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  پيشگفتــــــار

 

 تجاری، های كشاورزی، ساختمان فراهم نمودن انرژی الكتريكي كافي و مطمئن به منزله تامین نیروی محركه برای صنعت،

باشد.  مسكوني و ديگر خدمات اساسي، از بنیادی ترين نیازها و الزامات پیشرفت همه جانبه و توسعه پايدار مي های ساختمان

 شود.   ها تولید مي انرژی الكتريكي مورد نیاز عموما توسط نیروگاه

شود.  ت انجام ميبوسیله ابزارهای پیچیده، حساس و گران قیمغیر الكتريكي به انرژی الكتريكي  انرژیدر نیروگاه تبديل 

فني -برداری و نگهداری بهینه ابزارهای نیروگاهي از بالاترين درجه اهمیت دانشي بنابراين مسائل وابسته به طراحي، ساخت، بهره

گیری پارامترهای  برداری و نگهداری بهینه نیز بدون استفاده از ابزارهای دقیق كه وظیفه اندازه و اقتصادی برخوردار هستند. بهره

 باشند، ممكن نخواهد شد.اگون حفاظتي و كنترلي را دارا ميگون

كنند، شناخت دقیق وضعیت كنوني های پژوهشي كه نقش راهبری را در كشورها ايفا مي يكي از وظايف بنیادين سازمان

ای دستیابي به ريزی برمحورهای كاری مورد نظر، تعیین اهداف پژوهشي، بررسي فاصله و مسیر نیل به اهداف و نهايتا برنامه

يا فرآيند استخراج نقشه راه موسوم است، و  RoadMappingباشد. انجام مراحل اشاره شده، در واقع به اهداف تعیین شده مي

 باشد.سند نقشه راه يكي از محصولاتي اين فرايند مي

ها را مورد نظر قرار فته در نیروگاهگیری پیشراين پروژه، نگرشي فراگیر به شناخت نیازهای پژوهشي محور ابزار دقیق و اندازه

گیری پیشرفته )ابزار دقیق(  ی راه توسعه سیستم های اندازه همین راستا برون داد اصلي پروژه، سند راهبردی و نقشهدر داده است. 

 بود. ايران خواهد های  در نیروگاه

ن سند راهبردی و نقشه راه توسعه تدوي "های صورت گرفته در گام يكم پروژه  اين گزارش مربوط به فعالیت     

مهندس سیده فاطمه اشرفي، خانم   بوده و توسط آقای مهندس امیني، خانم "ها گیری پیشرفته در نیروگاه های اندازه سیستم

 مهندس ياوری و خانم مهندس علايي تهیه شده است. 
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 مقدمه ـ1

هاي برق به عنوان  اهتوجه به نيروگ نيازدر ساختار زیر بنایي صنعت و اقتصاد کشور،  برق انرژي بنيادینبا توجه به نقش 

ها از طریق شبكه سراسري به شهرها  توان توليدي این نيروگاه عموماًکند.  اهميت بسياري پيدا مي انرژياین توليد  اي پایهبع امن

شود تا چرخه اقتصادي کشور به حرکت در آید. در واقع بدون وجود  مي فرستاده... و مراکز صنعتي، کشاورزي، تجاري و 

برداري، نگهداري و تعميرات  اندازي، بهره راه ،نصب بنابراین .اي به نام صنعت برق بيهوده است سخن گفتن از مقوله ها، نيروگاه

  .شدبا مياز اهميت زیادي برخوردار ها،  نيروگاه

 لابردنباو اثر بسزائي در نيروگاه ایفا نموده  هاي دستگاهدر افزایش عمر را  زیاديبسيار  نقش درست و مناسب، شتنگهدا

 نگهداشت موجب ،کارکرد پيوستهدقيق و پایش و  کارکرد شيوه از فراگيرداشتن آگاهي همچنين بهره اقتصادي آن دارد. 

  .آمدنخواهد به دست  ابزار دقيقبدون استفاده از  اهدافاین  یقيناً .دوش ميلي هاي م سرمایه

ژه را مشخص نموده است، به تدوین مباني سند نقشه راه درادامه بر پایه متدلوژي انجام پروژه که گام هاي اجرایي پرو

به توضيح است که برنامه زمانبندي انجام پروژه بر پایه  لازم پردازیم. مي ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اندازه توسعه سامانه

 باشد. این متدلوژي تنظيم شده و از مستندات پروژه مي

 ها گيري پيشرفته در نيروگاه زهانداتدوین مباني سند توسعه فناوري  ـ2

ها، نخست باید چهارچوب موضوع براي انجام  در نيروگاهپيشرفته گيري  اندازهوري منظور تدوین مباني سند توسعه فنا به      

 هاي بيشتر شناسایي شود.  بررسي

هاي کنوني کشور و نيازهاي  نيروگاهابزار دقيق  هايدستگاههاي  فناوريها، به  و بررسي مطالعات ي گستره ،در این طرح      

گيرند تا بستر مناسب براي آینده  گيري روز دنيا نيز مورد بررسي قرار مياندازه يهاشود، بلكه فناوري ها بسته نميبرداران آن بهره

 هاي آینده ایجاد شود.سال ابزار دقيقهاي فني وابسته و در نهایت ساخت پژوهي، به دست آوردن دانش

 هاي زیر بخش نمود:هاي این پروژه را به دسته ها و واکاوي توان محورهاي اصلي بررسين ميبنابرای

 هاکنوني به کار رفته در نيروگاه ابزار دقيقتجهيزات  شناسایي 

 هاکنوني نيروگاه ابزار دقيقهاي به کار رفته در  فناوريسایي شنا 
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 ها  نيروگاهگيري  اندازهگيري مشابه با پارامترهاي  زهبه کار رفته در سایر تجهيزات انداهاي  فناوريسایي شنا 

 ابزار دقيقگيري  دار در حوزه اندازه هاي آینده شناسایي فناوري 

 سند نقشه راه، به دست خواهد آمد: قالبهاي زیر در برون دادهاي بالا،  و بررسي مطالعاتبر پایه 

 هاي اجرایي در  ها و پروژه ها که در قالب طرح گاهمورد نياز نيرو ابزار دقيقهاي طراحي و ساخت  فهرست پروژه

 پژوهشگاه نيرو و یا با راهبري پژوهشگاه نيرو و به شيوه برون سپاري انجام خواهند شد.

 هاي پژوهشي، گيري که در قالب پروژههاي آینده زمينه اندازه هاي نوین و سالهاي پژوهشي فناوريفهرست پروژه

 ل خواهد شد.کارشناسي ارشد و دکتري دنبا

 سازي  ساز و کارهاي بومي در راستاي دستيابي به اهداف سند، مانند: تقویتحمایتي  هاي سياستیا  ها فهرست پروژه

 ها و ... سازي شده در نيروگاه تجهيزات، به کارگيري تجهيزات بومي

 خواهد شد.  مشخصها نيز  ها، زمان و هزینه تقریبي انجام پروژه در این بررسي

 ریف ابزاردقيقتع -2-1

، دما، فشار، فلوفيزیكي مانند  هاي کميتتوانند  مي که، بوده یك یا چند نوع حسگر عموما شاملابزار دقيق هاي  سامانه      

، براي کاربر سطوح ولتاژ یا جریان سازي پس از مناسبنموده،  سرعت، نيرو را به کميتي دیگر و غالباً الكتریكي تبدیل سطح،

 امند. ن بخش حسگر به همراه مبدل را ترنسدیوسر مي [.5و  1] دنبه دور دست بفرستا یو نمایش داده 

تواند به صورت محلي و یا در دور  به عبارت دیگر یك سامانه ابزار دقيق حتما داراي بخش ترنسدیوسر است، اما نمایش مي      

گيرد، که  در بر مي ، بخش انتقال دهنده داده را نيزدست صورت گيرد. اگر نمایش در دور دست صورت گيرد، سامانه ابزار دقيق

گيري شده، در صورتيكه نياز به پردازش بيشتر  هاي اندازه داده شود. ترنسميتر گفته ميمجموعه حسگر و بخش انتقال دهنده، به 

 شوند.  شود به کار گرفته مي در دستگاه دیگري که آناليزر ناميده ميداشته باشند، 

، پس از حس کردن سرعت گاز با استفاده از فناوري طبيعي ه در یك دستگاه ابزار دقيق فلومتر نوري گازبراي نمون      

همچنين هاي ولتاژ و  به پالسشدت نور دریافتي هاي کانوني شده نور، عمل تبدیل  تشخيص برخورد ذرات معلق در گاز با نقطه

تا پارامترهاي مورد نظر مانند سرعت و حجم گاز  دنشو پردازش مي در آناليزرها  این سيگنال گرفته، سپسمناسب سازي انجام 

 هاي دستگاه پردازشگر براي دور دست نيز فرستاده شود.  توانند از طریق درگاه پارامترهاي محاسبه شده مي عبوري محاسبه شود.
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حسگر تا از تواند  ميمورد نياز گيري  ، بسته به نوع دستگاه اندازههاي نهایي سند پروژهتعریف لازم به توضيح است که محدوده 

فناوري  باشد. مي تنها مربوط به بخش حسگردر این پروژه هاي مورد بررسي  ، ولي فناوريگوناگون باشددستگاه پردازشگر 

حي و تواند طرا هاي نهایي سند مي گيرند. به دیگر روي، پروژه هاي ترنسميتر و یا آناليزر در این سند مورد بررسي قرار نمي بخش

ها است. در این  ساخت یك ترنسدیوسر، یك ترنسميتر و یا یك آناليزر باشد که عموما چالش اصلي آن ها بخش حسگر آن

 هاي گوناگون حسگرها بررسي خواهد شد. پروژه تنها فناوري

 گيري پيشرفته اندازه سامانهاجزاي  -2-2

 [1] باشند: به شرح زیر ميآید،  عریف آن بر ميهمان گونه که از تدقيق  ابزار سامانهاجزاء عمومي یك       

را دریافت )حس( کرده و نسبت به آن دما، فشار، رطوبت و غيره گيري است که کميت مورد نظر  اندازه سامانهبخشي از  حسگر:

 باشد.  ... حسگرتواند تغيير در اندازه، مقاومت، پلاریته یا شدت نور و  دهد. این واکنش مي واکنش نشان مي

کردن  زیرا کار .به کميت الكتریكي است وروديرود و وظيفه آن تبدیل کميت  بكار ميگيري  اندازه سامانه دومدر بخش  بدل:م

  نيوماتيكي، مكانيكي و شيميایي است.ابزارهاي تر از  آسانهاي الكتریكي بسيار  با سيگنال

 شود. نمایش یا انتقال مناسب سازي ميهاي خروجي بخش مبدل، براي  سيگنالدر این بخش  :مناسب ساز سيگنال

 دهد. مي سازي شده را به مقصد مورد نظر انتقال سيگنال مناسبکه  گيري است بخشي از سامانه اندازه دهنده: انتقال

در این  پارامترها هکارهایي مانند حذف نویز و محاسب ها و انجام محاسبات را به عهده دارد. وظيفه پردازش داده پردازشگر:

 گيرد. صورت مي بخش

 دقيق( گيري پيشرفته )ابزار اندازه هاي سيستماهميت و موارد کاربرد  -2-3

این فرایند  .اي برخوردار است یك فرایند نقش دارد از اهميت ویژه محصولتوليد  هر دستگاهي که در 2و واپایش 1پایش

توان به اهميت نقش  ميها  این دستگاه شتتعمير و نگهداي خرید،  با توجه به هزینه .تواند چرخه توليد در تمامي صنایع باشد مي

و اثر بسزائي در ها ایفا نموده  دستگاهدر افزایش عمر را  مهميبسيار  نقش درست و مناسب، شتنگهدازیرا  ،پي بردپایش 

                                                 
1
Monitoring 

2
 Control 
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 موجب ،رکردکا پيوستهدقيق و و پایش  ،کارکرد شيوه از همچنين داشتن آگاهي فراگيربهره اقتصادي آن دارد.  بالابردن

 بدون استفاده از ابزار دقيق به دست نخواهد آمد. اهدافاین  شود. یقيناًلي ميهاي م سرمایهنگهداشت 

 ،شود ایجاد ميشدیدي هاي  واکنشدر ورودي، کوچك  تغييربا یك  ،باشد بسيار حساس سامانهیك  اگرنمونه  براي

ابزار  ،گفتتوان  مي بنابراین خارج نشود. کنترلاز  سامانهقرار گيرد تا مورد پایش  سامانههاي  تمام کميتتا است  بنابراین نياز

  .کند ها نيز نقش بسيار مهمي را ایفا مي آن کنترلبر پایش پارامترهاي مهم فرآیندها، در  افزوندقيق 

باشد  زاردقيق ميبا توجه به مطالب عنوان شده و با در نظر گرفتن اینكه سند در دست تهيه در راستاي توليد تجهيزات اب

 باشد. توان گفت فناوري مورد مطالعه، فناوري محصول مي مي

 تبيين ابعاد موضوع و محدوده مطالعات -2-4

 ها آن آشناترین نامشوند که  بخش مي گوناگوني هاي به دسته ،کردکار شيوههمچنين و  ورودي انرژيبه  بستهها  نيروگاه      

 :عبارتند از

 نيروگاه آبي 

  يبخارنيروگاه 

 نيروگاه گازي 

 نيروگاه سيكل ترکيبي 

 اي نيروگاه هسته 

 نيروگاه بادي  

 نيروگاه خورشيدي 

 نيروگاه زمين گرمایي 

 نيروگاه آبي جذر و مدي 

 نيروگاه زیست توده  

 اند رفتهبه کار ها  گاهنيرو بيشترکه در  هایي پارامتر .دنباش مي گوناگون ،نيازمورد  ابزار دقيقها و  پارامترنيروگاه،  گونهبه  بسته      

شدت جریان ، هشعلکيفيت  ،بسامد ،فشار، رطوبت، دما ،شتاب، (سرعت) تندي، جابجایي، نيرو، گشتاور ،کرنش ،تنش :عبارتند از
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دودکش  گاز، شكست الكتریكي یا کرونا ،خوردگي لوله، توزیع فشار سطحيولتاژ، و  جریان ،لرزش، خوردگي، سطح، سيال

 و به مانند آن. ها در پساب نيروگاه، ، آلایندهنيروگاه

 ،جدولاطلاعات با توجه به  .[2] ( آمده است1ها سهمي در ميزان توليد کشور دارند که در جدول ) هر کدام از این نيروگاه      

در توليد اي که شامل نيروگاه سيكل ترکيبي، نيروگاه بخار و نيروگاه گازي سهم زیادي  آشكار است که نيروگاه سوخت سنگواره

این نوع هاي ابزار دقيق  دستگاهتنها در این پروژه، هاي زماني و مالي موجود،  و با توجه به محدودیتبه همين دليل  برق دارند.

هاي بعدي  ها، در صورت نياز، در ویرایش قرار خواهد گرفت و بررسي ابزار دقيق انحصاري دیگر نيروگاه مورد بررسي ها نيروگاه

 شود. جام ميسند راهبردي ان

 1392در سال  هاي مختلف مقایسه ميزان توليد برق نيروگاه -1جدول 

 نيروگاه نوع
ميزان توليد 

 (مگاوات)
 نمودار درصد از کل

 2/35 24715 نيروگاه گازي

 

 5/22 15830 نيروگاه بخار

 4/25 17850 نيروگاه سيكل ترکيبي

 6/14 10265 نيروگاه برق آبي

 5/1 1020 اي نيروگاه هسته

 8/0 601 هاي نو بادي و انرژي

 تحليلتبيين سطح ـ 5ـ2

و نقشه راه  يسند راهبرد نیتدو"موضوع ي ها و بررسي مطالعاتجغرافيایي  مرزهايدر این بخش، بر پایه تعریف پروژه،       

 چهارچوبتوان  مي در همين راستا خواهد شد. مشخص "ها در نيروگاه( ابزار دقيق)گيري پيشرفته  اندازه هاي سيستمتوسعه 

 را به دو دسته اشاره شده زیر بخش نمود:ها  بررسي

 درون کشوري 

کنوني و آینده  ي، باید یك رویكرد ملي وجود داشته باشد و در آن نيازهامورد نظریقينا براي آماده نمودن سند راهبردي 

شود، و صنایع  ارگيري ابزار دقيق تنها به صنایع نيروگاهي محدود نميالبته به کهاي سراسر کشور دیده شود.  نيروگاه
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هاي نقشه راه در  تاکيد وزارت نيرو بر انجام پروژهگيرد. اما با توجه به  مهمي مانند نفت و گاز و پتروشيمي را نيز در بر مي

  ها خواهد بود. محدود به نيروگاهحوزه این وزارتخانه و همچنين محدود بودن زمان و بودجه انجام کار، چهارچوب سند 

و همچنين شيوه  ورودي انرژيهاي کنوني کشور گوناگون بوده و بر پایه  همانگونه که پيش از این نيز اشاره شد، نيروگاه

 نظرها از  ها به کار رفته است. این نيروگاه گوناگوني نيز در آن ابزار دقيقها و  کارکرد )بخاري، گازي و ...(، فناوري

براي آماده کردن سند راهبردي،  لازمهاي  و بررسي مطالعاتباشند. بنابراین،  سر کشور پراکنده مياافيایي نيز در سرجغر

 گيرد. سر کشور را در بر مياسرهاي  نيروگاه

 برون کشوري 

نيازهاي به که انجاميد خواهد  محصولاتيبه ساخت  پایانبراي آماده نمودن سند راهبردي موضوع، در  لازمهاي  کوشش

هاي نيروگاهي در  با توجه به اینكه گونه محصولاتبخشي زیادي از این  .دهد پاسخ ميهاي کشور  کنوني و آینده نيروگاه

بازارهاي برون مرزي و به ویژه به کشورهاي همسایه و  ، بهتوانند براي فروش محدودي هستند، ميجهان داراي شمار 

ولي به سبب محدود بودن زمان و هزینه  فرستاده شوند. و آمریكاي لاتين( همچنين کشورهاي توسعه نيافته )آفریقایي

در چهارچوب ، ها به کار رفته در آن ابزار دقيقو  هاي کشورهاي برون مرزي اشاره شده هاي نيروگاه پروژه، بررسي گونه

 ن هستند.هاي نيروگاهي عموما در سراسر دنيا یكسا هر چند که گونه گنجد. این پروژه نميي مطالعات

 تحليلافق زماني تبيين  ـ6ـ2

 منظرباشد. براي این کار، موضوع از دو  مي ها بررسيهاي سند راهبردي که باید آشكار شود، افق زماني  ویژگيیكي از       

 شود: بررسي مي

  بازه زماني نيازها 

ها به کار  نيز در آن ابزار دقيقپابرجا خواهند بود و هاي کنوني  برق، نيروگاه انرژيدر شيوه توليد  عدم بروز تغيير بنيادینتا زمان 

نياز است تا پس از آماده نمودن بنابراین  د شد.نتر خواه ها نيز سال به سال تازه هاي وابسته به آن د رفت. همچنين فناورينخواه

هاي جدید،  ریزي و برنامه شده رهگيري ابزار دقيقنوین جهاني  محصولات، سال به سال در این پروژه مورد نظرسند راهبردي 

و شاید شماري از شده هاي جدیدي باید به سند کنوني افزوده  ، فهرست پروژههمچنين افزوده شود. کنونيبه سند راهبردي 
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توان بر روي نيازهاي کوتاه و ميان  بنابراین به جاي کوشش براي یافتن نيازهاي آینده دور، مي .شوند هاي کنوني نيز دگر پروژه

 شد. همگرا( 1404)مدت 

 

  محصولاتزمان دستيابي به دانش فني 

زمان، هزینه و ، بسته به پيچيدگي موضوع، هاي وابسته و یا فناوري ابزار دقيقدستيابي به دانش فني طراحي و ساخت 

 .خواهد داشت بر درخود را هاي  چالش

، مورد نظر محصولز پروژه طراحي و ساخت ، گاهي نياز است پيش از آغاهاي پيشين نيز اشاره شد گونه که در بخش همان

، محصولساخت دستيابي به دانش فني بنابراین  د.نبرطرف شو POCیك یا چند پروژه  قالبدر  ،مربوطهفناوري هاي  چالش

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

زمان مورد نياز براي ، فناوريکارگيري فناوري و همچنين پيچيدگي  بسته به زمان پيدایش فناوري، ابزارگان مورد نياز براي به

 باشد.گوناگون مي مورد نظر ابزار دقيقتوليد 

 توان افق زماني واکاوي را به شيوه زیر بخش نمود: هاي بالا، مي بر پایه گزاره

  سال( 5-1) کم چالش فناوري با ابزار دقيقدستيابي به دانش فني 

 سال( 10-5)ميانه  چالش فناوريبا  ابزار دقيق دستيابي به دانش فني 

 پيشرفته گيري اندازههاي  فناوري تمشخصا ـ7ـ2

 .شود زیر مشخص مي چهارچوببا توجه به  ها در نيروگاهپيشرفته گيري  اندازهدر این بخش جایگاه فناوري 

 دقيق ابزار هاي سيستمسابقه، پيچيدگي و دوره عمر ـ 1ـ7ـ2

ویليام  ، آقايين مهندسين برقنخستهفدهم بوده است. یكي از  سده بتدايي از ادانشاز موضوعات جذاب  الكتریسيته یكي      

ناميد. همچنين  1گيري الكتریسيته یا الكتروسكوپ را طراحي کرد و آن را ورسوریوم  اندازه دستگاهين نخستکه  باشد ميگيلبرت 

 .تميز داداز هم ي ساکن را  یسيتهمغناطيس و الكتر شفاف شيوهين کسي بود که به نخستاو 

                                                 
1
 Versorium 
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 کنترل هاي سيستمها در طراحي  ين گامنخستروز از  بشر براي درک زمان و تعيين موقعيت خود در شبانه  نخستينتلاش       

 رخدادها نيز طراحي شد. با  سطح روغن چراغ کنترل هاي سيستم ،. در همان دورانانجاميدهاي آبي  است که به ساخت ساعت

آنها توسط  کنترلها، بویلرها، موتورهاي بخار پيشرفته و رگولاتورهاي شناور طراحي شد که امكان  کوره ،ب صنعتي در اروپاانقلا

 کنترل. تري پس از انقلاب صنعتي طراحي شدند پيشرفته کنترل هاي سيستم بنابراین .پذیر نبود ساده امكان هاي سيستم

 کنترلسازي  گام مهمي در پياده ،هفتم ميلادي ساخته شدند سدهایرانيان در  ين بار توسطنخستهاي بادي که براي  آسياب

ميلادي مورد استفاده قرار گرفتند.  1600ميلادي وارد اروپا شدند و تا سال  1200ها در سال  آید. این آسياب مي شمارخودکار به 

 نهيبيشي که بتواند از اشيوهرگيري آسياب به قرا راستاي کنترلیكي  ،وجود داشت کنترل سامانه گونهها دو  در این آسياب

خودکار عمل  تمام شيوهها به  سامانهميزان گندم وارده به درون آسياب. هر دوي این  کنترلنيروي باد استفاده کند و دیگري 

 .کرده و نياز به حضور هيچ کارگري نبود

ها  الا بردن رفاه جامعه و سرعت بخشيدن به فعاليتآوردند که در ب  با گذشت زمان مهندسين به ساخت تجهيزاتي روي      

ميشه مهندسان بدنبال لذا ه ،شد اي صرف مي از آنجایي که در ساخت این تجهيزات هزینه و زمان قابل ملاحظه .موثر باشد

ابي تجهيزات اند تا از خر صحيح یا نادرست تجهيزات بودهبراي رفتار  لازم هايهشدارهایي براي کاهش خسارت و تعيين  لح راه

به  ،یافتتوسعه  عملكرد صحيح تجهيز گيري و رفتارنگاري جهت تایيد اندازه ،هاي کنترلي بدین منظور روش شود.جلوگيري 

 توسعه یافته است. هاي مختلف تجهيزات بخشپایش  جهت دقيق  علم ابزارهاي مختلف  با پيشرفت و گسترش فناوري طوریكه

 هاي سال کردند. بين مي توليد خود را نياز مورد الكتریكي توان صنعتي تمام واحدهاي بيشتر ،بيستم سده ابتداي      

 برق نيروي توليد هاي هزینه ،سریع رشد این با همزمان .کرد پيدا سریعي رشد برق صنعت ،70 دهه تا 20 دهه نخستين

 بيشتر ،این ميان در همچنين .زمان بودپيشرفته در آن  و کارآ هاي وريفنااستفاده از  دليله ب بيشتر که کاهش یافتنيز 

 :قطع کردند زیر دلایل به را خود الكتریكي توان توليد صنایع،

 دادند کاهش را خود توليدي برق هاي نرخ ها نيروگاه. 

 بود برق خریداران هاي هزینه نفع به فوق امر در گذاري سرمایه از حمایت جاي به درآمد بر ماليات قوانين. 

 توان توليد توليد، مانند نبياج مسائل به تا باشند داشته توجه يداتتول بهبيشتر  تا ندبود مشتاق صنایع 

  .الكتریكي
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 ساختهروشنایي منهتن  در نيویورک به نام نيروگاه پرل استيریت توسط ادیسون براي 1882اولين نيروگاه برق در سپتامبر       

 تعداد بيشتري نيروگاه احداث شد تا برق مورد نياز را تامين کند.  پس از آن با توجه به افزایش تقاضا از طرف صنعت .شد

 اخير بسيار پر  هاي سال  امر طي  این .است  نيروگاه  توسعهنيازمند  ، برق  انرژي  به  توسعه  در حال  کشورهاي  نياز روز افزون      

   .است  بوده  شتاب

از  یكعملكرد هر باید است که  آشكارلذا  شود، انجام ميو هزینه بالایي نيروگاه با صرف زمان یك از آن جا که ساخت       

چه  هر .بردرا دقت مورد پایش قرار گيرد تا بتوان حداکثر استفاده از تجهيزات ه د بنشو مي به کار گرفتهتجهيزاتي که در نيروگاه 

گذاري  رفته، نياز به سرمایهارکرد تجهيزات بالا طول عمر ک ،دنگيري شو پارامترهاي حياتي در نيروگاه با دقت بيشتري اندازه

در که امكان پایش بهتري را  يهاي نوین استفاده از فناوريتوان گفت،  بنابراین ميافتد.  ي ساخت نيروگاه جدید به تاخير ميبرا

 .باشد مياي برخوردار  کنند از اهميت ویژه فراهم ميها  نيروگاه

بيستم  سده ابتدايبه   در نيروگاهپيشرفته گيري  اندازه فناوريگيري  شكل پيشينه ،توان گفت مي هاي بالا، با توجه به گزاره      

از  کوشيدند مي ها نيروگاهسازندگان با توجه به اهميت توليد برق،  رشدي که تاکنون نيز ادامه دارد. .گردد مي برميلادي 

  .توليد برق استفاده کنند هايفرآیند کنترل راستاي ، درالاهاي ابزار دقيق پيشرفته با ضریب اطمينان بحسگرها و  دستگاه

 ده است کهها به کار گرفته ش نویني در نيروگاهابزار دقيق  يها دستگاه، هاي نوین و پيدایش فناوري با گذشت زمانهمواره       

 [3] .توان به موارد زیر اشاره کرد ميهاي موجود در طراحي و ساخت تجهيزات  فناوري مهمتریناز 

 فوتونيك 

 ميكروالكترونيكMEMS)  ،MOEMS، Piezoelectric، Piezoptic) 

 تجهيزات الكترومغناطيس 

 آکوستيك 

 الكتروشيميایي 

 رادار 

 الكترونيك 

 مكانيك 
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لازم به توضيح است که دوره  .ه استشد ي مربوطه بيان  ها و دلایل انتخاب دوره چرخه عمر این فناوري ،(2)جدول در       

براي  ، کلي بوده و ممكن است براي برخي تجهيزات متفاوت باشد.2ي شده براي هریك از فناوري ها در جدول عمر معرف

نمونه ممكن است فناوري مناسب و مورد استفاده براي ساخت یك دستگاه اندازه گيري فاصله )موقعيت(، الكترومغناطيسي باشد 

به این موضوع  ت، اما براي این دستگاه در مرحله رشد قرار داشته باشد.هاي قدیمي و رو به افول اس که به طور کلي از فناوري

 هاي بعدي پروژه بيشتر پرداخته خواهد شد. در گزارش
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 ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اصلي حوزه اندازه فناوريمعرفي مراحل چرخه عمر  -2جدول 

 دورة معرفي دورة پروردگي فناوري

 )جنيني(

 دورة بلوغ دورة رشد
 ))اشباع

دورة افول 
 ))نزول

   محصولات و فرآیند
هاي مرتبط با 
تكنولوژي در مرحلة 

 نوپایي قرار دارند

 اي از  مجموعه
پي  در ها پي نوآوري

دهند تا  رخ مي
سرانجام یكي 
کامياب شده و بر 

آید  دیگران فایق مي
 ها(. )جنگ ایده

 هاي تجربي  آزمایش
گيرد و  صورت مي

اشكالات اولية 
ع سيستم رف

 .شود مي

  محصول تكنولوژي
وارد بازار شده است 

گيري از  ولي بهره
تكنولوژي رشد بسيار 

 کندي دارد 

  تكنولوژي در این
مرحله بسيار متغير و 
نامشخص )تثبيت 

 نشده( است

 هاي بزرگ  شرکت
انگيزه و رغبتي براي 

گذاري در  سرمایه
تكنولوژي ندارند. 

گذاري  ریسك سرمایه
بسيار بالا و در عوض 

ها و سود آن نيز  قيمت
 .بالا است

  روند استفاده و
برداري از  بهره

تكنولوژي به سرعت 
 دیاب افزایش مي

  رقابت براي افزایش
توليد و کاهش 

 گيرد قيمت بالا مي

  تحولات بنيادي در
فرآیندهاي توليد در 
جهت کاهش 

ها و توليد  قيمت
انبوه محصولات 

 پذیرد صورت مي

  استانداردشدن
ات محصولات، قطع

و حتي فرآیندها 
 است

 اي  تغييرات عمده
در تكنولوژي رخ 

دهد، نوآوري  نمي
به شدت کاهش 

یابد و عمدتاً به  مي
سازي  بهينه

سيستم محدود 
 شود مي

  به دليل بلوغ
صنعت و 
تكنولوژي، بازار به 
بيشترین حد 

یابد و  گسترش مي
رقابت در کاهش 
قيمت تشدید 

 شود مي

  از زماني که
هاي  تكنولوژي

یگزین پا به جا
عرصة ظهور 

گذارند،  مي
مرحلة افول 

تكنولوژي 
تر شروع  قدیمي

 شود. مي

  رفتن  از دست
بازار فروش و 
کاهش شدید 

 ها قيمت

photonic      

Microelectronic      

Electromagnetic      

Acoustic      

Electrochemical      

Radar      

Electronic      

Mechanic      
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 Optic  وMicroelectronic 

 گيرد. قرار مي رشدزیر در مرحله یل لااین فناوري به د

 رشد بازار سریع 

 ها آن افزایش تنوع محصولات و استانداردسازي 

 رشد مالي حاصل از فروش محصولات که با سودآوري همراه است.  

 کاهش هزینه تحقيق و توسعه با ادامة توليد محصول 

  محصول از رشد قابل توجهي برخوردار استفروش 

 

Radar، Acoustic ،Electronic  وMechanic 

 گيرد. زیر در مرحله بلوغ قرار ميیل لااین فناوري به د

  کاهندهرشد بازار  

 کاهش قابل ملاحظه در تنوع محصولات 

  کاهش قابل ملاحظه در تنوع محصولات و نياز به تحقيق و توسعه فقط در مواقع لزوم 

 تثبيت تعداد رقبا 

Electrochemical  وElectromagnetic 

 گيرد. افول قرار مي زیر در مرحلهیل لااین فناوري به د

 ظرفيت توليد کمتري در صنعت مورد نياز است. 

  تثبيت تعداد رقبا مگر براي فرآیند توليد یا احياي محصول تحقيق و توسعهجهت انجام صرف نكردن هزینه 

  مرحله در حال کاهش استتعداد رقبا در این. 
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 پذیر ضرورت توسعه و دلایل توجيه ـ3ـ2

 آید. یافتگي کشورها به شمار مي هاي مهم رشدها، یكي از سنجهبرداري از آنهاي نوین و بهرهدستيابي به دانش فناوري      

هاي سازي فناوري وميباست، شده  به این سنجه اشارهسندهاي گوناگون بالادستي کشور، جاي جاي که در  با توجه به این

 .استاي داراي اهميت ویژهدر کشور ما، گوناگون 

گيري پيشرفته و یا ابزار دقيق، موضوع داراي اهميت بيشتري است. صنایع پایه و مهمي چون نيرو و  درباره دانش اندازه      

فرآیندهاي توليد  ،ابزار دقيقهاي  دستگاهاستفاده از توان گفت بدون  کنند. مي اي گسترده از این ابزارها استفاده مي نفت به گونه

هاي سياسي کنوني جهان، وارد آوردن فشارها اقتصادي همچنين، در بازي خواهد بود.ننيرو و نفت و دیگر صنایع وابسته ممكن 

هاي  سازي دستگاه وميو شایسته به ب لازمبسيار رایج شده است. به همين سبب، توجه  ،هاي گسترده تحریمابزار با استفاده از 

 70بر پایه گزارش کارشناسان خبره نيروگاهي، هم اکنون وابستگي بيش از  کند. اي پيدا مي دقيق، اهميت ویژه مهم ابزار

 درصدي به خرید تجهيزات ابزار دقيق از کشورهاي دیگر وجود دارد. 

به این گونه ابزار دقيق در کشور را هاي  دستگاه سازي يبومنياز به ترین دلایل  توان مهم ميهاي بالا با توجه به گزاره      

 برشمرد:

 سندهاي بالادستي کشور اهدافو همسو شدن با  گام برداشتن به سمت و سوي رشد یافتگي صنعتي 

  تحریم اقتصادي کم اثر نمودن فشارهايو  کشورهاي سازنده تجهيزات ابزار دقيقدیگر کاهش وابستگي به 

 فراوان وليد ثروتدر کشور و ت کارآفریني 

 جویي ارزي صرفه 

 در ميان دانشجویان ایجاد نشاط پژوهشي ودر راستاي بومي سازي دانشگاهي  ظرفيت انبوه به کارگيري 

 هگيري پيشرفت اندازه هاي سيستمسازي  اقتصادي حاصل از بومي –منافع اجتماعي -2-3-1

ها است. با  سازي این دستگاه هاي روي آوردن به موضوع بومي يزه، از دیگر انگتوماتي وجود بازار خرید چند صد ميليارد      

 توان ثروت زیادي را در کشور توليد و از این روي، کارآفریني نمود.دستيابي به دانش ساخت ابزار دقيق، مي
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، ساليانه برداري در حال بهره مگاواتي فسيلي 1800واحدي  8، براي یك نيروگاه ها از نيروگاهاطلاعات به دست آمده بر پایه 

هاي موجود وزارت  همچنين بر پایه گزارش گيرد. هاي ابزار دقيق صورت مي حدود یك ميليارد تومان خرید خارجي براي دستگاه

که ساليانه به حدود  باشند ساخت مي برداري و یا در کشور در حال بهرهواحد گازي، بخاري و سيكل ترکيبي  546نيرو، بيش از 

  ن تجهيزات ابزار دقيق نياز دارند.ميليارد توما 250

هاي ابزار دقيق در کشور  ميليارد تومان( واردات دستگاه 550ميليون دلار )حدود  177نيز  2011آمار گمرک کشور در سال       

ها  ميزان واردات این نوع دستگاههمچنين  باشد. دهنده ميزان مصرف بالاي دیگر صنایع کشور مي کند که نشان را اعلام مي

باشد که نشان از اهميت  ميليارد دلار مي 73، بر پایه اطلاعات به دست آمده، 2013در جهان، در سال توسط کشورهاي مختلف 

 .[4] باشد هاي وابسته مي گيري و دستگاه و گستردگي موضوع اندازه

تواند منافع اقتصادي قابل توجهي را  يق ميهاي ابزار دق توان گفت، ورود هدفمند به حوزه دستگاه هاي بالا مي بر پایه گزاره      

 براي کشور در بر داشته باشد.

 گيري نتيجه -3

 هاي سيستمي راه توسعه  تدوین سند راهبردي و نقشه"در این گزارش بر پایه متدلوژي گزینش شده براي پروژه       

  مورد نظر ارائه شد. مباني سندرتباط با اطلاعات گوناگوني در ا ،"ها در نيروگاه)ابزار دقيق( گيري پيشرفته  اندازه

تعریف موضوع ابزار دقيق، اجزاء مربوطه، چهارچوب و محدوده مطالعات پروژه، اهميت موضوع از منظرهاي اجتماعي و       

 د.نباش طرح شده در این گزارش ميماز جمله موارد حوزه ابزار دقيق  ریزي و بازیگران اصلي ، افق زماني برنامهاقتصادي

در گزارش مرحله دوم  ها اشاره شد. هاي ابزار دقيق و دوره عمر آن هاي اصلي دستگاه همچنين در این گزارش به فناوري      

 خواهد شد.   ارائه ها از آنو پيچيدگي هر یك ، ابعاد فني ها پروژه جزئيات بيشتري در خصوص چگونگي شناسایي این فناوري
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 مقدمه -1-1

هاي  ي راه توسعه سيستم تدوين سند راهبردي و نقشه" پروژه يكمبا توجه به مطالب بيان شده در گزارش مرحله       

پر كاربردترين و توان گفت  مي ،ردر كشوها و ميزان توليد انرژي  و معرفي انواع نيروگاه ،"ها گيري پيشرفته در نيروگاه اندازه

هايي هستند  ها مبدل اين نيروگاه .هستند (اي )فسيلي سوخت سنگوارههاي  جهان، نيروگاهايران و در  رايجهاي  ترين نيروگاه مهم

اي، زمين  هاي زيست سوخت، هسته نيروگاه .كنند برق تبديل ميي ژانر بهگاز را  و هاي جامد، مايع كه انرژي نهفته در سوخت

ايجاد حرارت براي  شيوهفقط  .كنند استفاده مي مشابهگرمايي و خورشيدي )بجز فتو ولتاييك( نيز جهت توليد برق از ساختار 

 .[1] گرم كردن سيال متفاوت است

 امواج و  مد و انرژي جزرهاي مبتني بر  نيروگاهجز ه ب ،شده هاشارهاي  نيروگاهتمام در كشور ايران جهت توليد برق از       

درصد از كل انرژي توليد  5/83)اي  هاي گازي، بخاري و سيكل تركيبي سهم عمده با توجه به اينكه نيروگاه .شود استفاده مي

ارگرفته شده در بك (ابزار دقيقگيري ) هاي اندازه همچنين دستگاهو  باشند، را دارا ميدر توليد برق كشور ها(  شده توسط نيروگاه

ها به عنوان محدوده  ه  نيروگااين نوع دهد،  صنعت برق را پوشش مي و درصد بالايي از حوزه ابزاردقيق ها، نيروگاهگونه اين 

 . اند هشدبرگزيده سند راهبردي  جهت تدوين ،هدف

هاي  تا حد قابل قبولي نيروگاهكه هاي سيكل تركيبي  هاي گوناگون نيروگاه بخشمختصر به معرفي اين فصل  ادامهدر       

 دهد، پرداخته شده است. پوشش مينيز گازي و بخاري را 

 هاي سيكل تركيبي نيروگاه -1-2

بي ينيروگاه سيكل ترك ،كنند مييك سيكل ترموديناميك استفاده  از بيش ازهايي كه براي توليد توان الكتريكي  به واحد      

 با فيلتراسيون بالا جهت جلوگيري از ورود هر Air intake ي ابتدا هوا از طريق ورودينيروگاه سيكل تركيب . درشود گفته مي

كمپرسور تا فشار كاري مورد نظر فشرده  چندگانهدر طي طبقات  خاك وارد كمپرسور شده و و گرد لودگي رطوبت وآ گونه

هاي توربين برخورد  لا براي انجام كار با پرهنتالپي باآگاز داغ داراي  محفظه احتراق با سوخت مخلوط شده و سپس در .شود مي

محفظه  يكپارچه يا متصل به گيربكس موجب چرخش روتور در شفتانتقال از طريق  از طريق ايجاد گشتاور و كنند و مي

 .به شبكه سراسري برسدتوليد شده انرژي  ،گردد تا از طريق پست نيروگاه جريان الكتريكي توليد مي واستاتور ژنراتور شده 

ورودي بويلر بازياب از  با بسته شدن دمپر ،نيروگاه سيكل تركيبي اگر مورد نياز نباشند گازهاي داغ خروجي از توربين گاز در

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86#.D8.B3.D9.88.D8.AE.D8.AA_.D8.B3.D9.86.DA.AF.D9.88.D8.A7.D8.B1.D9.87.E2.80.8C.D8.A7.DB.8C_.28.D9.81.D8.B3.DB.8C.D9.84.DB.8C.29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86#.D8.A7.D9.86.D8.B1.DA.98.DB.8C_.D8.AC.D8.B2.D8.B1.D9.88.D9.85.D8.AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86#.D8.A7.D9.86.D8.B1.DA.98.DB.8C_.D8.A7.D9.85.D9.88.D8.A7.D8.AC
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اگر بخواهيم سيكل نيروگاه سيكل تركيبي كامل گردد اين گازهاي داغ به داخل بويلر حرارتي كه  و شوند خارج مي وزطريق اگز

ب داغ را به بخار آهاي حرارتي بخاري  نجا طبق اصول كاري نيروگاهآدر  و شودشعل باشد هدايت تواند مشعل دار يا بدون م مي

قسمت نيز در اين مان سيكل توليد توان الكتريكي ه انجام دهند و كار كنند تا وارد توربين بخار شده و سوپرهيت تبديل مي

هاي بخاري را به اتمام  گردد تا سيكل بسته نيروگاه كندانسور مينهايتا بخار انرژي دار بعد از انجام كار وارد  و شود انجام مي

نيروگاه سيكل تركيبي از دو  (1-1مطابق شكل ) در واقع. ماده گرددآپمپاژ به داخل سيكل  جهت كندانس شدن و برساند و

ادامه به بررسي و  در هاي گازي و بخاري است. عملكرد اين دو بخش مشابه نيروگاه بخش گازي و بخار تشكيل شده است كه

 .[2[ و ]225] شود پرداخته ميبه طور خلاصه مشخص كردن هر يك از اجزاي آن 

 

 نيروگاه سيكل تركيبي  بلوك دياگرام -1-1شكل 

 واحد گازي -1-2-1

 گيرد. يگيري شود مورد مطالعه قرار م واحد گازي و پارامترهاي مهمي كه بايد در آن اندازه گوناگوناين بخش اجزاي  در      

 .[2[ و ]225] ي احتراق، توربين گازي و ژنراتور تجهيزات اصلي نيروگاه گازي عبارتند از كمپرسور، محفظه

 كمپرسور -1-2-1-1

 ميان از هوامپرسور محوري كدر گردد.  كمپرسور جريان محوري و گريز از مركز استفاده مي گونهها معمولا از دو  در نيروگاه      

 كه است پره طبقه چند يا و دو يا و يك داراي كمپرسور اين شود رانده مي عقب سمت به و داده عبور كمپرسور هاي پره

شود و  ها كم مي رويم زاويه پره ج هر قدر كه به سمت محفظه احتراق پيش ميتدري به و است زياد اول طبقه در ها پره هاي زاويه

هاي ثابتي وجود دارد كه جهت هواي  ود در جداره اين كمپرسورها پرهش از سرعت سيال كم شده و به فشار و دمايش افزوده مي
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به هاي متحرك  هاي ثابت كمپرسور انرژي جنبشي را كه توسط پره كند. رديف قه به طبقه بعدي تنظيم ميبط رورودي را از ه

رديف بعدي  ب براي ورود بهاي مناس شود به ازدياد فشار تبديل كرده و همچنين جهت سيال را به زاويه سيال عامل داده مي

هاي خود  و هوا را از ميان پره است بسته هاي پره داراي كمپرسور شعاعي ) گريز از مركز(. نمايد هاي متحرك تصحيح مي پره

 سرعتش ازراند و هوا پس از برخورد به پخش كننده )ديفيوژر(  دهد بلكه هوا را در جهت شعاع خود به سمت بيرون مي عبور نمي

 .شود مي افزوده و فشارش دما به و شده كاسته

 پارامترهاي مهمي كه بايد در كمپرسور مورد بررسي قرار گيرد عبارتند از:

 كنترل فشار هواي ورودي و خروجي 

 )دماي هواي خروجي و ورودي )توسط ترموكوپل 

 ها مايكرو شكست نگاري جهت بررسي ايجاد ترك روي پره 

 كنترل ارتعاش 

 گايدونهاي  كنترل وضعيت پره 

 كنترل رطوبت هوا 

 محفظه احتراق -1-2-1-2

و انجام عمل احتراق كامل روي  كمپرسوردر حقيقت وظيفه اصلي اطاق احتراق دريافت هواي فشرده از خروجي       

 :استاطاق احتراق به شرح زير  گوناگونهاي  قسمتكل مداوم است. هاي وارد شده به آن، به ش سوخت

تواند براي  مي و شود مي گرفته نظر در احتراق اطاق داخل به سوخت پاشش براييك نازل سوخت :  هاي سوخت نازل -1

 هاي حرارتي متفاوت مورد استفاده قرار گيرد.  و و با ارزشسوخت گاز و يا گازوئيل و يا هر د

 : در هر محفظه احتراق سه منطقه قابل تشخيص است:  حفظه احتراقم -2

 Mixing zone  منطقه مخلوط كردن سوخت و هوا- 

  Combustion zone منطقه اشتعال- 

  Dilution zone منطقه رقيق كردن گازهاي حاصل -

http://www.wikipg.com/%DA%A9%D9%85%D9%BE%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%B1
http://www.wikipg.com/%D9%86%D8%A7%D8%B2%D9%84
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چون اطمينان از احتراق كامل سوخت، ايجاد فضاي مورد نياز در كوچكترين حجم  يگوناگونپارامترهاي در يك اتاق احتراق 

ممكن، افت فشار كم، توزيع درجه حرارت يكسان در خروجي اطاق احتراق، كنترل دماي قطعات به كار رفته در ساختمان يك 

هاي سمي در محصولات احتراق در  خت، حداقل بودن گازهاي سو اطاق احتراق، پايداري شعله، عدم تشكيل كك و ساير اكسيد

 پارامترهاي مهمي كه بايد در كمپرسور مورد بررسي قرار گيرد عبارتند از: در نتيجه شود. نظر گرفته مي

  كنترل دماي 

 و آشكار ساز شعله بين شعله 

 كنترل فشار 

 كنترل پايداري شعله 

  هاي موقعيت سنجحسگر با استفاده ازكنترل سرو والوها و والوهاي سوخت 

 كنترل دبي سوخت 

  تشخيص نشت هايحسگركنترل و بررسي نشتي گاز با استفاده از 

 كنترل دماي سوخت رساني 

  ها سنج سطحبررسي و كنترل سطح تانك سوخت رساني با 

 كالريمتر 

 كنترل گازهاي توليد شده  

 گيري رطوبت اندازه 

 توربين -1-2-1-3

مكانيكي توليد انرژي  هاي آن از ميان پرهسرعت مشخص با  سياليك  با عبورتواند  ت كه مياس  وربين موتوري چرخندهت     

 در ادامه به توضيح شوند گازي، بخار و آب تقسيم مي گونهها به سه  سيال عبوري از ميان پره گونهها بر اساس  توربين .كند

 شود.  توربين گاز پرداخته مي مختصر

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84
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ي توربين اين است كه با  وظيفه .ودش ميآزاد  ي توربينها عبور از پره انرژي گاز متراكم شده در كمپرسور با گاز، در توربين      

 گونهها معمولاً داراي دو  چرخش محوري خود انرژي موجود در محصولات احتراق را به انرژي مكانيكي تبديل كند. توربين

 ي ثابت و متحرك هستند.  پره

كند سپس از طريق  هاي توربين منبسط شده و فشار و دماي آنها افت مي گازهاي داغ احتراقي پس از انتقال انرژي به پره      

ي اول توربين كه  هاي مرحله  ا پرهشوند. گازهاي داغ پس از برخورد ب اگزوز به اتمسفر و يا به مسير ورود به بويلر بازياب وارد مي

شود  شان نيز افزوده مي شوند و بر سرعت دهي مي  دهي گازهاي داغ را دارند، با زاويه مناسبي جهت ي جهت ند و وظيفها ثابت

هاي   ي آخر پره شود و اين تبادل انرژي تا مرحله ها منتقل مي به اين پره راهاي متحرك توربين برخورد و انرژي  سپس به پره

 شوند. هاي متحرك به شفت متصل است موجب چرخش شفت مي يابد. چون پره توربين ادامه مي

 پارامترهاي مهمي كه بايد در توربين مورد بررسي قرار گيرد عبارتند از:

 كنترل سرعت توربين 

 كنترل و بررسي ارتعاش 

 ميكرو شكست نگاري 

 شود گيري مي غير مستقيم اندازه هاي توربين كه به طور پرهدماي گيري  كنترل و اندازه 

 كنترل دور 

 سنج شتاب 

 گيري دما و فلو و سطح تانك روغن اندازه 

 كنترل فشار 

 توربين شفتگيري جابه جايي محوري  اندازه 

 ورتژنرا -1-2-1-4

اين  ژنراتوراست. بر عهده مولد يا ها وظيفه اصلي توليد برق در همه نيروگاه و تجهيزات اصلي در نيروگاه استاز ژنراتور       

 تشكيل شده است. زير اصلي هاي كه بخش كند را به انرژي الكتريكي تبديل مي انرژي مكانيكيماشين 

  قاب استاتور 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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  سيم پيچ استاتور 

  هسته استاتور 

 پارامترهاي مهمي كه بايد در ژنراتور مورد بررسي قرار گيرد عبارتند از:

 گيري تخليه جزئي اندازه 

 گيري ميزان لرزش و ارتعاش اندازه 

 گيري فاصله هوايي بين روتور و استاتور  اندازه 

 هاي روتور گيري دائم ميدان مغناطيسي قطب اندازه 

 ي درجه حرارت روتور و استاتورگير اندازه 

 گيري توان اكتيو و راكتيو واحد اندازه 

 گيري ولتاژ اندازه 

 گيري جريان  اندازه 

 گيري فركانس اندازه 

 گيري دما و فلو و سطح تانك روغن اندازه  

  كنترل ميزان هيدروژن جهت خنك كاري 

 

 سيستم روانكاري -1-2-1-5

آن   و فشار شده منتقل اصلي پمپ سمت به از مخزن روغن ورت است كه ابتدابه اين ص روانكاري عملكرد سيستم      

 رود و پس از طي مي سيستم گوناگون هاي بخش به شده و تنظيم فشار روغن، ولو كنترلسپس توسط  يابد مي افزايش

ز بودن روغن روانكاري از تمي گردد. باز مي مخزن به ها ناخالصي از شده تصفيه روغن، و جداسازي بخاراتمورد نظر هاي  مسير

ايجاد اصطكاك، افزايش دماي روغن و اختلاف فشار   ذرة معلق در روغن به معناي هكه ورود هرگون چرا استپارامترهاي مهم 

 :است زير شرح به سيستم اين فيوظادر نهايت خرابي و توقف تجهيز و يا حتي واحد خواهد بود. در واقع  و

 تجهيزات كليه كاري روغن .1
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 .شوند مي گرم كاركرد اثر در كه قطعاتي كاري خنك .2

 هيدروليكي روغن تامين .3

 :از عبارتند سيستم اين اجزاي

 روغن مخزن 

 كاري روغن اصلي پمپ 

 كمكي پمپ AC  

 اضطراري پمپ DC 

 روغن هايفيلتر 

 روغن كولرهاي 

 فشار تنظيم ولو 

 روغن فشارشكن ولو 

 بررسي قرار گيرد عبارتند از:پارامترهاي مهمي كه بايد در اين بخش مورد 

 كنترل دماي روغن 

 كنترل فشار روغن 

 كنترل دبي روغن 

  ها سنج سطحبررسي و كنترل سطح تانك روغن با 

  هاي موقعيتحسگركنترل والوها توسط 

 اگزوز -1-2-1-6

كند سپس از طريق  افت ميها  هاي توربين منبسط شده و فشار و دماي آن گازهاي داغ احتراقي پس از انتقال انرژي به پره     

 گونهاز لحاظ دما و اگزوز  درآوري شده  گازهاي داغ جمعوضعيت در نتيجه  رود ميبويلر بازياب  سمتاگزوز به اتمسفر و يا به 

ي احتراق ناقص  به هيچ وجه در اگزوز نبايد دود ديده شود زيرا نشانهگيرد به طوريكه  گازهاي توليد شده مورد بررسي قرار مي
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گيرند و براساس اين دما مشخص  هايي نصب شده كه دماي گاز خروجي را اندازه مي  ترموكوپل ،در اگزوز سبب. به همين است

 شود كه احتراق كامل است يا ناقص.  مي

 پارامترهاي مهمي كه بايد در اين بخش مورد بررسي قرار گيرد عبارتند از:

 كنترل دريچه هاي خروجي 

 كنترل دما 

  گازهاي خطرناك ليد توكنترل ميزان 

 سوخت رساني -1-2-1-7

به عنوان سوخت گازوئيل  و در مواردي از از مازوت و گاز طبيعي دتوان ميت رساني به نحوي طراحي شده كه سيستم سوخ      

لي و تجهيزات اص استها يكسان  ها با يكديگر يكسان نبوده ولي اساس كار آن مسيرهاي سوخت رساني نيروگاه .كنداستفاده 

 .دارند شباهتاند تقريباً با يكديگر  كه در هر مسير به كار رفته

شوند تا يكي به صورت  در خروجي تانك مصرف روزانه معمولاً دو عدد فيلتر و دو عدد پمپ به صورت موازي نصب مي      

. با توجه به چسبندگي هاي اصلي سوخت معروف هستند عمل نموده و ديگري در حال كار باشد اين دو پمپ به پمپ جايگزين

و در آن درجه حرارت ثابت نگه  يافتهاست درجه حرارت آن را به ميزان مشخصي افزايش  بايسته زياد مازوت در دماي محيط،

  .داشته شود تا جريان يافتن آن امكان پذير باشد

نمايد فشار خط را  واره سعي مييك شير كنترل فشار قرار داده شده است. اين شيركنترل فشار هم سوختمسير راه  در      

نمايد و سوخت را  ثابت نگه دارد به اين ترتيب كه چنانچه فشار از حد معيني زيادتر شده اين شير مسير برگشت سوخت را باز مي

ها هدايت  مشعلسمت سوخت كنترل گرديدند سوخت به  گوناگونكند. پس از آنكه پارامترهاي  به طرف تانك هدايت مي

سر راه هر مشعل يك شير دستي قطع و وصل كه به صورت اتوماتيك و يا گرفتن فرمان از اطاق فرمان عمل گردد در  مي

 .نمايد نمايد قرار داشته كه جريان سوخت را به طرف مشعل هدايت نموده و يا آنرا قطع مي مي

 پارامترهاي مهمي كه بايد در اين بخش مورد بررسي قرار گيرد عبارتند از:

 الو و كنترل والو سوخت رساني و وكنترل سر 

 كنترل فشار سوخت رساني ورودي 
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   كنترل درجه حرارت سوخت رساني 

  كترل دبي سوخت رساني 

  كنترل فلوي گاز 

 كنترل نشتي سنج گاز 

  كنترل سطح تانك سوخت رساني 

 كالريمتر 

 واحد بخار -1-2-2

هاي معمولي دارد. از اجزاء مهم سيكل بخار  ل بخار نيروگاهتركيبي شباهت زيادي با سيك سيكل هاي سيكل بخار در نيروگاه     

در اين بخش از توضيح تجهيزات مشابه با  ... اشاره نمود.و ژنراتور ،اريتور دي ٬كندانسور ٬توربين بخار ٬توان به بويلر بازياب مي

 ها پرداخته شده است. ساير بخشمختصر واحد گازي خودداري شده و به توضيح 

  لرويب -1-2-2-1

بويلر از اجزاي زير  .شود كه فرآيند جوش آوردن يا گرم كردن يك سيال را بر عهده دارد به دستگاهي گفته مي بويلر      

 .[3] تشكيل شده است

ها آب تغذيه ورودي به بويلر  گيرد. اين لوله خروج دود قرار مي مسيراكونومايزر حاوي تعدادي لوله موازي است كه در  :اكونومايزر

 ،شوند و گرم مي نمايند، حرارت دود را جذب نموده هاي اكونومايزر را طي مي ها تا هنگامي كه لوله سازد. اين آب فراهم مي را

 شوند.  سپس به سمت درام هدايت مي

ريق بخشي از حرارت حاصل احتراق، از ط قرار دارند واطراف محوطه احتراق ها  اين لوله:  اي ومحوطه احتراق هاي ديواره لوله

 نمايند ها نيز حرارت را به وسيله هدايت، به آب داخل خود منتقل مي اين لوله گردد. تشعشع و جابجايي به اين لوله ها منتقل مي

  .ها و تبديل آن به بخار است حاصل اين تبادل حرارت جذب حرارت توسط آب داخل لوله و

برداري از بويلر، مقداري از نيازهاي ضروري آب و يا  يط بحراني، با بهرهتواند با ذخيره آب و يا بخار در خود در شرا درام مي: درام

شود، به وسيله تجهيزاتي كه در داخل درام كاملاً  هاي درام مي آب و بخار ايجاد شده كه وارد لولههمچنين  بخار را تأمين نمايد

 . شود هاي سوپر هيتر فراهم مي هاز يكديگر جدا شده به اين ترتيب امكان عبور بخار بدون ذرات آب به طرف لول
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بخار خروجي از درام اگر چه قطره آبي را به همراه ندارد ولي چنانچه به كوچكترين سطح سردي برخورد نمايد : سوپر هيتر 

 بالاتري از درجه حرارت بايدشود. براي اينكه اين بخار توانايي و انرژي بيشتري را دارا باشد،  قسمتي از آن به آب تبديل مي

هاي موازي  سوپر هيتر از مجموعه لوله .گيرد برخوردار گردد و يا اصطلاحاً خشك شود. اين عمل توسط سوپر هيتر انجام مي

ها حرارت ناشي از دود را به بخار داخل  اند. اين لوله تشكيل شده كه معمولاً در مسير گازهاي خروجي از كوره )دود( قرار گرفته

  .دهند خود انتقال مي

داراي درجه حرارت مشخصي  د. بخار خروجي از بويلر باياستوظيفه دي سوپر هيتر كنترل درجه حرارت بخار : ر هيتر دي سوپ

اين كار بين دو  براي. گردد مي هاي توربين را باعث ي از جمله آسيب ديدن پرهگوناگونباشد، در غير اين صورت مشكلاتي 

داخل بخار پاشيده شده و به اين ترتيب درجه  به تغذيه آب آن در كه دد،گر مي مرحله از سوپر هيتر يك دي سوپر هيتر نصب

 .دهد حرارت آن را كاهش مي

، به اين ترتيب كه درجه حرارت بخار برگشتي استهيتر گرم كردن بخارهاي برگشتي از توربين فشار قوي  وظيفه ري : ري هيتر

نمايد. ساختمان ري هيتر مشابه  سمت توربين فشار متوسط هدايت مي را به اندازه درجه حرارت بخار اصلي بالا برده و آن را به

، يعني از مجموعه لوله هاي افقي و موازي كه در مسير دود قرار گرفته و حرارت دود را به بخار داخل خود استسوپر هيتر 

 نمايد. منتقل مي

 مپرابتدا از دايورتر دمپر سپس از گيوتين د دازياب بايگازهاي داغ از اگزوز واحد گازي براي وارد شدن به بويلر ب : دايورتر دمپر

بندد و مانع از خروج  دايورتر دمپر به طور كامل مسير دودكش واحد بخار را مي دعبور كند. زماني كه واحد بخار در مدار باش

 شود. گازهاي داغ از طريق دودكش مي

عهده را بر گاز زدايي آب كه وظيفه شود اريتور مي يلر وارد ديآب تقطير شده توسط كندانسور از قسمت انتهايي بو اريتور : دي

هاي بويلر  . گازهاي نامحلول موجود در آب در سيكل بويلر در اثر حرارت آزاد شده و موجب خوردگي روي سطوح داخلي لولهدارد

بد. به اين ترتيب در دي اريتور يا ي حرارت كاهش مي شوند. با توجه به اينكه حلاليت گازها در آب با افزايش درجه و درام مي

روند. در دي  مي هواگيرد و تمام گازهاي محلول در آن از آب خارج شده و  آب به مدت كافي در درجه حرارت جوش قرار مي

 .[3] يابد اريتور علاوه بر جداسازي گازهاي ناخالص از آب، دماي آب سيكل تا حد مطلوب افزايش مي 

 اين بخش مورد بررسي قرار گيرد عبارتند از:پارامترهاي مهمي كه بايد در 
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  كنترل فشار 

  كنترل درجه حرارت 

 اريتور كنترل سطح درام و دي 

  كنترل فلو 

 فلوي دود ورودي به اكونومايزر 

 كنترل سيستم هيدروليكي ازجمله كنترل دما و فشار و فلوي روغن دايورتر دمپر 

 كنترل پارامترهاي شميميايي آب 

 كندانسور -1-2-2-2

 استفاده جهت بالا كيفيت با و بازيافت آب تغذيه توربينعبارت است از مايع كردن بخار خروجي از  وظيفه اصلي كندانسور      

 مهمي كه بايد در اين بخش مورد بررسي قرار گيرد عبارتند از:پارامترهاي لذا . سيكل در مجدد

 كنترل سطح 

  كنترل فشار 

 كنترل درجه حرارت 

 كنترل شيرهاي اطمينان 

 سيستم آب تغذيه -1-2-2-3

هاي فشار قوي و فشار  هاي فشار قوي و فشار ضعيف را بوسيله پمپ اين سيستم وظيفه تغذيه آب مورد نياز به قسمت      

 .[3]عهده دارد  ضعيف به

 پارامترهاي مهمي كه بايد در اين بخش مورد بررسي قرار گيرد عبارتند از:

 كنترل سطح 

  كنترل فشار 

 كنترل درجه حرارت 

http://www.mechanism.ir/index.php/equipment/rotary-equipment/157-turbine/147-turbine-definition
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 واحد شيمي -1-2-2-4

 در زيرا ،است ضروري نظر هر از عمليات حين در ها آن به وابسته هاي دستگاه و بخار توليد هاي سيستم خوردگي كنترل     

 كه داشته همراه را كار از واحد شدن خارج و تعويض تعميرات، بخار، ديگ هاي لوله خوردگي مانند مشكلاتي صورت اين غير

 و آب سيكل گردشي شيميايي كنترل از بود. هدف خواهد زياد هاي هزينه صرف مستلزم عملياتي حالت به برگرداندن سيستم

 هاي انتقال لوله در گذاري رسوب و خوردگي مانند نامطلوب عوارض رساندن لحداق به بمنظور پايدار محافظ لايه ايجاد بخار،

 گيرد عبارتند از: پارامترهاي مهمي كه در اين بخش مورد بررسي قرار مي. است سيال

 گيري  اندازهPH  آب 

 گيري اكسيژن محلول در آب اندازه 

 و مس آهن گيري اندازه  

 گيري سيليس اندازه 

 گيري هيدرازين انداره 

 گيري آمونياك ندازها 

 گيري فسفات اندازه 

 گيري هدايت الكتريكي اندازه 

 گيري سختي آب اندازه 

 گيري  اندازهTDS )جامدات حل شده در آب( 

 گيري  اندازهTSS )ذرات معلق( 

 ها گيري ميكرو ارگانيسم اندازه 

 گيري كلر، سديم، كلسيم، منيزيم، كربنات، سولفات و بيكربنات اندازه 

 ترانس روغن  واكاوي 

 روغن هيدروليكي واكاوي 
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 برج خنك كن -1-2-2-5

عمل تبخير را آسان نموده و در نتيجه باعث  برج خنك كن دستگاهي است كه با ايجاد سطح وسيعي در تماس آب با هوا ،      

ا هوا تماس كند و ب در سيستم برج خنك كننده آب گرم كندانسور از برج خنك كننده عبور مي .گردد خنك شدن سريع آب مي

 ي دارد.گوناگونهاي خنك كننده انواع  برجيابد.  مي

 هاي خنك كن تر : برج

ها، آب پس از ورود به آن  هاي خنك كن تر است. در اين برج آب كندانسور، استفاده از برج كردنهاي خنك  يكي از راه      

شود. آب اسپري شده با برخورد با هوا و تبخير  ر ميبوسيله اسپري شدن به قطرات ريزي تبديل شده و به طرف پايين برج سرازي

 كند.  شدن خنك شده و به مخزن انتهاي برج ريزش مي

 سيستم بسته يا برج خنك كن خشك :

هاي حرارتي ) كه حرارت آب يا بخار را به  برج خنك كن، هوا با آب در تماس نيست، بلكه با يك سري مبدل گونهدر اين       

 شود در نتيجه همه گرماي محسوس به هواي خنك كن داده مي ،د ( درتماس استكن بيرون منتقل مي

 پارامترهاي مهمي كه بايد در اين بخش مورد بررسي قرار گيرد عبارتند از:

 برج ميزان افت درجه حرارت )اختلاف دماي ورودي وخروجي( 

 مرطوب هوا اختلاف بين درجه حرارت آب سرد و درجه حرارت 

  سرعت جريان هوا 

 رطوبت هوا 

  خوردگي كنترل(CORROSION) و فرسايش 

  تشكيل رسوب كنترل(SCALE) 

  ها  مشكلات ناشي از تشكيل ميكروارگانيزمكنترل 

  ها  تجمع لجنكنترل(FOULING) 
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 دودكش نيروگاه  -1-2-2-6

ينده و محصولات لاآدودكش نيروگاهي يك سازه مهم از تجهيزات جانبي بويلرهاي نيروگاهي براي خارج سازي مواد       

هاي برق به اتمسفر  ظيفه اصلي دودكش تخليه گازهاي خروجي از نيروگاهو در واقع .استاحتراقي كوره ها به فضاي جو 

 .[3] مجاز باشد اي باشد كه غلظت الاينده ها در حد سرعت خروج گازها بايد به گونه باشد.در اين زمينه ارتفاع دودكش و مي

 د در اين بخش مورد بررسي قرار گيرد عبارتند از:پارامترهاي مهمي كه باي

  گوگرد اكسيدهايانتشار 

 نيتروژن انتشار اكسيدهاي 

  اكسيد كربن  ديانتشار 

  اكسيد كربن  منوانتشار 

  اكسيد كربن  ديانتشار 

 ها هيدروكربن انتشار 

 ذرات معلق 

 اكسيژن 

 دودكش از خروجي گاز سرعت 

 خروجي گاز دماي 

 

http://www.google.com/url?q=http://jest.srbiau.ac.ir/article_451_72.html&sa=U&ei=vdm4U8HjAYGc0QWnxYDgDw&ved=0CDwQFjAJ&usg=AFQjCNHHjlgTamStZZb83X0eenNVxK06kg
http://www.google.com/url?q=http://jest.srbiau.ac.ir/article_451_72.html&sa=U&ei=vdm4U8HjAYGc0QWnxYDgDw&ved=0CDwQFjAJ&usg=AFQjCNHHjlgTamStZZb83X0eenNVxK06kg
http://www.google.com/url?q=http://jest.srbiau.ac.ir/article_451_72.html&sa=U&ei=vdm4U8HjAYGc0QWnxYDgDw&ved=0CDwQFjAJ&usg=AFQjCNHHjlgTamStZZb83X0eenNVxK06kg
http://www.google.com/url?q=http://jest.srbiau.ac.ir/article_451_72.html&sa=U&ei=vdm4U8HjAYGc0QWnxYDgDw&ved=0CDwQFjAJ&usg=AFQjCNHHjlgTamStZZb83X0eenNVxK06kg
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 مقدمه -2-1

ها مقوله نوآوري اهميت روزافزوني در تجارت  تر شدن چرخه عمر كالاها و فناوري بكار گرفته شده در آن امروزه با كوتاه      

در دنيا  پژوهشيو مراكز  ( اين بدان معني است كه بسياري از سازندگان تجهيزات2005جاكوبي و بيلينگر، پيدا كرده است. )

 نياز در اين ميان مهمترين .كنند مي مصرفنمودن درخت نوآوري  در جهت توسعه و شكوفاا رمقدار بسيار زيادي از منابع 

 روز در  به و كافي آگاهي داشتنو هاي فناورانه  موقع براي تخصيص هزينه به حوزه به و گيري صحيح مديران جهت تصميم

تهيه ، هستند مواجه انتخاب و گيري تصميم لهمسئ با همواره فناوري ارانذسياستگاز آنجايي كه  .باشد مي ها فناوري مورد

 در كشور موجود هاي پتانسيل تجميعهاي مناسب موجب  انتخاب فناوري تواند كمك فراواني كند تا با در اين زمينه مينقشه راه 

 ها انمنديتو از گيري بهره امكان و كرده جلوگيري خارج از فناوري مورد بي خريد و داخل در كاري موازي از فناوري، حوزه

 .نمايد فراهم را كشور در موجود هاي فرصت و

افزون بر شناخت تا  ه است،پرداخته شددر آن ها  رفتههاي به كار  ي و فناوريبه معرفي حسگرهاي نيروگاهفصل  اين در      

هاي  ريزي برنامه جهتها و حسگرها  مربوطه، بستر مناسب براي ارزيابي هر يك از اين فناوريهاي  فناوريجامع حسگرها و 

  آينده ايجاد شود.

 پيوست آورده شده است. به صورت ،در قالب يك جدول گوناگونهاي بكارگرفته شده در ساخت حسگرهاي  فناوري      

پيشرفته  گيري اندازههاي  و تجهيزات سيستم گيري اندازهپارامترهاي مورد  -2-2

 دقيق( )ابزار

 اي ويژهشده درنيروگاه جهت توليد برق از اهميت  معرفي گوناگونهاي  امي بخشتم نخست،با توجه به مطالب فصل       

هاي فيزيكي، پارامترشماري از كه  نياز استها  هر كدام از اين بخش كاركردبه منظور بررسي بر اين پايه،  .هستند برخوردار

 عبارتند از:پارامترها  اين .گيري شود ها اندازه در آن شيميايي و ...

 فشار .1

 بيد .2

 سطح .3
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 دما .4

 سرعت .5

 شتاب .6

 رطوبت .7

 شعله .8

 گاز نشتي .9

 جزئي تخليه .10

 جريان و ولتاژ .11

 ارزش حرارتي گاز .12

 ترانس روغن در گازها غلظت .13

 ارتعاش .14

 جابجايي و موقعيت فاصله .15

 ها نيروگاه دودكش گازهاي .16

 ها روگاهين پساب و ينديفرا يها آب در روغن غلظت .17

 شيميايي پارامترهاي .18

 .شوند معرفي ميها  فناورياين شود. در ادامه  استفاده مي حسگرهاي مربوطهحي و ساخت ي جهت طراگوناگونهاي  از فناوري

 حسگر فشار -2-3

هاي فشار حسگر امروزهشود.  به صورت نيرو بر سطح تعريف مي و گيرد را اندازه مي مايعيا  گاز فشارحسگر فشار عموماً       

توانند به طور غيرمستقيم براي  فشار مي هايحسگر. گيرد قرار مياستفاده  تجهيز مورد براي كنترل و مانيتورينگ هزاران

هاي حسگرا هستند. از اين متغيره ارتفاع، سطح مايع و سرعت، سيالساير متغيرها استفاده شوند. براي مثال دبي  گيري اندازه

توضيح داده  پيشينهاي  كه در بخش گونه همان، طراحي، عملكرد، كاربرد و قيمت با هم متفاوت هستند. فناوريفشار از نظر 

 گيري و كنترل شود. شد فشار يكي از پارامترهاي مهمي است كه بايد در تجهيزات نيروگاهي اندازه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87_%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9
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گيري  فشار اندازه گونهتر  ي دماي عملكرد و از همه مهم گيري، بازه ي اندازه توانند بر اساس بازه هاي فشار ميحسگر      

 .[4]شوند  بندي طبقه

 بندي كرد: ن به صورت زير تقسيمي عملكردشا توان بر اساس نحوه هاي فشار را ميحسگر      

 ديافراگمي حسگر فشار -2-3-1

از خاصيت انحراف و جابجايي يك غشاي  هستند،هاي ديافراگمي معروف  به فشارسنجكه هاي مكانيكي  از فشارسنج برخي      

 .[5] ندنك اده ميگيري فشار استف كند براي اندازه را از هم جدا مي گوناگونپذيري كه دو منطقه با فشارهاي  انعطاف

تغيير شكل يك ديافراگم نازك بستگي به اختلاف فشار بين دو طرف آن دارد. يك طرف مرجع و طرف ديگر با فشار       

گيري كرد.  هاي مكانيكي، نوري يا خازني اندازه توان به روش گيري در ارتباط است. ميزان تغيير شكل ديافراگم را مي تحت اندازه

 .[5]شوند  صورت فلزي يا سراميكي ساخته ميه ب معمولاً ديافراگم

 حسگر فشار خازني -2-3-2

را  شود تا كشش ناشي از فشار اعمالي متغير استفاده مي خازندر اين حسگرها از ديافراگم و كاواك فشار براي ايجاد        

ها براي  شود. اين تكنولوژي هاي سيليكني استفاده مي هاي معمولي از فلز، سراميك و ديافراگم تعيين كند. در تكنولوژي

شود ديافراگم به يكي از صفحات خازن نزديك شده و  باعث مي اعمال شده،خازني فشار  حسگرفشارهاي كم كاربرد دارند. در 

كند كه اين تغيير متناسب با فشار اعمال شده به ديافراگم است. تغيير  ازن تغيير مياز ديگري دور شود. بنابراين ظرفيت خ

 شود كه در واحدهاي فشار كاليبره شده است ظرفيت خازن توسط مدار الكتريكي و ترنسميتر تبديل به سيگنال الكتريكي مي

[6]. 

 حسگر فشار الكترومغناطيسي -2-3-3

فشار القايي  حسگرشود.  گيري مي و يا قانون جريان ادي اندازه اثر هالغيير در اندوكتانس، جابجايي ديافراگم از طريق ت       

اند. هنگامي كه فشار اعمال شده ديافراگم را حركت دهد، اين  كوپل شده ي مغناطيسي هستهپيچ است كه با يك  داراي دو سيم

 .[7] شود گيري مي مانند مدارهاي رزونانس اندازه مدارهاي الكترونيكيشود. خاصيت القايي توسط  هسته جابجا مي

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87_%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1_%D9%87%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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 حسگر فشار پيزوالكتريك -2-3-4

تغيير شود تا كشش ناشي از فشار را اندازه بگيرند. پيزوالكتريك در اثر  كتريك استفاده ميدر اين حسگرها از اثر پيزوال       

 است اين پيزو ل متناسب با ميزان تغيير شكلگناكنند كه سطح ولتاژ اين سي مكانيكي، سيگنال الكتريكي توليد مي شكل

منظور جلوگيري از اتلاف شود. به   تقويت كه جهت استفاده بايد ي ميكروولت( سيگنال خروجي دامنه كوچكي دارد )در محدوده

 .[6] قرار گيرد حسگركننده بايد در نزديكي  سيگنال، تقويت

 حسگر فشار نوري -2-3-5

 فناوريشود. اين  براي تعيين كشش ناشي از فشار اعمالي استفاده مي نوريفيبر در اين حسگرهاي فشار از تغيير فيزيكي       

هاي غير قابل دسترس،  در مكان بيشترشود. حسگرهاي فشار نوري  در كاربردهايي كه با چالش همراه هستند استفاده مي

 .[8] شود دور استفاده ميهاي راه  گيري هاي مصون از تداخلات الكترومغناطيس و اندازه فناوريدماهاي بالا و يا در 

 FBGفشارسنج توري پراش براگ يا  -2-3-5-1

هنگامي كه فيبر تحت فشار قرار  براگ است. هاي توري پراش سنج اساس كار فشارسنج توري پراش براگ همانند ارتعاش      

موج نور  شود كه طول كند. بنابراين فشار اعمالي باعث مي گيرد، ضريب شكست و فواصل شكست درون فيبر تغيير مي مي

هاي غير قابل  در مكان حسگرشود. اين  بازتابيده شده تغيير كند. در واقع پرتو نور بازگشتي با تنش و فشار اعمال شده مدوله مي

 .[152و ] [9] گيرد دماهاي بالا مورد استفاده قرار مي و دسترس

 زندر -فشارسنج ماخ -2-3-5-2

سنجي بيش از  زندر است. اين تداخل-سنج ماخ ( نشان داده شده است، تداخل1-2شكل ) اساس كار اين فشارسنج كه در      

صد سال است كه ساخته شده، همچنان در بسياري از حسگرهاي نوري كاربرد دارد. اين حسگر از دو كوپلر تشكيل شده كه به 

ر به دو قسمت تقسيم و مجدداً توسط هاي غير يكسان متصل است. نور تابش شده توسط كوپل دو بازوي فيبر نوري با طول

آيد و در نهايت از روي اختلاف فاز  شود. در اثر اعمال فشار، اختلاف در طول بازوي فيبر بوجود مي كوپلر دوم با هم تركيب مي

 .[145] گيري كرد توان فشار و نيروي وارده را اندازه ايجاد شده مي

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1_%D8%B4%DA%A9%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1_%D8%B4%DA%A9%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1_%D8%B4%DA%A9%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%A8%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
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 زندر -فشارسنج ماخ -1-2شكل

 فابري پرو فشارسنج -2-3-5-3

فابري پرو كار  يسنج ( نشان داده شده است. اين فشارسنج بر اساس تداخل2-2اساس كار اين فشارسنج در شكل )      

الكتريك كه به صورت موازي و با يك فاصله هوايي از  كه در شكل نشان داده شده است، دو آينه دي همان گونهكند.  مي

ها  ي دوم قابليت انعطاف دارد. در حالت عادي پالس نوري به اين آينه شود. آينه نشانده مي يكديگر قرار دارند، بر روي فيبر نوري

شود. در نتيجه  ها كمتر مي ي بين آينه ي دوم وارد شود، فاصله كند. در صورتي كه فشار خارجي به آينه برخورد كرده و بازتاب مي

گيري  توجه به اين تغيير زماني، ميزان فشار اعمال شده قابل اندازهتر بازخواهد گشت. با  پالس نوري بازگشتي در زماني كوتاه

 .[18و] [151[ و ]150] خواهد بود

 

 فشارسنج فابري پرو -2-2 شكل

 فشارسنج فيبر نوري -2-3-5-4

 ونههمان گشود.  استفاده مي (3-2)شكل  مطابقهاي فيبر نوري از اتصال فيبرهاي نوري تك مد و چند مد  در فشارسنج      

شود.  ي ورودي فيبر چند مد در فواصل مشخصي در طول فيبر مياني ايجاد مي كه در شكل نشان داده شده است، تصوير نقطه

 موج نور ارسالي، ضرايب شكست فيبرهاي نوري و طول فيبر چند مد بستگي دارد. تعداد تصويرهاي ايجاد شده به طول
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 تك مد -چند مد -تك مدنحوه تصويرسازي در اتصال فيبرهاي  -3-2شكل 

شود. هنگامي كه مجموعه  دهد كه تنها يك تصوير در انتهاي فيبر نوري چند مد ايجاد مي ( حالتي را نشان مي4-2شكل )      

توان ميزان فشار  تحت تنشي از بيرون قرار گيرد، مكان تصوير ايجاد شده تغيير خواهد كرد. از روي تغيير مكان تصوير، مي

 .[147[ و ]146] گيري پارامترهاي ديگر استفاده كرد توان براي اندازه گيري كرد. از اين تكنيك مي دازهاعمالي را ان

 

 هنگامي كه مجموعه تحت فشار خارجي قرار گيرد.در فيبر  تغيير مكان تصوير ايجاد شده  -4-2شكل

 Sagnacفشارسنج  -2-3-5-5

تو انتشاري در دو جهت مخالف در يك مسير كه توسط كوپلر به دو قسمت ، دو پرSagnacهاي  سنج به طور كلي در تداخل      

شوند، پس از رسيدن به مكان اوليه با هم تداخل كرده و تشكيل يكسري الگوهاي  ي فيبر نوري هدايت مي تقسيم و به وسيله

كنند. اختلاف راه طي  تفاده ميدهند. براي ساخت حسگر فشار با استفاده از اين تكنيك از فيبرهاي دوشكستي اس تداخلي را مي

گيري دقيق  ها براي اندازه گيري كند. در اين سيستم تواند فشار را اندازه جهت مخالف مي شده توسط نور در يك مسير در دو

ي فيبرها  ي تشكيل دهنده استفاده شده است تا از انبساط دمايي ماده PM-PCFفشار و از بين بردن عوامل ديگر از فيبرهاي 

 .[149[ و ]148] گيري فشار سيستم خواهد بود روش اندازه Sagnacسنج  ي طيف عبوري تداخل ظر شود. تغيير قلهصرفن

 Surface Plasmon Resonance  حسگر فشار -2-3-5-6

شود. تغييرات ضريب شكست، تغييرات فشار سطح  ها با تغييرات ضريب شكست نمايش داده مي اساس كار پلاسمون      

شود. در اين  گيري مي ها، فشار گاز مورد نظر اندازه گيري فشار سطح پلاسمون ا را به همراه خواهد داشت كه با اندازهه پلاسمون

شود. نور برخوردي به سطح انتهايي منشور تحت  ي بازتابش كلي مواجه مي ، نور پلاريزه با برخورد به منشور و با قاعدهحسگر

شود، كه اين نور ورودي به محيط دوم به صورت ميرا  بش كلي نور جزئي وارد محيط دوم ميگيرد. در بازتا بازتابش كلي قرار مي



 ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اندازه ي راه توسعه سامانه نقشهسند راهبردي و 
21 

 

 

 1393 آبان، سومويرايش  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

هاي  طول موج نور فرودي خواهد داشت. حال از اين موج ميرا شونده براي تحريك پلاسمون 4/1خواهد بود و بردي به اندازه 

مولفه  و آيند هاي سطحي بوجود مي لاسمونشود و در اين صورت پ الكتريك استفاده مي سطحي بين فصل مشترك فلز و دي

ي قابل توجه اين  ي هدايتي شود. نكته هاي آزاد داخل ماده تواند منجر به تحريك الكترون ميدان ميرا شونده موج مي Pپلاريزه 

، رزونانس هاي سطحي انتشاري داخل لايه فلزي برابر باشد ي پلاسمون ي نور فرودي با تكانه است كه هنگامي كه بردار تكانه

 شود.  هاي سطحي مي افتد و انرژي فرودي جذب پلاسمون هاي سطحي اتفاق مي پلاسمون

كند. در اين صورت با داشتن منحني و نيز ضريب  به صورت خطي تغيير مي از آنجايي كه ضريب شكست گاز با فشار      

 .[153]د گيري خواهد بو شكست نور در مونوكروماتور، فشار گاز مجهول قابل اندازه

 حسگر فشار پتانسيومتري -2-3-6

بر  لغزنده با حركت كه طوري كنند به گيري مي اندازهرا فشار  ،روي مقاومت حركت يك لغزنده بر با استفاده ازاين حسگرها       

 .[10] توان فشار را اندازه گرفت كند و از روي ميزان تغييرات مقاومت مي مي تغيير مقاومتاثر اعمال فشار، 

 رزونانسحسگر فشار  -2-3-7

توان عنصر  شود. مي شده و موجب تغيير فركانس رزونانس مي در اين حسگرها اعمال فشار باعث ايجاد تغيير در چگالي گاز      

رزونانس كننده را به طور مستقيم در معرض ماده قرار داد. در اين صورت فركانس نوسان به چگالي ماده وابسته خواهد شد. 

ساخته ( MEMS) هاي ميكرو الكترومكانيكي كننده، كوارتز و سيستم هاي نوسان ، تيوبكننده نوسانهاي  ها از سيمحسگر

 .[11] است فناوريهاي حسگرهاي فشار با اين  ترين ويژگي شوند. خروجي پايدار از مهم مي

 حسگر فشار پيزو رزيستور -2-3-8

در اين حسگر فشار اعمال شده د تا كشش ناشي از فشار را اندازه بگيرند شو در اين حسگرها از اثر پيزورزيستو استفاده مي      

مدار عموماً در اين گيري كرد.  توان فشار را اندازه گيري تغييرات مقاومت مي منجر به تغيير مقاومتي شده و از روي اندازه

به كار  فناوريترين  را حداكثر كنند. اين معمول حسگراستفاده شده است تا خروجي  پل وتستون كننده اين حسگر از تقويت

 .[33و ] [13] ،[12] گيري فشار است گرفته شده براي اهداف عمومي اندازه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%AF%DB%8C%D8%AF_(%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84_%D9%88%D8%AA%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86


 ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اندازه ي راه توسعه سامانه نقشهسند راهبردي و 
22 

 

 

 1393 آبان، سومويرايش  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

 MEMS حسگر فشار  -2-3-9

 و عملگرهاي حسگرها از استفاده وسريع داشته  رشدكوچك بسيار  ابعاد در قيقدابزار ساخت يفناور اخير دهه در      

ها و قطعات  ، محركحسگرها ،اجزاي مكانيكي فناورياين  در است. يافته فراواني گسترش هاي حوزه در نانومتري و ميكرو

هاي فشار استفاده حسگرند. از اين فناوري در ساخت ا قرار گرفتهدر ابعاد بسيار كوچك الكترونيكي بر روي يك لايه سيليكون 

ها حسگر گونهشوند كه اين  با استفاده از اين فناوري طراحي ميپيزو رزيستور، خازني و...  فشارحسگرهاي شود به طوريكه  مي

 .[16و ][ 15، ][14] ندستهاز محبوبيت بالايي برخوردار  كاهش چشمگير مصرف توان، ، ابعاد كوچكدقت بالا به دليل

1حسگر فشار  -2-3-10
 MOEMS 

هايي  گيري فشار با دقت بالا در مكان جهت اندازهدر كنار هم،  OPTICو  MEMSهاي  فناوري با استفاده ازاين حسگر       

هاي  كه در بخش كند. گيري مي فشار را اندازه–Pero  Fabryبر اساس  حسگرد اين شو كه دماي بسيار بالا دارند استفاده مي

 .[32]  و  [20] ،[17] توضيح داده شده است پيشين

 2حسگر فشار هدايت گرمايي -2-3-11

در گازهاي واقعي هر چه چگالي گاز )مثلاً بر اثر افزايش فشار( بيشتر شود، توانايي آن در هدايت حرارت افزايش پيدا       

يك سيستم فيلامان با جريان حسگرها،  گونهدر اين  شود. گيري فشار استفاده مي كند. لذا از اين خاصيت گازها براي اندازه مي

گيري شده  شود. اين دماي اندازه گيري مي اندازه( RTD)سپس دماي فيلامان با يك دماسنج مقاومتي  .شود الكتريكي گرم مي

ها  دماسنج گونهين به ميزان از دست دادن حرارت فيلامان به محيط گاز اطراف خود يا همان هدايت حرارتي گاز بستگي دارد. ا

كننده و از سيم  عنوان گرمه پيچ ب ها، از يك سيم دو سيمه اين فشارسنج گونهشوند.  دو سيمه و يك سيمه تقسيم مي گونهبه دو 

پلاتين هستند. جنس ها معمولاً از  كنند. اين سيم گيري دما استفاده مي براي اندازه ،كننده قرار دارد ديگر كه نزديكي فيلامان گرم

 دهد. ( شماتيك اين حسگر فشار را نشان مي5-2كل )ش

                                                 
1
 Micro Opto Electromechanical Systems 

2
 Thermal Conductivity 
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 نمايي از حسگر فشار هدايت گرمايي -5-2شكل 

از يك سيم پلاتين كه در معرض فشار تحت  ،معروف است 1كه به فشارسنج پيراني حسگراين  ي يك سيمه گونه      

شود. اگر فشار  و توسط گاز اطراف آن خنك مي گيري است تشكيل شده است. سيم توسط يك جريان الكتريكي گرم شده اندازه

 .كند كند و بنابراين دماي تعادل سيم افزايش پيدا مي كنندگي كاهش پيدا مي گاز كم شود )مثلاً با افزايش مقدار خلاء(، اثر خنك

ر عبور جريان مناسب گيري ولتاژ دو سر آن كه در اث در نتيجه مقاومت سيم كه تابعي از دماي آن است تغيير كرده و با اندازه

 .[10]  و  [19][، 21]گيري كرد  اندازه راتوان فشار  شود، مي كننده ايجاد مي گرم

 حسگر فشار يونيزاسيون-2-3-12

شوند. آنها فشار را بطور  كم استفاده مي بسيارگيري فشارهاي  هاي حساسي هستند و براي اندازه ، فشارسنجها حسگراين       

تواند هواي معمولي  گيرند. گاز مي هاي الكتريكي ايجاد شده در اثر بمباران الكتروني گاز اندازه مي ق يونغيرمستقيم و از طري

 باشد. ،گيري است درون يك محفظه كه فشار آن تحت اندازه

كنند. اين  استفاده مي ،آيد ها از پديده ترمويونيك كه در كاتدهاي داغ يا كاتدهاي سرد بوجود مي براي ايجاد الكترون      

ها توسط يك الكترود جمع كننده كه به ولتاژ  آورند. اين يون هاي مثبت بوجود مي هاي گاز برخورد كرده و يون ها با اتم الكترون

جريان ايجاد شده در اين الكترود جمع كننده، متناسب با ميزان يونيزاسيون گازي است كه  شوند. مناسبي متصل است جذب مي

 .[10] دهد حسگر فشار را نشان مي گونه( به طور شماتيك اين 6-2شكل ). استگيري  فشار آن تحت اندازه

                                                 
1
 Pirani 
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 حسگر فشار يونيزاسيون -6-2شكل 

 گيري توزيع فشار سطحي سيستم اندازه -2-3-13

 فشار فابري پرو از جنس حسگرمل تعداد زيادي اسطحي است كه ش( 7-2مطابق شكل )ها، حسگريكي از اجزاء اصلي اين       

مادون قرمز  هاي شوند و شدت نور بازتابي توسط دوربين با يك ديود ليزري روشن مي ها حسگرتك كريستال است. اين  نسيليك

 شود. به تصوير كشيده مي

 

 فشار فابري پرو حسگرعناصر اصلي  -7-2شكل 

ست. اين اها مشابه يكديگر  آنتمامي درحدود يك ميليمتر است كه سرعت پاسخ دهي  حسگراين هاي  لهر يك از سلو      

مورد بررسي قرار دهد و در نهايت از هر يك از  را حسگرهاي  كه به طور همزمان، وضعيت هر يك از سلول تواند ميسيستم 

 نمايش دهد.  شده،تصاويري متناسب با فشار وارد   ها، آن

1 حسگر فشار -2-3-14
SAW  

ترين آنها،  مهم شوند كه منتشر ميدر سطح يك ماده پيزو الكتريك  د كههستن هاي مكانيكي هاي صوتي سطحي، موج موج      

روي به روي  ،اي شكل جفت الكترود فلزي شانه دو ( شامل8-2حسگر مطابق شكل )اين است  (Ray leighهاي رايلي ) موج

الكترود، باعث توليد ميدان سيگنال الكتريكي اعمال شده به يكي از اين جفت  و استهم در دو انتهاي يك لايه پيزو الكتريك 

                                                 
1
 Surface Acoustic Wave 
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به ، اين امواج سراسر سطح در موجبا انتشار ها در سطح شده و در نتيجه  الكتريكي در لايه پيزو الكتريك و تغيير شكل موج

چنانچه حسگر در معرض تنش حاصل از تغيير  تا به عنوان يك سيگنال الكتريكي قابل آشكارسازي باشد. رسد ديگر مي الكترود

 توان فشار را محاسبه كرد شود كه از روي اين تغييرات مي ر گيرد تغييراتي در زمان يا فركانس موج سطحي ايجاد ميفشار قرا

[34]. 

 
 SAWساختار حسگر  -8-2 شكل

 سنج حسگر دبي -2-4

گيري فرآيندها  زهترين پارامتر اندا در حقيقت رايجو  ،هاي كنترل فرآيند است ترين جنبه گيري جريان يكي از مهم اندازه      

، طراحي، عملكرد، كاربرد و فناوريها از نظر  سنج دبيروند.  ها براي تعيين مقدار سيال عبوري از لوله به كار مي سنج دبي. است

 .[42و ] [36] قيمت با هم متفاوت هستند

 ( Head Metersهاي فشاري ) سنج دبي -2-4-1

باشند و به طور غير مستقيم، دبي سيال  در صنعت مي فلوگيري  وسايل اندازه هگونترين  هاي اختلاف فشاري رايج سنج دبي      

راه آن ايجاد سر  مانع بربا قرار دادن يك  در سيالكنند كه اين افت فشار  گيري مي اندازه را به كمك افت فشار ايجاد شده

 شود طر لوله، افت فشار به دبي حجمي تبديل ميمورد استفاده و ق  سنج دبي نوعرايب تبديل مرتبط با ضبا استفاده از  شود. مي

[35]. 

 Orifice Plate هاي سنج دبي -2-4-1-1

. اساس كار آن بدين گونه است كه اختلاف فشاري كه در طول است دبيگيري  ترين وسيله اندازه ترين و متداول محبوب      

متداول  نوعسه  د.گردشود تا دبي جريان تعيين  گيري مي اين وسيله توسط يك صفحه واقع در خط فرآيند ايجاد شده است اندازه

Orifice Plate  ،اي المركز و قطعه گوناگونوجود دارد كه عبارتند از : هم مركز)  Segmental )[37] [ 38و]. 
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 Venturi Tubes هاي  سنج دبي -2-4-1-2

ل آن سطح مقطع جريان كاهش يافته و كه در طو استونتوري شامل يك قسمت ورودي مخروطي شكل همگرا  سنج دبي      

يابد. قسمت واگراي ونتوري فشار سيال را به حالت اوليه  فشار كاهش مي ،سرعتافزايش  پس ازيابد.  سرعت افزايش مي

 .[39]توان دبي جريان را بدست آورد  سنج مي گرداند. از افت فشار ايجادشده در قسمت همگراي دبي برمي

 Rotameters هاي سنج دبي -2-4-1-3

اند و به  شود ساخته شده اي كه قطر آن با شيب ملايم كم مي هاي سطح متغير( عمدتا از يك لوله شيشه سنج دبي) روتامترها      

اي است درون آن قرار گرفته و  جسم شناوري كه به اندازه پايه لوله شيشه شود.آن جريان وارد  تاطور عمودي نصب شده 

بزرگتر است جسم شناور  قطر لوله در بالا نسبت به پايينآن كه  سببكند. به  سمت بالا حركت مي متناسب با مقدار جريان به

گيرد كه اختلاف فشار بين سطوح بالايي و پايين با وزن جسم شناور به  اي نسبت به كف آن قرار مي اي از لوله شيشه در نقطه

 .[40] شود اي نوشته شده است خوانده مي كه روي لوله شيشه هايي دبي مستقيما از درجه بندي مواردتعادل برسد. در اكثر 

 Vortex Meters هاي  سنج دبي -2-4-1-4

است و  (Bluff Body). درون آن يك مانعاست Vortex Sheddingمبتني بر پديده  Vortexهاي  سنج اساس كار دبي      

شود كه در امتداد و پشت مانع جمع  كوچكي توليد مي (Eddies)هاي به هنگام عبور سيال از آن سيال شكافته شده و گردابه

شود. فركانس توليد گردابه  شوند و اين نوسان فشار توسط حسگر اندازه گرفته مي ها باعث نوسان فشار مي شوند. اين گردابه مي

 .[45به طور مستقيم با سرعت سيال متناسب است ]

 (Velocity Metersهاي سرعتي )  سنج دبي -2-4-2

اساس سنجش سرعت سيال و توليد سيگنالي متناسب با سرعت سيال است  ها بر سنج دبي گونهمبناي محاسبه دبي در اين       

 .[41] داردخطي  رابطه كه سيگنال توليدي دبي حجمي جريان،

 Turbine Meters هاي سنج دبي -2-4-3

مقطع  كه طوري شود به ميگه داشته شده است تشكيل توربيني از يك روتور چند تيغه كه توسط ياتاقاني ن سنج دبييك       

و دبي حجمي جريان بدست  آورد به حركت در ميسيال روتور را متناسب با سرعت سيال . گيرد ميعمود بر جريان قرار  ،لوله
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د ولتاژ كن گيري، هنگامي كه تيغه خطوط مغناطيسي سيم پيچ را قطع مي ( بيرون دستگاه اندازهCoilيد. يك سيم پيچ )آ مي

آن كه روتور آن معمولاً از  سبببه  سنج دبي. اين استكند، هر پالس ولتاژ توليدي بيانگر حجم مايع عبوري  متناوبي توليد مي

 .[44[ و ]43] ها بالا بوده و دقت خوبي دارند و سرعت پاسخ آنبسياري از سيالات سازگار است  فولاد ضد زنگ ساخته شده با

 Ultrasonic Meters هاي سنج دبي -2-4-4

هايي كه در زير شرح داده شده،  با روش وكنند.  ها جهت تعيين دبي سيال از امواج صوتي استفاده مي سنج اين دبي      

 .[14[ و ]46] شود گيري مي اندازه

ج صوتي عبوري از اند و اموا در اين روش دو مبدل مقابل هم قرار گرفته .استروش اول اندازه گيري، روش ترانزيت زماني       

برابر  ،سازند، سرعت صوت از مبدل بالا دست تا مبدل پايين دست درجه با جهت سيال درون لوله مي 45ها زاويه  ميان آن

گيري همزمان در دو طرف لوله، مقداري كه ) به طور الكتريكي (  سرعت ذاتي صوت به اضافه سرعت سيال است. در يك اندازه

 ت سيال است و به طور خطي متناسب با دبي جريان است.شود بيانگر سرع تعيين مي

گيري جريان در اين روش از دو مبدل استفاده  . وسايل اندازهاستسنج استفاده از اثر دوپلر  گيري اين دبي روش ديگر اندازه      

به سيال ارسال  دلمبيك موج مافوق صوت با فركانس ثابت توسط يكي از  اند. كنند كه در يك طرف لوله قرار گرفته مي

كنند. فركانس دريافتي در المنت مقصد با  هاي درون سيال، موج صوتي را به المنت مقصد منعكس مي شود سپس حباب مي

 محاسبه شود.  ،شود تا اختلاف فركانسي را كه مستقيما متناسب با سرعت سيال در لوله است فركانس ارسال شده مقايسه مي

 (Mass-Meters)هاي جرمي  سنج دبي -2-4-5

ها از  سنج اين دبي گيرند. مستقيماً و بدون واسطه اندازه ميميزان دبي را هاي حجمي،  سنج  ها برخلاف دبي سنج دبي نوعاين       

ها در يك ريز پردازنده  اند. ورودي گيرد. تشكيل شده تركيب دو وسيله كه يكي سرعت سيال و ديگري دانسيته را اندازه مي

 .[47] شود ري اطلاعات اضافي تركيب شده و خروجي به عنوان دبي جرمي گزارش ميهمراه با يك س

 Thermal Meters هاي سنج دبي -2-4-6

دهد و با  اساس كار اين وسيله بدين صورت است كه جريان سيال، انرژي گرمايي خود را به المنت حساس به گرما مي      

مقدار گرماي جابجا شده به سرعت سيال،  شود. يال عبور كرده محاسبه ميگيري گرماي منتقل شده به المنت جرم س اندازه

 .[48] استسنج مستقل از دانسيته، فشار و ويسكوزيته سيال  ظرفيت گرمايي و هدايت گرمايي سيال بستگي دارد و لذا اين دبي
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  1هاي جابجايي مثبت سنج دبي -2-4-7

كار در خروجي آن تخليه حجم مشخصي از سيال در يك نقطه و دنمحصور كرهاي جابجايي مثبت از طريق  سنج دبي    

 ها )معمولا توسط يك ژنراتور پالس( به صورت نوري يا الكترومغناطيسي كنند. با جاروب كردن هر حجم، تعداد گردش مي

ون رفت و برگشتي اشاره شكل ،پره لغزنده و پيست توان به پيستون چرخشي، روتور بادامي از انواع پركاربرد آن مي شود. ميشمرده 

 .[49] [ و4كرد ]

 راداري سنج دبي -2-4-8

ها، ورودي و خروجي تصفيه  هاي فاضلاب، رودخانه هاي باز، تونل گيري دبي مايعات كانال انقلابي در اندازه راداري فلومتري      

در مواقعي كه سطح ن از اين حسگر توا ميغير تماسي بودن و عملكرد بسيار مطلوب  . به دليلشود ها و... محسوب مي خانه

د. اين دستگاه با ارسال سيگنال درسطوح مختلف سيال نمواستفاده  كانال با چوپ يا روكش پلاستيكي پوشانده شده باشد،

محاسبه  اي و دبي كل را دبي لحظهتوان  مينهايت  كند، كه در گيري دقيق سرعت سيال و ارتفاع آن اقدام مي نسبت به اندازه

 .[28[ و ]50] نمود

 نوري  سنج دبي -2-4-9

. با ايجاد دو كانون اپتيكي در استنوري براساس آشكارسازي نور پراكنده شده از ذرات معلق در گاز  سنج دبياصول كار       

نگام هر ذره به ه توان آشكار نمود در واقع را ميميكرون(  30-10مسير جريان گاز، نور پراكنده شده ناشي از ذرات ميكروني )

گيري زمان عبور ذرات  با اندازه ،جا كه فاصله دو كانون نوري ثابت و معلوم است نآنمايد از  عبور از اين دو نقطه توليد پالس مي

ي در ساخت آن استفاده گوناگونهاي  كه از روش توان براحتي سرعت ذرات و لذا سرعت گاز را محاسبه نمود. از اين دو نقطه مي

 شود. مي

 با استفاده از شيفت داپلر سنج( )دبي گيري سرعت جريان ندازها -2-4-9-1

هاي نوري به دست آوردن سرعت از روي نور پراكنده شده از مايع يا گاز در حال حركت است. ي تمام سرعت سنجپايه      

شود  . مشاهده ميدهد  در حال حركت است را نشان مي ABهاي موج پراكنده شده از يك ذره كه در مسير ( جبهه9-2شكل )

ي هاي موج در فواصل نامنظمي از يكديگر قرار دارند. بنابراين فركانس يا طول موجِ موج پراكنده شده بستگي به زاويهكه جبهه

                                                 
1
 Positive displacement meters 
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گيري سرعت هاي اندازهتابش دارد. اين پديده همان شيفت فركانسي داپلر است. شيفت فركانسي داپلر اساس يكي از روش

LDVش جريان است كه به رو
هاي موج پراكنده شده به شكل دايره شود كه جبههمعروف است. از طرفي ملاحظه مي 1

توان مكان ذره را مشخص كرد. تعيين محل ذره در دو يا چند زمان اساس روش ديگري هستند. با استفاده از اين مشخصه مي

 است. معروف Pulsed Laser Velocimetersگيري سرعت جريان است كه به از اندازه

 

 در حال حركت است ABموج پراكنده شده از يك ذره كه در مسير  هايجبهه -9-2 شكل

تغيير در فركانس يا همان شيفت داپلر كه نتيجه پراكنده شدن موج از يك ذره در حال حركت  LDVهاي سرعت سنج      

 .[155[ و ]154]كنند گيري مياست را اندازه

 Scintillationريان با استفاده از روش گيري سرعت ج اندازه -2-4-9-2

گيرد. اين  گيري سرعت گاز وجود دارد سر حسگر درون مسير حركت گاز قرار ميهايي كه براي اندازهدر برخي روش      

ها تغيير الگو و سرعت حركت گاز بر اثر ها براي مقاصد صنعتي داراي دقت پاييني هستند. يكي از مشكلات اين روشروش

اسيدي بودن آن(،  براي نمونهسر حسگر درون مسير حركت گاز است. از طرفي به علت كثيف و مخرب بودن گاز )وجود 

گيري سرعت گاز هاي جديدي براي اندازهاي است. براي حل اين مشكل روشمحافظت و تميزكردن سر حسگر عمل پرهزينه

 .[156] است L2Bها ابداع شده است كه يكي از آن

گيري توان سرعت حركت گاز را اندازهشود. با استفاه از اين تغييرات ميدچار تغييراتي مي 2كست گاز بر اثر تلاطمضريب ش      

 .[157] ثبت شده است Photon Control، توسط شركت Laser-Two-Beam (L2B)كرد. شيوه پيشرفته اين روش، 

ي تغييرات در وضوح يك مكان يا روشنايي يك جسم يك مفهوم كلي است كه توصيف كننده Scintillationعبارت       

 .ها استهنگام مشاهده آن از اتمسفر است. مثال بارز آن چشمك زدن ستاره

                                                 
1
 Laser Doppler Velocimetry 

2
 Turbulence 
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گيرد كه كند. در گيرنده نوري، دو لنز قرار ميفرستنده نوري يك باريكه نور را در جهت عمود بر مسير حركت گاز توليد مي      

كند. اين لنزها با فاصله از يكديگر در راستاي گاز را بر روي آشكارسازهاي نوري متمركز مي نور عبور كرده از مسير حركت

شود. خروجي الكترونيكي اين گيرند. براي هر يك از اين لنزها يك آشكارساز نوري در نظر گرفته ميحركت گاز، قرار مي

به تغيير ضريب شكست گاز بر اثر تلاطم آن آشكارسازها بر اساس تغييرات به وجود آمده در باريكه نور با توجه 

(scintillation)ها پس از تقويت و تبديل به سيگنال ديجيتال با استفاده از  كنند. اين خروجي ، خروجي الكترونيكي توليد مي

 شوند. از خروجي پردازشگر سيگنالبا يكديگر مقايسه مي cross correlationپردازشگر سيگنال ديجيتال توسط تكنيك 

توان به تاخير بين دو باريكه نور رسيده به آشكارسازهاي نوري ديجيتال با توجه به اين كه كدام زمان داراي اكسترمم است مي

 .[156] شودبرد و به اين ترتيب سرعت حركت گاز مشخص ميپي

 گيري سرعت جريان با استفاده از جذب نور فروسرخ اندازه -2-4-9-3

در حالت گازي خود نامرئي هستند. اما اگر به اين گازها نوري در طيف  O2 و CO2 ،CO ،NO ،N2تمام گازها مانند       

د. اين جذب نور فروسرخ اساس كار شو گاز، دما و فشار گاز جذب مي گونهفركانسي فروسرخ اعمال شود، بسته به طول موج، 

 .[158] گيري سرعت گاز استاندازه گونهاين 

ها يا ليزرهاي فروسرخ به  IR LEDدو باريكه موازي از  كه استبدين صورت ير سرعت بر پايه جذب گاساس كار اندازه      

هاي آب درون جريان باعث تغيير در انتقال نور از ها و يا قطرهكنند. وجود هيدروكربنصورت عمود، لوله انتقال گاز را قطع مي

-crossشوند. با استفاده از تكنيك نيز به صورت جداگانه آشكار مي شود. ضريب انتقال هر يك از دو باريكه نوردرون لوله مي

correlation شود.  مشخص مي ،اختلاف زماني بين دو سيگنال آشكار شده 

گير سرعت متشكل از دو منبع نوري فروسرخ است كه در امتداد مسير حركت گاز با اين اندازه ،(10-2با توجه به شكل )      

-اند. نورهاي خروجي اين دو منبع به صورت موازي عمود بر مسير حركت گاز در ميكديگر قرار گرفتهاي مشخص از يفاصله

اند اي مشخص از يكديگر قرار گرفتهآيند. در آن سوي لوله انتقال گاز دو گيرنده نور فروسرخ در امتداد مسير حركت گاز با فاصله

ر توسط ابرهاي گاز و مسير حركت گاز كه عمود بر دو باريكه نور خروجي از كنند. با توجه به جذب نوكه نور رسيده را آشكار مي

شوند تا با استفاده از تكنيك به مداري داده مي هاي توليد شده در خروجي توان انتظار داشت كه سيگنالدو منبع نوري است، مي

cross-correlation ي بع نوري )دو باريكه نور داخل لولهي دو منبا معلوم بودن فاصله .اين اختلاف زماني مشخص شود

 شود.انتقال گاز( و مشخص شدن اختلاف زماني، سرعت حركت گاز تعيين مي
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 گير سرعت جريان با استفاده از جذب نور  اساس كار اندازه -10-2 شكل

 L2Fگيري سرعت جريان به روش  اندازه -2-4-9-4

گيري كرد.  اندازه L2Fري را ارائه كرد كه سرعت گاز را به روش براي اولين بار ساختا Thompson 1968در سال       

L2F ي مخفف كلمهLaser Two Focus گيري سرعت گاز است. در اين روش به جاي اين كه از دو باريكه نور براي اندازه

-يف شده است. ذره( توص11-2در شكل ) اين حسگركنند. اساس كار  (، نور را در دو نقطه كانوني ميL2Bاستفاده شود )روش 

كنند. هنگامي كه اند، عبور ميهاي كوچكي كه در گاز طبيعي وجود دارند از دو باريكه نور كه در لوله انتقال گاز متمركز شده

كه  P1شود. نور پراكنده شده توسط يك لنز بر روي آشكارساز نوري  مي 1كند، نور ليزر پراكندهذره از اولين باريكه نور عبور مي

كند. اگر يك سيگنال الكتريكي توليد مي P1شود. در اين صورت آشكارساز نوري  مناسبي بايد قرار گيرد، متمركز مي در محل

 گيري اندازهكند. با نيز يك سيگنال الكتريكي ديگري توليد مي P2همان ذره از باريكه دوم نيز عبور كند، آشكارساز نوري 

توان سرعت حركت گاز ي بين دو باريكه نور متمركز شده مي( و دانستن فاصله)ي زماني بين اين دو پالس الكتريكي فاصله

 .[159] گيري كردرا اندازه

 
 .L2Fگير سرعت گاز با روش  اساس كار اندازه -11-2 شكل

                                                 
1
 Scatter  
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 مغناطيسيالكترو سنج دبي -2-4-10

القا شده در يك هادي متحرك در  EMFكنند، بدين صورت كه  مل ميبر اساس اصل فاراده عناطيسي غالكتروم سنج دبي      

توان  گيري تغييرات شار مغناطيسي در اثر سرعت سيال مي به كمك اندازهيك ميدان مغناطيسي متناسب با سرعت هادي است. 

 .[22][ و 4] كرد گيري اندازهمقدار فلو را با دقت قابل قبولي 

 كوريوليس سنج دبي -2-4-11

نيروي ناشي از شتاب و جرم در حال حركت به سمت )و يا به دور از( يك مركز چرخش  گيري اندازهكوريوليس با  سنج دبي      

توان در جريان آب يك حلقه شلنگ انعطاف  اين اثر را مي كند. گيري اندازه گوناگونتواند مقدار فلوي جرمي سيالات  مي    ،است

در حقيقت  اد.دان نش در جهات مختلف را دارد، كند و شلنگ تمايل به چرخش بور ميوقتي جريان آب به شدت از آن ع ،پذير

تواند مقدار فلوي جرمي را با كمي  گيري اين پيچ و تاپ كه رابطه مستقيمي با فلوي جرمي دارد مي كورياليس با اندازه سنج دبي

 .[51] پردازش و خطي كردن مقادير با دقت بالا به دست آورد

 پيزوالكتريك سنج دبي -2-4-12

استفاده  ،شود ايجاد مي piezoresistive حسگراز خاصيت تغييرات فركانس كه در اثر تغييرات فلوي گاز در  سنج دبياين       

توان  شود در نتيجه به راحتي مي زيادتر مي حسگركند از آنجايي كه هرچقدر سرعت تغييرات حركت گاز زياد شود رزونانس  مي

كوچك و بكارگيري آسان از محبوبيت زيادي ابعاد ا محاسبه كرد. اين حسگر به سبب دقت بالايي در محاسبات، دبي مورد نظر ر

 شود. ساخته مي MEMSفناوري اين حسگر را با استفاده از همچنين  برخوردار است.

 SAW سنج دبي -2-4-13

كند. از آنجايي كه فشار با دبي رابطه خطي دارد  ده ميگيري دبي گاز استفا از امواج صوتي سطحي جهت اندازه سنج دبياين       

با تغيير . آيد بوجود مي )الكترودها( ها IDTبين  ، در فشار معمولي تاخير زماني معينيحسگر در اين روش ابتدا با عبور گاز از

 دكرگيري  دبي مورد نظر اندازه ،اختلاف زمانيگيري  با اندازهتوان  در نتيجه مي كند تغيير مي بين الكترودها زماني تاخيرفشار 

[27]. 
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 سنج سطححسگر  -2-5

از ميزان موجودي نداشتن آگاهي  .اطلاع از موجودي مخازن در چرخه فرآيند است ،در صنعتاي  پايه نيازهاييكي از       

بويلر، مخازن  گيري سطح آب درام، . در نيروگاه اندازهشود ميمخازن در بعضي از موارد موجب پيدايش حوادث خطرناكي 

ها از نظر فناوري، طراحي، عملكرد، كاربرد و  سنج سطحنيروگاه است.  درستسوخت، مخازن روغن و .. از نكات مهم در عملكرد 

  د.نشو ميمعرفي  صورت كوتاهكه در ادامه به  قيمت با هم متفاوت هستند.

 شناوري سنج سطح -2-5-1

رات يوري مواد در سطح مايع و نمايش اين تغي استفاده از خاصيت غوطه ،طح مايعاتگيري س هاي اندازه ترين روش از قديمي      

 تعبيه شده تبا قابليت حرك اي وسط آن ميلهدر هاي شناوري كه  كمك گوي بهسنج  اين سطح. است شاخصبه كمك يك 

 [52] كند. گيري را اندازهمايع سطح  دتوان يراحتي با افزايش ارتفاع مه ب ،است

 اولتراسونيك سنج طحس -2-5-2

هاي صوتي و دريافت انعكاس همان پالس و مقايسه سرعت رفت و برگشت آن با  اولتراسونيك با ارسال پالس  سنج سطح      

 .[22] دنگيري ك اندازهرا ارتفاع سطح مخازن  دتوان مي ،توجه به مشخص بودن سرعت صوت در محيط

 سايت گلاس سنج سطح -2-5-3

ي قابل  شود. سطح مايع در مخزن با سطح مايع در شيشه ي قابل ديد در كنار مخزن نصب مي يك شيشهدر اين روش       

ولي تحمل فشار و دماي آن محدود  .برابر خواهد بود. اين روش داراي خطاي كمي است و قيمت آن نيز نسبتاً پايين است ،ديد

 .[52]رتفاع( مايع در داخل مخازن است )ا گيري سطح هاي اندازه ترين روش است. اين روش از جمله ساده

 هيدرواستاتيك )اختلاف فشار( سنج سطح -2-5-4

شود. با تغيير ارتفاع  در پايين مخزن نصب مي يك ترانسميتر فشار به اين صورت است كه در اين روش عملكرد ي نحوه      

اين  .دست آورد توان ارتفاع مايع را به كف مخزن ميگيري فشار  كند. بنابراين با اندازه مايع در مخزن، فشار كف آن تغيير مي

 .[54] طح )ارتفاع( مايعات در مخازن استس گيري اندازهها براي  روش يكي از پركاربردترين روش
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 راداري سنج سطح -2-5-5

 گيري اندازه را زنامخ خالي بالاي فضاي رادار، امواج ارسال با كه تجهيزاتي هستند حقيقت در راداري هاي سنج سطح      

مايع  ارتفاع ،است داده شده حسگر اوليه به عنوان مقدار به كه واقعي آن ارتفاع از مخزن خالي ارتفاع ركس كنند. با مي

 .خواهد بود محاسبهقابل 

 رحقيقت ه كند. در مي ارسال معيني تناوب هاي دوره كوتاه با هاي پالس صورت را به رادار راداري امواج هاي سنج سطح      

 داشت. خواهد امواج زمان تناوب و فركانس به بستگي آن تعداد كه الكترومغناطيسي بوده موج تعدادي شامل پالس،

 پيمايش امواج زمان محاسبة روش، اين در كار اساس .گردند مي ارسال هم سر پشت معين فواصل زماني در ها پالس

 با متناسب مايع شوند. سطح بازتاب مي نظر، مورد سطح با برخورد از پس امواج .است برگشت و رفت مسير در رادار

 ارتفاع امواج، برگشت و رفت در سپري شده زمان مدت گيري اندازه خواهد بود. فرستنده با امواج و برگشت رفت زمان

 .[55] كند مي گيري اندازه را درون مخزن مايع

 

 سنجي با استفاده از امواج رادار سطح -12-2شكل 

 نوري جسن سطح -2-5-6

 منشوري سنج سطح -2-5-6-1

نوري نور قرمز و آشكارساز نوري ساخته شده و عملكرد آن به اين صورت است كه  LEDنوري از منشور،  سنج سطح      

 ،ركه حسگ هنگامينور ماهيت اين  .شود گشتي توسط آشكارساز دريافت ميازبه سطح منشور تابيده شده و نور ب LEDتوسط 

 .[53] كند تغيير مي ،شكست متفاوت ضريب دليلخارج مايع باشد به داخل مايع و يا 
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 سنجي با استفاده از نور سطح -13-2شكل 

 سنجي مايعات با استفاده از فيبر نوري سطح -2-5-6-2

شكل، در سطح مايع مورد نظر قرار  Uشكل است كه هر خم  U ينور فيبرهايدر اصل شامل تعداد زيادي  سنج اين سطح      

. از ستا  قرار گرفتهديگر فيبر در انتهاي  يتعبيه شده و آشكارساز نور ينور فيبري بازوي اول هر بتداگيرد. يك منبع نور در ا يم

 .[56] گيري كرد توان سطح مايع را اندازه آشكارساز ميميزان نور دريافتي توسط 

 سنجي مايعات با تشخيص اختلاف حرارت سطح -2-5-6-3

رود كه شامل يك المان جاذب انرژي است كه روي قسمتي از غلاف فيبر قرار  يك فيبر نوري به كار مي در اين روش      

گيرد كه  اي قرار مي گيرد و در نتيجه تبادل حرارتي بين اين المان و غلاف وجود خواهد داشت. فيبر نوري در مخزن به گونه مي

نورهاي  اي معين قطع كند. يين برود و سطح مايع را در محدودهالمان جاذب انرژي روي آن، به ميزان مشخصي در مخزن پا

شوند. يك سيگنال انرژي به صورت ضربه، در طول مسير براي گرم كردن المان  تك فركانس، در هسته فيبر نوري ارسال مي

 ،در اثر ضربه انرژي گردد. تغيير فاز نور منتقل شده شود و نور منتقل شده در انتهاي ديگر فيبر دريافت مي جاذب ايجاد مي

 .[189] شود گيري شده و موقعيت سطح مايع بر طبق آن تعيين مي اندازه

 گيري سطح مايع با روش زمان پرواز اندازه -2-5-6-4

1بر اساس قانون زمان پروازسنج  اين سطح      
(TOF) ارسـال نـور  زمان سنج راداري  نيز نظير سطحدر اين روش  كند. كار مي 

 .[188] شود گيري مي گشت آن اندازهازايع و بليزر به سطح م

 مغناطيسي سنج سطح -2-5-7

شود. حركت اين شناور باعث چرخش  در اين روش يك آهنربا در داخل شناوري كه روي سطح مايع قرار دارد، تعبيه مي      

است، به سادگي  وارها متفاوتشود. از آنجا كه رنگ دو طرف اين ن اند، مي نوارهاي مغناطيسي كه در بيرون مخزن نصب شده

)ارتفاع( مايعات  سطح گيري اندازهاز اين روش براي  رنگ نوارها به موقعيت سطح مايع در مخزن پي برد. ي توان با مشاهده مي

 .[57] شود در مخازن استفاده مي

                                                 
1
 - Pulsed Time Of Flight 
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 بويانسي سنج سطح -2-5-8

قدر كه سطح مايع افزايش يابد، نيروي ارشميدس وارد بر  شود. هر ور مي در اين روش يك شناور بلند در داخل مايع غوطه      

 توان سطح مايع را تعيين كرد. هاي مكانيكي يا الكتريكي مي گيري اين نيرو به روش كند. با اندازه اين شناور نيز افزايش پيدا مي

شار( استفاده كرد. ارتفاع قابل تحت ف)ارتفاع مايعات، در مخازن باز يا بسته  گيري اندازهتوان براي  از اين روش مي      

توان براي  از بالاي مخزن، از اين روش مي حسگرشود. با توجه به امكان نصب  در اين روش به چند متر محدود مي گيري اندازه

 .[57] ها وجود ندارد استفاده كرد ارتفاع مخازني كه در زمين مدفون هستند و امكان دسترسي به اطراف آن گيري اندازه

  1اشعه گاما سنج سطح -2-5-9

به اين  حسگراين سيستم از يك يا چند منبع توليد اشعه گاما، آشكارساز و پردازنده تشكيل شده است. اساس كار اين       

گيرد و آشكارساز در طرف مقابل منبع روي ديواره نصب  مخزن قرار مي ي گاما روي ديواره ي صورت است كه منابع اشعه

مقدار انرژي دريافتي كاهش  ،كند كه با بالا آمدن مايع گيري مي انرژي تابيده شده از منبع را اندازه ،ازاين آشكارس .شود مي

 .[58]در واقع انرژي دريافتي با سطح رابطه عكس دارد  .يابد مي

 

 سنجي با استفاده از موج گاما سطح -14-2شكل 

  2ارتعاشي سنج سطح -2-5-10

هاي دياپازوني هم مشهورند براي كنترل سطح مايعات و جامدات پودري مورد  لرزشي كه به ناميا ارتعاشي  هاي سنج سطح      

به اين صورت است كه در حالت عادي شروع به ارتعاش با فركانس تعريف  سنج سطح اساس كار اينگيرند.  استفاده قرار مي

ايجاد  يدامنه و فركانس ارتعاش اتي درتغيير ،درس كه مواد پودري جامد و يا مايع به آن سطح مي هنگامي .كند اي مي شده

 .[59] شود. اين تغييرات بيانگر ميزان سطح خواهد بود مي

                                                 
1
 Gamma ray level meter 

2 Vibro level meter 

http://www.google.com/url?q=http://www.thy.chemchina.com/thhgen/cpyfw/ppysb/yqybb/webinfo/2013/03/1362546460534495.htm&sa=U&ei=pnC6U-mgM6OQ0QXqjIHgDQ&ved=0CCsQFjAE&usg=AFQjCNH4_ZEXRI2fEt2cFlpW3qDtLVyMug
http://www.google.com/url?q=http://www.thy.chemchina.com/thhgen/cpyfw/ppysb/yqybb/webinfo/2013/03/1362546460534495.htm&sa=U&ei=pnC6U-mgM6OQ0QXqjIHgDQ&ved=0CCsQFjAE&usg=AFQjCNH4_ZEXRI2fEt2cFlpW3qDtLVyMug
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  1اي پدالي پره سنج سطح -2-5-11

سنج  سطحي و مواد جامدي نظير ماسه و ... كاربرد دارد. اين يغذااي بيشتر در مواردي نظير مخازن مواد  پره هاي سنج سطح      

از حركت پره ، رسند زماني كه مواد به پره ميتشكيل شده است. است  چرخشفلزي كه دائماً در حال  ي يك پرهمكانيكي از 

بدين  ند.شود موتور از محور خود تغيير وضعيت بدهد و ميكروسوئيچي را تحريك ك كنند. ايستادن پره باعث مي جلوگيري مي

 .[60]شود  گيري مي ميزان سطح اندازهترتيب 

TDRسنج طحس -2-5-12
2
  

ها به  پالس. هنگامي كه شود ارسال مي (پروب حسگر)شود كه به داخل يك موجبر  هايي توليد مي در اين حسگر پالس      

گيري اختلاف زماني بين  با اندازه توان مي گشتي خواهيم داشت كهازب هاي پالس ،مايعارتفاع با توجه به  ،كنند سطح برخورد مي

 .[62[ و ]61] ي به ارتفاع مايع پي بردپالس ارسالي و دريافت

 حسگر دما -2-6

هايي همانند جرم، طول يا  بر خلاف كميت دماشود.  گيري مي آن ميزان گرما اندازهبه كمك اي است كه  دماسنج وسيله      

براي گيرد.  يري قرار ميگ زمان، كميتي است كه معمولاً به صورت غيرمستقيم و در اثر تغيير رفتار و مشخصات مواد، مورد اندازه

ي فلزي، تغيير مقاومت يك سيم مقاومتي، تغيير فشار گاز محبوس در  توان از تغيير حجم مايعات، تغيير طول ميله مي نمونه

گيري دما وجود دارد كه  براي اندازه گوناگونيهاي  د. روشكرگيري  مخزن و تغيير رنگ لامپ در اثر تغيير حرارت، دما را اندازه

 شود. ها پرداخته مي آن معرفي امه بهدر اد

 دماسنج با مقاومت الكتريكي -2-6-1

اين قطعه . است كه به صورت مارپيچ در آمده است يسيم بلندSPRT است.   SPRTدماسنج مقاومتي، پلاتين استاندارد      

در  كند، تغيير ميدر مقابل افزايش دما  . مقاومت المنتشود ميقرار داده  در داخل تيوبي پر شده از گاز خنثي هليوم يا هيدروژن

 شود. گيري مي دما اندازه ،گيري مقاومت نتيجه با اندازه

                                                 
1 Paddle Level switch 

2 Time Domain Reflectometry 
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 IPTRپلاتيني صنعتي هاي  دماسنج -2-6-2

كيفيت  از هاSPTR  ها نسبت به IPTRاست، با اين تفاوت كه  SPTRهاي  ها مشابه دماسنج اساس كار اين دماسنج      

 برخوردارند.تري  پايين

 مقاومتي هاي  دماسنج -2-6-3

ر يك د دهند. تغيير مقاومت الكتريكي از خود نشان ميبرابر در متفاوت به صورت كلي مواد نسبت به افزايش دما دو رفتار       

در  شود. گفته مي  PTC ،به اين گروه كه داراي ضريب دمايي مثبت هستند رود. بالا ميگروه با افزايش دما، مقاومت الكتريكي 

گفته   NTCدنبه اين گروه كه داراي ضريب دمايي منفي هست .يابد گروه ديگر با افزايش دما، مقاومت الكتريكي كاهش مي

 . شود مي

 بنابراين در يك لحظه .شود گيري دما بر اساس تغيير مقاومت الكتريكي حسگر آن انجام مي مقاومتي اندازههاي  دماسنجدر       

گيري مقاومت دو روش متداول وجود  براي اندازه .گيري شود بايد مقدار مقاومت اندازه ،قرار شده باشدكه تعادل ترموديناميكي بر

 .دارد

 روش صفر  گيري مقاومت با استفاده از پل اندازه() 

 (گيري مقاومت با استفاده از جريان ثابت )با استفاده از ولتمتر اندازه 

 دماسنج گازي -2-6-4

موئين  ي يك لوله ي كه به وسيله است ـ ايريديم ابي از جنس شيشه، چيني، كوارتز، پلاتين يا پلاتيناين دماسنج شامل حب      

 .كند اساس دو قانون ذكر شده در مورد گاز كامل كار مي . اين دماسنج برشود مياي متصل  به فشارسنج جيوه

شود، بطور معكوس،  فشاري كه بر آن گاز وارد ميقانون بويل ماريوت: حجم مقدار معيني از هر گاز در دماي معين با       

 متناسب است. 

حجم  273/1قانون شارل گيلوساك: فشار هر گاز در حجم معين به ازاي هر يك درجه سانتيگراد افزايش دما، به اندازه       

 يابد. اش افزايش مي اوليه
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 دماسنج مايعي -2-6-5

 گونه. ساختمان اين استصنعت  در ههاي مورد استفاد ترين انواع دماسنج يجاي يا الكلي يكي از را هاي جيوه دماسنج      

مويين بالا رفته و  ي مويين تشكيل شده كه مايع درون مخزن در اثر انبساط از لوله ي ها از يك مخزن مايع و يك لوله دماسنج

  .دهد دماي متناسب را نشان مي

 دماسنج انبساط سيال -2-6-6

. با افزايش دما، استترين وسايل اندازگيري دما در صنعت  پذير ترين و تطبيق ترين، رايج نج يكي از باصرفهدماس گونهاين       

گيري  فشار اندازهشود.  گيري مي سنج اندازه تواند محتوي مايع، گاز يا بخار باشد، بالا رفته و توسط فشار فشار درون حباب كه مي

 شده با دما متناسب است.

 الكتريكيدماسنج  -2-6-7

ها كاربردهاي فراواني در صنعت  دماسنج گونهاين هاي مقاومتي است.  هاي الكتريكي مشابه دماسنج اساس كار دماسنج      

 .گيري نمايند داشته و قادرند از دماهاي پايين تا دماهاي بسيار بالا را اندازه

 دماسنج كريستال كوارتز -2-6-8

از  هنگامي كه. كند كار ميحساسيت فركانس تشديد كريستال كوارتز به تغيير دما  ساسابر  كريستال كوارتز  دماسنج      

 . وجود داردخطي ميان فركانس و دما  ي رابطهبرش مناسب براي كريستال استفاد شود، يك  ي زاويه

 ترموكوپل -2-6-9

يك ترموكوپل بستگي به موادي دارد  ي تره. گسشود از خاصيت انبساط و انقباض اجسام جامد استفاده ميها  در ترموكوپل      

سريع با سيستمي كه  بسيارمزيت ترموكوپل در اين است كه بخاطر جرم كوچك،  .كه ترموكوپل از آن ساخته شده است

كند، ولي دقت  آيد. لذا تغييرات دما به آساني بر آن اثر مي گيري دماي آن مورد نظر است، به حال تعادل گرمايي در مي اندازه

 .ماسنج مقاومتي پلاتين را نداردد
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 دماسنج آلتراسونيك -2-6-10

 ،كند صوت از مواد عبور مي هنگامي كهكند. در واقع  اين حسگر بر اساس وابستگي دمايي به سرعت صوت در مواد كار مي      

از پارامترهاي فشار، ري شده گي مقدار اندازه حسگربودن اين  غير تماسيدليل  به. استشامل اطلاعاتي از دماي داخل آن مواد 

 .استمستقل  چگالي، هدايت

 پيزوالكتريك حسگر دما به روش -2-6-11

يش دما ااز آنجايي كه با كاهش يا افز .كند رات دما استفاده ميينسبت به تغي پيزوالكتريك اين دماسنج از حساسيت بالاي      

 فناوريتوان دماي مورد نظر را محاسبه كرد و با استفاده از  راحتي ميشود در نتيجه به  تغيير ايجاد ميي پيزوالكتريك  در ماده

mems [31] توان ابعاد اين دماسنج را كاهش و همچنين كارايي آن را بالا برد مي. 

 SAW حسگر دما به روش -2-6-12

گرها منجر به تغييراتي است. تغيير دما در مجاورت اين حس SAW فناوريساختار اين حسگرها مشابه حسگرهاي فشار با       

شود كه اين امر موجب تاخير در رسيدن سيگنال به الكترود آشكارساز شده و در نتيجه  ميصوتي   جامودر سرعت انتشار ا

توان از اين فناوري در  به دليل دقت بالا در اين روش مي توان گفت ميزان اين تاخير متناسب با تغييرات دما است. مي

 .[ 212]   هاي دوار استفاده كرد هاي انتقال فشار قوي و ماشين بلگيري دماي كا اندازه

 حسگر دما به روش نوري -2-6-13

  شود. نوري وجود دارد كه در ادامه به تعدادي از آن اشاره مي به روشگيري دما  براي اندازه گوناگونيهاي  روش      

 دماسنج نوري پراكندگي رامان -2-6-13-1

گيري توزيعي دما و متوسط  كند. كاربرد اصلي اين حسگرها، اندازه ي پراكندگي رامان كار مي نج نوري بر پايهدماس گونهاين       

 .[207]ها است  طويل مانند لوله يدما بر روي سطوح بزرگ و يا در طول اشيا

 دماسنج نوري پراكندگي بريلوئن -2-6-13-2

گيري توزيع دما بسيار مناسب هستند و رقيبي براي  كنند، براي اندازه ر ميهايي كه بر اساس پراكندگي بريلوئن كا دماسنج      

گيري مكان و دماي نقاط داغ در طول چند ده كيلومتر از  آيند. با اين روش امكان اندازه هاي پراكندگي رامان به شمار مي دماسنج
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كنش امواج نوري و  ي برهم است كه در نتيجه اثر بريلوئن يك اثر غير الاستيك ها با وضوح دقت چند متر وجود دارد. كابل

 .[208]شود  صوتي درون فيبر حاصل مي

 پرو -سنج فابري دماسنجي بر اساس تداخل -2-6-13-3

شود. در انتهاي فيبر نوري يك لايه فيلم  به عنوان منبع نوري استفاده مي LEDها از يك  در ساختار داخلي اين دماسنج      

اي احاطه شده است. نور تابيده شده به فيلم نازك با توجه به  شيشه ي گر( قرار دارد كه توسط دو لايه)به عنوان حس Si نازك

شفاف منتقل  ي نيمه شود. نور بازتابش شده توسط همان فيبر نوري به يك آينه موج منعكس مي ضريب انعكاس وابسته به طول

كند. دماي حسگر به نسبت شدت  تجزيه مي 2 و 1 هاي موج ا طولگردد كه اين آينه، تابش رسيده را به دو پرتو تابشي ب مي

از   موج وابسته است كه اين نسبت نيز به طور مستقيم با نسبت دو سيگنال الكتريكي به دست آمده تابش در اين دو طول

 .[203[ و ]202] دهد سنج را نشان مي دما گونه ( شماتيكي از اين15-2ديودهاي نوري، متناسب است. شكل )

 

 دماسنج فيبر نوري با حسگر فابري پرو -15-2شكل 

 تغيير ضريب شكستدماسنجي بر اساس  -2-6-13-4

شود.  گيري مستقيم دما استفاده مي دماسنجي، وابستگي دمايي ضريب شكست يك فيبر نوري براي اندازه گونهدر اين       

كند.  هاي فيبر تغيير مي به دور جسم پيچيد. با تغيير دما، ضريب شكست فيبر و در نتيجه تلفات فيبر در خم توان فيبر را مي

 تواند مقدار دما را در طول فيبري كه به طور يكنواخت پيچيده شده است را بدهد. هاي فيبر مي تلفات نوري وابسته به دما در خم

 .[209] گيرد استفاده قرار ميگيري متوسط دما مورد  اين روش براي اندازه

 زندر -سنج ماخ تداخلدماسنجي بر اساس  -2-6-13-5

شامل دو مقسم نوري و دو آينه نشان داده شده است، ( 16-2)شكل كه در سنج ماخ ـ زندر  تداخلدماسنجي بر اساس       

كند كه در طول دو بازوي  ه دو پرتو تجزيه مينور رسيده را ب ،شود. كوپلر است. ابتدا نور ليزر وارد يكي از فيبرهاي تك مد مي
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شود. در  كند كه دما به آن اعمال مي در اين حسگر، يكي از دو بازوي فيبر به عنوان بازوي حسگر عمل مي شوند. فيبر منتشر مي

و در نهايت تغيير  شود. از روي تغيير فاز نوري ميان بازوهاي حسگر گرفته مي حالي كه بازوي دوم به عنوان بازوي مرجع در نظر 

 [.204گيري خواهد بود ] الگوي تداخلي، دما قابل اندازه

 

 سنج ماخ ـ زندر تداخل -16-2شكل 

 GaAsي رسانا نيمهدماسنجي بر اساس  -2-6-13-6

به دماي خود و  GaAsرساناي  ( نشان داده شده است، بر مبناي وابستگي ضريب جذب نيمه17-2كه در شكل )دماسنجي       

كند تا به منشور  ، نور را در طول فيبر منتشر ميLEDدر اين دماسنج، منبع نور  فرودي ساخته شده است. انس تابشفرك

GaAS  .شود. منشور  توسط فيبر دوم به سمت آشكارساز هدايت مينور بازتاب شده برسدGaAs  طيفيك جابجايي در مرز 

 .[211]وابسته است  GaAsمنشور  به دماياز لحاظ جابجايي دهد. سيگنال خروجي  تابشي مي

 

 GaAsرساناي  نيمه ي پايه دماسنج فيبر نوري بر -17-2شكل 

 جسم سياهدماسنجي بر اساس  -2-6-13-7

اي كه قرار است دماي  جسم سياه در اثر مجاورت با شي هنگامي كهتوان گسيلي يك جسم سياه تابعي از دماي آن است.       

كند. شدت اين تابش به دماي جسم مورد نظر وابسته است. اين تابش  گيرد، گرم شده و تابش ميگيري شود قرار ب آن اندازه

آيد. اين دماسنج قابليت  شود و در نهايت دما از سيگنال خروجي بدست مي ي نوري منتقل مي توسط فيبر نوري به گيرنده

 .[210]هاي دمايي بزرگ را دارد  استفاده در بازه
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 رموكروميكت  دماسنج -2-6-13-8

ي وابستگي  هاي ترموكروميك بر پايه دهند. دماسنج هاي مايعي هستند كه با دما تغيير رنگ مي مواد ترموكروميك كريستال      

ها از يك لامپ هالوژن استفاده شده كه نور آن توسط  اند. در اين دماسنج هاي مايع به دما ساخته شده فاكتور انعكاس كريستال

شود. نور  شود. حسگر يك ميله كوچك است كه محلول ترموكروميك را شامل مي حسگر دما منتقل ميفيبر نوري به يك 

شود. در آنجا به دو پرتو نور با  شده و وارد فيبر نوري مي اي كه در انتهاي ميله قرار دارد منعكس  رسيده به حسگر توسط آينه

هاي  آشكار و پس از تقويت، به سيگنال ،هاي نوري ندهشود. هر دو سيگنال توسط گير هاي متفاوت تجزيه مي موج طول

ها در پزشكي كاربرد فراواني دارند.  ها معرف مقدار دما خواهد بود. اين دماسنج شوند. نسبت اين سيگنال الكتريكي تبديل مي

 .[206] دهد ( اين دماسنج را نشان مي18-2شكل )

 

 ميكاي از دماسنج با حسگر ترموكرو طرح ساده -18-2شكل 

 فلورسانت  دماسنج -2-6-13-9

موج مشخص  گيرد، با تابشي در طول قرار مي ينور فيبرفلورسانت كه در انتهاي يك  ي ها، يك ماده دماسنج گونهدر اين       

موج ديگري  موج خاصي فلورسانس شود و نوري با طول شود كه حسگر در طول شود. تحريك خارجي باعث مي برانگيخته مي

 گيرند.  قرار مي 1تابش فلورسانس و تابش اوليه در معرض فيلتر تك رنگ تابش كند.

كه در انتهاي فيبر نوري كار گذاشته  GaAsاست. حسگر  نشان داده شده( 19-2ها در شكل ) ي كاركرد اين دماسنج نحوه      

اصل از نور فلورسانت مرئي ساطع كند. نور ح شود، از خود تابش مي برانگيخته مي LEDشده است، زماني كه توسط نور منبع 

شود. سپس هر دو پرتو  شوند. اين نور به دو پرتو تجزيه مي شده از حسگر و نور تحريك كننده، توسط يك فيبر نوري حمل مي

                                                 
1
 monochromatic repartition 
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 ازگذرند.  هاي به دست آمده از هر فيلتر قبل از تقويت شدن، از ديودهاي نوري آشكارساز مي كنند. سيگنال عبور مي فيلتراز يك 

 .[205]گيري كرد  را اندازهدما توان  دو سيگنال ميي اين  مقايسه

 

 دماسنج فلورسانت -19-2شكل 

 براگوري ن  دماسنج -2-6-13-10

 موج طولشود كه  ساخته مي فيبر نورياست كه در قسمت كوچكي از  بازتابنده توزيع شده براگ اي گونه ،براگ حسگر      

مغزي  ضريب شكستدهد. اين اثر با ايجاد يك تغيير متناوب در  ها را عبور مي موج كند و بقيه طول خاصي از نور را بازتاب مي

 نشان داده شده است. (20-2شكل )توري براگ فيبري در  شود. ايجاد مي فيبر

موج،  گيري تغيير طول شود. بنابراين با اندازه موج براگ مي در اين گونه حسگرهاي فيبر نوري، دما باعث تغيير در طول      

 .[201برد ]توان به تغييرات دما پي  مي

 

 توري براگ فيبري -20-2شكل 

 1پلاسمون سطحي حسگر دما به روش -2-6-13-11

الكتريك دارد. در  دي -اد در فصل مشترك دو سطح فلزهاي آز هاي سطحي اشاره به نوسان مجموعه الكترون پلاسمون      

گيري دما با حساسيت بسيار بالايي  ، اندازهPو  S ي ها، با استفاده از تغيير فاز ميان نورهاي پلاريزه حسگر دما بر اساس پلاسمون

                                                 
1
 Surface Plasmon Resonance 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D9%86%D8%AF%D9%87_%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%B4%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DA%AF&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%A8%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Fiber_Bragg_Grating.svg?uselang=fa
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Fiber_Bragg_Grating.svg?uselang=fa
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پلاريزور خطي به مدولاتور  از نئون پس از عبور –(، نور ليزر هليوم21-2شود. در اين روش مطابق با چيدمان شكل ) انجام مي

شود. اين  دارد. سپس نور به يك منشور وارد مي شود. در اين مدولاتور محور سريع در راستاي افقي قرار الكترواپتيكي وارد مي

-اي از جنس فلز پوشيده شده است. فصل مشترك منشور و فلز و ضلع انتهايي آن با لايه استمنشور از جنس كوارتز 

فلزي به يك  ي تاثير دماي محيط اطراف آن است و فركانس نوسان وابسته به دماي محيط است. لايه الكتريك تحت دي

و پس از عبور از يك آنالايزر كه  هشد دمايي متصل است. نور پس از برخورد به اين لايه از سطح منشور بازتاب  ي كننده كنترل

هاي  ، پلاسمونPشود. بايد توجه داشت كه تنها موج با قطبش  ور ميدارد وارد دتكت درجه نسبت به پلاريزور قرار 45با زاويه 

حاكم است.  Pي اختلاف فاز و دامنه موج با قطبش  كند. بنابراين روابط بر پايه فلز را تحريك مي -فصل مشترك دي الكتريك

پس از آشكارسازي  ه است.وابست Pشدت نور خروجي از منشور و آشكار شده در فوتودتكتور، به دامنه و فاز موج با قطبش 

 .[199]بررسي خواهد بود  ي فلزي منشور قابل با توجه به دماي لايه  Lock-in Amplifierاختلاف فاز ظاهر شده در

 

 هاي سطحي. چيدمان حسگر دما براساس پلاسمون -21 -2شكل 

  sagnac سنج تداخلحسگر دما به روش  -2-6-13-12

است. از آنجائي كه مايعات مثل آب يا PM-PCF ي انتخابي فيبر  شكست ماده ضريب هه باساس كار اين حسگر وابست     

شكست موثر محورهاي  ي فيبر(، ضريب اتانول ضريب انبساط حرارتي بسيار بالاتري نسبت به جامداتي مثل سيليكا دارند )ماده

ي انتخابي فيبر  ن منجر به تغيير دو شكستي مادهبنابراي .كند به طور قابل توجهي با دما تغيير مي PM-PCFسريع و آهسته ماده 

 PM-PCFسنج  ي تداخل ي دما بوسيله كننده شود. اين تغيير القا ميsagnac، شود آشكارسازي مي. 
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( نشان داده شده است. در فيبر مورد استفاده در اين 22-2گيري دما و شماتيك حسگر دما در شكل ) چيدمان اندازه      

هاي كوچك در بخش ديگر غلاف قرار  ي بزرگ در راستاي يكي از محورهاي سطح مقطع و تعدادي روزنه نهسنج دو روز تداخل

ي  يك حلقه sagnacسنج  شود. تداخل ميPM-PCF هاي هوا منجر به دوشكستي فيبر داده شده است. آرايش غير متقارن روزنه

سر آن به يك كوپلر متصل است. ورودي اين حلقه به تشكيل شده كه دو  PM-PCFفيبر نوري است كه از يك قطعه انتخابي 

قرار  گوناگونمتصل است. فيبر نوري حسگر داخل اتاقك دمايي در دماهاي  1سنج يك منبع نوري و خروجي آن به يك طيف

كه در  گونه همانخواهد بود.  L1است و طول فيبر انتخابي براي حسگر  Lداراي طول  PM-PCFگيرد. كل طول فيبر  مي

 داخل اتاقك دمايي قرار دارد. Lنشان داده شده است، كل طول  شكل

 

 .PM-PCF( نمايش سطح مقطع فيبر نوريb) sagnac( چيدمان حسگر دمايي به روش تداخل سنج a) -22-2 شكل

 

و شود. بخش اول مسير ساعتگرد  مكانيزم حسگر به اين صورت است كه نور ورودي به كوپلر به دو بخش تقسيم مي      

ي گوناگونرسد. دو پرتو عبوري در دو راستاي مخالف هم، طول اپتيكي  به كوپلر ميو را طي كرده بخش دوم مسير پادساعتگرد 

 از روي كنند. كنند و در نهايت دو موج رسيده به كوپلر با يكديگر تداخل مي را ناشي از دو شكستي فيبر انتخاب شده تجربه مي

 .[198] شود مي دما محاسبه اختلاف فاز ظاهر شده

 حسگر دما به روش هولوگراف -2-6-13-13

گيري دما است. اين حسگرها به صورت  يكي از كاربردهاي هولوگرام، در ساخت حسگر هولوگرام براي نمايش و اندازه      

استفاده  وگرامسنجي هول بر اساس تداخلتماسي  غيرتكنيك در كنند.  گيري مي تماسي و غير تماسي دماي مورد نظر را اندازه

به دو  ( نمايش داده شده است، با تابش يك پرتو ليزر به يك شكافنده نور، نور ليزر23-2در اين روش كه در شكل ) .شود مي

كنند. پرتو از يك آينه روي سطح مرجع كه تشكيل  حركت مي گوناگونشود. نورهاي ليزر در دو مسير  دسته پرتو تقسيم مي

اين چيدمان از يك منبع گرمايي، براي گرم كردن لايه نازك آلومينيومي پشت حسگر استفاده  افتد. در دهد، مي حسگر مي

                                                 
1
 Optical Spectrum Analyzer  
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گردند. در حالت كلي فرانژهاي هولوگرافيك با كيفيت  شود. هر دو پرتوي مرجع و بازتابيده از سطح هولوگرام آشكارسازي مي مي

كند، به دليل انبساط  نشاني تغيير مي ه دما از دماي لايهشوند. در لايه نازك پشت حسگر هنگامي ك پايين و مرئي مشاهده مي

موج در يك دماي خاص اوليه ثبت و بازسازي  ي جبههلذا شود.  گرمايي تفاضلي بين فيلم آلومينيم و زير لايه، تنش زياد مي

. اگر دماي حسگر كنند دماي ديگري تداخل مي جبهه موج بازتابيده از حسگر درشود. حال جبهه موج مثبت ثبت شده با  مي

دهد. تغيير دماي  شود كه رفتار ديناميكي دماي سطح را نشان مي تغيير كند، اين دماي جديد منجر به ايجاد فرانژهاي موثري مي

ي تعداد فرانژهاي روي صفحه نمايش  شود. با محاسبه ايجاد شده منجر به تغيير تعداد فرانژهاي نمايش داده شده روي پرده مي

 .[200] توان تغيير دماي ايجاد شده را محاسبه كرد مي ،ي آلومينيم پشت حسگر ا انبساط گرمايي لايهو روابط آن ب

 

 اساس هولوگرافي گيري دما بر چيدمان اندازه -23-2 شكل

 پيرومتر يا ترموالكتريك -2-6-13-14

گيري دماي اجسام بدون برقراري  اندازه گيري دما، روش پيرومتري است. پيرومتري عبارت است از هاي اندازه يكي از روش      

هاي صنعتي تبديل شده است.  گيري دما در فعاليت تماس فيزيكي. امروزه پيرومتري به روشي استاندارد و مشخص براي اندازه

مطلق آيد. هر جسمي با دماي بالاتر از صفر  هاي اين حسگرها بشمار مي دقت و سرعت بالا، كار در شرايط آلوده و ...از ويژگي

ي مرئي و در  موج اين امواج الكترومغناطيسي، بالاتر از ناحيه كند. طول درجه سانتيگراد( از خود تشعشعاتي ايجاد مي -15/273)

. در توان دماي اجسام را به طور دقيق بدست آورد گيري اين تشعشعات حامل انرژي، مي قرار دارد. با اندازه 1ي مادون قرمز منطقه

 امواج الكترومغناطيسي نشان داده شده است. گوناگون وج نواحيم ( طول24-2شكل )

 

                                                 
1
 Infrared 
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 امواج الكترومغناطيسي طيف -24-2شكل 

 

، تشعشعات مادون قرمز شود سال و توسط يك گيرنده جذب ميكه امواج راديويي از طريق يك فرستنده ار همان گونه      

اي  شود. وسيله هاي الكتريكي تبديل مي  دريافت و به سيگنالناشي از گرماي منتشر شده از يك جسم نيز توسط يك آشكارساز 

و يا  1گيري كند، دماسنج تابشي يا تشعشعي تماسي اندازه تواند انرژي تشعشعات ناشي از دماي اجسام را از طريق غير كه مي

. در گيري اقتباس شده است هبه معني انداز Metronبه معناي آتش و  Pyroي يوناني  نام دارد. اين واژه از دو واژه پيرومتر 

 نمونه از پيرومترهاي مدرن امروزي نشان داده شده است. ( يك25-2شكل )

 
 يك نمونه از پيرومترهاي مدرن -25-2شكل 

 دوربين ترموگرافي -2-6-13-15

صنعت  وصخص به گوناگونصنايع  تجهيزات در وضعيت پايش اساسي مباحث از يكي ترموگرافي آوري فن از گيري بهره      

 اواسط از حرارتي( عكسبرداري گرمانگاري، حرارتي، تصويربرداري ترموويژن، ديگر هاي نام ترموگرافي )با آوري برق است. فن

 با نوزدهم قرن دوم نيمه از صنعتي واحدهاي در آن كاربرد و بوده توجه مورد نظامي هاي كاربري با ميلادي قرن نوزدهم

 از گيري بهره و تكنولوژي پيشرفت با امروزه است. اما گرديده آغاز كيلوگرم 50 حدود نيوز با سنگين هاي بسيار دوربين

 شده قديمي هاي مدل جايگزين پايين وزن و العاده فوق حساسيت و دقت با هايي دوربين حجم، كم و بسيار حساس دتكتورهاي

 است. 

 ايجاد علل گردد. مي ايجاد الكتريكي جريان عبور و شده كيلتش هاي مقاومت وجود اثر بر گرم نقاط الكتريكي، تجهيزات در      

جوش  نقاط ايجاد و اتصالات داخلي سطوح شدن اكسيده غبار، و گرد بودن، كثيف اتصالات، بودن شل توان مي را ها اين مقاومت

 درگير اتصالات، بودن ودهفرس نامناسب، مقاطع با اتصالات ها، كلمپ مانند آلات يراق بودن نامرغوب و ناخالص هم، به خورده

                                                 
1
 Radiation Thermometer 
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درجه  200از  متجاوز دماي با داغي بسيار نقاط ترموگرافي انجام از پس .كرد تلقي ... و سكسيونرها هاي تيغه كامل نشدن

 پردازيم هاي ترموگرافي مي در اين قسمت به طرز كار دوربين خواهد بود. سانتيگراد قابل مشاهده

موج اين امواج الكترومغناطيسي، بالاتر از  كند. طول ر مطلق از خود تشعشعاتي ساطع ميهر جسمي با دماي بالاتر از صف      

توان دماي اجسام را به طور  گيري اين تشعشعات حامل انرژي، مي ي مادون قرمز قرار دارد. با اندازه ي مرئي و در منطقه ناحيه

 دقيق بدست آورد. 

هاي   ر شده از يك جسم نيز توسط يك آشكارساز دريافت و به سيگنالتشعشعات مادون قرمز ناشي از گرماي منتش      

متمركز  حسگرها داراي يك لنز هستند كه انرژي مزبور از ميدان ديد خود را روي يك  اين دماسنج شود. الكتريكي تبديل مي

 ( نشان داده شده است. 26-2در شكل )تماسي  يك ترمومتر غير ي بلوك دياگرام ساده د.نكن مي

 

 بلوك دياگرام ترمومترهاي غير تماسي -26-2شكل 

 

كه در دوربين ترموگرافي بجاي يك با اين تفاوت  ،تماسي است غير هايترموگرافي مشابه ترمومتر هاي اصول كار دوربين      

گيري  دازهها دماي بخش كوچكي از ميدان ديد لنز دوربين را انحسگرشود كه هر يك از  استفاده مي حسگراز هزاران  حسگر

اند. دوربين بعد از  گويند به صورت سطري در كنار هم چيده شده مي آشكارسازاي كه به آن  ها روي صفحهحسگركند. اين  مي

هاي جدول دماي فوق رنگي اختصاص  يك از خانه دهد و بدين ترتيب به هر به هر دما رنگي را اختصاص مي ،قرائت دما

در واقع يك جدول  كنيم شاهده ميشود و آنچه ما در دوربين م نمايش ارسال مي ي صفحهها به  يابد. در نهايت جدول رنگ مي

رنگ اختصاص داده شده به آن را  ،مربوطه حسگرگيري شده توسط  هاي آن بجاي دماي اندازه ست كه هر يك از خانها دما

 دهد. را نشان مي گوناگوندر تجهيزات  ( نشت حرارتي27-2شكل )كند.  ميمنعكس 
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 هاي مادون قرمز و نمايش آن توسط دوربين گوناگوننشت حرارتي در تجهيزات  -27-2شكل 

1سرعت چرخشي حسگر -2-7
 

در صنعت كاربرد بيشتري در مقايسه با حسگرها،  گونهپردازند. اين  اي مي ها به سنجش سرعت زاويهحسگراين دسته از       

  عبارتند از: هاحسگرترين اين  رايج. دنهاي سرعت خطي دارحسگر

 2تاكومترهاي الكترومغناطيسي -2-7-1

كه به سه  حاصله در خروجي متناسب با سرعت شفت سيستم دوار است ACيا  DCدر تاكومتر الكترومغناطيسي، ولتاژ       

 شوند. دسته تقسيم مي

 

 تاكومتر الكترومغناطيسي -28-2شكل 

                                                 
1 Rotational Sensors 
2
 Electromagnetic Tachometer 
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 DCتاكومتر با خروجي  -2-7-1-1

را به صورت كامل دارد. سرعت نيز  DCيك روتور چرخنده تشكيل شده و خصوصيات يك ماشين  ور از يك استاتو      

 متناسب با ولتاژ حاصله در تاكومتر است.

 تاكومترهاي با روتور مغناطيس دائم -2-7-1-2

در فضاي استاتور  AC چرخد مغناطيس دائم متصل به روتور، يك ميدان مغناطيسي از تاكومترها روتور كه مي گونهدر اين       

شود متناسب با  پيچ استاتور در اثر قطع خطوط مغناطيسي حاصل مي آيد. بنابراين ولتاژي كه بر روي سيم پيچ به وجود مي و سيم

 سرعت چرخش روتور است.

 ACتاكومترهاي القاي  -2-7-1-3

گيرد و بر روي  ها ولتاژ متناوب قرار مي يكي از آنها است. بر روي  پيچ در اطراف پل استاتور اين تاكومترها شامل دو سيم      

پيچ دوم و  كند، شار مغناطيسي بر روي سيم شود. هنگامي كه روتور در ماشين شروع به چرخش مي ديگري ولتاژ متناوب القاء مي

در تغيير ضريب القايي بر ي قرار گرفتن روتور  كند. لذا با بررسي دقيق تأثير نحوه متعاقب آن ولتاژ القايي بر روي آن تغيير مي

 توان موقعيت و سرعت چرخش شيء متحرك را محاسبه كرد. پيچ دوم مي روي سيم

 1اي تاكومتر مغناطيسي روتور دندانه -2-7-1-4

پيچ است.  شامل يك روتور مغناطيسي، مغناطيس دائم، مواد رساناي شار مغناطيسي و سيماين تاكومترها مدار مغناطيسي       

متناوباً شار  ،دار شود متناسب با جايگاه روتور تغيير خواهد كرد. در اثر حركت روتور دندانه پيچ القاء مي در سيم ولتاژي كه

پيچ در اثر تغيير رلوكتانس و در نظر گرفتن تعداد  شود. با شمارش تعداد كم و زياد شدن ولتاژ در سيم مغناطيسي كم و زياد مي

 گيري كرد. تور و شيء متحرك را اندازهتوان سرعت رو هاي روتور مي دندانه

                                                 
1
 Toothed Rotor Magnetic Tachometer 
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 1تاكومترهاي نوري -2-7-2

 يزريلتاكومتر  -2-7-2-1

در اين تاكومترها  .كنندگيري  بدون برقراري تماس با آن اندازه را شفتتوانند سرعت دوران يك  مي ي ليزريتاكومترها      

با هر بار رد  تاباند و مي شفتبه  اشعه ليزر يك ،اكومترد. تشومورد نظر نصب  شفتبر روي  نور ي بايد يك جسم منعكس كننده

توان  ي زماني مي ها در بازه . با در نظر گرفتن اين دور زدنرسد شدن جسم نصب شده از زير نور ليزر، انعكاس آن به تاكومتر مي

 .[174] سرعت جسم چرخنده را بدست آورد

 

 اساس كار تاكومتر ليزري -29-2شكل 

 ر مگنتواپتيك فاراديتاكومت -2-7-2-2

گيري سرعت وجود دارد كه به تاكومترهاي مگنتواپتيك فارادي معروف هستند.  تاكومترهاي نوري جديدي براي اندازه      

 شد. خواهد گيري جريان است كه به آن اشاره  هاي نوري اندازه ترانس مانندها  اساس كار آن

 Yttrium Gallium Garnet (YIG)و Terbium GalliumGarnet (TGG)هاي  كريستال مانندبعضي از مواد       

اي در حضور ميدان مغناطيسي وارد اين مواد شود، در حين عبور دچار تغييراتي  . يعني اگر نور پلاريزهدارند  اپتيك خواص مگنتو

( 30-2توان در شكل ) ي نوري را مي شود. اين پديده خواهد شد. اين تغييرات به صورت چرخش در پلاريزاسيون نمايان مي

 مشاهده كرد. 

                                                 
1
 Optical Tachometers 
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 اثر فارادي -30-2شكل 

شود. آهنرباي  اساس كار بدين صورت است كه يك فلز با ضريب نفوذپذيري مغناطيسي بالا بر روي محور دوار نصب مي      

كند.  مداوم تغيير ميثابتي اطراف محور قرار دارد. در اثر چرخش محور، ميدان مغناطيسي اطراف كريستال مگنتواپتيك به طور 

شود پلاريزاسيون نور تابش شده نيز تغيير كند. بدين ترتيب با كمك روابط موجود  اين تغييرات در ميدان مغناطيسي باعث مي

 .[175] دهد ( اساس كار تاكومتر مگنتواپتيك فارادي را نشان مي31-2توان سرعت محور دوار را بدست آورد. شكل ) مي

 
 ر تاكومتر فارادياساس كا -31-2شكل 

 1سكوپواسترب -2-7-2-3

ها از يك منبع نوري تشكيل شده است كه با فركانسي قابل تنظيم، نور را به سمت جسم در حال چرخش حسگراين       

شود و هنگامي كه خاموش است جسم ديده  زند جسم در حال چرخش رويت مي تاباند. هر بار كه اين منبع چشمك مي مي

توسط منبع برابر شود،  دريافتي كنند كه هرگاه فركانس حركت چرخ با فركانس نور ها از اين اثر استفاده ميسگرحشود. اين  نمي

                                                 
1 Stroboscope 
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از استربوسكوپ جهت تشخيص عيوب  ايم. شود. پس ما در حقيقت به فركانس حركت جسم چرخنده رسيده جسم ثابت ديده مي

 .[176] دكرتوان استفاده  مي ،ي مشخص در خط توليد دارندها و يا سطوحي كه عيوب متوالي و با فاصله زمان سطح ورق

 
 استربوسكوپ -32-2شكل 

 1انكودرهاي چرخشي -2-7-3

ها در هر دور و  گيري كرده و با در نظر گرفتن تعداد پالس هاي خطي موقعيت را اندازهانكودرها همانند حسگراز  گونهاين       

 كند. به ميها، سرعت چرخشي را محاس شمردن تعداد پالس

 2تاكومتر سويچي -2-7-4

دهد. اين كار توسط يك زائده و يا يك  هاي الكتريكي تشكيل مي اساس اين تاكومتر را باز و بسته شدن متناوب كنتاكت      

روي  شود. تعداد بسته شدن كانتكتي كه با زائده كند در اتصال به روتور انجام مي صفحه كه از خاصيت گريز از مركز استفاده مي

 روتور در ارتباط است، متناسب با سرعت چرخشي روتور و شيء متحرك است.

 3تاكومتر كرنشي -2-7-5

اند. اين ميله در تماس با  هايي احاطه كرده strain gageتاكومتر از يك ميله تشكيل شده كه دو طرف آن را  گونهاين       

كند با روتور  يا يك صفحه كه از خاصيت گريز از مركز استفاده مي روتور است. اين تماس از طريق يك زائده بر روي روتور و

ها  ها در هر بار تماس غير مستقيم با روتور سبب تغيير مقاومت آن gageهاي ميله مرتبط با  شود. تعداد خم شدن برقرار مي

 شيء متحرك باشد.تواند بيانگر سرعت چرخشي روتور و يا  شود. با سنس كردن تعداد دفعات تغيير مقاومت مي مي

                                                 
1
 Encoder Type Angular Speed Transducer 

2
 Switch Tachometer 

3
 Strain Gage Tachometers 
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 سنج شتاب -2-8

 كهد نشو مياستفاده  ا و ...ه ، غلتكاه ها، پنكه هاي چرخشي مانند پمپ دستگاه درستي كاركرد پايشها براي  سنج شتاب     

 مربوط بهاطلاعات  .دهد ها را كاهش مي زمان از كارافتادگي دستگاه و ي تعمير و نگهداريها هزينهها  بكارگيري آن

شود را  باعث از كار افتادن تجهيزات چرخان ميكه  ييو پيدا كردن خطاهاتجهيزات  پايش ي ها به كاربر اجازه سنج شتاب

 شود. ها پرداخته مي ها استفاده شده است كه در ادامه به آن سنج ي جهت طراحي و ساخت شتابگوناگونهاي  فناورياز  دهد. مي

 پيزوالكتريك  سنج شتاب -2-8-1

ها متكي بر اثر  سنج اين شتاب .[65] ساخته شد  Abe Dranetzتوسط 1950الكتريك در سال  سنج پيزو اباولين شت      

شود  . اثر پيزوالكتريك باعث تجمعي از ذرات باردار در كريستال مياستپيزوالكتريكي كوارتز يا كريستال موجود در ساختار خود 

ر كريستال باعث ايجاد سيگنال الكتريكي متناسب با شتاب در خروجي كه متناسب با نيروي اعمالي به آن است. بار تجمعي د

 [.64[ و ]63] خواهد شد

 فشاري و : تير برشي، خمشيشوند مي به سه دسته تقسيم اراز نظر ساختاين حسگرها 

 

 برشي نماي -33-2 شكل

 

 فشارينماي  -34-2 شكل
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 خمشينماي  -35-2 شكل

 آن عبارتند از: گان سازندر فعاليت دارند كه برخي از مختلفي در ساخت اين سنسو هاي شركت

 HONEYWELL 

 DYTRAN instruments 

 Vibra sens 

 پيزومقاومتي   سنج شتاب -2-8-2

د. المان حسگر، جرم كن مي گيري ، شتاب را از روي تغيير مقاومت سيليكوني قرار گرفته در پل وتسون اندازهحسگراين       

شده است. حركت جرم  آويزاناز قاب سيليكوني  ستونچند  ي وسيلهه است كه ب (MEMS) اي سيليكوني ميكروماشين شده

 شود. ها مي ستونقرار گرفته در  مقاومتيكند و باعث تغيير مقاومت پيزو خمش ايجاد مي ،ستون، در توسط شتاب اعمالي معلق

  1حرارتي  سنج شتاب -2-8-3

 heat sinkدر . متحرك heat bubbleمتحرك،  heat sinkشوند:  و دسته تقسيم ميها به د سنج از نظر ساختار اين شتاب      

اين وسيله از جرم لرزاني در بالاي در حرارت از منبع به هيت سينك متناسب با عكس فاصله بين آنها است. شارش  ،متحرك

د. اگر فاصله كن مي حركتبه سمت جرم . به دليل اختلاف دما ميان منبع و جرم، گرما از منبع شده استمنبع حرارت استفاده 

ماند. اما اگر  در نتيجه منبع حرارت در همان دماي قبل باقي مي .يابد گرماي كمي شارش مي ،زياد باشد heat sinkبين منبع و 

نبع يابد كه باعث كاهش دماي م انتقال مي heat sinkحرارت قابل توجهي از منبع به  ،جرم در اثر شتاب به منبع نزديك شود

هيچ قسمت متحرك متحرك،  heat bubbleمقدار شتاب را مشخص خواهد كرد. در  ،گيري دماي منبع خواهد شد. اندازه

گرماي جدا شده از  كه دشو اي استفاده مي از جريان گاز همرفتي به عنوان جرم لرزهسنج  اين نوع شتابمكانيكي وجود ندارد. در 

 .[69] كند توزيع حرارت آن با شتاب تغيير ميهيتر به شكل يك حباب هواي گرم است كه 

                                                 
1
 Thermal Accelerometers 



 ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اندازه ي راه توسعه سامانه نقشهسند راهبردي و 
57 

 

 

 1393 آبان، سومويرايش  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

 Thermal MEMS سنج شتاب -2-8-4

ترموكوپل براي يك هاي گاز و  كننده در مركز براي گرم كردن مولكول سنج از يك عنصر مقاومتي گرم اين شتاب      

هاي هواي سرد  مولكول ،د شتابتشكيل شده است. در صورت وجو )در زمان وجود يا عدم وجود شتاب(گيري اختلاف دما  اندازه

 .[71] دشون ها مي لاف دما در ترموكوپلتو گاز گرم در خلاف جهت يكديگر حركت كرده و باعث اخ

 Microtermal   سنج شتاب -2-8-5

 سيال با دماي مناسب و به ،گرم شود مورد نظركه تجهيزات  سنج بر پايه حركت سيال است. قبل از اين عملكرد اين شتاب      

سيال اطـراف   ،كنند و شتابي وجود ندارد است. زماني كه تجهيزات شروع به كار مي  صورت يكنواخت در طول محور توزيع شده

بـا ايجـاد    .اسـت  صفر حسگردو  و اختلاف دماين است يكساطرف  كند. در اين مرحله دما در دو هيتر شروع به گرم شدن مي

 .[72كند ] ايجاد ميشتاب  متناسب با يياختلاف دما كرده و مايع گرم حركت ،شتاب

 Surface micromachined capacitive  سنج شتاب -2-8-6

سنج آنالوگ توليد  اولين شتاب 1993اختراع و در سال  Robert noyceتوسط  1961مبتني بر اين فناوري در سال  حسگر       

 تغيير در نتيجه و خازن صفحات جابجايي باعث رزانل حركت جرم و شتاب از ناشي تغييرات هاحسگر گونه اين در[. 66شد ]

 و محوري شانه جانبي، شانهشوند:  ها به سه دسته تقسيم مي سنج اين شتاب شود. به طور كلي مي الكترودها بين فاصله

 .[68[ و ]67] است شده داده نشان (36-2) شكل محوري در شانه سنج شتاب يك شماتيك نماي .اي صفحه

 

 محوري شانه سنج بشتا -36-2شكل 

 گان آن عبارتند از: هاي مختلفي در ساخت اين حسگرها فعاليت دارند كه برخي از سازند شركت

 Silicon designs 

 STmicroelectronics 
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 Analog devices 
 

 Bulk micromachined capacitive  سنج شتاب -2-8-7

 .دهد را نشان مي bulk micromachinedآوري  خازني با فن سنج شتابيك  (37-2)شكل       

 
 خازني سنج شتاب -37-2شكل 

اي به عنوان الكترود متحرك بين دو  است. جرم لرزهقرار گرفته ني بين دو شيشه پيركس وبخش سيليك ،سنج در اين شتاب      

 گيـري تغييـرات   دازهبا انشود.  كند. اين حركت كه متناسب با شتاب است باعث تغيير ظرفيت خازني مي الكترود ثابت حركت مي

 .[73] را محاسبه كردتوان شتاب  خازن مي

 Electromechanical Servo  سنج شتاب -2-8-8

ده و ش ـباعث حركت جـرم  شتاب پيچ قرار گرفته است.  ست كه بين دو سيما سنج شامل يك جرم متصل به لولا  اين شتاب      

 ـا كنـد.  جرياني توليـد مـي  سيگنال  ،ها در پاسخ به حركتسگرح .شوند هاي مكاني شناسايي ميحسگرجايي توسط  اين جابه ن ي

ن يبنـابرا  .گـردد  پـيچ بـاز مـي    به سيم ،اوليهكرده و براي برگرداندن جرم به حالت  عبور ،ر فعاليراي غيشبكه ماز يك گنال يس

 .[75[ و ]74] چ متناسب با شتاب خواهد بوديپ ميان سيجر

 
 Electromechanical servo سنج شتاب -38-2شكل 
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 Spring mass Accelerometer  سنج شتاب -2-8-9

اعمالي به  يتوسط يك فنر و يك دمپر معلق است. با توجه به پاسخ سيستم به نيرو لرزانيك جرم  ،(39-2) شكل مطابق      

 ت:اوليه جرم و دمپر را با منفي نيروي فنر برابر گرف يتوانيم مجموع نيرو در جهت محور فنر مي سنج شتاب

        (2-1)  

تغييرات  ،اگر شتاب ثابت باشد .در حالت تعادل مقدار جمله دوم صفر استاست.  ضريب سختي فنر kو ضريب دمپر  cكه در آن 

 [.72] دكرتوان شتاب را محاسبه  مي xو با داشتن مقدار مكان جرم نيز ثابت است 

 
 springبر پايه  سنج شتاب -39-2شكل 

 وري ن سنج شتاب -2-8-10

 سنج فيبر نوري شتاب -2-8-10-1

كه در شكل نشان داده شده است، اين  گونه همان دهد. سنج فيبر نوري را نشان مي ( نماي كلي يك شتاب40-2شكل )      

 كند.  گيري مي سنج به روش ديفرانسيلي شتاب را اندازه سنج شامل دو شاتر است. اين شتاب شتاب

ها يك شكاف هوايي وجود دارد. هر شاتر به  رشته فيبر نوري وجود دارد كه در هر يك از آنها دو  سنج در اين شتاب      

اي طراحي شده است كه در صورتي كه شتاب اعمالي صفر باشد، تنها نيمي از نور ارسال شده از فيبرهاي ورودي وارد  گونه

كه در مركز دستگاه قرار دارد، به سمت چپ و يا شود. بسته به اين كه شتاب اعمالي چگونه باشد، جسمي  فيبرهاي خروجي مي

شود. براي مثال اگر جسم مركزي به سمت چپ منحرف شود، كوپلينگ نوري بين فيبرهاي ورودي و خروجي  راست جابجا مي

شود. از ميزان نورهاي عبور كرده در هر  يابد. در حالي كه نور عبوري از فيبرهاي سمت راست بيشتر مي سمت چپ كاهش مي
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توانند با استفاده از  هاي نوري مي سنج هاي اين شتاب توان ميزان شتاب اعمال شده را بدست آورد. تمامي بخش رف ميط

 .[160] نيز ساخته شوند MEMSآوري  فن

 

  سنج نوري نماي كلي از يك شتاب -40-2شكل 

 FBGسنج  شتاب -2-8-10-2

كند و  خاصي از نور را بازتاب مي موج طولاست كه بازتابنده توزيع شده  نوعي، براگ فيبري تر گفته شد پيشكه  گونه همان      

شود. بنابراين براگ  مغزي فيبر ايجاد مي ضريب شكستيك تغيير متناوب در  دهد. اين اثر با ايجاد ها را عبور مي موج قي طولاب

 .كند عمل ميبه عنوان فيلتر نوري ( 41-2مطابق شكل )فيبري 

 

 يبريتوري براگ ف -41-2شكل 

كند. بنابراين  گيرد، ضريب شكست و فواصل شكست درون فيبر تغيير مي هنگامي كه فيبر در معرض يك تنش قرار مي      

موج نور بازتابيده شده تغيير كند. در واقع پرتو نور بازگشتي با تنش و فشار اعمال شده  شود كه طول تنش اعمالي باعث مي

 دهد. ايجاد شده در داخل فيبر را نشان مي( تغييرات 42-2شود. شكل ) مدوله مي

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D9%86%D8%AF%D9%87_%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%B4%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DA%AF&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%AA
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 تغييرات ايجاد شده در داخل فيبر در اثر اعمال فشار -42-2شكل 

متناسب با  كه يك جسم مكانيكي وجود دارد (43-2مطابق شكل )ها  سنج نيز مانند ساير شتاب FBGهاي  سنج در شتاب      

توان شتاب  موج نور بازتاب مي گيري ميزان تغييرات در طول د كرد. با اندازهموج نور بازتابيده تغيير خواه شتاب اعمال شده، طول

 .[162] اعمال شده را بدست آورد

 
 FBGسنج  شتاب -43-2شكل 

 sagnac  سنج شتاب -2-8-10-3

ري شده در اين گي كند. شتاب اندازه  گيري مي شتاب را اندازه Sagnacسنجي  سنج نوري با استفاده از روش تداخل اين شتاب      

 سيستم طبق قواعد و چارچوب نسبيت خاص است.

گيرد. حال با استفاده از اين سيستم و با  از الكتروديناميك كلاسيك و تئوري نسبيت خاص نشات مي Sagnacي اثر  ايده      

(، 44-2شكل )چيدمان گيري كرد. در  اندازه Sagnacتوان شتاب خطي را با استفاده از روش  هاي خاص مي به كار بردن فرض

ي پرتو و دو آشكارساز  اند. شكافنده روي يك سطح مطابق با قرار گرفته M3و  M2هاي نيمه عبوري  با آينه L2و  L1دو ليزر 

PD1  وPD2 گيرند. هر دو ليزر به كار برده شده در اين چيدمان در يك فركانس مشخص تنظيم  روي يك سطح جامد قرار مي

 M3ي  يابد، در حالي كه فركانس آينه كاهش مي M2ي  شتاب به سمت راست است، فركانس در آينههنگامي كه شوند.  مي

 [.161توان شتاب را محاسبه كرد ] ها مي گيري اين فركانس افزايش خواهد يافت و بالعكس، با اندازه
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 .cangasسنج  سگر شتابحنمايش چيدمان  -44 -2شكل 

1  سنج شتاب -2-8-11
 PIGA 

يك جرم نوساني  PIGAسنج  طراحي شد. عنصر سنجش شتاب Fritz Muellerتوسط  PIGAسنج مبتني بر  لين شتاباو      

قوط آونگ در جهت شتاب ساز رها در لولايي است كه بر ياتاقان نصب شده است. ژيروسكوپ پيوسته در حال چرخش است تا 

شود. اين  جلوگيري كند. جرم پاندول و ژيروسكوپ بر روي پايه ستوني نصب شده كه توسط موتور الكتريكي چرخانده مي

شود. شتاب  مي حسمحورهاي چرخش دو به دو بر هم عمودند و موقعيت پاندول توسط اتصالات الكتريكي دقيق يا نوري 

بنابراين ميزان چرخش پايه، شتاب و تعداد كل چرخش، سرعت را تعيين خواهد كرد  .شود مي جايي بازوهاي پاندول باعث جابه

[77]. 

 

 PIGAسنج  شتاب -45-2شكل 

                                                 
1
 Pendulous Integrating Gyroscopic Accelerometer 

http://en.wikipedia.org/wiki/Fritz_Mueller
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 A closed loop electrostatic   سنج شتاب -2-8-12

. اسـاس  ر داردقـرا داخل يك جعبه متشكل از تعدادي صفحه الكترود به صورت معلق  لرزانرم ها يك ج سنج شتاباين  در      

داشـتن جـرم در    شود كه براي ثابت نگـه  ميبه اين صورت است كه شتاب وارد شده به سيستم باعث تغيير در موقعيت جرم  كار

 .[79] تغيير ولتاژ با شتاب متناسب است اين شود. انجام مي فضا بايد نيروي الكترومغناطيسي تغيير كند كه با تغيير ولتاژ صفحات

 
 الكتروستاتيكي سنج شتاب -46-2شكل 

  1ن گيجياستر  سنج شتاب -2-8-13

 اي ها شامل جرم متصل به ميله سنج شد. ساختار داخلي اين شتاب ساخته  1938ها در سال  ن گيجياولين نمونه سيمي استر       

  است. قرار گرفته  (47-2)گيج مطابق شكل   ست كه بين دو قطعه استرينا

 

 استرن گيج ها -47-2شكل 

ين اپوكسي به فويل چسبيده شده است. با اعمـال فشـار   رزكه با يك  است هاي سيمي )مقاومت( گيج شامل رشته  نياستر      

 ـتـوان ا  يپل وتسون م ـبا استفاده از كند.  صورت خطي تغيير ميه مقاومت الكتريكي ب ،گيج  ناشي از شتاب بر سطح استرين ن ي

 .[80] [ و52] دكرري يگ رات را مشاهده و اندازهييتغ

                                                 
1 Strain gauge 
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 1نوساني  سنج شتاب -3-8-14

 ـ اي اعمال مي بر جرم لرزه ينيروي ،. شتابكنند كار مي يتغيير فركانسگيري  ها بر اساس اندازه سنج اين شتاب       د و باعـث  كن

غييـر فركـانس   بنابراين ت .دهد را متناسب با استرس اعمال شده تغيير مي جرمفركانس رزونانس  ،. اين فشارشود مي بر آنفشار 

 .[81]رزونانس متناسب با شتاب خواهد بود 

 SAW هاي سنج شتاب -2-8-15

. بـراي  ه اسـت از توضيحات تكراري خودداري شـد  SAWهاي حسگربا توجه به توضيحات ارائه شده در رابطه با عملكرد      

 مراجعه شود. [76به مرجع ] راطلاع بيشت

  سنج رطوبت -2-9

گيرد. تنظيم رطوبت  گوناگون انجام مىهاى  روشت در مواد جامد، مايع و گاز، در مقدارهاى كم يا زياد به گيرى رطوب اندازه      

توليد  ،اى، صنايع الكترونيك ترانسفورماتورها، صنايع هسته ،ها در صنايع غذايى، هواشناسى، خاك شناسى، كشاورزى، نيروگاه

فرايندهاى صنعتى  برخي ازجا كه حضور آب در  برخوردار است. از آن ياناز اهميت فراو و ضرورى بوده و غيره رساناها هنيم

 .رسد گيرى مقدار رطوبت ضرورى به نظر مى هايى جهت جستجو و اندازه شناخت روش ،كند هايى را فراهم مى مزاحمت

 خازني سنج رطوبت -2-9-1

ك يالكتر ب دييضر ،كه در مجاورت رطوبت است وم يتانياي از ت هيحاوي لااي  شامل صفحه حسگراين  ساختمان داخلي      

 .[82]ا تغييرات نسبي رطوبت خواهد بود . در نتيجه تغيير ظرفيت خازني متناسب بكند ر ميغييتآن 

 مقاومتي سنج رطوبت -2-9-2

 به لايه. اين گيرد اي نازك از پليمر قرار مي لايه آنروي  است كه بها فلزات گراناين حسگر شامل يك الكترود از جنس       

هاي  به اين صورت كه با افزايش و كاهش ميزان رطوبت، تعداد يون كند. حسگر عمل مي دليل داشتن يون متحرك به عنوان

 توان به ميزان رطوبت پي برد گيري مقاومت مي ها، مقاومت حسگر تغيير كرده و با اندازه كند. با حركت يون متحرك تغيير مي

[83]. 

                                                 
1 Resonant Accelerometer 
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 مقاومتي سنج رطوبت -48-2شكل 

 Gravimetric  سنج رطوبت -2-9-3

 .[85[ و ]84] هاي رطوبتي استحسگرها كاليبره كردن ديگر حسگر گونهكاربرد اصلي اين       

  Hygrometric سنج رطوبت -2-9-4

 ،جذب بخار آب. با افزايش رطوبت هوا به علت استاي از پليميد جاذب رطوبت  ني با لايهوشامل غشايي سيليك حسگراين       

. اين انحراف باعث كند پيدا ميانحراف  ءساختار غشا ،ن و پليميدوشود. به دليل تفاوت در ضريب انبساط سيليك پليميد متورم مي

 .[14] شود سنج مكانيكي مي انحراف عقربه رطوبت

  پيزوالكتريك سنج رطوبت -2-9-5

اي از بخار آب روي سطح  است. در نقطه شبنم لايه  يك كولر شامل كريستال كوارتز حرارتي متصل شده به حسگراين       

شود. از اين رو تغييرات جرم كريستال باعث  يي يخ روي سطح آن م باعث به وجود آمدن لايه كه گيرد كريستال كوارتز قرار مي

 .[86] يخ است ي كه مطابق با ضخامت لايه شده تغيير فركانس رزونانس

 

 والكتريكپيز سنج رطوبت -49-2شكل 

 1هدايت گرمايي سنج رطوبت -2-9-6

اين حسگر  استوار است. هواي خشك و هواي مرطوبگيري اختلاف هدايت گرمايي ميان  بر اساس اندازه حسگراين       

عبور  .داردپر شده است، قرار  نيتروژن خشكاي كه با  محفظههوا و ديگري در  مجاورتيكي در  ترميستور است كهشامل دو 

                                                 
1
 Termal conducitivity 
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شود. در اين حالت ترميستور موجود در محفظه  ، منجر به تغييرات دمايي در ترميستور ميپل وتسوندرمدار  از ترميستورها جريان

دهد. اين اتلاف انرژي موجب تغيير مقاومت ترميستور شده  نسبت به ترميستوري كه در هوا قرار دارد گرماي بيشتري ازدست مي

 .[78و ] [86] گيري كرد ان رطوبت را اندازهتو گيري اين اختلاف مي كه با اندازه

 SAWسنج  رطوبت -2-9-7

يك لايه پيزوالكتريك است كه شامل  ،هاي قبل توضيح داده شده است  كه در بخش SAW مشابه حسگرهاي  حسگراين       

فاز سرعت ييراتي در تغ ،با جذب رطوبت توسط اين سطح ومنتشر شده  ،موج آكوستيك در اين سطح .شود خط تاخير ناميده مي

 .[30]د كه متناسب با ميزان رطوبت است كن امواج سطحي ايجاد مي

 MEMS سنج  رطوبت -2-9-8

است با اين تفاوت كه در ابعاد كوچك  سنج مقاومتي و رطوبت سنج خازني مشابه حسگر رطوبت حسگراين اساس كار       

 .[88[ و ]87]شود  مي طراحي 

 Metal-paper coil typeسنج  رطوبت -2-9-9

، جذب بخار آب توسط كاغذ است. با  متصل شدهداري عقربه  صفحه مندرجبه  است كه نوار كاغذي شاملسنج  اين رطوبت      

 .[91] . ميزان انحراف متناسب با رطوبت جذب شده توسط كاغذ استشود ميعقربه منحرف 

 Psychrometer (wet & dry Bulb Thermometers)سنج  رطوبت -2-9-10

. رطوبت نسبي توسط تفاوت دماي دو دماسـنج تخمـين   است wet-Bulbو  dry-Bulbدماسنج  2سنج شامل  اين رطوبت      

 .[91شود ] زده مي

  Sling Psychrometer سنج رطوبت -2-9-11

ور در  اي غوطـه  پارچه ي ها معمولي و ديگري داراي فيتيله دماسنج است كه يكي از اين دماسنج دو سنج شامل اين رطوبت      

 هنتيج ـدر بايد آن را در هوا چرخاند. چرخش آب باعـث تبخيـر آب فيتيلـه و     گيري رطوبت با اين حسگر، راي اندازهآب است. ب

رطوبت، ميزان رطوبت بدست  –شود. با استفاده از اختلاف دماي دو دماسنج و جدول دما  خنك شدن حباب دماسنج مرطوب مي

 .[92آيد ] مي
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 Sling Psychrometerسنج  رطوبت -50-2كل ش

 عبارتند از: كه برخي از آنان كنند سنج استفاده مي از اين روش جهت ساخت رطوبتبسياري هاي  شركت

 R&D Instrument Services 

 The Western Precision Instruments Emporium 

 Raj Thermometers 

 Chilled-Mirror dew point سنج  رطوبت -2-9-12

سـاختار ايـن    (51-2)شـكل   .اسـت نمونه بـه داخـل حسـگر     يبه منظور كشيدن هوا يو پمپ آينهسنج شامل  اين رطوبت      

 دهد. سنج را نشان مي رطوبت

 
 Chilled-Mirrorسنج  رطوبت -51-2شكل 

در اثر  .شود و كنترل ميدماي اين آينه توسط كولر خنك شده  رود. ها به سطح آينه فلزي مي هواي نمونه از طريق لوله      

به علت وقوع ميعان پراكنده  شود ه مياندبه آينه تاب LEDميعان رخ خواهد داد. نوري كه توسط  ،با آينه سردبرخورد بخار آب 

 .[84] است ات نور منعكس شده متناسب با هواي نمونه. ميزان تغييرشود مي ساز دريافت  خواهد شد. بازتاب نور توسط آشكار
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 Quartz crystal microbalanceسنج  رطوبت -2-9-13

جاذب رطوبت آبكاري شده است. رطوبت از طريق اين  ي اي فلزي است كه توسط لايه سنج شامل صفحه اين رطوبت      

گيري  شروع كار منبع كولر و ظهور تراكم آب اندازه مياناگر زمان تاخير  .شود كننده متراكم مي صفحه جذب شده و توسط خنك

 .[89رطوبت نسبي تعيين خواهد شد ] ،شود

 Capacitive carbon nanotubeسنج  رطوبت -2-9-14

اند و يك  اي است كه توسط عايقي از يكديگر جدا شده هاي رطوبت شامل دو الكترود صفحه حسگر( 52-2مطابق شكل )      

افتد و نفوذ رطوبت  موينگي در عايق اتفاق مي از آنجايي كه نانو لوله ساختاري متخلخل دارد تراكم دهند. خازن را تشكيل مي

 [.90هاي نسبي گوناگون متناسب خواهد بود ] دهد. در نتيجه تغييرات ظرفيت خازن با رطوبت الكتريك را تغيير مي ثابت دي

 
 كربني  سنج نانوتيوپ رطوبت -52-2شكل 

 Magneto elasticسنج  رطوبت -2-9-15

شود كه در  گيرند فشاري در آن ايجاد مي ماني كه در معرض ميدان مغناطيسي قرار ميز magneto elasticحسگرهاي       

كنند. فركانس رزونانس و دامنه اين  پاسخ به ميدان مغناطيسي ارتعاش مكانيكي داشته و موج الاستيك طولي ايجاد مي

مواد پوشش   magneto elasticوبتي رط حسگرارتعاشات نه نتها به مواد حسگر بلكه به محيط اطراف نيز وابسته است. در 

تعيين  [.93] يابد فركانس رزونانس كاهش مي ،رطوبت محيط را جذب كرده و متناسب با ميزان جذب ،حسگرداده شده بر روي 

 گيرد:  فركانس رزونانس در حوزه فركانس به دو روش صورت مي

 شمارس فركانس -1

 FFT استفاده از روش الگوريتم -2
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 Quartz tuning forkسنج  رطوبت -2-9-16

با فركانس مشخصي تحريك  است كه نازك ي به عنوان حسگر لايه كريستال كوارتزرطوبتي شامل يك  حسگراين      

 [. 29] استمتناسب با ميزان رطوبت  كند كه اين تغيير فركانس تغيير مي توسط حسگر،رطوبت  با جذب .شود مي

 سنج نوري رطوبت -2-9-17

 هولوگرافيك سنج رطوبتر حسگ -2-9-17-1

دو دسته  ي وسيلهه ي حساس به نور با در معرض قرار دادن الگوي تداخلي ثبت شده ب به طور كلي هولوگرام در يك ماده      

شود. تغييرات در شدت نور و حالت قطبشي ثبت شده، معادل با تغييرات ايجاد شده در ضريب شكست، ضريب  پرتو توليد مي

محيط مورد نظر خواهد بود. به طور كلي، الگوي ثبت شده در يك توري پراش )توليد نور پراشيده متناسب با جذب و يا ضخامت 

گيرد، طيف مناسب با محيط و مشخصات قطبش خاص آن را  تغيير محيط مورد نظر( هنگامي كه در معرض نور سفيد قرار مي

موج، فاز و حالت قطبش نور پراش  دهد. طول مورد نظر را ميكند و اطلاعات كلي در مورد محيط  در راستاي مناسب توليد مي

هاي الگوي پراش ثبت شده بستگي دارد و براي طراحي حسگرهاي هولوگرافي  داده شده توسط محيط مورد نظر، به ويژگي

 د.مناسب است. مزيت خاص چنين حسگرهايي اين است كه امكان مشاهده مستقيم بصري تغييرات محيط را دار

 

 نمايش اساس كار حسگر رطوبت.  -53 -2شكل 

هولوگرام حساس به رطوبت را نشان  ( اساس53-1هولوگرافي نمايش داده شده است. شكل )در اين جا حسگر رطوبت       

م در معرض تابش هاي بازتابي به اين معني است كه نور با رنگ خاص، هنگامي كه هولوگرا دهد. طيف نور انتخابي هولوگرام مي

-2است كه طبق رابطه ) يا  شود. رنگ نور مشاهده شده، وابسته به فضاي بين فرانژها گيرد، پراش داده مي يد قرار مينور سف

 شود. ( بيان مي1
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02 sinn




 

          (2-1)  

موج پراشيده وجود دارد كه در اين حالت  يير در طول( هم مشخص است، دو متغير براي تغ1-2ي ) كه در رابطه گونه همان       

توان تغييرات محيطي كه تحت رطوبت نسبي قراردارد را مورد بررسي قرار داد. اول اين كه تغيير در ابعاد محيط تحت تاثير  مي

د. دوم اين كه تغيير در ي بين فرانژها اتفاق خواهد افتا با تغيير در فاصله ،رطوبت كه متناسب با انقباض و انبساط خواهد بود

 ضريب شكست كلي محيط ناشي از جذب رطوبت، طول مسير اپتيكي بين فرانژها را تغيير خواهد داد.

سهم نسبي اين دو مكانيزم به طور اساسي به خواص محيط ثبت كننده بستگي خواهد داشت. اما اثر نهايي، تغيير رنگ       

( 54-2ي تغيير رطوبت محيط خواهد بود. در شكل ) د كرد و به عنوان نتيجهشده در طرح تداخلي را ايجاد خواهمشاهده 

 .[164محيط نمايش داده شده است ] تغييرات رطوبت

 

 نمايش تغييرات رطوبت حسگر هولوگرام. -54 -2شكل 

 Sagnac رطوبتحسگر  -2-9-17-2

سنجي براي سنجش و تعيين رطوبت  تداخل شود كه از روش اي نمايش داده مي در اين قسمت حسگر فيبر نوري ساده      

 استفاده براي نمايش رطوبت فيبر نوري نمايش داده شده است.  ( چيدمان آزمايشگاهي مورد55-2كند. در شكل ) مياستفاده 
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 sagnacسنج  چيدمان حسگر رطوبت بر اساس تداخل -55-2شكل 

سنج  اند. هر تداخل ت كه به طور سري بهم متصل شدهاس Sagnaceسنج  بخش اپتيكي اين چيدمان شامل دو تداخل      

كند. در اين حسگر براي انتقال نور از فيبرهاي نوري  شامل يك كوپلر است كه نور غيرپلاريزه را در طول چيدمان حفظ مي

تيكي بين كنند و اختلاف مسير اپ هاي حساس دمايي عمل مي اي شكل استفاده شده است. اين فيبرها به عنوان المان پروانه

دهند. تداخل مد قطبشي در بخش خروجي كوپلرهاي استفاده شده در اين حسگر  سنجي نمايش مي مدهاي قطبشي را با تداخل

هاي اپتيكي دو فيبر است.  سنج ناشي از اختلاف در طول شود. بررسي دو تداخل تضمين و انجام مي HBFي فيبرهاي  به وسيله

شود. شدت  گيري دماي لامپ خشك و ديگري براي نمايش دماي لامپ مرطوب استفاده مي ها براي اندازه سنج يكي از تداخل

به طور خطي  HBFشود. اختلاف طول اپتيكي آشكار شده در فيبر  آشكارسازي مي CCDي  نور خروجي در نهايت به وسيله

 .[165]گيري كرد  توان رطوبت را اندازه اختلاف دما مي ي پس از محاسبه است. وابسته به دما

 سنج فابري پرو حسگر رطوبت تداخل -2-9-17-3

هاي  اي از مواد حساس به رطوبت با استفاده از روش به اين صورت است كه در ابتدا، چند لايهاين حسگر مكانيزم عمل       

تخابي به صورتي نشاني و مكانيزم ان شود. شرايط لايه نشاني مي مناسب روي انتهاي يك فيبر تميز و كاملاً برش خورده لايه

 ي مورد نظر و منافذ آن نمايش داده شده ( ساختار لايه56-2شكل )ي است. در زيادي مورد نظر داراي منافذ  است كه لايه

 است. 

 

 ي روي فيبر و منافذ آن. نمايش ساختار لايه -56 -2شكل 

يك اتاقك  ( داخل57-2چيدمان اپتيكي شكل )ي سيليكوني قرار گرفته و مطابق با شكل و  فيبر مورد نظر داخل يك لوله      

 گيرد. حاوي رطوبت قابل تنظيم و نمايش قرار مي
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 گيري رطوبت. نمايش چيدمان اپتيكي رطوبت فابري پرو در راستاي اندازه -57 -2شكل 

 

شده و  (OSA)ر طيف اپتيكي پس از عبور از فيبر و بازتاب از انتهاي آن وارد آنالايز ،نور ليزر قابل تنظيم و يا نور سفيد      

موج  شود. طيف نور بازتابي از انتهاي فيبر داراي يك طول نتايج خروجي نور بازتابي براي تجزيه و تحليل وارد كامپيوتر مي

%، ميزان جذب آب توسط لايه انتهاي فيبر افزايش 100تا  0م بازتاب است. حال با تغيير رطوبت محيط از مني مركزي با مي

موج مركزي بازتاب از سطح را به سمت  افزايش طول اپتيكي لايه، طولشود.  نابراين منجر به افزايش طول اپتيكي مييافته و ب

شود. پاسخ حسگر به اين  موج مركزي با افزايش رطوبت حاصل مي برد و در نتيجه افزايش طول هاي بزرگتر مي موج طول

وج مركزي طيف بازتابي نسبت به تغييرات رطوبت نمايش داده شده م ( پاسخ طول58-2. در شكل )استتغييرات كاملاً خطي 

 [.213شود ] ي نازك انجام مي از حسگرهاي فابري پرو لايه گيري رطوبت با استفاده است. به اين ترتيب اندازه

 

 )الف(                                                         )ب(

 موج مركزي مينيم بازتاب با تغيير رطوبت محيط. بازتابي از انتهاي فيبر )ب( منحني تغيير طول )الف( نمايش طيف نور -58 -2شكل 

 FBGحسگر رطوبت  -2-9-17-4

ي  شود. اين ماده ي فيبر نوري استفاده مي ي حساس به رطوبت براي ساخت هسته از يك ماده  FBGحسگر رطوبتدر       

به جذب رطوبت محيط است. هنگامي كه فيلم مورد نظر، رطوبت را جذب  حساس داراي يك پاسخ خطي افزايش حجم نسبت

يابد. تغيير حجم ايجاد شده در فيلم متناسب با كشش  كند، حجم آن به طور متناسب با مقدار رطوبت جذب شده، افزايش مي مي
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روابط مناسب منجر به تغيير ي رطوبتي گويند. كشش القايي با استفاده از  محور فيبر خواهد بود كه به آن كشش القا شده

موج براگ رطوبت محيط  گيري طول شود. در اين حالت با اندازه نشاني شده با پليمر مي موج براگ حسگر رطوبت لايه طول

 .[214شود ] گيري مي اندازه

 حسگر رطوبت فيبر اپتيكي -2-9-17-5

كند. چيدمان آزمايشي  گيري مي رطوبت را اندازه Znoو ذرات بسيار بالا و نان NAاين حسگر با استفاده از فيبر چند مدي با       

 حسگر نمايش داده شده است. ( در راستاي ساخت59-2مطابق شكل )

 

 نمايش چيدمان آزمايشي ساخت حسگر.-59 -2شكل 

شود. حال  گيري مي شود. در انتها نور خارج شده از فيبر توسط آشكارساز اندازه نور ليزر هليوم نئون وارد فيبر نوري مي      

گيرد. رطوبت و دماي اتاقك با استفاده از حسگرهاي خاصي  داخل اتاقك رطوبت قرار مي Znoنشاني شده با  قسمت فيبر لايه

 .يابد دهد كه با افزايش رطوبت، نور خروجي از فيبر افزايش مي گيري نشان مي شود. نتايج اندازه گيري و نمايش داده مي اندازه

 دهد. مي انطوبت و شدت نور خروجي از فيبر را نشر مياني خطي  رابطه ،دهنتايج بدست آم

شود، اين انتشار وابسته به اختلاف ضرايب  ي بازتاب كلي انجام مي با توجه به اين كه عبور نور داخل فيبر تحت پديده      

اردادن آن داخل رطوبت، ضريب به عنوان غلاف در اطراف فيبر و قر Znoنشاني  شكست هسته و غلاف است. پس با لايه

يابد. با كاهش  كاهش مي Znoكند. با افزايش رطوبت، ضريب شكست  كنش با رطوبت تغيير مي در اثر بر هم Znoشكست 

نور خروجي از فيبر  ضريب شكست غلاف، تعداد مدهاي انتشاري داخل فيبر افزايش يافته و در اين صورت افزايش شدت

 [.215]شود  حاصل مي
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 حسگر رطوبت جذب اپتيكي  -2-9-17-6

  550موجي ي طول خشك، نور را در بازهكلريد كبالت  د.شو استفاده مي(COCL2)  كلريد كبالتدر حسگرهاي رطوبت از       

است  COCL2ي ميزبان با دوپ كردن  ي مهمي كه در اين حسگر وجود دارد، انتخاب ماده كند. نكته نانومتر جذب مي 750تا 

با استقاده از روش  Sio2/pvc- COCL2محلول  .مقاوم و پايدار باشد COCL2موج جذب  بايد در برابر باند طولكه اين ماده 

ي يكنواخت  هاي مناسب يك لايه گيرد و با استفاده از مكانيزم روي انتهاي فيبر چند مدي قرار مي Spin-Coatingنشاني  لايه

ي بسيار  آماده شدن، انتهاي فيبر به فيبر نوري ديگري كه در يك فاصلهشود. پس از  از محلول روي انتهاي فيبر تشكيل مي

ي نشانده شده روي فيبر و فيبر ديگر  كند. بين انتهاي فيبر اول و در واقع لايه كمي از فيبر اول قرار دارد اتصال پيدا مي

ي قرارگيري دو فيبر  ( نحوه60-2كل )حسگر نفوذ كند. در شگيرد تا بخار آب و رطوبت به اين قسمت حساس  اي قرار مي فاصله

 شده است. در حسگر رطوبت نمايش داده

 

 ي قرارگيري دو فيبر در حسگر رطوبت. نحوه -60 -2شكل 

براي دريافت پاسخ طيف جذب نور عبوري از  CCDيك منبع نوري براي فرستادن نور داخل فيبر و يك اسپكترومتر       

، با قرار دادن حسگر داخل اتاقكي كه رطوبت آن قابل تنظيم و دماي آن ثابت (60-2)شود. مطابق شكل  حسگر استفاده مي

موج جذب و شدت در  گيري شدت نسبي بين طول شود. با اندازه گيري مي است، تغييرات طيف جذب توسط اسپكترومتر اندازه

 .[216] گيري كرد ازهتوان تغييرات جذب را نسبت به تغييرات رطوبت اند موجي كه جذب وجود ندارد مي طول

 حسگر رطوبت فوتونيك كريستال  -2-9-17-7

 ي دو مكانيزم استوار است: حسگر رطوبت فوتونيك كريستال بر پايه      

 ي ساختاري با رطوبت.  تغيير اختلاف ضرايب شكست بين خلل و فرج و ماده -1

 ت. پذير ساختار فوتونيك كريستال با افزايش رطوب هاي برگشت برآمدگي -2

اين دو تغيير با افزايش رطوبت منجر به تغيير شدت عبوري از حسگر و تغيير در مكان ناحيه گپ در ساختار فوتونيك       

شود.  كريستال وارد مي ( است. نور ليزر پس از عبور از فيبر به فوتونيك61-2حسگر مطابق با شكل )شود. چيدمان  كريستال مي
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شود. در اين چيدمان فوتونيك كريستال داخل  در انتها توسط فيبر ديگري وارد اسپكتروفوتو مينور عبوري از فوتونيك كريستال 

 گيرد.  اتاقك رطوبت قرار مي

افزايش رطوبت منجر به كاهش اختلاف ضرايب شكست بين نواحي داراي خلل و فرج و فوتونيك كريستال شده و افزايش       

هاي ساختار فوتونيك كريستال و جابجايي  نين افزايش رطوبت، كاهش برآمدگيشدت عبوري را به همراه خواهد داشت. همچ

 [.217آورد ] ي گپ را بوجود مي ناحيه

 

 نمايش چيدمان حسگر فوتونيك كريستال. -61 -2شكل 

 مادون قرمز حسگر رطوبت -2-9-17-8

يوندهاي پكند.  قرمز، رطوبت را تعيين مي از جمله حسگرهاي رطوبتي است كه با استفاده از نور مادون IR حسگر رطوبت      

كنند. مقدار انرژي نور بازتابي  موج خاص جذب مي را در يك طول IRدر مواد آلي، نور  C-Hدر آب و يا  O-H انندمولكولي م

NIR
غير  NIRهاي جاذب درون محصول متناسب است. تكنيك  موج مفروض به طور معكوس با مقدار مولكول در يك طول 1

( 62-2كه در شكل ) NIRي  سازد. در حسگر طراحي شده گيري همزمان را ممكن مي غير تماسي است و اندازه مخرب و

كند سپس نور بازتابيده با  در نظر گرفته شده است. نور به سطح نمونه برخورد مي NIRموج  طول نمايش داده شده است، چند

شود. با ارسال اطلاعات به كامپيوتر، فرايند  عات وارد كامپيوتر مياستفاده از يك آشكارساز ديجيتال نوري دريافت شده و اطلا

 .[166]شود  سازي و نمايش پاسخ حسگر با دقت بسيار زيادي انجام مي پردازش، ذخيره

                                                 
1
 Near Infrared 
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 چيدمان حسگر رطوبت. -62 -2شكل 

 Surface Plasmon Resonance سنج رطوبتحسگر  -2-9-17-9

كند. تغيير در ضخامت و  هاي سطحي، خواص اپتيكي با رطوبت نسبي محيط تغيير مي ندر حسگر رطوبت بر اساس پلاسمو     

خواهد بود و در اين موج  ضريب شكست پليمر استفاده شده در اين حسگر در تماس با رطوبت محيط داراي تغييرات طول

 گيري رطوبت نسبي محيط اطراف با اين حسگر قابل انجام است. صورت اندازه

حسگر  ي به عنوان ماده PAHي پليمري  دهد. در اين حسگر ماده حسگر رطوبت را نشان مي ( چيدمان63-2شكل )      

قرار  ITO ي روي لايهPAH-PAP حساس   سپس ماده ،شود شاني مين روي فيبر نوري لايه ITOشود. در ابتدا  استفاده مي

گيرد تا  ور است. حسگر داخل اتاقك محيطي قرار ميچيدمان شامل يك لامپ هالوژن به عنوان منبع توليد ناين گيرد.  مي

 20ها در معرض يك تغيير پريوديك از   پاسخ حسگر، اين لايه واكاويتغييرات نسبي به طور دقيق نمايش داده شود. به منظور 

يير رطوبت تغيير ي جذب متناظر با تغ شود. قله گيري مي ي طيف انتشاري و عبوري اندازه قله گرفته ودرصد رطوبت قرار  80تا 

درصد  80موج جذب هنگامي كه رطوبت به  رود. ماكزيمم طول هاي بزرگتر مي موج كند و با افزايش رطوبت به طرف طول مي

 .[163شود ] رسد، مشاهده مي مي
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 هاي سطحي. گيري رطوبت براساس پلاسمون چيدمان اندازه -63-2 شكل

 

 بين شعله -2-10

كردند. اين كار خطرات زيادي را  ، كنترل مياي دورهها را با سركشي و بازديدهاي  راتورها شعله كوره، اپ1900در اوايل دهه       

آمـد و در نتيجـه بـه     انفجارات به دليل خاموش شدن شعله كوره و تأخير در احتراق مجـدد بـه وجـود مـي     بيشتردر پي داشت. 

 رسيد. هايي براي تأمين امنيت، ضروري به نظر ميكارگيري روش

هاي حسـگر كند. به كمـك   پايشها را  ي بويلرهاي نيروگاه تواند شعله هاي نوري ساخته شده است كه مي بين امروزه شعله      

 300تا دمـاي   مي تواند هاحسگرو بررسي قرار گرفته تا وضعيت و كيفيت آن بهينه شود. اين  واكاويمربوطه طيف شعله مورد 

 د.نمربوط به شعله را انتقال ده ند و اطلاعاتندرجه سانتيگراد كار ك

هايي از جنس كوارتز و از طريـق فيبرهـاي نـوري بـه طـرف       تواند طيف نوري شعله را به كمك لنز مي حسگردر حقيقت       

توانند نور را دقيقـاً بـر روي سـر ابتـدايي      اند كه مي اي طراحي شده گونه دستگاه انتقال دهد. اين لنزها به IRو  UVهاي حسگر

از جملـه مـاوراي    گونـاگون هـاي   موج توان طول شده متمركز كنند. در سر انتهايي فيبرهاي نوري مي Bundleهاي نوري فيبر

 .[26[ و ]25، ][23] نمودي هدايت گوناگونموج را به مسيرهاي  بنفش و مادون قرمز را از هم تفكيك كرد و هر طول
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  1ماوراي بنفش بين شعله -2-10-1

اين حسگر در طول موج  .ا بررسي طيف ماوراي بنفش توانايي تشخيص وجود شعله را در زمان كمي داردبين ب اين شعله     

 .[96]كند  نانومتر كار مي 300كمتر از 

 Infrared  ،Dual IR  ،IR3  ، Near IR Array بين شعله -2-10-2

 به وجود شعله و چگونگي كيفيت شعله پي بردتوان  ها با بررسي طيف تشعشعي دريافتي از احتراق مي بين در اين شعله      

[25].  

 UV/IR  بين شعله -2-10-3

و همچنين داشتن  UV ،IRوجود چند اشكال در دتكتوركه  باشد به طوري تركيبي از دو فناوري بيان شده مي بين شعلهاين       

كيب اين دتكتور جهت رفع معايب و دقت عملكرد مزاياي زياد از قبيل سرعت، دقت، برد زياد، سازندگان را بر آن داشت تا از تر

 .[97]   استفاده نمايند

  Visible sensors بين شعله -2-10-4

 .[98] شود هايي براي تشخيص تشعشعات مرئي استفاده ميحسگرسازها براي بالا بردن دقت از  در برخي از آشكار     

 با استفاده از دوربين بين شعله -2-10-5

دود همچنين ارتفاع شعله و  ووضعيت  ي امكان مشاهده ،با بكارگيري يك سيستم اپتيك با زاويه ديد مناسب اين دوربين     

 .[100[ و ]99] سازد حاصل از احتراق را به خوبي در داخل محفظه فراهم مي

 Ionization current  بين شعله -2-10-6

توان به منظور بررسي  از اين پديده مي .شود گيري اندازه يان اعماليتواند با استفاده از جر يونيزاسيون شديد در شعله مي      

 .[101] حضور و يا كيفيت شعله استفاده كرد

                                                 
1
 Ultraviolet 
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 ترموكوپل بين شعله -2-10-7

در اين حسگر از  .شود هاي گرمايش احتراق استفاده مي ترموكوپل به طور گسترده براي نظارت بر حضور شعله در سيستم     

 .[102] توان به وجود شعله پي برد شود مي در ترموكوپل در مجاورت شعله ايجاد مياختلاف دمايي كه 

 نشتي گاز  -2-11

. تشخيص به موقع نشتي گاز و ارسال هشدار استبررسي نشتي گاز  ،يكي از مباحث مهم و اصلي در نيروگاه و ساير صنايع      

ي در گوناگون ي هاي سازنده لذا شركت ،اي برخوردار است اهميت ويژههاي فراوان از  به كاربر جهت جلوگيري از انفجار و خسارت

 .[24]كنند  ياب گاز فعاليت مي هاي نشت ساخت دستگاه

 الكتروشيميايي ياب نشت -2-11-1

باعث  عبور كرده و از غشاء متخلخل الكترود ،كارسازهاي گاز الكتروشيميايي چنانچه نشتي گاز وجود داشته باشددر آش      

 .[103]خواهد بود نشتي مقدار گاز متناسب با مقدار جريان توليد شده در الكترود  .شود اكسيد شدن الكترود مي

 هادي نيمه ياب نشت -2-11-2

 كند. را آشكار مينشتي گاز  ،شود هادي با استفاده از واكنش شيميايي كه در حضور گاز ايجاد مي ياب نيمه نشتحسگرهاي       

توان به  گيري ميزان تغييرات مقاومت مي با اندازهكند كه  تغيير مي حسگردر واقع پس از واكنش شيميايي مقاومت الكتريكي 

 1كيلو اهم است كه اگر در مجارت گاز متان  50مقاومت دي اكسيد قلع در هوا  براي نمونهميزان گاز نشتي را محاسبه كرد 

 .[105يابد ] كيلو اهم كاهش مي 5/3درصد قرار گيرد مقاومت آن به 

 آلتراسونيك ياب نشت -2-11-3

 ،دكن هرتز( ايجاد مي مگا 10كيلو هرتز تا  25ي ماوراي صوت )فركانس  از آن جايي كه نشتي گاز سيگنالي را در محدوده      

 .[106] ردگاز استفاده كجهت تشخيص  آلتراسونيك توان از حسگرهاي در نتيجه مي

 مادون قرمز ياب نشت -2-11-4

كرد. چشم  داجديگر يكها را از  توان با استفاده از يك منشور آن هاي گوناگون تشكيل شده است كه مي نور سفيد از رنگ      

اما بعد از رنگ قرمز قابل مشاهده نيست و اين همان نوري است كه در  ،تواند از رنگ قرمز تا بنفش را مشاهده كند انسان مي

http://en.wikipedia.org/wiki/Electrochemical_gas_sensor
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrochemical_gas_sensor
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrochemical_gas_sensor
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrochemical_gas_sensor
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrochemical_gas_sensor
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 امواجها انتخاب شده اين است كه  كه نور مادون قرمز در بين رنگ دليل اين .گيرد مي اين دسته از حسگرها مورد استفاده قرار

د. تقريباً تمامي نجذب شو )گازهاي قابل احتراق( ند توسط گازهايي كه مورد نظر ماستنتوا ميشان موج لطو بامادون قرمز 

حال اگر ما يك تابش از  كنند. ميكرومتر به خود جذب مي 4/3موج تقريبي  ( امواج مادون قرمز را با طولHCها ) هيدروكربن

بدين ترتيب نور  م،م سپس گاز مورد نظر را در امتداد تابش نور قرار دهيموج مناسب را در يك فضا بتاباني با طول( IRپرتو نور )

شود،  موج متفاوت استفاده مي از دو طول حسگرها ايندر  كاهش خواهد يافت.انرژي توسط گاز جذب شده و در طرف ديگر 

موج مرجع  طول شود كه به شود و ديگري جذب نمي گير ناميده مي موج نمونه شود كه طول يكي توسط گاز جذب مي

(Reference.معروف است ) 

 .كنند پذيرند و تغيير مي ل تاثير مياگير و مرجع( به ميزان نرم )نمونهپرتو هر دو  ،در شرايطي كه فضا عاري از گاز باشد      

شود و  يپرتو توسط گاز جذب م ،گاز در محيط باشد هنگامي كهشود.  بدين ترتيب هيچ تفاوتي در خروجي سيستم مشاهده نمي

آيد كه متناسب با ميزان گاز موجود  خروجي به دست ميي در شدت نور اختلاف در نتيجه .پذيرد تاثيري نمي مرجعپرتو  ،در مقابل

 .[197[ و ]104] [،103] است

 سنجي به روش نوري تداخل ياب نشت -2-11-5

سنج  هاست. در حسگر نشت گاز، از دو تداخل ز لولههدف از طراحي اين حسگر، آشكارسازي واقعي مقدار نشتي گاز و مايع ا      

AE. مكان نشتي در اين حسگر با استفاده از تك سيگنال شود ميمايكلسون و ماخ زندر استفاده 
و با استفاده از سرعت انتشار  1

 شود.  و انتقال جبهه موج تخمين زده مي Fو L امواج با مد 

كند.  گيري مي بين نور مرجع و نور حسگر اندازهر را از طريق اختلاف فاز تداخل نور داخل سيستم، تغيير طول فيب      

سنج ماخ زندر  ( تداخل64-2سنج مايكلسون و ماخ زندر قابل انجام است. شكل ) گيري اين اختلاف فاز از دو طريق تداخل اندازه

گيري  ها براي اندازه كدام از اين چيدماندهد كه از هر  سنج مايكلسون را نمايش مي ( تداخل65-2با يك مدار فيدبك و شكل )

شود. اين دو پرتو وارد دو  شود. نور ليزر در اين سيستم با استفاده از يك كوپلر به دو پرتو تقسيم مي تغيير طول فيبر استفاده مي

ر نهايت با هم شوند. د ر فيبري بدون تغيير وارد كوپلر مييشده و يكي پس از پيچش اطراف لوله و ديگري از مس نوريفيبر 

شود. اختلاف فاز بين دو موج رسيده به فوتوديود با  سنجي با استفاده از فوتوديود آشكارسازي مي كنند و شدت تداخل تداخل مي

                                                 
1
 acoustic emission  
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شود. با  گيري مي ي فاز ثبت و اندازه دهنده به عنوان يك تغيير PZTساز و با استفاده از يك محرك  از مدار جبران استفاده

 .[196حسگر نشت گاز با دقت بسيار خوبي قابل آشكارسازي است ] استفاده از اين

. 

 ماخ زندر با يك مدار فيدبك در حسگر نشت گاز. گونهسنج  نمايش تداخل -64 -2شكل 

 

 مايكلسون در حسگر نشت گاز.  گونهسنج  نمايش تداخل -65 -2شكل 

 

 جزئي ي تخليه -2-12

ميدان  است. كرونا شود، مي مطرح قوي فشار انتقال خطوط جمله از دار برق تجهيزات با ارتباط در كه هايي پديده از يكي      

 به تواند مي مسئله كند. اين يونيزه را خود مجاور هواي كه شود متمركز حدي به تواند مي رسانا ي ماده نزديكي در الكتريكي

 .گويند مي كرونا آن به كه بيانجامد الكتريكي انرژي ي جزئي تخليه

ايجاد  باعث تواند مي آب، قطرات يا خاك و گرد رسانا، سطح ناهمواري رسانا، قطر و شكل ولتاژ، جمله از يگوناگون عوامل      

 ممكن باشد، كم ها هادي بين ي فاصله كه حالتي در شد. خواهد كرونا تشكيل باعث نهايت در كه شود هادي سطحي گراديان
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 الكتريكي راندمان كاهش و الكتريكي انرژي اتلاف سبب كرونا كه است شود. بديهي كوتاه اتصال و زدن جرقه باعث است كرونا

 .شود مي انتقال خطوط

 دوربين ماوراي بنفش  -2-12-1

 رنج در اوقات بيشتر كه كند مي منتشر خود از را ضعيفي ي اشعه زيرا است، مشكل بسيار مسلح غير چشم با كرونا ي ه مشاهد      

 حال هر به .شود نيز مشاهده تاريكي در مواقع بعضي است ممكن ولي دارد. نامرئي خاصيت و داشته قرار ماوراء بنفش طيفي

 راه و كند به خوبي مشاهده روز هنگام در را كرونا فعاليت تا آورد مي بوجود كننده استفاده براي را امكان كرونا اين هاي دوربين

 .[184] كند پيدا احتمالي مشكلات حل براي را مقتضي حل

 تصوير ،بدست آمدهتصاوير  تركيب از و كند مي بنفش استفاده ماوراء طيف مرئي و نور طيف قسمت دو از دستگاه اين      

به  تواند مي كاربر نهايت در كه نظراست مورد محل مرئي تصوير همچنين بنفش، ماوراء تشعشعات شامل كه كند مي توليد مركبي

 كند.  شناسائي را معيوب نقطه و نمايد مشاهده محل در را كرونا فعاليت راحتي

 دهند مي و اجازه دهند مي كاهش را ريختگي هم در ترتيب اين به و كنند مي تركيب را تصوير دو الكترونيكي هاي سيستم      

 .شود ارزيابي و گيري اندازه كرونا شدت

 

 فشاي از ساختار داخلي يك دوربين ماورا بن شماتيك ساده -66- 2شكل 

به  ،شده از جسم مورد نظر تابشبنفش  دستگاه، پرتو ماوراء اين، در شود ( مشاهده مي66-2كه در شكل ) همان گونه      

 نور حالي كه در شود. مي ICCDگرفته، پس از عبور از فيلتر، وارد بخش  قرار اش كانوني مركز ي جلو در كه  آينه كمك يك

( كروناي ايجاد شده در 67-2شود. شكل ) مي CCDشده و وارد بخش  منحرف هآين دو مرئي تابش شده از جسم به كمك

 .[184] دهد اطراف تجهيزات نيروگاهي را نشان مي
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 شكست الكتريكي و توليد كورونا در اطراف تجهيزات نيروگاهي -67-2شكل 

 ولتاژ و جريان -2-13

سطوح ولتاژ و جريان بالاتر رود  هزيرا هرچ .ت بسيار زيادي داردگيري ولتاژ و جريان اهمي هاي فشار قوي اندازه در سيستم      

 .در نتيجه بايد سعي شود تا حد امكان از بروز خسارت جلوگيري كرد .هاي بيشتري مواجه خواهيم بود با هزينه

 اثر هال گيري ولتاژ و جريان اندازه -2-13-1

 ،تغييرات ميدان مغناطيسي باحسگر اثر هال مبدلي است كه  و كند ميدان مغناطيسي توليد مي ،بور جريان از مسير هاديع      

 .گيري كرد را اندازهتوان ولتاژ و جريان خط  لذا با توجه به ميزان تعييرات مي .داردوجي ولتاژ خر

 1روگوفسكي گيري جريان اندازه -2-13-2

حامل  هادي پيرامون كه است يرمغناطيسيغ ي هسته روي يكنواخت بر يچيپ سيم با حلقوي پيچك يك روگوفسكي حسگر      

 .[95[ و ]94] شود مي القا آن سر دو در جريان مشتق با ي متناسب ولتاژ آن، داخل از جريان عبور با و گيرد مي قرار جريان

 پيزوالكتريك گيري ولتاژ و جريان اندازه -2-13-3

ا اعمال تنش مكانيكي داراي بار الكتريكي متناسب با آن كه ب داردبرخي مواد كريستالي ي است كه پيزوالكتريك قابليت      

توان براي  آيد كه از اين خاصيت مي شوند و برعكس با اعمال ولتاژ، كرنش يا دفرمگي متناسب با آن ولتاژ در آنها بوجود مي مي

تحت  ،از ولتاژ قرار گيرد گيري ولتاژ و جريان خط استفاده كرد. چنانچه حسگر پيزوالكتريك در ميدان الكتريكي حاصل اندازه

 .كند متناسيب با تنش ايجاد مي تنش حاصل از ميدان قرار گرفته و سيگنال الكتريكي

                                                 
1
 Rogowski 
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 پيزواپتيك گيري ولتاژ و جريان اندازه -2-13-4

در  در اين حسگر ارتعاش پيزو استاستفاده شده ها گيري از تلفيق فناوري اپتيك و پيزوسراميكروش براي اندازهدر اين       

د و اين تغييرات معياري براي شو نور مرجع مي ي در فاز و اندازه تغييرات موجب شود و مجاورت ميدان به فيبر نوري منتقل مي

 شود. گيري جريان و ولتاژ به روش نوري توضيحات بيشتري ارائه مي كه در بخش اندازه گيري ولتاژ و جريان است. اندازه

 SAW يان گيري ولتاژ و جر اندازه -2-13-5

تغييرات در تاخير  پارامتر مربوطه به گيري  كنند، اندازه استفاده مي SAW فناوريهايي كه از حسگرساير  كه در گونه همان      

منجر به  ،از عبور جريان در سيم تغييرات ميدان حاصل حسگر. در اين استالكترود پيزوالكتريك بين دو  ي در ماده موج سطحي

  د.نموتوان ولتاژ و جريان خط را محاسبه  گيري آن مي شود كه با اندازه ج سطحي ميايجاد تاخير در مو

 گيري جريان به روش نوري دستگاه اندازه -2-13-6

اي در حضور  اگر نور پلاريزه گيري نمايد. اندازهبر اساس اثر فارادي تواند جريان خطوط را  ترانسفورماتور نوري جريان مي      

شود، در حين عبور دچار تغييراتي خواهد شد. اين تغييرات به صورت چرخش در پلاريزاسيون  حسگروارد ميدان مغناطيسي 

 شود.  نمايان مي

سپس از حسگر  .شود از يك منبع نوري خارج شده، توسط فيبر نوري وارد پلاريزور مي نوردر ترانس نوري جريان ابتدا       

مجدداً توسط فيبر نوري وارد خروجي گيرد. پرتو  چرخشي در پلاريزاسيون آن صورت مي  كند و مطابق اثر فارادي، نوري عبور مي

كند. از  سيگنال ورودي تغيير مي  ي ي سيگنال خروجي متناسب با دامنه دامنه شود. در اثر چرخش پلاريزاسيون،  آشكارساز مي

 .[182] گيري كرد را اندازه غناطيسي شده استتوان مقدار جريان الكتريكي كه موجب پيدايش ميدان م روي اين تغييرات مي

 گيري ولتاژ به روش نوري دستگاه اندازه -2-13-7

 گيري نمايد.  استفاده از اثر الكترواپتيك، ولتاژ را اندازه با تواند ميگيري ولتاژ، ترانسي است كه  ترانسفورماتور نوري اندازه      

ليزر از يك  ي هشود. ابتدا نور پلاريز توسط سلول كر انجام مي پلاريزاسيون تغييراتها،  در سيستم نوري اين ترانس      

از يك پلاريزور عبور كرده و  كند تا پلاريزاسيون نور در راستاي محور پلاريزور قرار گيرد. سپس نور موج عبور مي نيم ي هصفح

ميدان   .استاز جنس شيشه  معمولاً ن محفظهكنند. اي عايق نگهداري مي ي هشود. سلول كر را در يك محفظ وارد سلول كر مي

 .[183شود ] به سلول كر اعمال مينيز توسط دو الكترود الكتريكي لازم 
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 گيري ولتاژ سيستم نوري ترانس نوري اندازه -68-2شكل 

صورت  ه دراي تنظيم شوند ك كند. اين مجموعه بايد بگونه از سلول كر به آشكارساز نوري برخورد مي شده رجانور خ      

چرخد و  نور مي ي هپلاريز ،شود كه ميدان اعمال مي هنگامي خاموش بودن ميدان الكتريكي، هيچ نوري را از خود عبور ندهند.

 توان ميدان اعمالي و نهايتاً گيري شدت نور ورودي و خروجي مي كند. بدين ترتيب با اندازه نور عبوري را دريافت مي  آشكارساز،

 .نشان داده شده است (68-2شكل )كرد. بخش نوري اين ترانس در گيري  يان الكترودها را اندازهاختلاف پتانسيل م

 كالريمتر -2-14

هاي  تركيب واكاويها براي  كالريمتر يك ابزار متداول براي تجزيه و تحليل شيميايي است كه به طور معمول در آزمايشگاه      

گيري و محاسبه درصد اجزاء تشكيل  يكي از كاربردهاي اين روش در اندازه .[ 107] رود  يپايدار و ناپايدار در حالت گازي به كار م

 .دهنده گاز طبيعي و بدست آوردن ارزش حرارتي گاز است

 كروماتوگرافي گاز -2-14-1

تا اجزاي  دهد كرماتوگرافي امكان مي .[108] كند شناسايي مواد نقش مهمي در شناخت محيط و امنيت عمومي ايفاء مي      

د. كروماتوگرافي متكي بر حركت نسبي دو فاز است. در كروماتوگرافي يكي نهاي كمپلكس جدا و شناسايي شو ي مخلوط سازنده

جرياني از يك فاز متحرك از داخل  ي . اجزاي يك مخلوط به وسيلهاستديگر متحرك فاز و  (فاز ساكن)از فازها بدون حركت 

و  [109]استوارند  ها نمونه گوناگونها بر اساس اختلاف در سرعت مهاجرت اجزاي  جداسازي كه شود فاز ساكن عبور داده مي

[110]. 

ها از ستون است. در  حمل مواد به جلو و خارج كردن آنآن تنها نقش  و متحرك نقشي در جداسازي نداردفاز  روش نيا در      

-adsorption نديشود. بر اساس فرا يتوسط فاز ساكن جذب ماز فاز متحرك  ييها بخش ي،از متحرك از ستون جداسازفعبور 

desorption دايپرا در عبور از ستون  يمتفاوت يها سرعت گوناگوناجزاء  ،يدر سطوح مشترك گاز و جامد در ستون جداساز 

اين  ي هاي سازنده از شركتشوند.  يم ييدر طول عبور از ستون از هم جدا شده و توسط آشكارساز شناسا بيترت نيكنند و بد يم

 .را نام برد yamatakeتوان شركت  محصول مي
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 MEMSكالريمتر به روش  -2-14-2

داسازي اند كه سيستم را قادر به دريافت، تزريق و ج از اجزاي اصلي تشكيل شدهGC هاي  مانند سيستم GCμهاي  سيستم      

 كند.  و تشخيص تركيب گاز مي

، ستون (PC)چگالنده  كاري شده از جمله پيش از چندين سيستم ريزماشين GCμهاي  مكه گفته شد، سيست گونه همان      

ها به  سازي هر يك از اين ماژول ها تشكيل شده است. طراحي و بهينه هاي ميكرومتري و پمپ جداسازي، حسگر گاز، دريچه

 ها بستگي دارد.  GCμروند فعلي پيشرفت 

همان . [116[ و ]115] ساخته شد شگاهيو همكارانش در آزما يتوسط استفان تر 1979در سال  يگاز يكروكروماتوگرافيم      

شده كه قادر به  ليتشك ياز سه بخش اساس يگاز يكروماتوگرافكرويم( نشان داده شده است، 69-2كه در شكل ) گونه

 [.114[ و ]113]  [،112[، ]111] است يگاز باتيترك ييو شناسا يجداساز ق،يتزر ،ينگهدار

 

 

 يگاز يكروماتوگرافكرويم ياجزاء اصل كيشمات -69-2 شكل

 شيمياييكالريمتر به روش  -2-14-3

مقدار حرارت آزاد شده توسط احتراق واحد جرم آن سوخت تحت شرايط خاص دما و فشار  ،ارزش گرمايي يك سوخت      

در كالريمتري كه تمام گرماي آزاد شده قابل را نمونه توان مقدار معيني از سوخت  براي تعيين آن ميدر روش شيميايي  است.

گاهي ارزش گرمايي سوخت  در روش ديگر شيميايي ود.واقعي ارزش گرمايي اعلام شتا مقدار  سوزاند را گيري است اندازه

هاي جامد يا  جرمي، در مورد سوخت واكاويحجمي، در مورد گازها، يا  واكاويدر اين صورت چنانچه  .مصرفي مشخص نيست

هاي گازي با ضرب كردن درصد هر يك از اجزاء قابل احتراق  در سوخت. توان ارزش گرمايي را تخمين زد ، معين باشد ميمايع

 .[117] گردد سوخت در ارزش گرمايي آن جزء، ارزش گرمايي سوخت معلوم مي
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 نوريكالريمتر به روش  -2-14-4

توسط فيبر نوري را ي نور ،فرستنده دهد. در اين سيستم شان ميكالريمتر نوري را ناجزاي عملياتي سيستم  (70-2)شكل       

طيف نور بازگشت با استفاده از يك شود.  و نور بازگشتي توسط آشكارساز نوري دريافت مي اندتاب ميگاز  ي محفظهبه داخل 

دهنده  اجزاي تشكيلت غلظ ي   طيف جذبي به محاسبه ي با تجزيه ،واحد پردازش سيگنال .شود مينگار هولوگرافيك ثبت  طيف

. مقادير محاسبه شده متناسب با كند ميرا محاسبه كدام از اجزا  ارزش حرارتي هراز روي نتايج بدست آمده سپس  .پردازد ميگاز 

[ و 190] شود تصحيح ميگازها حرارتي ارزش محاسبه شده براي مقادير آن گيري  با اندازهدما و فشار داخل محفظه است كه 

[191]. 

 
 گاز كالريمتر نوري ياجزاء اصل -70-2 لشك

 گيري غلظت گازها در روغن ترانس  اندازه -2-15

كاربردهاي ها،  PTوها  CTهاي قدرت، راكتورها،  كنند نظير ترانس تجهيزاتي كه از روغن به عنوان عايق استفاده مي      

هاي مانيتورينگ براي اين  در حال رشد توسط سيستم فراواني در شبكه برق دارند. با آشكارسازي خطاهاي در حال تكوين و يا

توان تا حد زيادي خطر خروج از خط يا ساير وقايع مرتبط با اين  گروه از تجهيزات )خصوصاً ترانسفورماتورها و راكتورها( مي

چندين  د.كرايجاد ها  تري را در ايستگاه تجهيزات را كاهش و قابليت اطمينان شبكه را افزايش داد. همچنين محيط كاري امن

پارامتر براي مانيتورينگ خطاهاي در حال تكوين در اين تجهيزات وجود دارد. ميزان گازهاي محلول در روغن ترانسفورماتور، 

  است.هاي جزئي و درجه حرارت روغن از جمله اين پارامترها  رطوبت موجود در روغن، تخليه
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ند. اين شكيل هستترين پارامتر براي آشكارسازي خطاهاي در حال ت مينانترين و قابل اط گازهاي محلول در روغن مهم      

 .ها خواهيم پرداخت در اين قسمت به معرفي آن هستند.گيري  اندازههاي گوناگوني قابل  به روشگازها 

 روش مادون قرمز -2-15-1

شود. هنگامي كه يك گاز در  تفاده ميدر اين روش از نور مادون قرمز براي آشكارسازي گاز موجود در روغن ترانس اس      

را جذب  مختلفيموج نوري  ، طولگوناگونكند. گازهاي  معرض نور مادون قرمز قرار گيرد، مقداري از انرژي نوراني را جذب مي

 .[179] پي برد  و ميزان آن گاز نوعتوان به  موج نور جذب شده مي گيري طول كنند. با اندازه مي

1كروش فتوآكوستي -2-15-2
 

اي به علت جذب  گاه ماده هر گيرد. در اين روش نيز مانند روش مادون قرمز، گاز نمونه در معرض نور مادون قرمز قرار مي      

 اتفاق افتاده است.  فتوآكوستيكي  صوت توليد كند، پديده ،نور

شود، مقداري از انرژي  خاص تابانده  موج كه در قسمت قبل نيز گفته شد هنگامي كه به يك گاز، نوري با طول همان گونه      

شده متناسب با غلظت گاز خواهد بود. اين انرژي به سرعت تبديل به حرارت  شود. مقدار انرژي جذب  نوراني توسط گاز جذب مي

اين امواج قابل  كه شود و باعث بالا رفتن فشار خواهد شد. در نهايت اين تغيير فشار، امواج صوتي توليد خواهد كرد مي

 .[180]يري توسط آشكارسازهاي صوتي هستند گ اندازه

 روش فتويونيزاسيون -2-15-3

ي ماوراء بنفش قرار دارند، از فضاي بين دو الكترود  هاي گاز تحت تابش اشعه در اين حسگرها همزمان با اين كه مولكول      

شوند. در نتيجه  ي آزاد در اطراف الكترودها جمع ميها شود و الكترون هاي گاز يونيزه مي كنند. در اين شرايط مولكول عبور مي

 .[179]شود  ي آن متناسب با غلظت گاز است ايجاد مي جرياني كه دامنه

 

 هادي هاي نيمهحسگر -2-15-4

 انواع بخارهاي الكلي، هيدروژن، كربن، مونواكسيد احياكننده، گازهاي آشكارسازي براي هادي عمدتاً هاي گاز نيمهحسگر      

 مقاومتي به صورت ادوات هاحسگر گونه كلي اين طور گيرند. به مي قرار استفاده مورد ديگر گازهاي بسياري و ها روكربنهيد

 .كنند مي عمل گاز به حساس ي لايه يك با گاز واكنش اثر اساس بر هاحسگرشوند. اين  مي ساخته ضخيم ي لايه و نازك ي لايه
                                                 

1
 photoacoustic 
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 موجود گاز هاي واكنش مولكول اثر در حساس ي لايه مقاومت تغيير بر مبتني هادي مهني هايحسگر در گاز آشكارسازي  مكانيزم

 .[181] است هادي نيمه با محيط در

 ارتعاش -2-16

پذيرند و  هاي ديناميكي هستند كه به شكل نوساني صورت مي هاي سيستم از حركت اي گونهلرزش يا ارتعاشات مكانيكي،       

پذير نيست، هميشه تا حدي لرزش و  آل امكان كه رسيدن به حالت ايده جايي شود. از آن ني تكرار ميزما ي اين عمل در يك بازه

شود. اما با گذشت زمان و بر اثر بروز اشكالات بعدي، ممكن است ميزان  آلات وجود دارد كه مجاز شمرده مي ارتعاش در ماشين

توان وضعيت را به حالت  عاشات و انجام اقدامات اصلاحي مناسب، ميارت واكاويارتعاشات نسبت به حد مجاز افزايش يابد كه با 

 قبل برگرداند.

ارتعاشات هر تجهيز دوار )چه از نظر دامنه و چه از نظر ساير مشخصات ارتعاش( ارتباط مستقيمي با وضعيت آن دارد و       

گيري  بنابراين، اندازه آن تجهيز همراه خواهد بود.هرگونه تغيير در وضعيت تجهيز )هر چند جزيي( با تغيير در وضعيت ارتعاشات 

 .رود آلات دوار به شمار مي هاي اصلي براي پايش وضعيت تجهيزات و ماشين ارتعاشات يكي از تكنيك واكاويو 

 SAWسنج  ارتعاش -2-16-1

حسگر و  ي ظهفاي از جنس پيزوالكتريك است. يك طرف اين صفحه به مح حسگر شامل صفحه ،(71-2مطابق شكل )      

و اين امر سبب لرزش صفحه پيزوالكتريك  لرزد ميجرم  ،ارتعاشهنگام يك جرم لرزان متصل شده است.  سمت ديگر به

خواهد شود كه متناسب با ميزان لرزش  ايجاد مي الكترودهاتاخير زماني در انتقال سيگنال الكتريكي بين  يك در نتيجه .شود مي

 .[118] بود

masspiezoelectric plate

IDS

 

 SAWارتعاش  حسگرساختار  -71-2شكل 

 پيزوالكتريك سنج ارتعاش-2-16-2

  به آن پرداخته شده است. 1-8-2در بخش  كه باشد مي پيزوالكتريكسنج  مشابه شتابسنج پيزوالكتريك  ارتعاشعملكرد       
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 پيزومقاومتي سنج ارتعاش -2-16-3

 به آن پرداخته شده است.  2-8-2كه در بخش  باشد ميمقاومتي پيزوسنج  شابه شتابم مقاومتيسنج پيزو عملكرد ارتعاش      

  خازني سنج ارتعاش -2-16-4

صفحات را  ي فاصله ،ارتعاش هنگامي كه .شود ده ميااستف شده ميكروماشين خازني، صفحات خازنيحسي  هايحسگردر       

 . دكن ظرفيت خازن متناسب با ارتعاش تغيير مي تغيير دهد،

  نوري سنج  ارتعاش -2-16-5

 سنج ليزر داپلر ارتعاش -2-16-5-1

كند. اين  گيري جابجايي و سرعت بر اساس اثر داپلر استفاده مي اي است كه از تكنيك اندازه سنج ليزر داپلر وسيله ارتعاش      

سي وابسته به سرعت نسبي شود، ظاهر پديده در هر شكلي از انتشار موج كه حركت نسبي و دريافت كننده سبب جابجايي فركان

توان سرعت شي متحرك را به آساني بدست آورد. نكته قابل توجه در  گيري اين تغيير فركانس مي خواهد شد. همچنين با اندازه

سنج ليزر داپلر اين است كه در اين دستگاه حركت نسبي بين منبع و دريافت كننده )ناظر( وجود ندارد و شي متحرك  ارتعاش

گيري بدون تماس  سنج بر اساس تكنيك اندازه ارتعاشاين شود. از آنجايي كه  ين دريافت كننده و منبع، سبب انعكاس نور ميب

 شود. گيري در شرايطي كه اجسام دماي بالا دارند يا بسيار كوچك هستند استفاده مي استوار است، براي اندازه

هاي موجود در مقايسه با  جايي كه سرعت سنجي استوار است. از آن اخلسنج بر روش تد پايه و اساس دستگاه ارتعاش      

گيري شده به طور مستقيم بر اساس اثر داپلر وجود ندارد و  سرعت نور خيلي كوچك هستند، امكان به كار بردن سرعت اندازه

كنند كه به طور الكترونيكي قابل  ايجاد ميا در مقايسه با فركانس نور ليزر هاي كوچك، جابجايي داپلر كوچكي ر نيز اين سرعت

يابند، از  باشد. بنابراين براي تركيب نور پراكنده شده با پرتو مرجع، كه هر دو از يك منبع همدوس انتشار مي گيري نمي اندازه

 شود. سنج مايكلسون استفاده مي سنج اپتيكي مانند تداخل يك تداخل

گيري با دامنه يكسان  منبع ليزر توسط جداساز پرتو را به دو پرتو مرجع و اندازه نور انتشار يافته از ،سنج مايكلسون تداخل      

شود. پرتوهاي بازتابي پس از  گيري به سمت شي متحرك هدايت مي پرتو اندازه و كند. پرتو مرجع به طرف شي ثابت تقسيم مي

. سيگنال حاصل از اين تداخل را كنند تداخل مي عبور مجدد از ميان جداساز به سمت آشكارساز هدايت شده و در آنجا با يكديگر

حركت  نوريموج  ي كننده كه گفته شد زماني كه منبع و دريافت همان گونهتوان مشاهده كرد.  بر روي اسيلوسكوپ مي
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نده كن آيد و يكي از اثرات اين جابجايي تغيير در فركانس ظاهري موجي كه توسط دريافت جابجايي داپلر به وجود مي ،كنند مي

 شود، خواهد بود. ديده مي

سنج ليزر داپلر از تركيب دو حالت داپلر كه در حالت اول منبع ثابت و ناظر متحرك و حالت دوم منبع متحرك و  در ارتعاش      

شود. در واقع در اين حالت قسمت متحرك يك شي واسط است و نور انتشار يافته از يك منبع ثابت  ناظر ثابت است، استفاده مي

سنج ليزر در شكل  كند. طرح آزمايشگاهي ارتعاش سپس آن را با تغيير فركانس به يك ناظر ثابت منتقل مي ،را دريافت نموده

 .[167]( نشان داده شده است 2-72)

 

 سنج داپلر ارتعاش -72-2شكل 

 سنج فيبر نوري ارتعاش -2-16-5-2

 شود مي تلقي مهم پارامتر فيبر يك در دهند. تلفات مي دست از را خود ژيانر از مقداري فيبر نوري از عبور هنگام نور امواج      

 شود. ناشي تنش و فيبر دهنده تشكيل مواد جذب توليد، فرايند از تواند مي كه

عبور نور از يك خمش تند با شعاع تواند اتلاف انرژي در فيبر نوري ايجاد كند.  خمش يكي از پارامترهايي است كه مي      

 :شود يد به دو دسته تقسيم ميآ هايي كه در فيبر بوجود مي شود. خميدگي كوچك موجب تلفات تشعشع ميبسيار 

1ها ريز خمش -1
 

2ها درشت خمش -2
 

 ها شريز خم

تلفات فيبرهاي نوري هاي موجود در فيبر نوري در مراحل توليد و در زمان پوشش و يا كابل نمودن  ريز خمش در اثر      

بشمار ذاتي فيبر  تلفات ءتلفات جز گونهاين  است.صاف نيست و داراي انحناء  فيبر واقعي بصورت كاملاً آيد. تشعشع بوجود مي

                                                 
1
 Micro bending 

2
 Macro bending 
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ها معمولا در اثر خمش مكرر فيبر در موقع قرار گرفتن در كابل و يا در اثر غير يكنواختي روكش اوليه كه  ريز خمشآيد.  مي

 .دينآ د، بوجود ميشو موجب خميدگي فيبر در داخل آن مي

 ها درشت خمش

ها و  هايي كه در كابل خمش مانند ،بزرگ هستند ،هايي هستند كه شعاع آنها در مقايسه با قطر فيبر خمشها  درشت خمش      

 ،در سيستمفيبر نوري هايي است كه در موقع بكار گرفتن  خمش در واقعآيد.  بوجود مي گوناگوندر موقع عبور آنها از مسيرهاي 

مقدار  ،ولي چنانكه شعاع كوچك شود .استها بسيار ناچيز  يم. تلفات تشعشعي در اثر وجود درشت خمشكن خودمان خم مي

اگر شعاع خمش كوچكتر از شعاع . كه شعاع خمش به حد بحراني برسد كند تا اين صورت نمائي افزايش پيدا ميه تلفات ب

( تلفات ناشي از يك خمش در فيبر نوري را 73-2شكل )كند.  بحراني شود، تلفات بطور ناگهاني و به مقدار زباد افزايش پيدا مي

 دهد. نشان مي

 

 تلفات ناشي از خمش فيبر نوري -73-2شكل 

سنج فيبر  اي از ارتعاش ( شكل ساده74-2شود. شكل ) سنج فيبر نوري از همين اثر در فيبر نوري استفاده مي در ارتعاش      

 دهد. نوري را نشان مي

 

 سنج فيبر نوري س كار ارتعاشاسا -74-2شكل 

كه در شكل فوق نشان داده شده است، جسم مرتعش با فيبر نوري در تماس است. در اثر ارتعاشات ايجاد شده  همان گونه      

سيگنال  واكاويكند. در نتيجه شدت سيگنال نوري خروجي نيز تغيير خواهد كرد. از روي  شعاع انحنا فيبر نوري تغيير مي

 .[168] وان به دامنه نوسانات و ارتعاش جسم مورد نظر پي بردت خروجي مي
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 موقعيت و جابجايي ،گيري فاصله اندازه -2-17

 خاك گوناگون هاي لايه نسبي تعيين حركات سدها مثل مهندسي بزرگ هاي سازه فونداسيون در جابجايي گيري اندازه براي      

كه در حال چرخش هستند تجهيزات بسيار سنگين همچنين  ،گيرند مي قرار يبررس مورد اي ويژه گيري اندازه هاي روش ،سنگ يا

به ايجاد صدمات جبران  ،چنانچه مورد كنترل قرار نگيرد كنند كه را فراهم ميفاصله بين محور و ساير اجزاي دوار امكان ايجاد 

 يها نسبت به هم داراي مزايا و معايب وشگيري فاصله وجود دارد كه اين ر ي جهت اندازهگوناگونهاي  . روشمي انجامدناپذير 

 .دنباش مي

 آلتراسونيكگيري فاصله به روش  اندازه -2-17-1

گيري فاصله زماني  كند. با اندازه لتراسونيك امواج صوتي با فركانس بالا را توليد كرده و اكو آن را بررسي ميهاي آحسگر      

  .[120[ و ]119] شود ن ميبين ارسال و دريافت سيگنال اكو فاصله از شي تعيي

امواج را در جهتي خاص منتشر  ،حسگر reflaction modeيا  وجود دارد. در روش اولفاصله گيري  دو روش براي اندازه      

  آيد. ميبدست مسافت طي شده  ،رفت و بازگشت زمان ي گردد. با محاسبه يبرمبه گيرنده  كند. امواج بازگشتي مي

گيرد. در  بوده و گيرنده در مكان هدف قرار مياز هم فرستده و گيرنده جدا   direction measurement modeيا در روش دوم

 اي از مكان هدف مطلع شد.  توان به صورت لحظه اين روش مي

 عبارتند از:ي آن  هاي سازنده شركت برخي از

 SENSCOMP 

 BANNER 

 TURCK 

 Datalogic Automation 

  خازنيروش  گيري فاصله به اندازه -2-17-2

ميدان الكتريكي توليد  ،ها بر مبناي تغيير ظرفيت خازني است. هنگامي كه ولتاژ به هادي اعمال شود حسگراساس كار اين      

بارهاي  ،هاي خازني بدليل استفاده از ولتاژ متناوبحسگرشوند. در  شده و بارهاي الكتريكي مثبت و منفي در صفحات مستقر مي

كند.  را مشخص مي حسگرميان هدف و  ي دهند. ميزان جريان و ظرفيت خازن، فاصله موضع خود را تغيير مي      الكتريكي متناوباً
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الكتريك، هر تغييري در ظرفيت  با ثابت بودن دي .كنند نقش دو الكترود خازن را ايفا مي ،و سطح هدف حسگردر اين روش 

 ي آن عبارتند از: هاي سازنده برخي از شركت .[122] باشد مي حسگربين هدف و  ي خازن ناشي از تغيير فاصله

 Micro-Epsilon 

 TRANS-TEK 

 MTI Instruments   

 جريان گردابي گيري فاصله به روش اندازه -2-17-3

هاي مغناطيسي استوار است. درايور موجود در حسگر با ايجاد جرياني  كنش ميدان ي برهم عملكرد اين حسگرها بر پايه      

شود. جريان گردابي نيز  هاي كوچك گردابي در مواد هدف مي پيچ باعث ايجاد ميدان مغناطيسي و القاي جريان ر سيممتناوب د

ها متناسب با  كنش اين ميدان كند. برهم پيچ مقاومت مي با ايجاد ميدان مغناطيسي مخالف در برابر ميدان مغناطيسي سيم

 ي آن عبارتند از: هاي سازنده ركتبرخي از ش [.124و ] [123] ي ميان آنهاست فاصله

  MICRO-EPSILON  

 Lion precision  

 

 گردابيجريان  حسگر -75-2شكل 

 SAWگيري فاصله به روش  اندازه -2-17-4

 .ه استاز توضيحات تكراري خودداري شد SAWهاي حسگربا توجه به توضيحات ارائه شده در رابطه با عملكرد      

 LVDT به روش  گيري فاصله اندازه -2-17-5

پيچ  سيم 3شامل  حسگراين  .[126] طراحي شد George B.Hoadlyتوسط  1936اولين بار در سال  LVDT حسگر      

پيچ وسطي،  سيم .اي قرار گرفته است در اطراف لوله (76-2) پيچ ثانويه( است كه مطابق شكل پيچ اوليه و دو سيم )يك سيم

خروجي اين حسگر داراي فاز و ولتاژ مشخصي است باشند.  هاي ثانويه مي پيچ سيم ،پايين لوله پيچ بالا و پيچ اوليه و دو سيم سيم

 كند. جايي را معين مي جايي و ولتاژ، ميزان جابه جهت جابه ،كه فاز
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 LVDT حسگر -76-2شكل 

در  يكسانيبنابراين ولتاژ  .د بودبرابر خواهپيچ ثانويه  ي بين دو سيم فاصلهداشته باشد، هنگامي كه هسته در مركز قرار       

 . استخروجي صفر  ،پيچ مخالف يكديگرند ها القا خواهد شد و چون اين دو سيم آن

در نتيجه ولتاژ خروجي  .يابد پيچ پاييني كاهش مي پيچ ثانويه بالايي افزايش و سيم در حركت هسته به سمت بالا ولتاژ سيم      

هاي  شركتبرخي از  .[125]ركت به سمت پايين ولتاژ افزايش و فاز كاهش خواهد يافت در ح يابد و ميبا فاز مثبت افزايش 

 :عبارتند ازاين حسگر  ي سازنده

 TECHNOLOGIES 

 MICRO-EPSILON 

 NOVOTECHINIK 

 سنجي به روش نوري فاصله -2-17-6

 سنجي تداخل -4-17-6-1

 سنجي، تداخل هاي روش است. در سنجي تداخل از استفاده چككو هاي جابجايي يا و گيري فاصله اندازه هاي روش از يكي      

 شود. مي محاسبه شده، گرفته كار به موج طول بر حسب فاصله

 زندر و مايكلسون، ماخ هاي سنج تداخل از توان شود. مي مي استفاده تداخلي نوارهاي تعداد شمارش از سنجي، تداخل روش در      

 .[192] است ذاتي آن تنظيمي خود روش اين زيتم كرد. مهمترين استفاده پرو فابري

 روش جابجايي فاز -2-17-6-2

در واقع در  شود. گيري مي فاصله  ،دريافتي از هدفميان سيگنال ارسالي و در اين روش بر اساس جابجايي فاز ايجاد شده       

 .[192] شود ي فاز استفاده مياين روش از تبديل تاخير زماني ايجاد شده در رفت و برگشت پالس ليزر به جابجاي
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 FMCWروش  -2-17-6-3

گيري در رابطه با فاصله تا  در اين روش، جابجايي فركانسي ايجاد شده بر روي سيگنال دريافتي از هدف، مرجع تصميم      

هدف را  توان مسافت تا مي ،مدت زمان رفت و برگشت پرتوي ليزرهمچنين و  روابطي كه وجود داردبا توجه به  .استهدف 

 .[192] دكرتعيين 

 سازي روش مثلث -2-17-6-4

  شود. گيري مي اندازهپرتوي ليزر ارسالي و دريافتي ميزان فاصله تا هدف  ي در اين روش با استفاده از قوانين هندسه و زاويه      

ه ستنده، ابتدا پرتويي را بليزر فربدين صورت است كه ( نشان داده شده، 77-2كه در شكل )سازي  اساس كار روش مثلث      

تشخيص مختصات مكاني از گيرنده كه نور ي  وسيلهه كند، سپس فاصله نسبت به يك نقطه مرجع، ب سوي شي هدف پرتاب مي

تر شود،  كه چنانچه فاصله شي تا نقطه مرجع دورتر يا نزديك صورتيه بشود،  بازتابيده از هدف به آن برخورد كرده، محاسبه مي

 [.192] كند برخورد اشعه بازتابش با گيرنده تغيير مي ي موقعيت نقطه

 

 سازي چگونگي روش مثلث -77-2شكل 

 روش زمان پرواز -2-17-6-5

. با محاسبه زمان رفت و برگشت استفاصله  ي در اين روش مدت زمان رسيدن سيگنال ليزر به هدف مبناي محاسبه      

هاي متفاوتي براي  اما روش، اصول كلي روش زمان پرواز ثابت استبود. گيري خواهد  قابل اندازهپرتوي ليزر، مسافت 

كار، قيمت و  ي محدوده ها تاثير مستقيمي در دقت دستگاه، يك از اين روش كه استفاده از هر سازي اين اصول وجود دارد پياده

 ... دارد.

و بخش  شفاف ، اجزا اپتيكي لازم مانند لنز و آينه نيمStopو  Startهاي  پالس ليزر، دو كانال گيرنده براي پالس ي فرستنده      

آن در  گوناگونهاي  زمان پرواز و ارتباط قسمتروش شماي كلي  دهنده اين روش هستند. هاي اصلي تشكيل قسمت پردازنده

 ( آمده است.78-2شكل )
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 بلوك دياگرام روش زمان پرواز -78-2شكل 

پالس زماني  ي كننده )تامين زماني ي كننده كننده و تفكيك تقويت كننده، پيش تقويت قسمت گيرنده شامل آشكارساز نوري،      

هاي گيرنده  كانال ، فرستنده ليزر،شودسازي   . روش زمان پرواز به هر طريقي پيادهاستگير زمان(  لاجيك براي قسمت اندازه

 هاي متفاوت وجود دارد روش ي زمان رفت و برگشت ليزر،گير اما براي اندازه خواهند بود.هم مشابه  ،ليزر و اجزا اپتيكي لازم

[192]. 

 FBG  سنجي فاصله -2-17-6-6

ها نسبت به  FBGشود  كه مشاهده مي گونه همان دهد. ( چيدمان آزمايشگاهي اين روش را نشان مي79-2شكل )      

ي  دود كرده، اين است كه مواد سازندههاي خارجي بسيار حساس هستند، اما يكي از معايب آنها كه كاربردشان را مح تنش

FBG هايي با برد بلند محدود  گيري فاصله هاي بسيار بلند پايدار نيستند و اين كاربرد آنها را در راستاي اندازه ها در مقابل كشش

ها و فنر  FBGكنند. حال با استفاده از تركيب متوالي  ي كشيده شده را به استرس خطي تبديل مي ها فاصله FBGكند. اما  مي

 توان اين عيب را برطرف كرد. مي

 

 . GBFگيري فاصله با حسگر  نمايش چيدمان اندازه -79 -2شكل 

است كه به طور خطي در برابر  FBGموج براگ  ، استفاده از خاصيت طولFBGي اصلي براي طراحي حسگر فاصله  ايده      

موج  توان تغييرات فاصله را بر حسب تغيير طول مي FBGط حاكم بر كند. طبق رواب هاي طولي وارد شده به آن تغيير مي تنش
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توان از آن  گيري است و مي ي خطي بين اين دو كميت، جابجايي سيستم قابل اندازه بدست آورد و مطابق با رابطه FBGبراگ 

 .[193]ياب استفاده كرد  به عنوان حسگر فاصله

 سنجي به روش پلاسمون فاصله -2-17-6-7

و  Pگيري فواصل بسيار كوچك پيشنهاد شد. در اين روش با استفاده از يك نور با قطبش  روشي براي اندازه 2004ر سال د      

شود. اين  گيري مي هاي سطحي، انحراف بين دو پرتو مرجع و پرتو بازگشتي از مسير مورد آزمايش اندازه رزونانس پلاسمون

 شود.  انجام مي ها آنختلاف فاز بين دو پرتو و ميزان جابجايي ي حاكم بين ا گيري با توجه به رابطه اندازه

. در اين چيدمان نور ليزر روي سطح يك دهد را نشان ميگيري فاصله  چيدمان آزمايشگاهي اندازه( 80-2شكل )       

كند.  ب و ديگري عبور ميشكافنده بازتاشود. يكي از پرتوها از سطح  آيد و به دو دسته پرتو تقسيم مي ي پرتو فرود مي شكافنده

است وارد شده  xدرجه نسبت به محور  45ي پرتو به يك آنالايزر كه داراي محور عبوري با زاويه  پرتو بازتاب از سطح شكافنده

 شود. و توسط فوتودتكتور آشكار مي

اي قرار  ز بازتابش از سطح آينهاي شده و پس ا ي پرتو، در واقع بخش دوم پرتو ليزر، وارد لنز شي نور عبوري از شكافنده      

ي پرتو وارد منشور  شود. اين پرتو پس از بازتاب از سطح شكافنده ي پرتو وارد مي گرفته در فاصله كانوني لنز، دوباره به شكافنده

 ود.ش ي فوتودتكتور آشكار مي بوسيله ،افتد. بنابراين نور دوباره پس از عبور از يك آنالايزر اتفاق مي SPRشده و اثر 

 

 نمايش چيدمان حسگر. -80 -2شكل 

اي در دو پرتو رسيده به  . هنگامي كه انحراف زاويهشود ميتوسط دتكتور آشكارسازي   IAو IBدر اين حالت دو سيگنال       

ند، در ي كانوني انحراف پيدا ك . اگر آينه نسبت به صفحهشود مي، اختلاف فاز بين دو پرتو صفر شته باشدفوتودتكتور وجود ندا

. اختلاف فاز بين دو پرتو متناسب خواهد بودي انحراف  اين صورت نور بازتاب از سطح آينه پس از عبور از لنز داراي يك زاويه
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بوده و در اين صورت ميزان جابجايي بسيار كوچك با اختلاف فاز ظاهر شده قابل  DZبا انحراف آينه از سطح كانوني 

 .[194گيري است ] اندازه

 سنجي به روش هولوگرافيك فاصله -2-17-6-8

شده از سطح  شود. موج مرجع و بازتاب يك تصوير هولوگرام از الگوي تداخلي دو موج مرجع و بازتاب از شي تشكيل مي      

دهند. اختلاف  كنند و فرانژهاي روشن و خاموش تشكيل مي ي حساس به نور با يكديگر تداخل مي شي در نزديكي يك صفحه

 دهد. ي ايجاد شده را نمايش مي ي حساس، فاصله ج ثبت شده در صفحهفاز دو مو

شود. پرتو مرجع پس از  به دو پرتو تقسيم مي ،(، نور ليزر پس از عبور از يك شكافنده پرتو81-2مطابق با چيدمان شكل )      

كند و پس از  ي مورد نظر برخورد مي حهبه صف  شود. پرتو دوم پس از عبور از شكافنده وارد دتكتور مي  بازتاب از سطح شكافنده

شود. هر كدام از اين پرتوها داراي  ي پرتو رسيده و پس از بازتاب از سطح آن وارد دتكتور مي بازتاب از سطح صفحه به شكافنده

روي گيرد و الگوي تداخلي  ي حاكم بر امواج نوري تداخل بين دو پرتو صورت مي يك دامنه و يك فاز هستند كه طبق رابطه

( به 2-2ي ) اي كه از سطح شي بازتاب شده است طبق رابطه بندد. اختلاف فاز بين دو پرتو مرجع و پرتو شي دتكتور نقش مي

 شود. فاصله تبديل مي

 ,
4

x x y





  
         (2-2)  

 

 ياب هولوگرام. نمايش چيدمان حسگر فاصله -81-2شكل 

 Laser confocal microscopeگيري  روش اندازه -2-17-6-9

، به بالا در حال حركت با تمركز بر روي شي شود و ليزر به سمت هدف تابيده مي پرتو( 82-2مطابق شكل ) روشاين در       

شود. با مقايسه نور  هدايت مي آشكارساز به سمتيك آينه توسط كند. نور منعكس شده از شي هدف  و پايين حركت مي

 [.124] گيري كرد توان فاصله شي تا حسگر را اندازه شده ميآشكارشده و نور تابيده 
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 Laser confocalساختار يك  -82-2شكل 

 CCS prima confocalگيري  روش اندازه -2-17-6-10

نور سفيد توسط يك . استو پردازنده  نوري، فيبر نوري بوپر منبع نور سفيد،شامل يك  (83-2مطابق شكل) اين حسگر      

هاي گوناگون تفكيك شده و تنها  موج طول ها و شود و به رنگ چند لنزي بر روي سطح مورد نظر متمركز ميمنبع نوري 

ب نوري وارد پرو شود. اين نور منعكس شده از توسط گيري استفاده مي موجي كه بر روي هدف متمركز شده براي اندازه  طول

هاي  برخي از شركت [.130] شود به پردازنده فرستاده مي ،فيبر شده، سپس براي پردازش تغييرات طيفي و محاسبه فاصله

 :عبارتند ازي آن  سازنده

 Omron 

 Cyber technologies 

 Micro epsilon 

 

 CCS prima confocal ساختار -83-2شكل 

 پتانسيومتريگيري فاصله به روش  اندازه -2-17-7

جايي مكانيكي به سيگنال الكتريكي  جابه ها آنشوند. در  مي خطي و دوار تقسيم ي ي به دو دسته هاي پتانسيومتر حسگر      

 رويبر  شاخصي است. حركت متصل به شفت مكانيكبا شاخص تماس شامل يك مقاومت ثابت در  حسگراين  شود. تبديل مي
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 يده شده متناسببنابراين ولتاژ خروجي د .مقاومت باعث تغيير ميزان مقاومت و در نتيجه تغيير سيگنال ولتاژ خروجي خواهد شد

 : عبارتند ازي آن  هاي سازنده شركت برخي از .[127]است  شاخصموقعيت  با

 Sensor systems 

 Opkon optik electronic  

 Celesco 

 1حسگر مجاورتي -2-17-8

حضور اجسام  تواند امواج ارسالي ميو بررسي تغيير  يالكترومغناطيس موج ها با ايجاد ميدان مغناطيسي يا تابش حسگراين       

 عبارتند از:مجاورتي هاي حسگرانواع  .[124] تشخيص دهددر نزديكي خود را 

 Capacitive 

 inductive 

 magnetic 

 photoelectric 

 Encoders گيري موقعيت به روش  اندازه -2-17-9

ن يكند و ا ل مييتبد لوگا آنايتال يجيك كد ديك جسم را به يكي است كه حركت يز الكترومكانيك تجهيدر واقع انكدر       

خطي و  گونهدو  ار بهساختانكودرها از لحاظ  .شود ل مييا مسافت تبدياي و  هيا سرعت زاويبه تعداد دوران  كودريدر د ،كد

هاي  از شركتبرخي  .[121]ند شو مي تقسيمشي يو انكودر افزا انكودر مطلق گونهدو  بهز يو از لحاظ عملكرد ن چرخشي

  تند از:عبار ي آن سازنده

 Baumer 

 Turck 

 OMRON  

 Seismic displacement pick-up گيري فاصله به روش  اندازه -2-17-10

شامل جرمي است كه توسط فنري به حالت تعليق درآمده است. نيروي نشان داده شده،  (84-2) كه در شكل حسگراين       

سيگنالي متناسب  ،به مبدل اعمال شده و مبدل ،تغيير حركت شود. اين جايي و حركت جرم و فنر مي باعث جابه ،حاصل از شتاب

 .[128]جايي، سرعت و شتاب را محاسبه كرد  توان جابه ميزان سختي فنر مي و كند. با انتخاب مناسب جرم با آن توليد مي

                                                 
1
 Proximity 
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 pick upساختار يك  -84-2شكل 

 Magneto-inductive گيري فاصله به روش  اندازه -2-17-11

جريان گردابي متناسب با قدرت  كند عمل ميجريان متناوب پيچ حامل  بر اساس جريان گردابي حاصل از سيمها حسگراين       

از اين روش در ساخت  Micro epsilonشركت. باشد ميمتفاوت  گوناگونفواصل اين ميدان در  است كه ميدان مغناطيسي

 .[127] كند جابجايي استفاده مي حسگر

RVDTگيري هروش انداز -2-17-12
1
  

كند. اين جريان به صورت  متغير با ولتاژ خروجي توليد مي و است كه جرياني متناوب يمبدلي الكترومكانيك اين حسگر،      

كه لبرينگ است ومبتني بر چرخش يك ب اين حسگر و عملكرد اراي شفت ورودي متناسب است. ساخت جايي زاويه خطي با جابه

 .[14]توان موارد زير را نام برد  ي آن مي هاي سازنده شركتاز  شود. توسط استاتور پشتيباني مي

 GE measurement  

 Meggitt sensing systems 

 Measurement specialyies 

 پيزوالكتريك گيري روش اندازه -2-17-13

گيري  ورد نظر را انداهم ي تواند فاصله مي ،يح داده شده استضتو پيشينهاي  در بخش كه بر اساس خواص پيزو حسگراين       

 .[70]   دكن

 ها مداوم گازهاي دودكش نيروگاه پايش -2-18

  گيرد: از دو جهت مورد توجه قرار مي ها نيروگاه گازهاي حاصل از احتراق پايشگيري و  در حال حاضر اندازه      

                                                 
1 Rotary variable differential transformer 
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 كنترل بار آلودگي منتشر شده از صنايع به محيط -

 دمانكنترل احتراق به منظور افزايش ران -

ي از جمله آلودگي هوا در بر خواهد داشت. از زياد هاي فسيلي اثرات زيست محيطي دانيم سوخت كه مي همان گونه      

، NOو  SO2 مانندو گازهاي اسيدي  CO2اي به ويژه گاز  توان به توليد و انتشار گازهاي گلخانه مهمترين اين اثرات مي

 . [177] كردها اشاره  ها و ساير آلاينده هيدروكربن

كاليبراسيون و  گيري، سازي، اندازه برداري، آماده  نمونههاي اصلي  ها از بخش مداوم گازهاي دودكش نيروگاه پايشسيستم       

 تشكيل شده است.  ارسال اطلاعات

سازي دماي گاز را  دهشود. در بخش آما سازي، ابتدا از گاز درون دودكش، نمونه گرفته مي برداري و آماده در سيستم نمونه      

شود و شرايط را براي  ام ميجشود و كارهاي مقدماتي بر روي گاز ان كنند، رطوبت گاز گرفته مي آورند، سرد مي پايين مي

 كنند. گيري آماده مي اندازه

شي به ، ميزان غلظت گازهاي موجود در دود را توسط بخدود است پايشترين قسمت سيستم  كه مهمگيري  بخش اندازه      

 كند.  گيري مي اندازه Optical Benchنام 

شود و در اختيار  ارسال مي پايشبه سيستم  RS232گيري شده از طريق پورت سريال  پس از كاليبراسيون، مقادير اندازه      

 گيرد. كاربر قرار مي

شود. تعدادي  از امواج مادون قرمز انجام ميه با استفادگيري گازها  ها اندازه مداوم گازهاي دودكش نيروگاه پايشدر سيستم       

ها نور را در يك  از آلاينده كنند. هر يك ( جذب ميIRهاي گازي، انرژي تابشي را در يك يا چند طيف )از جمله  از آلاينده

 ها باشد. تواند وجه تمايز بين آلاينده كنند. لذا اين مشخصه مي موج خاصي جذب مي طول

را دارند.  IRگازي ناهمسان كه شامل دو يا چند اتم مشابه در مولكول باشند، توانايي جذب نور  هاي عموماً مولكول      

گيرند ارتعاش  اند، زماني كه در معرض نور مادون قرمز قرار مي اتم تشكيل شده گونههاي يكسان كه فقط از يك  مولكول

گيري  شود. در حقيقت با اندازه گيري مورد نظر استفاده مي ازهدهند. از اين خواص گازها، در سيستم اند اي از خود نشان نمي ويژه

و  NOو  CO2 ،CO ،SO2توان گازهاي  ها پي برد. با اين روش مي گاز و ميزان آن گونهتوان به  موج نور جذب شده مي طول

 دهد. را نشان مي Optical Bench( اساس كار يك 85-2شكل )د. كرگيري  ها را اندازه هيدروكربن
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 Optical Benchساختار كلي  -85-2ل شك

در كنار چمبر  .گيرد شود. اين گاز در معرض نور مادون قرمز قرار مي گيري مي در اين روش، گاز مورد نظر وارد چمبر اندازه      

كند پر  قرمز را جذب نمي هاي يكسان( كه نور مادون  مولكول باي ديگري نيز وجود دارد كه از گاز مرجع )گازي  فوق، محفظه

كند. از ميزان جذب نور مادون قرمز توسط گاز نمونه نسبت به  شده است. گاز نمونه به طور همزمان از اين دو محفظه عبور مي

 توان به غلظت گاز نمونه پي برد. گاز مرجع مي

 ها نيروگاه پساب و فرايندي هاي گيري غلظت روغن در آب اندازه -2-19

 آبي هاي محيط آلودگي باعث و شده زيست محيط وارد نيروگاه در توليدي هاي پساب طريق زا يگوناگون هاي آلاينده      

بايست  ها، مي نيروگاه پساب تخليه مناسب روش انتخاب نهايت در و استاندارد حد تا ها آلاينده غلظت شوند. به منظور كاهش مي

 .[178] كرد گيري نمونهها را  هاي فرايندي نيروگاه به طور مداوم آب

ها وجود دارد كه در  نيروگاه پساب و فرايندي هاي گيري غلظت روغن و مواد نفتي در آب ي براي اندازهگوناگونهاي  روش      

 روش نوري خواهيم پرداخت. سهاين قسمت به معرفي 

 جذب فرابنفش -2-19-1

 تشخيص مواد و شناسايي .كرد شناسايي را فتين مواد از اي گسترده طيف توان مي ماورابنفش، امواج سنجي طيف ي وسيله به      

 مدت به آب در داخل نفتي تركيبات وقتي .دارد بستگي آب داخل در تركيبات اين حلاليت ميزان به ،آب ستون داخل در نفتي

 مشكل با تركيبات گونه شود شناسايي اين مي باعث اين و دهند مي دست از را خود فرار مانند، تركيبات مي باقي روز دو تا يك

 .كرد خواهد ايجاد اشكال ها نفتي و آلاينده مواد تشخيص و شناسايي آب در در موجود آلي مواد و تركيبات .شود مواجه
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 روش فلورسانس -2-19-2

 در نفتي روغني و مواد هاي آلودگي تشخيص در موثر توسعه و حال در هاي روش از فلورسانس يكي سنجي طيف روش      

را دارند كه هنگامي كه   ها به دليل تركيبات شيميايي، اين ويژگي هاي موجود در پساب نيروگاه ن و آلايندهاست. روغ آب داخل

 سنجي فلوئورسانس گويند. طيف كنند كه به آن تابش توليد مي مرئي نور در معرض تابش اشعه ماورابنفش قرار گيرند، از خود

( جذب و نشر و حالت 86-2شكل ) .است ها هيدروكربن شامل يباتترك تشخيص براي سريع هاي روش از فلوئورسانس، يكي

 دهد. مولكولي مواد فلورسانس را نشان مي

 

 

 

 گيري روغن موجود در آب جذب و نشر مولكولي و اساس كار سيستم اندازه -86-2شكل 

 1ليدار -2-19-3

 و دستگاه 2جهاني يابي موقعيت سيستم فناوري دو از همزمان شكل به كه است ليزر يافته توسعه هاي روش از يكي ليدار      

 كند.  مي استفاده 3خودكار راهبر

      SLEAF
 .ساخته شد كانادا كشور در ميلادي 1992 سال در فناوري اين .است هوايي جديد حسگرهاي فلوئورسانس نسل 1

 400حدود  در آوري جمع به قادر ليزر ايپرتوه .هستند بالا ارتفاعات دادن پوشش براي قوي به ليزرهاي جديد مجهز حسگرهاي

 .است متر 200وسعت  با اي منطقه دقيقه در هر در نمونه

                                                 
1
 Light Detection and Ranging System (LIDAR) 

2
 Global Position System 

3 International Navigation System 
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وقوع  از پس منطقه آب ارزيابي منظور به فيتوپلانكتون تركيبات دور راه از تشخيص هاي روش از فلوئورسانس، يكي ليدار      

 .باشد است، مي كرده يداپ نشت نفتي منطقه، مواد آن در كه مكاني تشخيص براي حادثه

 گيري هيدروژن اندازه -2-20

از جمله اين . در صنعت پيدا كند گوناگونيفرد گاز هيدروژن باعث شده كه كاربردهاي ه منحصر ب هاي ويژگيامروزه       

گيري شكارسازي و اندازهبنابراين آ .هاي بخار است عنوان سيال خنك كننده در ژنراتورهاي نيروگاهكاربردها استفاده از اين گاز به

 اهميت است،با ها بسيار خلوص اين عنصر در چرخه توليد آن در نيروگاه

 رهاي مقاومتيحسگ -2-20-1

كه اين تغيير  شودهدايت الكتريكي مي توجه هادي اكسيد فلزي، موجب تغيير قابلدر اين حسگرها تعامل بين گاز و نيمه      

دقت و حساسيت  شود كه داراي ساخته مي نقره _پالاديوم  از حسگراين  .هيدروژن استهدايت الكتريكي متناسب با غلظت 

 .[131] است هيدروژنگيري غلظت  مناسب جهت اندازه

 حسگر گاز هيدروژن با ساختار سيليكون -2-20-2

ند با توجه به كمي به سطح حسگر برخوردمولكول هيدروژن هنگامي كه شود.  سطح اين حسگر از پلاتين ساخته مي      

Hخواص كاتاليزوري پلاتين به دو اتم 
Hشود. تبديل مي +

2 جذب سطح ،TiO2-xايجاد شده پس از گذر از لايه  +
PS 

ها در امتداد  كند. با كاهش يافتن تعداد الكترونو الكترون آزاد شده از درون ماده را دريافت مي خواهد شد)سيليكون متخلخل( 

توان  با بررسي اين تغييرات مي .يابد جريان كل ايجاد شده كاهش مي ا كاهش يافته و در نتيجهه جريان الكترون ،PSلايه 

 .[132] را محاسبه كردغلظت هيدروژن 

                                                 
 

1 Scanning Laser Environmental Airborne Fluorosensor 
2
 Porous Silicon: (PS) 
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 حسگر صوتي -2-20-3

 فوتواكوستيك -2-20-3-1

نتايج كه  به طوري ،شوداطلاعات استفاده مي واكاويدر اين روش از جابجايي نسبي در زمان انتشار موج براي تجزيه و       

دهد رابطه خطي ميان غلظت هيدروژن و تغييرات جابجايي نسبي در زمان انتشار وجود دارد  نشان مي ها با اين روش آزمايش

[133]. 

  SAW حسگرهاي -2-20-3-2

ك مسير پيزوالكتري موج سطحي در اين حسگرها .است SAWمشابه ساير حسگرهاي حسگرها  گونهاين اصلي ساختار       

كه با  شود ايجاد ميموج  فاز و فركانس ي درتغييرات كند و با تغييرات غلظت هيدروژن قرار گرفته بين دو الكترود را طي مي

 .]134 [گيري كرد توان غلظت هيدروژن را اندازه گيري اين تغييرات مي اندازه

 MEMS فناوريبا استفاده از  حسگرهدايت گرمايي -2-20-4

. هدايت گرمايي در مخلوطي از گازها به استحسگرها بر مبناي توانايي بالاي هدايت گرمايي هيدروژن اساس كار اين       

نياز به حسگر قابل اطمينان با ابعاد مينياتوري و پردازش از طرفي  ضريب هدايت گرمايي و در صد حضور هر گاز وابسته است.

اساس استفاده از كه بر هاي ميكروالكترومكانيكي( شده  )سيستم MEMSسيگنال مدرن و پيشرفته باعث ايجاد تكنولوژي 

مورد  حسگرها گونهطراحي اين در  MEMSهاي  . تعداد زيادي از روشكند عمل ميهاي سيليكوني و مدارهاي مجتمع  لايه

 .[137[ و ]136[، ]135] گيرد مياستفاده قرار 

 گيري غلظت هيدروژن به روش نوري اندازه -2-20-5

 مادون قرمزگيري غلظت هيدروژن به روش  ازهاند -2-20-5-1

انرژي حرارتي به صورت امواج نور مادون قرمز  هنگامي كهكنند. طبق قانون بير  رها بر اساس قانون بير كار ميحسگاين       

مقادير گازهاي گيري  توان براي اندازه شود كه از اين پديده مي گاز جذب مي ي از فضاي گاز عبور كند، مقداري از آن به وسيله

را نشان  حسگرهاي نوري گونهمايي كلي از نحوه كاركرد اين ن (91-2( تا )87-2) هاي شكل. ]185[ آلاينده هوا استفاده كرد

 دهد:  مي

 حسگر در هنگام خاموش بودن فرستنده -1
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 .(1نحوه كاركرد حسگر )مرحله  -87-2شكل 

 ضور گازخروجي حسگر در هنگام روشن بودن منبع نور بدون ح -2

 

 
 

 .(2نحوه كاركرد حسگر )مرحله  -89-2شكل 

 H2خروجي حسگر در هنگام روشن بودن منبع نور در حضور مقدار اندكي از گاز  -3

 

 
 

 . (3نحوه كاركرد حسگر )مرحله  -90-2شكل 

 با غلظت بالا H2خروجي حسگر در هنگام روشن بودن منبع نور در حضور گاز  -4

 

 
 

 .(4رحله نحوه كاركرد حسگر )م -91-2شكل 

 فيبر نوريگيري غلظت هيدروژن به روش  اندازه -2-20-5-2

 است،سگر برگرفته از يكي از خواص مهم هيدروژن كه همان كاهش دادن ضريب شكست پالاديوم اين حروش كار       

كه مركز  از آنجاييشود.  شكست موج در فيبر نوري مي چرا كه در اين حالت حضور هيدروژن موجب كاهش ضريبباشد.  مي
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سازي  لذا داراي شكنندگي زياد است. همچنين مراحل پر زحمت مانند نازك ،حساس حسگر فيبر نوري از فيبر ساخته شده است

سپس اتم  .شودمولكول هيدروژن به دو اتم هيدروژن تبديل مي از حسگر فيبري است. گونهو زدايش، از اشكالات عمده اين 

شود كه داراي خواص اپتيكي متفاوتي است و ضريب شود و هيدريد پالاديوم توليد ميهيدروژن در سطح پالاديوم جذب مي

 .[186] شود موج نور در فيبر نوري در حضور هيدريد پالاديوم متفاوت مي شكست متفاوتي دارد. در نتيجه طول

 FBGگيري غلظت هيدروژن به روش  اندازه -2-20-5-3

مولكول  .اكسيد تنگستن به تنگستن برنزي رنگ طي فرايند شيميايي است يكي ديگر از خواص هيدروژن كاهيدن      

-طي فرايند سرريز واكنش مي 3WOشود. سپس اتم هيدروژن با تبديل مي adHهيدروژن در حضور پلاتين به اتم هيدروژن 

 خواهد داد. دهد كه در اين واكنش به ميزان قابل توجهي تغيير رنگ 

تهيه شده است، تغيير رنگ يافته و از خاكستري نيمه شفاف به  1ژل-كه با روش سل Pt/WO3در اين حالت فيلم نازك       

 شود كه موجب افزايش جذب نور در امتداد آن خواهد شد.اي تبديل ميسرمه

 

 
 

 نماي كلي حسگر فيبر نوري اكسيد تنگستن/ پلاتين. -92 -2شكل 

نواع ديگر حسگر هيدروژن حسگر توري براگ فيبري با لايه حساس اكسيد تنگستن است. پاسخ زماني اين حسگر براي از ا      

موج نور ليزر به علت  گيري تغيير طول حسگر مبناي اندازه گونهغلظت يك درصدي از هيدروژن كمتر از چند ثانيه است. در اين 

 دهد. ( ساختار اين حسگر را نشان مي92-2شكل ) [.187] لكترون استافزايش دماي اطراف حسگر براگ فيبري در حضور ا

 سنجي تداخلگيري غلظت هيدروژن به روش  اندازه -2-20-5-4

( نمايش داده شده است. در اين حسگر از دو فيبر نوري تك مد 93-2پيكربندي كلي حسگر تداخلي فابري پرو در شكل )      

شده و يكي از پرتوها به عنوان حسگر و ديگري به  2*2. نور عبوري از فيبر نوري وارد كوپلر شود به عنوان بازتابنده استفاده مي

                                                 
1
-Sol-Gel 



 ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اندازه ي راه توسعه سامانه نقشهسند راهبردي و 
110 

 

 

 1393 آبان، سومويرايش  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

برگشت داده  gA-dPي  نشاني شده با ماده شود. نور حسگر پس از برخورد به انتهاي فيبر لايه عنوان پرتو مرجع استفاده مي

ي نازك را كه ناشي از تغييرات غلظت  ارد شده به لايهتواند تنش و كرنش و شود. اين حسگر مي شده و وارد اسپكترومتر مي

ي  ي پالاديوم وابسته به تنش و كرنش وارد شده به لايه گيري كند. فرآيند جذب هيدروژن توسط لايه هيدروژن است، اندازه

وبي محاسبه و ي خطي بين افزايش غلظت هيدروژن و تغيير كاواك به خ ، رابطهحسگرنازك است. با نتايج بدست آمده از اين 

 [.219شود ] تخمين زده مي

 

 نمايش پيكربندي كلي حسگر تداخلي فابري پرو. -93 -2شكل 

 پلاسمونگيري غلظت هيدروژن به روش  اندازه -2-20-5-5

شود.  نشاني مي ي نازك روي انتهاي فيبر نوري پليمري جهت آشكارسازي هيدروژن در هوا لايه حسگر لايه گونهدر اين       

كند. با تغيير خواص نوري ماده، پاسخ  كند، خواص نوري آن تغيير مي كنش مي ي مورد نظر با هيدروژن برهم امي كه لايههنگ

حسگر و در واقع شدت نور عبوري و بازگشتي از فيبر مورد نظر تغيير كرده و با نمايش تغييرات شدت بازگشتي غلظت هيدروژن 

اين زمينه به دليل عدم پاسخ به امواج الكترومغناطيس و در واقع حفاظت حسگر در شود. حسگر فيبر نوري در  نمايش داده مي

 مقابل امواج الكترومغناطيس بسيار مصون و ايمن است. 
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 چيدمان سنجش مقدار هيدروژن. -94 -2شكل 

با مواد طلا، اكسيد  شود. انتهاي فيبر به ترتيب ( چيدماني براي سنجش مقدار هيدروژن آماده مي94-2مطابق با شكل )      

كند. ضريب  شود. پالاديوم به عنوان يك كاتاليزر عمل مي نشاني مي هاي مناسب لايه ( و پالاديوم با ضخامت3owتنگستن )

ي روي  كند. پس بنابراين با تغيير ضريب شكست لايه كنش با آن تغيير مي ي تنگستن در حضور هيدوژن و با برهم شكست لايه

كند. تغيير در طيف نور بازتابي در اين لايه كه ناشي  ي بازتابش كلي تغيير مي زتابي از سطح منشور در زاويهمنشور، طيف نور با

كه تغييرات شدت نور  به طوري .دهد افتد، غلظت هيدروژن محيط را نمايش مي هاي سطحي اتفاق مي از اثر رزونانس پلاسمون

 .]218[ ن خطي استهيدروژ گوناگونهاي  بازتابي از سطح حسگر در غلظت

 گيري پارامترهاي شيميايي اندازه -2-21

اي برخوردار است،  هايي كه خوردگي در آن از اهميت بسيار ويژه يكي از بخش .خوردگي يك پديده مستمر و ويرانگر است      

. تزريق مواد شيميايي كه به ها و ... بدان وابستگي حياتي دارند ها، پتروشيمي نيروگاه مانند يهاي بخار است كه در صنايع ديگ

. شود ميهاي انتقال سيال  گذاري در لوله خوردگي و رسوب مانندباعث به حداقل رساندن عوارض نامطلوب  ،سيكل آب و بخار

كاهش رسوبات تشكيل شده و روئين كردن سطوح فلزي براي كاهش مقاومت حرارتي يا ممانعت از خوردگي يك مسئله مهم 

 رتي است. هاي حرا در نيروگاه

 روش حجمي -2-21-1

دهند كه كاربرد وسيعي در شيمي تجزيه  هاي كمي را تشكيل مي هاي حجمي دسته بزرگ و قدرتمندي از روش روش      

گيري مقدار معرف با  ها براساس اندازه دهند كه در آن تجزيه تيترسنجي را تشكيل مي گونههاي حجمي يكي از سه  دارند. روش

گراويمتري( و كولومتري. اند از وزني ) ديگر تيترسنجي عبارت گونهباشد. دو  شود، مي وسط آناليت مصرف ميغلظت معلوم كه ت

شود كه براي واكنش كامل با آناليت مورد نياز  گيري مي در روش تيترسنجي حجمي، حجم محلولي با غلظت مشخص اندازه

شود. در  گيري مي وزن واكنشگر به جاي حجم آن اندازهكه با هم متفاوت است از اين جهت تنها است. تيترسنجي وزني 

شود و زمان  از طريق جريان الكتريكي مستقيم توليد مي ،تيترسنجي كولومتري، واكنشگر مورد نياز براي واكنش كامل با آناليت

كمي  گيري ي اندازهها يكي از مهمترين و متداولترين روش .شود گيري مي براي كامل شدن واكنش الكتروشيميايي اندازه لازم
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 -باز، اكسايش -سنجي )تيتراسيون( است كه موارد كاربرد گوناگوني مانند تيتراسيون اسيد هاي شيمي، حجم در آزمايشگاه

 .[138]دارد  كاهش )منگانومتري، يدومتري و ...(، كمپلكسومتري، رسوبي، و...

 هاي تجزيه وزني روش -2-21-2

شوند. در روش رسوبي، آناليت را با  بندي مي و به دو روش دسته شده استگذاري  جرم پايه گيري اساس اندازه بر روش اين     

سپس  .دهند استفاده از واكنشگر رسوبي مناسب به صورت تركيبي با حلاليت كم در آورده، رسوب را صاف كرده و شستشو مي

، مقدار آناليت محاسبه هضريب وزني مربوطاز تفاده در آيد. سپس با اسكنند تا به فرم شيميايي  تعل ميآن را خشك كرده يا مش

 وزنآوري و  تبخير جمع كنند. سپس محصول حاصل از شود. در روش تبخيري، آناليت را در يك دماي مناسب تبخير مي مي

 .[138]شود  كه از روي كاهش وزن نمونه، وزن محصول به طور غير مستقيم تعيين مي شود و يا اين مي

 يولتامتر -2-21-3

واكنش احياء( در سطح  شدت جريان حاصل از يك واكنش الكترودي ) معمولاً گيري اندازهاساس ولتامتري مبتني بر       

هايي  كه تمام يون طوريه ب ،ولتامتري كاربرد وسيعي دارد .استالكترود به موازات تغيير تدريجي پتانسيل اعمال شده به الكترود 

ها تركيبات آلي شامل  علاوه بر يون ي است.ريگ اندازه قابلبا اين روش ، ترود جيوه را دارندكه قابليت احيا شدن بر سطح الك

 .[139] توان با اين روش اندازه گرفت هاي آروماتيك و..... را مي ها، سيستم هاي آلفاهالوژندار، آلكن آلدييدها، كتون

 تيتراسيون -2-21-4

در تجزيه حجمي ابتدا جسم را حل كرده و حجم معيني از محلول آن را با هاي تجزيه حجمي است.  تيتر كردن از روش     

سنجند. در تيتراسيون محلول  شود، مي محلول ديگري كه غلظت آن مشخص است كه همان محلول استاندارد ناميده مي

افزايش  شود. يطور آهسته از يك بورت به محلول حاوي حجم مشخص يا وزن مشخص از ماده حل شده اضافه مه استاندارد ب

اي است  والان نقطه  مقدار جسم حل شده شود. نقطه اكيوالان برابر   يابد تا مقدار آن از نظر اكي  محلول استاندارد، آنقدر ادامه مي

كه در آن، مقدار محلول استاندارد افزوده شده از نظر شيميايي، برابر با مقدار حجم مورد نظر در محلول مجهول است. اين نقطه 

تغيير  انندتغيير فيزيكي )م ي وسيلهه والان در عمل ب نقطه اكي گويند. نقطه پايان عمل از نظر تئوري يا نقطه هم ارزي نيز مي را

دهد، نقطه پايان تيتر كردن است. در تيتراسيون اسيد و باز،  اي كه اين تغيير رنگ در آن روي مي شود. نقطه رنگ( شناخته مي

 .[139] استروند. تغيير رنگ معرف، نشانگر نقطه پاياني تيتراسيون  والان بكار مي ن حصول نقطه اكيشناساگرها براي تعيين زما
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 تيتراسيون وينكلر -يدومتري -2-21-4-1

به طور كلي  .رود ها به كار مي ي اكسنده ي نسبتاً موثري است كه به طور وسيعي براي تجزيه يون يديد يك عامل كاهنده      

هاي زيادي بر اساس  گردد يدومتري گويند. روش گردد، يعني يد از محلول يديدها آزاد مي كه در آن يد اكسيد ميهايي  به واكنش

ناصر . عشود خواص كاهندگي يون يديد استوارند. يد كه محصول واكنش است، معمولاً با محلول استاندارد تيوسولفات تيتر مي

 .[139] و اكسيژن است ي از اين عناصر، مسد. يككرتوان به روش يدمتري تعيين  زيادي را مي

 كمپلكسومتري -2-21-4-2

گرها تركيبات آلي با  مفيدترين اين واكنش. ها دارند واكنشگرهاي تشكيل كمپلكس كاربرد وسيعي در تيتراسيون كاتيون      

هاي تشكيل  واكنش .دهند مي هاي فلزي را اند كه تشكيل پيوندهاي كوالانسي چند گانه با يون چندين گروه الكترون دهنده

هاي كمپلكس  دهند تا تركيبات كئوردينانسيون با يون واكنش مي ،ها هاي فلزي با زوج الكترون دهنده كمپلكس اكثر يون

شوند بيش از  سنجي ناميده مي هاي كمپلكس سنجي مبتني بر تشكيل كمپلكس كه گاهي روشهاي تيتر روش تشكيل دهند.

 .[139] گيرند فاده قرار ميمورد استيك قرن است كه 

 سنجي نقره -2-21-4-3

ترين  پذيري كم قرار دارد، يكي از قديمي هاي همراه با ايجاد تركيبات يوني با انحلال تيترسنجي رسوبي، كه بر پايه واكنش      

گيري هاليدها،  ي اندازهترين واكنشگر رسوبي دانست كه برا ترين و مهم توان پرمصرف را ميره نقنيترات  .اي است فنون تجزيه

هاي  رود. روش هاي معدني دو و سه والانسي به كار مي ها، اسيدهاي چرب، و تعدادي از آنيون هاي هاليد، مركاپتان آنيون

 .[139] نامند سنجي نيز مي هاي نقره را گاهي روشنقره تيترسنجي بر پايه نيترات 

 سنجي روش كدري -2-21-5

كه به محيط مورد  است موج معيني در طول يا جذب شدن نور گوناگونهاي  پراكنده با اندازه كدورت متناسب با ذرات      

شود كه به روش اپتيكي )انعكاس نور توسط ذرات معلق(  سنج به دستگاهي گفته مي كدورت .دهد ظاهري مات و ابري مي ،بحث

 .[139]سولفات پي برد  مانندها  غلظت برخي از يون توان به از اين روش مي .كند مي گيري اندازهها را  مقدار كدورت محلول
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 فتومتري -2-21-6

با استفاده از ميزان اندازه جذب نور است كه  ها محلول در موجود مواد غلظت نيتعي اسپكتروفوتومتر يا روش فتومتري براي      

 سنجي و طيفيا  اسپكترومترقسمت دو شامل از لحاظ عملكرد  اسپكتروفوتومتر دستگاه .كند ها را تعيين مي ها، غلظت آن نمونه

 .استي نورسنج

ها و  شامل منبع نور، عدسي، شكافو  آورد بخشي از دستگاه است كه نور ثابت با دامنه مشخص به وجود مياسپكترومتر       

لي را آبي اگر محلو براي نمونه هاي سنجش نور و ضبط آن تشكيل شده است. صافي )فيلتر( است. بخش فوتومتر از قسمت

 .خورد جذب كرده و رنگ آبي آن به چشم مي ،رنگ محلول خود را كه زرد است يون مورد نظر كه به اين دليل است ،ببينيم

تابانيم تا به وسيله آن  را مي (رنگ زرد)رنگ مكمل آن  ،گيري كنيم محلول را اندازه يون مورد نظر بنابراين اگر بخواهيم غلظت

 .[140] شود ميي ريگاين خاصيت به وسيله اسپكتروفوتومتر غلظت مواد انداز استفاده از با .جذب شود

 1گيري قابليت رسانش الكتريكي آب اندازه -2-21-7

هدايت ويژه آب، شاخص قابليت آن در هدايت يك جريان الكتريكي است. از اين نظر كه قابليت هدايت الكتريكي )ويژه(       

كيفيت آب از اهميت زيادي  ي هگيري آن به منظور كنترل ساد آب دارد، بنابراين اندازه TDSنسبت معين و مستقيمي با مقدار 

مقاومت زياد دارد، داراي قابليت هدايت بسيار كمي است. با  ،برخوردار است. آب خالص كه در مقابل هدايت جريان الكتريكي

در بعضي  يابد. قابليت هدايت الكتريكي آن افزايش مي كنند، هايي كه ايجاد مي ها در آب با توجه به مقدار يون انحلال نمك

شود كه  مدرج مي تنظيم و TDSهاي  ppmو هدايت، برحسب  TDS موجود بين ي سنج با توجه به رابطه مواقع دستگاه هدايت

 نوع و اميزان هدايت الكتريكي يك محلول تابع غلظت محلول، دم شود. متر ناميده ميTDSدر اين صورت در اصطلاح دستگاه 

 .[141]ها است  يون

 اتمي جذب -2-21-8

با استفاده از جذب اشعه نور  عناصر شيمياييكمي  گيري اندازهروش اسپكتروسكوپي براي يك  سنجي جذب اتمي طيف      

 آزمايش اين تكنيك براي تعيين غلظت يك عنصر خاص در يك نمونه مورد ،شيمي تجزيهتوسط اتم در حالت گازي است. در 

اي بين  لذا نيازمند رابطه اساس اين تكنيك، استفاده از دستگاه جذب براي ارزيابي غلظت آناليت در نمونه است.شود.  استفاده مي

                                                 
1
 -Conductivity 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87_%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C_%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87
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هاي اتم با جذب  توسط نمونه و غلظت نمونه هستيم كه همان قانون بير است. به طور خلاصه الكترونميزان نور جذب شده 

كه اين  از آنجايي .آينددر  حالت برانگيختهتوانند به سطوح بالاتر انرژي بروند و براي مدت كوتاهي به  موج مشخصي مي طول

 دهد. موج مشخص پاسخ مي هر عنصري فقط به يك طول يعني ،مقدار انرژي جذب شده براي هر اتم با اتم ديگر متفاوت است

ميزان جذب نمونه  گيري اندازهبا  .كند صي از خود ساطع ميموج مشخ طول ،گردد هنگامي كه اتم برانگيخته به حالت پايه برمي

 .[142] دست يافتدر نمونه  غلظت اتم مورد نظر توان به مي

 كمومتريكس -2-21-9

كمو و متريكس به معاني شيمي و سنجش تشكيل شده است، نام گرايش جديدي است كه  يها كمومتريكس كه از واژه      

تر را در شيمي ممكن ساخته است. كمومتريكس را دانش استفاده از رياضي، آمار و كامپيوتر جهت كاربرد آمار، رياضي و كامپيو

هاي يك فرايند شيميايي دانست.  طراحي يا انتخاب يك روش مناسب براي آزمايش يا توليد حداكثر اطلاعات مفيد از داده

هاي  كامپيوتر و كاربرد آن در علوم روش علوم يشرفتپ به توجه با ولي ،دارد ديرين سابقه هاي رياضي در شيمي كاربرد روش

  .[143] هه اخير پيشرفت بسيار داشته استكمومتريكس در د

 گرافي كروماتو -2-21-10

 .حركت حلال روي نوارهايي از كاغذ صافي استوار است ي بر پايهكاغذي  كروماتوگرافيروش       

 ايكس اشعه -2-21-11

 كروم–اشعه ايكس اوليه در لوله تنگستنبه اين صورت است كه  1نگاري فلورسانس اشعه ايكس در روش طيفاساس كار       

كند  هاي مدارهاي داخلي اتم را آزاد مي خروجي از لوله، در اثر برخورد با نمونه و بمباران آن، الكترون ايكس اشعه. شود مي توليد

هايي كه در سطح انرژي  با الكترون اين فضاهاي خالي معمولاً شود كه ها ايجاد مي و فضاهاي خالي در پوسته الكتروني اتم

تر، اشعه ايكس ثانويه  الكترون از سطح انرژي بالاتر به سطح انرژي پايين عبورشوند. در اثر  اند؛ پر مي بالاتر قرار گرفته

صورت  گوناگونعناصر  عنصرهاي موجود در نمونه است و به اين ترتيب شناسايي ي شود كه مشخصه )فلورسانس( توليد مي

عبارتند از آلومينيوم، كلسيم، سديم، پتاسيم، آهن، شوند  گيري مي اين روش اندازه ي ترين عناصري كه به وسيله گيرد. مهم مي

 .[144] كرم، تيتانيم، منگنز، سيليكون و گوگرد است

                                                 
1
 X-ray Fluorescence Spectroscopy 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D8%AE%D8%AA%D9%87
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 گيري اكسيژن محلول در آب به روش نوري دستگاه اندازه -2-21-12

هاي الكترومغناطيسي تابشي، تحريك شده و به حالت انرژي بالاتر رفته و در  دي كه در آن ماده با جذب فوتونبه فراين      

 شود. اي كه خاصيت لومينسانس از خود نشان دهد لومينوفور ناميده مي بازگشت به حالت پايه تابش كند، لومينسانس گويند. ماده

ديود نورگسيل آبي  مانندهاي نور منبعي  ي لومينوفور با جذب فوتون ست، ماده( نشان داده شده ا95-2كه در شكل ) گونه همان

گردند.  مي ي خود باز  هاي برانگيخته شده با تابش نور قرمز به حالت پايدار و اوليه شود. در غياب اكسيژن، مولكول برانگيخته مي

ي  ي برخوردار است. اما در حضور اكسيژن، مادهنور قرمز ايجاد شده نسبت به نور آبي تابيده شده از شدت و انرژي كمتر

ها را برانگيخته كرده و خود بدون هيچ  هاي اكسيژن داده، آن لومينوفور تحريك شده، انرژي برانگيختگي خود را به مولكول

 دهد. گردد. در اين حالت اكسيژن انرژي خود را به صورت گرما به محيط انتقال مي تابشي به حالت پايدار اوليه باز مي

شود. منبع نوري پرتو را  ي لومينوفور، روي سر انتهايي فيبر نوري نشانده مي ي پليمري حاوي ماده در اين حسگرهاي، لايه      

فرستد. سيگنال  ي لومينوفور كه در مجاورت آب قرار دارد مي اي از تزويجگر به طرف ماده از طريق فيبر نوري و شاخه

شود. شدت  ي ديگر تزويجگر و به كمك فيبر نوري به آشكارساز نوري هدايت مي خهلومينسانس ايجاد شده توسط شا

لومينسانس، طول عمر تابش نور گسيل شده و تغيير فاز ميان سيگنال ورودي ديود و سيگنال لومينسانس، پارامترهاي هستند 

اكسيژن محلول در آب را بدست  توان غلظت  ها مي كه با آشكارسازي آن

 [.170آورد ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي لومينوفور اثر اكسيژن بر روي ماده -95-2شكل 
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 به روش جذب PH گيري حسگر اندازه -2-21-13

كنند.  استفاده مي PHبه  هاي حساس به روش جذب از واكنش نور با مولكول PHگيري  در حسگرهاي نوري اندازه      

 هاي نوري ممكن است با جذب كلرومتري و يا فلورسانس انجام شود.  روش

گيرد. نور مادون قرمز از منبع  اي ويژه بر روي آن قرار مي هاي فيبر نوري شامل يك پروب فيبر نوري است كه مادهحسگر      

بخشي از نور تابيده شده را جذب  ،PH. آب بسته به ميزان كند نوري خارج شده و به كمك فيبر نوري به ماده برخورد مي

آب را  PHتوان  شود. از ميزان جذب نور تابش شده مي كند. نور بازگشتي مجدداً وارد فيبر نوري شده و وارد گيرنده نوري مي مي

 .[171] بدست آورد

 
 به روش جذب PHگيري  حسگرهاي نوري اندازه -96-2شكل 

 به روش فلورسانس PH گيري هحسگر انداز -2-21-14

 ،ي لومينوفور كه در مجاورت آب قرار دارد اي از كوپلر به طرف ماده منبع نوري، پرتو را از طريق فيبر نوري و شاخه      

محلول سيگنال لومينسانسي توليد  PHاورت محلول مورد نظر قرار دارد، با توجه به ميزان فرستد. ماده لومينسانس كه در مج مي

شود. از تغييرات  ي ديگر كوپلر و به كمك فيبر نوري به آشكارساز نوري هدايت مي كند. اين نور ايجاد شده توسط شاخه مي

 .[173[ و ]172] گيري كرد ل مورد نظر را اندازهمحلو PHتوان ميزان  ايجاد شده در فاز سيگنال ورودي و بازتابش شده مي

 

 

 

http://www.boshraamin.com/?p=972
http://www.boshraamin.com/?p=972
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 مقدمه  -3-1

منابع، الگوها و عوامل تغيير و يا ثبات،  واكاوياستفاده از تجزيه و  هايي است كه با آينده پژوهي مشتمل بر مجموعه تلاش      

 پردازد.  ها مي ريزي براي آن هاي بالقوه و برنامه يندهآبه تجسم 

 گوناگونيها تبديل كرده است.  گيري قابل اطمينان را به چالشي براي مديران و سازمان هاي دنياي امروز تصميم پيچيدگي      

ها و همچنين اهميت اثرات  گيري و لزوم در نظر گرفتن هم زمان آن تصميم ،كمي و كيفي هاي سنجهها و  شاخص شمار زيادو 

هاي كارآمدي براي  افزايد. از اين رو با نگاهي آينده نگرانه بايد در جستجوي روش ها مي يامدهاي آن بر پيچيدگي تصميمو پ

ها و پيش  بررسي تغييربر گيري در خصوص موضوعات پيچيده بود. آينده پژوهي به عنوان علمي كه تمركز خود را  مساله تصميم

 . د بتواند راهي را پيش روي كارشناسان و تحليلگران مسائل پيچيده قرار دهدتدبيري براي آينده قرار داده است باي

در اين  در حسگرهاي ابزار دقيق، هاي بكار گرفته شده هاي ساخت و فناوري با توجه به گستردگي روشدر همين راستا       

 ه،در كشور پرداخته شدساخت حسگرها  ريپذي امكانبر اساس معيار هاي جذابيت فناوري و ها  بندي فناوري ردهبخش ابتدا به 

 همسوتر شود. حركت جهانيتا ترسيم آينده با  هدنيا مورد بررسي قرار گرفت پژوهشيهاي  ها و سازمان شركتگيري  جهتسپس 

 هاي بكارگرفته شده در ساخت حسگرها بندي فناوري رده -3-2

و  يكمهاي انجام شده در مراحل  بندي فعاليت به جمع از استنيها حسگرهاي بكارگرفته در ساخت  بندي فناوري جهت رده      

گيري پيشرفته، اهميت استراتژيك و  هاي اندازه اهميت كاربرد سيستم مانندمواردي  ،يكمدوم پرداخته شود. در گزارش مرحله 

سازي، بازيگران كليدي و  مياقتصادي حاصل از بو -گيري پيشرفته، منافع اجتماعي  هاي اندازه سازي سيستم دلايل نياز به بومي

 .[1] مورد بررسي قرار گرفتها  چرخه عمر فناوريهمچنين و  نهادهاي كشور در اجراي طرح و شبكه ارتباطي بين آنها

كه ي يها به عنوان فناوري  Piezoو piezoelectric ،Mems  ،Moemsهاي فناوري ،يكمدر جدول چرخه عمر گزارش مرحله 

جدول  .قرار داد  Microelectronicها را در گروه فناوري  توان آن كه مي شناسايي شدندرار دارند، قمرحله جنيني و رشد در 

برگزيده به عنوان ناحيه هدف جهت بررسي ابزار دقيق  حرارتيهاي  نيروگاههمچنين  .جهت يادآوري آورده شده است (3-1)

  شدند.
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 معرفي مراحل چرخه عمر -1-3جدول 

 دورة معرفي يدورة پروردگ فناوري

 )جنيني(

دورة بلوغ  دورة رشد
 ))اشباع

دورة افول 
 ))نزول

   محصولات و
فرآيند هاي مرتبط 
با تكنولوژي در 
مرحلة نوپايي قرار 

 دارند

 اي از  مجموعه
پي  در ها پي نوآوري

دهند تا  رخ مي
سرانجام يكي 
كامياب شده و بر 
ديگران فايق 

آيد )جنگ  مي
 ها(. ايده

 هاي  آزمايش
ي صورت تجرب
گيرد و  مي

اشكالات اولية 
سيستم رفع 

 .شود مي

  محصول تكنولوژي
وارد بازار شده است 

گيري از  ولي بهره
تكنولوژي رشد 

 كندي دارد بسيار 

  تكنولوژي در اين
مرحله بسيار متغير و 
نامشخص )تثبيت 

 نشده( است

 هاي بزرگ  شركت
انگيزه و رغبتي 

گذاري  براي سرمايه
 در تكنولوژي ندارند.

ريسك 
گذاري بسيار  سرمايه

بالا و در عوض 
ها و سود آن  قيمت

 .نيز بالا است

  روند استفاده و
برداري از  بهره

تكنولوژي به 
سرعت افزايش 

 دياب مي

  رقابت براي
افزايش توليد و 
كاهش قيمت بالا 

 گيرد مي

  تحولات بنيادي
در فرآيندهاي 
توليد در جهت 

ها و  كاهش قيمت
توليد انبوه 

صورت محصولات 
 پذيرد مي

  استانداردشدن
محصولات، 

قطعات و حتي 
 فرآيندها است

 اي  تغييرات عمده
در تكنولوژي رخ 

دهد، نوآوري  نمي
به شدت كاهش 

يابد و عمدتاً  مي
سازي  به بهينه

سيستم محدود 
 شود مي

  به دليل بلوغ
صنعت و 
تكنولوژي، بازار 
به بيشترين حد 

يابد  گسترش مي
و رقابت در 
كاهش قيمت 

 شود شديد ميت

  از زماني كه
هاي  تكنولوژي

جايگزين پا 
به عرصة 

ظهور 
گذارند،  مي

مرحلة افول 
تكنولوژي 

تر  قديمي
شروع 

 شود. مي

  رفتن  از دست
بازار فروش و 
كاهش شديد 

 ها قيمت

photonic      

Microelectronic      
Electromagnetic      

Acoustic      

Electrochemical      
Radar      

Electronic      

Mechanic      

 

ها و نظرات اوليه كارشناسان براي اعضاي كميته راهبري ارسال شد و در نهايت در  لازم به توضيح است كه در ابتدا جدول      

دو    در پيوست شمارههاي مربوطه  نشست تايج آن در جداول آتي آمده است.ن وبندي  كميته راهبري جمعو سوم  ي دوم جلسه

 آمده است.
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مورد نظر پارامترهاي مهم هاي سيكل تركيبي،  نيروگاه گوناگونهاي  بخش اين گزارش نيز بر پايههاي پيشين  فصلدر       

 . گشتمعرفي ساخت حسگرهاي مربوطه هاي  فناوريشناسايي و هاي سيكل تركيبي،  در نيروگاهگيري  اندازهبراي 

هاي مختلف ساخت حسگرها را  به صورت جدولي در پيوست يك آمده است. در اين جدول روش هاي رسيخلاصه اين بر      

دهد كه  ( و در قالب درخت فناوري حسگرها ارائه شده است. در حقيقت، اين درخت نشان مي1-3در شكل ) دهد. نشان مي

را هايي  فناورينيز ( 2-3)شكل اخت را دارا هستند. هايي قابليت س گيري مورد نظر، با چه فناوري حسگرهاي پارامترهاي اندازه

درخت اهميت فناوري در ساخت حسگرها ( 2-3دهد. به ديگر روي، شكل ) روند نمايش مي به كار ميكه در ساخت حسگرها 

 .است

ه از منظرهاي با اهميت شناسايي و معرفي شدهاي  فناوريدر اين جدول  پردازد. ها مي بندي فناوري به رده (2-3)جدول       

هاي ارزيابي ديگري  هر يك از اين منظرها نيز، خود از سنجه اند. جذابيت فناوري و امكان پذيري ساخت مورد ارزيابي قرار گرفته

بيشترين امتياز  5كمترين امتياز و  1. مشخص شده است 5تا  1براي هر سنجه در بازه نيز امتياز هر فناوري اند.  تشكيل شده

 باشد. مي
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 هاي بكارگرفته در ساخت حسگرها درخت فناوري -1 -3كل ش

 
 تجهيزات ابزاردقيق ساختهاي اصلي در  درخت فناوري -2 -3شكل 

 

 هاي بكارگرفته در ساخت حسگرها فناوري

 

 هاي اصلي در ساخت تجهيزات ابزاردقيق درخت فناوري
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 فناوري بندي رده -2 -3جدول 

 



 ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اندازه ي راه توسعه سامانه سند راهبردي و نقشه
127 

 

 

 1393 آبان، سومويرايش  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

زبيني پذيري مورد بررسي قرار گرفته و در سه سناريو با ها از دو بعد جذابيت و امكان هاي فناورانه، فناوري در جدول تعيين حوزه

داده شد كه در  1شدند. به منظور برقراري توازن بين اوزان جذابيت و امكان پذيري به هريك از فاكتورهاي جذابيت وزن 

داده شد كه مجموع  3پذيري وزن  شد. همچنين به هريك از فاكتورهاي امكان 12مجموع امتياز وزن فاكتورهاي جذابيت برابر 

 رسد.  مي 12عدد  وزن فاكتورهاي امكان پذيري نيز به

ها در خصوص فاكتورهاي جذابيت و امكان پذيري مورد محاسبه قرار گرفته و حاصل جمع  در مرحله بعد امتياز هريك از فناوري

 ها در سمت چپ جدول قرار گرفت.  وزني آن

عد جذابيت ارزيابي شده و هاي مورد نظر از ب در سناريو اول امتياز فاكتورهاي امكان پذيري برابر صفر قرار گرفت تا فناوري

 هاي برتر شناسايي شوند. فناوري

هاي  در سناريو دوم مراحل سناريو دوم تكرار شد با اين تفاوت كه امتياز فاكتورهاي جذابيت برابر صفر قرار داده شدند و فناوري

 برتر شناسايي گرديدند.

هاي  ها محاسبه شده و فناوري ، حاصل جمع وزني فناوريپذيري در سناريو سوم به منظور تاثيرگذاري دو عنصر جذابيت و امكان

 برتر مشخص شدند.

هاي  هاي فناورانه برتر مشخص شده و به عنوان پايه در نهايت با مقايسه نتايج بدست آمده در سه سناريو عنوان شده، حوزه

 اصلي فناوري مورد تاييد قرار گرفتند.

ها براي اعضا محترم كميته راهبري ارسال گرديد تا در صورت  ك از فناوريلازم به ذكر است امتيازات اعلام شده براي هري

 بروز نقصان اصلاح گردد كه نتايج در جلسه كميته راهبري با حضور اعضا محترم كميته راهبري مورد تاييد قرار گرفت.

  : جذابيت هاي در نظر گرفتن سنجهبا تنها   ها فناوري بندي ردهسناريوي اول 

  شوند. در نظر گرفته نمي پذيري امكانهاي  و، سنجهدر اين سناري
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  : يپذير امكانهاي  هاي تنها با با در نظر گرفتن سنجه ندي فناوريب ردهسناريوي دوم 

 شوند. هاي جذابيت در نظر گرفته نمي در اين سناريو، سنجه

 

  : يپذير كانامهاي جذابيت و  هاي با در نظر گرفتن سنجه بندي فناوري ردهسناريوي سوم 

 شوند. با وزن برابر و همزمان در نظر گرفته مي پذيري امكانهاي جذابيت و  در اين سناريو، سنجه

 

  كند. ها در هر سناريو مشخص مي ساخت حسگرها را بر پايه جمع امتياز سنجههاي  فناوريبندي  جداول سمت چپ، رده

، photonicهاي  را در امتياز دهي در نظر بگيريم، فناوري پذيري كانامبر پايه اين واكاوي در صورتيكه هر دو سنجه جذابيت و 

Microelectronic  وAcoustic  دارا خواهند بود.در حوزه ابزار دقيق را و اهميت به ترتيب بيشترين امتياز 

قرار دارند. از  در دوره بلوغ Acousticهاي اپتيك و ميكرو الكترونيك در مرحله رشد و فناوري  ( فناوري1-3مطابق جدول )

هاي  كنند را با استفاده از فناوري استفاده مي Acousticتوان تعداد زيادي از تجهيزات ابزار دقيق را كه از فناوري  آنجايي كه مي

ها در اولويت قرار  هاي اپتيك و ميكرو الكترونيك نسبت به ساير فناوري سازي كرد لذا فناوري اپتيك و ميكرو الكترونيك پياده

انجام  Acousticو  photonic ،Microelectronicهاي  آينده پژوهي براي فناوري 3-3در بخش  با اين وجود گيرند. مي
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ها در بخش آينده پژوهي بيان خواهد  هاي فناورانه آينده پژوهي در خصوص اين حوزه با توجه به مشخص شدن حوزه شود. مي

 شد.

 آينده پژوهي  -3-3

ساخت داخل، در اين بخش  پذيري امكانحوزه ابزار دقيق نيروگاهي بر پايه جذابيت فناوري و هاي  ريفناوبندي  پس از رده      

ها  تا در گزينش فناوري گيرد اين حوزه مورد بررسي قرار مي يها و موسسات پژوهشي ديگر كشورها وضعيت و استراتژي شركت

 بسزائينقش دنيا  هاي بزرگ شركت ،ي ابزاردقيق در زمينهي كه از آنجاي .ريزي آينده با حركت جهاني همسو باشيم براي برنامه

 ،ابزاردقيق ي ساخت تجهيزات در زمينهدر هاي معروف و صاحب نظر  دارند لذا بهتر است در اين مرحله به بررسي شركت

سوم بخش  ي  هدر گزارش مرحلها  از لحاظ پيشرفت در فناوري وضعيت كشورها ي هاي لازم در زمينه بررسي پرداخته شود و

را از لحاظ ميزان فروش تجهيزات  2008شركت معتبر دنيا در سال  25بندي  ( رتبه3-3جدول ). شود آوردهمطالعات الگوبرداري 

ي ساخت  در زمينهها  نام آشناترين اين شركت( 3-3[. با توجه به جدول )221[ و ]220دهد ] ابزاردقيق در دنيا نشان مي

 د از:عبارتنتجهيزات نيروگاهي 

 SIEMENSشركت 

 ABBشركت 

 YOKOGAWA شركت 

 GE شركت 

كنند كه طراحي و ساخت تجهيزات ابزار  هاي مختلف ساخت تجهيزات نيروگاهي فعاليت مي هاي نام برده شده در زمينه شركت

ها ارائه  كترابطه با شرمختصري در  توضيحباشد. كه در ادامه  ها مي محصولات ارائه شده توسط اين شركتدقيق بخشي از 

 شود. مي

 SIEMENSشركت  -3-3-1

 اطلاعات و ارتباطات، نيروگاه، پزشكي، حمل و ابزار دقيق، هاي قدرت، اتوماسيون، كنترل، امروزه شركت زيمنس در حوزه     

ي در هاي تصويربرداري طبي، نوآور ها مانند صنعت اتوماسيون، فناوري سيستم نقل و خدمات فعاليت دارد و در برخي حوزه

علاوه بر . اين شركت هاي مهندسي برق و الكترونيك است مديريت اطلاعات فرايندهاي بهداشت و سلامت، سرآمد شركت
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هاي نوين با رشد تكنولوژي  با انجام تحقيقات مناسب در زمينهنيز فعاليت دارد تا  R&Dطراحي و ساخت تجهيزات در بخش 

توان به اين نتيجه رسيد كه  با بررسي فعاليت تحقيقاتي اين شركت مي ( و5-3( تا )3-3) هاي با توجه به شكل .همگام شود

 [.222]باشند  هاي فوتونيك و ميكروالكترونيك مي ي ابزاردقيق فناوري دار در زمينه هاي آينده فناوري

 ABBشركت  -3-3-2

يس است. اين كمپاني در سوئZURICH هاي قدرت و اتوماسيون واقع در يك شركت جهاني در فناوري ABBشركت       

گردد.     سال باز مي 120سوئيس شروع به كار كرد اما سابقه اصلي آن به بيش از  BBCسوئد و  ASEAبا همكاري  1988سال 

هاي  كننده ژنراتور به صنعت توربين هاي صنعتي و بزرگترين ارائه كننده موتور و درايو به عنوان بزرگترين تامين ABBامروزه 

هاي ابزاردقيق زير فعاليت  هاي قدرت در سراسر جهان است. اين شركت در زمينه كننده شبكه ترين تامين نين وسيعبادي و همچ

با  و (5-3( تا )3-3هاي ) با توجه به شكل كنند هاي بروز دنيا استفاده مي دارد. كه در طراحي و ساخت موارد زير از فناوري

هاي فوتونيك و ميكروالكترونيك و التراسونيك را در تجهيزات  استفاده از فناوري توان ميساخت   فناوري روند بكارگيري بررسي

 [. 22]ابزار دقيق اين شركت مشاهده نمود 

  واكاوي مداوم مايعات 

 گيري آلومنيوم اندازه -

 گيري آمونياك اندازه -

 گيري كلر اندازه -

 گيري رسانايي اندازه -

 هاي آلي گيري محلول اندازه -

 ها اكسيژن گيري محلول اندازه -

 گيري فلورايد اندازه -

 گيري هيدرازين اندازه -

 گيري آهن اندازه -

 گيري منگنز اندازه -
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 موجي فتومتر چند -

 گيري نيترات اندازه -

 PH/ORPگيري  اندازه -

 گيري فسفات اندازه -

 گيري سيليس اندازه -

 گيري سديم اندازه -

 گيري تيرگي اندازه -

 كروماتوگرافي گاز -

 گيري دبي محصولات اندازه 

 ر توده كوريوليسفلومت -

 فلومتر الكترومغناطيسي -

 فلومتر  -

 فلومتر جرم حرارتي -

 VORTEXفلومتر  -

 گيري سطح محصولات اندازه 

 حسگر سطح مايعات -

 حسگر سطح شناور -

 فرستنده راداري هدايت سطح موج -

 فرستنده ليزري سطح -

 اسكنر ليزري -

 سنج مغناطيسي سوئيچ سطح -

 خازني RFفرستنده سطح  -

 حرارتي فرستنده سطح پراكندگي -
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 فرستنده سطح فراصوت -

 فرستنده سطح چنگال ارتعاشي -

 گيري فشار  محصولات اندازه 

 گيري فشار مطلق اندازه -

 گيري ديفرانسيل فشار اندازه -

 متغييره  گيري چند اندازه -

 YOKOGAWA شركت  -3-3-3

شرفت در صنعت در در توكيو ژاپن آغاز به كار كرد. اين شركت با هدف پي 1915در سال YOKOGAWA شركت       

( تا 3-3هاي ) ، با توجه به شكل ABBو SIEMENSهاي  اين شركت نيز همانند شركت. هاي زير مشغول به كار است بخش

نمايد كه موارد زير  هاي فوتونيك و ميكروالكترونيك و التراسونيك را در ساخت تجهيزات ابزاردقيق استفاده مي از فناوري( 3-5)

 [.223]دهد  ي ابزار دقيق نشان مي نهفعاليت شركت را در زمي

 ها ها و ابزار حسگر 

 ها گاز آنالايزر 

 ليزري ديود آنالايزر 

 اكسيژنآنالايزر  

 تراكم گاز آنالايزر 

 كالريمتر گاز 

 دهنده گرد و غبار پايش نشان 

 مايعات آنالايزر 

  PH/ORP 

 رسانايي 

 كدورت- 
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 اكسيژن محلول 

 كلر 

 فلومتر 

 فلومتر مغناطيسي 

 VORTEXفلومتر  

 فلومتر كورييوليس 

 فلومتر فراصوت 

 سطح سنج 

 سنجش فيبر نوري  

  GE شركت -3-3-4

 1892ايي در نيروگاه مركزي آمريكا در سال  تاسيس شد. اين شركت اولين سازنده لامپ رشته 1890در سال  GEشركت       

آلات صنعتي كار  ر زمينه ماشينبرداري از قدرت اينترنت صنعتي، نوآوري و كسب تجربه د با هدف بهره GEاست. شركت 

 [.14ها دارد ] افزار و مدلسازي و توسعه نرم ، ابزاردقيقاي در زمينه واكاوي، كنترل تجربيات گسترده GEكند. شركت  مي

هاي فوتونيك و  فناوريها از  ارائه محصولات ابزاردقيقي كه در ساخت آن و( 5-3( تا )3-3هاي ) با توجه به شكل

پي برد اين شركت  دار توسط هاي آينده توان به اهميت بكارگيري فناوري و التراسونيك استفاده شده است ميميكروالكترونيك 

[14 .] 

 مراكز تحقيقاتي دنيا  -3-3-5

هايي كه در زمينه توليد تجهيزات ابزاردقيق فعاليت دارند به بررسي مراكز پژوهشي دنيا پرداخته شد.  همچنين علاوه بر شركت

 عبارتند از:اين مراكز 

 پژوهشكده تجهيزات قدرت شانگ ( هايSPERI) 

 ( پژوهشگاه نيرو توكيو ژاپنCRIEPI) 

  شركت پژوهشيBell Lab 
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 ( شوراي جهاني سيستم برق فرانسهCIGRE) 

 ( مركز تحقيقات برق كاليفورنياEPRI) 

 ( مركز تحقيقات و پژوهش انرژيUKERC) 

  موسسه NIST 

  موسسه تحقيقات برق ويدمار آلمان 

  موسسه تحقيقات فناوري صنعتيITRI 

 ( موسسه تحقيقات و پژوهش برق مركزيCPRIهند ) 

  نيروگاه پژوهشي ابزاردقيق هوآكي پكن(Beijing huakeyi power instrument) 

 AMOLF, Netherlands 

 Dutch Institute For Fundamental Energy Research 

 industrial technology research institute,Taiwan 

 FEMTO-ST science & technology,France 

 Micro Machine Center, Tokyo 

 Central Electronics Engineering Research Institute,India 

هاي در حال اجرا توسط اين مراكز  كنند كه با بررسي پروژه ي علوم مختلف مطالعه و تحقيق مي تمامي مراكز فوق در زمينه

 هاي آينده دار پي برد. روند رشد فناوريتوان به  تحقيقاتي به خوبي مي

توان  پژوهي مي هاي آينده فعاليت مستقلي است كه در قالب پروژه ،ها انجام آينده پژوهي در رابطه با هر يك از فناوري      

 ار گرفت.ها مورد مطالعه قر دار بودن فناوري هاي مطالعاتي زير جهت بررسي آينده حوزهال كرد. با اين وجود بدن

 گيري كرد. توان با فناوري مورد نظر اندازه تعداد پارامترهايي را كه مي 

 هاي  تعداد مقالات و ژورنالIEEE 2014تا  2010هاي  منتشر شده بين سال هاي و پتنت 

 كنند. ها استفاده مي از اين فناوريدر ساخت تجهيزات ابزاردقيق كه هايي  شركت 

 كنند. هاي مورد نظر فعاليت مي فناوري  مراكز تحقيقاتي كه در زمينه 

( 3-3)هاي  در قالب شكل هاي فناورانه هاي مطالعاتي به تفكيك حوزه حوزه اي از ي مطالعات انجام شده خلاصه در انتها بر پايه

 گردد.  ارائه مي (5-3تا )
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 ان فروش محصولاتاز لحاظ ميز 2008در سال  ابزاردقيقهاي  دستگاههاي سازنده  بندي شركت رده -3-3جدول 
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 photonicهاي مطالعاتي فناوري  حوزه -3 -3شكل 
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 Microelectronicهاي مطالعاتي فناوري  حوزه -4-3شكل 
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 ultrasonic & acousticهاي مطالعاتي فناوري  حوزه -5-3شكل 
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 گيري نتيجه

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

 مي فعاليت حال در نيروگاه پيشرفتهگيري  ي اندازه فناورانه وزهح در كه تمامي افرادي طور كلي به و متخصصان كارشناسان،

  .گرديد معرفي باشند،

 هاي دستگاههاي ساخت  روشهاي هدف،  اههاي سيكل تركيبي به عنوان نيروگ پس از معرفي كوتاه نيروگاهدر همين راستا 

ها  به كار رفته در اين دستگاههاي  فناوريو  ،بررسي قرارگرفتنيروگاه مورد  گوناگونهاي  گيري مورد استفاده در بخش اندازه

ي ها ي فناوريبند ردهي، پذير امكانهاي جذابيت و  سنجه بر پايه ،در ادامه در قالب درخت فناوري تدوين و ارائه شد.شناسايي، و 

پژوهشي معتبر  زها و مراك هاي جاري شركت در پايان نيز با بررسي فعاليت شناسايي شده حسگرهاي نيروگاهي انجام شد.

برگزيده  هاي سمت و سوي حركت جهاني، در زمينه فناوريصورت گرفت تا پژوهي  آيندههاي برگزيده،  جهاني، براي فناوري

 شناسايي شود.

اهداف اين چشم انداز، اهداف كلان و راهبردهاي رسيدن به  ،م پروژه، بر پايه دستاوردهاي گزارش كنونيدر گزارش مرحله سو

 هاي كشور تشريح خواهد شد. در حوزه ابزار دقيق نيروگاه
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 گيري روش اندازه حسگر رديف

 فشار 1

  ديافراگمي

  خازني

  الكترومغناطيسي

  پيزوالكتريك

 نوري

 پلاسمون

 فابري پرو

 سگ نك

 فيبر نوري

 زندر -ماخ

 Fiber Braggپراش براگ يا 

Grating (FBG) 

  پتانسيومتري

  رزونانس

  پيزو رزيستور

MEMS   

MOEMS   

  هدايت گرمايي

  يونيزاسيون

Surface Acoustic Wave (SAW)  

  توزيع فشار سطحي

 

 دبي  2

  فشاري

Orifice Plates  

Venture Tubes  

Rota meters  

  سرعتي

Turbine   

Vortex   

   اولتراسونيك

  جرمي

   حرارتي

  جابجايي مثبت

  رادار

 نوري

 شيفت داپلر

Scintillation 

 جذب نور فروسرخ

 L2Fروش 

  مغناطيسي

  كوريوليس

  پيزوالكتريك

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%AF%DB%8C%D8%AF_(%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%AF%DB%8C%D8%AF_(%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9)
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Surface Acoustic Wave  

 

 سطح  3

  شناوري

  اولتراسونيك

  سايت گلاس

  هيدرواستاتيك

  رادار

 نوري

 زمان پرواز

 منشور

 اختلاف حرارت

 فيبر نوري

  مغناطيسي

  بويانسي

  اشعه گاما

Vibro level switch  

  اي پره

TDR   

 

 دما 4

  يكيمقاومت الكتر

  پلاتيني

 مقاومتي
 دو سيمي

 سه سيمي

  گازي

  مايعي

  انبساط سيال

  الكتريكي

  كريستال كوارتز

  ترموكوپل

 نوري

 پراكندگي رامان

Sagnac 
 پراكندگي بريلوئن

 تغيير ضريب شكست

 پرو -سنج فابري تداخل

 زندر -سنج ماخ تداخل

  GaAsرساناي  نيمه

 جسم سياه

 ترموكروميك

 فلورسانت

FBG 

 پلاسمون
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 هولوگرافيك

 پيرومتر يا ترموالكتريك

 دوربين ترموگرافي

  آلتراسونيك

High Temperature Piezoelectric 

sensing by MEMS  

Surface Acoustic Wave  

 

 سرعت 5

 لكترومغناطيسيتاكومترهاي ا

 DCبا خروجي 

 با روتور مغناطيس دائم

 ACالقاي 

 اي روتور دندانه

 نوري

 ليزري

 مگنتواپتيك فارادي

 استربوسكوپ

  اينكودرهاي چرخشي

  تاكومتر سويچي

  تاكومتر كرنشي

 

 شتاب  6

PIGA   
Quantum   

 نوري

 فيبر نوري

FBG 

Sagnac 

   پيزوالكتريك

  پيزومقاومتي

spring mass   

Electromechanical servo  

Thermal  

Microtermal   
Thermal MEMS   

Strain gauge  

Surface micromachined capacitive  

Bulk micromachined capacitive  

Surface acoustic wave   

Resonance  

closed loop electrostatic   

 

 رطوبت 7

Capacitive   

Resistive   

Hygrometric   

Gravimetric   
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 نوري

 جذب اپتيكي

 پلاسمون

 هولوگرافيك

sagnac 
 فابري پرو

FBG 

 فيبر نوري

 فوتونيك كريستال

 مادون قرمز

MEMS  

  يكپيزوالكتر

Termal conducitivity   
Chilled Mirror dew point 

hygrometers  

Metal – paper coil type  
Psychrometer (wet & dry bulb 

Thermometers) 
 

Sling psychrometer  

Capacitive carbon nanotube  

Quartz crystal microbalance  

Surface Acoustic Wave (SAW)  

Quartz tuning fork  

Magneto elastic  

 

 بين شعله 8

ultraviolet  

Infrared ،Dual IR ،IR3  ، 

 Near IR Array 
 

UV/IR  

Visible  

Video  

Ionization current flame detection  

Thermocouple   

 

 نشتي گاز 9

Electrochemical gas detectors  

Infrared point  

Infrared imaging  

Semiconductor  

  اولتراسونيك

  نوري

 

  پيزوالكتريك ارتعاش 10

http://en.wikipedia.org/wiki/Electrochemical_gas_sensor
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrochemical_gas_sensor
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Piezoresistive  

  خازني

 نوري
Laser Doppler 

 فيبر نوري

Surface Acoustic Wave  

 

 تخليه جزئي 11
  دوربين ماورا بنفش -نوري

  الكترومغناطيس

 

 گيري فاصله موقعيت اندازه 12

  اولتراسونيك

Capacitive   

Eddy-current  

Surface acoustic wave  

Proximity  

 نوري

 تداخل سنجي

 فاز جابجايي

FMCW 

 مثلث سازي

 زمان پرواز

FBG 

 پلاسمون

 هولوگرافيك

Liner variable differential 

transformers  

Potentiometric sensor  

Encoders  

Seismic displacement pick-up  

draw wire sensor  

Magneto-inductive  

Confocal 
Laser confocal microscope 

CCS prima confocal 
Rotary variable diffrential 

transformers(RVDT)  

  پيزوالكتريك

 

 ولتاژ و جريان 13

 نوري
 مگنتواپتيك فارادي -جريان

 اثر كر و پاكلز -ولتاژ

Hall effect  

Rogowski  
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  پيزوالكتريك

  پيزواپتيك

Capacitor   

mems  

Surface Acoustic Wave  

 

 كالريمتر 14

MEMS  

  كروماتوگرافي گاز

  نوري

  شيميايي

 

 هيدروژن 15

  مقاومتي

 صوتي
 فوتواكوستيك

Surface Acoustic Wave 

MEMS  

  ساختار سيليكون

 نوري

 سنجي تداخل

FBG 

 فيبر نوري

 مادون قرمز

 پلاسمون

 

 نوري روغن ترانس واكاوي 16

 روش مادون قرمز

 روش فتوآكوستيك

 روش فتويونيزاسيون

 هادي حسگرهاي نيمه

 

 اكسيژن محلول در آب 17

 فلورسانس نوري

  يدومتري

  تيتراسيون وينكلر

  ولتامتري 

 

18 PH نوري آب 
 روش جذب

 روش فلورسانس

 

  گيري آهن زهاندا 19

  ولتامتري

  اتمي جذب

  ايكس اشعه

  تجزيه وزني
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  تيتراسيون

  فتومتري

 

 گيري مس اندازه 20

  تيتراسيون

  ولتامتري

  فتومتري

 

 گيري آلومينيوم اندازه 21
  فتومتري

  تجزيه وزني

 

 گيري فسفات اندازه 22

  گرافي كروماتو

  فتومتري

  ومتريكسكم

 

 گيري سيليكا اندازه 23

  گرافي كروماتو

  فتومتري

  كمومتريكس

    

  تيتراسيون NaOHگيري  اندازه 24

 

 هيدرازين 25
  فتومتري

  يدومتري

 

 گيري آمونياك اندازه 26
  تيتراسيون

  فتومتري

 

 گيري كلر اندازه 27

  تيتراسيون

  فتومتري

  سنجي نقره

  ولتامتري

 

  ولتامتري هدايت الكتريكي آب 28

 

 گيري سختي آب اندازه 29

  تيتراسيون
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  كمپلكسومتري
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  تجزيه وزني TSSگيري  اندازه 31

 

  فتومتري گيري سديم اندازه 32

 

  تجزيه وزني گيري كلسيم اندازه 33

 

  تجزيه وزني گيري منيزيم دازهان 34

 

35 
 گيري كربنات اندازه

 
  تيتراسيون

 

  فتومتري گيري نيترات اندازه 36
 

 گيري سولفات اندازه 37

  تجزيه وزني

  روش كدري سنجي

  روش حجمي

  روش نوري

 

38 
گيري بيكربنات  اندازه

 كلسيم
  تيتراسيون

 

39 
گيري گازهاي  اندازه
 از دودكش نيروگاهخروجي 

  نوري

 

40 
گيري غلظت روغن  اندازه
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 ها نيروگاه
 نوري

 جذب فرابنفش
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 ليدار
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  صورتجلســه

 30/4/93تاريــخ : 

 1شمـاره :   

 MQF03-0 :پيوست 

 سيستم هاي  تدوين سند راهبردي و نقشه راه توسعه نشست آغازين كميته راهبري پروژه :  موضوع نشست

 اندازه گيري پيشرفته در نيروگاه ها                              

 الكترونيك، كنترل و ابزار دقيقگروه: 

دكتر ، مهندس مرجانمهر ،مهندس فرحناكيان ،مهندس فرهاديي، مهندس فتح، مهندس خسروي، نيمهندس امي ،دكتر افشار ،مهندس اسكويي آقايان :حاضران

 و خانم مهندس اشرفي مهندس نريماني، دكتر مهاجرزاده، منتظري

  13:30پايان :  11:30آغاز:  : غايبان

 ها، تعيين چهارچوب مطالعات ين نقشه راه، متدلوژي انجام پروژههاي تدو هاي كلان پژوهشگاه نيرو، پروژه آشنايي ابتدايي اعضاي كميته، طرح  دستورنشت:

 سررسيد اقدام / پيگيري موضوعات مطرح شده  رديف
نتيجه / 

 تاريخ

1 

تدوين سند راهبردي  " ي هدف تعريف و اجراي پروژهادر رابطه با ، دبير كميته راهبري، ابتدا آقاي مهندس اميني

سپس اعضاي محترم  ،توضيحاتي ارائه كردند "ها  ه گيري پيشرفته در نيروگاههاي انداز و نقشه راه توسعه سيستم

 كميته راهبري معرفي شدند.

 

   

2 

، قائم مقام رياست و معاون محترم پژوهشي پژوهشگاه نيرو، درباره اهداف مرجانمهرمهندس آقاي در ادامه 

نمودند كه براي رشد و پيشرفت در حوزه  ها بيانهاي راهبري و همچنين برگزاري اين نوع نشست تشكيل كميته

اي در  يافته هاي سازمان هاي مورد نظر، و همچنين رفع نيازهاي صنعت برق كشور، لازم است فعاليت فناوري

هاي حداكثري دانشگاهي و  توان و ظرفيت با به كارگيري دار اولويتهاي اجرايي  ها و پروژه طرح راستاي شناسايي

هاي مناسب پژوهشگاه نيرو، مسئوليت انجام اين كار از  با توجه به جايگاه و ظرفيت .صنعتي كشور انجام گيرد

هاي  به پژوهشگاه نيرو سپرده شده است. ايشان همچنين تاكيد نمودند كه در اجراي پروژهوزارت نيرو طرف 

 د.كشور استفاده خواهد شهاي دانش بنيان  شركتهاي فراوان دانشگاهي و  شناسايي شده از ظرفيت

 

   

3 

ارائه توضيحاتي در قالب پاورپوينت شامل موارد زير  ، جانشين محترم معاون پژوهشي،آقاي مهندس فرهادي

  نمودند:

o  صنعت برق كشور نيازهاي تحقيقاتيگوناگون انواع 

o اي تحقيقات ميان مدت و طولاني مدت صنعت برق ه ويژگي 

o طراحي فرآيند اصلي مديريت پژوهش 

o  هاي كلان و راهبردي  ين طرحتعيين عناوچگونگي 

 

هاي وابسته، و همچنين تدوين اسناد  هاي كلان و پروژه همچنين ايشان بيان نمودند كه براي شناسايي طرح

  راهبردي و نقشه راه صنعت برق كشور نياز است يك متدولوژي مشخص و آزمايش شده به كار گرفته شود.
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4 

ژي پروژه، در خصوص مراحل اصلي اجراي پروژه و چگونگي تهيه آقاي مهندس خسروي، مشاور محترم متدلو

 اسناد راهبردي و نقشه راه توضيحاتي را در قالب فايل پاورپوينت ارائه نمودند.

 

   

5 

ها به  گيري پيشرفته )ابزاردقيق( نيروگاه در ارائه ديگري، آقاي مهندس اميني علت اصلي انتخاب موضوع اندازه

ي كلان مورد نظر وزارت نيرو را وابستگي بسيار بالاي اين بخش به خارج كشور عنوان ها عنوان يكي از طرح

 كردند. 

 

هاي ابزار  هاي صنعت برق كشور، بيشتر دستگاه هاي فراوان و خودكفايي در بسياري از حوزه با وجود پيشرفت

هاي تدوين نقشه راه و  قالب پروژه شود. بنابراين نياز است در ها، از خارج كشور تهيه مي دقيق مورد نياز نيروگاه

 سند راهبردي، نيازهاي اولويت دار اين حوزه نيز شناسايي شود. 

بندي نيازها و در نهايت برنامه  هاي اساسي مورد نياز براي شناخت وضعيت موجود، اولويت در همين راستا گام

هاي گوناگون در توليد برق  هم نيروگاهها معرفي شد. همچنين به صورت كوتاه، به س ها و پروژه ريزي اجراي طرح

گيري از اين موضوع براي تعيين چهارچوب مطالعاتي پروژه اشاره و از اعضاي محترم كميته راهبري  كشور و بهره

 درخواست شد كه نظرات خود را در اين خصوص ارائه نمايند.

 

   

6 

هاي وزارت نيرو،  در خصوص اعتبارات طرحهايي را  آقاي دكتر مهاجرزاده، استاد محترم دانشگاه تهران پرسش

هاي وابسته، و همچنين دوري از  تضمين اجراي بهينه نتايج پروژه تدوين سند راهبردي، پوشش فراگير فناوري

 ارائه ارقام و آمار غير واقعي در انتهاي كار مطرح نمودند.

تدوين نقشه راه اجرا خواهد شد كه  هاي آقاي مهندس مرجانمهر در پاسخ اشاره نمودند كه در گام نخست، پروژه

ها تخمين زده  ها، اعتبارات مورد نياز انجام طرح هاي خروجي اين پروژه نياز به اعتبارات كلان ندارد. در گزارش

ها اجرا خواهند شد. همچنين عنوان شد هدايت بهينه  ها و طرح هاي وزارت نيرو، پروژه شود، و بر اساس اولويت مي

تواند راهگشاي  باشد، و تصميمات كميته مي ن سند راهبردي وظيفه اصلي كميته راهبري مياجراي پروژه تدوي

 مشكلات اشاره شده باشد.

 

   

7 

 آقاي دكتر منتظري، استاد محترم دانشگاه صنعت آب و برق، مطالب زير را مطرح نمودند: 

 دلايل انتخاب متدلوژي  -

 اند ردههاي مشابهي كه چنين الگويي را استفاده ك پروژه -

 هاي تدوين سند راهبردي مانند محور ابزار دقيق و كنترل مرزبندي بين پروژه -

 ها هاي اقتصادي مورد نياز براي انجام طرح ارزيابي -

 92هاي سيكل تركيبي براي آغاز مطالعات با توجه به سهم در توليد برق سال  اولويت بالاي نيروگاه -
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 كه در پاسخ موارد زير بيان شد:

 

باشد، پيش از اين با متدلوژي  ونه سند راهبردي از جمله سند راهبردي باد كه مجري آن وزارت نيرو ميچند نم -

 مورد نظر تهيه شده است.

هاي كلان ديگر  هاي راهبردي طرح هاي مشترك كاري با كميته در حين انجام پروژه، در صورتيكه ناحيه -

 اهد گرفت.ها صورت خو مشاهده شود، هم انديشي لازم بين كميته

 هاي واپسين پروژه جاري انجام خواهد شد. ارزيابي اقتصادي در گام -

ها در نشست بعدي و با توجه به نظر اعضاي كميته  درباره اولويت انتخاب نوع نيروگاه براي آغاز بررسي -

 گيري خواهد شد. تصميم

 

8 

با صنعت دانشگاه اميركبير، مطالبي را پيرامون   آقاي دكتر افشار، استاد محترم و مدير كل دفتر فناوري و ارتباط

 محورهاي زير مطرح نمودند: 

 بندي انجام پروژه زمان -

 هاي حقوقي اعضاي كميته راهبري مسئوليت -

 هاي پروژه برون سپاري برخي فعاليت -

 كه در پاسخ موارد زير بيان شد

 

جمله  زمان پروژه را در بر  پروژه مورد نظر داراي مستندات مشخصي است كه اطلاعات مورد نظر، از -

 گيرد. اين مستند براي اعضاي كميته ارسال خواهد شد. مي

كنند و هيچ گونه مسئوليت حقوقي  اعضاي محترم كميته نقش هدايتي و مشورتي در پروژه ايفا مي -

 ها نخواهد شد. متوجه آن

اران نيروگاهي برون هاي اجرايي و فني پروژه در گام شناخت وضعيت موجود به همك بخشي از فعاليت -

 سپاري خواهد شد.

 

   

9 

هاي  آقاي مهندس فرحناكيان، مدير كل دفتر امور تحقيقات و فناوري شركت توانير، در خصوص اهميت پروژه

هاي اجرايي امري  بندي پروژه تدوين سند راهبردي و نقشه راه اشاره نمودند كه وجود نقشه راه براي اولويت

و نقشه راه كمك شاياني در پيشبرد اهداف وزارت نيرو دارد. همچنين اشاره نمودند ضروري است و تدوين سند 

 اي برخوردار است. هاي وزارت نيرو از اهميت ويژه كه محور ابزار دقيق و پروژه جاري، در ميان طرح

گيري  ندازهها و مطالعات، موضوع اها بوده و بررسي ايشان پيشنهاد نمودند كه گستره پروژه فراتر از نيروگاه

پيشرفته در تمام حوزه هاي صنعت برق را در بر گيرد. در همين راستا مقرر شد درباره اين موضوع نيز در نشست 

 گيري شود. آينده تصميم
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10 

آقاي مهندس نريماني، رئيس محترم ابزار دقيق نيروگاه شهيد منتظري اصفهان نيز بيان نمودند كه اين پروژه به 

هاي پراكنده پژوهشي جاري،  سازي فعاليت نگاه فراگير و همچنين وجود اراده راسخ براي يكپارچهدليل دارا بودن 

اي برخوردار است. همچنين ايشان به اهميت صحت اطلاعات ورودي به كميته راهبري جهت  از اهميت ويژه

سب كميته را در پي داشته هاي نامنا گيري تواند تصميم ها اشاره نمودند. اطلاعات ورودي نادرست ميگيري تصميم

 باشد.

 

   

11 

در نهايت مقرر شد، صورتجلسه نشست جاري، اطلاعات و مستندات پروژه، گزارش مرحله نخست پروژه، 

هاي كليدي مشخص كننده چهارچوب پروژه و همچنين دستور كار نشست آينده كميته، از طريق ايميل  پرسش

سخ هاي مربوطه، براي طرح در نشست آينده دريافت شود. تاريخ براي اعضاي محترم كميته راهبري ارسال و پا

 برگزاري نشست آينده با هماهنگي اعضاي محترم كميته تعيين خواهد شد.

   

  .پس از دريافت نظرات اعضاي محترم كميته مشخص خواهد شددستورنشست آينده:  

 نام و امضاي حاضران نشست:
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  صورتجلســه

 29/7/93تاريــخ : 

 2شمـاره :   

 MQF03-0 پيوست :

 سيستم هاي  تدوين سند راهبردي و نقشه راه توسعه نشست دوم كميته راهبري پروژه :  موضوع نشست

 اندازه گيري پيشرفته در نيروگاه ها                              

 الكترونيك، كنترل و ابزار دقيقگروه: 

ها مهندس اشرفي،  مهندس علايي،  مهندس مرتضايي،   كاغذچي،  و خانممهندس خانزاده، مهندس ، مهندس اميني ،دكتر مهاجرزاده ، دكتر افشار آقايان :حاضران

 مهندس ياوري

 10:15پايان :  8:00آغاز:  مهندس نريماني ،دكتر منتظري، مهندس فرحناكيان ،مهندس اسكويي آقايان : :غايبان

 هاي مراحل اول و دوم فعاليت گزارش ارائه پروژه و  اجراي دلوژيمت هاي گام معرفي   دستورنشت:

 سررسيد اقدام / پيگيري موضوعات مطرح شده  رديف
نتيجه / 

 تاريخ

1 

 اعضاي محترم گروه مشاورسپس  ،توضيحاتي ارائه كردند برنامه نشستدر رابطه با ، ابتدا آقاي مهندس اميني

 معرفي شدند.پياده سازي متدلوژي پروژه 

 

   

2 

توضيحاتي در قالب پاورپوينت شامل موارد زير  كاغذچي، سرپرست تيم مشاورين متدلوژي پروژه،آقاي مهندس 

  ارائه نمودند:

o مراحل اصلي متدلوژي تدوين اسناد ملي 

o ي اجراي مراحل جهت تدوين نقشه راه  شيوه 

o باشد. ينده پژوهي ميبندي و آ كه شامل شناخت، الويت 2و  1پيشبرد پروژه در فاز  متدولوژي 

 

   

3 

 ارائه نمودند:توضيحاتي در قالب پاورپوينت شامل موارد زير آقاي مهندس اميني  

o فني پروژه در مراحل اول و دوم فعاليت هاي انجام شده 

o  اقتصادي حاصل از بومي سازي -اهميت استراتژيك و دلايل نياز به بومي سازي و منافع اجتماعي 

o در اجراي نقشه راه بازيگران كليدي كشور 

o تعيين چهارچوب كار  هاي اعضاي كميته به منظور جمع بندي پاسخ 

o جدول حسگرها 

o درخت فناوري پايه 

o دوره عمر فناوري 

o  هاي شناسايي شده فناوريارتباط با در امكانات كشور 

o ها رده بندي فناوري 

o هاي منتخب  آينده پژوهي فناوري 

   

../../../Documents%20and%20Settings/sfashrafi/Desktop/جلسه%202/جمع‌بندي%20پاسخ‌ها.doc
../../../Documents%20and%20Settings/sfashrafi/Desktop/جلسه%202/چرخه%20عمر%20فناوري.doc
../../../Documents%20and%20Settings/sfashrafi/Desktop/جلسه%202/چرخه%20عمر%20فناوري.doc
Measuring/جلسه%202/امكانات%20داخلي.doc
Measuring/جلسه%202/امكانات%20داخلي.doc
Measuring/جلسه%202/امكانات%20داخلي.doc
Measuring/جلسه%202/امكانات%20داخلي.doc
Measuring/جلسه%202/امكانات%20داخلي.doc
Measuring/جلسه%202/امكانات%20داخلي.doc
../../../Documents%20and%20Settings/sfashrafi/Desktop/جلسه%202/اولویت%20بندی.xlsx
../../../Documents%20and%20Settings/sfashrafi/Desktop/جلسه%202/اولویت%20بندی.xlsx
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 و تبادل نظر به عمل آمد. كه در طول زمان ارائه، در رابطه با هر يك از بندها با اعضاي محترم كميته بحث

4 

 آقاي دكتر افشار، مطالبي را پيرامون  محورهاي زير مطرح نمودند: 

با توجه به اينكه جدول حسگرهاي ارائه شده درصد بالايي از حسگرهاي حوزه ابزار دقيق صنعت برق  -

يري پيشرفته در دهد، با محدوده فعلي پروژه )تدوين سند راهبردي و نقشه راه اندازه گ را پوشش مي

نيروگاه ها ( و همچنين انتخاب نيروگاه هاي گازي، بخاري و سيكل تركيبي به عنوان محدوده هدف 

 ويرايش جاري سند راهبردي موافقت نمودند. 

 در نظر گرفته شود. 1404در رابطه با افق زماني براي انجام پروژه ها، پيشنهاد نمودند كه افق  -

 

كليدي معرفي شده، بهتر است يك نفر از هر گروه در جلسات راهبردي  با توجه به فهرست بازيگران -

 حضور داشته باشند.

درخت فناوري ارائه شده به صورت چند بعدي يا ماتريسي تهيه شود تا ارتباط بين حسگرها و فناوري  -

 ها بهتر نمايان شود.

سال شود و با توجه به جهت الويت بندي فناوري ها بهتر است كه مطالب تهيه شده براي ذينفعان ار -

 تري برسيم. تخصص آن ها امتياز دهي شود تا در نهايت به جمع بندي كامل

در انتخاب فناوري هاي الويت دار بايد شرايط كشور )نقاط قوت، ضعف، تحريم ها و ...( در نظر گرفته  -

 شود.

هنگ شود تا از پس از انتخاب فناوري هاي الويت دار با دفتر معاونت فناوري رياست جمهوري هما -

 موازي كاري هاي احتمالي جلوگيري به عمل آيد.

   

5 

 آقاي دكتر مهاجرزاده مطالبي را پيرامون محورهاي زير مطرح نمودند: 

با محدوده فعلي پروژه )تدوين سند راهبردي و نقشه راه اندازه گيري پيشرفته در نيروگاه ها ( و  -

عنوان محدوده هدف ويرايش جاري سند راهبردي  همچنين انتخاب نيروگاه هاي سيكل تركيبي به

 موافقت نمودند.

هاي بيان شده با يكديگر ادغام شده و در قالب يك فناوري عنوان  بيان نمودند كه برخي از فناوري -

 (.  MEMS ،MOEMSشوند )مانند ادغام فناوري هاي 

داراي ابهام مي باشد.  عنوان نمودند كه فناوري هاي معرفي شده در درخت فناوري در برخي موارد -

دو شاخه از درخت فناوري در نظر گرفته شده اند ولي  MEMSو  PIZOبراي نمونه فناوري هاي 

 نيز استفاده مي شود. PIZOاز فناوري  MEMSدر 

پيشنهاد نمودند كه در خصوص درخت فناوري بازنگري انجام شود تا داراي يكپارچگي و جامعيت  -

 باشد.

 

   

6 
شد، صورتجلسه نشست جاري، اطلاعات و مستندات پروژه، گزارش مرحله نخست پروژه و  در نهايت مقرر

همچنين دستور كار نشست آينده كميته، از طريق ايميل براي اعضاي محترم كميته راهبري ارسال و پاسخ هاي 
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محترم كميته مربوطه، براي طرح در نشست آينده دريافت شود. تاريخ برگزاري نشست آينده با هماهنگي اعضاي 

 تعيين خواهد شد.

  .پس از دريافت نظرات اعضاي محترم كميته مشخص خواهد شددستورنشست آينده:  

 نام و امضاي حاضران نشست:
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  صورتجلســه

 16/10/93تاريــخ : 

 3شمـاره :   

 MQF03-0 -پيوست : 

 سيستم هاي  تدوين سند راهبردي و نقشه راه توسعه نشست سوم كميته راهبري پروژه :  موضوع نشست

 اندازه گيري پيشرفته در نيروگاه ها                              

 الكترونيك، كنترل و ابزار دقيقگروه: 

ها مهندس  فيض و خانممهندس ده، خانزامهندس ، مهندس اميني ،مهندس نريماني ،مهندس فرحناكيان ،يلطيفدكتر  ،دكتر منتظري ،دكتر افشار آقايان :حاضران

 اشرفي، مهندس علايي، مهندس ياوري

 10:45پايان :  8:30آغاز:  دكتر مهاجرزاده آقاي : :غايبان

 هاي فازهاي اول، دوم و سوم پروژه و رايزني درباره خروجي هاي كليدي فازها فعاليت گزارش ارائه    دستورنشت:

 سررسيد يرياقدام / پيگ موضوعات مطرح شده  رديف
نتيجه / 

 تاريخ

1 

آقاي دكتر لطيفي به عنوان سپس  ،توضيحاتي ارائه كردند برنامه نشستدر رابطه با ، ابتدا آقاي مهندس اميني

در ادامه نيز با مرور كوتاه  معرفي شدند.عضو جديد كميته راهبري و خبره فناوري هاي اپتيك و اپتوالكترونيك 

( ارائه 29/7/93سند( و دوم پروژه )هوشمندي فناوري( كه در نشست پيشين ) فعاليت هاي فازهاي يكم )مباني

 و به شرح زيرپاورپوينت فايل در قالب شده بود، فعاليت هاي انجام گرفته در فاز سوم پروژه )اركان جهت ساز( 

 ارائه شد:

 فاز يكم : مباني سند

o چرايي انجام پروژه از منظرهاي اقتصادي و اجتماعي 

o هاي پروژه عاليتچهار چوب ف 

o بازيگران كليدي طرح 

 فاز دوم : هوشمندي فناوري )رصد و برنامه ريزي هوشمندانه فناوري ها(

o هاي مربوطه تجهيزات ابزار دقيق و فناوري 

o فناوري  -درخت تجهيز 

o تجهيز-درخت فناوري 

o ها دوره عمر فناوري 

o مرتبط با فناوري ها( ها و مراكز پژوهشي خارجي آينده پژوهي )بررسي محصولات و پروژه هاي شركت 

o هاي حوزه ابزار دقيق بر پايه مدل جذابيت و امكان سنجي بندي فناوري رده 

 فاز سوم : اركان جهت ساز

o تدوين چشم انداز سند راهبردي 

o تعيين اهداف كلان سند راهبردي  

o وسعه فناوري هاي برگزيده حوزه ابزار دقيقراهبرد هاي ت 

   

Measuring/جدول%20تجهیز-فناوری.pdf
Measuring/درخت%20تجهيز-فناوري.pdf
Measuring/درخت%20فناوري-%20تجهيز.pdf
Measuring/دوره%20عمر%20فناوري.pdf
Measuring/آینده%20پژوهی.pdf
Measuring/رده%20بندی%20فناوری%20ها.pdf
Measuring/نمودار%20چشم%20انداز.pdf
Measuring/نمودار%20چشم%20انداز.pdf
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رابطه با تعيين در را،  تكميلي توضيحات فيض، سرپرست تيم مشاورين متدلوژي پروژه،آقاي مهندس همچنين 

  راهبرد اصلي براي دستيابي به اهداف كلان سند راهبردي ارائه نمودند.

2 

 طرح نمودند: آقاي دكتر منتظري، مطالبي را پيرامون محورهاي زير م

با توجه به مطالب بيان شده در رابطه با توجيه اقتصادي انجام پروژه، نياز است تا علاوه بر آمار مصرف  -

تعمير و نگهداري سالانه تجهيزات ابزار دقيق نيروگاه ها، به آمار تجهيزات ابزار دقيق احداث سالانه 

شود تا توجيه اقتصادي بهتري در سند  نيروگاه هاي جديد و همچنين آمار مصرف كل كشور نيز اشاره

 راهبردي درج گردد.

تيم پروژه : آمار مصرف تجهيزات ابزار دقيق نيروگاه هاي سالانه در دست احداث، به گزاش افزوده 

خواهد شد. آمار مصرف كل كشور نيز، بر پايه گزارش ساليانه گمرك، در گزارش فاز يكم ارائه شده 

 است.

زار دقيق با تمام فناوري هاي ممكن، در گزارش مرحله دوم ضرورت ندارد و پرداختن به حسگرهاي اب -

كافي است تنها به معرفي حسگرها و فناوري هاي موجود كه در نيروگاه ها، هم اكنون به كار گرفته 

 مي شوند اشاره شود.

ي به تيم پروژه : تمام حسگرهاي معرفي شده، هم اكنون در بخش هاي گوناگون نيروگاه هاي حرارت
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كار گرفته مي شوند، ولي به دليل همسو شدن با حركت جهاني در فناوري هاي ابزار دقيق و وجود 

امكان منسوخ شدن فناوري هاي كنوني، نياز  بوده است تا تمام فناوري هاي اين حوزه شناسايي و 

 گزارش شوند.

درگير شدن بازيگران  با توجه به فهرست بازيگران كليدي معرفي شده، بهتر است چرايي و چگونگي -

 كليدي نيز بررسي و در گزارش عنوان شود.

تيم پروژه : اين نكته درست است. بر پايه متدلوژي به كار گرفته شده در پروژه، به اين موضوع در فاز 

چهارم پروژه )اقدامات و سياست ها( پرداخته خواهد شد تا نقش هر يك از بازيگران كليدي در سند 

 د.راهبردي تعيين شو

 Microelectronicو  Opticپذيري دو فناوري  بر اساس درخت فناوري و جدول جذابيت و امكان -

ي ايران سهم  ها در تجهيزات كنوني ابزاردقيق نيروگاه انتخاب شده اند ولي از آنجايي كه اين فناوري

 دار تجديد نظر شود. هاي اولويت باشند نياز است در انتخاب فناوري كمي را دارا مي

يم پروژه : با توجه به اينكه در فاز پنجم پروژه )برنامه ريزي عملياتي پروژه ها( نياز است تا درباره ت

تجهيزات مورد نظر براي ساخت داخل تصميم گيري، برنامه ريزي و تخمين اعتبار شود، همان گونه 

سنده كرد، زيرا ممكن كه اشاره شد نبايد تنها به فناوري هاي تجهيزات ابزار دقيق كنوني نيروگاه ها ب

است فناوري هاي آن ها منسوخ شده، سرمايه گذاري سال هاي آينده، ثمر بخش نباشد و محصولات 

توليد شده با فناوري هاي كنوني، ديگر خواهان نداشته باشند. با اين وجود نياز است تا امكان 

صورت گيرد. در برخي موارد جايگزيني فناوري هاي موجود با فناوري هاي آينده دار، با دقت بيشتري 

استفاده از فناوري هاي جديد، به دليل حساسيت موضوع، قيمت تمام شده و يا ديگر شرايط خاص،   

 امكان پذير نمي باشد.

اهداف كلان معرفي شده در گزارش مرحله سوم پروژه، بر پايه تخمين مصرف ساليانه كاربرد تعميرات  -

زان مصرف نيروگاه هاي در دست احداث آورده نشده است. نياز و نگهداري نيروگاه ها تهيه شده و مي

 است تا گزارش اصلاح شود.

 تيم پروژه : اصلاحات مورد نظر انجام خواهد شد.

3 

 آقاي دكتر افشار، مطالبي را پيرامون محورهاي زير مطرح نمودند: 

نند دكتر آراستي براي پياده پيشنهاد نمودند كه از فردي آشنا و متخصص در زمينه مديريت فناوري، ما -

 سازي بهتر متدلوژي پروژه ياري گرفته شود.

تيم پروژه : هم اكنون، تيم متخصص مديريت فناوري )شركت روشمند(، با نظارت مشاور عالي 

پژوهشگاه در زمينه مديريت فناوري )تيم آقاي دكتر باقري مقدم( در اين خصوص با تيم پروژه 

 همكاري دارند.

كه تجهيزات ابزاردقيق، نياز كل كشور است، تدوين سند راهبري و نقشه راه ابزاردقيق از آنجايي  -

 نيروگاه ماموريت وزارت نيرو نيست. 

تيم پروژه : اين نكته درست است ولي تاكيد مديران ارشد وزارت نيرو انجام پروژه هاي نقشه راه و 

است. همچنين انجام بررسي هاي سند راهبردي طرح هاي مورد نظر، در حوزه وزارت نيرو بوده 
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مناسب در تمام صنايع وابسته مانند: نفت و گاز و پتروشيمي و ... نياز به تعريف پروژه با اندازه زماني و 

مالي بيشتري دارد. با اين وجود مي توان بيان نمود كه با توجه به مشترك بودن بسياري از تجهيزات 

دقيق ديگر صنايع، سند راهبردي مناسبي در پايان پروژه تدوين  ابزار دقيق نيروگاه ها با تجهيزات ابزار

 شود.

 بندي حسگرها بر اساس فناوري بايد رنج عملكردي در نظر گرفته شود. در تقسيم -

تيم پروژه : موضوع بيان شده درست است. هنگام بررسي و امكان سنجي جايگزيني فناوري هاي 

 ، اين نكته در نظر گرفته خواهد شد. كنوني با فناوري هاي جديد در ساخت تجهيزات

ي اين پروژه بسيار وسيع است لذا بايد هوشمندانه به آن پرداخته شود بعنوان مثال در يك  محدوده -

سازمان درون كشوري، يك پروژه مشخص براي تهيه سند راهبري و نقشه راه تنها يكي از تجهيزات 

 كاربرد مصارف خانگي( در نظر گرفته شده است. ابزار دقيق )فلومتر گاز با فناوري آلتراسونيك با 

تيم پروژه : موضوع اشاره شده مورد تاييد است. با توجه به گستردگي تجهيزات و فناوري هاي حوزه 

 ابزار دقيق، نياز است تا در فاز پنجم پروژه اين موضوع با دقت بيشتري بررسي شود.

 ته باشد.معيارهاي انتخاب عدد شايستگي بايد سند معتبري داش -

 تيم پروژه : در اين باره اصلاحات لازم صورت خواهد گرفت.

شود بلكه مدارات جانبي آن نيز بايد درنظر  موضوع  ابزار دقيق تنها به بخش حسگرها خلاصه نمي -

گرفته شود. بهتر است به جاي حسگرها، ترانسميترها كه شامل حسگر مربوطه نيز مي شود، در نظر 

 گرفته شود.

: در تعريف پروژه ها در فاز پنجم پروژه اين موضوع در نظر گرفته خواهد شد. اما نكته داراي  تيم پروژه

اهميت اين است كه عموما چالش اصلي ساخت ترنسميترها بخش حسگر آن ها مي باشد و بخش 

هاي ديگر شامل تبديل، اكتساب و انتقال داده حسگر و پردازش هاي مورد نياز داراي چالش فني  

اشند. هنگام تعريف پروژه ساخت، بايد ملاحظات مربوطه شامل استانداردها، دقت و ... به عنوان نمي ب

Spec .محصول در نظر گرفته شود 

 متدولوژي بكار رفته در آينده پژوهي مشخص نيست و داراي ابهام است. -

مان و مبلغ پروژه تيم پروژه : روش هاي آينده پژوهي عموما زمان بر و پر هزينه هستند و با توجه به ز

نمي توان به تفصيل به آن ها پرداخت. با توجه به گستردگي كار )تعداد تجهيزات و فناوري ها( بهترين 

شيوه، اخذ نظر خبرگان )اعضاي كميته راهبري( مي باشد كه نزديك به روش دلفي است. به منظور 

، برنامه شركت ها و مراكز تسهيل اعلام نظر خبرگان، تيم پروژه بررسي هايي در زمينه محصولات

 تحقيقاتي و همچنين مقالات ژورنال ها و كنفرانس ها انجام داده است. 

4 

 آقاي مهندس فرحناكيان مطالبي را پيرامون محورهاي زير مطرح نمودند: 

 هايي در دنيا وجود دارد كه در مرحله جنيني و پروردگي قرار دارند ولي در اين گزارش به آن آيا فناوري -

 ها پرداخته شده باشد؟

تيم پروژه : بررسي هاي انجام شده بر پايه شناخت محصولات شركت ها و همچنين با مطالعه مقالات 
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مرجع( صورت گرفته است. در برخي موارد فناوري هاي معرفي  200و ژورنال هاي موجود )بيش از 

 شده هنوز به ساخت محصول تجاري منجر نشده است.

فته شود كه هدف اصلي تدوين سند، ساخت تجهيزات مورد نياز نيروگاه در داخل اين نكته در نظر گر -

 باشد.  كشور و رسوب دانش فني در كشور 

 "اشاعه گرا"تيم پروژه : بر پايه گام هاي متدلوژي، راهبرد انتخاب شده براي كسب دانش فني، 

ز ظرفيت هاي موجود كشور و با برگزيده شده است. در اين راهبرد نيز بر كسب دانش فني با استفاده ا

 راهبري نهادهاي دولتي تاكيد شده است.

5 

 آقاي دكتر لطيفي مطالبي را پيرامون محورهاي زير مطرح نمودند: 

هاي پيشنهاد نمودند كه مقالات  در رابطه با بررسي توان داخلي كشور از لحاظ جايگاه علمي در فناوري -

ده شود تا شناسايي توان افراد متخصص در كشور كه منجر به سازي با مقالات ساخت، تميز دا شبيه

 تر شود.  توان داخلي كشور خواهد شد، به واقعيت نزديك

تيم پروژه : شيوه انجام پروژه ها و شناسايي مجريان احتمالي در فاز چهارم پروژه با دقت بيشتري 

ند انجام فراخوان و درخواست بررسي خواهد شد. يكي از روش هاي شناسايي مجريان پر توان، مي توا

 رزومه متقاضيان شامل پژوهش ها و مقالات آنها باشد.

 نقش دانشگاه در بيانيه استراتژي توسعه فناوري ديده نشده است. -

 تيم پروژه : اصلاحات لازم صورت خواهد گرفت.

ناوري رياست به دليل گستردگي طرح نياز است تا با سازمان ها و صنايع ديگر مانند معاونت علمي و ف -

 جمهوري براي تامين اعتبار طرح گفتگو شود.

تيم پروژه : در فاز چهارم پروژه، بازيگران و تسهيل گران طرح با دقت بيشتري بررسي مي شوند. اين 

 موضوع نيز بررسي خواهد شد.

شوند در دنيا به سرعت در حال رشد هستند، به  كه در حسگرها استفاده مي Opticهاي  فناوري -

پذير بوده و اين  كه دستيابي كشور به دانش ساخت اين حسگرها در افق زماني نزديك امكان طوري

 توانند جايگزين حسگرهاي قديمي شوند. حسگرها با توجه نوع كاربرد مي

تيم پروژه : رويكرد انجام پروژه نيز بر همين پايه بوده است. اما با توجه به نظر ديگر اعضاي ارجمند 

مان گونه كه پيشتر نيز بيان شد، درباره هر تجهيز نياز است، بررسي ها و امكان كميته راهبري، ه

 سنجي هاي لازم براي جايگزيني فناوري هاي كنوني با فناوري هاي جديد صورت گيرد.

   

6 

 آقاي مهندس نريماني مطالبي را پيرامون محورهاي زير مطرح نمودند:

خلوص اكسيژن در آب مورد استفاده در نيروگاه ها، كه بر  در سال هاي اخير، دستگاه هاي اندازه گيري -

پايه فناوري هاي الكتروشيميايي ساخته مي شدند، با دستگاه هايي كه بر پايه فناوري هاي نوري 

ساخته مي شوند، جايگزين شده و در نيروگاه ها مورد استفاده قرار مي گيرند. بنابراين به كارگيري 

 جهيزات امكان پذير و رو به رشد است.فناوري هاي جديد در ساخت ت

تيم پروژه : رويكرد تيم پروژه نيز بر همين پايه بوده است، ولي همان گونه كه اشاره شد، بايد 
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 ملاحظات لازم براي هر دستگاه در نظر شود. 

 
 تاريخ برگزاري نشست آينده با هماهنگي اعضاي محترم كميته تعيين و اعلام خواهد شد. -

 اصلاح شده براي اعضاي محترم كميته ارسال خواهد شد. گزارش هاي -
   

 اعلام نظر اعضاي محترم كميته راهبري در خصوص كفايت رايزني ها، درباره فعاليت هاي   -دستورنشست آينده:  

 بوطهفازهاي يكم تا سوم پروژه با توجه به اصلاحات اعمال شده در گزارش هاي مر                                  

 ارانه گزارش فعاليت هاي فاز چهارم پروژه و انجام رايزني هاي لازم  -                  

 

 نام و امضاي حاضران نشست:
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  ها ي گفتگو چكيده

 10/12/93تاريــخ : 

 4شمـاره :   

 MQF03-0 -پيوست : 

سعه سيستم هاي اندازه گيري : كميته راهبري پروژه تدوين سند راهبردي و نقشه راه تو موضوع نشست

 پيشرفته در نيروگاه ها

 الكترونيك، كنترل و ابزار دقيقگروه: 

ها مهندس اشرفي، مهندس علايي و  فيض و خانممهندس خانزاده، مهندس ، مهندس اميني ،مهندس نريماني ،مهندس فرحناكيان ،يلطيفدكتر آقايان  :حاضران 

 مهندس ياوري

 18:00پايان :  16:00آغاز:  دكتر منتظري ودكتر افشار  ،اجرزادهدكتر مه آقايان : غايبان

 هاي گام هاي يكم تا سوم پروژه، رايزني درباره گام هاي چهارم و پنجم پروژه فعاليت مرور    دستورنشت:

 سررسيد اقدام / پيگيري موضوعات مطرح شده  رديف
نتيجه / 

 تاريخ

1 

هاي فازهاي  شد. در ادامه نيز با مرور كوتاه فعاليتتوضيحاتي ارائه  رنامه نشستبدر رابطه با توسط مدير پروژه، ابتدا 

ساز( كه در نشست پيشين  يكم )مباني سند(، دوم پروژه )هوشمندي فناوري( و سوم پروژه )تدوين اركان جهت

ها( معرفي  سياست و ماتاقدا برنامه هاي انجام گرفته در فاز چهارم پروژه )تدوين ( ارائه شده بود، فعاليت16/10/93)

 شد. فهرست مطالب بيان شده عبارتند از:

 فاز يكم : مباني سند

o چرايي انجام پروژه از منظرهاي اقتصادي و اجتماعي 

o هاي پروژه چهار چوب فعاليت 

 ها( ريزي هوشمندانه فناوري فاز دوم : هوشمندي فناوري )رصد و برنامه

o هاي مربوطه تجهيزات ابزار دقيق و فناوري 

o فناوري  -درخت تجهيز 

o تجهيز-درخت فناوري 

o ها دوره عمر فناوري 

o ها( مرتبط با فناوري ها و مراكز پژوهشي خارجي هاي شركت آينده پژوهي )بررسي محصولات و پروژه 

o هاي حوزه ابزار دقيق بر پايه مدل جذابيت و امكان سنجي بندي فناوري رده 

 فاز سوم : اركان جهت ساز

o تدوين چشم انداز سند راهبردي 

o  تعيين اهداف كلان سند راهبردي 

o هاي برگزيده حوزه ابزار دقيق هاي توسعه فناوري راهبرد 

 ها سياست و اقدامات برنامه فاز چهارم : تدوين

o گيري نظام نوآوري فناورانه  شكل 

   

Measuring/جدول%20تجهیز-فناوری.pdf
Measuring/درخت%20تجهيز-فناوري.pdf
Measuring/درخت%20فناوري-%20تجهيز.pdf
Measuring/دوره%20عمر%20فناوري.pdf
Measuring/آینده%20پژوهی.pdf
Measuring/رده%20بندی%20فناوری%20ها.pdf
Measuring/نمودار%20چشم%20انداز.pdf
Measuring/نمودار%20چشم%20انداز.pdf
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o سياست ها و اقدامات 

o بازيگران كليدي وظايف 

 هاي پيشين، به شرح زير توضيحاتي ارائه شد : همچنين در رابطه با ويرايش هاي انجام شده در گزارش

o افزودن آمار مصرف تجهيزات ابزار دقيق نيروگاه هاي سالانه در دست احداث به گزراش 

o ي و ساخت تجهيزات هاي فوتونيك و ميكروالكترونيك در طراح پذيري استفاده از فناوري بررسي امكان

 ابزاردقيق نيروگاهي با توجه به محل بكارگيري و حساسيت كاربرد.

 

o هاي نوين را ندارند. تجهيزاتي كه امكان جايگزيني با فناوري 

o شوند، اما به دليل حساسيت بالاي محل بكارگيري  هاي نوين ساخته مي تجهيزاتي كه با استفاده از فناوري

 .امكان جايگزيني وجود ندارد.

o شوند، اما از لحاظ اقتصادي قابليت رقابت با  هاي نوين ساخته مي تجهيزاتي كه با استفاده از فناوري

 محصولات موجود در نيروگاه را ندارند.

o شوند و هم اكنون در نيروگاه مورد استفاده قرار  هاي نوين ساخته مي تجهيزاتي كه با استفاده از فناوري

 گيرند. مي

o ها نيز وجود دارد. شوند و امكان جايگزيني آن هاي نوين ساخته مي اده از فناوريتجهيزاتي كه با استف 

2 

 آقاي دكتر لطيفي، مطالبي را پيرامون محورهاي زير مطرح نمودند: 

o .در گزارش اصلاحات زير انجام شود 

تي در متن سند و معرفي اعضاي كميته راهبري نام دانشگاه شهيد عباسپور با دانشگاه شهيد بهش -

جايگزين شود، زيرا دانشگاه شهيد عباسپور، هم اكنون يكي از پرديس هاي دانشگاه شهيد بهشتي 

 مي باشد.

اشاره دارد، بهتر است از واژه  فوتونيك به جاي اپتيك استفاده  passiveواژه اپتيك به المان هاي  -

 شود كه چهارچوب گسترده تري را در بر مي گيرد.

در دوره بلوغ و نزديك  electromagneticي دوره عمر فناوري ها، فناوري با توجه به اينكه در بررس -

به افول معرفي شده است، ولي اين فناوري در حوزه ميكروالكترونيك در حال رشد مي باشد، براي 

 electromagnetic deviceاز  electromagneticشفاف نمودن موضوع در درخت فناوري به جاي 

 استفاده شود.

رم پروژه و در بخش سياست ها و اقدامات، بيان شده است كه در فراخوان انجام پروژه ها در گام چها -

با  "هاي دانش بنيان شركت"از دانشگاه ها و شركت هاي دانش بنيان دعوت شود. بهتر است 

 جايگزين شود تا محدوديت غير منطقي ايجاد نشود. "هاي ذيصلاح شركت"

برخي موارد ابهام وجود دارد. براي نمونه فناوري دستگاه در دسته بندي فناوري پروژه ها، در  -

Temperature Switch بر پايه عملكرد، مكانيكي معرفي شده است ولي ممكن است فناوري ،

باشد. در اين گونه موارد لازم است، توضيحي به گزارش )اسناد پشتيبان(  "مواد"با اهميت تر در آن 
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ضوع هنگام دريافت رزومه شركت ها و گزينش آن ها داراي افزوده شده و رفع ابهام شود. اين مو

 اهميت است.

o  بيانيه چشم انداز بهتر است، رسمي تر و امروزي تر شود. واژه هاي به كار رفته در متن بيانيه، مناسب

 نيستند. 

o ها، به منظور افزايش بسترهاي پژوهشي و تربيت نسل هاي  هاي پژوهشي در دانشگاه ايجاد آزمايشگاه

 هر دانشجويي، در سياست هاي سند در نظر گرفته شود. ما

o  در بهاي معرفي شده براي دستگاه هاي ابزار دقيق، افزايش هاي مقطعي به دليل تحريم يا موارد مشابه

 در نظر گرفته شده و به خواننده سند يادآور شود.

3 

  آقاي مهندس فرحناكيان مطالبي را پيرامون محورهاي زير مطرح نمودند:

o  .ارائه پيشنهاد براي بيانيه جديد چشم انداز كه با رايزني اعضاي كميته به شرح زير نهايي شد 

گيري پيشرفته نيروگاهي و توسعه  كسب و انباشت دانش طراحي و ساخت تجهيزات اندازه"

 "سازي محصولات فناورانه بومي

o  شود كه بيانگر تاكيد بر  "تساخ"جايگزين واژه  "طراحي و ساخت"در متن سند و گزارش ها، عبارت

 كسب و انباشت دانش فني و فناوري مي باشد.

o هاي صنعت برق مي باشد و شركت هاي مادر  گر سياست معاونت تحقيقات و منابع انساني تدوين

تخصصي مسئوليت اجراي سياست ها و تامين منابع را به عهده دارند. اين موضوع در گزارش ها و سند  

 بايد اصلاح شود. 

o هاي مرجع جهت انجام  ر بخش تدوين سياست ها، افزون بر آزمايشگاه هاي پژوهشي، ايجاد آزمايشگاهد

 آزمون هاي صنعتي و صدور تاييديه ها نيز در نظر گرفته شود.

 

   

4 

 آقاي مهندس نريماني مطالبي را پيرامون محورهاي زير مطرح نمودند:

هايي كه نياز فوري نيروگاه هستند، در الويت قرار  د تا دستگاهي عدد شايستگي اعمال شو پارامتري در محاسبه -

 گيرند.

ارائه توضيحات لازم در پاسخ به ديگر اعضاي كميته در خصوص چگونگي انتخاب و رده بندي دستگاه هاي  -

 گزينش شده براي طراحي و ساخت

   

 

 در پايان :

هاي جديد براي اعضاي  انجام و گزارش بنا شد ويرايش هاي مورد نظر  اعضاي كميته در گزارش ها - -

 كميته ارسال شود.

كليات فعاليت ها و گزارش هاي گام هاي يكم تا چهارم پروژه مورد تاييد اعضاي كميته قرار گرفت.  -

 ويرايش هاي احتمالي آينده در سند راهبردي صورت خواهد گرفت. 

ه، مجريان و چگونگي انجام آن ها گفتگو بنا شد در نشست آينده درباره بخش بندي پروژه ها، زمان، بودج -

 شود.
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آقاي دكتر لطيفي تاكيد نمودند، بهتر است در نشست هاي آينده، تمامي اعضاي كميته حضور داشته باشند  -

 تا هم انديشي بهتري درباره موضوعات صورت بگيرد.

 17/12/93كشنبه روز ي 16:30تاريخ و زمان برگزاري نشست آينده با توافق اعضاي كميته حاضر، ساعت  -

 تعيين شد. در اين خصوص هماهنگي ها و اطلاع رساني مورد نياز انجام خواهد شد. 

 

                                   تعريف پروژه ها و چگونگي تدوين نقشه راه انجام پروژه هادستورنشست آينده:  
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 مقدمه -1-1

در در حوزه فناوري كه و آرمان قابل دستيابی )شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول(  ست از تصویر مطلوبا عبارتانداز  چشم      

 بيان صریح سرنوشتیانداز،  به عبارت دیگر چشمگردد.  تعيين میجامعه متناسب با مبانی ارزشی و  مدت افق زمانی بلندیك 

 است. در جستجوي خلق آن كشور كه  است اي یر آیندهتصوو  كند میسوي آن حركت ه ب فناوريكه  است

را هدفمند توسعه فناوري  تواند مسير ینگرانه تعریف شده باشد، م  اگر به صورت دقيق، جامع و آیندهفناوري انداز  چشم      

هی كامل ا. آگگيردقرار گران مختلف )دولت، صنعت، دانشگاه( شكنروي  مدت، فرا مانند چراغی در افق بلندو  نماید

 . یاري دهدهاي اثرگذار  و سياستتصميمات كليدي اتخاذ ها را در  تواند آن یم فناوري نيزانداز  به چشم گذاران سياست

 چشم اندازتدوین  -1-2

 است مراحل زیر انجام شود. ها نياز گيري پيشرفته نيروگاه هاي اندازه سند راهبردي سيستمانداز  جهت تدوین چشم      

  .راستایی سند در دست تهيه با اسناد بالادستی اطمينان حاصل شود الا دستی مورد بررسی قرار گيرد تا از هماسناد ب  -1

هاي ساخت تجهيزات ابزاردقيق مورد  هاي خصوصی در زمينه فناوري و شركت پژوهشیها، مراكز  توانمندي دانشگاه  -2

جهت و سطح علمی كشور توان  تا نياز استهمچنين  .شدانداز نوشته شده دور از واقعيت نبا بررسی قرار گيرد تا چشم

 . شودمحقق سازي سند واكاوي 

علاوه بر شناسایی جایگاه كشور در برابر سایر كشورها، به از این طریق بتوان انجام شود تا مطالعات الگوبرداري   -3

 . الگوي مناسبی براي شناسایی جایگاه مورد انتظار كشور دست یافت

  گان دریافت نظر خبر  -4

در مرحله بعد بر مبناي اطلاعات بدست آمده می توان وضعيت كشور را مورد شناسایی قرار داده و همچنين جایگاه مورد 

 انتظار كشور در افق چشم انداز را طراحی نمود.
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 روند تدوین چشم انداز -1–1 شكل
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 دستیبررسی اسناد بالا -1-2-1

با مشاركت و دخالت مردم  یميبنا نهاده شده و در آن هر تصم ینید يسالار مردم يبر مبنا رانیا یاسلام يجمهورنظام 

 نظام است. نیدر ا ها يريگ ميشالوده تصم ”یعقل جمع”بوده و

جامع و  يا مهبرنا هيبه ته ازياست، ن یاسلام رانیملت ا يكه هدف آن سربلند يا اهداف در هر حوزه شبرديپ يجهت برا نیا از

 ببرد. شيها اهداف مورد نظر را پ برنامه نیبا استناد به ا تيمسئول رشیبا پذ یكامل است تا هر مسئول

” الاجرا لازم نيقوان“ها به  برنامه نیشدن آنها توسط مسئولان ا ییها و الزام اجرا برنامه نیبه ا دنيبخش تيرسم يبرا نیبنابرا

 .شوند یم لیتبد

آن حوزه  یبه اسناد بالادست توان یكه در هر حوزه م يوجود دارد به طور يادیز یكشورمان اسناد بالادستحال حاضر در  در

كشور  شرفتيآن ضامن پ يشده و اجرا هيوجود دارد كه با همت مسئولان نظام ته یمهم یاسناد بالادست یاستناد كرد اما برخ

 خواهد بود.

ساله پنجم توسعه،  5، برنامه 1404در افق  رانیا یاسلام يانداز جمهور سند چشم ران،یا یاسلام يجمهور یاساس قانون

اد ناس نیقانون بودجه سالانه كشور از مهمتر ،يمقام معظم رهبر یابلاغ يها استي،سیقانون اساس 44اصل  یكل يها استيس

 .رود یها به شمار م مشترک در همه حوزه یبالادست

ست. اكشوريبالادستیاسنادشده با تهيه سندهم راستاییهبردي به آن توجه داشت،راسندباید در یككهالزاماتییكی از

راستاي باید درجدید سند كهآیند بالادستی بشمار میاسنادازنمونهكشور، دوعلمینقشه جامعیاوانداز چشمقبيلازاسنادي

.]3[نماید مشخصشفافصورتبهسنادااینمربوطهمختلفهاي بخشباراخودنسبتوشودتعریفهاآن

به شمار  یتخصص یشده كه در زمره اسناد بالادست نیتدو ياسناد ها تيو مسئول فیبه فراخور وظا زين يا در هر حوزه اما

گيري و ابزار دقيق صنعت برق  تجهيزات اندازهاسناد بالادستی مرتبط با  پيرامونهاي فراوانی  بررسی همين راستا در.رود یم

 توجهمورد  دار هاي الویت فناوريآن، هایی از  بخشدر كه  است، نقشه جامع علمی كشور با این حوزه تنها سند مرتبط .انجام شد

 . قرار گرفته است
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 اسناد مورد بررسی در سند -1-1جدول 

 اسناد مورد بررسی در سند
 نقشه جامع علمی كشور

 نامه ي راهبردي بلند مدت وزارت نيروسند چشم انداز و بر

 

 نقشه جامع علمی كشور  -1-2-1-1

و راهبردها، ساختارها  ها سياستاي جامع، هماهنگ و پویا از مبانی، اهداف،  جامع علمی كشور مجموعه ي بر اساس تعریف، نقشه      

 ي ساله انداز بيست نگر براي دستيابی به اهداف چشم هاي اسلامی و آینده و الزامات تحول راهبردي علم و فناوري مبتنی بر ارزش

هاي علمی و تجارب عملی  ها و نمونه كشور است. در این سند تلاش شده به مبانی ارزشی و بومی كشور، تجربيات گذشته و نظریه

 .4تكيه شود 

 تبيين ج و ب الف، سطح سه در بيترت هبها  اولویتهاي علم و فناوري تعيين شده است.  اولویتي جامع علمی كشور  نقشهدر       

 مسئولانمدیران و  ویژهتفاوت شكل و ميزان تخصيص منابع اعم از مالی و انسانی و توجه  بندي، دسته نوع این از منظور. اند شده

سطوح كلان  ها نيازمند توجه، هدایت و پشتيبانی در اولویتاست، به این معنا كه حصول اطمينان از رشد و شكوفایی در برخی از 

 .شد خواهد حاصل منابع غيرمتمركز تخصيص و ميانی هاي مدیریت یبانيپشتمدیریتی كشور است و در برخی دیگر رشد و توسعه با 

 شود. سه سطح پرداخته میاین سند، در هاي فناوري موجود در  اولویتدر ادامه به بررسی 

 هاي الف اولویت 

یفناور      
1
یا هسته یفناور -و ارتباطات  طلاعاتا یفناور -هوافضا یفناور :

2
 –و ميكرو نانو یها یفناور – 

محیطی زیست یها یفناور –یستیز یفناور -گاز و نفت یها یفناور
3

 ی.فرهنگ و نرم یها یفناور –

 ب هاي اولویت 

                                                 
1

 .رندیگ یمقرار  ها تیاولو ازهمان سطح در  ها یفناورهر دسته از علوم مورد نیاز  
2

 شکافت و گداخت. از جمله 
3

 مبارزه با خشکسالی و شوری. -ی یزدا ابانیب -مدیریت پسماند -و هوا  خاک، کاهش آلودگی آب -مدیریت و فناوری آب، خاک و هوا  از جمله 
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 -کیو روبات ونیاتوماس -کیمکاترون -ییایمیش یحسگرها -حسگرها ستیز -کيفوتون -زریل :یفناور      

 -یمعدن مواد استخراج و اکتشاف -کیژنت ریذخا یایو اح حفظ -مرهایپل -بیمواد نوترک -یساز یکشت -رساناها همین

 .رعاملیپدافند غ -لیو س زلزلهو مقابله با  ینیب شیپ

 -یادیبن ذرات و بالا یها یانرژ کیزیف -کياپت -کیوانفورماتیب -یستیز یمنیا -کیزیژئوف: كاربردی و پايه علوم      

 یشناخت علوم -کیژنت علوم –شتابگرها و یاتم کیزیف -یشناس هانیک و نجوم -یکوانتوم اطلاعات پردازش و محاسبات

 .یتوپولوژ -یفاز یها ستمیس و نرم محاسبات -یرفتار و

 ج هاي اولویت 

 -دریایی های سازه -مغناطیسی مواد -فلزی آلیاژهای -پزشکی مهندسی -ها کاتالیست -اپتوالكترونيک :فناوری      

 برداری بهره و احیا -مقاوم و سبک ساختمانی مصالح -شهرسازی و ترافیک -نقل و حمل ایمنی -ریلی نقل و حمل

 .بومی های فناوری -ها جنگل و مراتع

که برای حوزه ابزار دقیق گزینش  "میکرو الکترونیک"و  "فوتونیک" های شود، فناوری گونه که مشاهده می همان

 .ندا نیز مد نظر قرار گرفتهنقشه جامع علمی کشور  نددر س ،اند شده

 

 نيرو  وزارت بلندمدت ي راهبردي برنامه و انداز چشم سند -1-2-1-2

ستاد سطحدرمدتی تهيه شده، 1389كه در سال  نيرووزارتبلندمدتراهبرديي هبرناموانداز چشمسندتدوینطرح

و راهبردهايها ارزش،انداز چشممأموریت،به طرحاینیكفاز. استبوده جریانردتخصصیمادرهاي شركتووزارتخانه

پشتيبانی" و "و فناوريپژوهشآموزش،"، "فاضلابوآب"، "انرژيوبرق"، "آب" ي هگان پنجهاي بخشدرنيرووزارت

وراهبريي توسط كميتهو تدوین تخصصیهاي كارگروهتوسططرحاسنادتمامیپرداخته است.  "برقوآبصنعت

 .[6] گردیده استاصلاح چيان چيتمهندسآقايجنابریاستابهماهنگی

 .( پرداخته شده است2-1در جدول )ر این سند به موارد یاد شده د
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 نيرو وزارت بلندمدت ي راهبردي برنامه و انداز چشماصلی  محورهاي -2-1 جدول

 موضوع ردیف

  نيرو وزارت هاي شارز و انداز چشم مأموریت، 1

  آب بخش انداز چشم و مأموریت 2

  انرژي و برق بخش انداز چشم و مأموریت 3

  فاضلاب و آب بخش انداز چشم و مأموریت 4

  فناوري و پژوهش آموزش، بخش انداز چشم و مأموریت 5

  برق و آب صنعت پشتيبانی بخش انداز چشم و مأموریت 6

  نيرو وزارت راهبردهاي 7

  آب بخش راهبردهاي 8

  انرژي و برق بخش راهبردهاي 9

  فاضلاب و آب بخش راهبردهاي 10

  فناوري و پژوهش آموزش، بخش راهبردهاي 11

  برق و آب صنعت پشتيبانی بخش راهبردهاي 12

 

ره شده است كه با به طور ضمنی به راهبردهاي آموزش ، پژوهش و فناوري اشادر این سند شود،  مشاهده میكه گونه  همان

توجه به پژوهشی بودن روند سند حاضر و ارتباط مستقيم سند با فناوري می توان سند مذكور را به عنوان سند بالادستی در نظر 

 .گرفت

 

 جمع بندي : 

ث فناوري با توجه به مطالب ارائه شده ، می توان نتيجه گرفت موارد اشاره شده در سند جامع علمی كشور كه در ارتباط با مباح

اپتوالكترونيك در اولویت ج سند جامع علمی كشور به آنها هاي نانو و ميكرو در اولویت الف ، فتونيك و اپتيك در اولویت ب و 

اشاره شده است در همسویی كامل با این سند قرار دارند . از طرفی در راهبردهاي پژوهشی و فناوري سند چشم انداز و برنامه 

 رو ، با توجه به فناورانه بودن سند پيش رو ، ارتباط سند بالادستی با این سند قابل مشاهده است.ي بلند مدت وزارت ني
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 كشور بررسی توان داخلی -1-2-2

هاي  گيري صحيح تصميم تواند به جهت هاي منتخب می هاي داخلی در توسعه فناوري شناسایی توانایی موسسات و سازمان      

كند تا به شناسایی جایگاه كشور در این فناوري دست یافته و چشم انداز  مطالعات به ما كمك می ایننهایی كمك شایانی كند. 

 تن به آن را داریم ترسيم نمایيم.را با در نظر گرفتن جایگاه فعلی و جایگاهی كه قصد دست یاف

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

 ها و مراكز پژوهشی گاهدانش -1

 توانمندي بخش غير دولتی -2

 نيروي انسانی متخصص -3

 مقالات -4

 بر مبناي اطلاعات بدست آمده توانایی كشور مورد ارزیابی قرار شود و پرداخته میفوق  كه در ادامه به بررسی هر یك از موارد

 هاي دانشگاهی، فعاليتشور لازم بود تا اطلاع از نيروي انسانی متخصص و توان علمی كجهت در این راستا  گرفت.خواهد 

ي فوتونيك و ميكروالكترونيك فعاليت  كه در زمينه تعداد فارغ التحصيلان دانشگاهی، مراكز پژوهشی دولتی و مراكز غير دولتی

  آمده است.در ادامه توضيحات آن كه  يردداشتند مورد بررسی قرار گ

 ها دانشگاه -1-2-2-1

  شریف صنعتیدانشگاه 

 .[7] باشد زیر می پژوهشیدانشگاه شامل مراكز این 

o شریف صنعتی الكترونيك دانشگاه پژوهشكده 

باشد.  مواد می غيرمخرب آزمون در سيگنال پردازش پژوهش در این پژوهشكده ميكروالكترونيك و كاربرد هاي از زمينه      

 شار گردابی، جریان هاي سيگنال از استفاده با یاب تجهيزات نقص ساخت و پيشرفته كه امكان طراحی ابزاردقيق آزمایشگاه

 باشد. هاي این پژوهشكده می سازد از زیر مجموعه صوت را فراهم می ماوراي و مغناطيسی

o  مركز تحقيقات فيزیك كاربردي دانشگاه شریف 
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و  روآكوستيكالكت اپتيك، آزمایشگاه تحقيقاتی سطح، آزمایشگاه فيزیك و نازک لایه هاي این مركز داراي آزمایشگاه

 باشد. می ليزر تحقيقاتی آزمایشگاه

o جهاد دانشگاهی دانشگاه صنعتی شریف مركز خدمات تخصصی ميكروالكترونيك 

 [15] اند: ت تجهيزات زیر فعاليت داشتهو در ساخ باشد. می لایه نازک و ميكروليتوگرافیاین مركز  هاي تخصصی زمينه

 ينور بريف روسكوپژی 

 اتوكليماتور ليزري تئودوليت 

 كیولوژيدستگاه ذره شمار ب 

 دیجيتال یكيميكرومتر اپت 

 ينور بريف یروسكوپیژ ابی شمال 

 ينور ماتورياتوكل 

 هاي سفارشی رتيكل 

o شریف صنعتی الكتروآكوستيك دانشگاه آزمایشگاه 

 ضریب گيري آكوستيكی، اندازه امپدانس گيري آكوستيكی، اندازه مودال عبارتند از: آناليز آزمایشگاه گاهی اینآزمایش خدمات      

 با مطابق آكوستيكی تایيدیه و...(، دادن ميكروفون بلندگو،)  صوتی ابزارهاي صنعتی استاندارد سطحی، آزمایش جذب

 خواص گيري صوت، اندازه انتقال كلاس گيري آكوستيكی(، اندازه وسایل و ها ساختمان)  المللی بين و ملی استانداردهاي

 ها كنفرانس و ها سالن آكوستيكی

 

 دانشگاه تهران 

ساخت ادوات نانوالكترونيك ی هاي تخصص زمينهباشد كه در  می و لایه نازک نانوالكترونيكپژوهشكده این دانشگاه داراي       

تاسيس گردید و از زمان تاسيس همواره  1384رونيك دانشگاه تهران در سال قطب نانوالكت. فعاليت دارد ككترومكانيلو ا

گسترش فنآوري نانو در حوزه الكترونيك و خصوصا نانوالكترونيك را چه در حوزه ساخت و چه در حوزه طراحی مد نظر داشته 

 [8] عبارتند از: هاي فعاليت قطب نانو الكترونيك است. زمينه

o  سخت افزارابزار و متدولوژي طراحی 

http://irannano.org/nanolab/index.php?actn=cm&lang=1&id=2940
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o ها ها و الگوریتم سازي سخت افزاري پروتكل پياده 

o طراحی مدارهاي مجتمع در مقياس نانو براي  Mixed-signal 

o طراحی توان پایين 

o هاي مفصل در مقياس نانو طراحی و ساخت سيستم 

o مدارات و سنسورهاي نانو-تكنولوژي ساخت ادوات 

 دانشگاه تربيت مدرس 

 .[9] باشد زیر می پژوهشیكز این دانشگاه شامل مرا      

o نانواپتوالكترونيك آزمایشگاه 

هاي  آزمایشگاهباشد.  می اتاق تميز و لایه نشانی، بررسی توپوگرافی سطحی و خواص نوريی این مركز هاي تخصص زمينه      

 الكترونيك 

 د.باش ادوات و ميكروالكترونيك می سازي شبيه و تميز، مدلسازي این آزمایشگاه شامل اتاق

 دانشگاه اميركبير 

o  پژوهشكده اپتيك، ليزر و فوتونيك 

 ادوات فوتونيكیو  كاربردهاي صنعتی ليزر، ساز هاي تصویر اپتيك و سيستم الكتروهاي پژوهشی  این پژوهشكده داراي گروه      

 در آن كاربردهاي و فوتونيكی هاي المان و ادوات سازي بهينه و ساخت ی،باشد. گروه ادوات اپتيكی در زمينه طراح می

گيري ليزري در  هاي اندازه انهدر زمينه طراحی، ساخت و كاربردهاي سام گروه كاربردهاي صنعتی ليزر وحسگري  هاي سيستم

هاي تصویرساز در زمينه طراحی، ساخت و ارزیابی  د. همچنين گروه الكترواپتيك و سيستمنهاي صنعتی فعاليت دار سيستم

 كند.  هاي مختلف فعاليت می هاي اپتيكی و الكترواپتيكی تصویر ساز و استفاده از آن در سامانه كيفيت دستگاه

مایشگاه طيف سنجی و برهم كنش آز، آزمایشگاه تداخل سنجی و موج سنجیاز: این پژوهشكده عبارتند  هاي اپتيكی آزمایشگاه

 [10] زمایشگاه ميكروسكوپیآ، آزمایشگاه قطبش سنجی و فيبرهاي نوري، ليزر ماده

 ایران صنعت و علم دانشگاه 

o پژوهشكده الكترونيك 

http://olp.aut.ac.ir/index.php?id=79
http://olp.aut.ac.ir/index.php?id=80
http://olp.aut.ac.ir/index.php?id=81
http://centlab.aut.ac.ir/index.php?id=63
http://centlab.aut.ac.ir/index.php?id=64
http://centlab.aut.ac.ir/index.php?id=64
http://centlab.aut.ac.ir/index.php?id=65
http://centlab.aut.ac.ir/index.php?id=67
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 نيمه به مربوط تحقيقات در دستگاه این. است MBE دستگاه به مجهز مراكز از یكی الكترونيك این دانشگاه پژوهشكده      

 فارادي اتاق و 2000 كلاس تميز اتاق داراي مركز این همچنين. گيرد قرار می استفاده مورد ها لایه انواع رشد براي و ها هادي

 . است مربوطه تحقيقات انجام براي

 اتوماسيون، و كنترل گروه سه در دانشجویان پژوهشی هاي فعاليت انجام براي تحقيقاتی آزمایشگاه 9 داراي پژوهشكده این

 .[11] كنند فعاليت میمدارات  اختس و هادي و طراحی نيمه دقيق، ابزار كه در زمينهباشد می هادي نيمه و مدار طراحی

o  مركز تحقيقات نانوپترونيكس 

 و نوري الكترونيك حوزه در صنعتی و تحقيقاتی دانشجویی، هاي پروژه انجام و كار حال در گسترده طور به آزمایشگاه این      

 كریستال، فوتونيك بر مبتنی ورين ادوات سازي شبيه و طراحی به توان می ها پروژه این جمله از. باشد می هادي نيمه ادوات

از جمله .كرد اشاره غيره و خورشيدي هاي سلول نوري، آشكارسازهاي هادي، نيمه ليزرهاي كریستال، فتونيك فيبرهاي

ها،  سيستم نانوالكترونيك، آزمایشگاه آزمایشگاه كوانترونيكس، آزمایشگاه اپتوالكترونيك، هاي این مركز آزمایشگاه آزمایشگاه

 .[11] باشد ميكروالكترونيك می اهآزمایشگ

o آكوستيك آزمایشگاه  

 بستر ویژه افزاري نرم و افزاري سخت امكانات و تجهيزات بودن دارا با ایران صنعت و علم دانشگاه آكوستيك آزمایشگاه      

 مسائل حل و اي سازه آكوستيك ارتعاشات، و صدا كنترل حوزه در اي توسعه و كاربردي تحقيقات انجام براي را مناسبی

 كرده ارائه مختلف صنایع به را توجهی قابل خدمات متمادي هاي سال طول در و نموده فراهم سازه و سيالات متقابل كنش برهم

 انجام جهت را مناسبی فرصت حوزه این در فرد  به منحصر هاي قابليت كنار در ویژه محاسباتی تجهيزات وجود همچنين. است

 .[11] است آورده فراهم كشور سطح در مرتبط صنعتی و پژوهشی آموزشی، مختلف هاي بخش به تخدما ارائه و ها پژوهش

  دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدین طوسی 

o و پرتوها يادوات نور یقاتيتحق شگاهیآزما   

و حسگر  یگانيكار زري، لیكيهاي مختلف، سلول فتوولتائيك پلاست مانند دیود نوري ارگانيك با رنگ يساخت قطعات نور      

 .[12] رديگ یصورت م شگاهیآزما نیاست كه در ا ییها تياز جمله فعال كسیاشعه ماوراء بنفش و ا

o [12] آزمایشگاه مدارهاي ميكروالكترونيكو  آزمایشگاه لایه نازک 

 بهشتی شهيد دانشگاه 
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o پلاسما  و ليزر پژوهشكده 

باشد.  پلاسما می مهندسی و فوتونيك بيو ليزر، كاربردهاي ماده، در ليزر ليزر، فناوري هاي ین پژوهشكده داراي گروها      

 هاي قطب شوراي دبيرخانه از مجوز اخذ با 1385 سال ماه اسفند در فوتونيك علمی همچنين این پژوهشكده به عنوان قطب

آزمایشگاه فعال در این  18ي این مركز دارا .نمود آغاز را خود فعاليت و گردید علمی قطب عنوان احراز شرایط واجد كشور علمی

 .[16] باشد زمينه می

 دانشگاه صنعتی شيراز 

o اپتوالكترونيك پژوهشی پژوهشكده الكترونيك فتح و مركز 

نوري  هاي سيستم و استانداردسازي ،اپتوالكترونيك ،الكترواكوستيك جنگال و هاي پژوهشكده الكترونيك رادار، گروه      

 .[17]باشد  می

 اروميه دانشگاه 

o ميكروالكترونيك پژوهشكده 

 باشد و در زمينه عصبی می هاي و شبكه ميكروماشين دیجيتال، و آنالوگ مجتمع مدارهاي هاي این پژوهشكده داراي گروه      

 سنسورهاي ساخت و طراحی و ها ميكروماشين فازي، و دیجيتال آنالوگ، مجتمع مدارهاي محورهاي در IC مدارهاي طراحی

MEMS [13] نماید فعاليت می. 

 دانشگاه تبریز 

o كاربردي فيزیك هاي فتونيك پژوهشكده گروه 

 گروه و پلاسما فيزیك گروه مخابرات، فوتونيك گروه الكترونيك، فوتونيك گروه فيزیك، فوتونيك در این پژوهشكده گروه      

 .[14] مشغولند فعاليت به نجوم

 رجائی شهيد دانشگاه 

o نيكآزمایشگاه تحقيقاتی ميكروالكترو  

 و الكترونيك زمينه در وكاربردي نظري تحقيقات انجام جهت رجایی شهيد دانشگاه ميكروالكترونيك تخصصی آزمایشگاه      

 جزو آزمایشگاه این افزاري نرم و افزاري سخت تجهيزات و امكانات اینكه به نظر. است تجهيز حال در ميكروالكترونيك

 ميكروالكترونيك تحقيقاتی آزمایشگاه همراه به آزمایشگاه این اندازي راه ملياتع روند، می شمار به High-Tech تجهيزات
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 این. است بيشتر تجهيز حال در و شد شروع 1388 سال در ميكروالكترونيك فناوري توسعه ستاد از حمایت دریافت با نوري

 تحقيقاتی هاي پروژه گرفتن و صنعت با طارتبا ایجاد با تا است شده ریزي برنامه و است خویش فعاليت ابتداي در آزمایشگاه

 .[18] نيروي متخصص آشنا به صنعت تربيت شود مختلف،

 دولتی پژوهشیمراكز  -1-2-2-2

  ایران صنایع نوسازي و گسترش ميكروالكترونيك سازمان پژوهشكده 

هاي زیر فعاليت   ر زمينهكه د است VLSI و DSP هايIC آنالوگ، هايIC طراحی پژوهشی گروه 3 این پژوهشكده داراي      

 .[19] كند می

 سر آزاد به روش  كی يها رکيو ساخت ت یطراحMEMS  

 شناختگر ییویراد يها شبكه يبرا فيحسگر ط ستميس كیو ساخت  یطراح 

 كيكروالكترونينقشه راه در توسعه صنعت م نیتدو 

 ییوشمند خودروپروژه سامانه ارتباطات ه یكيو الكترون یمخابرات يها و پژوهش بخش مطالعه 

 كيكروالكترونيم نهيدر زم یمراكز دانشگاه تيامكانات و فعال مطالعه 

 

  رانیا زريعلوم و فنون ل یمركز پژوهش 

و رشد  فوتونيك یگروه پژوهش و يهاد مهين يزرهايل یگروه پژوهش ،پرقدرت يزرهايل یگروه پژوهش این مركز داراي سه      

 .[20] باشد می بلور

  سازمان انرژي اتمی ایران كيو اپت رزيژوهشكده لپ 

 دهیگرد سيدر كشور تاس نهيزم نیاست كه در ا يمركز نياول زريل قاتيمركز تحق یبا نام قبل كيو اپت زريل پژوهشكده      

 يها تياغلب فعال كه در ينموده است، به طور فایمهم در كشور ا يآور فن نیدر بسط و توسعة ا ییاست و تاكنون نقش بسزا

اند تلاش و  پا به عرصة وجود نهاده ريموجود در كشور كه اكثراً در چند سال اخ زريل يها شگاهیو در آزما نهيزم نیدر ا یقاتيقتح

)مركز  كيو اپت زريل پژوهشكده .نموده است فایرا ا يا كننده نيينقش مؤثر و تع كيو اپت زريپژوهشكده ل نيمتخصص يهمكار

ادغام  ينگار  فيط مركزبا  1379بوده و از سال  يا هسته قاتيمركز تحق يها شگاهیاز آزما یكی 1368( تا سال زريل قاتيتحق
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پژوهشگاه علوم و فنون  سيبا تاس 1384ادامه داد و از سال  یمعاونت پژوهش يها خود را در قالب برنامه يها تيو فعال دیگرد

 .[21] دهد یبه كار خود ادامه م كيو اپت زريتحت عنوان پژوهشكده ل يا هسته

 امكانات و وضعيت بخش غير دولتی -1-2-2-3

 )شركت صنایع الكترونيك ایران )صا ایران 

 منطقه و ایران در مصرفی و خانگی الكترونيك بازاركالاهاي تامين هدف با 1351 سال در ایران الكترونيك صنایع شركت      

 می ایران در الكترونيكی هاي دستگاه كننده توليد كتشر مجموعه، بزرگترین زیر شش داشتن با شركت این .گردید تاسيس

 .باشد

 واردات و نداشته اقتصادي بازدهی زیرا كرد متوقف را آن اما داشت، ترانزیستور توليد شيراز در اخير هاي سال در صاایران      

 .[29] است مجموعه زیر 7 داراي ایران الكترونيك صنایع شركت .است بوده  تر صرفه به آن

 تخصصی هاي شركت از یكی عنوان به شيراز الكترونيك صنایع شركت :)شيراز صا)شيراز الكترونيك ایعصن 

 فناوري مختلف هاي حوزه در خدمات و محصولات تامين و توليد طراحی، تحقيقات، انجام زمينه در ایران صا

 الكترونيك سلاح، لكترونيكا كنترل، و هوائی الكترونيك ،(جنگال) الكترونيك  جنگ رادار، شامل الكترونيك

 كند. فعاليت می (كاليبراسيون) شناسی اندازه و گيري اندازه تجهيزات و مایكروویو هاي لامپ دریائی،

 ساخت تلفن و تجهيزات مخابراتی(صما)ایران مخابرات صنایع : 

 ایران ایز شركت 

 ایزایران انستيتو شركت 

 مدارات انواع ،هوشمند هاي كارت انواع در زمينه توليدصقا(: فعاليت )ایران الكترونيك قطعات صنایع شركت 

 ،كوارتز هاي كریستال انواع ،چاپی انواع مدارهاي توليد ،(نازک و ضخيم فيلم فناوري)  هایبرید الكترونيكی

 قرمز مادون سنسورهاي و مخابراتی هاي سيستم ،سراميك پيزو انواع

 ایمنی ،اپتيكی الكترو ،اپتيكی هاي سامانه و عاتقط كننده عرضه و : توليد(صاپا)اصفهان اپتيك صنعت، 

 خاص هاي شيشه و آموزشی ،پزشكی تجهيزات ،تصویري حفاظت ،امنيتی

 ایران الكترونيك پژوهشگاه  
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  )شركت صنایع قطعات الكترونيك )زیر مجموعه صا ایران 

رات مجتمع هایبرید در مركز آزمایشگاه اپتوالكترونيك، ساخت مدارات مجتمع نيمه هادي، مدا 4این شركت داراي 

 باشد. تحقيقات نيمه هادي و آزمایشگاه الكتروسراميك می

  هادي عماد شركت نيمه 

باشد.  و ميكروالكترونيك می خودرو، الكترونيك الكترونيك سنسور، قطعات هوشمند، اليت این شركت كارتعهاي ف زمينه

 ارتباطی كننده كنترل و پردازشگر تراشه هوشمند، كارت تراشه یل،موبا كارت سيم هاي این شركت عبارت است از: تراشه پروژه

HDLC دیجيتال و كدک مجتمع مدار تعرفه، چند برق كنتور الكترونيكی برد و تراشه PCM پيجر مجتمع مدار EMP1 

PAGER IC محصولات سایر ساخت و طراحی یخچال، كننده كنترل مجتمع مدار IC [30]. 

  آژینه مقياس ریز فناوري توسعه شركت 

 تخصص و توانایی دانش، پایه بر شركت این. گردید تاسيس 1390 سال در آژینه مقياس ریز فناوري توسعه شركت

 صنایع توسعه خصوصاً بنيان، دانش محصولات سازي تجاري كشور، علمی سطح ارتقا جهت در و شد ریزي پایه آن اعضاي

 .[22] كرد آغاز را خود فعاليت MEMS ادوات و ميكروالكترونيك الكترونيك، هب مرتبط

 ماسك مدل  قيدستگاه تطبAMS-2 

  قومس گستران خدمات آپادانا شركت 

 ماشين و كاربر هاي واسط فشار، ترنسميترهاي دبی، گيري اندازه سنسورهاي انواع ساخت و طراحی زمينه در اپادانا شركت

 هاي سامانه ساخت و طراحی هاي پروژه اجراي صنعتی، نيمه و صنعتی نمایشگرهاي ی،هزمایشگاآ و صنعتی نيمه صنعتی، الات

 .[23] كند می فعاليت زیستی صنایع دارویی، صنایع پزشكی، صنایع شيمی، مواد، نازک، لایه حوزه صنعتی نيمه و ازمایشگاهی

  ساختار نانو هاي پوشش شركت 

 ترین سابقه با از یكی هستند كشور هاي دانشگاه علمی هيات اعضاي از آن موسسين كه ساختار نانو هاي پوشش شركت

 ایرانی شركت اولين عنوان به شركت این. باشد می خلأ در نشانی لایه تجهيزات ساخت و طراحی حوزه در داخلی هاي شركت

 بيش به را خود محصولات كنون تا و ددار را اروپا اتحادیه بازار به خود محصولات فروش اجازه CE گواهينامه كسب با كه است

 به خود محصولات كردن صادر با ساختار نانو هاي پوشش شركت. است رسانيده فروش به دانشگاهی و علمی مركز 100 از
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است. فعاليت هاي این شركت  نيوزلند و استراليا جنوبی، كره روسيه، كشورهاي در فروش نمایندگان داراي ،كشور از خارج

 [24] عبارتند از:

 يزيرو م نگیاسپاتر ینشان هیدستگاه لا 

 مدل نگیسيستم لایه نشانی به روش اسپاترVCS100F 

 Desk Sputter Coater DST3 

 نگیمگنترون اسپاتر يكاتدها 

 يزريبه كمك پالس ل ینشان هیلا ستميس (PLD) 

 ها يا هیچند لا چرخان به منظور ساخت يها بوته ستميس 

 يها روش بهدر خلأ  یكيو سرام ينانو ذرات فلز ديتول ستميسIGC  ،CVC 

 ها هیلا ریگرم كننده ز 

 Laser Cooling System 

  آسيا حسگرسازان توسعه شركت 

 آن از كه رسيد خواهند صنعتی نيمه یا و صنعتی توليد مرحله به دانشگاهی -علمی تحقيقات نتایج برخی شركت این در

 مادون سنسورهاي و دروخو الكترونيكی سنسورهاي ،اكسيژن حسگرهاي ،سمی گازهاي حسگرهاي ساخت به توان می ميان

 ،خون قند گيري اندازه سنسورهاي ساخت ،كوچك و متوسط ابعاد با مسطح نمایشگرهاي ساخت همچنين. نمود اشاره قرمز

 .[31] دارند قرار توليد بعدي مراحل در غيره و( گرما حسگرهاي از استفاده با) تماس بدون حركت سنسورهاي

 كونيليس قيعم شیو زدا یونیفعال  شیزدا ستميس 

 ميمستق انیجر يپلاسما ییايميبخارش ینشان هیدستگاه لا 

 نانو سورد 

  دانش تجهيز سامانه شركت 

 هاي دستگاه ساخت و آزمایشگاهی تجهيزات زمينه در را خود اصلی فعاليت( خاص سهامی) دانش تجهيز سامانه شركت

 برداري ایده و شركت این كارشناسان پژوهش و تحقيق حاصل شركت این محصولات تمامی. است نموده معطوف آزمایشگاهی

 مكانيكی، تلفيقی هاي سامانه شامل شركت این محصولات. باشد می غربی مطرح هاي شركت بالاي تكنولوژي با هاي دستگاه از



 ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اندازه ي راه توسعه سامانه سند راهبردي و نقشه
17 

 

 

 1394 شهریور، ششمویرایش  وین ارکان جهت سازتد: 3فاز 

 

 

 هادي، هنيم صنایع شامل نانو ميكرونی، ادوات آزمایش و ساخت هاي آزمایشگاه در كاربرد داراي و بوده الكترونيكی و الكتریكی

 .[25] باشد می پتروشيمی و پليمر ، MEMSشيمی، فيزیك، هاي آزمایشگاه با مرتبط تجهيزات و پزشكی مهندسی ليزر، اپتيك،

 یتماس یتوگرافيل (Contact Lithography) 

 ( گلاو باكسGlovebox) 

 نياسپ ( كوترSpin Coater) 

 نگيسلول اچ ( مرطوبWet Bench) 

 یتوگرافيل شگاهیآزما 

  نيرو الكتروسامان پویا صنایع شركت 

 سال تا و نمود آغاز Pulsed Power تجهيزات ساخت زمينه در را خود فعاليت 1383 سال در نيرو پالس صنایع شركت

 این در همچنين. بود بالا جرم و سرعت با كننده پرتاب هاي سيستم ساخت زمينه در تحقيق ،مجموعه فعاليت ترین عمده 1385

 تجهيزات توليد و طراحی اروپائی، و روسی فعال و معتبر هاي شركت از Pulsed Power محصولات نمایندگی كسب مدت،

 مهم هاي موفقيت از ،... و اروپا استانداردهاي با مختلف هاي انرژي در اندوكتانس كم پالسی هاي خازن مانند پاور پالس اصلی

 گيري جهت چگال، هاي انرژي فيزیك حوزه در پيشنهادي هاي پروژه وسيع طيف به توجه با 86 سال در. آید می شمار به شركت

 تجهيزات و تكنولوژي) پاور پالس بخش پنج به مجموعه و گرفت قرار راستا دراین تخصصی صورت به شركت هاي فعاليت

 قطعات و ها سيستم) ليزر و اپتيك ،(همجوشی هاي انرژي و چگال پلاسماي فيـزیك علـوم) پلاسما و انرژي ،(پاور پالس صنایع

 ساخت و طراحی و( ذرات شتابدهنده و مایكروویو امواج انتشار و توليد فناوري) مایكروویو ،( ليزر پيشرفته صنایع و نوري

 این هاي فعاليت عمده از. گردید تقسيم( مهندسی پيشرفته هاي سيستم ساخت و طراحی - مكانيكی ساخت و صنعتی طراحی)

 پلاسماي ساخت و طراحی وليزر، اپتيك بخش در VISAR سنج سرعت بينائی سيستم تساخ و طراحی:  به توان می شركت

 دهنده شكل ساخت و طراحی پلاسما، و انرژي بخش در Q-Machine مولد و TOKAMAK همجوشی رآكتور كانونی،

 و سيم، پالسی تخليه شرو به فلـزي غير و فـلزي پودرهاي نـانو انواع مولد برجـسته، و تراكمی انبسـاطی؛ نوع از مغناطيسی

 موتور ساخت و مایكروویو، بخش در وات مگا 2 خطی شتابدهنده ساخت و طراحی پاور، پالس بخش در PEF كننده استليزه

 مراكز بزرگترین از یكی مجموعه این اكنون هم. كرد اشاره ساخت، و طراحی بخش در بالا دور سبك پيستونی هواپيماي

 و فنی نيازهاي تامين براي منطقه در مفيدي مرجع و رفته شمار به خاورميانه در چگال ايه انرژي فيزیك حوزه تحقيقاتی
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 همچنين و وخارجی داخلی مقاله ها ده انتشار با نيرو، پالس صنایع شركت. باشد می زمينه این در فعال تحقيقاتی مراكز مهندسی

 درخشان سابقه با علمی هيات اعضاي بودن دارا و چگال هاي انرژي فيزیك مختلف هاي زمينه در اختراع ده از بيش ثبت

 .[26] رود می شمار به منطقه و كشور تحقيقاتی مراكز معتبرترین و بزرگترین از یكی جزء پژوهشی، و تحصيلی

 طراحی و ساخت ليزرهاي توان بالا 

 هاي خنك كننده  ليزر هاي اپتيكی و سيستم توليد و تجهيز سيستم 

  كهربا خلا فناوري شركت 

به  1391فعاليت خود را آغاز نمود و در سال  EMC Camera با ساخت دستگاه 1390شركت فناوري كهربا، در سال 

عنوان یك شركت دانش بنيان به عضویت در پارک علم و فناوري دانشگاه تهران درآمد. سپس با ساخت دستگاه ضخامت سنج 

مچنين دستگاه ارتعاش سنج از راه دور با استفاده از تكنيك ماره وارد هاي نازک با استفاده از پراش فرنل از پله فازي و ه لایه

هاي معتبر كشور توانست محصولاتی را توليد كند كه  گيري شد. این شركت با همكاري با خبرگان دانشگاه حوزه كاري اندازه

 US صول اخير در حال دریافتحتی مشابه خارجی هم ندارند و از لحاظ هزینه تمام شده داراي مزیت رقابتی هستند. دو مح

Patent ها  باشند. این شركت دانش بنيان، مدیریت دانش را در اولویت قرار داده و سرمایه اصلی آن متخصصين دانشگاه نيز می

هستند. از طرفی با به كارگيري متخصصين بازارهاي جهانی، جهانی شدن و رقابت در بازارهاي بين المللی نيز از اهداف شركت 

 .[27] است

 هاي نازک با استفاده از پراش فرنل از پله فازي ساخت دستگاه ضخامت سنج لایه 

 جمع بندي امكانات داخلی كشور -1-2-2-4

 دهد. دار نشان می اولویتهاي  ( خلاصه امكانات داخلی كشور را بر اساس فناوري3-1جدول )

 دار هاي اولویت خلاصه امكانات داخلی كشور بر اساس فناوري -3-1جدول 

 ميكروالكترونيك فوتونيك 

 شریف صنعتی دانشگاه
  

 دانشگاه تهران
  

 دانشگاه تربيت مدرس
  

 دانشگاه اميركبير
  

 ایران صنعت و علم دانشگاه
  

 دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدین طوسی
  
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 ميكروالكترونيك فوتونيك 

 بهشتی شهيد دانشگاه
  

 دانشگاه صنعتی شيراز
  

   اروميه دانشگاه
 نشگاه تبریزدا

  
 رجائی شهيد دانشگاه

  
   ميكروالكترونيك  پژوهشكده

 رانیا زريعلوم و فنون ل یمركز پژوهش
  

 سازمان انرژي اتمی ایران كيو اپت زريژوهشكده لپ
  

 شركت صنایع الكترونيك ایران
  

   هادي عماد شركت نيمه
   آژینه مقياس ریز فناوري توسعه شركت
   قومس گستران خدمات آپادانا شركت

   ساختار نانو هاي پوشش شركت

 آسيا حسگرسازان توسعه شركت
  

 دانش تجهيز سامانه شركت شركت
  

 نيرو الكتروسامان پویا صنایع شركت
  

   كهربا خلا فناوري شركت
 

ها، به اطلاعاتی در خصوص  پاري بخشی از پروژهس ریزي براي برون هاي داخلی و برنامه به منظور شناسایی توان شركت      

 فهرستنياز است. در این رابطه فوتونيك هاي مرتبط نظير الكترونيك، ميكروالكتریك و  بنيان فعال در زمينه هاي دانش شركت

با  هاي مرتبط ی كه در زمينهیها تعداد شركت گزارش .هاي عضو سندیكاي صنعت برق ایران مورد بررسی قرار گرفت شركت

 .[32] ( آورده شده است1-1و شكل ) (4-1)محور كاري این سند وجود دارد، در جدول 

 هاي عضو سندیكاي صنعت برق ایران شركت فهرست -4-1جدول 

 تعداد هاي عضو بندي شركت دسته

 24 پيمانكاران عمومی

 6 سازندگان تجهيزات و پيمانكاران نيروگاهی

 85 مهندسی بازرگانی

 21 مهندسی مشاور
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 تعداد هاي عضو بندي شركت دسته

 37 سيستمهاي اتوماسيون و مخابرات

 74 هاي برق سازندگان لوازم و تجهيزات جانبی سيستم

 

 

 

 

 هاي عضو سندیكاي صنعت برق ایران شركت -2-1ل شك

ر كشور براي حركت در حوزه ها د ها و شركت دهنده ظرفيت بالقوه مناسب تجهيزات، آزمایشگاه مطالب این بخش نشان

ها  ها و تجهيزات آن و ميكروالكترونيك است. هر چند یكی از مشكلات پيش رو به روز نبودن آزمایشگاهك فوتونيهاي  فناوري

 هاي لازم صورت گيرد. ریزي ها برنامه باشد كه نياز است براي بهبود آن می

 و انتشارات علمی نيروي انسانی متخصص در داخل كشور -1-2-2-5

ي ابزاردقيق و همچنين توان  در زمينه كه از تعداد نيروي متخصص نياز استار دقيق جهت ترسيم چشم انداز در طرح ابز      

ظرفيت سی ع حاصل شود لذا در ادامه به برراطلا شود، ن كه منجر به توليد انتشارات علمی در دنيا میصيعلمی این متخص

نين جایگاه كشور در توليد انتشارات علمی و همچ كه در تربيت نيروي انسانی مناسب پيشرو هستند ها دانشگاه برخی ازپذیرش 

و  ( تعداد دانشجویان دكتري و كارشناسی ارشد6-1( و )5-1پرداخته شده است كه جدول ) ي الكترونيك و ابزاردقيق در زمينه

 .[28] دهد را نشان میجایگاه علمی كشور  (8-1( تا )7-1جداول )
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 ده است:هاي زیر در نظر گرفته ش ظرفيت پذیرش براي دانشگاه

 دانشگاه اروميه 

 دانشگاه اصفهان 

 المللی امام خمينی قزوین دانشگاه بين 

 دانشگاه تبریز 

 دانشگاه تربيت مدرس 

 دانشگاه تهران 

  شهيد بهشتیدانشگاه 

 دانشگاه شيراز 

 دانشگاه صنعتی اصفهان 

 دانشگاه صنعتی اميركبير 

 دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدین طوسی 

 زدانشگاه صنعتی سهند تبری 

 دانشگاه صنعتی شریف 

 دانشگاه صنعتی شيراز 

 دانشگاه علم و صنعت ایران 

 دانشگاه فردوسی مشهد 
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 (93تعداد دانشجویان دكتراي مهندسی برق و فوتونيك )بر مبناي پذیرش سال  -5-1جدول

 ظرفيت پذیرش نوبت دوم ظرفيت پذیرش روزانه رشته تحصيلی

 13 66 دكتراي مهندسی برق گرایش الكترونيك

 10 51 دكتراي مهندسی برق گرایش مخابرات )ميدان(

 12 68 دكتراي مهندسی برق گرایش مخابرات )سيستم(

 19 72 دكتراي مهندسی برق گرایش قدرت

 11 57 دكتراي مهندسی برق گرایش كنترل

 2 13 دكتراي فوتونيك

 67 327 جمع كل

 

 (93و فوتونيك )بر مبناي پذیرش سال  تعداد دانشجویان كارشناسی ارشد مهندسی برق -6-1 جدول

 ظرفيت پذیرش نوبت دوم ظرفيت پذیرش روزانه رشته تحصيلی

 84 252 كارشناسی ارشد مهندسی برق الكترونيك

 95 330 كارشناسی ارشد مهندسی برق مخابرات

 97 280 كارشناسی ارشد مهندسی برق قدرت

 56 195 كارشناسی ارشد مهندسی برق كنترل

 13 20 ی ارشد مهندسی فوتونيككارشناس

 335 1077 جمع كل

 

 

 [.33است ] 2013دقيق كشورهاي خاورميانه در سال  ها و مقالات منتشر شده در زمينه ابزار مقایسه ميزان ژورنال( 7-1جدول )
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 ژورنال و مقالات منتشر شده در زمينه ابزاردقيق در خاورميانهتعداد مقایسه  -7-1 جدول

 

 [.33است ] 2013ها و مقالات منتشر شده در زمينه ابزاردقيق دنيا در سال  مقایسه ميزان ژورنال( 8-1جدول )

 ژورنال و مقالات منتشر شده در زمينه ابزاردقيق در دنياتعداد مقایسه  -8-1 جدول

 

 2013خاورميانه در سال  ها و مقالات منتشر شده در زمينه مهندسی الكترونيك كشورهاي مقایسه ميزان ژورنال( 9-1جدول )

 [.33است ]
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 ژورنال و مقالات منتشر شده در الكترونيك در خاورميانهتعداد مقایسه  -9-1 جدول

 

 [.33است ] 2013ها و مقالات منتشر شده در زمينه مهندسی الكترونيك دنيا در سال  مقایسه ميزان ژورنال( 10-1جدول )

 ت منتشر شده در زمينه الكترونيك در دنياژورنال و مقالاتعداد مقایسه   -10-1 جدول

 

 و ميكرو الكترونيك در كشور است. فوتونيكهاي  هاي این بخش بيانگر وجود ظرفيت مناسب نيروي متخصص حوزه برررسی
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 مطالعات الگوبرداري -1-2-3

انداز است. در این زمينه يم چشمهاي راهبردي روشی دیگر در ترس استفاده از تجارب دیگر كشورها در زمينه توسعه فناوري      

هاي كاربردي قابل تاكيد، و غيره براي  هاي بلندمدت، حوزهگذاريهاي ترسيم شده در سایر كشورها، مانند هدفتوان از آیندهمی

 انداز داخلی بهره برد. تعيين افق چشم

شورهاي هم جوار، كه هدف از این انتخاب به منظور انجام مطالعات الگوبرداري دو سطح مورد بررسی قرار گرفت . ابتدا ك

هاي پيشرو كه با هدف  شناسایی جایگاه فعلی كشور در منطقه و سطح پيشرفت كشور هاي منطقه می باشد و در گام بعد كشور

 الگوبرداري انجام پذیرفت.

 كشورهایی كه در سطح منطقه انتخاب گردیدند عبارتند از :

 عربستان سعودي -1

 امارات متحده عربی -2

 ركيهت -3

 رژیم اشغالگر قدس -4

 همچنين كشورهاي ژاپن و آلمان نيز به عنوان كشورهاي پيشرو مورد بررسی قرار گرفتند.

 شود. در ادامه به تشریح مطالب بدست آمده در خصوص كشورهاي فوق پرداخته می

 كشور عربستان سعودي  -1-2-3-1

ميلادي، داراي اقتصاد مبتنی  2012هزار نفر جمعيت در سال  ميليون و پانصد 26كشور عربستان سعودي با داشتن حدود       

درصد درآمد دولت را  80درصد درآمدهاي صادراتی و  90بر نفت است. درآمدهاي حاصل از صادرات نفت و مواد پتروشيمی، 

 .دهد تشكيل می

و موسسه  2نشگاه ملك عبدالعزیزدا ،1 عربستان دانشگاه علم و صنعتكه توسط كشور عربستان مطابق نقشه راه توسعه فناوري 

1تحقيقات استنفورد
فناوري در دنيا پيشرو شود كه این فناوري ها عبارتند  12در  2020تا  2001هاي  در نظر دارد كه بين سال 

 [34از: ]

                                                 
1
 Saudi Arabia’s national science and technology (S&T) agency 

2
 the King Abdulaziz City for Science & Technology (KACST) 
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 Water 

 Petrol and gas 

 Petrochemicals 

 Nanotechnologies 

 Advanced materials 

 Electronics, communications, and photonics 

 Biotechnology and genetic engineering 

 Information technology 

 Aerospace and aviation 

 Energy 

 Environment 

 Math and physics 

 :كنند عبارتند از نانو فعاليت می  هایی كه در كشور عربستان در حوزه تحقيقات و آموزش فناوري دانشگاه

 دانشگاه ملك عبدالعزیز

 ملك فهد دانشگاه

 (KAUST) دانشگاه علم و فناوري ملك عبداله

  اماراتكشور  -1-2-3-2

در منطقه  یموفقو مهم جایگاه ميلادي،  2012ميليون و پانصد هزار نفر جمعيت در سال  4با داشتن حدود  اماراتكشور      

، فروش ملك به اتباع علی منطقه آزاد جبلرشد كرد اما بيشتر درآمد دبی از  صنعت نفت. اگرچه اقتصاد دبی با پيدا كرده است

و  گردشگريخارجی در مناطق آزاد، اعطاي اقامت، صدور مجدد كالا، ترانزیت مسافر و كالا و همچنين قسمت بزرگی نيز از 

شود. دبی به تازگی توجه جهانيان را از طریق ساخت و سازهاي بزرگ و عظيم و  ي تأمين میدیگر خدمات مالی و تجار

 .است انگيز به خود جلب كرده همينطور رویدادهاي تفریحی و ورزشی هيجان

 .[35] هاي مختلف بصورت زیر است در زمينه فناوري 1404چشم انداز كشور امارات براي سال 

  به فضا  پژوهشیارسال ماهواره هاي 

                                                 
 

1
 Stanford Research Institute (SRI) 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA_%D9%86%D9%81%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%87_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF_%D8%AC%D8%A8%D9%84_%D8%B9%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%B4%DA%AF%D8%B1%DB%8C
http://www.drmirafzali.ir/index.php?option=com_content&view=article&id=315:2011-04-19-14-14-11&catid=40:demo-category
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  نخستين شهر سبز جهان در امارات 

 دهكده دانش دبی(DKV)  

 دبی فناوريپارک تحقيق و بيو 

 پارک فناوري سيليكون اواسيس 

 .فعاليت دارد دقيق الكترونيك تجهيزات ساخت و توليدكه در این ميان تاسيس پارک فناوري سيليكون اواسيس در زمينه 

چشم انداز تاسيس این پارک تبدیل شدن به . كرد بكار آغاز رسما 2007 سال درشروع و  2002 سال در پارک فناوريتاسيس  

 براي شده تدوین ماموریت و پيشرفته الكترونيك نایعص موضوع در پيشرفته توسعه ویكی از رهبران جهانی در زمينه نوآوري 

 تسهيل طریق از این امرو "ودش شناخته فناوري قطب عنوان به جهان سطح در كه فناوري دواح یك ایجاد" از عبارتست آن

 الكترونيك تجهيزات ساخت و توليد كهبخصوص آن دسته از صنایع ، رفته بر پایه فناوري هاي مدرنپيش صنایع توسعه و ایجاد

زات و وسایل پشتيبان بالاخص تجهيزات و صنعت ساخت و توليد تجهي فوتوولتائيك، فناورينانو، الكترونيكواپت فناوري، دقيق

ميليون متر مكعب اجرا  7این پروژه در زمينی به وسعت  .داردت فعالي ،نمایند می استفاده ها هادي نيمه از كه  ICTصنعت 

تسهيلات ، آموزشی پژوهشیمراكز ، مناطق صنعتی و تحقيق وتوسعه، هاي تجاري رجب ،ویلاي اقامتی 560گردیده و در آن 

هاي  كافی شاپ یك سوپر ماركت عظيم،، رفاهی و تفریحی از قبيل یك استخر شناي بزرگ، شهري و بهداشتی عمومی

 دیگر همانند پارک این ساخت محل. است شده بينی پيشسالن یوگا و دیگر تفریحات سالم ، سالن ورزشی و سونا، ساحلی

سيس این پارک تا و طراحی در .است علی جبل تجاري زادآ همنطق و دبی المللی بين فرودگاه نزدیكی در دبی فناوري هاي پارک

سال سابقه است توجه  40فناوري به شدت به پارک فناوري سيليكون ولی امریكا كه نخستين پارک فناوري در جهان با بيش از 

 و امارات در عهتوس متخصصين و كارشناسان كهشده و سعی گردیده از آن به عنوان یك الگو استفاده شود.لازم به ذكر است 

 عقد و اند كرده اشاره خاورميانه ولی سيليكون به دبی و امارات تبدیلهاي خویش به  ها در سخنرانیبار كشور این امير بخصوص

 در نيز امارات در شعبه یك تاسيس جهت آید می حساب به امریكا در ولی سيليكون گذار پایه كه بوستون دانشگاه با داد قرار

 .[35] است بستاكی عيسی دكتر آقاي فناوري پارک این يسئرگردد.  می ابیارزی راستا همين

http://www.drmirafzali.ir/index.php?option=com_content&view=article&id=313:2011-04-19-13-58-03&catid=40:demo-category
http://www.drmirafzali.ir/index.php?option=com_content&view=article&id=313:2011-04-19-13-58-03&catid=40:demo-category
http://www.drmirafzali.ir/index.php?option=com_content&view=article&id=300:-dkv-&catid=40:demo-category
http://www.drmirafzali.ir/index.php?option=com_content&view=article&id=297:-dubai-biotechnology-and-research-park-dubiotech-&catid=40:demo-category
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 رژیم اشغال گر قدس -1-2-3-3

ز نظر اندازه ا .تبدیل شده است در فناوري هاي پيشرفته مندبه یك كشور قدرت رژیم اشغالگر قدسدر دو دهه گذشته       

این ته در سال، هاي راه اندازي شده فناوري پيشرف و تعداد بنگاه( Venture Capital)سرمایه گذاري خطرپذیر هاي بنگاه

ها مزیت جهانی، و پتانسيل رشد بالا  در برخی صنعت رژیم صهيونيستی .در رتبه اول جهان )به نسبت جمعيت( قرار دارد رژیم

 [34[ و]41[، ]44] .هاي نو، پزشكی و امنيت اند: مدیریت منابع آب، دانش كشاورزي، انرژي پيدا كرده

ها در صادرات كشور حدود  اند، همچنين سهم آن صد از جمعيت را استخدام كردهدر 10كسب و كارهاي فناوري پيشرفته تنها 

زمينه كاري اكثر متخصصين و مهندسين این رژیم شامل: كشاورزي، علوم كامپيوتري، الكترونيك، ژنتيك،  .درصد است 40

 باشد. و انرژي خورشيدي می بهداشت، اپتيك

 صنایع اصلی رژیم اشغالگر قدس عبارتند از :

 لكترونيكا 

 ِبيوتكنولوژي 

 الماس 

 صنایع شيميایی، لاستيك و پلاستيك 

 پوشاک 

 صنایع ساختمانی 

  توریسم 

 انرژي 

 توان در نظر گرفت عبارتند از : از جمله مزایاي نسبی كه براي نشان دادن سطح پيشرفت فناوري الكترونيك در این رژیم می

در زمينه ميكروالكترونيك را در اختيار  Fablessهاي  شركت این رژیم بعد از ایالات متحده امریكا بزرگترین تعداد -1

 دارد.

و  Freescale، ،IBM ،IT ،Intel ،Marvel ،Cisco هاي فناوري ميكروالكترونيك نظير بزرگترین شركت -2

Broadcom اند. اولين مراكز طراحی خود را در این منطقه احداث نموده 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D9%87_%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%D8%B1%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D9%87_%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%D8%B1%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
http://en.wikipedia.org/wiki/Venture_capital
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 اند. نانومتر و كمتر را طراحی نموده 40ار ژئومتریك با دقت هاي ميكروالكترونيك این رژیم اولين ابز شركت -3

براي اولين بار موفق به كشف نوع جدیدي از فناوري ميكروالكترونيك تحت عنوان  Technionتيم طراحی  -4

Electronic peptides نماید هاي پروتئينی عمل می هادي اند كه بر پایه نيمه شده. 

 

 تركيه  كشور -1-2-3-4

 كشاورزي توليدات فراوانو با  شود اش افزوده می روز بر دامنه تركيبی از صنایع بومی و مدرن است كه روز به تركيه اداقتص      

بخش خصوصی اقتصاد تركيه نيز به  درصدي را ایجاد كرده است. 2/11در این زمينه اشتغال و  هرتبه هفتم جهان را بدست آورد

توليد ناخالص داخلی با رقمی معادل سرعت در حال رشد است و نقش مهمی در بانكداري، حمل و نقل و ارتباطات دارد. 

  .درصد اقتصاد جهان را به خود اختصاص داده است 32/1حدود  2013ميليارد دلار در سال  21/820

با پيشی گرفتن از هند دومين كشور از لحاظ سرعت رشد اقتصادي در جهان  2017تركيه درسال  OECDطبق پيش بينی 

 خواهد بود. 

 29توليد ملی  ، دردرصد 19و سهم بخش صنعت در اشتغال  بودهكشور برتر جهان از لحاظ توليدات صنعتی  20ركيه یكی از ت

كل صنایع درصد  3/16است كه  نساجی . بزرگترین صنعت تركيهه استاختصاص دادرا به خود  درصد 94و در صادرات  درصد

 .شود میتركيه را شامل 

ذوب  و صنایع فولاد، (درصد 3/10) صنایع شيميایی ،(درصد 6/10) صنایع غذایی ،(درصد 5/14) پالایش نفت پس از نساجی

 .ا دارندبيشترین سهم در صنعت تركيه ر (8/5) وماشين سازي (درصد 3/6) خودروسازي ،(درصد 9/8)آهن

هاي خریداري شده توسط  تلویزیون پنجمو یك  اروپاست صنایع الكترونيكی وستل تركيه بزرگترین توليد كننده تلویزیون در

د تلویزیون شركت وستل و بكو بيشتر از نصف توليد تلویزیون شوند. مجموع تولي مشتریان اروپایی توسط وستل توليد می

هاي  سهم تركيه از بازار دستگاههمچنين نيز سومين توليد كننده تلویزیون در اروپاست.  تلار-اي پروفيلو اروپاست. شركت تركيه

 .است اي اروپا را به تسخير درآوردهبازاره درصد 18رسيده و لوازم خانگی توليد تركيه  درصد 15به  درصد 3دیجيتالی در اروپا از 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A7%D8%AC%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%88%D8%A8_%D8%A2%D9%87%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%88%D8%A8_%D8%A2%D9%87%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%88%D8%A8_%D8%A2%D9%87%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
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تركيه همچنين به اهميت وجود مراكز تحقيق و توسعه تاكيد داشته و اقدام به احداث مراكز تحقيقاتی به صورت خوشه اي 

خوشه نيز وظيفه هماهنگی بين صنعت و  16خوشه از این مراكز به بخش الكترونيك اختصاص داشته و  35 .نموده است

 اند.  هاي نوآورانه را به عهده گرفته وسعه فناوريدانشگاه براي ت

از طرفی با توجه به سياست پيشبرد صنایع فناوري ميانه در این كشور احتمالا صنایع الكترونيك با فناوري پيشرفته رشد چندانی 

داشته و الكترونيك  هاي جهانی، همگی بر الكترونيك به عنوان یك برنامه پيشران جهانی تاكيد نگاري یندهآ نخواهند داشت.

 .[37[ و ]36[، ]41] باشد ي در حال توسعه میهاي اصلی كشورها بعضاً جزو برنامه

 ژاپن كشور  -1-2-3-5

برتر جهان بعد  اقتصادسومين امروزه به عنوان ميلادي،  2011ميليون نفر جمعيت در سال  127با داشتن حدود  ژاپنكشور      

الكترونيك، ماشين  صنایع اتومبيل، نقل، و حمل تجهيزات شامل ژاپن ٔمحصولات صادراتی عمده. باشد می چينو  آمریكااز 

ترین كشورها در زمينه توليد اتومبيل،  آلات الكتریكی و صنایع شيميایی هستند. در بخش صنایع ژاپن به عنوان یكی از پيشرفته

تی سازي، صنایع شيميایی و نساجی و نيز صنایع غذایی تجهيزات الكترونيكی، ماشين ابزار، فولاد و فلزات غيرآهنی، كش

  .آید شمار می فرآوري شده به

شود پيشرفت  طور كه مشاهده می همان ،هاي مختلف بصورت زیر است در زمينه فناوري 2030چشم انداز كشور ژاپن براي سال 

 .[43] رود ر بشمار میانداز این كشو هاي نوین ميكروالكترونيك و فوتونيك جزء چشم در زمينه فناوري

 علوم طبيعی 

 الكترونيك 

 ميكروالكترونيك 

 اپتوالكترونيك 

 بيوالكترونيك 

 سنسورهاي الكترونيك 

 ذخيره سازي 

 نمایشگرها 

 ابررسانا 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86
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 محيط زیست 

 توليد 

 علوم آبی و زمينی 

 مواد و پردازش مواد 

 كشاورزي، جنگلداري، شيلات و غذا 

 منابع و انرژي 

 ارتباطات و اطلاعات 

 ر هاكامپيوت 

 مخابرات و ارتباطات 

 پخش 

 نرم افزار 

 محتواي اطلاعات 

 سطح زندگی، رفاه، تحصيلات و فرهنگ 

 اداري، صنعتی، حمل و نقل وتوزیع 

 مدیریت و تجارت 

 بهداشت و مهندسی پزشكی 

 شهرسازي و ساختمان سازي 

 خدمات 

 حمل و نقل و ترافيك 

 هوا فضا 

 توزیع 
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 كشور آلمان  -1-2-3-6

داراي یك بازار اقتصادي اجتماعی با نيروي ميلادي،  2011ميليون نفر جمعيت در سال  80ا داشتن حدود ب آلمانكشور       

ترین اقتصاد ملی در اروپا و هم  و سطح بالا از نوآوري است. آلمان بزرگ كار مجرب، موجودي سرمایه بزرگ، سطح پایين فساد

اوردهاي آلمان در زمينه علم بسيار مهم و چشمگير بوده است به دست .است 2009چنين جزو چهار توليد كننده بزرگ در سال 

 .طوري كه اساس اقتصاد كشور را بنا كرده است

اطلاعات بيشتري این زمينه موجود  ،هاي مختلف بصورت زیر است در زمينه فناوري 2020چشم انداز كشور آلمان براي سال 

 .[43] نبود

 ها هاي الكترونيك و ميكروسيستم سيستم 

  EDAو  CAD Tools 

 ادوات ساخت الكترونيك 

 )اورگانيك الكترونيك )بيوالكترونيك 

 هاي مغناطيسی ميكروسيستم 

 اپتوالكترونيك 

 RFID هاي هوشمند برچسب و 

 نرم افزار و پردازش دانش 

 مخابرات و شبكه 

 

پيشرفته و علمی كشورهاي ریزي براي ارتقاء  اطلاعات این بخش نشان دهنده وجود برنامهشود،  همان گونه كه مشاهده می

 و ميكرو الكتورنيك است. فوتونيكدر حوزه هاي عموما منطقه 

 انداز چشم نگارش -1-3

هاي  بررسی جمع بندي .بررسی شوند نياز است تا محورهاي اطلاعاتی زیر ،تدوین چشم اندازبراي كه  اشاره شد نيز پيشتر      

 باشد، به شرح زیر است: میي تدوین سند ها نياز پيشاین محورها كه انجام شده در خصوص 
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 ي راهبردي برنامه و انداز چشم سندكشور، سند صنعت برق كشور و   : با بررسی سند جامع علمیاسناد بالادستی -1

سند ( مورد تاكيد و ميكروالكترونيك فوتونيكهاي گزینش شده ) فناوريكه  شدمشخص  نيرو وزارت بلندمدت

 .باشند می "وركشنقشه جامع علمی "بالادستی 

 هرهاي مرتبط با برق و الكترونيك  در رشتهدانشجویانی كه  دتعدا وضعيت كشور از لحاظ توان داخلی كشور:  -2

كشور در لحاظ  جایگاه علمی همچنين د.شو نقاط قوت كشور محسوب می ازشود  ساله از دانشگاه وارد بازار كار می

به طوریكه رتبه انتشار مقالات ایران در دنيا در زمينه  بسيار خوب استانتشار مقاله در زمينه ابزاردقيق و الكترونيك 

آزمایشگاهی هاي  زیرساخت با این وجود ولی در خاورميانه رتبه اول است. 18و  13ترتيب ه الكترونيك و ابزاردقيق ب

 هاي مورد نظر باید ارتقا یابد. به منظور دستيابی به فناوري

گزینش شده براي سند راهبردي  هاي فناوري ،هاي انجام شده به بررسی با توجه: مطالعات الگوبرداري  -3

هاي كشورهاي پيشرفته و همچنين كشورهاي منطقه  جزو اولویت "ها گيري پيشرفته نيروگاه هاي اندازه سيستم"

  باشد.     می

توان  بسترهاي سخت افزاري می توان نتيجه گرفت كه بر پایه توان علمی داخلی مناسب كشور و با بهبود از اطلاعات فوق می

و ميكرو الكترونيك( در یك افق زمانی واقع بينانه )تا سال فوتونيك دار حوزه ابزار دقيق ) هاي مهم و آینده به دانش فنی فناوري

ته وگاهی به كار گرفرها در حوزه ابزار دقيق ني سازي تجهيزاتی كه بر پایه این فناوري ( دست یافت و در راستاي بومی1404

اي  توان افزون بر رفع نيازهاي داخلی، به بازارهاي پر ظرفيت منطقه ریزي مناسب می شوند، حركت نمود. همچنين با برنامه می

 نيز اندیشيد.

، با رایزنی اعضاي كميته ها گيري پيشرفته نيروگاه هاي اندازه سيستمانداز اوليه سند راهبردي  چشمبر پایه این توضيحات، 

 : شدتعيين به صورت زیر  ،ي یك( شماره )پيوستراهبري 

 

، 1404با یاري خداوند بزرگ و در راستاي افزایش توان توليد داخل، در یك بازه ده ساله تا افق "

 جمهوري اسلامی ایران در حوزه ابزار دقيق نيروگاهی، كشوري است:

 یبرخوردار از دانش فنی طراحی و ساخت تجهيزات ابزار دقيق با اهميت نيروگاه
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 "داراي سهم مناسب از بازارهاي داخلی و جهانی

 

همان گونه كه مشاهده می شود، متن چشم انداز بر كسب و انباشت و بومی سازي دانش طراحی و ساخت تاكيد دارد كه بيانگر 

تا حد امكان  به كارگيري بيشينه توان داخلی كشور در این راستا می باشد. به دیگر روي، نياز است تا رویكرد كسب دانشلزوم 

 .كه در بخش هاي سپسين به آن پرداخته خواهد شد ،درون زا باشد
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 تعيين اهداف كلان توسعه فناوري
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 مقدمه -2-1

به هدف كلان بومی سازي تجهيزات با اهميت ابزار دقيق به صورت كلی انداز  همان گونه كه مشاهده می شود، بيانيه چشم

هایی است كه بيانيه  سازي خواهيم داشت از جمله پرسش این كه در هر سال چه ميزان بومیولی  اره دارد.نيروگاهی اش

سند مشخص در سال به سال و یا گام به گام  ،ميزان بومی سازيدهد. به دیگر روي نياز است تا  انداز به آن پاسخ نمی چشم

 شود. 

نياز است تا در گام نخست، اطلاعاتی  "ها گيري پيشرفته نيروگاه ندازهسيستم هاي ا"سند راهبردي  كلانتعيين اهداف براي 

گيري پيشرفته یا به دیگر روي ابزار دقيق نيروگاهی به دست آوریم. این اطلاعات شامل مواردي مانند:  هاي اندازه درباره دستگاه

 شود.  شمار مصرف ساليانه، قيمت، ميزان اهميت، فناوري و ... می

بر همين پایه ابزارگان ، در این فصل ابتدا واكاوي فراگيري در خصوص ابزارگان دقيق نيروگاهی صورت گرفته، در همين راستا

 با اهميت شناسایی شده و در نهایت اهداف كلان سند تعيين شده است.

 

 روند تعيين اهداف كلان -1-2شكل 

 نيازهاي ابزار دقيق نيروگاهی -2-2

هاي  با توجه به محدوده طرح كه شامل نيروگاه نياز است ها، ابتدا دقيق نيروگاه هاي ابزار جهت بررسی و اطلاع از نياز            

جهت  .ها تهيه شود هاي آن شود، آمار دقيقی از تعداد و نوع نيروگاه و همچنين تجهيزات ابزاردقيق و ویژگی حرارتی كشور می
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)همكاران  اي توسط افراد متخصص و ماهر ابزار دقيق نيروگاهی صورت گرفته است هاي گسترده نيل به این مقصود، بررسی

 ئه شده است.اهاي بعدي ار در بخش هاي این افراد . نتایج بررسیبخش ابزاردقيق نيروگاه شهيد منتظري اصفهان(

 

برق هاي حرارتی وابسته به صنعت  دقيق نيروگاه چكيده آمار و اطلاعات ابزار -2-2-1

 كشور 

و جدید،  یهاي قدیم در نيروگاه ،دقيق تعداد و نوع برخی ابزارراي نمونه ها وجود دارد. ب هاي قابل توجهی بين نيروگاه تفاوت      

دار  غربی و شرقی، داراي برج تر و خشك، كوچك و بزرگ، درام دار و بدون درام، بویلر سيكل تركيبی مشعلساخت كشورهاي 

ها نيز كار بسيار مشكل و  سير و گرمسير و .... یكسان نيست. استخراج آمار دقيق با عنایت به این تفاوتو بدون مشعل، سرد

هاي  زمان بري است. لذا با تقریب قابل قبولی تعداد و نوع تجهيزات در نظر گرفته شد. همچنين با توجه به این كه نيروگاه

ها تقریبا یكسان در نظر گرفته شده  باشد آمار و نوع تجهيزات كليه نيروگاه سازي و به روز رسانی می قدیمی عموما در حال بهينه

 است.

 هاي حرارتی ایران وابسته به صنعت برق نوع و تعداد واحدهاي نيروگاه -2-2-1-1

 جهت ارائه آمار نوع و تعداد واحدهاي حرارتی نكات زیر در نظر گرفته شده است.      

 هاي شهيد مفتح همدان و اسلام آباد اصفهان مرجع واحدهاي بخار  ي گازي، نيروگاهنيروگاه پرند مرجع آمار واحدها

 اند. معمولی، نيروگاه دماوند مرجع آمار واحدهاي بخار سيكل تركيبی انتخاب شده

 هاي برق آبی، بادي، خورشيدي،  آمار ابزاردقيق نيروگاهCHP  وHRSG دقيق آنها كم  سایر واحدهایی كه تعداد ابزار

باشد، ذكر نگردیده است.  هاي خاص مانند نيروگاه اتمی بوشهر كه خارج از محدوده طرح می و همچنين نيروگاهاست 

ها، فولاد، ذوب آهن، كارخانه قند و ...  هاي حرارتی زیادي در صنایع مختلف مانند پالایشگاه لازم به ذكر است نيروگاه

 . بيان شده استي وابسته به صنعت برق ها وجود دارد كه در این آمار نيامده و فقط نيروگاه

 ها با سازندگان اروپائی و آمریكائی و ژاپنی  اولویت خرید در همه موارد به خاطر كيفيت، دقت، اطمينان و سایر شاخص

ها نيز مشكل و  تر از سایر كشورها بوده و استفاده از خدمات پس از فروش آن است. البته توليدات این سازندگان گران
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ها را با توجه به  باشد ولی تا كنون تحریم مانع تهيه هيچكدام از اقلام نگردیده و فقط قيمت آن ردي ناممكن میدر موا

 محدودیت معاملات بانكی و سایر موارد افزایش داده است. 

 هاي حرارتی ایران هاي نيروگاه آمار نوع و تعداد واحد -1-2جدول 

 نوع نام نيروگاه ردیف
 تعداد واحد

 گازي
 داد واحد بخارتع

 عادي
 تعداد واحد بخار
 سيكل تركيبی

 وضعيت موجود

  6 - 12 سيكل تركيبی نيروگاه دماوند 1

  1 4 2 ار + سيكل تركيبیبخ نيروگاه شهيد سليمی نكا 2

 گاز توسعه در آینده - 3 گازي نيروگاه رودشور 3

  3 4 6 بخار + سيكل تركيبی نيروگاه شهيد رجایی 4

 در حال نصب 4 - 8 سيكل تركيبی آباد نيروگاه سيكل تركيبی خرم 5

 - 8 سيكل تركيبی نيروگاه سيكل تركيبی كرمان 6
بویلر  4

 دار مشعل
 

  - 6 - بخار نيروگاه رامين اهواز 7

  - 8 - بخار نيروگاه شهيد منتظري 8

 3 - 6 سيكل تركيبی نيروگاه سيكل تركيبی خرمشهر 9
واحدهاي بخار 
نصب نشده 

 است.

  3 - 6 سيكل تركيبی نيروگاه سيكل تركيبی شيروان 10

  3 - 6 سيكل تركيبی نيروگاه سيكل تركيبی اروميه 11

 3 - 6 سيكل تركيبی جهرم تركيبی سيكل نيروگاه 12
واحدهاي بخار 
 در حال نصب

  3 - 6 سيكل تركيبی كازرون تركيبی سيكل نيروگاه 13

  - 4 - بخار بندرعباس حرارتی نيروگاه 14

  3 - 6 سيكل تركيبی گيلان تركيبی سيكل نيروگاه 15

  - 4 - بخار شازند نيروگاه 16

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%B4%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%B4%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D8%B1%D8%AC%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D8%B1%D8%AC%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%AE%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B1%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86_%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B1%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86_%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D9%85%D9%86%D8%AA%D8%B8%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D9%85%D9%86%D8%AA%D8%B8%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%AE%D8%B1%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%AE%D8%B1%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%87
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 هاي حرارتی ایران هاي نيروگاه ادامه آمار نوع و تعداد واحد -1-2جدول 

 نوع نام نيروگاه ردیف
 تعداد واحد

 گازي
 تعداد واحد بخار

 عادي
 بخارتعداد واحد 

 سيكل تركيبی
 وضعيت موجود

  - 2 - بخار بيستون نيروگاه 17

  3 - 6 سيكل تركيبی نيشابور نيروگاه 18

  3 - 6 سيكل تركيبی فارس نيروگاه 19

  - 4 - بخار مفتح شهيد نيروگاه 20

 در فاز ساخت 3 - 6 سيكل تركيبی هریس تركيبی سيكل نيروگاه 21

  - - 6 گاز فارس خليج نيروگاه 22

 در حال ساختمان 2 - 4 يكل تركيبیس نيروگاه سيكل تركيبی بهبهان 23

  - - 36 گازي نيروگاه گازي ري 24

 3 - 6 سيكل تركيبی آباد كتول نيروگاه علی 25
واحدهاي بخار  

 نصب نشده

  - - 6 گازي شيراز نيروگاه حافظ 26

  2 - 4 سيكل تركيبی سر نيروگاه پره 27

 2 - 4 سيكل تركيبی لطانيه زنجاننيروگاه س 28
واحدهاي بخار 

 نصب نشده

  2 - 4 سيكل تركيبی نيروگاه جنوب اهواز 29

 در حال احداث 2 - 4 ركيبیسيكل ت نيروگاه شهيد كاظمی سيرجان 30

 

 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%A8%D9%87%D8%A8%D9%87%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%A8%D9%87%D8%A8%D9%87%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B9%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF_%DA%A9%D8%AA%D9%88%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%BE%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87_%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D8%A7%D8%B8%D9%85%DB%8C_%D8%B3%DB%8C%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D8%A7%D8%B8%D9%85%DB%8C_%D8%B3%DB%8C%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86
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 هاي حرارتی ایران هاي نيروگاه ادامه آمار نوع و تعداد واحد -1-2جدول 

 نوع نام نيروگاه ردیف
 تعداد واحد

 گازي
 تعداد واحد بخار

 عادي
 تعداد واحد بخار
 سيكل تركيبی

 وضعيت موجود

 2 - 4 سيكل تركيبی ) شمال بندرعباس ( نيروگاه گنو 31
واحدهاي بخار  

 نصب نشده

 در حال نصب 2 - 4 سيكل تركيبی نيروگاه سيكل تركيبی ماهشهر 32

 در حال نصب 2 - 4 سيكل تركيبی يروگاه سيكل تركيبی كهنوجن 33

  2 - 4 سيكل تركيبی نيروگاه قليان سنندج 34

35 
+ گاز  نيروگاه سيكل تركيبی

 قاین
 2 - 2+  4 سيكل تركيبی + گاز

واحدهاي بخار 
 نصب نشده

  - - 6 گاز نيروگاه چهلستون اصفهان 36

 3 - 6 سيكل تركيبی نيروگاه پرند 37
واحدهاي بخار در 

 حال احداث

 // 3 - 6 سيكل تركيبی نيروگاه سبلان 38

 // 3 - 6 سيكل تركيبی نيروگاه فردوسی 39

 - - 6 گازي نيروگاه متمركز پارس جنوبی 40
ظرفيت موجود 

 مگاوات 480

41 
طرح توسعه نيروگاه متمركز 

 پارس جنوبی
 2 - 4 سيكل تركيبی

هنوز اجرا نگردیده 
 است

  - - 6 گازي نيروگاه گازي عسلویه 42

  - 5 - بخار آباد اصفهان نيروگاه اسلام 43

  2 - 4 سيكل تركيبی نيروگاه سيكل تركيبی آبادان 44

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D9%86%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D9%86%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D9%87%D8%B4%D9%87%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D9%87%D8%B4%D9%87%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%86%D9%86%D8%AF%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%86%D9%86%D8%AF%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D9%82%D8%A7%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D9%82%D8%A7%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%86%D9%87%D9%84%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%86%D9%87%D9%84%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%BE%D8%B1%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%BE%D8%B1%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%D8%A8%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%D8%A8%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%81%D8%B1%D8%AF%D9%88%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%81%D8%B1%D8%AF%D9%88%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%AA%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2_%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%AA%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2_%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B9%D8%B3%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B9%D8%B3%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%86
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 هاي حرارتی ایران هاي نيروگاه ادامه آمار نوع و تعداد واحد -1-2جدول 

 نوع نام نيروگاه ردیف
 تعداد واحد

 گازي
 تعداد واحد بخار

 عادي
 تعداد واحد بخار
 سيكل تركيبی

 وضعيت موجود

  - 2 2 بخار + گاز نيروگاه گازي و حرارتی تبریز 45

 2 - 4 سيكل تركيبی نيروگاه سيكل تركيبی ایرانشهر 46
واحد بخار در 
 حال احداث

  - 4 - بخار گاه ایرانشهرنيرو 47

  2 - 4 سيكل تركيبی نيروگاه قم 48

  - 2 - بخار )بناب ( نيروگاه سهند 49

 در حال نصب - 2 - بخار نيروگاه طبس 50

  - 4 - بخار نيروگاه طوس 51

 1 1 6+  2=  8 بخار + گاز + تركيبی نيروگاه شریعتی 52
واحدگاز  2

مربوط به سيكل 
 تركيبی است

 در حال احداث 1 - 2 سيكل تركيبی نيروگاه استيل آذین ایرانيان 53

 در حال احداث 1 - 2 سيكل تركيبی نيروگاه غرب كارون 54

 1 - 2 سيكل تركيبی نيروگاه سيكل تركيبی چادرملو 55
واحد بخار هنور 

 نصب نشده

 در حال احداث 1 - 2 سيكل تركيبی نيروگاه پاسارگاد قشم 56

  1 - 2 سيكل تركيبی نيروگاه زواره 57

 1 - 2 سيكل تركيبی نيروگاه گناوه 58
واحد بخار هنور 

 نصب نشده

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4%D9%87%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4%D9%87%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%82%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%82%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%D9%87%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%D9%87%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B7%D8%A8%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B7%D8%A8%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B7%D9%88%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B7%D9%88%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D8%B9%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D8%B9%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%84_%D8%A2%D8%B0%DB%8C%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%84_%D8%A2%D8%B0%DB%8C%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%BA%D8%B1%D8%A8_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%BA%D8%B1%D8%A8_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%DA%86%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%85%D9%84%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%DA%86%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%85%D9%84%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D8%AF_%D9%82%D8%B4%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D8%AF_%D9%82%D8%B4%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B2%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B2%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%88%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%88%D9%87
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 هاي حرارتی ایران هاي نيروگاه ادامه آمار نوع و تعداد واحد -1-2جدول 

 نوع نام نيروگاه ردیف
 تعداد واحد

 گازي
 تعداد واحد بخار

 عادي
 تعداد واحد بخار
 سيكل تركيبی

 وضعيت موجود

  1 - 2 سيكل تركيبی نيروگاه سيكل تركيبی شيركوه 59

60 
نيروگاه شهيد بسطامی 

 شاهرود
 1 - 2 سيكل تركيبی

واحد بخار هنور 
 نصب نشده

 1 - 2 سيكل تركيبی نيروگاه قدس سمنان 61
واحد بخار هنور 

 نصب نشده

  - - 4 گازي آباد غرب نيروگاه اسلام 62

 حال احداث در 1 - 2 سيكل تركيبی نيروگاه سيكل تركيبی دالاهو 63

64 
نيروگاه سيكل تركيبی غرب 

 مازندران
 در حال احداث 1 - 2 سيكل تركيبی

 1 - 2 كل تركيبیسي نيروگاه شمس سرخس 65
 -در حال احداث 

واحد گاز  2فعلا 
 مگاوات 50توليد 

 1 - 2 سيكل تركيبی نيروگاه سيكل تركيبی كاشان 66
واحد بخار سيكل 
 تركيبی نصب نشده

  - 2 4 بخار + گاز هيد مدحج()ش نيروگاه زرگان 67

 - 4 4 بخار + گاز نيروگاه مشهد 68
دو واحد بخار الين 

خارج و دو واحد بخار 
 اشكودا در مدار

 * G * 60 + 2 S 2 - 2 2 گاز + بخار نيروگاه شهيد بهشتی لوشان 69

120 MW 

 G * 123 + 1 S 2 1 - 2 سيكل تركيبی نيروگاه سيكل تركيبی خوي 70

* 100 MW 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DA%A9%D9%88%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DA%A9%D9%88%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D8%B3%D8%B7%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D8%B3%D8%B7%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%82%D8%AF%D8%B3_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%82%D8%AF%D8%B3_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF_%D8%BA%D8%B1%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%87%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%87%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%BA%D8%B1%D8%A8_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%BA%D8%B1%D8%A8_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%85%D8%B3_%D8%B3%D8%B1%D8%AE%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%85%D8%B3_%D8%B3%D8%B1%D8%AE%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D8%B4%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D8%B4%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA%DB%8C_%D9%84%D9%88%D8%B4%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA%DB%8C_%D9%84%D9%88%D8%B4%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%AE%D9%88%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C_%D8%AE%D9%88%DB%8C
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 هاي حرارتی ایران هاي نيروگاه ادامه آمار نوع و تعداد واحد -1-2جدول 

 نوع نام نيروگاه ردیف
 تعداد واحد

 گازي
 تعداد واحد بخار

 عادي
 تعداد واحد بخار
 سيكل تركيبی

 وضعيت موجود

 نيروگاه شهيد منتظرقائم 71
سيكل تركيبی + 

 بخار
6 4 3 4S*156+6G*11

6+3C100 

 160 * 2 + 24 * 4 - - 6 گازي نيروگاه چابهار 72

MW 

 37 * 2 + 29 * 7 - - 9 گازي نيروگاه كيش 76

Mw 

 MW 82 * 3 - 3 - ربخا نيروگاه حرارتی بعثت 74

 30 * 1 + 25 * 8 - - 9 گازي نيروگاه گازي زاهدان 75

MW 

 160 * 1 + 30 * 2 - 2 1 بخار + گاز نيروگاه زرند 76

MW 

 25 * 1 + 15 * 1 - - 2 گازي نيروگاه گازي جزیره خارک 77

MW 

15*3+60+28+12 - - 8 گازي نيروگاه گازي شيراز 78

+2*25 MW 

 14 * 1 + 25 * 6 - - 7 گازي نيروگاه گازي كنگان 79

MW 

 MW 23 * 6 - - 6 گازي چابهار نيروگاه گازي كنارک 80

 MW 25 * 4 - - 4 گازي نيروگاه صوفيان 81

 MW 25 * 4 - - 4 گازي بق یزدنيروگاه زن 82

 MW 29 * 3 - - 3 گازي نيروگاه هسا 83

 MW 25 * 3 - - 3 گازي نيروگاه گازي بوشهر 84

 MW 25 * 3 - - 3 گازي نيروگاه گازي كهنوج 85

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D9%85%D9%86%D8%AA%D8%B8%D8%B1%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D9%85%D9%86%D8%AA%D8%B8%D8%B1%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%86%D8%A7%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%86%D8%A7%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%A9%DB%8C%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%A9%DB%8C%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C_%D8%A8%D8%B9%D8%AB%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C_%D8%A8%D8%B9%D8%AB%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B2%D8%A7%D9%87%D8%AF%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B2%D8%A7%D9%87%D8%AF%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B2%D8%B1%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B2%D8%B1%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87_%D8%AE%D8%A7%D8%B1%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87_%D8%AE%D8%A7%D8%B1%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%DA%A9%D9%86%D8%A7%D8%B1%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%DA%A9%D9%86%D8%A7%D8%B1%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B5%D9%88%D9%81%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B5%D9%88%D9%81%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B2%D9%86%D8%A8%D9%82_%DB%8C%D8%B2%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%87%D8%B3%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%87%D8%B3%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%A8%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%A8%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%DA%A9%D9%87%D9%86%D9%88%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%DA%A9%D9%87%D9%86%D9%88%D8%AC
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 هاي حرارتی ایران هاي نيروگاه ادامه آمار نوع و تعداد واحد -1-2جدول 

 نوع نام نيروگاه ردیف
 تعداد واحد

 گازي
 تعداد واحد بخار

 عادي
 تعداد واحد بخار
 سيكل تركيبی

 وضعيت موجود

 MW 30 * 2 - - 2 گازي نيروگاه گازي دورود 86

 MW 30 * 2 - - 2 گازي نيروگاه گازي اروميه 87

 MW 10 * 4 - 4 - بخاري نيروگاه طرشت 88

89 
نيروگاه توليد همزمان آب و 

 برق قشم
 MW 25 * 2 - - 2 گازي

 

يبی را مطابق جدول هاي گازي، بخاري، و سيكل ترك بندي تعداد واحد توان جمع ( می1-2با توجه به آمار ارائه شده در جدول )

 ( رائه نمود.2-2)

 آمار كلی نيروگاه كشور -2-2جدول 

 
مجموع واحدهاي نصب شده و 

 در حال احداث
مجموع واحدهاي نصب شده 

 در حال كار
مجموع واحدهاي در حال احداث یا در 

 حال نصب

 50 316 366 تعداد واحدهاي گاز

تعداد واحدهاي بخار سيكل 
 تركيبی

103 43 60 

 2 75 77 د واحدهاي بخار معمولیتعدا

 

 هاي ایران دقيق به كار رفته در نيروگاه نوع و تعداد ابزار -2-2-1-2

هاي حرارتی كشور به بررسی تعداد تجهيزات ابزاردقيق از جمله فلومتر، سطح سنج، فشار  تعداد و نوع نيروگاه معرفیپس از       

گيري پارامترهاي مكانيكی،  تجهيزات اندازه، ، آناليزرهاي كنترل شيميائی آبآناليزرهاي سوخت، دود و احتراقسنج، دماسنج، 

به تفكيك نوع نيروگاه و  تجهيزات مشترک آنلاین یا پرتابلو  هاي خلوصيت و نشتی گاز هاي ایمنی و حفاظت، سيستم سيستم

 در نظر گرفته شده است.ها تهيه شد. در آمار ارائه شده نكات زیر  در نهایت تعداد نهایی براي كل نيروگاه

 محاسبه گردیده است. هاي نصب شده و در حال احداث در این آمار كليه نيروگاه 

 ها بيشتر از ضریب واحدها است، تعداد اضافی مربوط به تجهيزات مشترک )جانبی  در مواردي كه تعداد در كل نيروگاه

 باشد. / كمكی( می

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B7%D8%B1%D8%B4%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B7%D8%B1%D8%B4%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D9%87%D9%85%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%A8_%D9%88_%D8%A8%D8%B1%D9%82_%D9%82%D8%B4%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D9%87%D9%85%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%A8_%D9%88_%D8%A8%D8%B1%D9%82_%D9%82%D8%B4%D9%85
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 1394 شهریور، ششمویرایش  وین ارکان جهت سازتد: 3فاز 

 

 

 ها یكسان و مساوي استفاده  ریب واحدها است. این موارد در همه نيروگاهها كمتر از ض در مواردي تعداد در كل نيروگاه

 ده است. شن

 ها در نظر گرفته و  هاي جدید براي آن نيروگاه تِتجهيزا هاي قدیمی، برخی از با توجه به برنامه نوسازي نيروگاه

 محاسبه شده است.

 دهد. نشان می ( تعداد تجهيزات به تفكيك نوع نيروگاه را11-2( تا )3-2جداول )
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 هاي ایران آمار فلومتر نصب شده در نيروگاه -3 -2جدول  

 كاربرد گيري ازهروش اندنام تجهيز/ ردیف

 تعداد در
 واحدهاي گاز

 تعداد در واحدهاي
 بخار معمولی

 تعداد در واحدهاي
 بخار  سيكل تركيبی

 تعداد در
 كل
 هر واحد ها نيروگاه

كليه 
 ها نيروگاه

 هر واحد
يه كل

 ها نيروگاه
 هر واحد

كليه 
 ها نيروگاه

1 
Flow or Diff. Press. Transmitter 

(Diaphragm Type) / Based on 

Diff. Press. Of Orifice , Annobar, 

Pitot ,… 

دبی حجمی گاز ، بخار 
 و مایعات غير ویسكوز

5 1500 52 4000 20 2000 7500 

2 OVAL Gear Flow meter / 

Positive displacement 

دبی جرمی مایعات 
ویسكوز مانند روغن، 

 مازوت، گازوئيل

1 350 3 220 - 30 600 

3 Coriolis Flow Meter 
دبی جرمی مایعات به 

 ویژه سوخت
 20 ها نصب شده تعداد محدودي در برخی نيروگاه به علت بزرگی ابعاد

4 Ultrasonic Flow Meter For Gas 
دبی گاز مصرفی واحدها 

 ل () نوع اسپو
 20 به علت بالا بودن قيمت تعداد محدودي در برخی نيروگاه ها نصب شده

5 Ultrasonic Flow Meter For Liquid 650 200 2 150 2 300 1 دبی حجمی سيالات 

6 Thermal flow Transmitter  Switch 
گيري دبی،  اندازه

 حفاظت كاهش فلو
- - 3 220 7 700 950 

7 electromagnetic flow meter  500 400 4 - - - - دبی حجمی مایعات 

8 Paddle / Vane Flow switch 1600 200 2 350 5 1000 3 دبی سيالات 

9 
Turbine Flow Indicator, 

Transmitter 

Positive Displacement 

 450 - - 150 1 300 1 دبی گاز و مایعات

10 Rota Meter / Ball Float Flow 

Meter 
// 3 900 25 1900 20 2000 5000 

11 Vortex Flow Transmitter // 1 50 1 50 2 200 300 

http://www.google.com/url?q=http://www.directindustry.com/industrial-manufacturer/thermal-flow-sensor-81466.html&sa=U&ei=oYRbVL_6FOr1iQLW84CgCg&ved=0CFEQFjAG&usg=AFQjCNHip_FccudWSXlpm_D5-6K1yBGidA
http://www.google.com/url?q=http://www.directindustry.com/industrial-manufacturer/thermal-flow-sensor-81466.html&sa=U&ei=oYRbVL_6FOr1iQLW84CgCg&ved=0CFEQFjAG&usg=AFQjCNHip_FccudWSXlpm_D5-6K1yBGidA
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 هاي ایران آمار سطح سنج نصب شده در نيروگاه -4 -2جدول 

 كاربرد روش اندازه گيرينام تجهيز/ ردیف

 تعداد در
 واحدهاي گاز

 تعداد در واحدهاي
 بخار معمولی

 تعداد در واحدهاي
 تعداد در بخار  سيكل تركيبی

 كل
 هر واحد ها نيروگاه

كليه 
 ها نيروگاه

 احدهر و
كليه 

 ها نيروگاه
 هر واحد

كليه 
 ها نيروگاه

1 
Level or Diff. Press. 

Transmitter (Diaphragm type) 

Based on Hydra Static Pressure 
 2 700 20 1500 20 2000 4200 

2 
Displacer level 

Transmitter/Archimedes 

Buoyancy 

 
- - 6 300 - - 300 

3 Float Type tape level Gauge & 

Tr. 
 1000 مخزن سوخت در هر نيروگاه 10با فرض وجود  مخازن سوخت، آب

4 Radar type Level Transmitter 
مخازن سوخت، اسيد، 

 آب
 1000 مخزن سوخت ، آب ، سود و اسيد در هر نيروگاه 15با فرض وجود  

5 Ultrasonic Level Transmitter  - - 2 150 1 100 300 

6 Capacitive Level Transmitter  سيلوهاي آهك و مواد
 پودري

سيلوي آهك و سایر مواد پودري در نيروگاه هاي بخار و  5با فرض 
 سيكل تركيبی

350 

7 Magnetic floater with read 

switch or magnetic Flag 
 2 700 4 300 6 600 1600 

8 Gauge Glass  3 1000 15 1000 10 1000 3000 

9 Hydra step Level  Indicator  - - 1 50 1 100 150 

10 Hydra  step level  sensor  - - 16 800 16 1000 1800 

11 Bubble type Level Transmitter  - - 1 50 - - 50 

12 Penumatic (D P) Level 

Transmitter 
 - - 2 100 - - 100 

13 Optical Level Indicator  - - 1 75 - - 75 

14 Electrode (conductive) Type 

LEVEL  SWITCH 
 1 350 5 300 5 500 1100 

15 FLOAT LEVEL SWITCH  1 350 4 200 3 300 900 
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 هاي ایران آمار فشارسنج نصب شده در نيروگاه -5-2جدول 

 كاربرد روش اندازه گيرينام تجهيز/ ردیف

 تعداد در
 واحدهاي گاز

 تعداد در واحدهاي
 بخار معمولی

 تعداد در واحدهاي
 بخار  سيكل تركيبی

 تعداد در
 كل
 هر واحد ها نيروگاه

كليه 
 ها نيروگاه

 هر واحد
كليه 

 ها نيروگاه
 دهر واح

كليه 
 ها نيروگاه

1 Pressure Transmitter 

(Diaphragm type) 

سيالات تميز و 
 غير ویسكوز

8 3500 120 9000 42 4200 17000 

 Differential Pressure 

Transmitter (Diaphragm type) 
// 5 1500 5 400 5 500 2500 

2 Pressure switch (Diaphragm 

Type) 

كاربردهاي 
 گوناگون

6 1500 100 7500 65 6500 15000 

3 Pressure Gauge (Bourdone 

Type) 
// 100 3500 200 15000 110 11000 30000 

4 Pressure Indicator switch 

Bourdone Type 
// 50 1500 120 7500 15 1500 11000 

5 Pressure Gauge (Diaphrgm 

Type) 
// - - 10 200 5 500 700 

6 
Press. Indicator & Indicator 

Switch 

Bellows (Capsule) Type 

// 10 300 10 200 5 500 700 

7 Differential Pressure Switch 

Diaphragm Type 
// 2 650 5 350 5 500 1500 

8 
Differential Pressure 

Indicator 

Diaphragm Type 

// 5 2000 5 350 5 550 3000 
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 هاي ایران آمار دماسنج نصب شده در نيروگاه -6 -2جدول 

 كاربرد روش اندازه گيرينام تجهيز/ ردیف

 تعداد در
 واحدهاي گاز

 تعداد در واحدهاي
 بخار معمولی

 تعداد در واحدهاي
 بخار  سيكل تركيبی

 تعداد در
 كل
 هر واحد ها نيروگاه

كليه 
 ها نيروگاه

هر 
 واحد

كليه 
 ها نيروگاه

 دهر واح
كليه 
 ها نيروگاه

1 Thermocouple  40 15000 300 20000 125 12500 45000 

2 Wire of Thermocouple 
 

1000  m 
350000 

m 

7000 

 m 

500000 

 m 

3000  

m 

300000  

m 

1200000  

m 
3 Thermo Resistance ( R T D )  16 5500 200 15000 40 4000 25000 

4 Element of R T D  16 5500 200 15000 40 4000 25000 

5 Temperature Switch ( Belows 

Type) 
 3 1000 80 6000 10 1000 26000 

6 Temperature Indicator (Dial - 

Gas Filled ) 
 10 4000 100 8000 20 2000 16000 

7 Temperature Indicator Switch ( 

Dial - Gas Filled) 
 5 2000 30 2500 20 2000 3500 

8 Temperature Indicator or Switch 

( Bimetal ) 

تجهيزات 
 الكتریكی

xxx Xxx xxx Xxx xxx Xxx xxx 

9 Temperature digital indicator  1 400 5 500 - - 1000 

10 Head mounted Temperature 

transmitter 
 25 8000 - 100 165 17000 25000 

11 Rail Mounted  Temperature 

Transmitter 
 - - 50 4000 - - 4000 

12 Field mounted Temperature 

Transmitter 
 25 8000 100 7500 5 500 25000 
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 هاي ایران آمار آناليزرهاي سوخت، دود و احتراق نصب شده در نيروگاه -7 -2جدول 

 كاربرد روش اندازه گيرينام تجهيز/ ردیف

 تعداد در
 واحدهاي گاز

 تعداد در واحدهاي
 بخار معمولی

 تعداد در واحدهاي
 بخار  سيكل تركيبی

 د درتعدا
 كل
 هر واحد ها نيروگاه

كليه 
 ها نيروگاه

هر 
 واحد

كليه 
 ها نيروگاه

 هر واحد
كليه 

 ها نيروگاه

1 Oxygen Analyzer 400 20 - 150 2 200 1 دود خروجی 

2 Zirconia O2 Sensor 400 20 - 150 2 200 1 یدكی آناليزر 

3 CO, CO2,NOX, SOX  Analyzer 300 20 - 75 1 200 1 دود خروجی 

4 Sensor CO , CO2 , NOX, SOX 200 یك ست یدكی آناليزر set 
یك 
 ست

75 - 20 300set 

5 Smoke Density Meter 200 50 - 150 2 - - دود خروجی 

6 Smoke Density Sensor 200 50 - 150 2 - - یدكی آناليزر 

7 Portable Flue Gas analyzer 100 دستگاه داردهر نيروگاه بين یك تا دو  دود خروجی 

8 Electrochemical sensors for 

portable Flue gas analyzer 
 set 100 // یدكی آناليز

9 Gas Calorimeter 10 برخی از نيروگاه ها دارند  سوخت گاز 

10 Cells and Sensors of Gas 

Calorimeter 

یدكی 
 كالریمتر

 ده  ست ءجز 6سنسور براي  6و   سل جداساز دارد 6هر دستگاه 

11 Dust Analyzer or  Detector اخيرا سازمان حفاظت محيط زیست الزام نموده دود خروجی - 
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 هاي ایران آمار آناليزرهاي كنترل شيميائی آب نصب شده در نيروگاه -8 -2جدول 

 كاربرد روش اندازه گيرينام تجهيز/ ردیف

 تعداد در
 واحدهاي گاز

 تعداد در واحدهاي
 بخار معمولی

 تعداد در واحدهاي
 بخار  سيكل تركيبی

 تعداد در
 كل
 ها نيروگاه

هر 
 واحد

كليه 
 ها نيروگاه

 هر واحد
كليه 

 ها نيروگاه
 هر واحد

كليه 
 ها نيروگاه

1 DO2 Analyzer (Dissolved Oxygen 

Analyzer) 
 1300 700 5 600 5 - - آّب سيكل

2 DO2 sensor 1300 700 5 600 5 - - یدكی آناليزر 

3 PH Analyzer 1500 800 5 700 5 - - آّب سيكل 

4 Sensor PH 1500 800 5 700 5 - - یدكی آناليزر 

5 Conductivity Analyzer with 
Temp. Compensation 

 2000 1000 7 1000 7 - - آّب سيكل

6 Conductivity Combine Sensor 2000 1000 7 1000 7 - - یدكی آناليزر 

7 Silica Analyzer 50 برخی نيروگاه ها به تعداد محدود - - آب سيكل 

8 C O D Analyzer (Chemical 

Oxygen Demand ) 
 100 اخيرا سازمان حفاظت محيط زیست الزام نموده پساب

9 Turbodity Analyzer 200 تجهيزات مشترک نيروگاه پساب و آب 

10 Oil in Water // 100 تجهيزات مشترک نيروگاه 

11 Sodium Analyzer 50 برخی نيروگاه ها به تعداد محدود - - آب سيكل 

12 Acid and Alkalin Consentration 

Analyzer 

 تصفيه خانه و پالشينگ

- 
- 2 100 2 100 300 
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 هاي ایران گيري پارامترهاي مكانيكی نصب شده در نيروگاه آمار تجهيزات اندازه -9 -2جدول 

 كاربرد يريروش اندازه گنام تجهيز/ ردیف

 تعداد در
 واحدهاي گاز

 تعداد در واحدهاي
 بخار معمولی

 تعداد در واحدهاي
 بخار  سيكل تركيبی

 تعداد در
 كل
هر  ها نيروگاه

 واحد
كليه 

 ها نيروگاه
 هر واحد

كليه 
 ها نيروگاه

 هر واحد
كليه 

 ها نيروگاه

1 Position Transmitter 
سيگنال وضعيت والوها، 

 دمپرها، ...
6 1800 60 4500 3 300 7000 

2 Turbine Supervisory 

panel 

مانيتورینگ پارامترهاي 
 مكانيكی توربين

1 100 1 75 1 100 300 

3 Relative Vibration 

Sensor 

 گيري و حفاظت ارتعاش اندازه
4 1300 5 300 5 500 2100 

4 Absolute Vibration 

Sensor 
// 12 4000 30 2000 25 2500 8500 

5 Axial shift Sensor 

(Eddy current) 

گيري و حفاظت حركت  اندازه
 200 100 1 75 1 - - محوري

6 Expansion Sensor 
گيري و حفاظت انبساط  اندازه

 550 100 1 450 6 - - توربين

7 Eccentricity Sensor 
گيري و حفاظت خمش  اندازه

 200 100 1 75 1 - - توربين

8 Proximity Sensore or 

Switch Eddy Current 

گيري یا سوئيچ فاصله،  اندازه
 13000 1500 15 1500 20 10000 36 چرخش  سرعت،

9 Speed Sensor 1350 200 2 150 2 1000 3 گيري سرعت اندازه 

10 Position ( limit ) 

Switch 

 سوئيچ مكان، وضعيت، فاصله 
55 15000 500 200000 200 20000 55000 

11 Rotation Switch (R S) / 

Eddy Current 

تغيير مكان یا چرخش پمپ، 
 2000 1200 15 500 10 300 1 والو ، ...

12 Rotor (Shaft) Balancer  100 هر نيروگاه یك دستگاه 
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 هاي ایران هاي خلوصيت و نشتی گاز نصب شده در نيروگاه هاي ایمنی و حفاظت، سيستم آمار سيستم -10 -2جدول 

 كاربرد روش اندازه گيرينام تجهيز/ ردیف

 تعداد در
 واحدهاي گاز

 تعداد در واحدهاي
 بخار معمولی

 تعداد در واحدهاي
 تعداد در بخار  سيكل تركيبی

 كل
 هر واحد ها نيروگاه

كليه 
 ها نيروگاه

 هر واحد
كليه 

 ها نيروگاه
 هر واحد

 كليه
 ها نيروگاه

1 Burner flame Detector 

حفاظت 
شعله مشعل 

 لرهاي بوی

4 1300 30 1100 - 100 2500 

2 Fire (Flame) Detector 800 100 - 350 6 350 2 اعلام حریق 

3 Smoke Detector 7000 5000 50 7500 100 3500 20 اعلام حریق 

4 Heat Detector 21000 10000 100 7500 100 3500 20 اعلام حریق 

5 Combine Detector 3000 - - 3000 50 - - اعلام حریق 

6 Linear Heat Detector 

(Cable ) 
 - كاربردها : سينی هاي كابل ، مخازن سوخت و ... -اخيرا رایج شده  اعلام حریق

7 Manual call point 3000 500 5 750 10 1500 5 اعلام حریق 

8 Fire Fighting Control 

Panel 

سيستم 
اعلام و 

اطفاي 
 حریق

1 400 1 75 1 100 600 

9 Methane (N.Gas) leak 

detector 

آشكارساز 
نشت گاز 

طبيعی) 
 متان (

4 1400 15 1200 - 100 3000 

10 Hydrogen leak Detector 

آشكارساز 
نشتی گاز 

 هيدروژن

- - 1 75 - - 100 

11 Oxygen in Hydrogen 

meter 

الكترولایزر 
سازنده 

 هيدروژن

 40 دستگاه 2ا ت 1هر نيروگاه  -ی كه هيدروژن پلانت دارند یها نيروگاه

12 Hydrogen purity meter 

ژنراتورهاي 
بزرگ،  

هيدروژن 
 پلانت

- - 1 50 - - 50 
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 هاي ایران آمار سایر تجهيزات مشترک آنلاین یا پرتابل نصب شده در نيروگاه -11 -2جدول 

 كاربرد روش اندازه گيرينام تجهيز/ ردیف

 تعداد در
 واحدهاي گاز

 تعداد در واحدهاي
 ولیبخار معم

 تعداد در واحدهاي
 تعداد در بخار  سيكل تركيبی

 كل
 هر واحد ها نيروگاه

كليه 
 ها نيروگاه

 هر واحد
كليه 

 ها نيروگاه
 هر واحد

 كليه
 نيروگاه ها

1 Termograph (Camera) 

چك كردن دما 
و نشتی انرژي 

 حرارتی

      100 

2 Infrared or Laser Thermometer 
گيري دما  اندازه

 صورت دستیبه 
      100 

3 Viscometer 
گيري  اندازه

 گرانروي مایعات
      100 

4 Humidity Sensor 

هواشناسی و 
كنترل كيفيت 
 هواي توربين گاز

      100 

5 Wind Direction 100       هواشناسی 

6 Wind Velocity 50       هواشناسی 

7 H2 , CO2 , Air purity meter 
تعویض گاز 

 ژنراتور
      100 

8 Self Regulator Heat er Cable 

گرمكن ایمپالس 
هاي  لاین

 ترانسميترها

 بالا نياز شدید وجود دارد. ولی قيمت بالاست

9 Pyroscope 
گيري نقاط  اندازه

 مختلف كوره
 0 مانيتورینگ دماي نقاط مختلف بویلر در حين كار 

10 Portable Hardness meter 50       ی سنجیسخت 

11 Inspector of  butt welds 

(Ultrasonic) 

تست جوش 
 هاي بویلر لوله

 0 ها تمایل دارند ولی در بازار وجود ندارد نيروگاه

 اطلاعات كافی در رابطه با تجهيزات مشترک آنلاین موجود نبوده و تعداد بيان شده تخمين كلی از تعداد تجهيزات است.
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 هاي حرارتی دقيق نيروگاه ي ابزارها ویژگی -2-2-1-3

هاي این تجهيزات از لحاظ عمر مفيد، مصرف  تعداد تجهيزات ابزاردقيق بكار گرفته شده به بررسی ویژگی شناساییپس از       

ي هاي سازنده، بهاي تقریبی دستگاه و سابقه ساخت داخل و پيچيدگی فناور گيري در نيروگاه كشور ساليانه، ميزان اهميت بكار

هاي  نتایج آن در جدول موارد بيان شده توسط اعضاي كميته راهبري تعيين شده است وهریك از  ساخت پرداخته شده است كه

 آمده است.( 20-2( تا )2-12)

 هاي دستگاه فلومتر نصب شده در نيروگاه ویژگی -12 -2جدول 

 نام تجهيز / اساس  اندازه گيري 
تعداد در 

 ها نيروگاه
عمر 
 مفيد 

  فمصر
 ساليانه

ميزان 
 اهميت

 كشور هاي سازنده
بهاي تقریبی به 

 دلار
 سابقه

 ساخت داخل
پيچيدگی 
 فن آوري

1 
Differential Pressure 

Transmitter (Diaphragm Type) / 

Based on Diff. Press. Of  

Orifice , Annobar, Pitot ,…  

7500 15 2054 
خيلی 

 زیاد

-ژاپن-اروپا-امریكا
 -دهن –برزیل–چين
 روسيه -كره

1200 
)هندي و 

 ( 500چينی

 ندارد
 فقط مونتاژ

 خيلی بالا

2 OVAL Gear Flow meter / 

Positive displacement 
600 20 86 

خيلی 
 زیاد

چين  -اروپا -امریكا 
- ... 

10000 
 ( 4000)چينی 

 بالا ندارد

3 Coriolis Flow Meter 20 15 1 خيلی بالا // // // متوسط 

4 Ultrasonic Flow Meter For Gas 20 15 21 ناتمام 100000 اروپا -امریكا  زیاد // 

5 Ultrasonic Flow Meter For 

Liquid 
 زیاد 217 15 650

 -اروپا-امریكا
 ... -هند –چين

5000 
 ( 2000)چينی

ولی  داشته
 تداوم نيافته

 بالا

6 Thermal flow Transmitter 

Switch 
 // ندارد // متنوع زیاد 200 15 950

7 electromagnetic flow meter 500 10 290 متوسط دارد بسته به ابعاد // زیاد 

8 Paddle / Vane  Flow switch 1600 5 600 متوسط ندارد // // زیاد 

9 
Turbine Flow Indicator , 

Transmitter Positive 

Displacement 

 متوسط ندارد // // زیاد 97 10 450

10 Rota Meter / Ball Float Flow 

Meter 
 متوسط محدود // // زیاد 2400 5 5000

11 Vortex Flow Transmitter 300 15 192 خيلی بالا ندارد // // متوسط 

http://www.google.com/url?q=http://www.directindustry.com/industrial-manufacturer/thermal-flow-sensor-81466.html&sa=U&ei=oYRbVL_6FOr1iQLW84CgCg&ved=0CFEQFjAG&usg=AFQjCNHip_FccudWSXlpm_D5-6K1yBGidA
http://www.google.com/url?q=http://www.directindustry.com/industrial-manufacturer/thermal-flow-sensor-81466.html&sa=U&ei=oYRbVL_6FOr1iQLW84CgCg&ved=0CFEQFjAG&usg=AFQjCNHip_FccudWSXlpm_D5-6K1yBGidA
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 هاي دستگاه سطح سنج نصب شده در نيروگاه ویژگی -13 -2جدول 

 نام تجهيز / اساس اندازه گيري 
تعداد در 

 ها نيروگاه
عمر 
 مفيد

مصرف 
 ساليانه

ميزان 
 اهميت

كشورهاي 
 سازنده

بهاي تقریبی به 
 دلار

 سابقه
 ساخت داخل

پيچيدگی 
 فن آوري

1 
Differential Pressure 

Transmitter / Base on Hydra 

Static Pressure (Diaphragm 

Type Transmitter) 

 خيلی زیاد 1640 15 4200

 -اروپا -امریكا
 –چين -ژاپن

 -هند –برزیل
 .روسيه -كره 

1200 
 (600)هند و چين 

 ندارد
 فقط مونتاژ

 خيلی بالا

2 
Displacer level 

Transmitter/Archimedes 

Buoyancy (Float) 
 // خيلی زیاد 32 15 300

2000 
 (900)هند و چين 

 بالا ندارد

3 Float Type Tape level Gauge 

& Transmiter 
 متوسط // // // زیاد 100 10 1000

4 Radar type Level Transmitter 1000 15 70 بالا دارد // // زیاد 

5 Ultrasonic Level Transmitter 200 15 79 // بالا دارد 300   ~ 1000 متنوع 

6 Capacitive Level Transmitter 350 5 70 // // // متوسط دارد 

7 Magnetic floater with read 

switch or magnetic Felag 
 متوسط دارد 500  ~ 5000 // // 618 10 1400

8 Gauge Glass 3000 3 2070 متوسط ندارد 50  ~ 500 // ی زیادخيل 

9 Hydra step Level Indicator 150 15 72  // 5000 ~  2000 متوسط دارد 

10 Hydra step level sensor 1800 4 1442 // // 500 ~  50 خيلی بالا تداوم نيافته 

11 Bubble type level Transmitter 50 10 7 // // 1500 ~  300 ندارد // 

12 Penumatic ( D P ) Level 

Transmitter 
 // // 3000 اروپا -امریكا  زیاد 12 15 100

13 Optical Level Indicator 75 15 7 بالا // 300   ~ 1000 متنوع متوسط 

14 Electrode (conductive) Type 

Level Switch 
 متوسط دارد 1000   435 15 1100

15 FLOAT LEVEL SWITCH 900 5 418   500 ~  50 متوسط دارد 
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 هاي دستگاه فشار سنج نصب شده در نيروگاه ویژگی -14 -2جدول 

 نام تجهيز / اساس  اندازه گيري 
تعداد در 
 نيروگاه ها

عمر 
 مفيد

مصرف 
 ساليانه

ميزان 
 اهميت

كشورهاي 
 سازنده

بهاي تقریبی به 
 دلار

ساخت  سابقه
 داخل

پيچيدگی 
 فن آوري

1 Pressure Transmitter 

(Diaphragm type) 
17000 15 4310 

خيلی 
 زیاد

 -اروپا -امریكا
 –چين -ژاپن

 -هند –برزیل
 -روسيه -كره 

... 

1000 
)هندي و 

 ( 500چينی

 ندارد
 فقط مونتاژ

 خيلی بالا

2 Differential Pressure Transmitter 

(Diaphragm type) 
2500 15 740 

خيلی 
 زیاد

// 
1500 

 ( 700)چينی
 ندارد
 

// 

3 Pressure switch ( Diaphragm 

Type) 
15000 10 5900 

خيلی 
 زیاد

// 
500 

 ( 200)چينی 
// // 

4 Pressure Gauge (Bourdone 

Type) 
30000 10 15000 

خيلی 
 زیاد

// 
300 

 ( 100)چينی 
 بالا محدود

5 Pressure Indicator switch 

Bourdone Type 
11000 10 4740 

خيلی 
 زیاد

// 
500 

 ( 200)چينی 
 // دمحدو

6 Pressure Gauge ( Diaphrgm 

Type ) 
700 10 390 

خيلی 
 زیاد

 // ندارد // //

7 
Press. Indicator & Indicator  

Switch 

Bellows (Capsule) Type 

700 10 880 
خيلی 
 زیاد

// // // // 

8 Differential Pressure Switch 

Diaphragm Type 
1500 10 560 

خيلی 
 زیاد

// // // // 

9 Bourdon tube of pressure gauge . خيلی بالا ندارد تا كنون تعویض بوردون تيوب وجود نداشته. سازندگان نيز وارد می كنند 
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 هاي دستگاه دماسنج نصب شده در نيروگاه ویژگی -15 -2جدول 

 نام تجهيز / اساس  اندازه گيري 
تعداد در 

 ها نيروگاه
 عمر مفيد

مصرف 
 ساليانه

ميزان 
 اهميت

كشورهاي 
 سازنده

بهاي تقریبی 
 به دلار

 سابقه
ساخت 
 داخل

پيچيدگی 
 فن آوري

1 Thermocouple 45000 10 14600 پائين دارد 50   ~   500 متنوع خيلی زیاد 

2 Wire of Thermocouple 
1200000 

 m 
10 

364000 
m 

// 
 –آمریكا 

چين  –اروپا 
 هند -

 خيلی بالا ندارد --

3 Thermo Resistance (RTD)  25000 10 6100 // پائين دارد 500 ~ 50 متنوع 

4 Element of R T D 25000 5 4100 // 
 –آمریكا 

چين  –اروپا 
 هند

 خيلی بالا ندارد --

5 Temperature Switch 

(Belows Type) 
 بالا ندارد 1000 ~ 100 متنوع // 3510 10 26000

6 Temperature Indicator 
(Dial - Gas Filled) 

 بالا ندارد 1000 ~ 200 متنوع خيلی زیاد 3500 10 16000

7 Temperature Indicator 
Switch ( Dial - Gas Filled) 

 بالا ندارد // // // 1860 10 3500

8 
Temperature Switch or 

Flag ( Bimetal ) Related to 
electrical Equipment 

 بالا ندارد      ---

9 Temperature digital 

indicator 
 پائين دارد 500 ~ 50 // بالا 135 15 1000

10 Head mounted 
Temperature transmitter 

 بالا ندارد // // خيلی زیاد 13650 10 25000

11 Rail Mounted 

Temperature Transmitter 
 متویط // // // // 500 10 4000

12 Field mounted 

Temperature Transmitter 
 متوسط ندارد 1000 ~ 100 متنوع // 4250 10 25000
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 هاي آناليزرهاي سوخت، دود و احتراق نصب شده در نيروگاه ویژگی -16 -2جدول 

 نام تجهيز / اساس  اندازه گيري 
تعداد در 
 نيروگاه ها

عمر 
 مفيد

مصرف 
 ساليانه

ميزان 
 اهميت

كشورهاي 
 سازنده

بهاي 
تقریبی به 

 دلار

 سابقه
 ساخت داخل

پيچيدگی فن 
 وريآ

1 Oxygen Analyzer 400 10 94 خيلی زیاد 
 -امریكا
 -اروپا

 ژاپن
 بالا تداوم نيافته 3000

2 Zirconia O2 Sensor 400 3 194 خيلی بالا ندارد 1000 // خيلی زیاد 

3 CO, CO2,NOX, SOX Analyzer 300 10 82 خيلی بالا // 30 000 // زیاد 

4 Sensor CO, CO2, NOX, SOX 300 set 3 152 set خيلی بالا // 2000 // زیاد 

5 Smoke Density Meter 200 15 19 متوسط دارد 3000 متنوع متوسط 

6 Smoke Density Sensor 200 3 74 متوسط // 500 // متوسط 

7 Portable Flue Gas analyzer 100 10 10 خيلی زیاد 
-امریكا
 -اروپا

 ژاپن
000 20 

تحقيقات 
 دانشگاهی

 بالا

8 Electrochemical sensors for 

portable Flue gas analyzer 
100 set 1 100 set خيلی زیاد 

 -امریكا
 -اروپا

 ژاپن
 خيلی بالا // 6×  200

9 Gas Calorimeter 15 15 25 متوسط 
 -امریكا
 -اروپا

 ژاپن
 خيلی بالا ندارد 100000

10 Cells and Sensors of Gas 

Calorimeter 
15 set 3 5 set خيلی بالا ندارد 6×  5000 // سطمتو 

11 Dust Analyzer or Detector خيلی بالا ندارد 10000 // الزام جدید سازمان حفاظت محيط زیست 
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 هاي آناليزرهاي كنترل شيميائی آب نصب شده در نيروگاه ویژگی -17 -2جدول 

 نام تجهيز / اساس  اندازه گيري 
تعداد در 

 ها نيروگاه
عمر 
 مفيد 

 مصرف
 ساليانه

ميزان 
 اهميت

كشورهاي 
 سازنده

بهاي تقریبی 
 به دلار

 سابقه
 ساخت داخل

پيچيدگی فن 
 آوري

1  DO2 Analyzer (Dissolved 

Oxygen Analyzer) 
1300 15 395 

خيلی 
 زیاد

 -آمریكا 
 اروپا

 بالا ندارد 2000

2 DO2 sensor 1300 5 570 // // 700 // خيلی بالا 

3 PH Analyzer 1500 15 410 // متوسط دارد 1000 متنوع 

4 Sensor PH 1500 3 810 // // 200 خيلی بالا ندارد 

5 Conductivity Analyzer with 
Temp Compensation 

2000 20 534 
// 

// 1000 
فقط بدون 

 جبران دما
 متوسط

6 Conductivity Combine Sensor 2000 10 634 // // 500 // متوسط 

7 Silica Analyzer 50 15 3 متوسط 
 -آمریكا 

 اروپا
 خيلی بالا ندارد 5000

8 C O D Analyzer (Chemical 
Oxygen Demand ) 

 خيلی بالا ندارد 3000 // // 10 10 100

9 Turbodity Analyzer 200 20 10 // بالا ندارد 1500 متنوع 

10 Oil in Water 100 10 10 
 -آمریكا  //

 اروپا
 خيلی بالا ندارد 4000

11 Sodium Analyzer 50 15 3 // // 8000 خيلی بالا ندارد 

12 Acid and Alkalin Consentration  

Analyzer 
 متوسط ندارد 2000 متنوع // 139 20 300



 ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اندازه ي راه توسعه سامانه سند راهبردي و نقشه
61 

 

 

 1394 شهریور، ششمویرایش  وین ارکان جهت سازتد: 3فاز 

 

 

 گيري پارامترهاي مكانيكی نصب شده در نيروگاه هاي تجهيزات اندازه ویژگی -18 -2جدول 

 نام تجهيز / اساس  اندازه گيري 
ر تعداد د
 ها نيروگاه

عمر 
 مفيد

مصرف 
 ساليانه

ميزان 
 اهميت

كشور هاي 
 سازنده

بهاي تقریبی 
 به دلار

 سابقه
 ساخت داخل

پيچيدگی 
 فن آوري

1 Position Transmitter 7000 10 1300 
خيلی 
 زیاد

 متوسط ندارد 100 متنوع

2 Turbine Supervisory panel 300 20 100 // // 10000 // بالا 

3 Relative Vibration Sensor 2100 5 500 // // 1000 // خيلی بالا 

4 Absolute Vibration Sensor 8500 5 3860  // 1000 // // 

5 Axial shift Sensor (Eddy 

current) 
 بالا // 2000 // // 82 10 200

6 Expansion Sensor 550 10 127 // // 2000 // // 

7 Eccentricity Sensor 200 10 82 // // 2000 // // 

8 Proximity Sensore or Switch 

Eddy Current 
 // محدود 3000 ~ 100 // // 4100 10 13000

9 Speed Sensor 1350 10 409 متوسط // // // بالا 

10 Position ( limit ) Switch 55000 10 5500 // // 50 ~ 500 ندارد // 

11 Rotation Switch (R S) / 
Eddy Current 

2000 10 1170 // // 500 // // 

12 Rotor (Shaft) Balancer 100 20 50 
خيلی 
 زیاد

 -آمریكا 
 اروپا

 خيلی بالا // 5000
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 هاي خلوصيت و نشتی گاز نصب شده در نيروگاه هاي ایمنی و حفاظت، سيستم هاي سيستم ویژگی -19 -2جدول 

 نام تجهيز / اساس  اندازه گيري 
تعداد در 

 نيروگاه ها
عمر 
 مفيد 

مصرف 
 ساليانه

ميزان 
 اهميت

كشورهاي 
 سازنده

بهاي تقریبی به 
 دلار

 سابقه
 ساخت داخل

پيچيدگی 
 فن آوري

1 Burner flame Detector 2500 15 410 
خيلی 

 بالا

 -آمریكا 
ژاپن  -اروپا 

 روسيه -
 خيلی بالا ندارد 2000

2 Fire (Flame) Detector 800 10 192 // // 2000 // // 

3 Smoke Detector 7000 10 4900 // متوسط غير صنعتی 500 متنوع 

4 Heat Detector 21000 10 9300 // // 500 // // 

5 Combine Detector 3000 10 400 // // 500 // // 

6 Linear Heat Detector ( Cable ) بالا ندارد - // متوسط جدید 10 جدید 

7 Manual call point 3000 20 720 
يلی خ

 بالا
 متوسط غير صنعتی 500 //

8 Fire Fighting Control Panel 600 20 100 // // 10000 // // 

9 Methane (N.Gas)   leak 

detector 
 خيلی بالا // 500 // // 530 10 3000

10 Hydrogen leak Detector 100 10 12 // // 2000 ندارد // 

11 Oxygen in Hydrogen meter 40 10 4 // ندارد 2000 روسيه // 

12 Hydrogen purity meter 50 10 7 // 
 -آمریكا 

ژاپن  -اروپا 
 روسيه -

 // محدود 5000
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 هاي سایر تجهيزات مشترک آنلاین یا پرتابل نصب شده در نيروگاه ویژگی -20 -2جدول 

 نام تجهيز / اساس  اندازه گيري 
تعداد در 

 ها نيروگاه
عمر 
 مفيد

مصرف 
 ساليانه

ميزان 
 اهميت

هاي كشور
 سازنده

بهاي تقریبی 
 به دلار

 سابقه
ساخت 
 داخل

پيچيدگی 
 آوري فن

1 Termograph (Camera) 100 15 7 متوسط 
 -اروپا  -آمریكا 

 ژاپن
10000 - 
5000 

 خيلی بالا ندارد

2 Viscometer 100 15 5 // // 7000 // متوسط 

3 H2, CO2, Air purity meter 100 15 7 5000 // لاخيلی با // // 

4 Self Regulator Heat er Cable 10 بالا xxx بالا // 
دلار بر  100

 متر
// // 

5 Pyroscope / pyrometer 0 15 xxx متوسط // xxx // // 

6 Portable Hardness meter 50 15 3 5000 // بالا // // 

7 Inspector of butt welds 

(Ultrasonic) 
0 10 xxx 20000 // بالا // // 

8 Infrared or Laser Thermometer 

( Manual Gun Type ) 
 // // 2000 // بالا 7 15 100

9 Humidity Meter 100 10 10 // 1000 متنوع // // 

10 Wind Direction 100 10 10 // // 2000 // // 

11 Wind Velocity 50 10 10 // // 2000 // // 

 

 هاي كشور ابزار دقيق مورد نياز نيروگاهبندي جداول  جمع -2-2-1-4

گيري پارامترهاي گوناگون  تجهيزات ابزاردقيق نيروگاهی را كه براي اندازه 4-1-2و  3-1-2، 2-1-2هاي  جداول بخش      

 كه هر یك بسته به تجهيزات گونه 105بندي  دهند. جهت انتخاب و رده هاي مختلف نيروگاهی نياز است، را نشان می در بخش

هاي مختلف  نياز به تعریف پارامتري است تا تجهيزاتی را كه از جنبه ند، حساسيت مكان بكارگيري از اهميت خاصی برخوردار

بندي تجهيزات فناورانه مطرح است كه بر پایه نظر  اولویت این بخش دردر واقع  هستند را مشخص كند. اولویت بالاتريداراي 

هاي اقتصادي را بيان  ، جذابيتي انتخاب شدهها ازار بستگی دارد. به دیگر روي سنجهبه شدت نياز و حجم ب ،تهياعضاي كم

بندي از ماتریس جذابيت و امكان پذیري استفاده شد و از آنجایی كه بنا به نظر خبرگان  جهت ردهدر همين راستا كنند.  می

هاي مورد  مندي از جدول حذف شده است.سنجهامكان ساخت همه تجهيزات ابزاردقيق در كشور وجود دارد بنابراین بخش توان

 باشد. دهی به صورت زیر می نظر جهت امتياز

 ي ساخت در داخل كشور  سابقه 
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 مصرف ساليانه دستگاه 

 بهاي تقریبی دستگاه به دلار 

 ميزان اهميت 

 كشورهاي سازنده 

  پيچيدگی فناوري 

 م دارد و از آنجایی كه حجم بازار در انتخاب ي مستقي رابطه شدت نياز و حجم بازاري مصرف كل ساليانه با  سنجه

نيز به دليل  بهاي تقریبی دستگاه به دلار. همچنين ها از اهميت بالاتري برخوردار است تجهيزات نسبت به سایر سنجه

 سنجه دو دو اینلذا وزن  مقرون به صرفه بودن كسب دانش طراحی و ساخت نيز از اهميت بالایی برخوردار است.

   هاي دیگر نسبت به هم وزن یكسانی دارند. همچنين سنجه ها در نظر گرفته شد سنجه برابر سایر

 جهت امتياز دهی به این بخش موارد زیر درنظر گرفته شد. ي ساخت در داخل كشور: سابقه

آن موجود در نتيجه دانش فنی  ،و مراحل طراحی، ساخت و نصب را طی كرده باشدچنانچه دستگاهی در كشور ساخته شده       

در نظر گرفته  2/0ي عدد شایستگی، امتياز  حاسبهبراي مد. كرریزي  آن برنامه ي حمایت از شركت سازندهتوان جهت  است و می

 .ه استشد

 4/0ي عدد شایستگی، امتياز  براي محاسبهي مونتاژ باشد،  تنها در مرحله شده باشد ونچنانچه دستگاهی در كشور ساخته       

 شده است. در نظر گرفته

داشته باشد، در نتيجه به این معنی كه دانش فنی آن وجود  ،چنانچه دستگاهی در كشور به صورت محدود ساخته شده باشد      

در نظر گرفته  6/0ي عدد شایستگی، امتياز  براي محاسبهتوان با حمایت مناسب نياز كشور را در این زمينه برطرف نمود.  می

 شده است.

 در نظر گرفته شده است. 1ي عدد شایستگی، امتياز  براي محاسبهدستگاهی در كشور ساخته نشده باشد، چنانچه       

، آمار كلی نيروگاه ها هاي ابزار دقيق نيروگاه توان از جداول مربوط به بخش ویژگی این تعداد را می ساليانه دستگاه:كل مصرف 

 داد ابزاردقيق بكاررفته در نيروگاه محاسبه كرد.( و جداول مربوط به بخش نوع و تع( 2-2) كشور )جدول

  مصرف كل ساليانه دستگاه= + مصرف ساليانه دستگاه 
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 تعداد واحدهاي گازي در حال احداث یا در حال نصب  تعداد مورد نياز دستگاه ابزاردقيق + 

 ل نصبتعداد واحدهاي بخار در حال احداث یا در حا + تعداد مورد نياز دستگاه ابزاردقيق  

 تعداد واحدهاي سيكل تركيبی در حال احداث یا در حال نصب تعداد مورد نياز دستگاه ابزاردقيق 

 شود. كه به صورت زیر مقداردهی می

  01/0باشد :  20اگر مصرف كل ساليانه دستگاه كمتر از 

  5/0باشد :  20و بيشتر از  2500اگر مصرف كل ساليانه دستگاه كمتر از 

 7/0باشد :  2500و بيشتر از  5000يانه دستگاه كمتر از اگر مصرف كل سال 

  8/0باشد :  5000و بيشتر از  7500اگر مصرف كل ساليانه دستگاه كمتر از 

  9/0باشد :  7500و بيشتر از  10000اگر مصرف كل ساليانه دستگاه كمتر از 

  1باشد :  10000اگر مصرف كل ساليانه دستگاه بيشتر از 

توان از جداول مربوط به بخش  بهاي مورد نياز براي خریداري هر یك از تجهيزات را می به دلار: بهاي تقریبی دستگاه

كه به  .است ي خرید كه این مقدار ميانگين بالاترین و كمترین هزینه هاي حرارتی استخراج كرد هاي ابزاردقيق نيروگاه ویژگی

 دهی شده است. مقدارصورت زیر 

 

  2/0دلار :  500بها كمتر از 

  4/0دلار :  500دلار و بيشتر از  5000بها كمتر از 

  7/0دلار :  5000دلار و بيشتر از  10000بها كمتر از 

  1دلار :  10000بها بيشتر از 

دهد هرچه اهميت  هاي حرارتی نشان می هاي ابزار دقيق نيروگاه طور كه جداول مربوط به بخش ویژگی همان ميزان اهميت:

گيرد در  روگاه بيشتر باشد تهيه و خرید این دستگاه در اولویت بالاتري نسبت به سایر تجهيزات قرار میبكارگيري دستگاه در ني

 نتيجه مقادیر زیر در نظر گرفته شد.

  :1اهميت خيلی زیاد 
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  :7/0اهميت زیاد 

  :4/0متوسط 

سط كشورهاي صاحب فناوري با توجه به كيفيت، دقت بالاتر و طول عمر بيشتر محصولات ساخته شده تو كشورهاي سازنده:

در واقع چنانچه كشورهاي مختلفی در ساخت محصولی شركت داشته باشند این بدان معنا است  مقادیر زیر در نظر گرفته شد.

كه دستيابی به فناوري ساخت از پيچيدگی كمتري برخوردار است همچنين در صورت ساخت از لحاظ اقتصادي رقباي بسيار 

گذاري شود لذا محصولاتی كه  نطقی است كه بر روي محصولاتی كه سازندگان كمتري دارند، سرمایهزیادي دارد بنابراین م

 سازندگان كمتري دارند امتياز بالاتري خواهند گرفت. 

  :1ساخت آمریكا، كانادا، اروپا و ژاپن 

  :5/0تنوع كشورهاي سازنده زیاد باشد 

بدست آوردن دهد  هاي حرارتی نشان می هاي ابزار دقيق نيروگاه یژگیطور كه جداول مربوط به بخش و همان پيچيدگی فناوري:

هرچه پيچيدگی فناوري  آوري ساخت تجهيزات ابزاردقيق نيروگاهی یكسان نبوده و داراي درجات مختلف پيچيدگی است فن

ش افزوده حاصل از ارزدرحاليكه تر خواهد بود  بالاتر باشد بدین معنی است كه دستيابی به دانش طراحی و ساخت آن سخت

 در نتيجه مقادیر زیر در نظر گرفته شد. باشد. ساخت تجهيز بيشتر می

  :1خيلی بالا 

  :75/0بالا 

  :5/0متوسط 

  :25/0پایين 

، رایزنی با اعضاي ارجمند كميته راهبري، و انجام اصلاحات مورد نياز مشخص پروژهبا پيشنهاد اوليه تيم موارد بيان شده 

 ي دو(. ره)پيوست شمااند  شده

پس از نرمال  ي امتياز دهی به تجهيزات انجام شد. (، مرحله21-2جدول )با توجه به مطالب بيان شده و قرار دادن اعداد در 

، (1تا  0.36)بازه هستند  73/0سازي اعداد، تجهيزاتی كه داراي عدد شایستگی بالاتر از  و مرتب  بر اساس بزرگترین عدد كردن

تجهيز  31علت انتخاب این  آورده شده است. (22-2بندي در جدول ) و نتایج رده جداسازي شدتجهيز  105تجهيز از بين  31
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باشد.  تجهيز( می105درصد هزینه خرید ساليانه كل تجهيزات ) 85 تجهيز( 31) نه این تجهيزاتياخرید سال هزینهاین است كه 

لاعات كافی در رابطه با تعداد مصرف ساليانه و یا هزینه ( به دليل نبود اط21-2شایان ذكر است سطرهاي قرمز در جدول )

در این جدول بهاي هر یك از تجهيزات بر اساس قيمت اعلام شده از طرف دستگاه در مقایسه در نظر گرفته نشدند همچنين 

ت دار بودن و اولوی .هاي سازنده و همچنين همكاران بخش ابزاردقيق نيروگاه شهيد منتظري اصفهان آورده شده است شركت

لازم به ذكر است كه جهت خرید این  ي دو(. )پيوست شماره ي راهبري قرار گرفته است مورد تایيد كميتهتجهيزات منتخب 

 این مبلغ از مجموع حاصلضرب بهاي تقریبی دستگاه در مصرف ساليانه شود دلار هزینه می 66443900تجهيزات سالانه مبلغ 

سازي آنها و استفاده از  ه با كسب و انباشت دانش فنی ساخت این تجهيزات و بومیك بدست آمده استتجهيز منتخب  31

  .جویی ارزي نمود صرفه ،توان این مقدار هاي كشور می تجهيزات ساخته شده در نيروگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رتبه بندي تجهيزات فناورانه بر اساس سنجه هاي جذابيت -21-2جدول 
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1

 Differential Pressure Transmitter

 . / Based on Diff. Press)Diaphragm Type(

 …, Of  Orifice , Annobar, Pitot

0.510.50.20.414.3

2
 OVAL Gear Flow meter / Positive

displacement
0.510.50.710.755.65

3Coriolis Flow Meter0.010.40.50.7114.32

4Ultrasonic Flow Meter For Gas0.50.7110.616.3

5Ultrasonic Flow Meter For Liquid0.510.50.40.614.9

6Thermal flow Transmitter or Switch0.50.70.50.4115

7electromagnetic flowmeter 0.50.70.50.20.52.9

8Paddle / Vane  Flow switch0.50.70.510.53.7

9
 , Turbine Flow Indicator

TransmitterPositive Displacement
0.50.70.510.53.7

10Rota Meter / Ball Float Flow Meter0.50.70.50.50.53.2

11Vortex Flow Transmitter0.50.40.5113.9

12

 (  Base on  Hydra Static Pressure /  

  Diaphragm Type Transmitter

Differential Pressure Transmitter)

0.510.50.20.414.3

13
 Archimedes Buoyancy  ( Float /

Displacer level  Transmitter)
0.510.50.210.54.4

14
 & Float Type Tape level Gauge

 Transmiter
0.50.70.50.210.54.1

15Radar type Level  Transmitter0.50.70.50.20.20.753.55

16Ultrasonic Level  Transmitter0.50.70.50.20.20.753.55

17Capacitive Level Transmitter0.50.70.50.20.20.53.3

18
 Magnetic floater with read switch or

  magnetic Felag
0.50.70.50.40.20.53.7

19Gauge Glass0.510.50.210.54.4

20Hydra step Level  Indicator0.510.50.40.20.54

21Hydra step level sensor0.510.50.20.60.754.25

22Bubble  type  Level  Transmitter0.0110.50.2113.92

23 Penumatic ( D P ) Level  Transmitter0.010.71114.52

24Optical  Level  Indicator0.010.40.50.210.753.07

25
 Electrode (conductive) Type  Level

Switch
0.50.410.20.53.9

26FLOAT  LEVEL  SWITCH0.50.40.50.20.20.53

27 Pressure Transmitter ((Diaphragm type0.710.50.20.414.7

28
 Differential Pressure)Diaphragm type ( 

 Transmitter
0.510.50.4115.3

29 Pressure switch (Diaphragm type)0.810.50.2115.5

30)  Bourdone Type(Pressure Gauge 110.50.20.515.4

31
Bourdone Type   Pressure Indicator 

switch
0.710.50.20.50.754.55

32)  Diaphrgm Type(Pressure  Gauge 0.510.50.210.754.65

33
Press. Indicator & Indicator  Switch   

Bellows (Capsule) Type
0.510.50.210.754.65

34
 Differential Pressure Switch Diaphragm

Type
0.510.50.210.754.65

35Bourdon tube of pressure gauge0

تجهيزات

فلومتر

سطح سنج

فشار سنج
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36Thermocouple110.50.20.20.254.35

37Wire of Thermocouple110.5115.5

38)  R T D(Thermo Resistance 0.810.50.20.20.253.95

39Element of R T D0.710.5114.9

40) Belows Type(Temperature Switch  0.710.50.210.755.05

41) Dial - Gas Filled(Temperature Indicator  0.710.50.210.755.05

42
 Temperature)Dial - Gas Filled (   

 Indicator Switch
0.510.50.2114.9

43
 )  Bimetal(Temperature  Switch or Flag  

Related to electrical Equipment
0

44Temperature digital indicator0.50.70.50.20.20.253.05

45Head mounted Temperature transmitter110.50.210.755.65

46Rail Mounted  Temperature Transmitter0.510.50.210.54.4

47Field mounted Temperature Transmitter0.710.50.210.54.8

48Oxygen Analyzer 0.5110.40.60.755.15

49Zirconia O2 Sensor0.5110.4115.8

50CO, CO2,NOX, SOX  Analyzer0.50.711116.7

51Sensor CO , CO2 , NOX, SOX 0.50.710.4115.5

52Smoke Density Meter0.010.40.50.40.20.52.42

53Smoke Density Sensor0.50.40.50.20.20.53

54 Portable Flue Gas analyzer0.011110.20.754.97

55
 Electrochemical sensors for portable Flue gas

 analyzer
0.5110.4115.8

56 Gas Calorimeter0.50.411116.4

57Cells and Sensors of Gas Calorimeter0.010.410.4114.22

58Dust Analyzer or  Detector0110.54.5

59
 DO2 Analyzer ( Dissolved Oxygen 

) Analyzer
0.5110.410.755.55

60DO2 sensor0.5110.2115.4

61PH Analyzer0.510.50.40.20.54

62Sensor PH0.50.70.50.2114.6

63
 .Conductivity Analyzer with Temp

Compensation
0.510.50.40.20.54

64Conductivity Combine Sensor0.510.50.210.54.4

65Silica Analyzer0.10.410.4114.4

66) Chemical Oxygen Demand(C O D Analyzer 0.010.410.4114.22

67Turbodity Analyzer0.010.40.50.410.753.47

68Oil in Water0.10.41114.4

69Sodium Analyzer0.010.41114.82

70Acid and Alkalin Consentration  Analyzer0.50.40.510.54.2

شيميایی 

آب

دماسنج

آناليز هاي 

سوخت 

دود  

احتراق
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71Position Transmitter10.50.210.54.4

72Turbine Supervisory  panel10.5110.756.25

73Relative Vibration Sensor10.50.4115.3

74Absolute Vibration Sensor10.50.4115.7

75)Eddy current(Axial shift Sensor 10.50.210.754.65

76Expansion Sensor10.50.210.754.65

77Eccentricity Sensor10.50.210.754.65

78
 Eddy Current Proximity Sensore or     

Switch
10.50.40.5

0.75
4.95

79Speed Sensor0.70.50.40.50.54

80Position ( limit ) Switch10.50.210.755.65

81 / )R S(Eddy CurrentRotation Switch 10.50.210.754.65

82Rotor (Shaft) Balancer11116.4

83Burner flame Detector0.5110.4115.8

84Fire (Flame) Detector0.5110.4115.8

85Smoke Detector0.710.50.20.614.9

86Heat Detector0.910.50.615.3

87Combine Detector0.510.50.60.54

88)  Cable(Linear Heat Detector 0.40.510.752.65

89Manual call point0.510.50.60.54

90Fire Fighting Control Panel0.510.50.60.55.6

91Methane (N.Gas)   leak detector 0.510.50.614.5

92Hydrogen leak Detector0.0110.5114.32

93Oxygen in Hydrogen meter0.0111114.82

94Hydrogen purity meter0.010.710.514.62

95)Camera(Termograph 0.41114.82

96Viscometer0.4110.54.32

97H2 , CO2 , Air purity meter11114.82

98Self Regulator Heat er Cable0.71114.1

99Pyroscope / pyrometer0.41113.4

100Portable Hardness meter0.71114.52

101)Ultrasonic(Inspector of  butt welds 0.71115.7

102
 Manual Gun Type  ) Infrared or Laser

Thermometer
0.71114.52

103 Humidity Meter0.70.5114.02

104Wind Direction0.70.5114.02

105Wind Velocity0.70.5114.02

پارامتر 

مكانيكی

حفاظت و 

نشتی گاز

تجهيزات 

آنلاین
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 جدول جذابيت امكان پذیريي تجهيزات بر اساس بند رده -22-2جدول 

بهاي كل به 

 دلار

مصرف 

 ساليانه

بهاي تقریبی دستگاه به 

 دلار با كيفيت مناسب

عدد 

 شایستگی

 ردیف نام تجهيز

2460000 82 30000 1 CO, CO2,NOX, SOX  Analyzer 1 

2500000 25 100000 0.995 Gas Calorimeter 2 

350000 50 7000 0.995 Rotor (Shaft) Balancer 3 

2100000 21 100000 0.94 Ultrasonic Flow Meter For Gas 4 

1500000 100 15000 0.932 Turbine Supervisory  panel 5 

384000 192 2000 0.865 Fire Detector 

( for firefighting system in hazardous area ) 

6 

388000 194 2000 0.865 Zirconia O2 Sensor 7 

120000 100 1200 0.865 Electrochemical sensors for portable Flue gas analyzer 8 

820000 410 2000 0.865 Burner flame Detector 9 

3860000 3860 1000 0.85 Absolute Vibration Sensor 10 

4000000 20000 200 0.843 Position ( limit ) Switch 11 

5400000 18000 300 ( Average ) 0.843 Industrial Temperature transmitter 

( head mount , field mount , panel mount ) 

12 

602000 86 7000 0.843 OVAL Gear Flow meter 13 

1000000 100 10000 0.835 Fire Fighting Control Panel ( SIL 2 or 3 ) 14 

790000 395 2000 0.828 DO2 Analyzer ( Dissolved Oxygen Analyzer) 15 

304000 152 2000 0.82 Online Sensor of CO , CO2 , NOX, SOX 16 

2065000 5900 350 0.82 Pressure switch ( Diaphragm Type) 17 

570000 570 1000 0.805 DO2 sensor 18 

6000000 20000 300 ( average ) 0.805 Pressure Gauge & Pressure Indicator switch (Bourdon Type) 19 

4866400 4424 1100 0.791 
Pressure & Differential Pressure Transmitter 

(Diaphragm Type) 
20 

500000 500 1000 0.791 Relative Vibration Sensor 21 

4650000 9300 500 0.791 Heat Detector 

( for firefighting system in hazardous area ) 

22 

376000 94 4000 0.768 Oxygen Analyzer 23 

1930500 3510 550 0.753 Temperature Switch  ( Belows Type) 24 

2100000 3500 600 0.753 Temperature Indicator  ( Dial - Gas Filled) 25 

1000000 200 5000 0.742 Thermal flow Transmitter or Switch 26 

8250000 5500 1500 0.738 Special Proximity Sensor or Switch For 

Supervisory systems of 

Rotary machines ( turbine , pump , motor , … ) 

27 

759500 217 3500 0.731 Ultrasonic Flow Meter For Liquid 28 

1116000 1860 600 0.731 Temperature Indicator Switch (Dial-Gas Filled) 29 

3232500 4310 750 0.731 Pressure Transmitter (Diaphragm type) 30 

2450000 4900 500 0.731 Smoke Detector 

( for firefighting system in hazardous area ) 

31 

جویی ارزي صرفه 66443900   
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ميليون دلار است و چنانچه  76606000بر برا بالا با كيفيت بسيارمورد نياز نيروگاه ت تجهيزاهزینه ساليانه خریداري       

جویی ارزي خواهد  دلار صرفه ميليون 66سازي شود، مبلغ  سال آینده بومی 10طی  (21-2بندي شده در جدول ) تجهيزات رده

 تجهيزات ابزاردقيق نيروگاهی خواهد بود. درصدي در واردات 84شد. این مبلغ معادل كاهش 

بر  یولاجدتوان در قالب  تجهيزي كه داراي اولویت بالا هستند را می 31دهد،  می  شده نشان( ارائه 21-2طور كه جدول ) همان

 بندي تقسيمدر این  دهد. مورد نظر را نشان میبندي  ( دسته29-2( تا )23-2تقسيم بندي كرد. جداول ) ابزاردقيقنوع اساس 

 ها نشان داده شده است. ر كدام از دستهدر ه ، عدد شایستگی كلی و بهاي كل به دلاركل نتایج مصرف ساليانه

  هاي اولویت دار بندي دماسنج دسته -23-2جدول 

بهاي كل به 

 دلار

مصرف 

 ساليانه

بهاي تقریبی 

دستگاه به دلار 

 با كيفيت مناسب

عدد 

 شایستگی
  ردیف نام تجهيز اولویت

5400000 18000 
300 

(Average) 
0.843 12 

Industrial Temperature transmitter 

(head mount, field mount, panel 

mount ) 

1 

 دما

2100000 3500 600 0.735 25 
Temperature Indicator (Dial - Gas 

Filled) 
2 

1930500 3510 550 0.735 24 Temperature Switch (Belows Type) 3 

1116000 1860 600 0.731 29 
Temperature Indicator Switch (Dial - 

Gas Filled) 
4 

 جمع 3.044  26870 10546500

 

 شيميایی آبحسگرهاي بندي  دسته -24-2جدول 

بهاي كل 

 به دلار

مصرف 

 ساليانه

بهاي تقریبی 

دستگاه به دلار 

با كيفيت 

 مناسب

عدد 

 شایستگی
 ردیف نام تجهيز اولویت

شيميایی آبحسگر   
790000 395 2000 0.828 15 

DO2 Analyzer (Dissolved Oxygen 

Analyzer) 
1 

570000 570 1000 0.805 18 DO2 sensor 2 

 جمع  1.63  965 1360000
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 هاي اولویت دار بندي فشارسنج دسته -25-2جدول 

بهاي كل به 

 دلار

مصرف 

 ساليانه

بهاي تقریبی 

دستگاه به دلار 

با كيفيت 

 مناسب

عدد 

 شایستگی
 فشار ردیف نام تجهيز اولویت

2065000 5900 350 0.82 17 Pressure switch (Diaphragm Type) 1 

 

4866400 4424 1100 0.791 20 
Pressure & Differential Pressure 

Transmitter (Diaphragm Type) 
2 

3232500 4310 750 0.731 30 Pressure Transmitter (Diaphragm type) 3 

6000000 20000 
300 

(average) 
0.805 19 

Pressure Gauge & Pressure Indicator 

switch (Bourdon Type) 
4 

  جمع 3.14  34634 16163900

 

 هاي اولویت دار بندي فلومتر دسته -26-2جدول 

بهاي كل به 

 دلار

مصرف 

 ساليانه

بهاي تقریبی 

دستگاه به 

دلار با كيفيت 

 مناسب

عدد 

 شایستگی
 ردیف نام تجهيز اولویت

 Ultrasonic Flow Meter For Gas 1 4 0.94 100000 21 2100000 فلومتر

602000 86 7000 0.843 13 OVAL Gear Flow meter 2 

1000000 200 5000 0.742 26 Thermal flow Transmitter or Switch 3 

759500 217 3500 0.731 28 Ultrasonic Flow Meter For Liquid 4 

 جمع 3.256  524 4461500
 

 حفاظت و نشتی گازحسگرهاي ندي ب دسته -27-2جدول 

بهاي كل به 

 دلار

مصرف 

 ساليانه

بهاي تقریبی 

دستگاه به دلار 

 با كيفيت مناسب

عدد 

 شایستگی
 ردیف نام تجهيز اولویت

حسگرهاي 

حفاظت و 

 نشتی گاز

820000 410 2000 0.865 9 Burner flame Detector 1 

384000 192 2000 0.865 6 
Fire Detector ( for firefighting 

system in hazardous area ) 
2 

1000000 100 10000 0.835 14 
Fire Fighting Control Panel (SIL 2 

or 3 ) 
3 

4650000 9300 500 0.791 22 
Heat Detector ( for firefighting 

system in hazardous area ) 
4 

2450000 4900 500 0.731 31 
Smoke Detector ( for firefighting 

system in hazardous area ) 
5 

 جمع 4.08  14902 9304000
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 سوخت دود احتراقبندي حسگرهاي  دسته -28-2جدول 

بهاي كل 

 به دلار

مصرف 

 ساليانه

بهاي تقریبی 

دستگاه به 

دلار با كيفيت 

 مناسب

عدد 

 شایستگی
 ردیف نام تجهيز اولویت

سوخت دود حسگر 

 احتراق

2460000 82 30000 1.000 1 CO, CO2,NOX, SOX Analyzer 1 

2500000 25 100000 0.995 2 Gas Calorimeter 2 

388000 194 2000 0.865 7 Zirconia O2 Sensor 3 

304000 152 2000 0.82 16 
Online Sensor of CO , CO2 , 

NOX, SOX 
4 

376000 94 4000 0.768 23 Oxygen Analyzer 5 

120000 100 1200 0.865 8 
Electrochemical sensors for 

portable Flue gas analyzer 
6 

  جمع 5.313  647 6148000

 

 پارامتر مكانيكیهاي  حسگربندي  دسته -29-2جدول 

بهاي كل به 

 دلار

مصرف 

 ساليانه

بهاي 

تقریبی 

دستگاه به 

دلار با 

كيفيت 

 مناسب

عدد 

 شایستگی
 ردیف نام تجهيز اولویت

هاي  حسگر

رامتر پا

 مكانيكی

3860000 3860 1000 0.85 10 Absolute Vibration Sensor 1 

8250000 5500 1500 0.738 27 

Special Proximity Sensor or 

Switch For 

Supervisory systems of 

Rotary machines ( turbine , pump , 

motor , … ) 

2 

350000 50 7000 0.955 3 Rotor (Shaft) Balancer 3 

1500000 100 15000 0.932 5 Turbine Supervisory panel 4 

4000000 20000 200 0.843 11 Limit or Micro Switch 5 

500000 500 1000 0.791 21 Relative Vibration Sensor 6 

 جمع 5.01  30010 18460000
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ز است تا این تجهيزات از منظر دیگري مورد بررسی نيا ،(22-2تجهيزات جدول )ساخت جهت بدست آوردن دانش فنی       

همكاران بخش ابزاردقيق نيروگاه شهيد منتظري با  بر پایه رایزنیو ( در پاسخ به سوالات زیر تهيه 30-2جدول ). گيردقرار 

كه  ده استتكميل شباشند،  مینيروگاهی كميته راهبري كه داراي پيشينه درخشان در زمينه ابزار دقيق  و زبردستاصفهان 

  .ي یك و دو( )پيوست شماره مورد تایيد دیگر اعضاي كميته راهبري نيز قرار گرفته است

 )ميكروالكترونيك و نوري( وجود دارد؟ دار لویتوهاي ا با فناوري امكان جایگزینی تجهيز مورد نظرآیا  -

 استفاده نمود؟دار  لویتوهاي ا  از فناوري ،تجهيزاتحساسيت كاربرد توان با توجه به  آیا می -

-  

 سنجی جایگزینی تجهيزات فناورانه  امكان -30-2جدول 

تجهيز 

فناورانه 

قابليت رقابت 

)اقتصادي یا 

...( با تجهيز 

 قدیمی را دارد

امكان  پذیرش 

بكارگيري 

فناوري جدید در 

 نيروگاه

)حساسيت 

 كاربرد(

امكان 

جایگزینی با 

فناوري 

 ميكروالكترونيك

 در نيروگاه

نی با امكان جایگزی

در فوتونيك فناوري 

 نيروگاه

 ردیف نام تجهيز فناوري موجود

 بلی بلی خير خير

 الكترومكانيك
 القائی

 اثر هال
…. 

Limit or Micro Switch 1 

    275$  

 بلی بلی خير خير
 پيزوالكتریك

 Absolute Vibration الكترومغناطيس

Sensor 
2 

    1000$  

ونيك و جدید استفن آوري این تجهيز اپتوالكتر   CO, CO2,NOX, SOX اپتو الكترونيك 

Analyzer 
3 

 30000$  

 Industrial Temperature مدار الكترونيك خير فناوري این تجهيز الكترونيك و به روز است

transmitter  

( head mount , field 

mount , panel mount ) 

4 
  275$  

 Special Proximity الكترومغناطيس بلی بلی خير خير

Sensor or Switch For 

Supervisory systems of 

Rotary machines 

(turbine , pump , motor 

, … ) 

5 
    1500$  

 الكترومكانيكی خير بلی خير خير
Pressure switch 

(Diaphragm Type) 
6 

    350$  

و جدید است فوتونيكفن آوري این تجهيز   Burner flame Detector 7 فوتونيك 
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تجهيز 

فناورانه 

قابليت رقابت 

)اقتصادي یا 

...( با تجهيز 

 قدیمی را دارد

امكان  پذیرش 

بكارگيري 

فناوري جدید در 

 نيروگاه

)حساسيت 

 كاربرد(

امكان 

جایگزینی با 

فناوري 

 ميكروالكترونيك

 در نيروگاه

نی با امكان جایگزی

در فوتونيك فناوري 

 نيروگاه

 ردیف نام تجهيز فناوري موجود

 2000$  

 خير وجود دارد خير خير

 مكانيكی
 بی متال

 الكترونيك
Temperature Indicator 

(Dial – Gas Filled) 
8 

    600$  

 Temperature Switch مكانيكی خير وجود دارد خير خير

(Bellows Type) 
9 

    550$  

 بلی بلی شاید شاید
 االكترونيك

بی متال   

Heat Detector 10 

  
محصولی یافت 

 نشد 

wireless 

photoelectronic 

smoke and 

heat detector 

300$ 

 

Vision Optical 

Heat Detector 

35$ 

500$  

 ميكروالكترونيك بلی وجود دارد بلی شاید
Pressure & Differential 

Pressure Transmitter 

(Diaphragm Type) 

11 
  1100$  

SEN-PG-SV 

FBG Differential 

Gauge Pressure 

US $1300-1800 

1100$  

 الكترونيك بلی وجود دارد بلی بلی

Thermal flow 

Transmitter or Switch 
12 

  

Piezo  

380$ 

فقط سنسور 
فلومتر با 

MEMS  حدود
30$ 

  dataconشركت
 قيمت ندادند

$3500  

 بلی بلی
در صورت استفاده از سنسور اپتيكی دستگاه 

 مدار الكترونيك هم اپتوالكترونيك خواهد بود
DO2 Analyzer 

(Dissolved Oxygen 

Analyzer) 

13 

$2000 $10000سنسور آنالایزر به همراه     

 ميكروالكترونيك بلی بلی بلی بلی
Gas Calorimeter 14 

`     

 Pressure Gauge لوله بوردون بلی بلی خير خير

(Bourdone Type) 
15 

http://www.alibaba.com/product-detail/SEN-PG-SV-FBG-Differential-Gauge_1949352178.html
http://www.alibaba.com/product-detail/SEN-PG-SV-FBG-Differential-Gauge_1949352178.html
http://www.alibaba.com/product-detail/SEN-PG-SV-FBG-Differential-Gauge_1949352178.html
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تجهيز 

فناورانه 

قابليت رقابت 

)اقتصادي یا 

...( با تجهيز 

 قدیمی را دارد

امكان  پذیرش 

بكارگيري 

فناوري جدید در 

 نيروگاه

)حساسيت 

 كاربرد(

امكان 

جایگزینی با 

فناوري 

 ميكروالكترونيك

 در نيروگاه

نی با امكان جایگزی

در فوتونيك فناوري 

 نيروگاه

 ردیف نام تجهيز فناوري موجود

    350$  

 القائی بلی خير بلی شاید

Relative Vibration 

Sensor 
16 

  

single axis 

piezoelectric 

vibration 

sensor  

US $110 – 

190 

 

 

low 

frequency 

high 

sensitivity 

three axis 

piezoelectric 

vibration 

sensor low 

price  

US $300 – 

570 

Shanghai 

piezoelectric 

vibration 

sensor 

CZ9300  

US $298 - 

549 

 

SEN-SAL FBG 

Vibration Sensor  

500$ 

 

KC76-C Series 

Encoder optical 

vibration sensor  
1000$ 

 

1000$  

 خير فناوري این تجهيز الكترونيك و به روز است
مدارهاي 
 Turbine Supervisory الكترونيكی 

panel 
17 

  10000$  

 خير وجود دارد خير خير
 مكانيكی
 بی متال

Temperature Indicator 

Switch (Dial – Gas 

Filled) 

18 

    600$  

 بلی خير بلی بلی
 الكتروشيميائی

 فوتونيك
DO2 sensor 19 

$700شيميایی  3000     

 فوتونيك بلی بلی بلی بلی

Fire (Flame) Detector 20 

  
محصولی یافت 

 نشد 
2000$  2000$  

 Smoke Detector 21 فوتونيك بلی بلی بلی بلی

http://www.alibaba.com/product-detail/SEN-SAL-FBG-Vibration-Sensor_1948177135.html
http://www.alibaba.com/product-detail/SEN-SAL-FBG-Vibration-Sensor_1948177135.html
http://www.alibaba.com/product-detail/KC76-C-Series-Encoder-optical-vibration_511436599.html
http://www.alibaba.com/product-detail/KC76-C-Series-Encoder-optical-vibration_511436599.html
http://www.alibaba.com/product-detail/KC76-C-Series-Encoder-optical-vibration_511436599.html
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تجهيز 

فناورانه 

قابليت رقابت 

)اقتصادي یا 

...( با تجهيز 

 قدیمی را دارد

امكان  پذیرش 

بكارگيري 

فناوري جدید در 

 نيروگاه

)حساسيت 

 كاربرد(

امكان 

جایگزینی با 

فناوري 

 ميكروالكترونيك

 در نيروگاه

نی با امكان جایگزی

در فوتونيك فناوري 

 نيروگاه

 ردیف نام تجهيز فناوري موجود

  
محصولی یافت 

 نشد 
500$  500$  

 بلی بلی بلی بلی

اندازه گيري 
سرعت عبور 

امواج 
 آلتراسونيك از

 سيال

Ultrasonic Flow Meter 

For Gas 
22 

     

 لوله بوردون بلی بلی خير خير
Pressure Indicator 

switch (Bourdone Type) 
23 

    350$  

 الكترومكانيكی بلی بلی بلی بلی
Rotor (Shaft) Balancer 24 

     

 مكا الكترونيكی خير خير خير خير
OVAL Gear Flow meter 25 

    7000$  

 الكترونيك خير خير خير خير
Fire Fighting Control 

Panel 
26 

    10000$  

 ,Sensor CO, CO2, NOX فوتونيك بلی خير بلی بلی

SOX 
27 

   2000$  2000$  

 الكتروشيميائی خير خير خير خير
Zirconia O2 Sensor 28 

    1000$  

 الكترونيك این دستگاه الكترونيكی و به روز است
Oxygen Analyzer 29 

 3000$  

 بلی خير بلی بلی
 الكتروشيميائی
 Electrochemical sensors كاتالایتيك 

for portable Flue gas 

analyzer 

30 

   2000$  1200$  

 خير خير - -

اندازه گيري 
سرعت عبور 

امواج 
آلتراسونيك از 

 سيال

Ultrasonic Flow Meter 

For Liquid 
31 
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تجهيز 

فناورانه 

قابليت رقابت 

)اقتصادي یا 

...( با تجهيز 

 قدیمی را دارد

امكان  پذیرش 

بكارگيري 

فناوري جدید در 

 نيروگاه

)حساسيت 

 كاربرد(

امكان 

جایگزینی با 

فناوري 

 ميكروالكترونيك

 در نيروگاه

نی با امكان جایگزی

در فوتونيك فناوري 

 نيروگاه

 ردیف نام تجهيز فناوري موجود

   - 3500$  

 

امكان  ،در نيروگاه تجهيزاتدهد با توجه به شرایط و محيط بكارگيري  ( نشان می30-2نتایج بدست آمده از جدول )      

 توان تجهيزات را به پنج گونه بخش نمود: ن جدول میاساس ای . برهاي نوین وجود ندارد با فناوريجایگزینی برخی از تجهيزات 

 هاي نوین را ندارند. یگزینی با فناوريتجهيزاتی كه امكان جا -1

بكارگيري امكان  محل به دليل حساسيت بالاي ، اماشوند هاي نوین ساخته می تجهيزاتی كه با استفاده از فناوري -2

 جایگزینی وجود ندارد.

لات موجود قابليت رقابت با محصواقتصادي  لحاظاز  اما ،شوند هاي نوین ساخته می تجهيزاتی كه با استفاده از فناوري -3

 در نيروگاه را ندارند.

 .گيرند قرار میاستفاده  مورد شوند و هم اكنون در نيروگاه هاي نوین ساخته می تجهيزاتی كه با استفاده از فناوري -4

 وجود دارد.ها نيز  آنشوند و امكان جایگزینی  هاي نوین ساخته می تجهيزاتی كه با استفاده از فناوري -5

 

در  .هاي نوین وجود ندارد توجيهی براي ساخت این تجهيزات نيروگاهی با استفاده از فناوري 2و  1ي در رابطه با بندها      

فعاليت نمود كه در مرحله  هاي موجود، با استفاده از فناوري مناسب در زمينه ساخت آن توان با بكارگيري ساز و كار نتيجه می

 گيرد. سی قرار میرفنی ساخت این تجهيزات مورد بر  دانش آوردن ي بدست ها( نحوه چهارم )تدوین اقدامات و سياست

بایست سياست   لذا می ،ارندها تمایلی به ساخت آن ند به دليل مقرون به صرفه نبودن تجهيزات، شركت 3در رابطه با بند       

فنی ساخت این   آوردن دانش  ي بدست ها( نحوه كه در مرحله چهارم )تدوین اقدامات و سياست كردمناسبی در این زمينه اتخاذ 

 گيرد. سی قرار میرتجهيزات مورد بر
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مناسب در زمينه ساخت  توان با بكارگيري ساز و كار ي اقتصادي می ، به دليل وجود بازار مناسب و صرفه4در رابطه با بند       

آوردن  ي بدست ها( نحوه مات و سياستنوین مورد نظر، فعاليت نمود كه در مرحله چهارم )تدوین اقدا  آن با استفاده از فناوري

 گيرد. سی قرار میرفنی ساخت این تجهيزات مورد بر  دانش

جی به نس در زمان تعریف پروژه ها در گام پنجم پروژه، واكاوي دقيق تري در خصوص امكاننيز،  5در رابطه با بند       

 واهد گرفت.كارگيري فناوري هاي مورد نظر در ساخت تجهيزات ابزار دقيق صورت خ

 

 گيري پيشرفته نيروگاهی هاي اندازه اهداف كلان سيستم -2-3

را جویی ارزي  صرفهمی باشد كه تجهيزات ابزار دقيق بومی سازي مورد نظر انداز تهيه شده، هدف كلان  با توجه به چشم      

 66 توان دار می اولویتدقيق  جهيزات ابزاربا ساخت تسال،  10در طی (، 22-2توجه به جدول )با . در این راستا نيز در پی دارد

می در همين مدت،  همچنين .سازي نمود بومیرا هاي كشور  نيروگاهاز مصرف ساليانه كشور در حوزه ابزار دقيق ميليون دلار 

 جویی ارزي دست یافت.  ميليون دلار صرفه 64 حدودبه توان 

كه تمامی  ه( تهيه شد31-2، جدولی مطابق )1404رزي تا افق جویی ا در رابطه با چگونگی محقق ساختن این مقدار صرفه

جویی  درصد ساليانه صرفهبه ترتيب  Dو  A ،B ،Cدر این جدول پارامترهاي  .صورت پارامتر تعریف شده استه متغيرهاي آن ب

ها از تجهيزات ابزار  هدرصد تمایل خرید نيروگابه ترتيب  d و a، b، cسازي، پارامترهاي  ارزي از سال سوم تا سال ششم بومی

در  ها نيروگاه ي ضریب رشد خرید ساليانه h و e، f، gسازي و پارامترهاي  دقيق ساخت داخل از سال سوم تا سال ششم بومی

گونه كه  همانجویی ارزي ساليانه دست یافت.  توان به صرف پارامترها میاین با انتخاب مقادیر مناسب براي  .استها  این سال

جویی ارزي تابعی از بازار كل مصرف ساليانه تجهيز مورد نظر، درصد خرید توسط  صرفهشود،  مشاهده می( 31-2در جدول )

 ها و ضریب رشد خرید ساليانه در نظر گرفته شده است.  نيروگاه

كه   h=25% وA=10% ،B=45% ،C=100%، a=b=c = 30%، e =25% ، f=25%پيشنهادي مقادیر با در نظر گرفتن 

مقادیر  ( نوشت.32-2) صورت جدول ه ( را ب31-2دول )جتوان  میي راهبري مورد تایيد اعضا قرار گرقت،  ي كميته در جلسه

دهد كه بصورت  را نشان می 1404جویی ارزي كل تا افق  ریزي ساليانه براي رسيدن به صرفه برنامه( 32-2در جدول )مربوط 

 .زیر محاسبه شده اند
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ا سه سال تحقيق و توسعه براي دستيابی به دانش فنی ساخت تجهيز مورد نظر نياز است كه پس از ابتدبا توجه به نظر خبرگان 

سازي شده و وارد بازار  تواند در نيروگاه استفاده شود. پس از آن هر ساله تجهيز جدیدي بومی آن دستگاه ساخته شده می

لذا براي آن درصد خرید  ،سازي شده نمود فاده از تجهيز بومیها را مجبور به است توان كل نيروگاه و از آنجایی كه نمی ،شود می

ي ساليانه در ساز یبومجویی ارزي ساليانه از حاصلضرب   به طوریكه ستون صرفه یب رشد ساليانه در نظر گرفته شد.داخل و ضر

 در داخل ضریب رشد خریدبا اعمال  مجموع صرفه جویی ارزي در هر سالهمچنين  .آید درصد خرید داخل بدست می

سازي و صرفه جویی ارزي به صورت  بومی در رابطه با 1404بدست آمده تا سال  جنتایآید.  جویی ارزي ساليانه بدست می  صرفه

 ( است.32-2جدول )

براي اعضاي  ي یك( )پيوست شمارهپيشنهاد چگونگی محاسبه اهداف كلان و روابط مربوطه، طی كميته راهبري سوم پروژه 

، و كليات موضوع در نشست چهارم رائه و همچنين در قالب گزارش گام سوم پروژه براي ایشان فرستاده شدمحترم كميته ا

 .ي یك( )پيوست شماره پروژه مورد تایيد ایشان قرار گرفت
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 جویی ارزي به صورت پارامتري تعيين اهداف كلان در صرفه -31-2جدول 

 ر(جویی ارزي )ميليون دلا تعيين اهداف كلان در صرفه

 صرفه جویی ارزي ساليانه در هر سال صرفه جویی ارزي مجموع
ضریب رشد خرید 

 داخل

درصد خرید 
 داخل 

 سال   يساز یبوم

        

تحقيق و 
 توسعه

1394 1 

        1395 2 

    1396 3 

 A%*66*a%=s11 e% a% A%*66 1397 4 

s11 B%*66*b%=s21 f% b% B%*66 1398 5 

s11*(1+e%)+s21 C%*66*c%=s31 h% c% C%*66 1399 6 

s11*(1+2e%)+s21*(1+f%)+s31        1400 7 

s11*(1+3e%)+s21*(1+2f%)+s31*(1+h%)         1401 8 

s11*(1+4e%)+s21*(1+3f%)+s31*(1+2h%)         1402 9 

s11*(1+5e%)+s21*(1+4f%)+s31*(1+3h%)         1403 10 

s11*(1+6e%)+s21*(1+5f%)+s31*(1+4h%)         1404 11 
 

 جویی ارزي تعيين اهداف كلان در صرفه -32-2جدول 

 تعيين اهداف كلان در صرفه جویی ارزي )ميليون دلار(

مجموع صرفه جویی 
 ارزي در هر سال

 بومی سازي درصد خرید داخل ضریب رشد خرید داخل صرفه جویی ارزي ساليانه
 

 سال

    
 تحقيق و توسعه

1394 1 

    
1395 2 

    1396 3 

0 1.98 0.25 0.3 6.6 1397 4 

1.98 8.91 0.25 0.3 29.7 1398 5 

11.385 19.8 0.25 0.3 66 1499 6 

33.907 
    

1400 7 

41.58 
    

1401 8 

49.25 
    

1402 9 

56.92 
    

1403 10 

64.59 
   

 1404 11 

 دهد. را نشان می 1404ا افق جویی ارزي ت ( روند صرفه1-2) نمودار شكل
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 1404تا افق  و بومی سازي جویی ارزي روند صرفه -2-2شكل 
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 سومفصل 

 

 تدوین راهبردهاي توسعه فناوري
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 مقدمه -3-1

ز عدم ، ا1هایی است كه با معين نمودن خطوط كلی گيري اي از جهت ي مجموعه هاي ملی فناوري در برگيرنده راهبرد      

دهد؛  گذاران در مسير دستيابی به اهداف كلان پاسخ می قطعيت موجود در توسعه فناوري كاسته و به سوالات اساسی سياست

 به هاهاي اصلی براي دستيابی به اهداف دانست. این راهبرد گيري كننده مجموعه جهت توان معين ها را می كه راهبرد طوري به

ي چيستی و چگونگی توسعه فناوري در  عبارت دیگر، راهبرد ملی فناوري معين كننده دازد. بهپر ها می ي دستيابی به آن نحوه

 سطح كلان است. 

دهد. مسير حركت از درون به بيرون است. پس از مشخص شدن  ( مراحل دستيابی به سبك اكتساب را نشان می1-3شكل )

هاي موجود، صورت گرفته، سپس سبك  توجه به محدودیتها با  بندي بين فناوري رویكرد )شيوه( توسعه فناوري، اولویت

 شود. اكتساب فناوري مشخص می

 

 

 هاي راهبرد ملی فناوري مراتبی مولفه رابطه سلسله -1-3شكل 

 

 

                                                 
1 General guidelines 
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 رویكرد توسعه   -3-2

از به ما هدف باشند. ا ها می تنها قادر به استخراج راهبرد براي بنگاه ،هاي مطرح در مدیریت فناوري بسياري از مدل       

قابليت  ،هاي رایج . بنابراین بسياري از مدلاستاز جانب دولت  ،تدوین راهبرد فناوري در سطح ملیمورد نظر، مدل كارگيري 

 را ندارند.  پروژهاستفاده مستقيم در این 

)پيشرو و پيرو بودن در  ي فناوري در این روش، سه محور سطح بلوغ فناوري )چرخه عمر فناوري( ، توانمندي ملی در حوزه      

فناوري( در خصوص تجهيزات ابزار دقيق، یا عمومی بودن  انحصاريي فناورانه ) ، و درنهایت گستردگی حوزهفناوري(

ي رویكرد مناسب براي توسعه فناوري هستند. با تلفيق این محورها در مورد تجهيزات اولویت دار كه پيش از این  كننده تعيين

ان رویكرد توسعه مناسب را در خصوص ساخت تجهيزات مورد نياز در حوزه ابزار دقيق نيروگاهی مشخص شده اند می تو

 شناسایی نمود.

 چرخه عمر فناوري -3-2-1

شوند و در  ها یكی پس از دیگري متولد و وارد بازار می همان گونه كه در گزارش مرحله یك پروژه، اشاره شد، فناوري      

طور كه زندگی موجودات زنده از  گردند. در حقيقت همان هاي جایگزین از رده خارج می فناوريورود ها با  نهایت برخی از آن

كند. این مراحل را چرخة عمر  گذرد، هر فناوري نيز این فراز و نشيب را تجربه می اصلی تولد، رشد، بلوغ و مرگ میمراحل 

بينی  پيشبراي توان  می فناورياز چرخه عمر كند  گاهی نيز صدق مینامند. این روند در مورد تجهيزات مورد نياز نيرو فناوري می

حوزه ابزار دقيق در گزارش مرحله یك  هاي فناوريچرخه عمر  بهره گرفت. آنریزي استراتژیك توسعه  برنامهو  آینده فناوري

نشان دهنده  1-3.  جدولپروژه معرفی شد در ادامه این مبحث به ارائه چرخه عمر تجهيزات شناسایی شده خواهيم پرداخت

 [.1باشد ] شده براي حوزه ابزار دقيق می هاي گزینش چرخه عمر تجهيزات فناوري

 هاي ساخت تجهيزات ابزار دقيق  چرخه عمر بكارگيري فناوري -1-3جدول 

 ردیف نام تجهيز چرخه عمر

 CO, CO2,NOX, SOX Analyzer 1 رشد

 Gas Calorimeter 2 رشد

 Ultrasonic Flow Meter For Gas 3 رشد

 Absolute Vibration Sensor 4 رشد

 رشد
Special Proximity Sensor or Switch For 

Supervisory systems of 

Rotary machines ( turbine , pump , motor , … ) 

5 
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 ردیف نام تجهيز چرخه عمر

 Rotor (Shaft) Balancer 6 رشد

 Burner flame Detector 7 رشد

  Industrial Temperature transmitter رشد

( head mount , field mount , panel mount ) 
8 

 DO2 Analyzer (Dissolved Oxygen Analyzer) 9 رشد

 Pressure switch ( Diaphragm Type) 10 رشد

 Turbine Supervisory panel 11 رشد

 Pressure & Differential Pressure Transmitter رشد

 (Diaphragm Type) 
12 

 OVAL Gear Flow meter 13 رشد

 Temperature Indicator ( Dial - Gas Filled) 14 رشد

 Zirconia O2 Sensor 15 رشد

  Fire Detector رشد

( for firefighting system in hazardous area ) 
16 

 Fire Fighting Control Panel ( SIL 2 or 3 ) 17 رشد

 Temperature Switch ( Bellows Type) 18 رشد

 Thermal flow Transmitter or Switch 19 رشد

 Heat Detector رشد

 ( for firefighting system in hazardous area ) 
20 

 Pressure Transmitter (Diaphragm type) 21 رشد

 DO2 Sensor 22 رشد

 Limit or Micro Switch 23 رشد

 Pressure Gauge & Pressure Indicator switch (Bourdon Type) 24 رشد

 Relative Vibration Sensor 25 رشد

 Online Sensor of CO , CO2 , NOX, SOX 26 رشد

 Temperature Indicator Switch (Dial-Gas Filled) 27 رشد

  Smoke Detector رشد

( for firefighting system in hazardous area ) 
28 

 Oxygen Analyzer 29 رشد

 Electrochemical sensors for portable Flue gas analyzer 30 رشد

 Ultrasonic Flow Meter For Liquid 31 رشد

 توانمندي فناورانه -3-2-2

هستند  لازمیك محصول فناورانه  توليد با مرتبط هاي فعاليت انجام براي كه هایی توانایی تمامتوان  توانمندي فناورانه را می      

گذاري فيزیكی و سرمایه انسانی در هر كشور كاملاً  . درحقيقت، درصورت وجود قابليت فناورانه، دو نوع قابليت سرمایهنمود بيان
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فناورانه، تشخيص پيشتاز یا پيرو بودن گيري رویكرد توسعه، هدف از ارزیابی توانمندي  در ماتریس تصميم ور خواهند شد. بهره

. با توجه به نظر استباشد توانمندي توليد تجهيزات اشاره شده  ر این سند آنچه مد نظر میكشور از لحاظ فناورانه است كه د

 گردد.  ها، با دو معيار تعریف می در فناوري كشور یك بودن پيرو یا پيشرو پورتر درباره پيشگامی و یا پيروي فناوري، ارزیابی

 كه كشوريتشخيص براي  مناسبی معيار تواند می ه یك فناوريشروع توسع اولين معيار، زمان توسعه فناوري است. زمان      

 فناوري داراي دو هر كه كشور دو بين مقایسه براي اما. است، باشد آن اوایل در یا و پا در مسير توسعه فناوري نگذاشته هنوز

از نظر  كهصورتی كه دو كشور معيار دیگري نيز در نظر گرفته شود. در لازم است تا براي ارزیابی فناورانه،  هستند نظر مورد

آن محصول فناوري موجب فروش بيشتر در حوزه تر بودن  با توجه به اینكه پيشرفتهاشند، سان بهمزمان شروع توسعه فناوري 

  .شود، می توان ميزان فروش را به عنوان شاخصی براي پيشرو یا پيرو بودن آن دو كشور در نظر گرفت میفناوري 

بالا و نظر اعضا محترم كميته راهبري و اجماع نظر بعمل آمده، از آنجا كه در حال حاضر كشور ما یكی از با توجه به توضيحات 

توان نتيجه  باشد، می واردكنندگان اینگونه تجهيزات بوده و فروش و صادرات در حال حاضر بدليل عدم توليد امكان پذیر نمی

را براي نمایش توانمندي تجهيزات  (2-3)توان جدول  رد، لذا میگرفت از بعد توانمندي كشور در وضعيت پيروي قرار دا

 هاي مورد نظر در حوزه ابزار دقيق معرفی نمود. فناوري

 هاي ساخت تجهيزات ابزار دقيق كشور در بكارگيري فناوري توانمندي -2-3جدول 

 ردیف نام تجهيز توانمندي )پيشرو / پيرو(

 CO, CO2,NOX, SOX Analyzer 1 پيرو

 Gas Calorimeter 2 روپي

 Ultrasonic Flow Meter For Gas 3 پيرو

 Absolute Vibration Sensor 4 پيرو

 Special Proximity Sensor or Switch For پيرو

Supervisory systems of 

Rotary machines ( turbine , pump , motor , … ) 

5 

 Rotor (Shaft) Balancer 6 پيرو

 Burner flame Detector 7 پيرو

  Industrial Temperature transmitter پيرو

( head mount , field mount , panel mount ) 
8 

 DO2 Analyzer (Dissolved Oxygen Analyzer) 9 پيرو

 پيرو
Pressure switch ( Diaphragm Type) 10 

 پيرو
Turbine Supervisory panel 11 

 Pressure & Differential Pressure Transmitter پيرو

 (Diaphragm Type) 
12 

 OVAL Gear Flow meter 13 پيرو
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 ردیف نام تجهيز توانمندي )پيشرو / پيرو(

 پيرو
Temperature Indicator ( Dial - Gas Filled) 14 

 Zirconia O2 Sensor 15 پيرو

  Fire Detector پيرو

( for firefighting system in hazardous area ) 
16 

 Fire Fighting Control Panel ( SIL 2 or 3 ) 17 پيرو

 پيرو
Temperature Switch ( Bellows Type) 18 

 پيرو
Thermal flow Transmitter or Switch 19 

 Heat Detector پيرو

 ( for firefighting system in hazardous area ) 
20 

 Pressure Transmitter (Diaphragm type) 21 پيرو

 DO2 Sensor 22 پيرو

 پيرو
Limit or Micro Switch 23 

 پيرو
Pressure Gauge & Pressure Indicator switch (Bourdon Type) 24 

 پيرو
Relative Vibration Sensor 25 

 پيرو
Online Sensor of CO , CO2 , NOX, SOX 26 

 Temperature Indicator Switch (Dial-Gas Filled) 27 پيرو

  Smoke Detector پيرو

( for firefighting system in hazardous area ) 
28 

 پيرو
Oxygen Analyzer 29 

 پيرو
Electrochemical sensors for portable Flue gas analyzer 30 

 پيرو
Ultrasonic Flow Meter For Liquid 31 

 

 ي فناورانه  گستردگی حوزه -3-2-3

 است:  یدو مفهوم اصل ي رندهيفناورانه در برگ يحوزه ها      

فناورانه، قطعات و  يمنظور از حوزه  ،يباد نيمانند تورب يراهبرد يها يفناور یهر دو. در بعض ایها، كاربردها، و  يرفناوریز

فناورانه  يها، حوزه ها يمانند نانو فناور يراهبرد يها ياز فناور گرید يدهنده آن است. در گونه ا ليتشك يها يرفناوریز

 يدر فناور ت،ی. در نهارديگ یكاربرد را به خود م یبوده و معن یپزشك ،ینساج ك،يالكترون عین ها در صنامشتمل بر استفاده از آ

  .)به صورت توامان( دانست يرفناوریمتشكل از كاربرد و ز دیفناورانه را با يحوزه  ،یسوخت ليمانند پ يراهبرد يها
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ها و صنایع دیگري مانند نفت، گاز، پتروشيمی و  ر دقيق در حوزههاي گزینش شده در حوزه ابزا عليرغم اینكه تجهيزات فناوري

... نيز كاربرد فراوان دارند ولی در گزارش حاضر با توجه به اینكه فناوري منجر به ساخت یك تجهيز خاص می شود لذا می 

   توان گفت گستردگی حوزه فناورانه مشخص می باشد.

  دقيق بكارگيري تجهيزات ابزارگستردگی  -3-3جدول 

گستردگی حوزه فناورانه 

 )مشخص/عمومی(
 ردیف نام تجهيز

 CO, CO2,NOX, SOX Analyzer 1 مشخص

 Gas Calorimeter 2 مشخص

 Ultrasonic Flow Meter For Gas 3 مشخص

 Absolute Vibration Sensor 4 مشخص

 مشخص
Special Proximity Sensor or Switch For 

Supervisory systems of 

Rotary machines ( turbine , pump , motor , … ) 

5 

 Rotor (Shaft) Balancer 6 مشخص

 Burner flame Detector 7 مشخص

  Industrial Temperature transmitter مشخص

( head mount , field mount , panel mount ) 
8 

 DO2 Analyzer (Dissolved Oxygen Analyzer) 9 مشخص

 Pressure switch ( Diaphragm Type) 10 مشخص

 Turbine Supervisory panel 11 مشخص

 Pressure & Differential Pressure Transmitter مشخص

 (Diaphragm Type) 
12 

 OVAL Gear Flow meter 13 مشخص

 Temperature Indicator ( Dial - Gas Filled) 14 مشخص

 Zirconia O2 Sensor 15 مشخص

  Fire Detector مشخص

( for firefighting system in hazardous area ) 
16 

 Fire Fighting Control Panel ( SIL 2 or 3 ) 17 مشخص

 مشخص
Temperature Switch ( Bellows Type) 18 

 مشخص
Thermal flow Transmitter or Switch 19 

 Heat Detector مشخص

 ( for firefighting system in hazardous area ) 
20 

 Pressure Transmitter (Diaphragm type) 21 مشخص

 مشخص
DO2 Sensor 22 

 مشخص
Limit or Micro Switch 23 
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گستردگی حوزه فناورانه 

 )مشخص/عمومی(
 ردیف نام تجهيز

 مشخص
Pressure Gauge & Pressure Indicator switch (Bourdon Type) 24 

 مشخص
Relative Vibration Sensor 25 

 مشخص
Online Sensor of CO , CO2 , NOX, SOX 26 

 Temperature Indicator Switch (Dial-Gas Filled) 27 مشخص

  Smoke Detector مشخص

( for firefighting system in hazardous area ) 
28 

 مشخص
Oxygen Analyzer 29 

 مشخص
Electrochemical sensors for portable Flue gas analyzer 30 

 مشخص
Ultrasonic Flow Meter For Liquid 31 

 

 گيري ماتریس تصميم -3-2-4

در گيري رویكرد توسعه بپردازد.  توان یك ماتریس سه بعدي ترسيم نمود كه به تصميم میمحور بيان شده، بر مبناي سه       

( شش 2-3بيانگر یك نوع رویكرد در توسعه فناوري است. شكل )كه هر یك امكان پذیر است، ماتریس، شش حالت این 

دهد كه از برخورد محورهاي سه گانه تشریح شده،  می مكن براي توسعه فناوري توليد تجهيزات مورد نظر را نشانرویكرد م

 اند. پدیدار شده
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 گيري رویكرد توسعه ماتریس تصميم -2-3شكل 

مورد نياز را مشخص شده حوزه ابزار دقيق، رویكرد توسعه  هاي گزینش فناوريهاي تجهيزات  بر پایه ویژگی(، 4-3جدول )

 كند. می

 گيري پيشرفته نيروگاهی اندازه گيري رویكرد توسعه تصميم -4-3جدول 

 ردیف نام تجهيز چرخه عمر گستردگی توانمندي رویكرد

 CO, CO2,NOX, SOX Analyzer 1 رشد مشخص پيرو اقدام محور

 Gas Calorimeter 2 رشد مشخص پيرو اقدام محور

 Ultrasonic Flow Meter For Gas 3 رشد مشخص پيرو اقدام محور

 Absolute Vibration Sensor 4 رشد مشخص پيرو اقدام محور

 پيرو اقدام محور
 Special Proximity Sensor or Switch For رشد مشخص

Supervisory systems of 

Rotary machines ( turbine , pump , motor , … ) 

5 

 Rotor (Shaft) Balancer 6 رشد مشخص پيرو اقدام محور

 Burner flame Detector 7 رشد مشخص پيرو اقدام محور

  Industrial Temperature transmitter رشد مشخص پيرو اقدام محور

( head mount , field mount , panel mount ) 
8 

 DO2 Analyzer (Dissolved Oxygen Analyzer) 9 رشد مشخص پيرو اقدام محور

 Pressure switch ( Diaphragm Type) 10 رشد مشخص پيرو محوراقدام 

 Turbine Supervisory panel 11 رشد مشخص پيرو اقدام محور

 Pressure & Differential Pressure Transmitter رشد مشخص پيرو اقدام محور

 (Diaphragm Type) 
12 

 OVAL Gear Flow meter 13 رشد مشخص پيرو اقدام محور

 رشد مشخص پيرو دام محوراق
Temperature Indicator ( Dial - Gas Filled) 14 

 Zirconia O2 Sensor 15 رشد مشخص پيرو اقدام محور

  Fire Detector رشد مشخص پيرو اقدام محور

( for firefighting system in hazardous area ) 
16 

 Fire Fighting Control Panel ( SIL 2 or 3 ) 17 رشد مشخص پيرو اقدام محور

 Temperature Switch ( Bellows Type) 18 رشد مشخص پيرو اقدام محور

 رشد مشخص پيرو اقدام محور
Thermal flow Transmitter or Switch 19 

 Heat Detector رشد مشخص پيرو اقدام محور

 ( for firefighting system in hazardous area ) 
20 

 Pressure Transmitter (Diaphragm type) 21 رشد مشخص وپير اقدام محور

 DO2 Sensor 22 رشد مشخص پيرو اقدام محور

 پيرو اقدام محور
 رشد مشخص

Limit or Micro Switch 23 
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 ردیف نام تجهيز چرخه عمر گستردگی توانمندي رویكرد

 پيرو اقدام محور
 رشد مشخص

Pressure Gauge & Pressure Indicator switch (Bourdon Type) 24 

 رشد مشخص پيرو اقدام محور
Relative Vibration Sensor 25 

 رشد مشخص پيرو اقدام محور
Online Sensor of CO , CO2 , NOX, SOX 26 

 Temperature Indicator Switch (Dial-Gas Filled) 27 رشد مشخص پيرو اقدام محور

  Smoke Detector رشد مشخص پيرو اقدام محور

( for firefighting system in hazardous area ) 
28 

 Oxygen Analyzer 29 رشد مشخص پيرو اقدام محور

 رشد مشخص پيرو اقدام محور
Electrochemical sensors for portable Flue gas analyzer 30 

 رشد مشخص پيرو اقدام محور
Ultrasonic Flow Meter For Liquid 31 

 

 كند. یهاي هریك از رویكردهاي شش گانه را تشریح م ( ویژگی5-3جدول )

 

 يفناور توسعه به گوناگون يكردهایروهاي  ویژگی سهیمقا -5-3جدول 

 محوراقدام گرااشاعه گرا ماموریت محورتحقيق 
بخشی تعميق

 هاقابليت

پيشروي 

 هوشمندانه

 هدف

توسعه 

هاي زیرساخت

دانشی و كسب 

هاي قابليت

علمی در نظام 

 نوآوري

ایجاد یك 

ي صنعت بر پایه

هاي فناوري

يدي نوظهور و كل

-اميد به زایش

هاي فناورانه در 

 هاي دیگرحوزه

اكتساب، 

انتشار، و 

پراكندن قابليت 

فناورانه در 

محيط صنعت و 

كم كردن 

شكاف 

 هاي يتوانمند

موجود و 

 يمرزها

 فناورانه

دستيابی به 

فناوري در 

ترین كوتاه

زمان ممكن و 

گيري از با بهره

تجارب 

كشورهاي 

 روشپي

پایدارسازي و 

بخشی به عمق

هاي قابليت

صنعتی -علمی

موجود در ساختار 

 نظام نوآوري

حفظ پيشروي در 

توليد و توسعه 

فناوري كنونی با 

داشتن نگاهی 

-آینده و گزینه

هاي جایگزین 

 فناوري

بندي زمان

 ورود
 پيشگامی پيشگامی

پيروي 

 هوشمندانه

پيروي 

-هوشمندانه 

 پيروي منفعلانه

 پيشگامی پيشگامی
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ضرورت 

 بندي لویتاو
 اهميت بالا عدم ضرورت اهميت بالا عدم ضرورت اهميت بالا عدم ضرورت

 نقش دولت

حمایت بالا و 

مستقيم از 

هاي فعاليت

 تحقيقاتی

حمایت بالا و 

مستقيم از 

هاي فناوري

 منتخب

حمایت 

غيرمستقيم از 

 اشاعه فناوري

حمایت 

غيرمستقيم از 

اكتساب 

 فناوري

سازي و یكپارچه

 دهی بهجهت

 هافعاليت

سازي و یكپارچه

دهی به جهت

 هافعاليت

ساختار 

نهادي 

 محوري

ها و دانشگاه

نهادهاي 

 تحقيقات ملی

نهادهاي 

 تحقيقاتی ملی

هاي هاب

انتشار فناوري 

دولتی و 

هاي شركت

 بزرگ

هاي شركت

 بزرگ

هاي شركت

-بزرگ، شركت

هاي كوچك و 

 متوسط

هاي شركت

-بزرگ، شركت

هاي كوچك و 

 متوسط

ع و نو

الگوي 

 نوآوري

- 
نوآوري 

 بنيادین-محصول

-نوآوري فرایند

 تدریجی

-نوآوري فرایند

 تدریجی

-نوآوري فرایند

 تدریجی

-نوآوري فرایند

 تدریجی

سطح 

 سازيشبكه

تعاملات ميان 

نهادهاي 

 تحقيقاتی داخلی

همكاري ميان 

نهادهاي 

 تحقيقاتی داخلی

همكاري 

فناورانه با 

متحدان 

خارجی و 

 تعاملات ميان

گران  كنش

 داخلی صنعت

همكاري 

فناورانه با 

متحدان 

خارجی، 

همكاري ميان 

نهادهاي 

تحقيقاتی با 

 صنعت

همكاري ميان 

اجزاي صنعت 

باهم، همكاري 

ميان نهادهاي 

تحقيقاتی با 

 صنعت

همكاري ميان 

نهادهاي 

تحقيقاتی با 

 صنعت

نيروهاي 

 پيشران

حمایت مالی 

دولتی و اميد به 

استفاده از 

 ر آیندهفناوري د

حمایت مالی 

دولتی، فشار 

فناوري، و اميد 

هاي به زایش

 فناوري

كشش بازار، 

سازي تسهيل

دولتی، اميد به 

پيشرو شدن در 

هاي فناوري

 پيشرفته آینده

كشش بازار و 

سازي تسهيل

 دولتی

 كشش بازار كشش بازار

سبك 

 اكتساب

تحقيق و توسعه 

داخلی/همكاري 

 فناورانه

تحقيق و توسعه 

/همكاري داخلی

 فناورانه

همكاري 

فناورانه/خرید 

 فناوري

همكاري 

فناورانه/خرید 

 فناوري

تحقيق و توسعه 

داخلی/همكاري 

 فناورانه

تحقيق و توسعه 

داخلی/همكاري 

 فناورانه
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 راهبرد توسعه فناوري تجهيزات ابزار دقيق نيروگاهی -3-2-5

مشخص است فناوري تجهيزات مورد مطالعه داراي حوزه فناورانه گيري  همانطور كه از اطلاعات بدست آمده از ماتریس تصميم

مشخص بوده و تمامی تجهيزات در دوره رشد قرار گرفته اند. از طرفی كشور ما در توليد تجهيزات یاد شده در وضعيت پيروي 

توان  باشد. لذا می ها میكشور مصرف كننده آن دیگر، به عبارت .دنشو قرار داشته و در حال حاضر اكثر تجهيزات وارد كشور می

  .باشد گيري كرد راهبردي كه براي توسعه فناوري تجهيزات اولویت دار در نظر گرفته شده است، راهبرد اقدام محور می نتيجه

 برگزیده براي بومی سازي، داراي ویژگی هاي زیر می باشند:از طرفی تجهيزات 

 رید فناوري و یا مشاركت خارجیارزش افزوده بالا در صورت ساخت داخل در مقایسه با خ 

 بازار غير جذاب براي مشاركين خارجی به دليل حجم كم مصرف از نگاه بيرونی 

  نبود نگاه و توجه مناسب مدیران پيشين براي سرمایه گذاري و خودكفایی ساخت تجهيزات ابزار دقيق با وجود توان

 مناسب بومی سازي در كشور

و همچنين بر پایه بيانيه چشم انداز،  پروژه،كميته راهبري انجام گفتگو و رایزنی با اعضاي  و بابا توجه به موارد اشاره شده، 

 .برگزیده شد، مورد نظرساخت تجهيزات فنی دانش  كسببراي درون زا راهبرد توسعه 
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 گيري هجنتي

براي دستيابی به هاي راهبردي  گيري ساز كه نخستين گام در تصميم اركان جهتهاي گوناگون  بخش گزارش این در      

 . گردید معرفیاهداف فناورانه است، 

ي  در مرحله پرداخته شد. كننده هدایت خطوط عنوان به راهبرد تدوین و كلان اهداف تعيينانداز،  چشمدر همين راستا به بررسی 

شد.  دوینتاوليه  انداز چشم و در نهایت ،سیبررالگوبرداري از سایر كشورها اسناد بالادستی، امكانات داخلی و  انداز، تدوین چشم

 هاي بعدي پروژه، ویرایش شود. تواند با بررسی بيشتر در گام این چشم انداز می

از نيازهاي نيروگاهی  بنابراین نيز تشریح شود.به صورت كمی  تدوین شده،انداز  چشمتا  نياز است كلاندر بخش تعيين اهداف 

عدد شایستگی تعریف شد تا ها،  این دستگاهبراي بر همين پایه،  .قرار گرفت واكاويمورد رفی هاي ابزار دقيق مص منظر دستگاه

نمودار  ،ي تجهيزاتبند ردهپس از  .باشدریزي و سرمایه گذاري  ها جهت گزینش براي برنامه بندي آن ردهمعياري براي 

 به دست آمده از انجام با توجه به اطلاعاتيز، در پایان نشد.  استخراجسال آینده  10طی  (جویی ارزيه صرفسازي ) بومی

، مناسب جهت رسيدن به اهداف كلاندر این گزارش به دست آمد، رویكرد و همچنين نتایجی كه پروژه و دوم  یكم هاي گام

  .تشخيص داده شد اقدام محوررویكرد 

مورد نياز براي دستيابی به اهداف هاي  تسياس و اقداماتپروژه، بر پایه دستاوردهاي گزارش كنونی،  چهارم گامدر گزارش 

 د شد.نخواهشناسایی مورد نظر،  كلان و چشم انداز
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 ي یك پيوست شماره

 

 ها نشست نامه
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  صورتجلســه 
 30/4/93تاریــخ : 

 1   شمـاره :

 MQF03-0 پيوست :

 سيستم هاي  تدوین سند راهبردي و نقشه راه توسعه  كميته راهبري پروژه آغازیننشست :  نشستموضوع 

 اندازه گيري پيشرفته در نيروگاه ها                              

 الكترونيك، كنترل و ابزار دقيق گروه:

دكتر ، مهندس مرجانمهر ،نمهندس فرحناكيا ،مهندس فرهاديی، مهندس فتح، مهندس خسروي، مهندس امينی ،دكتر افشار ،مهندس اسكویی آقایان :حاضران

 و خانم مهندس اشرفی مهندس نریمانی، دكتر مهاجرزاده، منتظري

  13:30پایان :  11:30آغاز:  : غایبان

 تها، تعيين چهارچوب مطالعا هاي تدوین نقشه راه، متدلوژي انجام پروژه هاي كلان پژوهشگاه نيرو، پروژه رحآشنایی ابتدایی اعضاي كميته، ط  :نشتدستور

 سررسيد اقدام / پيگيري موضوعات مطرح شده  ردیف

نتيجه / 

 تاریخ

1 

تدوین سند راهبردي  " ي ژههدف تعریف و اجراي پروادر رابطه با ، دبير كميته راهبري، ابتدا آقاي مهندس امينی

اعضاي محترم سپس  ،توضيحاتی ارائه كردند "ها  هاي اندازه گيري پيشرفته در نيروگاه و نقشه راه توسعه سيستم

 كميته راهبري معرفی شدند.

 

   

2 

، قائم مقام ریاست و معاون محترم پژوهشی پژوهشگاه نيرو، درباره اهداف مرجانمهرمهندس آقاي در ادامه 

ها بيان نمودند كه براي رشد و پيشرفت در حوزه هاي راهبري و همچنين برگزاري این نوع نشست تشكيل كميته

اي در  یافته هاي سازمان و همچنين رفع نيازهاي صنعت برق كشور، لازم است فعاليت هاي مورد نظر، فناوري

هاي حداكثري دانشگاهی و  توان و ظرفيت با به كارگيري دار اولویتهاي اجرایی  ها و پروژه طرح راستاي شناسایی

ليت انجام این كار از هاي مناسب پژوهشگاه نيرو، مسئو با توجه به جایگاه و ظرفيت صنعتی كشور انجام گيرد.

هاي  به پژوهشگاه نيرو سپرده شده است. ایشان همچنين تاكيد نمودند كه در اجراي پروژهوزارت نيرو طرف 

 كشور استفاده خواهد شد.هاي دانش بنيان  شركتهاي فراوان دانشگاهی و  شناسایی شده از ظرفيت

 

   

3 
ارائه وضيحاتی در قالب پاورپوینت شامل موارد زیر ت ، جانشين محترم معاون پژوهشی،آقاي مهندس فرهادي

  نمودند:
   



 ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اندازه ي راه توسعه سامانه سند راهبردي و نقشه
97 

 

 

 1394 شهریور، ششمویرایش  وین ارکان جهت سازتد: 3فاز 

 

 

o  صنعت برق كشور نيازهاي تحقيقاتیگوناگون انواع 

o اي تحقيقات ميان مدت و طولانی مدت صنعت برق ه ویژگی 

o طراحی فرآیند اصلی مدیریت پژوهش 

o  هاي كلان و راهبردي  تعيين عناوین طرحچگونگی 

تدوین اسناد هاي وابسته، و همچنين  ي كلان و پروژهها طرح شناساییاي كه بر نمودندهمچنين ایشان بيان 

  ه شود.گرفت مشخص و آزمایش شده به كاریك متدولوژي  كشور نياز است راهبردي و نقشه راه صنعت برق

 

4 
در خصوص مراحل اصلی اجراي پروژه و چگونگی تهيه  ، مشاور محترم متدلوژي پروژه،قاي مهندس خسرويآ

 نمودند.پاورپوینت ارائه اد راهبردي و نقشه راه توضيحاتی را در قالب فایل اسن
   

5 

به ها  نيروگاه (ابزاردقيقگيري پيشرفته ) اندازهانتخاب موضوع اصلی آقاي مهندس امينی علت در ارائه دیگري، 

ه خارج كشور عنوان هاي كلان مورد نظر وزارت نيرو را وابستگی بسيار بالاي این بخش ب عنوان یكی از طرح

 كردند. 

 

هاي ابزار  هاي صنعت برق كشور، بيشتر دستگاه هاي فراوان و خودكفایی در بسياري از حوزه با وجود پيشرفت

هاي تدوین نقشه راه و  شود. بنابراین نياز است در قالب پروژه ها، از خارج كشور تهيه می دقيق مورد نياز نيروگاه

 ت دار این حوزه نيز شناسایی شود. سند راهبردي، نيازهاي اولوی

بندي نيازها و در نهایت برنامه  هاي اساسی مورد نياز براي شناخت وضعيت موجود، اولویت در همين راستا گام

هاي گوناگون در توليد برق  ها معرفی شد. همچنين به صورت كوتاه، به سهم نيروگاه ها و پروژه ریزي اجراي طرح

موضوع براي تعيين چهارچوب مطالعاتی پروژه اشاره و از اعضاي محترم كميته راهبري  گيري از این كشور و بهره

 درخواست شد كه نظرات خود را در این خصوص ارائه نمایند.

 

   

6 

هاي وزارت نيرو،  هایی را در خصوص اعتبارات طرح آقاي دكتر مهاجرزاده، استاد محترم دانشگاه تهران پرسش

هاي وابسته، و همچنين دوري از  ج پروژه تدوین سند راهبردي، پوشش فراگير فناوريتضمين اجراي بهينه نتای

 ارائه ارقام و آمار غير واقعی در انتهاي كار مطرح نمودند.

هاي تدوین نقشه راه اجرا خواهد شد كه  مرجانمهر در پاسخ اشاره نمودند كه در گام نخست، پروژهآقاي مهندس 
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ها تخمين زده  ها، اعتبارات مورد نياز انجام طرح هاي خروجی این پروژه د. در گزارشنياز به اعتبارات كلان ندار

ها اجرا خواهند شد. همچنين عنوان شد هدایت بهينه  ها و طرح هاي وزارت نيرو، پروژه شود، و بر اساس اولویت می

تواند راهگشاي  يته میباشد، و تصميمات كم اجراي پروژه تدوین سند راهبردي وظيفه اصلی كميته راهبري می

 مشكلات اشاره شده باشد.

7 

 آقاي دكتر منتظري، استاد محترم دانشگاه صنعت آب و برق، مطالب زیر را مطرح نمودند: 

 دلایل انتخاب متدلوژي  -

 اند هاي مشابهی كه چنين الگویی را استفاده كرده پروژه -

 بزار دقيق و كنترلهاي تدوین سند راهبردي مانند محور ا مرزبندي بين پروژه -

 ها هاي اقتصادي مورد نياز براي انجام طرح ارزیابی -

 92هاي سيكل تركيبی براي آغاز مطالعات با توجه به سهم در توليد برق سال  اولویت بالاي نيروگاه -

 كه در پاسخ موارد زیر بيان شد:

 

، پيش از این با متدلوژي باشد می كه مجري آن وزارت نيرود باچند نمونه سند راهبردي از جمله سند راهبردي  -

 مورد نظر تهيه شده است.

هاي كلان دیگر  هاي راهبردي طرح هاي مشترک كاري با كميته در حين انجام پروژه، در صورتيكه ناحيه -

 ها صورت خواهد گرفت. مشاهده شود، هم اندیشی لازم بين كميته

 م خواهد شد.هاي واپسين پروژه جاري انجا ارزیابی اقتصادي در گام -

ها در نشست بعدي و با توجه به نظر اعضاي كميته  درباره اولویت انتخاب نوع نيروگاه براي آغاز بررسی -

 گيري خواهد شد. تصميم

   

8 

، استاد محترم و مدیر كل دفتر فناوري و ارتباط با صنعت دانشگاه اميركبير، مطالبی را پيرامون  آقاي دكتر افشار

 نمودند:  محورهاي زیر مطرح

 انجام پروژهبندي  زمان -

 هاي حقوقی اعضاي كميته راهبري مسئوليت -

 هاي پروژه برون سپاري برخی فعاليت -
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 كه در پاسخ موارد زیر بيان شد

 

پروژه مورد نظر داراي مستندات مشخصی است كه اطلاعات مورد نظر، از جمله  زمان پروژه را در بر  -

 ارسال خواهد شد. گيرد. این مستند براي اعضاي كميته می

كنند و هيچ گونه مسئوليت حقوقی  اعضاي محترم كميته نقش هدایتی و مشورتی در پروژه ایفا می -

 ها نخواهد شد. متوجه آن

هاي اجرایی و فنی پروژه در گام شناخت وضعيت موجود به همكاران نيروگاهی برون  بخشی از فعاليت -

 سپاري خواهد شد.

9 

هاي  مدیر كل دفتر امور تحقيقات و فناوري شركت توانير، در خصوص اهميت پروژه ،آقاي مهندس فرحناكيان

امري هاي اجرایی  بندي پروژه وجود نقشه راه براي اولویتتدوین سند راهبردي و نقشه راه اشاره نمودند كه 

شاره نمودند پيشبرد اهداف وزارت نيرو دارد. همچنين ا دراست و تدوین سند و نقشه راه كمك شایانی  ضروري

 اي برخوردار است. هاز اهميت ویژوزارت نيرو هاي  طرح در ميان كه محور ابزار دقيق و پروژه جاري،

گيري  ها و مطالعات، موضوع اندازهها بوده و بررسی ایشان پيشنهاد نمودند كه گستره پروژه فراتر از نيروگاه

همين راستا مقرر شد درباره این موضوع نيز در نشست پيشرفته در تمام حوزه هاي صنعت برق را در بر گيرد. در 

 گيري شود. آینده تصميم

   

10 

این پروژه به آقاي مهندس نریمانی، رئيس محترم ابزار دقيق نيروگاه شهيد منتظري اصفهان نيز بيان نمودند كه 

 پراكنده پژوهشی جاري،اي ه سازي فعاليت یكپارچهدارا بودن نگاه فراگير و همچنين وجود اراده راسخ براي دليل 

همچنين ایشان به اهميت صحت اطلاعات ورودي به كميته راهبري جهت  اي برخوردار است. از اهميت ویژه

هاي نامناسب كميته را در پی داشته  گيري تواند تصميم ها اشاره نمودند. اطلاعات ورودي نادرست میگيري تصميم

 باشد.

   

11 

نشست جاري، اطلاعات و مستندات پروژه، گزارش مرحله نخست پروژه،  در نهایت مقرر شد، صورتجلسه

هاي كليدي مشخص كننده چهارچوب پروژه و همچنين دستور كار نشست آینده كميته، از طریق ایميل  پرسش

براي اعضاي محترم كميته راهبري ارسال و پاسخ هاي مربوطه، براي طرح در نشست آینده دریافت شود. تاریخ 

 نشست آینده با هماهنگی اعضاي محترم كميته تعيين خواهد شد.برگزاري 

   

  .پس از دریافت نظرات اعضاي محترم كميته مشخص خواهد شد  :آینده نشستدستور
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 :نشستن نام و امضاي حاضرا
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  صورتجلســه 
 29/7/93تاریــخ : 

 2   شمـاره :

 MQF03-0 پيوست :

 سيستم هاي  تدوین سند راهبردي و نقشه راه توسعه كميته راهبري پروژه  دومت نشس:  نشستموضوع 

 اندازه گيري پيشرفته در نيروگاه ها                              

 الكترونيك، كنترل و ابزار دقيق گروه:

ها مهندس اشرفی،  مهندس علایی،  مهندس مرتضایی،   و خانم ، یكاغذچمهندس خانزاده، مهندس ، مهندس امينی ،دكتر مهاجرزاده  ،دكتر افشار آقایان :حاضران

 مهندس یاوري

 10:15پایان :  8:00آغاز:  مهندس نریمانی ،دكتر منتظري ،مهندس فرحناكيان ،مهندس اسكویی آقایان : :غایبان

 دومهاي مراحل اول و  فعاليت گزارش ارائه پروژه و  اجراي متدلوژي هاي گام معرفی   دستورنشت:

 سررسيد اقدام / پيگيري موضوعات مطرح شده  ردیف

نتيجه / 

 تاریخ

1 

 اعضاي محترم گروه مشاورسپس  ،توضيحاتی ارائه كردند برنامه نشستدر رابطه با ، ابتدا آقاي مهندس امينی

 معرفی شدند.پياده سازي متدلوژي پروژه 

 

   

2 

توضيحاتی در قالب پاورپوینت شامل موارد زیر  وژه،كاغذچی، سرپرست تيم مشاورین متدلوژي پرآقاي مهندس 

  ارائه نمودند:

o مراحل اصلی متدلوژي تدوین اسناد ملی 

o ي اجراي مراحل جهت تدوین نقشه راه  شيوه 

o باشد. بندي و آینده پژوهی می كه شامل شناخت، الویت 2و  1پيشبرد پروژه در فاز  متدولوژي 

   

3 

 ارائه نمودند:قالب پاورپوینت شامل موارد زیر توضيحاتی در  آقاي مهندس امينی 

o و دوم حل اولافنی پروژه در مر فعاليت هاي انجام شده 

o اقتصادي حاصل از بومی سازي -منافع اجتماعی و  اهميت استراتژیك و دلایل نياز به بومی سازي 

o در اجراي نقشه راه بازیگران كليدي كشور 

o تعيين چهارچوب كار  ي اعضاي كميته به منظورها بندي پاسخ جمع 

   

../../../Documents%20and%20Settings/sfashrafi/Desktop/جلسه%202/جمع‌بندي%20پاسخ‌ها.doc
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o جدول حسگرها 

o درخت فناوري پایه 

o دوره عمر فناوري 

o  هاي شناسایی شده فناوريارتباط با در امكانات كشور 

o ها رده بندي فناوري 

o هاي منتخب  آینده پژوهی فناوري 

 بحث و تبادل نظر به عمل آمد.كه در طول زمان ارائه، در رابطه با هر یك از بندها با اعضاي محترم كميته 

4 

 ، مطالبی را پيرامون  محورهاي زیر مطرح نمودند: آقاي دكتر افشار

با توجه به اینكه جدول حسگرهاي ارائه شده درصد بالایی از حسگرهاي حوزه ابزار دقيق صنعت برق  -

ه گيري پيشرفته در دهد، با محدوده فعلی پروژه )تدوین سند راهبردي و نقشه راه انداز را پوشش می

نيروگاه ها ( و همچنين انتخاب نيروگاه هاي گازي، بخاري و سيكل تركيبی به عنوان محدوده هدف 

 ویرایش جاري سند راهبردي موافقت نمودند. 

 در نظر گرفته شود. 1404در رابطه با افق زمانی براي انجام پروژه ها، پيشنهاد نمودند كه افق  -

 

ران كليدي معرفی شده، بهتر است یك نفر از هر گروه در جلسات راهبردي با توجه به فهرست بازیگ -

 حضور داشته باشند.

درخت فناوري ارائه شده به صورت چند بعدي یا ماتریسی تهيه شود تا ارتباط بين حسگرها و فناوري  -

 ها بهتر نمایان شود.

ارسال شود و با توجه به  جهت الویت بندي فناوري ها بهتر است كه مطالب تهيه شده براي ذینفعان -

 تري برسيم. تخصص آن ها امتياز دهی شود تا در نهایت به جمع بندي كامل

در انتخاب فناوري هاي الویت دار باید شرایط كشور )نقاط قوت، ضعف، تحریم ها و ...( در نظر گرفته  -

 شود.

هماهنگ شود تا از پس از انتخاب فناوري هاي الویت دار با دفتر معاونت فناوري ریاست جمهوري  -

 موازي كاري هاي احتمالی جلوگيري به عمل آید.

   

../../../Documents%20and%20Settings/sfashrafi/Desktop/جلسه%202/چرخه%20عمر%20فناوري.doc
../../../Documents%20and%20Settings/sfashrafi/Desktop/جلسه%202/چرخه%20عمر%20فناوري.doc
../../Vahid-KH/Downloads/جلسه%202/امكانات%20داخلي.doc
../../Vahid-KH/Downloads/جلسه%202/امكانات%20داخلي.doc
../../Vahid-KH/Downloads/جلسه%202/امكانات%20داخلي.doc
../../Vahid-KH/Downloads/جلسه%202/امكانات%20داخلي.doc
../../Vahid-KH/Downloads/جلسه%202/امكانات%20داخلي.doc
../../Vahid-KH/Downloads/جلسه%202/امكانات%20داخلي.doc
../../../Documents%20and%20Settings/sfashrafi/Desktop/جلسه%202/اولویت%20بندی.xlsx
../../../Documents%20and%20Settings/sfashrafi/Desktop/جلسه%202/اولویت%20بندی.xlsx
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 آقاي دكتر مهاجرزاده مطالبی را پيرامون محورهاي زیر مطرح نمودند: 

با محدوده فعلی پروژه )تدوین سند راهبردي و نقشه راه اندازه گيري پيشرفته در نيروگاه ها ( و  -

به عنوان محدوده هدف ویرایش جاري سند راهبردي  همچنين انتخاب نيروگاه هاي سيكل تركيبی

 موافقت نمودند.

هاي بيان شده با یكدیگر ادغام شده و در قالب یك فناوري عنوان  بيان نمودند كه برخی از فناوري -

 (.  MEMS ،MOEMSشوند )مانند ادغام فناوري هاي 

ارد داراي ابهام می باشد. عنوان نمودند كه فناوري هاي معرفی شده در درخت فناوري در برخی مو -

دو شاخه از درخت فناوري در نظر گرفته شده اند ولی  MEMSو  PIZOبراي نمونه فناوري هاي 

 نيز استفاده می شود. PIZOاز فناوري  MEMSدر 

پيشنهاد نمودند كه در خصوص درخت فناوري بازنگري انجام شود تا داراي یكپارچگی و جامعيت  -

 باشد.

   

6 

و  گزارش مرحله نخست پروژهرر شد، صورتجلسه نشست جاري، اطلاعات و مستندات پروژه، در نهایت مق

همچنين دستور كار نشست آینده كميته، از طریق ایميل براي اعضاي محترم كميته راهبري ارسال و پاسخ هاي 

ي محترم كميته مربوطه، براي طرح در نشست آینده دریافت شود. تاریخ برگزاري نشست آینده با هماهنگی اعضا

 تعيين خواهد شد.

   

  .پس از دریافت نظرات اعضاي محترم كميته مشخص خواهد شد  :آینده نشستدستور

 :نشستن نام و امضاي حاضرا
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  صورتجلســه

 16/10/93تاریــخ : 

 3   شمـاره :

 MQF03-0 - پيوست :

 سيستم هاي  سند راهبردي و نقشه راه توسعه تدوین كميته راهبري پروژه  سومنشست :  نشستموضوع 

 اندازه گيري پيشرفته در نيروگاه ها                              

 الكترونيك، كنترل و ابزار دقيق گروه:

ها مهندس  فيض و خانمندس مهخانزاده، مهندس ، مهندس امينی ،مهندس نریمانی ،مهندس فرحناكيان ،یلطيفدكتر  ،دكتر منتظري ،دكتر افشار آقایان :حاضران

 اشرفی، مهندس علایی، مهندس یاوري

 10:45پایان :  8:30آغاز:  دكتر مهاجرزاده آقاي : :غایبان

 و رایزنی درباره خروجی هاي كليدي فازها و سوم پروژه دوم ،اول فازهايهاي  فعاليت گزارش ارائه    دستورنشت:

 رسيدسر اقدام / پيگيري موضوعات مطرح شده  ردیف
نتيجه / 

 تاریخ

1 

آقاي دكتر لطيفی به عنوان سپس  ،توضيحاتی ارائه كردند برنامه نشستدر رابطه با ، ابتدا آقاي مهندس امينی

در ادامه نيز با مرور كوتاه  معرفی شدند.عضو جدید كميته راهبري و خبره فناوري هاي اپتيك و اپتوالكترونيك 

( ارائه 29/7/93و دوم پروژه )هوشمندي فناوري( كه در نشست پيشين )فعاليت هاي فازهاي یكم )مبانی سند( 

 و به شرح زیرپاورپوینت فایل در قالب شده بود، فعاليت هاي انجام گرفته در فاز سوم پروژه )اركان جهت ساز( 

 ارائه شد:

 فاز یكم : مبانی سند

o  از منظرهاي اقتصادي و اجتماعیچرایی انجام پروژه 

o هاي پروژه چهار چوب فعاليت 

o  طرحبازیگران كليدي 

 هوشمندي فناوري )رصد و برنامه ریزي هوشمندانه فناوري ها(:  دومفاز 

o هاي مربوطه تجهيزات ابزار دقيق و فناوري 

o فناوري  -درخت تجهيز 

o تجهيز-درخت فناوري 

o ها دوره عمر فناوري 

o  مرتبط با فناوري ها( ها و مراكز پژوهشی خارجی شركتحصولات و پروژه هاي مبررسی )آینده پژوهی 

o هاي حوزه ابزار دقيق بر پایه مدل جذابيت و امكان سنجی بندي فناوري رده 

 اركان جهت ساز:  سومفاز 

o تدوین چشم انداز سند راهبردي 

o تعيين اهداف كلان سند راهبردي  
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../../Vahid-KH/Downloads/درخت%20تجهيز-فناوري.pdf
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../../Vahid-KH/Downloads/دوره%20عمر%20فناوري.pdf
../../Vahid-KH/Downloads/آینده%20پژوهی.pdf
../../Vahid-KH/Downloads/رده%20بندی%20فناوری%20ها.pdf
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o راهبرد هاي توسعه فناوري هاي برگزیده حوزه ابزار دقيق 

 

تعيين رابطه با در را،  تكميلی توضيحات فيض، سرپرست تيم مشاورین متدلوژي پروژه،آقاي مهندس همچنين 

  سند راهبردي ارائه نمودند.بی به اهداف كلان دستيابراي راهبرد اصلی 

2 

 منتظري، مطالبی را پيرامون محورهاي زیر مطرح نمودند: آقاي دكتر 

با توجه به مطالب بيان شده در رابطه با توجيه اقتصادي انجام پروژه، نياز است تا علاوه بر آمار مصرف  -

ه ها، به آمار تجهيزات ابزار دقيق احداث سالانه تعمير و نگهداري سالانه تجهيزات ابزار دقيق نيروگا

نيروگاه هاي جدید و همچنين آمار مصرف كل كشور نيز اشاره شود تا توجيه اقتصادي بهتري در سند 

 راهبردي درج گردد.

آمار مصرف تجهيزات ابزار دقيق نيروگاه هاي سالانه در دست احداث، به گزاش افزوده  تيم پروژه :

، بر پایه گزارش ساليانه گمرک، در گزارش فاز یكم ارائه شده نيز مصرف كل كشورخواهد شد. آمار 

 است.

پرداختن به حسگرهاي ابزار دقيق با تمام فناوري هاي ممكن، در گزارش مرحله دوم ضرورت ندارد و  -

كافی است تنها به معرفی حسگرها و فناوري هاي موجود كه در نيروگاه ها، هم اكنون به كار گرفته 

 ی شوند اشاره شود.م

تيم پروژه : تمام حسگرهاي معرفی شده، هم اكنون در بخش هاي گوناگون نيروگاه هاي حرارتی به 
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كار گرفته می شوند، ولی به دليل همسو شدن با حركت جهانی در فناوري هاي ابزار دقيق و وجود 

ي این حوزه شناسایی و امكان منسوخ شدن فناوري هاي كنونی، نياز  بوده است تا تمام فناوري ها

 گزارش شوند.

با توجه به فهرست بازیگران كليدي معرفی شده، بهتر است چرایی و چگونگی درگير شدن بازیگران  -

 كليدي نيز بررسی و در گزارش عنوان شود.

تيم پروژه : این نكته درست است. بر پایه متدلوژي به كار گرفته شده در پروژه، به این موضوع در فاز 

پروژه )اقدامات و سياست ها( پرداخته خواهد شد تا نقش هر یك از بازیگران كليدي در سند  چهارم

 راهبردي تعيين شود.

 Microelectronicو  Opticپذیري دو فناوري  بر اساس درخت فناوري و جدول جذابيت و امكان -

ي ایران سهم  نيروگاه ها در تجهيزات كنونی ابزاردقيق انتخاب شده اند ولی از آنجایی كه این فناوري

 دار تجدید نظر شود. هاي اولویت باشند نياز است در انتخاب فناوري كمی را دارا می

تيم پروژه : با توجه به اینكه در فاز پنجم پروژه )برنامه ریزي عملياتی پروژه ها( نياز است تا درباره 

ين اعتبار شود، همان گونه تجهيزات مورد نظر براي ساخت داخل تصميم گيري، برنامه ریزي و تخم

كه اشاره شد نباید تنها به فناوري هاي تجهيزات ابزار دقيق كنونی نيروگاه ها بسنده كرد، زیرا ممكن 

است فناوري هاي آن ها منسوخ شده، سرمایه گذاري سال هاي آینده، ثمر بخش نباشد و محصولات 

ند. با این وجود نياز است تا امكان توليد شده با فناوري هاي كنونی، دیگر خواهان نداشته باش

جایگزینی فناوري هاي موجود با فناوري هاي آینده دار، با دقت بيشتري صورت گيرد. در برخی موارد 

استفاده از فناوري هاي جدید، به دليل حساسيت موضوع، قيمت تمام شده و یا دیگر شرایط خاص،   

 امكان پذیر نمی باشد.

گزارش مرحله سوم پروژه، بر پایه تخمين مصرف ساليانه كاربرد تعميرات اهداف كلان معرفی شده در  -

و نگهداري نيروگاه ها تهيه شده و ميزان مصرف نيروگاه هاي در دست احداث آورده نشده است. نياز 

 است تا گزارش اصلاح شود.

 تيم پروژه : اصلاحات مورد نظر انجام خواهد شد.

3 

 پيرامون محورهاي زیر مطرح نمودند: ، مطالبی را افشارآقاي دكتر 

پيشنهاد نمودند كه از فردي آشنا و متخصص در زمينه مدیریت فناوري، مانند دكتر آراستی براي پياده  -

 سازي بهتر متدلوژي پروژه یاري گرفته شود.

تيم پروژه : هم اكنون، تيم متخصص مدیریت فناوري )شركت روشمند(، با نظارت مشاور عالی 

در زمينه مدیریت فناوري )تيم آقاي دكتر باقري مقدم( در این خصوص با تيم پروژه پژوهشگاه 

 همكاري دارند.

از آنجایی كه تجهيزات ابزاردقيق، نياز كل كشور است، تدوین سند راهبري و نقشه راه ابزاردقيق  -

 نيروگاه ماموریت وزارت نيرو نيست. 

ن ارشد وزارت نيرو انجام پروژه هاي نقشه راه و تيم پروژه : این نكته درست است ولی تاكيد مدیرا

سند راهبردي طرح هاي مورد نظر، در حوزه وزارت نيرو بوده است. همچنين انجام بررسی هاي 
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مناسب در تمام صنایع وابسته مانند: نفت و گاز و پتروشيمی و ... نياز به تعریف پروژه با اندازه زمانی و 

می توان بيان نمود كه با توجه به مشترک بودن بسياري از تجهيزات مالی بيشتري دارد. با این وجود 

ابزار دقيق نيروگاه ها با تجهيزات ابزار دقيق دیگر صنایع، سند راهبردي مناسبی در پایان پروژه تدوین 

 شود.

 بندي حسگرها بر اساس فناوري باید رنج عملكردي در نظر گرفته شود. در تقسيم -

شده درست است. هنگام بررسی و امكان سنجی جایگزینی فناوري هاي موضوع بيان  تيم پروژه :

 كنونی با فناوري هاي جدید در ساخت تجهيزات، این نكته در نظر گرفته خواهد شد. 

ي این پروژه بسيار وسيع است لذا باید هوشمندانه به آن پرداخته شود بعنوان مثال در یك  محدوده -

براي تهيه سند راهبري و نقشه راه تنها یكی از تجهيزات سازمان درون كشوري، یك پروژه مشخص 

 ابزار دقيق )فلومتر گاز با فناوري آلتراسونيك با كاربرد مصارف خانگی( در نظر گرفته شده است. 

موضوع اشاره شده مورد تایيد است. با توجه به گستردگی تجهيزات و فناوري هاي حوزه  تيم پروژه :

 ر فاز پنجم پروژه این موضوع با دقت بيشتري بررسی شود.ابزار دقيق، نياز است تا د

 معيارهاي انتخاب عدد شایستگی باید سند معتبري داشته باشد. -

 در این باره اصلاحات لازم صورت خواهد گرفت. تيم پروژه :

شود بلكه مدارات جانبی آن نيز باید درنظر  موضوع  ابزار دقيق تنها به بخش حسگرها خلاصه نمی -

ود. بهتر است به جاي حسگرها، ترانسميترها كه شامل حسگر مربوطه نيز می شود، در نظر گرفته ش

 گرفته شود.

در تعریف پروژه ها در فاز پنجم پروژه این موضوع در نظر گرفته خواهد شد. اما نكته داراي  تيم پروژه :

د و بخش اهميت این است كه عموما چالش اصلی ساخت ترنسميترها بخش حسگر آن ها می باش

هاي دیگر شامل تبدیل، اكتساب و انتقال داده حسگر و پردازش هاي مورد نياز داراي چالش فنی  

نمی باشند. هنگام تعریف پروژه ساخت، باید ملاحظات مربوطه شامل استانداردها، دقت و ... به عنوان 

Spec .محصول در نظر گرفته شود 

 ست و داراي ابهام است.متدولوژي بكار رفته در آینده پژوهی مشخص ني -

روش هاي آینده پژوهی عموما زمان بر و پر هزینه هستند و با توجه به زمان و مبلغ پروژه  تيم پروژه :

نمی توان به تفصيل به آن ها پرداخت. با توجه به گستردگی كار )تعداد تجهيزات و فناوري ها( بهترین 

شد كه نزدیك به روش دلفی است. به منظور شيوه، اخذ نظر خبرگان )اعضاي كميته راهبري( می با

تسهيل اعلام نظر خبرگان، تيم پروژه بررسی هایی در زمينه محصولات، برنامه شركت ها و مراكز 

 تحقيقاتی و همچنين مقالات ژورنال ها و كنفرانس ها انجام داده است. 

4 

 د: آقاي مهندس فرحناكيان مطالبی را پيرامون محورهاي زیر مطرح نمودن

هایی در دنيا وجود دارد كه در مرحله جنينی و پروردگی قرار دارند ولی در این گزارش به آن  آیا فناوري -

 ها پرداخته شده باشد؟

بررسی هاي انجام شده بر پایه شناخت محصولات شركت ها و همچنين با مطالعه مقالات  تيم پروژه :
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است. در برخی موارد فناوري هاي معرفی  مرجع( صورت گرفته 200و ژورنال هاي موجود )بيش از 

 شده هنوز به ساخت محصول تجاري منجر نشده است.

این نكته در نظر گرفته شود كه هدف اصلی تدوین سند، ساخت تجهيزات مورد نياز نيروگاه در داخل  -

 باشد.  كشور و رسوب دانش فنی در كشور 

" اشاعه گرا"شده براي كسب دانش فنی،  بر پایه گام هاي متدلوژي، راهبرد انتخاب تيم پروژه :

برگزیده شده است. در این راهبرد نيز بر كسب دانش فنی با استفاده از ظرفيت هاي موجود كشور و با 

 راهبري نهادهاي دولتی تاكيد شده است.

5 

 آقاي دكتر لطيفی مطالبی را پيرامون محورهاي زیر مطرح نمودند: 

كه مقالات  نمودندهاي پيشنهاد  ی كشور از لحاظ جایگاه علمی در فناوريتوان داخلبررسی در رابطه با  -

در كشور كه منجر به  توان افراد متخصص شناسایی تميز داده شود تا ،سازي با مقالات ساخت شبيه

 تر شود.  به واقعيت نزدیك توان داخلی كشور خواهد شد،

مالی در فاز چهارم پروژه با دقت بيشتري شيوه انجام پروژه ها و شناسایی مجریان احت تيم پروژه :

بررسی خواهد شد. یكی از روش هاي شناسایی مجریان پر توان، می تواند انجام فراخوان و درخواست 

 رزومه متقاضيان شامل پژوهش ها و مقالات آنها باشد.

 نقش دانشگاه در بيانيه استراتژي توسعه فناوري دیده نشده است. -

 زم صورت خواهد گرفت.اصلاحات لا تيم پروژه :

سازمان ها و صنایع دیگر مانند معاونت علمی و فناوري ریاست  بابه دليل گستردگی طرح نياز است تا  -

 گفتگو شود. طرحجمهوري براي تامين اعتبار 

در فاز چهارم پروژه، بازیگران و تسهيل گران طرح با دقت بيشتري بررسی می شوند. این  تيم پروژه :

 ی خواهد شد.موضوع نيز بررس

شوند در دنيا به سرعت در حال رشد هستند، به  كه در حسگرها استفاده می Opticهاي  فناوري -

پذیر بوده و این  كه دستيابی كشور به دانش ساخت این حسگرها در افق زمانی نزدیك امكان طوري

 توانند جایگزین حسگرهاي قدیمی شوند. حسگرها با توجه نوع كاربرد می

رویكرد انجام پروژه نيز بر همين پایه بوده است. اما با توجه به نظر دیگر اعضاي ارجمند  تيم پروژه :

كميته راهبري، همان گونه كه پيشتر نيز بيان شد، درباره هر تجهيز نياز است، بررسی ها و امكان 

 سنجی هاي لازم براي جایگزینی فناوري هاي كنونی با فناوري هاي جدید صورت گيرد.

   

6 

 اي مهندس نریمانی مطالبی را پيرامون محورهاي زیر مطرح نمودند:آق

در سال هاي اخير، دستگاه هاي اندازه گيري خلوص اكسيژن در آب مورد استفاده در نيروگاه ها، كه بر  -

پایه فناوري هاي الكتروشيميایی ساخته می شدند، با دستگاه هایی كه بر پایه فناوري هاي نوري 

یگزین شده و در نيروگاه ها مورد استفاده قرار می گيرند. بنابراین به كارگيري ساخته می شوند، جا

 فناوري هاي جدید در ساخت تجهيزات امكان پذیر و رو به رشد است.

رویكرد تيم پروژه نيز بر همين پایه بوده است، ولی همان گونه كه اشاره شد، باید  تيم پروژه :

   



 ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اندازه ي راه توسعه سامانه سند راهبردي و نقشه
109 

 

 

 1394 شهریور، ششمویرایش  وین ارکان جهت سازتد: 3فاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شود.  ملاحظات لازم براي هر دستگاه در نظر

 
 تاریخ برگزاري نشست آینده با هماهنگی اعضاي محترم كميته تعيين و اعلام خواهد شد. -

 خواهد شد. ارسالگزارش هاي اصلاح شده براي اعضاي محترم كميته  -
   

 اعلام نظر اعضاي محترم كميته راهبري در خصوص كفایت رایزنی ها، درباره فعاليت هاي   -  :آینده نشستدستور

 فازهاي یكم تا سوم پروژه با توجه به اصلاحات اعمال شده در گزارش هاي مربوطه                                  

 ارانه گزارش فعاليت هاي فاز چهارم پروژه و انجام رایزنی هاي لازم  -                  

 

 :نشستن نام و امضاي حاضرا
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  ها ي گفتگو چكيده

 10/12/93یــخ : تار

 4   شمـاره :

 MQF03-0 - پيوست :

كميته راهبري پروژه تدوین سند راهبردي و نقشه راه توسعه سيستم هاي اندازه گيري :  نشستموضوع 

 پيشرفته در نيروگاه ها

 الكترونيك، كنترل و ابزار دقيق گروه:

ها مهندس اشرفی، مهندس علایی و  فيض و خانممهندس خانزاده، مهندس ، مهندس امينی ،یمهندس نریمان ،مهندس فرحناكيان ،یلطيفدكتر آقایان  : حاضران

 مهندس یاوري

 18:00پایان :  16:00آغاز:  دكتر منتظري ودكتر افشار  ،دكتر مهاجرزاده آقایان : غایبان

 م و پنجم پروژههاي گام هاي یكم تا سوم پروژه، رایزنی درباره گام هاي چهار فعاليت مرور    دستورنشت:

 سررسيد اقدام / پيگيري موضوعات مطرح شده  ردیف
نتيجه / 

 تاریخ

1 

هاي فازهاي  شد. در ادامه نيز با مرور كوتاه فعاليتتوضيحاتی ارائه  برنامه نشستدر رابطه با توسط مدیر پروژه، ابتدا 

ساز( كه در نشست پيشين  ن جهتیكم )مبانی سند(، دوم پروژه )هوشمندي فناوري( و سوم پروژه )تدوین اركا

( معرفی ها سياست و اقدامات برنامه تدوینهاي انجام گرفته در فاز چهارم پروژه ) ( ارائه شده بود، فعاليت16/10/93)

 شد. فهرست مطالب بيان شده عبارتند از:

 فاز یكم : مبانی سند

o  از منظرهاي اقتصادي و اجتماعیچرایی انجام پروژه 

o هاي پروژه چهار چوب فعاليت 

 ها( ریزي هوشمندانه فناوري فاز دوم : هوشمندي فناوري )رصد و برنامه

o هاي مربوطه تجهيزات ابزار دقيق و فناوري 

o فناوري  -درخت تجهيز 

o تجهيز-درخت فناوري 

o ها دوره عمر فناوري 

o  ها( مرتبط با فناوري ها و مراكز پژوهشی خارجی شركتهاي  محصولات و پروژهبررسی )آینده پژوهی 

o هاي حوزه ابزار دقيق بر پایه مدل جذابيت و امكان سنجی بندي فناوري رده 

 فاز سوم : اركان جهت ساز

o تدوین چشم انداز سند راهبردي 

o تعيين اهداف كلان سند راهبردي  

o هاي برگزیده حوزه ابزار دقيق هاي توسعه فناوري راهبرد 

 ها سياست و اقدامات برنامه تدوینفاز چهارم : 

o گيري نظام نوآوري فناورانه شكل  

   

../../Vahid-KH/Downloads/جدول%20تجهیز-فناوری.pdf
../../Vahid-KH/Downloads/درخت%20تجهيز-فناوري.pdf
../../Vahid-KH/Downloads/درخت%20فناوري-%20تجهيز.pdf
../../Vahid-KH/Downloads/دوره%20عمر%20فناوري.pdf
../../Vahid-KH/Downloads/آینده%20پژوهی.pdf
../../Vahid-KH/Downloads/رده%20بندی%20فناوری%20ها.pdf
../../Vahid-KH/Downloads/نمودار%20چشم%20انداز.pdf
../../Vahid-KH/Downloads/نمودار%20چشم%20انداز.pdf
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o سياست ها و اقدامات 

o وظایف بازیگران كليدي 

 هاي پيشين، به شرح زیر توضيحاتی ارائه شد : رایش هاي انجام شده در گزارشهمچنين در رابطه با وی

o  اشرآمار مصرف تجهيزات ابزار دقيق نيروگاه هاي سالانه در دست احداث به گزافزودن 

o هاي فوتونيك و ميكروالكترونيك در طراحی و ساخت تجهيزات  پذیري استفاده از فناوري بررسی امكان

 ا توجه به محل بكارگيري و حساسيت كاربرد.ابزاردقيق نيروگاهی ب

 

o هاي نوین را ندارند. تجهيزاتی كه امكان جایگزینی با فناوري 

o شوند، اما به دليل حساسيت بالاي محل بكارگيري  هاي نوین ساخته می تجهيزاتی كه با استفاده از فناوري

 .امكان جایگزینی وجود ندارد.

o شوند، اما از لحاظ اقتصادي قابليت رقابت با  ي نوین ساخته میها تجهيزاتی كه با استفاده از فناوري

 محصولات موجود در نيروگاه را ندارند.

o شوند و هم اكنون در نيروگاه مورد استفاده قرار  هاي نوین ساخته می تجهيزاتی كه با استفاده از فناوري

 گيرند. می

o ها نيز وجود دارد. و امكان جایگزینی آنشوند  هاي نوین ساخته می تجهيزاتی كه با استفاده از فناوري 

2 

 آقاي دكتر لطيفی، مطالبی را پيرامون محورهاي زیر مطرح نمودند: 

o .در گزارش اصلاحات زیر انجام شود 

در متن سند و معرفی اعضاي كميته راهبري نام دانشگاه شهيد عباسپور با دانشگاه شهيد بهشتی  -

سپور، هم اكنون یكی از پردیس هاي دانشگاه شهيد بهشتی جایگزین شود، زیرا دانشگاه شهيد عبا

 می باشد.

اشاره دارد، بهتر است از واژه  فوتونيك به جاي اپتيك استفاده  passiveواژه اپتيك به المان هاي  -

 شود كه چهارچوب گسترده تري را در بر می گيرد.

در دوره بلوغ و نزدیك  electromagneticبا توجه به اینكه در بررسی دوره عمر فناوري ها، فناوري  -

به افول معرفی شده است، ولی این فناوري در حوزه ميكروالكترونيك در حال رشد می باشد، براي 

 electromagnetic deviceاز  electromagneticشفاف نمودن موضوع در درخت فناوري به جاي 

 استفاده شود.

بيان شده است كه در فراخوان انجام پروژه ها  در گام چهارم پروژه و در بخش سياست ها و اقدامات، -

با  "هاي دانش بنيان شركت"از دانشگاه ها و شركت هاي دانش بنيان دعوت شود. بهتر است 

 جایگزین شود تا محدودیت غير منطقی ایجاد نشود. "هاي ذیصلاح شركت"

ه فناوري دستگاه در دسته بندي فناوري پروژه ها، در برخی موارد ابهام وجود دارد. براي نمون -

Temperature Switch بر پایه عملكرد، مكانيكی معرفی شده است ولی ممكن است فناوري ،

باشد. در این گونه موارد لازم است، توضيحی به گزارش )اسناد پشتيبان( " مواد"با اهميت تر در آن 
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ش آن ها داراي افزوده شده و رفع ابهام شود. این موضوع هنگام دریافت رزومه شركت ها و گزین

 اهميت است.

o  بيانيه چشم انداز بهتر است، رسمی تر و امروزي تر شود. واژه هاي به كار رفته در متن بيانيه، مناسب

 نيستند. 

o ها، به منظور افزایش بسترهاي پژوهشی و تربيت نسل هاي  هاي پژوهشی در دانشگاه ایجاد آزمایشگاه

 گرفته شود. ماهر دانشجویی، در سياست هاي سند در نظر 

o  در بهاي معرفی شده براي دستگاه هاي ابزار دقيق، افزایش هاي مقطعی به دليل تحریم یا موارد مشابه

 در نظر گرفته شده و به خواننده سند یادآور شود.

3 

 آقاي مهندس فرحناكيان مطالبی را پيرامون محورهاي زیر مطرح نمودند: 

o  انداز كه با رایزنی اعضاي كميته به شرح زیر نهایی شد. ارائه پيشنهاد براي بيانيه جدید چشم 

گيري پيشرفته نيروگاهی و توسعه  كسب و انباشت دانش طراحی و ساخت تجهيزات اندازه"

 "سازي محصولات فناورانه بومی

o  شود كه بيانگر تاكيد بر  "ساخت"جایگزین واژه  "طراحی و ساخت"در متن سند و گزارش ها، عبارت

 ت دانش فنی و فناوري می باشد.كسب و انباش

o هاي صنعت برق می باشد و شركت هاي مادر  گر سياست معاونت تحقيقات و منابع انسانی تدوین

تخصصی مسئوليت اجراي سياست ها و تامين منابع را به عهده دارند. این موضوع در گزارش ها و سند  

 باید اصلاح شود. 

o انجام هاي مرجع جهت  ایجاد آزمایشگاهگاه هاي پژوهشی، در بخش تدوین سياست ها، افزون بر آزمایش

 آزمون هاي صنعتی و صدور تایيدیه ها نيز در نظر گرفته شود.

   

4 

 آقاي مهندس نریمانی مطالبی را پيرامون محورهاي زیر مطرح نمودند:

هستند، در الویت قرار هایی كه نياز فوري نيروگاه  ي عدد شایستگی اعمال شود تا دستگاه پارامتري در محاسبه -

 گيرند.

ارائه توضيحات لازم در پاسخ به دیگر اعضاي كميته در خصوص چگونگی انتخاب و رده بندي دستگاه هاي  -

 گزینش شده براي طراحی و ساخت

   

 

 در پایان :

براي اعضاي  جدیدهاي  گزارشبنا شد ویرایش هاي مورد نظر  اعضاي كميته در گزارش ها انجام و  - -

 د.وش ارسالته كمي

كليات فعاليت ها و گزارش هاي گام هاي یكم تا چهارم پروژه مورد تایيد اعضاي كميته قرار گرفت.  -

 ویرایش هاي احتمالی آینده در سند راهبردي صورت خواهد گرفت. 

بنا شد در نشست آینده درباره بخش بندي پروژه ها، زمان، بودجه، مجریان و چگونگی انجام آن ها گفتگو  -

 ود.ش
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آقاي دكتر لطيفی تاكيد نمودند، بهتر است در نشست هاي آینده، تمامی اعضاي كميته حضور داشته باشند  -

 تا هم اندیشی بهتري درباره موضوعات صورت بگيرد.

 17/12/93روز یكشنبه  16:30تاریخ و زمان برگزاري نشست آینده با توافق اعضاي كميته حاضر، ساعت  -

 ماهنگی ها و اطلاع رسانی مورد نياز انجام خواهد شد. تعيين شد. در این خصوص ه

 

                                   تعریف پروژه ها و چگونگی تدوین نقشه راه انجام پروژه ها  :آینده نشستدستور
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  ها ي گفتگو چكيده 
 17/12/93تاریــخ : 

 5   شمـاره :

 MQF03-0 - پيوست :

يته راهبري پروژه تدوین سند راهبردي و نقشه راه توسعه سيستم هاي اندازه گيري كم:  نشستموضوع 

 پيشرفته در نيروگاه ها

 ابزار دقيق  گروه:نام 

 ها مهندس اشرفی و مهندس یاوري خانزاده  و خانممهندس ، مهندس امينی ،مهندس نریمانی ،مهندس فرحناكيان ،یلطيفدكتر آقایان  : حاضران

 18:30پایان :  16:30آغاز:  دكتر منتظري ومهاجرزاده  ، دكتردكتر  دكتر افشار یانآقا : غایبان

 يشنهاديپ ییاجرا يپروژه ها و گام ها يدسته بند     دستورنشت:

 سررسيد اقدام / پيگيري موضوعات مطرح شده  ردیف

نتيجه / 

 تاریخ

1 

 ، سپس مطالب زیر ارائه گردید:ارائهتوضيحاتی  برنامه نشستدر رابطه با توسط مدیر پروژه، ابتدا 

o  برگزیدهمروري بر فازهاي اجرایی پروژه بر پایه متدولوژي 

o دسته بندي پروژه ها و گام هاي اجرایی پيشنهادي 

o  پروژه هاي دارايTRL (Traditional Readiness Level )در مرحله تحقيق  پایين(

 اوليه(

  پروژه هايPOC ه()اثبات وجود توانایی انجام پروژ 

 )پروژه هاي توليد محصول نيمه صنعتی )شامل آزمون ها 

  پروژه هاي توليد محصول صنعتی 

o  پروژه هاي دارايTRL نمونه آزمایشگاهی موجود است( بالا( 

 )پروژه هاي توليد محصول نيمه صنعتی )شامل آزمون ها 

  پروژه هاي توليد محصول صنعتی 

o پروژه هاي زیرساخت 

 (آزمایشگاه هاي مورد نياز و ... تجهيزاتان، پروژه فاز صفر )شناسایی مك 

  پروژه ایجاد و تجهيز آزمایشگاه ها 
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o گذاري سياست هاي پروژه 

 ...پروژه ایجاد كميته هاي فنی، اعتباري، تسهيلات و 

o مجریان پيشنهادي پروژه ها 

  پروژه هايPOC  (ها شركت -نيرو پژوهشگاه –)دانشگاه ها 

 شركت ها( - نيرو)پژوهشگاه ی پروژه هاي توليد محصول نيمه صنعت 

  شركت ها(پروژه هاي توليد محصول صنعتی( 

  (نيرو)پژوهشگاه پروژه فاز صفر آزمایشگاه ها 

  شركت ها( -)پژوهشگاه نيرو پروژه ایجاد و تجهيز آزمایشگاه ها 

  پژوهشگاه نيروپروژه هاي سياست گذاري() 

o  ساز و كار برآورد زمان و هزینه انجام پروژه ها 

2 

  : آقاي دكتر لطيفی

o ها با  هاي اجرایی پروژه در گامTRL هاي  پایين، پس از انجام پروژهPOC  توليد محصول نيمه صنعتی

ي آزمایشگاهی آن ساخته  رسد قبل از توليد محصول نيمه صنعتی، نمونه پيشنهاد شده است. به نظر می

 شود. 

در صورتيكه در فاز طراحی نمونه آزمایشگاهی،  پاسخ تيم پروژه : آزموده هاي پژوهشگاه نشان می دهد،

ملاحظات آزمون هاي صنعتی در نظر گرفته نشود، در توليد نمونه نيمه صنعتی با دوباره كاري هاي 

خواهيم بود. بنابراین بهتر است با تاكيد بر آزمون ها و استانداردهاي دستگاه ها، از ابتدا  فراوانی روبرو

 .مد نظر قرارگيردمه صنعتی طراحی و ساخت یك دستگاه ني

o  اطلاعات لازم درباره عملكرد، ویژگی ها و در صورت امكان بلوک دیاگرام  طراحی هر كدام از دستگاه ها

ي انجام  در یك صفحه تهيه و براي اعضاي كميته فرستاده شود تا بتوان ارزیابی مناسبی از زمان و هزینه

 پروژه ها به دست آورد.

   

3 

 : حناكيان آقاي مهندس فر

o   پژوهشگاه نيرو"جایگزین عبارت  "مراكز پژوهشی"، عبارت مجریان پيشنهادي پروژه هادر بخش" 

 شود.

   



 ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اندازه ي راه توسعه سامانه سند راهبردي و نقشه
116 

 

 

 1394 شهریور، ششمویرایش  وین ارکان جهت سازتد: 3فاز 

 

 

 

 

o  نيز اضافه شوند. ها شركت ودانشگاه ها ، پروژه فاز صفر آزمایشگاه هابه مجریان 

o رات و منابع در گزارش ها و ارائه هاي پروژه، شركت مادر تخصصی توانير به عنوان تامين كننده اعتبا

 پروژه و معاونت تحقيقات و منابع انسانی وزارت نيرو به عنوان تدوین گر سياست ها معرفی شوند.

4 

 :آقاي مهندس نریمانی 

o  در رابطهTRL ،رایزنی هاي بيشتري با ایشان صورت گيرد تا دسته بندي پروژه ها به صورت   پروژه ها

 مناسب تري نهایی شود. 

   

                                   برآورد زمان و هزینه پروژه ها  :ندهآی نشستدستور
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 ي دو پيوست شماره

 

 پيشنهاد همكار نيروگاهی
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 به نام خدا

 بررسی نتایج گزارش فصل سوم

 بل توجه می باشد موارد زیر را نيز به عرض می رسانم :فرمودند و قا 93/  10/  16علاوه بر مطالبی كه اساتيد محترم در جلسه 

 «رده بندي تجهيزات بر اساس عدد شایستگی »  21 - 2( جدول  1

می توان ادعا نمود جمع بندي بخش مهمی از گزارش ها و نتایج در این جدول خلاصه شده. شاخص هاي این جدول بر اساس 

» یژگی هاي ابزاردقيق ... ( در نظر گرفته شده است. از آن جمله ستون ) و 4 - 2 - 2مطالب برخی ستون هاي جداول بخش 

 و ...« بهاي تقریبی » ، ستون « ساخت داخل 

از آنجا كه مندرجات این جدول در نتيجه و تصميم گيري بسيار موثر است لذا ارزش تجدید نظر و محاسبه مجدد شاخص ها در 

 مواردي دارد ، از جمله :

در مقابل برخی تجهيزات ، عبارت هاي : محدود ، برخی مدل ها ، ناتمام ، قبلا داشته « سابقه ساخت داخل » ( در ستون  1- 1

، تداوم نيافته ، غير صنعتی ...  به كار رفته كه نشان می دهد سابقه ساخت داخل آنها صفر نيست. لذا پيشنهاد می گردد امتياز 

رد ، صفر یا یك در نظر گرفته نشود و از اعداد ميانی استفاده شود. زیرا فن آوري براي اینگونه موا 21 - 2این پارامتر در جدول 

 بيگانه نيست و نسبت به آن شناخت وجود دارد. كارهاي تكميلی یا توسعه اي باید روي آنها انجام داد.

كاربردهاي متفاوت ان متغير است. مثلا سنسوري كه مدل ها و « بهاي تقریبی » ( قيمت برخی پارامترها در ستون  1 - 2

دلار در نظر بگيریم. زیرا  1500را  3000تا  500قيمت متفاوت دارد پيشنهاد می شود قيمت ميانگين در نظر گرفته شود. مثلا 

عدد مصرفی كه در آن ضرب می شود اگر براي گرانقيمت ترین یا ارزان ترین محاسبه شود اشتباه است و از هر كدام به تعدادي 

 استفاده شده است.در نيروگاه 

براي همه یكسان نيست و فرض در نظر گرفته شده را می توان تغيير داد. زیرا « پيچيدگی فن آوري » ( پارامتر یا امتياز  1 - 3

 براي همه تجهيزات لازم نيست فن اوري انها را تغيير داد.

 گرفت. می توان در نظر 1یا  75/0یا  5/0یا  25/0مثلا بر حسب پيچيدگی ضریب هاي  

( امتياز مصرف ساليانه فقط براي قطعه یدكی است. در حالی كه موارد جدید در حال نصب یا در حال خرید یا نيروگاه  1 - 4

هاي در حال احداث یا در برنامه براي احداث را هم اگر اضافه نمائيم شاید شاخص تغيير كند.پيشنهاد می شود موارد مصرفی 
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« درصدي از تجهيزات نصب شده كه معادل افزایش ساليانه ظرفيت نيروگاه ها باشد » و  «قطعات یدكی » شامل دو دسته 

 مجموعا در نظر گرفته شود.

 

 ( محاسبه صرفه جوئی حاصل از ساخت داخل 2  

خارج شود. چون  21 - 2( پيشنهاد می گردد براي محاسبه صرفه جوئی یك بخش جداگانه باز شود و از ذیل جدول  2 - 1

 ئی ناشی از قطعه یدكی به تنهائی جالب توجه نيست.صرفه جو

سال ابراز شده  10ساله محاسبه شود. زیرا دوره كاربرد پروژه نيز  10( پيشنهاد می شود صرفه جوئی براي یك دوره  2- 2

 است.

افزایش درصدي از تجهيزات نصب شده كه معادل » و « قطعات یدكی » ( مجددا پيشنهاد می شود مصرف دو دسته  3 - 3

 مجموعا در محاسبه صرفه جوئی در نظر گرفته شود.« ساليانه ظرفيت نيروگاه ها باشد 

 

 ( در نظر گرفتن سایر پارامترها به جز صرفه جوئی 3

فقط با محاسبه صرفه جوئی در صورت ساخت داخل نمی توان به صرفه بودن توليد داخل را نتيجه گيري نمود. بلكه  

د سرمایه گذاري اوليه ، دوره بازگشت سرمایه ، فرگيري محصول در سایر صنایع ، قابل دستيابی بودن پارامترهاي مهمتري مانن

 فن آوري و ... قابل طرح است. احتمالا این موضوع به مراحل بعدي پروژه مربوط باشد.
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 مقدمه -1

گیری پیشرفته )ابزار دقیق( در  های اندازه سیستم"دی پس از بحث و بررسی در خصوص چرایی لزوم تهیه سند راهبر            

با پرداختن به منظرهای اقتصادی و اجتماعی موضوع و همچنین مشخص نمودن چهارچوب سند در گزارش مرحله  ،"ها نیروگاه

ها  فناوریکلی  بندی ردههای مربوطه در گزارش مرحله دوم، شناسایی و  ، تجهیزات ابزار دقیق نیروگاهی و فناوری]1[هیکم پروژ

انداز و اهداف کلان سند  در گزارش مرحله سوم پروژه نیز چشم .]2[سنجی صورت گرفت های جذابیت و امکان بر پایه سنجه

سازی  همچنین تجهیزات مورد نظر برای بومی .برگزیده شد زا توسعه درونها نیز راهبرد  تعیین شد. راهبرد اصلی توسعه فناوری

های برگزیده )اپتیك و  به دلیل عدم امکان به کارگیری فناوریو  ،بندی شدند ردهانجام شده قتصادی های ا بر پایه واکاوی

 طراحی و مناسب برای، فناوری مورد نظردوباره برای هریك از تجهیزات میکرو الکترونیك( در برخی کاربردهای نیروگاهی، 

 . ]3[ برگزیده شدساخت 

پرداخته خواهد شد که بستر مناسب برای دستیابی به اهداف سند را هموار  و اقداماتی ها ستدر این مرحله از پروژه به سیا      

دهی بازار برای  های مورد نظر و نشر دانش مربوطه، بازارسازی، مشروعیت بخشی و جهت چگونگی دستیابی به فناوریکند.  می

های سند راهبردی از موضوعات اصلی این  انجام پروژهسازی شده، کارآفرینی و تامین منابع برای  به کارگیری محصولات بومی

ها  سازی عملکرد آن همچنین نقش و وظایف بازیگران موضوع با جزئیات بیشتر بررسی و برای همسو باشند. مرحله از پروژه می

داف سند ایجاد ای یکپارچه و کارآمد را برای دستیابی به اه شبکهتواند  حرکت همسوی بازیگران می ریزی خواهد شد. برنامه

 نماید.

پس از بیان چالش های پیش رو و سیاست در این گزارش  بر پایه متدلوژی به کار گرفته شده برای انجام پروژه،در ادامه و       

ها موفقیت  کارکردخواهد شد. هر یك از این  پرداختهها  مطرح و به آن ییکارکردهاهای )راهکارهای( مورد نیاز برای رفع آنها، 

دهد و نقش و اقدامات بازیگران گوناگون سند را مشخص  های سند را از منظری ویژه مورد بررسی قرار می ز بودن برنامهآمی

با بیان  (Technilogical Innovation System) انهنوآوری فناور نظامیك  برپاییبه چگونگی  ها کارکرداین در واقع  کند. می

بر پایه کارکردها و سیاست ها سند همچنین وظایف بازیگران در این گزارش،  .]4[ زدپردا می مورد نیازسیاست ها و اقدامات 

  ارائه شده است.
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 آوری فناورانه نظام نو -2

دانش برداری از  ، انتشار و بهرهدستیابیفرآیند نوآوری است. این اهداف شامل  هدف نظام نوآوری فناورانه، تحقق اهداف      

 رسد.  ظهور می  ی فناورانه، به وسعهفناوری است که در قالب ت

گیرد.  گذارند، کارکردهای نظام نوآوری فناورانه نام میی فناوری اثر میهایی که بر توسعههای مختلف فعاّلیتدسته      

ها، یك از این کارکرد گیری یك نظام نوآوری فناورانه ضروری است. هرها در شکلکارکردها، فرایندهایی هستند که وجود آن

کارکرد  7گیری نظام نوآوری فناورانه برای یك فناوری، شوند. در راستای شکلهای گوناگون برآورده تواند از طریق فعاّلیتمی

توانند منجر به تقویت و یا تضعیف یکدیگر گوناگون باید برآورده گردد. از طرفی، این کارکردها بر یکدیگر اثرگذار هستند و می

  های یکسان در برخی موارد باشند. انند دارای هم پوشانی و فعالیتتو همچنین میشوند. 

      تعریف نظام نوآوری -2-1 

 Stankiewiczو  Carlsson رنظی اند،‌کرده تمرکز نوآوری فنّاورانه های‌برخی از محققان که بر نظام فیطبق تعر      

 ( نظام نوآورانه عبارت است از:1991)

 و بوده تعامل در یکدیگر با خاص نهادی های‌ساخت‌اقتصادی/صنعتی تحت زیر ی‌که در یك ناحیه پویا از عاملان ای‌شبکه»

 «هستند سهیم فناوری از برداری‌نتشار و بهرها تولید، در

 

 فناورانه ینظام نوآور یمفهوم مدل -1شكل 

 نشان داده شده است. 1فناورانه در شکل  ینظام نوآور یمفهوم مدل
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یا  یبلکه بر یك فنّاور ست،ییك نظام فناورانه نوآوری بر یك منطقه جغرافیایی یا بخش صنعتی متمرکز ن آغاز تحلیل ی‌نقطه

 با. است نوآوری نظام رویکردهای عمومی های‌یك زمینه فناورانه متمرکز است. رویکرد نظام نوآوری فنّاورانه دارای مشخصه

مشخصه، تأکید رویکرد نظام نوآوری فنّاورانه  ناولی. سازد‌گر متمایز میرویکردهای دی ازدو مشخصه، این رویکرد را  وجود،  نای

 فنّاورانه نوآوری از مهم ای‌جنبه عنوان به کار‌و‌کسب جدید های‌بر نقش شایستگی اقتصادی، توانایی توسعه و استفاده از فرصت

. کند‌فناورانه و عملکرد اقتصادی تأکید می رخداد تغییرات یبرا دانش های‌جریان تحریك نبودن کافی بر رویکرد این. باشد‌می

. است لازم کار،‌و‌کسب جدید های‌فرصت ایجاد منظور به موجود های‌دانش ی فعالانه تحریك برای دانش های جریان تحریك

 (.Schumpeter ،1934. )کند‌عنوان منابع نوآوری تأکید می رویکرد نظام نوآوری فنّاورانه بر اهمیت اشخاص به ی‌جنبه این

مطالعات مربوط به نظام نوآوری فناورانه از رویکردهای دیگر، تمرکز زیاد آن بر پویایی  ی زکنندهیدومّ متما ی‌مشخصه      

عنوان چیزی  سیستم است. تمرکز بر اقدام کارآفرینانه، پژوهشگران حوزه نظام فنّاورانه نوآوری را تشویق به نگریستن به آن به

 فنّاورانه نظام پویایی بر تمرکز به آغاز پژوهشگران، از ای‌. بنابراین تعداد فزایندهگردد‌ایجاد می کرده است که در طول زمان

و  Jacobsson؛ 2007و همکاران،  Hekkert؛ Jacobsson ،1997و  Carlsson؛ Bergek ،2002. )اند‌کرده نوآوری

Bergek ،2004 ؛Jacobsson  وJohnsson ،2000 ؛Negro  ،؛2007و همکاران Negro  ؛ 2008 همکاران،وRickne ،

2000.) 

از جمله نظام  یاستنتاج کرد که هدف هر نظام نوآور طور نیا توان ینشان داده شده است، م 1طور که در شکل  همان تینها در

در قالب است که  یاز فناور برداری‌اهداف شامل خلق، انتشار و بهره نیاست. ا ینوآور ندیفناورانه، تحقق اهداف فرا ینوآور

 .رسد‌یفناورانه، به ظهور م ی‌توسعه

 نوآوری فنّاورانه های به نظام ینگاه ساختار -2-2

 دسته سه این. شد خواهد پرداخته نوآوری فناورانه های‌بخش به سه دسته از عوامل ساختاری موجود در نظام نیا در      

 .ها و روابط و شبکه ها‌فناوری ،نهادها بازیگران، از عبارتند
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 بازیگران -2-2-1

 ی‌یادگیرنده و دهنده‌عنوان توسعه  طور مستقیم به بازیگران شامل هر سازمانی است که در ظهور فناوری به ی‌دسته      

 بازیگران، این حقیقت، در. هستند مهم ها‌مالی و دیگر نقش ی‌کننده‌تأمین کننده،‌عنوان تنظیم طور غیرمستقیم به  فناوری یا به

 ایجاد. کنند‌می برداری‌را ایجاد، منتشر و بهره یهای‌فناوری خود، تصمیمات و ها‌بانتخا با که هستند فنّاورانه ورینوآ نظام یك

 .است مختلف اقدامات انجام برای آن بازیگران اشتیاق و ها‌مهارت حضور به وابسته نوآوری فناورانه نظام یك

 هستند هایی‌بازیگران، پیرو هستند. بازیگران پیشرو آن ریرا دارند و سا روشیاز بازیگران در توسعه یك فناوری نقش پ برخی      

 پیرو بازیگران مقابل، طرف در. باشند می وابسته فناوری آن موفقیت به و اند‌یك فناوری خاص وارد شده ی‌توسعه در کاملاً که

مول، مع طور به. بزنند انتخاب به دست تلف،مخ های‌گزینه بین توانند‌می و اند‌درگیر نشده ییك فناور ی‌توسعه در کاملاً

یك  ی‌حوزه در تنها که هستند کوچك فناوری دهندگان‌یك فناوری، متشکل از واحدهای صنعتی و توسعه ی‌پیشروان توسعه

 و کاربران مالی، کنندگان‌تأمین گران،‌از تنظیم متشکل توان‌فناوری به ایفای نقش مشغولند. در طرف مقابل، پیروان را می

 .دانست فنّاورانه های‌گزینه از مختلفی انواع از حمایت قابلیت با بزرگ های‌بنگاه

 نهادها -2-2-2

 ی‌دهنده‌انسانی که شکل ی‌شده تدبیر تنگناهای» تر‌طور رسمی عنوان قواعد بازی در یك جامعه یا به به نهادها به نگاه      

، Northتمایز قائل شد ) یررسمغی و رسمی نهادهای بین توان‌می ( رایج است.North ،1990) «باشد‌می ها‌تعاملات انسان

 اجرا به وادار شرایط ینواجد توسط و هستند شده مدون قواعدی ها‌که آن گفت توان‌(. در رابطه با نهادهای رسمی می1990

 نهادهای. گیرند‌کل میفرایند تعامل بازیگران ش ی‌در نتیجه و هستند تر‌ضمنی غیررسمی نهادهای طرفی، از. گردند‌می شدن

 اخلاقی های‌با جنبه جتماعیا هنجارهای و ها‌ارزش همان هنجاری قواعد. باشند شناختی یا هنجاری توانند‌می غیررسمی

 (.Scott ،2001) دانست اجتماعی های‌پارادایم و ذهنی های‌چارچوب توان‌می را شناختی قواعد که‌درحالی هستند،

 در مثالی. ها‌بنگاه قراردادهای یا ها‌نامه‌ارتند از قوانین دولتی و تصمیمات سیاستی و یا بخشاز نهادهای رسمی عب هایی‌مثال

. است ها‌آن سازی‌پاکیزه یا و ضایعات تولید عدم با رابطه در شرکت یك توسط شده احساس مسئولیت هنجاری، قواعد با رابطه

(. 1984و  Dosi ،1982) هستند مسئله حل های‌اری( یا رویهنیز جستجوی ذهنی )ابتک شناختیقواعد  با رابطه در هایی‌مثال

 .داد جای دسته این در نیز را نظام درون بازیگران انتظارات و ها‌نگاه توان‌همچنین می
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 ها یفناور -2-2-3

 یصورت( به روند‌یمصنوع به شمار م زین ها‌فناورانه )که خود آن های‌رساختیفناورانه متشکل از مصنوعات و ز عوامل      

 شیاثرات افزا نان،یاطم تیقابل ،یمنیا نه،یهز یمصنوعات که شامل ساختارها نیا یاقتصاد یهستند. عملکرد فن کپارچهی

 فناورانه برخوردارند. رییتغ ندیفهم فرا یبرا یاتیح تیهستند از اهم گریو موارد د اسیمق

 رییتغ نیمهم )ب یسازوکار بازخورد كیفناورانه،  ینوآوراز نظام  یعنوان بخش عدم در نظر گرفتن وجوه فناورانه به درصورت

 كی جادیا جهیدر نت نانیاطم تیو قابل یمنیبهبود در ا جادیمثال، در صورت ا ی. براشود‌ی( مغفول واقع مینهاد رییفناورانه و تغ

 اتیبا جزئ یتیحما های‌طرح یاجرا ینوظهور، راه را برا یفناور كیاز  تیو توسعه در حما قیحقت یبرا ارانهی ی‌طرح، ارائه

 گردد. شتریفناورانه ب یمنجر به بهبودها تواند‌یم زیاقدام ن نی( هموار خواهد کرد. ایعلم های‌شی)شامل نما شتریب

 ها روابط و شبكه -2-2-4

نگاه  كیبخش فراهم آورنده  نی. اشوند‌یآن محسوب م یفناورانه، صرفاً سنگ بنا یموجود در نظام نوآور های‌مؤلفه      

 روابط ممکن است. یبه تمام یمفهوم

نهادها،  نیب گران،یباز نیروابط را به روابط ب نیا توان‌ی. مباشند‌یم یانواع گوناگون یدارا یساختار های‌مؤلفه نیروابط ممکن ب

 کرد. میتقسو نهادها  ها‌یفناور نیو ب ها یو فناور گرانیباز نیو نهادها، ب گرانیباز نیب نیو همچن ها‌یفناور نیب

وسازها هستند،  و ساخت ها‌یزری‌طرح ها،‌یهمکار ،یهمچون مبادلات مال ها تیاز فعال یشامل روابط گرانیباز نیب ی‌رابطه

، Frenkenو  Murmannاست ) یاز جنس طراح ینهادها شامل روابط نیو روابط ب ها‌یفناور نیروابط ب که‌یدرحال

2006.) 

 تر‌یاز روابط موجود در خارج از گروه، قو ها‌ینهادها و فناور گران،یگروه از باز كیموجود در  موارد خاص، روابط یبرخ در      

 ای ای‌ساختار شبکه كیآن را  توان یمتراکم گردند، م یکربندیپ كی جادیباعث ا یساختار های مؤلفه نیکه ا یاست. در صورت

‌نوظهور باشد )قواعد فناورانه( که به یفناور كیکاربرد  یبرا هایی‌ائتلاف بنگاه تواند‌یم هرابط نیدر ا ی. مثالدیشبکه نام كی

(. ی)قواعد نهاد شود‌یم تیحما ای ارانهی های و توسط برنامه شود‌یم تیحل مسئله هدا های‌از روش ای‌مجموعه ی لهوسی

 به ها شبکه نیاز ا هایی مثال زنی کاربر و کننده عرضه طرواب ،یاستیس های‌شبکه ،یقاتی، جوامع تحقیصنعت های انجمن ن،یهمچن

 .روند می شمار
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 فناورانه ینوآور یها به نظام یندینگاه فرا -2-3

 یاز فناور برداری اهداف شامل خلق، انتشار و بهره نیاست. ا ینوآور ندیفناورانه، تحقق اهداف فرا ینظام نوآور هدف      

 گذارند، یاثر م یفناور ی که بر توسعه ییها تیمختلف فعال های ته. حال دسرسد یفناورانه، به ظهور م ی است که در قالب توسعه

 قابل ملاحظه است.( 2) کارکردها در شکل نیا رد،گی یم مفناورانه نا ینظام نوآور یکارکردها

  

 فناورانه ینظام نوآور یکارکردها -2 شكل

کارکردها،  نیاز ا كیاست. هر یفناورانه ضرور ینظام نوآور كی یرگی شکل در هاهستند که وجود آن ییندهایفرا کارکردها،

کارکرد  7 ،یفناور كی یفناورانه برا ینظام نوآور یرگی شکل راستای در. شوندگوناگون برآورده  یها تیفعال قیاز طر تواند یم

 توانند یاثرگذار هستند و م گریکدیرکردها بر کا نیا ،ینشان داده شده است. از طرف( 3) شکل ربرآورده گردد که د دیگوناگون با

قابل  یمتفاوت یو معلول یعلّ های کارکردها، حلقه انیم یتعاملات نیچن ی جهیشوند. در نت گریکدی فیتضع ایو  تیمنجر به تقو

 هستند. ییشناسا

خبره  در نظر گرفتنو با  دهند یم را شکل یتوسعه فناور یگذار استیس یاصل یکارکردها، اجزا نیاز ا كیکه هر  نیبه ا  توجه با

جلسات و  یط نیهمچن ،یفن میت نیبا کارشناسان و متخصص یجلسات بحث و بررس یمحور بودن سند حاضر با برگزار

قرار گرفته است که در ادامه  لیو تحل هی( از ابعاد مختلف مورد تجز1 وستی)پ یراهبر  ی تهیبا خبرگان حاضر در کم ییها نشست

پرداخته شده ( 3)داده شده در شکل  شینما یدر قالب پاسخ به هفت پرسش محور یموضوعات مورد بررس نیتر یبه اساس

 است.
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 یتوسعه فناور یگذار استیس یاجزا یمورد بررس یاصل یمحورها -3 شكل

 

 اقدامات  ها، استیسبازیگران،  -2-4

 گرانیباز -2-4-1

 شوند که عبارتند از : یم میتقس یبه چهار دسته اصل یبه طور کل قیق نیروگاهیتوسعه تجهیزات ابزار دمرتبط با  گرانیباز      

 یتیگذار و حاکم استیس 

 و همکاران انیمجر 

 کنندگان نیتأم 

 انیکاربران و مشتر 
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 تهیمحترم کم یاعضا دییبه تا تایصورت گرفت و نها یراهبر تهیکه در جلسات کم یانجام شده و مباحث یها یبررس یط

 فیتعر یها داد که به اشکال مختلف و در نقش یچهار دسته جا نیرا در قالب ا یاصل گریباز هفتتوان  ی، مدیرس یراهبر

 .  رندیگ یبه عهده م راعنوان شده  فیدر تعامل بوده و وظا گریکدیشده با 

 هستند: ریشامل موارد زهای تجهیزات ابزار دقیق نیروگاهی  توسعه فناوری مرتبط با گرانیباز

 های تجهیزات ابزار دقیق نیروگاهی توسعه فناوری مرتبط با گرانیباز -1جدول 

 معاونت تحقیقات و منابع انسانی وزارت نیرو - یتیگذار و حاکم استیس

 

 و همكاران انیمجر
 های واجد شرایط شرکت -

 و مراکز پژوهشی ها دانشگاه -

 پژوهشگاه نیرو -

 

 کنندگان نیتأم
 شرکت توانیر  -ت نیرو معاونت تحقیقات و منابع انسانی وزار -

 و فناوری ریاست جمهوریمعاونت علمی  -

 هینیروگابهره برداران  - انیکاربران و مشتر

 ها و اقدامات استیس نیتدو وهیش -2-4-2

 یکل تیبه اهداف در نظر گرفته شده در سند، وضع یابیدست یمناسب برا)راهکارهای کلان(  یها استیس نییمنظور تب به      

و تبادل نظر با  یراهبر تهیجلسات کم ی، طینظام نوآور یاز منظر کارکردها از تجهیزات ابزار دقیق نیروگاهیگیری  بهره

شده و در جهت  ییشناسا هااز کارکرد كیهر یور شیپ یها (. سپس چالش1 وستیقرار گرفت )پ یخبرگان صنعت مورد بررس

 یبند دسته یمناسب در قالب هفت کارکرد نظام نوآور یها تاسیس ،شده فیاهداف تعر شبردیها و پ چالش نیبرطرف نمودن ا

 رمزبو گرانیاز باز كیهر  فیوظا نیو همچن تجهیزات ابزار دقیق نیروگاهیتوسعه  گرانیاقدامات و باز ها، استیس تایشده و نها

 ه است.داده شد حیکه در ادامه توض  دیرس یراهبر تهیاعضا کم دییو به تا نییکارکرد فوق تع 7 كیبه تفک
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 توسعه تجهیزات ابزار دقیق نیروگاهی یها و سیاست ها چالش -2-4-3

جهت های مناسب  و سیاست تجهیزات ابزار دقیق نیروگاهیفناوری توسعه  یها گفته شد چالش نیاز ا شیکه پ همانطور      

 فهرست ریرفت در جدول زقرار گ ییصنعت مورد شناسا نیو با اجماع نظر خبرگان ا یراهبر تهیدر جلسات کم رفع آن،

 شده است. ارائه یشده در قالب هفت کارکرد نظام نوآور ییشناسا یها چالش

 ی توسعه تجهیزات ابزار دقیق بر اساس کارکردهای نظام نوآوری فناورانهها و سیاست ها چالش -2جدول 

‌فناورانهتوسعه‌تجهيزات‌ابزار‌دقيق‌بر‌اساس‌کارکردهاي‌نظام‌نوآوري‌‌هاي‌و‌سياست‌ها‌چالش

‌‌ها‌سياست ‌ها‌چالش  

 از منظر فنی و صنعتی های مناسب  تعریف پروژه
کیفیت پایین محصولات داخلی به سبب عدم انطباق 
با استانداردهای پذیرفته شده و عدم توانایی در ایجاد 

 یك تجارت پایدار

 ها تامین اعتبار مورد نیاز برای انجام پروژهکمك به  کارآفرینی
تولید محصولات داخلی به سبب بهای بالای 
 های پژوهشی ابتدایی بالا هزینه

 نموو در حال  نوپاهای  حمایت کافی برای شرکت نبود ها تامین اعتبار مورد نیاز برای انجام پروژهکمك به 

برداران نیروگاهی به خرید محصولات  بهره تشویق
 تجهیزات ابزار دقیق داخلی

داری کالاهای فرهنگ نامناسب مشتریان در خری
 خارجی

 تدوین سند راهبردی و نقشه راه برای حوزه ابزار دقیق
نبود یك فرایند منسجم برای شناسایی نیازهای 

 ضروری حوزه ابزار دقیق

 خلق دانش
ارتی برای نظراهبری و های مناسب  تشکیل کمیته

 اجرای نقشه راه

نبود یك مرکز هدایت کننده و هماهنگ کننده 
وهشی در راستای ایجاد دانش طراحی و های پژ فعالیت

 های ابزار دقیق ساخت دستگاه

 ها با ساز و کار فراخوان انجام پروژه
های پر توان حوزه  نبود بانك اطلاعاتی از شرکت

 سازی ابزار دقیق بومی

 های مناسب جهت مدیریت دانش تشکیل کمیته
حوزه مد مدیریت دانش در آکارفراگیر  سامانه نبود یك

 کشور هشپژو

 انتشار دانش
های  های ثبت پتنت تدوین آیین نامه و دستورالعمل

 انجام شدههای  حاصل از پروژه

معنوی به مادی و مالکیت  ساز و کارناکارا بودن 
نحوی که منتشرکننده دانش اطمینان داشته باشد که 

ی دانشی آنها حمایت  بدون زحمات فراوان از اندوخته
 شود می

 ا با ساز و کار فراخوانانجام پروژه ه
ها ذیصلاح  سازی شرکت نبود ساز و کار فراگیر آگاه

 های پژوهشی برای حضور در حوزه

برای ارتی مناسب نظراهبری وهای  تشکیل کمیته
 همسو سازی بازیگران کلیدی 

های لازم برای همسو سازی بازیگران  نبود هماهنگی
 جهت دهی  حوزه ابزار دقیق کشور

ید محصولات با کیفیت و فرهنگ سازی کمك به تول همسو نبودن مشتریان با سیاست های افزایش توان 
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 ساخت داخل و ترجیح خریدهای خارجی مناسب 

 از منظر فنی و صنعتیهای مناسب  تعریف پروژه
کیفیت پایین محصولات داخلی به سبب عدم انطباق 
با استانداردهای پذیرفته شده و عدم توانایی برای به 

 آوردن سهم مناسبی از بازار دست

 بازارسازی

 ها تامین اعتبار مورد نیاز برای انجام پروژهکمك به 
بهای بالای تولید محصولات داخلی به سبب 

 های پژوهشی ابتدایی بالا هزینه

  از منظر فنی و صنعتیهای مناسب  تعریف پروژه
اعتماد به محصولات تولید داخل در حوزه  نبود
 سبب نداشتن تاییدیه های صنعتی لازم به ها نیروگاه

 کاهش مالیات –پشتیبانی از تولید داخل 
قوانین حمایتی در راستای استفاده از محصولات  ودبن

 داخلی

 افزایش تعرفه واردات –پشتیبانی از تولید داخل 
ابزار دقیق خارجی که محصولات  پایینهای  تعرفه

 تولیدکننده های داخلی دارند

های برگزاری مناقصات  تغییر آیین نامهارانه و پرداخت ی
 در راستای تقویت خرید تجهیز ابزار دقیق داخلی

 پایین استقبال از محصولات داخلی تراز

مشروعیت 

 بخشی

تامین اعتبار ساز و کار برگزیده جهت انجام تبلیغات 
 فرهنگی 

باور برای افزایش های فرهنگی مناسب  سیاست نبود
 داخلی به کیفیت محصولات

تامین اعتبار ساز و کار برگزیده جهت انجام تبلیغات 
 فرهنگی 

های ملی  های آموزشی از رسانه برنامه کافی نبودن
 بکارگیری تولیدات داخلی گمبنی بر فرهن

به کارگیری بودجه های پژوهشی وزارت نیرو و دفتر 
علمی و فناوری ریاست جمهوری برای کمك به 

داخلی، برای بومی سازی شرکت های واجد شرایط 
دستگاه های با کیفیت ابزار دقیق، به صورت یك 

 ره نگاشتسند راهبردی و در قالب و برنامه جهت دار، 

 گذاران از بازگشت سرمایه عدم اطمینان سرمایه

 بسیج منابع

گان از حمایت تولید داخل  عدم اطمینان تولید کننده
 بتوسط مسئولان مربوطه با وجود کیفیت مناس

نبود یك برنامه و طرح فراگیر برای رفع نیازهای حوزه 
 ابزار دقیق
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 کسب و توسعه دانش -2-5

های گوناگونی در این  شیوه .خواهد انجامیدها  هایی است که به دستیابی فناوری کسب و توسعه دانش در بر گیرنده فعالیت      

 ها عبارتند از: ترین آن زمینه وجود دارد که رایج

 انتقال فناوریو سب دانش فنی با خرید ک 

  متخصص خارجی افرادکمك کسب دانش فنی با 

  پژوهشی دولتی های سازمانکسب دانش فنی توسط 

  رفیت دانشگاهی کشور ظکسب دانش فنی با استفاده از 

 داخلی  واجد شرایطهای  کسب دانش فنی توسط شرکت 

های یکم و دوم کنار رفته و سه  ب دانش فنی در مرحله سوم پروژه، گزینهبرای کس "زا درون توسعه"با توجه به گزینش راهبرد 

 مانند.  می بر جاگزینه دیگر 

های صنعت برق بر سپردن وظیفه مدیریت پژوهش به پژوهشگاه نیرو  همچنین رویکرد نوین وزارت نیرو در حوزه پژوهش

های گوناگون  پژوهشی و به روز بودن پژوهشگران در زمینهباشد. در این راستا مقرر شده است تا به منظور نگهداشت نشاط  می

های پژوهشگاه نیرو نیز به انجام کارهای پژوهشی  درصد فعالیت 30تا  20، و در راستای مدیریت و نظارت بهتر پژوهشی

 جد شرایطواهای  ها و شرکت ه و از ظرفیت دانشگاههای مورد نظر برون سپاری شد درصد پژوهش 80تا  70اختصاص یافته و 

  .استفاده شود ی الکترونیك را دارند، ی فعالیت در زمینه که سابقه

 در مرحله پنجم این پروژه مشخص خواهد شد.پژوهشی  یها پروژهو مجری زمان  ،فهرست، هزینهلازم به توضیح است که 

وظایف در درون  ن می دهد.نشارا  ی برگزیدهسیاست ها در راستای اجرایاصلی این کارکرد بازیگران وظایف ، (3)جدول 

 و پس از معرفی دوباره سیاست آورده شده اند.به صورت پر رنگ، کمانك، 
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 وظایف بازیگران برای کارکرد کسب و توسعه دانش -3جدول 

 

 دانشانتشار  -2-6

گذاری دانش و اطلاعات در میان ها با هدف تسهیم و به اشتراکای از فعّالیتی مجموعهکارکرد انتشار دانش دربرگیرنده      

و برای هریك نمود سته دانش فنی و غیر فنی بخش توان به دو د دانش را میبازیگران مختلف موجود در سیستم است. 

 ریزی نمود. اقداماتی را برنامه

 شار دانش فنیانت 

های  انتشار آن بین هستههمچنین های مناسب برای جلوگیری از انحصاری شدن دانش فنی کسب شده، و  یکی از شیوه      

های  ها و سپردن انجام پروژه های آن تواند اعلام فراخوان برای شناسایی متقاضیان، دریافت پیشینه فعالیت دانش بنیان، می

افزون بر نشر دانش بین نهادهای تواند  باشد. این شیوه می یا دانشگاه به صورت همزمان می پژوهشی به بیش از یك شرکت

 وظایف  بازیگران ردیف

 

1 

 

 پژوهشگاه نیرو

 )اجرای پروژه تدوین سند(تدوین سند راهبردی و نقشه راه برای حوزه ابزار دقیق -

 )برگزاری فراخوان( انجام پروژه ها با ساز و کار فراخوان -

 )شرکت در فراخوان و انجام پروژه ها( انجام پروژه ها با ساز و کار فراخوان -

 ()برپایی کمیته هاارتی برای اجرای نقشه راه نظراهبری و های مناسب  تشکیل کمیته -

 (و انجام پروژه ها )شرکت در فراخوان کار فراخوان انجام پروژه ها با ساز و - واجد شرایطهای  شرکت 2

 

3 

 

 ها  دانشگاه

 پژوهشکده هاو 

 )مشارکت در تدوین سند(تدوین سند راهبردی و نقشه راه برای حوزه ابزار دقیق -

)شرکت اساتید ارتی برای اجرای نقشه راه نظراهبری و های مناسب  تشکیل کمیته -

 دانشگاه در کمیته ها(

 )شرکت در فراخوان و انجام پروژه ها( وژه ها با ساز و کار فراخوانانجام پر -

 

4 

 

 برداران نیروگاهی بهره

 )مشارکت در تدوین سند(تدوین سند راهبردی و نقشه راه برای حوزه ابزار دقیق -

 خبرگان)شرکت ارتی برای اجرای نقشه راه نظراهبری و های مناسب  تشکیل کمیته -

 (نیروگاهی در کمیته ها

 

5 

 

معاونت تحقیقات و منابع 

شرکت -زرات نیروانسانی و

 توانیر

در نماینده توانیر )مشارکت تدوین سند راهبردی و نقشه راه برای حوزه ابزار دقیق -

 تدوین سند(

نماینده )شرکت ارتی برای اجرای نقشه راه نظراهبری و های مناسب  تشکیل کمیته -

 در کمیته ها(توانیر 
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 شوهژهای انجام پ نیمی از هزینهتنها  ،توان در گام نخست می همچنینبیانجامد. نیز وری بیشتر  به ایجاد رقابت و بهرهگوناگون 

ا به آن متقاضی که محصول بهتری را تولید کرده است پرداخت و نیمی دیگر را تنه ،را به سه متقاضی برگزیده پرداخت نمود

 کرد.

 انتشار دانش غیر فنی 

هایی متشکل از بازیگران کلیدی ضروی  ایجاد کمیتهها،  پروژهاطلاعات غیر فنی اری ذبه منظور انتشار و به اشتراک گ      

 ده و اطلاعات بین بازیگران کلیدی مبادله شود.های زمانی مشخص، برگزار ش ها باید در دوره نشست این کمیته باشد. می

 : باشد زیر برای دستیابی به اهداف سند ضروی میهای  کمیتهتشکیل و برپایی 

 ها کمیته ناظران تخصصی پروژه 

های زمانی مشخص از شرکت یا نهاد مجری پروژه  ها در بازه آن باشند. ها می اعضای این کمیته، ناظرین تخصصی پروژه      

ای کمیته ناظران تخصصی، میزان پیشرفت، مشکلات و  در نشست دوره کنند. ید کرده و همواره وضعیت پروژه را پایش میباز

های  توانند از گروه اعضای این کمیته میها گزارش شده و تصمیمات مناسب گرفته خواهد شد.  سایر موضوعات مربوط به پروژه

 شوند.ها انتخاب  تخصصی پژوهشگاه نیرو و دانشگاه

 کمیته بازار 

ها  دهی بازار و مشروعیت بخشی به محصولات پروژه باشد. بازارسازی، جهت موضوعات پیرامون بازار محصولات پروژه می      

 های اصلی این کمیته است. اعضای پیشنهادی این کمیته عبارتند از: از جمله فعالیت

  کت توانیرشر-زارت نیرومعاونت تحقیقات و منابع انسانی ونماینده 

 نماینده پژوهشگاه نیرو 

  نیروگاهی برداران بهرهنماینده 

 ها دانشگاهاز ای  نماینده 

  راهبریکمیته  

 باشد. عمده ترین وظایف این کمیته عبارتند از: پایش موضوعات فنی و غیر فنی سند راهبردی میدار  این کمیته عهده      

 ته ناظران تخصصیها از دبیر کمی های پیشرفت پروژه دریافت گزارش 
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 ها رایزنی و ارائه راهکار برای رفع مشکلات اجرایی پروژه 

 دریافت گزارش دبیر کمیته بازار 

  ها تقویت بازار محصولات پروژهرایزنی و ارائه راهکار برای 

 اعضای پیشنهادی این کمیته عبارتند از:

 شرکت توانیر-زارت نیرومعاونت تحقیقات و منابع انسانی و 

 اونت علمی و فناوری ریاست جمهورینماینده مع 

 نماینده پژوهشگاه نیرو 

  نیروگاهی برداران بهرهنماینده 

  ها دانشگاهاز نماینده ای 

های گوناگون مرتبط با طرح بین بازیگران کلیدی مبادله شده و  ای، اطلاعات بخش های منظم و دوره نشستبا برگزاری       

 هبردی همسو خواهد شد. حرکت بازیگران در راستای اهداف سند را

 کند. معرفی میدر راستای اجرای سیاست های برگزیده را اصلی این کارکرد وظایف بازیگران ، (4)جدول 

 دانش انتشار کارکرد وظایف بازیگران برای -4جدول 

  یفاوظ بازیگران ردیف

 

 

1 

 

 

 پژوهشگاه نیرو

 مدیریت دانش در پژوهشگاه نیرو()برپایی واحد  های مناسب جهت مدیریت دانش تشکیل کمیته -

 انجام شده های  های حاصل از پروژه های ثبت پتنت تدوین آیین نامه و دستورالعمل -

 (ها  و اجرای بخشی از پروژه ها پروژهواگذاری غیر انحصاری ) ها با ساز و کار فراخوان انجام پروژه -

 )برپایی کمیته ها(ه راه ارتی برای اجرای نقشنظراهبری و های مناسب  تشکیل کمیته -

پژوهشکده و  ها دانشگاه 2

 ها

 )اجرای بخشی از پروژه ها( انجام پروژه ها با ساز و کار فراخوان -

 ها( )شرکت در کمیتهارتی برای اجرای نقشه راه نظراهبری و های مناسب  تشکیل کمیته -

 اجرای بخشی از پروژه ها() انجام پروژه ها با ساز و کار فراخوان - واجد شرایطهای  شرکت 3

4 

 

معاونت تحقیقات و منابع 

-زرات نیروانسانی و

 شرکت توانیر

در  توانیرشرکت نماینده ارتی برای اجرای نقشه راه )نظراهبری و های مناسب  تشکیل کمیته -

 های راهبری( کمیته

 )شرکت در کمیته ها(ای نقشه راه ارتی برای اجرنظراهبری و های مناسب  تشکیل کمیته - برداران نیروگاهی بهره 5
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 کارآفرینی -2-7

روند. فعّالیت کارآفرینی عبارتست از تبدیل دانش فنی میهای نوآوری به شمار کارآفرینان از بازیگران کلیدی در نظام      

های انجام فعّالیت شود. بنابراین، از لازمههای اجرایی انجام میموجود به کسب و کارهای جدید. این کار از طریق انجام پروژه

در بخش خصوصی یا عمومی ی قابل بیان آن است که هر بازیگری )شامل هر بازیگری کارآفرینی، وجود دانش فنی است. نکته

های کارآفرینی مبادرت ورزد، در آن مقطع خاص به عنوان و یا بازیگران دولتی، دانشگاهی و یا صنعتی( که به انجام فعاّلیت

 توانند در نقش کارآفرین ظاهر شوند.ها نیز میشود. بنابراین، در برخی موارد، حتی دولتکارآفرین شناخته می

 های کارآفرینی متصور شد: دو زیرکارکرد را برای فعّالیتتوان به طور کلی می

 های کاری جدید ایجاد فرصت 

  های کاری جدیدشناساندن فرصت 

های  گیرد؛ درحالیکه در شناساندن فرصتهای کاری جدید، کسب سود به طور مستقیم مورد هدف قرار میدر ایجاد فرصت     

یا خدمت )در سطحی بالاتر برای تکنولوژی( هدف اصلی فعّالیت است. در این  کاری جدید، ایجاد مشروعیت برای آن محصول

 شود.ای برای کسب سود فراهم میحالت، با ایجاد مشروعیت برای محصول یا خدمت ارائه شده، زمینه

و خدمات  سازی محصولات هایی است که بطور مستقیم به تجاری های کارآفرینی شامل تلاش توان گفت که فعّالیت می      

 تنها پژوهشیپردازند. درحقیقت، این فعّالیت است که یك نظام نوآوری را از یك نظام  ی دانش فنی موجود می شده بر پایه ارائه

 های فناوریهای جدید از  گیری دانش تواند منجر به شکل های کارآفرینی می سازد. لازم به ذکر است که انجام فعاّلیت متمایز می

های های کارآفرینانه است و از سوی دیگر، فعّالیت ی انجام فعّالیت ی دانش لازمه سو توسعه ابراین، از یكموجود گردد. بن

 همراه است. فناوریکارآفرینانه با افزایش دانش فنی در رابطه با 

های  فرصت کار آفرین بوده و ،ش فنین، شیوه پیشنهادی برای کسب و توسعه دا5-2با توجه به مطالب عنوان شده در بخش 

همچنین به کارگیری  و همچنین متخصصین دانشگاهی به وجود خواهد آورد. واجد شرایطهای  جدید را برای شرکت

تواند کارآفرینی پایدار را تضمین  دهی بازار و همچنین مشروعیت بخشی محصولات می سازی، جهت بازارمناسب  های سیاست

  کند.
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سند راهبردی، مشخصات و استانداردهای صنعتی محصولات نهایی به درستی انتخاب های  در صورتیکه در تعریف پروژه      

پایدارتر شده ایجاد  هایشده باشند، توانایی رقابت محصولات تولید داخل با محصولات مشابه خارجی افزایش یافته و کار

های شغلی مناسب  ایجاد فرصتو  ها پروژهانجام بهینه تواند در  ها نیز می تبارات پروژهعهمچنین تامین مناسب ا .بودد نخواه

 موثر باشد.

 کند. معرفی میرا اصلی این کارکرد وظایف بازیگران ، (5)جدول 

 کارکرد کارآفرینی وظایف بازیگران برای -5جدول 

 

 سازی بازار  -2-8

دار همراه هستند،  ین و آیندهنو ها که عموما با فناوری ساختن محصولات پروژهپذیر  با هدف رقابت ییها ی فعّالیت مجموعه      

در پیوند ازی یا بازارسگیری بازار  شکل موضوعبا  گیرند، محصولات مشابه خارجی که هم اکنون مورد استفاده قرار مینسبت به 

  .باشند می

  یفاوظ بازیگران ردیف

 

 

1 

 

 

 پژوهشگاه نیرو

مشخصات  )مجری پروژه شناساییاز منظر فنی و صنعتی های مناسب  تعریف پروژه -

 پروژه ها(

و  )برآورد اعتبار پروژه ها و طرح هاها  تامین اعتبار مورد نیاز برای انجام پروژهکمك به  -

 (و پیگیری اعتبارات ارائه پیشنهاد برای تصویب

 

معاونت تحقیقات و منابع  2

شرکت -زرات نیروانسانی و

 توانیر

 اعتبار پروژه ها(و تامین )تصویب ا ه تامین اعتبار مورد نیاز برای انجام پروژهکمك به  -

)تصویب  برداران نیروگاهی به خرید محصولات تجهیزات ابزار دقیق داخلی بهره تشویق -

 پیشنهادات دریافتی از کمیته ها(

 

معاونت علمی و فناوری  3

 ریاست جمهوری

اعتبار )تصویب و تامین بخشی از ها  تامین اعتبار مورد نیاز برای انجام پروژهکمك به  -

 پروژه ها(
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موجود را داشته باشند. بنابراین  محصولاتتوانایی رقابت با در ابتدای کار، ، محصولات تولید داخلنباید انتظار داشت که       

مینه را زها،  ای از فعّالیت با انجام مجموعه نیاز است،واقع  پدید آورد. در ها را آننیاز است شرایطی قابل رقابت در بازار برای 

 پدید آورد.محصولات خارجی با  محصولات تولید داخلدرست برای رقابت 

ها  ی آن است که به واسطه هایی ویژگینیازمند دستیابی به کسب سهم بازار مناسب، در  محصول تولید داخلدرحقیقت، یك 

 :عبارتند از ها ویژگیاین  نماید. بتواند در بازار نفوذ

 فنی مشخصات 

مورد محصولات کنونی با مشخصات فنی  منطبقه که اشاره شد، مشخصات فنی محصولات تولید داخل باید همان گون      

های مربوطه، این موضوع در نظر گرفته شده و استانداردهای صنعتی مورد  بنابراین نیاز است تا هنگام تعریف پروژهباشد. استفاده 

محصول نیز باید با کاربرد مورد نظر سازگار بوده و مورد پذیرش  طراحی و ساختفناوری  نظر بهره بردار نیز دیده شود.

 برداران قرار گیرد. بهره

های با  ها در انجام پروژه در همین راستا هنگام گزینش مجریان پروژه نیز باید دقت لازم انجام شده و توانایی آن      

  د.سی پیشینه کاری آنان راستی آزمایی شورهای مورد نظر، با بر فناوری

های  های آزمون ملزم نمودن مجریان به اخذ تاییدیهو همچنین پروژه  مراحل عملکرد مجریان درانجام نظارت مناسب بر       

 .را تضمین نمایدتواند کیفیت محصول نهایی  مینیز صنعتی عملکردی و 

 ی محصولبها  

های فنی، اگر محصول تولید  با وجود داشتن مزیت باشد. پذیری، بهای محصول می های رقابت ترین ویژگی یکی از مهم      

  داخل دارای بهای مناسب نباشد، امکان رقابت با محصولات دیگر را نیز نخواهد داشت.

بهای مورد پذیرش  ی محدودهو همچنین از بهای محصولات کنونی مورد استفاده  ها نمودن متقاضیان انجام پروژه آگاه

مجریان به همچنین ارائه تسهیلات مناسب  تواند گامی مثبت در این راه باشد. حصولات داخلی میبرای استفاده از م برداران بهره

تواند موجب افزایش توانایی رقابت محصولات داخلی شود. اقدامات  نیز میمحصول برای کاهش قیمت تمام شده  ها پروژه

 پیشنهادی در این زمینه عبارتند از:

  از طریق تاسیس پارک فناوری صنعت برق کشور ها وژهبرای مجریان پر فضای پژوهشتامین 

 های نیروی انسانی مورد نیاز برای انجام پژوهش ارائه تسهیلات برای تامین هزینه 
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 ارائه تسهیلات برای خرید تجهیزات مورد نیاز برای تولید نمونه اولیه محصول 

  محصول صنعتی فضای تولیدارائه تسهیلات برای برپایی 

  برای خرید تجهیزات مورد نیاز برای تولید نمونه صنعتی محصولارائه تسهیلات 

 وظایف بازیگران اصلی این کارکرد در راستای اجرای سیاست های برگزیده را نشان می دهد.، (6)جدول 

 سازی کارکرد  بازار وظایف بازیگران برای -6جدول 

 

  یفاوظ بازیگران ردیف

 

 

 

1 

 

 

 

 پژوهشگاه نیرو

 

 

 

برای کمک به )تعریف پروژه های دقیق  از منظر فنی و صنعتیهای مناسب  تعریف پروژه -

نظارت و های مناسب ناظرین تخصصی برای  تشكیل کمیته -تولید محصول رقابت پذیر

 (ها هدایت بهینه مجریان پروژه

)کمک به تامین بخشی از هزینه  ها تامین اعتبار مورد نیاز برای انجام پروژهکمك به  -

تامین فضای پژوهش برای مجریان  - و رقابت پذیر ساختن آن حصولهای تولید م

 (ها از طریق تاسیس پارک فناوری صنعت برق کشور پروژه

)برپایی کمیته های ارائه دهنده پیشنهاد کاهش مالیات  –پشتیبانی از تولید داخل  -

 کاهش مالیات(

ته های ارائه دهنده پیشنهاد )برپایی کمی وارداتافزایش تعرفه  –پشتیبانی از تولید داخل  -

 تعیین تعرفه(

 

 

2 

 

 

 

معاونت تحقیقات و منابع 

شرکت -زرات نیروانسانی و

 توانیر

 )تصویب و تامین اعتبار پروژه ها(ها  تامین اعتبار مورد نیاز برای انجام پروژهکمك به  -

 الیاتکاهش مبررسی و تصویب پیشنهادهای کاهش مالیات ) –پشتیبانی از تولید داخل  -

 (و اجرایی نمودن پیشنهادها

)بررسی و تصویب پیشنهادهای کاهش افزایش تعرفه واردات  –پشتیبانی از تولید داخل  -

 مالیات و اجرایی نمودن پیشنهادها(

 

3 

معاونت علمی و فناوری 

 ریاست جمهوری

 مورد نیاز برای ارائه تسهیلاتکمك به تامین بخشی از اعتبارات  -

 مورد نیاز جهت تاسیس پارک فناوری صنعت برق کشور تامین اعتبار -

 

 

4 

 

 بهره برداران نیروگاهی

)کمک به تعریف پروژه های دقیق برای  از منظر فنی و صنعتیهای مناسب  تعریف پروژه -

های ناظرین تخصصی برای نظارت  شرکت در کمیته -کمک به تولید محصول رقابت پذیر

 ها( و هدایت بهینه مجریان پروژه
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 دهی  جهت -2-9

کارگیری را به سمت ب مشتریانو همچنین  هبازیگران طرح را همسو نمودگیرد که  هایی را در بر می ای از فعالیت مجموعه      

  ؟کارگیری محصولات تولید داخل هدایت نمودنیروگاهی را به سمت ببرداران  توان بهره چگونه می محصولات داخلی سو دهد.

بازیگران کلیدی طرح نیاز است تا کمیته های راهبری و نظارتی با برنامه و ساز و کار مناسبی برپا و هدایت برای همسو سازی 

 رایند همسو سازی انجام خواهد گرفت.فشود. در هر یك از نشست های این کمیته ها 

 :امکان پذیر استزیر  های به شیوه سودهی مشتریان نیز

 و کاربردی مزایای فنی 

برداران محصول  های فنی و کاربردی نسبت به رقبا باشد، انگیزه بهره تیکه محصول ارائه شده داخلی دارای برتریدر صور      

های نرم افزاری و یا با بکارگیری یك فناوری  ها و توانایی تواند با افزودن ویژگی این کار می در بکارگیری آن بیشتر خواهد شد.

های الکتروشیمیایی  گیری میزان اکسیژن محلول در آب که عموما به فناوری های اندازه نوین صورت گیرد. برای نمونه، دستگاه

کنند، جایگزین  هایی که از فناوری اپتیك استفاده می های اخیر بازار خود را از دست داده و با نمونه شدند، در سال ساخته می

 نگهداری ساده تری را دارا هستند.های جدید، دوره عمر بیشتر و فرایند تعمیر و  زیرا نمونه ند.ا هشد

هنگام تعریف پروژه های آنان در مشخصات محصول،  و گنجاندن خواستهبرداران محصول،  دریافت نظرات بهرهدر همین راستا، 

 کارساز باشد.تواند  مربوطه می

 مزایای اقتصادی 

تواند  برای کاهش بهای محصول میاشاره شد، انجام اقدامات مناسب گیری بازار  در بخش شکلهمان گونه که       

 ولات داخلی تشویق نماید.صبرداران را برای به کارگیری مح بهره

 

 (، وظایف بازیگران اصلی این کارکرد در راستای اجرای سیاست های برگزیده را نشان می دهد.7جدول )
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  جهت دهیکارکرد  وظایف بازیگران برای -7جدول 

 

 مشروعیت بخشی -2-10

توانند منجر  و می بکارگیری محصولات داخلی هستندهایی که به دنبال ایجاد مقبولیت اجتماعی برای  آن دسته از فعّالیت      

استفاده از یك . باشند می مشروعیت بخشی موضوع محوربرداران در استفاده از محصولات خارجی شوند،  بهرهنگرش به تغییر 

شود. بنابراین، نیاز  کنونی هستند، همراه می محصولاتبازیگرانی که دارای منافع در و مقاومت اغلب با مخالفت محصول جدید، 

 . وداست بر این لختی غلبه نم

بخشد. این امر  سرعت میی نظام نوآوری  کند و به فرایند توسعه عمل می ورمانند یك کاتالیزمشروعیت بخشی، کارکرد       

 صورت پذیرد.لی خبستر مناسب و پشتیبانی از بازار محصولات داگذاران، به ایجاد  از طریق تشویق سیاستتواند  می

موارد زیر انجام به سند راهبردی متقاعد نمودن بازیگران کلیدی و سیاست گذار توان  راستا با این کارکرد میهم  های پیشنهاداز 

 اشاره کرد:

 برداران برای خرید محصولات داخلی ائه یارانه به بهرهار 

 در نظر گرفتن امتیاز بیشتر برای محصولات داخلی درمناقصات 

  یفاوظ بازیگران ردیف

 

1 

 

 ژوهشگاه نیروپ

همسو سازی بازیگران کلیدی های مناسب ناظرین تخصصی برای  تشکیل کمیته -

  )برپایی کمیته ها(

برای همسو سازی )  کمك به تولید محصولات با کیفیت و فرهنگ سازی مناسب -

 (بازیگر کلیدی بهره بردار نیروگاه برای خرید تولیدات ابزار دقیق داخلی

 

2 

 

 وگاهیبرداران نیر بهره

همسو سازی بازیگران کلیدی های مناسب ناظرین تخصصی برای  تشکیل کمیته -

  (ها)شرکت در کمیته 

) کمک به تعریف  کمك به تولید محصولات با کیفیت و فرهنگ سازی مناسب -

 پروژه های مناسب(

بازیگران کلیدی  همسو سازیهای مناسب ناظرین تخصصی برای  تشکیل کمیته - دانشگاه ها و مراکز پژوهشی 3

  (ها)شرکت در کمیته 
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 سازی به کارگیری محصولات داخلی انجام تبلیغات گسترده و فرهنگ 

 وظایف بازیگران اصلی این کارکرد در راستای اجرای سیاست های برگزیده را نشان می دهد.، (8)جدول 

 کارکرد مشروعیت بخشی وظایف بازیگران برای -8جدول 

  یفاوظ بازیگران ردیف

 

 

 

1 

 

 

 

 پژوهشگاه نیرو

های  )برپایی کمیتهتامین اعتبار ساز و کار برگزیده جهت انجام تبلیغات فرهنگی   -

برداران نیروگاهی به خرید  ترغیب بهرهارائه ساز و کار مناسب برای راهبری، برای 

 (یزات ابزار دقیق داخلیمحصولات تجه

پرداخت یارانه و تغییر آیین نامه های برگزاری مناقصات در راستای تقویت خرید تجهیز  -

دادن ارائه ساز و کار مناسب برای های راهبری برای  بر پایی کمیته) ابزار دقیق داخلی

ننده های تولید ک افزایش احتمال برنده شدن شرکتیارانه خرید تولید داخل و همچنین 

 (داخلی تجهیزات ابزار دقیق در مناقصات

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

معاونت تحقیقات و منابع 

شرکت -زرات نیروانسانی و

 توانیر

در نماینده توانیر )شرکت تامین اعتبار ساز و کار برگزیده جهت انجام تبلیغات فرهنگی  -

نیروگاهی به  برداران برای ارائه ساز و کار مناسب برای ترغیب بهرهی  های راهبر کمیته

 (خرید محصولات تجهیزات ابزار دقیق داخلی

پرداخت یارانه و تغییر آیین نامه های برگزاری مناقصات در راستای تقویت خرید تجهیز  -

ارائه ساز و کار برای  های راهبری در کمیتهنماینده توانیر )شرکت ابزار دقیق داخلی 

نین افزایش احتمال برنده شدن مناسب برای دادن یارانه خرید تولید داخل و همچ

 (های تولید کننده داخلی تجهیزات ابزار دقیق در مناقصات شرکت

و تامین تصویب  ،)بررسیتامین اعتبار ساز و کار برگزیده جهت انجام تبلیغات فرهنگی  -

 (های راهبری  کمیتهفرهنگی پیشنهادهای حمایتی اعتبار 

رگزاری مناقصات در راستای تقویت خرید تجهیز پرداخت یارانه و تغییر آیین نامه های ب -

های  )بررسی، تصویب و تامین اعتبار پیشنهادهای حمایتی مالی کمیتهابزار دقیق داخلی 

 راهبری (

 

3 

 

 

 برداران نیروگاهی بهره

)شرکت در کمیته های تامین اعتبار ساز و کار برگزیده جهت انجام تبلیغات فرهنگی  -

برداران نیروگاهی به خرید  و کار مناسب برای ترغیب بهره برای ارائه ساز راهبری

 (محصولات تجهیزات ابزار دقیق داخلی

پرداخت یارانه و تغییر آیین نامه های برگزاری مناقصات در راستای تقویت خرید تجهیز  -

ارائه ساز و کار مناسب برای دادن برای   های راهبری )شرکت در کمیتهابزار دقیق داخلی 

های تولید کننده  خرید تولید داخل و همچنین افزایش احتمال برنده شدن شرکت یارانه

 (داخلی تجهیزات ابزار دقیق در مناقصات

 

 

 

 

 

 

های  )شرکت در کمیتهتامین اعتبار ساز و کار برگزیده جهت انجام تبلیغات فرهنگی  -

برداران نیروگاهی به خرید  ای ترغیب بهرهبرای ارائه ساز و کار مناسب بر راهبری

 (محصولات تجهیزات ابزار دقیق داخلی
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 تامین منابع -2-11

مواد و تجهیزات ها،  زیرساخت، نیروی انسانی، اعتباراتهای مربوط به تأمین  ای از فعاّلیت مجموعهکارکرد تامین منابع،       

 . گیرد سند راهبردی را در بر می مورد نیاز برای اجرایی نمودن

هایی که در این  است. فعّالیت فناورانههای نوآوری  ترین نیازهای توسعه نظام دسترسی به منابع مورد نیاز، یکی از ضروری      

منابع  شوند. درصورت عدم وجود می یند توسعه انجامآهایی است که در فر گذاری پذیرد، بیشتر از جنس سرمایه کارکرد صورت می

بنابراین، این کارکرد دارای اهمیّتّ تضمینی برای اجرای مفاد سند راهبردی وجود نخواهد داشت. مالی و ابزارهای مورد نیاز 

 باشد.  فراوانی در روند توسعه می

 پذیر است:، امکانزیرکارکرد بسیج منابع در چهار بُعد همان گونه که اشاره شد، 

  :فناوریی  ها و اعتبارات موردنیاز برای توسعه ازی بودجهس تأمین و هماهنگمنابع مالی 

بر پایه اعلام نیاز وزارت نیرو  "گیری پیشرفته های اندازه تدوین نقشه راه و سند راهبردی سیستم"با توجه به اینکه پروژه       

زارت نت تحقیقات و منابع انسانی ومعاوگیرد، بنابراین تامین کننده مالی اصلی آن نیز وزارت نیرو، و به طور ویژه،  صورت می

های  باشد. همچنین بر پایه اطلاعات گزارش مرحله سوم پروژه، از آن جا که گسترش فناوری می با همیاری شرکت توانیر نیرو

طه باشند، شاید بتوان از اعتبارات نهادهای مربو میکرو الکترونیك و اپتیك، از موارد تاکید شده در اسناد بالا دستی کشور می

 های مشخص شده در سند راهبردی بهره برد. مانند معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری نیز برای انجام پروژه

 :فناوریی  سازی افراد علمی یا فنی موردنیاز برای توسعه تأمین و هماهنگ منابع انسانی 

ها، منابع  ها برای انجام پروژه و دانشگاه یطواجد شراهای  با توجه به راهکار گزینش شده برای اعلام فراخوان از شرکت      

 انسانی مورد نیاز تامین خواهد شد.

 :فناوریی نیاز برای توسعه ای اوقات، قطعات( موردسازی مواد )و در پاره تأمین و هماهنگ منابع مادی 

پرداخت یارانه و تغییر آیین نامه های برگزاری مناقصات در راستای تقویت خرید تجهیز  - دانشگاه ها و مراکز پژوهشی 4

ارائه ساز و کار مناسب برای دادن برای  های راهبری )شرکت در کمیتهابزار دقیق داخلی 

های تولید کننده  و همچنین افزایش احتمال برنده شدن شرکت یارانه خرید تولید داخل

 (داخلی تجهیزات ابزار دقیق در مناقصات
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های  هزینهها،  ها برای انجام پروژه های دانش بنیان و دانشگاه با توجه به راهکار گزینش شده برای اعلام فراخوان از شرکت      

 ها دیده خواهد شد. تامین مواد، قطعات و تجهیزات در پروژه

 :فناوریی  توسعه نیاز برای ها، محصولات و یا خدمات مکمل مورد سازی زیرساخت تأمین و هماهنگ منابع مكمل 

های  هزینهها،  ها برای انجام پروژه و دانشگاه د شرایطواجهای  با توجه به راهکار گزینش شده برای اعلام فراخوان از شرکت      

 ها دیده خواهد شد. ها و دیگر خدمات مکمل در تعریف پروژه استفاده از آزمایشگاه

دهد. های برگزیده را نشان می وظایف بازیگران اصلی این کارکرد در راستای اجرای سیاست، (9)جدول 
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 ین منابعکارکرد تام وظایف بازیگران برای -9جدول 

 

  یفاوظ بازیگران ردیف

 

 

1 

 

 

 پژوهشگاه نیرو

 

به کارگیری بودجه های پژوهشی وزارت نیرو و دفتر علمی و فناوری ریاست جمهوری 

برای کمك به شرکت های واجد شرایط داخلی، برای بومی سازی دستگاه های با 

ردی و ره کیفیت ابزار دقیق، به صورت یك برنامه جهت دار، و در قالب سند راهب

محاسبه اعتبارات مورد نیاز برای انجام برپایی کمیته های راهبری برای  )نگاشت

های نیروی انسانی، مواد و تجهیزات و  هزینهتفكیک  و ها به تفكیک هر پروژه پروژه

 (ها آزمون

 

2 

معاونت تحقیقات و منابع 

شرکت -زرات نیروانسانی و

 توانیر

رت نیرو و دفتر علمی و فناوری ریاست جمهوری به کارگیری بودجه های پژوهشی وزا

برای کمك به شرکت های واجد شرایط داخلی، برای بومی سازی دستگاه های با 

کیفیت ابزار دقیق، به صورت یك برنامه جهت دار، و در قالب سند راهبردی و ره 

 (ها تامین اعتبار مورد نیاز برای انجام پروژه )نگاشت

 

 

3 

 

وری معاونت علمی و فنا

 ریاست جمهوری

به کارگیری بودجه های پژوهشی وزارت نیرو و دفتر علمی و فناوری ریاست جمهوری 

برای کمك به شرکت های واجد شرایط داخلی، برای بومی سازی دستگاه های با 

کیفیت ابزار دقیق، به صورت یك برنامه جهت دار، و در قالب سند راهبردی و ره 

 درنماینده توانیر شرکت    - ها های انجام پروژه ز هزینهتامین اعتبار بخشی ا )نگاشت

ها به تفكیک  کمیته های راهبری برای محاسبه اعتبارات مورد نیاز برای انجام پروژه

 (ها های نیروی انسانی، مواد و تجهیزات و آزمون هر پروژه و تفكیک هزینه

 

 

4 

 

 

 برداران نیروگاهی بهره

وزارت نیرو و دفتر علمی و فناوری ریاست جمهوری به کارگیری بودجه های پژوهشی 

برای کمك به شرکت های واجد شرایط داخلی، برای بومی سازی دستگاه های با 

کیفیت ابزار دقیق، به صورت یك برنامه جهت دار، و در قالب سند راهبردی و ره 

ام کمیته های راهبری برای محاسبه اعتبارات مورد نیاز برای انج شرکت در )نگاشت

های نیروی انسانی، مواد و تجهیزات و  ها به تفكیک هر پروژه و تفكیک هزینه پروژه

 (ها آزمون

 

 

5 

 

 

 دانشگاه ها و مراکز پژوهشی

به کارگیری بودجه های پژوهشی وزارت نیرو و دفتر علمی و فناوری ریاست جمهوری 

های با برای کمك به شرکت های واجد شرایط داخلی، برای بومی سازی دستگاه 

کیفیت ابزار دقیق، به صورت یك برنامه جهت دار، و در قالب سند راهبردی و ره 

کمیته های راهبری برای محاسبه اعتبارات مورد نیاز برای انجام  شرکت در )نگاشت

های نیروی انسانی، مواد و تجهیزات و  ها به تفكیک هر پروژه و تفكیک هزینه پروژه

 (ها آزمون
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 فنی اقدامات -3

تجهیز به عنوان  31تجهیز ابزاردقیق مورد استفاده در نیروگاه،  106ی سوم آمده است، از بین  طور که در گزارش مرحله همان

برای بدست آوردن دانش فنی طراحی و ساخت  اقدامات فنی زمان بندی شده ی ارائه برنامه و برگزیده شد ،تجهیزات منتخب

سوم آمده است. در ادامه  ها به تفصیل در گزارش مرحله گی انتخاب این دستگاهچگون .ها در قالب هفت طرح ارائه شد آن

 است. نشان داده شده( 16( تا )10در جداول ) اقدامات فنی سندبایست در قالب  هایی که می پروژه

 های طرح سدا)حسگرهای سوخت دود احتراق( پروژه -10جدول 

  حسگر سوخت دود احتراق

CO, CO2,NOX, SOX Analyzer 1 

Gas Calorimeter 2 

Zirconia O2 Sensor 3 

Online Sensor of CO , CO2 , NOX, SOX 4 

Oxygen Analyzer 5 

Electrochemical sensors for portable Flue gas analyzer 6 

  

 های پارامتر مكانیكی( مكا )حسگر  های طرح پروژه -11جدول  

  های پارامتر مكانیكی حسگر

Absolute Vibration Sensor 1 

Special Proximity Sensor or Switch For Supervisory systems of Rotary machines ( 

turbine , pump , motor , …) 
2 

Rotor (Shaft) Balancer 3 

Turbine Supervisory panel 4 

Limit or Micro Switch 5 

Relative Vibration Sensor 6 
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 (فلومترهای  )حسگر فلو  های طرح ژهپرو -12جدول 

  های فلومتر حسگر

Ultrasonic Flow Meter For Gas 1 

OVAL Gear Flow meter 2 

Thermal flow Transmitter or Switch 3 

Ultrasonic Flow Meter For Liquid 4 

 

 های طرح حفا )حسگرهای حفاظت و نشتی گاز( پروژه -13جدول 

  تی گازحسگرهای حفاظت و نش

Burner flame Detector 1 

Fire Detector ( for firefighting system in hazardous area ) 2 

Fire Fighting Control Panel (SIL 2 or 3 ) 3 

Heat Detector ( for firefighting system in hazardous area ) 4 

Smoke Detector ( for firefighting system in hazardous area ) 5 

 

 های طرح شیم )حسگرهای شیمیایی آب( پروژه -14جدول 

  حسگرهای شیمیایی آب

DO2 Analyzer (Dissolved Oxygen Analyzer) 1 

DO2 sensor 2 

 

  دماسنج  های طرح پروژه -15جدول 

   دماسنج  طرح

Industrial Temperature transmitter (head mount, field mount, panel mount ) 1 
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   دماسنج  طرح

Temperature Indicator (Dial - Gas Filled) 2 

Temperature Switch (Bellows Type) 3 

Temperature Indicator Switch (Dial - Gas Filled) 4 

 

  سنجفشار  های طرح پروژه -16جدول 

   فشارسنج  طرح

Pressure switch (Diaphragm Type) 1 

Pressure & Differential Pressure Transmitter (Diaphragm Type) 2 

Pressure Transmitter (Diaphragm type) 3 

Pressure Gauge & Pressure Indicator switch (Bourdon Type) 4 
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 گیری هجنتی -4 

فناورانه  نوآوریم برپایی یك نظا ها، در راستای آنبر طرف کردن مورد نیاز برای های  ها و سیاست چالش گزارش این در      

های  ها و پروژه در قالب طرح نظر نیزهمچنین اقدامات فنی مورد . شناسایی و معرفی شددر حوزه ابزار دقیق نیروگاهی،  کارا،

 .]2[گردیدبیان اجرایی، بر گرفته از نتایج گزارش گام سوم پروژه، دوباره 

ین نظام معرفی، سپس در حوزه ابزار دقیق نیروگاهی، بازیگران و فناورانه و کارکردهای ا نوآورینظام  ،در همین راستا      

تمامی مطالب همچنین . گردیدندارائه در قالب وظایف بر پایه سیاست تعیین شده، و ، های مربوطه به تفکیك هر کارکرد فعالیت

 ی یك( )پیوست شماره .یددگرو تایید قرار گرفت بیان شده در این گزارش در نشست چهارم کمیته راهبری مورد بررسی 
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 ی یک پیوست شماره

 

 ها نشست نامه
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  ها ی گفتگو چكیده 
 10/12/93تاریــخ : 

 4   شمـاره :

 MQF03-0 - پیوست :

کمیته راهبری پروژه تدوین سند راهبردی و نقشه راه توسعه سیستم های اندازه گیری :  نشستموضوع 

 نیروگاه ها پیشرفته در

 الكترونیک، کنترل و ابزار دقیق گروه:

ها مهندس اشرفی، مهندس علایی و  فیض و خانممهندس خانزاده، مهندس ، مهندس امینی ،مهندس نریمانی ،مهندس فرحناکیان ،یلطیفدکتر آقایان  : حاضران

 مهندس یاوری

 18:00پایان :  16:00از: آغ دکتر منتظری ودکتر افشار  ،دکتر مهاجرزاده آقایان : غایبان

 های گام های یکم تا سوم پروژه، رایزنی درباره گام های چهارم و پنجم پروژه فعالیت مرور    دستورنشت:

 سررسید اقدام / پیگیری موضوعات مطرح شده  ردیف

نتیجه / 

 تاریخ

1 

های فازهای  مه نیز با مرور کوتاه فعالیتشد. در اداتوضیحاتی ارائه  برنامه نشستدر رابطه با توسط مدیر پروژه، ابتدا 

ساز( که در نشست پیشین  یکم )مبانی سند(، دوم پروژه )هوشمندی فناوری( و سوم پروژه )تدوین ارکان جهت

( معرفی ها سیاست و اقدامات برنامه تدوینهای انجام گرفته در فاز چهارم پروژه ) ( ارائه شده بود، فعالیت16/10/93)

 ب بیان شده عبارتند از:شد. فهرست مطال

 فاز یکم : مبانی سند

o  از منظرهای اقتصادی و اجتماعیچرایی انجام پروژه 

o های پروژه چهار چوب فعالیت 

 ها( ریزی هوشمندانه فناوری فاز دوم : هوشمندی فناوری )رصد و برنامه

o های مربوطه ق و فناوریتجهیزات ابزار دقی 

o فناوری  -درخت تجهیز 

o تجهیز-درخت فناوری 

o ها دوره عمر فناوری 

o  ها( مرتبط با فناوری ها و مراکز پژوهشی خارجی شرکتهای  محصولات و پروژهبررسی )آینده پژوهی 

   

../Vahid-KH/Downloads/جدول%20تجهیز-فناوری.pdf
../Vahid-KH/Downloads/درخت%20تجهيز-فناوري.pdf
../Vahid-KH/Downloads/درخت%20فناوري-%20تجهيز.pdf
../Vahid-KH/Downloads/دوره%20عمر%20فناوري.pdf
../Vahid-KH/Downloads/آینده%20پژوهی.pdf
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o امکان سنجی های حوزه ابزار دقیق بر پایه مدل جذابیت و بندی فناوری رده 

 فاز سوم : ارکان جهت ساز

o تدوین چشم انداز سند راهبردی 

o تعیین اهداف کلان سند راهبردی  

o های برگزیده حوزه ابزار دقیق های توسعه فناوری راهبرد 

 ها سیاست و اقدامات برنامه تدوینفاز چهارم : 

o ی نظام نوآوری فناورانهگیر شکل  

o سیاست ها و اقدامات 

o وظایف بازیگران کلیدی 

 های پیشین، به شرح زیر توضیحاتی ارائه شد : همچنین در رابطه با ویرایش های انجام شده در گزارش

o  اشرآمار مصرف تجهیزات ابزار دقیق نیروگاه های سالانه در دست احداث به گزافزودن 

o های فوتونیك و میکروالکترونیك در طراحی و ساخت تجهیزات  ه از فناوریپذیری استفاد بررسی امکان

 ابزاردقیق نیروگاهی با توجه به محل بکارگیری و حساسیت کاربرد.

 

o های نوین را ندارند. تجهیزاتی که امکان جایگزینی با فناوری 

o یت بالای محل بکارگیری شوند، اما به دلیل حساس های نوین ساخته می تجهیزاتی که با استفاده از فناوری

 .امکان جایگزینی وجود ندارد.

o شوند، اما از لحاظ اقتصادی قابلیت رقابت با  های نوین ساخته می تجهیزاتی که با استفاده از فناوری

 محصولات موجود در نیروگاه را ندارند.

o مورد استفاده قرار  شوند و هم اکنون در نیروگاه های نوین ساخته می تجهیزاتی که با استفاده از فناوری

 گیرند. می

o ها نیز وجود دارد. شوند و امکان جایگزینی آن های نوین ساخته می تجهیزاتی که با استفاده از فناوری 

2 
 آقای دکتر لطیفی، مطالبی را پیرامون محورهای زیر مطرح نمودند: 

o .در گزارش اصلاحات زیر انجام شود 

   

../Vahid-KH/Downloads/رده%20بندی%20فناوری%20ها.pdf
../Vahid-KH/Downloads/نمودار%20چشم%20انداز.pdf
../Vahid-KH/Downloads/نمودار%20چشم%20انداز.pdf
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بری نام دانشگاه شهید عباسپور با دانشگاه شهید بهشتی در متن سند و معرفی اعضای کمیته راه -

جایگزین شود، زیرا دانشگاه شهید عباسپور، هم اکنون یکی از پردیس های دانشگاه شهید بهشتی 

 می باشد.

اشاره دارد، بهتر است از واژه  فوتونیك به جای اپتیك استفاده  passiveواژه اپتیك به المان های  -

 ه تری را در بر می گیرد.شود که چهارچوب گسترد

در دوره بلوغ و نزدیك  electromagneticبا توجه به اینکه در بررسی دوره عمر فناوری ها، فناوری  -

به افول معرفی شده است، ولی این فناوری در حوزه میکروالکترونیك در حال رشد می باشد، برای 

 electromagnetic deviceز ا electromagneticشفاف نمودن موضوع در درخت فناوری به جای 

 استفاده شود.

در گام چهارم پروژه و در بخش سیاست ها و اقدامات، بیان شده است که در فراخوان انجام پروژه ها  -

با  "های دانش بنیان شرکت"از دانشگاه ها و شرکت های دانش بنیان دعوت شود. بهتر است 

 قی ایجاد نشود.جایگزین شود تا محدودیت غیر منط "های ذیصلاح شرکت"

در دسته بندی فناوری پروژه ها، در برخی موارد ابهام وجود دارد. برای نمونه فناوری دستگاه  -

Temperature Switch بر پایه عملکرد، مکانیکی معرفی شده است ولی ممکن است فناوری ،

سناد پشتیبان( باشد. در این گونه موارد لازم است، توضیحی به گزارش )ا" مواد"با اهمیت تر در آن 

افزوده شده و رفع ابهام شود. این موضوع هنگام دریافت رزومه شرکت ها و گزینش آن ها دارای 

 اهمیت است.

o  بیانیه چشم انداز بهتر است، رسمی تر و امروزی تر شود. واژه های به کار رفته در متن بیانیه، مناسب

 نیستند. 

o ه منظور افزایش بسترهای پژوهشی و تربیت نسل های ها، ب های پژوهشی در دانشگاه ایجاد آزمایشگاه

 ماهر دانشجویی، در سیاست های سند در نظر گرفته شود. 

o  در بهای معرفی شده برای دستگاه های ابزار دقیق، افزایش های مقطعی به دلیل تحریم یا موارد مشابه

 در نظر گرفته شده و به خواننده سند یادآور شود.

3 
 اکیان مطالبی را پیرامون محورهای زیر مطرح نمودند: آقای مهندس فرحن

o  .ارائه پیشنهاد برای بیانیه جدید چشم انداز که با رایزنی اعضای کمیته به شرح زیر نهایی شد 
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گیری پیشرفته نیروگاهی و توسعه  کسب و انباشت دانش طراحی و ساخت تجهیزات اندازه"

 "سازی محصولات فناورانه بومی

o  شود که بیانگر تاکید بر  "ساخت"جایگزین واژه  "طراحی و ساخت"گزارش ها، عبارت در متن سند و

 کسب و انباشت دانش فنی و فناوری می باشد.

o های صنعت برق می باشد و شرکت های مادر  گر سیاست معاونت تحقیقات و منابع انسانی تدوین

این موضوع در گزارش ها و سند   تخصصی مسئولیت اجرای سیاست ها و تامین منابع را به عهده دارند.

 باید اصلاح شود. 

o  ،انجام های مرجع جهت  ایجاد آزمایشگاهدر بخش تدوین سیاست ها، افزون بر آزمایشگاه های پژوهشی

 آزمون های صنعتی و صدور تاییدیه ها نیز در نظر گرفته شود.

4 

 ند:آقای مهندس نریمانی مطالبی را پیرامون محورهای زیر مطرح نمود

هایی که نیاز فوری نیروگاه هستند، در الویت قرار  ی عدد شایستگی اعمال شود تا دستگاه پارامتری در محاسبه -

 گیرند.

ارائه توضیحات لازم در پاسخ به دیگر اعضای کمیته در خصوص چگونگی انتخاب و رده بندی دستگاه های  -

 گزینش شده برای طراحی و ساخت

   

 

 در پایان :

برای اعضای  جدیدهای  گزارششد ویرایش های مورد نظر  اعضای کمیته در گزارش ها انجام و بنا  - -

 د.وش ارسالکمیته 

کلیات فعالیت ها و گزارش های گام های یکم تا چهارم پروژه مورد تایید اعضای کمیته قرار گرفت.  -

 ویرایش های احتمالی آینده در سند راهبردی صورت خواهد گرفت. 

نشست آینده درباره بخش بندی پروژه ها، زمان، بودجه، مجریان و چگونگی انجام آن ها گفتگو بنا شد در  -

 شود.

آقای دکتر لطیفی تاکید نمودند، بهتر است در نشست های آینده، تمامی اعضای کمیته حضور داشته باشند  -

 تا هم اندیشی بهتری درباره موضوعات صورت بگیرد.

 17/12/93روز یکشنبه  16:30نده با توافق اعضای کمیته حاضر، ساعت تاریخ و زمان برگزاری نشست آی -
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 تعیین شد. در این خصوص هماهنگی ها و اطلاع رسانی مورد نیاز انجام خواهد شد. 

 

                                   تعریف پروژه ها و چگونگی تدوین نقشه راه انجام پروژه ها  :آینده نشستدستور
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 مقدمه -1

 "ها گیری پیشرفته در نیروگاه های اندازه ی راه توسعه سیستم تدوين سند راهبردی و نقشه"در گزارش مرحله چهارم پروژه 

ها ضروریست پرداخته شد. در  هاي ساخت تجهیزات ابزاردقیق نیروگاه ها و اقداماتی که در جهت کسب فناوري ستبه معرفی سیا

هاي عملیاتی براي دستیابی به فناوري و ساخت تجهیزات ابزار دقیق  نگاشت )نقشه راه( و برنامه این مرحله به منظور تدوین ره

میزان هزینه مورد نیاز براي اجرایی نمودن آنها و همچنین نیروي انسانی مورد نیاز ها، به نحوه شكستن اقدامات و تعیین  نیروگاه

 و تعیین مجریان، همكاران و ناظران اجراي این اقدامات پرداخته خواهد شد. 
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 مبنای شكستن اقدامات -2

تعیین مبنایی است که بر اساس آن اقدامات  هاي اجرایی، یكی از مسائل کلیدي دیگر در فرآیند شكستن اقدامات به پروژه      

شود که در ادامه  شكسته شوند. اینكه کدام مبنا براي شكستن اقدامات مورد توجه قرارگیرد بر اساس عوامل مختلفی تعیین می

 شود. ها اشاره می ترین آن به مهم

 :ساختار و فرهنگ حاکم 

تواند مبناي  رهاي پذیرفته شده اثرگذاري وجود داشته باشد، میبندي ویژه و یا هنجا اگر در ساختار موجود کشور تقسیم 

 دهی نماید. هاي اجرایی را جهت شكستن پروژه

 هاي فعلی:  نیازمندي 

 پذیرد در طول زمان قابل تغییر است. هایی که بر مبناي آن شكسته شدن اقدامات صورت می نیازمندي

 :منافع اقتصادي 

تواند مبنایی براي شكستن اقدامات باشد. به عنوان مثال درآمدزا یا  ایی میهاي اجر میزان کسب درآمد از پروژه 

هاي اجرایی درآمدزا انجام شوند و  تواند مبنا قرار گیرد که ابتدا پروژه هاي اجرایی از این جهت می بر بودن پروژه هزینه

 بر استفاده شود. هاي اجرایی هزینه از درآمد حاصل براي انجام پروژه

 فعان:نظرات ذین 

باشد، ضروري  از آنجایی که هدف از تحقق اقدامات در واقع برآوردن نیاز ذینفعان و کسب منافع توسط این گروه می

 سازي از جمله چگونگی شكستن اقدامات مورد توجه قرارگیرد. هاي مختلف فرآیند پیاده است نظرات ذینفعان در بخش

توان در شكستن  هایشان شكسته شوند، می هاي اجرایی نیز به زیرفعالیت هدر صورتی که تصمیم گرفته شود که تعدادي از پروژ

 دوم از مبناي دیگري استفاده نمود.

 ابزارهای شكستن اقدامات -2-1

تاکنون مفاهیم و موضوعات کلیدي شكستن اقدامات مورد بحث و بررسی قرارگرفت. در این بخش چند ابزار براي انجام این 

 گردد. مهم معرفی می

 یه و تحلیل فرایند استانداردتجز 
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اي وجود دارد که به طور عام توسط نخبگان علمی آن حوزه مورد پذیرش  تجربه شده ندیدر ادبیات برخی از اقدامات، فرآ

شود. در صورتی که در مورد اقدامات خاصی فرایند استاندارد وجود  قرارگرفته است. چنین فرایندهایی فرایند استاندارد نامیده می

 شوند. هاي اجرایی استاندارد پذیرفته می عنوان مجموعه پروژه شده در آن به ائههاي اجرایی ار ته باشد، پروژهداش

 بهینه کاوي 

صورتی که در راستاي تحقق یك اقدام، فرایند استانداردي وجود نداشته باشد و یا به علت عدم دسترسی قابل استفاده نباشد،  در

باشد. اگرچه در این حالت  هاي انجام شده و یادگیري می شود. بهینه کاوي به معنی بررسی تجربه میاز ابزار بهینه کاوي استفاده 

هاي پیشین در ابعاد مختلفی با یكدیگر تفاوت داشته باشند که از علل  رود تجربه انتظار می استاندارد،به علت عدم وجود الگویی 

ه فرایند در قالب آن طراحی و اجرا شده است یكی از مسائل کلیدي هاي خاصی است ک و ویژگی يا اصلی آن خواستگاه منطقه

باشد. اگر  هاي مختلف براي دستیابی به الگویی مطلوب می تجربه ایجبه کارگیري این ابزار چگونگی در کنار هم قرار دادن نت

اجرایی غیرنهایی به دست آمده هاي  هاي اجرایی قابل قبول دست یافت، از پروژه اي از پروژه نتوان از این روش به مجموعه

 معلولی استفاده نمود. -توان در ابزار علی  می

 تحلیل علی معلولی 

باشد. از همین رو ضروري  هاي اجرایی می این ابزار استفاده از نظرات خبرگان براي شكستن اقدامات به مجموعه پروژه هدف

. در ادامه چگونگی استفاده از این ردیتلف اقدام مربوطه صورت گاست استفاده از این ابزار با حضور خبرگانی مسلط بر ابعاد مخ

 شود. توضیح داده می اناي با حضور خبرگ ابزار در جلسه

گردد تا کلیه افراد حاضر به نگرش یكسانی از اقدام مورد نظر  : در ابتداي جلسه توضیحات مربوط به معرفی اقدام ارائه می1 گام

 دست یابند.

رسد مطرح شده و  هاي اجرایی که از نظر خبرگان براي انجام اقدام مزبور ضروري به نظر می فكري پروژه : در یك طوفان2 گام

 گیرد. در معرض دید همگان قرار می

هاي اجرایی اساسی تشكیل  باید این نكته را مد نظر قرار دهند که در مرحله اول صرفاً اقدامات به پروژه جلسه  حاضرین

روند  هاي اجرایی اساسی به شمار می د. از همین رو بهتر است از بیان مواردي که خود زیرفعالیت پروژهشون اش شكسته می دهنده

تري هستند اجتناب ورزند. در صورتی که تصمیم گرفته شود برخی  اجرایی کلان هاي هو یا قابل بیان شدن به شكل پروژ
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هاي اجرایی تكرار  ه دیگري فرایند جاري در مورد آن پروژههاي خود شكسته شوند، در مرحل هاي اجرایی به زیرفعالیت پروژه

 پذیرد. سطح انجام می كکارگیري این ابزار، شكستن تنها در ی شود. به عبارتی در هر مرحله از به می

توان از  آید. در تكمیل این فهرست می هاي اجرایی پیشنهادي به دست می اي از پروژه از انجام این گام فهرست اولیه پس

 لیاز روش تحل تیفعال كیویژه بهینه کاوي استفاده نمود. )ممكن است بتوان در مورد  دست آمده از دو ابزار دیگر به طلاعات بها

بخش نبوده  جهیدو ابزار نت نیدر مورد اقدام بالادست استفاده از ا نكهیا رغمیعل  د،یرس جهیبه نت يکاو نهیبه ایاستاندارد و  ندیفرآ

 باشد(

 شوند: بندي می ه موارد موجود در لیست اولیه تحت سه عنوان زیر دسته: کلی3 گام

ها ضروري بوده  آن هاي اجرایی هستند که اولا در راستاي تحقق اقدام مورد نظر انجام هاي اجرایی اصلی تكین: پروژه ( پروژهالف

 با آن وجود ندارد. هاي اجرایی پیشنهاد شده موارد مشابه قابل جایگزینی و ثانیاً در بین سایر پروژه

هاي  باشد که در بین سایر پروژه هاي اجرایی ضروري می هاي اجرایی جایگزین: این دسته شامل آن بخش از پروژه ( پروژهب

هاي اجرایی مشابه را در  شود. در این حالت هر گروه از پروژه ها یافت می اجرایی، موارد مشابه قابل جایگزینی با آن

هاي جایگزینی  باید از هر یك از مجموعه شوند. سرانجام می نامیده می زینیهاي جایگ که مجموعه هایی جمع کرده مجموعه

 یك پروژه اجرایی انتخاب شود.

تخصیص به بیش از   جایگزینی نباید با یكدیگر داراي اشتراك باشند. همچنین درصورتی که پروژه اجرایی قابل هاي مجموعه

 یابد. ژه اجرایی به چند بخش تفكیك شده و هر بخش به مجموعه مربوطه اختصاص مییك مجموعه جایگزینی باشد، آن پرو

توانند فرآیند انجام  هاي اجرایی که در راستاي تحقق یك اقدام، ضروري نیستند ولی می هاي اجرایی پشتیبانی: پروژه ( پروژهج

 را تسریع بخشند. اقدام مورد نظر را تقویت کرده و آن

هاي اجرایی اصلی یا  بندي فوق مواردي وجود داشته باشند که به نوعی زیرفعالیت سایر پروژه دستهصورتی که پس از  در

ها در مراحل بعد مورد  هاي اجرایی به زیرفعالیت در صورت لزوم در شكستن پروژه)گردند  پشتیبانی به حساب آیند حذف می

رایی اصلی یا پشتیبان دیگري تعریف شود که دربرگیرنده هاي اج است پروژه زمدر غیراینصورت لا (گیرند استفاده قرار می

 زیرفعالیت مزبور باشد.

 باید داراي دو ویژگی باشند: بندي شده می هاي اجرایی دسته نهایت پروژه در

   در یك سطح باشند 
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  د. در غیر هاي اجرایی باید بدون همپوشانی باشن هاي اجرایی درون یك مجموعه جایگزینی، سایر پروژه غیر از پروژه

 ها اعمال گردد که همپوشانی موجود حذف شود. باید تغییراتی در آن این صورت می

  ها تیها و فعال پروژه فيتعر نديفرآ -3

به اهداف سند، همانطور که در بخش قبل ملاحظه شد با  یابیدست يلازم برا يها تیها و فعال پروژه ییبمنظور شناسا      

 نیخبرگان صنعت برق، ا نینچو هم يراهبر تهیمحترم کم ياز نظر اعضا يریگ و بهره یمعلول یعل لیاستفاده از روش تحل

در نظر گرفته شده در  يها استیکه در ارتباط با س ينظام نوآورهاي  فعالیت یها در دو دسته کل حاصل شد که پروژه جهینت

 يها پروژه نیو همچنن اصلی تعریف شده است( )در قالب وظایفی که براي هریك از بازیگراباشند  یاز کارکردها م كیهر

را  ها تیو شكست فعال ییاجرا يها پروژه فیتعر يروند نما (1) شكل .گردند يطبقه بند)هفت طرح کلی(  ياکتساب فناور

 دهد. نشان می

 

 يیاجرا یها پروژه فيتعر یروند نما -1 شكل

 يها یو بررس يراهبر تهیشده پس از ارائه به کم فیتعر يها ارائه خواهند شد. پروژه لیه به تفصشد نیتدو يها ادامه پروژه در

 و ارائه شده است. دهیرس یینها يبه جمع بند تهیکم نیصورت گرفته در ا
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 يیاجرا یها پروژه نيتدو -4

بندي باید در سالیان مختلف اجرا   یتهایی و با چه اولو  بخش مشخص خواهد شد که چه پروژه یا مجموعه پروژه نیدر ا      

ها بتوان اطمینان حاصل کرد که اقدامات عملیاتی مورد بحث در حوزه فناوري مورد نظر صورت  گردند تا در صورت اجراي آن

 است.    به بار نشسته دهاگرفته، اهداف خرد و کلان تحقق یافته و راهبر

 فیتعر ییاجرا يها لازم است پروژه ها گیري پیشرفته در نیروگاه اندازه توسعه فناوريمرتبط با  يها استیمنظور تحقق س به

 طرح در برگرفته است. 7مورد اشاره را در قالب  ییاجرا يها پروژه ریز ستیلگردند. 

 )طرح حفا( حفاظت و نشتی گازطرح حسگرهای  .1

  Burner flame Detectorطراحی و ساخت  .1.1

 Fire Detector ( for firefighting system in hazardous area )طراحی و ساخت  .1.2

 Fire Fighting Control Panel (SIL 2 or 3 )طراحی و ساخت  .1.3

 Heat Detector ( for firefighting system in hazardous area )طراحی و ساخت  .1.4

  Smoke Detector ( for firefighting system in hazardous area )طراحی و ساخت  .1.5

 ماگیری د طرح اندازه .2

 Industrial Temperature transmitter (head mount, field mount, panel mount )و ساخت  یطراح .2.1

 Temperature Indicator (Dial - Gas Filled)و ساخت  یطراح .2.2

 Temperature Switch (Bellows Type)و ساخت  یطراح .2.3

 Temperature Indicator Switch (Dial - Gas Filled)و ساخت  یطراح .2.4

 دا(رح حسگرهای سوخت دود احتراق )طرح سط .3

  CO, CO2,NOX, SOX Analyzerو ساخت  یطراح .3.1

 Gas Calorimeterو ساخت  یطراح .3.2

 Zirconia O2 Sensorو ساخت  یطراح .3.3
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 Online Sensor of CO , CO2 , NOX, SOو ساخت  یطراح .3.4

  Oxygen Analyzerو ساخت  یطراح .3.5

 Electrochemical sensors for portable Flue gas analyzerو ساخت  یطراح  .3.6

 طرح حسگرهای شیمیايی آب )طرح شیم( .4

 DO2 Analyzer (Dissolved Oxygen Analyzer)و ساخت  یطراح  .4.1

 DO2 sensorو ساخت  یطراح  .4.2

 طرح فشارسنج .5

 Pressure switch (Diaphragm Type)و ساخت  یطراح   .5.1

 Pressure & Differential Pressure Transmitter (Diaphragm Type)و ساخت  یطراح   .5.2

 Pressure Transmitter (Diaphragm type)و ساخت  یطراح   .5.3

 Pressure Gauge & Pressure Indicator switch (Bourdon Type)و ساخت  یطراح   .5.4

 طرح فلومتر .6

 Ultrasonic Flow Meter For Gasو ساخت  یطراح   .6.1

 OVAL Gear Flow meterو ساخت  یطراح   .6.2

 Thermal flow Transmitter or Switch و ساخت یطراح   .6.3

 Ultrasonic Flow Meter For Liquidو ساخت  یطراح   .6.4

 های پارامتر مكانیكی )طرح مكا( طرح حسگر .7

  Absolute Vibration Sensorو ساخت  یطراح   .7.1

 Special Proximity Sensor or Switch For Supervisory systems of Rotaryو ساخت  یطراح   .7.2

machines ( turbine , pump , motor , … ) 

 Rotor (Shaft) Balancerو ساخت  یطراح   .7.3

 Turbine Supervisory panelو ساخت  یطراح   .7.4
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  Limit or Micro Switchو ساخت  یطراح   .7.5

 Relative Vibration Sensorطراحی و ساخت   .7.6

 

 ها ها و پروژه طرح یو هدف از اجرا حيتشر -4-1

 اظت و نشتی گاز )طرح حفا(طرح حسگرهای حف -4-1-1

یكی از مباحث مهم و اصلی در نیروگاه و سایر صنایع، بررسی نشتی گاز است. تشخیص به موقع نشتی گاز و ارسال هشدار       

ي گوناگونی در  هاي سازنده اي برخوردار است، لذا شرکت هاي فراوان از اهمیت ویژه به کاربر جهت جلوگیري از انفجار و خسارت

 کنند.  یاب گاز فعالیت می هاي نشت دستگاه ساخت

 مرتبط با طرح : يها تیفعال

 و ساخت  یطراحBurner flame Detector   

 و ساخت  یطراحFire Detector ( for firefighting system in hazardous area ) 

 و ساخت  یطراحFire Fighting Control Panel (SIL 2 or 3 ) 

 و ساخت  یطراحHeat Detector ( for firefighting system in hazardous area ) 

 و ساخت  یطراحSmoke Detector ( for firefighting system in hazardous area ) 

 

  Burner flame Detectorو ساخت  یطراح -4-1-1-1

لوذا اموروزه بوا اسوتفاده از     رود.  اطلاع و آگاهی از وضعیت شعله در پروسه تولید بخار در بوویلر اموري حیواتی بشومار موی           

کرد. در واقع بوا بررسوی طیوف تشعشوعی دریوافتی از احتوراق        شیها را پا ي بویلر نیروگاه توان شعله می IRو  UVحسگرهاي 

 Burner flameسوازي دسوتگاه    برد. هدف از اجوراي ایون فعالیوت بوومی     یتوان به وجود شعله و چگونگی کیفیت شعله پ می

Detector .است 

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر -1
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  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه  -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز -5

 یصنعت مهین نظارت بر انجام پروژه  -6

 یصنعت نظارت بر انجام پروژه  -7

 

 مورد انتظار : یخروج

 Burner flame Detectorدستگاه   ازيس بومی

 : رشیپذ اریمع

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیفنی تعر پیوست

 

 Fire Detector ( for firefighting system in hazardous area )و ساخت  یطراح -4-1-1-2

کردند. این کار خطرات زیادي را  کنترل می ،يا هها را با سرکشی و بازدیدهاي دور ، اپراتورها شعله کوره1900در اوایل دهه       

آمود و در نتیجوه بوه     انفجارات به دلیل خاموش شدن شعله کوره و تأخیر در احتراق مجودد بوه وجوود موی     شتریدر پی داشت. ب

 است.  Fire Detectorسازي  رسد. هدف از اجراي این فعالیت بومی به نظر می ضروري امنیت، تأمین براي هایی کارگیري روش

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

  POCپروژه فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان وگز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین نظارت بر پروژه   -6
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 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 

 خروجی مورد انتظار :

 Fire Detector ( for firefighting system in hazardous area )سازي دستگاه   بومی

 

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 

 Fire Fighting Control Panel (SIL 2 or 3 )و ساخت  یطراح -4-1-1-3

در ارتباط با  راتییتغ صیتشخ يمختلف برا ياطلاعات از سنسورها افتیدرهشدار آتش، در واقع پانل   ستمیواحد کنترل س      

کند. این  باشد که با نظارت بر اطلاعات دریافتی و پردازش آن دستورالعملی را که از قبل تعیین شده را اجرا می می يآتش سوز

 Fireسوازي   ز اجراي این فعالیت بومیگیرد. هدف ا واحد براي جلوگیري از خسارت ناشی از آتش سوزي مورد استفاده قرار می

Fighting Control Panel است . 

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت  نظارت بر پروژه  -7
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 خروجی مورد انتظار :

 Fire Fighting Control Panel (SIL 2 or 3 )سازي دستگاه  بومی

 

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 

 Heat Detector ( for firefighting system in hazardous area )و ساخت  یطراح -4-1-1-4

است فرموان قطوع و    میها قابل تنظ آن يکه بر رو ینیمع يها هستند که در دما دتكتور تیهمان ه آشكارسازهاي حرارتی      

دیگر است. هودف از ایون فعالیوت     الاتیدر مخازن روغن و س قیاعلام حر ستمیکنند. و کاربرد عمده آن در س وصل صادر می

 د.باش می Heat Detectorسازي  بومی

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین  پروژه فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 

 خروجی مورد انتظار :

 Heat Detector ( for firefighting system in hazardous area )سازي دستگاه   میبو

 

 معیار پذیرش :
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 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 

  Smoke Detector ( for firefighting system in hazardous area )و ساخت  یطراح -4-1-1-5

گیرد. آشكارساز دود با اسوتفاده از   دود مورد استفاده قرار می يحس کردن و آشكارساز يکه برااست  يآشكارساز دود ابزار      

 دهیو کاهش نور رسو  رییتغ زانیتواند م )که درون خود حسگر است( می رندهیگ كیبه  ينور میو با ارسال علا يحسگر نور كی

کند. هدف از اجراي این فعالیت   ریتعب قیشاهده شود، آن را به حرم یافتینور در زانیدر م يآشكار رییکند و اگر تغ  يریگ را اندازه

 است.Smoke Detector سازي  بومی

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

  POCپروژه فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت همین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 خروجی مورد انتظار :

 Smoke Detector ( for firefighting system in hazardous area )سازي دستگاه  بومی

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر
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 گیری دما طرح اندازه -4-1-2

بودون کنتورل دموا     یکمتور پروسوه کنترلو    قتیاست. در حق یصنعت يها مهم در پروسه اریاز مباحث بس یدما و دما سنج      

شود از  هاي مختلفی که منجر به تولید برق می هاي مختلف نیروگاه در پروسه در نظر گرفت. کنترل پارامتر دما در بخش توان یم

هایی نظیر بویلر، توربین، ژنراتوور و ....   ي حرارت در بخش گیري درجه عنوان مثال اندازهاهمیت بسیار بالایی برخوردار است. به 

 گیرد تا با کنترل دما از بروز خسارات احتمالی جلوگیري بعمل آید.  هاي مختلف صورت می توسط دماسنج

 

 مرتبط با طرح : يها تیفعال

 و ساخت  یطراحIndustrial Temperature transmitter (head mount, field mount, panel mount ) 

 و ساخت  یطراحTemperature Indicator (Dial - Gas Filled) 

 و ساخت  یطراحTemperature Switch (Bellows Type) 

 و ساخت  یطراحTemperature Indicator Switch (Dial - Gas Filled) 

 

 Industrial Temperature transmitter (head mount, field mount, panel mount )و ساخت  یطراح -4-1-2-1

شده را  يریاندازه گ ریگیرد و مقاد پارامتر دما مورد استفاده قرار می يریاندازه گ ياست که برا يدما ابزار یصنعت تریترانسم      

 HARTیوا  FieldbusیاPROFIBUSیا   میزوج س كی يآمپر رو یلیم 20تا  4استاندارد در بازه  یكیالكتر انیبه صورت جر

 است. Industrial Temperature transmitterسازي  . هدف از اجراي این فعالیت بومیدینما یارسال م

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه  -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز -5

 یصنعت مهین نظارت بر انجام پروژه  -6
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 یصنعت نظارت بر انجام پروژه  -7

 خروجی مورد انتظار :

 Industrial Temperature transmitter (head mount, field mount, panel mount )سازي دستگاه  بومی

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 Temperature Indicator (Dial - Gas Filled)و ساخت  یطراح -4-1-2-2

برخووردار   يا ژهیو و تیاز اهم یصنعت يها است که پایش آن در واحد یمهم يها تیاز جمله کم ستمیس يگیري دما اندازه      

دهد. هدف از اجراي  به کاربر نمایش میگیري و  که درجه حرارت را اندازه شود یاستفاده م یاست. در این راستا از ادوات مختلف

 است. Temperature Indicatorسازي  این فعالیت بومی

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

  POCپروژه فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان وگز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین نظارت بر پروژه   -6

 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 

 خروجی مورد انتظار :

 Temperature Indicator (Dial - Gas Filled)سازي دستگاه   بومی

 

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر
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 Temperature Switch (Bellows Type)و ساخت  یطراح -4-1-2-3

برخووردار   يا ژهیو و تیاز اهم یصنعت يها است که پایش آن در واحد یمهم يها تیاز جمله کم ستمیس يگیري دما اندازه      

 ییدرجه حورارت، اغلوب توانوا    زانیعلاوه بر سنجش م از،یکه با توجه به ن شود یاستفاده م یاست. در این راستا از ادوات مختلف

مورد نظر فرموان مناسوب را صوادر کنود.      set pointتا با توجه به  باشند یدارا م زیرا ن چیسوئ نطوریو هم یکنترل گنالیس دیتول

 است. Temperature Switchسازي  هدف از اجراي این فعالیت بومی

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیعرت  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت  نظارت بر پروژه  -7

 

 خروجی مورد انتظار :

 Temperature Switch (Bellows Type)سازي دستگاه   بومی

 

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 

 Temperature Indicator Switch (Dial - Gas Filled)و ساخت  یطراح -4-1-2-4

برخووردار   يا ژهیو و تیاز اهم یصنعت يها است که پایش آن در واحد یمهم يها تیاز جمله کم ستمیس يگیري دما اندازه      

درجه حرارت و نمایش آن بوه   زانیبر سنجش م علاوه از،یکه با توجه به ن شود یاستفاده م یاست. در این راستا از ادوات مختلف
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مورد نظر فرمان مناسوب را   set pointتا با توجه به  باشند یدارا م زیرا ن چیسوئ نطوریمو ه یکنترل گنالیس دیتول ییکاربر، توانا

 باشد. می Temperature Indicator Switchسازي  صادر کند. هدف از این فعالیت بومی

 : تیلمرتبط با فعا اقدامات

 POCپروژه  فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین  پروژه فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 

 خروجی مورد انتظار :

 Temperature Indicator Switch (Dial - Gas Filled)sسازي دستگاه   بومی

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 

 طرح حسگرهای سوخت دود احتراق )طرح سدا( -4-1-3

تا نه تنها  بایست نسبت ترکیب سوخت و هوا کاملاً متناسب باشد هاي تولید برق، می براي تولید سوخت مناسب در نیروگاه      

بازده و راندمان نیروگاه در شرایط و دماهاي گوناگون بهینه شود، بلكه از آلودگی محیط زیست جلوگیري کند. اجراي طرح مورد 

توانود نقوش بسوزایی در ایون      نظر که هدف آن دستیابی به دانش طراحی و ساخت حسگرهاي سوخت، دود و احتراق است، می

 زمینه ایفا کند. 

 مرتبط با طرح : يها تیفعال

 و ساخت  یطراحCO, CO2,NOX, SOX Analyzer   
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 و ساخت  یطراحGas Calorimeter 

 و ساخت  یطراحZirconia O2 Sensor 

 و ساخت  یطراحOnline Sensor of CO , CO2 , NOX, SO 

 و ساخت  یطراحOxygen Analyzer   

 و ساخت  یطراحElectrochemical sensors for portable Flue gas analyzer 

 

  CO, CO2 ,NOX ,SOX Analyzerو ساخت  یطراح -4-1-3-1

در صنعت برق چند مسئله به لحاظ آلودگی محیط زیستی حائز اهمیت است. یكی از ایون مسوائل آلوودگی هووا ناشوی از            

وا در بر خواهود  احتراق سوخت در تولید انرژي الكتریكی است. سوخت فسیلی اثرات زیست محیطی متعددي از جمله آلودگی ه

و گازهاي اسیدي  CO2اي به ویژه گاز  ي زیست محیطی نیروگاهی انتشار گازهاي گلخانه کننده داشت. از مهمترین اثرات آلوده

SO2  وNOX هاي کنترل و پایش مداوم گازهاي خروجوی از دودکوش    ها است. در این راستا استفاده از سیستم و سایر آلاینده

 ,COسوازي آنوالایزر گازهواي     ق مورد توجه قورار گرفتوه اسوت. هودف از اجوراي ایون فعالیوت بوومی        ها در صنعت بر نیروگاه

CO2,NOX, SOX .است 

 : تیاقدامات مرتبط با فعال

 POCپروژه  فیتعر -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه  -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز -5

 یصنعت مهین نظارت بر انجام پروژه  -6

 یصنعت نظارت بر انجام پروژه  -7
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 خروجی مورد انتظار :

 CO, CO2,NOX, SOX Analyzerسازي دستگاه  بومی

 

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 Gas Calorimeterو ساخت  یطراح -4-1-3-2

 لیو محاسبه درصد اجزاء تشك يریگ روش در اندازه نیلریمتر یك ابزار متداول براي تجزیه و تحلیل شیمیایی است. در اکا      

یوك روش فیزیكوی جودا کوردن ترکیوب گازهوا بودون         GCگاز است. روش  یو بدست آوردن ارزش حرارت یعیدهنده گاز طب

کنود کوه شوامل     اي )ستون جداسازي( حرکت می ( از درون لولهلام، گاز متحرك )فاز متحرك یا حGCي مواد است. در  تجزیه

هاي معینوی توسوط    ي گاز در زمان دهنده ها، اجزاي مختلف تشكیل یك ماده جامد یا مایع است )فاز ثابت(. با عبور گاز از ستون

گاز استوار اسوت کوه    ي هسازند يبر اساس اختلاف در سرعت مهاجرت اجزا یشوند در واقع کروماتوگراف ها جداسازي می ستون

 است.  Gas Calorimeterسازي  . هدف از اجراي این فعالیت بومیشوند یم ییاین اجزا توسط آشكارساز شناسا

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

  POCپروژه فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان وگز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین نظارت بر پروژه   -6

 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 خروجی مورد انتظار :

  Gas Calorimeterسازي دستگاه بومی

 معیار پذیرش :
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 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 

 Zirconia O2 Sensorو ساخت  یطراح -4-1-3-3

. پروب این کند یم يریگ را اندازه عیما ایگاز  كیموجود در  ژنیاست که نسبت اکس یكیقطعه الكترون كی ژنیگر اکسحس      

شكل از جنس  يا لوله يا حسگر قطعه نیي ا کننده حس یشود. جزء اصل ي دود بویلر یا درون دودکش نصب می حسگر در جعبه

 ییایمیالكتروشو  یسوخت لیحسگر بر اساس پ نیروکش شده است. ا نیلاتنازك از پ يا هیاست که توسط لا مینیرکیز كیسرام

. دو ردیو گ یاگوزوز قورار مو    يدر مجاورت گازهوا  گریاتمسفر قرار دارد و طرف د يطرف آن در مجاورت با هوا كی. کند یکار م

سازي  اجراي این فعالیت بومی از. هدف کند یآزاد ارسال م ياگزوز به هوا ژنیولتاژ متناسب با مقدار نسبت اکس كیالكترود آن 

Zirconia O2 Sensor  .است 

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت  نظارت بر پروژه  -7

 

 خروجی مورد انتظار :

 Zirconia O2 Sensorسازي دستگاه   بومی

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر
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 Online Sensor of CO , CO2 , NOX, SOو ساخت  یطراح -4-1-3-4

سوخت در تولید انرژي الكتریكوی اسوت. سووخت فسویلی اثورات زیسوت        یكی از این مسائل آلودگی هوا ناشی از احتراق      

ي زیسوت محیطوی نیروگواهی انتشوار      کننوده  محیطی متعددي از جمله آلودگی هوا در بر خواهد داشت. از مهمترین اثرات آلوده

تا اسوتفاده از  هوا اسوت. در ایون راسو     و سوایر آلاینوده   NOXو  SO2و گازهاي اسویدي   CO2اي به ویژه گاز  گازهاي گلخانه

ها در صنعت برق مورد توجه قرار گرفته است. تكنولووژي   هاي کنترل و پایش مداوم گازهاي خروجی از دودکش نیروگاه سیستم

گیرد، مقداري  بكار رفته در ساخت این حسگرها به این صورت است که هنگامی که یك گاز در معرض نور مادون قرمز قرار می

موج نور جوذب   گیري طول کنند. با اندازه موج نوري مختلفی را جذب می کند. گازهاي مختلف، طول یاز انرژي نورانی را جذب م

 ,CO , CO2 , NOXسوازي سنسوورهاي     هوا پوی بورد. هودف از ایون فعالیوت بوومی        توان به نوع گاز و میوزان آن  شده می

SOXباشد. می 

 : تیاقدامات مرتبط با فعال

 POCپروژه  فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیراخوان و گزانجام ف  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین  پروژه فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 خروجی مورد انتظار :

 Online Sensor of CO , CO2 , NOX, SOسازي دستگاه   بومی

 رش :معیار پذی

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر
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  Oxygen Analyzerو ساخت  یطراح -4-1-3-5

هوا موورد    گیري اکسیژن موجود در هواي اطراف و کنترل و مانیتورینوگ سووخت نیروگواه    آنالایزرهاي اکسیژن براي اندازه      

 ییایمیالكتروش یسوخت لیاست و بر اساس پ مینیرکیز كی، از جنس سرامگیرند. حسگر موجود در این آنالایزرها استفاده قرار می

گیوري   شوند، نسوبت میوان سووخت و اکسویژن را انودازه      ها نصب می . آنالایزرهاي اکسیژنی که در دودکش نیروگاهکند یکار م

صرف سوخت بسیار موثر و مهم ها، در بالا بردن راندمان بویلر و بهینه کردن م burnerکنند. نسبت دقیق سوخت به هوا در  می

کند. هودف   اي برخوردار است و از تلفات انرژي جلوگیري می ها از اهمیت ویژه گیري اکسیژن در دودکش نیروگاه است. لذا اندازه

 است. Oxygen  Analyzerسازي از اجراي این فعالیت بومی

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

  POCپروژه فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیو گزانجام فراخوان   -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 

 خروجی مورد انتظار :

 Oxygen Analyzerسازي دستگاه   بومی

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر
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 Electrochemical sensors for portable Flue gas analyzerو ساخت  یطراح -4-1-3-6

ها و مقایسه با استانداردها در جهت ارزیابی کیفیت  هاي موجود در هواي خروجی از دودکش میزان آلاینده  گیري هدف اندازه      

ژي مناسب جهت حذف یا کاهش آلودگی و رساندن حد آلودگی به میزان مجاز در جهت حفظ هوا و در صورت لزوم اتخاذ استرات

گیري گازهاي دودکش در نیروگواه از   زیست پیرامون نیروگاه است. در این راستا استفاده از دستگاه پرتابل اندازه و صیانت محیط

 Electrochemical sensors for portable Flueسوازي   اي برخوردار است. هدف از اجراي این فعالیوت بوومی   اهمیت ویژه

gas analyzer .است 

 : تیاقدامات مرتبط با فعال

 POCپروژه  فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت  نظارت بر پروژه  -7

 

 خروجی مورد انتظار :

 Electrochemical sensors for portable Flue gas analyzerسازي دستگاه   بومی

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر
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 طرح حسگرهای شیمیايی آب )طرح شیم( -4-1-4

ها اسوت. اکسویژن نوامحلول در آب     گیري غلظت اکسیژن محلول در آب نیروگاه م این حسگر اندازهیكی از کاربردهاي مه      

هوا،   شود که کنترل این ناخالصوی  هاي توربین می کننده و پره هاي خنك هاي بخار، لوله باعث ایجاد مشكلات خوردگی در دیگ

 شود.  میگذاري در توربین  خوردگی را کاهش داده و مانع ایجاد پوسته و رسوب

 مرتبط با طرح : يها تیفعال

 و ساخت  یطراحDO2 Analyzer (Dissolved Oxygen Analyzer) 

 و ساخت  یطراحDO2 sensor 

 

 DO2 Analyzer (Dissolved Oxygen Analyzer)و ساخت  یطراح -4-1-4-1

هواي   کننده و پره هاي خنك ر، لولههاي بخا از آنجایی که اکسیژن نامحلول در آب باعث ایجاد مشكلات خوردگی در دیگ      

توان میزان اکسیژن  می DO2  Analyzerگیري غلظت آن از اهمیت زیادي برخوردار است لذ با استفاده از شود اندازه توربین می

 DO2 Analyzer (Dissolvedسوازي سواخت دسوتگاه     گیري کرد. هدف از اجراي این فعالیت بوومی  محلول در آب را اندازه

Oxygen Analyzer) .است 

 

 : تیاقدامات مرتبط با فعال

 POCپروژه  فیتعر -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه  -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز -5

 یصنعت مهین نظارت بر انجام پروژه  -6

 یصنعت نظارت بر انجام پروژه  -7
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 مورد انتظار : خروجی

 DO2 Analyzer (Dissolved Oxygen Analyzer)سازي دستگاه   بومی

 

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 

 DO2 sensorو ساخت  یطراح -4-1-4-2

با  نوفوریلوم ي نوفور است. مادهي لومی پلیمري حاوي ماده ي هیگیري اکسیژن محلول در آب شامل یك لا اندازه يحسگرها      

شده با تابش نور قرمز به حالت  ختهیبرانگ يها مولكول ژن،یاکس ابی. در غشود یم ختهینوري آبی رنگ برانگ يها جذب فوتون

سط اکسیژن محلول در آب، اختلاف فازي میان نور تابیده شده و بازتاب شده تو هاي ولكولگردند. م می خود باز  ي هیو اول داریپا

هواي اکسویژن بسوتگی دارد. هودف از اجوراي ایون فعالیوت         کنند که این مقدار به غلظت مولكول ي لومینسانس ایجاد می ماده

 است. DO2 sensorسازي ساخت  بومی

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

  POCپروژه فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان وگز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین نظارت بر پروژه   -6

 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 

 خروجی مورد انتظار :

 DO2 sensorسازي دستگاه   بومی
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 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 طرح فشارسنج -4-1-5

 يفشار نوه تنهوا بورا    يریگ است. اندازه یکنترل صنعت يها ستمیدر س يریگ اندازه يها ریمتغ نیتر جیاز را یكیفشار  تیکم      

 يهوا  در روش یسطح و دبو  لیاز قب يگرید يپارامترها يریگ اندازه يمهم است، بلكه برا تیکم نیخود ا نگیتوریکنترل و مان

 دارد.  تیاهم زیاختلاف فشار ن

 تبط با طرح :مر يها تیفعال

 و ساخت  یطراحPressure switch (Diaphragm Type) 

 و ساخت  یطراحPressure & Differential Pressure Transmitter (Diaphragm Type) 

 و ساخت  یطراحPressure Transmitter (Diaphragm type) 

 و ساخت  یطراحPressure Gauge & Pressure Indicator switch (Bourdon Type) 

 

 Pressure switch (Diaphragm Type)و ساخت  یطراح -4-1-5-1

تحوت فشوار در صونعت     يهوا  طیفشار در مح شیاز افزا يریجلوگ ایفشار مخازن  میکنترلر فشار جهت تنظ ایپرشر سوئچ       

کوه دو منطقوه بوا     پوذیري  کاربرد فراوان دارد. پرشر سوئچ از نوع دیافراگمی از خاصیت انحراف و جابجایی یك غشاي انعطواف 

 set poinگیري فشار با توجوه بوه    کند. پس از اندازه فشار استفاده می گیري هکند براي انداز فشارهاي گوناگون را از هم جدا می

 Pressure switchسوازي    شوود. هودف از اجوراي ایون فعالیوت بوومی       هاي مشخص شده فرمان قطع یا وصول صوادر موی   

(Diaphragm Type) .است 

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه  -3
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 یصنعت مهین پروژه  فیتعر -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز -5

 یصنعت مهین نظارت بر انجام پروژه  -6

 یصنعت نظارت بر انجام پروژه  -7

 

 خروجی مورد انتظار :

 Pressure switch (Diaphragm Type)ازي دستگاه  س بومی

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 

 Pressure & Differential Pressure Transmitter (Diaphragm Type) و ساخت یطراح -4-1-5-2

معروف هستند، از خاصیت انحراف و جابجایی یك غشاي هاي دیافراگمی  هاي مكانیكی که به فشارسنج برخی از فشارسنج      

کنند. تغییر شكل یك  گیري فشار استفاده می کند براي اندازه پذیري که دو منطقه با فشارهاي گوناگون را از هم جدا می انعطاف

گیوري در   ازهدیافراگم نازك بستگی به اختلاف فشار بین دو طرف آن دارد. یك طرف مرجع و طرف دیگر بوا فشوار تحوت انود    

گیري کرد. معمولاً دیافراگم به  هاي مكانیكی، نوري یا خازنی اندازه توان به روش ارتباط است. میزان تغییر شكل دیافراگم را می

 Pressure & Differential Pressureسوازي   شوند. هدف از اجراي این فعالیوت بوومی   صورت فلزي یا سرامیكی ساخته می

Transmitter است 

 : تیت مرتبط با فعالاقداما

  POCپروژه فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان وگز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5
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 یصنعت مهین نظارت بر پروژه   -6

 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 

 خروجی مورد انتظار :

 Pressure & Differential Pressure Transmitter (Diaphragm Type)تگاه  سازي دس بومی

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 

 Pressure Transmitter (Diaphragm type)و ساخت  یطراح -4-1-5-3

Pressure Transmitter       پوذیري کوه دو منطقوه بوا      ابجایی یك غشاي انعطافاز نوع دیافراگمی از خاصیت انحراف و ج

گیري شده  گیري فشار، مقدار اندازه کند. پس از اندازه گیري فشار استفاده می کند براي اندازه فشارهاي گوناگون را از هم جدا می

 Pressureسازي  یگردد. هدف از اجراي این فعالیت بوم براي کاربر ارسال می HARTآمپر یا  یلیم 20تا  4 یبه صورت خروج

Transmitter (Diaphragm type) .است 

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت  نظارت بر پروژه  -7

 خروجی مورد انتظار :

 Pressure Transmitter (Diaphragm type)سازي دستگاه   بومی
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 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 

 Pressure Gauge & Pressure Indicator switch (Bourdon Type) و ساخت یطراح -4-1-5-4

( شكل تشكیل شده است. یك سر این لوله باز و بوه  Cسنج بوردن تیوب معمولی ترین فشار سنجی که از یك لوله )فشار       

باشد ولوی بوه طوور آزاد قورار      محلی که فشار سیال از آن قسمت وارد فشار سنج می شود متصل است و سر دیگر آن بسته می

هاي پینیون  اي شكل بوده و در دندانه که سر اهرم قطاعی دندانه گرفته است. انتهاي یكی از سرها به اهرم قطاعی متصل است

جفت شده است. یك عقربه نیز به محور پینیون متصل است. در اثر فشار وارده به فشار سنج، نوك آزاد لوله بوردن کمی حرکت 

اي و دیجیتوالی در   عقربه ها به صورت Pressure Gaugeگردد.  نموده و این حرکت از طریق محور اتصال به عقربه منتقل می

 Pressure Gauge & Pressure Indicator switchسوازي   گیرند. هدف از این فعالیت بوومی  صنعت مورد استفاده قرار می

(Bourdon Type) باشد. می 

 : تیاقدامات مرتبط با فعال

 POCپروژه  فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین  پروژه فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 

 خروجی مورد انتظار :

 Pressure Gauge & Pressure Indicator switch (Bourdon Type)سازي دستگاه  بومی

 معیار پذیرش :
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 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها هپروژ فیپیوست فنی تعر

 

 طرح فلومتر -4-1-6

گیوري فرآینودها    ترین پوارامتر انودازه   هاي کنترل فرآیند است، و در حقیقت رایج ترین جنبه گیري جریان یكی از مهم اندازه      

 ایو مانند گاز و  یالیس يرعبو يفلو قدقی مقدار از اطلاع …ها  ونیروگاه یمینفت، پتروش عیاز جمله صنا عیصنا شتریاست. در ب

از ماده و کالا مانند تبوادلات   یحجم مشخص دیدر فروش و خر یملاحظات مال لیفلو به دل قیدق يریگ است. اندازه یاتینفت ح

 .دارد يا ژهیو تیاهم ینفت

 مرتبط با طرح : يها تیفعال

 و ساخت  یطراحUltrasonic Flow Meter For Gas 

 و ساخت  یطراحOVAL Gear Flow meter 

 و ساخت  یطراحThermal flow Transmitter or Switch 

 و ساخت  یطراحUltrasonic Flow Meter For Liquid 

 Ultrasonic Flow Meter For Gasو ساخت  یطراح -4-1-6-1

 كیلتراسوون . فلوومتر ا کننود  یگازها در لوله استفاده مو  انیسرعت جر نیتخم يبرا یاز امواج صوت كیاولتراسون يفلومترها      

سوازي   . هودف از اجوراي ایون فعالیوت بوومی     کنود  یرا نسوبت بوه زموان اعولام مو      ياست که مقدار مواد عبور يا لهیگازي وس

Ultrasonic Flow Meter For Gas .است 

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه  -3

 یصنعت مهین پروژه  فیعرت -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز -5
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 یصنعت مهین نظارت بر انجام پروژه  -6

 یصنعت نظارت بر انجام پروژه  -7

 خروجی مورد انتظار :

 Ultrasonic Flow Meter For Gasسازي دستگاه  بومی

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 

 OVAL Gear Flow meterو ساخت  یطراح -4-1-6-2

دنده بیضی شكل یكسان )روتور( که توسوط دو   زیر مجموعه فلومتر جابجایی مثبت است که از دو چرخ oval gearفلومتر       

روتورهوا بوه   روتوور( ،   ایدو چرخ دنده ) نیسیال از ب انیشكاف کوچك پیرامون دنده ایجاد شده؛ تشكیل شده است. با عبور جر

مواد  یدب يریگ اندازه يشود. از این فلومتر برا سرعت چرخش محاسبه می گیري هو در نتیجه دبی توسط انداز ندیآ یگردش در م

 است. OVAL Gear Flow meterسازي  هدف از اجراي این فعالیت بومی شود یبالا استفاده م تهیسكوزیو با و ظیغل

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

  POCپروژه فیرتع  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان وگز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین نظارت بر پروژه   -6

 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 

 خروجی مورد انتظار :

 OVAL Gear Flow meterسازي دستگاه   بومی
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 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 

 Thermal flow Transmitter or Switchو ساخت  یطراح -4-1-6-3

شده  الیس يدما شیتوان باعث افزا نی. اشود یبه آن اعمال م یمشخص یلوله توان حرارت كیگاز از درون  انیبا عبور جر      

دست آورد.  را به یجرم یدما، دب شیافزا زانیم يریگ با اندازه توان یگاز است، م یجرم یدما متناسب با دب شیو از آنجا که افزا

. کاربرد عمده فلوومتر  ستیفشار و دما ن رییاثر تغ حیبه تصح يازینوع فلومتر، ن نیدر ا یجرم یدب میمستق يریاندازه گ لیبه دل

 Thermal flowسوازي   هوا اسوت. هودف از اجوراي ایون فعالیوت بوومی        لوه گازهوا در لو  یدبو  يریو گ در اندازه یحرارت یجرم

Transmitter or Switch .است 

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت  نظارت بر پروژه  -7

 

 مورد انتظار : یخروج

 Thermal flow Transmitter or Switchدستگاه  سازي بومی

 : رشیپذ اریمع

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیفنی تعر پیوست
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 Ultrasonic Flow Meter For Liquidو ساخت  یطراح -4-1-6-4

 یانیکه جر یطی. در شراکنند یدر لوله استفاده م الیس انیسرعت جر نیتخم يبرا یاز امواج صوت كیاولتراسون يفلومترها      

دارنود. در   یكسوان ی يهوا  فرکوانس  ال،یشود و بازتاب آن از س که به درون لوله ارسال می كییوجود نداشته باشد، موج اولتراسون

فرکانس به  رییتغ کند، یحرکت م تر عیسر الیکه س یخواهد بود. زمان یموج بازتاب کانسفروجود داشته باشد،  انیکه جر یطیشرا

موج فرستاده شوده و بازتواب آن را موورد پوردازش قورار       يها گنالیس ان،یجر یدب نیتخم ي. براابدی یم شیافزا یصورت خط

 .باشد یم Ultrasonic Flow Meter For Liquidسازي  .. هدف از این فعالیت بومیدهد یم

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین  پروژه فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 ر :مورد انتظا یخروج

 Ultrasonic Flow Meter For Liquidدستگاه   سازي بومی

 

 : رشیپذ اریمع

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیفنی تعر پیوست

 های پارامتر مكانیكی )طرح مكا( طرح حسگر -4-1-7

رل پایوداري دینوامیكی جهوت    ناپذیر است لذا پایش و کنت هاي دوار نیروگاه اجتناب ازآنجایی که بروز اغتشاشات در سیستم      

هواي موجوود نیروگواه از اهمیوت      برداري بهینه از ظرفیت هاي ناخواسته، افزایش طول عمر تجهیزات و بهره کاهش تعداد خروج
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ي برخوردار است. در این راستا از تجهیزات مختلوف ابزاردقیوق در مانیتورینوگ و کنتورل پارامترهواي مكوانیكی اسوتفاده         ا ویژه

 شود.  می

 مرتبط با طرح : يها تیالفع

 و ساخت  یطراحAbsolute Vibration Sensor  

 و ساخت  یطراحSpecial Proximity Sensor or Switch For Supervisory systems of Rotary machines 

( turbine , pump , motor , … ) 

 و ساخت  یطراحRotor (Shaft) Balancer 

 و ساخت  یطراحTurbine Supervisory panel 

 و ساخت  یطراحLimit or Micro Switch  

 و ساخت  یطراحRelative Vibration Sensor 

 

  Absolute Vibration Sensorو ساخت  یطراح -4-1-7-1

آن دارد و  تیبوا وضوع   یمیمشخصات ارتعاش( ارتباط مسوتق  ریدوار )چه از نظر دامنه و چه از نظر سا زیارتعاشات هر تجه       

 يریگ اندازه ن،یهمراه خواهد بود. بنابرا زیارتعاشات آن تجه تیدر وضع ریی( با تغیی)هر چند جز زیتجه تیدر وضع رییهرگونه تغ

. هدف از اجراي رود یدوار به شمار م آلات نیو ماش زاتیتجه تیوضع شیپا يبرا یاصل يها كیكناز ت یكیارتعاشات  يو واکاو

 است. Absolute Vibration Sensorسازي  این فعالیت بومی

 : تیاقدامات مرتبط با فعال

 POCپروژه  فیتعر -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه  -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز -5

 یصنعت مهین نظارت بر انجام پروژه  -6
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 یصنعت نظارت بر انجام پروژه  -7

 د انتظار :خروجی مور

 Absolute Vibration Sensorسازي   ومیب

 

 معیار پذیرش :

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 

 Special Proximity Sensor or Switch For Supervisory systems of Rotaryو ساخت  یطراح -4-1-7-2

machines ( turbine , pump , motor , … ) 

و  لنوگ  لیو م نیي بو  لورزش در فاصوله   يریو گ جهت اندازه نیکردن لرزش ماش توریدر مان نیهمچن یمجاورت يهاسنسور      

نووع   يهوا  اتاقوان یکوه از   ییبخار بزرگ، کمپرسوورها و موتورهوا   يها نیامر در تورب نی. ارندیگ یمورد استفاده قرار م ها اتاقانی

 Specialسوازي   متداول است. هدف از اجوراي ایون فعالیوت بوومی     اریبس اند، شده( تشكیل sleeve-type bearings) ینِیآست

Proximity Sensor or Switch For Supervisory systems of Rotary machines .است 

 : تیاقدامات مرتبط با فعال

  POCپروژه فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان وگز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین نظارت بر پروژه   -6

 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 خروجی مورد انتظار :
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 Special Proximity Sensor or Switch For Supervisory systems of Rotary machines ( turbineسازي   بومی

, pump , motor , … ) 

 

 رش :معیار پذی

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

 Rotor (Shaft) Balancerو ساخت  یطراح -4-1-7-3

نیروهاي مضر ایجاد شده در اثر نابالانسی در سیستم باعث اختلال در عملكرد سیستم، کاهش عمر سیستم، ایجاد صودا و        

ترین زموان   شود. بنابراین رفع نابالانسی در سریع طر افتادن سلامتی کاربر میارتعاشات ناخواسته و در برخی از موارد سبب به خ

باشد در یاتاقان ها نیروهواي    اي شود تا توزیع جرم بگونه کند. بالانس فرآیندي است که در آن تلاش می ممكن اهمیت پیدا می

 است. Rotor (Shaft) Balancerسازي  ناشی از نامیزانی به حداقل برسد. هدف از اجراي این فعالیت بومی

 : تیاقدامات مرتبط با فعال

 POCپروژه  فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت  نظارت بر پروژه  -7

 وجی مورد انتظار :خر

 Rotor (Shaft) Balancerسازي دستگاه   بومی

 

 معیار پذیرش:

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر
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 Turbine Supervisory panelو ساخت  یطراح -4-1-7-4

ارامترهاي مهمی که در توربین سیستم سوپروایزري توربین یكی از اجزاي بسیار مهم در حفاظت از عملكرد توربین است. پ      

 Absolute vibration of bearingجهوت اطمینوان از صوحت عملكورد تووربین بایود موورد بررسوی قورار گیورد شوامل            

pedestals،Shaft vibration relative tobearing ،Shaft eccentricity ،Differential expansion or shaft 

movement،Valve position on steam inlet ،Casing expansion, both inner and outer ،Speed, including 

overspeed and zero speed ،Temperature ،Structural & foundation vibration monitoring باشد. هدف از  می

 باشد. می Turbine Supervisory panelسازي  این فعالیت بومی

 : تیاقدامات مرتبط با فعال

 POCژه پرو فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین  پروژه فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 خروجی مورد انتظار :

 Turbine Supervisory panelسازي   بومی

 

 ذیرش :معیار پ

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر

  Limit or Micro Switchو ساخت  یطراح -4-1-7-5

. افتود  یو عمول قطوع یوا وصول اتفواق مو       شوود  یمو  كیکوچك تحر اریبس یكیزیابزاري است که با فشار ف چییكروسویم      

 است. Limit or Micro Switchسازي  ف از اجراي این فعالیت بومیگسترده و مختلفی دارند. هد اریکاربرد بس ها چییكروسویم
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 : تیمرتبط با فعال اقدامات

  POCپروژه فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3

 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

 یصنعت نظارت بر پروژه   -7

 

 مورد انتظار : یخروج

 Limit or Micro Switchسازي   ومیب

 : رشیپذ اریمع

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیفنی تعر پیوست

 

 Relative Vibration Sensorو ساخت  یطراح -4-1-7-6

آن دارد و  تیبوا وضوع   یمیمشخصات ارتعاش( ارتباط مسوتق  ریر سادوار )چه از نظر دامنه و چه از نظ زیارتعاشات هر تجه      

 يریگ اندازه ن،یهمراه خواهد بود. بنابرا زیارتعاشات آن تجه تیدر وضع ریی( با تغیی)هر چند جز زیتجه تیدر وضع رییهرگونه تغ

از اجراي  هدف .رود یه شمار مدوار ب آلات نیو ماش زاتیتجه تیوضع شیپا يبرا یاصل يها كیكناز ت یكیارتعاشات  يو واکاو

 است. Relative Vibration Sensorسازي  این فعالیت بومی

 : تیمرتبط با فعال اقدامات

 POCپروژه  فیتعر  -1

  پروژه يمجر نشیانجام فراخوان و گز  -2

 POCنظارت بر پروژه   -3
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 یصنعت مهین پروژه  فیتعر  -4

 یصنعت مهین يها پروژه انیمجر نشیگز  -5

 یصنعت مهین  نظارت بر پروژه  -6

  یصنعت  نظارت بر پروژه  -7

 

 مورد انتظار : یخروج

 Relative Vibration Sensorسازي  ومیب

 

 : رشیپذ اریمع

 یو صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیفنی تعر پیوست

 بودجه ريزی و زمانبندی -4-2

است توا   ياست، ضرور ها  ي( عوامل توسعه موفق فناورنیتر  مهم دی)و شا نیتر  یاز اصل یكیمستمر  یاز آنجا که منابع مال      

آنهوا   يبورا  یشده مشوخص شوده و بودجوه مشخصو     فیتعر يها  استیها و س  از اقدام كیهر  يلازم برا یمنابع مال ینیب  شیپ

 گردد. ینیب  شیپ

مشوخص و   یزموان  يها  دوره يها برا  ب است تا برنامهمناس ،یتیحما يها  نمودن برنامه ینیب  شینمودن و قابل پ داریمنظور پا به

بهتور   یابیفراهم شدن امكانات ارز از،یبه روشن و در کنترل بودن بودجه مورد ن توان  یکار م نیو اجرا شوند. با ا یمحدود طراح

 شاره کرد.زمان، ا طیها با شرا  در برنامه شتریتطابق ب جادیو ا ياصلاح، بازنگر كانو دستاوردها و ام جینتا

 شده است. هیته ریبه شرح ز يراهبر تهیکم ياعضا یبا هماهنگ ها تیاز فعال كیمراحل و اقدامات هر  زیبه ذکر است که ر لازم

 طرح حسگرهای حفاظت و نشتی گاز )طرح حفا( زمانبندی -4-2-1

 .آمده است (1)ها، زمان در جدول  ها، فعالیت جزئیات مربوط به پروژه
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 طرح حسگرهای حفاظت و نشتی گاز )طرح حفا( بندیزمان -1 جدول

 زمان )ماه( پروژه
نیروي  انسانی 

 متخصص

 Burner  طراحی و ساخت دستگاه 

flame Detector 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

 زي)راه اندا یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیخط تول
12  

 Fire Detector ( forطراحی و ساخت  

firefighting system in hazardous 

area ) 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

 ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیخط تول
12  

 Fire Fightingطراحی و ساخت

Control Panel (SIL 2 or 3) 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیولت يها پروژه

 ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیخط تول
12  

 Heat Detector ( forطراحی و ساخت  

firefighting system in hazardous 

area ) 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

 ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیخط تول

12  

 ) Smoke Detectorطراحی و ساخت 

for firefighting system in 

hazardous area )  

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

 ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیخط تول

12  

  48 جمع 
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 گیری دما طرح اندازه زمانبندی -4-2-2

 .آمده است (2) ها، زمان در جدول ها، فعالیت مربوط به پروژه جزئیات

 گیری دما طرح اندازه زمانبندی -2 جدول

 زمان )ماه( پروژه
نیروي  انسانی 

 متخصص

 طراحی و ساخت 

Industrial Temperature 

transmitter (head mount, field 

mount, panel mount ) 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

 ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیخط تول
12  

 Temperatureطراحی و ساخت 

Indicator (Dial - Gas Filled) 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

 ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیخط تول
12  

 Temperature Switchساخت  طراحی و

(Bellows Type) 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

 ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیخط تول
12  

 Temperatureطراحی و ساخت 

Indicator Switch (Dial - Gas 

Filled) 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیل نمحصو دیتول يها پروژه

 ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیخط تول
12  

  48 جمع
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 طرح حسگرهای سوخت دود احتراق )طرح سدا( زمانبندی -4-2-3

 .آمده است (3)ها، زمان در جدول  ها، فعالیت جزئیات مربوط به پروژه

 

 (طرح حسگرهای سوخت دود احتراق )طرح سدا زمانبندی -3 جدول

نیروي  انسانی  زمان )ماه( پروژه

 متخصص

 ,CO, CO2,NOXطراحی و ساخت 

SOX Analyzer  

  POC 12 يها پروژه
  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

 ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیخط تول

12  

 Gas Calorimeterطراحی و ساخت 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

 ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیخط تول

12  

 Zirconia O2طراحی و ساخت 

Sensor 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

 ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیخط تول

12  

 Online Sensor ofطراحی و ساخت 

CO , CO2 , NOX, SO 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

 ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیخط تول

12  

  Oxygen Analyzerطراحی و ساخت 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

 ياندار)راه  یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیخط تول

12  

 Electrochemicalطراحی و ساخت 

sensors for portable Flue gas 

analyzer 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

 ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیخط تول

12  

  48 جمع
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 شیم( طرح حسگرهای شیمیايی آب )طرح زمانبندی -4-2-4

 .آمده است (4)ها، زمان در جدول  ها، فعالیت جزئیات مربوط به پروژه

 طرح حسگرهای شیمیايی آب )طرح شیم( زمانبندی -4 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طرح فشارسنج زمانبندی -4-2-5

 .آمده است (5)ها، زمان در جدول  ها ، فعالیت ئیات مربوط به پروژهجز

 

 

 

 

 

 

 طرح فشارسنج زمانبندی -5 جدول

 

 

نیروي  انسانی  زمان )ماه( پروژه

 متخصص

 DO2 Analyzerطراحی و ساخت 

(Dissolved Oxygen Analyzer) 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

خط  ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیتول

12  

 DO2 sensorطراحی و ساخت 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

خط  ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیتول

12  

  48 جمع
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 طرح فلومتر زمانبندی -4-2-6

 .آمده است (6)، زمان در جدول ها ها، فعالیت جزئیات مربوط به پروژه

 زمان )ماه( پروژه
نیروي  انسانی 

 متخصص

 Pressure switchطراحی و ساخت 

(Diaphragm Type) 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

خط  ي)راه اندار یمحصول صنعت دیلتو يها پروژه

 (دیتول
12  

 & Pressureطراحی و ساخت 

Differential Pressure 

Transmitter (Diaphragm Type) 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

خط  ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیتول
12  

 Pressureطراحی و ساخت 

Transmitter (Diaphragm type) 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

خط  ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیتول
12  

 & Pressure Gaugeطراحی و ساخت 

Pressure Indicator switch 

(Bourdon Type) 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

خط  ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیتول
12  

  48 جمع
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 طرح فلومتر زمانبندی -6 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های پارامتر مكانیكی )طرح مكا( طرح حسگر زمانبندی -4-2-7

 .تآمده اس (7)ها، زمان در جدول  ها، فعالیت جزئیات مربوط به پروژه

 زمان )ماه( پروژه
نیروي  انسانی 

 متخصص

 Ultrasonic Flowطراحی و ساخت 

Meter For Gas 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

خط  ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیتول
12  

 OVAL Gearطراحی و ساخت 

Flow meter 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

خط  ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیتول
12  

 Thermal flowطراحی و ساخت 

Transmitter or Switch 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

خط  ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیتول
12  

 Ultrasonic Flowطراحی و ساخت 

Meter For Liquid 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

خط  ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 (دیتول
12  

  48 جمع
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 های پارامتر مكانیكی )طرح مكا( طرح حسگر زمانبندی -7 جدول

 زمان )ماه( پروژه

نیروي  

انسانی 

 متخصص

 Absoluteطراحی و ساخت 

Vibration Sensor  

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

  12 (دیخط تول ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 Special Proximityو ساخت  طراحی

Sensor or Switch For 

Supervisory systems of Rotary 

machines ( turbine , pump , 

motor , … ) 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

  12 (دیخط تول ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 Rotor (Shaft)طراحی و ساخت 

Balancer 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

  12 (دیخط تول ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 Turbineطراحی و ساخت 

Supervisory panel 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

  12 (دیخط تول ياندار)راه  یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 Limit or Microطراحی و ساخت 

Switch  

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه

  12 (دیخط تول ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه

 Relative Vibrationطراحی و ساخت 

Sensor 

  POC 12 يها پروژه

  24 یصنعت مهیمحصول ن دیتول يها پروژه
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 مطلوب( ی)نگاشت نهاد یکار مل میتقس -4-3

در  ریگران درگ  است که کنش یفیوظا ي  کننده  مشخص ،شده فیتعر يها  استیها و س  بر اقدام يمولفه با نگاشت نهاد نیا       

برنوده و   شی)پو  يتوسوعه فنواور   یاصل یلازم است تا هم متول ،یکار مل میکنند. در قالب تقس يرویاز آن پ دیبا يتوسعه فناور

 مشخص گردد. بانیپشت يها  نقش ریو هم مسئول سا دگرد نیها( مع  هماهنگ کننده برنامه

د شد تا با یك نگاشت نهادي مطلوب ها را انجام دهند پرداخته خواه  توانند این پروژه  این بخش به شناسایی مجریانی که می در

هاي مختلف کشور در زمینه فناوري مورد نظر، هر یك نقش خویش را در   ها و موسسات و سازمان  و تقسیم کار ملی بهینه، بنگاه

 ی )وظوایف بوازیگران کلیودي(   کوار ملو   میتقسو ( 14)  ( توا 8هاي ) جهت برآوردن اهداف نقشه راه فناورانه ایفا نمایند. در جدول

هواي   هواي اکتسواب فنواوري    ( مجریان پوروژه 15هاي تعریف شده براي کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه و در جدول ) سیاست

 رج شده است.ها د گیري پیشرفته نیروگاه اندازه

 وظايف بازيگران برای کارکرد کسب و توسعه دانش -8جدول 

  12 (دیخط تول ي)راه اندار یمحصول صنعت دیتول يها پروژه 

  48 جمع

 وظايف  بازيگران رديف

 

1 

 

 پژوهشگاه نیرو

 )اجرای پروژه تدوين سند(اهبردي و نقشه راه براي حوزه ابزار دقیقتدوین سند ر -

 )برگزاری فراخوان(انجام پروژه ها با ساز و کار فراخوان  -

 )شرکت در فراخوان و انجام پروژه ها(انجام پروژه ها با ساز و کار فراخوان  -

 (يی کمیته ها)برپاهاي مناسب راهبري و نظارتی براي اجراي نقشه راه  تشكیل کمیته -

 )شرکت در فراخوان و انجام پروژه ها(انجام پروژه ها با ساز و کار فراخوان  - هاي واجد شرایط شرکت 2

 

3 

 

 ها  دانشگاه

 و پژوهشكده ها

 )مشارکت در تدوين سند(تدوین سند راهبردي و نقشه راه براي حوزه ابزار دقیق -

)شرکت اساتید ي اجراي نقشه راه هاي مناسب راهبري و نظارتی برا تشكیل کمیته -

 دانشگاه در کمیته ها(

 )شرکت در فراخوان و انجام پروژه ها( انجام پروژه ها با ساز و کار فراخوان -
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 وظايف بازيگران برای کارکرد انتشار دانش -9جدول 

 

 

 

 

 

4 

 

 برداران نیروگاهی بهره

 )مشارکت در تدوين سند(تدوین سند راهبردي و نقشه راه براي حوزه ابزار دقیق -

)شرکت خبرگان نظارتی براي اجراي نقشه راه  هاي مناسب راهبري و تشكیل کمیته -

 نیروگاهی در کمیته ها(

 

5 

 

معاونت تحقیقات و منابع 

شرکت -انسانی وزرات نیرو

 توانیر

)مشارکت نماينده توانیر در تدوین سند راهبردي و نقشه راه براي حوزه ابزار دقیق -

 تدوين سند(

)شرکت نماينده راي نقشه راه هاي مناسب راهبري و نظارتی براي اج تشكیل کمیته -

 توانیر در کمیته ها(

 وظايف  بازيگران رديف

 

 

1 

 

 

 پژوهشگاه نیرو

 )برپايی واحد مديريت دانش در پژوهشگاه نیرو(هاي مناسب جهت مدیریت دانش  تشكیل کمیته -

 هاي انجام شده  هاي حاصل از پروژه ثبت پتنتهاي  تدوین آیین نامه و دستورالعمل -

 ها ( ها و اجرای بخشی از پروژه )واگذاری غیر انحصاری پروژهها با ساز و کار فراخوان  انجام پروژه -

 )برپايی کمیته ها(هاي مناسب راهبري و نظارتی براي اجراي نقشه راه  تشكیل کمیته -

ها و پژوهشكده  دانشگاه 2

 ها

 )اجرای بخشی از پروژه ها( ها با ساز و کار فراخوان انجام پروژه -

 ها( )شرکت در کمیتههاي مناسب راهبري و نظارتی براي اجراي نقشه راه  تشكیل کمیته -

 )اجرای بخشی از پروژه ها(انجام پروژه ها با ساز و کار فراخوان  - هاي واجد شرایط شرکت 3

4 

 

معاونت تحقیقات و منابع 

-یروانسانی وزرات ن

 شرکت توانیر

شرکت نماينده توانیر در هاي مناسب راهبري و نظارتی براي اجراي نقشه راه ) تشكیل کمیته -

 های راهبری( کمیته

 )شرکت در کمیته ها(هاي مناسب راهبري و نظارتی براي اجراي نقشه راه  تشكیل کمیته - برداران نیروگاهی بهره 5
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 کارکرد کارآفرينیوظايف بازيگران برای  -10جدول 

 

 وظايف بازيگران برای کارکرد  بازار سازی -11جدول 

 وظايف  بازيگران رديف

 

 

1 

 

 

 پژوهشگاه نیرو

)مجری پروژه شناسايی مشخصات هاي مناسب از منظر فنی و صنعتی  تعریف پروژه -

 پروژه ها(

)برآورد اعتبار پروژه ها و طرح ها و ها  کمك به تامین اعتبار مورد نیاز براي انجام پروژه -

 گیری اعتبارات(ارائه پیشنهاد برای تصويب و پی

 

معاونت تحقیقات و منابع  2

شرکت -انسانی وزرات نیرو

 توانیر

 )تصويب و تامین اعتبار پروژه ها(ها  کمك به تامین اعتبار مورد نیاز براي انجام پروژه -

)تصويب برداران نیروگاهی به خرید محصولات تجهیزات ابزار دقیق داخلی  تشویق بهره -

 میته ها(پیشنهادات دريافتی از ک

 

معاونت علمی و فناوري  3

 ریاست جمهوري

)تصويب و تامین بخشی از اعتبار ها  کمك به تامین اعتبار مورد نیاز براي انجام پروژه -

 پروژه ها(

 

 وظايف  بازيگران رديف

 

 

 

1 

 

 

 

 پژوهشگاه نیرو

 

 

 

)تعريف پروژه های دقیق برای کمک به ناسب از منظر فنی و صنعتی هاي م تعریف پروژه -

های مناسب ناظرين تخصصی برای نظارت و  تشكیل کمیته -تولید محصول رقابت پذير

 ها( هدايت بهینه مجريان پروژه

)کمک به تامین بخشی از هزينه ها  کمك به تامین اعتبار مورد نیاز براي انجام پروژه -

تامین فضای پژوهش برای مجريان  -و رقابت پذير ساختن آن های تولید محصول 

 ها از طريق تاسیس پارک فناوری صنعت برق کشور( پروژه

)برپايی کمیته های ارائه دهنده پیشنهاد کاهش مالیات  –پشتیبانی از تولید داخل  -

 کاهش مالیات(

ی ارائه دهنده پیشنهاد )برپايی کمیته ها وارداتافزایش تعرفه  –پشتیبانی از تولید داخل  -

 تعیین تعرفه(

 

 

2 

 

 

 

معاونت تحقیقات و منابع 

شرکت -انسانی وزرات نیرو

 توانیر

 )تصويب و تامین اعتبار پروژه ها(ها  کمك به تامین اعتبار مورد نیاز براي انجام پروژه -

 بررسی و تصويب پیشنهادهای کاهش مالیاتکاهش مالیات ) –پشتیبانی از تولید داخل  -

 و اجرايی نمودن پیشنهادها(

)بررسی و تصويب پیشنهادهای کاهش افزایش تعرفه واردات  –پشتیبانی از تولید داخل  -

 مالیات و اجرايی نمودن پیشنهادها(
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 وظايف بازيگران برای کارکرد جهت دهی  -12ول جد

 

 وظايف بازيگران برای کارکرد مشروعیت بخشی -13جدول 

 

3 

معاونت علمی و فناوري 

 ریاست جمهوري

 کمك به تامین بخشی از اعتبارات مورد نیاز براي ارائه تسهیلات -

 نیاز جهت تاسیس پارك فناوري صنعت برق کشور تامین اعتبار مورد -

 

 

4 

 

 بهره برداران نیروگاهی

)کمک به تعريف پروژه های دقیق برای هاي مناسب از منظر فنی و صنعتی  تعریف پروژه -

ت های ناظرين تخصصی برای نظار شرکت در کمیته -کمک به تولید محصول رقابت پذير

 ها( و هدايت بهینه مجريان پروژه

 وظايف  بازيگران رديف

 

1 

 

 پژوهشگاه نیرو

هاي مناسب ناظرین تخصصی براي همسو سازي بازیگران کلیدي  تشكیل کمیته -

 )برپايی کمیته ها( 

) برای همسو سازی کمك به تولید محصولات با کیفیت و فرهنگ سازي مناسب  -

 ردار نیروگاه برای خريد تولیدات ابزار دقیق داخلی(بازيگر کلیدی بهره ب

 

2 

 

 برداران نیروگاهی بهره

هاي مناسب ناظرین تخصصی براي همسو سازي بازیگران کلیدي  تشكیل کمیته -

  )شرکت در کمیته ها(

) کمک به تعريف کمك به تولید محصولات با کیفیت و فرهنگ سازي مناسب  -

 پروژه های مناسب(

هاي مناسب ناظرین تخصصی براي همسو سازي بازیگران کلیدي  تشكیل کمیته - ها و مراکز پژوهشی دانشگاه 3

  )شرکت در کمیته ها(

 وظايف  بازيگران رديف

 

 

 

1 

 

 

 

 پژوهشگاه نیرو

های  )برپايی کمیتهنگی تامین اعتبار ساز و کار برگزیده جهت انجام تبلیغات فره  -

برداران نیروگاهی به خريد  راهبری، برای ارائه ساز و کار مناسب برای ترغیب بهره

 محصولات تجهیزات ابزار دقیق داخلی(

پرداخت یارانه و تغییر آیین نامه هاي برگزاري مناقصات در راستاي تقویت خرید تجهیز  -

برای ارائه ساز و کار مناسب برای دادن های راهبری  )بر پايی کمیتهابزار دقیق داخلی 

های تولید کننده  يارانه خريد تولید داخل و همچنین افزايش احتمال برنده شدن شرکت

 داخلی تجهیزات ابزار دقیق در مناقصات(
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 وظايف بازيگران برای کارکرد تامین منابع -14جدول 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

معاونت تحقیقات و منابع 

شرکت -انسانی وزرات نیرو

 توانیر

)شرکت نماينده توانیر در م تبلیغات فرهنگی تامین اعتبار ساز و کار برگزیده جهت انجا -

برداران نیروگاهی به  های راهبر ی برای ارائه ساز و کار مناسب برای ترغیب بهره کمیته

 خريد محصولات تجهیزات ابزار دقیق داخلی(

پرداخت یارانه و تغییر آیین نامه هاي برگزاري مناقصات در راستاي تقویت خرید تجهیز  -

های راهبری برای ارائه ساز و کار  )شرکت نماينده توانیر در کمیتهلی ابزار دقیق داخ

مناسب برای دادن يارانه خريد تولید داخل و همچنین افزايش احتمال برنده شدن 

 های تولید کننده داخلی تجهیزات ابزار دقیق در مناقصات( شرکت

رسی، تصويب و تامین )برتامین اعتبار ساز و کار برگزیده جهت انجام تبلیغات فرهنگی  -

 های راهبری ( اعتبار پیشنهادهای حمايتی فرهنگی کمیته

پرداخت یارانه و تغییر آیین نامه هاي برگزاري مناقصات در راستاي تقویت خرید تجهیز  -

های  )بررسی، تصويب و تامین اعتبار پیشنهادهای حمايتی مالی کمیتهابزار دقیق داخلی 

 راهبری (

 

3 

 

 

 ن نیروگاهیبردارا بهره

)شرکت در کمیته های تامین اعتبار ساز و کار برگزیده جهت انجام تبلیغات فرهنگی  -

برداران نیروگاهی به خريد  راهبری برای ارائه ساز و کار مناسب برای ترغیب بهره

 محصولات تجهیزات ابزار دقیق داخلی(

ستاي تقویت خرید تجهیز پرداخت یارانه و تغییر آیین نامه هاي برگزاري مناقصات در را -

های راهبری  برای ارائه ساز و کار مناسب برای دادن  )شرکت در کمیتهابزار دقیق داخلی 

های تولید کننده  يارانه خريد تولید داخل و همچنین افزايش احتمال برنده شدن شرکت

 داخلی تجهیزات ابزار دقیق در مناقصات(

 

 

 

4 

 

 

 

 دانشگاه ها و مراکز پژوهشی

های  )شرکت در کمیتهمین اعتبار ساز و کار برگزیده جهت انجام تبلیغات فرهنگی تا -

برداران نیروگاهی به خريد  راهبری برای ارائه ساز و کار مناسب برای ترغیب بهره

 محصولات تجهیزات ابزار دقیق داخلی(

تجهیز  پرداخت یارانه و تغییر آیین نامه هاي برگزاري مناقصات در راستاي تقویت خرید -

های راهبری برای ارائه ساز و کار مناسب برای دادن  )شرکت در کمیتهابزار دقیق داخلی 

های تولید کننده  يارانه خريد تولید داخل و همچنین افزايش احتمال برنده شدن شرکت

 داخلی تجهیزات ابزار دقیق در مناقصات(

 وظايف  بازيگران رديف

 

 

1 

 

 

 پژوهشگاه نیرو

 

به کارگیري بودجه هاي پژوهشی وزارت نیرو و دفتر علمی و فناوري ریاست جمهوري 

براي کمك به شرکت هاي واجد شرایط داخلی، براي بومی سازي دستگاه هاي با کیفیت 

برپايی  )ابزار دقیق، به صورت یك برنامه جهت دار، و در قالب سند راهبردي و ره نگاشت

ها به تفكیک هر  کمیته های راهبری برای محاسبه اعتبارات مورد نیاز برای انجام پروژه

 (ها های نیروی انسانی، مواد و تجهیزات و آزمون پروژه و تفكیک هزينه
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 ها گیری پیشرفته نیروگاه های اندازه ساب فناوریهای اکت مجريان پروژه -15 جدول

 مجري عنوان پروژه / اقدام 

 طرح حسگرهاي حفاظت و نشتی گاز )طرح حفا( 1

 Burner flameطراحی و ساخت  1.1

Detector  

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 پژوهشیمراکز  -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

1.2 

 Fire Detector (forو ساخت یطراح

firefighting system in 

hazardous area ) 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      روژهپ

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه Fire Fightingو سوواخت  یطراحوو 1.3

 

2 

معاونت تحقیقات و منابع 

-انسانی وزرات نیرو

 شرکت توانیر

علمی و فناوري ریاست جمهوري  به کارگیري بودجه هاي پژوهشی وزارت نیرو و دفتر

براي کمك به شرکت هاي واجد شرایط داخلی، براي بومی سازي دستگاه هاي با کیفیت 

) تامین ابزار دقیق، به صورت یك برنامه جهت دار، و در قالب سند راهبردي و ره نگاشت

 (ها اعتبار مورد نیاز برای انجام پروژه

 

 

3 

 

معاونت علمی و فناوري 

 ريریاست جمهو

به کارگیري بودجه هاي پژوهشی وزارت نیرو و دفتر علمی و فناوري ریاست جمهوري 

براي کمك به شرکت هاي واجد شرایط داخلی، براي بومی سازي دستگاه هاي با کیفیت 

) تامین ابزار دقیق، به صورت یك برنامه جهت دار، و در قالب سند راهبردي و ره نگاشت

کمیته های راهبری  شرکت نماينده توانیر در   -ها  جام پروژههای ان اعتبار بخشی از هزينه

ها به تفكیک هر پروژه و تفكیک  برای محاسبه اعتبارات مورد نیاز برای انجام پروژه

 (ها های نیروی انسانی، مواد و تجهیزات و آزمون هزينه

 

 

4 

 

 

 برداران نیروگاهی بهره

فتر علمی و فناوري ریاست جمهوري به کارگیري بودجه هاي پژوهشی وزارت نیرو و د

براي کمك به شرکت هاي واجد شرایط داخلی، براي بومی سازي دستگاه هاي با کیفیت 

شرکت  ابزار دقیق، به صورت یك برنامه جهت دار، و در قالب سند راهبردي و ره نگاشت)

تفكیک هر  ها به کمیته های راهبری برای محاسبه اعتبارات مورد نیاز برای انجام پروژه در

 (ها های نیروی انسانی، مواد و تجهیزات و آزمون پروژه و تفكیک هزينه

 

 

5 

 

 

دانشگاه ها و مراکز 

 پژوهشی

به کارگیري بودجه هاي پژوهشی وزارت نیرو و دفتر علمی و فناوري ریاست جمهوري 

براي کمك به شرکت هاي واجد شرایط داخلی، براي بومی سازي دستگاه هاي با کیفیت 

شرکت  بزار دقیق، به صورت یك برنامه جهت دار، و در قالب سند راهبردي و ره نگاشت)ا

ها به تفكیک هر  کمیته های راهبری برای محاسبه اعتبارات مورد نیاز برای انجام پروژه در

 (ها های نیروی انسانی، مواد و تجهیزات و آزمون پروژه و تفكیک هزينه
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 مجري عنوان پروژه / اقدام 

Control Panel (SIL 2 or 3 ) مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه 

)راه هواي تولیود محصوول صونعتی      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

1.4 

 ) Heat Detectorو سواخت   یطراح

for firefighting system in 

hazardous area ) 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 ري خط تولید(اندا
 ها شرکت

1.5 

 Smoke Detectorو ساخت  یطراح

( for firefighting system in 

hazardous area ) 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 لید(انداري خط تو
 ها شرکت

 گیري دما طرح اندازه 2

2.1 

 Industrialو ساخت  یطراح

Temperature transmitter (head 

mount, field mount, panel 

mount ) 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

محصوول صونعتی )راه   هواي تولیود    پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 Temperatureو ساخت  یطراح 2.2

Indicator (Dial - Gas Filled) 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 تولید(انداري خط 
 ها شرکت

 Temperatureو ساخت  یطراح 2.3

Switch (Bellows Type) 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

2.4 
 Temperatureو ساخت  یطراح

Indicator Switch (Dial - Gas 

Filled) 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 طرح حسگرهاي سوخت دود احتراق )طرح سدا( 3

 ,CO, CO2,NOXطراحی و ساخت  3.1

SOX Analyzer  

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت
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 Gas Calorimeterطراحی و ساخت  3.2

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCاي ه پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 Zirconia O2طراحی و ساخت  3.3

Sensor 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی هپروژ

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 Online Sensor ofطراحی و ساخت  3.4

CO , CO2 , NOX, SO 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 Oxygenطراحی و ساخت  3.5

Analyzer  

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

ه هواي تولیود محصوول صونعتی )را     پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

3.6 
 Electrochemicalطراحی و ساخت 

sensors for portable Flue gas 

analyzer 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 لید(انداري خط تو
 ها شرکت

 طرح حسگرهاي شیمیایی آب )طرح شیم( 4

4.1 
 DO2طراحی و ساخت دستگاه  

Analyzer (Dissolved Oxygen 

Analyzer) 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

راه هواي تولیود محصوول صونعتی )     پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 DO2 sensorطراحی و ساخت   4.2

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 طرح فشارسنج 5

 Pressure switchساخت و  یطراح 5.1

(Diaphragm Type) 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

 ها شرکتهواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه
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 مجري عنوان پروژه / اقدام 

 انداري خط تولید(

5.2 
 & Pressureو ساخت  یطراح

Differential Pressure 

Transmitter (Diaphragm Type) 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 Pressureو ساخت  یطراح 5.3

Transmitter (Diaphragm type) 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

5.4 
 Pressure Gaugeو ساخت  یطراح

& Pressure Indicator switch 

(Bourdon Type) 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 طرح فلومتر 6

 Ultrasonic Flowطراحی و ساخت  6.1

Meter For Gas 

 ها شرکت -هشی مراکز پژو -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 OVAL Gearطراحی و ساخت  6.2

Flow meter 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت یهاي تولید محصول نیمه صنعت پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 Thermal flowطراحی و ساخت  6.3

Transmitter or Switch 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

اي تولیود محصوول صونعتی )راه    هو  پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 Ultrasonic Flowطراحی و ساخت  6.4

Meter For Liquid 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 تولید(انداري خط 
 ها شرکت

 هاي پارامتر مكانیكی )طرح مكا( طرح حسگر 7

 Absoluteو ساخت  یطراح 7.1

Vibration Sensor  

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه
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 مجري عنوان پروژه / اقدام 

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 تولید(انداري خط 
 ها شرکت

7.2 

 Specialو ساخت  یطراح

Proximity Sensor or Switch 

For Supervisory systems of 

Rotary machines ( turbine , 

pump , motor , … ) 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      ژهپرو

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 Rotor (Shaft)و ساخت  یطراح 7.3

Balancer 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 Turbineو ساخت  یطراح 7.4

Supervisory panel 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 Limit or Microو ساخت  یطراح 7.5

Switch 

 ها شرکت -مراکز پژوهشی  -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 Relativeو ساخت  یطراح 7.6

Vibration Sensor 

 ها شرکت -شی مراکز پژوه -ها  دانشگاه POCهاي  پروژه

 مراکز پژوهشی -ها شرکت هاي تولید محصول نیمه صنعتی پروژه

هواي تولیود محصوول صونعتی )راه      پروژه

 انداري خط تولید(
 ها شرکت

 

 نقشه راه میترس -4-4

کلان،  يها  استیارها، سک  اهداف کلان، اهداف خرد، راهبردها، راه انیارتباط م انگریب ،یاتینقشه راه برنامه عمل اینگاشت   ره      

کولان از   يرینقشه، تصوو  نیا میاند. با ترس  استخراج شده یاست که در طول مراحل قبل انیمنابع و مجر بان،یپشت يها  استیس

 .گردد  یها با هم مشخص م  مختلف آن و ارتباط بخش يها  توسعه متشكل از بخش ریمس

نگري است. یكی از انواع نقشه راه، نقشوه راه فنواوري     ریزي و آینده  داول برنامههاي مت  پذیرترین روش  راه، یكی از انعطاف نقشه

هاي در حال توسعه در طول زمان   یافته براي کشف و برقراري ارتباط بین بازارها، محصولات و فناوري است که ابزاري ساختار
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ون قابلیت تدوین دارد، داراي الگوهاي متفاوتی از منظر راه فناوري در سطوح مختلف و با اهداف گوناگ شهباشد. از آنجا که نق  می

تواند از کارآمدي این ابزار توانمند بكاهد. لذا شناخت دقیق اشكال و رویكردهاي   هدف و قالب است. انتخاب الگوي نادرست، می

 تدوین نقشه راه از اهمیت زیادي برخوردار است.

باشد. نقشه راه فناوري، ابزاري ساختاریافته بوراي کشوف و     راه، حوزه فناوري می هاي تدوین نقشه  ترین حوزه  از اصلی یكی      

هوا    باشد. استفاده از این ابزار به سوازمان   هاي در حال توسعه در طول زمان می  برقراري ارتباط بین بازارها، محصولات و فناوري

هواي موجوود،     پویش محیط و ردیابی روند تغییورات فنواوري  و به شدت متغیر امروز با تمرکز بر  پویاکند تا در محیط   کمك می

 موقعیت خود را در بازار حفظ و ارتقا بخشند.

کند تا با شناسایی تولیدات و نیازهاي بازار آینده و فناوري لازم براي رسویدن بوه     ها کمك می راه فناوري به سازمان نقشه      

نقشه راه فناوري روشی براي شناسایی تولیدات یوا تهیوه نیازهوا و تبودیل آنهوا بوه       آنها، از وجود تقاضا در آینده اطمینان یابند. 

 است تا اطمینان حاصل شود که فناوري مورد نیاز آینده به هنگام نیاز، آماده و میسر است.   توسعه يها هاي فناوري و طرح  گزینه

 حاتینشان داده شده است. که در اداموه توضو  ها  نیروگاهگیري پیشرفته  هاي اکتساب فناوري اندازه پروژهنقشه راه  (2) شكل در

  .گردد یمختلف نقشه راه ارائه م يها مربوط به بخش

 مورد انتظار:ی امدهایپ -4-4-1

همراه  کشور به يرا برا یجیو نتا امدهایچه پ يفناور يریبكارگ ي که توسعه کند یمورد انتظار مشخص م يامدهایپ ي هیلا      

 دارد.

پس از اتمام تحقیق و توسعه . تحقیق و توسعه به مدت سه سال به انجام خواهد رسید 1394هاي اجرایی در سال  طرحبا شروع 

 40، 1397رود در سوال   انتظوار موی   1396توا   1394هواي   هاي انجام شده در طی سال و در نتیجه فعالیت 1396در پایان سال 

درصد و در سال  70، 1398ها به انجام برسد. در ادامه این روند در سال  گاهگیري پیشرفته نیرو سازي تجهیزات اندازه درصد بومی

 1404توا   1404هواي   سوازي خواهود شود و طوی سوال      ها به صورت کامل بوومی  گیري پیشرفته نیروگاه تجهیزات اندازه 1399

 سازي شده تجهیز خواهند شد. ها با ابزار پیشرفته بومی نیروگاه
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 اقدامات مديريتی : -4-4-2

گیوري پیشورفته    سازي تجهیوزات انودازه   هاي بومی مجموعه اقداماتی که به منظور اجراي صحیح و برنامه ریزي شده طرح      

 ها به انجام می رسد. نیروگاه

 رسد. فعالیت به انجام می 5اقدامات مدیریتی در قالب 

 گزینش مجري -1

 هاي راهبري و ناظرین برپایی کمیته -2

 یانانجام فراخوان و گزینش مجر -3

 تامین اعتبار -4

 هاي نیمه صنعتی گزینش مجریان پروژه -5

 شود. ها به ترتیب زیر انجام می گانه مدیریتی براي هر دسته از فناوري 5اقدامات 

  : طرح سدا 

هاي راهبري و ناظرین، انجام فراخوان و گزینش مجریوان و توامین اعتبوار در سوال      در این طرح گزینش مجري، برپایی کمیته

 به انجام خواهد رسید. 1395صنعتی در سال  هاي نیمه نش مجریان پروژهو گزی 1394

 

 هاي مكا و فلو : طرح 

هاي راهبري و ناظرین، انجام فراخوان و گزینش مجریان و تامین اعتبار در سوال   در این دو طرح گزینش مجري، برپایی کمیته

 م خواهد رسید.به انجا 1396هاي نیمه صنعتی در سال  و گزینش مجریان پروژه 1395

 هاي حفا، شیم، دما و فشار: طرح 

هاي راهبري و ناظرین، انجام فراخوان و گزینش مجریان و تامین اعتبوار در سوال    ها گزینش مجري، برپایی کمیته در این طرح

 به انجام خواهد رسید. 1397هاي نیمه صنعتی در سال  و گزینش مجریان پروژه 1396

 ژه :های تعريف پرو برنامه -4-4-4

 : طرح سدا 
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در نظر گرفته  1395صنعتی در سال  هاي نیمه به انجام خواهد رسید و تعریف پروژه 1394این طرح در سال  POCتعریف پروژه 

 شده است.

 : طرح مكا و فلو 

 هواي نیموه   پوروژه  1396تعریف شده و در سوال  این دو طرح  POCو همزمان با انجام اقدامات مدیریتی، پروژه  1395در سال 

 شود. صنعتی تعریف می

 دما و فشارمیحفا، شهاي  طرح ،: 

 گردد. تعریف می 1397هاي نیمه صنعتی آنها در سال  و پروژه 1396ها در سال  این طرح  POCپروژه

 ( :POCهای چالش فنی ) برنامه پروژه -4-4-5

 طرح سدا :

و طی مدت یك سال برناموه ریوزي    1395 سال، اجراي این پروژه در 1394طرح سدا در سال  POCهاي  پس از تعریف پروژه

 شده است.

 طرح مكا و فلو :

 به اجرا خواهد رسید. 1396در سال  1395ها نیز پس از تعریف پروژه در سال  این طرح POCپروژه 

 

 :، دما و فشار میحفا، شهاي  طرح

 امه ریزي شده است.و به مدت یكسال برن 1397در سال  هاي حفا، شیم، دما و فشار طرح POCاجراي پروژه 

 

 برنامه تولید محصول نیمه صنعتی و صنعتی : -4-4-6

 رسد. نوبت به اجراي برنامه تولید محصول نیمه صنعتی و صنعتی می POCهاي  پس از اجراي پروژه     

و پس از  ها طی مدت یك سال به انجام خواهد رسید هریك از طرح POCهاي  همانطور که پیش از این گفته شد، اجراي پروژه

باشد که این مراحل به ترتیب  صنعتی دو سال و براي تولید صنعتی یك سال می آن زمانبندي در نظر گرفته شده براي تولید نیمه

 باشد. ها به شرح زیر می به اجرا در خواهد آمد که روند زمانی هریك از طرح
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  : طرح سدا 

به اتمام خواهد رسید و  1397آغاز شده و در پایان سال  1396ي سال اجراي برنامه تولید محصول نیمه صنعتی این طرح از ابتدا

 یابد. خاتمه می 1398پس از آن اجراي برنامه تولید صنعتی شروع شده و طی مدت یك سال و در سال 

 : طرح مكا و فلو 

ادامه خواهد  1398پایان سال  نماید و روند اجراي آن تا آغاز می 1397این طرح برنامه تولید نیمه صنعتی خود را از ابتداي سال 

 تولید صنعتی این طرح به اجرا در خواهد آمد. 1399یافت و پس از اتمام برنامه تولید نیمه صنعتی در سال 

 

 : طرح حفا، شیم، دما و فشار 

اجورا  بوه   1399و  1398هواي   برنامه تولید نیمه صنعتی آغاز شده و در سال 1397این طرح در سال  POCپس از پایان پروژه 

 به ثمر خواهد رسید. 1400خواهد رسید و پس از آن برنامه تولید نیمه صنعتی در سال 

 

 ها : برنامه تجهیز و برپايی آزمايشگاه -4-4-7

ها در قالب سه پروژه به اجرا در خواهد آمد که به شورح زیور    طبق زمانبندي در نظر گرفته شده تجهیز و برپایی آزمایشگاه      

 باشد. می

 هاي منتخب : هاي فوتونیك در دانشگاه ز آزمایشگاهتجهی -1

 هاي مرتبط با آن یكساله خواهد بود. بوده و انجام فعالیت 1395آغاز اجراي این پروژه در سال 

 هاي منتخب : هاي میكروالكترونیك در دانشگاه تجهیز آزمایشگاه -2

نبندي در نظر گرفته شده براي اجوراي آن نیوز یكسوال    این پروژه همزمان با اجراي تجهیز آزمایشگاه فوتونیك آغاز شده و زما

 باشد. می

 برپایی آزمایشگاه میكروالكترونیك در پژوهشگاه نیرو : -3

هاي مرتبط با آن دو سوال   در نظر گرفته شده است و اجراي آن با توجه به فعالیت 1395برنامه زمانی این پروژه از ابتداي سال 

 به طول خواهد انجامید.
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 ها گیری پیشرفته در نیروگاه ی راه توسعه سیستم های اندازه قشهن -2شكل 
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 گیری : نتیجه -5

 هوا و اقودامات (   ها )سیاست گیري پیشرفته در نیروگاه در این فصل با توجه به نتایج فصل چهارم سند توسعه فناوري اندازه      

از بازیگران اصلی سند نموده و با توجه به شویوه شكسوتن   اقدام به تعریف پروژه و بیان وظایف در نظر گرفته شده براي هریك 

 ها را در قالب چهار طرح جامع ارائه شد.  گیري پیشرفته نیروگاه ها، اکتساب فناوري مورد نیاز براي ابزار اندازه پروژه

و خروجی مورد انتظوار   ،ها تشریح گردیده و هدف از اجراي آن هاي زیرمجموعه آن ها و پروژه مرحله بعد هریك از طرحدر       

در گام بعد بودجوه موورد    ارائه شد.ی( و صنعت یصنعت مهی، نPOC يها پروژه فیپیوست فنی تعر )در قالب  پروژهمعیار پذیرش 

 ها در قالب ره نگاشت بیان گردید. ها عنوان شده و نهایتا زمانبندي اجراي آن نیاز براي پروژه

 



 ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اندازه ي راه توسعه سامانه سند راهبردي و نقشه
57 

 

 

 1394 شهريور، اولويرايش  برنامه عملياتی و تهيه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 

 

 

 

 ی يک پیوست شماره

 

 ها نشست نامه
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 مقدمه  -1

منجر شوند، وجود  یاتخاذ شده بتوانند به توسعه موفق فناور های ها و برنامه معمولاً هیچ تضمینی برای اینکه سیاست      

گیرند که میزان یا  م میتصمی گران تحلیل یا و گذارانندارد. بنابراین، گاهی پس از آنکه سیاستی اجرا شد، ذینفعان، سیاست

 چگونگی تحقق اهداف مورد نظر را ارزیابی کنند. 

های تعریف شده در فصول قبل که در راستای دستیابی به اهداف سند تدوین  در این فصل به منظور ارزیابی و بروز رسانی پروژه

پس ساختار مورد نیاز برای ارزیابی و های عملکردی و اثربخشی متناسب با اهداف سند تعیین شده و س شده اند، ابتدا شاخص

شود تا شیوه ارزیابی و بروز رسانی سند به  بروز رسانی سند ارائه می گردد. نهایتا مکانیزمی برای ارزیابی و بروز رسانی بیان می

 صورت شماتیك مشخص گردد.

و اثر  یعملكرد یها و شاخص یابیارز زمیمكان ،یساختار نظارت و بروز رسان نیتدو -2

  یخشب

خواهد به آنها   مند و هدفمند تأثیرات یك سیاست، راهکار، برنامه بر روی اهدافی است که سازمان می  بررسی نظام ارزیابی،      

 دست پیدا کند.

 شود که ملاحظات زیر انجام گیرند:  ارزیابی و به روز رسانی، پیشنهاد می برای

 راه تدوین شدده در    وریت و اهداف برنامه باشد. برای این کار باید نقشهارزیابی زمانی تأثیرگذار است که همراستا با مام

بخش برنامه عملیاتی ارزیابی شود و میزان حرکت و پیشرفت به سدمت اهدداف آن بدر اسداس همسدویی بدا اهدداف        

نقشده   یکه در طول اجرا یجیتدر یامدهایپ لیتحل یبرا "ینطقمدل م"از  توان  یم نجایبالادستی سنجیده شود. در ا

 ارائه شده است. یحاتیبخش توض نیا یدر انتها یاستفاده کرد. در مورد مدل منطق شوند  یراه حاصل م

 یابید بده ارز  توان  یم یدو حالت حال و گذشته است، بر اساس چهار قالب کل انیم سهیمقا یابیارز یاز آن جا که مبنا 

 آن پرداخت: راتیتاث لیو تحل استیس

 بعد از اجرا یگریها و د  برنامه یقبل از اجرا یکیدر دو نقطه  تیوضع سهید از برنامه: مقاقبل و بع تیوضع سهیمقا 

 گذشدته در   تیروند وضع یکیحاضر و  طیدر شرا یکیدو نقطه  سهیبعد برنامه: مقا تیروند گذشته و وضع سهیمقا

 زمان حاضر
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 اسدت یس ریاست که تحدت تدأث   ییها  شبخ تیوضع انیم سهینبود برنامه: مقا ایدر دو حالت بود  تیوضع سهیمقا 

 ها  بخش ریسا ایاند   مورد نظر قرار گرفته

 دو گدروه تحدت    انید م تیوضدع  سهیبرنامه: مقا یقبل و بعد از اجرا یشیکنترل و آزما یها گروه تیوضع سهیمقا

 (ها استیس ی)با اجرا یشی( و آزماها استیس یکنترل )بدون اجرا

 استفاده شود: یابیارز یها برا  از این روش کییحال و گذشته، لازم است تا از  سهیااز حالات مق یکیبا در نظر داشتن 

 و از  گذارد  یم شیآنها را به نما انیها و م در بنگاه ینوآور تیاز وضع یواضح ریتصو ینوآور شیمای: پینوآور شیمایپ

. این روش به بررسی عوامل مؤثر بر نوآوری دهد  یقرار م اریرا در اخت ها  استیس یابیارز یاطلاعات لازم برا قیطر نیا

 پردازد.  های بنگاه نوآور و پیامدهای نوآوری می  ها، ویژگی در بنگاه آوریهای نو  ها و هزینه  فناورانه، فعالیت

 باشد:   های زیر می  : این بخش شامل روشیاقتصادسنج یها  استفاده از مدل 

 هدا و    گدذاران بده کمدك آن نتدایر مدورد انتظدار گزینده         اسدت سازی اقتصاد کلان کده سی   سازی و شبیه  مدل

 کنند.  های سیاستی را تحلیل و مقایسه می  انتخاب

 کنند.  و عملکرد یك واحد اقتصادی را بررسی می ضعیتهای اقتصادسنجی خرد که و  استفاده از مدل 

 بخش صنعتی  كیدی )سطح خرد(، وری نیروی کار، یك واحد اقتصا  وری که بهره  گیری بهره  های اندازه  مدل

 کنند.  وری یك منطقه یا کشور )سطح کلان( را بررسی می  )سطح میانی( و یا بهره

 توسط خبرگان: استفاده از نظر خبرگان در مواقعی که اطلاعات و شواهد کافی وجود ندارد و ارزیابی پیامدهای  یابیارز

 کند.  ها ارائه می  یر نیست، تصویری کلی از کیفیت و تأثیر این سیاستپذ  ها امکان  ها از سایر روش  ها و پروژه  برنامه

 های قبل باید تصمیم مقتضی در سه مدورد انجدام اقددام تددافعی، اقددام        : بر اساس نتایر بخشیمقتض میتصم اتخاذ

ان ندهدد، تصدمیم   اصلاحی و یا ارزیابی مجدد فرایند گرفته شود. اگر نتیجه تحلیل، انحراف از اهداف بالادستی را نش

به همین صورت فعلی ادامه پیددا کندد. اگدر نتیجده      ها  رنامهصحیح انجام اقدام تدافعی است، به این معنی که اجرای ب

هدایی از    تحلیل نمایانگر نیاز به اصلاح در بخشی از نقشه راه تدوین شده بود، اقدامات اصلاحی بایدد بدر روی بخدش   

 ارزیدابی ، مفروضات کلیدی سیاست به وضوح اعتبار خود را از دست بدهند، باید به راه صورت بگیرد. و در نهایت  نقشه

 مجدد و تدوین دوباره نقشه راه پرداخته شود. 
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گیدری   سند توسعه فنداوری انددازه  اقدامات مندرج در  یتحقق اهداف و اجرا زانیم یابیبه منظور ارز ،یو بروز رسان یابیارز نظام

تحقق اهداف سند مدذکور   زانیم یابیارز یبرا ییها منظور لازم است که شاخص نی. به اگردد یم یاحطر ها پیشرفته در نیروگاه

 و اعلام شود. یریگ مرتبط اندازه نیتوسط مسئول یا هبه صورت دور دیها با شاخص نیدرنظر گرفته شود. ا

 یو اثر بخش یعملكرد یها شاخص -2-1

 یتوسعه فناور یها راهکارها و پروژه یاجرا زانیم یابی( ارزیعملکرد یها شاخصپروژه ) یاجرا شرفتیپ یابیاز ارز هدف      

توسدعه   یبدرا  دیکه با ییها ها و پروژه طرح ها، تیفعال شرفتیپ رانیم یابیارز یتمرکز بر رو  نوع شاخص نی. اباشد یدر کشور م

کنترل پروژه  یاصل یها با توجه به شاخص یفن میتوسط ت یشنهادیپ یعملکرد یها خصدر کشور اجرا شود، دارند. شا یفناور

در قالدب   یینهدا  یو پدس از جمدب بندد    دهید ارائده گرد  تده یکم نید به اعضا محتدرم ا  یراهبر تهی( در جلسه کمنههزی –)زمان 

 یابید مطدرح شدده ارز   یها پروژه یرااج وستهیبه منظور کنترل پ دیمقرر گرد نیقرار گرفت. همچن دییمورد تا لیذ یها شاخص

 صورت ماهانه انجام شود. به ها گیری پیشرفته در نیروگاه توسعه فناوری اندازهسند  تشرفیپ

 عبارتند از: یعملکرد یها شاخص

 ها  اقدامات و پروژه یا برنامه شرفتیبر پ یواقع شرفتیدرصد پ -

 ها اقدامات و پروژه یانحراف زمان زانیم -

 ها ها و پروژه و همکاران طرح نیمشارکت مسئول ازیامت -

 ها آن شرفتیها با توجه به پ ها و پروژه صورت گرفته در طرح نهیهز زانیم -

 یابیدسدت  زانیم یابی(، ارزیاثربخش یها )شاخص ها گیری پیشرفته در نیروگاه توسعه فناوری اندازهسند  یخروج یابیهدف از ارز

 یتوسدعه فنداور   جهیکه در نت ییها یخروج یرو نوع شاخص تمرکز بر نی. اباشد یدر کشور م یحاصل از توسعه فناور ریبه نتا

و  ی، اثربخشد ییتوانندد کدارا   یباشد که م یم تیآن جهت حائز اهم ازها  شاخص نیا ییشود، دارد. شناسا یکشور حاصل م یبرا

در خصدو    نیکه در ا یلذا در خلال مباحث ندیاهداف سند را قابل سنجش نما یشده در راستا فیتعر یها پروژه یاجرا جهینت

روش  قید دهندد از طر  یمد  شیها را نما پروژه یاجرا یینها ریکه نتا یدیکل یها صورت گرفت، شاخص یراهبر تهیجلسات کم

و مقدرر شدد دوره    دیرسد  یراهبدر  تهیکم یاعضا دییقرار گرفته و به تا ییمورد شناسا تهیکم نیمحترم ا یتوسط اعضا یخبرگ

 است: ریبه شرح ز یاثربخش یها شد. شاخصبا بار كیسند به صورت شش ماه  یخروج یابیارز

  ی پنجم های عنوان شده در گزارش مرحله بومی سازی تجهیزات منتخب با اجرای طرح -
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باید مورد بررسدی  باشد و انحراف از زمان و هزینه  مطابق با برنامه زمانبندی موجود در تعریف پروژه میها  طرحاجرای 

 بروز رسانی سند انجام گیرد. بر اساس آن شود تا می گیری تصمیم وتیم فنی و کمیته راهبری قرار گرفته 

ی  های عنوان شده در گدزارش مرحلده   طراحی و ساخت تجهیزات منتخب با اجرای طرحاز جویی ارزی حاصل  صرفه  -

 پنجم

توان این  ها می های مربوط به طرح های هر طرح و پروژه با توجه به برگزاری جلسات کمیته راهبری و بررسی خروجی

ی راهبدری   جویی ارزی در اختیار اعضای کمیتده  شاخص را نیز مورد ارزیابی قرار داد، به طوریکه میزان انحراف صرفه

 گیرد. انجام می در صورت نیاز گیرد و با توجه به نظر اعضا اقدامات اصلاحی قرار می

 سند  یروز رسان ساختار نظارت و به -2-2

نشدان داده شدده اسدت.     ها گیری پیشرفته در نیروگاه توسعه فناوری اندازهسند  یارت و به روز رسانساختار نظ (1) شکل  در      

مذکور درنظر گرفتده   یها شاخص یگر و گزارش یابیارز یعنوان متول به رویپژوهشگاه ن شود، یهمانطور که در شکل مشاهده م

 شده است.

 

 گیری پیشرفته در نیروگاه هاتوسعه فناوری اندازه سند  یابیساختار ارز -1  شكل

 



 ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اندازه ي راه توسعه سامانه سند راهبردي و نقشه
5 

 

 

 1394 شهریور، اولویرایش  تدوین برنامه ارزیابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

عملکدرد و   یبررسد  فده یوظ یراهبر تهیرا برعهده دارد، کم نیقوان بیو تصو  استماع گزارش شورای تحقیقات وزارت نیرو       

شورای  یبرا یارسال بازنگر ،یدرخواست بازنگر فهیوظ یفن میبعنوان ت رویسند و پژوهشگاه ن یوز آور بر یمحتوا ریتاث لیتحل

 را برعهده دارد. یراهبر تهیجلسات کم یگزارش و برگزار هیته ها، شاخص یریگ ، اندازهعالی

سدند را   یروزرسدان  هدا و کمدك در بده    شاخص یریگ در اندازه یهمکار فهیفناور وظ یها و شرکت بهره برداران ر،یتوان ینهادها

 .دباش یم طح کشورکلیه نیروگاه های دولتی و خصوصی در سشامل  انبردار برعهده دارند. بهره

 ها گیری پیشرفته در نیروگاه توسعه فناوری اندازهسند  یو به روز رسان یابیارز زمیمكان -2-3

 

  یابیارز زمیمكان -2-3-1

 نشان داده شده است.  ها گیری پیشرفته در نیروگاه توسعه فناوری اندازهسند  یابیساختار نظارت و ارز (2) شکل  در

 

 توسعه فناوری اندازه گیری پیشرفته در نیروگاه هاسند  یابیرت و ارزنظا زمیمكان -2  شكل
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 سند  یبروز رسان زمیمكان -2-3-2

گیری  توسعه فناوری اندازهتحقق اهداف و اقدامات سند  تیوضع نیگزارش آخر رویدر پژوهشگاه ن یتوسعه فنآور یفن گروه      

خود گدزارش تحقدق اهدداف و اقددامات را      یدر جلسات ادوار تهیکم نیداده و اارائه  یراهبر تهیرا به کم ها پیشرفته در نیروگاه

گروه  نیا. دهد یارجاع م یلیتکم یها یجهت انجام بررس یفن گروهخود را مجددا به  یها یبررس ری. سپس نتادینما یم یبررس

 شیپد  هید جلسدات منجدر بده ته    نیا یخروج. کند یاقدام م یازسنجیو ن یجلسات نظرسنج لیبا دست اندرکاران نسبت به تشک

 تهیبه کم یفنآور سعهاسناد تو یو به روزرسان یریگ میجهت تصم سینو شیپ نیا. گردد یم یاسناد توسعه فنآور راتییتغ سینو

جهدت   دید نسدخه جد  نید ا تدا ینها. کند یاقدام م یوراسند فن دینسخه جد هینسبت به ته یراهبر تهیشود و کم یارائه م یراهبر

گیدری   د توسعه فناوری اندازهسن دیجد شیرایو بیترت نیگردد و بد یارائه م یبرقای عالی تحقیقات وزارت نیرو شوربه  بیتصو

 . گردد یابلاغ م ردارب به بهرهها  پیشرفته در نیروگاه

 یینهدا  یجمب بند نیبه ا تهیکم نیاعضا محترم ا، یراهبر تهیصورت گرفته و مباحث مطرح شده در جلسات کم یها یبررس با

هدا   شاخص یابیارز ندیلازم است فرآ، مشخص شده یابیارز یها موجود در سند و شاخص یها که با توجه به نوع پروژه دندیرس

به  ریز یدیکل یها لذا شاخص. ردیصورت بگ کباریسند به صورت دو سال  یسانبروز ر ندیفرآ نیبه صورت شش ماهه و همچن

 یو بروز رسدان  یمورد بازنگر ازیقرار گرفته و سند در صورت ن یها مورد بررس ینیبتحقق اهداف سند درباز زانیم یمنظور بررس

 .آمده است 1-2های کلیدی در بخش  که میزان شاخص قرار خواهد گرفت

 یو اثر بخش یعملکرد یها روند شاخص یبررس .1

 كیکنترل استراتژ یها شاخص یبررس .2

هدای جهدان بدا ابزارهدای      گیدری پیشدرفته در نیروگداه    ر ابزارهدای انددازه  دبکاررفته  دیجد یها یانطباق فناور زانیم .2.1

 داخل کشور  های گیری پیشرفته در نیروگاه اندازه

  ها گیری پیشرفته در نیروگاه ابزار اندازه یفناور یانطباق چشم انداز و اهداف سند با روند جهان زانیم .2.2
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 ها گیری دقیق در نیروگاه وری اندازهتوسعه فناسند  یروز رسان به زمیمكان -3  شكل

 یریگ جهینت -3

به  خواهد یاست که سازمان م یاهداف یکار و برنامه بر رو راه است،یس كی راتیمند و هدفمند تاث نظام یبررس ،یابیارز      

 یها زم است شاخصامر لا نیا یشود. برا هیمذکور ته یروز رسان و به یابیارز زمیکند، لذا لازم است مکان دایآنها دست پ

در کشور  ها گیری پیشرفته در نیروگاه فناوری اندازهدر سند  رویبا وزارت ن طمرتب یها پروژه یاجرا یو اثربخش یعملکرد

 دیکه با ییها ها و پروژه طرح ها، تیفعال شرفتیپ زانیم یابیارز یبررو یعملکرد یها شاخص ی. بطور کلردیمدنظر قرار گ

حاصل از توسعه  ریبه نتا یابیدست زانیم یاثربخش یها ذکور در کشور اجرا شوند، تمرکز دارد و شاخصم یآور توسعه فن یبرا

 یبرا یآور توسعه فن جهیکه در نت ییها یخروج یتمرکز بر رو  شاخص نیا بیترت نی. بدکند یم یابیرا در کشور ارز یآور فن

 دارد.  شود، یکشور حاصل م

شد و در آن  میترس ها گیری پیشرفته در نیروگاه توسعه فناوری اندازهسند  یروز رسان و به فصل ساختار نظارت نیا در      

 مذکور درنظر گرفته شده است. یها شاخص یریگ و گزارش یابیارز یبعنوان متول رویپژوهشگاه ن
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 یروزرسان . در روند بهدیگرد نییبر اساس ساختار نظارت تع یآور سند توسعه فن یو به روز رسان یابیارز زمیو مکان روند      

سند(  دیجد شیرایشده )و یروزرسان سند به جهینت تایدخالت داشته و نها یراهبر تهیوکم یگروه فن  بردار، سند مذکور، بهره

 .شود یبردار ابلاغ م و به بهره بیتصوشورای تحقیقات وزارت نیرو توسط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اندازه ي راه توسعه سامانه سند راهبردي و نقشه
9 

 

 

 1394 شهریور، اولویرایش  تدوین برنامه ارزیابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 

 

 

 

 ی یك پیوست شماره

 

 ها هنشست نام

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ها گيري پيشرفته در نيروگاه هاي اندازه ي راه توسعه سامانه سند راهبردي و نقشه
10 

 

 

 1394 شهریور، اولویرایش  تدوین برنامه ارزیابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 

 

 


	پیشگفتار-اندازه گیری
	فاز اول-اندازه گیری
	فاز دوم-اندازه گیری
	فاز سوم-اندازه گیری
	فاز چهارم-اندازه گیری
	فاز پنجم-اندازه گیری
	فاز ششم-اندازه گیری

