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  يقطعات داغ نيروگاه

 

1 

  مقدمه
توسـعه   هـاي  ايجاد زيرسـاخت كشور و  اقتصاديتوسعه  فرآينددر  توليد برق به عنوان صنعت زيربنايي

گونـاگون   هـاي  زمينـه و رشـد كشـور در    بـراي پويـايي  لازم را  بسترهايدارد و  اساسيارزنده و  نقشي
 مسـير رو، حركـت مسـتمر كشـور در     ايـن از . سـازد  ميفراهم  اجتماعيو  صنعتي، فرهنگي اقتصادي،

توليـد بـرق    هاي سازي ظرفيت بهينهرا در  اجتماعي، تلاش مداوميو ارتقاء سطح رفاه  اقتصاديتوسعه 
حرارتي در تامين برق كشـور مـا نقـش     هاي نيروگاهمختلف توليد برق،  هاي روشاز بين  .كند ميطلب 
انـد كـه قطعـات داغ آنهـا بـه دليـل       ها از اجزاي متفاوتي تشـكيل شـده   اين نوع نيروگاه. ايي دارندبسز

در واقع اين قطعات به دليل شرايط . قرارگيري در شرايط دشوار كاري در معرض انواع آسيب قرار دارند
بيني رايط پيشهاي زود هنگام در شتخريب. هاي ناگهاني قرار دارند پيچيده، همواره در معرض تخريب

  .ها كند هاي مختلف ضررهاي هنگفتي متوجه نيروگاه تواند از جنبه نشده مي
حرارتي شـامل تـامين و نگهـداري اجـزاي داغ ايـن       هاي نيروگاهبخش عمده هزينه ساخت و نگهداري 

 از. گـردد  مـي حرارتي توسط عمـر قطعـات داغ آنهـا تعيـين      هاي نيروگاهو غالبا عمر  شود ها مي نيروگاه
ريـزي كـلان    اينرو، امروزه مبحث عمر باقيمانده تجهيزات نيروگاهي به عنوان يك محور مهم در برنامـه 

هاي اقتصادي و حتي سياسي آن مطرح بوده و محققين و دانشمندان  كشورهاي صنعتي به دليل جنبه
ن مسـئله  در كشور ما، اي ـ. باشند بسياري در كشورهاي مختلف جهان مشغول فعاليت در اين زمينه مي

هايي كه مـدت زمـان زيـادي مـورد      يابد كه دريابيم روز به روز بر تعداد نيروگاه وقتي بيشتر اهميت مي
حساسـيت  . شود اند، اضافه مي اند و حتي بعضي عمر طراحي خود را نيز سپري كرده استفاده قرار گرفته

ع آكادميـك و يـا يـك    و پيچيدگي اين مسئله به قدري است كه از آن نه تنها بـه عنـوان يـك موضـو    
لذا، طرح حاضر . شود فعاليت صرفاً تحقيقاتي بلكه به عنوان تكنولوژي برآورد عمر باقيمانده نام برده مي

سند راهبردي و نقشه راه توسعه فناوري ارزيابي وضـعيت و عمـر باقيمانـده قطعـات داغ     "تحت عنوان 
  .هشگاه نيرو تهيه شده استگيري از نظرات خبرگان اين حوزه در پژوبا بهره "نيروگاهي

اي  هاي ساختار يافتـه انداز، اهداف، راهبردها، اقدامات و برنامه اي از چشمسند راهبردي حاضر، مجموعه
هـاي فنـي و تكنيكـي و     و نيازمنـدي  است كه به دنبال توسعه فناوري بوده و به همراه تعيين ملزومات

افزاري جهت بكـارگيري فنـاوري ارزيـابي وضـعيت و تخمـين عمـر قطعـات داغ در         افزاري و نرم سخت
  .كند ها، آينده مطلوب از توسعه فناوري و مسير رسيدن به آن را در كشور مشخص مي نيروگاه
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  ت داغ نيروگاهيارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعاتوسعه فناوري  اندازچشم

  
   

 ୀ یدان، با تأୌق اୀ ࣡࠽تી ،ࣞعالਵ د৯و کا ೯ ଘدا ৺با ا

کاਪی علਖی و با ෙه ৺وداऒ شিری از داඵව   یਣංൺঃ ه وभرඩپࣂ

ज़شارࢌ భ تأඖن ୀق  ඵ ୀروی اিسای রوਗی و کارآॠد،

و اਬࣞفاده ඇൗه از  ی وॻید ୀقپایا، کاش শାه

ق ইࡣب واേ৶ندی  భی ඟ໓ارਦی را از ඵ  ජໍروگاه

ی  روزଌୃن روش ଌୃن و ඵව ଘری از ঃنا॥ب ෙه

ی ඟ໓ارਦی دষبال  ൕसূن ع੪ऩ عات داغ ඵروگاه

 .ند ਗی
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   توسعه فناورياهداف 
  اهداف كمي

  هاي حرارتي درصدي هزينه تامين، تعمير و جايگزيني قطعات داغ در نيروگاه 15كاهش 

  هاي حرارتي  درصدي زمان انجام تعميرات قطعات داغ در نيروگاه 10تا  5كاهش 

  هاي حرارتي درصدي عدم آمادگي ناشي از خرابي قطعات داغ در نيروگاه 20تا  10كاهش 

 اهداف كيفي

 هاي حرارتي هاي اضطراري و حوادث ناشي از خرابي قطعات داغ در نيروگاه كاهش خروج 

 هـاي   هاي مورد نياز براي ارزيابي وضعيت قطعات داغ در نيروگاه زرسيافزايش دقت و ايمني با
 حرارتي

 هاي حرارتي گذاري نيروگاه گذاري قطعات داغ نيروگاهي و مشاركت در ارزش ارزش 

 ها بيني و پايش وضعيت اجزاي كليدي و با اهميت نيروگاه افزايش قابليت پيش 

  

  راهبردهاي توسعه فناوري 
  نزاراهبردهاي توسعه درو

 گاز دستيابي به دانش فني ارزيابي وضعيت پره متحرك توربين 

 پره ثابت توربين گاز دستيابي به دانش فني ارزيابي وضعيت 

 گاز توربينمحفظه احتراق  دستيابي به دانش فني ارزيابي وضعيت 

 هاي محاسباتي و غيرمخرب روتور توربين گاز به روش دستيابي به دانش فني ارزيابي وضعيت 

 هـاي مخـرب و    هاي واتروال و اكونومايزر بـه روش  لوله دستيابي به دانش فني ارزيابي وضعيت
 غيرمخرب

 محاسباتيبه روش  ريهيترو  دستيابي به دانش فني ارزيابي وضعيت لوله سوپرهيتر 

 محاسباتيو  غيرمخرباصلي بخار به روش  هاي دستيابي به دانش فني ارزيابي وضعيت لوله 

 ش فني ارزيابي وضعيت پره توربين بخار به روش مخرب و غير مخربدستيابي به دان 

 دستيابي به دانش فني ارزيابي وضعيت روتور كمپرسور به روش غيرمخرب 

 دستيابي به دانش فني ارزيابي وضعيت درام به روش غيرمخرب 

 دستيابي به دانش فني ارزيابي وضعيت هدرهاي بخار به روش غيرمخرب 

 ارزيابي وضعيت محفظه بخار و ولوها به روش غيرمخرب دستيابي به دانش فني 



ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده سند توسعه فناوري 
 يقطعات داغ نيروگاه

 

4 

  راهبردهاي انتقال فناوري
 هاي ارزيابي وضعيت روتور كمپرسور به روش مخرب و محاسباتي انتقال فناوري 

 هاي ارزيابي وضعيت روتور توربين بخار به روش غيرمخرب و محاسباتي انتقال فناوري 

 به روش غيرمخرب ها هاي ارزيابي وضعيت پمپ انتقال فناوري  
  

  ي توسعه فناوري هاسياستو  اقدامات
  هاي غيرفني اقدامات و سياست

 هـا بـه    هاي مناسب جهت ملزم كـردن مـديران نيروگـاه    ها و دستورالعمل تدوين و ابلاغ برنامه
 ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات نيروگاهي  استفاده از فناوري

 حوزه ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات نيروگاهي و هاي تخصصي در  برگزاري نمايشگاه
 ها هاي خصوصي به شركت فعال در آن تحريك شركت

 هاي مالي و ارائـه   هاي كاربردي و مطابق با نيازهاي صنعت به شكل حمايت حمايت از پژوهش
 اي خدمات آزمايشگاهي و مشاوره

 حـوزه ارزيـابي وضـعيت و عمـر      هاي دانشـي در  هاي پژوهشي و انجمن حمايت از ايجاد هسته
 باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي

 ها و صنعت نامه همكاري بين دانشگاه كمك به عقد تفاهم 

         اجراي طرح پايش سالانه روند تغييـرات جهـاني فنـاوري ارزيـابي وضـعيت و عمـر باقيمانـده
 قطعات داغ نيروگاهي

 دسـتاوردهاي دانشـگاه بـه وسـيله      آور براي صنايع بـه منظـور اسـتفاده از    تدوين مقررات الزام
 هاي تحقيقاتي نامه امضاي قراردادهاي همكاري يا تفاهم

 ها در حوزه فناوري ارزيابي وضـعيت و   حمايت مالي و معنوي از انتشارات داخل كشور دانشگاه
 عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي

 بي وضعيت و عمر باقيمانـده  ايجاد يك سامانه الكترونيكي براي استفاده پژوهشگران حوزه ارزيا
 قطعات داغ نيروگاهي و به اشتراك گذاشتن دانش توليد شده توسط آنها در اين سامانه

 هاي ساليانه در حـوزه   تشكيل يك دبيرخانه دائمي به منظور انتشار نشريه و برگزاري كنفرانس
 ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات نيروگاهي

 ي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات نيروگاهيانتشار نشريه تخصصي ارزياب 
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 هاي حوزه ارزيابي وضعيت و عمـر باقيمانـده قطعـات داغ     تشكيل مركز راهبري توسعه فعاليت
 فناورانه هاي اين حوزه  دهي به پژوهش نيروگاهي به منظور جهت

 هاي فعال در حوزه ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانـده قطعـات داغ   تسهيل فرآيند حضور شركت 
 المللي نيروگاهي در مجامع بين

 آوري اطلاعات آماري مناسب از شكل بـازار فنـاوري ارزيـابي وضـعيت و عمـر باقيمانـده        جمع
 قطعات داغ نيروگاهي

 هـاي فعـال در حـوزه ارزيـابي وضـعيت       هاي تخصصي حين كار در شـركت  بكارگيري آموزش
 قطعات داغ نيروگاهي

 عت و مراكز پژوهشي وابستههاي آموزشي تخصصي توسط صن برگزاري دوره 

           ايجاد شـبكه آزمايشـگاهي كشـور در حـوزه ارزيـابي وضـعيت و عمـر باقيمانـده قطعـات داغ
 نيروگاهي

 هـا در حـوزه فنـاوري ارزيـابي وضـعيت و عمـر        بخشي به مديران نيروگـاه  ايجاد سامانه آگاهي
 باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي

 تخصصي به منظور افزايش آگاهي مديران نسـبت  هاي  افزايي و همايش برگزاري جلسات دانش
 ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي  به فناوري

 ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي  انجام مطالعات اقتصادسنجي فناوري 

 ها ها و سوانح نيروگاه طراحي پايگاه اطلاعاتي خرابي 

  فنياقدامات 
 هاي متحـرك تـوربين گـاز بـا      گيري فناوري ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده پرهتسلط بر بكار

 هاي مخرب و غيرمخرب روش

   هـاي ثابـت تـوربين گـاز بـا       تسلط بر بكارگيري فناوري ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانـده پـره
 هاي مخرب و غيرمخرب روش

  هـاي ثابـت و    يمانـده پـره  تحقيق و توسعه دانش كاربردي مرتبط با ارزيابي وضعيت و عمـر باق
 متحرك توربين گاز

 هاي ثابت و متحـرك تـوربين    تسلط بر بكارگيري فناوري ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده پره
 هاي محاسباتي گاز با روش

 هاي  توسعه روشOn Line Monitoring يهاي بخار در نيروگاه 
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  بـا   ور تـوربين گـاز و بخـار   روت ـ ارزيابي وضـعيت و عمـر باقيمانـده   تسلط بر بكارگيري فناوري
 هاي غيرمخرب و محاسباتي روش

  ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده محفظـه احتـراق تـوربين گـاز بـا      فناوري تسلط بر بكارگيري
 هاي غيرمخرب و محاسباتي روش

  تسلط بر بكارگيري فناوري ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده محفظه بخار و ولوها در واحدهاي
 بخار

 برداري هاي نوين بازرسي قطعات داغ نيروگاهي و ثبت تاريخچه بهره شتدوين رو 

 هاي توربين بخار تسلط بر بكارگيري فناوري ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده پره 

 هاي تكميلي مورد نياز جهت ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده ساير  تسلط بر بكارگيري فناوري
 هاي حرارتي قطعات داغ نيروگاه

 هاي مورد نياز از طريق انتقال فناوري دستيابي به فناوري 
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  هاي اجرايي پروژه
هاي متحرك  تسلط بر بكارگيري فناوري ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده پره: 1اقدام

  هاي مخرب و غيرمخرب توربين گاز با روش
  ها عنوان پروژه رديف

تهيه آلبوم ريزساختاري و تعيين ارتباط كيفي و كمي بين پارامترها و نمادهاي ريزساختاري بـا كسـر عمـر سـپري       1
 IN738شده سوپرآلياژ 

تهيه آلبوم ريزساختاري و تعيين ارتباط كيفي و كمي بين پارامترها و نمادهاي ريزساختاري بـا كسـر عمـر سـپري       2
 IN792شده سوپرآلياژ 

بـا تاكيـد   ( V94.2هاي متحرك رديفهـاي اول تـا چهـارم تـوربين گـاز      فني تخمين عمر خستگي پرهتدوين دانش   3
  )طراحي تستهاي خستگي

  V94.2هاي متحرك توربين گاز ارائه روشهاي جديد ارزيابي عمر خزشي پره  4

 IN738پذيري رسوبات ايجاد شده در حين سرويس با فرآيند عمليات حرارتي سوپرآلياژ تعيين ميزان برگشت  5

 V94.2هاي متحرك توربين گاز تعيين ارتباط كمي بين تغييرات خواص مكانيكي و عمر باقيمانده پره  6

  و نقش آن در عمر قطعه IN792 بررسي تاثير فرآيند عمليات حرارتي بر ساختارهاي تغيير يافته آلياژ   7

بـرداري بعـد از   هاي زماني متفاوت بهرهدر بازه IN792و  IN738بررسي نرخ رشد آسيب مكانيزم خزشي آلياژهاي   8
  )بازسازي(عمليات حرارتي 

هـاي   خستگي و خوردگي در پـره  -بررسي ارتباط بين نرخ خوردگي و عمر باقيمانده پره و بررسي برهم كنش خزش  9
  زتوربين گا

تهيه آلبوم ريزساختاري و تعيين ارتباط كيفي و كمي بين پارامترها و نمادهاي ريزساختاري بـا كسـر عمـر سـپري       10
 GTD111شده سوپرآلياژ

 GE-F9هاي اول تا سوم توربين گاز هاي متحرك رديفتعيين آناليز دمايي و تنشي پره  11

  به روشهاي مخرب GE-F9هاي متحرك رديفهاي اول تا سوم توربين گاز تدوين دانش فني تخمين عمر پره  12
  

  

هاي ثابت توربين  تسلط بر بكارگيري فناوري ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده پره: 2اقدام
  هاي مخرب و غيرمخرب گاز با روش

تهيه آلبوم ريزساختاري و تعيين ارتباط كيفي و كمي بين پارامترها و نمادهاي ريزساختاري بـا كسـر عمـر سـپري       1
 IN939شده سوپرآلياژ 

  به روشهاي مخربV94.2هاي ثابت توربين گازتدوين دانش فني تخمين عمر پره  2
 هاي توربين بررسي تاثير عمليات بازسازي بر عمر نازل  3

تهيه آلبوم ريزساختاري و تعيين ارتباط كيفي و كمي بين پارامترها و نمادهاي ريزساختاري بـا كسـر عمـر سـپري       4
 FSX414شده سوپرآلياژ 

تهيه آلبوم ريزساختاري و تعيين ارتباط كيفي و كمي بين پارامترها و نمادهاي ريزساختاري بـا كسـر عمـر سـپري       5
  UD500شده سوپرآلياژ 

تهيه آلبوم ريزساختاري و تعيين ارتباط كيفي و كمي بين پارامترها و نمادهاي ريزساختاري با كسر عمر سپري   6
 GTD222شده سوپرآلياژ 

  به روش مخرب GE-F9هاي ثابت توربين گاز تدوين دانش فني تخمين عمر پره  7
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هاي  باقيمانده پره دانش كاربردي مرتبط با ارزيابي وضعيت و عمر تحقيق و توسعه: 3اقدام 
  ثابت و متحرك توربين گاز

  ها عنوان پروژه رديف
 و واحدهاي مشابه F5هاي توربين بررسي تغييرات ابعادي قطعه و ارتباط آن با عمر خزشي پره  1

 F5هاي تـوربين  افزار مربوطه براي تخمين عمر پرهتعيين ارتباط بين مقادير سختي و كسر عمر سپري شده و تهيه نرم  2
  و واحدهاي مشابه

  اي و ارتباط آنها با عمر سپري شدهدانه اي و درونبررسي كمي تشكيل كاربيدهاي مرزدانه  3
  

هاي ثابت و متحرك توربين گاز با  تسلط بر بكارگيري فناوري ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده پره: 4اقدام 
 هاي محاسباتي روش

  ها عنوان پروژه رديف
 هاي تجربي هاي متحرك توربين گاز و استخراج مدلفني تخمين عمر خزشي پرهتدوين دانش   1

  هاي ثابت توربين گازافزار آناليز شكست پرهتوسعه نرم  2

  هاي متحرك توربين گازتهيه مدل تجربي تخمين عمر خستگي پره  3

 V94.2هاي ثابت و متحرك توربين گاز تحليل محاسباتي و تجربي توزيع دما و تنش در پره  4
  
  

  هاي بخاري در نيروگاه On Line Monitoringهاي  توسعه روش: 5اقدام 
  ها عنوان پروژه رديف

شناسايي انواع سنسورهاي مورد نياز براي ارزيابي اجزاي بويلر ، امكان سنجي ساخت سنسورها و بررسي رونـد تحليـل     1
 هاي خام و ارزيابي آنهاداده

شناسايي انواع سنسورهاي مورد نياز براي ارزيابي اجزاي توربين، امكان سنجي ساخت سنسورها و بررسي روند تحليـل    2
  هاي خام و ارزيابي آنهاداده

  افزار مربوطه هيتر و تهيه نرم هاي سوپرهيتر و ري تدوين دانش فني پايش به هنگام وضعيت و عمر باقيمانده لوله  3

  افزار مربوطه هاي اصلي بخار و تهيه نرم پايش به هنگام وضعيت و عمر باقيمانده هدرهاي بخار و لوله تدوين دانش فني  4

  افزار مربوطه تدوين دانش فني پايش وضعيت و تعيين عمر باقيمانده روتورهاي توربين بخار و تهيه نرم  5

  توربين بخارافزار پايش به هنگام وضعيت و تعيين عمر باقيمانده پوسته تهيه نرم  6
  

تسلط بر بكارگيري فناوري ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده روتور توربين گاز و : 6اقدام 
  هاي غيرمخرب و محاسباتي بخار با روش

  ها عنوان پروژه رديف
 تدوين دانش فني ارزيابي عمر خستگي اجزاي روتورهاي توربين گاز و بخار توسط روشهاي محاسباتي  1

  فني ارزيابي عمر خزشي اجزاي روتورهاي توربين گاز و بخار  توسط روشهاي محاسباتيتدوين دانش   2

تدوين دانش فني تحليل ريزساختار و تغييرات سختي اجزاي روتورهاي توربين گاز و بخار و ارتباط آنها با كسر عمر   3
  سپري شده

  جهت ارزيابي عمر اجزاي روتورهاي واحدهاي گازي و بخاري on lineو   off lineافزارهايتهيه نرم  4
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تسلط بر بكارگيري فناوري ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده محفظه احتراق توربين : 7اقدام 
  هاي غيرمخرب و محاسباتي گاز با روش

  ها عنوان پروژه رديف
و بررسي نمادهاي ريزساختاري و ارتباط با عمر باقيمانده همراه بررسي تغييرات  IN617تحليل ريزساختاري سوپرآلياژ   1

 سختي

بـر اسـاس روشـهاي     V94.2تدوين دانش فني ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده اجزاي محفظـه احتـراق تـوربين گـاز       2
  محاسباتي و غيرمخرب

  

  باقيمانده محفظه بخار و ولوهاتسلط بر بكارگيري فناوري ارزيابي وضعيت و عمر : 8اقدام 
  ها عنوان پروژه رديف

تحليل ريزساختاري آلياژهاي بكار رفته در محفظه بخار و ولوهاي واحدهاي بخار به همراه ارزيابي روند تغييرات سختي   1
 آنها

  تدوين دانش فني ارزيابي عمر خستگي ولوهاي بكار رفته در نيروگاههاي بخاري  2
 

  برداري هاي نوين بازرسي قطعات داغ نيروگاهي و ثبت تاريخچه بهره روشتدوين : 9اقدام 
  ها عنوان پروژه رديف

 يابي اجزاي بويلرتدوين روشهاي نوين بازرسي و عيب  1

  يابي اجزاي توربين بخارتدوين روشهاي نوين بازرسي و عيب  2

  يابي اجزاي توربين گازتدوين روشهاي نوين بازرسي و عيب  3

  هاي گازي برداري، ارزيابي و بازسازي قطعات دما بالاي نيروگاهافزار ثبت سوابق بهرهتهيه نرم  4

  هاي بخاري برداري، ارزيابي و تعميرات قطعات دما بالاي نيروگاهافزار ثبت سوابق بهرهتهيه نرم  5
 

  توربين بخارهاي  تسلط بر بكارگيري فناوري ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده پره: 10اقدام 
  ها عنوان پروژه رديف

هاي توربين بخار بر مبناي روشهاي محاسباتي با تاكيد بر روابـط تجربـي حـاكم بـر     تدوين دانش فني تخمين عمر پره  1
 ...خزش، خستگي و

تحليـل  هـاي تـوربين بخـار بـه همـراه      تدوين دانش فني تحليل ريزساختارهاي بينيتي و مارتنزيتي ايجاد شده در پـره   2
  تغييرات ريزساختاري و ارتباط هر يك با كسر عمر سپري شده

  هاي توربين بخارافزار تخمين عمر پرهتهيه نرم  3

  هاي بخاري بكارگيري تجهيزات نوين غيرمخرب جهت ارزيابي قطعات داغ نيروگاه  4
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وضعيت و عمر هاي تكميلي مورد نياز جهت ارزيابي  تسلط بر بكارگيري فناوري: 11اقدام 
  هاي حرارتي باقيمانده ساير قطعات داغ نيروگاه

  ها عنوان پروژه رديف
 هاي واتروال و اكونومايزرشناسايي فناوريهاي نوين تخمين عمر مخرب و غيرمخرب لوله  1

  هاي غيرمخرب و محاسباتي هيتر با روشهاي سوپرهيتر و ريشناسايي فناوريهاي نوين تخمين عمر لوله  2

  هاها بر عمر پره بررسي تاثير زوال پوشش  3

  هاي توربين گازهاي بكار رفته در پرهتدوين دانش فني تعيين عمر پوشش  4

 هاها بر عمر پره بررسي تاثير نوع پوشش  5

 هاي توربين گازمانيتورينگ پره  6

  بكارگيري تجهيزات نوين غيرمخرب جهت ارزيابي قطعات داغ نيروگاههاي گازي  7

  دارهايي با كريستالهاي جهتتدوين دانش فني تخمين عمر پره  8

  هاي تك كريستالتدوين دانش فني تخمين عمر پره  9
 

  هاي مورد نياز از طريق انتقال فناوري دستيابي به فناوري: 12اقدام 
  ها عنوان پروژه رديف

 هاي خارجي از روش مناسب همكاريارزيابي وضعيت روتور كمپرسور به روش مخرب و محاسباتي با استفاده   1

  هاي خارجي ارزيابي وضعيت روتور توربين بخار به روش غيرمخرب و محاسباتي با استفاده از روش مناسب همكاري  2

  هاي خارجي ها به روش غيرمخرب با استفاده از روش مناسب همكاري ارزيابي وضعيت پمپ  3
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  عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهيارزيابي وضعيت و توسعه فناوري  نگاشت ره
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