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  مقدمه:

حرارتي از جمله موضوعات مهم در  هايروگاهي) و كاهش مصرف سوخت در نيبيترك ،يبخار ،يواحدهاي نيروگاهي (گاز يقدرت عملبازده و افزايش      

هاي مختلف ها و چالشگردد. در اين راستا با توجه به رشد مصرف برق در كشور و وجود محدوديتانرژي در كشور محسوب مي يهاجويي مصرف حاملصرفه

ها براي هاي فسيلي، چگونگي مواجهه با اين چالشسوختملاحظات زيست محيطي و نوسانات قيمت جهاني  ها،روگاهيبرق و سوخت مورد نياز ن ميندر تا

 يبرا يسازتيهاي موجود در تامين برق مورد نياز كشور و ظرفبه محدوديت تيمهم مطرح گرديده است. با عنا اريكشور به عنوان يك موضوع بس هايروگاهين

آور، الزام يهاپروتكل يدر سطح جهان و امضااي و گازهاي گلخانه يطيمح ستيز يهاندهيكاهش آلا ژهيو تياهم تيو در نها يليفس يهاسوخت شتريصادرات ب

 ليو بهبود عملكرد واحدهاي نيروگاهي شامل افزايش ظرفيت و راندمان واحدهاي نيروگاهي و كاهش مصرف داخ شيضرورت بررسي و ارائه راهكارهاي پا

  كشور خواهد نمود.  بينص يفراوان يبهره اقتصاد هاروگاهين نيكاهش مصرف سوخت ا يستارا دريگردد. هر اقدامواحدهاي نيروگاهي به خوبي احساس مي

و ساخت  يدر مرحله طراح يداتياز آنها مجموعه تمه يكيوجود دارد.  يامكان انجام اقدامات گوناگون يحرارت يهاروگاهيكاهش مصرف سوخت ن نهيزم در     

 نياست ا يهيو ساخته شوند. بد يمدرن، طراح زاتيتجه يريروز و بكارگ يپربازده و با استفاده از فناور ييهاچرخه شوديكه در آن تلاش م باشديم هاروگاهين

. هستندور در كشهاي حاكم كه باتوجه به شرايط كنوني، پيشنهادي بدور از واقعيت هستند ريدر حال كار امكان پذ يهاروگاهين يو نوساز بياقدامات تنها با تخر

در حال كار است كه از  يهاروگاهيدر ن ياصلاحات اساس جاديو ا  يافزائبرداشت، توان توانيبه موضوع كاهش مصرف سوخت م ليكه در ن يگريد يهااز قدم

 يارزشمند رايبس جينتا در حال كار بوده، و البته يهاروگاهين يقابل توجه بر رو يهانهيمستلزم صرف هز زياقدام ن نياست. ا ايدنپرطرفدار در  اريموضوعات بس

زايش اف يراه حل در راستاارايه اقدام و  نيبه عهده دارند. آخر ايفرسوده را در دن يهاروگاهين ينوساز فهيوظ يافزائتوان يهابه دنبال خواهد داشت، شركت زيرا ن

مناسب،  يهايبتوان با بسترساز ها،روگاهيموجود ن يهاتيو محدود هاتياست كه با حفظ و قبول قابل ييهاكاهش مصرف سوخت، مطالعه روشبازده و 

و  يسند راهبرد" رانجام شده د يرا به دنبال داشته باشد. بررس يتوان و بازده و كاهش مصارف داخل شيانجام داد تا افزا يرا به نحو هاروگاهياز ن يبرداربهره



 نييتع يهادستورنامه هيبر پا هاروگاهيمستمر عملكرد ن شيپا گريبه عبارت د ايو  رينشان داد كه اقدام اخ "كشور يحرارت يهاروگاهيراندمان ن شينقشه راه افزا

و  عيوس يهايگذارهيسرما ريدرگ روگاهين نيراه حل مسئول نيا نشيبا گز راي. زباشديرا دارا م هاروگاهيبازده ن شيدر افزا ياقتصاد يآورسود نيشتريعملكرد، ب

با عنايت به اينكه روش جاري  بود. هاروگاهياز ن نهيبه يبردارشاهد بهره توانيطرح م نيا جيبا استناد به نتا ينخواهند شد، ول ديو اختلال در تول يليتعط اي

خلاصه شده است، كه اين روش  1ها بر پايه استفاده از روش ورودي و خروجيها تنها در تعيين راندمان كلي و ظرفيت نيروگاهبراي تعيين عملكرد نيروگاه

 ارزشمندينمايد. اطلاعاتي ي نيروگاه محروم مياجزاي مختلف چرخه عملكرديمياني بردار را از اطلاعات رغم عدم دقت كافي براي تعيين عملكرد، بهرهعلي

موقع تعميرات تجهيزات و كاهش ريزي بهك پارامتر مهم در برنامهتواند به عنوان يمحور مورد استفاده قرار گيرد و هم ميبرداري بازدهتواند در بهرهكه هم مي

  ها مورد توجه قرار گيرد.مصارف داخلي نيروگاه

 يصنعت برق از مشكلات روزمره خاموش زانيرمسئولان و برنامه ييدر حال توسعه و رها يبا كشورها سهيمطلوب صنعت برق در مقا تيبا توجه به وضع البته     

توجه  مورد نهيكاركرد به قطهبه ن دنيكشور و رس يهاروگاهيعملكرد ن شيچون پا ياست كه مسائل ازيهم اكنون ن م،يساله تحر نيچند يهاتيو رفع محدود

سازي ظرفيت، راندمان و مصارف داخلي واحدهاي نيروگاهي و پايش عملكرد واحدها و بهينه نييتع ي. اين طرح  با هدف بسترسازي برارديقرار گ يجد

 جيواحدهاي نيروگاهي كشور از جمله نتا دمانو افزايش ران هاروگاهين يعملكرد كنون تيبيني شده است. دستيابي به راهكارهاي اجرايي جهت شناخت وضعپيش

احراز گرديد ولي نتايج آن كميته تا  88وهشگاه نيرو و توانير  در سال كميته افزايش راندمان زير نظر پژضرورت اجرايي شدن اين طرح  در  طرح است. نيا

ند س" نيو همچن "و تعميرات نيروگاههاي كشور ينگهدار ،يسند راهبردي و نقشه راه فناوريهاي نوين بهره بردار"كنون اجرايي نشده است. علاوه براين در 

 .اندشده بالا تصويب اريبس يو اقتصاد يفن ياراين طرح را به عنوان يك طرح الويت دار با اثرگذ "كشور يحرارت يروگاههايراندمان ن شيو نقشه راه افزا يراهبرد

داخلي، تهيه اطلس ظرفيت و راندمان،  هايمصرفو  گيري و پايش ظرفيت، راندمانهاي لازم براي اندازهدر اين طرح مواردي همچون ايجاد زيرساخت     

 براي دستيابي به اطلاعات مياني عملكردي تجهيزاتعملكرد  معتبر  نييتع يهامهدستورنا هيداخلي و تحليل عملكرد واحدهاي نيروگاهي بر پا هايمصرف

ر طرح د نيزي اسابهينه سازي آنها مورد توجه قرار خواهد گرفت. علاوه بر اين ارائه الگوي اجرايي جهت پياده چنين تحليل وهم وهاي حرارتي اصلي نيروگاه

ي. از جمله مواردي كه انجام اين طرح به آن كمك شايان توجهي مباشديهاي مورد انتظار محرارتي تحت پوشش شركت توانير از جمله خروجي هايروگاهين

واحدها و  يمقدار عملكرد واقع هنيهاي مديريت توليد در زماي و شركتهاي برق منطقهاختلاف بين ديسپاچينگ و عوامل بازار برق در شركت فعر نمايد،

اين طرح  نجام. با توجه به گستردگي بخش توليد در صنعت برق اباشديبرق كشور م يازهاين نيو با بازده بالاتر در تام ستهيشا يروگاهين يواحدها يريبكارگ

. نيل به اهداف باشديخدمات مورد توجه در اين طرح م هير به اراهاي آتي قادتوسعه ظرفيت  يلازم برا يهازهيانگ جاديهاي موجود و اتنها با شكوفايي ظرفيت

هاي بخش ها و محدوديتبا توجه به قابليت نموزون اين فعاليت گسترده و اجرايي نمودن آ يپيش گفته مستلزم  تهيه مدل كارآمد كسب و كار براي سازمانده

است كه شامل، تدوين استانداردها  نديگيري اين فرآهاي لازم براي شكلاين زمينه ارائه حمايت. بديهي است كه نقش وزارت نيرو در باشديتوليد صنعت برق م

گري و سازوكارها و نظارت بر اجرا با حداقل تصدي هاوهيش نمودنيالزام ياستادر ر يگذارو قانون شرفتهيپ يعملكرد سازگار با كشورها نييتع يهاو دستورنامه

 يافزاري لازم جهت دستيابي به اهداف پيش گفته پرداخته و بستر مناسب براافزاري و سختسازي امكانات نرمرح حاضر به فراهم. طباشديدر  اين حوزه م

  .نمايديمهيا م هاروگاهياز نتايج اين طرح را براي ن يبرداربهره

                                                            
1- Input - Output Method 
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  موضوع  زير پروژه
  هاي حرارتي كشورروي نيروگاهبرگيري توان، بازده و پايش عملكرد سازي طرح اطلس اندازهو اقتصادي پيادهفني سنجي امكان  1

2  
 ها وهاي حرارتي كشور، استانداردسازي دستورنامه    گيري ظرفيت، راندمان و مصرف داخلي در نيروگاه هاي اندازهتهيه دستورنامه 

  هاي منتخبي پايش عملكرد برروي تعدادي از نيروگاهبكارگيري سامانه

  ردن طرح اطلس ظرفيت و راندمان واحدهاي نيروگاهي كشورتعيين قوانين و ضوابط اجرايي براي جاري ك  3

  كشوربخار  هايروگاهين يگيري و سامانه پايش ظرفيت، راندمان و مصرف داخلي بر روطرح اطلس اندازه ياجرا  4

  كشورگازي و تركيبي  هايروگاهين يگيري و سامانه پايش ظرفيت، راندمان و مصرف داخلي بر روطرح اطلس اندازه ياجرا  5

  يرگياطلس اندازه جينتا هيبرپا يحرارت يهاروگاهيمحور از نبازده برداريبهره هاينامه وهيش هيارا  6

  سازيبهينه يهابررسي جامع مصرف داخلي واحدهاي نيروگاهي و ارائه روش  7

نيروگاهي و كارآمد نمودن نگهداري و تعميرات نيروگاهي بر اي و اساسي بر روي عملكرد واحدهاي   شناسايي تاثير تعميرات دوره    8
 هاگيري ظرفيت و بازده نيروگاهپايه نتايج اطلس اندازه

شناخت راهكارها  روگاهيعملكرد ن شيطرح جامع پا يابيارز  9 سوخت و تاث   يو  صرف   ندهيآلا يكاهش گازها يآن بر رو ريكاهش م
 يمل دگاهياز د

ــده و هاي  فعاليت   ارزيابي   10 ــل از   و مديريت فناوري   در حال انجام   انجام ش گيري توان، بازده و پايش   طرح اطلس اندازه هاي حاص
  افزايي دستاوردهاي طرحهاي حرارتي كشور ، ارايه راهكارهاي مناسب براي همروي نيروگاهعملكرد بر
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گیری توان، بازده و پایش سازی طرح اطلس اندازهو اقتصادی پیادهفنی سنجی : امكان1زیرپروژه 

 های حرارتی کشورروی نیروگاهعملكرد بر

 های حرارتی در کشورهای صنعتی و ایراننیروگاه و ظرفیت بازده شامل های تعیین عملکردها و شیوهی روشمقایسه مطالعه و

مورد  ی کشورهانیروگاهدر معمول و جاری  "2تعیین عملکرد هایدستورنامه"، همچنین نیاز است در این زیرپروژه مدنظر است

های جاری در سایر کشورهای صنعتی نیز انجام خواهد ها و دستورنامهالبته توجه جدی به شناسایی روش ارزیابی قرار گیرد

های حرارتی زیرمجموعه توانیر های مناسب برای نیروگاهبخش الگوهای بومی دستورنامه، بدیهی است که این بررسی الهامشد

های های مسئول تعیین بازده نیروگاهچنین سازمانشوند، همی انجام میهای بعدخواهد بود که تهیه و تدوین آنها در زیر پروژه

ها با یکدیگر متفاوتند، لذا لازم است کلیه ساختارهای حرارتی در کشورهای صنعتی به دلیل گوناگونی نوع مالکیت نیروگاه

ن زیر پروژه هم به لحاظ سازمانی و موجود در دنیا مورد شناسائی قرار گیرند و با شرایط کنونی ایران مقایسه شوند. در ای

ها های تعیین بازده، ظرفیت و مصارف داخلی نیروگاهتشکیلاتی و هم به لحاظ فنی از دید شناسائی استانداردها و دستورنامه

در ایران و کشورهای مختلف مطالعه کاملی صورت خواهد پذیرفت. البته امکان سنجی فنی و اقتصادی پایش عملکرد کلیه 

های حرارتی در حال های حرارتی از نتایج اصلی این زیر پروژه خواهد بود. برای نیل به این هدف نیاز است نیروگاهاهنیروگ

بندی گیری مطالعه و گروهگان و زیر ساخت وسایل اندازهبرداری در سطح کشور از نظر سن، فناوری بکار رفته و تنوع سازندهبهره

سنجی ها نیازمند بررسی جامع امکانگیری توان، بازده و پایش عملکرد برروی این نیروگاهازهشوند، زیرا اجرای طرح اطلس اند

ها نشان بندی نیروگاههاست، نتایج این بررسی با اولویتهای هرگروه از نیروگاهها و تواناییفنی و اقتصادی و شناخت محدودیت

های باشند، و یا به عبارت دیگر مزیت فنی و اقتصادی گروهطرح می ها مستعد اجرای اینخواهد داد که کدام دسته از نیروگاه

 راندمان، ظرفیت، پایش و گیریاندازه اطلس"ی جامع اجرای در نهایت برنامه اند.نیروگاهی تعریف شده نسبت به یکدیگر چگونه

 های کشور ارایه خواهد شد.بر روی نیروگاه "عملکرد بهبود هایروش ارایه و حرارتی نیروگاهی واحدهای داخلی مصرف

2 - Performance Test Code
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های حرارتی در دنیا، و بررسی اهمیت پایش عملكرد های تعیین عملكرد نیروگاهمرور بر ادبیات انواع روش 1-1

های مسئول تعیین عملكرد در کشورهای گوناگون در ها و سازمانهای حرارتی، شناخت ساختارنیروگاه

 های با مالكیت دولتی و خصوصی،نیروگاه

مدت های نیروگاهی در افق حال و آینده )کوتاهو پایش وضعیت واحد گیریهای اندازهنگاهی به توسعه فناوری 2-1

رد،گیری توان، بازده و پایش عملكاندازهگفته در طرح اطلس های پیشمدت(و امكان استفاده از فناوریو میان

تی در کشورهای مختلف شامل کشورهای صنعتی های حرارهای تعیین عملكرد نیروگاهشناسایی دستورنامه 3-1

 و درحال توسعه از جمله کشورهای همسایه،

ی های بخار، گازی و ترکیبی در کشور و بررسی و ارایه تصویرهای جاری تعیین عملكرد نیروگاهشناخت روش 4-1

گیری توان ، برای اندازهی بخار، گازی و ترکیبی در کشور هاکنونی موجود درنیروگاه هایاز وضعیت و زیر ساخت

ندرج ها و همچنین اطلاعات مبازده، مصرف داخلی و پایش عملكرد، تحلیل نتایج ده سال گذشته در آرشیو نیروگاه

 انرژی و درنهایت تعیین میزان قطعیت نتایج، هایدر ترازنامه

 سن، فناوری بكار رفته و های حرارتی زیر مجموعه توانیر به لحاظبندی و بررسی عملكرد نیروگاهگروه 5-1 

های جاری تعیین عملكرد در کشور و همچنین زیر دست آمده از روشهای سازنده بر پایه نتایج بهشرکت

  ،های نیروگاهی مستعدبندی ابتدایی گروهگیری و به دنبال اولویتهای وسایل اندازهساخت

هاد ها و ساختارهای مسئول تعیین عملكرد در کشورهای مورد مطالعه و ایران و ارایه پیشنمقایسه سازمان  6-1

ش بازده در کشور با توجه به اسناد بالادستی بر الزام افزای مقدماتی برای اصلاح ساختار نهادهای تعیین عملكرد

های پیش رو با ها و فرصته و تعیین محدودیتها و همچنین تعهدات کشور در کاهش گازهای آلاینددر نیروگاه

 های دولتی و خصوصی،عنایت به ساختار پیشنهادی از دید مدیران نیروگاه

 تعیین نهادهای جدید ساختار در دولتی-خصوصی و خصوصی هایشرکت هایتوانایی کارگیری به مطالعه  7-1

 کشور، در هانیروگاه عملكرد
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های نیروگاهی مستعد و های گوناگون تعیین عملكرد بر روی گروهپذیری فنی بكارگیری دستورنامهامكان  8-1

های های بكارگیری دستورنامهها برای رفع محدودیتهای احتمالی و تخمین هزینهها و محدودیتارایه توانایی

 ،تعیین عملكرد

های مورد بررسی برای پیوستن به طرح اطلس ز نیروگاهتعیین پیش نیازهای لازم برای تجهیز هر گروه ا 9-1

 گیری توان، بازده و مصارف داخلی،اندازه

 شنهادیپی گروه هر بازده افزایش میزانافزارهای معتبر نیروگاهی برای تعیین گیری از نرمبا بهره سازیشبیه 10-1

 هانیروگاه در سوخت مصرف سالانه جوییصرفه تخمین و هادستورنامه از استفاده هنگامبه هانیروگاه از

های تعیین عملكرد بر روی سنجی اقتصادی تعیین عملكرد واحدهای نیروگاهی به کمک دستورنامهامكان 11-1

 .4-1 های نیروگاهی معین شده در بندگروه

داخلی واحدهای گیری و پایش ظرفیت، راندمان، مصرف اطلس اندازه"طرح  ارایه برنامه جامع اجرای 12-1

ای ها شامل بودجه مورد نیاز بربر حسب دسته بندی نیروگاه "های بهبود عملكردارایه روشو  حرارتی نیروگاهی

 بندی اجرای طرح،های طرح و ارایه برنامه زمانهریک از زیر پروژه

م ات دقیق برای انجاهای طرح و یا شرح خدمات آنها متكی بر مستندهای اصلاحی زیرپروژهارایه پیشنهاد 13-1

 های احتمالی،بازنگری
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 :1ی زیر پروژه دستاوردها

 های حرارتی در کشورهای صنعتی و های متداول برای پایش عملكرد نیروگاهآشنایی کامل با شیوه

ها با یكدیگر،همسایه از دو دید سازمانی و مهندسی و مقایسه شیوه

  های حرارتی کنونی هم به لحاظ سازمانی و هم عملكرد نیروگاهشناخت وضعیت کنونی نهادهای تعیین

ی معمول برای پایش عملكرد در کشور و تعیین نقاط ضعف و و بررسی انتقادی شیوه فنی و مهندسی

قوت،

 های گوناگون پایش عملكرد در کشورهای صنعتی و شناخت با عوامل آشنایی با دستورنامه

های تعیین برای انجام آزمون هابرای استفاده از این دستورنامهمحدودکننده و همچنین کمبودها 

،در کشور عملكرد

 های های جامع در نیروگاههای حاصل از اعمال پایش عملكرد متكی بر دستورنامهنشان دادن ظرفیت

از اجرای این طرح، های مدیریتی، اقتصادی و مهندسی حاصلحرارتی کشور و تبیین مزیت

 گیری و های حرارتی کشور برپایه استعداد آنها برای پیوستن به طرح اطلس اندازهنیروگاهبندی دسته

د متكی بر مطالعات فنی و اقتصادی.پایش عملكر
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سال اول
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ارایه پیشنهاد های اصلاحی زیرپروژه های طرح و یا شرح خدمات آنها متکی بر مستندات دقیق برای انجام 

بازنگری های احتمالی

مرور بر ادبیات انواع روش های تعیین عملکرد نیروگاه های حرارتی در دنیا، و بررسی اهمیت پایش عملکرد 

نیروگاه های حرارتی، شناخت ساختار ها و سازمان های مسئول تعیین عملکرد در کشورهای گوناگون در 

نیروگاه های با مالکیت دولتی و خصوصی

شناسایی دستورنامه های تعیین عملکرد نیروگاه های حرارتی در کشورهای مختلف شامل کشورهای صنعتی 

و درحال توسعه از جمله کشورهای همسایه

شناخت روش های جاری تعیین عملکرد نیروگاه های بخار، گازی و ترکیبی در کشور و بررسی و ارایه 

تصویری از وضعیت و زیر ساخت های  کنونی موجود درنیروگاه ها ی بخار، گازی و ترکیبی در کشور برای 

اندازه گیری توان، بازده، مصرف داخلی و پایش عملکرد، تحلیل نتایج ده سال گذشته در آرشیو نیروگاه ها و 

همچنین اطلاعات مندرج در ترازنامه انرژی و درنهایت تعیین میزان قطعیت نتایج

گروه بندی و بررسی عملکرد نیروگاه های حرارتی زیر مجموعه توانیر به لحاظ سن، فناوری بکار رفته و 

شرکت های سازنده بر پایه نتایج به دست آمده از روش های جاری تعیین عملکرد در کشور و همچنین زیر 

ساخت های وسایل اندازه گیری و به دنبال اولویت بندی ابتدایی گروه های نیروگاهی مستعد

مطالعه به کارگیری توانایی های شرکت های خصوصی و خصوصی- دولتی در ساختار جدید نهادهای تعیین 

عملکرد نیروگاه ها در کشور

امکان پذیری فنی بکارگیری دستورنامه های گوناگون تعیین عملکرد بر روی گروه های نیروگاهی مستعد و 

ارایه توانایی ها و محدودیت های احتمالی و تخمین هزینه ها برای رفع محدودیت های بکارگیری 

دستورنامه های تعیین عملکرد

امکان سنجی اقتصادی تعیین عملکرد واحدهای نیروگاهی به کمك دستورنامه های تعیین عملکرد بر روی 

گروه های نیروگاهی معین شده در بند 4.1

ارایه برنامه جامع اجرای طرح "اطلس اندازه گیری و پایش ظرفیت، راندمان، مصرف داخلی واحدهای 

نیروگاهی حرارتی و ارایه روش های بهبود عملکرد" بر حسب دسته بندی نیروگاه ها شامل بودجه مورد نیاز 

برای هریك از زیر پروژه های طرح و ارایه برنامه زمان بندی اجرای طرح

شبیه سازی با بهره گیری از نرم افزارهای معتبر نیروگاهی برای تعیین میزان افزایش بازده هر گروه 

پیشنهادی از نیروگاه ها به هنگام استفاده از دستورنامه ها و تخمین صرفه جویی سالانه مصرف سوخت در 

نیروگاه ها

ها و ساختارهای مسئول تعیین عملکرد در کشورهای مورد مطالعه و ایران و ارایه پیشنهاد  مقایسه سازمان 

مقدماتی برای اصلاح ساختار نهادهای تعیین عملکرد در کشور با توجه به اسناد بالادستی بر الزام افزایش بازده 

در نیروگاه ها و همچنین تعهدات کشور در کاهش گازهای آلاینده و تعیین محدودیت ها و فرصت های پیش رو با 

عنایت به ساختار پیشنهادی از دید مدیران نیروگاه های دولتی و خصوصی

تعیین پیش نیازهای لازم برای تجهیز هر گروه از نیروگاه های مورد بررسی برای پیوستن به طرح اطلس 

اندازه گیری توان، بازده و مصارف داخلی

نگاهی به توسعه فناوری های اندازه گیری و پایش وضعیت واحد های نیروگاهی در افق حال و آینده 

)کوتاه مدت و میان مدت(و امکان استفاده از فناوری های پیش گفته در طرح اطلس اندازه گیری توان، بازده و 

پایش عملکرد
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