری داشتند، این ویژگی بر اهمیت نیروهای کارآفرین به

 ی تاکید دارد.عنوان منابع نوآور

 گیری این تاکید جدی بر پویایی سیستم. تمرکز بر نقش کارآفرینان در این رویکرد، زمینه را برای بررسی روند شکل

   .سیستم در طول زمان آماده کرده تا از این طریق روند پویایی درنظر گرفته شود

 :(Carlsson et al., 2002)ی است در بکارگیری نظام نوآوری فناورانه، درنظرگیری چهار فرض اساسی ضرور

                                                 

 یاند و محققان سوئدرا بکار برده یکیتکنولوژ یهاستمی( اصطلاح س1991) Carlsson and Stankiewiczمتفاوت بکار گرفته شده است.  یهاگونهن مختلف بهین اصطلاح توسط محققیا 1

 اند.دهیمحور را برگز یتکنولوژ یز واژه نظام نوآورین
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 نیز مشابه های نظام نوآوری گیرد. این فرض در سایر مدلعنوان واحد تحلیل قرار میتک اجزا( بهسیستم )نه تک

 است.

 ها ضروری میگیری این سیستمسیستم ماهیتی پویا دارد. بنابراین درنظر گرفتن بازخوردها برای بررسی روند شکل-

 باشد.

 برداری از های فناورانه عملا نامحدود هستند. بنابراین لازم است تا تمرکز بیشتری در شناسایی، جذب  و بهرهفرصت

عبارت دیگر، بالابردن توانایی جذب اهمیت بیشتری از توانایی تولید فناوری د. بههای فناورانه صورت پذیرفرصت

 جدید دارد.

 عبارت دیگر، بازیگران این نظام خردپذیر هستند، اما با عمل میکند. به 1هر بازیگر در چارچوب خردپذیری محدود

 رو هستند.بهها و اطلاعات روهایی از جنس تواناییمحدودیت

های شایستگی از جانب طرف تقاضا گیرد. بلوکقرار می 2های شایستگییکرد نظام نوآوری فناورانه، مفهوم بلوکدر کنار رو

-برداری از ایدههای لازم برای ساخت، انتخاب، تشخیص دادن، انتشار و بهره)محصول یا بازار( و به عنوان مجموع زیرساخت

توان در بلوک شایستگی برای نظام ای از تحلیل با این رویکرد را میدد. نمونهگرها تعریف میهایی از بنگاههای جدید در خوشه

های های نوآوری فناوری مختلف محصولات و فناوریدهندهی نظامسلامت کشور سوئد جستجو نمود که در آن اجزای تشکیل

 . تصویر کشیده شده استلازم بخش سلامت را تامین میکنند، به

 آوریشناخت کارکردی نظام نو -1-7

 ,Hekkert and Negro)کار برد عنوان رویکردی برای تحلیل تغییرات فناورانه بهتوان بههای نوآوری فناورانه را مینظام

توان تمام جوانب تغییرات فناورانه را درنظر گرفت، اجتماعی نمی-های فنیجایی که تنها با تحلیل ساختاری نظام. از آن(2009

                                                 

1 Bounded rationality 

2 Competemnce block 
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( 2004اجتماعی باشد. ادکوئیست )-های فنینظام 1آورندهی چارچوبی برای تحلیل کارکردیبایست فراهماین رویکرد می

عنوان کارکرد اصلی ها در عمل را بهکارگیری نوآوریتعبیری دیگر، توسعه، انتشار و بهکردن فرایندهای نوآوری و یا به دنبال

ی میزان تحقق فرایندهای اصلی سیستم، محققان کارکردهای مختلفی را در سطح های نوآوری قلمداد میکند. برای مطالعهنظام

 .2انداول سیستم )زیرکارکرد( شناسایی کرده

 

 

                                                 

 شوند.يمحسوب م يفناور يمؤثر بر توسعه ينديکارکردها عوامل فرا 1

 ف شده است.يستم تعريفرض در سطح صفر سشيصورت پستم بهيس ياند، کارکرد کلف شدهيستم تعريشود کارکردها در سطح اول سيکه گفته م يهنگام 2
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 زمان طول در مختلف محققان توسط شده ارائه یکارکردها فهرست -1جدول 
 

 مراجع کارکردها

حمایت از  
-سوی گروه

 های پشتیبان

تامین و 
 تخصیص منابع

به جهت دهی  دهی بازارشکل
 جستجو

های فعالیت توسعه دانش انتشار دانش
 کاآفرینی

(Suurs and 

Hekkert, 2009; 

Suurs et al., 2010; 

Suurs et al., 2009) 
ایجاد  

 مشروعیت
تامین و 

 تخصیص منابع
جهت دهی به  دهی بازارشکل

 جستجو
های فعالیت توسعه دانش انتشار دانش

 کاآفرینی
(Van Alphen et 

al., 2009b) 

-مشروعیت 

 بخشی
تامین و 

 تخصیص منابع
جهت دهی به  ایجاد بازار

 جستجو
های فعالیت خلق دانش انتشار دانش

 کاآفرینی
(van Alphen et 

al., 2009a) 

توسعه اثرات 
 مثبت جانبی

-مشروعیت

 بخشی

تامین و 
 تخصیص منابع

تاثیرگذاری بر  دهی بازارشکل
دهی جهت

 تصمیمات

های آزمایش توسعه و انتشار دانش
 کارآفرینی

(Bergek et al., 

2008b; 

Jacobsson, 2008) 

ایجاد  
مشروعیت/غل

به بر مقاومت 
 در برابر تغییر

تامین و 
 تخصیص منابع

جهت دهی به  دهی بازارشکل
 جستجو

انتشار دانش از 
 هاطریق شبکه

های فعالیت توسعه دانش
 کارآفریی

(Alkemade et al., 

2007; Hekkert 

and Negro, 2009; 

Hekkert et al., 

2007a; Negro et 

al., 2008) 
حمایت از  

سوی گروهای 
 پشتیبان

تامین و 
 تخصیص منابع

جهت دهی به  دهی بازارشکل
 جستجو

انتشار دانش از 
 هاشبکه طریق

های فعالیت توسعه دانش
 ,.Negro et al) کاآفرینی

2007) 
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تامین مالی   
 فرایند نوآوری

دهی بازار شکل
 محصول جدید

های تامین حداقل
 کیفی

تحقیق و  سازیشبکه
 توسعه

 

(Edquist, 2005) 

های فعالیت
 حمایتی

ایجاد و تغییر 
 ساختار صنعتی

 مزیت سازی

فراهم کردن  ایجاد و تغییر قواعد
خدمات 
 ایمشاوره

هموار کردن 
ایجاد اثرات 
 جانبی مثبت

هموار کردن  تامین منابع 
گیری شکل
 بازار

هدایت فرایند 
 جستجو

ایجاد دانش  
 جدید

  

(Jacobsson and 

Bergek, 2004) 

 ,Liu and White) اجرا تحقیق ارتباط  مصرف نهایی آموزش  

2001) 

-مشروعیت 

بخشی فناوری 
 و بنگاه

ایجاد نیروی 
 انسانی

ایحاد بازار و 
انتشار دانش 

 بازار

-افزایش شبکه هدایت تکنولوژی

 سازی
انجام تحقیقات 

 بازار

ایجاد و انشار 
 محصول جدید

(Rickne, 2000b) 

 حمایت

هموارسازی 
 تامین مالی

ایجاد و انتشار 
 فرصت نوآورانه

ایجاد بازار نیروی 
 کار

غلبه بر  
مقاومت در 

-ایجاد و شبیه تامین منابع

 سازی بازار

کاستن از عدم 
 تعیین

هموارسازی 
تبادل دانش و 

  
(Johnson, 1998) 
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هدایت فرایند  هاها برای بنگاهتامین مشوق برابر تغییر
 جستجو

 اطلاعات

-شناسایی پتانسیل

 های توسعه



 گازي هاي توربين توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه
27 

 

 

 1394 شهریورویرایش اول،  برنامه، اقدامات و سياستها: تدوین 4فاز 

 

 اند. با مرور بخشای از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه ارائه دادهبندی پالایش شده( نیز دسته2012اخیرا جاکوبسون و برگک )

گیرند. مجموعه اند، هفت کارکرد اصلی مورد شناسایی قرار میبندی کارکردها پرداختهای از مقالاتی که به دستهعمده

 ارائه شده است.  جدول ذیل هایی برای سنجش سطح برآورده شدن این کارکردها در همراه شاخصکارکردهای ذکر شده به
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 Bergek et al., 2008; Hekkert) از برگرفته ها آن یها شاخص و یشنهادیپ یکارکردها -2جدول 

and Negro, 2009; Suurs et al., 2010) 

 کارکرد توصیف شاخص

های فعالیت

 کارآفرینی

ی یک ی دانش فنی موجود در زمینهشامل ترجمه

های کاری جدید و فناوری خاص به زبان موقعیت

هایی انجام فعالیتهای عملیاتی  و یا انجام پروژه

با هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در 

 محیط تجاری است .

های انجام شده  تعداد و کیفیت پروژه

-سازی، حجم سرمایهبا هدف تجاری

های خطرپذیر انجام شده، تعداد گذاری

های فناوری برگزار شده، نمایشگاه

 های نمایشی انجام شدهتعداد پروژه

-های یادگیری است که بهدربرگیرندهی فعالیت خلق دانش

میزان کمتر، طور عمده بر دانش فنی فناوری و به

های آن تمرکز کنندهها و مصرفبر بازار، شبکه

-دارد. این فرایند یادگیری، به اقسام گوناگونی می

ای و یادگیری تواند واقع شود. یادگیری کتابخانه

دسته از درحین انجام کار از انواع مهم این 

 ها هستند.فعالیت

منتشر شده، تعداد  ISIتعداد مقالات 

حق اختراعات ثبت شده به صورت 

المللی در زمینه فناوری، تعداد بین

مطالعات علمی و فنی صورت گرفته از 

های تولید شده فناوری، تعداد گزارش

ی بازار، تعداد در رابطه با مطالعه

 سنجی انجام شدهمطالعات امکان

-هایی است با هدف پراکندهدربرگیرندهی فعالیت انتشار دانش

دانش و اطلاعات  2گذاریاشتراکو به 1سازی

شوند. بنابراین، مهمترین نقش کارکرد انجام می

انتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملی است. وجود 

هایی از تر، شبکهروابط و در حالت پیچیده

-شمار مید بهنیازهای این کارکربازیگران از پیش

 رود.

های برگزار ها و کارگاهتعداد کنفرانس

شده در رابطه با فناوری، تعداد و اندازه 

های متشکل از بازیگران موجود شبکه

جایی در نظام فناورانه، میزان جابه

کرده دانشگاهی با نیروهای تحصیل

 محوریت فناوری

دهی به جهت

 سیستم

-منجر به مشخصهایی دارد که اشاره به فعالیت

های بازیگران دهی به فعالیتشدن نیازها و جهت

گردد. همچنین، رفع موجود در نظام فناوری می

مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز 

تعداد و اثربخشی قوانین مربوط به 

فناوری، استانداردهای تدوین شده، 

ی انتظاراتی درباره گیریمیزان شکل

 ایندهی فناوری

                                                 

1 Dissemination  

2 Sharing 



 گازي هاي توربين توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه
29 

 

 

 1394 شهریورویرایش اول،  برنامه، اقدامات و سياستها: تدوین 4فاز 

 

 کارکرد توصیف شاخص

 تواند در قالب این کارکرد انجام شود.می

های مالی از هایی )مانند حمایتشامل فعالیت گیری بازارشکل

ی کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائه

-امتیازاتی منجر به ایجاد تقاضا برای فناوری می

 گردد.

، niche markesتعداد و حجم 

تعداد و تنوع کاربران موجود برای 

-تنوع نهادهای تنظیم فناوری، تعداد و

دهی به بازار، میزان شده برای شکل

قطعیت موجود در برابر عدم

گذاران، تولیدکنندگان و یا سرمایه

 ی عمر( بازاری بلوغ )دورهمرحله

های مالی، انسانی، مکمل شامل تخصیص سرمایه تأمین منابع

و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری است. 

های عمومی مورد زیرساختهمچنین، گسترش 

های آموزشی و نیاز پیشرفت فناوری، مانند سیستم

ی این تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمره

 گیرد.کارکرد قرار می

های بلاعوض دولتی حجم کمک

های بخش گذاری)یارانه( و سرمایه

دولتی و خصوصی، میزان دسترسی به 

نیروی انسانی فنی، میزان دسترسی به 

های اولیه، میزان توسعه زیرساختمواد 

مورد نیاز فناوری و محصولات و 

 خدمات مکمل

ها با هدف غلبه بر دربرگیرندهی تمامی فعالیت بخشی مشروعیت

های کنونی از مخالفت بازیگران ذینفع در فناوری

طریق تشویق صاحبان قدرت به ایجاد آرایش 

جدیدی از قواعد و مقررات مربوط به نظام نوآوری 

 فناورانه است.

گرائی نهادهای موجود و میزان هم

نظام نوآوری فناورانه در حال توسعه، 

گذاری در میزان مشروعیت سرمایه

ی فناوری و محصولات مربوط توسعه

های سیاسی بین به آن، میزان رایزنی

های درگیر برای حمایت از گروه

فناوری، میزان حمایت از فناوری در 

 ها رسانه

 

کار برد. عنوان رویکردی برای تحلیل تغییرات تکنولوژیک بهتوان بههای نوآوری تکنولوژیک را میکه اشاره شد، نظام طورهمان

عنوان کارکرد اصلی ها در عمل را بهکارگیری نوآوریتعبیری دیگر، توسعه، انتشار و بهکردن فرایندهای نوآوری و یا بهدنبال

ی میزان تحقق کارکرد اصلی سیستم، محققان کارکردهای مختلفی را در سطح برای مطالعههای نوآوری قلمداد میکند. نظام
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عنوان زیرکارکردهای کارکرد اصلی آن نگریست. این توان به کارکردهای سیستم به. بنابراین می1انداول سیستم شناسایی کرده

های مچنین، کارکردهای سیستم برایندی از فعّالیتشوند. هی تکنولوژی محسوب میکارکردها عوامل فرایندی مؤثر بر توسعه

-بندیی دستهتوان کارکردهای نظام را شناسایی کرد. ارائههای متجانس میبندی فعاّلیتباشند. یعنی با دستهداده در آن میرخ

 های سیستم است.های مختلف از فعّالیتبندیعلت وجود دستههای مختلف از کارکردها نیز به

هی کارآفرینی، خلق  به مطالعه ادبیاتی که در گزارش متدولوژی درباره کارکردها صورت پذیرفت، هفت کارکرد فعالیتبا توجه 

بخشی کارکردهای اصلی یک  دهی به بازار، و مشروعیت دهی به سیستم، تامین منابع موردنیاز، شکل دانش، انتشار دانش، جهت

های موجود در انجام فعالیت در هر کارکرد پرداخت، لازم است یی موانع و محرکنظام نوآوری است. برای اینکه بتوان به شناسا

هایی )با محوریت قرار ها، در فاز بعدی پرسشهایی برای هر کارکرد استخراج نمود. بر اساس این شاخصتا در ابتدا شاخص

های هرکارکرد، استخراج کلیه موانع و گردد و انجام مصاحبه پیرامون مجموعه پرسشدادن هر شاخص و زیرکارکرد( طراحی می

های همراه  شاخصدهد. برای این منظور، در زیر کارکردهای نظام نوآوری بههای در تمام ابعاد آن کارکرد را نتیجه میمحرک

 ها ارائه شده است.کننده آنمشخص

 کارآفرینی یها الف( فعالیت

ی یک فناوری ی دانش فنی موجود در زمینهیرند. نقش کارآفرینان، ترجمهگی هر فناوری قرار میکارآفرینان، در کانون توسعه

هایی با های کارآفرینی شامل پروژههای عملیاتی است. همچنین، فعالیتهای کاری جدید و انجام پروژهخاص به زبان موقعیت

کارآفرینی، انتفاعی است. درحقیقت، های هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در محیط تجاری است. بنابراین، هدف فعالیت

هایی از ی جدایش نظام تکنولوژیکی نوآوری از یک سیستم تحقیق و توسعه است. مثالهای کارآفرینی نقطهکارکرد فعالیت

های های اولیه از فناوری با هدف فروش یا نمایش آن و برگزاری نمایشگاههای مربوط به این کارکرد، ساخت نمونهفعالیت

های انتفاعی و نیز از خصوصی و از طریق شرکتتوان در بخشهای کارآفرینی را میاز آن است. کارکرد فعالیت تخصصی

های توان از قابلیتطریق بازیگران موجود در بخش دولتی تحقق بخشید. بنابراین، بسته به نیاز فناوری و توانایی بازیگران می

-توان به دو گروه تقسیم کرد. گروه اول، شرکتل در تحقق این کارکرد را میهای انتفاعی دخیهر دو بخش بهره برد. شرکت

                                                 

1
 فرض در سطح صفر سیستم تعریف شده است.صورت پیشسیستم بهاند، کارکرد کلی شود کارکردها در سطح اول سیستم تعریف شدههنگامی که گفته می 
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ی دوم، برند. دستهاندازی در تسخیر بازار جدید بهره میعنوان چشمهای جدیدی هستند که از فرصت ایجاد شده، بهکننده

 اند.ف قرار دادههای جدید را هدهای موجودند که در استراتژی خود، استفاده از مزایای فناوریشرکت

های ی کارآفرینی و نیز میزان ظهور سازمانگذاری مناسب در زمینهبنابراین، این کارکرد دربرگیرندهی ایجاد شرایط سرمایه

 گر تحقق این کارکرد در یک فناوری خاص عبارتند از:است. رخدادهای نشان محیطی رقابتیکارآفرین در 

 در فناوریپذیرفته گذاری خطرپذیر صورتسرمایه 

 های نوآور داخلی در این زمینهورود شرکت 

 ی محصولات و خدمات جدید در زمینه فناوریارائه 

 های نوپا در زمینه فناوریظهور شرکت 

 سازی فناوریهایی با هدف تجاریانجام پروژه 

 ب( خلق دانش

میزان کمتر، بر بازار، فنی فناوری و به طور عمده بر دانشهای یادگیری است که بهکارکرد خلق دانش دربرگیرندهی فعالیت

ای و تواند واقع شود. یادگیری کتابخانههای آن تمرکز دارد. این فرایند یادگیری، به اقسام گوناگونی میکنندهها و مصرفشبکه

نیازی ضروری پیش عنوانها هستند. کارکرد خلق دانش را باید بهیادگیری درحین انجام کار از انواع مهم این دسته از فعالیت

تواند منجر به پدیداری ی فناورانه، افزایش نرخ خروجی در تولید دانش، میبرای توسعه فناوری درنظر گرفت. در بستر توسعه

توانند منبع ی دانش میهای توسعهشود. فعالیتهای فناورانه و کاربردی بیشتری از فناوری در نظام تکنولوژیکی نوآوری گزینه

زا و یا هایی بصورت درونتواند توسط فعالیتی دانش، میتوان گفت که توسعهبیان بهتر میخارجی داشته باشند. بهداخلی یا 

 اند:توان نام برد در زیر آورده شدههایی که در این کارکرد میی فعالیتانتقال فناوری انجام پذیرد. نمونه

 های های ساخت و طراحی توسط سازمانی دانش در زمینهی انجام شده با هدف توسعههای تحقیق و توسعهپروژه

 های صنعت، دانشگاه و دولت( شامل:مختلف )در بخش

o ایمطالعات کتابخانه 

o های پایلوتطرح 

o ی نمونهتوسعه( های اولیهPrototype) 

 انتقال فناوری 
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 مهندسی معکوس 

 ی دانشهای مشترک با هدف توسعهگذاریسرمایه 

های تدوین شده، های منتشر شده و گزارشهای ثبت شده )حق اختراعات(، مقالات و کتابنند توسط پتنتتواها میاین پروژه

ی فناوری و نیز محصولات تولید شده شناسایی های تحقیقاتی فعال )خصوصی یا عمومی( در زمینهبررسی عملکرد سازمان

 شوند.

 

 ج( انتشار دانش

-گذاری( دانش و اطلاعات انجام میاشتراکسازی و بهاست که با هدف تسهیم )پراکندههایی این کارکرد دربرگیرندهی فعالیت

هایی تر، شبکهشوند. بنابراین، مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملی است. وجود روابط و در حالت پیچیده

سازی تبادل اطلاعات در بین بازیگران قش یک شبکه، آسانرود. مهمترین نشمار مینیازهای این کارکرد بهاز بازیگران از پیش

ی های مربوط به انتشار دانش، توسط دامنهاست. کارکرد انتشار دانش، شامل این تعاملات موجود میان بازیگران است. فعالیت

گران( رابطه برقرار نعتدهندگان فناوری )صگذاران با توسعهشود. در وضعیت مطلوب، سیاستای از بازیگران انجام میگسترده

باشند. از طریق این تعاملات، فهم مشترکی از دهندگان فناوری نیز با پژوهشگران حوزه فناوری، مرتبط میمیکنند و توسعه

گردد. این فهم مشترک منجر به افزایش سازگاری ساختار موجود با موضوع توسعه فناوری در بین بازیگران مختلف ایجاد می

 هایی از رخدادهای مربوط به این کارکرد دانست:توان نمونهشود.  موارد زیر را میو بالعکس می فناوری نوظهور

 های جمعی برای انتشار مطالب پیرامون فناوری شامل اطلاعات فنی و غیرفنی )مانند بازار(استفاده از رسانه 

 آوری دانیم( مانند فراهمود )بدانیم که چه میهای موجرسانی در رابطه با دانستهآوری بسترهای لازم برای اطلاعفراهم

 های اطلاعاتی یکپارچهپایگاه

 های دانشی موجودمیزان فعالیت شبکه 

 های آموزشیها، کارگاهبرگزاری کنفرانس 

 های بین بازیگران با هدف تبادل دانشنامهها و توافقپیمان 

 سیستمبه  دهی د( جهت



 گازي هاي توربين توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه
33 

 

 

 1394 شهریورویرایش اول،  برنامه، اقدامات و سياستها: تدوین 4فاز 

 

های مختلف فناورانه موجود دست به انتخاب زد. بدون انجام بایست از میان گزینهیعلت محدود بودن منابع در دسترس، مبه

هدر ها پراکنده شده و بهی وسیعی از گزینه، نیاز و انتظارات بازیگران از روند توسعه ناشناخته باقی مانده و منابع در دامنهاین کار

 گردد.    ی فناورانه تعریف میبه جستجو در روند توسعه دهیرود. برای جلوگیری از هدررفتن منابع، کارکرد جهتمی

های بازیگران  دهی به فعالیتشدن نیازها و جهتهایی دارد که منجر به مشخصدهی به جستجو، اشاره به فعالیتکارکرد جهت

های توسعه، و تمام گزینه هدر رفتهگردد. بنابراین، بدون وجود این کارکرد، تمام منابع موجود به موجود در نظام فناوری می

تواند در قالب این کارکرد انجام شود. این ماند. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز میناموفق باقی می

 تواند توسط بازیگران مختلفی از جمله صنعت، دولت و بازار تحقق پیدا کند.کارکرد می

 شرح زیر است:این کارکرد، بههایی از رخدادهای موثر بر تحقق نمونه

 های انجام شده در زمینه فناوریگذاریهدف 

 های مناسبدهیی مطالعات و جهتاستانداردهای تدوین شده در زمینه 

 ها(گر، سیاستگر، تنظیمی فناوری )تسهیلشده در زمینهقوانین وضع 

 برخی انتظارات و یا هنجارهاگیری ی شکلهای جمعی از سوی تعدادی از بازیگران درنتیجهحرکت 

 های مثبت و یا منفی ایجاد شده در رابطه با سیستم یا بخشی از آننگاه 

 

 به بازار دهی ه( شکل

های موجود را داشته باشند. بنابراین، نیاز به ایجاد محیطی با های نوظهور، توانایی رقابت با فناورینیابد انتظار داشت که فناوری

های هایی )مانند حمایتگیری بازار، شامل فعالیتشود. کارکرد شکلیری فناوری نوظهور احساس میپذهدف افزایش رقابت

های مختلفی گردد. با فعالیت ی امتیازاتی منجر به ایجا تقاضا برای فناوری میمالی از کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائه

 توان به تحقق این کارکرد کمک کرد:می

  های مالیاتی بر فناوری و صنایع رقیبرقابتی بوسیله سیاستایجاد مزیت 

 های مصرف فناوری کاهش هزینه 

 کننده بازار در مورد فناوری ها و قواعد تنظیمنامهوضع آیین 

 های مالیاتی بر فناوریمعافیت 
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 اعطای تسهیلات درصورت استفاده از فناوری 

 تعیین حداقلی از سهم استفاده از فناوری 

  شده از فناوریشده برای بازاریابی محصولات تولیدانجاماقدامات 

 

 و( بسیج منابع

های مالی، های نوآوری است. کارکرد تأمین منابع، به تخصیص سرمایههای توسعه نظامتدسترسی به منابع مورد نیاز، از ضرور

ها و گذاریط به این کارکرد شامل انواع سرمایههای مربوپردازد. فعالیتانسانی، مکمل و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری می

های عمومی مورد نیاز پیشرفت فناوری، های تعلق گرفته به عوامل مختلف توسعه است. همچنین، گسترش زیرساختیارانه

 گیرد.ی این کارکرد قرار میهای آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمرهمانند سیستم

توسط دولت، صنعت و یا هر بازیگر موثر دیگری در توسعه فناوری، برآورده گردد. با افزایش سطح بلوغ تواند این کارکرد می

های مربوط به ای از فعالیترود سهم بخش خصوصی در تأمین منابع مورد نیاز نیز بیشتر گردد. نمونهفناوری نوظهور، انتظار می

 این کارکرد شود، در ادامه آورده شده است:

 بلاعوض دولتی )سوبسید( برای گسترش و نشر فناوری یا انجام فعالیت کارآفرینیهای کمک 

 های بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوری گذاریسرمایه 

 های مورد نیاز فناوریتوسعه زیرساخت 

 های انجام گرفته برای تأمین مواد و قطعات موردنیازتلاش 

 انسانی )علمی و مهارتی(های انجام گرفته برای آموزش نیروهای تلاش 

 

 ز( مشروعیت بخشی

بایست بازیگران شود. بنابراین، میهای کنونی همراه میظهور یک فناوری جدید اغلب با مخالفت بازیگران ذینفع در فناوری

و مقررات  فناوری نوظهور، بر این لختی غلبه نمایند. این امر، از طریق تشویق صاحبان قدرت به ایجاد آرایش جدیدی از قواعد

های سیاسی و پذیرد. کارکرد حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، شامل لابیمربوط به نظام تکنولوژیکی نوآوری صورت می

دهی فرایندهای میزان زیادی با کارکرد جهتپذیرد. این کارکرد، بههایی است که بین گروه ذینفعان فناوری صورت میرایزنی
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ها این است که در کارکرد حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، قواعد موجود در ین تفاوت بین آنتحقیقاتی شباهت دارد. بزرگتر

بخشیدن پردازد. سپس، رسمیتهای پشتیبان میسازی نهادنظام تکنولوژیکی نوآوری تغییر نمیکنند. این کارکرد تنها به متقاعد

پذیرد. فعالیت وضع قوانینی در حمایت از فناوری نیز ورت میبه فناوری از طریق وضع قواعد جدید، توسط نهادهای پشتیبان ص

 دهی فرایندهای تحقیقاتی و تأمین منابع( است.مربوط به کارکردهای دیگر )مانند جهت

های غیر دولتی با وجود برآورده شدن این کارکرد توسط بخش خصوصی و عمومی، بازیگران بخش خصوصی مانند سازمان

(NGOو یا صنایع حامی ) های این کارکرد، گروهی از تری را ایفا میکنند. توجه شود که در تمام فعالیتفناوری نقش پررنگ

ای از رخدادهای موثر بازیگران، گروهی دیگر از بازیگران با قدرت اجرایی را به استفاده از فناوری نوظهور ترغیب میکنند. نمونه

 در تحقق این کارکرد، موارد زیر است: 

 های درگیر برای حمایت از فناوریسیاسی بین گروههای رایزنی 

 شامل اعمال نفوذ گروهای پشتیبان فناوری در بخش( های مختلف دولت و صنعتNGO)ها 

 هایی با هدف افزایش قدرت سیاسی بازیگرانگیری شبکهشکل 

 گیرانشده از فناوری از سوی تصمیمهای انجامحمایت 

توان دید کاملی از تمام ابعاد یک کارکرد گانه، می ارائه شده از هر یک از کارکردهای هفتها و تعاریف چکیده  براساس شاخص

زور خلاصه، کلیه گردند. بهبدست آورد. بر اساس این دید کامل، سوالات مطرح شده در فاز دو از جامعیت برخوردار می

 نمایش گذاشت:توان در قالب جدول صفحه بعد بهزیرکارکردها را می

 های مربوطه کارکردهای نظام نوآوری و شاخص -3 جدول

 های کمیّ شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل

های  فعالیت

 کارآفرینانه

ایجاد 
های  فرصت

 جدید

 سازیهای انجام شده با هدف تجاری تعداد پروژه 

 ی فناوریهای ثبت شده در زمینهتعداد شرکت

 ی فناوریهای موجود به عرصهورود شرکت

 های خطرپذیر انجام شدهگذاریحجم سرمایه

نمایش 
های  فرصت

 جدید

 برگزاری نمایشگاه تکنولوژی 

 های نمایشیانجام پروژه
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 های کمیّ شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل

 منتشر شده در زمینه تکنولوژی ISIتعداد مقالات   فنی ی دانش توسعه

-تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین

 المللی در زمینه تکنولوژی

( فعال در R&Dهای تحقیقاتی )تعداد سازمان
 زمینه تکنولوژی

( فعال در R&Dهای تحقیقاتی )ی سازماناندازه
 زمینه تکنولوژی

تعداد مطالعات علمی و فنی صورت گرفته از 
 تکنولوژی

های آزمایشی و اولیه از تعداد توسعه و ایجاد نمونه

 (Prototypeتکنولوژی )

ی های تولید شده در رابطه با مطالعهتعداد گزارش  غیرفنی
 بازار

 سنجی انجام شدهتعداد مطالعات امکان

های تحقیق و توسعه و نوآورانه تعداد فعّالیت  فنی انتشار دانش
مشترک صورت پذیرفته میان واحدهای مختلف 

 )با هدف تسهیم دانش(

های برگزار شده در ها و کارگاهکنفرانستعداد 
 رابطه با فناوری

های متشکل از بازیگران موجود در تعداد شبکه
 نظام تکنولوژیک

های متشکل از بازیگران موجود در ی شبکهاندازه
 نظام تکنولوژیک

جایی نیروهای میزان جابه
کرده دانشگاهی با تحصیل

 محوریت تکنولوژی

 

-های منتشر شده در رابطه با مطالعهتعداد گزارش  غیرفنی

 ی بازار

 سنجی منتشر شدهتعداد مطالعات امکان

دهی به  جهت

 سیستم

رسمی )وضع 
 نهادها(

 گذاری در رابطه با تکنولوژیقانون 

 استانداردهای تدوین شده

 اندازهای جدید برای وضع چشمغیررسمی 
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 های کمیّ شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل
گیری  )شکل

 انتظارات(
تکنولوژی و یا موارد ی توسعه

دیگر که بر تکنولوژی 
 اثرگذارند

هایی برای گیری محرکشکل
ی تکنولوژی یا نوع توسعه

خاصی از آن )مانند ارزان شدن 
قیمت منابع مصرفی 

 تکنولوژی(

 

سازی تقاضای کاربران شفاف
 اصلی

 

رشد تکنولوژی در کشورهای 
 دیگر

 

ایجاد تغییر در عوامل کلان 
اثرگذار بر سیستم )مانند 

 تغییرات آب و هوایی(

 

ی گیری انتظاراتی دربارهشکل
 ایندهی تکنولوژی

 

  سازی پتانسیل بازارشفاف  گیری بازار شکل

قطعیت موجود در میزان عدم
برابر تولیدکنندگان و یا 

 گذارانسرمایه

 

-ی بلوغ )دورهشناسایی مرحله

 ی عمر( بازار
 

 و تنوع کاربران موجود برای تکنولوژیتعداد  

دهی شده برای شکلتعداد و تنوع نهادهای تنظیم 
 به بازار

 های بلاعوض دولتی )یارانه(کمک  مالی بسیج منابع

های بخش دولتی و خصوصی در گذاریسرمایه
 گسترش فناوری

در دسترس بودن نیروی  انسانی
انسانی فنی در رابطه با 

 موردنظرتکنولوژی 
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 های کمیّ شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل
ی مورد نیاز تأمین مواد اولیه مواد

ی تکنولوژی از برای توسعه
 خارج از کشور

 

دارایی های 
 مکمل

های مورد نیاز توسعه زیرساخت
تکنولوژی و محصولات و 

 خدمات مکمل

 

گرائی نهادهای میزان هم  بخشی مشروعیت
موجود و نظام نوآوری 

 تکنولوژیک در حال توسعه

 

گذاری مشروعیت سرمایهمیزان 
ی تکنولوژی و در توسعه

 محصولات مربوط به آن

 

-های سیاسی بین گروهرایزنی

های درگیر برای حمایت از 
 تکنولوژی

 

اعمال نفوذ گروهای پشتیبان 
های تکنولوژی در بخش

 مختلف دولت و صنعت

 

میزان حمایت از تکنولوژی 
 هاموردنظر در رسانه

 

 

 

 موانع پیش روی توسعه فناوری توربین گازچالشها و  -2

 مقدمه -2-1

های پیش روی توسعه فناوری شناسایی  بایست موانع و چالش های توسعه فناوری در گام نخست می به منظور تدوین سیاست

 گردد. های شناسایی شده ارائه می ها راهکارها و اقدامات سیاستی تدوین گردد. در ادامه چالش شده تا بر اساس آن
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 ها شناسایی موانع و چالش -2-2

-توربین می ی ازتوسعه تیپ مشخص ،در مطالعه حاضر به علت اینکه در فازهای قبل محدوده مطالعات و اولویت توسعه فناوری

راه تحقیق و توسعه توریبن گاز تمرکز مطالعه بیشتر بر روی نقشه ، لذاباشدباشد و توسعه صنعت توربین گاز در کشور مدنظر نمی

روی تحقیق و چالشهای پیشبه تنها  نیست. در نتیجهعاد مختلف توسعه فناوری در نظام نوآوری مورد نظر بوده و اب Fکلاس 

 شود. از حیث کارکردهای مرتبط با آن پرداخته می Fتوسعه توربین گاز کلاس 

ت خبرگان نام و مسئولی ه است.و پنل خبرگان استفاده شد مصاحبهآوری و شناسایی چالشهای موجود از دو روش به منظور جمع

 است.  اشاره شده به شرح جدول ذیل

 دهنده به پرسشنامه افراد پاسخ تینام و مسئول -4جدول 

 نقش مسئولیت نام خبرگان

 مشاور و مطلع دانشگاه صنعتی امیرکبیر آقای دکتر مسعود برومند -1

 مشاور و مطلع صنعتی امیرکبیردانشگاه  آقای دکتر نادر منتظرین  -2

 مشاور و مطلع دانشگاه صنعتی شریف  آقای دکتر کریم مظاهری -3

 مسئول (توگا) مپنا –دبیر کمیته راهبری  آقای دکتر محمد اولیاء -4

 مشاور و مطلع مپنا )توگا( آقای مهندس بهنام تحویل دار -5

 و مطلع مشاور وزارت نیرو  آقای مهندس محمد رضا ده آفرین-6

 مشاور و مطلع وزارت نفت  آقای مهندس سید  محمد حسین دیباجی  -7

 همکارمشاور و  دانشگاه تربیت مدرس ضابطیانمحمد دکتر  -8

 مدیر پروژه پژوهشگاه نیرو ضیایی طباطباییسید سعید مهندس  -9

 

کارکرد نظام ملی  6 زیر اشاره شد. که آنها را ذیلهای ، به چالشفوق های انجام گرفته با خبرگان ذکر شده در جدولدر مصاحبه

گیرند. دهی به بازار( قرار میدهی به سیستم و شکلنوآوری )کارآفرینی، توسعه دانش، تأمین و تسهیل منابع، انتشار دانش، جهت

 دهد.چالشهای پیش روی توسعه فناوری توربین گاز را نشان میمهمترین  ذیل جدول
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 روی توسعه فناوری توربین گازهای پیشمهمترین چالش -5جدول 

کارکردهای 

نظام 

 نوآوری

 ها چالش

 توسعه دانش

  کمبود  زیر ساخت آزمایشگاهی و تجربه  کافی در توسعه توربین گاز کلاس
 بالاتر 

 های  کار در حوزه ها دانشگاه و عدم علاقه به  عدم صنعتی شدن رویکرد دانشگاه
 ای کاربردی غیر مقاله

 ها و مراکز پژوهشی در توسعه  فناوری  مورد  نیاز  ضعف در مشارکت دانشگاه
 صنعت توربین گاز

 ای عدم وجود برنامه جامع تحقیقات توسعه 

تامین 
وتسهیل 

 منابع
 کمبود تامین اعتبارات لازم به منظور حمایت از توسعه فناوری 

 انتشار دانش

  اندرکاران توسعه بخش توربین گازی در به  میان دستعدم وجود همکاری کافی
 شده با یکدیگر مشارکت گذاشتن دانش استحصال

  فرآیند مستندسازی در دانشگاهها، صنایع و سازمانهاضعف در 

 کسب شده یرسوب فناور یمناسب برا یعدم وجود بستر 

 عدم انتشار اطلاعات مبسوط از جریان کارها برای عموم محققین، مسئولین و 
 سیاستگذاران

دهی به  شکل
 بازار

 دهندگان فناوری به  عدم وجود بازار مطمئن و تضمین شده پیش روی توسعه
 خرید محصول فناورانه در داخل

 کاهش اندازه بازار داخل و لزوم حضور در بازارهای صادراتی در بلندمدت 

لشهای فوق چا و شناسائی اخذ نظر خبرگان و متخصصان صنعت توربین گاز و اعضای محترم کمیته راهبری از مصاحبه و پس

 اند. های اصلی شناسائی شدهتشکیل، چالش 4جلساتی در قالب پنل با حضور خبرگان معرفی شده در جدول 
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 های پشتیبانو سیاستتدوین اقدامات  -3

 مقدمه -3-1

-دسته اقدامات فنی و اقدامات سیاستی تقسیم نمود. بر این اساس اقدامات فنی متناظر با پروژهبرنامه اقدامات را میتوان به دو 

 های توسعه فناوری در نظر گرفته شده و اقدامات سیاستی متناظر با بحث برطرف سازی چالشهای نظام نوآوری است. 

 اقدامات سیاستی -3-2

ای از  لازم است مجموعه توسعه فناوری توربین گازه حوز 5موانع پیش روی مطرح شده در جدول ها و  براساس چالش

سازی راهبرد فناوری و  ها، تدوین شوند. به عبارت دیگر بسترسازی مناسب برای پیاده ها و اقدامات متناظر با آن سیاست

تسهیل اجرای ها ضرورتی انکارناپذیر برای  ها، ساختار، منابع، قوانین، بازیگران و روابط بین آن دهی مناسب انگیزه جهت

های پیش های مورد نیاز به منظور بسترسازی مناسب جهت رفع چالش باشد. سیاست راهبردها و در نهایت تحقق اهداف می

 باشند.می ذیلاند به شرح جدول پیشنهاد گردیده 4روی توسعه توربین که با استفاده از نظرات خبرگان ذکر شده در جدول 

 

های اصلی پیش روی توسعه فناوری توربین گازهایی جهت مقابله با چالشسیاست -6جدول   

کارکردهای 

نظام 

 نوآوری

 های خرد سیاست ها چالش
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کارکردهای 

نظام 

 نوآوری

 های خرد سیاست ها چالش

توسعه 

 دانش

  کمبود  زیر ساخت آزمایشگاهی
و تجربه  کافی در توسعه توربین 

 گاز کلاس بالاتر 

  عدم صنعتی شدن رویکرد
ها دانشگاه و عدم علاقه  دانشگاه

های کاربردی  کار در حوزه به 
 ای غیر مقاله

 ها و  ضعف در مشارکت دانشگاه
مراکز پژوهشی در توسعه  
فناوری  مورد  نیاز صنعت 

 توربین گاز
  عدم وجود برنامه جامع تحقیقات

 ای توسعه

 :تاسیس مرکز تخصصی و فنی توربین با ملاحظات زیر 
o  تهیه وتدوین راهنماها، روندها و تعیین

استانداردهای طراحی و تست برای توربین های 
گازی و قطعات آن ها بر اساس مکانیزم های بین 

 المللی و هم چنین در نظر گرفتن شرایط کشور

o  به روز رسانی کلیه استانداردها بر اساس
 بازخوردهای موجود

o  اجرا و هدایت عملیات تست برای کل صنعت
ت توربین گاز شامل تست کل توربین گاز، قطعا

وعملکرد شبکه بر اساس معیارها و روندهای بین 
 المللی.

o  صدور تاییدیه ها وگواهی نامه ها مطابق با
 استانداردهای موجود.

o  تدوین دستورالعمل ها، ضوابط و استانداردهای
زیست محیطی به منظور کاهش الایندگی توربین 

 های گازی

o بررسی و کنترل دائمی عملکرد صنعت توربین گاز 

o  به روز رسانی بانک جامع اطلاعاتی توربین ایجاد و
 گاز

o  باز طراحی نظام ارتباط دولت، صنعت و دانشگاه 

 یهاشگاهیآزما و تأسیس هارساختیزی نمودن تخصص 
 ی و تحقیقاتی تخصص

 های تخصصی موجود   شگاهیبهینه از ظرفیت آزما استفاده
 از اتلاف منابع یریبه منظور جلوگ

 حاکمیتی در جهت ایجاد  دهی بودجه های پژوهشی جهت
زیر ساخت های آزمایش و حمایت پروژه های توسعه 

 محصول و تکنولوژی مربوط به توربین گاز کلاس بالاتر 
 مشترک با صاحبان  یقاتیتحق یها دولت از پروژه تیحما

 یفناور
 گاز به خارج کشور در  نیتورب نیمتخصص یلیتحص بورس

در جهت جذب و حفظ  یجد تیحما ،یتخصص یحوزه ها
 کار نیح یتخصص یدوره ها ینخبگان، برگزار

  سرمایه گذاری مشروط در دانشگاه در صورت انجام موفقیت
 آمیز طرح های کاربردی مورد نیاز صنعت
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کارکردهای 

نظام 

 نوآوری

 های خرد سیاست ها چالش

تامین 

وتسهیل 

 منابع

  کمبود تامین اعتبارات لازم به
 منظور حمایت از توسعه فناوری

 در  رویوزارت ن یمتمرکز و هدفمند نمودن بودجه پژوهش
 نیتورب یمنابع مالی سالیانه به توسعه فناور صیجهت تخص

 یگاز

 یارائه وام ها یبرا نهیزم جادیلازم جهت ا یها یزنیرا انجام 
های حمایتی )صندوق توسعه  بلند مدت با سود کم از صندوق

و ...( به توسعه دهندگان  ییو شکوفا یصندوق نوآرو ،یمل
 توربین گاز یفناور

 منظور تسهیل  رایزنی های لازم توسط بانک مرکزی به انجام
( در جهت Finance) یفرایند اخذ وام از بانکهای خارج

 توسعه     نیرو گاههای گازی با فناوری پیشرفته

انتشار 

 دانش

  عدم وجود همکاری کافی میان
اندرکاران توسعه بخش  دست

توربین گازی در به مشارکت 
 شده با گذاشتن دانش استحصال

 یکدیگر

  فرآیند مستندسازی در ضعف در
 دانشگاهها، صنایع و سازمانها

 یمناسب برا یعدم وجود بستر 
 کسب شده یرسوب فناور

  عدم انتشار اطلاعات مبسوط از
جریان کارها برای عموم 
محققین، مسئولین و 

 سیاستگذاران

  گاز  نیتورب یو انتشار مجلات تخصص هیتهحمایت از
 دگاهی( با دین، بخش خصوصصنعتکارا ان،ی)دانشگاه

 یجیترو

 گاز  نیجامع صنعت تورب یاطلاعات گاهیپا یانداز راه
 یصنعتکاران، بخش خصوص ان،یدانشگاه استگذاران،ی)س

و انتشار تولیدات  گذاران(، عموم مصرف کنندگان( هی)سرما
 علمی و فنی در این حوزه

  برگزاری منظم کنگره های تخصصی و کنفرانس های ملی
 المللی توربین های گازیو بین 
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کارکردهای 

نظام 

 نوآوری

 های خرد سیاست ها چالش

دهی  شکل

 به بازار

  عدم وجود بازار مطمئن و
تضمین شده پیش روی 

دهندگان فناوری به خرید  توسعه
 محصول فناورانه در داخل

  کاهش اندازه بازار داخل و لزوم
حضور در بازارهای صادراتی در 

 بلندمدت

  عقد قراردادهای تضمینی پیش خرید تعداد مشخصی از
 (Niche Marketفناورانه تولید شده )محصولات 

  حمایت، پشتیبانی و ارائه تسهیلات لازم از طرف دولت در
 صادراتی توربین گازیجهت ایجاد بازارهای 

 

 (های توسعه فناوریپروژهاقدامات فنی ) -3-3

این برنامه در تهیه  شد.  Fنسخه اولیه برنامه اقدامات فنی بر اساس نیاز های فنی گروه مپنادر توسعه توربین گازی کلاس 

به  جلسه کمیته راهبری بررسی گردید و پس از اعمال تغییرات مورد تأیید اعضای محترم کمیته قرار گرفت. لیست اقدامات فنی

 باشد.شرح زیر می

 تهیه  شد. Fنسخه اولیه برنامه اقدامات فنی بر اساس نیاز های فنی گروه مپنادر توسعه توربین گازی کلاس 

 

o ه کمپرسورحوز 

 های تست و ساخت چهار مرحله کمپرسورتکمیل زیرساخت 

 صحه گذاری طراحی اولیه 

  کمپرسور کامل طراحی 

 ساخت کمپرسور مطابق با طرح جدید 

o حوزه محفظه احتراق 

 های تست و آزمونتکمیل زیرساخت 
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 هاو مشعل طراحی محفظه احتراق حلقوی 

 متأثر از آن ساخت و تست محفظه احتراق و مشعل و نیز اجزای 

 های جانبی مرتبططراحی سیستم 

o حوزه توربین 

 های لازم ساخت، تست و آزمونتکمیل زیرساخت 

 طراحی آیرودینامیک توربین  

 طراحی خنک کاری  و پوشش 

 بندهاو آب حی مکانیکطرا 

 طراحی سیستم هوای ثانویه 

 مواد و پوشش جدیدها و پوسته وسیلینگ توربین با طراحی و توسعه و ساخت اولین سری پره 

o آزمون های پروتوتایپ محصول جدید 

  ابزار دقیق، تجهیزات جانبی و زیرساخت مورد نیاز تست پروتوتایپ و ساخت اولین نمونهانتخاب و تهیه 

 و اصلاحات در طراحی تغییرات 

 تست و آزمون نمونه 

 

طراحی شده در گزارش مرحله سوم و در راستای انداز و اهداف کلان همانطور که ذکر گردید، به منظور دستیابی به چشم

، لازم است اقدامات فنی انجام گیرد که هر کدام از این اقدامات را در قالب یک پروژه قبل های خرد طرح شده در بخشسیاست

زیابی نموده تا بتوان ها را ارکدام از پروژه توان در نظر گرفت. لذا باید هزینه و زمان لازم برای پیاده سازی هرتوسعه فناوری می

 که در گزارش فاز چهارم به تفصیل ارائه خواهد شد. برنامه ریزی صحیحی با توجه به زمان و منابع محدود به عمل آورد.
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 کلی گزارش گیریبندی و نتیجهجمع -4

، به موضوعات تدوین توسعه فناوری توربین گازو نقشه راه  یسند راهبرد نیتدواز پروژه ین گزارش به عنوان فاز چهارم در ا

پرداخته شد.  در این راستا علاوه بر بررسی مختصر ادبیات موضوع، مطالب مربوط به  ،این حوزهی و اقدامات فن ها سیاست

شناسایی گردید و راهکارهایی در قالب اقدامات سیاستی برای برطرف نمودن  توسعه فناوری توربین گاز های پیش روی چالش

های شناسایی شده ارائه گردید. در ادامه لیست اقدامات فنی مرتبط با بحث توسعه فناوری با همکاری صنعت تهیه و طی  چالش

راهبری کمیته راهبری قرار گرفت. جلساتی مورد تأیید اعضای محترم کمیته
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 نقشه راه میمفاهمرور ادبیات:  -1

 مقدمه -1-1

های بیان  های مورد نیاز یک سازمان برای دستیابی به اهداف و خروجی ای راهبردی است که به توصیف گام نگاشت برنامه ره

مدت و بلندمدت  مدت، میان کوتاهکند تا در  تصویر می ها و اولویت ها این ابزار به وضوح روابطی میان فعالیت پردازد. شده، می

باشد به طوری که امکان پایش منظم  می 2و نقاط عطف 1ها نگاشت اثربخش شامل سنجه به علاوه یک ره سازی شوند. پیاده

 نگاشت، به وجود آید. پیشرفت به سوی اهداف غایی ره

فناوری مقصودشان حمایت از توسعه یک نوع خاصی از فناوری  های مختص نگاشت ها انواع گوناگونی دارند. ره  نگاشت ره

، شامل کارشناسان فنی، سیاستگذاران، تحلیلگران انرژی و کنند باشد. افرادی که به طور معمول در این فرآیند همکاری می می

ها و  ولویت، ا3طراحی اهداف عملکردی، مسیرهای کاری آیند تا به گرد هم میباشند که  پژوهشگران دانشگاهی می

 یک فناوری، بپردازند. 4سازی برای تحقیق، توسعه، رونمایی و پیاده های زمانی چارچوب

های فنی، سیاستی، قانونی،  یک مجموعه پویا از نیازمندی نگاشت فناوری عبارت است از المللی انرژی از ره تعریف آژانس بین

ها بایست معطوف به تسهیم بهتر  نگاشت. تلاش درگیر در تدوین ره نفعان مالی، بازاری و سازمانی شناسایی شده توسط کلیه ذی

 (4.)کنندگان باشد سازیِ یک فناوری بین شرکت کلیه اطلاعات مرتبط با تحقیق، توسعه، رونمایی و پیاده

 ارائه شده است: عباراتبرخی از  فیتعاردر ادامه 

 تواند یسازمان م کیاست که  ییها تیمجموعه فعال یزیر ناظر بر طرح یراهبرد یزیر خاص از برنامه ی: نوعنگاشت ره 

 شده تعهد کند. انیب یها یبه اهداف و خروج یابیدست یخاص، برا یزمان یها چارچوب یط

 شود یم یروزرسان و در صورت لزوم به شینگاشت خلق، اجرا، پا ره کیآن  یکه ط یتکامل ندی: فرآینگار ره. 

                                                 
1
 metrics 

2
 milestones 

3
 pathways 

4
 research, development, demonstration and deployment (RDD&D) 
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 دولت، صنعت، دانشگاه و  ندگانیمانند نما اند، نفع ینگاشت ذ ره یساز ادهیکه در تحقق توسعه و پ ی: افراد مناسبنفعان یذ

 نهاد. مردم یها سازمان

 و  ها تیو اولو ها تیها و اقدامات معطوف به خرده فعال نگاشت به واسطه انجام پروژه کردن ره یاتیعمل ندی: فرآاجرا

 .یریسامانه ردگ کیبا استفاده از  شرفتیپ شیبه واسطه پا نیهمچن

 ،یدر سطح مل یانرژ یفناور یها نگاشت ره ی. براکنند یم رییتغ شود یم نیکه تدو ینگاشت بسته به نوع سند مخاطبان ره

 :موارد زیر باشند مخاطبان ممکن است شامل

 ییربنایو امور ز یعیصنعت، منابع طب ست،یز طیمح ،یانرژ یها در وزارتخانه یو مل یدولت سازان میتصم 

 یامور اقتصاد ای ییدارا یها در وزارتخانه یو مل یدولت سازان میتصم 

 یمل گران میو تنظ یو محل ی/استانیالتیا استگذارانیس 

 مانند صنعت برق،  کنند یمصرف م ای دیرا تول یاز انرژ یادیز ریکه مقاد یعیاز صنا ژهیبه و ،یبخش انرژ سازان میتصم(

 بر( یانرژ عیو صنا ،یو کشاورز یعیمنابع طب یها حوزه

 یو کسب و کار که مشغول در پژوهش رو یعلوم اجتماع ،یاستگذاریس ،یمهندس ،یعلم یشرویکارشناسان پ 

 باشند یم یساز یتجار عیتسر یبرا ازیمورد ن یمال یها سمیو مکان بانیپشت یها استیو س یخاص انرژ یها یفناور

 (1)پاک یاز انرژ تیدر پژوهش و حما رینهاد درگ مردم یها سازمان 

 تدوین نقشه راه  -1-2

های( روشی برای تدوین برنامه عملیاتی پرداخت. این روش پیشنهادی باید قادر باشد تا به در این قسمت باید به معرفی )گام

 سؤالاتی نظیر:اند پاسخ داده شود؛ سؤالات مختلف فرآیند توسعه فناوری که تا این مرحله مورد توجه قرار نگرفته

 شود؟گویی به کدام اهداف تدوین و اجرا میها برای پاسخبرنامه 

 سازند؟ها و اقدامات را عملیاتی میها و ملاحظات تعریف شده در راهبردها، سیاستها چگونه اولویتبرنامه 

 دارد( کدامند؟ ها راهایی که این قصد تأثیرگذاری بر رفتار آنها یا نهادهای اصلی هدف )یعنی هویتگروه 
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 ها چگونه است؟مجری یا مجریان این برنامه کدامند؟ و نحوه عمل آن 

 دوره زمانی اجرای برنامه چقدر است؟ 

 ها کدامند؟منابع موردنیاز و نتایج مورد انتظار از اجرای این برنامه 

ساز و برنامه اقدامات و  ارکان جهت بر مبنای رویکرد چارچوب منطقی و روش تدوین برنامه عملیاتی فناوری از یک طرف، و نیز

های تدوین شده، در این قسمت لازم است تا روش پیشنهادی تدوین برنامه عملیاتی ارائه شود. این روش پیشنهادی سیاست

 های زیر خواهد بود:متشکل از گام

 نامه عملیاتی در ارتباط با یک و : هر برهاساز و برنامه اقدامات و سیاست درنظرگیری ارتباط برنامه عملیاتی با ارکان جهت

عبارت دیگر، هدف اولیه یک سند توسعه فناوری در ابتدا برآورده ساختن ارکان شود. بهچند هدف بالادستی نوشته می

-ها تعریف شده در مراحل قبل است. با توجه به منطقی که در فصول پیشین بهساز و برنامه اقدامات و سیاست جهت

های عملیاتی نیز باید با توجه و درنظرگیری این فرآیند اسناد ملی راهبردی بیان شد، تدوین برنامهعنوان فرآیند تدوین 

های تدوین شده در مرحله اول باید همراستا با اهداف کلان و خرد تعریف شده در مراحل قبلی باشد. برنامهانجام گردد. 

های تدوین شده همخوان باشد. این ردها، اقدامات و سیاستهای عملیاتی تدوین شده باید با راهب در مرحله دوم، برنامه

ها به انجام رساند. با درنظر داشتن  توان با تحلیل موانع شناسایی شده در مرحله برنامه اقدامات و سیاست کار را می

شد، اگر  حل ارائه گردد، یک مشکل پیچیده به شکل آسانی حل خواهدها راهموانع به شکل مشکلاتی که باید برای آن

 طور کامل مورد تحلیل قرار گرفته باشد. علت و اثرات آن به

 منظور برآورده کردن اهداف کلان و خرد و نیز محقق نمودن راهبردها، های ضروری بهدر این گام پروژه :ها پروژه نییتع

توسعه فناوری و در راستای گران هایی هستند که توسط کنشها، فعالیتشود. این پروژهها تعیین میاقدامات و سیاست

ریزی شوند، نتایج طور صحیحی برنامهها بهشود. اگر پروژههای نوآوری تعریف میراهبردهای کلان و سیاست

ها در فرآیندی گردد. پروژهمدت و بلندمدت نیز محقق میها حاصل، و در نتیجه، اهداف میانموردانتظار از انجام آن

گردد. اقداماتی تدوین شده در مراحل قبل هم راهنمای مناسبی نظر ذینفعان استخراج میتوافقی و تعاملی و براساس 

ها ای از پروژهعبارت دیگر، برای تحقق هر اقدام یا سیاست اجرایی، وجود مجموعهها هستند. بهبرای طراحی پروژه

 ضروری است.
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 های عنوان نکات مثبت در بعضی از انواع برنامهبهبینی بودن گاه هرچند پایداری و قابل پیشهای زمانی: تعریف دوره

های زمانی مشخص و ها برای دورهدلایل مختلف بهتر است این برنامهشود، اما در عمل و بهحمایتی برشمرده می

توان به روشن و محدود بودن بودجه ها، میمحدود طراحی و اجرا شوند. از مهمترین مزایای محدود بودن زمان برنامه

-دنیاز، فراهم شدن امکانات ارزیابی بهتر نتایج و دستاوردها و امکان اصلاح، بازنگری و ایجاد تطابق بیشتر در برنامهمور

 ها با شرایط زمان اشاره کرد. بر این اساس، لازم است تا دوره زمانی اجرایی هر برنامه را در این گام مشخص نمود.

 ریزی را باید پذیرد. این برنامهدف اجرایی نمودن اقدامات تعریف شده صورت میریزی منابع با هبرنامه: منابع یریز برنامه

قبل از اجرایی کردن اقدامات به انجام رساند. منظور از منابع موردنیاز در این گام دانش فنی، ابزارآلات و تجهیزات و 

هاست. بندی استفاده از آننگی و اولویتریزی منابع بیانگر چگومنابع مالی است. در صورت وجود منابع موردنیاز، برنامه

و یا  معنی چگونگی دستیابی به منابع از طریق خرید، همکاریریزی بهاما در شرایطی که منابع موجود نباشد، برنامه

 تولید منابع موردنیاز است.

 منابع و تعیین مجریان، در گام  ریزیهای عملیاتی، برنامهها و برنامهپس از تعریف پروژهنگاشت برنامه عملیاتی: ترسیم ره

نگاشت برنامه عملیاتی ها مشخص شده و خلاصه نتایج آن در قالب رهآخر برنامه عملیاتی لازم است تا ارتباط میان آن

 ارائه شود.

  :نقشه راه میمفاهمرور ادبیات 

  :نقشه راه میمفاهمرور ادبیات 
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 تدوین نقشه راه توسعه فناوری توربین گازی -2

 مقدمه -2-1

 باشد: این پروژه به شرح ذیل می لیست اقدامات فنیهمانطور که در گزارش فاز چهارم این پروژه تشریح گردید، 

o حوزه كمپرسور 

 های تست و ساخت چهار مرحله کمپرسورتکمیل زیرساخت 

 صحه گذاری طراحی اولیه 

  کمپرسور کامل طراحی 

 ساخت کمپرسور مطابق با طرح جدید 

o حوزه محفظه احتراق 

 های تست و آزمونتکمیل زیرساخت 

 هاو مشعل طراحی محفظه احتراق حلقوی 

 ساخت و تست محفظه احتراق و مشعل و نیز اجزای متأثر از آن 

 های جانبی مرتبططراحی سیستم 

o حوزه توربین 

 های لازم ساخت، تست و آزمونتکمیل زیرساخت 

 طراحی آیرودینامیک توربین  

 طراحی خنک کاری  و پوشش 

 بندهاو آب مکانیکحی طرا 

 طراحی سیستم هوای ثانویه 

 ها و پوسته وسیلینگ توربین با طراحی و مواد و پوشش جدیدتوسعه و ساخت اولین سری پره 
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o آزمون های پروتوتایپ محصول جدید 

  ابزار دقیق، تجهیزات جانبی و زیرساخت مورد نیاز تست پروتوتایپ و ساخت اولین نمونهانتخاب و تهیه 

 و اصلاحات در طراحی تغییرات 

 تست و آزمون نمونه 

 

مجریان پیشنهادی هر یک از اقدامات را مشخص نمود. در هزینه و بایست پس از مشخص شدن اقدامات فنی، زمان،  حال می

 ادامه هر یک از این مباحث مورد بررسی قرار خواهند گرفت.

 تعیین زمان و هزینه اجرای اقدامات فنی -2-2

جناب آقای دکتر از جمله )سازی مپنا  توربینتیم پروژه با همکاری بخش تحقیق و توسعه شرکت نی، پس از تعیین اقدامات ف

را تهیه نموده و در اختیار اجرای اقدامات فنی محمد اولیا و جناب آقای مهندس بهنام تحویل دار(، زمان و منابع مورد نیاز 

و  20/02/94 های  در تاریخطی جلساتی محتوای آن را  ،اعضای کمیته راهبری قرار داد و اعضای محترم کمیته راهبری

 ند.نمود تأییدمورد بررسی قرار داده و  11/05/94

کند. لازم به ذکر است بودجه تخمین زده شده به های توسعه فناوری را بیان میزمان و بودجه مورد نیاز پروژه ذیلجداول 

درصد هزینه ها  30در این بودجه تجهیزات مورد نیاز می شود.  صورت تجمیعی بوده و شامل نیروی انسانی، ساخت و تهیه

 .باشد میدرصد  مابقی مربوط به تجهیزات و ساخت  70مربوط به منابع انسانی  و 

 زمان و منابع مورد نیاز جهت توسعه فناوری کمپرسور، مدت هاطرحعناوین  -1جدول 

 نام طرح 1ردیف
مدت زمان مورد 

 نیاز )سال(

 1 تکمیل زیرساخت تست و ساخت چهار مرحله کمپرسور 1

2 
 صحه گذاری طراحی اولیه 

 استیجی( 4)بر مبنای کمپرسور 
1 

 1 کمپرسور کامل طراحی  3

 5/1 ساخت کمپرسور مطابق با طرح جدید 4
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 نام طرح 1ردیف
مدت زمان مورد 

 نیاز )سال(

 جمع

 

 توسعه فناوری محفظه احتراقها، مدت زمان و منابع مورد نیاز جهت طرحعناوین  -2جدول 

 نام طرح ردیف
مدت زمان مورد 

 نیاز )سال(

 5/2 های تست و آزمونتکمیل زیرساخت 1

 2 هاطراحی محفظه احتراق و مشعل 2

3 
ساخت و تست محفظه احتراق و مشعل و نیز اجزای 

 متأثر از آن
2 

 1 مرتبطهای جانبی طراحی سیستم 4

 جمع

 

 جهت توسعه فناوری توربینها، مدت زمان و منابع مورد نیاز طرحعناوین  -3جدول 

 نام طرح ردیف
مدت زمان مورد 

 نیاز )سال(

 3 های لازم ساخت، تست و آزمونتکمیل زیرساخت 1

 2 طراحی ایرودینامیک 2

 2 کاری و پوششطراحی خنک 3

 2 بندهامکانیک و آبطراحی  4

 1 طراحی سیستم هوای ثانویه 5

6 
ها و پوسته و سیلینگ توربین با طراحی و تست و ساخت اولین سری پره

 مواد و پوشش جدید
3 

 جمع



 گازي هاي توربين توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه
8 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحليلی و تهيه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 جدید های پروتوتایپ محصولجهت توسعه فناوری آزمونها، مدت زمان و منابع مورد نیاز طرحعناوین  -4جدول 

 نام طرح ردیف
مدت زمان مورد 

 نیاز )سال(

1 
انتخاب و تهیه ابزار دقیق، تجهیزات جانبی و زیرساخت مورد نیاز 

 تست پروتوتایپ و ساخت اولین نمونه
2 

 1 تغییرات و اصلاحات در طراحی 2

 2 تست و آزمون نمونه 3

 جمع

 

 توسعه فناوری توربین گاز شتنگا ره -2-3

های توسعه فناوری است به طوری که بندی طرحبندی و بودجهنگاشت فناوری نمایی تصویری از زمانرههمانطور که ذکر شد 

با توجه به توضیحات داده شده در بخش رویکرد توسعه و سبک  یابیم. در بازه زمانی مشخص به اهداف طراحی شده دست

بایست  های صنعتی در توسعه فناوری، دولت می و نیز پیشرو بودن شرکت DUIاکتساب فناوری، با توجه به رویکرد کلان 

توان گفت نقشه راه توسعه این  میهای صنعت تنظیم نماید و بر این اساس  های خود را همراستا با برنامه اقدامات و برنامه

سیم نقشه راه توسعه این فناوری، تیم بایست با مشارکت فعالان صنعتی این حوزه تنظیم گردد. بنابراین به منظور تر فناوری می

)از جمله جناب آقای دکتر محمد اولیا و جناب  سازی مپنا توربین شرکت پژوهشیمعاونت مهندسی و معاونت پروژه با مشارکت 

وزه، اقدام به تهیه نقشه راه اولیه توسعه این فناوری نمود و پس از اعمال نظرات خبرگان این ح آقای مهندس بهنام تحویل دار(

های  در اختیار اعضای کمیته محترم کمیته راهبری قرار داده شد و اعضا محتوای آن را طی جلساتی در تاریخ این نقشه راه

 مورد بررسی قرار داده و تأیید نمودند. 11/05/94و  20/02/94

نگاشت توسعه ره( و نیز 1کل ش)و ساخت توربین   مسیر کلی طراحی اعضای محترم کمیته راهبری،نظرات به با توجه بنابراین 

 .گردیدتهیه  (2 شکل)فناوری توربین گازی 
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 مسیر كلی طراحی و ساخت توربین -1شکل 

 

 

 1404های گازی كشوری در افق نگاشت توسعه فناوری توربینره -2شکل 
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 هاهای مجری طرحتعیین نهاد -2-4

همانطور که ذکر شد این جداول با همکاری مرکز . گردید مشخص اقدامات فنی در جهت توسعه فناوری 4تا  1جداول در 

 سازی توربین اند. در جلساتی که با مدیران مرکز تحقیق و توسعه شرکتمپنا طراحی شدهسازی  توربینتحقیق و توسعه شرکت 

های مرتبط با طراحی و نیرو و گروه مپنا مشخص شد. به طور کلی فعالیتهای وزارت مپنا گذاشته شد، در نهایت سهم فعالیت

های بخش ساخت اجزا، گذاری وزارت نیرو و فعالیتمیلیارد تومان به عنوان سهم سرمایه 107ای بالغ بر زیرساخت با هزینه

گذاری گروه مپنا در نظر گرفته سرمایهمیلیارد تومان به عنوان سهم  155ای بالغ بر طراحی جدید و پورتوتایپ محصول با هزینه

 4و  3همچنین شکل  کند.های مرتبط با وزارت نیرو و گروه مپنا را تشریح میگذاری و فعالیتسهم سرمایه  6 و 5شد. جداول 

اری لازم در گذهای توسعه فناوری مرتبط با وزارت نیرو و گروه مپنا را به طور جداگانه، به همراه میزان سرمایهنقشه راه پروژه

 دهد.هر سال نمایش می

 ای شركت مپناگذاری توسعهها و سرمایهطرح -5جدول 

 حوزه فعالیت

 كمپرسور مطابق طرح جدید ساخت کمپرسور

 محفظه احتراق ساخت و تست محفظه احتراق و مشعل و نیز اجزای متاثر از آن

توسعه و ساخت اولین سری پره ها و پوسته و سیلینگ توربین با طراحی و 
 مواد و پوشش جدید 

 توربین

 ابزار دقیق، تجهیزات جانبی و زیرساخت مورد نیاز تست پروتوتایپ

آزمون های 

پروتوتایپ  ماشین 

 و بهبودها

 انجام تست های محصول اولیه، تغییرات و اصلاحات و تست مجدد

 آزمون های عملکردی مستمر 

 (گروه مپنا)سهم سرمایه گذاری توسعه ای مجموع 

 



 گازي هاي توربين توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه
11 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحليلی و تهيه ره نگاشت: 5فاز 

 

9-1  
 نگاشت و سرمایه گذاری سالیانه شركت مپنا در توسعه فناوری توربین گازره -3شکل 

 گذاری وزارت نیروها و سهم سرمایهطرح -6جدول 

 فعالیت حوزه

مرحله  4تکمیل زیر ساخت های تست)ساخت و تست کمپرسور 
 (ای

 كمپرسور
 صحه گذاری طراحی اولیه 

 کامل کمپرسور  طراحی

 تکمیل زیر ساخت های تست و آزمون 

 طراحی محفظه احتراق حلقوی و مشعل ها محفظه احتراق

 طراحی سیستم های جانبی مرتبط

 ساخت و تست اجزای داغ تکمیل زیرساخت های فناوری

 طراحی آیرودینامیک، کولینگ، سیلینگ و مکانیکال توربین

 طراحی و توسعه سیستم هوای ثانویه

 در توسعه فناوری(وزارت نیرو )سهم سرمایه گذاری مجموع 
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9-2  
 فناوری توربین گازنگاشت و سرمایه گذاری سالیانه وزارت نیرو در توسعه ره -4شکل 

 های فنیشناسنامه اقدامات و پروژه -2-5

های فنی در راستای دستیابی به چشم انداز و اهداف کلان توسعه فناوری های قبل گفته شد، پروژهبا توجه به آنچه در بخش

اینجا لازم است اطلاعات  توربین گاز شناسائی شده و پس از برآورد بودجه و زمان مورد نیاز، متولی اجرای آنها معرفی گردید. در

ها و اقدامات فنی یکجا گردآوری نموده و به عنوان شناسنامه اقدامات فنی ارائه گردند. لذا با فوق الذکر را در کنار معرفی پروژه

 باشد.های فنی به شرح ذیل میتوجه به آنچه گفته شد شناسنامه اقدامات و پروژه

 مربوط به كمپرسور  یطرح ها الف(

 تست و ساخت چهار مرحله كمپرسور  هایساخت ریز لیتکم 

 کیساخت کامل  نکهیانجام خواهد شد. با توجه به ا رویتومان توسط وزارت ن اردیلیم 10 نهیسال و با هز کی یپروژه ط نیا

باشد. از آنجا  یم ای¬تست مولفه رساختیز کی ازمندین نیممکن است، بنابرا ریتمام مراحل کمپرسور غ یمجموعه تست برا

انجام شده،  یطراح یقرار داد. بر مبنا یابیچهار مرحله از آن مورد ارز آزمونتوان عملکرد کمپرسور را با ساخت و  یکه م
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در  زین یریاندازه گ یلازم جهت نصب ابزارها یطرح انجام شده و درگاه ها نیکمپرسور در ا یسه بعد یساخت پره ها

 شود.  یم هیکمپرسور تعب

  هیاول یطراح یگذارصحه 

شود.  یم ی(  طراحCascade Tests)یمولفه ا یساخته شده، آزمون ها یمرحله ا 4و نمونه کمپرسور  یاساس طراح بر

در مدت زمان  یمولفه ا یماه و آزمون ها 2اتاق کنترل در مدت  زاتیماه، نصب سنسورها و تجه 1آزمون ها در مدت  یطراح

آزمون ها و گزارش  ندیصورت خواهند گرفت. فرآ رویتومان توسط وزارت ن اردیلیم 2 نهیبا هزسال  1ماه و کل طرح در زمان  9

 خواهد بود.  یاستاندارد کارخانه ا یبر مبنا جینتا

 كمپرسور كامل كلاس  یطراحF 

 اردیلیم 6 نهیسال و با هز کیمدت  یکمپرسور کامل ط یمرحله کمپرسور، طرح 4ساخت و آزمون  یتوجه به پروژه ها با

 انجام شده، اجرا خواهد شد. یمرحله و آزمون ها 4 یطراح یها یطرح، با توجه به خروج نیتومان انجام خواهد شد. در ا

 یطراح ،یکینامیرودیآ یپارامترها نیبه نسبت فشار مرحله و تام یابیمجدد به منظور دست یطراح از،یپروژه در صورت ن نیا در

 ،یخواهد بود که با توجه به اصلاحات لازم احتمال یماژولار به گونه ا یجام خواهد شد. طراحان نانیاطم تیعمر و قابل یبرمبنا

 باشد. ریامکان پذ نهیهز داقلاجزاء با ح یباز طراح تیقابل

 دیساخت كمپرسور مطابق با طرح جد 

کمپرسور ساخت  یانجام شده از پره ها یسه بعد یها یکمپرسور و طراح یدر آزمون مولفه ا یصحه گذار جینتا یمبنا بر

تومان توسط شرکت  اردیلیم 20 نهیماه با هز 18مدت  یدر ط تیفعال نی. اردیپذ یتمام مراحل کمپرسور به طور کامل انجام م

 مپنا انجام خواهد گرفت.

 مربوط به محفظه احتراق یطرح ها ب(

 ساخت تست و آزمون محفظه احتراق ریز لیتکم 

انجام  یتومان انجام خواهند شد. با توجه به بستر ساز اردیلیم 5 نهیسال و با هز 5/2مدت  یه احتراق طمحفظ یها آزمون

و احتراق تحت فشار طبق استاندارد جهت انجام آزمون ها بکار گرفته خواهند  کیاحتراق اتمسفر یمجزا شگاهیشده، دو آزما

 دنبال خواهد شد. رویکرد وزارت ن نهیبا هز تیفعال نیشد. ا
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 هاو مشعل یمحفظه احتراق حلقو یطراح  

وزارت  با مساعدت مالیسال  2در مدت  یفناور گاهیاز نظر جا یگاز نیقسمت تورب نیمحفظه احتراق به عنوان مهمتر یطراح

 یو بر اساس مطالعه الگوها  Can-Annularتومان انجام خواهد شد. محفظه احتراق بصورت  اردیلیم 30 نهیو با هز روین

بصورت  یانجام خواهد شد. طراح یکیو آکوست یالاتیس ،یکیمکان یطراح یموجود صورت گرفته و در سه بخش اصل Fکلاس 

 خواهد شد. یساز هیمحفظه در نرم افزار شب یعملکرد یماژولار بوده و آزمون ها

 متأثر از آن یاجزا زیساخت محفظه احتراق و مشعل و ن 

انجام خواهد شد. با توجه گذاری مپنا  با سرمایهتومان  اردیلیم 30 نهیسال و با هز 2در مدت زمان  یمحفظه احتراق حلقو ساخت

آن بر عهده  ییاجرا تیاستفاده خواهد شد و مسئول زین یدر ساخت، در مراحل لازم از برون سپار ازیمورد ن یها یبه فناور

 باشد. یشرکت مپنا م

 مرتبط یجانب هایستمیس یطراح 

سال و با  1مدت  یمربوطه ط یکنترل یستمهایسوخت و س نازلهای ها،محفظه احتراق، پمپ یسوخت رسان ستمیس یطراح

 صورت خواهد گرفت.  تامین خواهد شد، رویوزارت ن که توسطتومان  اردیلیم 2 نهیهز

 

 نیمربوط به تورب یطرح ها ج(

 ساخت، تست و آزمون یها رساختیز لیتکم 

طرح،  نیانجام خواهد شد. در ا با سرمایه گذاری مپنا تومان اردیلیم 25 نهیسال و با هز 3مدت  یط رویطرح توسط وزارت ن نیا

مشخص شده  یخواهند شد. دستگاه ها زیتجه یگاز یها نیتورب یجهت آزمون نمونه ها یتخصص یها شگاهیمجموعه آزما

 شوند  یم یو راه انداز یآماده ساز رداستاندا طیو جهت آزمون، طبق شرا هیطرح ته نیدر ا ،یقبل یدر طرح ها

 

 نیتورب کینامیرودیآ یطراح 
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 یدو بعد ،یبعد کی یتومان انجام خواهد شد. طراح اردیلیم 6 نهیسال و هز 2مدت  یط رویوزارت ن با سرمایه گذاریطرح  نیا

کارکرد در  یبر مبنا ستمیس یانجام خواهد شد. طراح CFD یساز هیبر شب یو روتور مبتن نیتورب کینامیرودیآ یو سه بعد

 شود. یم یساز هیبار شب رییتغ طیو شرا ینام طیشرا

 

 و پوشش یخنک كار یطراح 

 کی یگاز است. هدف طراح نیتورب یدر طراح یاساس یها یازمندیاز ن یکیبه عنوان  شرفتهیخنک کننده پ یها ستمیس

جهت  نیتورب یپوشش ها یاست. طراح  Fکلاس  یگاز نیتورب یحد تحمل دمائ نیخنک کننده پیشرفته جهت تام ستمیس

انجام  نیعمر تورب شیپره ها و افزا یتحمل حرارت دح شی(، اصطکاک و افزاCorrosion)ی(، خوردگwear)شیغلبه بر سا

. شود یاعمال م یرت گرفته و اصلاحات لازم در طراحصو یتخصص یعملکرد پوشش ها در نرم افزارها یساز هیخواهد شد. شب

 تومان انجام خواهد شد. اردیلیم 8 نهیسال با هز 2مدت  یط رویوزارت ن با سرمایه گذاریطرح  نیا

 

 و آب بندها کیمکان یطراح 

 یطراح ،یعمر اجزاء اصل شیموثر در کاهش/افزا یپارامترها هیگاز و در نظر گرفتن کل نیتورب یکینامید یساز هیتوجه به شب با

 نیجهت بالابردن راندمان و عملکرد تورب زنی بندها مناسب آب یطراح نیعمر صورت خواهد گرفت. همچن نیو تخم یکیمکان

 اجرا خواهد شد. رویوزارت ن با تامین بودجه از طریقسال  2 یتومان در ط اردیلیم 8 نهیطرح با هز نی. اباشد¬یمؤثر م

 

 هیثانو یهوا ستمیس یطراح (SAS) 

 هیشب ،یکیپنومات یطراح ان،یجر یرهایانجام خواهد شد. مس توسط مپنا تومان اردیلیم 5 نهیسال و با هز 1مدت  یطرح ط نیا

 مناسب صورت خواهد گرفت. یموجود، طراح یها، مطالعه شده و با توجه به الگوها انیانتقال حرارت و اختلاط جر یساز

 دیو مواد و پوشش جد یبا طراح نیتورب نگیلسی و پوسته و ها پره یسر نیتوسعه و ساخت اول 

 یو کارها قاتیتومان انجام خواهد شد. با توجه به تحق اردیلیم 45 نهیسال و با هز 3مدت  یطرح توسط شرکت مپنا ط نیا

توسعه  Fکلاس  نیپره ها جهت استفاده در تورب نیا یدر شرکت پرتو ، فناور ستالیتک کر یپره ها یانجام شده رو یاتیعمل



 گازي هاي توربين توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه
16 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحليلی و تهيه ره نگاشت: 5فاز 

 

صورت  دیجد یشده به کمک فیکسچر ها  و قالب ها یطراح یسه بعد یها رهانجام خواهد شد. ساخت پ یداده شده و طراح

 ساخته خواهد شد. Fمطابق کلاس  دیمواد و پوشش جد یبا طراح زین نیتورب دیجد ینگهایلیپوسته و س نیخواهد گرفت. همچن

 دیمحصول جد پیپروتوتا یمربوط به آزمون ها یطرح ها د(

از این طرحها  آماده سازی بستر لازم جهت انجام تست های اولیه از نمونه ساخته شده و انجام اصلاحات لازم روی  هدف

دیگر انجام محصول اولیه ارائه شده جهت تولید صنعتی می باشد. بطور کلی این طرحها  در حد امکان بطور موازی با بخشهای 

 توسط شرکت مپنا اجرا خواهد شد. پیپرتوتا هایمربوط به آزمون هایطرح هکلی. شودمی

 نمونه نیو ساخت اول  پیتست پروتوتا ازیساخت مورد ن ریو ز یجانب  زاتیتجه ق،یابزاردق 

سال انجام می شود و هدف خرید کارشناسی تجهیزات و سنسور های لازم  2میلیارد  تومان و در مدت  30این طرح با هزینه    

 می باشد.   هیبرای انجام آزمون و ساخت نمون اول

 یو اصلاحات در طراح راتییتغ 

شد. تا با مقایسه به ارائه راه حلهایی منطقی هدف بدست آوردن اختلافات با طرح اولیه در عملکرد و معیار های طراحی می با  

 میلیارد تومان انجام خواهد شد. 20جهت رفع مشکلات مربوطه پرداخته شود. این طرح نیز در مدت یکسال و با هزینه 

  تست و آزمون نمونه 

و  ستمیتراق(، کل سکمپرسور و محفظه اح ن،یدر این طرح هدف انجام آزمون اولیه جهت بررسی عملکرد اجزاء مختلف )تورب 

 میلیارد تومان انجام می شود.  10سال و با هزینه  2مقایسه با طراحی های انجام شده می باشد. این طرح در مدت 

 نحوه تقسیم كار ملی -2-6

های اجرایی و تحقیق و توسعه و مهندسی  ، هزینهتوسعه فناوری توربین گازهای  ها، ارائه زمانبندی طرح پس از شناسایی پروژه

های اصلاح ساختاری که در فصل  با عنایت به سیاست ها، لازم است ساختار اجرایی کار مجری طرحنهادهای تعیین یک، و  هر

 بین نهادهای پیشنهادی ارائه شود. شدند، از حیث نوع روابطپیشین ارائه 
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امه همکاری بین شرکت مپنا و پژوهشگاه نیرو به نفاهمدر پی مذاکرات و توافقات انجام گرفته با مدیریت محترم شرکت مپنا،  ت

های گازی کشور و توسعه اندازی مرکز توسعه فناوری توربیننامه، همکاری در زمینه راههدف از این تفاهمامضاء خواهد رسید. 

 مگاواتی است.  F 250فناوری توربین گازی کلاس 

 اند از:های کلی در همکاری طرفین عبارتزمینه

 های گازی پیشرفتهخت و تست توربینطراحی، سا .1

 گذار داخلی و خارجیاز طریق جذب سرمایه تأمین منابع لازم برای پیشبرد پروژه .2

 های توربین گازی پیشرفتهبنیان مرتبط با فناوریهای دانشحمایت و کمک به توسعه شرکت .3

 المللی و داخلیها و مراکز تحقیقاتی بینتعاملات تکنولوژیک با دانشگاه .4

 های گازی پیشرفتههای مربوط به توربینتوانمندسازی بخش خصوصی در زمینه فناوری .5

های تخصصی در همکاری مشترک به منظور توسعه فناوری توربین به عنوان طرح  ه در بخش قبلهای فنی معرفی شدطرح

 مگاوات تعیین شده اند.  F 250گاز کلاس 

همانطور که در شکل مشخص است، همکاری  دهد.نمایی از تقسیم کار ملی توسعه فناوری توربین گاز را نشان می 5 شکل

ها و مراکز پژوهشی و بنیان، دانشگاههای دانشبا شرکت سازی مپنا توربینپژوهشگاه نیرو و بخش تحقیق و توسعه شرکت 

 گیرد.پرسور و محفظه احتراق انجام میشرکتهای خصوصی در جهت تست، ساخت و طراحی توربین، کم
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 یدر سطح مل ییساختار اجرا -5شکل 
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 كلی گزارش گیریبندی و نتیجهجمع -3

های لازم، تعیین  در این گزارش ضمن بررسی مفاهیم مربوط به نقشه راه، به شناسایی پروژه چهارم در این گزارش به عنوان فاز

ها مشخص گردید.  ها پرداخته شد و در ادامه در قالب یک نقشه راه روند زمانی اجرایی طرح های طرح و برآورد هزینهزمانبندی 

های های فنی، طرحدهد. در ادامه در قالب شناسنامه اقدامات و پروژهنقشه راه توسعه فناوری توربین گاز را نشان می 2شکل 

مان مورد نیاز به همراه متولی هر طرح ذکر گردید. در پایان نیز نحوه تعاملات بین توسعه فناوری معرفی گردیده و بودجه و ز

گونه ذکر شد که در پی ها در قالب ساختار اجرایی در سطح ملی ارائه گردید و این سازی طرح نهادی در زمینه راهبری پیاده

اندازی خواهد شد و این مرکز با وربین گاز کشور راهنیرو با شرکت مپنا، مرکزی به نام مرکز توسعه فناوری تتفاهم پژوهشگاه 

را پیش  Fگذاری مشترک پژوهشگاه نیرو و شرکت مپنا طرح های فنی توسعه فناوری توربین گازی کلاس همکاری و سرمایه

 کند.ساختار اجرائی در سطح ملی را مشخص می 5خواهد برد. شکل 

در جلسات شورای پژوهشی وزارت نیرو مطرح گردید و مورد تأیید اعضای این در پایان شایان ذکر است که نتایج این مطالعات 

های مربوط به سوالات  شورا قرار گرفت. همچنین در این جلسات سوالاتی جانبی مطرح گردید که در پیوست این گزارش پاسخ

 مطروحه آورده شده است.
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 روپیوست: پاسخ سوالات مطرح شده در جلسه شورای پژوهشی وزارت نی

 نقش توربین گازی بر سایر مواردی که از آن تاثیر می پذیرد، بیان شود:

 پایداری شبکه، کنترل فرکانس -1

 (2و1نوع سوخت ها)درجه  -2

 پسماند و مسائل زیست محیطی توربین گاز. نکات مثبت و منفی بیان گردد. -3

 وجود نکات منفی در تعمیرات و پشتیبانی توربین گاز در کشور ایران -4

 منطقه ای باید دیده شودبازار  -5

 چراحاکمیت باید برای توسعه توربین گاز هزینه کند. -6

 قابلیت تبدیل به سیکل ترکیبی -7

 

 پاسخ ها: 

 قابلیت کنترل فرکانس در هر حال وجود دارد و در شبکه سراسری برق اعمال می گردد. -1

بین های با ظرفیت بیشتر وضعیت بهتری از نظر پایداری شبکه و کنترل فرکانس در مقایسه با تور Fتوربین گازی کلاس 

دارد. در واقع پاسخگوئی به ظرفیت توان تولیدی مورد نیاز، رعایت الزام افزایش راندمان کلی نیروگاهها،  قابلیت اطمینان،  

 پایداری و کنترل پذیری در کنار هم دیده می شوند. 

 

موارد استثنایی استفاده شود. ایران دارای منابع به دلیل تبعات زیست محیطی، سوخت سنگین باید با احتیاط و در  -2

عظیم گاز طبیعی است که هم از نظر فنی، هم اقتصادی )طول عمر و هزینه های نگهداری تجهیزات( و هم زیست 

 محیطی به مراتب بر سوخت سنگین ارجحیت دارد. 

جات معتبر بین المللی در حال در مورد سوخت های نوین نظیر سوخت های زیستی، تحقیقات رو به رشدی در کارخان

انجام است، اما نمونه های تجاری و تولید انبوه شده وجود ندارد. لذا به عنوان یک اولویت در این برنامه توسعه فناوری 

 در کشور ما دیده نشده است. 
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ایجاد شده  مسائل زیست محیطی از موارد مهم در توربین گاز است و زیرساخت دانشی و فناوری لازم در گروه مپنا -3

است. برخی از فناوری های مرتبط در محفظه احتراق توربین گاز نظیر طراحی محفظه احتراق حلقوی با آلایندگی 

 پایین برای کلاس های بالاتر نیز در دست اجراست.

 

گاز،   در حوزه تعمیر و نگهداری در ایران پیشرفت زیادی تاکنون حاصل شده است. در عین حال با افزایش کلاس توربین -4

  هزینه های  این حوزه نیز به مراتب بیشتر خواهد بود.

 

بازارهای منطقه ای و فرامنطقه ای توربین های گازی توسط گروه مپنا دنبال می شود و موفقیت هایی نیز تاکنون حاصل  -5

مشتریان بین  شده است. توسعه فناوری کلاس های بالاتر توربین های گازی می تواند، پاسخگوی نیازهای جدید تری از

 المللی باشد.

 

در بخش تحقیقات کارخانه ای و تولیدی، گروه مپنا سرمایه گذاری لازم را انجام خواهد داد. اما در بخش تحقیقات  -6

پایه ای دولت باید سرمایه گذاری لازم را انجام داده تا دانشگاه ها و مراکز پژوهشی، دانش های مورد نیاز را توسعه 

توسعه فناوری و دانش توربین های گازی نیروگاهی، قطعاً سرریز دانشی قابل توجهی به سایر حوزه دهند. به علاوه 

 های توربین های گازی نظیر توربین های صنعتی مورد استفاده در صنایع نفت و گاز و صنایع هوائی خواهد داشت.

 

مگاوات با راندمان تا  250تا  200انی در محدوده تو Fتوربین گازی که در نقشه راه دیده شده است، توربین کلاس  -7

 % در سیکل ترکیبی می باشد.57و   % در سیکل ساده39
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 مقدمه

و اقدامات سیاستی و فنی و  ها سیاست تدوین ها، شناسایی چالش ،فناوری سبک اکتسابو های توسعه پس از تعیین اولویت

 تدوین نقشه راه، حال نوبت آن است مکانیزم ارزیابی و بروزرسانی طرح مشخص گردد.

های اتخاذ شده بتوانند به توسعه موفق فناوری منجر شوند. بنابراین، ها و برنامه ندارد که سیاستمعمولاً هیچ تضمینی وجود 

گیرند که میزان یا چگونگی  گران تصمیم میگذاران و یا تحلیلنفعان، سیاست گاهی پس از آنکه اقدام یا سیاستی اجرا شد، ذی

خواهند بدانند که اهداف سیاست یا برنامه مورد نظر تا چه حد  ها می آن عبارت دیگر، تحقق اهداف مورد نظر را ارزیابی کنند. به

توانند  نشده، می نشده، پیامدهای غیرمنتظره و روابط علیّ درک بینی اند. دلیل این امر آن است که رویدادهای پیش محقق شده

 ه شود.رفت باعث فاصله افتادن میان نتایج یک سیاست یا برنامه با آنچه از آن انتظار می

طرح  ای روزرسانی، برنامه ارزیابی و به روز رسانی و بازنگری دوره در نتیجه در این گزارش ضمن مرور مفاهیم ارزیابی و به

 گردد. ، تشریح میتوسعه فناوری توربین گاز
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 مرور ادبیات: مفاهیم تدوین برنامه ارزیابی -1

 مقدمه -1-1

بایست هم های یک سند ملی احصاء شوند. در این گام، میگیری کننده مؤلفههای اندازهبایست انواع شاخصدر این گام، می

های مربوط به تحقیق و توسعه و توسعه ساختار مربوط به ساختار پیشنهادی و هم شاخصآزمایی های مربوط به راستیشاخص

بایست ها میاین است که این شاخصنکته مهم و قابل تأمل های ذکر شده در نقشه راه مورد توجه قرار گیرد. توسعه زیرساخت

بایست تدوین و ارزیابی های مرتبط با اثربخشی می ابی کنند. به عبارت دیگر هم شاخصها و هم پیامدها را ارزیهم خروجی

های مرتبط با کارایی. به عنوان مثال پاسخ به این سؤال که آیا راهبردهای اتخاذ شده و یا اقدامات و گردند و هم شاخص

دهد. ها را مورد ارزیابی قرار میاند؟ اثربخشی این مؤلفهاند؟ و یا بر گروه هدف تأثیر گذاشتههای اتخاذ شده صحیح بودهتسیاس

ها را اند؟ کارایی این مؤلفههای عملیاتی تا چه میزان تحقق یافتهها و یا برنامهو پاسخ به این سؤال که برنامه اقدامات و سیاست

 دهد.مورد سنجش قرار می

بایست ساختار نظارت و های ارزیابی اثربخش و کارایی و تدوین مکانیزم ارزیابی، میدر انتها نیز پس از تدوین شاخص

بایست هر چند سال یکبار، مورد بازنگری قرار گرفته و روزرسانی سند تعیین گردد. عموماً هر سند ملی توسعه فناوری می به

یل این است که هم خود فناوری در حال تغییر و تحول است، هم شرایط محیطی آن بررسی مجدد شود. این موضوع به دل

ها و فناوری اعم از محیط اقتصادی، سیاسی، اجتماعی و فرهنگی آن فناوری در حال تغییر است و هم توانمندی شرکت

ها و برنامه عملیاتی دامات و سیاستساز، هم برنامه اقهای داخلی تغییر نموده و متناسب با این تغییرات هم ارکان جهت بنگاه

 بایست بازنگری، اصلاح و تکمیل گردد. می

-ها و ارگاننفعان آن حوزه فناورانه مورد نظر، اعم از سازمانبایست ساختاری متشکل از تمامی ذیبا توجه به موارد فوق، می

های خصوصی تأثیرگذار وظیفه ارزیابی بنگاه های دولتی، دانشگاهیان و پژوهشگران و متخصصین، و همچنین صاحبان صنایع و

های تواند موردی و مقطعی بنا به ضرورت بوده وسیاستروزرسانی هم می روزرسانی را بر عهده داشته باشد. این ارزیابی و بهو به
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ساز رخ ن جهتسال یکبار به منظور بازنگری و اصلاح ارکا 5یا  3تواند به طور منظم هر اعمالی را بازنگری کند و هم می

 (5دهد.)

مورد نظر دارد. به طور معمول،  یبه چارچوب زمان یبستگ یادیحد ز تا شود یم یروزرسان نگاشت به ره کیکه  یتعداد دفعات

 تر عیها سر نگاشت موارد ره یبار(. در برخ کی)مثل هر دو تا پنج سال  شوند یم یروزرسان هب یا ها به صورت دوره نگاشت ره

 (4)را منعکس کنند. یملاحظات زمانبند ایدر منابع موجود  راتییامور، تغ شرفتیتا پ شوند یم یروزرسان به

 های ارزیابی شناسایی شاخص -2

 مقدمه -2-1

ی توسعه ساختار، تحقیق و  دسته سههای طرح در  از آن جا که مجموعه فعالیت و بخش قبلمطابق با محتوای ذکر شده در 

 سنجش عملکرد طرح عبارتند از:های  بندی هستند، شاخص قابل تقسیم زیرساختتوسعه، 

 های توسعه ساختار شاخص 

 ای های تحقیقاتی و توسعه شاخص 

 توسعه زیرساختهای  شاخص 

 

 های توسعه ساختار شاخص -2-2

فناوری توسعه هایی دارند که به منظور پایش و نظارت بر روند بهبود ساختار حوزه  دلالت بر شاخص ،های توسعه ساختار شاخص

 ها عبارتند از: اند. این شاخص تعریف شده توربین گاز

  توسعه فناوری توربین گاز؛تعداد نهادهای تاسیس شده از میان نهادهای پیشنهادی برای بهبود ساختار حوزه 

  توسعه فناوری توربین گازتعداد نهادهای فعال از میان نهادهای پیشنهادی برای بهبود ساختار حوزه 
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 ای قیقاتی و توسعههای تح شاخص -2-3

پیشرفت مطالعات و هایی دارند که به منظور پایش و نظارت بر روند  ی دلالت بر شاخصا و توسعه یقاتیتحقهای  شاخص

 ها عبارتند از: این شاخص اند. تعریف شده توسعه فناوری توربین گازحوزه  های های تحقیق وتوسعه مرتبط با فناوری پروژه

  های های کمپرسور، توربین، محفظه احتراق و آزموندر زمینه توسعه فناوری توربین گاز در حوزهتعداد مطالعات آغاز شده

 تست پروتوتایپ و بهبودها

 های کمپرسور، توربین، محفظه احتراق و آزمونتوسعه فناوری توربین گاز در حوزه تعداد مطالعات پایان یافته در زمینه-

 هاهای تست پروتوتایپ و بهبود

 توسعه زیرساختی ها شاخص -2-4

توسعه  هایفرآیند سازی و پیاده اجراکه به منظور پایش و نظارت بر روند هایی  دلالت بر شاخص توسعه زیرساختهای  شاخص

 ها عبارتند از: این شاخص .اند، دارندتعریف شده زیرساخت

 های توسعه زیرساخت آغاز شدهتعداد فرآیند 

 یافته های توسعه زیرساخت پایانتعداد فرآیند 

 برنامه ارزیابی پیشرفت سالانه -3

 مقدمه -3-1

های به  های اصلی ارزیابی وضعیت این حوزه در زمان اجرای آن، حال نوبت آن است تا زیرشاخص پس از بررسی تعیین شاخص

های مختلف  ها در سال صورت سالانه تعیین شده و بر اساس آن سند به صورت سالانه پایش شود. در ادامه لیست زیرشاخص

 گردد. ارائه می
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 های مختلف برنامه ارزیابی پیشرفت به تفکیک سال -3-2

به عبارت دیگر برنامه باشد که  های اجرای سند می سالهای فوق در طی  نشان دهنده وضعیت هر یک از شاخص 6تا  1ول اجد

 شود. ارزیابی طرح محسوب می

ها به منزله تحقق پروژه این شاخصعدم دست یابی به معرفی گردیده است. های کلیدی پروژه شاخص 7 همچنین در جدول

 دهد طرح نیازمند بازنگری بخشی یا کلی است.بوده و نشان می
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 طرح توسعه فناوری توربین گاز سال اول برنامه ارزیابی پیشرفت -1جدول 

 ها شاخص
 سال اول

 توضیحات کمیت

 توسعه ساختار
 سازمانی

 نهاد پیشنهادی مرکز توربین گازی )نیروگاهی( سیتاس  1 تعداد نهاد تاسیس شده

 یشنهادیپ نهادشروع به فعالیت   1 تعداد نهاد فعال

تحقیقاتی و 
 ای توسعه

 3 شده تعداد مطالعات آغاز
  صحه گذاری طراحی اولیه کمپرسورآغاز مطالعات مربوط به 

  تکمیل زیرساختهای تست و آزمون محفظه احتراقآغاز مطالعات مربوط به 

  و مشعلهاطراحی محفظه احتراق حلقوی آغاز مطالعات مربوط به 

 2 تعداد مطالعات پایان یافته
 تکمیل زیرساخت تست و ساخت چهار مرحله کمپرسور مرتبط بامطالعات یافتن  انیپا 

 صحه گذاری طراحی اولیه یافتن مطالعات مرتبط با پایان 

توسعه 
 زیرساخت

تعداد فرآیندهای توسعه زیرساخت 
 آغاز شده

2 
  زیرساخت های تست و ساخت چهار مرحله کمپرسور توسعهآغاز فرآیند 

  های لازم ساخت، تست و آزمون توربینزیرساخت توسعهآغاز فرآیند 

تعداد فرآیندهای توسعه زیرساخت 
 پایان یافته

1   های تست و ساخت چهار مرحله کمپرسورزیرساخت توسعهپایان فرآیند 
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 طرح توسعه فناوری توربین گاز سال دوم ارزیابی پیشرفتبرنامه  -2جدول 

 ها شاخص
 سال دوم

 توضیحات کمیت

 توسعه ساختار
  - تعداد نهاد تاسیس شده

  - تعداد نهاد فعال

تحقیقاتی و 
 ای توسعه

 7 تعداد مطالعات آغاز شده

  طراحی کامل کمپرسورآغاز مطالعات مربوط به 

  مطابق با طرح جدیدآغاز مطالعات ساخت کمپرسور 

  های جانبی مرتبط با محفظه احتراقطراحی سیستمآغاز مطالعات مربوط به 

  طراحی خنک کاری و پوشش توربینآغاز مطالعات مربوط به 

  بندهای توربینطراحی مکانیک و آبآغاز مطالعات مربوط به 

  طراحی سیستم هوای ثانویه توربینآغاز مطالعات مربوط به 

  و پوشش جدیدها و پوسته و سیلینگ توربین با طراحی و مواد توسعه و ساخت اولین سری پرهآغاز مطالعات مربوط به 

 5 تعداد مطالعات پایان یافته

 پایان یافتن مطالعات و طراحی کامل کمپرسور 

 هاپایان یافتن مطالعات و طراحی محفظه احتراق حلقوی و مشعل 

 های جانبی مرتبط با محفظه احتراقاحی سیستمپایان یافتن مطالعات و طر 

 پایان یافتن مطالعات و طراحی ایرودینامیک توربین 

 پایان یافتن مطالعات و طراحی سیستم هوای ثانویه توربین 

توسعه 
 زیرساخت

تعداد فرآیندهای توسعه زیرساخت 
 آغاز شده

-  

تعداد فرآیندهای توسعه زیرساخت 
 پایان یافته

-  
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 طرح توسعه فناوری توربین گاز سال سوم برنامه ارزیابی پیشرفت -3جدول 

 ها شاخص
 سال سوم

 توضیحات کمیت

 توسعه ساختار
  - تعداد نهاد تاسیس شده

  - تعداد نهاد فعال

تحقیقاتی و 
 ای توسعه

 محفظه احتراق و مشعل و نیز اجزای متأثر از آنآغاز مطالعات مربوط به ساخت و تست   1 تعداد مطالعات آغاز شده

 3 تعداد مطالعات پایان یافته
 پایان یافتن مطالعات و ساخت کمپرسور مطابق با طرح جدید 

 پایان یافتن مطالعات و طراحی خنک کاری و پوشش توربین 

 بندهای توربینپایان یافتن مطالعات و طراحی مکانیک و آب 

توسعه 
 زیرساخت

فرآیندهای توسعه زیرساخت تعداد 
 آغاز شده

-  

تعداد فرآیندهای توسعه زیرساخت 
 پایان یافته

2 
 های تست و آزمون محفظه احتراقپایان فرآیند توسعه و تکمیل زیرساخت 

 های لازم ساخت، تست و آزمون توربینپایان فرآیند توسعه و تکمیل زیرساخت 
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 طرح توسعه فناوری توربین گاز سال چهارم برنامه ارزیابی پیشرفت -4جدول 

 ها شاخص
 سال چهارم

 توضیحات کمیت

 توسعه ساختار
  - تعداد نهاد تاسیس شده

  - تعداد نهاد فعال

تحقیقاتی و 
 ای توسعه

  ساخت اولین نمونه به آغاز مطالعات مربوط  1 تعداد مطالعات آغاز شده

 2 پایان یافتهتعداد مطالعات 
 مرتبط با ساخت و تست محفظه احتراق و مشعل و نیز اجزای متأثر از آنمطالعات یافتن  انیپا 

 ها و پوسته و سیلینگ توربین با طراحی و مواد و پوشش جدیدپایان یافتن مطالعات مرتبط با توسعه و ساخت اولین سری پره 

توسعه 
 زیرساخت

تعداد فرآیندهای توسعه 
 آغاز شدهزیرساخت 

1  مورد نیاز تست پروتوتایپ، ابزار دقیق و تجهیزات جانبی  آغاز فرآیند توسعه زیرساخت 

تعداد فرآیندهای توسعه 
 زیرساخت پایان یافته

-  
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 طرح توسعه فناوری توربین گاز سال پنجم برنامه ارزیابی پیشرفت -5جدول 

 ها شاخص
 سال پنجم

 توضیحات کمیت

 توسعه ساختار
  - تعداد نهاد تاسیس شده

  - تعداد نهاد فعال

تحقیقاتی و 
 ای توسعه

 1 تعداد مطالعات آغاز شده
  آغاز مطالعات مربوط به تغییرات و اصلاحات در طراحی 

 آغاز مطالعات مربوط به تست و آزمون نمونه 

 2 تعداد مطالعات پایان یافته
  مطالعات مرتبط با ساخت اولین نمونهپایان یافتن 

  پایان یافتن مطالعات مرتبط با تغییرات و اصلاحات در طراحی 

توسعه 
 زیرساخت

تعداد فرآیندهای توسعه 
 زیرساخت آغاز شده

-  

تعداد فرآیندهای توسعه 
 زیرساخت پایان یافته

-  مورد نیاز تست پروتوتایپ، ابزار دقیق و تجهیزات جانبی  پایان فرآیند توسعه زیرساخت 
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 طرح توسعه فناوری توربین گاز سال ششم برنامه ارزیابی پیشرفت -6جدول 

 ها شاخص
 سال ششم

 توضیحات کمیت

 توسعه ساختار
  - تعداد نهاد تاسیس شده

  - تعداد نهاد فعال

تحقیقاتی و 
 ای توسعه

  - تعداد مطالعات آغاز شده

 پایان یافتن مطالعات مرتبط با تست و آزمون نمونه   1 تعداد مطالعات انجام شده

توسعه 
 زیرساخت

تعداد فرآیندهای توسعه زیرساخت 
 آغاز شده

-  

تعداد فرآیندهای توسعه زیرساخت 
 پایان یافته

-  
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 توسعه فناوری توربین گازهای کلیدی شاخص -7جدول 

 

 شاخص کلیدی زمان

 پایان طراحی و توسعه کمپرسور و ساخت کمپرسور مطابق با طرح جدید  پایان سال سوم

 پایان سال چهارم
 پایان طراحی و توسعه محفظه احتراق و ساخت و تست محفظه احتراق و مشعل و نیز اجزای متأثر از آن 
 ها و پوسته و سیلینگ توربین با طراحی و مواد و پوشش جدیدپایان طراحی و توسعه توربین و ساخت اولین سری پره 

 های مربوط به مهندسی دیتیل ماشین و تست و آزمون نمونهپایان طرح  پایان سال ششم
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 توسعه فناوری توربین گاز روزرسانی و بازنگری طرح برنامه به -4

 مقدمه -4-1

نوبت آن است تا مکانیزم ارزیابی و بروزرسانی سند های کلیدی، حال  های ارزیابی سالانه و شاخص پس از تعیین شاخص

 گردد. مشخص شود. در ادامه این سازوکار تشریح می

 سازوکار ارزیابی و بروزرسانی -4-2

با توجه به ماهیت موضوع لازم است هر ساله برنامه مذکور مورد بررسی، به روز رسانی و بازنگری قرار گیرد. این امر از آن 

های احتمالی جهت رفع موانع پیش روی توسعه  ، نیازمند نظارت و کنترل سالیانه و بازنگریبرنامه جهت است که پایش پیشرفت

  باشد. فناوری توربین گاز می

های تحقیق وتوسعه، در  ها و برنامه پس از هر سال با توجه به میزان پیشرفت برنامه اجرایی طرح بایست به عبارت دیگر می

ها،  ها و روش اکتساب آن ها از حیث جذابیت آن ت گیرد و همچنین با توجه به وضعیت فناوریروزرسانی صور زمانبندی کار به

. به علاوه با پیشرفت برنامه و کسب ها انجام شود ساز بازبینی شده و در صورت لزوم بازنگری در آن ها و ارکان جهت اولویت

هایی  ها بازنگری سازی پروژه تسهیل روند اجرایی و پیادههای تدوین شده به منظور  توان در سیاست بازخورهای حیطه اجرا می

 صورت گیرد.

ها توسط مرکز توسعه فناوری توربین از نمایندگان وزارت نیرو، صنعت و دانشگاه ای متشکلیک کمیتهبرای نیل به این هدف، 

 1و برنامه نقشه راه را مطابق جداول وده های صورت گرفته را رصد نمگاز تشکیل خواهد شد. این کمیته به طور سالیانه فعالیت

اعضای پیشنهادی این کمیته عبارتند از نمایندگان پژوهشگاه نیرو، معاونت برنامه ریزی و  ارزیابی نموده و بروزرسانی کند. 7الی 

الیت و تحقیق ها که در حوزه توربین گاز به فعو نمایندگانی از دانشگاه OTCتحقیقات وزارت نیرو، توانیر، شرکت مپنا، شرکت 

 مشغول اند.
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 گیری نتیجهبندی و  جمع -5

های مناسب  مربوط به موضوع ارزیابی و پایش پیشرفت برنامه راهبردی، به شناسایی شاخصضمن بیان مفاهیم در این گزارش 

 پرداخته شد. توسعه توربین گازبرای ارزیابی، کنترل و نظارت بر روند پیشرفت برنامه راهبردی 

های کلیدی طرح مشخص شاخص 7برنامه ارزیابی سالیانه پروژه مشخص شده و در جدول  6الی  1جداول در پایان مطابق 

توسط مرکز توسعه فناوری توربین گاز  ای متشکل از نمایندگان وزارت نیرو، صنعت و دانشگاهشد. در ادامه بیان گردید کمیته

زمانی لازم برای  ی همچنین دورهکنند. ها را بروزرسانی میو برنامهشود  و پیشرفت طرح را  مورد ارزیابی قرار داده تشکیل می

اجرای برنامه و بازبینی و در صورت لزوم بازنگری در محتوای برنامه راهبردی، یک سال در نظر گرفته روزرسانی زمانبندی  به

 شد.
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