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 سند مباني تدوين  -1

 مقدمه -1-1

 در انرژي مصرف جويي صرفه مهم سرفصلهاي جمله از برق صنعت بخصوص و مختلف صنايع در سوخت مصرف سازي بهينه

 بررسي ضرورت توليدي، برق شده تمام قيمت در سوخت سهم افزايش آن تبع به و نفت قيمت افزايش با. گردد مي محسوب كشور

 است انجام قابل مختلفي روشهاي به راندمان افزايش. گردد مي احساس  پيش از بيش راندمان افزايش مناسب راهكارهاي ارائه و

 بروز و انرژي بازيافت همزمان، و مختلف توليد قابليت با هايي سيستم از استفاده بالا، راندمان با روز به مولد سيستم از استفاده كه

 .باشند مي آنها ترين متداول از قديمي هاي سيستم رساني

 فسيلي سوخت تأمين در موجود هاي چالش و محدوديتها وجود و كشور در انرژي مصرف ميزان رشد به توجه با و راستا اين در 

 هر براي چالشها اين با مواجهه چگونگي فسيلي، سوختهاي جهاني قيمت افزايش و محيطي زيست ملاحظات نيروگاهها، نياز مورد

 براي مختلفي مقررات و قوانين اخير سالهاي طي در .است گرديده مطرح اعتنا قابل موضوع يك عنوان به كشور نيروگاههاي از يك

 انرژي مصرف مختلف بخش در راندمان افزايش همچنين و محيطي زيست هاي آلايندگي كاهش سوخت، مصرف ميزان ارتقاي

 انرژي توليد بر علاوه كه باشد مي همزمان توليد موارد، اين ترين موثر و ترين جدي از يكي. اند شده اجرا حدودي تا و وضع

 مي شيرين آب كشور، اخير سالهاي آبي كم معضل به توجه با بخصوص ، و برودت حرارت، نظير نيز آن جانبي محصولات الكتريكي

 نيز ها آلايندگي و هدررفت و يافته افزايش اي ملاحظه قابل ميزات به مصرفي سوخت انرژي از استفاده راندمان روش اين در. باشد

 .يابند مي كاهش محسوسي طور به

 آب و برودت حرارت، برق، همزمان توليد هاي روش فناوري توسعه جهت در راهي نقشه تدوين و بررسي ، حاضر پروژه اصلي هدف

 .شود مي استفاده كشور نياز براي آنها تامين در فسيلي هاي سوخت از حاضر حال در كه بوده شيرين
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 توجيه پذيري فني و اقتصادي و ضرورت -1-2

و در  ساله سي برنامه يك در ،در بخش هاي مخالف وزارت نيرو و همچنين پژوهشگاه نيرو گرفته صورتمختلف  مطالعات اساس بر

 مختلف هاي بخش نيازهاي اساس رب برق توليد مگاوات هزار170 حدود ظرفيت افزايش به كشور برق صنعت ،سناريوهاي مختلف

 . است نيازمند صنعتي و خانگي مصارف شامل

 در بخصوص داخلي پتانسيل به توجه با بتوان تا گردند لحاظ توليد بخش در بايد بروز تكنولوژيهاي و ها پروسه انواع راستا اين در

 به ، راندمان الكتريكيتوليد راندمانبر اساس اسناد بالادستي در بخش  است لازم همچنين. يافت دست اهداف اين به سوخت تامين

 .يابد افزايش درصد45 متوسط مقدار

 و توليد وضعيت(، /http://files.spac.ir) نيرو وزارت سايت در يابي دست قابل وموجود در كشور  مطالعاتبا مراجعه به آمار و 

 بخش در آن مصرف روند رشد همچنين و مصرف الگوي آسماني، نزولات كاهش جمله از مختلف دلايل به نيز كشور آب مصرف

 واقع خشك و خشك نيمه نواحي در ايران كشور همچنين. باشد مي بحراني خانگي و كشاورزي تجاري، صنعتي، مختلف هاي

 بصورت آن مكعب متر ميليارد130 تنها كه بوده سال در مكعب متر ميليارد400 حدود كشور در آب نزولات ميزان. است گرديده

 . دارد برداري بهره قابليت سطحي زير و سطحي آبهاي

 همچنين و آن توزيع نحوه ،ريزش نزولات آسماني ميزان در ديگر مشكلعلاوه بر مشكل كاهش و كمبود نزولات آسماني، 

 . در طي سال مي باشد مصرفهاي زمان

 بخصوص كشور اعظم بخش و است كشور غرب شمال و غرب نواحي در عمدتا كه بوده ميليمتر 240 كشور بارش ميزان متوسط

 كه بوده شرق شمال و مركز شمال، هاي بخش در نيز كشور عمده مصارف. دارند بارندگي ميليمتر 100 از كمتر شرق جنوب و شرق

 .است بالا نيز آب تبخير درصددر آن مناطق 

http://files.spac.ir/
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 توسعه جمعيت،  رشد علت به آب براي تقاضا ،است ثابت و حتي كاهشي رقم كشور سالانه آب كل حجم متوسط كه حالي در

 اين  كه طوري به است داده تقليل را كشور تجديد قابل آب سرانه متوسط اخير، هايسال خلال در صنعت و شهرنشيني كشاورزي،

 به 1376 سال در و 2500 حدود به 1367 سال در 3400 حدود به 1357 سال در بود مترمكعب 5500 حدود 1340 سال در رقم

 تنزل 1750 حدود به 1385 سال در كشور جمعيت افزايش روند به توجه با ميزان اين. است يافته كاهش مترمكعب 2100 حدود

 . يافت خواهد تنزل مترمكعب 1300 حدود به 1400 سال افق در و است يافته

 شرقي نيمه عمان، درياي و فارس خليج سواحل نظير خشك مناطق گسترده طيف و كشور در اي منطقه آشكار تفاوتهاي از صرفنظر

 به كشور متوسط ميزان از آنها در تجديد قابل آب سرانه ميزان كه مركزي هايحوزه نيز و بلوچستان و سيستان تا خراسان از كشور

 خواهد آبي كم و آبي تنش مرحله به ايران ورود مفهوم به آينده هايسال در كشور آب سرانه متوسط ارقام است، تر پايين مراتب

  .بود

 حاضر حال در كه آيدمي شمار به آب بخش در كشور اساسي مسايل از ديگر يكي زيرزميني هايآب از آب رويه بي داشت بر

 و كرده افت زميني زير آب هاي سفره سطح كشور نواحي  از بسياري در دليل همين به. است آورده پديد كشور در را جدي مشكلات

 آبي منابع بر را جبراني قابل غير هاي خسارت و شده تشديد زيرزميني هايآب از برداريبهره افزايش اخير، هاي خشكسالي به توجه با

  .است آورده وارد كشور زميني زير

 آب محدود منابع كننده تهديد عوامل ديگر از نيز شهري و كشاورزي صنعتي، هايپساب انتشار آب، منابع كميت كاهش كنار در

 براي قبولي قابل هاياقدام توسعه چهارم و سوم هايبرنامه ويژه به گذشته هايسال خلال در چند هر. شوند مي محسوب كشور

 افزايش به توجه با اما است آب منابع كيفيت از حفاظت به دولت توجه مبين و گرفته صورت صنعتي و شهري هاي پساب تصفيه

 برخوردار بيشتري شتاب از هااقدام تا است ضروري كشاورزي و صنعتي فعاليتهاي توسعه و شهرنشيني گسترش كشور، جمعيت

 . شوند
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 است لازم كشور در محيطي زيست پارامترهاي رعايت و آلايندگي كاهش ضرورت همچنين و فوق توضيحات به توجه با حال

 :پذيرند صورت زير اقدامات

 الكتريكي انرژي توليد راندمان افزايش -

 فسيلي هاي سوخت مصرف كاهش -

 انرژي تبديل هاي سيستم راندمان افزايش -

  زيرزميني هاي آب بخصوص و آب منابع از برداشت كاهش -

  آب هاي سفره به آلوده هاي آب ورود از جلوگيري و صنعتي هاي پساب ميزان كاهش -

 

 ويژگيها و دلايل توجيه پذيري استفاده از سيستم هاي توليد همزمان -1-3

 ميتوان كلي طور بهسيستم هاي توليد همزمان داراي ويژگيهاي فراواني در بخش هاي مختلف مصرف انرژي مي باشند.  

ي اين دسته بندي و در ادامه به بررس .مي نمايند بندي دسته اصلي گروهشش  در راتوليد همزمان  سيستم يك خصوصيات

 خصوصيات مناظر با آن پرداخته مي شود.

 

 انرژي كارآيي ارتقاء -1

 بود، خواهد درصد 90 تا 80 بين واحدها اينانرژي در  كلي بازده. رسدمي حداقل به تلفات حرارت، و برق همزمان توليد واحدهاي در

 نمونه يك مقايسه( 1-1) شكل. است درصد 50 تا 40 بين حرارتي بازده متداولتوليد برق  نيروگاه يك در كه است حالي در اين
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با توجه به اين شكل مي توان ملاحظه نمود كه در صورت  .دهدمي نشان را آنها تلفات و CHP واحد يك و معمول حرارتي نيروگاه

 56% و 33رق با راندمان واحد در بخش توليد ب 91واحد سوخت كه شامل  147توليد حرارت و برق به صورت مستقل، با مجموع 

واحد بخار قابل توليد خواهد بود. در سيستم هاي توليد همزمان با  45واحد برق و  30%، 80واحد در بخش توليد حرارت با راندمان 

واحد  100% )كه حداقل راندمان در سيستم هاي توليد همزمان است( تنها به 75مقدار نهايي توليد فوق و راندمان سيستم تركيبي 

واحد سيستم هاي مستقل نياز خواهد بود. اين بخش مهمترين دليل براي استفاده از سيستم هاي توليد  147سوخت به جاي 

 همزمان با معيار مصرف انرژي و افزايش راندمان است.

 

 : مقايسه بازده انرژي در سيستم نيروگاهها و مولد هاي حرارتي معمولي و سيستم هاي توليد همزمان1-1شکل 

 پذير انعطاف و مطمئن حرارت تأمين -2

 انجام وقفه بدون آنها در حرارتي انرژي توليد كنند،مي استفاده نيروگاهها توليدي حرارت از همزمان توليد واحدهاي اينكه به توجه با

نيروگاهها غالبا سيستم هايي با قابليت بالا در  .است تغيير قابل آنها تقاضاي به توجه با حرارت، و برق توليد ميزان همچنين. شود مي

 تبديل انرژي محسوب مي گردند. لذا استفاده از انرژي تلافاتي آنها نيز سبب افرايش قابليت اطمينان در توليد حرارت خواهد گرديد.

 زيست محيط -3
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 همچنين. است نموده مطرح انرژي تبديل براي قبول قابل حلي راه بعنوان را واحدها اين همزمان، توليد واحدهاي بالاي راندمان

 نيتروژن اكسيدهاي و گوگردي تركيبات نظير هاآلاينده ساير و اكسيدكربن دي توليد شود مي باعث واحدها، اين بالاي بازدهي

 واحدهاي تعداد كاهش با شود مي اعمال آنها در محيطي زيست گيرانه سخت قوانين كه كشورهايي در ديگر سوي از. يابد كاهش

در روش توليد همزمان ميزان حرارت  .پذيرفت خواهد انجام ترراحت آلاينده توليد واحدهاي كنترل مفيد، حرارت به سوخت تبديل

 وارده به محيط كاهش مي يابد.

 

 

 دانمارك كشور در محيطي زيست آلايندگي كاهش و همزمان توليد رشد مقايسه نمودار: 2-1شکل 

 

  كمتر هايهزينه -4
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 واحدهاي با رقيب هاي انرژي ،ناحيه هر در ستا لازم. نمود لحاظ بدقت را مالي محدوديتهاي بايدCHP  واحدهاي پذيري توجيه در

 به نسبت بيشتري گذاري سرمايه به همزمان توليد واحدهاي معمولاً. پذيرد انجام بدقت گيري تصميم و مقايسه همزمان توليد

 ديگر، بعبارت .است ترپايين بسيار آنها در انرژي مصرف ميزان كه داشت دقت بايد ولي. دارند نياز انرژي تبديل معمول هايسيستم

  .است ي توليد مستقلروشها از ترپايين CHP واحدهاي در انرژي واحد يك تبديل متوسط هايهزينه

 ساختمانها فضاي از بيشتر هرچه استفاده -5

 فضاي دليل همين به يابد،مي كاهش ساختمانها گرمايشي تأسيسات در شده نصب تجهيزات همزمان، توليد واحدهاي از استفاده با

كاهش ابعاد و فضاي مورد نياز براي توليد همزمان از ديگر مزاياي تبديل انرژي به  .بود خواهد استفاده قابل ساختمانها در بيشتري

 روش توليد همرمان است.

 نگهداري و تعميرات ترپايين هايهزينه -6

مورد نياز است، هزينه واحدبا توجه به اينكه براي استفاده از حرارت توليدي در يك واحد توليد همزمان، تجهيزات كمتري در هر 

 هاي تعميرات و نگهداري تجهيزات نيز كمتر خواهد شد.

هاي سيستم عرضه انرژي صورت هزينهريزي براي استفاده از واحدهاي توليد همزمان برق و حرارت بر اساس حداقل كردن برنامه

 .هزينه هاي سوخت است هاي سرمايه گذاري، بهره برداري ومجموع هزينه مي گيرد. منظوراز هزينه هاي سيستم عرضه انرژي،

تعيين اطلاعات مورد نياز و انتخاب روش برنامه ريزي، مهمترين قسمت بررسي انجام مطالعات بهينه سازي است. بدين منظور لازم 

 شبكه توليد همزمان برق و حرارت تدوين گردد.  است ساختار منطقي از كليه تجهيزات قابل استفاده در

دهد. اين نشان مي شود رامين ميأ( هزينه سوختهاي مصرفي ورودي به بخش برق، كه از بعضي بخشهاي مرتبط ت1-1)جدول 

است. با مقايسه ارزش  بيني شدهترين سناريوي ممكن پيشسال گذشته و بر اساس محتمل 30قيمتها بر اساس قيمتهاي متوسط 

 سوخت هاي فسيلي، مي توان اهميت استفاده بهينه و حداكثري از انرژي را به راحتي تخمين زد.
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 هاي سوخت ورودي به مدل بر اساس سناريوي مبنا: هزينه1-1جدول 

 مطالعه سال
 طبيعي گاز

 (مکعب برمتر سنت)

 گازوئيل

 (بشکه بر دلار)

 كوره نفت

 (بربشکه دلار)

 زغالسنگ

 (تن بر دلار)

1383 6/3 3/21 5/16 33 

1388 6/3 3/21 5/16 33 

1393 8/3 4/22 3/17 35 

1398 8/3 4/22 3/17 35 

1408 4 4/23 2/18 37 

 

 فسويلي  سووخت  مقودار  مصورف  بوا . نموود  حركت همزمان توليد هاي سيستم سمت به آينده در است لازم اهداف اين به نيل براي

 بكوارگيري  مصورفي،  انورژي  از يابي دست قابل محصولات به توجه با. نمود استحصال آن از را راندمان حداكثر بتوان بايد مشخص

 محصوولات  بوه  احتراق محصولات تبديل مصرفي، هاي سوخت شده آزاد انرژي سازي ذخيره برق، توليد براي تركيبي هاي سيكل

 .باشد مي برودت يا و حرارت شيرين، آب نظير احتراق محصولات از بالا ارزش با محصولات فرآوري يا و Co2 نظير نياز مورد

آب تصفيه  يا و شيرين آب و برق همچنين و تبرود و برق حرارت، و برق همزمان توليد بخش سه به مطالعه اين در دليل همين به

 .شد خواهد پرداخته شده

برق و حرارت، به ذكر نمونه اي از مطالعات انجام شده پرداخته مي شود. اطلاعات اين بخش به منظور بررسي اهميت توليد همزمان 

 مي باشد. "حرارت و برق همزمان توليد جامع راهنماي -انرژي و برق اقتصاد و وري بهره بهبود نيرو دفتر وزارت"از 

 بازيافت به بويلر به مجهز گازي توربين واحد يك و سوز گاز ژنراتور موتور واحد يك براي تفكيك به حرارت و برق شده تمام قيمت

 :از عبارتند مگاوات 5 واحد يك براي سوخت هزينه و نگهداري و تعمير + سرمايه استهلاك مؤلفه تفكيك
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 :گازسوز ژنراتور موتور  الف

 ساعت كيلووات بر ريال (129نگهداري  و تعمير +سرمايه استهلاك به مربوط برق شده تمام قيمت( 

 ساعت كيلووات بر ريال 218سوخت هزينه به مربوط برق شده تمام قيمت 

 ساعت كيلووات بر ريال 347برق شده تمام قيمت كل 

 كيلوكالري بر ريال 033/0)  داري نگه و تعمير+سرمايه )استهلاك حرارت به انرژي تبديل هزينه 

 

 :بازيافت بويلر با گاز توربين  ب

 ساعت كيلووات بر ريال 127 نگهداري: و تعمير+سرمايه استهلاك به مربوط برق شده تمام قيمت 

 ساعت كيلووات بر ريال 270سوخت:  هزينه به مربوط برق شده تمام قيمت 

 ساعت كيلووات بر ريال 397برق:  شده تمام قيمت كل 

 كيلوكالري بر ريال  019/0نگهداري(:  و تعمير+سرمايه استهلاك به حرارت )مربوط به انرژي تبديل هزينه 

ژنراتور  موتور فني عمر طول . است شده گرفته نظر در 1387 سال سوخت آزاد قيمتهاي و درصد 12تنزيل  نرخ محاسبات اين در

 .است گرديده لحاظ سال 25 برابر گاز توربين و سال 15 برابر گازسوز

بويلر بازيافت  با گاز توربين و گازسوز ژنراتور واحدهاي ظرفيت تفكيك به حرارت و برق شده تمام قيمت و اقتصادي و فني اطلاعات

 است شده آورده (3-1) و (2-1) جداول در

-1جداول ) در ها واحد ظرفيت تفكيك به گذاري سرمايه هزينه به نسبت حرارت و برق شده تمام قيمت حساسيت تحليل همچنين 

 است شده داده نشان(  7-1( و )1-6، )(1-5) ،(4

 ، (8-1) جداول در واحدها ظرفيت تفكيك به سوخت هزينه به نسبت حرارت و برق شده تمام قيمت حساسيت تحليل 

 سال در سوخت اد آز قيمتهاي حرارت، و برق شده تمام قيمت آوردن بدست جهت. است شده آورده( 11-1و ) (1-10(، )1-9)

 سرمايه هزينه .است شده گرفته نظر درصد در 12 تنزيل نرخريال  9800  برابر دلار نرخ . است گرديده لحاظ محاسبات در 1387
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بر اساس تحليل هاي صورت گرفته، هزينه توليد در سيستم هاي توليد  باشد مي تجهيزات نصب و حمل خريد، هزينه شامل گذاري

سيستم هاي توليد  همزمان تابع نرخ يا هزينه سوخت و متناظر با آن راندمان توليد مي باشد. دوره عمر تاثير زيادي در توجيه پذيري

 همزمان و همچنين انتخاب بر اساس راندمان خواهد داشت.

در شرايط يكسان و فعلي در كشور، هزينه برق توليدي با موتور نسبت به توربين بالاتر است ولي هزينه سيستم توليد همزمان برق و 

بيشتر(. با واقعي تر شدن قيمت سوخت )افزايش قيمت حرارت در موتورها به نسبت توربين ها كمتر است )به دليل راندمان كل 

سوخت( هزينه برق توليدي موتورها نسبت به وضعيت فعلي و همچنين نسبت به توربين ها كاهش خواهد يافت ولي در بخش 

دي حرارت در هر دو سيستم افزايش قيمت ايجاد خواهد شد. همچنين با كاهش هزينه سوخت در اين مولد ها، هزينه برق تولي

نسبت به وضعيت فعلي تغيير زيادي نخواهد داشت ولي توجيه پذيري توليد برق با توربين ها را افزايش خواهد داد. كاهش هزينه 

سرمايه گذاري اوليه، هزيه برق توليدي وتورها را بيشتر از توربين ها كاهش داده ولي هزينه حرارت در توربين ها را بيش از موتورها 

ه طور خلاصه مي توان گفت، هزينه برق و حرارت توليدي به قيمت سوخت، نوع وظرفيت مولدها و همچنين كاهش خواهد داد. ب

 قيمت اوليه آنها وابستگي شديدي دارد.

 

 سوز گاز ژنراتور براي حرارت و برق شده تمام هزينه تفکيك به توليد و تبديل هاي هزينه و اطلاعات: 2-1جدول 

1 واحد  2 واحد  3 واحد  4 واحد  5 واحد   

kW الكتريكي ظرفيت  100   kW  300   kW  800   MW  3   MW  5  

 1434 1136 1041 958 871  (kW/$) گذاريسرمايه هزينه

5/40 40 )%( الكتريكي بازده  41 5/41  8/41  

 74 75 76 77 81 )%( كلي بازده

 118 11 10 88 88  (Rls/kWh) نگهداري و تعمير هزينه

 15 15 15 15 15 (سال) فني عمر طول

96/0 برداريبهره ضريب  95/0  94/0  93/0  92/0  

146824/0 هاهزينه حال ارزش ضريب  146824/0  146824/0  146824/0  146824/0  

 167 243 1025 3259 4508  (kW) معادل بخار خروجي

 321 163 151 140 129  (Rls/kWh) برق تبديل هزينه

 228 225 223 220 218  (Rls/kWh) برق( توليد) سوخت هزينه

 432 388 374 360 347  (Rls/kWh) برق شدهتمام هزينه
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   356    (Rls/kWh) برق شدهتمام قيمت متوسط

029/0  (Rls/kcal) حرارت تبديل هزينه  048/0  028/0  031/0  034/0  

 

 بازيافت بويلر با گاز توربين براي حرارت و برق شده تمام هزينه تفكيك به توليد و تبديل هاي هزينه و اطلاعات : 3-1جدول 

1 واحد  2 واحد  3 واحد  4 واحد  5 واحد   

MW الكتريكي ظرفيت  1   MW  5   MW  10   MW  25   MW  40  

 1685 956 918 814 743  (kW/$) گذاريسرمايه هزينه

9/12 )%( الكتريكي بازده  1/27  29 3/34  37 

 74 73 66 61 51 )%( كلي بازده

 88 88 83 78 69  (Rls/kWh) نگهداري و تعمير هزينه

 25 25 25 25 25 (سال) فني عمر طول

9/0 برداريبهره ضريب  89/0  88/0  86/0  85/0  

12749997/0 هاهزينه حال ارزش ضريب  1275/0  1275/0  1275/0  1275/0  

 2080 7800 14540 28020 40100  (kW) معادل بخار خروجي

 222 127 124 112 104  (Rls/kWh) برق تبديل هزينه

 333 269 252 213 197  (Rls/kWh) برق( توليد) سوخت هزينه

 555 397 375 325 301  (Rls/kWh) برق شدهتمام هزينه

   326    (Rls/kWh) برق شدهتمام قيمت متوسط

025/0  (Rls/kcal) حرارت تبديل هزينه  019/0  020/0  024/0  025/0  

 

 سوز گاز ژنراتور به مربوط گذاري سرمايه هزينه افزايش % 20 ازاي به حرارت و برق شده تمام قيمت نتايج: 4-1جدول 

 5 واحد 4 واحد 3 واحد 2 واحد 1 واحد 

 kW 100  kW 300  kW 800  MW 3  MW 5 الكتريكي ظرفيت

 362 196 181 169 155  (Rls/kWh) برق تبديل هزينه

 182 180 178 176 175  (Rls/kWh) برق( توليد) سوخت هزينه

 427 376 359 344 330  (Rls/kWh) برق شدهتمام هزينه

   340    (Rls/kWh) برق شدهتمام قيمت متوسط

 035/0 058/0 034/0 037/0 041/0  (Rls/kcal) حرارت تبديل هزينه
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 بويلر با گاز توربين به مربوط گذاري سرمايه هزينه افزايش % 20 ازاي به حرارت و برق شده تمام قيمت نتايج: 5-1جدول 

 بازيافت

 5 واحد 4 واحد 3 واحد 2 واحد 1 واحد 

 MW 1  MW 5  MW 10  MW 25  MW 40 الكتريكي ظرفيت

 266 153 148 134 124  (Rls/kWh) برق تبديل هزينه

 333 269 252 213 197  (Rls/kWh) برق( توليد) سوخت هزينه

 599 422 400 347 321  (Rls/kWh) برق شدهتمام هزينه

   349    (Rls/kWh) برق شدهتمام قيمت متوسط

 030/0 023/0 024/0 029/0 030/0  (Rls/kcal) حرارت تبديل هزينه

 

 ژنراتور به مربوط گذاري سرمايه هزينه كاهش % 20 ازاي به حرارت و برق شده تمام قيمت نتايج: 6-1جدول 

 ظرفيت حسب بر سوز گاز

 5 واحد 4 واحد 3 واحد 2 واحد 1 واحد 

 kW 100  kW 300  kW 800  MW 3  MW 5 الكتريكي ظرفيت

 281 130 121 112 103  (Rls/kWh) برق تبديل هزينه

 182 180 178 176 175  (Rls/kWh) برق( توليد) سوخت هزينه

 345 311 299 288 278  (Rls/kWh) برق شدهتمام هزينه

   285    (Rls/kWh) برق شدهتمام قيمت متوسط

 023/0 038/0 022/0 025/0 027/0  (Rls/kcal) حرارت تبديل هزينه

 

 با گاز توربين به مربوط گذاري سرمايه هزينه كاهش % 20 ازاي به حرارت و برق شده تمام قيمت نتايج: 7-1جدول 

 ظرفيت حسب بر بويلربازيافت

 5 واحد 4 واحد 3 واحد 2 واحد 1 واحد 

 MW 1  MW 5  MW 10  MW 25  MW 40 الكتريكي ظرفيت

 177 102 99 90 83  (Rls/kWh) برق تبديل هزينه
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 333 269 252 213 197  (Rls/kWh) برق( توليد) سوخت هزينه

 511 371 351 302 280  (Rls/kWh) برق شدهتمام هزينه

 برق شدهتمام قيمت متوسط

(Rls/kWh)  

  304   

 020/0 016/0 016/0 019/0 020/0  (Rls/kcal) حرارت تبديل هزينه

 

 % كاهش هزينه سوخت مربوط به ژنراتور گازسوز بر حسب ظرفيت25شده برق به ازاي  : نتايج قيمت تمام8-1جدول 

 5 واحد 4 واحد 3 واحد 2 واحد 1 واحد 

 kW 100  kW 300  kW 800  MW 3  MW 5 الكتريكي ظرفيت

 321 163 151 140 129  (Rls/kWh) برق تبديل هزينه

 137 135 134 132 131  (Rls/kWh) برق( توليد) سوخت هزينه

 341 298 285 272 260  (Rls/kWh) برق شدهتمام هزينه

   268    (Rls/kWh) برق شدهتمام قيمت متوسط

 

توربين گاز با بويلر بازيافت بر حسب % كاهش هزينه سوخت مربوط به 25شده برق به ازاي  : نتايج قيمت تمام9-1جدول 

 ظرفيت

 5 واحد 4 واحد 3 واحد 2 واحد 1 واحد 

 MW 1  MW 5  MW 10  MW 25  MW 40 الكتريكي ظرفيت

 222 127 124 112 104  (Rls/kWh) برق تبديل هزينه

 250 202 189 160 148  (Rls/kWh) برق( توليد) سوخت هزينه

 472 329 312 272 251  (Rls/kWh) برق شدهتمام هزينه

   273    (Rls/kWh) برق شدهتمام قيمت متوسط

 

 % افزايش هزينه سوخت مربوط به ژنراتور گازسوز بر حسب ظرفيت25شده برق به ازاي  : نتايج قيمت تمام10-1جدول 

 5 واحد 4 واحد 3 واحد 2 واحد 1 واحد 

 kW 100  kW 300  kW 800  MW 3  MW 5 الكتريكي ظرفيت
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 321 163 151 140 129  (Rls/kWh) برق تبديل هزينه

 228 225 223 220 218  (Rls/kWh) برق( توليد) سوخت هزينه

 432 388 374 360 347  (Rls/kWh) برق شدهتمام هزينه

   356    (Rls/kWh) برق شدهتمام قيمت متوسط
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% افزايش هزينه سوخت مربوط به توربين گاز با بويلر بازيافت بر حسب 25شده برق به ازاي  : نتايج قيمت تمام11-1جدول 

 ظرفيت

1 واحد  2 واحد  3 واحد  4 واحد  5 واحد   

الكتريكي ظرفيت  MW  1   MW  5   MW  10   MW  25   MW  40  

 222 127 124 112 104  (Rls/kWh) برق تبديل هزينه

 417 337 315 266 247  (Rls/kWh) برق( توليد) سوخت هزينه

تمام هزينه  638 464 438 378 350  (Rls/kWh) برق شده

تمام قيمت متوسط    380    (Rls/kWh) برق شده

 

 توليد همزمان  زمينة در بالادستي اسناد و قوانين -1-4

حوزه مورد اسناد و قوانين بالادستي مجموعه اي از قوانين، اسناد و دستورالعمل هايي را شامل مي شوند كه توسط حاكميت براي 

نظر لحاظ گرديده اند. اين قوانين و اسناد مي توانند ملي، بخشي و يا حتي بين المللي باشند كه در حوزه مطالعه بايد لحاظ گردند. 

اسناد و قوانين بسياري در حوزه توليد همزمان و بهره وري انرژي در سطح ملي وجود دارند كه با ديدگاههاي خاصي در بخش هاي 

ات را تبيين نموده اند. در بخش مربوط به وزارت نيرو اسناد و قوانين بالادستي كه از طرف مجلس، دولت، سازمان مختلف ضروري

 محيط زيست و وزارت نيرو مرتبط با سيستم هاي توليد همزمان مي باشد در ادامه بررسي مي گردند.

 اسناد در پراكنده توليدات همچنين و آلايندگيها كاهش ،انرژي از برداري بهره راندمان فزايشاين اسناد و قوانين با عناوين و اهداف 

 اهم اين قوانين كه ارتباط بيشتري با موضوع دارند در ادامه ذكر گرديده اند. كه اند گرفته قرار تاكيد مورد مختلفي قوانين و

 مصرف الگوي اصلاح قانون -1

 بوه  طورح  عنووان  با كه انرژي مصرف الگوي اصلاح قانون ايراناسلاميجمهوري اساسي قانون( 123)سوم و بيست  و يكصد اصل اجراء در

 ايون  در مرتبط مطالب رئوس. است گرديده ابلاغ نگهبان محترم شوراي تأييد و علني جلسه در تصويب با و تقديم اسلامي شوراي مجلس

 .باشد مي زير شرح به راه نقشه اين موضوع با قانون
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 :است زير موارد شامل اجتماعي رفاه و توليد سطح حفظ با قانون اين در اصلي هدف

 مصرف تا توليد نقطه از انرژي اتلاف كاهش -

 وري بهره و بازدهي افزايش -

 انرژي از اقتصادي استفاده -

 برداري بهره كيفيت افزايش -

 پايدار توسعه به كمك -

 زيست محيط از حفاظت -

 :است زير شرح به قانون اين در موضوع با مرتبط تعاريف

 انرژي به سوخت تبديل از ناشي حرارتي تلفات آن در كه ايويژه فناوري :حرارت و برق همزمان توليد ،(ث) بند مطابق

 اثور  در و رسدمي عمومي و كشاورزي مسكوني، تجاري، صنعتي، مراكز حرارتي مصرف به و شده بازيافت الكتريكي، يا مكانيكي

 .يابدمي افزايش ايملاحظه قابل مقدار به سامانه كل بازدهي آن

 كوچوك،  مقيواس  مولودهاي  توسوعه  به باتوجه آن در كه روشي: حرارت و برق پراكنده همزمان توليد ،(ج) بند مطابق

 .رسدمي مصرف به شده توليد حرارت انتقال، به نياز بدون و شودمي توليد مصرف محل در حرارت و برق همزمان

 توليود  هواي سوامانه  اجوراي  امكان و نيرو وزارت برق شبكه به دسترسي كه واحدهايي و مؤسسات صنايع، كليه(: 27) ماده مطابق

 با مطابق برق، توليد به چنانچه دارند، را مستقل واحد يا و انبساطي توربين حرارت، و برق همزمان توليد قبيل از الكتريكي انرژي

 اسواس  بور  آنوان  از توليدي مازاد برق خريد به موظف برق شركتهاي طريق نيرواز وزارت نمايند، اقدام نيرو وزارت استانداردهاي

 .است قانون اين( 44)ماده موضوع مصوب ضوابط



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
81 
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 :است گرديده بيان زير شرح به نيرو وزارت وظايف قانون اين نهم فصل مطابق همچنين

 بوه  و تحويول  محل در را آن توليدكنندگان از برق خريد است موظف تابعه شركتهاي طريق از نيرو وزارت ،(44) ماده مطابق

 :نمايد اقدام زير شرايط مطابق بيشتر، يا پنجساله قردادهاي عقد طريق از منظور اين به و كند تضمين برق توليد ظرفيتهاي اندازه

 .گيردمي صورت انشعاب، برقراري عمومي هايهزينه دريافت بدون شبكه به ماده اين موضوع مولدهاي اتصال -الف

 مشترك برق تأمين براي شده برقرار انشعاب از نيرو وزارت تشخيص با تعميرات، براي خروج يا و اضطراري خروج مواقع در -ب

 .گرددمي استفاده اشتراك، هزينه پرداخت بدون مولد ظرفيت سطح تا

 سراسوري  شوبكه  در كمبوود  زمانهاي در برق قطع اولويت از نمايند،مي مصرف محل در مولد احداث به اقدام كه مشتركيني -پ

 .شوندمي خارج

 و بورق  همزمان توليد به كه را عمومي و كشاورزي ساختماني، صنعتي، واحدهاي موظفند نيرو و نفت هايوزارتخانه -45 ماده

 .سازند مندبهره شودمي اعلام عمومي صورتبه كه تسهيلاتي و امكانات از كنند،مي اقدام مصرف محل در برودت و حرارت

 گاز و نفت دستي پايين صنايع و پتروشيمي پالايشگاهي، نيروگاهي، طرحهاي مجري حقوقي و حقيقي اشخاص كليه -46 ماده

 و فنوي  بررسوي  بوه  نسوبت  جديد، واحدهاي احداث مطالعه در موظفند نمايند،مي برق توليد به اقدام خود كه صنعتي واحدهاي و

 گاز انبساط توربينهاي از استفاده و برودت و حورارت برق، همزمان توليد جمله از انرژي بازيافت هايسامانه كارگيريبه اقتصادي

 اقودام  سووخت  بودون  برق توليد براي نيروگاه به ورودي گاز فشار تقليل ايستگاه عنوانبه پشتيبان فشارشكن شيرهاي با موازي

به ابتداء از را شده ياد واحدهاي موظفند اقتصادي و فني بررسيهاي و سنجيامكان مطالعه نتيجه بودن مثبت صورت در و نمايند

 .كنند احداث انرژي بازيافت هايسامانه صورت

 واحدهاي ساخت و طراحي در اقتصادي و فني بررسيهاي و سنجيامكان مطالعات مستدل نتايج بودن منفي صورت در -1 تبصره

 در لازم اقتصوادي  و فني توجيه صورت در تا گردد بينيپيش همزمان توليد و انرژي بازيافت تجهيزات افزودن امكان بايد مزبور
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 .باشد ميسر همزمان توليد و انرژي بازيافت سامانه به آن تبديل امكان برداري،بهره مراحل از زمان هر

 و حورارت  فوروش  و توزيوع  غيردولتوي  شركتهاي تشكيل از حمايت به نسبت است موظف نيرو وزارت ،(48) ماده مطابق همچنين

 ساختماني و صنعتي واحدهاي به آن فروش و برق توليد نيروگاههاي از بازيافتي حرارت خريد منظور به كشور كل در آن گسترش

 .نمايد اقدام

 بوازده  بوا  نيروگاههواي  به سوخت فروش قيمت ملّي، منافع با برق توليد بنگاههاي رفتار همسوسازي منظور به ،(50) ماده مطابق

 هدفمند قانون در شده تعيين قيمت به نسبت افزايش%( 20)درصد بيست با كمتر، و%( 30)درصدسي حرارت و برق سالانه متوسط

 بوا  بيشتر، و%( 70)درصد هفتاد حرارت و برق توليد سالانه متوسط بازده با نيروگاههاي به سوخت فروش قيمت و هايارانه كردن

 رقوم  نيروگاههوا  سواير . گوردد موي  تعيين هايارانه هدفمندكردن قانون در شده تعيين قيمت به نسبت تخفيف%( 20)درصد بيست

 .پردازندمي سوخت بهاي عنوانبه مربوط، نامةآيين براساس و يابدمي كاهش نيروگاه بازده افزايش با كه را متناسبي

 :است گرديده تعيين زير شرح به معادن و صنايع و نفت نيرو، وزرات تكاليف ،(52) ماده مطابق

 واحدهاي توسعه و ترويج گذاري،سرمايه تحقيقات، از مؤثر حمايت به نسبت نيرو وزارت همكاري با است مكلف نفت وزارت -الف

 .نمايد اقدام غيردولتي بخش طريق از برودت و حرارت و برق همزمان توليد

 خوداتكائي و بومي فني دانش توسعه براي مربوطه، صنايع و تحقيقاتي مراكز از حمايت با است موظف معادن و صنايع وزارت -ب

 .نمايد اقدام برودت و حرارت برق، همزمان توليد تجهيزات تأمين در كشور

 23/10/1388  مصوب ها يارانه هدفمندكردن قانون - -2

 يك حداقل ساله هر كشور، توسعه پنجم برنامه پايان تا است مكلف دولت قانون، اين يك ماده) ج) بند مطابق
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 45 به كشور نيروگاههاي بازده قانون اين اجراء زمان از سال پنج تا كه طوري به دهد افزايش را كشور نيروگاههاي بازده درصد

 .برسد درصد

 طرحهاي به لازم بودجه اختصاص عدم و فاز دو در ها يارانه هدفمندكردن قانون اجراي به باتوجه است بذكر لازم

 نگرديده محقق) كشور توسعه پنجم برنامه اول سال 4 طي راندمان افزايش - فوق شده تعيين اهداف عملاً ،(1392-1389 سالهاي)

 .است رسيدهدرصد  4/39به  نيروگاهها كل راندمان ، 1391 سال در ايران برق صنعت تفصيلي آمار اطلاعات براساس .است

 1/2/1391  انتشار 13375 شماره به حرارتي نيروگاههاي خالص بازده معيار استاندارد -3

 )فسيلي سوخت حرارتي نيروگاههاي) الكتريكي انرژي به فسيلي هاي سوخت كننده تبديل واحدهاي در خالص بازده معيار"استاندارد

 و برق امور معاونت نيرو،وزارت  ، توسط " 1/2/1391 تاريخ در( CHP) همزمان طور به حرارتي انرژي و الكتريكي انرژي بهو 

 اين .گرديد منتشر ايران استاندارد ملي سازمان سوي از رسمي صورت به شده، تدوين و تهيه انرژي مصرف سازي بهينه دفتر -انرژي

 تركيبي سيكل و گازي بخاري، هاي نيروگاه، فسيلي سوخت حرارتي نيروگاههاي كليه حرارتي خالص بازده تعيين براي استاندارد

 كاربرد گرفت، خواهند قرار برداري بهره مورد آينده در كه واحدهاييو  برداري بهره حال در واحدهاي براي كننده تبديل واحدهاي

 .دارد

 براساس. گردند مي بندي دسته بازه 7 به زير جدول مطابق حرارتي خالص بازده معيار براساس حرارتي نيروگاههاي استاندارد اين در

 .باشد نمي برداري بهره به مجاز % 25 از كمتر حرارتي بازده با واحدي هيچ استاندارد، اين

 يا و درصد 35از  بازده بايد نمايند مي كسب احداث مجوز استاندارد اين اجباري اجراي اعلام تاريخ از كه واحدهايي كليه همچنين

 .قرارگيرد بيشتر

A B C D E F G 
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 كشور انرژي و برق دربخش نيرو وزارت هاي استراتژي و استراتژيك اهداف -نيرو وزارت راهبردي برنامه و انداز چشم سند

 و برق نيروگاههاي راندمان ارتقاي سند، اين براساس .گرديد تدوين نيرو وزارت توسط 1387 سال در سند اين

 از كه باشد مي توليد بخش در نيرو وزارت اول سطح يهاي استراتژ اهم جزو توليد شده تمام هاي هزينه كاهش

 :است تحقق قابل ذيل هاي روش

 برق توليد نوين يهاي فناور از استفاده و تركيبي سيكل به گازي واحدهاي تبديل -

 بالاتر راندمان با نيروگاههاي طريق از مصرف نياز تأمين در اولويت -

 نوع با متناسب راندمان سنجش شاخصهاي از استفاده با نيروگاهها اقتصادي ارزيابي طرحهاي اجراي -

 تنبيهي و تشويقي هاي طرح اجراي جهت در و فناوري

 وري بهره هاي شاخص با نيروگاهها بندي رتبه و نيروگاهها در انرژي وري بهره ارتقاء طرحهاي اجراي -

 انرژي

 حرارت و برق همزمان توليد -

 برق صنعت تجهيزات نوسازي و برق توليد فني استانداردهاي سطح ارتقاي -

 آبي برق نيروگاههاي از هبرداري بهر بهينه مديريت تقويت -

 صنعتي واحدهاي و منازل مصارف جهت شهرها داخل يا مجاور نيروگاههاي حرارتي انرژي از استفاده -

 مصرف نقطه در حرارت و برق همزمان صورت به بالاخص پراكنده مولدهاي فناوري بكارگيري -
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 1392 سال در كشور بودجه قانون -4

 نيرو وزارت به ايران، اسلامي جمهوري توسعه پنجم پنجساله برنامه قانون(133)ماده( و) بند اجراي راستاي در ،(11 -3) قسمت در

 ضوابط براساس نيروگاه احداث اصولي موافقت دارنده و نيروگاه احداث تعاوني و خصوصي بخش متقاضيان با شودمي داده اجازه

)اين مورد با اصلاحات قيمتي در  .نمايد منعقد برق تضميني خريد قرارداد ايران اسلامي جمهوري توسعه پنجم پنجساله برنامه قانون

 سالهاي بعدي نيز اعمال و فعلا جاري است(.

 با ايران، اسلامي جمهوري توسعه پنجم پنجساله برنامه قانون( 133)ماده رعايت با شودمي داده اجازه نيرو وزارت به ،(12)بخش در

 منظوربه. نمايد منعقد بلندمدت صورتبهبرق و آب تضميني خريد قراردادنيروگاه، و سد احداث تعاوني و يخصوص بخش متقاضيان

 باشدمي سال همان توليد كل از وي سهم معادل صادرات از توليدكننده هر سهم برق، فروش در صادرات بازار تنظيم

 تركيبي، سيكل نيروگاههاي در بخار بخش نصب اولويت با هانيروگاه بازدهي افزايش طرحهاي اجراي منظور به( 19) فصل در

 سهم افزايش و مايع سوخت مصرف در جوييصرفه مصرف، سازيبهينه تلفات، كاهش تجديدپذير، هايانرژي از استفاده توسعه

 بيع روش به ريال(120.000.000.000.000)ميليارد هزار بيست و يكصد سقف تا شودمي داده اجازه نيرو وزارت به سوخت، صادرات

 و دولتي بخش هاينيروگاه توليد و بازدهي افزايش طرحهاي اجراي قرارداد عمومي و خصوصي بخشهاي گذارانسرمايه با متقابل

 داخل ساخت تجهيزات از استفاده اولويت با انرژي مصرف سازيبهينه و تلفات كاهش تجديدپذير، نيروگاههاي توسعه ،خصوصي

 .نمايد منعقد

 جوييصرفه ميزان محاسبه با را خام نفت آن معادل يا شدهجوييصرفه( گاز نفت)مايع سوخت تعهد، اين قبال در است مكلف دولت

 .نمايد تحويل گذارانسرمايه به دوسال حداكثر مدت در حاصله

 10 مجازند آبخيزداري و طبيعي منابع و جنگلها سازمان همچنين و وابسته و تابعه هايشركت و نيرو وزارت ،(23)فصل اساس بر

 .نمايند هزينه آب منابع توسعه و آبخيزداري جهت را داخلي منابع ازدرصد
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 ارتباطات مسلح، نيروهاي پشتيباني و دفاع شهرسازي، و راه نفت، نيرو، هايوزارتخانه تابعه و وابسته شركتهاي به ،(38 و1) بخش در

( 150.000.000.000.000)ميليارد هزار يكصدوپنجاه شودمي داده اجازه وجهادكشاورزي تجارت و معدن صنعت، اطلاعات، فناوري و

 گاز و نفت ميادين طرحهاي و هاپروژه اجراي اولويت با خود مالي و اقتصادي فني، توجيه داراي انتفاعي طرحهاي اجراي براي ريال

 و برق هاينيروگاه و فاضلاب هايخانهتصفيه كن،شيرينآب طرحهاي تكميل و احداث مرزي، آبهاي مهار و همسايگان با مشترك

 و دولت مالي مقررات از بخشي تنظيم قانون( 88) ماده رعايت با ريالي مشاركت اوراق يافته توسعه كمتر و محروم مناطق همچنين

 قابل طرح، هر نرفتهفروش مشاركت اوراق. نمايند منتشر خود تضمين با رسد،مي اقتصاد شوراي تصويب به كه طرحهايي براي

 رئيس و حسابذي تأييد با طرح معوق مطالبات سقف در طرح همان تجهيزات كنندگانتأمين و مشاوران پيمانكاران، به واگذاري

 . است ربطذي اجرايي دستگاه

 برق توليدي توان افزايش جهت شركت تضمين با و ربطذي شركت طريق از شودمي داده اجازه نيرو وزارت به  ،(38 و 2) قسمت در

 .نمايد منتشر ريالي و ارزي مشاركت اوراق ريال( 30.000.000.000.000) ميليارد هزارسي سقف در مگاوات 25000 با

   )1394 تا 1390 ايران اسلامي جمهوري توسعه پنجم پنجساله برنامه قانون -5

 اتلاف كاهش نيروگاهها، راندمان افزايش و توليد سازي بهينه كشور، انرژي عرضه در تنوع منظور به  133 ماده

 :موظفند نيرو وزارت تابعه و وابسته شركتهاي و توانير شركت حرارت، و برق همزمان توليد توسعه و

 شركتهاي دارائيهاي و اموال ساير و اجراء دست در يا موجود نيروگاههاي فروش از حاصل منابع از استفاده با  :الف

 توليدكنندگان از برق خريد يارانه پرداخت به نسبت) 44) وچهارم چهل اصل كلي سياستهاي اجراي نحوه قانون رعايت با و مذكور

 هزار دوازده تا تبديل همچنين و بلندمدت قراردادهاي عقد طريق از مشتركين برق توليد ظرفيتهاي و كوچك مقياس با پراكنده برق

 خود موجود گازي نيروگاههاي تبديل به غيردولتي بخشهاي تمايل صورت در  .نمايند اقدام تركيبي سيكل به گازي نيروگاه مگاوات
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 به نسبت ماده اين (الف) بند موضوع منابع محل از توانند مي نيرو وزارت تابعه و وابسته شركتهاي و توانير شركت تركيبي، سيكل به

 .نمايند اقدام آنها به شده اداره وجوه قالب در تسهيلات پرداخت

 .نمايد حمايت تعاوني و خصوصي بخشهاي توسط برق توليد كوچك مقياس با نيروگاههاي توسعه از ج:

 گذاري سرمايه طريق از مگاوات هزار وپنج بيست تا برق توليدي توان افزايش به نسبت برنامه طول در است مجاز نيرو وزارت  د:

 يا و تابعه (BOO) برداري بهره ساخت، و شركتهاي داخلي منابع يا و خارجي و داخلي از اعم خصوصي و تعاوني عمومي، بخشهاي

 سهم تبصره انتقال و (BOT) .نمايد اقدام تصرف و برداري بهره ساخت، جمله از گذاري سرمايه متداول روشهاي صورت به

 .است مگاوات هزار ده حداقل بند، اين در مذكور مگاوات هزار وپنج بيست ميزان از تعاوني و خصوصي بخشهاي

 داخلي مؤسسات ساير ترغيب منظور به برق، تأمين مسؤوليت حفظ با نياز صورت در است مكلف نيرو وزارت  و:

 اقتصاد شوراي تأييد به كه دستورالعملي براساس وزارتخانه، آن مديريت از خارج نيروگاههاي از برق نيروي بيشتر چه هر توليد به

 .نمايد اقدام نيروگاهها اين برق خريد به نسبت رسد، مي

 نيرو وزارت دهد، كاهش توزيع و انتقال شبكه در را برق انرژي تلفات خود سرمايه با خصوصي بخش چنانچه  ز:

 يا و اقدام رسد مي اقتصاد شوراي تصويب به كه زماني دوره در شرايط و قيمت با شده بازيافت انرژي خريد به نسبت است موظف

 .نمايد صادر را ميزان همان به صادرات مجوز

 اصلاح و كردن منطقي راستاي در كنندگان مصرف از حمايت و تشويق جويي، صرفه اعمال منظور به  134 ماده

 معادن و صنايع و نفت نيرو، هاي وزارتخانه به زيست محيط از حفاظت و كشور انرژي ذخاير حفظ برق، و انرژي مصرف الگوي

 اعمال به نسبت رسد مي اقتصاد شوراي تصويب به برنامه اول سال پايان تا حداكثر كه دستورالعملي براساس شود مي داده اجازه

 اقدام بالا استاندارد با و مصرف كم محصولات توليد انرژي، مصرف سازي بهينه و مصرف الگوي رعايت جهت مالي مشوقهاي
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 شركتهاي داخلي منابع ها، يارانه كردن هدفمند قانون اجراي از حاصل وجوه محل از ماده اين اجراي نياز مورد مالي منابع .نمايند

 و سهام غيرمنقول، و منقول اموال جمله از دارائيها ساير و نيروگاهها فروش يا و معادن و صنايع و نيرو نفت، هاي وزارتخانه تابعه

 .شود مي تأمين سنواتي بودجه قالب در بنگاهها و وابسته و تابعه شركتهاي ساير و نيرو وزارت الشركه سهم

 دهم دولت ديدگاه از انرژي و برق بخش هايبرنامه رئوس -6

 تصريح عدم به توجه با. است شده معين دهم دولت ديدگاه از انرژي و برق بخش هايبرنامه رئوس اشاره مورد مستندات براساس

 بخش هايبرنامه رئوس. باشد دهم دولت پايان تا مذكور هايبرنامه پايان زمان رسدمي نظر به اشاره مورد هايبرنامه زماني افق

)لازم به ذكر است اين موارد نيز همچنان در رئوس برنامه هاي وزارت نيرو  باشدمي زير شرح به دهم دولت ديدگاه از انرژي و برق

 :اجرا مي شوند(

 نيرو وزارت مدت بلند راهبردي برنامه و اندازچشم سند با متناظر انرژي و برق بخش عملياتي هايبرنامه تدوين -1

 و اجتماعي اقتصادي، توسعه پنجم برنامه به نگرش با درصد 20 حداقل ميزان به ساليانه انرژي، و برق جامع برنامه پيشبرد -2

 فرهنگي

 درصد 41 بازده به رساندن و درصد يك ساليانه ميزان به حداقل حرارتي نيروگاههاي بازده افزايش -3

 بوه ...(  و كوچوك  و متوسط آبي برق خورشيدي، بادي،) تجديدپذير و نو انرژيهاي نيروگاههاي شده نصب ظرفيت افزايش -4

 نيروگاهي ظرفيت كل درصد 3 سطح

 طريوق  از (CHP) حورارت  و بورق  همزمان توليد توسعه منظور به اساسي قانون 44 اصل با مطابق ايتوسعه سازمان ايجاد -5

 موجود شركتهاي از يكي اساسنامه در تغيير

 حرارت و برق همزمان توليد اولويت با پراكنده توليد نيروگاههاي مگاوات 3000 احداث -6

 كشور در HVDC خطوط و GIS پستهاي احداث و (FACTS) پذيرانعطاف انتقال سيستمهاي فناوري توسعه -7
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 به درصد 24 از حفاظتي سيستمهاي ناخواسته عملكرد كاهش و حفاظتي سيستمهاي اصلاح با شبكه اعتماد قابليت افزايش -8

  درصد 12

  برق توليد واحدهاي اضطراري خروج كاهش -9

 مصرفي برق حجم درصد 50 حداقل ميزان به بورس در معاملات سهم افزايش و برق بورس اندازيراه  -10

 بخوش  بوه  توزيوع  شوركتهاي  در دولتوي  شركتهاي يا دولت به متعلق سهام كليه و نيروگاهي ظرفيت درصد 50 واگذاري  -11

 دولتي غيرعمومي يا تعاوني خصوصي،

 ديماندي مصارف براي الكتريكي انرژي و انشعاب فروش كردن رقابتي و آزادسازي  -12

 و تعاوني خصوصي، بخش به كشور برق نوري فيبر شبكه ظرفيتهاي درصد 50 حداقل از تجاري برداريبهره حق واگذاري -13

 دولتي غيرعمومي يا

 درصد 15 سطح به رساندن و درصد 1 حداقل ساليانه ميزان به شبكه تلفات كاهش  -14

 شبكه درصد 20 حداقل سطح در توزيع شبكه در هوشمند ساخت زير ايجاد  -15

 ايگونه به ايمنطقه تجارت در خصوصي بخش سطح افزايش  اولويت با همسايه كشورهاي با برق تبادل ظرفيت افزايش   -16

 .يابد افزايش مگاوات 500 به تركيه و مگاوات 1000 به عراق مگاوات، 150 به پاكستان با مبادلات سطح كه

 كشوورهاي  بوه  اتصوال  اروپا، شبكه به اتصال مگاوات، 700 ظرفيت با روسيه-آذربايجان-ايران الكتريكي ارتباط برقراري  -17

 كشوورهاي  سواير  و كويوت  بحورين،  قطر، امارات، شبكه به اتصال و آفريقا شبكه به اتصال عراق، طريق از لبنان و سوريه

 دريايي زير كابل از استفاده با فارس خليج حاشيه

 منواطق  دفتور  همواهنگي  بوا  و كشوور  سرشماري آخرين آمار براساس) خانوار 20 تا 10 بين روستاهاي كليه به رسانيبرق -18

 (جمهوري رياست محروم

 سال هر در درصد 10 حداقل ميزان به سالانه مصرف متوسط رشد روند كاهش با مصرف الگوي اصلاح روند ادامه  -19

  ESCO انرژي خدمات شركتهاي فعاليت توسعه سازوكارهاي ايجاد  -20
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 نيروگاه هر مصرف روز 45 متوسط ميزان به سازيذخيره براي نيروگاهها مايع سوخت مخازن احداث -21

 (آبفا و آب بخش هايبرنامه جز) مگاوات 4000 ميزان به آبي برق نيروگاههاي از برق توليد ظرفيت افزايش  -22

 كاهش انرژي، وري بهره افزايش كشور، بالادستي اسناد در فعلي مقررات و قوانين اساس بر كه گردد اشاره است لازم پايان در

 هاي سيستم توسعه در است لازم و بوده نيرو وزارت وظايف اهم از كشور در شيرين آب منابع تامين پايدار، برق تامين آلايندگي،

 .شود پرداخته آنها به الكتريكي انرژي توليد فعلي هاي سيستم ارتقاي همچنين و آتي

 اسناد بالادستي جمع بندي -1-5

 همزمان توليد هاي سامانه از استفاده با انرژي از بهينه استفاده كه گردد مي مشخص كشور دستي بالا مدارك و اسناد بررسي با

 و فنوي  دانوش  توسوعه  براي معادن و صنايع و نيرو نفت، يها وزارت و بوده كشور لويتوا در شيرين آب و تبرود حرارت، برق،

 همچنوين  و سويما  و صودا  عهوده  بور  لازم يها آموزش و فرهنگ ترويج قوانين اين در ضمنا. اند گرديده موظف مربوطه قوانين

 كارشناسي دوره و بازآموزي هاي دوره تدوين مجوز و شده نهاده فناوري و تحقيقات علوم، و پرورش و آموزش هاي خانه وزارت

 بوا  مورتبط  هواي  فنواوري  براي راهي نقشه تدوين ضرورت رسد مي نظر به لذا. است شده داده ارتباط اين در نيز دكتري و ارشد

 .نمود دنبال نيرو وزارت بخش در را لازم هماهنگي زمينه اين در بتوان تا باشد ضروري امري موضوع

 مطالعه اصلي هدفمطالعات محدوده و موضوع ابعاد تبيين

 دليل به مختلف هوايي و آب تنوع بر علاوه كشور. است بالا هوايي و آب تنوع با و مشخص فصل چهار داراي كشوري ايران، كشور

 توزيع دليل همين به. باشد مي غيره و گرم ساحل خشك، و كويري مناطق دشت، پستي، ارتفاع، شامل آن، گيري قرار نحوه

بخش  اين در.  است متنوع بسيار  سواحل همچنين و جاري و زيرزميني آب منابع از ها برداشت نوع و كشاورزي و صنعت و جمعيتي

 از مناسبي انداز چشم بتوان تا پذيرفته صورت مختلف هاي معيار اساس بر كشوري بندي تقسيم اين تا گرديده سعي گزارشاز اين 

بكارگيري سيستم هاي مختلف توليد همزمان نيازمند بررسي و دسته بندي دقيق  .بود متصور آنها در را همزمان توليد روشهاي انواع

از مراكز توليد و مصرف و نياز هاي اقليمي مي باشد. براي اين منظور لازم است تا معيار هاي لازم براي پهنه بندي كشور ارائه 
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د بررسي قرار گرفته و در توسعه سيستم هاي توليد همزمان در اين معيارها پراكندگي منابع و همچنين زيرساخت ها بايد مورگردند. 

 لحاظ گردند.

 

  كشور بندي پهنهالف: 

 :باشند مي زير شرح بهبه منظور بكارگيري سيستم هاي توليد همزمان  كشور بندي پهنه هاي معيار

 

 آبي منابع توزيع -1

 مختلف مناطق در آن دوره و  حرارت درجه -2

 جمعيتي توزيع -3

 صنايع توزيع -4

 كشاورزي -5

 همسايگان با مجاورت -6

 امنيتي -7

 

 ها زيرساخت بندي تقسيمب: 

علاوه بر پهنه بندي جغرافيايي، بررسي و توجه به زيرساخت هاي صنعتي و كاربران و ذينفعان نيز در بكارگيري و توسعه سيستم 

 گيرند. هاي توليد همزمان اهميت دارند. در تقسيم بندي زيرساخت ها، موارد زير بايد مد نظر قرار

 نياز يا مصرف مقدار ها،نياز خدمات، دهندگان ارائه ذينفعان، -1

 رساني سوخت سوخت، منابع -2

 آنها وضعيت و موجود هاي مولد -3
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 همزمان توليد توزيع و توليد اجرايي، موانع و مشكلات -4

 زيست محيط وضعيت -5

 (خدمات دهندگان ارائه و سازندگان) ها، سيستم سازي فراهم پشتيباني، خدمات صنايع، ساير به نياز -6

 و ، پهنه بندي كشور و توجه به ذينفعان اصلي و زيرساخت هاي كشوركشور انداز چشم و اهداف و بالادستي اسناد اساس بر

 . گردد مي تهيه سند اين ،كشور مطمئن مصارف براي برق و آب تامين زمينه در بخصوص تيآ هاي بحران به توجه با همچنين

 حوزه شده استخراج سند كشور،در آب و برق تامين متولي خانه وزارت عنوان به راستا، اين در نيرو وزارت وظايف به توجه با لذا

 . داد خواهد پوشش را نيرو وزارت وظايف

. باشد مي برق با برودت و حرارت همچنين و همزمان برق و آب توليد هاي حوزه فناوري بخش در راهي نقشه ارائه سند اين هدف

 آتي و موجود هاي ساخت زير و امكانات و كشور نياز به توجه با حوزه، اين در جديد فناوريهاي شناسايي با نهايت در راه نقشه اين

 .نمود خواهد ارائه آن گيري بكار و توسعه براي راه نقشه ارائه به نسبت

 تحليل سطح تبيين -

 نحوه و برق توليد ظرفيت. باشد مي نيرو وزارت عهده بر قانوني صورت به آب و برق تامين و كشور ظرفيت توسعه اصلي وظايف

 مديريت و تامين به مكلف نيرو وزارت همچنين. گردد مي محسوب نيرو رتاوز وظايف از نيز برق توزيع و انتقال شبكه توزيع

 . است كشور آب تامين همچنين و مصرف

 حتي و تست ساخت، طراحي، هاي بخش در فني دانش توسعه و تحليل بررسي، مورد عنوان همچنين و وظايف اين به توجه با

 .گرديد خواهد تلقي بخشي سند سند، اين لذا و بوده نيرو وزرات با همزمان توليد هاي سامانه از برداري بهره و نگهداري

 تحليل زماني افق تبيين  -
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 بتواند بايد سند اين كشور، فعلي آب بحران و توليدي توان افزايش راندمان، افزايش هاي برنامه ،1404 ايران انداز چشم به توجه با

 بلند و مدت ميان بازه دو در بايد گرفته صورت هاي تحليل زماني افق. باشد پاسخگو كشور هاي نياز به 1404 سال پايان تا حداكثر

 .باشد داشته مطابقت كشور شده ريزي برنامه و فعلي الزامات و شرايط با تا گردد تدوين( سال 10) مدت

 شيرين آب و برودت حرارت، برق، همزمان توليد هاي فناوري هاي مشخصه تبيين  

 برق توليد فناوريهاي. گرديد ارائه و بررسي شيرين آب و تبرود حرارت، برق، همزمان توليد مختلف فناوريهاي جايگاه بخش اين در

 اين در. باشند مي بندي دسته قابل مولد نوع و (Availability) سرويس زمان مدت توليد، ظرفيت اساس بر و بوده متنوع بسيار

 .اند گرفته قرار بررسي مورد شيرين آب و برق و برودت و برق حرارت، و برق همزمان توليد شامل فناوري نوع سه بخش

 ، برودت و آب شيرينحرارت ،توليد همزمان برق فناوريهاي هاي مشخصه -1-6

 بازار عمر چرخه و فناوري عمر چرخه بخش دو هاي مشخصه است لازم همزمان هاي توليد فناوري هاي مشخصه بررسي جهت

 .گردند مي ذكر ادامه در بخش دو اين تعاريف و ها شاخص. گردند بررسي

 هاي توليد همزمان هاي چرخه عمر فناوريشاخص-1-7-1

 ريس ۀدهند نشان كه بوده آن به مربوط منحني در مندرج مفهوم بر مبتني فناوري عمر چرخه يها شاخص شناسايي به عمده رويكرد

 مورد يتجار يها نشان و ها پتنت مقالات، كميّ رشد با را پيشرفت سير اين اغلب، .باشد مي زمان طي يفناور عملكرد شرفتيپ

 .است مرحله هر در مذكور شاخص سه تيوضع با همراه يفناور عمر چرخه انگرينما ،(1-2)  شكل .دهند مي قرار تحليل

 يها نشان و ها پتنت مقالات، تعداد رشد توان مي آن، عمر چرخه در مشخص فناوري يك وضعيت تعيين براي شكل، به توجه با

 در نظر مورد فناوري فعلي وضعيت ،آن به توجه با و كرده يبررس  (گذشته سال 10 مثلاٌ) رياخ يها سال در را آن با مرتبط يتجار

 تعداد رشد ولي بوده زياد نظر مورد فناوري با مرتبط مقالات تعداد رشد كه صورتي در مثال عنوان به. نمود تعيين را آن عمر چرخه
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 ها پتنت و مقالات تعداد رشد كه صورتي در يا و دارد، قرار معرفي مرحلة در نظر مورد يفناور باشد، كم يتجار يها نشان و ها پتنت

  .رديگ مي قرار خود بلوغ مرحلة در نظر مورد فناوري باشد، اديز يتجار يها نشان تعداد رشد و كم

 

 مرحله هر يها : چرخه عمر فناوري و شاخص2-1شکل 

 

 .باشد مي يفناور عمر چرخه زا مرحله هر در شده يمعرف هاي شاخص يعتوضع ۀدهند نشان نيز ،(2-1)جدول ادامه در

 يچرخه عمر فناور از مرحله هر يها خصشا: 2-1جدول 

  

 عمر چرخه مراحل

 زوال مرحله بلوغ مرحله رشد مرحله معرفي مرحله

ص
شاخ

ها
 كم رشد كم رشد كم رشد اديز رشد مقالات 
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 عمر چرخه مراحل

 زوال مرحله بلوغ مرحله رشد مرحله معرفي مرحله

 كم رشد كم رشد اديز رشد كم رشد ها پتنت

 كم رشد اديز رشد كم رشد كم رشد تجاري هاي نشان

 

 يرز يژگيو چند يدارا يدبا حداقل شوند، يم انتخاب يتجار يها نشان و ها پتنت مقالات، تعدادي جستجوي برا كهي اطلاعات منابع

 :باشند

 اطلاعات؛ تنوع 

 اطلاعات؛ تكثر 

 سال؛ به سالي جستجو امكان 

 ها؛ پتنت يا مقالات متن كل در جستجو امكان 

 كشورها اكثر يتمام يها پتنت و مقالات در جستجو. 

 يتور  ملموس طور به ،بازار در يفناور يتوضع اساساً و يتجار يها نشان شاخص ،شده ارائه يها شاخص انيم در نكهيا به توجه با

 يفناور ،گرفت نتيجه توان يم باشد داشته وجود بازار دري تجار نشاني اديز تعداد كهي زمان گريدي سو از و باشد يم يصتشخ قابل

 .داشت خواهدي فناور عمر چرخه ييشناسا يندرآف در يزمُم و كننده يينتع ينقش شاخص ينا ،دارد قرار خود بلوغ لهمرح در
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 فروش

ي سود
ور

دآ
سو

 و 
ش

رو
 ف

يمعرف رشد بلوغ افول  

 زمان

 هاي چرخه عمر محصولشاخص-1-7-2

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

 مرحلوه  ايون . كندمي تجربه را سريعي رشد محصول فروشبازار، در اوليه شناخت از پس. دارد نام معرفي مرحلهمرحله، اين شود،مي

 بلوغ مرحله اين رسد،مي خود اوج به فروش تا شده كاسته فروش رشد شدت از آن از پس. شودمي شناخته رشد مرحله عنوان تحت

 قورار  خوود  عمر چرخه از افول مرحله در محصول و شده كاسته بازار در محصول فروش ميزان از رشد، مرحله به رسيدن با. دارد نام

 متفواوت  ديگر كالاي به كالايي از مراحل اين از يك هر طول. دهدمي نشان را محصول عمر چرخه وضعيت ،(3-1)شكل. گيردمي

 چرخه مراحل از يك هر در را توجهيقابل رشد و رسندمي خود بلوغ مرحله به معرفي مرحله از مستقيم طور به كالاها از بعضي. است

چشوم  رشود  محصوول  فوروش  و گرفته قرار عموم اقبال مورد سريع است ممكن كالاها از ديگر بعضي. دهندنمي نشان خود از عمر

 .باشد داشته گيري

 

 

 

 

 

 

 

 : چرخه عمر محصول3-1شکل 
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 :هستند بررسي قابل زير يها شاخص از استفاده با دهدمي روي عمر چرخه طي كهي تغييرات

 فروش رشد 

 هابنگاه فروش سود 

 رقبا تعداد 

 بازار در محصول فروش قيمت  

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

 قورار  بررسوي  موورد  فوق يها شاخص مراحل، اين از يك هر در و ارائه عمر چرخه مراحل از يك هر ،(3-1) جدول در. هستند مفيد

 .ندا گرفته

 چرخه عمر محصول از مرحله هر يها خصشا: 3-1جدول 

 

عمر چرخه مراحل  

معرفي مرحله رشد مرحله  بلوغ مرحله  افول مرحله   

ص
اخ

ش
 

 ها

سريع رشد پائين فروش كند رشد  منفي رشد   

شركت سود  هاي 

 توليدكننده
چشم قابل بالا سطح در پوشي كاهش حال در متعادل   

رقبا تعداد رشد حال در پائين   
 بازار) رقيب زيادي تعداد

(است شده اشباع  
پائين تعداد  
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عمر چرخه مراحل  

معرفي مرحله رشد مرحله  بلوغ مرحله  افول مرحله   

نزول حال در بالا قيمت پائين  مقدار ترين پائين  مقدار ترين  

 

تا بتوان چرخه عمر و وضوعيت   در اين قسمت به بررسي وضعيت گذشته، حال و آينده سيستم هاي توليد همزمان پرداخته مي شود.

 فناوريهاي مختلف را در اين سيستم ها تعيين نمود.

 

 برودت -حرارت و برق-وضعيت توليد همزمان برق

مولدهاي اصلي در سيستم هاي توليد همزمان، شامل توربينهاي گازي، موتورها، ميكروتوربين هوا و انورژي نو)پيول سووختي( موي      

 ( مي باشد.4-1ارائه شده در مراجع مختلف، محدوده ظرفيت و هزينه اين فناوريها به شرح جدول )باشند. در بررسي ها و اطلاعات 
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  [9]م هاي توليد همزمان در ظرفيت هاي مختلفر بخش مولدها در سيستفناوري د هزينه هاي : 4-1جدول 

 

 

كاربران و ذينفعان اصلي در در سيستم هاي توليد همزمان در ظرفيت هاي مختلف و همچنين ميزان مصرف )نياز در طي شبانه روز( 

بسيار متنوع مي باشند. در برنامه اتحاديه اروپا و بسياري از كشورهاي مطالعه شده، توليدات به سمت توليدات محلي با ظرفيت پايين 

توسوعه يافتوه و در   ظرفيت هاي بالا براي كارنجات و صنايع بزرگ كه ميزان مصرف ونياز پيوسته بالايي دارند تمايل پيدا كرده اند. 

كنار نيروگاههاي بزرگ توسعه يافته اند. مسئله زيست محيطي، هزينه هاي انتقال محصوولات توا محول مصورف كننودگان سوبب       

زاو يا در ظرفيت هاي پايين ديده شوند. ذينفعان اصلي طبق جدول گرديده است در آينده سيستم هاي توليد همزمان به صورت مج

 ( ارائه گرديده است. 6-1ارائه و اين ميزان در در آمريكا در جدول ) 2030( بوده و درصد رشد نياز آنها در افق 1-5)
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 [10] 2030افق درصد رشد در بخش هاي مختلف مصرف كنندگان توليد همزمان در : 5-1جدول 
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 [9] : درصد افزايش توان سيستمهاي توليدي همزمان در ظرفيت وكاربري هاي مختلف6-1جدول 

 

-1( و )7-1در ادامه وضعيت و معيارهاي توسعه فناوري در مولد هاي آتي در سيستم هاي توليد همزمان ارائه گرديده است. جدول )

( براي ميكروتوربين ها نشان مي دهد. همچنين 10-1جدول )( براي توربين هاي گازي و 9-1( اين روند را براي موتورها، جدول )8

 ( ارائه گرديده است.11-1در بخش سيكلهاي سرمايشي )برق و برودت( روند فعلي و آتي فناوري در جدول )
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 [9]روند تغييرات هزينه براي موتورهاي رفت و برگشتي كوچك: 7-1جدول 
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 [9]ت و برگشتي بزرگروند تغييرات هزينه براي موتورهاي رف: 8-1جدول 
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 [9]پيش بيني هزينه سيستم هاي توليد همزمان با توربين گاز: 9-1جدول 
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 [9]پيش بيني هزينه سيستم هاي توليد همزمان با ميکروتوربين ها: 10-1جدول 
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 [11] سيستم هاي سرمايشي و وضعيت آنها فناوريمشخصات : 11-1جدول 

oدرجه حرارت كاركرد ) نوع سيستم
C) ظرفيت  سيال كاري

سرمايشي 

 )تن(

 ضريب عملکرد وضعيت فعلي

 سرمايش منبع حرارت 

سيکل تك 

 مرحله اي

110-80 10-5 LiBr/water 1500-10 7/0بيش از  چيلر آبي بزرگ 

سيکل تك 

 مرحله اي

150-120 0< Water/NH3  5/0حدود  اقتصادي 3 -1000بالاي 

سيکل دو اثره 

 سري

150-120 10-5 LiBr/water 1500-200 2/1بيش از  چيلر آبي بزرگ 

سيکل دو اثره 

 موازي

150-120 0< Water/NH3  8/0-2/1 نمونه آزمايشگاهي 1000تا 

مدلسازي  در دسترس نيست LiBr/wate 5-10 200-230 سيکل سه اثره
كامپيوتري و نمونه 

 آزمايشگاهي

5/1-4/1 
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 توليد آب شيرين –سيستم هاي توليد همزمان 

بخش دوم واصلي در سيستم هاي توليد همزمان، توليد توان و آب شيرين مي باشد. به دليل نياز بالاي كشور و بخصوص با كاهش 

يكي از مسئوليت هاي اصلي وزارت نيورو  تامين آن نزولات و افزايش دما و مصرف در طي چند سال اخير در كشور، نياز به آب كه 

زايشي چشمگير داشته است. روشهاي مختلفي در دنيا در طي ساليان متمادي براي اين منظور استفاده گرديده است افمي باشد، نيز 

منسوخ، بسياري براي كاربردهواي خواص و در منواطق     ي( ارائه گرديده است. برخي از اين روشها12-1كه خلاصه آنها در جدول )

در كشورهاي عمده توليد كننده  ( انواع فناوري بكار رفته13-1ه هستند. در جدول )خاص و تعدادي از آنها با ظرفيت بالا قابل استفاد

 آب به روش توليد همزمان ارائه گرديده است.

 : انواع فناوريهاي آب شيرين كن در دنيا12-1جدول 

 عنوان پروسه انرژي مصرفي مکانيزم جداسازي

 حرارتي+ الكتريكي جداسازي آب

 روش تبخيري

 

Multi Stage Flash (MSF) 

Multi Effect Distillation (MED) 

Thermal Vapor Compression (TVC) 

Solar Desalination (SD) 

 روش بلورسازي

Crystallization 

Freezing 

Formation of hydrates 

 Membrane Distillation (MD) تبخير و فيلتراسيون

 Evaporation Mechanical Vapor Compression (MVC)  تبخير   

 Reverse Osmosis (RO) فيلتراسيون يوني  الكتريكي 

 Electrodialysis (ED) جابجايي يون ها الكتريكي حذف نمك

 Ionic Exchange (IX) ساير شيميايي

Extraction 
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[10] سهم انواع روشهاي آب شيرين كن ها در دنيا: 13-1جدول   

توليدظرفيت    

(m
3
/d)

 

سهم توليد در 
 جهان)%(

MSF MED VMC RO ED 

عربستان 
 سعودي

5،235،000 3/20  2/64  3/0  4/1  3/23  8/1  

7/16 4،328،000 آمريكا  3/1  4/4  3/6  5/74  5/13  

2/11 2،891،000 امارات  7/86  7/7  0 5/5  1/0  

2/6 1،615،000 كويت  5/96  1/0  0 3/3  1/0  

8/4 1،234،000 اسپانيا  5/4  5/3  8/2  3/84  9/4  

6/3 945،000 ژاپن  2/4  4/2  0 9/85  5/7  

7/2 701،000 ليبي  7/65  7/10  0 9/15  7/7  

2/2 581،000 ايتاليا  8/43  4/12  5/6  7/21  2/16  

2/2 573،000 قطر  3/94  9/3  0 8/1  0 

8/1 473،000 بحرين  7/62  7/9  0 9/26  7/0  

5/1 378،000 عمان  3/87  1/1  7/3  6/7  3/0  

2/73 18،954،000 جمع  
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( به منظور تعيين و اولويت بندي اين روشها ارائه 14-1در جدول ) هزينه هاي آب توليدي از روشهاي مرسوم توليد آب شيرين

( وضعيت پيشرفت 4 -1د تعيين قيمت، هزينه انرژي مي باشد. در شكل )يگرديده است. شايان ذكر است كه پارامتر مهم در اين فرآ

 فناوري آب شيرين كن ها در آينده بر حسب ظرفيت ارائه شده است.و توسعه 

[12] : هزينه آب توليدي به روشهاي مختلف شيرين سازي آب14-1جدول   

 هزينه نصب )دلار/هر مترمکعب( تکنولوژي

Multi-Stage Flash (MSF)  2300-1200  

Multi Effect Distillation (MED)  1000-900 
Vapour Compression (VC)  1000-950 
Reverse Osmosis (RO)  900-700 

 

 [12]روند آتي توسعه روشهاي شيرين سازي آب بر حسب ظرفيت و وضعيت توسعه آنها: 4-1شکل 
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 ( مي باشد.15-1جدول ) به شرحو نيروگاهي جمع بندي وضعيت تكنولوژيهاي متداول شيرين سازي آب در ابعاد بزرگ خلاصه و 

 [12]: وضعيت آينده تکنولوي هاي مختلف شيرين سازي آب و مقايسه آنها15-1جدول 

 آينده تکنولوژي نکات قوت نکات ضعف وضعيت كنوني پروسه

 روش هاي حرارتي

 

 نيازمند انرژي زياد كاربرد گسترده
توسعه فني و كاربردي 

 مناسب

براي استفاده در  سيستم 
مناسب  هاي هيبريدي

 تر خواهند گرديد*

روش اسمز 
 غشائي -معكوس

گسترش مناسب در 
بيشتر دنيا و 
جايگزيني در 

كشورهاي با قيمت 
 انرژي پايين

راندمان انرژي پايين 
 دارند

 توسعه فني و اقتصادي
 مناسب

 نياز به انرژي كمتر
 نسبت به روشهاي حرارتي

 توسعه غشاهاي
پيشرفته و با كارآيي 

 بالاتربالاتر و دبي 

 توسعه براي بكارگيري
در آبهاي شور )درياي 
شور( و آبهاي با دماي 

 بالا

 افزايش عمر غشاها
)براي آبهاي متداول در 

سال  5الي  3حال حاضر 
 است(

  -روشهاي حرارتي
 غشايي

نمونه هاي پايلوت 
 ساخته شده است

نيازمند وجود حرارت 
 درجه پايين )گريد پايين(

فشار پايين 

پايين درجه حرارت 
راندمانهاي مناسب در 

 آينده خواهد داشت

روشهاي استفاده از 
 انرژي خورشيدي

نمونه هاي پايلوت و 
يا دبي پايين ساخته 

 شده است.

 حجم پايين آب
 توليدي

هزينه بالا 
 وجود نور و دماي

 مناسب خورشيد

 مصرف انرژي بسيار
 پايين

كاربرد در كشور گسترده 

 آلايندگي محيط زيستي
 پايين

 توسعه واحدهاي
 كوچك و متوسط

 استفاده از آن در
 سيستم هاي تركيبي

 .منظور از سيستم هيبريدي نيروگاههاي توليد برق استفاده از پروسه هاي شيرين سازي از حرارت بازيافتي نيروگاهها است 

 اشد.به شرح زير مي ب توليد همزمان مختلف هاي فناوري مشخصات فوق، مطالب به توجه با بخش اين در



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
49 

 

 

 1394تيرويرايش اول، : تدوين مباني سند1فاز 

 
 

 

 وضعيت حاضر حال در توليد هاي سيستم نوع اين بكارگيري عدم و كشور بالاي نياز دليل به :و فناوري بازار عمر چرخه  -

 بخش اين تا است لازم گزارش ابتداي در موضوع ضرورت به توجه با. دارند وجود ها سيستم نوع اين توسعه براي كشور در مناسبي

 . گيرد قرار نظر مد كشور در مدت بلند و مدت ميان در

در دنيا استفاده از سيستم هاي مختلف توليد همزمان كاملا توسعه يافته، در حال حاضر مسئله بروزرساني و افزايش كيفيت و 

 تعداد به توجه باراندمان مطرح است. در برخي از كشورهاي در حال توسعه و جهان سوم اين فناوريها هنوز رشد مناسبي ندارند. 

 فناوري اينبكار گيري  كشور، آتي هاي نياز همچنين و همزمان توليد قابليت با هاي واحد تعداد همزمان، توليد شده نصب ايواحده

  .است نرسيده فراگير مرحله به هنوز و داشته قرار ابتدايي مرحله در كشور در

در بخش هاي مولد و همچنين فناوريهاي بازيافت، فناوريها در حال پيشرفت بوده و به بلوغ كامل و نهايي نرسيده اند. مطالعه بخش 

مولد از حيطه اين سند خارج بوده وليكن در بخش بازيافت حرارت، استفاده از مبدلهاي دما پايين، روشهاي تركيبي، مبردهاي چند 

كاملا  MSFهاي آب شيرين كن ها در مرحله رشد وبلوغ قرار دارند. در اين محدوده برخي فناوريها نظير سيكل و همچنين تكنولوژي

اند. به دليل حساسيت بالاي مصرف انرژي و راندمان،  هتوسعه يافت MEDو  ROنظير  رمنسوخ گرديده اند ولي فناوريهاي ديگ

 نيازهاي متنوع محصولات توليدي و همچنين كيفيت آنها، فناوريهاي مذكور در حال رشد و توسعه مي باشند.

 براي سطوح اين  .نمود بندي دسته سطح سه در كيفي صورت به ميتوان را مختلف فناوريهاي براي فوق هاي مشخصه از هريك

 ترتيب به فناوري پيچيدگي سطح مشخصة همچنين. ميباشد نزول و رشد بلوغ، مراحل ترتيب به فناوري و بازار عمر چرخة مشخصة

به دليل ابعاد گسترده تر اين موضوع، بخصوص در ظرفيت ها، نوع   .است شده بندي دسته پيچيده و متوسط ساده، سطح سه در

 مولدها، محصولات نهايي و همچنين اجزاي سيكل هر يك از آنها، در گزارش سوم جزئيات اين بخش ها تشريح مي گردند.

 جمع بندي و نتيجه گيري -1-7

 .شد پرداخته همزمان توليد هاي سيستم ساخت و طراحي راه نقشه تدوين فرايند اول بخش بررسي به گزارش اين در
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 آنها مبناي بر و اشاره كشور بالادستي اسناد و قانوني نيازهاي و الزامات به و گرديد تحليل و بررسي موضوع اقتصادي و فني دلايل

 .گرديد ارائه همزمان توليد اهميت و نياز ميزان

 خواهد لحاظ آن در نيرو وزارت بخش نيازهاي و الزامات و بوده بخشي نهايي سند  نيرو، وزارت وظايف شرح به توجه با همچنين

 .گرديد ارائه شيرين آب و برودت حرارت، برق، توليد هاي فناوري هاي شاخص نيز پايان در .گرديد
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 مراجع و منابع -1-8

موثر و قيمت خريد مولد مقياس  الكتريكي : بازده350/23445/93: ابلاغيه شماره  4/5/93 -وزارت نيرو-امور برق و انرژي -1

 كوچك .

( قانون برنامه پنج ساله توسعه در سال 133( دستورالعمل بند )ب( ماده )1نرخ پايه خريد برق از نيروگاههاي موضوع ماده ) -2

 وزارت نيرو. -1393

 .1770انرژي شماره  مصرف الگوي اصلاح قانون -3

 .246698 شماره  (، 1394-1390ايران) اسلامي جمهوري توسعه پنجم پنجساله برنامه قانون -4

 .، وزارت نيرو1392 ماه ايران، ، خرداد برق صنعت فناوري راه ريمس سند -5

 برق. توزيع هاي شبكه در پراكنده توليد مولدهاي از برداري بهره شركت توانير، دستورالعمل  -6

 .1388حرارت،  و برق همزمان توليد جامع انرژي، راهنماي و برق اقتصاد و وري بهره بهبود نيرو دفتر وزارت -7

ه،  49952 ت/ 12782 هوا، شماره آلودگي مؤثر با مقابله براي اجرايي هاي دستگاه الزام خصوص در نامه تصويب -8

مگاوات،  200ساليانه حداقل ميزان به گرمايش و برودت برق، همزمان توليد واحدهاي از استفاده )توسعه10/2/1393

 .زيست( محيط حفاظت نفت، نظارت سازمان وزارت  نيرو مجريان وزارت

9- ICF: International INC. 

10- EIA 2011 Annual Energy Outlook, reference case. 

11- worldwatch Institute, 2013 
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12- Ref. Emerging trends in desalination: A review, UNESCO Centre for Membrane Science and 

Technology, Waterlines Report Series No 9, October 2008. 
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 هوشمندي فناوري -1

 مقدمه -1-1

در اين گزارش به مبحث هوشمندي فناوري در حوزه توليد برق، حرارت و بروت و آب شيرين پرداخته شده است. براي رسيدن 

هاي مختلف پرداخته شده  فناوريبه اين فناوريها و همچنين تعيين نيازهاي اصلي ابتدا در بخش اول به بررسي و شناسايي 

ها  است. اين مرحله شامل درخت فناوري توليد همزمان برق، حرارت، برودت و آب شيرين و همچنين زنجيره ارزش اين فناوري

 مي باشد.  

حرارت، هاي توليد برق،  در بخش دوم گزارش به آينده پژوهي اين فناوريها پرداخته شده و آينده هر يك از فناوريها در بخش

 .برودت و آب شيرين بررسي و نتايج ارائه مي گردند

 درخت فناوري -1-2

درخت فناوري سيستم هاي توليد برق، حرارت، برودت و آب شيرين شامل بخش هاي مولد قدرت، مبدلهاي مختلف و سيستم 

اشد. اين تقسيم بندي ها هاي آماده سازي و مديريت مصرف مي باشد. در اين راستا تقسيم بندي هاي مختلفي قابل تصور مي ب

بر اساس ظرفيت، محصولات توليدي و همچنين درجه حرارت خروجي و يا قابل بازيافت قابل انجام مي باشند. در تقسيم بندي 

( قابل تقسيم 1-1مطابق شكل )بر اساس ظرفيت توليد، به طور كلي ظرفيت توليد سيستم هاي توليد همزمان به پنج بخش 

 است.



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
2 

 

 

 1394،تيرسوم ويرايش هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

  

 

 تقسيم بندي انواع سيستم هاي توليد همزمان بر اساس توان: 1-1شکل 

ها،  (، فناوريهاي موتورهاي احتراقي و ميكروتوربينMicro-CHPفناوري هاي موجود در اين زمينه، فناوريهاي ميكرو )

همچنين  هاي توربين هاي گازي كوچك و موتورهاي احتراقي، موتورهاي احتراقي بزرگ، توربينهاي گازي و بخاري وفناوري

 سيكل تركيبي مي باشند.

 دسته بندي ديگر فناوريها بر اساس نوع مولد قدرت مي باشد. در اين حالت غالبا مولدهاي زير مد نظر مي باشند.

 موتورهاي رفت و برگشتي 

 ميكروتوربين ها 

 توربين هاي گازي كوچك 

 توربين هاي گازي بزرگ 

 توربين هاي بخار 

 خورشيدي، سلول خورشيدي سيستم هاي زباله سوز و غيره...( انرژي هاي نو و پاك)نظير انرژي 
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 موتور هاي رفت و برگشتي -1-3

دور و ظرفيت كه وابسته به يكديگر نيز هستند در بكارگيري توليد همزمان دو پارامتر  غالبا در موتور هاي رفت و برگشتي 

 ارائه گرديده است. ( مقايسه اين موتورها بر اساس پارامتر دور1-1بررسي مي گردند. در جدول )

 و برگشتي بر اساس سرعت انواع موتورهاي رفت : 1-1جدول 

 گروه سرعت
 سرعت موتور
 )دور بر دقيقه(

اي با  موتور جرقه
 سوخت غني
(MW) 

اي با  موتور جرقه
 سوخت رقيق
 (MW) 

 دوگانه سوز
(MW) 

 ديزل
(MW) 

 01/0-5/3 1-5/3 15/0-3 05/0-5/1 1000-3600 سرعت زياد

 5/0-35 1-25 1-6 - 275-1000 متوسطسرعت 

 2-65 2-65 - - 58-275 سرعت كم

 

 توربين هاي بخار -1-4

يكي از قديميترين مولدهاي قدرت در دنيا توربين هاي بخار مي باشند. اين توربين ها در دو دسته فشار مثبت و كندانسوري 

ساده قابليت بكارگيري در گرمايش و سرمايش را دارا  قابل دسته بندي مي باشند. حرارت بازيافتي از اين توربين ها در سيكل

 مي باشند. تنوع ظرفيت اين نوع مولد ها نيز بالا است.

حرارت بازيافتي از اين توربين ها داراي دما و فشار پايين بوده و در دسته بندي محدوده درجه حرارتي پايين در مقابل دما 

 متوسط  بالا مي باشد.

استفاده از زيركش ها در توليد حرارت و سيستم توليد همزمان با محدوده درجه حرارت و فشار بالا نيز در توربين هاي بزرگ 

 متداول است.
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 توربين هاي گازي -1-5

نوع سوم مولدهاي قدرت كه درجه حرارت بالا نيز توليد مي كنند، توربين هاي گازي هستند. كاربرد اين مولدها از ابعاد ميكرو تا 

بزرگ امكان پذير است. غالبا در توربين هاي گازي صنعتي و بزرگ نيروگاهي استفاده از سيكل تركيبي در مولدهاي مگاواتي 

اولويت اول بوده و حرارت نهايي بازيافت مي گردد. در اين حالت راندمان سيكل بسيار بالا و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه 

 ترين حالت توليد همزمان مي باشد.

 مولد هاي ديگر -1-6

ير مولدها نظير موتور استريلينگ، سلول هاي خورشيدي و انرژي باد و زمين گرمايي نيز در توليد همزمان قابل استفاده بوده و سا

حاضر از حال سيكل هاي مختلفي در استفاده از آنها قابل تصور است. هزينه بالاي سرمايه گذاري و ميزان توليد آنها، در 

 دند.چالشهاي فناوري آنها محسوب مي گر

 (، مقايسه شاخص هاي اصلي فناوريهاي مختلف مولدها براي بكارگيري در توليد همزمان ارائه گرديده است.2-1در جدول )

 مقايسه مشخصات مولدهاي مختلف مورد استفاده در توليد همزمان :2-1جدول

 نوع مولد
توربين 

 بخار

توربين 

 گازي
 ميکروتوربين

 وبرگشتي رفت موتورهاي

 احتراقي-جرقه

 وبرگشتي رفت موتورهاي

 احتراقي-فشاري

  فيول

 ها سل

 (MWظرفيت)
تا  05/0از 

250 
تا  5/0از 

250 
 2تا  5تا  05/0از   4تا  03/0از  25/0تا  03/0از 

نسبت توان به 
 حرارت

تا  05/0از  
2/0 

 1 1تا  5/0از  1تا  5/0از  7/0تا  4/0از  2تا  5/0از 

 نوع سوخت

تمام 
هاي  سوخت
توليد براي 

بخار قابل 
استفاده 

 باشد. مي

گاز طبيعي، 
بيوگاز، 
پروپان، 

سوختهاي 
روغني 
 تقطيري

گاز طبيعي، گاز 
ترش، گازوئيل، 

سوختهاي ديزلي، 
نفت سفيد و 

سوختهاي روغني 
 تقطيري

 گاز طبيعي، سوختهاي ديزلي
گاز طبيعي، بيوگاز، پروپان و 

 گازوئيل

هيدروژن، گاز 
طبيعي، 
پروپان و 

 بيوگاز

هزينه 
 (kW/$احداث)

تا  200
1000 

تا  400
1800 

 1500تا 900 1500تا 900 2500تا 1300
تا 2800
5500 

هزينه نگهداري 
($/kWh) 

 002/0تا 
تا  003/0
01/0 

  02/0تا  007/0 015/0تا  005/0از  018/0تا 
تا  007/0
02/0 
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 نوع مولد
توربين 

 بخار

توربين 

 گازي
 ميکروتوربين

 وبرگشتي رفت موتورهاي

 احتراقي-جرقه

 وبرگشتي رفت موتورهاي

 احتراقي-فشاري

  فيول

 ها سل

زمان تعميرات 
 (hاساسي)

بيش از 
50000 

 12000از 
 50000تا 

 60000تا  24000از  30000تا  25000از  40000تا  5000از 
تا  10000از 

40000 

 زمان راه اندازي
چندين 
 ساعت

چندين 
 دقيقه

 چندين ثانيه چندين ثانيه چندين دقيقه
چندين 
 ساعت

كل بازدهي 
 توليد همزمان

% تا 70
85% 

% تا 70
75% 

 %80% تا 70 %80% تا 70 %75% تا 65
% تا 65

80% 

بازدهي 
توليد الكتريكي 

 همزمان

% تا 20
40% 

% تا 22
36% 

 %40% تا 22 %45% تا 27 %29% تا 18
% تا 30

36% 

 قابليت استفاده
نزديك 

100% 
% تا 90

98% 
 %90 %97% تا 92 %95% تا 90 %98% تا 90

 پايين بالا بالا متوسط بالا بالا نويز صوتي

 دوره سرويس
سال  30

 يا بيشتر

تا  30000
100000 
 ساعت

تا  40000
 ساعت 80000

 سال 10 سال 25تا  15 سال  25تا  15 

كاركرد با بار 
 جزئي

 خوب بخش رضايت خوب بخش رضايت ضعيف  خوب 

 

(، درخت فناوري توليد 7-1( الي )2-1نظر را ترسيم نمود. در شكل هاي ) بر اساس مولدها نيز مي توان درخت فناوري مورد

( درخت فناوري براي مولد هاي حرارتي بكاررفته در توليد 6-1است. در شكل )همزمان بر اساس نوع مولدها ارائه گرديده 

( بر مبناي نوع محصولات و فرآورده ها در توليد همزمان، درخت فناوري مورد نياز در 8-1همزمان ارائه گرديده است. در شكل )

 استفاده از توليد همزمان ترسيم گرديده است.
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 CCHPهاي  درخت فناوري مولدهاي مورد استفاده در سيستم :2-1شکل  
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 درخت فناوري ميکروتوربينهاي قابل استفاده در توليد همزمان :3-1 شکل
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 هاي گازي قابل استفاده در توليد همزمان درخت فناوري توربين :4-1شکل 
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 درخت فناوري موتورهاي رفت و برگشتي در توليد همزمان :5-1شکل 
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 درخت فناوري توربين هاي بخار در توليد همزمان :6-1شکل 
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 درخت فناوري انواع مبدلهاي حرارتي در توليد همزمان:7-1شکل 
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 درخت فناوري توليد همزمان برق، حرارت و برودت  : 8-1شکل 
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 زنجيره ارزش -2

 مقدمه -2-1

باشرد كره در   خود بخشي از يك سيستم بزرگتر با عنوان زنجيرره ارزش صرنعت مري    ،و يا صنعت زنجيره ارزش يك بنگاه

باشد. مايكل پورتر اين مجموعه از دستي ميهاي پايينكنندگان بالادستي و مشتريان و كانالهاي ارزش تامينبرگيرنده زنجيره

1سيستم ارزش"هاي ارزش را زنجيره
 شودنماي كلي از آن مشاهده مي (1-2شكل )نامد كه در مي "

 

 

 سيستم ارزش  : 1-2شکل 

هاي مختلف زنجيره تامين آن صنعت، از باشد كه در حوزههاي مختلفي ميو شركت يك صنعت خاص متشكل از بنگاه ها

تامين مواد اوليه گرفته، تا توليد محصول نهايي و تحويل آن به مشتري حضور دارند از اين رو، زنجيره ارزش يك صنعت، 

ديگر، نشان دهنده ها در كنار يكين زنجيرهباشد كه قرار گرفتن اهاي فعال در آن صنعت ميهاي ارزش بنگاهتركيبي از زنجيره

-اين مطلب است كه محصول نهايي چطور پس از توليد به دست مشتري نهايي رسيده و براي صنعت مربوطه ارزش خلق مي

 .نشان داده شده است (2-2)كند. نماي كلي زنجيره ارزش صنعت در شكل 

  

                                                 
1
value system 
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 زنجيره ارزش سازمان ها

 زنجيره هاي ارزش تامين كننده زنجيره هاي ارزش كانال زنجيره هاي ارزش مشتري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زنجيره ارزش صنعت : 2-2شكل 

 

هاي زنجيره ارزش از اهميت بالايي برخوردار است و اثربخشي اين روابط بر روي عملكرد زنجيره ارزش روابط بين فعاليت

توان گفت كه در علرم  چنين ميتعريف يكپارچگي عمودي اينباشد، در ميزان يكپارچگي عمودي بين عناصر بنگاه مي به بسته

ديگرر  هايي كه به صورت عمودي برا يرك  باشد. سازمانهاي كنترل مديريت مطرح مياقتصاد به عنوان يكي از روش ،مديريت

لسرله  مراتبي با يك مالكيت مشترك بوده و معمرولا هرر يرك از اعضراي ايرن س     اند به صورت يك مجموعه سلسلهادغام شده

باشند كه اين محصولات برا يكرديگر تركيرب    مراتبي، توليد كننده يك خدمت و يا محصول متفاوت )براي يك بازار خاص( مي

سازند. با توجه به اين موضوع، اين روابط نه تنها در يك زنجيره ارزش وجود دارد بلكه در بين شده و نياز مشتريان را برآورده مي

طوريكه هرچه ميزان يكپارچگي عمودي بنگاه برالاتر باشرد قابليرت    هاي ارزش( نيز وجود دارد. بهعناصر سيستم ارزش )زنجيره

 دستي آن نيز در شرايط بهتري قرار خواهد گرفت و بر عكس.هاي بالادستي و پايينتعامل با زنجيره
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 چارچوب زنجيره ارزش -2-2

ت يك محصول از مراحل اوليه و مفهومي تا مرحله ها و خدماتي است كه در ساخزنجيره ارزش دربرگيرنده يكسري فعاليت

كنند. بازارهاي نهايي ممكن است در سطوح مختلفي از جمله تحويل به مشتري و ورود به بازارهاي نهايي نقش اساسي ايفا مي

كنندگان، ليدكنندگان مواد اوليه، توهاي ارزش شامل تامينالمللي باشند. زنجيرهاي و يا بينبازارهاي محلي، ملي، منطقه

شوند. زنجيره دهندگان خدمات مالي، تجاري و فني پشتيباني مياي از ارائهباشد كه توسط مجموعهپردازشگران و خريداران مي

گذارد. فرآيند تحليل هاي رفتار بنگاه تاثير ميباشد. ساختار زنجيره ارزش بر پوياييهاي ساختاري و پويا ميارزش داراي مولفه

 باشد.زمند بكارگيري چارچوب زنجيره ارزش به منظور شناسايي موارد زير ميزنجيره نيا

كنند و هايي است كه در يك صنعت خاص فعاليت ميساختار زنجيره، دربرگيرنده كليه عناصر منحصر به فرد و بنگاه -1

 كنند.جايي محصول تا بازار نهايي كمك ميدر خلق ارزش براي مشتري نقش داشته و به جابه

هاي فعال در صنعت مورد نظر اشاره دارد و به بررسي كننده رفتار بنگاههاي زنجيره ارزش، كه به  عوامل تعيينپويايي -2

 پردازد.تأثير آنها بر كارايي و عملكرد زنجيره مي

 عوامل ساختاري -2-3

پنج دسته به صورت زير توان آنها را در هاي فعال در صنعت بوده كه ميساختار زنجيره ارزش در برگيرنده همه بنگاه

 بندي نمود:طبقه

شوند. بازارهاي نهايي به عنوان بازارهاي نهايي: بازارهاي نهايي به عنوان نقطه شروع تحليل زنجيره ارزش محسوب مي

 هايي از جملهكننده مشخصهشوند، نه به عنوان يك موقعيت مكاني خاص. در واقع اين بازارها، تعيينافراد در نظر گرفته مي

باشند. خريداران حاضر در اين بازارها يك عامل بسيار موثر در اعمال قيمت، كيفيت، كميت يك محصول يا خدمت موفق مي

باشند و به عنوان عناصر انتقال دهنده آموزش و تغييرات بازار هستند. آنها منابع مهمي براي اطلاعات تقاضاي محصول مي

ساختار يافته با  هايههاي جاري و بالقوه بازار را از طريق انجام مصاحبيي فرصتشوند. تحليل بازار نهايادگيري محسوب مي

-دهد و به بررسي روندها، رقباي كنوني و آينده و ساير عوامل پويا ميخريداران جاري و بالقوه تعيين و مورد ارزيابي قرار مي
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تي بر روي ظرفيت توليد فعلي و بالقوه زنجيره و گران بايسپردازد. در طول مدت زمان تحليل زنجيره، تمركز اصلي تحليل

توان گفت كه در تحليل بازارهاي نهايي توجه به اين گويي به تقاضاي بازار قرار گيرد. به طور كلي ميتوانايي آن در زمينه پاسخ

شود در زنجيره ارزش مي موضوع از اهميت زيادي برخوردار است كه ما بتوانيم نيازهاي سرمايه گذاري، كه باعث ارتقاء و بهبود

 را شناسايي نماييم.

توانند كنند. كه ميها در يك محيط توانمندساز كسب و كار فعاليت مي: به طور كلي زنجيره2محيط توانمندساز كسب و كار

 المللي، ملي و يا محلي قرار گيرد.در يكي از سطوح بين

ارزش براي انتقال خدمت يا  عت در سطوح مختلف زنجيرههاي فعال در يك صنپيوندهاي عمودي: پيوندهاي بين بنگاه

هاي فعال در صنعت باشد. همكاري عمودي بين بنگاهمحصول نهايي به بازارهاي نهايي يك موضوع بسيار حياتي و مهم مي

يره ارزش دستي زنجهاي بالادستي و پايينهاي مرتبط با هم به صورت عمودي در بخشمنعكس كننده كيفيت روابط بين بنگاه

اند باعث هايي كه در يك زنجيره ارزش به صورت عمودي به هم پيوند خوردهباشد. معاملات كارا و اثربخش، بين بنگاهمي

كننده انتقال سود و خدمات شود. علاوه بر اين، پيوندهاي عمودي تسهيلپذيري در سراسر صنعت مربوطه ميافزايش رقابت

دستي دستي و بالاهاي پايينهاي فعال در صنعت، در بخشها و اطلاعات بين بنگاهارتجايگزين شده و همچنين انتقال مه

 باشد.زنجيره مي

هاي فعال در صنعت در همه سطوح موجود در يك بين بنگاه -رسمي و غير رسمي -پيوندهاي افقي: پيوندهاي افقي

هاي مقياس جوييشد و همچنين باعث ايجاد صرفههاي كسب و كار را در پي داشته باتواند كاهش هزينهزنجيره ارزش مي

ها و هاي وروديپذيري صنعت مربوطه را در پي خواهد داشت. علاوه بر كاهش هزينهگردد و در نهايت افزايش كارايي و رقابت

محصول ها و منابع داشته باشد و باعث بالا بردن كيفيت توانند نقش موثري در تسهيم مهارتخدمات، پيوندهاي افقي مي

كننده آموزش و يادگيري اشتراكي و تسهيم ريسك در مطابق با استانداردهاي موجود گردند. اين قبيل پيوندها همچنين تسهيل

است  پردازد. اين در حاليهاي فعال در صنعت ميباشند. تحليل زنجيره ارزش همچنين به بررسي رقابت بين بنگاهصنعت مي

هاي مقياس كمك كرده و پيروزي آنها تواند به دستيابي آنها به صرفه جوييدر آن صنعت ميهاي فعال كه همكاري بين بنگاه

 كند. ها تسهيل ميهاي معمول در راستاي دستيابي به فرصترا در مقابل محدوديت

                                                 
2
Business Enabling Environment   
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كنند. آنها در ميها بازي بازارهاي پشتيباني كننده: بازارهاي پشتيباني كننده نقش مهمي را در ارتقاء و بهبود وضعيت بنگاه

 باشند.برگيرنده خدمات مالي مي

 انواع زنجيره ارزش -2-4

شناسايي شده است. اين وجه تمايز  4و توليد كننده محور 3در ادبيات، زنجيره ارزش، دو نوع زنجيره ارزش خريدار محور

اي جديد در هر يك متفاوت ههاي تقويت دانش و توانمنديبسيار اهميت دارد، چرا كه پويايي ارتباطات، تعاملات و فرصت

با نياز به "دشوار"دهد، در حالي كه تكنولوژي هاي هاي خريدار محور رخ ميدر زنجيره "آسان"هاي است. معمولا، تكنولوژي

 آيد. كننده محور به وجود ميهاي توليدهاي اختصاصي و مشابه آن، در زنجيرهسازي، تكنولوژيهماهنگ

-محور، خريداران بزرگ با شايستگي بالا در علامت تجاري و بازاريابي، بازيگران موثر در راه هاي ارزش خريداردر زنجيره

-هاي توليد، طراحي و بازاريابي براي بازارهاي مصرفاي فعاليتهاي ارزش هستند. اين خريداران به طور فزايندهاندازي زنجيره

ها، نوعأ صنايع كنند. اين زنجيرهازماندهي، هماهنگ و كنترل ميكننده نهايي در كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه را س

مبتني بر نيروي كار بوده و بيشتر مربوط به كشورهاي در حال توسعه هستند )به عنوان مثال، صنايع غذايي، نساجي، اسباب 

غذايي(، بدست آوردن ارزش كنندگان محصولات با علائم تجاري ) نستله در زنجيره ارزش بازي، پوشاك و غيره(. براي توليد

كنندگان فوق تمايل دارند از طريق و توسعه محصول، از اهميت بالايي برخوردار است. بنابراين، توليد R&Dافزوده از بازار و 

ها، نتيجه برداري اجتناب شود. موقعيت بازاري قوي آن، ارزش علامت تجاري حفظ شده و از كپي5محافظت از دارايي ذهني

 علائم تجاري جهاني و علامت تجاري براي منطقه يا بازار خاص است. 

تر را براي تثبيت هاي اساسي با اهميتكنندگان كليدي در زنجيره، تكنولوژيهاي ارزش توليد كننده محور، توليددر زنجيره

ي ارزش را هماهنگ ساخته و مسئوليت كمك به هاكنندگان، زنجيرهكنند. اين توليدموقعيت در بازار محصول نهايي كنترل مي

ها نوعأ براي صنايع با تكنولوژي متوسط و بالا، مانند اتومبيل، گيرند. اين زنجيرهكنندگان و مشتريان خود را بر عهده ميتامين

                                                 

3  - Buyer-driven 

4  - producer driven 

5  - Intellectual property 
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تا قسمتي از  باشند. توليدكنندگان كشورهاي در حال توسعه، بيشتر گرايش دارندالكترونيك، ارتباطات و صنايع مشابه مي

هاي خريدار هاي خريدار محور باشند، البته به استثناي كشورهاي آسياي شرقي با اقتصاد صنعتي جديد، كه از زنجيرهزنجيره

 اند.هاي توليد كننده محور حركت كردهمحور به سمت  زنجيره

 اهميت شناخت زنجيره ارزش -2-5

در رابطه با شناخت  سندرد، اما از آنجا كه هدف اصلي در اين در مورد اهميت تحليل زنجيره ارزش دلايل زيادي وجود دا

به عنوان يك ابزار مهم  توليد همزمانمي باشد و از سوي ديگر، شناسايي و تحليل زنجيره ارزش صنعت  توليد همزمانصنعت 

زش صنعت در شرايط در راستاي دستيابي به اين مهم است، بنابراين، سه دليل عمده در رابطه با اهميت تحليل زنجيره ار

 شوند:سازي به صورت زير بيان ميالمللي و رشد پديده جهانيحساس حاكم بر اقتصاد بين

شدن سيستميك، از جايگاه اهميتي بالايي برخوردار كار و پراكندگي توليدات در سطح جهاني، رقابتيبا رشد فزاينده تقسيم

شدن ، در فهم صحيح از اينكه ميزان نياز و همچنين محدوده رقابتيشده است. بنابراين تجزيه و تحليل زنجيره ارزش صنعت

هاي اصلي كند. تحليل و شناسايي قابليتباشد، نقش كليدي و مهمي ايفا مييك به چه اندازه مياتها به صورت سيستمسازمان

هاي اي خود را كه، قابليتها بسياري از كاركردههاي فعال در يك صنعت خاص، منجر به اين خواهد شد كه سازمانسازمان

ها، مانند اقلام و خدمات، در سپاري نمايند. تدوين اطلاعات لازم در مورد جريان وروديلازم در زمينه اجراي آنها را ندارند، برون

يت هاي عناصر ديگر و همچنين اهميت نقش آنها را در موفقدهد كه توانايي و قابليتها اجازه ميزنجيره توليد، به سازمان

 باشد.صنعت تعيين كند و اين خود مستلزم تحليل صحيح زنجيره ارزش صنعت مربوطه مي

ترين شرايط لازم براي امروزه بازدهي بالا و اثربخشي كافي در توليد محصولات، به عنوان يكي از مهمترين و ضروري

كه دومين دليل اساسي در بيان اهميت  توان اينگونه گفتشود. به طور كلي ميحضور موفق در بازارهاي جهاني محسوب مي

تحليل زنجيره ارزش اين است كه يك تحليل مناسب از عناصر زنجيره، به صنعت كمك خواهد كرد كه بتواند به يك درك 

 هاي مختلف توليد و خدمات شناسايي نمايد. صحيح از نقاط ضعف و قوت خود رسيده و ميزان تخصص خود را در حوزه
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باشد. هاي رقابتي كه مستلزم بررسي دقيق رشد درآمد در اين محيط ها ميرهاي جهاني و كسب مزيتورود موفق به بازا

اي كه اهميت باشد. در واقع سومين دليل عمدهنيازمند يك درك صحيح از عوامل و متغيرهاي پويا در سراسر زنجيره ارزش مي

ها در روشن شدن وضعيت سود و يل زنجيره ارزش به سازمانكند اين است كه تحلتر ميتحليل زنجيره ارزش صنعت را برجسته

ها و كند. از سوي ديگر شناسايي خط مشيدرآمدهاي ويژه و همچنين وضعيت مشاركت آنها در اقتصاد جهاني كمك مي

كند كه اين خود هاي آنها با يكديگر نمايد را تسهيل ميتواند توليدكنندگان را قادر به تبادل و تسهيم داشتههايي كه ميسياست

 باشد.نشان دهنده اهميت تحليل دقيق از زنجيره ارزش مي

كند تا كل صنعت را به صورت يكپارچه ببيند و شناخت عميقي در رابطه با كل صنعت به زنجيره ارزش به دولت كمك مي

 گذاري، پيدا كند منظور سياست

ور لازم است تا كاركردهاي مختلف زنجيره مورد در كش توليد همزماندر ادامه جهت شناسايي زنجيره ارزش بخش 

توليد ره ارزش صنعت يشناسايي قرار گيرند، اين امر از طريق مطالعات تطبيقي صورت پذيرفته است. بدين معني كه ابتدا زنج

توليد عت مورد شناسايي قرار گرفته و سپس با توجه به آنها زنجيره ارزش صن توليد همزمانكشورهاي پيشرو در صنعت  همزمان

 گردد.ايران تدوين مي همزمان

 توليد همزمان برق، حرارت، برودت و آب شيرين زنجيره ارزش  -2-6

باشد، به همين در ايران ميتوليد همزمان شناسايي و تحليل زنجيره ارزش صنعت  مطالعهاز آنجا كه هدف نهايي اين 

گيرد. در اين ارزش و همچنين ارتباطات بين آنها انجام ميمنظور مطالعات اوليه در راستاي شناسايي كاركردهاي اصلي زنجيره 

هاي ارائه شده در اين تحقيقات در همين بخش و مدلشده  مطالعه و بررسي قراردر چند كشور هاي ارزش مرحله ابتدا زنجيره

 گردد.تشريح مي

بايست  باشد مي توليد همزمان ميهاي  با توجه به اينكه يكي از اهداف تهيه اين گزارش، استخراج زنجيره ارزش سيستم

هاي اساسي آن نيز مشخص گردد. بدين منظور در اينجا زنجيره ارزش مولدهاي مورد استفاده در توليد  ارزش المان رهيزنج

همزمان به عنوان اجزاي اساسي در اين صنعت ارايه شده است. ابتدا در قسمت بعدي زنجيره ارزش مولدهاي مورد استفاده در 

 گردد. گردد و سپس در مورد زنجيره ارزش مولدها در ايران بحث مي ديگر بيان مي چند كشور
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مورد استفاده در سيستم هاي توليد همزمان ارائه گرديده است. شايان ذكر است كه اين  زنجيره ارزش (2-2)شكل در 

گيرد. محدوده توان، راندمان وساير زنجيره ارزش سيستم بوده و در تمامي سيستم هاي توليد همزمان، مورد استفاده قرار مي 

هاي صنعتي ايالات بسياري از شركت مشخصات مولدها، مبدل ها و محصولات نهايي در بخش هاي مربوطه بحث شده اند.

هاي مختلف تا توسعه پروژه حضور فعالي دارند. بههاي مختلف اين زنجيره، از بخش توليد مواد و ساخت مولفهمتحده در بخش

دي بتواند نقش مثبتي در رشد اقتصا همزمانتوليد هاي مرتبط با صنعت ين مشاركت فعال باعث شده است تا فناوريكه اطوري

در بخش تأمين مواد اوليه  توليد همزمانالمللي، فعالان حوزه صنعت ايفا نمايد. ركود اقتصادي اخير در سطح بينه ايالات متحد

-طوري كنندگان داخلي و خارجي را با مشكلات زيادي روبه رو ساخت. بهتأمينو شراكت با  سيستم هاي توليد همزمانساخت 

 به دليل كمبود قطعات، با سرعت كمي ادامه دارد.كن ها  آب شيرينكه رشد توليد 
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 زنجيره ارزش توليد همزمان :2-2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 مقياس عمومي

 مقياس صنعتي

مقياس محلي 

 )مسكوني(

 خاصپروژه هاي 

 فولاد

 چدن

 شده تقويتمواد پلاستيكي 
شده  پلاستيك تقويت

 پشم شيشه

 آلومينيوم

 تركيبات مس

 فيبر كربن

 كائوچو

 مواد چسبنده

 هيدروكسيدآهن

 آلياژ برنج

 سراميك

 مواد نانو -غشا ها

 بتن

 تفلن

 مولد هاي قدرت

 مبدل هاي حرارتي

 آب شيرين كن

 

 سيستم كنترل

 مولد هاسازندگان 

)توربين هاي گازي، 

 بخاري و موتورها(

 

سازندگان مبدل هاي 

حرارتي و سيستم هاي 

 آب شيرين كن

 ايجاد و توسعه پروژه

 خدمات ژئوتكنيكي

 حمل و نقل

 ساختمان

 بهره برداري و نگهداري

(O & M) 

تامين مواد 

 اوليه

اجزاء و قطعات 

 اصلي

لجستيك،توسعه و  توليد

 بهره برداري

 كاربرد نهايي

 

 

درگير در امر تحقيق و توسعه شامل  اتموسس

هاي خصوصي ها و سازمانهاي ملي، دانشگاهآزمايشگاه

 باشد.مي
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مورد بررسي قرار گرفته است.  سيستماز مواد اوليه تا نصب توليد همزمان در قسمتي از اين تحقيق، زنجيره ارزش صنعت 

توليد همزمان آب هاي فراروي فعالان حوزه صنعت ها و فرصتدر اين قسمت تاكيد بر شناسايي نقاط قوت و ضعف، محدوديت

 ( نشان داده شده است3-2باشد. نماي كلي زنجيره ارزش ارائه شده در اين گزارش در شكل)مي شيرين كن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آب شيرين كن ها -توليد همزمان: زنجيره ارزش صنعت 3-2شکل 

 هاي توليد همزمان در كشورهاي اروپايي ارزش سيستمبررسي چرخه  -2-7

شود. ابتدا براي درك بهتر منابع مختلف انرژي  در اين قسمت به بررسي چرخه ارزش در چند كشور اروپايي پرداخته مي

بر اساس هزينه مورد استفاده در دنيا كه در واقع حلقه ابتدايي زنجيره ارزش هستند اطلاعاتي راجع به هزينه توليد بر كيلو وات 

براي منابع انرژي مختلف بكار رفته در سطح جهاني،  نمايش  2013در سال   GEبر كيلو وات احداث  طبق بررسي شركت

(. همچنين حجم توليد اين واحدها نيز نمايش داده شده است. بطور مثال از اين نمودار مشاهده 4-2)شكل  داده شده است

باشد اما هزينه برق توليدي بر اساس  هاي با مولد رفت و برگشتي كم مي بر كيلو وات نيروگاهگردد كه با اينكه هزينه احداث  مي

تامين كنندگان مواد 

 اوليه و ماشين آلات

خدمات طراحي و 

 توسعه

تامين كنندگان اجزاء 

آب شيرين و قطعات 

شركت هاي سازنده 

 انواع آب شيرين كن

خدمات نصب و راه 

 اندازي

توسعه دهندگان 

خدمات آب شيرين 

 فولاد

 فيبر كربن

 چوب بالسا

 پشم شيشه

 ديگر....مواد 

 ماشين آلات

 شكل دهي

 طراحي

 مهندسي

 ماشينكاري

 مونتاژ

 جعبه دنده

 بلبرينگ

 ساختمان مولد)توربين..(

 ژنراتور

 مبدلها

 لوازم الكترونيكي

سازندگان تجهيزات 

 (OEMs)اصلي

 انواع مولدها سازندگان

مبدلهاي  سازندگان 

 حرارتي

جديد در حوزه طراحان 

 آب شيرين كن

 مهندسي و خدمات

 شركت هاي ساخت و ساز 

 خدمات حمل و نقل

بهره برداري و تعميرو 

 نگهداري

شركت هاي فعال در 

 حوزه امكان سنجي

 توسعه دهندگان پروژه

 تسهيلات
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گردد كه ظرفيت توليد موجود بسيار كم  ها مشاهده مي باشد همچنين براي اين نوع نيروگاه هزينه نگهداري و تعميرات بالا مي

 باشد. مي

در ايرلند تهيه  CHPهاي مختلف همچنين ساختار چرخه توليد همزمان طبق گزارشي كه براي ظرفيت توليد  نوع نيروگاه

گردد كه براي ايجاد يك سيستم توليد همزمان چهار حلقه سوخت،  شده است در شكل زير ارايه شده است. مشاهد مي

 شده است.ها و مشاورين ارايه  دهنده  هاي تجهيزات، توسعه سازنده

 

 ارايه شده براي ايرلند ساختار چرخه توليد همزمان 4-2شکل 
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در اين بررسي زنجيره ارزش توليد  گردد. در ادامه چرخه ارزش ارايه شده براي كشور صربستان ارايه شده است بيان مي

( ارايه شده 5-2رش، در شكل )صربستان ارايه شده است. زنجير ارزش ارايه شده در اين گزادر پراكنده گرما براي  يك شهر 

هاي مورد نياز براي ارضاي آن محدوده مشخص از فعاليت ارايه شده  هاي نمايش داده شده، فعاليت است. در هر كدام از فلش

 است.

 

 پياده سازي شده در كشور صربستان -زنجيره ارزش سيستم توليد همزمان: 5-2شکل 

ها به خوبي تفسير  بايست هر كدام از اين فلش شوند و به نتيجه مورد نظر برسند ميها بصورت موثر مديريت  براي اينكه فعاليت

( باشند. لازم به ذكر است 6-2هاي نشان داده شده در شكل ) بايست در برگيرنده فعاليت گردند. هر اتصال در زنجيره ارزش مي

 باشد. كه زنجيره ارزش ارايه شده مربوط به يك فعاليت بازار محور مي

يره ارزش توليد همزمان، برق، حرارت و برودت از ديدگاه مولدهاي زنج -2-1

 مورد استفاده در ايران

 

گونه كه از اين  زنجيره ارزش مربوط به مولدهاي توليد همزمان در ايران نمايش داده شده است. همان (6-2)در شكل 

در ايران به پنج بخش اصلي  تقسيم شده است شود زنجيره ارزش توليد همزمان از ديد موادهاي مورد استفاده  شكل ديده مي

برداري، فروش و پشتيباني و در نهايت مصرف  كه شامل تامين مواد اوليه و قطعات، طراحي و تحقيق و توسعه، توليد و بهره

نتاژ هاي فعال در زمينه ساخت و مو باشد. در بخش اول، سه زير گروه تامين سوخت، مواد اوليه براي ساخت و شركت كننده مي

ها و كارخانجات فعال در  هاي فعال در زمينه ساخت مانند كارگاه هاي سازنده قطعات اصلي شامل شركت اند. شركت ديده شده

 سوخت
پيش 

 آماده سازي
 مصرف كننده   مبدل حرارتي فروش نوزيع توليد ذخيره
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هاي مونتاژ قطعات اصلي نيز پس از تهيه اجزا به مونتاژ  باشد. شركت دهي و... مي گيري،ماشينكاري، فورج، پوشش زمينه ريخته

 توانند فعاليت نمايند.  برداري مي ها هم در اين بخش و هم در بخش توليد و بهره د. برخي شركتپردازن تجهيزات مورد نياز مي

هايي  فعاليت  گيرند. كه شامل در بخش طراحي، تحقيق و توسعه، دو زيربخش طراحي و توسعه و ارزيابي و تست قرار مي

هاي  باشند. همچنين تهيه دستورالعمل براي آزمايش مي افزارهاي مورد نياز ها و تهيه نرم نظير طراحي مهندسي، انجام تحليل

اندازي و نظارت  گيرد. علاوه بر اين راه آلات در اين بخش جاي مي اندازي ماشين مورد نياز جهت ارزيابي و تاييد محصولات و راه

 ها نيز در زيرمجموعه اين بخش قرار گرفته است. بر تست

هاي  آلات مورد نياز قرار دارند. همچنين شركت بزگ توليد كننده ماشين هاي برداري، شركت در قسمت توليد و بهره

 اند. بندي شده نگهداري و تعميرات نيز در اين بخش دسته

هاي توليد همزمان  نصب شده و  برداري و صاحبان سيستم در قسمت فروش و پشتيباني، شركتهاي مرتبط با قسمت بهره

 ها قرار دارند. همچنين توليد كننده

صنعتي  و  نيمه-هاي مختلف خانگي، تجاري مقياس  ها نيز در قسمت نهايي چرخه واقع شده است كه شامل رف كنندهمص

 باشند. هاي مصرف كنندها مي همه رنج  اند و برگيرنده مقياس صنعتي واقع شده

ي مرتبط با مولدهاي مورد هاي تحقيقات ها و موسسه هاي ارايه شده در برگيرنده مواد اوليه، صنايع، شركت بطور كلي بخش

 ميگيرد. استفاده در توليد همزمان را در بر
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 شيرين كن از منظر نوع مولد مورد استفاده زنجيره ارزش توليد همزمان برق، حرارت، برودت و آب : 6-2شکل 

و  توليد

 برداريبهره

 وتهيه قطعات 

 مونتاژ

 آلاتماشين

 آلومينيم 

مواد اوليه 

 براي ساخت

تامين 

 سوخت

 فولاد

فولادهاي 

 آلياژي

 مس

هاي آلياژ

 تركيبي

 گاز

 گازوئيل

هاي سوخت

 سنگين

 ايهسته

 بيومس

هاي ساخت و شركت

 مونتاژ

شركتهاي سازنده قطعات 

 اصلي

 مونتاژ قطعات

نظارت بر انجام 

ها و  آزمون

 هاتست

طراحي و 
 توسعه

مقياس  ارزيابي و تست

 خانگي

مقياس 
-تجاري

 صنعتينيمه

مقياس 

 صنعتي

بازاريابي و 

 تبليغات

خدمات پس 

از فروش و 

پشتيباني 

 فني

 حمل و نقل

 آموزش

اندازي و راه

برداري از  بهره

 آلاتماشين

نگهداري و 

 تعميرات

 

طراحي 

 مهندسي

شبيه 

سازي و 

توليد نرم 

 افزار

تدوين 

 استاندارد

 
تاسيس و 

تجهيز 

 آزمايشگاه ها

فروش  تحقيق و توسعه ،طراحی  و قطعات تامين مواد اوليه

 وپشتيبانی

مصرف 

 كننده 
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 هاي توليد همزمان آينده پژوهي فرآيند -3

 مقدمه -3-1

همزمان، لازم است تا روند تغييرات تكنولوژي و همچنين مسائل فني، جهت تعيين وضعيت حال و آتي سامانه هاي توليد 

اقتصادي و اجتماعي اين سامانه در دنيا بررسي و موانع و مشكلات آنها تعيين گردد. همچنين جهت گيري آتي فناوري هاي 

 آنها در كشورهاي مختلف دنيا بررسي گردند. دراين بخش به بررسي اين موارد پرداخته شده است.

 توليد همزمان هاي مقايسه روند توسعه فناوري -3-2

انجام  هاي مختلف توليد همزمان قابل توجهي در فناوري به بعد( توسعه 2000)بطور دقيقتر از سال  در طي دهه گذشته

ل و در ادامه به بررسي روند گذشته، حا شود اين روند در دهه آينده نيز همچنان ادامه داشته باشد. بيني مي شده است و پيش

 [ .worldwatch Institute, 2013[ ]11] آينده اين فناوري در دنيا پرداخته مي شود

 وضعيت توليد همزمان برق و حرارت در دنيا -3-2-1

درصد از كل 8حدود يك دوازدهم توليد انرژي در جهان به روش توليد همزمان برق و حرارت صورت مي پذيرد. در حدود 

توليد انرژي الكتريكي در جهان از روش توليد همزمان اقدام به توليد برق و حرارت مي كنند. كل ظرفيت اين واحد ها در حدود 

MW325000   .برآورد مي شوند 

سيستم هاي توليد همزمان، مربوط به راندمان انرژي مي باشد. در واحدهاي با سوخت زغال سنگ،  مزيت اصلي در

% مي رسد. در هر دو سيستم  60% و براي واحدهاي سيكل تركيبي با سوخت گاز اين مقدار به 33راندمان الكتريكي حدود 

درصد مي باشد. در اين راستا  90الي  75ر محدوده راندمان كل با سيستم توليد همزمان با توجه به توان كل و نوع سوخت د

 بايد كاهش تلفات انتقال و توزيع را به دليل مجاورت بخش توليد و مصرف را نيز اضافه نمود. 
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در سيستم هاي توليد همزمان، حرارت تلف شده براي گرمايش و يا در صورت استفاده از چيلرها براي سرمايش استفاده 

حرارت زياد در انتقال آن بايد در سيستم هاي گرمايش و برق، فاصله توليد و مصرف كننده ها  كم  مي شوند. به دليل افت

شوند. از طرفي در اين حالت نياز به مصرف كننده هاي بزرگ مي باشد. كانديداهاي اين بخش مي توانند مراكز آموزشي و يا 

يدات بزرگ ديگر زياد مورد توجه نبوده و بيشتر به سمت بيمارستاني و يا شهرك هاي مسكوني باشند. در اكثر كشورها تول

مصرف كننده هاي كوچك و مجزا هدف گيذي مي گردد تا بتوان تناسب لازم را در مصرف برق و حرارت هاي بازيافتي ايجاد 

ر سال مي باشند. با ساعت د 5000نمود. در اين راستا امروزه ايده آل ترين كاربران، كاربراني با نياز برق و حرارت براي حداقل 

اين معيار صنايع بهترين كانديدا براي توليد همزمان مي باشند. توليد همزمان مجزا، در مناطق سرد و با تراكم جمعيت مناسب 

 كانديد مناسبي محسوب مي گردند. 

هاي زغال سنگ  گاهاستفاده مي شده است. به دليل استفاده از نيرو 1900از نظر تاريخچه زماني توليد همزمان در سالهاي 

و كيفيت پايين هوا در نزديكي آنها، به مرور زمان توليد برق و حرارت در نزديكي مراكز مصرف كننده ممكن نبوده ولي با ورود 

 كه قيمت نفت افزايش چشمگيري داشته، توجه به راندمان انرژي افزايش يافت.  1970مختلف و بخصوص از  ياه تكنولوژي

م هاي توليد هزمان برقو حرارت در مراكزي با دانسيته مصرف انرژي بالا نظير صنايع فولاد، چوب درصد سيست 80بيش از 

 و كاغذ، شيميايي، پالايشگاهها، صنايع غذايي و غيره نصب گرديده اند. 

% و انرژي نو  36% سيستم هاي توليد همزمان بوده و زغال سنگ 53در حال حاضر گاز طبيعي منبع سوخت براي حدود 

 %  و بقيه شامل ساير موارد منبع سوخت را شامل مي گردند. 6نها ت

در بين كشورها، اروپا و بخصوص اروپاي غربي، بيشترين مقدار سيستم هاي توليد همزمان را بكارگرفته اند. دانمارك با 

مقدار شش براي متوسط  % از انرژي الكتريكي توليدي به روش توليد همزمان بيشترين سهم را در دنيا دارد. اين52بيش از 

 جهاني بوده و بيشتر اين مقدار توليد مجزا براي گرمايش است.

، طبق يك برنامه مدون اين مقدار را در حال افزايش به 2005% برق به روش توليد همزمان، در سال 13آلمان با توليد 

براي كاربردها  CHPو همچنين توليد ميكرو% مي باشد. بيشتر اين مقدار در صنعت خواهد بود و استفاده از بيوگاز 57حدود 

 تجاري و مسكوني در اولويت برنامه هاي كشور آلمان در اروپا قرار گرفته است.
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% از واحدهاي توليد برق به روش توليد همزمان مي باشند. بيشترين سهم توليد همزمان از 19در اروپاي شرقي 

ارا مي باشد كه در برنامه جديد به دنبال بروز رساني آن و افزايش نيروگاههاي بزرگ و به صورت مجتمع را كشور روسيه د

 كارآيي و  بهره وري آنها مي باشد.

% از توليد برق به روش توليد همزمان مي باشد. با اين همه بزرگترين كشور در دنيا از نظر استفاده از توليد 8در آمريكا تنها 

د آلمان بيشترين كاربرد توليد همزمان در آمريكا نيز در صنعت مي باشد. مگاوات(. همانن 100.000همزمان مي باشد )بالاي 

 MW% بالاي65( مي باشد و از اين مقدار حدود MW 50% توليد همزمان در آمريكا در واحدهاي بزرگ )بالاي85حدود 

الي  110.000ه هستند. پتانسيل سنجي صورت گرفته در آمريكا، ظرفيت توليد همزمان در اين كشور را در محدود 100

 مگاوات نشان مي دهد. 150.000

% گرمايش مناطق شهري با سيستم هاي توليد همزمان صورت مي پذيرد. در حال 60% از توليد برق كشور و 13در چين 

، اين 2020درصد توليد برق را به روش توليد همزمان توليد مي كند كه در برنامه اين كشور تا سال 20حاضر چين هنوز زير 

 درصد خواهد رسيد.22ار به مقد

در كشورهايي كه تقاضاي گرمايش و سرمايش در آنها پايين است، در آينده تمايلي به حركت به سمت توليد همزمان 

وجود نخواهد داشت. در كشوري نظير برزيل كه عمده برق آن از نيروگاههاي برقابي  توليد مي شود، توليد همزمان در صنايع 

 % برق توليدي به روش توليد همزمان خواهد بود.17آن كشور  2030خواهد گرفت و در برنامه سال با سوخت بيومس صورت 

اين  2030% وتا سال 7ميزان گاز گلخانه اي را تا  2015استفاده از سيستمهاي توليد همزمان تا سال  IEAبر اساس گزارش 

 .[12] % كاهش خواهد داد10مقدار را تا 

 در اروپابررسي روند توليد همزمان  -3-2-2

( نمايي كلي از ظرفيت توليد همزمان در اروپا ارائه گرديده است. در اين شكل سيستم هاي توليد همزمان 1-3در شكل )

 به نسبت كل انرژي الكتريكي توليدي ارائه گرديده است.
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 [12]حرارت در اروپا -:  توزيع سيستم هاي توليد همزمان برق1-3شکل 

درصد به ظرفيت  5/0بطور متوسط سالانه  2008الي  2004در فاصله سالهاي  2010اروپا، در سال بر اساس تحليل اتحاديه 

سيستم هاي توليد همزمان اضافه گرديده است. نحوه تشويق به بكارگيري در كشورهاي اروپايي نيز متفاوت بوده و از طريق 

 بوده است.، وام هاي بلند مدت و ساير روشها متغير تتعرفه خريد، ماليات، گرن

با توجه به وابستگي شديد سيستم هاي توليد همزمان به مولد قدرت الكتريكي، در همه تحليل هاي صورت گرفته مطالعات 

وضعيت مولد هاي الكتريكي نيز مد نظر قرار گرفته است. بر اين اساس خلاصه نتايج و روند توليد همزمان بر اساس مولدها به 

 ( مي باشد.1-3شرح جدول )

 : محدوده دمايي و كاربردهاي مولدهاي مختلف مورد استفاده در توليد همزمان در اروپا1-3جدول

 نوع توليد همزمان محدوده دمايي )درجه سانتيگراد( مولد
 توليد برق، حرارت، برودت  540 توربين گاز

 توليد برق، حرارت، برودت 320 ميكروتوربين

 توليد حرارت/ برودت 80 موتور

 

ارائه  2030( برنامه توسعه توليد همزمان در كشورهاي عمده بكارگيرنده سيستم هاي توليد همزمان تا سال 2-3جدول )در 

 شده است.
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 : پيش بيني سهم توليد همزمان از انرژي الکتريکي در چند كشور دنيا2-3جدول

 

در سيستم هاي توليد همزمان با همچنين در برآورد ها و نقشه راه كشورهاي مختلف، هزينه هاي بخش هاي فناورانه 

 مي باشند. استفاده از بروزرساني تكنولوژيها در بخش هاي مختلف به شرح زير

 

 الف: هزينه مولدها

پيل هاي سوختي نقش فزاينده اي در سيستم هاي مولدهاي حرارتي نظير موتورها، توربين ها و ميكروتوربينها و همچنين 

توليد همزمان دارند. در ادامه به برآورد هزينه اين بخشها در آينده پرداخته مي شود. بر آورد بكارگيري و همچنين محدوده تواني 

 ( نشان داده شده است.3-3سيستمهاي توليد همزمان در دنيا در جدول )
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 (2030در سيستم هاي توليد همزمان )برآورد تا سال  : بازار آتي انواع مولد ها3-3جدول

 

 

سير تكامل قيمت مولد ها در سيستم هاي توليد همزمان در آينده به پيشرفت فناوريهاي طراحي و ساخت اين مولدها 

توليد بستگي دارد كه از محدوده مطالعات اين سند خارج است.  در ادامه به بررسي هزينه مولدهاي مختلف در سيستم هاي 

 همزمان در آينده پرداخته مي شود.

 موتورها -1

( براي موتورهاي با ظرفيت هاي 2-3قيمت موتورها به عنوان يكي از تكنولوژي هاي پيشرو در توليد همزمان در شكل )

 مختلف ارائه گرديده است.

 

 ر توانهاي مختلف: روند تغيير قيمت موتورهااي مورد استفاده در سيستم هاي توليد همزمان د 2-3شکل  
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 توربين ها  -2

 ارائه گرديده است. 2030( مقايسه قيمت توربين هاي در سيستم هاي توليد همزمان در افق 3-3در شكل )

 

 : روند تغيير قيمت توربين هاي مورد استفاده در سيستم هاي توليد همزمان در توانهاي مختلف 3-3شکل 

 ميكروتوربينها -3

همزمان كوچك، علاوه بر موتورها، ميكروتوربين هاي نيز كاربرد فراواني در آينده خواهند داشت. در براي سيستم هاي توليد 

 ( هزينه اين توربين ها در توانهاي مختلف ارائه گرديده است.4-3شكل )

 

 : پيش بيني آتي هزينه توليد توان خالص ميکروتوربين ها4-3شکل 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
34 

 

 

 1394،تيرسوم ويرايش هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

  

 هزينه سيستم هاي سرمايشي -2

ستم هاي سرمايشي وابستگي شديدي به هزينه چيلرهاي جذبي خواهد داشت. پيش بيني هزينه هاي اين هزينه هاي سي

 ( ارائه شده است.5-3فناوري در جدول )

 (2030: نرخ تغييرات هزينه سيستم هاي سرمايشي )چيلر جذبي در افق 5-3جدول

 

گرمسير توسعه خواهند يافت. در بين تمامي  سيستم هاي سرمايشي )يكي از روشهاي توليد همزمان( در صنعت و مناطق

تكنولوژيهاي مختلف در توليد همزمان تعيين وضعيت سيستم هاي مبرد، اهيمت بالايي دارد. وضعيت تكنولوژي هاي مختلف 

 ( ارائه شده است.6-3اين بخش در جدول )

 

 : مشخصات و وضعيت تکنولوژي سيستم هاي سرمايشي و وضعيت آنها6-3جدول 

oدرجه حرارت كاركرد ) تمنوع سيس
C) ظرفيت  سيال كاري

سرمايشي 

 )تن(

ضريب  وضعيت فعلي

 سرمايش منبع حرارت  عملکرد

سيييکل تيي   

 مرحله اي

110-80 10-5 LiBr/water 1500-10 7/0بيش از  چيلر آبي بزرگ 

سيييکل تيي   

 مرحله اي

150-120 0< Water/NH3  5/0حدود  اقتصادي 3 -1000بالاي 

اثره سيکل دو 

 سري

150-120 10-5 LiBr/water 1500-200 2/1بيش از  چيلر آبي بزرگ 

نمونه  1000تا  Water/NH3 >0 120-150سيکل دو اثره 
 آزمايشگاهي

2/1-8/0 
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 موازي

سيييکل سييه  

 اثره

230-200 10-5 LiBr/wate مدلسازي  در دسترس نيست
كامپيوتري و 

نمونه 
 آزمايشگاهي

5/1-4/1 

 

 شيرين كن هاسيستم هاي آب -3

واحد اعلام گرديده  17000تعداد كل واحدهاي آب شيرين كن در دنيا : بالاي  2013، در سال IDAبر اساس گزارش مرجع : 

ميليون متر مكعب در روز راه اندازي شده اند. اين سيستم ها در بيش از  80است. همچنين كل ظرفيت شيرين سازي آب بالاي 

 ميليون نفر در دنيا فقط با آب ناشي از اين تكنولوژي زندگي مي كنند. 300يش از كشور بكار گرفته شده و ب 150

 روند توسعه تکنولوژي آب شيرين كن ها

در جنگ جهاني دوم در حدود  ميلادي روش هاي حرارتي براي شيرين سازي آب استفاده شده اند. 1900در حدود اواسط سال 

به بعد نمونه هاي تجاري آب شيرين كن هاي  1960بالايي گرفت. در سال به بعد شيرين سازي آب سرعت  1940سال 

 متر مكعب در روز براي كاربردهاي عمومي و تجاري بكار گرفته شد. 8000حرارتي با ظرفيتي حدود 

ه به بعد با توسع 1970اولين نمونه آب شيرين كن به روش اسمز معكوس در آمريكا بكار گرفته شد. از سال  1955در سال 

تكنولوژي غشاها، روش اسمز معكوس و الكترودياليز براي توليد آب شيرين در شهر ها از آب درون سرزميني بكار گرفته شدند. 

 اين روش ها به دليل استفاده از ميزان آب محدود و هزينه پايين به نسبت روش هاي حرارتي بسيار مورد توجه قرار گرفتند.

به  1990آب كاملا تجاري گرديدند و براي آبهاي درون سرزميني اين روشها از سال روش هاي شيرين سازي  1980در سال 

 بعد كاملا توسعه پيدا كردند.

 درصد ظرفيت كل را تشكيل مي دهد. 60در حال حاضر بيشتر روشهاي شيرين سازي آب به روش اسمز معكوس بوده و حدود 

 روند آتي تکنولوژيهاي آب شيرين كن ها

مصرف انرژي و اثرات زيست محيطي دو معيار اصلي در توسعه فناوريهاي مرتبط با فرآيندهاي آب شيرين كاهش هزينه هاي 

كن ها مي باشند. اين پيشرفت ها شامل پيدايش تكنولوژيهايي نظير اسمز جلورونده، شيرين سازي در دماي پايين، شيرين 

و اسمز  MEDي هيبريدي بخصوص در بكارگيري روش سازي با غشاها، اسمز فشاري و غشاهاي گرافين مي باشد. واحد ها
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استفاده   MSFمعكوس كاربرد وسيعي در ناحيه خاورميانه خواهد داشت كه قبلا به دليل مسائل انرژي بيشتر از روش حرارتي 

 كرده اند.

از كشورها بخصوص  همچنين استفاده از انرژي نو براي توليد آب شيرين در حال افزايش است و اين مسئله در برنامه بسياري

درصد آب شيرين كن هاي دنيا در خاورميانه نصب گرديده اند. از بين دو روش توسعه يافته و 70در خاورميانه وجود دارد. حدود 

در بسياري از نقاط دنيا به دليل ارزاني آن به  RO( روش الكتريكي ROمتداول براي پروسه شيرين سازي آب )حرارتي و 

درصد جايگيزيني صورت پذيرفته است(. 70گرديده است ) MEDرديده و جايگزين روش حرارتي نظير روشي متداول تبديل گ

درصد رسيده و دلايل فني نظير دماي بالا و همچنين ميزان رسوب و نمك زياد آب 50در منطقه خاورميانه اين مقدار تقريبا به 

ها صورت گرفته به نحوي كه بتوانند در در دماهاي بالا است. در تحقيقات جديد در اين تكنولوژي تمركز زيادي بر روي غشا

كاركرده و نسبت به رسوب مقاوم باشند. همچنين كاركرد اين غشاها در فشار پايين نيز به افزايش راندمان مصرف انرژي آنها 

 بسيار كمك خواهد نمود. همچنين به تحقيقات به پيش فرآوري آب نيز نياز فراواني است.

 ( ارائه شده است.5-3شهاي آب شيرين كن ها در دنيا، در شكل )توزيع انواع رو

 
 [13]: توزيع انواع فناوريهاي آب شيرين كن در دنيا5-3شکل 

 چهار پارامتر موثر در شيرين سازي آب بهشرح زير مي باشند. 

 هزينه آب توليدي -1

 مصرف انرژي -2

1% 
4% 

34% 

61% 

 

Others ED Themal RO
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 اثرات زيست محيطي -3

 پذيرش عمومي -4

آب شيرين كن ها در دنيا تغيير و پيشرفت يافته و در حال حاضر نيز براي توسعه آنها بر اساس معيار فوق روند توسعه 

( نحوه تغيير دو فناوري حرارتي و الكتريكي در سالهاي گذشته در پروسه شيرين سازي آب 6-3فعاليت مي گردد. در شكل )

 ارائه گرديده است.

 

 [14]براي شيرين سازي آب  2015تا  1990سالهاي : روند تغيير دو فناوري حرارتي و الکتريکي در 6-3شکل 

در آخرين پيشرفت هاي صورت گرفته بخصوص در روشهاي حرارتي و همچنين تركيب روشهاي حرارتي و الكتريكي، استفاده 

در  از انرژي خورشيدي براي منظور آب شيرين كردن در بسياري از كشورها در دستور كار قرار گرفته است. استفاده از اين روش

در عربستان شروع گرديد و يك پايلوت نصب گرديده است. توسعه اين روش از سالهاي  2013و  2012ابعاد بزرگتر در سال 

 پس از اخذ نتايج نمونه پايلوت براي نمونه هاي صنعتي بكار خواهد رفت. 2015و  2014

 روشهاي توليد آب 

ها و همچنين نوع آب مورد استفاده براي شيرين سازي در دنيا ( سهم فناوريهاي آب شيرين كن 8-3و )( 7-3در شكل هاي )

 ارائه گرديده است.
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 2011در سال  شيرين كن هاي جهان : ظرفيت فرآيند هاي مختلف آب7-3شکل 

 

 2011در سال  آب شيرين كن ها در سراسر جهان مورد استفاده در : نوع آب 8-3شکل 

آن از آب  66يرين را در جهان به خود اختصاص داده است كه بيش از %سهم توليد آب ش 20عربستان سعودي بيش از %

ها در  كن شود. بر خلاف عربستان، در امريكا كه دومين كشور از لحاظ استفاده از آب شيرين هاي حرارتي تأمين مي كن شيرين

 گردد تأمين مي ROكن مكانيكي  شيرينسهم توليد از آب 74باشد بيش از % جهان مي

 تکنولوژي در آب شيرين كن هاروند 

استفاده مي كردند. در پنجاه سال  MSFدر پنجاه سال پيش بيشتر روش هاي آب شيرين كن ها از روش حرارتي و بخصوص 

گذشته رويه تغييرات اساسي كرده و بخصوص با ورود به مرحله شيرين كردن آب دريا روش هاي مختلفي ارائه گرديده اند. 

 تاده است به شرح زير مي باشد.خلاصه آنچه اتفاق اف
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ايند هاي پيدا كرده است. به دليل مصرف انرژي رابتدا رشد ف MSFبه دليل ظرفيت بالا و كيفيت آب مناسب روش  -1

فات بالا باشد اين روش لبالاي اين روش در نقاطي كه ميزان مصرف سوخت مسئله مهمي نباشد و يا انرژي حرارتي ت

گسترش چشم گيري داشته است. كاربرد اصلي اين روش بيشتر در بخش بازيابي حرارتي تلف شده نيروگاهها و 

و  PPM 30همچنين توليد آب با دبي بالا مد نظر مي باشد. خروجي اين نوع آب شيرين گن ها با كيفيت آب كمتر از 

 باشد.همچنين آب اوليه با درجه حرارت بالا مي 

با حمايت طرحي در آمريكا جهت كاهش هزينه هاي توليد آب شيرين با كاهش در ميزان مصرف انرژي فسيلي، روش  -2

 براي آب دريا گسترش يافته اند. ROو  MEDهاي ديگري نظير 

مصرف انرژي بسيار كمتر گرديده است. در حدود سي سال پيش اين روش براي توليد آب شيرين در  MEDدر روش  -3

ر كم مناسب بود. در اين روش نيز به حرارت نياز است در اين روش به بخار با فشار بالا و يا بخار با كيفيت بالا مقدا

قابل مقايسه است.  MSFنياز است. بخار با كيفيت بالا در بسياري از مواقع از نظر هزينه با هزينه حرارت بالاي روش 

صرف انرژي و همچنين ميزان و كيفيت آب توليدي افزايش سال گذشته اين روش در مقدار م 15الي  10در طي 

 گرديده است. MSFچشمگير داشته و تقريبا جايگزين روش 

ميلادي ارائه گرديد، غشا نقشي اساسي ايفا مي كند. در ابتدا ميزان  50كه نمونه اوليه آن در حدود دهه  ROدر روش  -4

اين روش ذكر گرديده بودند. غشا ها به دو شكل جذب نمك و همچنين تعداد مراحل از اساسي ترين مشكلات 

طح و سپس مارپيچي اساس دبي آب مورد نياز ساخته مي شوند. در طي سالهاي گذشته مسئله اساسي در اين سم

روش شامل: دبي آب مورد نياز، كيفيت آب شور دريا، ميزان مصرف انرژي الكتريكي و در نهايت عمر غشاها بوده 

سال براي غشاها لحاظ مي  5متداول و كيفيت آب مناسب و دماي آب پايين عمر متوسط  است. براي كاربرد هاي

 گردد. روند توسعه فناوري در اين روش در آينده به شرح زير است:

پيش آماده سازي آب: به دليل حساسيت بالاي غشا ها و مجراي عبوري در آنها و امكان رسوب در اين بخش آماده  

 فرآوري بر روي آب در آنها بسيار اهميت دارد.سازي و يا عمليات پيش 

كيلووات به ازاي هر مترمكعب آب  20مصرف انرژي: در سيستم هاي قبلي ميزان مصرف انرژي در اين روش حدود  

مي باشد. با بهبود كيفيت غشاها و همچنين تمهيدات لازم در بخش بازيابي  MEDبود. اين مقدار تقريبا معادل روش 
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كيلووات به ازاي هر متر مكعب آب تقليل يافته است. در آينده استفاده از فيلتر هاي  4الي  3مقدار به ميزان انرژي اين 

كيلووات در هر  5/1بهتر بخصوص فيلتر نانو و همچنين بازيابي انرژي آب با فشار بالا اين مقدار به مقداري كمتر از 

 مترمكعب آب خواهد رسيد.

 [:15( مي باشد ]7-3و آينده روشهاي شيرين سازي آب به شرح جدول )جمع بندي رويه گذشته، حال 

 

: خلاصه روند پيشرفت و وضعيت گذشته، حال و آينده روشهاي شيرين سازي آب7-3جدول   

 آينده تکنولوژي نکات قوت نکات ضعف وضعيت كنوني پروسه
 روش حرارتي 
Thermal  

در سيستم هاي هيبريدي بسيار  توسعه مناسب نيازمند انرژي زياد كاربرد گسترده
 مناسب خواهند بود*

گسترش مناسب  روش اسمز معكوس
در بيشتر دنيا و 
جايگزيني در 
كشورهاي با قيمت 

 انرژي پايين

 توسعه مناسب  راندمان انرژي پايين دارند

نياز به انرژي كمتر  
نسبت به روشهاي 

 حرارتي

توسعه غشاهاي پيشرفته و با 
 كارآيي بالاتر

حرارتي  روشهاي 
 غشايي

نمونه هاي پايلوت 
 ساخته شده است

نيازمند وجود حرارت درجه 
 پايين )گريد پايين(

 فشار پايين 

 درجه حرارت پايين 

راندمانهاي مناسب در آينده 
 خواهد شدات

روشهاي استفاده از 
 انرژي خورشيدي

نمونه هاي پايلوت 
و يا دبي پايين 

 ساخته شده است.

حجم پايين آب  
 توليدي

 نه بالاهزي 

وجود نور و دماي  
 مناسب خورشيد 

مصرف انرژي بسيار  
 پايين

كاربرد در كشور  
 گسترده

آلايندگي محيط زيستي  
 پايين

توسعه واحدهاي  
 كوچك و متوسط

استفاده از آن در  
 سيستم هاي تركيبي

  بازيافتي نيروگاهها منظور از سيستم هيبريدي نيروگاههاي توليد برق استفاده از پروسه هاي شيرين سازي از حرارت

 است.
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 جمع بندي و نتيجه گيري -4

در اين گزارش به بررسي بخش اول پروسه تدوين نقشه راه طراحي و ساخت سيستم هاي توليد همزمان پرداخته شد. 

ر مبناي دلايل فني و اقتصادي موضوع بررسي و تحليل گرديد و به الزامات و نياز هاي قانوني و اسناد بالادستي كشور اشاره و ب

 آنها ميزان نياز و اهميت توليد همزمان ارائه گرديد.
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 انداز و اهداف کلان چشم -1 فصل

 مقدمه -1-1

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

به عنوان بخش ابتدایی فاز تدوین ارکان  های تولید همزمان برق، حرارت، برودت و آب شیرین کن کشورسند راهبردی فناوری

های قابل  انداز و اهداف کلان معرفی شده و سپس گزینه . در این راستا ابعاد شکل دهنده به چشمساز تشریح خواهند شد جهت

تعیین  ، ابعاد مورد نظرذکر برای هر یک از ابعاد، مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته و سرانجام با استفاده از نظرات خبرگان

انداز و اهداف کلان، مفاد مربوط به هر یک از  . با مشخص شدن وضعیت هر یک از ابعاد سازنده بیانیه چشمشوند وضعیت می

ها در این فصل مورد  انداز و عناوین اهداف کلان به همراه تفسیر آن قابل ارائه خواهند بود و به این ترتیب بیانیه چشمها  آن

  اشاره قرار خواهند گرفت.

 انداز تدوین چشم های روشمفاهیم و  -1-2

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

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

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

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

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

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

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

 پردازی سند استفاده نماید. عبارت
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را همواره توسعه فناوری  تواند مسیر ینگرانه تعریف شده باشد، م اگر به صورت دقیق، جامع و آیندهتوسعه فناوری انداز  چشم

. گیردقرار  گران مختلف )دولت، صنعت، دانشگاه( کنشمانند چراغی در افق بلندمدت، فراروی و  هدفمند و جهت دار نماید

های اثرگذار و سیاستتصمیمات کلیدی اتخاذ ها را در  تواند آن یم توسعه فناوری نیزانداز  به چشم گذارانسیاستهی کامل اآگ

 .یاری دهد

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

اند. ضرورت ریزی راهبردی ملی اشاره نکرده ولی به تدوین اهداف بلندمدت پرداختهب به وجود چنین عنصری در برنامهبه مرات

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

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

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

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

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

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

 گردند.اند، بررسی میانداز پرداختهتدوین راهبرد بنگاه که به تعریف چشم

 مدل دیوید 

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

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

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

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

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

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

 ]1[ پذیرد. ریزی راهبردی صورت میمهبازخورد از تمام مراحل برنا

 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
3 

 

 

 1394شهريورويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 مدل پاتریک لوئیس 

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

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

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

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

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

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

 ]2[ .شود می برتری و موفقیت برای پایان بی جستجوی

  آلیسونمدل 

 جواب «چیست؟ شبیه و است چگونه موفقیت»سوال به انداز چشم بیانیه. است موفقیت راهنمای تصویر انداز چشمدر این مدل، 

  .برسند اهدافشان به و دهند گسترش را هایشانقابلیت تا دبطلب چالش و مبارزه به را هاگروه باید انداز چشم .دهد می

انداز  است، جایگاهی مشابه با دیوید برای تدوین مأموریت و چشم  مدیریت راهبردی طراحی نمودهآلیسون در فرآیندی که برای 

ریزی، اولین گام در فرآیند اصلی تدوین  اند. او معتقد است که پس از کسب آمادگی و حصول مقدمات اولیه برنامهقائل شده

 آرمان باشد.  انداز مطلوب و ساز( باید تدوین چشم استراتژی )بعنوان رکن جهت

 روی بر خارجی اندازچشمانداز خارجی را در نظر بگیرد.  انداز داخل و هم چشم انداز مؤثر باید هم چشم از نظر وی، بیانیه چشم

 انداز چشم که هنگامی .دارد تمرکز ،شودمی متفاوت و کندمی تغییر یابد، می بهبود گونهچ جهان برسد اهدافش به بنگاه اگر اینکه

  شود.می تعیین داخلی انداز چشم دارد، جهان تغییر برای ایبرنامه چگونه بنگاه که نمود بیان خارجی

 بینش و احساس نیز و آید می بیرون گفتگوها و هابحث از که نگرشی و هاایده با اندازچشم بیانیه نویسشیپدر این مدل 

 از بعضی نیز و ابتدایی فکری طوفان در باید ذینفعان تمامی .گرددیم آغاز شود، می ایجاد انگیزه و( جهت) مسیر از که مشترکی

 ]3[ .باشند حاضر گفتگوها

 میلان  مدل مک 
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 آینده روی اما ،دارد واقعیت در ریشه انداز چشم .باشدمی بشویم، خواهیم می آینده در ما که آنچه از قوی ذهنی تصویر انداز چشم

 از استفاده با افق گسترش و مأموریت روی بر تمرکز ها، ارزش نمودن روشن شامل فرآیندی انداز، چشم تدوین .نماید می تمرکز

 و ارزیابی جرقه و آوردمی فراهم کار و کسب هایچالش برای خلاقانه های روش و راه ،انداز چشم تدوین .است انداز چشم بیانیه

  .آورد می بوجود را سازمان در پیوسته یادگیری

 برای همه به کمک، مختلف افراد کار کردن متناسب و هماهنگیانداز سازمان عبارتند از:  از نظر وی دلایل تدوین چشم

شرایط فعلی، و  آلایده غیر و راحت اوضاع کشیدن چالش به، کار و کسب ریزی برنامه برای ایپایه و اصول ایجاد، گیریتصمیم

 ]2 [.توجه قابلبه صورت افراد  در موافق و سجانمت رفتارهای ایجاد

انداز در انداز بنگاهی و نیز کسب آگاهی از مطالعات تطبیقی صورت پذیرفته، ترسیم افق چشمهای تدوین چشمبا بررسی مدل

 رسد:مطابق با شکل زیر به انجام می پنج مرحله

 

  انداز فرایند تدوین چشم -1شکل 
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  اصول ارزشیتدوین 

های اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، و فناورانه هستند که بر نوع نگاه به توسعه فناوری تأثیر اصول ارزشی، اصول، باورها و ارزش

گران و ذینفعان توسعه فناوری  قرمزهایی هستند که از اعتقادات و باورهای کنشگذارد. در واقع این اصول به عنوان خطمی

انداز باید با درنظرگیری ملاحظات این اصول ترسیم کند. به عبارت دیگر چشمانداز را شفاف و مرزبندی میبرخاسته و ابعاد چشم

 گردد. 

 اندازهای اولیه ترسیم چشمآوری ورودیجمع 

 پذیرد:های زیر صورت میانداز از راههای لازم برای ترسیم چشمآوری ورودیجمع

 انداز، ضروری است تا با بررسی اسناد هر بحث دیگر تدوین چشم: پیش از شروع دستیبررسی اسناد بالا

های کلان تدوین شده در سطوح بالاتر، و اصول ارزشی توسعه فناوری موجود ها و راهبردبالادستی، طرح

-های آینده پیرامون فناوری حاصل گردد. این تصویر در شکلدر جامعه، تصویری از بستر فعلی و نگاه

 انداز نقش مهمی بر عهده دارد.  ی چشمها دادن به مؤلفه

 بیان یک نتیجه بر پایه یک مجموعه شواهد یا انتظارات از آینده که از اطلاعات نظرسنجی متخصصین :

های لازم های تأمین ورودیشود، یکی دیگر از راه و منطق افراد آشنا با موضوع مورد نظر حاصل می

رو سهم قابل  و تفکرات خبرگان حوزه فناوری از آینده پیش هاانداز است. اندیشهبرای ترسیم افق چشم

 انداز دارد.  توجهی در ترسیم چشم

 های راهبردی روشی دیگر : استفاده از تجارب دیگر کشورها در زمینه توسعه فناوریمطالعات الگوبرداری

-کشورها، مانند هدفهای ترسیم شده در سایر توان از آیندهانداز است. در این زمینه میدر ترسیم چشم

 انداز داخلی بهره برد. های کاربردی قابل تأکید، و غیره برای تعیین افق چشمهای بلندمدت، حوزهگذاری

 انداز تدوین بیانیه اولیه چشم 

 های حاصل از مراحل قبلشود. در این مرحله بر مبنای ورودیگران و مشاوران تهیه میانداز توسط تحلیلبیانیه اولیه چشم

-انداز در چارچوب اصول ارزشی تدوین شده پرداخته می)هوشمندی فناوری، اطلاعات اولیه، اصول ارزشی(، به ترسیم افق چشم
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انداز، لازم است تا به گیری از مطالعات تطبیقی تدوین چشمانداز بنگاهی و نیز با بهرههای تدوین چشمشود. با بررسی مدل

انداز های یک چشمانداز در سطح ملی توجه شود. بر این اساس، ویژگیهای افق چشمویژگی انداز و نیزهای ضروری چشممؤلفه

 توسعه فناوری در سطح ملی به شرح زیر است:

 ریزی انداز باید با بررسی محیط داخل و خارج و با نیز دریافت بازخورد از تمام مراحل برنامهتدوین چشم

 راهبردی صورت گیرد.

 تصویری شفاف و مورد تأیید همه ذینفعان منجر شود.انداز باید به چشم 

 منابعی و ها قوت روی بر باشد، می دسترس از دورتر کمی معمولاً که ایآینده به رسیدن در باید انداز چشم 

 کند. تمرکز بیابند توسعه باید که

 تصویر مطلوب در  انداز خارجی( و نیزانداز هم باید بر چگونگی تغییر محیط در خارج )چشمدر تدوین چشم

 انداز داخلی( تمرکز صورت پذیرد.محیط داخل )چشم

 :1های زیر باشدی مؤلفهانداز ملی باید دربرگیرندههمچنین، یک افق چشم

 اندازهای ذکر شده در بیانیه چشمآلریزی برای ایدهدرنظرگیری بعد زمان و افق برنامه 

 انه در منطقه و جهانی عددی توانمندی فناوراشاره به جایگاه و رتبه 

 ذکر اهداف بالادستی تعیین شده در اسناد قبلی 

 درنظرگیری ملاحظات اصول ارزشی 

 پذیری فناوری تولیدیتوجه به سطح رقابت 

 ی کاربرد فناوری تعیین حوزه 

 محیطی حاصل از توسعهاشاره به نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست 

                                                 

1
ها مانند افق بعضی از آنهایی هستند که وجود لفهؤها درحقیقت مجموعه منیست. اینباهم ها لفهؤی تمام این مدربرگیرنده انداز لزوماًیک بیانیه چشم 

 انداز در بیانیه ضروری و اشاره به بعضی دیگر مانند جایگاه فناوری اختیاری است.چشم
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 ی، تولید، بکارگیری(تعریف کلی حوزه فعالیت )طراح 

 اندازسازی بیانیه اولیه چشمتأیید و نهایی 

گران و مشاوران در مرحله قبل باید برای نهایی شدن به تأیید کمیته راهبری مسئول توسعه انداز تعریف شده توسط تحلیلچشم

ینده ترسیم شده، به همگرا شدن فناوری، متشکل از خبرگان صنعت، دولت و دانشگاه برسد. این تأیید علاوه بر نمایش صحت آ

 شود. های آینده فناوری نیز منجر مینظرات خبرگان در مورد هریک از مؤلفه

 دریافت بازخورد از سایر مراحل 

انداز تعریف شده در این بخش بدون عبارت دیگر، چشمهای بعدی صورت پذیرد. بهانداز باید در تعامل با گامترسیم چشم

تواند ماهیتی خارج از واقعیت و غیرعملیاتی داشته باشد. بنابراین در این گام لازم است تا ها میایر گامدریافت بازخورد از س

ها( مورد بازنگری قرار های کلان، تحلیل عملکرد، و وضع سیاستانداز اولیه تعریف شده با انجام هر گام )تعیین راهبردچشم

 ]2[ ذیرد.های آن صورت پگرفته و تغییرات لازم در مؤلفه

 کلان    فاهدروش تدوین ا -1-3

-انداز تعریف شده است. این هدفساز، تدوین اهداف توسعه در راستای چشم های اساسی در تعیین ارکان جهت یکی دیگر از گام

گیرد. در حقیقت اهداف مذکور، پاسخگوی یک  انداز انجام می نمودن مسیر نیل به چشم  منظور شفاف گذاری در سطح کلان به

. با تعیین "انداز در افق زمانی تعیین شده، به چه مقاصدی باید دست یافت؟ برای رسیدن به چشم"سؤال اساسی است با عنوان 

کنند و در  گران دخیل در نظام توسعه فناوری، اهداف بلندمدتی را دنبال می داز، کنشان این اهداف در مسیر دستیابی به چشم

 تر و با جزئیات بیشتر انجام دهند.  صورت دقیق های خود را براساس آن به ها و فعالیت گیری ها، تصمیم ریزی نتیجه، برنامه

بالا صورت -به-پایین و پایین-به-با دو رویکرد بالا شناسی پیشنهادی برای تدوین اسناد توسعه فناوری، تدوین اهداف در روش

ی مطلوب برای توسعه فناوری است. دنبال ترسیم یک آیندهپایین رویکردی هدف محور است که به-به-رویکرد بالاپذیرد. می

رد ترکیبی، از یک به توسعه فناوری دارد. با استفاده از این رویک 1محوربالا نگاهی مسئله-به-در طرف مقابل، رویکرد پایین

                                                 
1
 Issue-based 
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ساز بالادستی حفظ شده، و از طرف دیگر، تمام مسایل های کلان ملی و سایر ارکان جهتاندازطرف همراستایی اهداف با چشم

 گیرند. و مشکلات موجود در مسیر توسعه فناوری نیز مورد هدف تحلیل و بررسی قرار می

های اهداف تعیین شده است. در زیر ت مختلفی با موضوعیت تدوین حوزهریزی راهبردی در سطح بنگاه، مطالعادر منابع برنامه

 شود:ها پرداخته میطور خلاصه به بررسی این مدلبه

 4[های اهداف در مدل کارت امتیازی متوازن حوزه[ 

 (و افزایش بهره وری ،سودآوری، رشد در آمد) منظر مالی 

 پیشنهادی بنگاه با توجه به مشتریان(های )تعین مشتریان مخاطب، تعیین ارزش منظر مشتری 

 توسعه محصولات و خدمات گیری درمورد ، تصمیمروابط با تأمین کنندگان) منظر فرایندهای داخلی

 (و مهندسی مجدد فرایندهای تولید ،روشفجدید، خدمات پس از 

 اطلاعاتی لازم،های دسترسی به سیستم  رضایت کارکنان، فضای مناسب کاری،) منظر یادگیری و رشد  

 (آموزش کارکنان هایبرنامه

 پیرس و رابینسون در مدلهای اهداف  حوزه 

 وری بهره، نوآوری، توجه به مشتری ، 

 2 [لحاظ کردن محیط خارجی، نابع انسانی، متوجه به بخش مالی[ 

 های اهداف براساس مدل ترکیبی فیلیپس حوزه  

 رات()سعی در حفظ سهم بازار فعلی، افزایش صاد بازار 

 بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول( نوآوری( 

 وری واحدهای تولیدی و خدماتی شرکت( )بهبود کیفیت محصولات تولیدی، افزایش بهره وری بهره 

 استفاده بهینه از منابع مالی شرکت و خارج از شرکت برای تأمین اهداف بازار( منابع مالی( 

 ار بهتر()ایجاد انگیزه برای ارائه ک منابع انسانی 
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 حفظ محیط زیست و حفظ ایمنی و بهداشت محیط کار( های اجتماعیمسئولیت( 

 2[)تلاش برای تأمین مواد اولیه مورد نیاز از داخل کشور( نابع اولیهم[ 

 های اهداف براساس مدل دکتر اعرابی حوزه 

 سودآوری 

 (ها برمبنای استانداردهای جهانی ها و سیستم سازی رویه ساده) وری بهره 

 (ای الملی و منطقه های بین ارتقای نقش و جایگاه در اقتصاد ملی، توسعه همکاری) موضع رقابتی 

 (سازی گذاری در نیروی انسانی و ظرفیت سرمایه) یشرفت کارکنانپ 

 وابط کارکنانر 

 هبری فناورانهر 

 5[ (گیرندگان جلب رضایت، اعتماد و مشارکت خدمتی )مسئولیت اجتماع[ 

ها هایی نیز برای اهداف در سطح بنگاه در ادبیات اشاره شده است. این ویژگیهدف ذکر شده، ویژگیهای علاوه بر حوزه

 عبارتند از:

 ،قابل کاربرد بودن 

 گیری بودن، قابل اندازه 

 ،در نظر داشتن محدودیت منابع 

 ،قابل دستیابی بودن 

 ،مشخص بودن 

 ،قابلیت انعطاف داشتن 

 گرایانه بودن، واقع 
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 ،و قابل قبول بودن 

 .2 [ و محدود به زمان بودن[ 

 

 
  اهداف کلان یها یویژگ -2شکل 

توان به معرفی گذاری بنگاهی و نیز با کسب بینش از مطالعات موردی صورت پذیرفته، می های هدف با درنظر داشتن مدل

تواند برای تدوین اهداف کلان در توسعه فناوری مورد های ضروری در تدوین اهداف پرداخت. روش پیشنهادی زیر می گام

 استفاده قرار گیرد:

 انداز، اصول ارزشی و هوشمندی فناوریدریافت ورودی از نظرات خبرگان همراستا با چشم 

خبرگی و های در ابتدا لازم است تا از نظرات خبرگان پیرامون اهداف کلان توسعه فناوری استفاده شود. این کار با برگزاری پنل

بحث گروهی میان متخصصین، در چارچوب نتایج حاصل از هوشمندی فناوری )روندهای رشد و توسعه فناوری در آینده(، تأکید 

طور بیان نمود که توان اینگیرد. در مجموع میانداز، و در نظر داشتن اصول ارزشی صورت میهای موجود در چشمبر مؤلفه

 د مختلف هستند. انداز در ابعااهداف ترجمه چشم

 تدوین اولیه اهداف کلان بر اساس اطلاعات ورودی 
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گران به پالایش این آوری شده متخصصین پیرامون اهداف کلان، در این مرحله لازم است تا تحلیلبا توجه به نظرات جمع

گران نظرات خبرگان را در یلعبارت دیگر، تحلهای هدف بپردازند. بههای هدف و ویژگینتایج با درنظر داشتن دو محور حوزه

 کنند.  ها را بازنویسی میهای ضروری، آنبندی نموده و با درنظرداشتن ویژگیهای هدف دستهحوزه

ها در هر مورد مطالعاتی ها پرداخته شود. اگرچه این حوزهپردازند که لازم است تا به آنهای اهداف به معرفی ابعادی میحوزه

-ها ارائه نمود. این دستهتوان یک حالت عمومی برای این این حوزهباشند، اما میهای مختلفی میبندیها و دستهدارای تفاوت

ها در جانبه آنریزان در تدوین اهداف اسناد راهبردی است و الزامی در پوشش همهدهی ذهنی برنامهمنظور سامانبندی تنها به

عنوان ابعاد ضروری تدوین اهداف کلان توسعه توان بهچهار حوزه زیر را میطور کلی آورد. بهوجود نمیهر مورد مطالعاتی به

 فناوری در سطح ملی در نظر داشت:

 بازار، درآمد کل، سهم بازار، سهم صادرات میزان موفقیت در تسلط نسبی بر: موقعیت رقابتی 

 یاتیو عمل ریبردامتخصص، بهره یانسان یرویتوسعه ن ی،رشد و پیشرفت دانش فناور: سازییتظرف 

 فناوری بهنمودن دانش 

 بالابردن رشد  ی،بهبود سطح رفاه اجتماع محیطی،یستز یلمسا یریدرنظرگ: یاجتماع مسئولیت

 بخشی یتمشروع ی،اقتصاد

 بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول و فرآیند: نوآوری 

 

 سازی اهداف کلانتأیید و نهایی 

مراحل خواهند بود. بنابراین، اهداف اولیه طراحی شده برای نهایی شدن نیازمند تأیید  اهداف کلان، راهنماهای توسعه در سایر

گران کمک دوباره افراد متخصص هستند. اجرای این مرحله به کاهش خطای ناشی از بازنویسی و پالایش اهداف توسط تحلیل

 کند.می

 دریافت بازخورد 
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پیوندد، اهداف کلان تدوین شده در بخش ممکن است وقوع مید تعاملی بههای مختلف سند در یک فرآیناز آنجا که تدوین گام

تر از بالا( و دریافت تصویر واقعی-به-های بعدی سند دچار تغییر و اصلاح شوند. تدوین اهداف خرد )اهداف پایینبا تدوین گام

 اهداف کلان شود.  تواند منجر به بازبینی در می ترین بازخوردهایی است که وضعیت موجود یکی از مهم

 ]2 [ گذارد.نمایش میطور خلاصه بهشکل زیر نمایش گرافیکی مراحل تدوین اهداف کلان را به

 

  اهداف کلان روش تدوین -3شکل 

همزمان برق، حرارت، برودت و آب  دیتولانداز  فرآیند تدوین بیانیه چشم -1-4

 نک نیریش

انداز در این پروژه تفاوت ماهوی با فرآیند تشریح شده در فصل پیش نداشته و شامل دو بخش خواهد بود  فرآیند تدوین چشم

و سپس در موارد مقتضی  های قابل طرح در هر یک از ابعاد شناسایی شده انداز و گزینه بیانیه چشمابتدا ابعاد شکل دهنده به 

 شود. ذکور دریافت میمای نظرات خبرگان در ارتباط با ابعاد  طی پرسشنامه
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 کنتولید همزمان برق، حرارت، برودت و آب شیرینانداز توسعه فناوری  چشم هیانیب نیتدوکلی  ندیفرآ -4شکل 

تولید توسعه فناوری های موضوع  انداز با توجه به ویژگی مطابق با مراحل پیش گفته در فصل اول، ابعاد سازنده بیانیه چشم

حوزه اصول ارزشی،  انداز، جایگاه و رتبه، اهداف ذکر شده در اسناد بالادستی، به طور اجمالی شامل افق زمانی چشم همزمان

 .باشند محیطی حاصل از توسعه فناوری میو نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی و زیست کاربرد، حوزه فعالیت

 انداز افق زمانی چشم 

بخش ابعاد موضوع و محدوده مطالعات مورد اشاره قرار گرفت، به منظور دستیابی به اهداف کلان مطابق با آنچه در 

ساله در این مطالعه در نظر گرفته خواهد شد. بنابراین افق زمانی  10، یک افق زمانی بلندمدت 1404انداز در افق  سندچشم

 خواهد بود. 1404انداز، افق  چشم

 حوزه کاربرد 

از این در بخش ابعاد موضوع و محدوده مطالعات اشاره شد، محدوده مطالعه در سطح ملی بوده و انواع همانطور که پیش 

 شود. کن را شامل میفناوریهای تولید همزمان برق، حرارت، برودت و آب شیرین

 عبارتند از:باشند که  در نتیجه مطابق این محدوه مطالعه، سه گزینه برای حوزه کاربرد قابل طرح می

 های خصوصی و دولتی تحت نظارت وزارت نیرو یروگاهن 

 های داخلی کل نیروگاه 

 و رتبه گاهیجا 

 مطرح گردد: تواند در قالب دو گزینه زیر می جایگاه و رتبه کشور در حوزه توانمندی فناورانه تولید همزمان

 اول و پیشرو در منطقه 

  همتراز با جایگاه صنعت برق ایران در دنیا 

دهنده   شناسایی ابعاد شکل
 انداز به چشم

های مرتبط  شناسایی گزینه
با حوزه توسعه فناوری  
 تولید همزمان ذیل ابعاد

 نظرخواهی از خبرگان
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  در اسناد بالادستیاهداف ذکر شده 

در اسناد بالادستی به طور مجموع اهداف زیر مرتبط با فناوری تولید همزمان برق، حرارت، برودت و آب شیرین کن بیان شده 

 اند که چشم انداز تولید همزمان برق، حرارت، برودت و آب شیرین کن  باید در جهت تحقق آنها تدوین گردد.

 (ن اصلاح الگوی مصرفافزایش بازدهی و بهره وری )قانو 

 (استفاده اقتصادی از انرژی )قانون اصلاح الگوی مصرف 

 (تنوع در عرضه انرژی کشور، بهینه سازی تولید و افزایش راندمان نیروگاهها )برنامه پنجم توسعه 

 (های دارای مزیت نسبی )چشم انداز وزارت نیرو سازی فناوری های نوین و انتقال و بومی شناسایی فناوری 

 کاهش آلایندگی با تولید همزمان 

 محیطی حاصل از توسعه فناورینتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست 

به طور کلی نتایج و مزایای حاصل از توسعه فناوری در حوزه توسعه فناوری تولید همزمان برق، حرارت، برودت و آب شیرین 

افزایش راندمان و استفاده بهینه ، های زیست محیطی کاهش آلاینده ی،کمک به حل معضل خشکسالناظر بر مواردی چون  کن 

 باشد.می اشتغالزاییو  ثبات بیشتر کشور در منطقه، ژیراز منابع  ان

 حوزه فعالیت 

کن حوزه فعالیت و یا به عبارت دیگر سطح توانمندی مطلوب کشور در زمینه تولید همزمان برق، حرارت، برودت و آب شیرین

های تولید همزمان و آب شیرین های تولید همزمان و آب شیرین و طراحی و بکارگیری سیستمو تولید سیستمشامل طراحی 

است که از میان این دو حوزه یکی به عنوان حوزه فعالیت فناوری تولید همزمان برق، حرارت، برودت و آب شیرین کن  انتخاب 

 خواهد شد.

 جمع بندی نمود. 1مربوطه را در قالب جدول شماره های  توان ابعاد فوق و گزینه در پایان می
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 انداز فناوری تولید همزمان پیشنهادی در تدوین بیانیه چشمهای  بندی ابعاد و گزینه جمع -1جدول 

 یپیشنهاد یها گزینه انداز  ابعاد مندرج در چشم

 1404 ریزی برنامه افق

 در فناورانه توانمندی عددی ی رتبه و جایگاه

 جهان و منطقه

 و پیشرو در منطقه اول 

 همتراز با جایگاه صنعت یرق ایران در دنیا 

 اسناد در شده تعیین بالادستی اهداف ذکر

 قبلی

 وری )قانون اصلاح الگوی مصرف( بهره و بازدهی افزایش 

 انرژی )قانون اصلاح الگوی مصرف( از اقتصادی استفاده 

 راندمان افزایش و تولید سازی بهینه کشور، انرژی عرضه در تنوع 

 نیروگاهها )برنامه پنجم توسعه(

 مزیت دارای های فناوری سازی بومی و انتقال و نوین های فناوری شناسایی 
 نسبی )چشم انداز وزارت نیرو(

 کاهش آلایندگی با تولید همزمان 

 پیشرفت و توسعه صنعتی و اقتصادی کشور جهت در تلاش  ارزشی اصول ملاحظات

 کمک به تامین آب در کشور 

 استفاده بهینه از منابع کشور 

 اصلاح الگوی مصرف 

 صیانت از منابع انرژی کشور 

 ارتقا سرمایه های انسانی و توسعه دانش بنیان 
 اهتمام به خودباوری، خلاقیت و نوآوری 

 خصوصی و دولتی تحت نظارت وزارت نیرو یها نیروگاه  فناوری کاربرد ی حوزه
  داخلی یها نیروگاهکل 

نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و 

 محیطی حاصل از توسعهزیست

 کمک به حل معضل خشکسالی 

   زیست محیطی یها آلایندهکاهش 

 انرژی  افزایش راندمان و استفاده بهینه از منابع 

 ثبات بیشتر کشور در منطقه 

 اشتغالزایی 

 طراحی و تولید سیستم های تولید همزمان و آب شیرین  تعریف کلی حوزه فعالیت 

  سیستم های تولید همزمان و آب شیرین  طراحی و به کارگیری 
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 انداز نظرات خبرگان در ارتباط با ابعاد بیانیه چشم تحلیل  -1-5

ها که  گزینهانداز، لازم است در ارتباط با برخی از  های قابل طرح ذیل هر یک از ابعاد بیانیه چشم پس از شناسایی ابعاد و گزینه

با نظرخواهی از خبرگان  ها این گزینه ای تهیه شده و سپس نیازمند قضاوت کارشناسی بیشتری برای انتخاب هستند، پرسشنامه

 در پیوست ارائه شده است. همزمانتوسعه فناوری تولید انداز  نهایی شوند. پرسشنامه چشم

، از  2و مطلع بایست شامل افراد مسئول، صاحب اختیار، مشاور ترکیب خبرگان می 1المللی انرژی طبق راهنمای آژانس بین

ی پروژه حاضر مطابق با جدول زیر  [. در نتیجه افراد منتخب برای پاسخگویی به پرسشنامه15دانشگاه، دولت و صنعت باشد]

 .باشند می

 دهنده به پرسشنامه افراد پاسخ تینام و مسئول -2جدول 

 مسئولیت نام خبرگان

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر خانم دکتر زهره منصوری-1

 دانشگاه تربیت مدرس آقای دکتر علی جعفریان -2

 بخش پروژه سرمایه گذاری -شرکت مپنا آقای مهندس سید احمد مطهری-3

  آقای مهندس موتمنی-4

 شرکت مهندسی فرآذرآب آقای مهندس منوچهر همتی-5

  آقای مهندس همایون یزدانی -6

 شرکت صیناکو آقای مهندس حسن منصوری-7

 توانیر -وزارت نیرو آقای مهندس اخیانی -8

  آقای مهندس میرزازاده حسینی-9

 سازمان بهینه سازی مصرف سوخت آقای مهندس خطاطی -10

 پژوهشگاه نیرو –دبیر کمیته راهبری  مسعود آسایش -11

                                                 
1
 International Energy Agency (IEA) 

2
 Responsible, Authorised, Consulted, Informed (RACI) 
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پرسش نخست در پرسشنامه در مورد سطحی بود که خبرگان برای حوزه کابرد فناوری متصور بودند. بیش از پنجاه درصد 

 بیان کردند.های همجوار و کشورهای اسلامی را به عنوان حوزه کاربرد خبرگان تامین بازار داخلی و توسعه صادرات به کشور

 

 نظر خبرگان پیرامون حوزه کاربرد فناوری -5شکل 

تسلط بر دانش فنی طراحی، ساخت و های  های تولید همزمان مورد پرسش قرار گرفت که گزینهدر گام بعد حوزه فعالیت فناوری

 مونتاژ و بهره برداری سیستمهای تولید همزمان مورد اتفاق نظر قرار گرفت. 

 

 های تولید همزماننظر خبرگان پیرامون حوزه فعالیت فناوری -6شکل 

0% 

33% 

67% 

 محدود به بازار داخل

تأمین بازار داخلی و توسعه صادرات به حوزه 

 خاورمیانه و آسیا

تأمین بازار داخلی و توسعه صادرات به 

 کشورهای همجوار و کشورهای اسلامی

80% 

20% 

تسلط بر دانش فنی طراحی، ساخت و مونتاژ و بهره 

 برداری سیستمهای تولید همزمان

توانمندی طراحی در حوزه های امکان پذیر و 

 ساخت و مونتاژ انواع سیستمهای تولید همزمان
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اوری نیز در گام بعد مورد پرسش قرار گرفته است محیطی حاصل از توسعه فننتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست

 که با توجه به نمودار زیر افزایش راندمان انرژی بیش از سایرین مد نظر خبرگان است.

 

 

 همزمانهای تولید محیطی حاصل از توسعه فناوری. نظر خبرگان پیرامون نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست7شکل 

 

انداز توسعه فناوری تولید همزمان  نویس اولیه بیانیه چشمانداز، پیش در پایان با توجه به نظرات خبرگان و ابعاد مختلف چشم

به صورت زیر مطرح شد که شامل افق زمانی، توجه به اسناد بالادستی،  1404برق، حرارت، برودت و آب شیرین در افق 

 شود.ی، حوزه کاربرد و سطح فعالیت میملاحظات اصول ارزشی، نتایج کل

[PERCENTAGE] 
[PERCENTAGE] 
[PERCENTAGE] 

4% 

[PERCENTAGE] 

[PERCENTAGE] 
[PERCENTAGE] 

[PERCENTAGE] 

46% 

خودکفائی و بومی سازی دانش فنی 

 سیستمهای تولید همزمان
 کاهش آلاینده های زیست محیطی

ارتقاء ظرفیت صادرات خدمات فنی 

 مهندسی و افزایش درآمد ملی
 امنیت عرضه انرژی الکتریکی و آب شیرین

 اشتغال زایی

توسعه ارتباط صنعت با دانشگاه در عرصه  

 طراحی و ساخت سیستمهای تولید همزمان
 توسعه شبکه های تولید برق پراکنده

استفاده از سوخت های متنوع و تولید  

 محصولات بهینه
 افزایش راندمان انرژی
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لازم به ذکر است نظرات نهایی اعضا در جلسه کمیته راهبری ملاك عمل قرار گرفته است و نتایج به دست آمده از تحلیل 

ی انداز فناور سرانجام بیانیه چشمپرسشنامه تنها به منظور ملاحظه اولیه و ورودی تحلیل در جلسه، خدمت اعضا ارائه شده است. 

 به صورت زیر ارائه شد. با اندکی تغییر 1404تولید همزمان کشور در افق 

 تامین به انرژی،کمک منابع از بهینه استفاده منظور به ،1404 افق در نیرو وزارت اندازدر راستای تحقق اهداف سند چشم "

 حرارت از برداری بهره در ایران، اسلامی جمهوری برق و آب صنعت محیطی، زیست های آلاینده کاهش و پایدار آب منابع

ب شیرین( با استفاده از فناوریهای بومی، پیشرو در آتلف )حرارت، برودت و مخ مصارف در کشور برق تولید مولدهای خروجی

 "منطقه و در سطح قابل قبولی نسبت به تراز جهانی خواهد بود.

 

 ها فرآیند تدوین اهداف کلان افزایش راندمان نیروگاه -1-6

توان اهداف کلان را تدوین نمود. به  انداز، و با در نظر داشتن اصول ارزشی میهای موجود در بیانیه چشمبر مؤلفه با تأکید

 انداز در ابعاد مختلف هستند.طور بیان نمود که اهداف کلان، ترجمه چشمتوان اینعبارت دیگر می

ن ابعاد ضروری تدوین اهداف کلان توسعه فناوری در سطح عنواتوان بهبا توجه به مطالب فصل پیشین چهار حوزه زیر را می

 ملی در نظر داشت:

 ، به منظور 1404در افق 2انداز وزارت نیرو در راستای تحقق اهداف سند چشم1

کاهش آلاینده های زیست 4و  کمک به تامین منابع آب پایدار استفاده بهینه از منابع انرژی، 4و3

توانمند در بهره برداری از حرارت خروجی  صنعت آب و برق جمهوری اسلامی ایران ،محیطی

مولدهای تولید برق تحت نظارت وزارت نیرو در مصارف مختلف )حرارت، برودت، آب شیرین( با 5

 باشد.دار میهای اولویتتوسعه و به کارگیری فناوری 6استفاده از 

 سطح فعالیت -6حوزه کاربرد  -5کلی  نتایج  -4ملاحظات اصول ارزشی  -3افق زمانی  -2توجه به اسناد بالادست  -1
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 بازار، درآمد کل، سهم بازار، سهم صادرات میزان موفقیت در تسلط نسبی بر: موقعیت رقابتی 

 بهنمودن دانش  یاتیو عمل برداریمتخصص، بهره یانسان یرویتوسعه ن ی،رشد و پیشرفت دانش فناورسازی: یتظرف 

 یفناور

 ی،بالابردن رشد اقتصاد ی،بهبود سطح رفاه اجتماع محیطی،یستز یلمسا یریدرنظرگی: اجتماع مسئولیت 

 بخشی یتمشروع

  :بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول و فرآیندنوآوری 

 فرآیند تدوین اهداف کلان در پروژه حاضر به صورت زیر نشان داده شده است.

 

 حوزه تولید همزماناهداف کلان  نیتدو یکل ندیفرآ -8شکل 

 

ای جهت نظرسنجی از خبرگان صنعت و دانشگاه تهیه شد. در  به منظور نظرسنجی خبرگان در تدوین اهداف کلان، پرسشنامه

رقابتی فناوری تولید ناظر بر تبیین موقعیت عملکردی و باشند  ترین اهدافی که نیازمند نظرخواهی از خبرگان می مهماین بعد 

 باشند.  انداز در این حوزه فناوری می همزمان در افق چشم

باشد. این امر به  برای پرسش از خبرگان حائز اهمیت می سازی برای رشد فناوری از میان ابعاد دیگر نیز تنها موضوع ظرفیت

است. در نتیجه اهداف کلان این حوزه  سازی فناوری تاکید شده انداز بر به کارگیری و بومی دلیل آن است که در چشم

های زیست محیطی، رفاه  همچنین در ابعاد مسئولیت اجتماعی، اهدافی بدیهی مانند کاهش آلایندهبایست مشخص شوند.  می

اند. بعد ارتقاء توان نوآوری نیز به دلیل همپوشانی با موضوع  اقتصادی وجود دارند که مورد پرسش واقع نشده اجتماعی و رشد

 اقع نخواهد شد.سازی برای رشد فناوری، در پرسشنامه مورد بحث و رفیتظ

 

شناسایی ابعاد 
دهنده به اهداف  شکل

 کلان

های مرتبط با حوزه افزایش  شناسایی گزینه
 ها ذیل ابعاد شناسایی شده راندمان نیروگاه

نظر خواهی از 
 خبرگان



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
21 

 

 

 1394شهريورويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 نظرات خبرگان در ارتباط با ابعاد اهداف کلان تحلیل  -1-7

راندمان مطلوب سیستمهای تولید های مربوط به  ابتدا پرسش (1)پیوست در پرسشنامه اهداف کلان توسعه فناوری تولید همزمان

اند که نتایج مربوط به  مطرح شده 1404بیشنیه تولیدی سیستمهای تولید همزمان تا افق  همزمان ساخت داخل و همچنین توان

 اند. ها، در نمودارهای زیر ارائه شده ( در ارتباط با آن2-1نظرات خبرگان )شامل افراد معرفی شده در جدول 

 

 انداز تولید همزمان تولید داخل در افق چشمهای مطلوب سیستمراندمان . نظر خبرگان پیرامون 9شکل 

 

29% 

42% 

25% 

4% 

 %75طی ده سال بالای 

 %80طی ده سال بالای 

 %85طی ده سال بالای 

 %90طی ده سال بالای 
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 1404. نظر خبرگان پیرامون توان بیشینه تولیدی سیستمهای تولید همزمان در افق 10شکل 

های اهداف کلان جهت توسعه فناوری تولید همزمان مطرح شده است. خبرگان اولویت اول در ادامه پرسشی جهت تعیین اولیت

منابع  نیدر تأم تیو امن دیتول یارتقا افزایش توان تولیدی و راندمان اعلام کردند. همچنین اولویتهای دوم و سوم را به ترتیب را

 ی بیان نمودند.آت یانرژ یستمهایس یساز نهیبهو  آب

  

 همزمان. نظر خبرگان پیرامون اولویت اهداف کلان توسعه فناوری تولید 11شکل 

 

33% 

50% 

17% 

 کمتر از یک درصد ظرفیت تولید برق کشور

درصد ظرفیت تولید برق کشور 5کمتر از   

درصد ظرفیت تولید برق کشور 5بیش از   

0% 
4% 

34% 

4% 

0% 

29% 

25% 

0% 

4% 
 انعطاف پذیری تولید محصول از سبد انرژی

 کاهش آلاینده های زیست محیطی

 افزایش توان تولیدی و راندمان

 امنیت در تولید انرژی الکتریکی

 کاهش هزینه های تولیدی برق و مصرف انرژی

 تولید و امنیت در تأمین منابع آب

 بهینه سازی سیستمهای انرژی آتی

 رشد سیستمهای تولید راکنده

توانمندسازی بخش خصوصی در تولید برق و  

 حرارت
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بایست مشخص شود که  باشد. به بیان دیگر می سازی برای رشد فناوری می پرسش بعدی ناظر بر اهداف مربوط به بعد ظرفیت

چه شاخصی نمایانگر رشد و پیشرفت فناوری انداز(  سازی فناوری )مندرج در چشم به منظور توانمند شدن در به کارگیری و بومی

و توسعه و جذب و حفظ  قیتحق یگذار هیبودجه سرما شیافزا یها شاخص نظرات خبرگانباشد، که طبق  در این حوزه می

به  ازیمورد ن نیمتخصص تیدر جهت ترب یقاتیو تعامل موثر با دانشگاه ها و مراکز تحق یگذار هیسرماو  نخبه یانسان یروین

 .اند عنوان شاخصهای مهم مطرح شده

 

 های تولید همزمانهای رشد و پیشرفت فناوری در حوزه سیستمخبرگان پیرامون اولویتهای شاخص. نظر 12شکل 

، که مورد 1404در افق زمانی توسعه فناوری تولید همزمان برق، حرارت، برودت و آب شیرین کن اهداف کلان در پایان 

 موافقت کمیته راهبری قرار گرفتند، عبارتند از:

 و کاهش آلایندگی های زیست محیطی در بخش تولید انرژی الکتریکی  برق صنعت در افزایش بهره وری انرژی 

 با صنایع مشابه در سطح بین المللی  همتراز

 یافت آب در شهرهای بزرگ )کلان شهرها( با استفاده از سیستم زتامین آب شیرین در سواحل کشور و همچنین با

درصد آب مصرفی در کلان شهرها و  20انرژی الکتریکی )حداقل های تولید همزمان و متناسب با میزان تولید 

 سواحل کشور از طریق بازیافت به روش تولید همزمان بدست خواهد آمد(.

34% 

8% 

8% 
21% 

29% 

0% 

افزایش بودجه سرمایه گذاری تحقیق و توسعه و 

 جذب و حفظ نیروی انسانی نخبه

 صادرات خدمات فنی

 توسعه شرکت دانش بنیان

 بومی سازی فرآیندهای تولید

سرمایه گذاری و تعامل موثر با دانشگاه ها و مراکز  

 تحقیقاتی در جهت تربیت متخصصین مورد نیاز

 ارتقاء قوانین و مقررات در بخشهای مصرف انرژی



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
24 

 

 

 1394شهريورويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

  استفاده از سرمایش و گرمایش سیستم های تولید همزمان در تولید انرژی الکتریکی در سایر مناطق کشور متناسب با

 تولید آب شیرین 

  تولید، مصرف و ذخیره سازی محصولات تولیدی در سیستم های تولید همزمانتوسعه توانمندی در 

 سیستم های تولید همزمان یها یدانش بنیان و بخش های خصوصی در حوزه فناور یها حمایت از شرکت 

 جمع بندی -1-8

تی و نظرات براساس بررسی اسناد بالادس انداز و اهداف کلان، های تدوین چشم در این فصل پس از مرور مفاهیم و روش

انداز توسعه فناوری سیستمهای تولید همزمان در سطح طراحی، توسعه، تولید رقابتی و  خبرگان صنعتی و دانشگاهی، چشم

صادرات فناوری سیستمهای تولید همزمان برق، حرارت، برودت و آب شیرین کن تدوین گردید. همچنین اهداف کلان در 

ها و آلایندگی، تأمین آب لی اهداف کلان در جهت افزایش راندمان، کاهش هزینهجهت وصول چشم انداز ارائه شد. به طور ک

شیرین، توسعه توانمندی در تولید، مصرف و ذخیره سازی محصولات تولیدی و حمایت از شرکتهای دانش بنیان و بخش 

 باشد.خصوص می

 

 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
25 

 

 

 1394شهريورويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 

 راهبرد توسعه فناوری -2 فصل

 مقدمه -2-1

. تولید همزمان تشریح خواهند شد این فصل پس از بیان مفاهیم راهبرد ملی فناوری، فرآیند تدوین راهبرد توسعه فناوریدر 

ها در این حوزه  های منتخب تشریح خواهند گردید. لازم به ذکر است مکانیسم انتخاب فناوری پس از آن روش اکتساب فناوری

 اقتضائات این حوزه تدوین شده است. مبتنی بر فرآیند خاصی است که با توجه به

 مرور ادبیات -2-2

 بندی فناوری روش اولویتمفاهیم و  -2-2-1

زمانی که انتخاب سد. رانجام می های برگزیده فناوری در قالب راهبرد پورتفولیو به های توسعه و انتخاب حوزهتعیین اولویت

های تحقیقاتی و  د ارزشمند و مفید جهت ارزیابی حوزهیک رویکر حیاتی یا کلیدی، هایفناورید نظر است، روش ورها م اولویت

های  حوزه فهرستی از هر حوزه،گیری میزان اهمیت یا کلیدی بودن  رود. در این روش با اندازه مختلف به شمار می هایفناوری

 هایفناوریی گردد. نوع سؤالاتی که معمولاً جهت شناسای مشخص میگذاری و توسعه فناورانه برای سرمایهو کلیدی  مهم

 شود از این قبیل است:  کلیدی پرسیده می

 کدامند؟  فناوری برای توسعههای کلیدی  حوزه 

 های حیاتی که باید به وسیله منابع عمومی حمایت شوند، کدامند؟  فناوری 

  حیاتی به کار گرفته شوند؟  هایفناوریچه معیارهایی باید به منظور انتخاب 

 عیار چیست؟گیری هر مهای اندازهشاخص 
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 ؟گذاری کدامنددار برای توسعه و سرمایههای اولویتبراساس معیارهای انتخاب شده، فناوری 

های فناورانه است، باید از روشی استفاده شود که قادر به برآوردن این مؤلفه بندی حوزهاز آنجا که هدف راهبرد پورتفولیو اولویت

پذیری های مهم با دو معیار جذابیت و امکان های حیاتی که به انتخاب فناوریهای مختلف، روش فناوریباشد. از میان روش

 پردازد، کاربرد فراوانی دارد.می

 (5)پذیرد.صورت می 1توانمندی-های برگزیده با استفاده از ماتریس دو بعدی جذابیتدر این روش پیشنهادی، تعیین فناوری

عیارهای خاص خود برای ارزیابی جذابیت )مطلوبیت( و یا توانمندی ها وم واضح و مبرهن است که در هر سطح از شاخص

 )امکانپذیری( استفاده خواهد شد.

 

 (ی)امکانپذیر یماتریس جذابیت)مطلوبیت( و توانمند یارزیاب. 13شکل 

شود. معیارهای مختلف پرداخته میهای در این روش، بر اساس دو دسته معیار جذابیت و توانمندی به مقایسه میان گزینه

گذار دارای مطلوبیت هستند. در مقابل، معیارهای توانمندی به ها است که برای سیاست کننده ابعاد ذاتی از گزینه جذابیت بیان

از  های فناوری راحوزه یک از توان هر هاست. در این روش می های موجود در برگزیدن هریک از گزینه دنبال ارزیابی پتانسیل

 های دارای جایگاه مناسب را انتخاب نمود.نظر گرفت و حوزه ، در ماتریس درتوانمندینظر جذابیت و 

توان به موارد زیر اشاره  بایست معیارهایی تعیین شوند که به عنوان نمونه می ها به طور معمول می برای ارزیابی جذابیت فناوری

  نمود: 

 زاییاشتغال 

                                                 

1
 Bi-dimensional matrix of attractiveness-capability 
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 امایجاد بازار برای مواد خ 

 پتانسیل برای صادرات 

 غرور ملی 

 جلوگیری از خروج ارز 

 های نیروی کار جویی در هزینه صرفه 

ی توسعه های بالقوه و بالفعل، در سطح ملی، و در زمینهبندی بیانگر مجموع توانمندیدر ماتریس اولویت نیز مفهوم توانمندی

های موجود های مختلفی توسعه داده شده است بسیاری از مدلمدلفناوری است. برای انجام فرآیند ارزیابی توانمندی فناورانه 

های مختلفی های بیان شده خروجیها، مدلنیازمند ورود اطلاعات با میزان جزئیات فراوان هستند. در قبال دریافت این ورودی

ی و جلوگیری از تولید اطلاعات های موردنیاز روش پیشنهادمنظور کاستن از حجم ورودینمایند. بهگر ارائه میرا به تحلیل

 خوان باشد.بندی همهای موردنیاز معیار توانمندی در ماتریس اولویتغیرضروری، لازم است تا مدلی انتخاب شود که با خروجی

مبنایی برای توانند اند که میهای ارزیابی توانمندی بر مبنای سطوح توانمندی فناورانه پرداختهی مدلبرخی از محققان به ارائه

ی فناورانه سطوح زیر را معرفی به این منظور برای شناسایی عمق توسعه گیرد.های فناورانه در سطح ملی قرار ارزیابی توانمندی

 اند:کرده

 صورتبه باشد، داشته وجود فناوری اگر .دهدنمی رخ کشور در ایتوسعه هیچ( 1مصرف: )صفر سطح 

 .است شده وارد نهایی محصول

 گیردنمی صورت اصلاً یا کم فرایند یا محصول نوآوری قطعات؛ یساده مونتاژ( مونتاژ: )1 سطح. 

 کسب طریق از احتمالاً خارجی، گسترده همکاری با ایپیچیده نسبتاً تولید یا توسعه( تطبیق: )2 سطح 

 .گیرد صورت داخلی شرایط با فناوری دادن وفق برای هاییفعالیت است ممکن .شودمی انجام لیسانس

                                                 
1 Use 
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 لزوماً) توسعه مراحل از برخی دادن ترقی درگیر فعالانه محلی هایشرکت( 1دادن ترقی درحال: )3 سطح 

 طراحی و پایه تحقیقات است ممکن مثال عنوان به .هستند جدید نسبتاً فناوری( مراحل تمامی نه

 طراحی از پس مراحل سایر و فرایند نوآوری در محلی هایشرکت ولی بگیرد، صورت خارج در محصول

 .باشند فعال

 در نهایی تولید و فرایند در نوآوری توسعه، و طراحی کاربردی، تحقیقات پایه، تحقیقات( جامع: )4 سطح 

 کشور حالت این در. هستند کشور داخل در اغلب حامی خدمات و هافناوری .شودمی انجام کشور داخل

 از ایمرحله نتایج سیاسی یا اقتصادی دلایل بنابه است ممکن ولی است مراحل کلیه انجام به قادر کاملاً

 .نماید کسب دیگری کشور از را توسعه

از تسلط به فناوری مشخص گردیده و آل(  )ایدهبه منظور ارزیابی توانمندی فناورانه، ابتدا سطح مورد انتظار در مدل دیگری 

در آن حوزه یانگر شکاف فناورانه کشوراین دو سطح از توانمندی، بشود. مقایسه  سطح تسلط فعلی نسبت به آن سنجیده می

 باشد. می

های شناسایی شده، ماتریسی مطابق با شکل زیر تدوین شده و  در نهایت پس از ارزیابی جذابیت و ارزیابی توانمندی در فناوری

 گیرد. های مربوطه براساس آن انجام می تحلیل

 

 (ی)امکانپذیر یو توانمند ماتریس جذابیت. 14شکل 

                                                 

1
 Advancing 

 توانمندی
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در این ماتریس، نحوه و موقعیت ترسیم خطوط متقاطع، بسته به موضوع مورد مطالعه متفاوت بوده و بستگی به موقعیت مکانی 

شود. هر ناحیه میایجاد  4، و 3، 2، 1بندی نواحی ماتریس، چهار ناحیه های مختلف در ماتریس دارد. پس از تقسیمفناوری

-معمولاً ترتیب اولویتنماید. های قرار گرفته در آن اعمال می ها و زیرفناوریتصمیمات راهبردی متفاوتی را نسبت به فناوری

 است.  4و  3، 2، 1 در این ماتریس به ترتیب نواحیهای فناورانه حوزهدهی 

 

 یو توانمند ماتریس جذابیتبندی  . تقسیم15شکل 

 گردد: با تقسیم ماتریس فوق به چهار ناحیه، نتایج زیر حاصل می

  سال آینده  5صورت جزئی یا کامل( آنها در هایی است که امکان ساخت با طراحی بومی )بهدر بردارنده حوزه 1ناحیه

های های لازم را در توسعه حوزه ستی حمایتوجود دارد و از جذابیت بالایی برخوردار هستند. در این زمینه دولت بای

 عمل بیاورد.فناورانه به

  تواند فراهم شود،  سال آینده قابلیت ساخت آنها در کشور می 5هایی از فناوری است که در ظرف شامل حوزه 2ناحیه

با فراهم آمدن ها نیست و اما جذابیت آنها پایین است. در این رابطه، لزومی به حمایت دولت در توسعه این بخش

 پیوندد.وقوع میها نیز بهتوانمندی، توسعه این حوزه

  سال آینده امکان ساخت بومی آنها در  5شود که اگر چه جذابیت بالایی دارند اما تا  هایی میمشتمل بر حوزه 3ناحیه

پیشروان فناوری پرداخته تا در دنبال کردن ها، دولت باید با پیروی هوشمندانه، بهکشور ایجاد نخواهد شد. در این حوزه

 ها نیز محقق شود.ی دور، امکان تولید بومی آنآینده

 توانمندی
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  سال آینده ایجاد  5هایی را در بر دارد که نه جذابیت بالایی دارند و نه امکان ساخت آنها ظرف نیز بخش 4ناحیه

 ی تمرکز خارج هستند.ها از حیطهشدنی است. این حوزه

گیرند، به عنوان اجزای برگزیده گیران در نواحی قابل قبول قرار میدهی و نیز نظر تصمیماین اولویت هایی که با توجه بهحوزه

 شوند. برای توسعه انتخاب می

 اکتساب فناوریمفاهیم  -2-2-2

ه بندی شده، یکی از سه سبک تحقیق و توسعه داخلی، همکاری فناورانه و خرید فناورانهای فناورانه اولویتدر هر یک از حوزه

باشد. اما ای میهای آزمایشات و تحقیقات پایهگردد. تحقیق و توسعه داخلی متکی بر روشبرای توسعه فناوری انتخاب می

ه روش چهاردانجام برسد. های مختلف به  تواند از روشه مفهومی است که میهای همکاری فناورانه و خرید فناوران سبک

 (1)رتند از:برای این حوزه وجود دارند که عبامختلف 

 مورد  انهآورد تا بتواند به فناوری یا شایستگی فناور دیگر را به تملک خود در می بنگاهیک  بنگاهی :1تملک شرکتی

 نظر دست یابد. 

 جهت اکتساب فناوری، متخصصین مربوطه را استخدام و یا شرکت کوچک دیگر را به منظور  بنگاهی :2تملک آموزشی

 کند.  های مدیریتی خریداری می و یا شایستگی انههای فناور دراختیار گرفتن افراد برخوردار از توانمندی

 باشد ادغام شده و  رد نظر میمو رانهدیگری که دارای فناوری و یا شایستگی فناو بنگاهیا ب بنگاهدر این روش  :3ادغام

 آید.  به وجود میمورد دو این جدیدی از ادغام  بنگاه

 آورد.  فناوری خاصی را به دست میتولید شرکت امتیاز  :4خرید حق امتیاز 

                                                 

1
 Acquisition 

2
 Educational Acquisition 

3
 Merger 

4
 Licensing 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
31 

 

 

 1394شهريورويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 

 خرد  بوده می انهر این روش شرکت اول سهام شرکت دوم را که دارای فناوری یا شایستگی فناورد :1مشارکت با سهام

 ولی بر آن کنترل مدیریتی ندارد. 

 گذاری مشترك رسمی صورت داده و شرکت سومی به وجود  از طریق سهام، سرمایه هاشرکت :2گذاری مشترك سرمایه

 شود.  آید و هدف مشخص نوآوری فناوری دنبال می می

 کاً روی یک فناوری و یا حوزه کند که مشتر های دیگر توافق می ا شرکتبیک شرکت  :3تحقیق و توسعه مشترك

 آید.   در مالکیت به وجود نمی یگونه شراکت فعالیت نمایند و هیچ انهفناور

 های نوآور کوچک در زمینه  پذیرد که مؤسسات تحقیقاتی، دانشگاه و یا شرکت شرکت می :4قرارداد تحقیق و توسعه

 را بپردازد.  های آن فناوری مشخص تحقیق نموده و هزینه

 های  شرکت در زمینه تحقیقات اکتشافی در مؤسسات تحقیقاتی، دانشگاه یا شرکت :5گذاری در تحقیقات سرمایه

 د. ماین ها را دنبال می ا و ایدهه گذاری نموده و فرصت کوچک نوآور سرمایه

 را تعقیب  انههای دیگر به اشتراك گذاشته و نیل به هدف کلی نوآوری فناور را با شرکت انهشرکت منابع فناور :6اتحاد

 کند.  می

 نایل شوند.  انهکنند به هدف کلی نوآوری فناور چندین مؤسسه و شرکت مشترکاً تلاش می :7کنسرسیوم 

 و قرار داشته  انهفناور  سازد تا در همراهی با شتاب نوآوری ای از روابط را برقرار می شرکت شبکه :1ایجاد شبکه

  روندهای تکاملی را دنبال نماید. و ها فرصت

                                                 

1
 Minority Equity 

2
 Joint Venture 

3
 Joint R&D 

4
 R&D Contract 

5
 Research Funding 

6
 Alliance 

7
 Consortium 
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 کند. را از خود خارج نموده و صرفاً به خرید محصول فناوری اکتفا می انههای فناور بنگاه فعالیت :2سپاریبرون 

 ای یک ای: شرکت در راستای توسعه فناوری فعالیت نموده و در این مسیر از خدمات مشاورهخرید خدمات مشاوره

 .دماین می دهتفاسفناوری اشرکت دارنده 

های مذکور متاثر از وضعیت فناوری از جهت معیارهایی چون چرخه عمر فناوری، حجم بازار پیش رو و  سبک انتخاب هر یک از

، ریسک و  های سبک همکاری از  معیارهای دیگری چون هزینه شکاف فناورانه بوده و برای تعیین یک روش از میان روش

 .توان استفاده نمود مینیز زمان دستیابی به فناوری 

باشند که قابلیت پیشنهاد در موارد خاص را  های اکتساب غیر رسمی نیز مطرح می ای از روش سه سبک فوق، مجموعهعلاوه بر 

 ،یصاحب فناور یدر کشورها یقاتیمراکز تحق سیتأس ،یمعکوس، استخدام پرسنل فن یمهندس لیاز قب ییها روشدارند 

 .و ...  یصنعت یجاسوس

 تبیین ابعاد موضوع -2-3

 مقدمه -2-3-1

و ...  انینوع کاربرد، بازار، نوع مشتر رامونیپ ستیبا یمطرح باشد، م ها یفناور یبند تیپروژه قبل از آنکه بحث اولو نیدر ا

را ارائه نمود و  ازیمورد ن یها یبند اساس دسته نیشود تا در ادامه بتوان بر ا نییتب یارائه شده و موضوع بدرست یمباحث مقدمات

شده و بر  حیشوند. در ادامه ابتدا ابعاد مختلف موضوع تشر ییشناسا دار تیاولو یها یه شده فناورارائ یها یبند دسته یبر مبنا

 . گردند یم ییفناورانه شناسا یها تیها اولو اساس آن

                                                                                                                                                                  

1
 Networking 

2
 Outsourcing 
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 (انینوع بازار )نوع مشتر -2-3-2

 توان یاساس م نینمود. بر ا یبند میبر اساس نوع بازار تقس توان یکن را م نیریش و آب CCHPموجود در حوزه  یها یفناور

 وجود دارد: ها یاز فناور نگونهیا ی( براانیگفت پنج نوع بازار )نوع مشتر

o یمسکون 

o یتجار 

o یصنعت 

o یشهر 

o یروگاهین 

 .باشد یم یریقابل بکارگ یمشخص دیبا رنج تول ها یاز فناور ینوع بازارها، گونه خاص نیام از ادهر ک یبرا

 نوع کاربرد -2-3-3

 نی. اباشند یسه نوع کاربرد قابل استفاده م یحوزه برا نیا یها یمشخص است فناور زیپروژه ن نیکه از عنوان ا همانطور

 کاربردها عبارتند از:

o دیتول ( همزمان توان و حرارتCHP) 

o دیتول ( همزمان توان، حرارت و برودتCCHP) 

o نیریهمزمان توان و آب ش دیتول (CWP) 

را  یهر سه فناور ستمیس کیدر  توان یبه کار برد. در واقع م گریکدیرا با  ها یفناور نیا توان یکه نم ستیبدان معنا ن نیا البته

 نمود. افتیدر یهر سه کاربرد را به عنوان خروج ستمیس کیمورد استفاده قرار داد و از  گریکدیدر کنار 
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 مولد زینوع و سا -2-3-4

 دی. تولباشد یاست که در همه کاربردها مشترك م یخروج کیبرق به عنوان  دیداده شد، تول حیکه در بخش قبل توض همانطور

 :ردیگ یم دیبه عبارت بهتر توسط دو نوع مولد تول ایو  قیبه دو طر ها ستمیگونه از س نیبرق در ا

o نیتورب 

o یموتور رفت و برگشت 

. باشند یم یبند میقابل تقس یبه چهار دسته کل یدیمولدها از لحاظ توان تول نیبدون در نظر گرفتن نوع مولد، هر کدام از ا اما

 چهار دسته عبارتند از: نیا

o یلیخ زیسا ( کوچکMicro: P<250KW) 

o زیسا ( کوچکMini: 250KW< P <1MW) 

o زیسا ( متوسطMeduim: 1M< P <25MW) 

o زیسا ( بزرگLarge: 25M< P ) 

 نوع مبدل -2-3-5

قابل استفاده در  یها مبدل د،یحوزه مطرح گرد نیا یها یفناور ییپروژه در مباحث مربوط به شناسا نیکه در فاز دوم ا همانطور

 دارند که عبارتند از: یهمزمان، انواع مختلف دیتول یها ستمیس

o پوسته و لوله یها مبدل 

o یا صفحه یها مبدل 

o دار نیف یا صفحه یها مبدل 

 .باشند یقابل استفاده م یمورد استفاده، در کاربرد خاص یها با توجه به تکنولوژ نوع مبدل نیاز ا کی هر
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 کاربرد رینوع حرارت و مس انیارتباط م -2-3-6

برق در جهت  دیتول یمولدها یحرارت خروج افتیهمزمان باز دیتول یها ستمیهدف س د،یگرد حیتشر شتریکه پ همانطور

 .باشد یم انیمشتر ازیمتناسب با ن ستمیراندمان کل س شیافزا

 باشد یها م و کوره لرهایبو یمتعلق به خروج ییمحدوده دما نیاز ا ی. بخشگردد یم دیتول یمتفاوت ییدما یها محدودهدر کشور  

شده  فیتعر رویسند در حوزه وزارت ن نیمحدوده ا نکهی. با توجه به ارندیگ یبالا قرار م یدر محدوده حرارت ،ییکه از لحاظ دما

 نیطرح مشخص است، در ا نیهمانطور که از عنوان ا رای)ز ردیگ یقرار نم یپروژه مورد بررس نیادر  ییمحدوده دما نیاست، ا

در  ستیبا یم یعنیها وجود داشته باشد  برق در آن دیقرار داد که حتما بخش تول یرا مورد بررس ییها ستمیس ستیبا یطرح م

 باشد یشده در کشور متعلق به مولدها م دیتول ییدما گریانجام شود(. محدوده د یبرق بررس دیتول یمولدها یمورد حرارت خروج

 .رندیگ یقرار م نییمتوسط و پا ییدر محدوده دما ،یدسته از منابع حرارت نیکه ا

و کاربرد آن  ریآن چگونه باشد، نوع مس یحرارت خروج زانیم زیبسته به آنکه نوع مولد چه باشد و ن ،ییرنج محدوده دما نیا در

 موضوع نشان داده شده است. نیمختلف ا یها حالت لیدر شکل ذ. باشد یمتفاوت م

 
 . ارتباط میان نوع حرارت و مسیر کاربرد16شکل 
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 ابعاد موضوع یبند جمع -2-3-7

های تولید همزمان مورد بحث قرار گرفت. بر اساس اطلاعات  های قبلی ابعاد موضوع مرتبط با بحث توسعه فناوری در بخش

 بندی نمود. توان مباحث ارائه شده را در قالب جدول ذیل جمع بندی تیم فنی و تیم مدیریت فناوری، می شده و جمع ارائه

 بندی ابعادموضوع جمع -3جدول 

 نوع پست نوع مشتریان نوع مولد سایز مولد کاربرد/ بازار

 شهری

 )مسکونی/تجاری(

P<250KW 

توربین و موتور رفت 

 و برگشتی

های تجاری و  مجتمع

 مسکونی
 مستقیم

250KW<P<1MW 

توربین و موتور رفت 

 و برگشتی

های تجاری بزرگ و  مجتمع

 های مسکونی برج
 مستقیم

 صنعتی

1M<P<7MW 

توربین و موتور رفت 

 و برگشتی

های صنعتی و  شهرک

 کارخانجات بزرگ پر مصرف

مستقیم / پست توزیع 

 کیلووات 63حداکثر 

7M<P<25MW 

توربین و موتور رفت 

 و برگشتی

های صنعتی و  شهرک

کارخانجات خیلی بزرگ و 

 شهرهای کوچک

 63پست توزیع بالای 

 کیلووات

 توربین 25MW<P نیروگاهی

صنایع خیلی بزرگ و 

 50شهرهای بزرگ بالای 

 هزار نفر جمعیت

پست فوق توزیع 

 )خطوط انتقال(
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 ها متناسب با ابعاد موضوع تعیین اولویت -2-4

 تعیین نوع مولد متناسب با ابعاد موضوع -2-4-1

همانطور که در بخش قبل گفته شد، مولدهای مورد استفاده در بحث تولید همزمان شامل دو نوع توربینی و موتور رفت و 

 باشد. یکی از معیارهایی که در انتخاب مولدهای تولید همزمان از اهمیت بالایی برخوردار است، بحث راندمان برگشتی می

، موتورهای رفت و برگشتی از وضعیت بسیار بهتری نسبت به الکتریکی باشد. از نقطه نظر راندمان مولدها می تریکیالک

درصد و  45بالای الکتریکی های خیلی کوچک و کوچک، موتورها دارای راندمان  باشند چرا که در مقیاس ها برخوردار می توربین

باشد که حتی در صورت  درصد می 30چیزی در حدود ها در بهترین حالت  مان توربینباشند، در حالیکه راند درصد می 49بعضا تا 

باشد. اما با این وجود  تولید همزمان و استفاده از حرارت خروجی راندمان موثر سیستم برای موتورهای رفت و برگشتی بالاتر می

ها در برخی کاربردهای خاص توجیه  از آنباشد و استفاده  های کوچک در حال پیشرفت می در حال حاضر فناوری توربین

توان نتیجه گرفت در مقیاس خیلی کوچک و کوچک، استفاده از موتورهای  اقتصادی دارد. با توجه به توضیحات داده شده می

  باشد. رفت و برگشتی به عنوان مولد سیستم، فناوری غالب می

ها نیز بازار  باشند، اما توربین رهای رفت و برگشتی پرکاربرد تر میمتوسط بسته به نوع کابرد در اغلب موارد موتواما در مقیاس 

 مخصوص به خود را دارند و سهم بیشتری نسبت به مقیاس خیلی کوچک و کوچک را به خود اختصاص داده اند.

امکان تولید به صورت درصد( و نیز  36یابد )تا حدود  ها بهبود می اما هرچه سایز مولد افزایش یابد، بدلیل آنکه راندمان توربین

یابد(، فناوری غالب در بازار استفاده از مولدهای  درصد افزایش می 45شود )راندمان به بالای  ها فراهم می سیکل ترکیبی در آن

مگاوات  7باشد که در دنیا سایز موتورهای رفت و برگشتی حداکثر  باشد. در اینجا ذکر این نکته نیز حائز اهمیت می توربینی می

(. دهند نیازهای بالای هفت مگاوات را پوشش میباشد )گرچه در برخی از موارد با سری نمودن چند موتور رفت و برگشتی  می

 باشد. مگاوات فناوری غالب استفاده از توربین در تولید همزمان می 7بنابراین در سایزهای بالای 
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 ابعاد موضوعتعیین نوع مولد متناسب با  -4جدول 

 

 تعیین کاربرد منتخب متناسب با ابعاد موضوع -2-4-2

های تولید همزمان، حال نوبت آن است تا نوع سیستم تولید همزمان، در هر یک  پس از تعیین نوع مولد مورد استفاده در سیستم

، CHPهای تعیین شده مشخص شود. همانطور که پیشتر تشریح گردید، سه کاربرد عمده در این حوزه مطرح است،  از دسته

CCHP  وCWPی به نوع مولد استفاده شده در سیستم تولید همزمان دارد. با توجه به آنکه در . تعیین نوع کاربرد بستگی زیاد

 توان بر اساس آن نوع کاربرد را تعیین نمود.  بخش قبل مولد سیستم مورد بحث قرار گرفت، می

موتور رفت و  ها اغلب از نوع های خیلی کوچک و کوچک با توجه به آنکه مولد استفاده در این سیستم در حالت کلی در مقیاس

باشد )در برخی موارد به  در مرحله تحقیق و توسعه میب شیرین کن آها  باشد، و نیز در دنیا استفاده از سیستم برگشتی می

باشد. اما در  می CCHPو  CHPهای  هایی نیز تولید شده است(، کاربرد غالب استفاده از سیستم صورت موردی سیستم

کن استفاده  های آب شیرین توان از فناوری از توربین به عنوان مولد سیستم تولید همزمان، می های بالاتر بدلیل استفاده مقیاس

بسیار  CCHPو  CHPهای  نمود. از طرف دیگر با بالا رفتن سایز مولد، بحث استفاده از گرمای خروجی مولد به عنوان سیستم
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اشند )در شهرهای موجود به دلیل عدم وجود زیرساخت ب شود و مشتریان کمی نیازمند ارائه چنین محصولاتی می محدود می

و بعضا بدلیل مسائل فنی غیر ممکن است، و تنها در  غیر اقتصادی  CCHPو  CHPهای  استفاده از سیستم ،انتقال حرارت

وجه به . با تپذیر است( شده باشد، امکان های انتقال حرارت در آن تعبیه ، زیرساختصورتی که قبل از احداث یک شهر جدید

قابل بکارگیری است اما کاربرد  CCHPو  CHPهای  های بزرگ اگرچه در مواردی فناوری توضیحات ارائه شده در مقیاس

 باشد. کن می شیرین های آب غالب )با توجه به مشکلات کشور در تأمین آب مصرفی( استفاده از فناوری

 بندی شده است. توضیحات ارئه شده در قالب جدول ذیل جمع

 تعیین کاربرد منتخب متناسب با ابعاد موضوع -5ل جدو

 

 تعیین نوع مسیر استفاده از حرارت متناسب با ابعاد موضوع -2-4-3

 در حالت کلی، از میان برق، حرارت و آب شیرین، اولویت استفاده از حرارت خروجی مولدها به ترتیب:

 برق .1

 آب شیرین .2
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 حرارت .3

اولویت اول استفاده را داشته باشد، )حجم، دما و فشار کافی( بنابراین به شرط آنکه حرارت خروجی مولدها شرایط لازم  باشد. می

باشد. بر همین اساس همانطور که در بخش مسیر کاربرد حرارت تشریح گردید، اگر  از حرارت خروجی مولدها، تولید برق می

جهت تولید شرایط لازم گاز خروجی از اگزوز این مولدها، رگشتی باشد، بدلیل آنکه مولد سیستم همزمان، از نوع موتور رفت و ب

گیرد، اما در مواقعی که مولد سیستم تولید  مورد استفاده قرار می CWPو  CHP ،CCHPبرق را ندارد، معمولا برای کاربردهای 

ها در  های متوسط و بزرگ مورد استفاده قرار گیرد، معمولا گاز خروجی از این سیستم همزمان از نوع توربینی باشد و در مقیاس

توضیحات  لید همزمان، انتخاب شود.گیرد و بنابراین بهتر است مسیر یک، یعنی تولید برق و سپس تو حد دمای متوسط قرار می

 بندی شده است. ارئه شده در قالب جدول ذیل جمع

 تعیین نوع مسیر منتخب متناسب با ابعاد موضوع -6جدول 
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 بندی جمع -2-4-4

 داد. بندی این بخش را در قالب جدول ذیل نشان توان جمع با تئجه به توضیحات ارائه شده در مراحل قبل، می

 متناسب با ابعاد موضوع مولد/کاربرد/مسیر منتخببندی  جمع -7جدول 

 

 

 تولید همزمانهای توسعه فناوری  تعیین اولویت -2-5

بایست  های توسعه فناوری مشخص شود. برای نیل به این هدف می بعد از تبیین ابعاد موضوع حال نوبت آن است که اولویت

 CHPبایست به این نکته توجه نمود که چه فناوری از نوع  موضوع را از چندین جنبه مورد بررسی قرار داد. در درجه اول می

 باشند: دو جزء یکسان برخوردار میی از ، همگCWPو  CCHPمدنظر باشد و چه از نوع 

 تولید برق مولد .1
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 حرارتی مبدل .2

موضوعات اختصاص یابد. همچنین در مورد بحث آب در این  های توسعه فناوری بایست به اولویت بخشی از کار می پس در کل

ها نیز بررسی شود. از  ورد آنهای توسعه فناوری در م بایست اولویت باشد که می ها، چندین فناوری قابل بررسی می کن شیرین

باشد که در بخش مربوط به آن مورد  ای مربوط به تولید برودت مطرح می نیز مباحث فناورانه CCHPطرف دیگر در مورد بحث 

 بحث قرار خواهد گرفت.

 

 

 های تولید همزمان برق، حرارت و برودت. خلاصه درخت فناوری17شکل 

 کن شیرین فناوری آب بندی اولویت -2-5-1

 بندی نمود: توان به دو دسته کلی تقسیم های این حوزه را می همانطور که در گزارش فاز هوشمندی فناوری بیان شد، فناوری

o حرارتیغیر های  ریوفنا 

o های حرارتی فناوری 

فناوریهای تولید همزمان برق، حرارت  
 و برودت

 مولدها برق

 مبدلها حرارت

 برودت

 فناوریهای تولید برودت

مبدلها

 آب شیرین کن
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شرایط، وضعیت جغرافیایی و نوع ها متفاوت بوده و هریک متنتاسب با  با توجه به اینکه مصارف استفاده هریک از این فناوری

بندی  ها حرارتی و غیر حرارتی یکی را انتخاب نمود و اولویت های توان بین فناوری ها کاربرد خاص خود را دارند؛ بنابراین نمی نیاز

دی بین بن های متعددی وجود داشته باشد که اولویت ها ممکن است فناوری ها معنی ندارد. اما درون هر یک از فناوری بین آن

 ها انجام خواهد شد. آن

 کن شیرین آب غیر حرارتیبندی فناوری  اولویت 2.5.1.1

استفاده از نتایج مطالعات با توان گفت  همانطور که در درخت فناوری ارائه شده در فاز هوشمندی فناوری تشریح گردید، می

غیر های مربوط به بخش  ، در حوزه فناوریپژوهیمطالعات آیندهتطبیقی )مطالعه روند استفاده از آب شیرین در دنیا( و نیز 

-میانداز این سند  در افق چشمدر دنیا ترین فناوری مورد استفاده  و رایجترین  اقتصادی ( ROفناوری اسمز معکوس ) ، حرارتی

، رارتیغیر حدر حوزه  فناوریتوسعه اولویت توان گفت  بنابراین می. که رقیبی برای مقایسه در مقابل آن وجود ندارد باشد

 .باشد فناوری اسمز معکوس می

 

 کن شیرین های حرارتی آب بندی فناوری اولویت 2.5.1.2

 های مختلفی وجود دارند که عبارتند از: های حرارتی فناوری های غیر حرارتی، در حوزه فناوری برخلاف فناوری

o MSF 

o MED 

o TVC 

o SD 

o Freezing 

o Formation of hydrates 

o MD 

o MVC 

o ED 

o Ionic Exchange (IX) 
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o Extraction 

، این حوزه،با استفاده از نظرات تیم فنی و نیز نظرات اعضای محترم کمیته راهبریهای  بندی فناوریاولویتبه منظور 

کن انتخاب گردید. این معیارها به دو دسته جبرانی و غیر جبرانی های آب شیرینهای جذابیت فناوریمعیارهایی به عنوان معیار

تواند ضعف در معیاری دیگر را پوشش دهد. اما ی جبرانی معیارهایی هستند که قوت در یکی از آنها میشوند. معیارهاتقسیم می

معیارهای غیر جبرانی معیارهایی هستند که ضعف در آنها امکان جبران ندارد و اگر فناوری از منظر یکی از این معیارها ضعف 

 شود.های تصمیم خارج میدارد، از گزینه

 شیرین کن . معیارهای جبرانی جذابیت فناوریهای آب8جدول 

 
معیارهای جبرانی 

 هابندی فناوریاولویت

 فنی

 میزان مصرف انرژی

 مصرف مواد شیمیایی

 کیفیت تولید

 اقتصادی

 هزینه سرمایه گذاری

 هزینه عملیات و نگهداری

 میزان مصرف آب

 قیمت تمام شده آب

بندی معیارهای غیرجبرانی اولویت
 هافناوری

 امکان کاربرد صنعتی

 چرخه عمر

 

-دو معیار غیر جبرانی جهت اولویتوضعیت چرخه عمر فناری مشهود است، امکان کاربرد صنعتی و  همانطور که در جدول فوق

کاربرد صنعتی ندارند و یا در چرخه عمر در هایی که امکان اند. این بدان معنی است که فناوریها شناخته شدهبندی فناوری

بالایی برخوردار  حتی اگر از منظر سایر معیارها از اولویت بسیار ،برند نباید انتخاب شوندمرحله زوال و خروج از بازار به سر می

نهایی که دو معیار امکان هایی آب شیرین کن را فیلتر کرده و آباشند. به همین دلیل ابتدا با استفاده از این دو معیار فناوری

بندی خواهند کاربرد صنعتی و وقوع در مراحل رشد و بلوغ چرخه عمر را تأمین کنند توسط معیارهای جذابیت جبرانی اولویت

 دهد.میکن را نشان های تولید همزمان آب شیرینبندی فناوریمراحل فرایند اولویت شد. شکل ذیل
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 کنشیرینهای آببندی فناوریفرآیند اولویت. 18شکل 

های شناسائی های فاقد امکان کاربرد صنعتی پرداخته شود. از میان فناوریبا توجه به فرآیند ذکر شده ابتدا باید به حذف فناوری

به  SDو  MED ،MVC ،MSF ،MD ،TVCهای شده در فاز دوم، طبق نظرات خبرگان حاضر در کمیته راهبری، فناوری

به علت حضور در مرحله  TVCو  MSFهایی که کاربرد صنعتی دارند شناسائی شدند. از این میان دو فناوری عنوان فناوری

 های مورد نظر کنار گذاشته شدند.زوال در چرخه عمر از میان تکنولوژی

همین دلیل از میان این  از لحاظ فنی یکسان هستند به MEDو  MDدو فناوری  اعضای محترم کمیته راهبریطبق نظرات 

به دلیل دارا بودن دو  SD، و MED ،MVCکنیم. به این ترتیب سه فناوری را حذف می MDرا به انتخاب کرده و  MEDدو 

نمودن  شوند. مراحل فیلتربندی طبق معیارهای جبرانی وارد میبندی به مرحله بعدی یعنی اولویتمعیار غیر جبرانی اولویت

 .قابل مشاهده است شکل ذیل ها را درفناوری

حذف فناوری های  
فاقد امکان کاربرد 

 صنعتی

حذف فناوری هایی که  
در مرحله زوال و پیری 
 چرخه عمر قرار دارند

اولویت بندی فناوریها با  
توسط  MCDMتکنیکهای 

 معیارهای جبرانی
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 نک نیریآب ش  های یفناور بندی تیاولو ندیفرآ. 19شکل 

های جبرانی های ذکر شده توسط معیارهای عبور کرده از فیلتر معیارهای غیرجبرانی، لازم است فناوریپس از شناسایی فناوری

های مقدار معیارهای جبرانی را برای تکنولوژیگردند. جدول ذیل جذابیت میبررسی شده و ارزیابی ذکر شده در جدول فوق 

گذاری و یا ...( به دلیل مشخص نبودن  سرمایه لازم به ذکر است در برخی از معیارها )برای مثال هزینه دهد.فیلتر شده نشان می

، و نتایج مقایسه به صورت کیفی در جدول آمده  شدهها نسبت به یکدیگر مقایسه  مقادیر و یا پراکندگی بیش از حد مقادیر، گزینه

 است.

 

 

(MED)  

(SD)  

(MVC)  

 

فناوریهای انتخاب شده با 
توجه به معیارهای غیر 

 جبرانی
(MED)  

(SD)  

(MD)  

(MVC)  

فناوریهای واقع در موقعیت 
 مناسب در چرخه عمر

(MSF)  

(MED)  

(TVC)  

(SD)  

(MD)  

(MVC)  

 

فناوریهای دارای کاربرد 
 صنعتی

 
(MSF)  

(MED)  

(TVC)  

(SD)  

Freezing  

Formation of hydrates  

(MD)  

(MVC)  

 (ED)  

Ionic Exchange (IX)  

Extraction  

 فناوریهای آب شیرین کن
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 شیرین کن . معیارهای جبرانی جذابیت فناوریهای آب9جدول 

اخذ نظر خبرگان این حوزه در مورد اهمیت هریک از معیارهای جذابیت، پرسشنامه اولویت بندی )در پیوست موجود  به منظور

باشد( به اعضای کمیته راهبری و تعدادی از متخصصان ارسال گردید، نتیجه پاسخها در مورد وزن هریک از معیارها به شرح می

 باشد.زیر می

 نتایج وزن نهایی معیارها -10جدول 

 وزن معیار معیار  

 فنی

 0.187 میزان مصرف انرژی حرارتی

 0.074 میزان مصرف مواد شیمیایی

 0.187 کمیت تولید

 اقتصادی

 0.176 هزینه سرمایه گذاری اولیه

 0.157 هزینه بهره برداری، نگهداری و تعمیرات

 0.076 میزان مصرف برق

 0.144 قیمت تمام شده آب

 

 
 معیارهای اقتصادی معیارهای فنی

 مصرف انرژی

kWh/m
3 

مصرف 
 شیمیایی

 کمیت تولید
هزینه سرمایه 

 گذاری
هزینه عملیات 

 و نگهداری
میزان مصرف 

M) آب
3) 

 قیمت تمام شده آب
($/M

3) 

MVC 

 الکتریکی: 
12-7 

 حرارتی:
 120-55 

 0/2 – 6/2 7/0 زیاد متوسط متوسط متوسط

MED 

 الکتریکی:
 6-4 

 حرارتی:
120-55 

 52/0 – 5/1 1/0 – 25/0 کم زیاد خیلی زیاد متوسط

SD 
 حرارتی:

 550-140 
 5/3-8 85/0 زیاد خیلی زیاد خیلی کم -
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ها مورد تجزیه تحلیل قرار گرفت. معیارهای مربوط به سه گزینه بدین منظور با استفاده از روش تاپسیس جذابیت فناوری

MED   ،MVC  وSD  در نرم افزار وارد و نتایج زیر حاصل شد. لازم به ذکر است در معیارهایی که حد بالا و پایین داشت هر

جا نشدن رتبه گزینه ها، میزان متوسط در تجزیه و بهسه حالت کمینه، بیشینه و متوسط مورد آزمایش قرار گرفت که به علت جا

 تحلیل نهایی مورد استفاده قرار گرفت.

 

 

 افزاری از روش تاپسیس. تحلیل نرم20شکل 

 افزار اری در نرمذگ نحوه نام -11جدول 

MED A1 
MVC A2 
SD A3 

 C1 میزان مصرف برق
 C2 میزان مصرف انرژی حرارتی
 C3 میزان مصرف مواد شیمیایی

 C4 کمیت تولید
 C5 هزینه سرمایه گذاری اولیه

 C6 هزینه بهره برداری، نگهداری و تعمیرات
 C7 قیمت تمام شده آب
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 باشد:ها به شرح زیر میافزار رتبه جذابیت گزینهبر این اساس با توجه به تحلیل نرم

 افزار )میزان جذابیت( نتایج خروجی نرم -12جدول 

 میزان جذابیت گزینه رتبه

1 MED 7.53 

2 MVC 6.25 

3 SD 2.52 

 

با استفاده از معیارهای  SD، و MED ،MVCکن پس از انتخاب سه فناوری های آب شیرین به منظور تعیین توانمندی فناوری

غیر جبرانی جذابیت، با استفاده از نظر خبرگان و معیارهای موجود در ادبیات مدیریت فناوری سه معیار زیر مبنای سنجش 

 توانمندی هریک از فناوریها قرار گرفت: 

 در داخل کشور یسطح دانش فن .1

 (آلات و...)آزمایشگاه، ابزار، ماشین یسخت افزار رساختیز تیوضع .2

 1هادر هریک از فناوری بالفعل ی فناورانهتوانمند .3

 

با ارسال پرشسنامه به اعضای محترم کمیته راهبری و دیگر متخصصان توانمندی فناوریهای منتخب با درنظر گرفتن معیارهای 

 فوق به شرح زیر است:

 

 توانمندیبندی نظرات خبرگان پیرامون وضعیت  جمع -13جدول 

توانمندی فناورانه 

 بالفعل

وضعیت زیرساخت 

 سخت افزاری

سطح دانش فنی در 

   داخل کشور
5.7 6.8 6.8 MVC 

                                                 

1
صورت محصول نهایی  : بهیبردار سطح بهره. 1 باشد. این سطوح عبارتند از: ی میموجود کشور در هر فناور تیوضع شاخص در واقع تبیینهدف از انتخاب این  

انجام  دیجد یها با تکنولوژ قسمت یدر برخ راتییدر تغ ندیدر فرآ ی: نوآوریجزئ یسطح نوآور. 3. کشور در قطعات ی: مونتاژ سادهسطح مونتاژ. 2 .شودیوارد م

 و ساخت به صورت کامل یطراح ییشده: توانا یسطح کاملا بوم. 4 شود. یم
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7.1 8.4 8.5 MED 

5.9 6.5 6.1 SD 

 

 فناوریهای منتخب به صورت زیر درآمد: توانمندیگیری از معیارهای فوق با میانگین

 نهایی وضعیت توانمدی فناورانهنتیجه  -14جدول 

   توانمندی کل
7.98 MED 

6.44 MVC 

6.18 SD 

 

 باشد:های انجام شده جذابیت و توانمندی فناوریها به صورت زیر میبنابراین تحلیل

 توانمندی-نتیجه نهایی وضعیت جذابیت -15جدول 

 توانمندی جذابیت فناوری

MED 7.53 7.98 

MVC 6.25 6.44 

SD 2.52 6.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

MED 

MVC 

SD 

 

 

 

 

 

 جذابیت
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 قابلیت-بندی ماتریس جذابیت . تقسیم21شکل 

هردو بعد جذابیت و توانمندی  MEDگیرند ولی به علت آنکه در اولویت توسعه قرار می MVCو  MEDهای بنابراین فناوری

 گیرد. کن حرارتی قرار میفناوری رتبه نخست را دارد به عنوان اولویت فناوری آب شیرین

 های حرارتی بندی فناوری مبدل اولویت -2-5-2

های حرارتی مورد استفاده در این حوزه، به سه دسته اصلی ذیل  همانطور که در گزارش هوشمندی فناوری تشریح گردید، مبدل

 گردند: بندی می سیمتق

 پوسته و لوله 

 ای صفحه 

 دار ای فین صفحه 

های حرارتی پوسته و لوله در داخل کشور به صورت کامل وجود داشته و صنعت در تولید این   از میان این سه، دانش فنی مبدل

 ها توانمدی بالایی دارد. گونه مبدل

 قابلیت



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
52 

 

 

 1394شهريورويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 

در این حوزه دارد و استفاده از آن محدود به برخی کاربردهای ای فین دار کاربرد بسیار کمی  های صفحه از طرف دیگر مبدل

 باشد. های تولید همزمان بسیار ناچیر می باشد و استفاده از آن در سیستم خاص می

ای در تولید  های حرارتی صفحه اما همانگونه که در بحث روند فناوری در بخش هوشمندی اشاره گردید، روند استفاده از مبدل

افزایش است و در دنیا تجاری شده است. از طرف دیگر کشور در ساخت اینگونه مبدل توانمندی بسیار کمی دارد  همزمان رو به

های حرارتی  و نیاز است به منظور بسط و گسترش تولید همزمان در کشور، توانمندی صنعت در طراحی و تولید اینگونه از مبدل

 ارتقاء یابد.

های  مبدل، تمرکز بر روی توسعه فناوریکشور در های حرارتی، اولویت  شده، در حوزه مبدل بنابراین با توجه به توضیحات داده

 باشد. می ای صفجه

 بندی فناوری مولدهای تولید برق اولویت -2-5-3

بندی  ی تقسیمموتور رفت و برگشت. 2و  نیتورب. 1مولدهای تولید برق به دسته داده شد،  حیکه در بخش قبل توض همانطور

 بزرگ زیسا. 4و  متوسط زیسا. 3، کوچک زیسا. 2، کوچک یلیخ زیسا.1ها در چهار دسته  توان تولیدی مولدشوند که  می

مگاوات مولد منتخب موتورهای رفت و  7شوند. و همانطور که در بخش مولد منتخب تشریح گردید، تا سایز زیر  بندی می دسته

 زنند. حرف اول را می ها مگاوات به بالا توربین 7باشند و از سایز  برگشتی می

های کلان دیگری در حال انجام است بنابراین در محدوده مطالعاتی  های گازی، بحث توسعه فناوری در پروژه در مورد توربین

( در OTC)شرکت مپنا و شرکت  گیرند. از طرف دیگر، توانمندی کشور با توجه به وجود دو سازنده مطرح این سند قرار نمی

 توان گفت نیاز تحقیقاتی در کشور توسط این دو شرکت پاسخ داده شده است. دارد و تقریبا میسطح بالایی قرار 

توان گفت در کشور سازندگان مختلف در صنایع دیگر برای مصارف دیگر اینگونه  اما در مورد موتورهای رفت و برگشتی نیز می

باشد. در حقیقت  کار بودن اینگونه مولدها می باشد، بحث دائم نمایند اما بحثی که در تولید همزمان مطرح می مولدها را تآمین می

اند اما وقتی بخواهیم این مولدها را در  اینگونه ملدها در کاربردهای دیگر و با هدف برآورده نمودن نیازهای دیگر طراحی شده
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بایست در  رود و تغییراتی نیز می میها بالا  های عملیاتی )هزینه تعویض روغن( آن حوزه تولید همزمان استفاده نماییم، هزینه

 ها انجام شود.  ها آن برخی از سیستم

بنابراین اولویت توسعه فناوری مولدها در حوزه تولید همزمان، بحث تغییر کاربری موتورهای رفت و برگشتی موجود و 

بایست با اعمال  د دارد، اما میباشد. یعنی دانش تولید اینگونه مولدها در کشور وجو های تکنولوژیک مربوط به آن می چالش

 ها را متناسب با کار در حوزه تولید همزمان نمود. ها، آن ها یا مواد بکار برده شده در آن تغییراتی در برخی از سیستم

 تعیین سبک اکتساب -2-6

 مقدمه -2-6-1

بندی در ابتدا  اولویتگردد. در بخش  بندی انجام شد، ارائه می قبل از تعیین اکتساب مروری مختصر بر آنچه در قسمت اولویت

 های کاربرد فناوری تولید همزمان مورد بحث قرار گرفت.  ابعاد موضوع مورد بررسی قرار گرفت و سپس اولویت

انتخاب شوند که در مورد فناوری  MEDو  ROهای تولید اب شیرین دو فناوری  بر این اساس مقرر گردید در بحث فناوری

MED  کشور از توانمندی بالایی همطراز با کشورهای پیشرو در این حوزه برخوردار است بنابراین این فناوری در کشور موجود

کشور از توانمندی بالایی  ROباشد. اما در مورد فناوری  است و در نتیجه نیازی به بحث در مورد سبک اکتساب آن نمی

 ورد سبک اکتساب این فناوری مطالعات لازم انجام شود.یست در ماب باشد و بنابراین می برخوردار نمی

باشد که با توجه به عدم وجود این  ای می های صفحه ها نیز مبدل منتخب و مورد نیاز این حوزه، مبدل در مورد بحث مبدل

 های لازم انجام شود. بایست در این قسمت در مورد سبک اکتساب آن بررسی توانمندی در کشور، می

بحث مولدهای تولید برق نیز تشریح شد که در سایزهای کوچک استفاده از موتورهای رفت و برگشتی فناوری غالب در مورد 

ها نیز تشریح گردید که از یک طرف کشور  زنند. در مورد بحث توربین ها حرف اول را می باشد، اما در سایزهای بزرگ توربین می

باشد. اما در  وه دیگری در حال پیگیری میگر، بحث توسعه فناوری آن در کارگریاز توانمندی بالایی برخوردار است و از طرف د

زهای این نوع موتورها، سازندگان توانمندی در کشور در حال یبایست گفت در اغلب سا مورد موتورهای رفت و برگشتی نیز می
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که در صورت حمایت نمایند  را تولید نمی باشند که بدلیل عدم وجود بازار مناسب، موتورهای مورد نیاز این حوزه فعالیت می

کار امید داشت. با این حال، این حوزه نیز  ها به حوزه تولید موتورهای دائم توان به ورود این شرکت مناسب از این حوزه، می

 گردد. باشد که سبک اکتساب دانش فنی آن در ادامه تشریح می هایی می نیازمند اکتساب فناوری تولید چنین ماشین

های تولید  سازی سیستم باشد که کشور در طراحی و پیاده ما بحث آخر در مورد دانش طراحی یک سیستم تولید همزمان میا

اکنون این کار در کشور با استفاده از توانمندی بومی در حال  همزمان در سایزهای متوسط و بزرگ مشکل خاصی ندارد و هم

های سایز خیلی کوچک و کوچک تولید همزمان است که  سازی سیستم هانجام است. اما مشکل اصلی بحث طراحی و پیاد

 بایست در مورد سبک اکتساب آن فکر شود. می

 گردد. در ادامه بحث سبک اکتساب در موارد مشخص شده ارائه می

 ROسبک اکتساب فناوری  -2-6-2

بندی شده، یکی از سه سبک تحقیق و های فناورانه اولویتهمانطور که در بخش مرور ادبیات تشریح گردید، در هر یک از حوزه

تواند انتخاب شود. همچنین انتخاب هر یک از  توسعه داخلی، همکاری فناورانه و خرید فناورانه برای توسعه فناوری می

های مذکور متاثر از وضعیت فناوری از جهت معیارهایی چون چرخه عمر فناوری، حجم بازار پیش رو و شکاف فناورانه  سبک

 .باشد می

از  باشد. در مرحله رشد و بلوغ می ROهمانطور که در بخش هوشمندی فناوری تشریح گردید، وضعیت چرخه عمر فناوری 

های کشور در تأمین آب مورد نیاز کشور، حجم بازار این فناوری در آینده از حجم بالایی برخوردار  طرف دیگر با توجه به برنامه

های اکتساب حذف خواهد گردید. همچنین اختلاف سطح دانش موجود در  ن سبکاست بنابراین بر اساس سبک خرید از میا

رسد. از  کشور با فناوری روز دنیا فاصله فراوانی دارد بنابراین استفاده از روش تحقیق و توسعه داخلی چندان منطقی به نظر نمی

هایی از  اند در مقیاس ازمایشگاهی نمونه وانستهطرف دیگر با توجه به آنکه مراکز تحقیقاتی در کشور وجود دارند که تا حدودی ت

ها یا  شود که حمایت از همکاری مشترك این مراکز تحقیقاتی با شرکت گیری می این فناوری را تولید نمایند. بنابراین نتیجه
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به  اورانههمکاری فنباشد. بنابراین سبک  مراکز پژوهشی صاحب فناوری در دنیا بهترین روش برای اکتساب این فناوری می

 گردد. عنوان روش اکتساب این فناوری پیشنهاد می

 

 ROی فناور تعیین سبک اکتساب ندیفرآ. 22شکل 

 ای های صفحه سبک اکتساب فناوری مبدل -2-6-3

مطالعات توان گفت از لحاظ وضعیت چرخه عمر این فناوری، بر اساس  ای می های صفحه در مورد سبک اکتساب فناوری مبدل

. از لحاظ حجم بازار، با انجام شده در بخش هوشمندی فناوری، چرخه عمر این فناوری در مرحله رشد و ابتدای بلوغ قرار دارد

شود که این فناوری در  بینی می توجه به اهتمام وزارت نیرو به حمایت از بسط و توسعه بکارگیری این فناوری در کشور، پیش

رسد که نیاز کشور به این فناوری از طریق سبک خرید  مناسبی برخوردار باشد؛ بنابراین منطقی به نظر میانداز از بازار  افق چشم

های انجام شده  توان گفت با توجه به بررسی تأمین نگردد. اما در مورد شکاف فناورانه میان وضعیت داخل و خارج کشور می

ی، پتانسیل و وضعیت فناورانه کشور در این حوزه، اختلاف چندانی توسط گروه فنی پروژه و نظرات اعضای محترم کمیته راهبر
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سازی نمود. بنابراین  توان با استفاده از توانمندی بومی، این فناوری را در کشور بومی با کشورهای صاحب فناوری ندارد و می

 گردد. پیشنهاد می تحقیق و توسعه داخلیبک سبرای اکتساب این فناوری 

 

 ای های صفحه ی مبدلفناور تعیین سبک اکتساب ندیفرآ. 23شکل 

 کار سبک اکتساب فناوری موتورهای دائم -2-6-4

های انجام شده در مورد فناوری  توان گفت مباحث مروبط به سبک اکتساب فناوری موتورهای دائم کار همانند بحث می

کار سایز متوسط، ساخت این موتورها در دنیا  ر مورد ساخت موتورهای دائمباشد. اما با این تفاوت که د ای می های صفحه مبدل

هایی وجود دارند که پتانسیل انجام این کار را دارند اما در مورد  تجاری شده است و در داخل کشور نیز در حال حاضر شرکت

داخل کشور نیز .تنها یک شرکت  باشد و در های خیلی کوچک و کوچک در دنیا این موضوع در حال تحقیق و توسعه می سایز

 CHPو تبدیل آن به یک سیستم  EF7کار نمودن یک موتور  بنیان در کشور وجود دارد که در حال کار بر روی دائم دانش

تحقیق و سبک باشد. با این وجود چه در سایز متوسط و چه در سایز کوچک و خیلی کوچک سبک اکتساب هر دو دسته  می

 باشد. باشد ولی مکانیزم رسیدن به این جواب در دو دسته متفاوت می می توسعه داخلی
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 ی موتورهای دائم کار مقیاس کوچکفناور تعیین سبک اکتساب ندیفرآ. 24شکل 

 

 

 ی موتورهای دائم کار مقیاس متوسطفناور تعیین سبک اکتساب ندیفرآ. 25شکل 
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 اکتساب فناوری دانش فنی طراحی سیستم تولید همزمانسبک  -2-6-5

کار گفته شد در مورد دانش فنی طراحی سیستم تولید همزمان  ای و موتورهای دائم های صفحه های مبدل آنچه در مورد فناوری

ال کار های تولید همزمان در کشور با طراحی بومی در ح باشد. در حال حاضر، در بخش مقیاس متوسط سیستم برقرار می

های  های تولید همزمان در مقیاس باشند اما بدلیل عدم وجود برنامه و در نتیجه عدم وجود بازار برای استفاده از سیستم می

ها در کشور کار زیادی انجام نشده است. اما با توجه به مشابهت بالای این  کوچک و بزرگ، بر روی طراحی اینگونه از سیستم

های تحقیق و توسعه به دانش طراحی اینگونه از  توان از طریق تعریف پروژه یاس متوسط میهای مق ها با سیستم سیستم

پیشنهاد  تحقیق و توسعه داخلیسبک  ها، دانش فنی طراحی این سیستمها نیز دست یافت. بنابراین برای اکتساب  سیستم

 گردد. می

 

 

 دانش طراحی سیستم تولید همزمان  تعیین سبک اکتساب ندیفرآ. 26شکل 
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 گیری بندی و نتیجه جمع -3 فصل

انداز و اهداف کلان پیشنهادی  در این گزارش پس از بررسی ادبیات مرتبط با موضوع تدوین چشم انداز و اهداف کلان، چشم

 حوزه بتولید همزمان معرفی گردید.

 انداز پیشنهادی این حوزه عبارتست از: بیانیه چشم

 

 تامین به انرژی،کمک منابع از بهینه استفاده منظور به ،1404 افق در نیرو وزارت اندازتحقق اهداف سند چشمدر راستای  "

 حرارت از برداری بهره در ایران، اسلامی جمهوری برق و آب صنعت محیطی، زیست های آلاینده کاهش و پایدار آب منابع

ب شیرین( با استفاده از فناوریهای بومی، پیشرو در آتلف )حرارت، برودت و مخ مصارف در کشور برق تولید مولدهای خروجی

 "منطقه و در سطح قابل قبولی نسبت به تراز جهانی خواهد بود.

 

، که مورد 1404در افق زمانی توسعه فناوری تولید همزمان برق، حرارت، برودت و آب شیرین کن اهداف کلان همچنین 

 رفتند، عبارتند از:موافقت کمیته راهبری قرار گ

 و کاهش آلایندگی های زیست محیطی در بخش تولید انرژی الکتریکی  برق صنعت افزایش بهره وری انرژی در 

 با صنایع مشابه در سطح بین المللی  همتراز

  تامین آب شیرین در سواحل کشور و همچنین بازیافت آب در شهرهای بزرگ )کلان شهرها( با استفاده از سیستم

درصد آب مصرفی در کلان شهرها و  20تولید همزمان و متناسب با میزان تولید انرژی الکتریکی )حداقل های 

 سواحل کشور از طریق بازیافت به روش تولید همزمان بدست خواهد آمد(.

  با استفاده از سرمایش و گرمایش سیستم های تولید همزمان در تولید انرژی الکتریکی در سایر مناطق کشور متناسب

 تولید آب شیرین 

 توسعه توانمندی در تولید، مصرف و ذخیره سازی محصولات تولیدی در سیستم های تولید همزمان 

 سیستم های تولید همزمان یها یدانش بنیان و بخش های خصوصی در حوزه فناور یها حمایت از شرکت 
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ر تولید همزمانن، مولد منتخب، کاربرد منتخب و مسیر در مورد  مولد، کاربرد و مسی های انجام شده در ادامه و بر اساس بررسی

 منتخب توسعه حوزه همزمان تعیین گردید.

 

 

 

در هردو بعد جذابیت و توانمندی رتبه نخست  MEDکن حرارتی، فناوری سپس مشخص گردید که در حوزه فناوری آب شیرین

 باشد. اولویت اول توسعه می ROکن غیر حرارتی، فناوری و در حوزه فناوری آب شیرین را دارد

ای  های صفجه های حرارتی، اولویت کشور در توسعه فناوری، تمرکز بر روی مبدل در ادامه مشخص گردید که در حوزه مبدل

 باشد. می

های کلان  های گازی، بحث توسعه فناوری در پروژه همچنین مشخص گردید در حوزه مولدهای تولید همزمان، در مورد توربین

گیرند. از طرف دیگر، توانمندی کشور با توجه به  در حال انجام است بنابراین در محدوده مطالعاتی این سند قرار نمی دیگری

توان گفت نیاز تحقیقاتی در کشور  ( در سطح بالایی قرار دارد و تقریبا میOTCوجود دو سازنده مطرح )شرکت مپنا و شرکت 

ا در مورد موتورهای رفت و برگشتی، بحث تغییر کاربری موتورهای رفت و توسط این دو شرکت پاسخ داده شده است. ام
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باشد. یعنی  های تکنولوژیک مربوط به آن اولویت توسعه فناوری مولدها در حوزه تولید همزمان، می برگشتی موجود و چالش

ها یا مواد بکار برده شده در  ی از سیستمبایست با اعمال تغییراتی در برخ دانش تولید اینگونه مولدها در کشور وجود دارد، اما می

 ها را متناسب با کار در حوزه تولید همزمان نمود. ها، آن آن

 یبا استفاده از سه معیار چرخه عمر فناوری، حجم بازار و میزان شکاف فناورانه وضعیت سبک اکتساب فناوردر پایان نیز 

 دار تعیین گردید.  اولویت
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 انداز و اهداف کلان پرسشنامه چشم -1پیوست 
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 مقدمه

های کلان و  های توسعه و سبک اکتساب فناوری در فاز سوم پروژه، لازم است مبادرت به تدوین سیاستپس از تعیین اولویت

پیش روی  های این مرحله به منظور تعیین خطوط راهنما و رفع موانع و چالش پردازد. خرد اجرایی نمود که گزارش به آن می

و بنابراین لازم  های ساختاری از اهمیت قابل توجهی برخوردار بوده . در این بین موانع و چالشپذیرد توسعه فناوری انجام می

ه از ابزارهایی مانند نگاشت نهادی و تحلیل و با استفاد ها تدوین گردد ها نیز در راستای رفع آن ای از سیاست است مجموعه

در نتیجه در این گزارش ابتدا ادبیات مربوط به این موضوع   های بهبود ساختار فعلی شناسایی شوند. ساختار موجود، سیاست

سپس های این حوزه شناسایی شده و  چالشها، گیرد و در ادامه پس از مرور مفاهیم و تعاریف سیاست مورد بررسی قرار می

 .شوندها معرفی میهایی در راستای رفع این چالشسیاست
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 مرور ادبیات -1

 مقدمه -1-1

 گردد. های نوآوری فناورانه مرور می گذاری و نیز ادبیات مربوط به نظام در این بخش تعاریف و مفاهیم سیاست

 گذاری سیاست تعاریف و مفاهیم -1-2

 (5):شود ها اشاره می عنوان نمونه به چند مورد از آن  در اینجا بهمشی تعاریف متعددی ارائه شده است.  برای سیاست یا خطی

 در تکراری های گیری تصمیم جایگزینی یا هدایت برای که ای شده گرفته  پیش از و بسیط تصمیم از است عبارت سیاست

 .شود می برده بکار مدیریت

 اتخاذ دیگر فراوان تصمیمات و افکار بندی جمع زا پس که فراگیر و بنیادی کلی، اولیه، تصمیمی است؛ تصمیم نوعی سیاست

 یکدیگر مؤید باید دو این. دارد همپوشانی رابطه جزیی تصمیمات با حال عین در و است عام تصمیم یک سیاست. شود می

 ر عرض یکدیگر باشند.د نه و طول در باید دیگر، عبارت به. باشند

 عملیاتی حوزه به ذهنی و نظری حوزه از را آن داده، عملی ویژگی مدیریت به و است عملیات اجرای کلی قاعده سیاست،

 .کند می وارد

 .است تصمیم اتخاذ سپس و راه گزینش یا انتخاب قانون سیاست،

ان عالی سازمان و جامعه برای تخصیص منابع و امکانات با مدیر های تصمیم و مطالعات نتیجه و حاصل ،سیاست

 های معقول است. نگری آینده

 صورت زیر تعریف نمود:توان بههای کلان را مینظر داشتن این تعاریف موجود در ادبیات، سیاستبا در

دنبال بهبود شرایط کلان اقتصادی اجتماعی بدون گرا، بههایی هستند که با داشتن رویکردی تنظیمهای کلان سیاستسیاست

های نظام توسعه فناوری بوده و  ها و بخشحوزه اری بر کلیهها دارای اثرگذتوجه به ملاحظات فناورانه خاص است. این سیاست
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کند. نتیجه این سازی، انسجام و کارایی راهبردهای فناوری اتخاذ شده کمک میآوری بسترهای لازم جهت پیادهبه فراهم

 حمایت، تسهیل توسعه فناوری است. 

رود، لازم است تا در کار میهای سیاستی که در ادبیات بههای کلان در میان سایر حوزهتر شدن جایگاه سیاستمنظور روشنبه

 جا تعاریف مختصری از سیاست صنعتی و سیاست فناوری ارائه گردد: این

اولین مفهوم سیاست صنعتی است. سیاست صنعتی عبارت است از تمام انواع مداخلات دولت که به صورتی هماهنگ و آگاهانه 

هر دخالتی در بازارهای سرمایه، نیروی کار، مهارت و فناوری شود. در سطح ملی انجام میبرای تسهیل فرآیند توسعه صنعتی 

ها از جانب دولت و این دخالت یا ایجاد تغییرات نهادی که موجب تقویت توسعه صنعتی می شود، سیاست صنعتی تلقی می شود.

تی در ادبیات موجود به کار رفته است. زمانی که پیوندد. سیاست صنعتی با تعابیر و معانی متفاووقوع میدر سطح ملی به

گیری درونی یا بیرونی( مورد نظر بوده، سیاست صنعتی به سیاست تجاری تقلیل یافته است.  صنایع )جهت "بازاری"گیری  جهت

ت افقی، صنعتی در قالب سه نوع سیاس در برخی از موارد نیز سیاست صنعتی به معنای تعیین اولویت در صنایع است. سیاست

شود. مشخص است که این تعریف بسیار عام بوده و در مجموع شامل تمامی راهبردها و بندی میعمودی و کارکردی تقسیم

شود. به عبارت دیگر در تعریف سیاست صنعتی، هرگاه سیاست عمودی یا تعیین اولویت در صنایع مد های کلان میسیاست

ر راهبرد توسعه صنعتی است، و هر گاه سیاست افقی یا کارکردی مدنظر است، منظو معمول،نظر است، با توجه به تعاریف 

 های کلان است.منظور سیاست

هایی تعریف کرد  صورت سیاست(، سیاست فناوری را باید به1995) 1دومین مفهوم سیاست فناوری است. بر اساس تعریف موری

های جدید است. به اعتقاد سازی یا اتخاذ فناوریوسعه، تجاریها در مورد تها تأثیرگذاری بر تصمیمات شرکتکه مقصود آن

ها در مورد نوآوری و اتخاذ هایی که بر تصمیمات شرکتی سیاستوی، قصد یا نیت در این تعریف مهم است، زیرا دامنه

-ها نیز میسیاست های تنظیمی و سایر ابزارهای اجرایهای اقتصاد کلان، سیاستگذارند، شامل سیاستها تأثیر میفناوری

هایی هستند که بر اتخاذ، تطابق، اشاعه، توسعه، شود، در این تعریف سیاست فناوری سیاستطور که مشاهده میشوند. همان

 سازی دانش فناورانه تأثیر دارند. تولید و تجاری

                                                 
1
 Mowery 
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های ریف ارائه شده دارند. سیاستگیرند که ماهیتی متمایز از دو تعهای کلان قرار میدر کنار این دو مفهوم، مفهوم سیاست

-کلان مفهومی نزدیک به راهبردها است. راهبرد، راه رسیدن به اهداف تعیین شده است. این راه در حقیقت منتخبی از گزینه

شود. در طرف مقابل، سیاست چارچوبی های جایگزین است. عملکرد یک راهبرد با میزان محقق شدن هدف مذکور سنجیده می

ی ملاحظات لازم در طراحی و اجرای راهبردهای کند. این چارچوب دربرگیرندهیت رسیدن به هدف را تعریف میاست که کیف

توسعه است. این ملاحظات مشتمل بر اهداف کلان تعیین شده از یک طرف و اصول تدوین سیاست از طرف دیگر است. 

( به یکپارچگی و رفع تناقضات راهبردها در مسیر 1، ی راهنماهای کلی بر مبنای این ملاحظاتهای کلان با ارائهسیاست

دهی به راهبردها عنوان یک راهنما در جهت( به3کند، ( مسیر اجرای راهبردها را تسهیل می2کند، دستیابی به اهداف کمک می

 کند.نقش ایفا می

 های کلان ها و اصول تدوین سیاست ویژگی -1-3

ها  هنگام طراحی این سیاست هایی بههای کلان، لازم است تا از رهنمونسیاستمنظور اطمینان حاصل کردن از اثرگذاری به

 د:نها طراحی شوهای کلان باید با درنظرگرفتن آنهایی هستند که سیاست . در حقیقت اینها ویژگی]1[استفاده شود

گیرندگان  دهند و تصمیم را تشکیل می های کلانسیاست، بخش اصلی یهای کل هدف: های کلی و فراگیر بودن هدف دارا

عنوان مثال اهدافی چون استقلال و آزادی، حفظ تمامیت ارضی  برند. به ها بهره فراوان می ، از آنها سیاستدر انتخاب 

 دهند. ، اجزای اصلی و عمده را تشکیل میهای کلان سیاستدر  غیرهکشور، توسعه اقتصادی و 

کننده حد و مرز  باید تعیین های کلان: سیاستهاساز و نیز برنامه اقدامات و سیاست جهت سایر ابعاد ارکانتعیین حد و مرز 

  معین شود. های کلانسیاستدر  ساز و خرد ارکان جهتعبارت دیگر، باید حیطه  باشند. به سایر ابعاد توسعه

 .باشند می سایر ابعاد توسعههداف زمانی کننده ا ، تعیینهای کلان: سیاستهابرنامه اقدامات و سیاستتعیین اولویت زمانی 

باید بلافاصله عملی گردند و چه  هاهایی از برنامه اقدامات و سیاستبخش کند که چه ، مشخص میسیاست کلاناین بعد 

 تری است که بایدکننده زمان مناسب ، تعیینهای کلانسیاستعبارت دیگر،  مرور زمان به انجام رسند. به  باید به هاییبخش

بودن اوضاع  های سیاسی، بحرانی در آن زمان اجرا گردند. در این راه مسائلی مانند حساسیت های اجرایی اقدامات و سیاست
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ها و اولویتن جامعه برای پذیرش بعضی از مسائل، بر مهلت زمانی دنمو  اجتماعی، احتیاج فوری به برآوردن یک نیاز و آماده

 گذارد. تأثیر می هابرنامه

ارکان سازد که در  ، میزان مخاطره و ریسکی را معین میهای کلانسیاستاین جنبه از : پذیری میزان ریسکتعیین 

گیرندگان کمک  به تصمیم هاسیاستتواند مورد قبول باشد. این خصوصیات  می هاساز و برنامه اقدامات و سیاست جهت

ای را  که تغییرات عمده ایهای توسعهبرنامهماً لمورد نظر خود دریابند. مس هایبرنامهکند تا میزان معقول ریسک را در  می

 دنبال خواهند داشت. که هدفشان تغییرات جزیی است مخاطره بیشتری را به هاییبرنامهدر بردارند، نسبت به 

نخواهد بود و خط مسلماً وضعیت فعلی قابل تعمیم به بسیاری از شرایط آتی : های مربوط به آینده فرض طراحی پیش

هایی که  فرض های فراگیر، پیش های آینده، باید خصوصیات خاص زمانی خود را داشته باشد. در این وجه از خط مشی مشی

 گردند. ها تبعیت کنند، مشخص می های عمومی که باید از آن در مورد آینده طراحی شده است و خط مشی

توانند در برگیرنده بنیادهای نظری  می های کلان: سیاستهااقدامات و سیاستبرنامه ایجاد بنیادهای نظری برای تدوین 

های مربوط،  های رفتاری و سایر تئوری های مدیریت، تئوری های سیاسی، تئوری نظریههای باشند. گیریسایر جهت

 د.بیان شون های کلانسیاسترا تشکیل دهند و در  توسعه فناوری در سطوح خردترتوانند اساس  می

باید های کلان سیاست، عمر نسبتاً طولانی آن است. ساز ارکان جهتیکی از خصوصیات عمده : هاسیاستپایداری 

ای طراحی و وضع شوند که از انعطاف کافی برخوردار بوده، پویایی لازم را حفظ کنند و زمان نسبتاً درازی، قابلیت  گونه به

باید بتواند با محیط متغیر و متحول افراد خود تطبیق یافته، به نیازهای  لانهای کسیاستکاربرد و استفاده داشته باشند. 

ی آزاد ارجحیت دارد. ی موقت دولت نسبت به مداخلههمچنین بر طبق این اصل، مداخله گوناگوی در طول زمان پاسخ دهد.

قدامات حمایتی داشته باشد. اساساً مداخلاتی اقدامات حمایتی تنها باید زمانی انجام گیرد که تأثیرات بلندمدتی فراتر از زمان ا

ها تأکید دارد. شود که فارغ از کنترل کامل بر تمام ابعاد توسعه، بر دخالت راهبردی دولتمنجر به پایداری در یک نظام می

 های کلان استفاده شود.  ها لازم است تا از این اصل در قالب سیاستریزیبنابراین در کلیه برنامه

های موجود، خطوط کلی و  کوشد تا با توجه به واقعیت د و مینبه آینده نظر دار های کلان: سیاستبینی گری، واقعن آینده

نقش مهمی  هااین سیاستبینی در تعیین  قدرت پیشبنابراین، د. نرا معین ساز مسیر توسعه فناوریهای اساسی  گیری جهت
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های زمان و  نگری باید واقعیت در آینده های کلانسیاست بخشند. عتبار میا هاآن های صحیح، به بینی کند و پیش را ایفا می

 انگاشتن امکانات موجود، بر حذر باشند. دیدن یا نادیده مکان را در نظر بگیرند و از بزرگ

طور ارادی و از روی  به های کلانسیاستدار بودن آن است،  ، هدفهای کلانسیاستیکی دیگر از خصوصیات : داری هدف

، موضوعاتی اتفاقی و ها این سیاستکنند. بنابراین  گردند و هدف معینی را دنبال می قصد و نیت قبلی، تنظیم و وضع می

ها  گیری آن دهد. اگرچه این عوامل در شکل ها را تشکیل نمی تصادفی نیستند و رسوم و آداب و عادات اجتماعی، محتوای آن

 تأثیر فراونی دارد.

تواند باعث افزایش کارایی نظام ملی نوآوری : توسعه شبکه و مراکز توانمندی میو مراکز توانمندیتوجه به توسعه شبکه 

عنوان یک مرکز توانمندی عمل کند که تواند بهگر در نظام ملی نوآوری یک کشور می گردد. طبق این مفهوم، هر کنش

دهد. توجه ویژه در دهه اخیر بر مفهوم شبکه ارتباط میهم های تحقیقاتی، و نهادهای دولتی را بههای نوآور، سازمانشرکت

هایی در سطح سازی برای خلق و انتشار نوآوری نیز مؤید همین مطلب است. بر همین اساس، لازم است تا سیاستو شبکه

ر آن توجه ها و اقدامات بعنوان یک اصل مهم که در کلیه اقدامات و برنامهکلان وجود داشته باشند که بر این مفهوم به

 شود، در نظر گرفته شود.  

های تحقیقاتی نیازمند میزان قابل : این اصل بر این موضوع تأکید دارد که سازمانهای تحقیقاتی یادگیرندهاصل سازمان

پذیری سازمانی و مدیریتی برای پردازش تجارب کسب شده و اطلاعات جدید و برآورده ساختن اهداف ای انعطافملاحظه

پذیری بالا گران لازم است تا از انعطافباشند. بر این اساس، کلیه کنشکنند، میطی توسعه اقتصادی تغییر می تحقیق که

توان ابزاری برای غلبه بر اینرسی و لختی به وجود آمده از پذیری را میدر محیط توسعه فناوری برخوردار باشند. این انعطاف

تر ها در سطوح پایینورد. در صورت وجود این اینرسی، کلیه اقدامات و برنامههای فنی و اجتماعی موجود به شمار آنظام

های کلانی که با آید. بنابراین ضرورت وجود سیاستوجود نمیبدون نتیجه باقی خواهد ماند و تغییر در ماهیت کلان نظام به

 شود.    یپذیری بر اینرسی موجود غلبه نمایند احساس مرعایت این اصل با ترویج انعطاف

های قانونی و تنظیمی مبتنی بر بازار برای بهبود رقابت بین ها از چارچوب: رقابت مستلزم این است که دولتاصل رقابت

های مبتنی بر بازار بیشتر نگاهی است که در مکتب گران نظام نوآوری ملی استفاده نمایند. تمرکز بر این چارچوب کنش

دهی به بازار گردد. اما از نگاه سایر مکاتب اقتصادی )مانند نهادگرا(، اتکا تنها بر شکلمی اقتصادی نئوکلاسیک بر آن تأکید



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
7 

 

 

 1394شهريورويرايش اول، ها تدوين برنامه،اقدامات و سياست: 4فاز 

 

هایی ابتدایی و بنیادین نوآوری ضعیف است، شاید نتواند برآورده کننده شرایط رقابت کامل باشد. در شرایطی که زیرساخت

 های کلان باشد.  تواند موضوع سیاست( میبنابراین رقابت برای ایجاد شرایط نوآوری )نه فقط تنظیم بازار

های اداری  : این اصل بر دوری جستن از مشکلات بروکراتیک تأکید دارد. خصوصا رویههای تحقیقاتی ناباصل سازمان

 شود.برداری، و کاربرد نتایج تحقیق میگیر که مانع تحقیق، بهرهوقت

گردد. این تغییرات ضرورتی برای تغیرات در محیط توسعه فناوری می: گذشت زمان منجر به ایجاد اصل ارزیابی مستمر

های کلان ضروری است تا بر مفهوم تغییر و آورند. بر این اساس، در قالب سیاستوجود میبازنگری در اهداف و اقدامات به

 ناپذیر محیط توسعه است، تأکید گردد.  پویایی که جزء جدایی

های  ی تخصیص توانمندیی نحوهکنندهطوح مختلف دولت در حل مشکلات، تعیین: توانایی سکنندگیاصل تکمیل

دهد گیری سیاستی تنها برای وظایفی مسئولیت نشان میباشد. بنابراین، هر واحد تصمیمهای دولتی میسیاستی و مسئولیت

کنندگی، اقدامات بخش تکمیلتواند توسط نهادهای دولتی یا خصوصی زیردست برعهده گرفته شود. با تحقق اصل که نمی

 خصوصی تقویت خواهد شد.

 های کلانطراحی سیاست -1-4

های هماهنگ های کلان ضروری است تا چارچوبی توسعه داده شود. این چارچوب به طراحی سیاستمنظور طراحی سیاستبه

-سیاستگذاران( در اتخاذ سیاست جا که نظرات خبرگان )مشتمل برپردازد. از آنهای قبلی میهای ذکر شده در قسمتبا ویژگی

آوری نظرات کارشناسی است. ای از چارچوب پیشنهادی نیز متکی بر جمعهای کلان، وزن قابل توجهی دارد، بخش گسترده

 :این چارچوب از سه بخش ورودی، عملگر، و خروجی تشکیل شده است
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 های کلانچارچوب طراحی سیاست -1شکل 

 ورودی

-است. از آنجا که سیاست ملاحظات اهداف کلان توسعه، و اصول تدوین سیاست، نظرات خبرگاناز سه جزء  متشکلورودی 

ها متکی بر ای از طراحی آنهای کلان مفاهیمی کاملاً وابسته به موضوع و پیشینه بستر عملیاتی تحقیق هستند، بخش عمده

کنند. در چنین شرایطی، ارائه یک قالب از ی عملیاتی موضوع مورد مطالعه منعکس مینظراتی است که افراد درگیر در فرآیندها

 ها بپردازد ممکن نخواهد بود. طور مستقل از نظرات افراد به تولید سیاستپیش تعیین شده که بتواند به

اینکه چه خبرگانی باید های کلان نظرسنجی خبرگان خواهد بود. در تشخیص بر این اساس، اولین ورودی در طراحی سیاست

تواند راهنما باشند. اختیار به های کلان مشارکت داشته باشند، سه عنصر اختیار، تخصص و نظم میدر فرآیند تدوین سیاست

گذاری دخیل شوند. هایی ممکن است به دلیل داشتن اختیاراتی در فرآیند سیاستدهد. بنابراین هویتسیاست مشروعیت می

گذاری فناوری وجود گروهی از متخصصان فنی در آن حوزه است. بدون وجود متخصصانی ر حوزه سیاستیکی از خصوصیات ه

های اثربخش و کارا ارائه داد. سیاست مشتمل بر توان سیاستهایی پیشنهاد کنند، نمیحلکه مسئله را تشخیص دهند و راه

اثرگذار باشند یا از آن تأثیر  توانند بر سیاسته نوعی میهایی که بایجاد نظم و درک مشترک است. بنابراین ممکن است هویت

( مجموعه این خبرگان را در قالب 1994. والت و گیلسون )]2[بپذیرند، برای ایجاد نظم و درک مشترک در سیاست دخیل شوند

 شمرد:پنج گروهی کلیدی زیر برمی

رای تشخیص میزان و ماهیت مسئله، همچنین تحلیل ها شامل دانشمندان، دانشگاهیان، و سایر متخصصانی که بتکنوکرات

 کنند. ها اطلاعات ارائه میحلفنی علل و راه

ای که به بهترین شکل برای مورد خطاب قرار دادن موضوعات گونهاند، بهمند به استفاده از ساختار دولتها علاقهبروکرات

 شند.مناسب باشد، و اغلب در پی حفظ یا توسعه بروکراسی موجود با
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ها درصدد شوند. آنهای خاصی از مردم تشکیل میهای گروهطور عمده برای نمایندگی درباره نگرانینفع بههای ذیگروه

 شوند.نفع شنیده شده و در تصمیمات سیاست درنظر گرفته میهای ذیاین هستند که اطمینان حاصل کنند نظرات گروه

 یی هستند.گیران نهامداران که معمولاً تصمیمسیاست

ها ممکن است فرآیند را با وجوه مالی، کمک فنی، اهداکنندگان که اغلب نقشی مهم در تدوین یا اجرای سیاست دارند. آن

 ای بر اجرا از طریق تصمیمات تأمین مالی خود دارند. هایی حمایت کنند و تأثیر قابل ملاحظهارائه پیشنهادات و رهنمون

های کلان در پی خودی خود هدف نیست و کلیه سیاستباید توجه نمود که توسعه فناوری به علاوه توجه بر نظرات خبرگان،

های کلان به دهی اقتصاد و در نهایت ایجاد رشد اقتصادی هستند. بنابراین، باید در تدوین سیاستبهبود قابلیت رقابت، شکل

توجه کافی مبذول شود. این موضوع ضرورت در نظر گرفتن را برآورده کنند ها آنرود سیاستاهداف سطح بالایی که انتظار می

ی دیگری که برای اطمینان از دهد. نکتههای کلان را نشان میهای طراحی سیاستعنوان یکی از ورودیاهداف کلان به

ها یاستهی کلان درنظر گرفته شود، توجه به یکسری اصول در تدوین سها باید در طراحی سیاستانسجام و هماهنگی سیاست

-توان اجزایی دانست که سیاستها داشته باشد. این سه را میتواند تأثیر سوء بر اثربخشی سیاستاست. تخطی از این اصول می

 شوند.ها تدوین میهای کلان باید بر اساس آن

 فرآیند تدوین سیاست -1-5

کند. این های کلان تبدیل میسیاست ها را بههای چارچوب ارائه شده صورت گرفته و آنعملیاتی است که بر روی ورودی

ها بیشتر در جهت مذاکره، ایجاد گران است. در این جا فعالیتمیان تحلیل 1های تعاملیعملیات عمدتاً مبتنی بر انجام تحلیل

، های کلان جایگزین یکدیگر نبودهباشد. باید در نظر داشت که دو بعد راهبردهای کلان و سیاستائتلاف و درک مشترک می

 کننده یکدیگرند. بلکه تکمیل

 خروجی

                                                 
1
 Interactive analysis 
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هایی ها، سیاستفرآیندهای توسعه فناوری است. این سیاست گر برای تسهیلهایی کلان تنظیمخروجی این چارچوب، سیاست

 های کلان همعبارت دیگر، طی زمان و با توجه به یادگیری، تغییر و تطابق با محیط پیرامون، سیاستقابل انعطاف هستند. به

-طور دقیق قابل پیشای مرتبط با آینده هستند. اگر آینده بهها مقولهطور کلی سیاستشوند. بهدر بلندمدت دستخوش تغییر می

ترین های ممکن حاصل از اجرای هر سیاست و انتخاب مطلوبتوانستند از طریق بررسی آیندههای ارجح میبینی بود، سیاست

-ها نیز نمیهایی ممکن نیست. حتی بهترین مدلبینیهای مورد توجه امروز، چنین پیشستمنتایج تعیین شوند. برای بیشتر سی

بینی نماید. بنابراین رویکرد کلاسیک انتخاب یک سیاست بر مبنای نتایج یک مدل بهترین تواند جزئیات رفتار سیستم را پیش

های مبتنی بر باید نوعاً طی زمان اجرا و تغییر یابند، سیاستها . با توجه به اینکه سیاست]3[تواند معتبر باشد خمین دیگر نمیت

بینانه خواهد بود. بنابراین، استعاره مناسب برای یک سیاست تعادل است تا تحلیل ایستا در یک نقطه از زمان بسیار غیر واقع

د. هنگامی که تعدادی زیادی سناریو رغم وجود عدم اطمینان درباره آینده تدوین شونها باید علیسازی. بسیاری از سیاستبهینه

 ها خوب عمل کند احتمال غیرممکن خواهد بود.  ممکن برای آینده وجود دارند، ایجاد یک سیاست واحد که در تمامی آن

 نوآوری فناورانه   نظام -1-6

-پیرامون ظهور فناوری به تحلیل گذار از منظر تغییرات نهادی، سازمانی، اقتصادی، سیاسی، و فنی 1های نوآوری فناورانه نظام

درباره نوآوری شکل گرفته است که مهمترین  (1991)ی نظر کارلسون و استنکویتز پردازد. این رویکرد بر پایههای جدید می

های نهادی گران، تحت زیرساختمند کنشرا در تعاملات نظامهای فناورانه برداری از نوآوریهای خلق، انتشار، و بهرهمحرک

و نیز در ارتباط با  (Dahmén, 1988) 2های توسعهداند. این برداشت از گسترش نوآوری فناورانه با الهام از تئوری بلوکمی

 ,Breschi and Malerba) 4و نظام بخشی نوآوری (Freeman, 1988; Nelson, 1988) 3رویکردهای نظام ملی نوآوری

 است.  (1997

                                                 
1
 Technological innovation systems (TIS) 

2
 Development blocks 

3
 National innovation systems (NIS) 

4
 Sectoral innovation systems (SIS) 
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رات مختلف و بهبودهای متفاوتی در مفهوم و ابزارهای عملیاتی آن صورت ، تغیی1991از زمان توسعه اولیه این رویکرد در سال 

های ، تاکید بر وقوع نوآوری2های عمومی و گستردهبه جای تمرکز بر فناوری 1های مشخصپذیرفته است. تمرکز بر فناوری

ابزاری در ایجاد رشد اقتصادی، و عنوان جای تاکید بر نوآوری فناورانه بهفنی به-عنوان محرک گذارهای اجتماعیبنیادین به

هایی صورت هایی از تغییرات و همگرایی، نمونهجای توجه به سایر انواع فناوریهای نوظهور )و غالبا پایدار(  بهتوجه به فناوری

ردهای ی فرایندهای لازم برای توسعه نوآوری تحت عنوان کارکها، شناسایی مجموعهگرفته در این حوزه است. علاوه بر این

-گیری نظام نوآوری فناورانه در قالب موانع و محرکهای اثرگذار بر شکلی مکانیزمنظام نوآوری فناورانه، شناسایی مجموعه

گیری نوآوری، گسترش مفهوم ها در شکلگران، نهادها، و شبکههای ساختاری در قالب نقش کنشی تحلیلهای توسعه ، ارائه

، برقراری ارتباط و ایجاد سازگاری میان 3های سیستمیتعریفی جدید تحت عنوان شکست یهای بازار و با ارائهشکست

نوآوری فناورانه،  گیری نظامی رویکردهایی برای راهبری شکلو ارائه  (MLPو  TISرویکردهای مختلف گذار )مانند رویکرد 

 انه در طول زمان است.های نوآوری فناورهایی از بهبودهای صورت پذیرفته در رویکرد نظامنمونه

های نماید. نظامی تغییرات فناورانه، بستری برای درک توسعه فناوری را فراهم میکار بردن رویکرد سیستمی در مطالعهبه

ها تحت عنوان نظام نوآوری ای از این رویکردهای سیستمی هستند که در ادبیات از آننوآوری با تمرکز خاص بر فناوری، نمونه

 صورت زیر تعریف میکنند:( این مفهوم را به1991گردد. بر این اساس، کارلسون و استنکویتز )یاد می 4فناورانه

های ای از زیرساختی اقتصادی/صنعتی خاص باهم در تعامل بوده، تحت مجموعهای پویا از عوامل که در یک حوزهشبکه

 از دانش دخیل هستند.برداری نهادهای قرار داشته، و در فرایند خلق، انتشار و بهره

های نوآوری فناورانه مرزهای جغرافیایی و یا یک صنعت خاص نبوده، بلکه این رویکرد تمرکز بر نقطه شروع تحلیل در نظام

ای از تواند در عین تمرکز بر یک فناوری، گسترهدهد. با این حال، یک نظام نوآوری فناورانه میفناوری را هدف مطالعه قرار می

های نظام نوآوری فناورانه ارزیابی روند توسعه یک نوآوری غرافیایی و بخشی مختلف را در برگیرد. هدف تحلیلمرزهای ج

پردازد. در تعریف نظام نوآوری فناورانه، فناوری فناورانه از نگاه ساختار و فرایندهایی است که به پشتیبانی و یا ممانعت از آن می

                                                 
1
 Specific technology 

2
 Generic technology 

3
 Systemic failures 

 یاند و محققان سوئدرا بکار برده یکیتکنولوژ یهاستمی( اصطلاح س1991) Carlsson and Stankiewiczمتفاوت بکار گرفته شده است.  یهاگونهن مختلف بهین اصطلاح توسط محققیا 4

 اند.دهیمحور را برگز یتکنولوژ یز واژه نظام نوآورین
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شکل دانشی روند، و هم بهافزارهایی است که به شکل مستقیم در فرایند توسعه بکار مینرم ها، وافزارمعنای مواد، سختهم به

 . (Bergek et al., 2008)است که چه به شکل عمومی و یا نهفته در محصول وجود دارد 

متمایزکننده از  های مشترک با سایر رویکردهای نظام نوآوری، دارای دو ویژگیرغم دارا بودن ویژگینظام نوآوری فناورانه علی

 : (Suurs and Hekkert, 2009)هاست آن

 کار در ایجاد وهای جدید کسببرداری از فرصتمعنی توانایی در توسعه و بهرهتاکید بر نقش شایستگی اقتصادی، به

باشد. در های موجود جز جدایی ناپذیر نوآوری فناورانه میترکیب دانش برداری ونوآوری فناورانه. بر این اساس، بهره

-حقیقت بر خلاف سایر رویکردها که تفکری کلان از نوآوری داشتند، این ویژگی بر اهمیت نیروهای کارآفرین به

 عنوان منابع نوآوری تاکید دارد.

 گیری این یکرد، زمینه را برای بررسی روند شکلتاکید جدی بر پویایی سیستم. تمرکز بر نقش کارآفرینان در این رو

   .سیستم در طول زمان آماده کرده تا از این طریق روند پویایی درنظر گرفته شود

 :(Carlsson et al., 2002)در بکارگیری نظام نوآوری فناورانه، درنظرگیری چهار فرض اساسی ضروری است 

 های نظام نوآوری نیز مشابه گیرد. این فرض در سایر مدلعنوان واحد تحلیل قرار میتک اجزا( بهسیستم )نه تک

 است.

 ها ضروری میگیری این سیستمبررسی روند شکل سیستم ماهیتی پویا دارد. بنابراین درنظر گرفتن بازخوردها برای-

 باشد.

 برداری از های فناورانه عملا نامحدود هستند. بنابراین لازم است تا تمرکز بیشتری در شناسایی، جذب  و بهرهفرصت

ی عبارت دیگر، بالابردن توانایی جذب اهمیت بیشتری از توانایی تولید فناورهای فناورانه صورت پذیرد. بهفرصت

 جدید دارد.

 عبارت دیگر، بازیگران این نظام خردپذیر هستند، اما با عمل میکند. به 1هر بازیگر در چارچوب خردپذیری محدود

 رو هستند.بهها و اطلاعات روهایی از جنس تواناییمحدودیت

                                                 

1 Bounded rationality 
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شایستگی از جانب طرف تقاضا های گیرد. بلوکقرار می 1های شایستگیدر کنار رویکرد نظام نوآوری فناورانه، مفهوم بلوک

-برداری از ایدههای لازم برای ساخت، انتخاب، تشخیص دادن، انتشار و بهره)محصول یا بازار( و به عنوان مجموع زیرساخت

توان در بلوک شایستگی برای نظام ای از تحلیل با این رویکرد را میگردد. نمونهها تعریف میهایی از بنگاههای جدید در خوشه

های های نوآوری فناوری مختلف محصولات و فناوریدهندهی نظاملامت کشور سوئد جستجو نمود که در آن اجزای تشکیلس

 . تصویر کشیده شده استلازم بخش سلامت را تامین میکنند، به

 شناخت کارکردی نظام نوآوری -1-6-1

 ,Hekkert and Negro)کار برد تغییرات فناورانه بهعنوان رویکردی برای تحلیل توان بههای نوآوری فناورانه را مینظام

م جوانب تغییرات فناورانه را درنظر گرفت، توان تمااجتماعی نمی-های فنیجایی که تنها با تحلیل ساختاری نظام. از آن(2009

( 2004اجتماعی باشد. ادکوئیست )-های فنینظام 2آورندهی چارچوبی برای تحلیل کارکردیبایست فراهماین رویکرد می

اصلی  عنوان کارکردها در عمل را بهکارگیری نوآوریکردن فرایندهای نوآوری و یا به تعبیری دیگر، توسعه، انتشار و بهدنبال

ی میزان تحقق فرایندهای اصلی سیستم، محققان کارکردهای مختلفی را در سطح های نوآوری قلمداد میکند. برای مطالعهنظام

 .3انداول سیستم )زیرکارکرد( شناسایی کرده

                                                 

1 Competemnce block 

 شوند.يمحسوب م يفناور يمؤثر بر توسعه ينديکارکردها عوامل فرا 2

 ف شده است.يستم تعريفرض در سطح صفر سشيصورت پستم بهيس ياند، کارکرد کلف شدهيستم تعريشود کارکردها در سطح اول سيکه گفته م يهنگام 3
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 زمان طول در مختلف محققان توسط شده ارائه یکارکردها فهرست -1جدول 
 

 مراجع کارکردها

-حمایت از سوی گروه 

 های پشتیبان
 ;Suurs and Hekkert, 2009) های کاآفرینیفعالیت توسعه دانش انتشار دانش جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل تامین و تخصیص منابع

Suurs et al., 2010; Suurs et al., 

2009) 
 (Van Alphen et al., 2009b) های کاآفرینیفعالیت توسعه دانش انتشار دانش جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل تامین و تخصیص منابع ایجاد مشروعیت 

 (van Alphen et al., 2009a) های کاآفرینیفعالیت خلق دانش انتشار دانش جهت دهی به جستجو ایجاد بازار تامین و تخصیص منابع بخشیمشروعیت 

دهی تاثیرگذاری بر جهت دهی بازارشکل تخصیص منابعتامین و  بخشیمشروعیت توسعه اثرات جانبی مثبت
 تصمیمات

 ;Bergek et al., 2008b) های کارآفرینیآزمایش توسعه و انتشار دانش

Jacobsson, 2008) 

ایجاد مشروعیت/غلبه  
بر مقاومت در برابر 

 تغییر

انتشار دانش از طریق  جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل تامین و تخصیص منابع
 هاشبکه

 ;Alkemade et al., 2007) های کارآفرییفعالیت توسعه دانش
Hekkert and Negro, 2009; 

Hekkert et al., 2007a; Negro et 

al., 2008) 
حمایت از سوی  

 گروهای پشتیبان
انتشار دانش از طریق  جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل تامین و تخصیص منابع

 هاشبکه
 های کاآفرینیفعالیت توسعه دانش

(Negro et al., 2007) 

دهی بازار شکل تامین مالی فرایند نوآوری  
 محصول جدید

  تحقیق و توسعه سازیشبکه های کیفیتامین حداقل

(Edquist, 2005) 
 مزیت سازی ایجاد و تغییر ساختار صنعتی های حمایتیفعالیت

فراهم کردن خدمات  ایجاد و تغییر قواعد
 ایمشاوره

هموار کردن ایجاد اثرات 
 جانبی مثبت

-هموار کردن شکل تامین منابع 

 گیری بازار
   ایجاد دانش جدید  هدایت فرایند جستجو

(Jacobsson and Bergek, 2004) 

 اجرا تحقیق ارتباط  مصرف نهایی آموزش  
(Liu and White, 2001) 

بخشی مشروعیت 
 فناوری و بنگاه

ایحاد بازار و انتشار  ایجاد نیروی انسانی
 دانش بازار

ایجاد و انشار محصول  انجام تحقیقات بازار سازیافزایش شبکه هدایت تکنولوژی
 جدید

(Rickne, 2000b) 
 حمایت

ایجاد و انتشار فرصت  هموارسازی تامین مالی
 ایجاد بازار نیروی کار نوآورانه

غلبه بر مقاومت در  
 برابر تغییر

هموارسازی تبادل دانش  کاستن از عدم تعیین سازی بازارایجاد و شبیه تامین منابع
 و اطلاعات

  

(Johnson, 1998) هدایت فرایند جستجو هاها برای بنگاهتامین مشوق 

 های توسعهشناسایی پتانسیل
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اند. با مرور بخش دادهای از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه ارائه بندی پالایش شده( نیز دسته2012اخیرا جاکوبسون و برگک )

 این کارکردها در .گیرنداند، هفت کارکرد اصلی مورد شناسایی قرار میبندی کارکردها پرداختهای از مقالاتی که به دستهعمده

 ارائه شده است.  جدول ذیل

 (Bergek et al., 2008; Hekkert and Negro, 2009; Suurs et al., 2010) کارکردهای پیشنهادی برگرفته از -2جدول 

 توصیف کارکرد

های عملیاتی  و یا انجام های کاری جدید و انجام پروژهی یک فناوری خاص به زبان موقعیتی دانش فنی موجود در زمینهشامل ترجمه های کارآفرینیفعالیت

 است .هایی با هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در محیط تجاری فعالیت

های آن تمرکز کنندهها و مصرفمیزان کمتر، بر بازار، شبکهطور عمده بر دانش فنی فناوری و بههای یادگیری است که بهدربرگیرندهی فعالیت خلق دانش

از انواع مهم این دسته از ای و یادگیری درحین انجام کار تواند واقع شود. یادگیری کتابخانهدارد. این فرایند یادگیری، به اقسام گوناگونی می

 ها هستند.فعالیت

شوند. بنابراین، مهمترین نقش کارکرد دانش و اطلاعات انجام می 2گذاریاشتراکو به 1سازیهایی است با هدف پراکندهدربرگیرندهی فعالیت انتشار دانش

 رود.شمار مینیازهای این کارکرد بههایی از بازیگران از پیشهتر، شبکانتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملی است. وجود روابط و در حالت پیچیده

گردد. همچنین، رفع های بازیگران موجود در نظام فناوری میدهی به فعالیتشدن نیازها و جهتهایی دارد که منجر به مشخصاشاره به فعالیت دهی به سیستمجهت

 در قالب این کارکرد انجام شود.تواند مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز می

 گردد.ی امتیازاتی منجر به ایجاد تقاضا برای فناوری میهای مالی از کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائههایی )مانند حمایتشامل فعالیت گیری بازارشکل

های عمومی مورد توسعه فناوری است. همچنین، گسترش زیرساختهای مالی، انسانی، مکمل و مواد مورد نیاز برای شامل تخصیص سرمایه تأمین منابع

 گیرد.ی این کارکرد قرار میهای آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمرهنیاز پیشرفت فناوری، مانند سیستم

ونی از طریق تشویق صاحبان قدرت به ایجاد آرایش های کنها با هدف غلبه بر مخالفت بازیگران ذینفع در فناوریدربرگیرندهی تمامی فعالیت بخشی مشروعیت

 جدیدی از قواعد و مقررات مربوط به نظام نوآوری فناورانه است.

 

کار برد. عنوان رویکردی برای تحلیل تغییرات تکنولوژیک بهتوان بههای نوآوری تکنولوژیک را میطور که اشاره شد، نظامهمان

عنوان کارکرد اصلی ها در عمل را بهکارگیری نوآوریتعبیری دیگر، توسعه، انتشار و بهبهکردن فرایندهای نوآوری و یا دنبال

ی میزان تحقق کارکرد اصلی سیستم، محققان کارکردهای مختلفی را در سطح های نوآوری قلمداد میکند. برای مطالعهنظام

عنوان زیرکارکردهای کارکرد اصلی آن نگریست. این به توان به کارکردهای سیستم. بنابراین می3انداول سیستم شناسایی کرده

های شوند. همچنین، کارکردهای سیستم برایندی از فعّالیتی تکنولوژی محسوب میکارکردها عوامل فرایندی مؤثر بر توسعه

                                                 

1 Dissemination  

2 Sharing 

3
 فرض در سطح صفر سیستم تعریف شده است.صورت پیشاند، کارکرد کلی سیستم بهشود کارکردها در سطح اول سیستم تعریف شدهمیهنگامی که گفته  
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-بندیی دستهرد. ارائهتوان کارکردهای نظام را شناسایی کهای متجانس میبندی فعاّلیتباشند. یعنی با دستهداده در آن میرخ

 های سیستم است.های مختلف از فعّالیتبندیعلت وجود دستههای مختلف از کارکردها نیز به

هی کارآفرینی، خلق  با توجه به مطالعه ادبیاتی که در گزارش متدولوژی درباره کارکردها صورت پذیرفت، هفت کارکرد فعالیت

بخشی کارکردهای اصلی یک  دهی به بازار، و مشروعیت امین منابع موردنیاز، شکلدهی به سیستم، ت دانش، انتشار دانش، جهت

های موجود در انجام فعالیت در هر کارکرد پرداخت، لازم است نظام نوآوری است. برای اینکه بتوان به شناسایی موانع و محرک

هایی )با محوریت قرار ، در فاز بعدی پرسشهاهایی برای هر کارکرد استخراج نمود. بر اساس این شاخصتا در ابتدا شاخص

های هرکارکرد، استخراج کلیه موانع و گردد و انجام مصاحبه پیرامون مجموعه پرسشدادن هر شاخص و زیرکارکرد( طراحی می

های اخصهمراه  شدهد. برای این منظور، در زیر کارکردهای نظام نوآوری بههای در تمام ابعاد آن کارکرد را نتیجه میمحرک

 ها ارائه شده است.کننده آنمشخص

 کارآفرینی یها الف( فعالیت

ی یک فناوری ی دانش فنی موجود در زمینهگیرند. نقش کارآفرینان، ترجمهی هر فناوری قرار میکارآفرینان، در کانون توسعه

هایی با های کارآفرینی شامل پروژهفعالیتهای عملیاتی است. همچنین، های کاری جدید و انجام پروژهخاص به زبان موقعیت

های کارآفرینی، انتفاعی است. درحقیقت، هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در محیط تجاری است. بنابراین، هدف فعالیت

از هایی ی جدایش نظام تکنولوژیکی نوآوری از یک سیستم تحقیق و توسعه است. مثالهای کارآفرینی نقطهکارکرد فعالیت

های های اولیه از فناوری با هدف فروش یا نمایش آن و برگزاری نمایشگاههای مربوط به این کارکرد، ساخت نمونهفعالیت

های انتفاعی و نیز از خصوصی و از طریق شرکتتوان در بخشهای کارآفرینی را میتخصصی از آن است. کارکرد فعالیت

های توان از قابلیتبخشید. بنابراین، بسته به نیاز فناوری و توانایی بازیگران میطریق بازیگران موجود در بخش دولتی تحقق 

-توان به دو گروه تقسیم کرد. گروه اول، شرکتهای انتفاعی دخیل در تحقق این کارکرد را میهر دو بخش بهره برد. شرکت

ی دوم، برند. دستهسخیر بازار جدید بهره میاندازی در تعنوان چشمهای جدیدی هستند که از فرصت ایجاد شده، بهکننده

 اند.های جدید را هدف قرار دادههای موجودند که در استراتژی خود، استفاده از مزایای فناوریشرکت

های ی کارآفرینی و نیز میزان ظهور سازمانگذاری مناسب در زمینهبنابراین، این کارکرد دربرگیرندهی ایجاد شرایط سرمایه

 گر تحقق این کارکرد در یک فناوری خاص عبارتند از:است. رخدادهای نشان محیطی رقابتیدر  کارآفرین
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 پذیرفته در فناوریگذاری خطرپذیر صورتسرمایه 

 های نوآور داخلی در این زمینهورود شرکت 

 ی محصولات و خدمات جدید در زمینه فناوریارائه 

 های نوپا در زمینه فناوریظهور شرکت 

 سازی فناوریهایی با هدف تجاریژهانجام پرو 

 ب( خلق دانش

میزان کمتر، بر بازار، طور عمده بر دانش فنی فناوری و بههای یادگیری است که بهکارکرد خلق دانش دربرگیرندهی فعالیت

ای و یادگیری کتابخانهتواند واقع شود. های آن تمرکز دارد. این فرایند یادگیری، به اقسام گوناگونی میکنندهها و مصرفشبکه

نیازی ضروری عنوان پیشها هستند. کارکرد خلق دانش را باید بهیادگیری درحین انجام کار از انواع مهم این دسته از فعالیت

تواند منجر به پدیداری ی فناورانه، افزایش نرخ خروجی در تولید دانش، میبرای توسعه فناوری درنظر گرفت. در بستر توسعه

توانند منبع ی دانش میهای توسعهشود. فعالیتهای فناورانه و کاربردی بیشتری از فناوری در نظام تکنولوژیکی نوآوری گزینه

زا و یا هایی بصورت درونتواند توسط فعالیتی دانش، میتوان گفت که توسعهبیان بهتر میداخلی یا خارجی داشته باشند. به

 اند:توان نام برد در زیر آورده شدههایی که در این کارکرد میی فعالیتنهانتقال فناوری انجام پذیرد. نمو

 های های ساخت و طراحی توسط سازمانی دانش در زمینهی انجام شده با هدف توسعههای تحقیق و توسعهپروژه

 های صنعت، دانشگاه و دولت( شامل:مختلف )در بخش

o ایمطالعات کتابخانه 

o های پایلوتطرح 

o ی نمونهتوسعه( های اولیهPrototype) 

 انتقال فناوری 

 مهندسی معکوس 

 ی دانشهای مشترک با هدف توسعهگذاریسرمایه 
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های تدوین شده، های منتشر شده و گزارشهای ثبت شده )حق اختراعات(، مقالات و کتابتوانند توسط پتنتها میاین پروژه

ی فناوری و نیز محصولات تولید شده شناسایی یا عمومی( در زمینه های تحقیقاتی فعال )خصوصیبررسی عملکرد سازمان

 شوند.

 ج( انتشار دانش

-گذاری( دانش و اطلاعات انجام میاشتراکسازی و بههایی است که با هدف تسهیم )پراکندهاین کارکرد دربرگیرندهی فعالیت

هایی تر، شبکهتعاملی است. وجود روابط و در حالت پیچیدهشوند. بنابراین، مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری 

سازی تبادل اطلاعات در بین بازیگران رود. مهمترین نقش یک شبکه، آسانشمار مینیازهای این کارکرد بهاز بازیگران از پیش

ی انتشار دانش، توسط دامنههای مربوط به است. کارکرد انتشار دانش، شامل این تعاملات موجود میان بازیگران است. فعالیت

گران( رابطه برقرار دهندگان فناوری )صنعتگذاران با توسعهشود. در وضعیت مطلوب، سیاستای از بازیگران انجام میگسترده

باشند. از طریق این تعاملات، فهم مشترکی از دهندگان فناوری نیز با پژوهشگران حوزه فناوری، مرتبط میمیکنند و توسعه

گردد. این فهم مشترک منجر به افزایش سازگاری ساختار موجود با توسعه فناوری در بین بازیگران مختلف ایجاد می موضوع

 هایی از رخدادهای مربوط به این کارکرد دانست:توان نمونهشود.  موارد زیر را میفناوری نوظهور و بالعکس می

 ون فناوری شامل اطلاعات فنی و غیرفنی )مانند بازار(های جمعی برای انتشار مطالب پیراماستفاده از رسانه 

 آوری دانیم( مانند فراهمهای موجود )بدانیم که چه میرسانی در رابطه با دانستهآوری بسترهای لازم برای اطلاعفراهم

 های اطلاعاتی یکپارچهپایگاه

 های دانشی موجودمیزان فعالیت شبکه 

 وزشیهای آمها، کارگاهبرگزاری کنفرانس 

 های بین بازیگران با هدف تبادل دانشنامهها و توافقپیمان 

 سیستمبه  دهی د( جهت

های مختلف فناورانه موجود دست به انتخاب زد. بدون انجام بایست از میان گزینهعلت محدود بودن منابع در دسترس، میبه

هدر ها پراکنده شده و بهی وسیعی از گزینهمانده و منابع در دامنه، نیاز و انتظارات بازیگران از روند توسعه ناشناخته باقی این کار

 گردد.    ی فناورانه تعریف میدهی به جستجو در روند توسعهرود. برای جلوگیری از هدررفتن منابع، کارکرد جهتمی
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های بازیگران  هی به فعالیتدشدن نیازها و جهتهایی دارد که منجر به مشخصدهی به جستجو، اشاره به فعالیتکارکرد جهت

های توسعه، هدر رفته و تمام گزینهگردد. بنابراین، بدون وجود این کارکرد، تمام منابع موجود به موجود در نظام فناوری می

این تواند در قالب این کارکرد انجام شود. ماند. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز میناموفق باقی می

 تواند توسط بازیگران مختلفی از جمله صنعت، دولت و بازار تحقق پیدا کند.کارکرد می

 شرح زیر است:هایی از رخدادهای موثر بر تحقق این کارکرد، بهنمونه

 های انجام شده در زمینه فناوریگذاریهدف 

 های مناسبدهیی مطالعات و جهتاستانداردهای تدوین شده در زمینه 

  ها(گر، سیاستگر، تنظیمی فناوری )تسهیلشده در زمینهوضعقوانین 

 گیری برخی انتظارات و یا هنجارهای شکلهای جمعی از سوی تعدادی از بازیگران درنتیجهحرکت 

 های مثبت و یا منفی ایجاد شده در رابطه با سیستم یا بخشی از آننگاه 

 به بازار دهی ه( شکل

های موجود را داشته باشند. بنابراین، نیاز به ایجاد محیطی با های نوظهور، توانایی رقابت با فناورینیابد انتظار داشت که فناوری

های هایی )مانند حمایتگیری بازار، شامل فعالیتشود. کارکرد شکلپذیری فناوری نوظهور احساس میهدف افزایش رقابت

های مختلفی گردد. با فعالیت ازاتی منجر به ایجا تقاضا برای فناوری میی امتیمالی از کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائه

 توان به تحقق این کارکرد کمک کرد:می

 های مالیاتی بر فناوری و صنایع رقیبایجاد مزیت رقابتی بوسیله سیاست 

 های مصرف فناوری کاهش هزینه 

 کننده بازار در مورد فناوری ها و قواعد تنظیمنامهوضع آیین 

 های مالیاتی بر فناوریمعافیت 

 اعطای تسهیلات درصورت استفاده از فناوری 

 تعیین حداقلی از سهم استفاده از فناوری 

 شده از فناوریشده برای بازاریابی محصولات تولیداقدامات انجام 
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 و( بسیج منابع

های مالی، تأمین منابع، به تخصیص سرمایههای نوآوری است. کارکرد های توسعه نظامتدسترسی به منابع مورد نیاز، از ضرور

ها و گذاریهای مربوط به این کارکرد شامل انواع سرمایهپردازد. فعالیتانسانی، مکمل و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری می

ناوری، های عمومی مورد نیاز پیشرفت فهای تعلق گرفته به عوامل مختلف توسعه است. همچنین، گسترش زیرساختیارانه

 گیرد.ی این کارکرد قرار میهای آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمرهمانند سیستم

تواند توسط دولت، صنعت و یا هر بازیگر موثر دیگری در توسعه فناوری، برآورده گردد. با افزایش سطح بلوغ این کارکرد می

های مربوط به ای از فعالیتمنابع مورد نیاز نیز بیشتر گردد. نمونه رود سهم بخش خصوصی در تأمینفناوری نوظهور، انتظار می

 این کارکرد شود، در ادامه آورده شده است:

 های بلاعوض دولتی )سوبسید( برای گسترش و نشر فناوری یا انجام فعالیت کارآفرینیکمک 

 های بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوری گذاریسرمایه 

 مورد نیاز فناوریهای توسعه زیرساخت 

 های انجام گرفته برای تأمین مواد و قطعات موردنیازتلاش 

 های انجام گرفته برای آموزش نیروهای انسانی )علمی و مهارتی(تلاش 

 ز( مشروعیت بخشی

یگران بایست بازشود. بنابراین، میهای کنونی همراه میظهور یک فناوری جدید اغلب با مخالفت بازیگران ذینفع در فناوری

فناوری نوظهور، بر این لختی غلبه نمایند. این امر، از طریق تشویق صاحبان قدرت به ایجاد آرایش جدیدی از قواعد و مقررات 

های سیاسی و پذیرد. کارکرد حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، شامل لابیمربوط به نظام تکنولوژیکی نوآوری صورت می

دهی فرایندهای میزان زیادی با کارکرد جهتپذیرد. این کارکرد، بهنفعان فناوری صورت میهایی است که بین گروه ذیرایزنی

ها این است که در کارکرد حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، قواعد موجود در تحقیقاتی شباهت دارد. بزرگترین تفاوت بین آن

بخشیدن پردازد. سپس، رسمیتهای پشتیبان میسازی نهادعدنظام تکنولوژیکی نوآوری تغییر نمیکنند. این کارکرد تنها به متقا

پذیرد. فعالیت وضع قوانینی در حمایت از فناوری نیز به فناوری از طریق وضع قواعد جدید، توسط نهادهای پشتیبان صورت می

 دهی فرایندهای تحقیقاتی و تأمین منابع( است.مربوط به کارکردهای دیگر )مانند جهت
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های غیر دولتی رده شدن این کارکرد توسط بخش خصوصی و عمومی، بازیگران بخش خصوصی مانند سازمانبا وجود برآو

(NGOو یا صنایع حامی فناوری نقش پررنگ )های این کارکرد، گروهی از تری را ایفا میکنند. توجه شود که در تمام فعالیت

ای از رخدادهای موثر تفاده از فناوری نوظهور ترغیب میکنند. نمونهبازیگران، گروهی دیگر از بازیگران با قدرت اجرایی را به اس

 در تحقق این کارکرد، موارد زیر است: 

 های درگیر برای حمایت از فناوریهای سیاسی بین گروهرایزنی 

 شامل اعمال نفوذ گروهای پشتیبان فناوری در بخش( های مختلف دولت و صنعتNGO)ها 

 افزایش قدرت سیاسی بازیگران هایی با هدفگیری شبکهشکل 

 گیرانشده از فناوری از سوی تصمیمهای انجامحمایت 

توان دید کاملی از تمام ابعاد یک کارکرد گانه، می ها و تعاریف چکیده ارائه شده از هر یک از کارکردهای هفت براساس شاخص

زور خلاصه، کلیه گردند. بهعیت برخوردار میبدست آورد. بر اساس این دید کامل، سوالات مطرح شده در فاز دو از جام

 نمایش گذاشت:توان در قالب جدول صفحه بعد بهزیرکارکردها را می

 

 های کمی و کیفی نظام نوآوری و شاخصکارکردهای  -3جدول 

 های کمّی شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل

های  فعالیت

 کارآفرینانه

های  فرصتایجاد 
 جدید

 سازیهای انجام شده با هدف تجاری تعداد پروژه 

 ی فناوریهای ثبت شده در زمینهتعداد شرکت

 ی فناوریهای موجود به عرصهورود شرکت

 های خطرپذیر انجام شدهگذاریحجم سرمایه

های  نمایش فرصت
 جدید

 برگزاری نمایشگاه تکنولوژی 

 نمایشی هایانجام پروژه

 منتشر شده در زمینه تکنولوژی ISIتعداد مقالات   فنی ی دانش توسعه

المللی در تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین
 زمینه تکنولوژی

( فعال در زمینه R&Dهای تحقیقاتی )تعداد سازمان
 تکنولوژی

( فعال در زمینه R&Dهای تحقیقاتی )ی سازماناندازه
 تکنولوژی

 تعداد مطالعات علمی و فنی صورت گرفته از تکنولوژی

های آزمایشی و اولیه از تعداد توسعه و ایجاد نمونه

 (Prototypeتکنولوژی )

 ی بازارهای تولید شده در رابطه با مطالعهتعداد گزارش  غیرفنی

 سنجی انجام شدهتعداد مطالعات امکان
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 های کمّی شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل

های تحقیق و توسعه و نوآورانه مشترک تعداد فعّالیت  فنی انتشار دانش
صورت پذیرفته میان واحدهای مختلف )با هدف تسهیم 

 دانش(

های برگزار شده در رابطه با ها و کارگاهتعداد کنفرانس
 فناوری

های متشکل از بازیگران موجود در نظام تعداد شبکه
 تکنولوژیک

بازیگران موجود در نظام  های متشکل ازی شبکهاندازه
 تکنولوژیک

-جایی نیروهای تحصیلمیزان جابه

کرده دانشگاهی با محوریت 
 تکنولوژی

 

 ی بازارهای منتشر شده در رابطه با مطالعهتعداد گزارش  غیرفنی

 سنجی منتشر شدهتعداد مطالعات امکان

دهی به  جهت

 سیستم

 رابطه با تکنولوژیگذاری در قانون  رسمی )وضع نهادها(

 استانداردهای تدوین شده

غیررسمی 
گیری  )شکل

 انتظارات(

اندازهای جدید برای وضع چشم
ی تکنولوژی و یا موارد دیگر توسعه

 که بر تکنولوژی اثرگذارند

 

هایی برای گیری محرکشکل
ی تکنولوژی یا نوع خاصی از توسعه

آن )مانند ارزان شدن قیمت منابع 
 تکنولوژی( مصرفی

 

  سازی تقاضای کاربران اصلیشفاف

  رشد تکنولوژی در کشورهای دیگر

ایجاد تغییر در عوامل کلان اثرگذار 
بر سیستم )مانند تغییرات آب و 

 هوایی(

 

ی گیری انتظاراتی دربارهشکل
 ایندهی تکنولوژی

 

  سازی پتانسیل بازارشفاف  گیری بازار شکل

قطعیت موجود در برابر میزان عدم
 گذارانتولیدکنندگان و یا سرمایه

 

ی عمر( ی بلوغ )دورهشناسایی مرحله
 بازار

 

 تعداد و تنوع کاربران موجود برای تکنولوژی 

 دهی به بازارشده برای شکلتعداد و تنوع نهادهای تنظیم 

 های بلاعوض دولتی )یارانه(کمک  مالی بسیج منابع

های بخش دولتی و خصوصی در گسترش گذاریسرمایه
 فناوری

در دسترس بودن نیروی انسانی فنی  انسانی
 در رابطه با تکنولوژی موردنظر

 

 ی مورد نیاز برای تأمین مواد اولیه مواد
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 های کمّی شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل
 ی تکنولوژی از خارج از کشورتوسعه

های مورد نیاز توسعه زیرساخت دارایی های مکمل
محصولات و خدمات تکنولوژی و 

 مکمل

 

گرائی نهادهای موجود و میزان هم  بخشی مشروعیت
نظام نوآوری تکنولوژیک در حال 

 توسعه

 

گذاری در میزان مشروعیت سرمایه
ی تکنولوژی و محصولات توسعه

 مربوط به آن

 

های های سیاسی بین گروهرایزنی
 درگیر برای حمایت از تکنولوژی

 

گروهای پشتیبان اعمال نفوذ 
های مختلف تکنولوژی در بخش

 دولت و صنعت

 

میزان حمایت از تکنولوژی موردنظر 
 هادر رسانه

 

 

 گیری بندی و نتیجه جمع -1-7

هتای کتلان   ها و اصول تدوین سیاستت های کلان، به  بیان ویژگیدر این فصل پس از  بیان تعاریف و مفاهیم تدوین سیاست

های کلان ارائه گردید.  در این چارچوب نظترات خبرگتان، اصتول تتدوین     جهت طراحی سیاست چارچوبیپرداخته شد. سپس 

 های توسعه در نظر گرفته می شود.سیاست و ملاحظات اهداف کلان توسعه  به عنوان ورودی تدوین سیاست



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
24 

 

 

 1394شهريورويرايش اول، ارکان جهت سازتدوين : 3فاز 

 

 چالشها و موانع پیش روی توسعه فناوری تولید همزمان -2

 مقدمه -2-1

های پیش روی توسعه فناوری شناسایی  بایست موانع و چالش نخست می های توسعه فناوری در گام به منظور تدوین سیاست

 گردد. های شناسایی شده ارائه می ها راهکارها و اقدامات سیاستی تدوین گردد. در ادامه چالش شده تا بر اساس آن

 ها موانع و چالششناسایی  -2-2

 7های کارکردی به گیرند. چالشساختاری قرار میها در دو گروه کارکردی و های توسعه، به طور کلی چالشدر بررسی چالش 

دهی به دهی به سیستم و شکلجهتدسته کارآفرینی، توسعه دانش، انتشار دانش، مشروعیت بخشی، تأمین و تسهیل منابع، 

بندی طبقه 2 شکل شوند.دسته نهادی، قانونی، زیر ساخت فناوری و شبکه سازی تقسیم می 4های ساختاری به بازار و چالش

 دهد.های فناوری را نمایش میچالش

ای الذکر، مصاحبهبندی فوقشود. با استفاده از طبقهها میبندی باعث سهولت و افزایش دقت در شناسائی چالشاستفاده از طبقه

و تعمیرات های بهره برداری، نگهداری با خبرگان انجام شد و پانزده چالش به عنوان چالشهای اصلی پیش روی توسعه فناوری

 قابل مشاهده است.   4ها شناسائی شدند. لیست خبرگان مورد مصاحبه قرار گرفته در جدول شماره نیروگاه
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 های پیش روی توسعه فناوریبندی چالشطبقه -2شکل 

 

 لیست و مشخصات خبرگان -4جدول 

 ردیف خبرگانلیست  سمت و محل خدمت

 1 خانم دکتر زهره منصوری دانشگاه صنعتی امیرکبیر

 2 آقای دکتر علی جعفریان دانشگاه تربیت مدرس

 3 آقای مهندس سید احمد مطهری بخش پروژه سرمایه گذاری -شرکت مپنا

 4 آقای مهندس موتمنی بخش پروژه سرمایه گذاری -شرکت مپنا

 5 منوچهر همتیآقای مهندس  شرکت مهندسی فرآذرآب

 6 آقای مهندس همایون یزدانی شرکت مهندسی فرآذرآب

 7 آقای مهندس حسن منصوری شرکت صیناکو

 چالشهای توسعه فناوری

 کارکردی

 کارآفرینی

 توسعه دانش

 انتشار دانش

 مشروعیت بخشی

 تأمین و تسهیل منابع

 جهت دهی به سیستم

 شکل دهی به بازار

 ساختاری

 نهادی

 قانونی

 زیرساخت فناوری

 شبکه سازی
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 ردیف خبرگانلیست  سمت و محل خدمت

 8 آقای مهندس اخیانی توانیر -وزارت نیرو

 9 آقای مهندس میرزازاده حسینی توانیر -وزارت نیرو

 10 آقای مهندس خطاطی سازمان بهینه سازی مصرف سوخت

 11 آقای مهندس جهاندیده شهر پایدارشرکت انرژی توسعه 

 12 آقای دکتر قاضی زاده رئیس پژوهشگاه نیرو

 13 اقای مهندس معانی مسئول تولید پراکنده در شبکه های توزیع پژوهشگاه نیرو

 14 آقای دکتر موسوی دانشکده شیمی دانشگاه شریف

 

 حوزه تولید همزمانهای اصلی پیش روی توسعه فناوریهای همانطور که ذکر شد ایشان پانزده چالش را به عنوان چالش

 شناسائی کردند. مشروح این چالشها در جدول ذیل قابل مشاهده است.

 حوزه تولید همزمانهای اصلی توسعه فناوری لیست موانع و چالش -5جدول 

 های اصلی لیست موانع و چالش ردیف

 قوانین، مقررات و ضوابط اجرایی و استانداردها در این حوزه کمبود 1

 کن های آب شیرین اجرایی در جهت توسعه فناوری های گذاری مشخص و ضابطه عدم تعرفه 2

 انرژی و آلایندگی های عدم واقعی بودن قیمت حامل 3

 مالی های کمبود منابع و مشوق 4

 از سیستم تولید همزمان عدم وجود زیرساختهای استفاده 5

6 
وجود نگاه ملی در بحث سوخت، و نحوه تأمین انرژی مورد نیاز کشور )هماهنگی میان وزارت نیرو و  عدم

 نفت(

 های آزمایشگاهی کمبود  زیر ساخت 7

 المللی در توسعه فناوری عدم وجود یك همکاری مشترك بین 8

 توسعه شهرینیاز به تغییر در قوانین و استانداردهای  9
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 های اصلی لیست موانع و چالش ردیف

 انسانی متخصص عدم وجود نظام آموزشی منسجم و کارآمد و کمبود نیروی 10

11 
گذاری محصولات  وری انرژی در بکارگیری فناوری و قیمت راندمان تولید و بهره عدم لحاظ نمودن بحث

 جانبی

 راهبری بحث توسعه  و بکارگیری سیستم تولید همزمان عدم وجود یك متولی مشخص جهت 12

 نقشه راه کارآمدیك  عدم دنبال کردن فعالیتها بر اساس 13

 فناوری عدم حمایت ساختار یافته از بخش خصوصی در توسعه تکنولوژی 14

15 
ارائه خدمات به این  عدم وجود یك مرکز متولی حوزه و ایفا نقش درمدیریت توسعه فناوری و تسهیل 

 حوزه

16 ... 

چالش  5مطرح شد. ایشان این پانزده چالش را ذیل  4خبرگان با حضور خبرگان ذکر شده در جدول های ذکر شده در پنل چالش

قابل   6ها، در جدول برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاههای پیش رو توسعه فناوریهای بهرهبندی نمودند.. چالشاصلی دسته

 مشاهده است.

 حوزه تولید همزمان هایهای پیش روی توسعه فناوریچالشبندی طبقه -6جدول 

 بندی طبقه های اصلی لیست موانع و چالش ردیف

 نهادی کمبود قوانین، مقررات و استانداردها 1

2 
انرژی و آلایندگی و مباحث مربوط به راندمان  های عدم واقعی بودن قیمت حامل

 تولید
 زیرساختی-نهادی

 تأمین و تسهیل منابع مالی های کمبود منابع و مشوق 3

 یفناور رساختیز های بکارگیری فناوری عدم وجود زیرساختهای آزمایشگاهی و نیز زیرساخت 4
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5 
راهبری بحث توسعه  و بکارگیری سیستم  عدم وجود یك متولی مشخص جهت

 تولید همزمان
 بازیگران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های پشتیبانتدوین اقدامات و سیاست -3

 مقدمه -3-1

ها و اقدامات  ها و موانع موجود بر سر راه توسعه بخش تولید همزمان ، حال نوبت آن است تا سیاست پس از شناسایی چالش

ها  بایست از چندین ورودی استفاده کرده و سیاست مورد نیاز در جهت توسعه این بخش تدوین گردد. برای نیل به این هدف می

دار  های اولویت ها به عنوان فناوری در گزارش فاز سوم اشاره گردید، تعدادی از فناوری را تدوین نمود. از یک سمت همانطور که
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ها در کشور انجام شود. از سمت دیگر در  بایست در این بخش اقدامات مورد نیاز در جهت توسعه آن معرفی گردید که حال می

ها، چاره اندیشی شود  سازی آن چالش ت برطرفبایست در جه های پیشروی این حوزه شناسایی گردید که می بخش قبل چالش

بایست در جهت  انداز و اهدافی برای این حوزه ترسیم گردید که می )نگاه پایین با بالا(. از طرف دیگر در گزارش فاز سوم چشم

ستی در جهت توسعه این ها و اقدامات سیا ها و اقداماتی را تدوین نمود )نگاه بالا به پایین(. در ادامه برنامه ها برنامه تحقق آن

 حوزه ارائه خواهد گردید.

-برنامه اقدامات را میتوان به دو دسته اقدامات فنی و اقدامات سیاستی تقسیم نمود. بر این اساس اقدامات فنی متناظر با پروژه

 ی است. های توسعه فناوری در نظر گرفته شده و اقدامات سیاستی متناظر با بحث برطرف سازی چالشهای نظام نوآور

 اقدامات سیاستی -3-2

گیری از نظرات مشاور مدیریت فتاوری پروژه و نیز نظرات  ها و اقدامات سیاستی، تیم فنی پروژه با بهره به منظور تدوین برنامه

ها و اقدامات سیاستی پیشنهادی خود را در جلسات  هایی از برنامه در چندین نوبت پیشنویس ،اعضای کمیته راهبری هر یک از

ها و  لیست نهایی برنامه( 18/05/1394  )در تاریخکمیته راهبری  ه پنجمراهبری پروژه مطرح نمود که در پایان در جلس کمیته

 مصوب عبارتند از:ها و اقدامات سیاستی  برنامه یید اعضای محترم کمیته راهبری قرار گرفت.مورد تأاقدامات سیاستی پیشنهادی 

o های تولید همزمان توسعه و بکارگیری فناوری تشکیل ستاد راهبری 

o تأسیس و راه اندازی دبیرخانه دائمی مدیریت راهبردیتوسعه و بکارگیری تولید همزمان 

o های تولید همزمان مرکز توسعه فناوری ایجاد 

o تدوین و پیشنهاد قوانین و مقررات مربوط به حمایت از بکارگیری و توسعه فناوری های نوین تولید همزمان 

o استمرار مطالعات راهبردی موردنیاز درخصوص فناوری نوین تولید همزمان 

o های حمایتی )صندوق  از صندوق ایجاد زمینه برای ارائه وام های بلند مدت با سود کمهای لازم جهت  رایزنی انجام

 توسعه دهندگان فناوری به توسعه ملی، صندوق نوآروی و شکوفایی و ...( 

o های آزمایشگاهی مورد نیاز تحمایت از ایجاد زیرساخ 
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o  جهت دهی بودجه های پژوهشی حاکمیتی در جهت ایجاد زیر ساخت های آزمایش و حمایت پروژه های توسعه

 همزمان محصول و تکنولوژی مربوط به تولید

o حرارت و برق و برودت( از نیروگاههای فعلی-استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان )برق 

o  حرارت و برق و برودت( بر اساس مصرف کنندگان بخش صنایع-های تولید همزمان )برقاستخراج اطلس سیستم 

o حرارت و برق و برودت( بر اساس مصرف کنندگان بخش عمومی و -استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان )برق

 تجاری 

o سیستم های تولید  استخراج و تدوین اطلس تولید همزمان برای مصارف تجاری، عمومی و توزیع جمعیتی کشور از

 پراکنده

o تهیه اطلس تولید آب شیرین در کشور بر اساس ظرفیت، منابع تولید، ذخیره و انتقال تا محل مصرف 

o  تهیه ضوابط، مقررات، استانداردهای ارزیابی، اجرایی، نظارت و عملکردی سیستم های تولید همزمان در سطح وزارت

 نیرو

o تخصصی موجود به منظور جلوگیری از اتلاف منابع استفاده بهینه از ظرفیت آزمایشگاه های 

o توسعه پایگاه اطلاع رسانی و انتشار بولتن خبری تحولات فناوری تولید همزمان 

o تربیت و جذب نیروی انسانی متخصص مورد نیاز 

o برگزاری دوره های مشترک آموزشی با کمک مراکز معتبر داخلی و بین المللی 

o سی ارشد و دکتری مرتبط با توسعه سیستم های تولید همزمان در صنعت برقحمایت از پایان نامه های کارشنا 

o های وزارت نیرو یکپارچه سازی سیستم های جامع تولید همزمان در کنار سایر سیستم 

o های تحقیقاتی مشترک با صاحبان فناوری حمایت دولت از پروژه 

o لید همزمان صنعت برقتدوین نظام صلاحیت سنجی و رتبه بندی شرکتهای فعال در زمینه تو 

o از برگزاری کنفرانس ها و سمینارهای بین المللی در ارتباط با فن آوری های نوین تولید همزمان حمایت 

o تعیین مرکز دائمی ممیزی و صدور گواهینامه های سالیانه نظام تولید همزمان برتر صنعت  برق 

o ن صنعت برق کشورایجاد رشته های دانشگاهی متناسب با نیاز روزآمد تولید همزما 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
31 

 

 

 1394شهريورويرايش اول، ارکان جهت سازتدوين : 3فاز 

 

o  تعیین مراکز و انجمن های علمی و فنی آموزش نیروی انسانی متخصص تولید همزمان و صدور گواهینامه های مورد

 تایید صنعت برق

 های توسعه فناوری(اقدامات فنی )پروژه -3-3

دسته  پنجتوان در  های پژوهشی در حوزه تولید همزمان را می همانطور که در گزارش فاز سوم این پروژه تشریح گردید، اولویت

 بندی نمود: ذیل تقسیم

 پروژه های توسعه فناوری آب شیرین کن حرارتی 

 پروژه های توسعه فناوری آب شیرین کن الکتریکی 

 پروژه های توسعه فناوری تولید حرارت 

 روژه های توسعه فناوری تولید برودتپ 

 پروژه های توسعه فناوری مولدهای قدرت 

 گردند. های پژوهشی تشریح می های مربوط به هر یک از اولویت در ادامه زیر پروژه

 یکن حرارت نیریآب ش یتوسعه فناور یها پروژهزیر  -3-3-1

 توسعه دانش فنی طراحی و ساخت  مبدلهای  دما پایین 

  توسعه دانش فنی مبدلهای حرارتی و سیستم های لوله کشی با قابلیت ضد رسوبAntifouling  جهت افزایش

 کارآیی

 توسعه تکنولوژی های مربوط به مدیریت پساب و پیش فرآوری مربوط به آب شیرین کن ها 

 توسعه دانش فنی لوله های حرارتی جهت بکارگیری در سیستم های بازیافت حرارت 

 وری های پمپ های خلا جهت بکارگیری در آب شیرین کن های حرارتیتوسعه فنا 

 خورشیدی-توسعه فناوری بکارگیری سیستم های ترکیبی حرارتی 
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 الکتریکیکن  نیریآب ش یتوسعه فناور یها پروژهزیر  -3-3-2

 توسعه دانش فنی طراحی و ساخت  غشاها برای بکارگیری در آب شیرین کن های اسمزی 

  های ضد رسوب و تمییزکاری غشاهاتوسعه فناوری سیستم 

 توسعه فناوری پمپ های فشاربالا جهت بکارگیری در آب های شور)دریا( و درون سرزمینی 

 توسعه دانش فنی لوله های حرارتی جهت بکارگیری در سیستم های بازیافت حرارت 

 توسعه سیستم های بازیافت انرژی از پمپ های فشار بالا در روش اسمزی 

  الکتریکی-سیستم های ترکیبی خورشیدیتوسعه فناوری 

  توسعه فناوری سیستم های اسمز مستقیمForward Osmosis 

 تولید حرارت یتوسعه فناور یها پروژهزیر  -3-3-3

  توسعه دانش فنی مبدلهای حرارتی صفحه ای دما بالا 

 توسعه دانش فنی مبدلهای حرارتی صفحه ای دما پایین 

 تلفات حرارتی پایین توسعه فناوری لوله های انتقال سیال با 

 توسعه فناوری جبران سازهای انقباض و انبساط حرارتی 

 توسعه فناوری های مبدلهای تولید بخار مارپیچی 

 توسعه فناوری های پمپ های دما بالا 

 تولید برودت یتوسعه فناور یها پروژهزیر  -3-3-4

  توسعه دانش فنی مبدلهای حرارتی صفحه ای دما بالا 

 حرارتی صفحه ای دما پایین توسعه دانش فنی مبدلهای 

 توسعه فناوری لوله های انتقال سیال با تلفات حرارتی پایین 
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 توسعه فناوری جبران سازهای انقباض و انبساط برودت 

 توسعه فناوری های ذخیره ساز سرما 

 توسعه فناوری های سیکل های سه اثره 

 توسعه فناوری های سیکل های دو اثره موازی 

 رهای توسعه فناوری های چیلAdsorption 

 مولدهای قدرت یتوسعه فناور یها پروژهزیر  -3-3-5

 توسعه دانش فنی توربین های گازی بزرگ / نیروگاهی 

 توسعه دانش فنی توربین های گازی صنعتی 

 توسعه دانش فنی و طراحی و ساخت میکروتوربین های گازی 

 ود در کشورتوسعه و ارتقای دانش فنی توربین های گاز جهت مصرف انواع سوختهای موج 

 توسعه دانش فنی ارزیابی و ارتقای موتورهای تولید برق مگاواتی 

 توسعه دانش فنی و ارتقای موتورهای کوچک )کیلوواتی( جهت تولید برق بصورت پیوسته 

 توسعه دانش فنی توربین های بخاری کندانسوری و فشار مثبت خروجی 

 سیستم های تولید همزمان توسعه سیکل های نیروگاه های حرارتی برای بکارگیری در 

 گیری بندی و نتیجه جمع -4

های اصلی پرداخته شد و پنج چالش زیر به عنوان چالش تولید همزمانحوزه های اصلی پیش روی توسعه چالش گزارشدر این 

 شناخته شدند.

 مقررات و استانداردها ن،یکمبود قوان 

 دیو مباحث مربوط به راندمان تول یندگیو آلا یانرژ یها حامل متیبودن ق یواقع عدم 

 یمال یها منابع و مشوق کمبود 
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 یفناور یریبکارگ یها رساختیز زیو ن یشگاهیآزما یوجود زیرساختها عدم 

 همزمان دیتول ستمیس یریبحث توسعه  و بکارگ یمشخص جهت راهبر یمتول کیوجود  عدم 

با استفاده از نظر  هاای از سیاستدستهو در جهت تحقق اهداف کلان  الذکرهای فوقدر جهت مقابله و رفع چالشدر پایان 

 بندی گردید: های پژوهشی در حوزه تولید همزمان در پنج دسته ذیل تقسیم همچنین اولویت .خبرگان پیشنهاد گردید

 پروژه های توسعه فناوری آب شیرین کن حرارتی 

 پروژه های توسعه فناوری آب شیرین کن الکتریکی 

 پروژه های توسعه فناوری تولید حرارت 

 پروژه های توسعه فناوری تولید برودت 

 پروژه های توسعه فناوری مولدهای قدرت  
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 مقدمه

ها  آن يساز ادهیپ يبرا ینقشه راه یمربوطه، لازم است به طراح يراهبردها نییو تع يتوسعه فناور هايتیپس از شناخت اولو

زمانی نشان داده شده و  به عبارت دیگر لازم است مجموعه اقدامات لازم در راستاي دستیابی به اهداف در قالبپرداخت. 

 ربط مشخص گردد. وظایف هر یک از نهادهاي ذي

نگاشت، ضمن شناسایی  شده و سپس براساس مبانی تدوین ره یبررس نقشه راه نیتدو يها و روش میمفاهگزارش ابتدا  نیدر ا

نگاشت و نگاره نهایی آن ارائه  ، فرآیند تدوین رهتولید همزمانهاي عملیاتی لازم براي تدوین نقشه راه توسعه فناوري  آیتم

 خواهد شد.
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 نقشه راه میمفاهمرور ادبیات:  -1

 مقدمه -1-1

هاي بیان  هاي مورد نیاز یک سازمان براي دستیابی به اهداف و خروجی اي راهبردي است که به توصیف گامنگاشت برنامه ره

مدت و بلندمدت  مدت، میان کوتاهکند تا در  تصویر می ها و اولویت ها این ابزار به وضوح روابطی میان فعالیت پردازد. شده، می

باشد به طوري که امکان پایش منظم  می 2و نقاط عطف 1ها نگاشت اثربخش شامل سنجه به علاوه یک ره سازي شوند. پیاده

 نگاشت، به وجود آید. پیشرفت به سوي اهداف غایی ره

فناوري مقصودشان حمایت از توسعه یک نوع خاصی از فناوري  هاي مختص نگاشت ها انواع گوناگونی دارند. ره نگاشت ره

، شامل کارشناسان فنی، سیاستگذاران، تحلیلگران انرژي و کنند باشد. افرادي که به طور معمول در این فرآیند همکاري میمی

ها و  ولویت، ا3طراحی اهداف عملکردي، مسیرهاي کاري آیند تا به گرد هم میباشند که  پژوهشگران دانشگاهی می

 یک فناوري، بپردازند. 4سازي براي تحقیق، توسعه، رونمایی و پیاده هاي زمانی چارچوب

هاي فنی، سیاستی، قانونی،  یک مجموعه پویا از نیازمندي نگاشت فناوري عبارت است از المللی انرژي از ره تعریف آژانس بین

ها بایست معطوف به تسهیم بهتر  نگاشت. تلاش درگیر در تدوین ره نفعان مالی، بازاري و سازمانی شناسایی شده توسط کلیه ذي

 (4.)کنندگان باشد سازيِ یک فناوري بین شرکت کلیه اطلاعات مرتبط با تحقیق، توسعه، رونمایی و پیاده

 ارائه شده است: عباراتبرخی از  فیتعاردر ادامه 

 تواند یسازمان م کیاست که  ییها تیمجموعه فعال يزیر ناظر بر طرح يراهبرد يزیر خاص از برنامه ی: نوعنگاشت ره 

 شده تعهد کند. انیب يها یبه اهداف و خروج یابیدست يخاص، برا یزمان يها چارچوب یط

 شود یم یروزرسان و در صورت لزوم به شینگاشت خلق، اجرا، پا ره کیآن  یکه ط یتکامل ندی: فرآينگار ره. 

                                                 
1
 metrics 

2
 milestones 

3
 pathways 

4
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 دولت،  ندگانیمانند نما اند، نفع ينگاشت ذ ره يساز ادهیکه در تحقق توسعه و پ، سازمانها و نهادهایی : افرادنفعان يذ

 نهاد. مردم يها صنعت، دانشگاه و سازمان

 و  ها تیو اولو ها تیها و اقدامات معطوف به خرده فعال نگاشت به واسطه انجام پروژه کردن ره یاتیعمل ندی: فرآاجرا

 .يریسامانه ردگ کیبا استفاده از  شرفتیپ شیبه واسطه پا نیهمچن

 ،یدر سطح مل يانرژ يفناور يها نگاشت ره ي. براکنند یم رییتغ شود یم نیکه تدو ينگاشت بسته به نوع سند مخاطبان ره

 :موارد زیر باشند مخاطبان ممکن است شامل

 ییربنایو امور ز یعیصنعت، منابع طب ست،یز طیمح ،يانرژ يها در وزارتخانه یو مل یدولت سازان میتصم 

 معاونت علمی و فناوري ریاست جمهوري، سازمان  يامور اقتصاد ای ییدارا يها در وزارتخانه یو مل یدولت سازان میتصم

 استاندارد

 یمل گران میو تنظ یو محل یاستانبخشی،  استگذارانیس 

 مانند صنعت برق،  کنند یمصرف م ای دیرا تول ياز انرژ يادیز ریکه مقاد یعیاز صنا ژهیبه و ،يبخش انرژ سازان میتصم(

 بر( يانرژ عیو صنا ،يو کشاورز یعیمنابع طب يها حوزه

 يو کسب و کار که مشغول در پژوهش رو یعلوم اجتماع ،ياستگذاریس ،یمهندس ،یعلم يشرویکارشناسان پ 

 باشند یم يساز يتجار عیتسر يبرا ازیمورد ن یمال يها سمیو مکان بانیپشت يها استیو س يخاص انرژ يها يفناور

 (1)پاک ياز انرژ تیدر پژوهش و حما رینهاد درگ مردم يها سازمان 

 تدوین نقشه راه  -1-2

هاي( روشی براي تدوین برنامه عملیاتی پرداخت. این روش پیشنهادي باید قادر باشد تا به در این قسمت باید به معرفی )گام

 اند پاسخ داده شود؛ سؤالاتی نظیر:فناوري که تا این مرحله مورد توجه قرار نگرفته سؤالات مختلف فرآیند توسعه

 شود؟گویی به کدام اهداف تدوین و اجرا میها براي پاسخبرنامه 

 سازند؟ها و اقدامات را عملیاتی میها و ملاحظات تعریف شده در راهبردها، سیاستها چگونه اولویتبرنامه 
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 ها را دارد( کدامند؟هایی که این قصد تأثیرگذاري بر رفتار آناصلی هدف )یعنی هویت ها یا نهادهايگروه 

 ها چگونه است؟مجري یا مجریان این برنامه کدامند؟ و نحوه عمل آن 

 دوره زمانی اجراي برنامه چقدر است؟ 

 ها کدامند؟منابع موردنیاز و نتایج مورد انتظار از اجراي این برنامه 

ساز و برنامه اقدامات و  د چارچوب منطقی و روش تدوین برنامه عملیاتی فناوري از یک طرف، و نیز ارکان جهتبر مبناي رویکر

هاي تدوین شده، در این قسمت لازم است تا روش پیشنهادي تدوین برنامه عملیاتی ارائه شود. این روش پیشنهادي سیاست

 هاي زیر خواهد بود:متشکل از گام

  هر برنامه عملیاتی در ارتباط با یک و هاساز و برنامه اقدامات و سیاست برنامه عملیاتی با ارکان جهتدرنظرگیري ارتباط :

عبارت دیگر، هدف اولیه یک سند توسعه فناوري در ابتدا برآورده ساختن ارکان شود. بهچند هدف بالادستی نوشته می

-قبل است. با توجه به منطقی که در فصول پیشین به ها تعریف شده در مراحلساز و برنامه اقدامات و سیاست جهت

هاي عملیاتی نیز باید با توجه و درنظرگیري این فرآیند عنوان فرآیند تدوین اسناد ملی راهبردي بیان شد، تدوین برنامه

قبلی باشد. هاي تدوین شده در مرحله اول باید همراستا با اهداف کلان و خرد تعریف شده در مراحل برنامهانجام گردد. 

هاي تدوین شده همخوان باشد. این هاي عملیاتی تدوین شده باید با راهبردها، اقدامات و سیاستدر مرحله دوم، برنامه

ها به انجام رساند. با درنظر داشتن  توان با تحلیل موانع شناسایی شده در مرحله برنامه اقدامات و سیاست کار را می

حل ارائه گردد، یک مشکل پیچیده به شکل آسانی حل خواهد شد، اگر ها راهبراي آنموانع به شکل مشکلاتی که باید 

 طور کامل مورد تحلیل قرار گرفته باشد. علت و اثرات آن به

 منظور برآورده کردن اهداف کلان و خرد و نیز محقق نمودن راهبردها، هاي ضروري بهدر این گام پروژه :ها پروژه نییتع

گران توسعه فناوري و در راستاي هایی هستند که توسط کنشها، فعالیتشود. این پروژهها تعیین میاقدامات و سیاست

ریزي شوند، نتایج طور صحیحی برنامهها بهشود. اگر پروژههاي نوآوري تعریف میراهبردهاي کلان و سیاست

ها در فرآیندي گردد. پروژهت نیز محقق میمدت و بلندمدها حاصل، و در نتیجه، اهداف میانموردانتظار از انجام آن

گردد. اقداماتی تدوین شده در مراحل قبل هم راهنماي مناسبی توافقی و تعاملی و براساس نظر ذینفعان استخراج می
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ها اي از پروژهعبارت دیگر، براي تحقق هر اقدام یا سیاست اجرایی، وجود مجموعهها هستند. بهبراي طراحی پروژه

 ست.ضروري ا

 هاي عنوان نکات مثبت در بعضی از انواع برنامهبینی بودن گاه بههرچند پایداري و قابل پیشهاي زمانی: تعریف دوره

هاي زمانی مشخص و ها براي دورهدلایل مختلف بهتر است این برنامهشود، اما در عمل و بهحمایتی برشمرده می

توان به روشن و محدود بودن بودجه ها، میمحدود بودن زمان برنامهمحدود طراحی و اجرا شوند. از مهمترین مزایاي 

-موردنیاز، فراهم شدن امکانات ارزیابی بهتر نتایج و دستاوردها و امکان اصلاح، بازنگري و ایجاد تطابق بیشتر در برنامه

 ا در این گام مشخص نمود.ها با شرایط زمان اشاره کرد. بر این اساس، لازم است تا دوره زمانی اجرایی هر برنامه ر

 ریزي را باید پذیرد. این برنامهریزي منابع با هدف اجرایی نمودن اقدامات تعریف شده صورت میبرنامه: منابع يریز برنامه

قبل از اجرایی کردن اقدامات به انجام رساند. منظور از منابع موردنیاز در این گام دانش فنی، ابزارآلات و تجهیزات و 

هاست. بندي استفاده از آنریزي منابع بیانگر چگونگی و اولویتلی است. در صورت وجود منابع موردنیاز، برنامهمنابع ما

و یا  معنی چگونگی دستیابی به منابع از طریق خرید، همکاريریزي بهاما در شرایطی که منابع موجود نباشد، برنامه

 تولید منابع موردنیاز است.

 ریزي منابع و تعیین مجریان، در گام هاي عملیاتی، برنامهها و برنامهپس از تعریف پروژهه عملیاتی: نگاشت برنامترسیم ره

نگاشت برنامه عملیاتی ها مشخص شده و خلاصه نتایج آن در قالب رهآخر برنامه عملیاتی لازم است تا ارتباط میان آن

 ارائه شود.

 خلاصه و جمع بندي بخش اول -1-3

با توجه به مطالب ذکر شده و پایه براي تدوین نقشه راه و همچنین نحوه تقسیم کار ملی ارائه گردید. حال در این بخش تعاریف 

در ادامه به بررسی و بکارگیري این مطالب در تدوین نقشه راه توسعه فناوري معرفی خلاصه اي از روش کار و نحوه کارکرد، 

 سیستم هاي تولید همزمان پرداخته خواهد شد.
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 سیستم هاي تولید همزمانتدوین نقشه راه توسعه فناوري  -2

 مقدمه -2-1

همانطور که در گزارش فاز چهارم این طرح پژوهشی تشریح گردید. اقدامات مورد نیاز در جهت توسعهع فناوري تولید همزمان 

 توان در قالب دو دسته کلی اقدامات سیاستی و اقدامات فنی دسته بندي نمود. را می

 ستی در این حوزه عبارتند از:اقدامات سیا

o و توسعه فناوري هاي نوین تولید همزمان )ایجاد  يریتدوین و پیشنهاد قوانین و مقررات مربوط به حمایت از بکارگ

 بازار براي فناوري بومی( به شرح زیر:

 بومیتولید همزمان اصلاح تعرفه هاي آب صنعتی، شرب و کشاورزي مبتنی بر فناوري هاي  .1

محصولات تولید در سیستم هاي تولید همزمان با استفاده از فناوریهاي بومی )اولویت دادن به حمایت از  .2

 استفاده از فناوریها و محصولات بومی(

 واقعی شدن قیمت حامل هاي انرژي و پرداخت یارانه آنها به تولید کنندگان .3

 قیمت گذاري آلاینده هاي زیست محیطی .4

سیدن به اهداف بطوري که از سال ششم به بعد به اولویت نصب با استفاده از فناوري هاي بومی براي ر .5

 فناوري بومی استفاده نماید.درصد از  80یی خواهد بود که بیش سیستم ها

 تعرفه گذاري حرارت و برودت با توجه به میزان صرفه جویی در مصرف سوخت .6

o  تدوین استاندارد ملی براي سیستم هاي تولید همزمان 

o اهبردي مورد نیاز درخصوص فناوري نوین تولید همزماناستمرار مطالعات ر 

o ( از نیروگاههاي فعلیو برق و آب برق و برودت, حرارت -استخراج اطلس سیستم هاي تولید همزمان )برق 

o ( بر اساس مصرف کنندگان و برق و آب حرارت و برق و برودت-استخراج اطلس سیستم هاي تولید همزمان )برق

 بخش صنایع
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o  ( بر اساس مصرف کنندگان و برق و آب حرارت و برق و برودت-اطلس سیستم هاي تولید همزمان )برقاستخراج

 بخش عمومی و تجاري 

o  براي مصارف تجاري، عمومی ( و برق و آب برودت –حرارت و برق -)برقاستخراج و تدوین اطلس تولید همزمان

 و توزیع جمعیتی کشور از سیستم هاي تولید پراکنده

o تولید آب شیرین در کشور بر اساس ظرفیت، منابع تولید، ذخیره و انتقال تا محل مصرف تهیه اطلس 

o هاي تولید همزمان در سطح  تهیه ضوابط، مقررات، استانداردهاي ارزیابی، اجرایی، نظارت و عملکردي سیستم

 وزارت نیرو

o  صنعت برقتدوین نظام صلاحیت سنجی و رتبه بندي شرکتهاي فعال در زمینه تولید همزمان 

o هاي حمایتی  بلند مدت با سود کم از صندوق يارائه وام ها يبرا نهیزم جادیلازم جهت ا يها یزنیانجام را

  يو ...( به توسعه دهندگان فناور ییو شکوفا يصندوق نوآرو ،ی)صندوق توسعه مل

o هاي توسعه  هر ساخت هاي آزمایش و حمایت پروژجهت دهی بودجه هاي پژوهشی حاکمیتی در جهت ایجاد زی

 همزمان دیمحصول و تکنولوژي مربوط به تول

o تربیت و جذب نیروي انسانی متخصص مورد نیاز 

o همزمان دیتول يها يفناور يریتوسعه و بکارگ يستاد راهبر لیتشک 

o ازیمورد ن یشگاهیآزما يها رساختیز جادیاز ا تیحما 

o از اتلاف منابع يریهاي تخصصی موجود به منظور جلوگ شگاهیاستفاده بهینه از ظرفیت آزما 

o همزمان دیتول يها يفناور يریتوسعه و بکارگ يستاد راهبر لیتشک 

o تولید همزمان يریو بکارگ توسعهیراهبرد تیریتأسیس و راه اندازي دبیرخانه دائمی مد 

o همزمان دیتول يها يمرکز توسعه فناور جادیا 

o گواهینامه هاي سالیانه نظام تولید همزمان برتر صنعت برق تعیین مرکز دائمی ممیزي و صدور 
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o  تعیین مراکز و انجمن هاي علمی و فنی آموزش نیروي انسانی متخصص تولید همزمان و صدور گواهینامه هاي

 مورد تایید صنعت برق

 همچنین اقدامات فنی عبارتند از:

 پروژه هاي توسعه فناوري آب شیرین کن حرارتی 

  توسعه فناوري آب شیرین کن الکتریکیپروژه هاي 

 پروژه هاي توسعه فناوري تولید حرارت 

 پروژه هاي توسعه فناوري تولید برودت 

 پروژه هاي توسعه فناوري مولدهاي قدرت 

 گردد. در ادامه نقشه راه مرتبط با هر یک از اقدامات فوق الذکر ارائه می

 نقشه راه اقدامات سیاستی -2-2

شریح گردید، در فاز چهارم این طرح پژوهشی لیستی از اقدامات سیاستی ارائه شده است که همانطور که در بخش قبل ت

هر یک ی را مشخص نمود. در ادامه زمان های توان براي برخی از این اقدامات که جنبه توسعه زیرساختی دارند زمان و هزینه می

 گردد. از اقدامات ارائه می

 سیاستیاقدامات  مجري پیشنهادي تعیین زمان و -2-2-1

 را تخصیص داد عبارتند از:ها زمان  توان به آن باشند و می از میان اقدامات سیاستی، اقداماتی که از جنس زیر ساختی می

 و کنترل کیفیت سیستم هاي تولید همزمان یتست، ارزیاب ،يتوسعه فناور یمل مرکز جادیا 

 ( از نیروگاههاي فعلیو برق و آب برق و برودت ،حرارت-اطلس سیستم هاي تولید همزمان )برق استخراج 

 ( بر اساس مصرف کنندگان و برق و آب برق و برودت ,حرارت-اطلس سیستم هاي تولید همزمان )برق استخراج

 بخش صنایع
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 ( بر اساس مصرف کنندگان و برق و آب حرارت و برق و برودت-اطلس سیستم هاي تولید همزمان )برق استخراج

 بخش عمومی و تجاري 

 و تدوین اطلس تولید همزمان براي مصارف تجاري، عمومی و توزیع جمعیتی کشور از سیستم هاي تولید  استخراج

 پراکنده

 بر اساس ظرفیت، منابع تولید، ذخیره و انتقال تا محل مصرفاطلس تولید آب شیرین در کشور  تهیه 

 م هاي تولید همزمان در سطح وزارت ضوابط، مقررات، استانداردهاي ارزیابی، اجرایی، نظارت و عملکردي سیست تهیه

 نیرو

و مجري  منابعزمان، تیم پروژه با همکاري بخش مختلف صنعتی کشور و همکاري مشاورین و کمیته محترم راهبري، 

 دهد. ذیل این اطلاعات را نشان میاجراي اقدامات را تهیه و نهایی نموده است. جدول  جهت پیشنهادي

 ی و زیرساختیو مجري پیشنهادي اجراي اقدامات سیاستمدت زمان  -1جدول 

 مجری پیشنهادی زمان )ماه( نام طرح رديف

1 
ايجاد مرکز ملی توسعه فناوری، تست، ارزيابی و کنترل 

 کیفیت سیستم های تولید همزمان
18 

توسعه و  سازمان مديريت راهبردی

 بكارگیری سیستم های تولید همزمان

2 
حرارت -استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان )برق

 ( از نیروگاههای فعلیو برق و آب و برق و برودت ،
12 

مرکز توسعه فناوری و بكارگیری سیستم 

 های تولید همزمان

3 

-استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان )برق

( بر اساس مصرف و برق و آب برق و برودت ،حرارت

 کنندگان بخش صنايع

12 
مرکز توسعه فناوری و بكارگیری سیستم 

 های تولید همزمان

4 

حرارت -)برقاستخراج اطلس سیستم های تولید همزمان 

بر اساس مصرف  (و برق و آب و برق و برودت ،

 کنندگان بخش عمومی و تجاری

24 
مرکز توسعه فناوری و بكارگیری سیستم 

 های تولید همزمان

5 

استخراج و تدوين اطلس تولید همزمان برای مصارف 

تجاری، عمومی و توزيع جمعیتی کشور از سیستم های 

 تولید پراکنده

24 
مرکز توسعه فناوری و بكارگیری سیستم 

 های تولید همزمان

6 
تهیه اطلس تولید آب شیرين در کشور بر اساس ظرفیت، 

 منابع تولید، ذخیره و انتقال تا محل مصرف
18 

مرکز توسعه فناوری و بكارگیری سیستم 

 های تولید همزمان

مرکز توسعه فناوری و بكارگیری سیستم  12تهیه ضوابط، مقررات، استانداردهای ارزيابی، اجرايی،  7



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
13 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 مجری پیشنهادی زمان )ماه( نام طرح رديف
نظارت و عملكردی سیستم های تولید همزمان در سطح 

 وزارت نیرو

 های تولید همزمان

8 
بازار حرارت در تهیه ضوابط و دستورالعمل جهت ايجاد 

 کشور
12 

مرکز توسعه فناوری و بكارگیری سیستم 

 های تولید همزمان

 نقشه راه پیشنهادي اقدامات سیاستی -2-2-1

به منظور ترسیم نقشه راه اقدامات سیاستی، تیم پروژه با اعضاي کمیته راهبري اقدام به تهیه نقشه راه اولیه نمود و پس از 

نقشه راه در اختیار اعضاي کمیته محترم کمیته راهبري قرار داده شد و اعضا، محتواي آن اعمال نظرات خبرگان این حوزه، این 

 را طی جلساتی مورد بررسی قرار داده و تأیید نمودند.

 نگاشت اقدامات سیاستی تهیه گردید.بنابراین با توجه به نظرات اعضاي محترم کمیته راهبري، ره



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
14 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 اقدامات سیاستی پیشنهادي قشه راهن -1شکل 

 

 نقشه راه اقدامات فنی -2-3

به طور کلی همانطور که در بخش قبل تشریح گردید، در فاز چهارم این طرح پژوهشی لیستی از اقدامات فنی ارائه شده است. 

 دسته بندي نمود. کن شیرین هاي آب هاي حرارتی و سیستم توان این اقدامات فنی را در قالب سه دسته کلی مولد، مبدل می

 نشان داده شده است. 5الی  2هاي  در قالب شکل هاي مذکور در ادامه  مرتبط با هر یک از دسته هاي توسعه فناوري پروژه



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
15 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 پروژه هاي توسعه فناوري آب شیرین كن هاي حرارتی -2شکل 

 

 حرارتی-توسعه فناوري آب شیرین كن هاي الکتریکیپروژه هاي  -3شکل 

 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
16 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 (یحرارت يها حرارت )مبدل-پروژه هاي توسعه فناوري برق -4شکل 

 

 

 پروژه هاي توسعه فناوري مولد قدرت )برق( -5شکل 

 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
17 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 و مجري پیشنهادي اقدامات فنیتعیین زمان  -2-3-1

و مجري پیشنهادي رین و کمیته محترم راهبري، زمان مختلف صنعتی کشور و همکاري مشاو هاي پروژه با همکاري بخشتیم 

 دهد. این اطلاعات را نشان می (2)جهت اجراي اقدامات را تهیه و نهایی نموده است. جدول 

 دولتی بخش حمایت با  گذاري سرمایه و فناوري توسعه جهت اصلی هايطرح -2جدول 

 فعاليت حوزه

 مولد انواع مولدهای قدرت )توربین های گازی، بخاری و موتورها(

 انواع مبدل ها

 سیستم های انتقال حرارت سيستم هاي حرارتي

 پمپ ها

 سیكل

 تجهیزات سيستم هاي برودتي

 ذخیره سازی

 آب شیرين کن های حرارتی

 شیرين کن های الكتريكیآب  آب شيرين كن ها

 آب شیرين کن های هیبريدی

در ادامه برنامه اجرایی و هزینه و مجریان پیشنهادي براي هر یک از اقدامات معرفی می گردند. لیست اقدامات فنی به شرح زیر 

می باشند.

  

  

  

  

  



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
18 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 یكن حرارت نیریآب ش يتوسعه فناور يها پروژهزیر  -3جدول 

Antifouling

 

 الکتریکیكن  نیریآب ش يتوسعه فناور يها پروژهزیر  -4جدول 

Forward Osmosis 

 تولید حرارت يتوسعه فناور يها پروژهزیر  -5جدول 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
19 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

تولید برودت يتوسعه فناور يها پروژهزیر  -6جدول   

 

 

 

 

 

 

 

Adsorption 

 مولدهاي قدرت يتوسعه فناور يها پروژهزیر  -7جدول 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
20 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

سیستم هاي مدیریتی و زیرساختی -8جدول  

 نقشه راه پیشنهادي اقدامات فنی -2-3-2

به منظور ترسیم نقشه راه اقدامات فنی، تیم پروژه با اعضاي کمیته راهبري اقدام به تهیه نقشه راه اولیه نمود و پس از اعمال 

راه در اختیار اعضاي کمیته محترم کمیته راهبري قرار داده شد و اعضا، محتواي آن را طی  نظرات خبرگان این حوزه، این نقشه

 جلساتی مورد بررسی قرار داده و تأیید نمودند.

 نگاشت اقدامات فنی تهیه گردید.بنابراین با توجه به نظرات اعضاي محترم کمیته راهبري، ره



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
21 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 كن حرارتی فناوري آب شیرین اقدامات فنی نقشه راه -6شکل 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
22 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 كن الکتریکی فناوري آب شیرین نقشه راه اقدامات فنی -7شکل 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
23 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 فناوري تولید حرارت نقشه راه اقدامات فنی -8شکل 

 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
24 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 فناوري تولید برودت فنینقشه راه اقدامات  -9شکل 

 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
25 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 فناوري مولدهاي قدرت نقشه راه اقدامات فنی -10شکل 

 

 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
26 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 شناسنامه اقدامات فنی -2-3-3

 آب شیرین كن هاي حرارتیطرح شناسنامه  -2-3-3-1

  

  

 

 

  

  

 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
27 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

Antifouling

  

  

 

 

  

  

 

 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
28 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

  

  

 

 

 الکتریکیآب شیرین كن هاي طرح شناسنامه  -2-3-3-2

  

  

 

 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
29 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

  

  

 

  

  

 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
30 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 

  

  

 

  

  

 

 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
31 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

  

  

 

 

Forward Osmosis

  

  

  

 

 

  



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
32 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

  

 

  

  

 

 

 تولید همزمان برق و حرارتطرح شناسنامه اقدامات  -2-3-3-3

  

  

  

  

  

 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
33 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

 Adsorption

 

  

  

  

  

  



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
34 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

  

  

 

 

 

  

  

  

  

 

 

 تقسیم كار ملی -2-4

هاي اجرایی، لازم است ساختار اجرایی کار، از حیث نوع روابط بین  ها، هزینه ها، ارائه زمانبندي طرح پس از شناسایی پروژه

 نهادهاي پیشنهادي ارائه شود.

 باشد: دهنده روابط بین نهادهاي زیر می نشان 7شکل 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
35 

 

 

 1394آبان  ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

  گري: تسهیل و تنظیمدر بخش سیاستگذاري و 

  در وزارت نیرو: هاي تولید همزمان  راهبردي توسعه و بکارگیري سیستممدیریت 

 سازمان مرکزي وزارت نیرو، بخش تولید شرکت توانیر، نمایندگانی  کمیته راهبري )متشکل از

مرکز توسعه  سازي مصرف سوخت، پژوهشگاه نیرو، سازمان بهینه اي، هاي برق منطقه شرکت

، O&Mهاي فعال حوزه  دانشگاهتولید همزمان، وزارت صنعت، معدن و تجارت،  فناوري

 .هاي بخش خصوصی( شرکت

  مرکز مدیریت و توسعه فناوريO&M  

 :در بخش پژوهش و فناوري 

 پژوهشگاه نیرو 

 بنیان هاي دانش ها و شرکت دانشگاه 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
36 

 

 

  1394آبان ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 ساختار اجرایی در سطح ملی -11شکل 

 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
37 

 

 

  1394آبان ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 ساختار اجرایی در سطح ملی -12شکل 



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
38 

 

 

 1394آبان ويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 ريمجنهادهاي  -2-4-1

نهاد ها و مجریان اصلی بخش هاي حاکمیتی و دولتی موثر در توسعه فناوري، بهبود شرایط بکارگیري و در نهایت کنترل و 

نهادها در رشد و توسعه این فناوري نیز ارائه ارزیابی سیستم هاي بکاررفته در ادامه ذکر گردیده اند. ضمنا نقش و جایگاهاین 

 می گردند.

 وزارت نیرو -1

وزارت نیرو متولی برق و آب در کشور است. تامین برق و آب پایدار در بخش هاي مسکونی، صنعتی و کشاورزي از 

 است. وظایف این وزارت خانه

 وزارت نفت -2

است. همچنین تامین سوخت مولدهاي برق تامین سوخت در بخش هاي مختلف کشور از وظایف این وزارت خانه 

 شامل نیروگاههاي بزرگ، متوسط و کوچک و تولید پراکنده و همچنین برق در بخش صنعتی می باشد.

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -3

شهرک هاي صنعتی و بخش عمدي هاي از صنعت کشور و بخصوص صنایع تولیدي و ساخت تحت مدیریت این 

مرتبط با سیستم هاي تولید همزمان و همچنین مصارف بالاي انرژي دراین بخش  بخش هستند. تولید تجهیزات

 اهمیت بالایی داشته و مستقیما با سوخت، آب و برق سروکار دارد.

 نظام مهندسی -4

تدوین آیین نامه ها و دستورالعمل هاي مصرف انرژي در ساختمان و نظارت بر حسن انجام آنها از وظایف نظام 

کاري آن می باشد. استخراج اسناد و مدارک بالادستی در وزارت خانه هاي مختلف باید توسط  مهندسی و در حیطه

 نظام مهندسی اجرایی گردیده و در کشور بکارگفته شود.

 نظام هاي آموزشی و پژوهشی -5
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وزارت هاي آموزش و پروش و همچنین علوم و تحقیقات و فناوري در کشور متولی بخش آموزشی و پژوهشی در 

 یري، فرهنگ سازي و همچنین توسعه دانش در بخش هاي آموزشی و پژوهشی فناورانه می باشند.بکارگ

 سازمان محیط زیست -6

بخش آلایندگی و هزینه هاي ناشی از آلاینده ها در کشور و در سطح ملی با ارائه راهکارهاي مناسبی از طرف سازمان 

ورها، قوانین و مقررات اعلامی سازمانهاي محیط زیست و محیط زیست قابلیت اجرایی پیدا خواهد نمود. در بیشتر کش

 همچنین تعیین قیمت براي آلایندگی ها دوره عمر و یا نیاز به توسعه تکنولوژي را تعیین می کنند. 

 

 بازیگران حوزه تولید همزمان -13شکل 
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 نیرونقش وزارت  -14شکل 

 

 

 نقش وزارت نفت -15شکل 
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 نقش وزارت علوم، تحقیقات و فناوري -16شکل 

 

 

 نقش وزارت صنعت، معدن و تجارت -17شکل 
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 نقش سازمان محیط زیست -18شکل 

 اهداف و شرح وظایف مركز توسعه فناوري و بکارگیري سیستم هاي تولید همزمان -2-4-2

با توجه به تغییرات شدید اقلیمی تغییرات در فناوریها، لزوم یکپارچه سازي ملی در بهینه سازي مصرف انرژي، نیاز هاي بخش 

مربوط به زم است الزامات و قوانین هاي مختلف کشور با توجه به میزان دسترسی به منابع و عوامل محیطی و اقلیمی، لا

عرفه گذاري و همچنین حمایت ت، ي، بکارگیرهوارگانهاي ذي نفع تصمیمات لازم را در توسعتدوین شده موضوع تولید همزمان 

 ،نهمچنین تولید پایدار و بهینه سیستم هاي تولید همزما به منظور پویایی بیشتر واز فناوریهاي مرتبط را به عمل آورند. لذا 

تشکیل گردد. نمونه این این انجمن و کمیته ها در منطقه و اکثر کشورها وجود اي متشکل از همه ذي نفعان  لازم است کمیته

 پیشنهاد گردیده است. 7ساختار این کمیته در شکل  ن(.در کشور عما MEDRCدارد )براي نمونه 

 اهداف اصلی این مرکز و کمیته هاي مربوطه عبارتند از:

1-  

2-  

 جهت جذب و ارتقاي دانش هاي مربوطه  -3
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4-  

5- 

 

6-  

7-  

 

o یابی به اهدافجهت دست  كمیته هاي مربوطه فعالیت هاي مركز و 

 این مرکز فعالیت هاي زیر را براي دست یابی به اهداف تعیین شده دنبال می کند

 حمایت از تحقیقات کاربردي -1

 قابلیت توانمندي بومی هدف افزایش تحقیقات بومی و با -2

 از طرحها و تحقیقات حمایت هاي بلند مدت  -3

 سیستم هاي تولید همزمان توسعه ظرفیت هاي عملی بکارگیري -4

 کمک هاي فنی به صنایع و مراکز پژوهشی و آموزشی براي پیشبرد توسعه و یا بکارگیري فناوري -5

o فعالیت هاي كمیته هاي فنی 

 اهم فعالیت هاي کمیته هاي فنی در این مرکز عبارتند از:

 توسعه فناوریهاي مرتبط با شیرین سازي آب به روش حرارتی -1

 روش غشایی توسعه فناوریهاي مرتبط با شیرین سازي آب به -2

 سایر روشهاي شیرین سازي آب -3

 توسعه فناوریهاي مرتبط با سیستم هاي هیبریدي -4

 انرژي هاي نو -توسعه فناوریهاي مرتبط با بهینه سازي مصرف انرژي -5

 توسعه فناوریهاي مرتبط با نگهداري و تعمیرات در حوزه سیستم هاي تولید همزمان -6
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ورودي آب و خروجی پساب و یا لجن هاي نهایی در سیستم هاي توسعه فناوریهاي مرتبط با  مدیریت بخش هاي  -7

 آب شیرین کن ها

 توسعه فناوریهاي مرتبط با مسائل محیط زیست در تولید همزمان -8

 مطالعات ارزیابی بکارگیري و توسعه فناوریهاي تولید همزمان -9

 برنامه هاي ارائه گواهینامه و رتبه بندي بخش هاي مختلف صنعتی  -10

عالیت هاي بین مراکز و چند گروه )دانشگاه، موسسات، شرکت هاي خصوصی و ...( در جهت توسعه حمایت جدي از ف -11

 فناوریهاي بزرگ و یا چند هدفه

 حمایت از طرحهاي بروز و خلاقانه مرتبط با حوزه تولید همزمان -12

 كلی گزارش گیريبندي و نتیجهجمع -3

ضمن بررسی مفاهیم مربوط به نقشه سیستم هاي تولید همزمان،  از برنامه توسعه فناوري پنجم در این گزارش به عنوان فاز

ها پرداخته شد و در ادامه در قالب یک نقشه راه روند  هاي طرح هاي لازم، تعیین زمانبندي و برآورد هزینه راه، به شناسایی پروژه

سیستم هاي تولید نقشه راه توسعه فناوري  2و  1هاي  مشخص گردید. شکل ي فنی و اقدامات سیاستیها زمانی اجرایی طرح

 دهد.را نشان می همزمان

هاي توسعه فناوري معرفی گردیده و بودجه و زمان مورد نیاز به هاي فنی، طرحدر ادامه در قالب شناسنامه اقدامات و پروژه

ها در قالب ساختار  سازي طرح پیاده همراه متولی هر طرح ذکر گردید. در پایان نیز نحوه تعاملات بین نهادي در زمینه راهبري

کشور در سیستم هاي تولید همزمانگونه ذکر شد که مرکزي به نام مرکز توسعه فناوري اجرایی در سطح ملی ارائه گردید و این

طرح هاي فنی توسعه  سایر ذینفعانگذاري مشترک پژوهشگاه نیرو و اندازي خواهد شد و این مرکز با همکاري و سرمایهراه

جهت توسعه اي پایدار در ساختار اجرائی در سطح ملی را  7 شکلدر را پیش خواهد برد. سیستم هاي تولید همزمان ناوري ف

 .ایجاد، اخذ و بکارگیري فناوري تولید همزمان ارائه گردید
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 مرور ادبیات -1

 مقدمه -1-1
بایست مروری  بایست نتایج کار در بخش ارزیابی و بروزرسانی ارائه گردد. اما قبل از انجام این کار، می در این گزارش می

 مختصر بر روی ادبیات موضوع انجام شود.

 مفاهیم تدوین برنامه ارزیابی -1-2

بایست هم میبنابراین های یک سند ملی احصاء شوند. گیری کننده مؤلفههای اندازهبایست انواع شاخصمی در این گام،

های کلان و هم انداز، اهداف کلان، راهبردها و سیاستساز اعم از چشمآزمایی ارکان جهتهای مربوط به راستیشاخص

های مرتبط با  های اجرایی و هم شاخصاف خرد، اقدامات و سیاستها مانند اهدهای مرتبط با برنامه اقدامات و سیاستشاخص

ها و هم بایست هم خروجیها میبرنامه عملیاتی را احصاء و بررسی نمود. نکته مهم و قابل تأمل این است که این شاخص

های بی گردند و هم شاخصبایست تدوین و ارزیاهای مرتبط با اثربخشی میابی کنند. به عبارت دیگر هم شاخصپیامدها را ارزی

های اتخاذ شده صحیح مرتبط با کارایی. به عنوان مثال پاسخ به این سؤال که آیا راهبردهای اتخاذ شده و یا اقدامات و سیاست

رنامه دهد. و پاسخ به این سؤال که بها را مورد ارزیابی قرار میاند؟ اثربخشی این مؤلفهاند؟ و یا بر گروه هدف تأثیر گذاشتهبوده

 دهد.ها را مورد سنجش قرار میاند؟ کارایی این مؤلفههای عملیاتی تا چه میزان تحقق یافتهها و یا برنامهاقدامات و سیاست

بایست ساختار نظارت و های ارزیابی اثربخش و کارایی و تدوین مکانیزم ارزیابی، میدر انتها نیز پس از تدوین شاخص

بایست هر چند سال یکبار، مورد بازنگری قرار گرفته و گردد. عموماً هر سند ملی توسعه فناوری میروزرسانی سند تعیین  به

بررسی مجدد شود. این موضوع به دلیل این است که هم خود فناوری در حال تغییر و تحول است، هم شرایط محیطی آن 

ها و حال تغییر است و هم توانمندی شرکت فناوری اعم از محیط اقتصادی، سیاسی، اجتماعی و فرهنگی آن فناوری در

ها و برنامه عملیاتی ساز، هم برنامه اقدامات و سیاستهای داخلی تغییر نموده و متناسب با این تغییرات هم ارکان جهت بنگاه

 بایست بازنگری، اصلاح و تکمیل گردد. می

-ها و ارگانآن حوزه فناورانه مورد نظر، اعم از سازمان نفعانبایست ساختاری متشکل از تمامی ذیبا توجه به موارد فوق، می

های خصوصی تأثیرگذار وظیفه ارزیابی های دولتی، دانشگاهیان و پژوهشگران و متخصصین، و همچنین صاحبان صنایع و بنگاه
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های ه ضرورت بوده وسیاستتواند موردی و مقطعی بنا بروزرسانی هم می روزرسانی را بر عهده داشته باشد. این ارزیابی و بهو به

ساز رخ سال یکبار به منظور بازنگری و اصلاح ارکان جهت 5یا  3تواند به طور منظم هر اعمالی را بازنگری کند و هم می

 (5دهد.)

مورد نظر دارد. به طور معمول،  یبه چارچوب زمان یبستگ یادیحد ز تا شود یم یروزرسان نگاشت به ره کیکه  یتعداد دفعات

 تر عیها سر نگاشت موارد ره یبار(. در برخ کی)مثل هر دو تا پنج سال  شوند یم یروزرسان هب یا ها به صورت دوره نگاشت ره

 (4)را منعکس کنند. یملاحظات زمانبند ایدر منابع موجود  راتییامور، تغ شرفتیتا پ شوند یم یروزرسان به

 های ارزیابی شناسایی شاخص -2

 های طرح، بر اساس نظر مشاور و مجری طرح،، بر مبنای جنس فعالیتفاز پنجم گزارشدر مطابق با محتوای ذکر شده 

بندی  قابل تقسیم "وسعه فناوریت" و  "های مدیریتی و زیرساخت سیستمتوسعه "ی  دسته های طرح در دو مجموعه فعالیت

 سنجش عملکرد طرح عبارتند از:های  شاخص هستند. بنابراین

 های مدیریتی و زیرساخت سیستمتوسعه های  شاخص 

 وسعه فناوریهای ت شاخص 

 های طرح تعیین شده اند. های شناسائی شده با توجه به فعالیتشاخص

 برنامه ارزیابی پیشرفت سالانه -3

 مقدمه -1-3
های مختلف برنامه  های ارزیابی مربوط به این طرح معرفی شدند. حال در این بخش به تفکیک سال در بخش قبل شاخص

 گردد. ارزیابی ارائه می

 های مختلف برنامه ارزیابی پیشرفت به تفکیک سال -1-4
دیگر برنامه به عبارت باشد که  های اجرای سند می سالهای فوق در طی  جدول زیر نشان دهنده وضعیت هر یک از شاخص

  شود. ارزیابی طرح محسوب می



  

برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 
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 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 در سال اول CCHP توسعه حوزهبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح  -1جدول 

 عنوان شاخص دسته بندی

توسعه 

 یها ستمیس

و  یتیریمد

 رساختیز

 :وع فرایندشر
 

o ندوین 

 ایجاد مرکز توسعه ملی فناوری،تست ارزیابی و کنترل کیفیت سیستم های تولید همزمان  

  همزمان در سطح وزارت نیروتهیه ضوابط ، مقررات ، استانداردهای ارزیابی ، اجرایی ، نظارت و عملکردی سیستم های تولید 

o شناسایی 

 حرارت و برق و برودت ( بر اساس مصرف کنندگان پخش صنایع-استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان )برق 

 حرارت و برق و برودت ( بر اساس مصرف کنندگان پخش عمومی و تجاری-استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان )برق 

  تولید همزمان برای کصترف تجاری، عمومی و توزیع جمعیتی کشور از سیستم های تولید پراکندهاستخراج اطلس سیستم های 

 تهیه اطلس تولید اب شیرین در کشور بر اساس ظرفیت، منابع تولید، ذخیره و انتقال تا محل مصرف 

 حرارت و برق و برودت ( از نیروگاه های اصلی -استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان )برق 

 

 :اتمام فرایند

 

o دوینت 

 تهیه ضوابط ، مقررات ، استانداردهای ارزیابی ، اجرایی ، نظارت و عملکردی سیستم های تولید همزمان در سطح وزارت نیرو 

o شناسایی 



  

برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
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 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 عنوان شاخص دسته بندی

 حرارت و برق و برودت ( از نیروگاه های اصلی -استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان )برق 

  حرارت و برق و برودت ( بر اساس مصرف کنندگان پخش صنایع-همزمان )برقاستخراج اطلس سیستم های تولید 

 

 توسعه فناوری

 شروع فرایند
 

o فناوری آب شیرین کن حرارتی 

 توسعه 

  مبدل های دما پایینتوسعه دانش فنی طراحی و ساخت 

  کارایید رسوب جهت افزایش و سیستم های لوله کشی با قابلیت ضتوسعه دانش فنی مبدل های حرارتی 



  

برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
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 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 عنوان شاخص دسته بندی

  ربوط به آب شیرین کن هامتوسعه تکنولوژِ های مربوط به مدیریت پساب و پیش فراوری 

o توسعه فناوری آب شیرین کن الکتریکی 

 توسعه 

 توسعه دتنش فنی طراحی و ساخت غشاها برای بکار گیری در آب شیرین کن های اسمزی 

 دریا( و درون سرزمینی توسعه فناوری پمپ های فشار بالا جهت بکار گیری در آب های شور ( 

o توسعه فناوری تولید حرارت 

 توسعه 

 توسعه دانش فنی مبدل های حرارتی صفحه ای دما بالا 

 توسعه فناوری لوله های انتغال سیال با تلفات حرارتی پایین 

o توسعه فناوری تولید برودت 

 توسعه 

 توسعه دانش فنی مبدل های حرارتی صفحه ای دما بالا 

  های انتقال سیال با تلفات حرارتی پایینتوسعه فناوری لوله 

 توسعه فناوری های سیکل های سه اثره 

o تولید فناوری مبدل های قدرت 

 توسعه 

 توسعه دانش فنی توربلن های گازی بزرگ/نیروگاهی 

 تویعه دانش فنی توربین های گازی صنعتی 
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(CCHP) 
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 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 عنوان شاخص دسته بندی

 توسعه دانش فنی و طراحی و ساخت میکروتوربین های گازی 

  ارزیابی و ارتقای موتورهای تولید برق مگاواتیتوسعه دانش فنی 

 توسعه دانش فنی و ارتقای موتورهای کوچک )کیلوواتی( جهت تولید برق بصوزت پیوسته 

 توسعه سیکل های نیرو گاههای حرارتی برای بکارگیری در سیستم های تولید همزمان 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
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 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 

 در سال دوم CCHP پیشرفت طرح توسعه حوزهبرنامه ارزیابی  -2جدول 

 عنوان شاخص دسته بندی

توسعه 

 یها ستمیس

و  یتیریمد

 رساختیز

 شروع فرایند
 

o توسعه 

 حرارت و برق و برودت ( از نیروگاه های اصلی -استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان )برق 

 برودت ( بر اساس مصرف کنندگان پخش صنایعحرارت و برق و -استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان )برق 

 تهیه اطلس تولید اب شیرین در کشور بر اساس ظرفیت، منابع تولید، ذخیره و انتقال تا محل مصرف 

o بروز رسانی و ارتقا 

 ایجاد مرکز توسعه ملی فناوری،تست ارزیابی و کنترل کیفیت سیستم های تولید همزمان 

  ، استانداردهای ارزیابی ، اجرایی ، نظارت و عملکردی سیستم های تولید همزمان در سطح وزارت نیروتهیه ضوابط ، مقررات 

 

 اتمام فرایند

o تدوین 

 )ایجاد مرکز توسعه ملی فناوری،تست ارزیابی و کنترل کیفیت سیستم های تولید همزمان) پایان فرایند 

o شناسایی 

 و برق و برودت ( بر اساس مصرف کنندگان پخش عمومی و تجاریحرارت -استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان )برق 



  

برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
8 

 

 

 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 عنوان شاخص دسته بندی

 استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان برای کصترف تجاری، عمومی و توزیع جمعیتی کشور از سیستم های تولید پراکنده 

 تهیه اطلس تولید اب شیرین در کشور بر اساس ظرفیت، منابع تولید، ذخیره و انتقال تا محل مصرف 

 

 

 

 توسعه فناوری

 شروع فرایند
 

o حرارتی فناوری آب شیرین کن 

 توسعه 

  توسعه فناوری های پمپ های خلا جهت بکارگیری در آب شیرین کن های حرارتی 

o توسعه فناوری آب شیرین کن الکتریکی 



  

برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
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 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 عنوان شاخص دسته بندی

 توسعه 

 توسعه فناوری سیستم های ضد رسوب و تمیز کاری غشاها 

 فشار بالا در روش اسمزی توسعه سیستم های بازیافت انرژی از پمپ های 

o توسعه فناوری تولید حرارت 

 توسعه 

 عه فناوری های مبدل های تولید بخار مارپیچیستو 

 توسعه فناوری های پمپ های دما بالا 

o وسعه فناوری تولید برودتت 

 توسعه 

 وسعه دانش فنی مبدل های حرارتی صفحه ای دما پایینت 

  برودتتوسعه فناوری جبران سازهای انقباض و انبساط 

 توسعه فناوری های سیکل سه اثره 

  سیکل های دو آثره موازیتوسعه فناوری های 

o تولید فناوری مبدل های قدرت 

 توسعه 

 ف انواع سوخت های موجود در کشوررتوسعه و ارتقای دانش فنی توربین هایی گاز جهت مص 

 

 فراینداتمام 
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 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 عنوان شاخص دسته بندی

 

 فناوری آب شیرین کن حرارتی 

 توسعه 

 ساخت مبدل های دما پایین توسعه دانش فنی طراحی و 

 توسعه فناوری آب شیرین کن الکتریکی 

 توسعه 

 توسعه دانش فنی طراحی و ساخت غشاها برای بکار گیری در آب شیرین کن های اسمزی 

 توسعه فناوری سیستم های ضد رسوب و تمیز کاری غشاها 

o توسعه فناوری تولید حرارت 

 توسعه 

  ای دما بالاتوسعه دانش فنی مبدل های حرارتی صفحه 

 توسعه فناوری لوله های انتغال سیال با تلفات حرارتی پایین 

 عه دانش مبدل های حرارتی صفحه ای دما پایینسوت 

 توسعه فناوری جبران سازهای انقباض و انبساط حرارتی 

o توسعه فناوری تولید برودت 

 توسعه 

 توسعه دانش فنی مبدل های حرارتی صفحه ای دما بالا 

 مبدل های حرارتی صفحه ای دما پایینوسعه دانش فنی ت 



  

برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
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 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 عنوان شاخص دسته بندی

 توسعه فناوری الوله های انتقال سیال با تلفات حرارتی پایین 

 توسعه فناوری جبران سازهای انقباض و انبساط برودت 

o تولید فناوری مبدل های قدرت 

 توسعه 

 عه دانش فنی توربین های گازی صنعتیستو 
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 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 در سال سوم CCHP ارزیابی پیشرفت طرح توسعه حوزهبرنامه  -3جدول 

 عنوان شاخص دسته بندی

توسعه 

 یها ستمیس

و  یتیریمد

 رساختیز

 شروع فرایند
 

o وسعهت 

 حرارت و برق و برودت ( بر اساس مصرف کنندگان پخش عمومی و تجاری-استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان )برق 

  همزمان برای کصترف تجاری، عمومی و توزیع جمعیتی کشور از سیستم های تولید پراکندهاستخراج اطلس سیستم های تولید 

 

 



  

برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
13 

 

 

 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 عنوان شاخص دسته بندی

 توسعه فناوری

 شروع فرایند
 

o فناوری آب شیرین کن حرارتی 

 وسعهت 

 توسعه دانش فنی لوله های حرارتی جهت بکارگیری در سیستم های بازیافت حرارت 

  خورشیدی -حرارتیتوسعه فناوری بکار گیری سیستم های ترکیبی 

 بکار گیری/ صنعتی سازی 

 توسعه دانش فنی طراحی و ساخت مبدل های دما پایین 

o توسعه فناوری آب شیرین کن الکتریکی 

 توسعه 

 عه دانش فنی لوله های حراراتی جهت بکار گیری در سیستم های بازیافت حرارتستو 

 الکتریکی-توسعه فناوری سیستم های ترکیبی خورشیدی 

 ی سیستم های اسمز مستقیمتوسعه فناور 

 بکارگیری/صنعت سازی 

 توسعه دانش فنی طراحی و ساخت غشاها برای بکار گیری در آب شیرین کن های اسمزی 

 توسععه فناوری سیستم های ضد رسوب و تمیز کاری غشاها 

o توسعه فناوری تولید حرارت 

 بکارگیری/صنعتی سازی 
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 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 عنوان شاخص دسته بندی

  بالاتوسعه دانش فنی مبدل های حرارتی صفحه ای دما 

 توسعه فناوری لوله های انتغال سیال با تلفات حرارتی پایین 

 تویعه دانش مبدل های حرارتی صفحه ای دما پایین 

 توسعه فناوری جبران سازهای انقباض و انبساط حرارتی 

o توسعه فناوری تولید برودت 

 توسعه 

  توسعه فناوری چیلرهایadsorbtion 

 بکارگیری/صنعتی سازی 

  مبدل های حرارتی صفحه ای دما بالاتوسعه دانش فنی 

 وسعه دانش فنی مبدل های حرارتی صفحه ای دما پایین 

 توسعه فناوری الوله های انتقال سیال با تلفات حرارتی پایین 

 توسعه فناوری جبران سازهای انقباض و انبساط برودت 

o تولید فناوری مبدل های قدرت 

 توسعه 

 سوری و فشار مثبت خروجیتوسعه دانش فنی توربین های بخاری کنتان 

 بکارگیری/ صنعتی سازی 

 توسعه دانش فنی توربین های گازی صنعتی 
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 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 عنوان شاخص دسته بندی

 اتمام فرایند

 

o فناوری آب شیرین کن حرارتی 

 توسعه 

 توسعه دانش فنی مبدل های حرارتی و سیستم های لوله کشی با قابلیت ظد رسوب جهت افزایش کارایی 

  و پیش فراوری مربوط به آب شیرین کن هاتوسعه تکنولوژِ های مربوط به مدیریت پساب 

o توسعه فناوری آب شیرین کن الکتریکی 

 توسعه 

 توسعه فنا.ری پمپ های فشار بالا جهت بکار گیری در آب های )شور( و درون سرزمینی 
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 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 در سال چهارم CCHPبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح توسعه حوزه  -4جدول 

 عنوان شاخص دسته بندی

 توسعه فناوری

 شروع فرایند

 

o فناوری آب شیرین کن حرارتی 

 بکارگیری/صنعت سازی 

 توسعه دانش فنی مبدل های حرارتی و سیستم های لوله کشی با قابلیت ضد رسوب جهت افزایش کارایی 

 توسعه تکنولوژی های مربوزط به مدیریت پساب و پساب و پیش فرآوری مربوط به آب شیرین کن ها 

o توسعه فناوری آب شیرین کن الکتریکی 

 بکارگیری/صنعت سازی 

 توسعه فناوری پمپ های فشار بالا جهت بکار گیری در آب های شور )دریا( .درون زیرزمینی 

 

 اتمام فرایند

 

o فناوری آب شیرین کن حرارتی 

 توسعه 

 توسعه دانش فنی لوله های حرارتی جهت بکارگیری در سیستم های بازیافت حرارت 

 توسعه فناوری های پمپ های خلا جهت بکار گیری در آب شیرین کن های حرارتی 

o توسعه فناوری آب شیرین کن الکتریکی 
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 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 عنوان شاخص دسته بندی

 توسعه 

 توسعه دانش فنی لوله های حرارتی جهت بکارگیری در سیستم های بازیافت حرارت 

 توسعه سیستم های بازیافت انرژی از پمپ های فشار بالا در روش اسمزی 

o تولید حرارت توسعه فناوری 

 توسعه 

 عه فناوری های مبدل های تولید بخار مارپیچیستو 

 توسعه فناوری های پمپ های دما بالا 
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 در سال پنجم CCHP برنامه ارزیابی پیشرفت طرح توسعه حوزه -5جدول 

 عنوان شاخص دسته بندی

توسعه 

 یها ستمیس

و  یتیریمد

 رساختیز

 فراینداتمام 
 

o توسعه 

 حرارت و برق و برودت ( از نیروگاه های اصلی -استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان )برق 

 حرارت و برق و برودت ( بر اساس مصرف کنندگان پخش صنایع-استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان )برق 

  ،ذخیره و انتقال تا محل مصرفتهیه اطلس تولید اب شیرین در کشور بر اساس ظرفیت، منابع تولید 

 حرارت و برق و برودت ( بر اساس مصرف کنندگان پخش عمومی و تجاری-استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان )برق 

 استخراج اطلس سیستم های تولید همزمان برای کصترف تجاری، عمومی و توزیع جمعیتی کشور از سیستم های تولید پراکنده 

o بروز رسانی و ارتقا 

 یجاد مرکز توسعه ملی فناوری،تست ارزیابی و کنترل کیفیت سیستم های تولید همزمان آ 

 تهیه ضوابط ، مقررات ، استانداردهای ارزیابی ، اجرایی ، نظارت و عملکردی سیستم های تولید همزمان در سطح وزارت نیرو 
 

 توسعه فناوری

 شروع فرایند
 

o فناوری آب شیرین کن حرارتی 

 سازی یبکار گیری/صنعت 

 توسعه دانش فنی لوله های حرارتی جهت بکارگیری در سیستم های بازیافت حرارت 
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 عنوان شاخص دسته بندی

 توسعه فناوری های پمپ های خلا جهت بکار گیری در آب شیرین کن های حرارتی 

o الکتریکی توسعه فناوری آب شیرین کن 

 بکارگیری/صنعتی سازی 

  های بازیافت حرارتتوسعه دانش فنی لوله های حرارتی جهت بکارگیری در سیستم 

 توسعه سیستم های بازیافت انرژی از پمپ های فشار بالا در روش اسمزی 

o توسعه فناوری تولید حرارت 

 بکارگیری/صنعتی سازی 

 عه فناوری های مبدل های تولید بخار مارپیچیستو 

 توسعه فناوری های پمپ های دما بالا 

o فناوری آب شیرین کن حرارتی 

 توسعه 

  خورشیدی -گیری سیستم های ترکیبی حرارتیتوسعه فناوری بکار 

o توسعه فناوری آب شیرین کن 

 توسعه 

 الکتریکی-توسه فناوری سیستم های ترکیبی خورشیدی 

 توسعه فناوری سیستم های اسمز مستقیم 

o توسعه فناوری تولید برودت 

 توسعه 
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 عنوان شاخص دسته بندی

 توسعه فناوری های ذخیره ساز سرما 

 توسعه فناوری های سیکل سه اثره 

  های سیکل های دو آثره موازیتوسعه فناوری 

  توسعه فناوری چیلرهایadsorbtion 

o تولید فناوری مبدل های قدرت 

 توسعه 

 توسعه دانش فنی و طراحی و ساخت میکروتوربین های گازی 

 توسعه دانش فنی ارزیابی و ارتقای موتورهای تولید برق مگاواتی 

 ولید برق بصوزت پیوستهتوسعه دانش فنی و ارتقای موتورهای کوچک )کیلوواتی( جهت ت 

 توسعه سیکل های نیرو گاههای حرارتی برای بکارگیری در سیستم های تولید همزمان 

 توسعه و ارتقای دانش فنی توربین هایی گاز جهت مصزف انواع سوخت های م.وجود در کشور 

 توسعه دانش فنی توربین های بخاری کنتانسوری و فشار مثبت خروجی 
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CCHP برنامه ارزیابی پیشرفت طرح توسعه حوزه -6جدول  در سال ششم   

 عنوان شاخص دسته بندی

 توسعه فناوری

 شروع فرایند
 

o فناوری آب شیرین کن حرارتی 

 بکارگیری/صنعتی سازی 

 خورشیدی -توسعه فناوری بکار گیری سیستم های ترکیبی حرارتی 

o  الکتریکیتوسعه فناوری آب شیرین کن 

 بکارگیری/صنعتی سازی 

 الکتریکی-ه فناوری سیستم های ترکیبی خورشیدیعتوس 

 توسعه فناوری سیستم های اسمز مستقیم 

o توسعه فناوری تولید برودت 

 بکارگیری/صنعتی سازی 

 توسعه فناوری های ذخیره ساز سرما 

 توسعه فناوری های سیکل سه اثره 

  موازیتوسعه فناوری های سیکل های دو آثره 

  توسعه فناوری چیلرهایadsorbtion 

o تولید فناوری مبدل های قدرت 

 بکارگیری/ صنعتی سازی 
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 عنوان شاخص دسته بندی

 توسعه دانش فنی و طراحی و ساخت میکروتوربین های گازی 

 توسعه دانش فنی ارزیابی و ارتقای موتورهای تولید برق مگاواتی 

 رق بصوزت پیوستهتوسعه دانش فنی و ارتقای موتورهای کوچک )کیلوواتی( جهت تولید ب 

 توسعه سیکل های نیرو گاههای حرارتی برای بکارگیری در سیستم های تولید همزمان 

 توسعه و ارتقای دانش فنی توربین هایی گاز جهت مصزف انواع سوخت های م.وجود در کشور 

 توسعه دانش فنی توربین های بخاری کنتانسوری و فشار مثبت خروجی 

 

 اتمام فرایند

 

o مبدل های قدرت تولید فناوری 

 توسعه 

 توسعه دانش فنی توربلن های گازی بزرگ/نیروگاهی 
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 عنوان شاخص دسته بندی
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 در سال دهم CCHPبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح توسعه حوزه  -7جدول 

 عنوان شاخص دسته بندی

 توسعه فناوری

 اتمام فرایند
 

o فناوری آب شیرین کن حرارتی 

  سازیبکارگیری/صنعتی 

 توسعه دانش فنی لوله های حرارتی جهت بکارگیری در سیستم های بازیافت حرارت 

 توسعه فناوری های پمپ های خلا جهت بکار گیری در آب شیرین کن های حرارتی 

 توسعه تکنولوژی های مربوزط به مدیریت پساب و پساب و پیش فرآوری مربوط به آب شیرین کن ها 

 ارتی و سیستم های لوله کشی با قابلیت ضد رسوب جهت افزایش کاراییتوسعه دانش فنی مبدل های حر 

 توسعه  دانش فنی طراحی و ساخت مبدل های دما پایین 

 خورشیدی -توسعه فناوری بکار گیری سیستم های ترکیبی حرارتی 

o توسعه فناوری آب شیرین کن الکتریکی 

 بکارگیری/صنعتی سازی 

  آب شیرین کن های اسمزیطراحی و ساخت غشاها برای بکارگیری در 

 توسعه فناوری سیستم های ضد رسوب و تمیز کاری غشاها 

 توسعه فناوری پمپ های فشار بالا جهت بکار گیری در آب های شور )دریا( .درون زیرزمینی 

 توسعه دانش فنی لوله های حرارتی جهت بکارگیری در سیستم های بازیافت حرارت 

  پمپ های فشار بالا در روش اسمزیتوسعه سیستم های بازیافت انرژی از 
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 عنوان شاخص دسته بندی

 الکتریکی-توسه فناوری سیستم های ترکیبی خورشیدی 

 توسعه فناوری سیستم های اسمز مستقیم 

o توسعه فناوری تولید حرارت 

 بکارگیری/صنعتی سازی 

 توسعه دانش فنی مبدل های حرارتی صفحه ای دما بالا 

  پایینتوسعه فناوری لوله های انتغال سیال با تلفات حرارتی 

 تویعه دانش مبدل های حرارتی صفحه ای دما پایین 

 توسعه فناوری جبران سازهای انقباض و انبساط حرارتی 

 تویعه فناوری های مبدل های تولید بخار مارپیچی 

 توسعه فناوری های پمپ های دما بالا 

o توسعه فناوری تولید برودت 

 بکارگیری/صنعتی سازی 

 فحه ای دما بالاتوسعه دانش فنی مبدل های حرارتی ص 

 وسعه دانش فنی مبدل های حرارتی صفحه ای دما پایین 

 توسعه فناوری الوله های انتقال سیال با تلفات حرارتی پایین 

 توسعه فناوری جبران سازهای انقباض و انبساط برودت 

 توسعه فناوری های ذخیره ساز سرما 

 توسعه فناوری های سیکل سه اثره 
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 عنوان شاخص دسته بندی

 دو آثره موازی توسعه فناوری های سیکل های 

  توسعه فناوری چیلرهایadsorbtion 

o رتتولید فناوری مبدل های قد 

 بکارگیری/ صنعتی سازی 

 ن های گازی بزرگ/نیروگاهییتوسعه دانش فنی تورب 

 توسعه دانش فنی توربین های گازی صنعتی 

 توسعه دانش فنی و طراحی و ساخت میکروتوربین های گازی 

 قای موتورهای تولید برق مگاواتیتوسعه دانش فنی ارزیابی و ارت 

 توسعه دانش فنی و ارتقای موتورهای کوچک )کیلوواتی( جهت تولید برق بصوزت پیوسته 

 توسعه سیکل های نیرو گاههای حرارتی برای بکارگیری در سیستم های تولید همزمان 

  کشورتوسعه و ارتقای دانش فنی توربین هایی گاز جهت مصزف انواع سوخت های م.وجود در 

 توسعه دانش فنی توربین های بخاری کنتانسوری و فشار مثبت خروجی 
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 های کلیدی شاخص -1-5
از  یهای ذکر شده برخ سازی سند ارائه شده است، اما از میان شاخص های ارزیابی وضعیت پیاده در بخش قبل شاخص

باشد. در این سند  ها از اهمیت بالاتری برخوردارند، به طوری که عدم تحقق آن ها به معنی عدم تحقق کل برنامه می شاخص

 اند.  های کلیدی در قالب جدول ذیل اشاره شده شاخص

 های کلیدی شاخص -8جدول 

 عنوان شاخص نوع شاخص

های  سیستمتوسعه 

 مدیریتی و زیرساخت

  یمرکز توسعه مل جادی)ا نهادهای پیشنهادیراه اندازی 

 دیتول یها ستمیس تیفیو کنترل ک یابیارز تست ،یفناور

 (همزمان

 فناوریتوسعه 
 یکیکن الکتر نیریآب ش یتوسعه فناورمطالعات  پایان 

 حرارتیکن  نیریآب ش یتوسعه فناورمطالعات  پایان 

  های حرارتی ی مبدلتوسعه فناورپایان مطالعات 
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 CCHPحوزه  یها یتوسعه فناورروزرسانی و بازنگری طرح  برنامه به -4

 مقدمه -1-6
ن این امر از آ موضوع لازم است هر ساله برنامه مذکور مورد بررسی، به روز رسانی و بازنگری قرار گیرد. با توجه به ماهیت

این های احتمالی جهت رفع موانع پیش روی  نیازمند نظارت و کنترل سالیانه و بازنگری جهت است که پایش پیشرفت برنامه

  باشد. میحوزه 

توسعه، در  تحقیق و های ها و برنامه با توجه به میزان پیشرفت برنامه اجرایی طرحپس از هر سال  بایست می به عبارت دیگر

ها،  ها و روش اکتساب آن ها از حیث جذابیت آن رسانی صورت گیرد و همچنین با توجه به وضعیت فناوریروز زمانبندی کار به

به علاوه با پیشرفت برنامه و کسب  .انجام شود ها ساز بازبینی شده و در صورت لزوم بازنگری در آن ها و ارکان جهت اولویت

هایی  ها بازنگری سازی پروژه های تدوین شده به منظور تسهیل روند اجرایی و پیاده توان در سیاست بازخورهای حیطه اجرا می

 صورت گیرد.

 CCHPهای نوین حوزه  توسعه فناوریسازوکار بازنگری طرح  -1-7

های دیگر، اقدام به  بایست سالانه با هماهنگی کارگروه می جگذاری و تروی سیاست، کارگروه الذکر فوق برای نیل به هدف

نماید و نتایج کار را مورد تأیید و تصویب  CCHPحوزه  نینو یها یتوسعه فناور پژوهشی و بازنگری طرح سیاست

 .گیردبرعهده  سازی آن را راهبری نماید. سپس کارگروه امور اجرایی و کنترل مسئولیت اجرا و پیاده کمیته



برودت و آب شيرين  ،سيستم هاي توليد همزمان برق، حرارتتوسعه فناوري سند راهبردي و نقشه راه 

(CCHP) 
29 

 

 

 1394دي  ،چهارمويرايش  تدوين برنامه ارزيابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 

های حوزه  توسعه فناوریمکانیزم بروزرسانی و بازنگری طرح  -1شکل  CCHP 
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 گیری بندی و نتیجه جمع -5

های مناسب  ضمن بیان مفاهیم مربوط به موضوع ارزیابی و پایش پیشرفت برنامه راهبردی، به شناسایی شاخصر این گزارش د

مجموعه و  پرداخته شد CCHPحوزه  یها یوسعه فناورتبرای ارزیابی، کنترل و نظارت بر روند پیشرفت برنامه راهبردی 

های  شاخصو  بندی شده دستهتوسعه فناوری  و  ساختهای مدیریتی و زیر سیستم ی توسعهدسته دوهای طرح در  فعالیت

  .در هر دسته ارائه گردیدسنجش عملکرد 

های دیگر، اقدام به  بایست سالانه با هماهنگی کارگروه گذاری و ترویح می کارگروه سیاستدر پایان مشخص گردید، 

راهبری نماید. سپس کارگروه امور اجرایی   طرح نماید و نتایج کار را مورد تأیید و تصویب کمیته این پژوهشی و بازنگری سیاست

 .گیردرا برعهده سازی آن  و کنترل مسئولیت اجرا و پیاده
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